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"l a r cs¡xrnsallilidad ¡xrr los hechos, rtlcas v d()ctrinas expuestos en esla l'esis, lne

corres¡xrndcn cxclusivnmente; 1'. el ¡ratritnottio rlc la misnta a la l:SCtJlrl.A

:il ,l'l;RI()lt P()l.llfr(lNl('A I)111. Ll II)ltAl."

(llcglanrcrrlo dc lir¿inrcncs v'l ilrrkrs l'¡o[csionalcs de la f:Sl'()1.)

l',\til.() s \t.\,,\ I tl:till,t \'il.t. \\ l( t,.N( ¡()
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Iil lrab;rlo rlc irrvestigacirirr realizado en cslír tesis ticttc ¡rrr finalitlad dar trna visión

(lilcrcntc;r lfl ¡rcrspgslil¡ crrgnoscitiva dc control, se reficrc l)ásicanlente al diseño de los

sistcrnas rlt conlrol autonralizado fmr compttta(loras. cstos siernpfe los hetrrr¡s vislo como

sislt'nras nrrrl conrplejos, rlificiles de conr¡rrcn<ler y contplicados en su firncionalidad.

()B.ili't t\'()s:
Nt¡estlo ohietirrr tle irrvcsligacitin sc ccfllra cn discñar un sistema, que provisto de un

cornpulatlor. el ¡ruetto cetrtrrxrics. asi con¡o dc la apro¡liada inte flit.sc ytr .t,¡livore , \ de

la irttrr/i.rt tltttrti ttt¡ rlc polcncia, ¡rernrila en su conjunto obtener un .§is/cr,(,

ttutt¡ttt¡ittt,t (l( t tt,ttr¡tl para el rnanejo de cargas rnonolásicas de potencia

Ill sistuna rlc lnantlo dc conl¡ol es el cornpulador, «lcl cual vanxrs a aprovechar el

¡rut'rlo cc¡¡llorrics que dis¡mnc un f'C, y ¡xrr rnetlio tle las scñalcs tle control que

¡rroporciorrr los ¡rincs tlcl pucrto centronics <Jel corrrptrtatlor ¡xr<Jcnros controlaf una

carga trtorroliisic¡ o lti[ásica lrl rnane_jo apropiado tlc los pucrtos exlcrn()s de t¡n PC es

cornl)ont-nlc lirnrlanlentnl para conlrolar cualqr¡ier periférico, este diseño propuesto aqul

licnc rnrrchns a¡rlicacioncs re¡lcs. fr¡ncionalcs v práctic¡s: no solan¡cntc cs úlil para cl

conltol rlc inlt'rlhscs tlc ¡xrlcrrcia, sino tanlhién para nplicitciones clccl«irticas de alta

I'tecisirin crr l;r aulornalizac irin dc las ilrrlrrst¡ias: conllr cs cl corrlrol tlc eslados sohrc

<li<¡rosilivos scnsorL's

I a ercclcnlc \crsatili(lnd <lrl lcrrguaje ('. ¡r,.'rrnite rcalizar rrna illterf¡se (luc sea amigoble

con cl ttsttatio. csla intcrf-nsc tlc lipo r isrrnl se mucsltn cn cl tnonilor del oyrtndrrr

indicanrftt el cstntlo o esla(l{)s tlel circt¡itn dc carga <¡rrc sc rlispone en ese inslante. eslas

carirclcrislrcls risttalcs haccn <¡rre el sislr'rrra sca rrruy liicil tlc inlcraclr¡ar con el usu¡rir''.



vII

no sc lrcccsila lclrcr un l)rc\io cnlrct!anlicnl() l)art su rltanejo, los ¡rarátnclros son

ingresarkrs crr l;rs rcrrlanas rcs¡r:cliras ¡xrr cl rrsrtario. y rrnr rez finalizarftr cl ingrcso tle

los lnisrnos ('nlolrccs sc ciccrrla la accitin tlc control aulolrtnlizada sobre la carga

( onro ¡xrrlcrrros tlarnos cut'nla. estantos enlbcando dos rntuas tle la ingenrcria r¡ue son: la

l:l-lr(l lR()l'll('A r la ('()|vll'tJlA('l()N rrre perrrrito srrgcrir las nte.iores alternativas de

diseixr en ¡r¡h¡s rar¡ras tlc la ingenicria para la ohtcncirin de óptirnos resultados

funcionalt's. cn un sisterna rlc crmlrol autom:itico tle cargas

l:l tliscir,r rlc l:r inlerfhsc tle soflrvare lo dispongo ba¡o el lenguajc más luncional y

apropiado r¡rrc cxistc. col¡ro lo cs cl lcnguaje C. v cn lo rcferente a la interfose

cleclrrilrica igrralrncrrtc sc juslilica la circuitcria eleclrrinica que gobierna la rnterfase de

¡rlcncia l la rrtilizacirin tle disposilivos de alto rendinriento. El discño de la interfase

electrtinicn tle ¡xrtencia lielre conro olrjeliur operar tlc nrRnera eficienle el ci¡cuito de

curgn. nsí conro tlis¡xrncr tlc ttlra lllancra scgrrra el l)rrcrto cerrtroncis del sislema principal

(( l'Ij) cr¡n la intellhsc aislrtkrra.

l:tr cl rircn rlc clcclrtinica lrt-rnos csl¡do acosturnbrad()s a diseñar sisler¡ras de control

basfltlos cn rn icroprocesarJorcs y fx)r sul)ueslo hay quc tcncr conocinricnlo dcl lenguaje

rle ptour arrr¡c itirr Ascrlhlcr. caractcrística principal ¡rara lograr éxito cn nucslros

olricliros. cxislc cnl(nlces rrnn lrarrcl¡r lirtritatkrra para las l\,-.!s(rnas t¡trc ¡lco o nlrla

(otloTcíur r'n cl álea dc la r:lcctrr'rnicír. ll,rrt si c()noccn lroy 1'¡ ¡¡o ln lilnciona litl¡tl I
()lcri¡t ihili,.la(l tlc rttt conr¡rrrlnrkrr ¡rcrsorral. krs iu.nrt'*u,a,,tcs ¡'lrrr el desconocedot de la

tlccllrinit:l scrin ¡rrt cjctrrplo. recon()ccr crral es el rrso ñ¡rro¡,i3rl1r dc cada urro tle los

pittt's rlt' utt nt it'rr'rlrroccs:lrIx. v colnrr l,rlr¡¡ tt, rlis¡xrsicirin rlt'clicit'tx'in fls ar¡rrí qrrt

nncc la irlcn rlc «liscñar trn sistcnra autt»nático de control tlc crtgas. que involtrcre a un

conrJrrrlrrlrrr conto lwrthttut'. la interlhsc visual tle conlrol c¡rrno x{ilttra, el prr.','tt,



v t

t t'ttlrt,ttt t\ tlcl l'(' v la circuilcria cleclrtlnica optrrurla »'ct Como in(cf fase exlerna <Je

salitla. ln inlcrfhsc clcclrrilricn dc lrt,t tt ttt. y la carga
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l'otlcrnos ascgrrrar (luL'el sL'r hrrnrano representa al sistcnra de control más perfect«r que

sc hara tliscr'iarlo en la nirlr¡ralcra. otros sisternas dc cr¡ttrol semi-p€rlectos son los

aninrales l dernás seres r ir os e\islcntes. Mcncionamos senri-grrfectos fnrque no poseen

ln cualitlad rn:is irrr¡xrrtantc quc licne rl hornhrc v estfl cs la inteligencia cn conlinaci(in

con cl razocinio. Las nrát¡uinas que el homhre ha dcsarrollado para elevar su nivel dc

ritla. rrsan rr¡ctlios del ti¡xr clcctrr'lnico para irnplcnrcr)tar un sislerr¡a dc control

irulolniilrco lrl conlrol sc kr ¡rtrctlc tlcscribir corno la gcnt'rrcirin dc una scital dc salitla

crt rcsl)r.rcstl rt trla scñill dc cttlr¿tl¿r al sistctta

Iiste proccso ¡rtrcdc scr en '1,t,¡ ul¡trrt¡t" o cn '/.r:r) t <,t ntl,t" Apagar ttn calentador de

aurr¿r tlc rn¡rrcr¡ aulorn¿ilic¿r tlurantc cl dia r cnccntlerlo cn ho¡as de la noche, es un

t'icrnplrr tfc trn crxrlrol ci ld:(' ttht(rlt,. Apagar el calenta<Jor automálicatncnte cuando la

lcrrrpcralrfra dcl agua supcrc los ll)' C grados scria cntoltccs un control cn lLt:,¡ carntdtt.

lrl pro¡isrto tlc t¡n sislelna tle conlrol electrtinico cs de manejar con estahilidad un

ftnrirncno fisico. cl cual sc dcl¡e eslar midicndo conslantcrnenle. Podenros rncncionar a

krs f'enrilrrcnos fisicos corno lctnpcratura, relocidad. ¡lsicr(ln, humedad. dcforrnación,

nirel. presirirr. intcnsi<Jad lurrrinosa. flujo. desplazarn ienlo. r'oltaje, corricntc ],fntencia.

Ln ¡xrpu larizacirin del nt icroprtrccsatlor ¡rrxluio un carnbio notable en krs tliscr'los de los

sistctrras <lc conlrol lln núc¡¡tt'otttpu ladrrr p¡cde irnplerncnlar t tntlt¡nr<,r l(' .1( (»¡ln,l

Lrlilizantlo una ar(luilcclrrrí¡ cst¿indar (( l'tl. ltAM. ll()t\l. l()) \ i¡cr)nt¡rañado <ie rrn

llrogralna altltaccnatlo (Soll§arc). 'lirtl:r latrtx d(] conlr0l irr¡rlürrcrrlarla ¡xrr circrrilos

¡trocesatlrtrcs sc lo pttcrlc ttesarrollar rlc trna nrarrcra nrás cficicntc Lrtrliznnrlo rrn

tn icrocotn¡rularklr o lt('. cl ¡t.rl<'tttu l<'t'()utttl (ltist<(, canrllia ¡xlr ttnt r,:on ligtrracion t¡rtc

i¡troluct:r itl l'(' P¡ra l)roccsar ulr sislt.nllr irtr¡rlcrncnllrkr c()ll nu(t(!c()l)l)rrlarkrrcq sc
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nccesila disponer solanlcntc de variatrles del ti¡xr digital, que tonran dos valores

rlclinittrs. ¡rircl allo v nilcl h:lio L¡s scñalcs dc ti¡xr analtigica varía su arnplitutl

il¡crernentalrrrenlc, a lo largo dc la base de licm¡xl.

l.as señales digitales, en canrbio son de alnplitud unilirrnre )' están representadas por dos

i¡nicos ',akrres posrbles: utilizando l<igica ¡rsitiva represenlamos a un nir,el alto de

r oltaie corno " l" r' a un nircl btio rJe voltaje com() "0" [:l microcomputador necesita

pr()cesar la inlirr¡nacit'rn recogida ¡rr los sensores. es neccsario por lo tanlo realiz¡r una

(ett|L't.\ttitt tle rrna .rr,r'i¡¡/ t ttil¡xltt a una.rr,ñ¿r/ lt lipo liutul. Los circuitos que realizan

esta funci<in se lt¡s denonrinan convertidores Anak'rgico - I)igital. De igual forma, la

salida tlc cnracteristica digital que genera el rn icrocorn¡rulador debe ser convertida a

señal análoga esto es fxrr metlio de t¡n circuito electrtinico denominado convertidor

t )iuital - Analtislco

Algunos selrsores son de naturaleza digital por lo tanto rro requiercn de estos circuitos

conrertidores. un ¡nicroinlerrul)lor. un interruptor dc lin dc carrera. son ejernplos de

cnlratlas dc naluraleza rligital qtrc n() necesitan convcrsitin t)e igual lornra, activar o

rlcs:rclirlr un rclú o un nlol()r solr salidas dc rralr¡ralcza dilit¿rl l.os microcornpuladores

rnodernos (lrrc sc corroccn hol' cn día. utilizan rn icroproccsadrlres l)cntiurn --100 Mhz.

lvllilX. r' olrccen una relocidad de procesamiento muv alta. estahilidad v

altnaccnnln icnl«r ntnsiro tle tlatos. [:strs caracteristicas pro¡xllcion¡n crl raortlinarias

capacidatles malcnriilicas dc anrilisis. <.k's¡rlrcguc gráfico. gencracirin de rcportes. control

v el r¡rás rm portanle dc to(los "r'¿r¡¡t¡zr< 
¿ ,t tt ¡ttr \ " ¡xtr ntcd io dc lrrs /,¿r,r'lr¡ r / ( )

lil contptrlatlor personal. es la rrtár¡uina (ltrc trerrc mavor aceptncirin para cl diserlo rJe los

si(tcrniis dc control I para cl rliscrlo de los sislcmas lrrotlcnros tlc adquistcitin dc datos.
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Iiristen rarias li¡nnas tlc acoplar un siste¡na de control a un computador ¡rrsonal o I'C,

lnencionarcrn¡rs tres acoplarrricn(os caracteristic()s.

A,- I lso tlcl prrerto ('cntronics o l'aralelo l)ll-25l dc la inr¡rresora

ll.- ( oncxirirr tlirecta a la harra del bus intcrno dcl nr icroprocesador, (barra de datos,

harra rle «lrrccciorres. harra de conlr<ll dc eslado).

('.- f'or nlcdio dcl ¡ruerto rlc cornunicacitin senal /?S-2.12, lts-!22, /?§-J2-1, o la nlás

rr«r<Jcrn¡ interfase sc¡ial asinc¡tinica conocida hov en dia como R,S-J8J



( .\l,l I t,l.() I

\l to\t \ I.\s I'R,(x;tt \\1.\lll.l,.s

t.t Rl,s¡1Ñ,\ il¡s'¡.()¡l¡('A.-

l.os con'rputatlorcs rct¡ucridos cn la industria no solantcntc se ulili¿an para procesar

irrfirrnrtirilr tlt'li¡ro;rrlrtrinisl¡:rliro. lltnthitrn sott rtliliz;rtlos ¡ura cottlrolar rlircctamentc

krs ¡rroccsos tlc lahricacirln l.a atrtornatizirc itin industrial dio sus primeros pasos en el

desarrollo de sistcnras aulornálicos dc control afDvado en la lógica cableada. hov avanza

gurada dc la rnano tle la krgrca ¡rrograrnable cn computad()res y en /',/.( . I-os /'¡1.( son

urandes crponcntes de esla tcicnrca de rnando ¡ror progranra en la Industria moderna.

I'l tlcsalio c(!nslantc quc totla inrhrstria lnodcrna tienc planificada para ser cornpetitiva ha

sido cl nrotor impulsor dcl desarrollo de las nucras lecnologias: característica

lirntiatncttlitl para logrur un0 nra\or producttrrdad v bencllcios.

lvltrchos tlc los procesos rle fhhricacitin se realizan en amtrienles que son nocivos para la

salud. corno son los uascs triricos (¡rr ejcmplo: ar¡roniaco). ruidos ntrcivos, telnpefaturas

ntut' altas o ntuv bajas r rttuclros (rlr()s pn)cesos rcquieren (lue un delerrninado parámetro

corno tcrnpcratura. presirin. rclacion aire./cornbustihlc. dcba manlenersc constanle para

qarantizar un¡ huenA calid¡tl cn cl prodrrclo lcrnrinatkl.

lotir csto llcra a pcnsar t'rr la posilrilrrlrrrl tlc dcsarrolkrr t'ie rlns lrrcas rcl^-liti\as.

pcligrosns o tle ¡rrecision a lrfl\ós dc tli<¡x'sitirrls es¡rccializatkrs t¡tre reeruplazarán al

hornllrc l)c lo tncnciottarkr nflcc cnkrn(r\ cl conccplo tlc rtxiqtrina r con cllit la

,\l|l ()lu,\ I l7.A( l()N.
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Iograr urr rnar or grado rle dcsarrollo de soluciones a problemas mut' compleios tales

corno. rcduccirin dc costos. ahorros cn la instalaciti¡r y aulnento de la productividad

lnicialrncnlc. la utilizacirin de estos equi¡xrs eridcnciti que su diseño orrginalmente

corrce¡rtualizatlo. cra ina¡rropiadt) para ()perar cn arnhtcrrtes de trabajo de ti¡n industrial.

l-os prohlcnras rnás frecrrenlerrtcnte hallados fueron:

la inconrpatibilidad de los sislemas opcrativos no orientados hacia tareas de control y

dc rnantio

2. la ncces¡dad de rliseñar larlclas y circuitos electrónicos que posean un bajo nivel de

rcchazo con las i¡¡lcr li:rerrcias electromagnéticas. caracteristicas que hacen que los

sislcrrras seAn rnuv sensihles a las ¡rerturbaci<)nes \ lilllas frecuentes.

3. circuilos inadecuatkrs para cl manejo de señales «!c entrada - sahda v F)co o nada

tlcsarrrllo tlc ¡rr,,gr,u»,t.t r dis¡rsilivos tle a¡rovo orientados a la automatiz¡ción ],

coltlrol

{, tlcnolarnos la lhlla dc eslandarizacion tle los lenguajcs de programación asi

col¡to lanltrión de los sislc¡nrs clc comunicaciones enlre los microcompuladores.

5. la ncccsitlatl tlc ulilizar cl lt',t{uttl( t tt\tt ¡ltlúh»: prta ¡Irtlcr tttbit¡at a tiern¡r tcal

(lc ollcr¡ci(!n clr los l)lrlcesos tlc alla rckrcitlatl clc tcsprrcslir

6. la ncccsitlad dc rcqtrcrint icnlos tlc rrnr :rrlccuada alnloslL'ra conllol¡tll cn krs saloncs

dottdc o¡rran los rrr icrocornpulador cs r fx)f supr.tcsto cl tlcsarrollo tlc progranras tlc

a trlorn¡ lt zaci<)n irnplcrncntados sobrc sistenras ()l)crali\'os para cste proprisilo.
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qcnerar()tl nluchos it'tcolr\ cnicnlcs. los

irl)licx( i( lrrcs inrluslr t:r lcs

rtrisntos t¡uc desalcntarolt sr.r uso cn

Pero rro torlo t'ran inconrcnientes v problernas dc aiustcs. también cxistían las ventajas

dc ltrs rrrantlos conocidos co¡to " ¡tntgrumuth t.r " estas eran felativas como pafa

gc»erali/ar su ulilizacr<in l'ara flnes <te la décatla de los 70's, aparecen en el mercado

Irrs ¡rrirttcrrrs "l't¡ttn¡ltrhrt¡ l'nn!nnrul¡lc:¡" los ntismos que lcnífln por misr(in

rccrrr¡rla,rar los ¡rarrcles dc rclcs v cslahan hasados crr rrr icroproccsadores.

Su corrli'cci<in dc diseixr clcclrtinico v nrecánico eran dc caraclerísticas rnuv robustas, de

l-ácil inslalacirin v aclccuados para ()pcrar en áreas de trahajo de la rndustria generalmente

cn un anrbicnte cleclronragnético hostil. 'l odos eslos nuevos equi¡rs inicialmente

utilizaron ltrs "<'.rr¡lrt,lrrrrr ¿t' t't,ttttt('ttr\" (ltid<,r rl.oglr') para su programación. por su

lhcilitiad de rnane'jo Blr parle dc los operadures o ustrarios quienes eran los encargados

rlrl lnalrlcnirn iclrlo \ discño crr las fábricas

['<rslcrirrrrnentt' rinieron los nuevos diseños de los I'a denominados "('ontroladores

Iriytttt.r l't rt¡yrrrmtl¡l<'.t" l'l t (son las inicialcs (lue se conscrvan de su denominación en

inqltls. /)r,r¡rlntl¡lc lt¡Ett ( ¡uttr¡¡llcrl tienen las características que se pueden

nrograrnar con "l(iqt¡t, Jt'<t¡ttltttlos" e incluven nuevos lenguajes de programación

tliferenles ¡l ensanrblar]or

l:n stt ttratoria todos los i '/( incluven urr rrrtxlo de prograrnitciotr dcnotninutln "l.islu le
Ittvrtt<< tt¡ttt.t ' t.\ll.) la cual dehe cunrplir c(trr tlos condiciorrcs illrlnrrtarrtc\

rá¡rido

intuiliro
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los et¡rrr¡ros (ltre sc c()rx)cclr hov ert tlia prescntan ttuc"<ls modos de programación

crrnocirrr¡s conro "cs(lucnrils tlc lirncioncs" v otlos dc tipo gráfico dc luncioncs

seouenciales ( ¡rr ejernplo ()l?,1('l'-I dc Iclt»rctunrytr. el /'S,t/ ri¿' ,4dot<'k v el (;ll.4l'Il

-í ¿/<, Srr',r,'llr) todas cstas nueras lirnci<rnes lo que huscan es facilitar el trabajo de

progranracirin al o¡rcrador. prcsenta la ventaia en potler digitar una inslrucción.

rrtilizando un compulatlur ¡rersonal (/'(') por supuesto con la ayuda dc un sr/ix'arc que

sca apropratkr \ que sea transnritrdo al i '/.t' ¡rr la vit del ¡rueño de comunicaciones

Itlltlllcl(t ' r)

lin sus inicios los discños dc los i 'i.(' contenían un pequeño set o conjunto de

inslruccioncs krs lnis¡rros quc han evolucionado hasla ohtener un rango medio de

inslrucci«rnes rnuv F)tcntes. {alcs colno.

. Operaciones aritn¡éticas. suma. resta, multiplicacitin, división. raíz

corttparncitin

o ( )frracioncs de transl'e¡encia: «le bits, bytcs v tablas en

unidatlcs ¡rcriléricas.

. lvlanipLrlacirin de bitsr puesta a "1", borrado, chequeo de estado de bit.

o l)esplazanr iento de registros.

o Mancio de subrutinas, olros.

cuadrada )'

tTlem()rla !Y

l'aralc-l¡lncnlc. lodas cst s innoracirxrcs cslán acornpañadas tlc los nucvos sistetn¡s

o¡rraliros. las larjelas t'circuil<ls eleclronicos tarnhién han crolrrcionrth para rrtejorar

sus contliciorres de o¡rracirin. cl alcance r la programacirin dc krs /'/.('

A nirel tlc krs sistelrras ofrcralir'<¡s cal,.- tlcslacar las rutinas dc alirrnrn v de seiralizactón

para los circuitos dc scguritlad v dc lirlhs. los misrnos quc sc implcnrcntan parle en

\t,ll\t¡lt' \ oltil cn lt.rlxtt t'
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A nirel de los circuilos elcctrrinicos, lo más relevante es el desplazamienlo de los

nricrrrcorrr¡rrrlntk)rcs \ cn srr lrr¡lrrr. r:l uso «lc los trr icrocont rolad<lres.

lrl increnrcnto tlc la cscala rlc irrtegracirin para la conslruccrtin de los nuevos circuitos

inlegratlos clcctrtinicos nr I niílturizados ha pennitido disel'iar 1'construir en un solo c /rr¡r

(intcgraclo¡ un sistema tie conlrol compucsto por un microprocesador. contadores.

crrcr¡itos gencradores de birscs de trcrn¡r. circt¡itos de manejo de dalos serie

(comunicacirin serial). los conocirlos puertos paralelos de entrada - salida, en general

los circuitos elcctrónicos corrsistian que antcs eran inde¡rndientes ahora forman pafe de

tun coniunlo. L'on tod()s cslos clernentos, inlegrados en un sólo integrado. toman el

nonrbre gcnirico dc N'llCR( )('( )N t l(Ol.AtX )R.

Asi corno los rrricroproccsadores han evolucionado rlesde el 4004 hasla los más

aranzarlos cottto el l't'tttntttt .llll¡ lllt: (urqutl.'(tuftt /?/Sf ), y el l/,{/.\' dc la lamilia

i,\'/7:/.. krs rn icroconlrol¡rl<)res han ad(¡rirido un desarrollo f,ermanente de acuerdo a las

criqerrci¡s tlcl nrercatlo catla rcz r¡rflvorcs y al xunrcnto tlc la escala dc intcgraci(rn.

llago rcfi'rt'rtcia fl nr icr()c()nlr olfltkrrcs caracleristicos corrro

o 8(l5l rle lN I l.l.
o 68ll('l I tle lllo-l()lt()|.,\
. l'l( rlt'l\licrochip

IJna de las cualidatles rnás notables tlc los rn icrocontroladrrrr-'s cs la rcducción tlc la

scnsihilitl¡d a las intcrlcrcncias dc trlxl cle clromatncl icas cor¡ rcsllccto ¡l los

rn icroprocesadorcs. rcnlaja t¡trc ¡rcrmite su utilrzacirin cn arubienlcs industrialcs con

nrcnor ¡rrohabilidad tlc quc scfln afcclad()s ¡xrr perlurbaciorrcs alenxs al ¡mhicnle
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l:¡r los ullirnos años. cl desarrollo de los Aut(rmatas programables ha estado ligado al

tlcsrnollrr rlc lruexrs rtticroconlrolatlorcs v las nucv¡s vcrsioncs tle los /'i.('están cn la

nccesitlad de irnplementarse lnic¡oconlroladores cada rez más soflsticados y potentes en

sus ltncioncs o¡rerativas llN I I: 961

l'¡ra inicirrs «lc la tlccnd¡ rlc krs 80 s se prescnta cn cl rncrcado Aulónratas dc diferentes

caraclcrislicas ! precios nrlrrplablcs a las rlistir¡tos gamas de necesidades de

operat ihilidatl.

l:rr el árca intlustrial. srrs ¡rresl:rciones 1- serricros se loman rnuy conliablcs y común por

las caracterislicas «le su discilo especial para trabajar en esta clase de ambientes, sin las

reslriccioncs que presentan krs corrrputadores llN'l t19(rl

A flnalcs dc los 80 s. los lirtrricantes de l'1.(' centran sus esfuerzos en mejorar sus

diseños con respccto a la corn¡ratrhilidad electrornagnética /i,4,/(, de modo quc les

pcnnita operrr con sus cqui¡rs cn ambientes eléctricamente y magnéticamente

contanrinatkrs. sirr introtltrcir ¡ "-..rl 
trrhacioncs indeseahlcs en su funcionamiento continuo.

Se han dictado norrn¿ls JrÍrrfl krs labricantes de aparatos y máquinas eléctricas con el

objeto de rcducir la ernisirin de interl'erencias a niveles muy bajos, de esta manera la

soluci«rn a eslc protrlema se está desarroll¿rntlo desde el punto de risto de las luentes v los

receptores dc las interl'crc¡rcias llN'l I:9(rl

lin la ¡ctualidad los at¡kirn:¡las ¡rrogranrnhlcs se encuenlrfln ¡ lncdio cfltnino enlre los

ln icrocor¡t frrrlndrlres t los corrr ¡rrrtatkrres tlc ¡rroceso \ sus :rlrlicccioncs sc e,<ticntlcrr a

proccsos tle nl¡niobra clc nráqrrinas c irrrle l:rcrones. scñ¡lizacion. sislcnras rlc alarma \

conl rol «lc [\roc('sos



l)estlc cl purrlo dc r isla tócnico pucdc alirmarsc quc el /'/,( simplificti la industria y la

tlolrr rlc nlrxh'rnns hcn¡ruicnl¡s ¡r:rra str tlcstrrollo

Aclualrnonlc se encucnlra en el nrercado equi¡xls nrul seguros en las gamas de baia,

nredia v alta ¡rolencia. surninistrados por distintos fatrricantes.

l:.n la I tthltt /. ¡l sc mrreslra rrn ct¡adro cotnparativo de algunos de los /'/,('1r más

utilizrrkrs cn trnjas t, rrrcrlias ¡xrtcrrcias cn nplicacioncs industri¡les.
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t.2 str\tIrt_At)()R t)1. Pl.('('()N P('.-

Ilcrrrrrs dcscrilo cn cl capítul() ¡ntcrior cl fx)rque dc la cxistencia de los autótnalts

prourarnahles ll)1.('). ahora nos pro¡x)nelnos hacer una descri¡rción de corno se encucntra

conrpueslo un c<¡Lri¡xr si nlulador aut(irnala.

lrl corrr¡xrnente principal de r¡n aulórnata programahle PI-C (P«rgrammable l,ogic

('ontrollcr)sc ccnlra en cl rolivrr¡c dc upli<ttc'ttirt que básicamente para nueslro diseño

en ¡rarticular sc encuentra diseñado en el lenguajc C.

las \entai¡s t¡ue perrnitc este lcnguaie con alta funcionalidad son: cdición del texto del

progranra lircnte (r.C. o *.('l'['), compilacitin del programa fuente, creación del

pr()grnnla obicto tle enlacc (r Oli.l). creaci«lrr del prograrna eiecutable (*.UXU), librerlas

estándares tlc catrecera (- .h ). las mismas que contienen funciones ya predeterminadas ¡'

lhcilitan al discñacl«rr la crcatir idad clel diseño ¡xrr softrvare. y cntre otros como grabar en

disco. inrprinrrr cn papcl. eiecutar cl progra¡na escrito en listado de mncmónicos.

( ir:rci¡s a las lacilirlatlcs tlc rliscño por rncdio <jc la intcrlascs grálicas tlel lenguaje C, se

prrcde rcrrlizrr un rlir¡rrnnra (lc conlaclos, asi tarnbién sc puetle dis¡rncr de entradas l
sirlirlas ¡ror l¡rctlio rlc lu utrliztcrrin tJc unl intorlhsc lisica clcctninica «.lc adquisici(rn dc

datos Ijl enlace con la interlhse s eleclrónica se logra. gracias a la utiliz¿ción del puerlo

ccntronics I)t)-25Ij tlcl l)C l.a corl Lrrr ic¡cirin se la rcaliza a tra\és do esle puerto

pnralclo conro t¡rcdio dc cnlacc dc proccsanricnlo dc datos

Irl solirr'¿rrc rlc prograrnacirin ('licnc caruclcrísticas altÍuncnlc lirrrciorralrs - opcrsti\43.

t¡ttc ¡,.-rtnilcn al ingenicro cn corrt ¡rtrllc iort rlrscñ¡r l dcsarr()llar pr(lglanl:rs dc control r ln

prrcrtos I (). lacilitar \ sinlctl./ar la si¡lrrrl:lcron o control tlc un sisteln¡ crtclno
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l)escrihinros los cqtn¡ronenles nccesarios para conligurar un simulador de Pl.C con las

si grrienles cfl racteríslicas

I lrr ( ornputaclor personal o I't] dc prefcrencia

t I\,1icr oproccsador lntcl I'entiunl ll 231 Mhz - ll-1 Mhz.

I Ntcrrloria «lc Acccso Alcalorio li,AM; 64 Mtl

a fi t\ll] nrcttt«rtia rlc r itlco

o laricta Mullipucrlos. paralelo: l.P'Il.l.l'1 2. l.l'1 3. l-Pl-4

o [)isco I)uro (r (iigabrtcs

o l)rire de 3 l/1".

o -l 
ar.icta aceleratlora (iráfjca de 64 bits.

¡ Sislern¡ ( )¡reratir o: Windorr s 98, MSD()S,

. Nlonitor a color ( IV(iA o r¡onocromático VCA.

. lrTrprcs()ra generador dc rc¡xrrtes.

¡ I)isco con el softrvare si¡nulador.

. lnterl¡lse I:leclrónica fisica (.Iarieta de control de puertos l/O)

o I)rtrlolroarrl o tahlcro tlc concxiones.

. Interflase cleclr<inica cxtcrna. circuitería de control dc ¡xrtencia

lrn la fiqura | | se olrscrr a cl cqui¡xr t¡rr,: cs necesario para tlcsarrollar un sinlulador dc

t,t.('



[ftfll0hI[s

I ¡"

l'igrrra l.l llotlclo rlel Sislcma Simularlor

t4
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1.2.1 (,\ll\(.1 !1R¡S.ll(,\Sl)l'l lrNSll\lUl.A¡X)¡l ,\lrl()ñlA'¡APl.('.-

I I srnul;rrkrr tlt'¡ulrlnr:rt;r ¡rrorlranurlrlc ¡xrscc las sillrricttlcs cflracl('rislicas

o l)rogrlnracitin en rnncnronicos o diagrarla dc contarlos

. ( or¡r crsirin tlc trn tiiagrattta ¡ list¡do l de un lislado a diagrarna

o ( ir¡har. \' recuperírr cl prrur¡tna cn disco

. ('orrIirrrrr¡rr lir l:lriclí¡ tlt' irtlt¡rrisicir'ln tlc rlrrlos cn.l firnnas posihlcs

o enlra(lirs '8 salirtas

a cntladas , ll salit[rs

o cnlrad¡s . 8 salidas

o cnl r a(l¿rs l6 saliilas

. 16 I crnporizadores tlc 0 a 999 scgundos

o l(r ( onladores asccntlcnlcs dc 0 a 999 eventos.

o l6 lvlarcas o lxrhrnas druittlqs intcrnas

o l]otrin¡s dc SII'1 , ftl:Sl: I

. l:iecrrcit'rn v risualiznci<in inlcractiva en pantalla. activación de una variable

. lriernnlos lrásicos de prouralnaci«in.

l:n la fiurrra I 2 ¡xrdcnros t¡rrcciar los conrl(lncnlcs dc un aulontflla
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SII I ¡N5f§TtnDnf

-----J

t.

l'igrrra 1.2 \lorlclo J.nir¡d¡r -S:rl¡(las en un \utór!¡rln Prograntable I'1,(

Sc tlisponc larnbién tle ()tras \cnlaias adicionales talcs como: cambiar la direcci(rn base

rlc la tarieta de adquisicitin tle tlatos, de esta rnanera se pueden realizar a.iustes e las

tlirccciones dc los nuertos I ( ). cada uno de ellos se encucntran plenamcnte idcntificados

en los conll)utadores l^-rsonales /'( . estas dircccioncs se cncucntran en hasc hcxadecimal

r ¡rtrcdcn scr (.lOoh ¿r -'i ll:lr)

frslc li¡ro tlc aiustc por lrartlrrarc se consigrrc. gracias al lxrsicionado de los jutnpcrs o

l)uenlcs illlcr nos t¡tre ¡rro¡rorcionan t¡eneralrncnte totlas las tar¡ctas de los ['C.

Ahora t¡rnhii'rr ltunts l¿lriclirs pcrnrilcrr cl r crlirccc iona¡rr rcnlo tlc lrrs tlirccciorrcs h¿tscs

tlc salida tlc los pucrlos I ( ). lxrr lncrlio rlcl a¡ttstc ¡rr strfisutc l)c¡rcrttlc dcl grado tlc

conocitnicttto r dc l¡ ltabilirlad ¡rara dis¡r,rrrcr t ualt¡uicra tlc los tlos ti¡xrs tlc a.iustc.

ffi
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I'l ciclo tlc t'iccrrcitin dc trn nukirnatn progranrablc lo ¡rrx.lcmos reprcscnlar como se

nurc\lr:r ('rr llr li¡trrrlr I I

l'igrrra l.J ( iclo rlc l'.jecrrción rle un,\utrin¡rtn I'rogranrahlc

I ccl
l:ntr¡(la§

l'r¡hl¡t rticn
dcl ¡rrograrra

clr\ ar

S alid¡s

on¡unlcac(

con cl equipo
progranrador
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t.2.2 ilAllt)\\',\Rf. I!',ilt,17.,\tx) P()lt l.0s,tl1'¡()ñt,\'1 ,\s PR(x;RAñlADl,ES.-

( onro sr' l,rr., tlt':rIrr'r i:rr tn lrr filrr:t I l. cl :tttlritnrtlrr l)r()lllfltrtal)lr: sc crttttlxtne tlc ltcs

¡rarlcs lirrrrh rrrcnla lcs r ulra ol)ci(!nal las trcs partcs tr¿isicas son.

( ircr¡ilos cleclrlinicos rle cnlrnda:

listos tlisrosiliros clcclrrirricos sc cnc¡f[lrn dc conrcrlir los nirclcs dc voltirjcs

¡rror erricrrtcs tic los scnsorcs a nilclcs de kigica 
.l 

l'l .

b. I lnirlarl rle lrrocesa(lor:

listii encargatla dc lccr las entradas, asi corno larnbién dc evaluarlas a cada una de

c'llas con cl pr«rgrarna cscrilo por el usuario r.actirar las salidas quc se habilitan ¡nr

nrcrlio tlcl uso tlc la kigrca dcl prograrna. otra caracteristica es de realiz¡r la

conrr¡nicacitin con cl ct¡rri¡nr prugrarnirdor. cn lá llgrrrfl I 3 sc rnucstra cl ciclo de

e-iccrrcirin dcl progranra ciecutado ¡rr cl procesatlor

( ircuilor clcclrri¡¡icos de s¡lirln:

lrstrin orcaru¡dos tlc corrrcrtir los nirclcs dc kigicl '['ll, (transistor transistor

Itigico) a nireles t'le roll:rje ¡'c<lrrienle necesarios l)ara activar a los dis¡rositiros de

¡rolcncia

l:l corttponcnle <rpcional kr ¡xrdcrnos rcltrir como el equi¡ro ¡rrogrRmador, t'a quc una

rcz progratnatlo cl aul(inrala. cisle sc lo ¡rrrc«le rclirar lisicunrcntr'. el nulr'xnata guordá cl

pr(¡grxnra principal cn su rncntoria IlAl'l rr l lrl'ROM.

('



1O

t.2.3 pR(X;R,\r\tA( t()N t)¡a t,()s Atr't()1\tA f'As.-

lrl c«rrnzrir tlc ll crislcnci:r dc urr aut(lnrala cs cl ¡rrograrna o sollrvarc quc os (lisct'iado

l)ara us() dcl usua rio

I lll prrgranra cs un conjunto dc instrucciones que tiene ¡xrr finalidad indicar al aulórnata

lo r¡ue lienc que hacer. cl ¡rrograrna puetle ser desar¡ollado cn notación 
^SCll 

(texto) o

en lirrrna griifica

('tralquicra t¡trc sca lir lirrrrra r¡uc sc utilicc para la prograrrurcit'rn, el softrvare quc inclu]'e

cl lhhrrc¡nte qcncra un protranla en lengua.ie de rnáquina cntendihle solarnente ¡xlr cl

aul(rnatfl

l:l solirrarc sirnt¡latlor dc l'1.('cs prograntalrle en lista de instrucciones y cn diagrarna de

c( )nlÍtcl()s

Urr cicnrrlo tlc urr ¡rr«rgrarna rcalizado en lista tle instrucciones y cn forrna secuencial

serirt inlcr¡rtrlrrr h sigrricnlc inslrr¡ccirin

\ -,\.8.( +,\.( .|' D.(' (ec. l.l )

l'.iccutar esta funcirin de li¡ro []rxrleana ¡xrr rnedio de la inlerpretacitin por lista dc

ittstruccioncs dc proqrarna. conllcra a scr ctridadoso cn la ¡rrograrnaci<irr la quc tlc lo

conltnrio crtnríalnos cn la clccrrcirin tlc trn proccso. parn rlcscritrir carla trno de los pasos

tk: la prograrnacrrin tlc la cc I I lo podcrrros rcprcscnlar cn la labla I l



uJrlr)'l uorJur¡J il i s,ruor.rtn-r¡srr¡ Jl) ul\¡ | ¡'l ll(lu I

.)'
ü

.)'

.)'
0'

.{- rt
( it

.) Pr¡v lt
tl Puo'l ()l

) r() ()

(8
.) Pu\/ ¿

v puo'l (.)

)¡o I

.) PtrV r

fl Pr¡v ¡
v put}'l I

.)ür.)\'r.)tlv-t
u:rrñg¡ u or:un.r',¡ sJ u(r.)Jn.r l§l¡r JII lrlsr'I

ol



ll

1.2..1 f.l.h\l ¡aN I ()S l)U Pll(XiRAl\1,\('l( )N AI r'l ()lllA l'4.-

(ln [¡rot:r¡lna cs l¡ r c¡rr cscrrllrcirrrr tlc ull coniunkr de inslruccioncs (lr.tc l() conft)rtnan. \

catl¡ inslrr¡ccirirr «¡uc conlirrrrra cl cuer¡r dc un progratna sc colnponc cn tnás de una

o¡rcraciorr tlc lipo kigrca \ cn un:r o lrrás variablcs tle rcprescntación dc cstado[NTli96l

l.r opcracirirr kiuica kr r¡rrc hace cs indicar a la unidad de proceso central (( /'lr) o

¡rroceslrkrr lo r¡rrc lierrc r¡ue rcalizar con la variahle dcflnitla dentro del pfograma.

l.as rariablcs son las rcprcsenlac ioncs tlc ccldas de lnrrnoria. en las cualcs se almacena

cl ralor tle un tJatr¡ conocitlo. ¡nra el si¡r¡rrlador l'C totlas las rariablcs son dcl tipo Bit.

Un hit cs la nrininra unidatl tlc infrrr¡naci<ln del procesador, el hil puede conlener la

rc¡rrescrttacirirr dc un solo cstaú) l(igico llinario '0' ti 'l' Por lo tanto acabamos de

clcfinir algo rlruv irnfx)rlanlo r¡tre es: el ti¡l de estatJo k'rgico en que se pueden encontrar

hs enlratlas. snliclas v nrarcas digitalcs. '0' para el estado dc apagado y 'l' para el estado

dc cnccn<Jido. por sul)uest() crr notación dc l<igica ¡xrsitrr a.

l)cntto dcl l)r()urflrna. catl¡ rariuble clchc tcner una dirccci(in de mcmoria; característica

quc sitrc ¡rara itlcntiflc¡rla unn rle otra rariablc. asi conl() la utricación instanlánea para

aluun rcqucr inricnto dc husrluctla

l:nl r¿¡rhs l)igitrles:

A las cntratlas de trF¡ tliuital sc las rcfrrcsqnta ¡xrr lt lclra l. cada una dc l¡rs enlr¡tlas

posce un n(llnero dc dirccci<in. csto sinc para itlcnlilicur con su c(rrresfxrndlerllo

crrlratla dc ti¡l digital rcal. l.os rlis¡xrsitiros (lue se consctan a las cnlradas pueden

scr ¡rrrlsatlorcs. n¡icrosrr ichcs. clc
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1.2.5 l;()lll\1,\S l)¡, Pll(X;lt/\l\l^( l()N l-.N lrN Alll ()l\1,\'1 ,\.-

I u luncion tlt'un solirr:rrc rlc trrnlrtrl cs si¡ttulitr las l'rrrtnas tlc progratnaciritr <lc la lista dc

rrstruccioncs r tlel diagrarrra dc conlact()s IN'l I:.961

I'or lisln rle inst rr¡cciones:

l rs ctltocrtlrr tarubii¡r corrro lengua je rnnctnónic«r, su abrevialura cs Áll'i,. o ,\ 1 1 ..

licnt rnrrch:r si¡ntlrlrrrl con lu kigica lrrxrlca¡ra «Jcl thscña&lr in¡¡lús ItrX)l.li Iin l¡

lahla I I sc iluslrr trn r'jcnrplo de un prograrna realizado p<tr "littu dt

ut\lt'tt L tt)tt(.\ ". cll cl lrtogfanra sC r isualizan lotlrs IOS COmandos CompletOS dC

progr anrircirirr. ¡rcro en la rcalidatl solo se dcbe cscribir las prinreras lctms cn

rrcgrillas lln bucn ¡rrograrnaclor prt'ltriria utilizar el drseño de mnenrónicos

cont¡rlctos. tlctririo a lu grarr cantidad de contandos existentes. lo que irnplica

ntcllrolizar \ tcncrlos prcscnte en rncnlc para disponer dc ellos cuando se los

ncccsitc tlrrranlc la prr¡uranracirin llN I li 961.

I'or l)irgrama rle conlaclos:

Sorr t'orrocitlos lan¡br['n con cl nonrhrc dc L,ll) <¡ K()l' por sus siglas en inglós

Itnl,ltr llnn!ntt¡r o tli:lur:rlrra dc escalcra. son muv sirnilares a los esquemas relés o

corrla(tos r¡lilitatkrs cn la kiqica calllcada. ver la ligura 1.4, aqui sc aprecia la

sinr ilrt rrtl.

('o¡tsitlcro pcrsonrlnlcnlc t¡uc la ¡tr orur rrrac ii¡n tlc un aulrilnala ¡lourarnnble ¡r,,r
"¿ktt:nt kt tlc Lt,nlttr'lt)\ " es de ti¡rrr llris intcracliro colt el discñntkrr o tl Usuario.

tlcsrlc cl ¡rtrttto dc lis(ir corrlo ¡rrourirrrrrtkrr:rt¡rri sc risuali¡l llr lirrn¡t ctl (luc srl

dcscn rllset'iar rrn sislcnra alrt(inrÍtla rlc tonlrol



,ts

1.2.6 Plt(XJlt,\ñ1.\( l()N P()lr l)lA(;R.'11\1,\ l)11 ( ()N.l A( l ()S.-

I lrr Irro!rllrnrrkrr (luc sc csll iruci¡ntlo crr lrr ¡rro¡Iarnlrcirin tlc los aut(')rnfllas progrflnri¡lllcs

o I)1.( tlclrc l(:ncr prcscnlc ¿rlgunas nonnas lundarnentalcs cada tez que se inicia el

disciro dc un llro[rarnfl I os ¡ustrs a scurrir debcn scr N ll196l;

('orn¡rrcntlcr clararncrlle cl ¡rroccso (lue se !a a eiccutar l'lns etapas rle elaboracirin

rlcl nrisrro I'ara cllo lr:rr r¡rrc sc[rrir las siguicntcs nornras:

Irlalrorar un lista«lo dctallado tle las rariables utilizaclas. l)efinrnros la ¡ulahra
''rariahlcs.' corno lincas rlisponihlcs tlc nrancjo tlc: entradas, salidas, tnárcas.

tcnr¡xrrrzttklrcs \ conlilcl()f cs

llcrrlizur rrr tlrirgrirnur tlc llrrio prirncro crr ¡ra¡,'.^l v lrrego cn pantalla

{ ( otn¡rrolracirin tle st¡ c(rrrcl() firncionant icnto. csl() sc lo logra nredianle

llcr isiott tlc lirs cnlra<las. cl autrirnala ( l'l.C) <Jcbc cnconlrarse cn cl m<xlo S I OP

llcr isiorr dc las salirlas. cl aut(imala (Pl.C) detlc cnconlrarse en el ¡nodo RUN.

)

I)ocunrcrrlaci<in linrrl lrrrprinrir la lisla tlc ',ariables, el prograrna en su totalidad, ¡'el

<liaul lr t¡a (lc concrroncs clriclnt:rs

f'rogramnción: l .ll) <t k( )l' (l ¡rrklL r l )¡0qr¡nr ) eorxrcirhrs corno rliagrattras tlc

c(lnlírcl()s o tliagratnas «lc cscalclrrs st' lrrsrn cn lrrs tlclilriciorcs itrrrialcs dc los

attlir.lrros si(lcnlas tlc cnnlrol sccr¡,¡lrt irrl :l lril\ús (lc uril grrn erurti(l:r(l (lc rclés

I r prourttnacitirt ¡rr <liatrarna de contnckrs sc rr':rlizr a ltari's rI: rkrs pralos hásicos

r c|lr cscnlitc ¡()n dc lxrhirrrs. t rclt's
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I a trnron louica tlc conl¿rcl()s r tlc lxrhinas lirtnran los scgtnenlos o cscalorres. la

r ' ¡ r | | | ¡ r | | l I r I r ' l ¡ r | | rlt' r :rr ro.; .i'f,nlr'nlos lirnlllln rn It ol¡r ilnr:l crt rlin¡tt nnta (l(' ( (ltlÍt('l()ti

l.os ct¡rl:rclos sc cnr¡ricz:rrr thlrujando sicrnprc dc izt¡rnertJa a dcrecha. r' la hobina sc

la liia tlcl lado dc¡ccho tlcl scgrncnlo tlcl plano.

.1

l:n la fiuura I § sc lrrrrcslra un scgrnenlo de disciro conrplcto [:slc tliagrarnn nos

rcf)rcscnla r¡¡t cslado tlc co¡rcrioncs, el lado izquicrdo dcl dtagrama está conectedo a

t¡na lcnsirin tle alto roltrje r el lado derecho dcl scgnrento se encucnlra coneclado a

ccro r ollios

l:n cl irslantc t¡trc sc crcrrc cl cont¿rcto A nornralrncnlc abrerto tlcl cifcuilo. \'

nricntras cl contackr l! ¡rcrrnanczca norrnallllente cerrado enlonces se cncrgizará la

hohrn¿r ('. cst() sc c\nresaría corno: la tcnsi(rn de allo loltaje llega hasta cl terrntnal

izr¡tricrrlo tlcl rcló ( r con su ()lro tcnninal concclado a tierra productría la

acl l r rtcitin <lcl ln isnro
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I as lrolruras tlis¡ronthlcs ¡rrrctlcn scr rlc li¡ro

o Scl tsl
o llt'rr:t I li )

o !'.J cg¡(lir ( l

Ioda brrbrnn tienc ¿rsociatkr contactos que pueden scr del tifrc normalrnente abiertos

"N()" (Nornral ()pcn). o nonnalmente cerrados "NC" (Normal ('lose), los cuales se

cicrrírn o se at)rcn instantálrcamcnte: esto es cuando se energiza a un relé del ti¡xl

inst¿ rtanc()

( uando la botlrna tlc Sct lS) es energizada, entonces activa la salida o marca,

r¡trc<lantlo cn eslado klgrco'l' activado. asi se abra cl camino de los contackrs que la

¿rctirarr¡n

la urrica nranerfl tlc tlcsactirar las salidas o las rnarcas, es ¡lr rnedio de la

cncruizacron tic la lrohirra «le Rcsct ( R ). Ibr lo tanto las salirlas o las marcas

nitsitriinr ¡ su csl¡tkr kiulco 0 dcsactilad«1.

l'll cl rll;tut;ttnu rle contlrt'kr lxxlclrlrrs ohscrrar t¡uc sc cscrrhc.iunlo al sinrlxllo dc krs

c()nlaclos cl lnnclntirrico qtrc itlcntifica el contacto pcrteneciente a una bobina, a cste

lnnclnonico o lelrn lo ll¡lnarernos ruriirl'lcs. t¡trc ¡rrrctlc ser si¡lrhtllica o real, I{hfd6r

t¡ttc las rtriatrlcs licncn unl tlircceirrl. lr errnl ert cl cirso de crrtrltlrts v salitlar se las

irlcrrlific¡ con la corrcrion lcal llsic:r

llnll \('nlala tlc ¡xxlcr lrnhajar crrn lrrs /'/¡ ". t¡rrc sc ¡rrrcdt'n utilizar tüntos

c()nltcl()s ¡sociados a urrn ranahlc cnrrrrr ltt l¡rlicluon lo rcrlurcra
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I lr rlrs¡rosrcttrrr (irrilelcri\lrcir (le

ruucslrít rn ll Jr¡¡¡1¡ll¡ tlcl nrrlru

()s ( ()t\t¡'oNl..N't r..s P()¡r s()I,"1 \1',\Rf. l)1. lrN

un nrcnir l)aril un rul(irn lir la ¡xrdcnros dcscrihrr cortlo sc

principal. r'cr llgura 1.6

$N TILAD OR DE P I, (' .

YERSION t.l 1996

Irt
tDl
tTl
IM
tEt
IFI

EDTIARIJN PROGRÁMA
EDITAR DIA(-;IIAIVTA D[

l igtrrn l.(r I'nnt,rlLr rlel llrrrri I'rinri¡t:rl rlt uu \rrlrirrr;rlt I'rogranrlhle

('orno lxrtlernos obscrrrr cs caracterislica fundarnenlal de un diseñador u operador.

con(l(er c(lnt() tralraia lrr lritic¡ hoolcan:t ¡rara logrnr una aplicaci(in corrccta cn trn

<lrscño <le lrigrcr de prograrrracitin tle un autr'lmata progranrahle ['1.C.

PñNSIONE lECLA
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l.a letra t¡trr sc cncuenlra enccrrada cntrc c()rchcles <Jentrr¡ del menu principal, es la

o¡rcirin t¡rrc tlclrt'r scr cscouirllr ¡xrra sclcccionlr t¡n itctr¡ cn particular.

l'ara rc:rliz¡r l:r cdicirin rlc rrn ¡rrogranra en la rnodalidatl "lista ¡lr instnrcciones" sc

rlcbc trtilizar la o¡rcirirr'1." tlcl rnenú principal. una rcz realizado esto sc rnoslrará cn la

¡ranlalla trn conjunto de instrucciones necesarias para realizar la programación

ulrliTÍrndo cl sirnularlor tlc l'l ('. aqui se dcscribe dctalladamenle que lunción flose¿ cada

lccla r¡uc sc sclccciona para la claboracirin de un tliagranra de contactos.

A continuacion sc dctalla cn la labla l4 las instrucciones de programación de un

sollrraro sitnulador de urt at¡t«inlrta progranratrle.
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I :tbl:r l.{ lnslr u(cioncs rlc I'rogrlrrr:rtirin

nsl rltcc tl

(lr lista(lo
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¡xrtlcttttts

c(¡rrccl()

dc tlt iruratna (lc contacl()s posec krs comantlos I'l a F8 ¡lr el nledio del cual

ric¡rtrr ac iorrcs nccssÍrrills ¡rant ohtencr ttn tliagratna de co¡tcxioncsr c;rliu ltr las

I a lil'u¡a I / llrut'slur lirs parrlall¡s tlc coltllurttirciritt llN ll:9rrl

Si tlcccilnlrrs

conlantkr I I r

l'igrrra 1.7 I'¡rnt:rlla I.lrlitor¡ ¡rrrr un l)iaglanr¿l (le ( onlrclor

tr'rltzltr rtn:t crlicirin tlc ttitrunrr¡as de c()nlacl()s cnt()nccs

sc Irosiclon;r crr cl ¡rlano di¡{rrarnador ricl cditor ( )trserr ar la

se escoge el

liuura 1.8.

tf,GT
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I iqrrr:r l.ll Lrlicirin rlc rrrr l)irgrnrrr:r (le ( onlatt()s

Vcarnos corno sc rc¿rli/¿r ulra l)rogranración dc un aut(itnala l'[.C siguicndr) los pasos de

(liagrarnaci(in l-a progranracitin simplcrnente se la puede realizar presionando los

cor¡r¿rnclos de las fi¡ncioncs rc(lucridas. entonces se va realizando el diagrama, el mismo

t¡ue es rlibujatlo en la panlalla. cada diagranra realiz¿do recibe el nombre de "segmento"

el prograrna ¡rcrrrrile Lrn rr1áxinro dc 32 segmcntos [Nl [:961.

l:rs lilrrcionr's (lc corn:rn(lo corno po«lernos ()hsenar en la llgura I 7 ¡rermite al usuario

ctlillrr. lxrnrrr. ilrscrlar cnlrt. \ournonlos ( )lras caraclcristicas a<ircionalcs es quc se pucde

recullcrar r ur¡har inforrnaciolr en cl disco duro, eslo es fx)r medio del comando "M" que

sirre ¡rarr cl nrarrc'¡o de archiros. es(e st'lo inroca dcsde cl menú principal INl'tj 96J.

I'rlr eientpkr si sc dr:sea t¡rrc sc aclir c ult¡ ulnr ltta son()tÍL \' (luc

lrcs intcfrul)l()rcs sc cicrrcn o cuando se ¡ncsiorrr urr ¡rlrlsirtkrr

pruelra tle la alarlna entonccs los pasos n scuuir son

sc ncli\ c la ntisma c¡iindo
'¿t

¡rara rcrrlienr cl esta{O rte

ü;

( (»n() sc nrucslra en la ligrrra I (r "nrcnt¡ pr rrrci¡rnl dc un aultinrata l'1.("' sc ."t..aiSi

lEdit¡rl fltB¿rtár] [Boff¿tl fE¡ull--">Ftn I*¿l-:> Sf, C¡IÉlfIp:.L -

fr¡ vt
I

FB >)FI F2-.1/l*-ril 1.1 - F4J r!-'I l- ¿

{
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( on)rn(l() l) crltlrrr un drlerirnl dc cotttrtclos"

corrando '-lr" t'jcnrplos tlc pt ogranraci<irr".

I'ara cerrar los inlerru¡rt«rrcs (luc r,an cn serie, debemos dar valores a los mismos para

itlcntilicarlos cn el progranrir c()nro.

l\tll\t)\s

intcrnrpl«rr I

irrlcrrtr¡rlor ?

inlcrrul)tor I

¡rulsador

I0r)

lr) I

¡ r)2

t0l

s \l ll) \s

lroc t t¡¡ 1l¡ ¡¡r,,,t, (.)rx)

t,
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t03

HI00 r0l

l:igrrra 1.9 l)ingr:rnrl ( o¡nlrlelo - l'flnl¡tll:¡ rlc liunrir¡nrlnicnlo

l'n cl crlrtor sc ¡rrrlsa la lccl:r Irl lrcs \rcc\. tlc nrancra (luc sc ()l)ticnc la pantnlla de

cthcitin tlc la fjet¡ra I 8 llccortlar (lus iuuilll¡cntc sc ¡ruct[' uecronnr p(]r un Iulslrdot R ln

al¡rnla sonora csto cs dc nrnncra ind,jllcrrrlicrrlr:. cs «lc ústa lrrn t (luc del)c existit Una

conexirin paralcla a krs lrcs conlactos en scric normal¡ncnlc flt)iertos.

il | a aal

I

JT
102 .
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ir
l'trlsar l:5 ¡rara conslnrir ulra lrobina. ¡xrsicione luego el cttrsor en "t" ) fnstertorfhcnte

lrrrlsc cl corrr:rnrkr I'1. lrr tlrrc sc olrlicnc cs cl diagrnnra de contact()s cn cl edikrr.

I'osicionc cl crrrsor cn '*" 1' lrrcsionc l]1. ltrcgo ¡rrcsir»tc li-] dos veccs. llcve el cufsor a

''X" r pulsc l'fi. escriha l(X). haga lo misrn«r para las instrucciones <le prograrnx I0l, 102. y

¡lara el ¡rrrlsatkrr l0-l (lc pru('ha tle accitin dc la alanna, ohscrrar la figura 1.9

I)ara rcr rsar cl cstado dc lirncionam ierrto de I cjernplo arrterior. Fpdclnos utilizar la o-¡lt'ión

tle cornarrdo 'It'Sil" tlel rncnt¡ principal (\cr llgura 1.6¡ la rnisma que ttene por fin¡lidad

cr alu¿rr lirs entradas \' lpncrar strs rcs¡^-ctir as salidas, esto es def)cndiendo tje la logico tle

¡rrograrnacrorr utilizatla ¡ror cl ¡rrograrnatlor.

No sol¡rncntc es inrp(rrlantc cl s«rftrvare de control de un autómata programable sino

tanrbién har r¡uc tencr cn cucnta los circuitos electrrinicos de cntradas ) salidas que

e'jcrccn urr corrt¡ol sohre los ti¡xls de cargas que dcsearnos operar. Un controlador

sinrple rcrrcralizado. pnr:r l«rs ¡rrrerlos de cntrada y de salida para cste discño en particular

kr ¡xr«lctnos itlcnlrllc¡r crr l;r ligura l.l0

i
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I igrrru l.l(l lnlerfirse llnlra(las r Snlidsr

lisle sollrrare (¡rc flcal)allros tlescritrii es rtu dlseñ(, eh pnrtouletL de tul cO

¡rror ectlorn rle solirrarc para c()ntrol(:s de l'1.('. por lo lantoicrda discñedor t

¡rro¡rio tliscirrr tlc intcrlhscs r isualcs quc r.r,rr ¡'rrr rnrdio tlc hq cuales el usulrio flfdci: j
.q:,.

inlcractuar con la nuir¡uiut {l'l ('¡ l'slc rli..¡iro en ¡atli(ul(r tJe ¿utór¡atn sstá diÉl¡ldd '

Itacin t¡na ¡rl:rlalirrnra para NlSl x )S :
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sts il.\t \ \t t o\t.\ It( o t)1.. ('oYl'l{ol. ('o\ tr\ l'('

2.t. I)r..s( Rtp( t()N t)lat. stst i,u,\ t)u,\tl't()r\t,\'ilzA('l()N.-
Ntreslro sislcrna sc trasa cn ll ¡trtomatizacirin dc conlrol. eslo siSnillca podcr controlar

¡rcrrotkrs rlc t'rrcr gizlrcirirr r rlcscrrcrqizacirirr dc cargas nronoliisicas-bilásicas cor¡r(, [x)r

r'lcrn¡rlo ur) n)olor IX' o un nrolor tL' inducci(rn, ¡lr tnctlio tlcl uso de un cotnptttador

¡tclsortal \ cl srslcnlil clccl¡tilrico dc control

llcnros riskr conro krs rliscños de krs sistcnras ar¡tornalizados ulilizan los

rricrocornptrtatk)rcs. \' en nucslro cas() son los c«rmputatkrrcs pcrsonalcs los que facilitan

nucslro (lescr¡lllcño en las l¡l¡orcs tle trabajo continuo lrste discño en particular disfnnc

cl rnanc'jo tlc cuatro cargns monolásicas-bifásicas con unA potencia en carga de

'.n l§lll'

'cp I

C{)rl

'41Í
l.a caractcristicas dcl sollrrare ss c(nltr()llr la Frournnracirin dc acrivaci(pl I
tlesactiracio¡l rle krs pcrifórrcr)s extcnl()s rrl ¡rrrcrto ( cnrronrcs l)ll.25l lle rnod{hue

t-._
cste solirrarc dctrcrá progrrrnar cuxtro li,rlrlx)s dc t or rnr ul¡lciti¡¡. tlivitlirhrs od{.do¡

lietn¡rrs tlc t'nccndidrr t'tkrs ticrn¡xrs tlc r¡r:ruutkr n¿rra cl torrlrrrl uni(o (le aorgr, üL*
trna hasc'tlc ltcrn¡xr tlc f{ horas dc crrrrllol ((,nlilrtr(r I."i

tl

Itrra srr corrccto lirnc ionanr icnto 1' dcsctn¡r,cño es ncccsario (luc se real

irn¡rlcntcrrtat irin tlc rrn soliu:¡rt: dc conlrol, lahor qtrc rcctrc sohrc nosolros

rliscñarkx cs

a

()

:dt
'P'f
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lrlr¡chos tliscñatlorcs tlc sislcrn¡s han dcrn()strado qtrc cxiste un gran ¡x)dcrio en la

lilrcrorrrlrrl;rrI r tlrs¡ru.rrcrorr rlcl pucrlo ('cnlrottics prttl cl cotttrol <lc ¡rcriltricos

c\lcrn()s. r cn realidatl sc lo cstá aprovechando lnuv fx)co cn todas s¡ls utilidades )'

rcrrtajas qrrc oliecc al usuario l:s por ello quc el discño automático de cont¡ol está

cnlrrntkr crr cl ftrncionanl icrrlo operaliro de cste puerto

Sr no conocernr)s l)r(lurar¡lar crr l.enguajc C, asi conro tanrbién del funcitlnamienlo r

o¡rclnl ilrr lrtl:rrl rlcl pucrlo ('crrlrorrics l)tt-251r. y tlc las utrli<lades de la electrónica con

o¡rlolrcrrpl;rtltrr cs. utl()ncc\ no \iunos a llcgtrr rntrl' lcjos

Ijn los srslcnras quc ulili/an rn icroprocesadores. sicmpre se a diseñado sistemas de

cr¡nlrol ¡lrctlirrnle l¡ concriolr tlirccta a los huscs de «lirccciones v de datos del mtcro.

conlo lx)r clcnrplo. cl trr icr<r¡rr occsador Sl)K 8085

l'l <liscño ra rnás ¡ll¡i tlc lcrrcr que utilrzar un rn icroprocesador de caracteríslicas

nnliguas. () lcncr (luc ahrir cl rnotherboard dcl cornputador para conectarnos directamente

a lr barra tlc rlircccioncs v dc tlatos del PC, csta molestia la ¡xrdemos omitir simplemcnte

¡ror el apror echarn icnlo r rnanejo del pucrlo Centronics que se encuentfa en Ia ranura

lx)slerior crtcrna ric urr l'(

los sistcr¡ras <Je caractcrislicas scncillas rlc atk¡rrisicirirr rlc dattrs tilxr análo8os (llo gon

crilicas ni la rclocidad r lcsolrrciott rlc krs tl;ttos). sc h:lr rentodcli¡tto cott los nuerrrs

st\lcllas. a¡rtc cl tlcs¡rrollo con(irrrrrr rlc los citctrttos rs¡rcciitlizarlos (luc rc¿tliráJt ls

conrctsir'rn rlc scirales an:ilou¡rs a tlirllrlt's ( \l)('). tk'cs!:l nrnnctA lrrs rlatos ¡rtledatt

ingrcsar al cornputador a l¡¡nris clc lrrs ¡rucrtos ¡raralclos r scrinlcs. sirrrplilicántlose la

inlcrlirsc clcclrrinicn r rcducicndo l;r nccesrd¿rd dc eorrslrtrccion tlc lilenles muv

cont¡rle'irs ¡rara los conr crlidrrrcs
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2.t.t ( ()l\tP()N].N't f.s t)r,.t. sts't t MA.-

I I sislenl¡r i r r r I r r r r r I i I i (' ( | tL' t or¡lrol (lc cirrg:ls c\lfl (liscñrt(kr inic ia lnrcnlc píuÍl cufllr(l (:afgns

rlc q¿uaclcrislit'irs rrronoliisicas-bi[ás¡cas ] cada una de ellas son conlrolada§

irr«lc¡rcrrtlrcnlt'nrcntc urrir tlt'lir olr:r ¡lrr cl cornprrlador ¡rcrsonal (l'('). l.a circuilcria rlc lt
rnlcrfhse clcclrtinica tlc conlrol fhcilita la o¡rcracion tJc nrane'jo de los ¡reriléricos

conectatftrs c\lcrnarncnte rl l'('r su caracteristica es dc tiflo optoaisladora.

I os corn¡xlrcnlr's de nueslrt¡ \islcrna automático de control son

. ('ompulador l'ersonal "l'( ": Es la tJnidad de Procesatniento Centralizado (CPIJ)

la que controla cl funcionanrienlo correcto del sistema. l,os com[»nentes operali\os

nara este tliscño en ¡rarticular requierel de un cornputador dc las siguientes

caractcrisl icas «l e<¡trir alenles

o lvl icr oproccsador lN I lrl. l'l:N'l ltJM 2--13 Mhz

¡ lr4otrilor SV(iA 15 '

. Nlcnrori:r ltAlvl --l I tr.lh

o l)isco I )ur() { () ( itr

. lÍlrlcl,r Nlullipucrtos' l ¡rucrlo paralclo - 2 pucrtos scrial "

Puerlo ( enlronics: ('onocido tambrón c<lmo puerto paralelo, su concctor tiene el

estatus csliirrdar l)ll-.151 . l:sto srqrrrlicn (¡rc po\cc .¿s pincs (lue sirven

inlcrc()ncclar crralt¡rricr perilérico erlcnro nl conr¡rrrlittkl, conlo flrtr ejentp

inr¡rr cstrr t

lnlerf:rsc tle conlrol ¡ror Soflrr:rrr': lst:r corrlorrnrttlil l()t linuls tlc cotligo en

lcnutrnjc ('. r'cn su c()nllr)l(l es cl ¡rrolrarrta r¡rtc clrrllollt al sislcnlir. r lc rnrlicn

c()nlo s('tlchc ¿jc¡('('1 cl lirnc ronarnic¡1{) (lc rrn pcrilt'rrcrr l.n irlerlirst: ¡or sofltvarc

I).11

ló. lu

I

lrt-
.,!

¡;
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cs lÍl cor¡rlx)ncnlc inlcrrcli\a con cl usu¿lrio. Cualt¡tricr nrodil¡cao(in en la cstrüctura

tlc lrrs ¡rtrirnclros co¡r¡o rl:rlos dcl ¡rrotratna, signilicrr un clctncnlo corrccli\(, en ul

lirnc ionarn icnlo dc las cargas conlrolad¿rs.

lnlcrf:rse rlc conlrol l,.leclrrinicr: [:stii conlbr¡nada por la circuitcría de control

lisico - kigica que cnla/a al ('Pti con los perlfóricos exlernos conectados al

corrr¡rrrturkrr l)cl tliscño clcctr<inico dcpende el correclo f ttncionamrcnto operativo

sol¡rt' rrrrr cirruir lrs kruico pcnsar (luc ésta intc¡lhse elcctrinica dche scr tle

caraclcrislrca digital I ll I a razón cs sencrlla tlcbi<kr a que el computador funciona

con scr'ialcs digitules l lI r' <Jcbe cristrr cornpatibilidacl con los nireles l(lgicos que

cl l'('cntresfl al pucrlo paralelo t)t]-25t:.
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2.t.2 t)tsP()st'il\'()s ()P l (),\lsl,A¡x)Rt:s.-

I lrr oIlr rlrcoll:rrlor l:rnrl¡irirr t's llrurrirrhr o¡ftxrisl:tthrt o ;tislatkrr tiplico Sc cttctlcnltA

confilrrrrado por un solo l)a(luele que conliene un l.ed y un folodctector. Irl

oploacoplarlor o aislad()r optoclcctr(rnico. contienc en un rnrslno encapsulado un ernis()r

inl'rarrojo cr¡rrr clcnrerrlo sc rtlcntillca conro (ialio - Arsónico (lR l-l:f) con emisión de

()110 a ().1{l nnr)\ un lototlclcctor llX)Yl.94l

l)cnlro dc cslc tlis¡xrsiliro ¡rrrlcrnos haccr lrr representaci(¡n del misrno como un diodo

crrriso¡ tlc luz. r urr lirlorcrc¡for corrligtuiulo conro un l)ar I)aflington o un Itansislor.

cuva finrcirin cs tle recihir la ratliaciiln ltrtninosa proleniente del diodo enrisor, olros

dispositiros cstiin conlixntirtkrs ¡xrr: firtodtodos. li)tolransistor, I)lAC, o SCtt

{ Rrclificark» ( onl«rllrh de Sil¡ciol

l:l encapsulatlo csti {i)nnrdo tle rrn rnaterial opaco a la luz. de mancra que el conjunlo

ern isor-rcccplor t¡ucda protcuitkr dc la luz a¡nbiental. l,o inrporlante es (lrre no existe una

coneririn eleiqtrica entrc la cnlratla y la salida y que adernás los elementos inlernos no

pLreden inrerlir st¡s lt¡ncioncs. esto siBnillca que la sefial que se emite sólo puede pasar

cn rrna sola rlirc-ccirin

I )e¡rcntlicrrtlo dc las carrctcristic¡s de arslarnicnto y capacitancia entre la entrada v la

salida tlcl o¡loacoplatlor. i'stc ptrerlc str rrrscrrsihlc r l¡rs scÍl¡lcs tle rrrutlo cofÍiln )'

¡rto¡rrciotta ¡rrotcccirin a los citct¡ilos (l!'Lnlri¡(l:t o dc t'olllrt¡l con tcsl)L'cl() a los r ttltajcs

allos clr cl circtrito dc salirlr o clc polurcirr lll( )\'l 9.1 I

Iiristc una rtttplia gattra rlc cornbinacioncs rl,-'cstos dis¡xrsilirrts con tJilL'rcnl.cs lilrm¡s rle

cttca¡sttlatlos. obtenié¡ttkrsc asi ultr Irarr rirrictl:rrl rlc ¡rosihilrtladcs cn In clcccitin dc

cllnrclcr isl rcÍls rlc cntlarla - salitla r flco¡rlx¡¡¡ i1'¡¡1,t
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Sus princi¡ralcs aplicactones resitlen en el acoplamiento entre dos etapas de un circuito

clcclrtirrictr. cnlrc lrts t¡rrc ticlrc cristir un "<'ltvul,t (ttrlttnt,!,tl¡, di<'tt'i<,i' . l'arnbién sc

crnplca. en nl¡urnos modclos para detectar el movlmiento de motores o piez-as que giran.

¡cciortatlas [)or eslos I I N.l l r q6 
|

l'l rnodckr rrriis gcneralizirtlo consta «lc un diodo l-ed situado a muy corla distancia de un

ft)lol ransrst()r. eslando arnhos tlrs¡rueslos en un encapsulado común cuva forna exlerior

es la tlc urr cucrlx) rcclangular con seis terminales dis¡rucstos en dos lilas paralclas

( I )ual in lint)

l)os rlc cstos lt'rrnir¡alcs corrcs¡rrndcn al álxrdo y al cátr o dcl l.ccl y dos o tres dc los

lcslantcs scrii¡l los prrnlos tlc concxirin del lillotransislor scgun exisla o n() unA conexion

elriclrica con l¡ hasc

()tr() tilx) dc cá¡rsula, rnLrr tliltrcntc de la anterior, cs cn la forma de una [J, c(rn los

elemelrlos e¡risor l,receplor situados en los dos brazos verticales. de ftxma que pueda

inlcrrurnpirse su flconlarnicnto tiptico mediante cualquicr objeto plaño opaco que sc

rrrlroduzca cnlrc arrrlros (por cicrnplo una hoia dc pa¡rel).

l.os tennln¡rlcs dc conurion aparecen, Jmr separado cn la

caractcri\lic¡s r¡trc sc han dc lonl¡r crr r. orrsirlcrrc iorr

tlclcrrn r rr:rrlo sorr las siluicrrlcs lSl'frl lS i I

.,¡oll¿l

lrr

inferior. Lasprincipalcs

horir tlc elcgir rrñ lílxl

'I ensirin rlirectn rlcl l.l'.1) \'¡: lrs l¡ tlilclerrcra d§ lnrtcn(iIl que sc ptoduce ent¡É los

dos tcnlrinalcs dcl ll,ll ctrtrrrdo ¡xrr cl :rlraricsir la eotrientc tlc crtitacitin. 1:sl¿i

conr prctttlirl:t cnlrc I 5V r' 2.2 V ¡'¡¡x l:r nrnroria rlc lrrs trrotlultrs



0l

l'cnririn inr t'rrn ¡rr:irinr:r (lcl l.Il) \'¡¡: ('orrcs¡xrndc al nriixitno \'ollaie in\erso quc

,.(. IrlI(,rh Ir¡r|¡¡ ¡¡¡ r¡ | | l) r'lllr,rot sitt r¡rrt'r'rrlrc ir l;r lt','irill tk' ltval:ttlt lr:t

Iensionct n¡ñrinrxs (lcl fololransislor ll\'( r(). Il\'¡¡6: BV1¡¡¡ cs el \oltaje dc

rrr¡tur¡ ('nlrc cl colr:clor r crnisor. rollir¡c tnedido cttltc cl c«rlcctor Y cl etnisor con lit

hasc ¡hicrla IlVr ¡,) llv¡«r. cs cl rolta.jc de ruptura enlre el coleclor t'la llase.

r oltir¡c rrretlitlo errtrc cl colectrlr 1 l¡ [l¿tsc con el ernisor abicrlo.

( orrienle rlc oscurirlrtl l1 ¡1¡: lis la corriente que circula del colectrlr al emisor cttn

la base ahicrla r sirr rccihir r¡diacitin alguna dc luz en el firtotransistor.

llelacirin rlc lrRnsfercncin de corrienle l,Í:l) - folotrf,nsistor

I{clacrorratkr ctrn l¡r ur¡alrcia rlc corricntc cnlrc salida l)ara

L'lR{'.) l,rl, r l(x)nn l(r()i I x l(x)oi,

('¡ R (%):

la enlrada

\olta.ie rlr aiclanricnlo l.lll) - firlotrans¡rtor Viso: Volta.jc tX' tlc la fuentc tle

aislarnicnlo lr.1¿irinla lclacit\n de ¡islarnrento del dieléct¡ico enlre la entrada t la

salitlrr tlcl o¡rloacoplarkrr

I icnr¡ro rk'cnccn<lido I ¡¡,.,: lis cl trcrnpo rct¡ueritlo por cl <lispositiro de salirla para

pasar tlc srr estado dc nrt conrlrrt cion :r .u cslado tlc t ucenditlo

'! icnrpo rlc npag:rrlo lq¡11: l:s (llr(rrrlx) rct¡rrt'rido ¡rrr cl disposilrro tlc salitla pata

pasar rlc stt cstadrl r'nccntlirkr il \u ( \lrrlo tlc ¡ro t ol lrlr rt'r' iirt t



I cnsir'rn lX rlc cntrx(l:r \': ('orrcs¡xrtttlc al rango lXl dcl rrrlt¿le dc

Irr'rrtlrlrtkr llirrir ir(lr\:rt ,'l lll) trrr.¡ll ( l!r c\ i:rll('ttlc sc tlcllr: tlis|rrtttcr

rcsislcrrci:r lirnitadora dc corricnte a lr cntratla rlcl ¡nisrno).

('rl

cntrfldil

tlc urr;r

t ensirin lX rlc s:¡lirla \'1¡: ('orrcs¡rndc al lnáxirno roltaje [X- que el disFxrsitiro

¡rtrcrlc crrlr cgar.

I'olt'nci;r rlcl rlispositiro l',: I)isipaciotr dc ¡xfencia ln¿irirna en to«lo el dis¡lsitiro

I)r'toclas lirs caraclcristicas alltcriorcs es tlc tlestacar la Rclacrtin dc translclencia e [iitla
:.rlr

salida (l.l:l) - li)lotransistor I t llt (dcl inglós ('urrent'l ransler Ratio). Se <lefinc fif la

rclacion clrtrc la corricrrle dc salida v la tlc entrada y se e\prcsn como un fnrcentaje dc

csla t¡llir¡ra

I'lut ells¡lrcirr lo ttt:jor ¡xrsrlrlt' r:stc l)ilriinlctro sulx)ng0rr()s utt oJfoaislarkrt fx)r cl (lue

circula unir corrientc dc l¡ -5 rnA a trarés del <liotlo ltt-l,1.)l). Esla corrienle gcncra otra

clr cl lotolransistor dc l, ¡ ,, 5 ¡nA. lrl C I R scrá fx)r lo lanto la relación entre estos dos

r alort's. rs th:cir (' l R s 5 l o hicn el l(X)96.

La fiirlrtula antcrior r¡uicrc tlccir c¡ue un optoacoplador con un C'l R del l00o.ir

pro¡rorciorra rna c«rrrierrlt'rlc salida tlt: rrrr rrrilrnrn¡rttir¡. cuirntlo circulr rnt nliliamlrefi(! á

trari's dcl rliodo crnisor lll-l l;l) crr lir clrtr¡tlu I as htrlus tlc dtlos lÉcnrcrrs sulniniltttdos

por los lhlrticanlcs cnlrctran esle Irar:lnr('tro es¡racrlitathr eri lirrrcitin tle la corriente

tlirccla tlc crrlrirda I1 \ clr contliciorrrs ti: s:rlida dclcrrrrinadas. csl(r ts (rlr un v(rllñje

ct¡nocitlo cnlrc cl colrclor r el rtnrsol. si es cl ctso tlc un o|loocol)lador cott

liltolr ilr\rst(lr
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l.n resnucsta tle longrlutl clc onda dc cada dis¡xrsitiro se ajusla para que sea lo tnás

rtldrrticr Jrosihlc r ¡rt.rrrritir t'l rrre ior ncr4rlanricrrkl Sc «liscñ¡r¡r con ticnrJx)s tlc rcspucsta

tan pc(lucños t¡uc prredgr ettr¡rlcarsc para transmitir datos en el intcrralo dc los

rnegahertz.

I a rnctlitla dc la ca¡racidatl tlc trrr oploacoplador para transfcrir una sctial de ¡nancra

cllcicnlc \(' (l('n(¡llllllir I{;rzrin tlt' I rattslbrt'tlt l;t tlc ('tlrrictllc" () (] l R

(('ulrcnt lr¿nsli'r l{atio). r cs rlt¡rcntlicntc dc la cliciiincra tlc etnisitln dcl diodo l.l:t)

{ll{-l.l:l)). tlcl cspacio cnlrc cl clnis()r \ ol rccep«)r lpara optoaisla<lores en forma <le t.l}.

tlcl árcr. scnsibilidatl r urn:rrrci;r rlc arnplilicacitirt dcl «lctector

'larnhión cslá sulcl¿ a ll no lincalitlad (corricnte. roltaje 1.. ternpcratura) de los

tlisposiliros internos (crnisol. - rcccplor). kr t¡uc pro«lucc una funci(in dc transfercncia

nriis corn¡r[' ja

la c;r¡rircitlurl rle un o¡rloaco¡rlrrkrr parn sonorlar una lensi(in entre la entrada v la salida.

Lrsualnrcrrlc sc c\presa conro "Vollaie de Atslamiento cnlre [iucntes" (Viso) y es

csencirlrrrenlc tle¡,*.*ntlicrrlc rlc las caractcristicas dielóctricas del material que transllere

l¡ luz cnrilitl¡ ¡ror cl droclo rnfirrrqo ltt-l l:l). l.os lirnites típicos sc encuenlran cnlre

l5()0 I 7500V lSf rlvtlSTl
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liigrrr:r 2.1 (a) ()¡rlo:rislador l,l'.¡) - I rnnsistor .1N26 - [.('(iJl)81
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l'igrrr:r 2.1 llr) ( i¡cr¡ilo lnfeEr'¡(lr, ()ptonislnrlor L77.lJ l,il¡oni\
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2.2 ¡;trN( ¡()N,\t\ilHN',l () I)ft l.A lN ¡'FIRF-AS1], 1..1,1:("I',R()Nl('A Dtl BA.r^

I() I f.f{( t,\.-

la urlcrlhsc clcctrrinrca csl¿i tliscr'\¿rrJa pala cncrgizar y descnergizar las cargas de

potencia lrlcnciona¡nos la palabra carga corno ulr elcrncnto que cottsulne fnlencia \

l)ucdc cs( r rc¡rrcscntado l,rtr tlisllsitirrrs purarnentc rcsisli\os con'ro una resrstencia de

polt'ncia o c()rn(r r¡n elcrlcnlo rcsislivo intluctivo corno un molor A('. lndistinlamenle se

¡rrrctlc rrurrrr.'iirr crrrrias lX o A('. l¡t nittt¡ralcza rlc las t¡risl¡las no pcrjudicir cl

lir¡c ion¡rnr iclrlo clc la intcr li¡sc o¡rlrtaislatlota.

ljl sistcnr¿r tlc intcrfhsc clcctrrirrico discñado cs nelanrenle tlc caractcrísticas digitales dcl

tipo I ll. "()1" ",5r" I I scgrrirnient<l dc operaci(ln drl sislerna para una sola etapn sc

inicia a partir tlc r¡uc urra sciral tligital dc activacitin dc carga y en kigica negoti\a

¡l)írrccc n la salrda dcl ¡rtrcrlo. crr rcalrdatl es un m¡ndato proreniente dcl CI'tJ al puerto

l)ll-l5l . tlc rnancra t¡uc sc ¡rrorlucc un ni\el l(igico "0" a la salida del puerto liO.

I )c csla nlallcril cl cálotkr tlcl rliotlo optoaco¡rlador pasa a t()n¡ar un \ al()r l<igico dc "0" r'

coruo cl iirrr,rlo tlcl tliorkr crnrsor sc encuentra colrcctado a un \oltajc de "¡ 51"

(rrlor h\ricr¡ "|")cnlonccs csle clenrcnl() conduce. irratliantkr una luz infiarroja internÍr

crt cl tlts¡rrrsilir o scnticon(lrct()r

l.a rcsislcnci¿r c\tcrna c()ncctada al c:tkr,.lo rlcl dir o orrisor licne grrrl linrlidatl litnifár ln

nraqnilrrd <lc ln corricnlc cn cl dis¡l,srtir{r \' írscgurnr su (rlrrat ihili(lntl en un tlngo

sc8ur().

U¡tt rcz rlrrc cl dirxlo crnisor inf'rarrrrjo tnlrx cn corrrlr¡cciorr. cslc lllrcc (luc c\isln ttn¿l

lccornhrnacirin tlc los clcclrorrcs clr l:r lrrrsc atricrla tlcl l¡ansislor o¡rloactrplador. lit

corncnl('(llrc l)asír tlcl colcclot al ctnisor tlcl lt:tnsislor actir:t nl lriut\i\lot ()l crislicntlr
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cor[icnlc (lc crrtra(la en cl cnlis(!r \ corricnte dc salida cn cl colecl<lr, csta corriente dc

lolr. r'lor rn I ll ..r, lrililrr';r \ ( nr'r,'rl;t itl nrit'rrrrr'hi t'olot'rt¡tr[¡ nn ('\lt('ttto rlc la lxrhin¡ a tltl

rolll¡r dc' r l.)r " ) cl olro r\lrcnr() a urr rollrjc dr: "trcrra rrrtual" dc "0r" co¡t rclurchuia

:rl scuulrtkr ¡rtrcnlc rcclilicrtkrr

I I lcrrrrirral tlc "ticrra rirltr¡l" no cs la nrisrna ticrra dcl pucrto t)l¡-25f] dc at¡ui «¡uc radica

urra dc las tlos nonnas cle scguridad para prcrenir cualquicr daño al CPtl en condiciones

dc solrrccarga tlcl ¡,.-rilérico. o la rJepcndcrrcra de una carga intluctiva.

I a scuunrla nolrna de scgrrridarl es cl dispositivo optoaco¡rlador corno intcrfase tlc

aisl¿uniurkr cnlrc ( l)[ I r los clcnrcntos dc carga

l.r renlaia dc irrr¡rlcnrentnr cst¡ inlcrfasc clcct¡rinica es quc no existe "conexión llsica"

cntrc la I lnitJatl dc I'roccso ( cnlral. la intcrlhsc electrtinica. v los elementos de carga.

I a corrr trn ic;lc irin (lcl ('l'l I r llarcis dc su ptrerlo cenlronics con la interfhse eleclr<inica es

¡xrr rrrctlio rlc tnr r¡ro tlc lrrz irrliarrojo v no eriste cahlcatkr prcsenle.

la ntárinla c()rr¡cnlc rlc ,'¡rlrtlir ¡xrr cada tolnn. es de a¡rroxirnadamentc seis am¡rerios,

sullcicntc corrientc ¡rara la rrraroria de las aplicacroncs con lnolores AC dc baja potencia.

St sc ret¡tricrc nrnrtt'jnr crrtlrs nlír\(,rr§ ('r! l'rrl,-'rcir. sc l,-'ll(lrri (luc tccunrr o tlrs¡rsilirrr§

c\tcnx)s tlc conlrol t¡tás solislit';ttkrs conl(r tr titc\ tlc cr rnr¡ rl;rc itrll

l'roducitla l¡ cneruizacirirr tlcl r¡riclrrrrl['c.r1i'ltrrrccdc rsln Dlá rlcn rrcnlc fl connttrtat str

c()nlflclo norrnalrnclrlc abicrlo r¡rrc s('cn( lrcllr;r cl scrir corr ln tcs¡rcctira lo[la dc c0rga,

r :tltotlr ¡r;rsrr I csl¡u nolnlrrlnlcnlc ctrir{lr
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lis asi corno sc Jrroducc la cncrgizacr(ln dc la carga y se inicia ahora el eslado de control

|rrr soll rr ltt c

l:l tlr¡ur¡nra dc la intcrlirsc clectrilnica de baja ¡rtencia, con todos st¡s componenles

cleclrrinicos se lo rcprescnlr cn la figrrra 2.1, cste diagranra sc cncuentra conceptualiz-ntlo

¡rara trn l'trrc iorrlrn icnto cn /rirr¡¡r nq:uut\t. fx)r lo tanlo dcpende de las habilidadc¡ del

riiseitatlor dcl sollsare para rlsponer los nireles lógicos correctos a la salida del puert«r

ccnl l orr rcs l)li--l5ll

¡ ¡t
-rhtrlÍ1
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I os corn|orrr'nlcs tjc l¡r intr.rfirsc clcclr(\nicx ol)lonisladonl \ (lc fx)tcncitr son

llcsislcncias (1,'.1 W. 5",, lolcranciit)

. ll I - lt{ 560 ( )hrnios

. l{5 - It8 5 I K( )hrnros

o R() - ll l.l I I K( )hlnros

( onrlcns:rrlot es

. ('l - l-2(x) ¡rlj15V clcctrolítico

. ( .r - J7f) frl JsV ¡l¡¡1¡.t¡¡1¡..,

o ("1 - ll O l ¡¡fi l5! ccl¿i¡tico

Sem icontlutlr¡rcs

. l)l - l).1 - l)5 I)i<xkrs Lctl «rios 120rnA)

r l)r - l)l - lXr - l)lt l)irrkrs rectillcadorcs(lN4l48)

o l.) I - (.) I I rarrsistor t,t.¡ ¡ ¡t¡p l§.14()(r

lnlr.qrarlos

o l('l - llcgula<lor liio (lc rolta.ic 1.M78()5('[ (t]C(;9ó0)

o (\rtoaislatlor 4N2r.' 1t1.'1; 193¡¡

. hl\ crsor llcr Schrnitt lriggcr t71l.S I I ¡

,ltlicionnles

o Irurslirnnndor I l(lV ll0V lonl:ts

tlc I'V ¡¡¡lrurnr ll\/ 1l)ll l¡lA cn t'l !(.( ¡n(l:ni()

¡ l\rrlir lirsthlcs rlc I ¿\

rit,
:l t'

:
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o nri('r(rcli's llVlX' IOA l-l crrttlaekrs NA

o l{ln:t\ tlt'ltlitncttl:tt ion r[: cltt¡llts

o lor|lir tlc a lirnr'lrlAc rolr ¡ltcrnir ( llo V¡rc I
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2.2.t !lf.t.r..s l)1,. l.:s!,\lx) s()l.llx) ssll.-

I o., lt'lr:s ( \t:ili( o\ rlt't'sl:rrlr solirkr o llt¡rutrl,s SSll (srtlirl sifllc rcla\s). \on (lislx)sili\(,s

tluclrrlrrcor r¡rrc sc rrliltz:trr ((|nr() intctruntotcs dc connrulitcirin tlc ¡rtcrtcilt cottto los

lin\lorcs ', lr:rrrsislorcs. crr rcz tlc utilizar los conlflclorcs clectrotnccátt icos Stl

lilrcionalrtlirtl sü sintctr/il cn aclirar cl disposiliro tlc connrutaci<irl dc la cargs dc

nolcnci¡. un¡ \c/ r¡uc cs rccitri«la las rcs¡rrcctira scñal dc hahilitacitin dc control

l S( lt lvl80l

I sl:rs scñi¡lcs dc control ¡rrrcrlcrr ¡rrorcnir dc circuitos kigrcos dc disparo los cuales ticncn

¡xrr lirncron conlrolar rnotorcs. solenoidcs. calcfactorcs etc. l,a conntutaciíu cn cl

circuilr¡ rlc lircrzl ¡.rtrctlc rcirlizarsc ¡rr dis¡lsitivos cs¡rccializados dc potcncia cottto

'I lll.\("s. l)1,\( 's, 1,,\S( ll's, S('R's. l(lll'l 's. ñl()SII] l 's o B.l'I"s lS('Rl\|801.

I os rclús tlc cstatlo solithr olit'ccn rarias vcntajas notatllcs en comparación con los )'a

c()nrunnlenlc ctrnocitlos rclcs \ colrl¡clores eleclro¡¡cciinicos. estas caracterislicas las

lrrtlcrrrrr. dcscrihir corrro lS( lllrl8()|

r ¡lsl¡¡nicrrlrr cntrc el circuil(r tlc entrada v el de salidn

. solxulln itllirs corricnlc\ r roltajcs sin prrxJucir arcos dc tcrminal

. alln rclocirlad dc crrurrrrtacitin

. resistcnlc al dcsgaslc

. inlnuncs a lrs r ilrraciorrcs

o no Ilotlut'crt ruido clt l:ts ctrlulrtrllteirrrtr.s

Io.i tcltrs SSll sr»t tlis¡rosilitos tlc urr rolr' ¡rolrr. unlt ¡rr',rriirrr lislrr irttllca (llrc utl sr)ln

SSll lro ¡rttetlc cotttttttlnl itl lnr.ntolrtnrl'{r\iuro\(rr(lrlo..rrrrlc¡rtttltcrrl,-'s(l( lxrtc ciá.

I
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l¡s car:lclcristrc¡s (lc cncÍr l)sul¡rn icnlo dcl nr(;dulo Sfill se prcsentan como ur¡idadcs

c()nrlllclíunünl(' ltcrnli'licls. (' nnlx)sil)lcs tlc rc¡rarar cn caso tlc ditño. lislos tlisposiliros

¡rucdcrr scr utrlrzados ¡r:rrr a¡llrcacioncs industnalcs dc ntodo t¡ttc su coslo cs allo.

Las inlcrfhscs optolislatkrras tornaclas a cons¡dcración para el maneio dc cargas de

¡rtfrncia potlrirn scr: tvl( X' j0l() o MOCIO-]1. 4N31 (M()l()ltol-A).

lrlr la l¡lrla ] .1 sc rclacionlrr las principalcs cs[,!-cilicac ioncs dc los rclés «lc cstado

srilirtrr "SSll 'corr strs rcsPccliras intcrfhscs tlc ¡lrlcncia

I uhl:r l.-l lnl(.r l¡r\r( (\ll r lri§l't'\itirts rlc l'otrnll:r

¡llf. I 'r) s\lll)

lt \r

Itf ,tx t t

l)( I)(

l I'r lri

t\

lr IY

l

l¡, rr \l
I

500ei ls( Rr't I {' rle il tir l¡ Itc trl rl¡ríl (t-srli

\1.r,

\inl
tl,{tr

!rl\l
ll,¡i

lr- I

I

I

r'l
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Sitnllolrruirs tlc t onr cttcrott

o ( r,rriclllc tlc enlr¡<l¡r l)(' (1,,,)

. Vollaic (lc cnlrfldfl lX' (V,,,)

. ('r¡lricrrtc dc carga IllvlS o l)C (lr )

. Volliric dc carga lllrlS o lX'(V¡ )

o Voll¿ric tlc aislarnicrrto cntra<la-salida ( Viso)

('onro porlcrrros ohscrrilr c¡r la lahla 2.-1 los dalos técnicos de enlrada para cada una dc

lirs rntcrlirscs. ol)cran c(tn rrrr roltajc ntxninal l)C dc rqV I un voltaje nráximo nomirtal

dc 'l5V. nLrctlcn scr fiicilnlcntc adaptatlos para el control de voltaies AC. adenrás

trlilizan tlrspositiros optoaco¡rlatl()rcs corllo clcrrrcntos "insolate" (tle aislamiento) entrc

la cnlr¡tlir r ll s¡litla dcl cirtrrrlrr

()lr¡ \crllflla cs (luc csl n ¡rro'rislos dc rclós tic protccci(ln contra \oltaics exccsivos dc

crrlratl¡r. irnt'rsirrrr tlr ¡xrllrritl;rtl. sohrcqar[¿ls. \, lransicntcs dc alto voltajc lir la figura

I .r (u) sc nrrc\lr n los corr¡rrrnurlcs dcl S:il{ lSl:Ml87l

N¡T' DO llTI
ta

( llroot!

t

\\,;,

¡¡t
trol'l0tn

t'{

I r!.t7
r|t: lo I ?

I igrrr:t 2-.1 (:tl \ltrltl¡ rlrl ( )l'to:tisl:trlor l)l \( \l(X -llltll

l
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La rc'prcscnlac irin cn tliagratnits rlc blot¡trcs rlc trna inlerfasc optoaisla<lora dcl ti¡rc §SR

\c r¡lrcslr;r crr la li¡lrrra l .l lh ¡

()ptoaisla<Irr ¡ l oto lltlA(' encapsttlado t!l{X'.¡olo tr("(;1047 lSl:l\tl 871flll

rl

I<0,g. I

I I ,,,.,,,;;' --l
ll ,,.t;,,,.," Illr,,"..lll

Rrrl

l:i

I

ht

\('

I igrrr':r 2..t 1h¡ \lrxlrlo rle llloqrrer ()¡rloaislarlor'l ri¡c ñl(X'i(ll0

2.2.1.1 lri.l.l'. l)l, lis'| ,\lX) s()l.lD() IN I E¡II'ASE ()Pl()AlSl.AD()RA

t..st,\NI),\R t\t(n otr()¡.,\ ñt(x' l0to.-

lrl SSlt t\l()('-1()l() utiltz' rtn lriac aislado conto dis¡xrsiti"q {e conmutación previa, su

aplicacion cslá iliscl'iada ¡rara rollajcs altcrnos I' lrccuenci¡s de operactón de 60 llz.

l'rr la lalrla l{ sc tlclcrrnilla los dalus tle o¡rracirin de la intcrlasc optaisladora

ljucnl e
rle

I\rlenci¡
(,\(' o lX )

lvl( )(' l()10 (t:('(i:1047) r' trl()(' 30ll (f"C(l :¡{).lq)

I a nráxirna corricnlc dirccla t¡uc prrcrlc str¡1r¡1¡¡ el tlis¡xrsiltvO

l0 nrA: de rranera que sc requerirá dc l¿ rn'utJa tlc un disposit

¡xrtencia a la salida. conlrolado por ln irrlcr lhsc optouislirrh rrtt lSl

ffiI.:,Tffi[I

,f

iNil87 |

.t

I
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.]o 0l:50 ¡rxl l0

I I(ll Jr¡ rl

I ¡rl¡lu 2.1 l's¡rccilicacioncs rlc ()pcracirin rle los ()ptoaislnrlorcs

l:tr l¡ lrtlrlrr 's sr' olrltcnr.'rt los tl¡los lúcnicos tlc o¡rracirin <lcl tlis¡xlsilirrr triac tlc
''coltllltllil( rt)rt (lc p()lctt( i:t ctt l;l cílrtíl (.).1(ll5l.§ (lt(l^('S dc aisl¡rnrcntg {c comptrCrta

ir lcnn[t;]l |rincinfil lrl l-) lrolulerl Iah") lrara nucstr() discño se rcqrricre Un voltaje dc

o¡rcr:tcrrirr nonlnl¡l dc I lsYtrc l0A

I'rrr¡r cl car. rlc t¡uc sc nccc\irr alinrcnlar urra carga quc lrahfl.ie con \oltaics tle linc¡s

corno ll{)V allcrn()s. cllt(ltccs no eriste irnpcdintcrrlo l)ara hacerlo. sc dcbe tencr

prcscnlc ltt¡ solrrcfrits¿lr cl rcr¡trt'rirnit'rrlo l¡r:irirn0 lloll¡irr;rl tlt l(Xl\/ac , _){)A tlcl tr'aC.
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l:rhl:r 2.5 I spccificacirrncs tlel 'l Rl,\( Q-lOl5l,5- U( (,i5(r010

Al rrlilizar crrrno llis¡rsilirr) flcli\() al llirrcs l.).lr)l5l 5. cs nL'cesflrio ¡rr()legrr nl element(t

conlra (lisl)irros lirrzatkrs lxrr picos tlc r oltlirs. lxrr cslit rf,r(in cs col\cnicntc incluir cn el

tl¡scr'io un:r ' rctl snuhhcr" (lr: Irolc( cron ( ()nlti1 lliln\i§nlcs dc r ollnics l.a natural§¡a tlc

la crrurr irli'cla intlirccll! nrcntc fll rlis¡xrsitiro srnr ic(rttduclrrr nrds uun.t; cr

¡rrctlrrtn inr rrlcrncnlc in(lu(lr\il c()rno llr(rlrrt(§ r, sr¡lflrortlcs lS('l{t}'llt(ll 
il,

Scur¡n l;rs n('('csi(la(lcs rlc tolrlrol (luc sf r('r¡rerÍt a \(((\ ('\ noc(.sÍlr io t¡rre s'.'incotfhte a

lir circrrilcria clcclrr'rnicfl la "det¿cc'iti tlt, t,tr('., lfi)f (r,rrr" s¡ csc lilesc cl cas0 CnümeS

¡

t
:l
'l

I

I

I

I



sc puc(lc i¡rclrrir lácihlre¡rtc csla caraclcristica: sustiluvcndo cl oploaislador de ti¡xt

cslrirttl:tt (t\l( x l()l()) lxr un Nl(X'.1(11|

Vcanros rrrr rliagrarna cs(}tcnlático tlc conro utilizar attccuadanlcntc una i,rf¡fr.ail'
o¡rtoaisl:rtltrr:r cstiintlar SSlt M( )ClOl0 cn cornbinaci<in con la intcrlhsc dc corrrntlfli'itin

do JH)lcncaa IItlAt'S ().lol5l-5" v la "rcrJ snubtrer". csla inlerfase sc encucnlra

tliseñt<la par a ()f,!-rar cn kigica ¡:osr til a ( fiBura 2.4 ).

R1 R4 R5

----O ct ct
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2.2.1.2 ¡tl'.1.I1 l)1. l1Sl,\lX) SOl.ltX) IN'I'ERIASF. ()PI'OA¡SLAIX)RA

.lN.l.l.-

lrl SSilt 'lN.l.l utiliz¿r corno drs¡xrsitivo irricial «lc connlutacrón fblotransistorcs. [)cntro

tlcl enca¡rsulado esle rlisposiliro electronico posee dos transistorcs cn conllgufaci(in

lhrlinulrrrr (cÍisc()do). cl transistor dc entrada cs utiliz¿do como drircr

"crnisor rctcncraliro" r' cl scgtrndo dis¡xrsilivo es mane.iado como un lransistor dc

conrnrrlaorin a lr salidn

l'l tlirxlo irrliarro¡o crnisor cnlilc cl haz «lc luz a la llasc dql drivcr y este a su vez sc

crrclrrgr tle t¡rrc t orrdrut rr cl llrrrsislor tlc salidrr.

I'anr ¡rorlcr llranL'lar carg:rs tlc l)(¡tcncia cs ncccsario de la presencia ctc un dis¡xlsitirrr

sc¡n icorrtluclor conlo lxlr r.'jcnr¡rlo cl tr¡nsislor de potencia bipolar de.juntura conocido

cot¡ro 'lJ.l l" r parl ic u larllrcntc cl 2N-3055.

Se lo utiliza para rcalizar cl control tle paso «lc coniente en la carga. su u90 es

cs¡rcciali.u rrtkr Iílra aplicaci{)ncs lX' l.os rlalos técnicos ¡rro¡lrcionados cn la-l-abld 2.1

:::::::".,:':LI :Ii:':::}::"il;:"TT.":" #",--:::# 
ffinor¡rin¡les <lc hasta | 5A r r ollaics de carga nominales hasta

:-l:"J:::',.-,*1,:"il';::l# ll'T:H:,:::::ff I[].,;i fi#
(.lNl1- l( (i.lr)Rl)

I llt rlisposili\o conlo un 'r¡rislor" cs urt clcrncrrlo sicrrr¡rtc reqrtcrirlrt cnrnu srrpretot de

¡ricos trctter rr lrrrcnlc cuílrl(lír sc trtiliz:r cru !its inrlrrclrr irs

,r!'

I



,t7

VcAnros un tliagrarna csquernático de cotno utilizar adecuadanlenle una lnterl'asc

o|kxrrsllrrir:r SSlt lN ¡ I I I ('( iio8.l) crr conrl¡inncirin colt ln intcrfasc dr: conntttlacitilt

rlc polcrrcitr ' ll.l I .lN-105s r cl 'va¡istor". us(a intcrlhsc sc crtcuclrlr¿r disuiratlu ¡rirru

olxrrflr clr h'rica lxrsilira (ligtrru 2 5).

RI
1rl--

tIIN+
CNRf;N*rl

24U l5A

¡,tov
50v

6OV/15r

n '1

I'2

0

lrrN

I igrrrr 2.5 \\tt lX /lX lN.l-l con l ransistor ll.l I rle l'oleucia

l)odcrnos rrrt'¡orar ltrs conrlicioncs dc salrtja cn lo rclcrenlc a \oltaic I corricntc co llLt(I

sin neccsitlad dc mrxliflcar la interfase optoaisla<Jora 4Nll, la modificación a realizar es

el transislor llJ l ¡rr un ¡vl( )Sl:lr l dc cnrit¡uec inr icnlo cnnal N. :
.1',
t

Sc ulilrza un lr¡nslskrr tlcl ti¡xr M( )Sl lr | .1,-' ¡rolcrrcirr 1 ¡s rrrarrc'jitdo cunro ¡ur tlispofltird

dc conr¡tul¡cion. al rgrrrl r¡rrc la inlcrlrr.,'rlc ¡rrtcrrcin -lN ill§5. esto inlcrlit\('clcctr{nica

rlc polcttcia cs discñitttn ¡r;tr;r lr:thniar lr;rirr oPcr¡rcioncs tlc c:rru:t l)L'

coxlr¡r
ar{

5

.l
c

?

E
R.l

i
I

R2
R}

.tNtl
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l.¡ Iabla I 5 cs1,.*cifica los rlatos técnictts nominalcs dc operacirin 48Vi l5A, de ser

lrcccsiln(r sc kr Irrtrlc trliliu:tr ¡r:rr:r nplicacioncs máxinlfls notninralcs rJc ll)V/27A. aún

ha¡o cslns corrtlicioncs cl rlis¡xrsiliro sc cncuentra en su área scgura de opctacitin.

Iislc rlisposiliro ¡drrritc frccrrclrcias de opcraciótt superiores a los 60 Khz. gracias a la

irrcor¡rorac irin dcl o¡rloacopl;rtkrr .lN-'lJ ( t:C(; 3083 ) cn conllguración "cascodo".

lis ncccsar io para estc tliscño tlc dis¡rner de las características de lógica Schmitt 'l rigger

p¡r¡ lir conlirrnraci«in tlc l¡ sciral dc c()rnl)ucrtí1. el aisla¡nicnto de la ctxnpuerta at el

lransislor rlc canal N pro¡xrrciona la venta.ia de tener una caida de tcnsión nruy baja para

cr¡ando cl drspositiro sc ('ncuclllra en estado de conducci«in (vcr figura 2 ó).

v¡Nl

PI Q2 (;Nt
I R?

D
DI

n2 T5 1?
? I

f-l
D

Iiigrrra 2.fr SS¡l lX /lr( lltli5il con t\l()Sl;li'l rlc Polenci¿
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2..1 IrUN( l()N,tl\l¡lrN'l () l)l'. l.A IN I ItRFASE fll,E("l R()NI(lA SSR IXyAC

llt(x .¡r)t0- QJOtsl.s l)t,t ñll])1,\ l'(Il !,lN('l^.- 
.;

l.a rnlcrlhsc ck'clrrirric¿r SSR lX''AC lvl()(' 1010 - ()40151-5 rnostrada cn la flgula l"l
cstá irn ¡rlcrncnlatla con un lriacs dc c()rnpucrta aislada \ controlado ¡rr el t)iac dcl

tnlcgratlo I\1( )(' .1() lo

Al colr¡uular rrrr rollirlc tlc conllol IX' n l¿ cntratla dc la clapa. inrolucra (luc c(tndu/ca

cl o¡rloacoplndor \ esle ltr()\oca fl su ver una circ:ulacr()n de corrienlc dc compucrta l¡' v

cl trilc contlrrcc. ¡^-rrrrilicnrlo cl ¡raso dc corricntc a tralcs dc la carga

l:l triac tlc aisla¡nir'nt«r rcr¡rricrc tlc una corricnte de cornpucrta l1¡¡ ntinima dcl orden dc

5(l ¡¡¡,A ¡1'¡¡. srr tlisparo. lrl l)iac M(X'-l()10. lxrr su parlc. licne una capacrdad dc nrancjo

dc corricnle cn cl o¡rlclr <lc los l(X) r¡rA. tlc rnotlo (lt¡c sc in\L'ctíl suficrcntc corrientc par¿l

rlisparar ¡rniclicarnctrlc ctlrlrlrricr l rrac.

l¡ rcsislcrrci:r Il¡ liurc lxrl lirncitln fi.iar la corriente tle cornpuerla dcl 'l riac. l.a rctl

snr¡trbcr ll(' lirr¡natl¡ por ln rcsistencia Rr v el capacitor C¡ cvita quc los cambios

instanláncos «h(l)tlt tle la lilcnlc alterna dis¡rare ol 'l riac. cuando estc se encuentr! en

su estatkr (l(' apfl [ado.

l.a rapidcz tlc rariacirin rniirirna acc¡,trrrlrt por el lrinc (.){()15[.5 es tlpicarnentt dc

lll V'¡rs

Si sc cont¡r¡la srilo carqirs l)uranrcnlc lcsisliras. cnl('trccs la ¡ctl snutrhcl' pur-rle scr

ontitirla I rt rr:d tlc alrnsrr dc lh,ic firrtrur,lrr ¡'or l:t rcsrstcrrrilr ll, \' cl c:r[r¡[it(rr t'r. fx-'nnilc

ultit conntt¡lncirin conli:rhlc tlc cargits rrr¡.lrrclirrs coulr) rllolotcs. solcnoides relés.

I
Iransli¡ rn¿rrlorcs clc



Srbcrrrt¡s r¡rrc trn lriac dc¡r tlc condr¡cir cuando la corricntc de carga cs ccro o culndo ln

corricnlc dc nranten irn ic¡rto l¡¡cs rnerror a la indicada cn las h(úas técnicas ('orno la

carga ptrctlc scr tlc nalrrralczn rcsistiva, resisti,r,a - inductir,a o induclira. cxistirá un

''crucc p()r rcro' dc la cr¡rricrrlc dc carga, razrin ¡xrr la cual cl 'l'riac pasa a su cstado dc

a¡rauatkr

( ualrtlo cslo ocurrc cl lriirc ¡rrsa do su cstado de salt¡raci<in (1.6 V cntrc tcrminalcs

¡rrincr¡ralcs Nl ll - Nl ll) r srr cstado dc apagado 162ó3 V,,,.,, para ur'r voltaie de

¡lirncnlaorirr tlc I l5 V,,,,.

Sc ¡ructlc dis¡rarar al lriac cn cualquicr scrniciclo dcl r«rltajc «le línea. l.a rcsistencia [{r

c()lrlr()la ll c()nslflnlc dc licrnprr tlcl circullo dc control dcl tlrac

I slo siqnillca ¡rodcr crrnlrrar cl ángulo "o'dc disparo cn cl punto al cual el diac conducc

r tlis¡lara al lriac St'licrtc corrto resullatftl un control sohrc el ángulo de contft¡ccrorr

tlcl I riac l)c ('\la rltilttcla sc lrltcdo rcgular la corricntc cn la carga.

I rr conthcinnt's nolrnalcs. cl rlis|aro dcl 'l rac no se cncu('ntr¿r "sincronizado" con los

Punlos t[' ( nrc(' l)()r ct'ro rk' l:r corricntc o la tcnsirin tlc la carga l)c rnancra r¡uc ln

conthrccirirr tlc la inlcrlirsc tI: ¡xrtcncia pucdc producirsc cn cualquier punto de la florma

dc ondr dc ¡rlinlcntncirln I

i

Si el dis¡raro tlcl 'l r¡ac octttrc cctcÍl tlt: t¡t ¡ti1'1¡ ¡ltsitirtt tt neg:tlir¡ tlt:l r oltA.ié dt:

a li¡ncnlac irill. ptlnlo cn t¡rrc ln ro¡ritlcz tI: r,ts¡rtrcsla rs l|rrt\ allo ld\(l)dll enloncts

tcp('rculc it lt¿tris dc la carga. ctrculnnrLr rrrt;r crrrricrrlc instilrllánct rnur clcratl¡l. Esto

pcri(Klicrl r <rtir.lln¡ unfl grírr calrlitlatl dc inlcr li'rcrrcia crr cl t.lcrncnlo.



f)l

l)ara ¡rrcr crrir quc csl() succda. cl MOC -10 10 pucdc ser reemplazado por un

oploaco¡rlrrkrr c(¡n (lclccl(rr rlc crucc fx)r ccro tal como cl MOC]O3l (tlC(l -10491 o

s irn ila rcs

l:n cstc caso cn ¡artictrlar cl capacitor ('r dcbc ser rctirado v la resistencia Rr suprinlirse

v colocur urt [xrcrtlc tlc ccro ohr¡tios (rer fiutrra 2.7)

l.r¡ scñ;rl rlc control a lir crrlr¿rrl¡r tlc la intcrllsc clcctrrinica sc la puedc rcpresentar p()r

¡rnr halcri¡ dc () VIX'. la salrtl:r dc un circuito lógico'l'l L, CMOS, o en general el pulso

tlc corrlrol tlc trn ttt icro¡rroccsatlor

La carga dcbc cncrerzarsc cr¡anrlo la sciral de control ( V¡N) sc cncuentre cn un ni'r'el allo

'l" r tlcscrrcruiznrsc crrirnrkr cl '"oltajc dc entrada sca rncnor al de urntrral dc disparo en

cl o¡forislarkrr (l ó 1V). o r olla¡cs negal l\ os o un vollajc superior a los t l4 V.

lrl circtrito clcctlrirrico conlirnrrado ¡xrr cl dr<ltlo zcner I), t- cl transistor {)1. protjgc al

tlis¡rositir o t!l( )('.10.1 I contril \ oltaics dc conlrol mayorcs a I 5 V. l.a pfesente inlerfase se

cncucntrn tliscña«la pnra ()pcrtr en kigica ¡xrsitiva.
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liigrúa 2.7 SSll lX /\( \l(X JOJI Optonislndor con l)cteclor dc ( ruce por ( cro t
lnlerf:rse 1l{l \( rlc l\lrrli¡ Potencia

2.J.t ,\N,il,rSISIX',t)¡,.t.\rNlf,R¡,-ASUllt.U("tR(rN!('ASSR¡X'/,\('ñt(X:

Jr).I - (J{0t5!.5.-

Irl tlisciio rlr: la intc¡lhsc clcclr(inica SSII l)C'/AC MOC]OSl (ñgura 1.7) cstá basatlo en

Irs ccuacioncs tlc c¡ru¡ r crr lrs cs¡r,ccilicacioncs técnicas dc los manuales

,\l ¡¡rlicar.c trrr rrirel kiuico l VrN 5 roltios a la entrada tlcl circuit«r. cl l.l:[) l)r se

¡rrrllriz:r tlirccl:rrncnlc Frr lr) tanl() cslc sc cncicnde c l¡trltca (luc una scl'lal de entfada

cslá prcsentc cn cl circuito. lrr corriente qrrc cnciende al I [:[) l)¡ se la dctcrrnina :

I
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rJ

ll,,
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lil rollajc rlc urlrad:r V¡¡¡

I'crlnitc uliliz¡rr kiuicu 'l ll
sislcrnit

¡rrrc<lc cslor ul L'l ,ílnu() 1l¡ o¡rr'ritcititt ¡Jrtlr§ ,5V ¿t t l4{ dc.
L,

\ ('f\4( )S rlt.¡r,..rr, hcnrkr rlc la ir¡tcr litsc ,¡* ¡¡('¡¡rlc rlurj utiliac el

ti

ttrit'
3011

trcG
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I n el casr¡ rlc r¡rrc sc c()nrcla un crr«rr tlc corrcc¡rtualiz¡c itin sollrc cl luncionanti

r'ircrrilrr cIrcIrr\rricrr t.,:lrr r'., ,.r.;lpli(luc rrrt rrrll;rjc rk ilrrc¡,lr ¿ lrt cnlti¡l¡ ettl

('ncr.rlo lirol(',lc corrlllr rollir¡c llrrcrso al tliodo inliarroio crrrisor dcl lrl( )( -l()-i | ) uplica

rrlra conicrrl,.'rlc ¡r lrirri's rle l:r rcsistcnci¿r Ill dc la rnagnilutl

'. nto rlL

( I ll('l:i ¡

I

I

t,..

l|l vr, r -Vz - vll

It,

I( ,

V¡¡ - Vl) ¡,, 1 ¡

ll,

5V-r)7V

llK
I t)I rlrA ( tc.2.2 )

Isv- t4v- 0 7v

o l7K

I llrnA ( cc.2.J )

,.'t urcior dc lincit dc carga dc (cc.2.4)

l:n cl caso dc t¡uc cl \()ltaic Vr,! tle enlrada sea rnay()r a l5 \.oltios, entonces se encicnde

cl diotkr /cncr \ cl transislor sc satura. l-as ecuaci«rnes qrre gotrieman este

lir¡rci«rnarnicttto lo er¡rrcsrnros

V,n, - V, , lr,r lll

corricrlc rlc <:rlrrr:rcirirr l, l¡. ¡ Vr¡,

I{,

r olta jc ric cor lc

5V l4 2()nrA

0.¡5KV,, 0

t,,, , (l

vr¡ .5v

corricnlc rlc tlispa¡o tlcl ¡¡rl¡aislatftrt Nl(X .llrJ I

I 5V- llV 11.5.2 nrA

(l l.lK

(cc.2.5) I
I

i
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I:n la seccior tlc AI'f.-NI)l('l'S sc rcaliza una simulaci(in cn PSI)l('fl dc la interlase

s\il /)r .l( \l()( -11,.1 I (lirtrrrir .! 7). :rrlcrrÍ'rs sc rlctcrn¡inn ln list¡r dc rcsultmlos dc la

sirrulrcitir¡. <liagrirrra t'lc la irtcr firsc. r cr¡¡ras de \oltaic y c(nlicnle en la carga

I rst;t «lc crrnr ¡rr rttcntcs (lc ll irtlcr lirsc SSlL l)( 'A(' N{( )('l().1 | ligura 2 7

llesislencias ( ().5on tolcrancia )

. l( l- .r-i() ( )hnlros I W

. Ill- l7() ( )hrnios () ls W

. Il.l- I I Kohrnios l) l5 W

o ll.l- ll() ( )hrnios ' 0 15 W

. lt6- lO Kohll¡ios ll .15 W

. It7- lt) ( )hntior {) l§ W

( hnrlcns:rtlorcs

o ( | l)l)l ltl: Ill)V ¡vrlii'stcr

. ( r l) (ll lrl l(r()V lnrlicslcr

Se¡n iconrlrrclol'cs

o f )l- I)iotlo Zcner tlc I lV'0.5 W ( lN5244ll llc(l 50214)

. t)-l- I) I - l)irrkrs rcetilicttlorcs ( llJ-lott.l )

o I)-1 - Ll:l) indicatkrr tlc c¡¡1¡¿d¡. ¡ r 'jo ( 10 tt^ )

. (Jl - lransislor li.l I Nl'N lN.¡91)-l

o (.)l - lri c(){0151 5 (lj('(i 5()0ll)) lnhlrislatk¡ l(nrV l5A



95

I nlegratlos

o t ll - ( lploaislrtkrr Nl( X'10:11 (l('(i.1()49). dclcctor tlc cruce F)rccro

.,\ditionrles

o l'l¡c¡r rlisipatkrra ltirrnica para el lriac (),1{)151.5

o l)otl:r lilsthles tlc )(l A

lrn lir scccion tlc AI'l;Nl)l('l:S se diÍlgralna r¡lra inlcrlirsc digital dc corrtrol que

cortccla«lit apro¡riarllrrnerrlc al puerto l'O t)[]-251' pro¡lrciona las scrlales dc

cncr r.lrzrrc irirr - dcscrrcrgizacirin sobrc -5(r cargas lista rnterluse se cncucntra

sirnrrl¡tl;r crr cl sollrrarc digital l-(Xil('W()ttK Al utrlizar ósla inlerfhse digital v

cn crlnhinacirirr con unfl interlhsc tlc poterrcia tliscñada en lt'rgica ¡rsitit'a, cl

a¡xor ct lt:tttticnlo cs ntir\or cn lo t¡trt'rcsl)LCl¿l al nrrttcro tlc cargas. ttrta ¡cstriccirilr

lirnrtanlc dcl dirgrarrra dc la ligura 2.2.



t)l.s( R¡t'( t()\ l)1,.1

( o\t() t\ I t.Rl..\st.

( \l'¡ ltl() fll

I't t,.RI() ( t..NIll()\l( r,i l)ll-251; t)1.. I \ P(

( ()\ I ROL.\l)Oll \

-r.t Pt,l.Rt()('E,Nill()Nt('s DR-25F l)t lrN P('.-

I u rrlilizacron tlcl ¡rucrlo l'¡r;rlclo o Ccnlronics l)l]-251: tlc un I'C. ho1' cn tlía sc- está

rrtrlitantkr nrur Ir ccrrcnlcrlrcnlc píra cl control de sislcrnns clcctrrinicos de yrtcncia o

Iílrír d¡sposrti\ os rle lr¿ria. nrctlra r alta lensi<in como !r't()tores l)C o AC, estas cargas

r¡orrofirsicas ncccsilan dc ull sislclna c()ntrolador tle nrantlo (Irc se encargue cle ¡clilar un

úis¡rrsitrrr' onloircol)la(lor r cslc dc dis¡x»rcr cl disparo cn lt cornpucrla dc ttn triac para

c¡crccr cottlrol solrrc ulta cirru¡ A('

lrr rcnlair t¡rrc <lis¡.ronc rrlrlizrrr cl ptrcrlo ¡raralclo dc un l'('. cs (luc no lrcccsitatn<ls abrir

cl cor¡rPul¡rkrr ¡rrm c(ulccliu'r)os ¡ los huscs internos clcl rrricro¡rroccsador 1' luego

tlis¡roncr tlc trn cahlc¡tkr inlcrirrr - crlerior. ¡rnra simplilicar ttxlo esto, lo que hacem«rs cs

c(inect¿rrnrl\ (lrrcslarlcnlc nl ¡rrrcrto paralclo cxtcrno quc Jx)sce el computador ¡xrr medio

<lc un colrcckrr l)ll--15 f\l Nlc l^-nnilo tlctirllar algunas altcrnati"as rcfi'rcnlcs al uso dc

Irrs lruscs trtlctttrrs tlcl coru¡rrrturkrr si cs nucst¡o inlc¡és dc utilizarkr cn ',cz tlcl pucrlo

ccrrltrrnics

los tliscñatlrucs t¡uc ltitrirtt lrnlttiatkr rorr cl Prrcrkr I:ullchr l)ll-til lcrcndrl o

co¡ll rolnll<kliuñit lcs tlc liPo tlluittl o tnirlnlit;t r.'ll ul torrrfrrrl¡thrr pcr<olr:tl. r:ll)cn (luc ctt

llt tlr¿tll ttl:ttt¡ti:l tlc los c¡srrs cslo so tr'ltlrzrt ¡,or tnctlirr rlc l¡l ulili,,rrcirrn (k' una tat.icta

iltlcttt;t r¡ttc lettu:l l:ts c:rraclt'lislicas tlc :r,lt¡rri<icirirr rlc tlirl,r.' csl;rs t:tri,. l:rs ltrlctt (llt(.

\ct lilrt(lil\ | tllr'r llittttclllc ('n ( l cr» lnrlit(Irr :r lt;rrti., rlc l;t,r l:llrrIlts o sl0l.r 'rlt't'r¡Ittt<ir!n

t¡ttc disgrottctt los l'('. cli¡¡o cslii r¡rrc cslo lrr ll:rci¡ll l:rs ¡'!'ts(rttit( tltrc tlt,scolxrccn llts
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\cnlili¡ls tlcl r¡so tlcl ¡rtrcrk' ¡xrralclo, lalcs cr»no sus dircccioncs. dal()s. c()nlrol, stnlus. \'

¡rirrcs I rrs nr ier ocornpulrtkl cs tlc lt clasr: l'(' dis¡xrncn tlc !r<': Lttrr¡rrntrtt lL' littt'tt.t tt

/,r¡,,,'r lxrr Ios t rr;rlcs r iri¡ lllorrn¡cirin dc ti¡ro binaria

('trnocicnrlo su ntorlo dc tr¡x't:rcirttt cs posit)lc utN¡.'.\ttt \ ('.\/,1r('f''i/¡¡l¿rr ¿/lgll¿l/r'r" c«ltl cl

Pr(r|osil(r tlc ohlr:ncr urr sislcrna dc conlr()l sot)rc algún tlrs¡xrsitir o.

.l. t . t I '( )s t)t. tll'st s.-

l. llus llrlcr¡ro.

2. llrrscs lrrlcnurs

J. I incas tlc l)alos

llus lnterno: l.os lluscs irrlcrnos clr un nr icrocornpulador cstán clasificBdos

conlo /'¡n, r ,lr' ,ltt,', , r¿rl/( \. (lc ¡/¿rlrrr l rlc t ¡nln .l, (fras scñales <¡uc son generodas

l1(tt {)lr)s rlis¡xrsiliros lltis¡los dcl c(rntl)ulít(lor.

l;rs rt'rrl;rl;rr rlt' ttrrrt'tllu (lnecliut¡cnl( rrrrl tlrricla rlc "lrrk¡uisicton rle tlakrs" a una

llrlur;r lrll('llrr srtrr llN ll ()rrl

,\. alta r clr¡cidacl dc rnur'slrc(r

ll. la llr:riro l crlr¡c itlo

( . apr«rr cchr rrricnlo dcl uso rlc los lrusr',, l§ \, l.lS.\. \l( \.1'1.-l'1:S.\. l¡( I

l). rctlucir los cosl()s ols¡¡liros

¡a 
"¡¡.'¡1'¡7:¡1 

iott n;u¡l ¡linr('nl;rr los t irrr¡rtos rlc l:r l¡rjtl:r rlc atlt¡ursiciorr tlc «lntos" sc

olrlicttc rllrctl;tnrcnlc (lc unir tlc lirs rlnurrrq irlr'¡rr:rs (slols tl,.' c r p¡rnsiri¡r l dc los tetlttitmlcs
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drl lrus. conlo lror cjcrrr¡rlo llr lll I 5V¡ ,, crr rur llus ISA rlc ft bits. o lrlSA dc l(r hils tlc

rhlos I r'.. lilxrs tlt'lrttst's luits ttliliz:ttkrs rort lS,\. l'llS,\.\'l ,-\'!':S,t, P( l l lllicrocltnnl

¡IR I UER

('Pr r lrnRf
PtrTBIVIiR

.i
J L 'il

tüs Da coNTioL
ll,s DB Drl¡ccroNts
DUS IIE DITOS

n
I Iu)t.n¡lt1

l igrrrrt .l.l ( orrligrrr':tcirirr rlcl Siclcnta (lc lluses dc un l'('

J lt la hisl¡rtirt tlc los collrl¡trlrtkrrcs lllNl l conrpatibles. c\islen dilerenlcs ti¡ros de buses

(luc hiln i(l(! a\ oluci()nlrn(l(¡. Inrncipalr¡lcrrtc con cl dcsarrrllo t1c los rn ic ro ¡rrt)ccsadorcs.

lrl ¡rrinrcr I'us. ra lcgcrrtl¡ur() l)cro toclaria utilizatlo. firc cl bus ISA dc 8 hits, lucgo

a¡rarccio cl lrus ISA tlc l6 hils. dcspuós el MCA cxclusiro dc IBM (Microchannel), el

lilSA tlc -ll lrrls. cl Vl.-lll IS de Jl l'its \ ¡h(,ra sc hulrh rlcl hrls l)('l tle 64 hitr. ' ' .

l)csctilxirlr tlc los li¡xrs rlc I'rrscs c\isl(lrlcs lll.l I l ()61

\. lhrs lS\ I hils tl(. (lxto\: lf l.rr. lS\ c(lr(1(i(lo conlo ltrdustt\ St¡rnrlnrtl

Arthrls(lIrc. lirc tl ¡rrrIrtr lrrrs trtrltz¡rrlo cn llls cr.ltrtlxrs ItL v Xl tlc lltN4 ctrttto

stslcttt¡ tlc arr¡rrilcclrrrr irlrrcrlu I l I'Lrs ISA dc ll l)rls sc crrcucnlru on fi)rnt¿l de

I

PL|FPTOS
1/l',1

rl_
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collcctor crr línca (lc tk¡hlc lad«r 1 ticnc 63 corrtaclos. -lI por cada lado. Sus pines o

((r)ll( lr)\ r'sl:itr clrunrcr:rrlos lrot'ltn lrtthl tortto AI h:tsln [1[ y ¡xtr cl olro lttlo col¡to

lll hitslir lll I

('orno sc pucdc ohscrrlr crr la llgura J 2. cn una ranura o sl«rts sc encucntra el trus tle

tl¡lr¡s. cl lrrrs tlc dirccoones. l¡s scñ¡lcs de conlrol- dc rekri 1' los lrrllajcs dc

alinrentacirirr ('asi lotlns cslas scñales lan conectaclas al rn icroprrrcesatlor a trar'és dc

circuilos aco¡rlatkrrcs (rhircrs o bufll'rs) con cl lln tlc pr(,tegcrl(, tle ¡xrsihles

c(rf tocIrc rl(rs () c()[c\ toncs r't r() c¿ls.

( rtrntkr rrr¡s rcli'rirrros :r rnr lrus ISA «lc I hits signilicn ([te s(rr 8 hits de datos

Irlc at¡rri srr rrtrnrlrrc). rl lrrrs ISA ¡)()scc r.rl htrs dc di¡cccioncs dc l0 lincas lo que ¡,!.^nrlile

rrn tlirccc ton;r r¡t icnto llr\ll tlc I lvthvtc ll'' /{ 1024 x l0l{ ) Mtlvlc.

I I lrus lx,scc (r scñalcs rlc inlcrrrr¡rcitin (lltt-)! a lRQT). .l c¡rralcs dc l)MA y una sc al tlc

rckr¡ tlc -l 77 N'fhz ALrnt¡rrc cada concckrr en cl hus sc sulx)nc quc tralla.ja dc la ¡ülsl¡¡u

lirrnra. los ¡rirttcrrrs l)('s lulrricatkrs corr ll ranuras rcr¡trcríarr tencr p(¡r lo rnenoí ün¡

lalicla colrccla(la cn cl skrts I, con cl fin de ohlcncr la señal "cartl selecled"

(lrrjcta sclcccionir<lir¡ cn cl ¡rin l)8. l:sla sciral era urrn linca discñada para recibir un

atln¡rlatkrr cs¡rcial dc lllNl ll:lnado.ll7()l'('. pcro la nra¡oria tlc l<ts labricantes de clones

r cotnJrrltlrles lro siutrti c\lir (onlluut:lci(lt lll'J I lr ()l,l :i
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liigrrr:r l.l lllrrrrr.a rlc l.r¡ransirin llrrr lS\ 8ll¡13 de tl^tos

[rl oscilatk¡r sc encuenlrn uhtcado en el pin 830. v entrega una señal de 14.3 Mtlz
(tlc¡rtrrtlc tlcl tnicro¡rroccsrtkrr r¡rrc sc tr\c ) ( uilndo sc tlclrc rt.aliz¿tr un fc\cl cn cl lr(1. el

l)in lll:Sli I l)ltV (lil) rerrricia l(xh) t'l ,.r"l, tttr ( tt:uttto sc r§(ihc unir rlrrtctirirr lrilijo. el

nrl AlrN t,,\ I I l. lc irrtllc:r trl \r\lcntit (l¡ . . -. I'urrlr th:,, orlilit ltr cslir (lirr.c( t(rn llN I 1: 96 |

l'l ¡rrn -l () ( ll('K o l() ( lt;rnncl ( lrr., l. {Al}. c(,tnut¡¡r il il l(rs (.u(.rr¡krs tlc la larjctrr

¡rrrrrcipal ltrlrrll¡('¡l¡1¡¡¡a¡¡. (ltt( hír (xut¡r(hr r¡¡ r'ror cn l:r l;rrjr.la rlc r.r¡r:rrrsion. cl sigtto

tlctl ll\o tntlitrt t¡ttc cs tllta sr'ñlrl :t(lt\a lÍllfl llot'lc¡ c¡r;rtrr ¡ r llN ll: (tr)l

Pl rl
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I I pirr -l () ('lllll)\' o l() ('hanncl llc¡dv (Al0) se actira cuando una tar.ieta dc

trpflnsion cslii lista Sr eslc ¡rrr¡ cslá cn nircl haio ({)¡. cl m icroproccsatlor ertietldc el

ciclo tlcl hus gc¡rcrando cslados tlc cspcra (\\'ait statcs) llN I t: 961

I as (r rr'ñrrlr'r tl( tnt<'üulr. r,it ¡n»' hur<lvur.r' ( lRl)2 a llt{)7). sc utilizan ¡rr las tarjetas tle

cr¡rirnsirin p:rra tlonantlar alcncirin ¡x)r partc dcl microprocesador.

l.irs rrrlcrrrr¡rtrorrcs () I I no csliur ths¡xrrrrhlcs crr cl bus vir (lus cll¿ts ticnct¡ l¿ts ¡rrioridatlcs

rnás alt¡rs tlrl tcnr¡xrrizarlor prirrcipal v cl tcclado. l.as scñalcs lio Read v l/() Wntc

inrlican qtrc cl rn icroproccsatlor o cl controlador «te DMA tlescan translcrir datos haci¡ o

rlcsdc cl lrrrs tlc tl¡los

I as scl'ialcs tlc lcclrrra l cscritura dc rncr¡roria (-MlrMlf I -Ml:tvlW) le intlican a la taricta

dc cr¡rarrsrorr r¡rrc cl ( l'l I o cl l)lUA r¿rn ¡ lccr o cscrihir <latos a la lncrnona principal

Irl bus tlc los rrrtiguos corn¡rutadorcs X I Jxrseen trcs ser'ialcs de requisict(rn de DMA v

eslas s(trr lf)llt)l a l)lt().1). pcrnrite a la tarieta de expansrón transferir datos hacia o

tlestlc la lrcn¡oria

fl. lh¡s lS.\ ,\ l l(r hils: l:l :n:rncc de la tccnologia pcrrnite motlilicar cl bus ISA «le I
hils Pot cl <lq l6 hrls rlL'rlakrs (nrit rol,t,,ccsatkrr l{ll r116 lrtlcl )

('onsistc rn (lue sc lc arlcrr;r al lrus lS\ tlt ft hits trn st'lund«l c()ncct(lr dc 36 pincs

alincatkr cott cl prirncro corr nuclas scñ;rl,',r



lrll

lntcrfuf,(-toties \

sc incrcrlrenl(i lil

l:rr est-ncia sc a[regar(rn ollos 8lrits dc d¿rtos. nrás tlireccioncs, cinco

cu¡rtro c:urirlcs tlc I)MA \ algunÍls scñalcs tle c(rntrol. 
^si 

rnisrno,

r clocitlad tlcl rclo j a 8..1-1 N4hz llN I ti 9(rl

\/cr cst¡rrcnrir rlc ranura tlcl hus ISA A | | 6 hrts. slots dc c\pansi(in flgrrra :1
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Rus ( ,\ rle J2 bils: lrsl¿i prcsenlc en los nl icroproccsadores de l2 bits de datr)s

c(lll(r cl [t(].18i/' I cl 80.186 tle lntel Diseñatlo fmr IBM

( Irllcrr' ( harrncl Archilcclrrrc) l)ara la linca dc conr¡rutatlorcs PS/2.

l). llus l'.lS \ rlc,12 hits: l l hus l;lSA ( l:rlcn«letl Intlustrr Stantlard Architecture) de

-'12 hits rlc rillos para sitttslhccr las nccrtsi(la(L.s de lnnrt,r velocid¡tl v desot¡pe

pro¡rrt cr orrrlrnn los rn icr o¡rr occs:l( lor i'\ llrlilll' r fl(,lRrr tlc lntel.

l:slc lrtls F!scc -10 lirtctts tlc tlircct it¡rnrrricrrlo. ll lrtl\ tlc dlrlos. l-l nirelel dE

inlcrrupcirirr r 7 cnn¿rlt's tlc IIN'lA

r)(¡
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lrur rle l:rs ¡rrincipalcs rerrllrjas dcl t¡us tilSA es su capacitlad de manejo autónomo del
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I igrrr:t.1.1 ll:rnrr:r rlc I r¡rarrsirirr llr¡s f.l§\ J2 llils rlc l):rtos

Brrs Vl.-\'l:S,\ (lc -]2 l)its: I)iscñatlo por la Vidco f ilcclrrrnics Starrtl¡rd
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l s r:rrru¡rrs l'('l cslrirr tlc<liclrlas parn los ¡eriléricos más crlticos t¡rrc pueden eslar

c«rncctatkrs dircctarnenle a la tarieta pnncipal o por medro tle tarjetas r.le interlhse.

[)e todas rr]¡ncras. krs sistcrn¡s scguirán incor¡rrando ranuras lSA, tllSA v Vl--VESA va

quc el hus I'( l es un cornplcrncnto )'no rcemplaza tolalmente los buses tradicionales.

lrrr l¡ liuura .l 6 tlcscrihinros detalladarnente el hus local PCl, como opción a

dis¡xrn ihilitlatl para cl usuario como diseñador de sistemas de control, si fuere el cas<¡ en

que h inlcr{hse de conlrol sc lo haga a lravés de los huses locales que dis¡xrne un

cornptrla«lor Icrs()nrl
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2. Rrrs f,xterno: I:xislcn tkrs [¡rrses exlcrnos los lnistnos (lue rccihcn el notnlrrc de

pucrlos. "¡rur-rrlr,lti' t "v'rntl" \'a tra!és tlc cstos se conectan pcrifóricos extcrnos.

A. El "ptrcrto seri¡1" cs conocitlo corno /?§-2-?2 o "puerto de com unicaciones", estc

pucrto lnancja dalos r¡uc pueden ingresar o salir del tnisrno en l<lrma serial.

At¡uí disponernos solalnenle tle una linea dc comunicaciones y los datos ingresan o

salcn tlc cste pucrto uno p()r uno. es dccir uno a conlinuación dcl otro.

lll puerto de cornt¡nicaciones es lnuv titil para cuando uno desea enviar información

corno archivos de lexlos v binarios, programas, irnágenes, cstc puerto de

adquisición de datos v dc control requiere de ¡rcas lineas de conexi«in, . fácil dc

configrrrar para sisternas dc cualt¡uicr de tarnaño. los circuitos de adquisicir'rn de

datos sc ¡lrcderr uhicar a crrak¡tricr dislancia dcl conrpulador ¡rrsonal v arin más si

se tlis¡xlrc dc un m<idcrrr

B. l::l "puerlo pnrrlelo" () pucrlo dc inrprcsora o conrrido también con el nornhre de

puerl() "Ccntronics", cstá c()nrpuesl() ¡rr un conjunlo dc lineas digitales las que

descrihirnos a continuacirin:

. 5 entradas de prot«rcolo.

. 3 salitlas de protocokr.

r 8 sali<las de <latos

o 8 línc¡s tjc ticrra

totlas cslas lincas cn str conjunlo ¡rcrrniten el correct() llncionamienlo do cualquicr

inlerlhsc (luc sc c(lneclc al cornpulador ¡rrsonal.



I t.l

ldentiliquenros los no¡nbrcs tlc ctiqueta tlc catla uno de los pines «lcl puerto paralelo

t)l]-251i tle un corn¡rulador pcrsonal. caracteristica t¡ue es necesaria para ¡xrder

opcrar correctarnente un puerto l.a lahla J. I describe cada uno de los pines dcl

puerto paralclo l)B-251r.
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J. l,ineas tle l)¡tos: las lincas dc tl¡los es cl metlio por dondc el cotnptttador

transporl¿l la inlirnnacirin hacia cuak¡uicr pcri[érico extcrrro

l-a inlorrnacirin de los datos se agrupan en lineas de 8 bits o I tr¡1e t uttlizan los

¡rirrcs <lel 2 al pin 7 dcl conector I)tl -25fr. cstos pines los denolninarnos pines de

datos v son clir¡uetatftrs conro I)0 (riato ())hasta f)7 (dalo 7)

Corno podcrnos darnos cucnta en total son 8 salidas de datos "l)", clasificadas en

ortlcn de priorrdad significativa de izt¡uierda a derecha, desde el hit más

significatir o "A /,\8" hasta el rnenos signr ficativo "/.,S/1":

o t)A't () 7 (D7)

o l)AI()6([Xr)
o t)A'l() 5 (l)5)

o l)A'l().1 (l).f)

o t)A'l ( ) 3lt).1)

¡ l)Al().2(l)l)
o I)Al() l(l)l)
o I)AI()()(l)())

tlt I N,tAS st(;NII,I('A nV() "MSR"

lI I Nil:N( )S :it( iNlt:tt'A I tvo t stt"

'Tilclas las lineas etit¡ueladas del puerto representan un cstado de inlorrnaci(rn kigico.

estos estad()s cstán rcl'crcncrados ¡rr nileles k'rgicos «lc roltaies l"l l..

Podenros renresentar a una señal proveniente del pucño paralclo conro un estado

lógico "alto" cuantlo crisle nivel <lc roltaje entre el rang«r de t 5 V a | 2.5 V. v un

eslado ltigico "ha.io" cuando exisle un nivel de vollaie cntre el rango de r2.4 V a

r08v
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l.as I líneas de lierra (luc p()scc cl puerto l)li-25F lienen dt¡s ftlncioncs a ctrlnplir

A, l-a prirncra car¡ctcrislica cs unilicar las tierras entrc cl conlputador v la inter[asc

exlcrnñ. por lo tanlo tleñne un ¡rlencial comirn tle () rollios

ll. l.a scgunda caractcristica cs dc pro\cer un blind¿jc a las lineas de datos dc

inli¡nnaci<'rn contra cl rt¡itlo exlcrno. tte esta mancra se evila las inler[crencias v

la pttrditla tlc inlirrrrracirin ¡rr ol'cclos capaciti"os a los hilos dcl cable ribbon

-1.2 1.N ill,t¡)AS l SAt.lt)AS t)[, PR() t (X ()t,() t)t,] UN P('.-

l.a lekrcidatl tle prrresarnierrlo tlc datos dc un cornpulackrr es mucho rnás ráprda r¡uc

ctralt¡uicr ¡rcriférico (¡re sc c()nccte. el conrpulador puedc transrnitir más datos tle los qtre

¡rtrcdc rccibir

l;s ¡nr clkr t¡ue un pcriltrico necesita dis¡xrncr de scñales es¡recialcs de control dc

cslado. cslo cs nara in(licarlc al cornputatkrr (luc dctenga monrenláneArncnte el envio de

dalos. hasla (lue se enct¡cntre listo nr¡eralnenle la interfasc para recibirlos v prrrcesarlos

nuevalrcnlc

Iis asi corno el computador dis¡xlne del tiern¡xr de procesamiento de los datos !'puede

e.iecutar olras tareas asignadns. l)ennanece f{)r lo lanto en un eslado dc mantenimienlo

"hokl", hasta quc la ¡ntcrlhsc c\tcrna le intlique ¡nr mcdio dc una scñal dc pr«rtocolo quc

sc cncucnlra lislo para recrhir olra vcz los dakrs
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I-as señales dc conlrol conocitlas como "seitalcs de prol«rcoltt" son

. strot)c 

-) 

scñal de "inicio"

. [)us\ - señal dc "ocupado"

. acknorrlcdge scñal de ^'reconocilnient(i'

Ct¡ando un contputador posee datos que entiar ¡xrr cl puerlo paralelo. lo hace

acornpaitado de una scñal tlc "strobe". entonccs el perifórico externo le res¡xrndc al

conrpulador c()n una señal dc "bttsv" esla señal está presente hasta que tcrmina dc

aceplar o procesar totkrs los tlatos recihidos. dc esla tnancra el perifórico evrta t¡uc el

corn¡rrrltdor lc cnr íc nttcr os tlalos qttc tto pttctla pf()ccs¡r

(-uando cl periférico se encucntra listo nt¡evamcnle para recihir datos, entonccs le envia

al computatlor t¡n¡ señal "acknorvlcdgc" dc recon<rcitn ietrto y sc tnicia el enr io <Jel lrame

rie rlatos.

J.2.t I)tR[.('('t()NES I)t]t. PtrERr'() ('EN',rR()Nl(',S.-

l-a mavoria «lc los conrputadores personales o compatillles poseen una lariela interna

rnultipucrtos l,(). nos rcl'erinr«ls es¡rcc ílicarncnlc a los pucrtos paralelos etiqrrctados como

l.PI l, LI'l r, Il'11 l.os diseñadores <le conrputadores han tratado rle cstandarizar las

direccrones <le los puertos ¡raralclos, n«l cs dc extrañarsc que un cornpulador diflera dc

otro en las cnracfcrislicns tlc las direccioncs rlc krs puerlos

('asi todos l(rs c()nr putÍr(k)rcs pcrsonalcs (l'(') «lis¡rnen dc I puerto paralclo r' 2 pucrlos

scrialcs ('ada ¡rucrlo rlc un compula<.lor cslá conlonnatlo por l2 lineas dc salida de

inlorrnación hacia cl nruntkr t'rlerior y 5 lineas de entrada
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Algunos ptrerlos permitett srilo dos de las tres tlirecciones. \'olros permitcn la elección de

cual<¡uir-r tlrcccirin. inclrritl¡ la no cslándar.

('uando un conr¡rtrtador arranca lo prirnero t¡ue hace es rerificar el eslado <Je todas las

dirccciorrcs tlis¡xrrriblcs tlcl crxn¡lrtador c inicializa la cortliguracirin dcl ltl()S Jif:ltlP.

para nucslr() eicnrplo sc busca un pucrlo cn cada una dc las lrcs tlircccioncs. cn cl ordcn

It]('h.,.178h.278h

fll Ill():i dctt'rrnin¿r si rrrr ¡rtrcrlo exis(c o no cscrihiénd()le la direcci<in existctlte

conlieuradfl ¡xrr la larjcta rlc prrcrkrs en nlctnoria v ltrcgo lelen<kr lo tlue escribió en

rncrnoria Si l¡ lcctura tlur¡nlc cl anan(luc ticnc úxito. enl()nccs cl pucrto erisle

l:l prinrer puerl() (lue se cncucntra sc lo llarna Ll''l l, el scgund«r Lt'}'|2 r'el lercero es

LPll l)epcntlicndo <lc la configuracirin quc se haga cn la tarjeta dc puerlos, I-P'l l

pucde uhicarsc cn cunl(luicra tlc las trcs tlircccioncs. l-l'12 cn 378h o 278h y l.P'I 3

unicarr'¡cltlc ¡tuede cstar en la tlireccirirr 278h.

La nltina Ill( )S ( Ilasic lnpul ( )ulput Svstenr ) alrnacena las drrecciones de los puertos en

la tnctnoria l{ANl (flandorn Acccss N4er¡rorr ) tlel cornJrutador

[;stas dircccioncs de los ¡rucrlos van csp,ecificadas cn una la[)la de clirecciones de la

rncrno¡ia ftAM. v cstán chsilicadrs dcstlc las direccioncs tlc memoria (X)40 0008 hasta

{X).10:(XXll; crnJ"--zarrdo corr Ll' I I Los olros l(r lrils su¡xriores c()rnpartidos para l,P l 4

rararncItc sc kls trl ilizan

Sc pLrctlc nrrxlifrcar las <lircccioncs dc h irrlcrlhsc ('cnlronics. carnhiand(, los ralorcs cn

la labla tlc tncn¡orir. I)or lo lanto es ¡rsible lnrxlilic¡r la conliguracitin onginal
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l:l obietiro de esto es de conligurar el hard*are de la máquina. si es el caso de que ttn

prograrna so¡rrla s(rlo cl pucrto l.l'l'l l'cl pcrilérico se cncuentra conectado en el

puerto l.l'| 2

6ro..rrütrin,1.'r
tnt.r¡rr.t. da

¡ú.qrr.d¡ d.l
.l..r.tóñ.1.r
coxlrc srs

!úagrd¡ t
.l..r.tóñ.i.r
türorrac trT

ta. sfs
t¡stt s slts

(aNl¡c
sYs

ll
¡tqrr d. -lrch{re.
¡rrrs$.. r d! rirt.ñr

t nicl rl

r¡
,llr
Ll'óñrtq!¡¡r. LSh.f I t-, tr.|rrñ ir. L Cú¡.ror

tóñ ¡ (irtertú.t ¡riocar-tiañto G.rFriido
rtrl .t .t l u'úirt.r pór. tot.. irrtrrccto-.
nrüa'rlo tilcirl Coñttg!

r¡.:l ái ¡ ¡a?.1
d-l 6i.iLo

liigrrrr -1.8 I'rorerr¡ de ,\rranque de r¡n l'('

[)os interru¡riones dc hard\\arc. IR{) 5 c lfl{) 7. generalnrcntc se asocian con los puerlos

paralclos. Aluunos tliscña¡lorcs dc lrnrdrrars perrnitcn (luc cn las larictas sc pueda

sclcccionar una inlcrrufri(in con un.iul¡llrcr ("pt¡cnle") o algunas utilizan el selup fxrr

soflrlarc. nrienlras (lr.rc en olras \a \ienen seleccionatJas [x)r seleo o fi.iacirin para una

tlclcrtnin¡di¡ inlcrrtr¡ic-irin.

?asr
slrút

tmlrIC
tl?

attatllrl¡
clr¡

I

tra!

E: \>_
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.l 
otlo "n¡r'el tle solicitud de irrterrtrpc iirn" sc encuentra asociado a un "nitmero de vector

tle interrtr¡rc itin". asi co¡no tanrhión a \ecl()rcs de intcrrupcitin v cstos indican la

"direcci<in tlcl prterto parak:lo cottr encional"

l)r¡r crrnvencitin estandarizada. .'l f .'t'ttt lt.u'(l<'ltt Ll' I l ulil;:.a la tr crrrqtt itirt lllQ 7 y el

¡»t<,rlo Ll'1.2 ht lllQ 5. cn el caso dc los conrputa<lorcs anliguos tip XI el disco duro

ocupa la inlerrupcidrn IRQ 5. de tnodo que no se pudiera utilizar el puerto paralelo fmr

eslar va ocupado

Satrem«rs (lue el soll§arc rnancjado ¡rr interru¡rcititr cs rápido, pcro es imFrcrtanle

conocer quc lit rrayorin <lc los ¡ltcrlos paralelos no uliliz¡n lrs ittterrtt¡; iones.

lin cstos ¡rucrtos. la littca r¡uc rcr¡uiere la irrlcrru¡ritin rto liene .r('¡arrr) ("latch") esto

significa (luc si un pulso dc cnlrada cs c()rlo. elrtonces cs ¡rsilllc que el rn icroprocesador

no lo percilla¡ csto signrlicaria nu potler capturar ese dato.

J.2.2 EN',t RAt)AS I SAt.il)AS t)Er. PUt.R't().-

Se pucdc tcner acceso al puerto paralelo t¡nto a trar'és «lcl sislenra MS-lX )S corno por el

R( )tvl fll( )S

l.as funciones (X), 0l \' 01 tlc la intcrru¡rcitin l7h del tllOS nos permitc cnr iar un btte al

¡ruerlo Ccntronics. inicializarla v obtcner cl cstatus de la tnisrna.

I-a inlerru¡rcirin 2lh del lX)S corres¡rntliente a la luncitin 05. tanrbiún nos ¡rermite

escrihir un hvte al ¡ruerto ('entronics. la funci«in 40h nos pcrmite dirigir un bloque de

tlatos a un ptrcrto paralclo.



['ara conseguir el acceso a las l7 scílales del pueño paralelo. es necesario escribir

directalncntc fl l pucrto.

l'ara lugrar csto. se debe iunorar las funciones del MSI)()S v del Bl()S y lo <lue se hace

cs leer v escrillir directanrenle al puerto de dalos; de estatus v al registro de control com«r

se rnuestr¿r en la figura -1 9
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Conoccrnos (lue se pucdc leer v cscribir direclarncrrlc al puerlo dc datos. tlc estatus ¡' al

registro dc conlrol es por cllo t¡tre los dctallamos a continuaci(in:

l. l,íneas rle rlalos: llernos especificado qtre las lineas de datos son I v se encuentran

ctiquctadas corno l)7 "hit N.'l Sfl" hasta [)0 "bit l.Sl]" ]'adcmás están releridas a los

pincs t hasla 2 rcspclir anrcnle dcl puerto l)l]-251:.

Las linc¡s rlc tlutos c()nro \ il kr hcnros tlicho. su lirncitin cs transportar krs datos hacia

el puerto ¡raralelo ('enlronics fin olras aplicacioncs es posible utilizar al puerto

¡raralelo como salitlas gcncfa les

I'ara potler conlrolar cl csta(l() de los pines 9 al 2 en ol puerto. srilo se debc escribi¡ los

dalos r¡uc sc tlcsean cn cl "rcgistro de dttos". l' la ''t.lircccirin base del pucrto".

l\rr cicttt¡rlo. ¡xtrt cohrclrr utt rrircl krgtco lrllo krs hils l)(1. I)4. l)5. lXr. l)7. y rrn nir cl

bajo a los hits l) I . l)1. I ),¡. se escnbir ia err cl rcgistro dc tlatos "0[ lh"

A contrnuacitin erplicanros cr)tno sc olrtiene este d¡to hcxadecirnal Salrcrnos quc

disponcrrros dc l,l lincas tlc datos cri un puerto paralclo, tle rnancra que las

identificanros en su ordcn .ierárr¡uico significativo como
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lNrsB I 
r.sB

I)7 I)6 t)5 t).1 t),1 t)2 l)l lx) . líneas

¡le d¡tos

('
[)

ll

h;rr r:r o lrul rlc rlalos

l'igrrrn J.l0 Rc¡rrcsenlacirin rle la l.ínc¡ rle l)ritos del f'uerto l)ll-25|i

l'ara ¡rtlcr rcpresenlar los bits de tlatos rlcl puerto paralelo es necesario realizar la

conrersirin hinaria <le catla uno de los hits de rlalos. los nivcles lógicos de voltaie

t ct¡trcr irlos sott

D7 lt6 l)5

ttt
't65

l){ l)-l

ll)
{J

lt2

0

2

Dl

0

I

l)o

t,

lt

línca rle rletos

va lor binario a cscrihir

n : número tlcl hit

Si rcalizanros la co¡rrcrsirin a hasc hexadecimal dc este número tlinario. lo quc

lcncrn(ls es " ()lilh" l.a pregtrnla t¡tre nos hariarnos es ¿, l)orr¡uú t¡sar un nu¡nero

hexatiecirnal') l.a razon es p(lrque para ¡rtler escrihir una respucsta nurnérica a la

salida dcl pucrto ('cnlron¡cs de un PC. cn el diserlo del softrvare del lenguaje C se

tlebe espccilicar el (lalo cn notacitin heradecirnal p r¡ lransfxrrtarlo a la salida del

I
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puerto. v porquc la lahla de tne¡noria se encucntra distribuida cn notación

heradecinral

Si conoccrnos cual es cl ¡rucrlo actiro clcl cornputador (gcneralntente es el puerlo

paralelo l.l''l l) )' su "tJirccci<in hasc" entonces es l)osil)le colocar t¡n tlato o un bil a

la salitla tlcl ¡ruerto parnlcl(l

f rn el "lerrguaje ( " la inslnrcciritt dc progratnacirin tlc salida cs

Orr I ¡xrrl h(l)ala. ld¡lre.¡s. l)otn):

si utilizanrt¡s la "direccirin lrase" dcl pucrto ¡raralclo l.l'll. ] el <Jato hexadecirnal

"l)[: lh". la rcprcscntaci(in rlc la cstrrrclrrrn tlc linca de prograrna es ;

( )ulpo¡ th(.lII( ,III I):

I )ltr hc xatlccinl;rl

I)ircccirin lrasc dcl ptrcrlo

l)ara ¡rtlcr tnostrar un tlakr a l¿r salrrl¡ tlcl ¡xrerto paralelo l.l'll. utilizando cl

"lengua.ic tlc progrartaci<irr ("'. la cstnrclura de las líneas dc programa dehe

es¡rccificarse corno:

I'orl - pcck (l)al:r ,\rklress \lcnrorr. l)r¡lr Position I'orl):

oulpor(h (l'orl. l):rtn I'osilion llit)¡
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l)escribirer¡os en detalle de la programación en el lenguaie C <le la interfase por

softsare cn cl capitulo 4.

2. Línces rtc llslalus: l.a línca de estalus está deñnida en tln número de 5 entradas. las

cuales se pueden leer cn un regislr«r de eslatus que se localiza en la "direcci(ln base

rl". si csl¡rnos utiliz¡nclo el puerlo paralelo l.l'l2 su direcci<in basc es 378h: de

nrodo quc la rlrrccciór¡ base t I scria J79h.

[il regist«r de estatus tierre ¡ror caraclcristica scr un rcgistro itnicamente de lectura: de

tal manera t¡ue si escribinros sobre esle rcgistro. no se \e afectado ¡rr proccso alguno.

l.as cinco lineas de cstatt¡s utilizan los bits de registro 7, ó. 5, 4, I, corres¡rndientes a

los pincs I l. 10. 12. l--1. l5 tlcl c()neclor l)lt-25F.

Algunos pucrtos paralcl<)s ticnen líncas de datos hidircccionales. r¡trc pueden scr

rrtilizatlos conro enlradas o salidas. cstos rccibcn cl nornllre tle "lineas dc conlrol".

J. Líneas rle ('ontrol: Adcrnás de las lineas de datos I las lineas dc cstalus, cl puerto

paralelo conliene un prrerto de conlrol llitlireccional Se pueden utilizar.l lineas como

entradas o salidas, en cuak¡uier ordcn de comhinacitin. Si ¡rcr eienrplo la dirección

del regislro de control es la dircccitin trase t 2, 1, si nuestro pucrlo acti\'o es l-P'Il

(JRC'h) crrtonces la <lircccrrin hase t2 es llll:h.

l.as 4 lint'as tle conlrol SIll.lrt'f lN. lNll. 
^t,f 

Ol lj. SI I{()t}l:. utilizan los brts dc

rcgislnr.l. -1. l.0 t'r¡rrc cotrespondctr a los pincs 17. l(r. 14. I rcspcctivarncnte dcl

concctor l)l]-2SIl



I

t28

lll b¡t 4 del registro de c«rntrol ¡rerrnitc las interrupciones de hardrvare del puerto

paralelo. Cuando esle bit 4 del registro se encuentra en un nivel lógico alto, entonces

un flanco de bajada a la entrada del registro de estatus en ACK (registro de bit 6,

pin l0) genera la interrupción lr.n otros tipos de puertos activan la interru¡rción con

flancos de subida de la señal ACK.

Para utilizar la interru¡rcitin proporcionada por el bit 4 del registro de control, se debe

instalar una rutina de interrupciones que se encuentren asignadas al puerto paralelo.

Si es el caso que no se esté utilizando la interrupción. entonces no hay que colrrcar en

alto el bit 4 del registro de conlrol.

I-os bits 7,6, 5 del registro de control no son utiliz¡dos en la mayoria de los pucrtos

paralelos l,os puertos que F)sean lineas de datos bidireccionales, Ios bils 7 o 5

¡rerrnitcn la conliguracirin del puerlo como entrada o salida.
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lN't I,.lll;,\st,, t)t,. ('oN ¡'llol. PoR so[''l'\1"\Rl.

4.1 REGrS'r ROS DE SE(;ñrEN'tO.-

I)ara ¡xrder rcconoccr cual es el ¡urcrttt pun <,ltt rr('/irr¡ por eslatus de un computador con

el objetivo de utilizarlo como interláse de conlrol. es necesario previamenle conocer

como se interpretan los datos direccionatlos que se encuenlran en la rnemoria de acceso

aleatorio (ttAM). esto es a partir de su ¡xrsicirin de me¡noria.

No es ¡rerjudicial ni critico si cl hus de datos cs de 8, ll¡, 32 o ó4 bits como es el caso de

la arquiteclura PCl, todos ell<ls están en la capacidad de ejecutar las mismas intrucciones

para la transferencia de los datos. a través de sus puertos de entrada - salida y direccionar

un espacio rninimo de memoria de I Mbyte

I:l bus de datos más pequeño que puede dis¡rcner un microprocesador es de l6 bits, de

modo que sólo se podría direccionar 2rn ¡nsiciones diferentes de la memoria principal

esto es (64 K[])

216 = 655J6 hl,tes ó (r4 Khvtes

15 legiátro8 d. BegnEnto 0c's
DS
ss
ES

Segrnento
Segrnent<r
Segment<>
Seqm€nto

de código
de <Iatos
de plla
extra

III¡TI'IIIIIIII¡IIIIIIIIIIITITIIIITITITTIIIT
¡!rIITtrr¡rr

¡

l'igrrr:r {.1 llslrr¡clr¡r¡ de los Regirlror dc Segnrrnlo

I Kbvte = 1024 hytes
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l:s posrble expandir el rango dc dirccciones a 2r" ¡rsici«rnes esto es lMtl

Esta capacidad tle mernoria se lo puede dividir en 16 segmenlos de 64 KB cada uno

representados por un dat«r de l6 hits

l.a representación de una dirccción de mcnroria tiene la siguiente forma

I)ireccirin Segmcntarla : Segmento: ()ffset

4.t.t ('()N't ft,Nil)os DE, l.A r\rEñt()R¡A RAñt.-

Iln la movoria de los cornpula<lores existe un conrando externo del MS-DOS, que nos

¡rcrmite realizar aplicaciones simples de visualización de las direcciones de memoria, a

éste conrando se lo conoce con el nombre de t)trlltXi.

l'ara ulilizar el cornando I)IrlltJ(i, el usuario dehe prirnero, drreccionar la ruta raíz del

path. esto significa enconlrarse en la raíz dcl directorio: (':F_ luego se debe escrihir

la palahra r/r'árg desdc e l teclatlo ¡- dar un l:N I tift.

[.lna rez realizado estc proceso se risualizará en la pantalla del monitor un guión de

línea " -" que es cl cursor del "prornpt" del edilor t)frutl(i.

Este indicador de linea nos da la paula de la existenciB del prompl del editor DI:BIJG.

nos indica fxrr lo tanto que cl sistenra se encuentra listo para recitrir los datos de

d ireccionamiento desde el tecla«lo, los mismos que se encuentran en el BIOS de la

rnemoria RAM.
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Para conoccr ct¡ales son los colnandos disponiblcs

tlespuós del pronr¡rt «io lineÍ¡. l¿l tccla rlc intcrrogacirin

dcl cditor I)EIltJ(i. digitamos

' ' t realizatnos un t:Nlt:t{

I:l resultado tle krs pasos anteriorcs cs la parrtalla tlel edilor t)l:tltJ(; del MS-l)()S. sus

c«rntcnidos se rnuestrAn cn la flgura 4 2

l"igura {.2 ( omandoc del Editor l)lll}lr(i Sislema ()peretiro [tS-D()S

[)e esla l¡sta dclallatla rle cor¡randos del ctlitor. nos interesa el indicador "l)t,MI,". cu],a

Iuncirin es rnostrar los cridigos exislentes en la mernoria RAM.

lis dc csla rrÍlncra c()nlo rc¡hncnle sc ptrcdc crtrpczar idcntillcantlo los "puertos"

disporrihlcs tlc un corn¡rulador

B ¡ 12

escllbir U tdlrácclónl tuoldadl Ip¡ircr-s?ctor., [nhmero]
aslgnar nenorla rxpandlda llÉ t[páglnacl
dcsaslgna¡ ncnar.lr axpandlda tD tide;tificódar.l
aslgnar páglnas de lreaosla expanrllda llll tlpágtoal tPpáginal tid€otif
host,.a¡. Gst do al¿ la ¡,r¡nonla exnandlde tS

f.3.f, I

,.one':

IrPlner.-sector I Inrír,¡er.a J

mqun?ñtos,

callr Sregistno R t
l¡.rs ¿¡r' S I
ccguinierta T t
dceansanhl¡¡. ll I

r.eg lst¡o ¡
istr.l" r'áns..i
=il i»ecc lón I [u¡lorI
ranqo J

ensarahlar
?onparit
dunp
csc¡íhl¡
I leoa r'
ir.
hex
rntr,ada
cat.gar.
mr., gt
noñbr'?
sall4a
Drocerle r.

A
c
D
E
F

H
f
L
ll
ll
o
P

td lrccc ión I
dlrccc i6n de r.aogo
lranqo,
dtreéclón t llsta I
llstn,l" raogDs
I =dlI.ecc lón I Irll¡.ecc
ua J.or.1 ualor2
puer.to
Iih.ecclón I Irrnid¡d
dlreccl6n de rango
tnrnb¡e-rut.l I lillt
byte de prer:t o
t =¡l í t,ec¡: lán I lnrín¿r.
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l.a presencia de los "¡rrrr,r/rrr " cornienza a partir dc la ¡xrsrcirin cle nremoria 0040h 0000h

Irsta direccirin segmentada es cl resultado de las com¡xrnentes "segmento" y "offset",

ambas se cncuentran representadas en notación hexadecirnal

Si descanlos conoccr los contcnidos de la rncmoria ttAM a partir de csta posición

entonces debernos escritrir dcstlc el tcclado

( :\>rlehug ll'.N I f.Rl r luegocscrihir -tl{r):l) lI..NI}.lll

[:.sle proceso se resurne en la pantalla dcl MS-t)()S, doncle se obliene una eslruclura

sirnilar a la qrre se nrueslra cn la ligura 4 3.

l'igtrra l.J ( onaen¡do de la l\lemoria R,\l\l

-.1.414
ag4qgg4g
ao40
oo4n
no4r1ga49
qg4el

:o
=9980zgAlO
1t,92t,
. n0lq
z lr94A
: 065g
.g@6q

o
2tq
5
9'
1
1

s $ f¡lidlo

iJ

a
3

E

ü illl.D0 üu[

tll Íat

.D

ll
lg84g ratq?a

)rl
03 F8
c2 5$
oB 3fi
?-a 6s

a8
@?
3S
(t2.
g1
BA
rr.¡

'l
o eo qzt ooaq428go @2

65
t.cqo
gf|
qs
ftg
o1

!¡ l

''l'
t)g
t'! L
Lltt

o f.,
EB
t1{.

olt
os
ñr,

o'l
J4gt,
?lt4
gq
?t1lt

F8
27
3S
64
FA

02
ag
34
t2
3F
68
D4

qs go
Ati 'l'l

1A 03
oq as
97 gc

B{t:

Irl; \)deh¡¡o

.:-! --1?-§
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('«rrno se puctlc obscn,ar en la ligura 4.3 a ¡rartir dc la ¡rosicirin de nlem«lria (X)40IO(XX) sc

cncucnlran los tJatos t¡rrc corrfirrrnarr las tlircccioncs tlc los dos pucrtos scriales

I0-lt:8 - 02t:81v del puerto paralclo [03781

l.a tlisposicit'rn dc la estructura cle cstos datos se encuentra c«rnlormada ¡rr pares. ['in la

figura 4.3 el par de datos r¡ue dcflne la tlirecci«rn dcl pucrto paralelo es [78 031 v su

distribuci«in cn bytes se encuenlra tlefinida como. el prirner byte es cl menos

significatiro v el segundo hvtc es el rñás srgnillcalivo.

l)e modo quc para leer la dirccción del puerto paralelo dis¡nniblc. debcmos escribirla

fealmcnte c()rÍro.

0l 7lt

+ - btt. rnenos significativo

bvle ¡nás signifi calirrr

Ca«la uno de los pares tle datos se encuentra representados ¡x)r sus etiquetas de

idenlificaci(rn. deflnidas de izquierda a tlerecha como: C()Ml, COM2. COMI. COM4.

l.l'l l. l.P I 2. l.P't,1. l.l'l{ Ver ligura 4 4

Fsla drrección corres¡rnde corno sabcmos al puerto paralelo l.PIl (l.ine I'rinler l), las

olras dos «lircccioncs (¡te sc cncucntran crr la misma linea de la ¡xlsici<in de memoria

0040 00()0 corres¡nnden a los dos puerlos seriales que dis¡xrnen generalmenle todos los

cotnputadores pcrsonalcs.

1
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C(n{1 CM{2 CM{] CtnI4 LPT1 LPTz LPT] LPT4

l'igrrrrt {.{ l)irrccirin (lel I)lrerto l'¡r¡lclo ,\ctiro en la l\tenroria RAIl

[]s de esta manera "técnica" v no ernpirica, como verillcamos que el puerto que vamos

a utilizar para conlrolar un perifórico se trata efectivamente del puerto l,l''f l.

[)e este modo estarnos preguntando directa¡nente a la memoria RAM cual cs la dirección

del puerlo paralelo acti\'o frcr selup.

I x 12 ffi I
D

5¡ñ861ó dÉ M$-Db§ - Drrre

62As1 , BA-?8 63 rr9 et BOB?A

.i
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,t.t.2 stñt(rt.A('I()N DE ('()N'I R()t. S()BRE UN P}]Rlrl]Rl('O.-

Ahora que c()nocelnos colno usar el editor tlc progranraci<in (l)tltltJ(;). ¡xrdetnos realizar

una preria stntultt<ititt th'tr» ni rh'¡tt'rrftirfurtr utrlizando el puerto paralelo.

l.a instruccitin que se debe escribir en la linea <jcl prompt para ohtener una respuesta de

salida en el puerlo I/(): se la oblicne de uno de los comandos del editor I)llRtJ(i. sea el

sistcma operalivo MS-I)OS o tX)S 7.0 (Ver figura 4 2), este colnando se lo conoce

como salida ( ) hlte de pucrto

I)irectamente dcl e<.li«rr I)t:RL,(i se puede escrihir una linea de instruccitin para que sea

interpretado ¡rr el sistcma nrisrno del l'('1' ¡rernrla tcner cl control de los 8 bits de

dat«rs «.lcl puerto paralelo I)l]-25[i I'revrarnentc antes de realizar la slrnulaci<in de control

del pueño paralelo. es necesario dis¡xrner de una tntcrf<t.se ltgitul da pruch.r, esto es para

¡xler visualizar claramenle com(, se dispone el control de los datos en el puerto.

A continuación se muestra el est¡ucma de la interfase digital de prueba:

. 5!r
?6lDt] 'a-2 I'A

lri T.

I'B_25E o a
56R

I)

(,

I'?f)

I).1.D

ft:l
afl :}5_ Ct<

1a
Ít2 -1a56I< 9
rt! 5 - 6r< 3?l.

oJ' rt5
rt-*

.r
5_6l<

13
5_6l<It :}1 2

2
3
4
5
6't
a o5+ r) ',

f! .,
rt ¡

6

3

a;

516I<

5- G.l<

l igrrra.1.5 lntcrfflse l)igifal l.l l,rlc I'ruehn pnra ( onlrolrle l,eriféricos

tt?
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4.t.l Ft'N( t()N^ñtI[.N.r() t)]. L,\ tNr'].RI;ASE Dl(;|',¡,\1..-

l.a in(erfhse digital se encucntra confirrtttada p«rr tlos circuitos integrados lC

Schrnitt 'l rigger 7.lt.Sl{N. su firncionalidad es de operar cotno un invcrsor tle lirgica

Se drsponcn de 8 inrersores (¡rc son conccl¿rdos a la salrtla «lel hus de datos del puerlo

paralelo En el capitulo lll I¡bla -1.1 sc rlescrihc claratnente ct¡ales son los pines

corres¡rndientes a los 8 bits dc dalos del coneclor I)ll-25M

l)e esta tabla concluinros r¡uc krs pines son 2.1.4.5,6.7.8.9 r' corresFxrnden a los bils

0.|.2,1.4.5.6.7 res¡rctir arnenle I:l orden tlc prioridad signilicativo de los datos es de

l.SI) a MSII (dc nrenor ralor a rnavor valor significativo).

Al enccndcr cl cornptrtador. rislc realiz¡ el proceso de arrant¡ue o boteo. los niveles

Itígicos de cada uno dc los bits de datos a la salicla del puerlo l)B-251:. se pueden

enconlrar en un nivel kigico alto o hajo, de ello que es rnuy imyrrtante conocer el

"estado" de cstos bits. r'esto lo tleternlinamos una !ez quc concluva kldo el proceso de

arranque conlrolado ¡rcr el sisterna opera(ivo que drspontsa el cornputador.

l.a tlisposición tlcl estarlo rlc los bits rlc salirln rlel puerlo l)R-25I,' correspondc

únicsmente al D!()S tle cnda comlr¡l{(lor, es por cllo que esln interfase digitol

simuledora nos aruda a "idcntificar". cur¡l es cl eslndo lrigico ñnnl rlel puerlo l/()

rlespués de que se realiza el arranque tlc un l'(',

I'ara di¡ecci«rnar un hit a l¡ salida del l,'O puerlo I)ll-25M. se escrihq tlcsde el editor

t)trtll,(i la sentcncia'

()ll)irección rlcl prrcrlo. \'alor rlcl hill
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I)ebemos destacar que el conlrol de catla hit es ünico, eslo signillca que se puede

"t',1(c,t.l<,t" un único bit de prtreba a la lcz, al ejecutar cualquiera de estas sentencias

dcsde el editor l)lltltJ(i en un sistema opcralivo MS-IX)S

[.a acciirn de apaga«io de los l-t,-l)'s se la ejccuta rgualmente como las sentencias

anleriorcs cxccplo quc cl Iolor del hít dche ser ccro.

l.a razón dc cscritrir estr¡s ralores dc bit s corno: l. 2. 4, 8. 10, 20,40, 80 tiene su lógica.

l'lstos valores se encuenlran en nolación hexadecimal v su codiñcaci(tn binaria es lo quc

interesa para colocar un únrco hit en alto a la salida dcl puerto l/O.

l.a codificacirin binaria dc cslos valorcs hexatlecirnales las ¡xldernos escrihir como

\¡alor del bit hexadecimel

Ir
2,
4t

8,

20>
40)

bil sctir o cn el

000000t)t
00000l) t0
0000r) I00
t)000 t000
000t0000
o0 t r)0000

01000000
l0t)00000

l/O puerto

l)e esta rnarrera ¡rdcrnos \erilicar manuallncnlc. como dis¡xrner dc un hrt a la salida dcl

pucrlo li( ) (lcl P('
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Ahora estant«rs en capacidad «je probar al sisterna parcialtnenle estfucttlrado esto es: la

intcrfase eleclrtinica rle aislarniento, la interlase de ¡rtencia, el computador ¡rersonal

como dis¡xlsitilo «ie c«rntrol 1'la carga AC'

Mencionamos que el sisterna se encuentra parcialmente estructurado ¡nrque aún falta de

diseñar el "softrvare" cotno inlülhs¿ dt <t»ttn uult,ttt.ilic(, para que interaclúe con el

CPU.

4.2 PR(X;RAÑIA('ION EN I,EN(;IIA,'E ("-

Ilemos escogido el lenguaie C como medio de programación flor ser un lenguaje

altamente ltncional. práctico, o¡rcrativo a nivel de puertos, eficiente, y de bajo nivel, y

entre otras muchas caracteristicas [mr ser una herramienta fundamental para la

elaboración de solhlare dc tr¡r p«ll'esional.

C'aracterislicas eser¡cialcs rlel lenguajc C

Iificiencin rlel lengueje: l:l lenguaje (i pro¡rcrciona <le una gran ventaja en l«r

relacionado a eficicncia. su ohjetividad lhcilita la portabilidad con muchos campos

<lc la aplicaciorr. ¡rr la ¡rpularidad que ha gana<lo v por la amplia bibliografia

disponible es por ello que ha sido escogido en muchos lugares del ¡nundo como el

lengua je tle prograrnacirin ideal.

2. F'uncion¡ lirlad: l-o nrás im¡rrtante «lcl lenguaje ('es la l-uncionalidad v la

estructuraci('rn. I.a funcionaliclad implrca que el programa puede conslar de hloques

de ft¡ncit¡nes que son invocados desde el programa principal o desde otras funciones

que no se encuentren dentro del prograrna. Asi tatnbién la funcionalidad del C
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scfpcrmite la elaboracirin de lihrerias dc funcioncs. las mismas quc pueden

crlrnpiladas. e incor¡xrradas en cuak¡uier progratna

.l

J. Estrucluración: La estrucluración significa t¡ue pertnite la conformaci<in de las

estructuras clásrcas en los diagramas de conlrol de ñu.io del programa: estas

eslructuras clásicas están conformadas yrr las conrcidas senlencias: lir, u ltrlc, do.

i/, .rtritc'h L-stas son las caraclerísticas que facilitan los lazos de control sobre

instrucciones de ctir.ligo internos mediantc los conocidos bloqucs condicionales, las

instrucciones de conlrol son reconocidas ¡xlr lo general en cualt¡uiera de las

diferentes versiones de softn,are en lenguaje C discñadas

Acceso: Otro <letalle del lenguaje C es que puede acceder a la memoria del sistema y

realizar rnodillcaciones dc bit-s individualmenlc con operaciones booleanas o

rotaci«rnes sobre b¡'tes.

5. Portahilirlarl: l.a ¡rrlabilitlatl srgnifica r¡uc el sollsarc cscrito para un deterrninado

tipo tlc cornpula<krr. prrctlc atlaptarse a otro ti¡r. I'or ejemplo. si un programa se ha

cscrilo parn un Applc II, r puede llevarsc lácihnente a un lllM l'C, cse prograrna es

¡xrrlahle I S( 'l ll9() I

4.2. I tit.AB()ttA('t()N t)]:, llN PR(X; RAñtA EJE(:tr't ARt.E.-

I:s conocido que todo prograrna e.iecutable dche lener ¡xrr lo menos una de las t¡es

e\tcnsiones siguientes. IIXI:, C()M..ltAI l:l lcnguaje C puede crcar un archivo

ejeculahlc co¡t crtcnsion IrXlr.

I'ara ¡xrder crear un eiecutahlc sc debe seguir los siguicntcs pasos
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t.l I

l,scribir el programa en el editor rle lerlo: Iodo softrvare de programación está

acornpañailo de un editor de texk) AS(ill para la elaboración dc un prograrna. [il

edilor de le\lo es el lugar donde el programador escrihe las instrucciones v

scntencias t¡ue c<lnf<rttnan el cuer¡xr tlcl ¡rrogranta

IJna vez que se tiene el programa estructurado se procede a grabar el archivo en

disco ¡- el softrrare aulomática¡nente identillca el có<Jigo fuente como una extensión

"c"
2. (iompilación del córligo fuente: Ahora <¡ue ya tencrnos el archivo fuente es

necesario realizar la cornpilación. esto significa que el programa sea elaborado en

córJigo de nráquina. l:l ¡rroccso de cornpilacitin crea un archiro ohieto con el misrno

nombre t¡ue el código fucnte. excepto quc la extensirin lcrnrina en " ()[].1".

l.os cornpiladores únicarncnle son prograrnas que oFxiran sobre el código fuente de

su progranra. Un conrpilador lce el prograrna entero y lo convierte en c(rdigo objeto.

<¡uc es la lraduccirin dcl cridigo fitcnte del programa, a una lbrnra t¡ue es

tlireclanrcnle c.iccutahlc ¡rr cl cornputador.

J. ,\rchiro rle enlace: l:l archiro tle cnlace es el archi"o objem ".()l].1" que está

encargado tle conrertir las refercncias cruzadas a subrutinas en c(xJigo eiecutable.

en el proceso dc cornpilación se crea automáticanrcnte un archirrr ejccutahle con

extcnsirin lrXIr

4.2.2 f,SI'Rtr("I UR,\ t)E UN pR(X;R^ñlA EN (:.-

'l odos los prograr¡ras cn (' ticncn definido un ordcn de cstructura que clasiñcanros en los

sigrr icntes grrr¡rrs
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I f)irectir,as del preprocesador.

2. [)eclaración de llncioncs «lctinidas ¡rr el usuario.

J [)eclaración de rariables globales

4 [)efinicion de la luncirin prrncipal dcl progratna »t<rrrt

5. l)efinición de las funciones propias del usuario.

Directivas del ¡rreprocesador: A lrnvés de estas «lirectivas se establece los

procetlimientos en lietnpo dc compilacitin y no en ticnlg)s de ejecuci<in.

La identillcaci«in dcl uso de una directiva del preproccsador se la rec<lnoce cuan<Jo

se escribe el carácter 11.

La directira lnás conocitla ¡x)r sr¡ uso es ¡rr ejemplo f/include --str.lttt.h:', que lc

intlica al conrpilador t'¡uc lunciones habilite para su uso. de las tnuchas que tiene cl

lenguajc ('. A los archivos terr¡rinatlos en extensi<in " h" se los conoce como

tn'(ltt'.rts d<, tuht'ct'nt t cada uno de ellos tiene su pro¡rsito es¡rcifico <Jentro de un

programa (lorno ¡rr cjenrplo el archivo stdturh es un archivo estándar de cabecera

de entrada salida.

Si cstc archivo la incluitlo cn dohles cornillas srgnifica quc el lichero especificado,

debe ser buscado en el directorio aclual de trahajo y si no se encuenlra, la húsqueda

dehe continuar en el direclorio eslándar para los ficheros con ertensión .h

(directorio include) l('l1VAq I I

Si el fiche«r es¡recificado. cn lugar dc escrihirlo entrc conrrllas. lo escribimos entrc

ángulos. la hirsqucda tlc dicho ñchero se clectúa solarncnte en el directorio estándar

para los licheros con ertcnsir'rn .h (tlircctoro incluclc) l('liVAqll
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[:ntre los archir os de catrcccra lnás conociclos ¡rtlctrtos nletlcionar lrls siguienlcs

assert h dos.h iomanip.h set,mp h

bcd.h errno.h ¡ostream.h signal h

bios.h fcntl h limits.h stat.h
complex.h lloat h locale.h stdarg.h
con¡o.h fstream h math h stddef h

ctype.h generic.h mem.h stdio.h
dir.h graphics.h process.h sldioslr.h

stdl¡b.h
stream h
string.h
time h

timeb h
lypes.h

'lahla {.1,\rchiros de ('¡hecer¡ del l.enguaje ('

2. Declarnción de funciones definidas por el usunrio: Las dcclaraciones de firnciones

en C ticnc por finalidad inriicar que exisle una funcirin con cierlo nombre v de un

tipo cs¡rccifico.

[)ara dcclarar una lirncirin propia se debe es(ablecer cual es el ti¡xr de dato que la

función retorna. asi corno lamhién cl nornhre de la función ¡, los tipos de datos r¡uc

se tor¡ran corno argur¡rentos. 'larnbión se puede hacer un procedimienlo, esto

significa que la funci(;n no rctorna ralor alguno.

l-a dcclaración dc una firrcitin o funcir'rn prototipo. o declaración lirnvard que es lo

misnro. r n ubicada rlespués de los archilos cabecera rjel prograrna.

J. l)cclarecirin de verinbles glohales: l-as rariahlcs globalcs manticncn sus valores cn

totlo el progranra. r rnicntras tlura srr cjectrci<in Se crcan declarándolas fucra de

totla firncirin. I'ucdcn scr acccdidas ¡xrr cuak¡uicr expresi(in, indepen<J ientemente dc

en r¡uó luncitin se cncucntrc lS('l llq I I
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4. Definicirín de la funci<in main: Iirdo programa ticne una función llamada ¡»¿rirr

donde se inicia la ciecuci(rn. los paróntesis qtte van dcspués de nr¡¡il indican al

compilador que se lrata de una funcitin. l.as llaves encierran al cuerpo de la

funcit'rn. tarnbién se usan nara agrupar \ anas pro¡xrsiciones IKt1l-t.891

La función ¡nain es la luncit'rn principal. o llamada también rutina principal, y es la

que el sislcma operativo invoca cuando se inicia la ejccución de un programa.

5. Definición de les funciones propins del r¡su¡rio: l.as funciones son blot¡ues con los

que se constitu]en prograrnas en C, ¡ en ellos sc lle"a a cabo toda actividad del

programa. Una vez que una funcirin ha sido escrita y depurada, puede utiltzarse una

!'otra \,ez []s este uno tle los aspcctos rnás irnportantes del C como lenguaje de

programacirin lSCl ll q I I

()tro punlo irnportantc a tcner prsscntc cn la progranracr«in cn C son las

rlcclaracioncs tlc las varialrlcs las crralcs nos relcrintos a conlinuacirin

Yariebles: Para que un cornputador ¡rueda procesar los datos de entratla y de salida,

se dchc rcscrvar un espacio dc rncmoria ¡rara alrnacenar eslos datos [istos espacios

de ¡nenroria lo ocupan las l'ariables y sc detren resenar («leclarar) antes de utilizarse;

al ser tleclarados se les asigna un nonrblc. [)e acucrrlo al tifn de inl-ormación de la

variablc t¡ue se requrcra sc dcbe espccificar el ti¡x) dc da«l ¡., el nol¡bre con el que se

ra a idcntificar cuando sc la utilicc en cualquier partc dcl programa.

l)alos entcros: l.os ntir¡reros enteros sc los representan en cantidadcs exactas. y

para el lcnguaje C un dalo entero eslá conrprendido en el rango: -32768 a 32767

Signilica que su represenlación numórica exige de dos byles o ló bits.
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Detos flolentes: l.os datos flotantes son las represenlaciones numéricas con

decinrales. en lenguaje (l un <lato llotante está comprendido en el rango.

ri- J.4 xl0'8 a rr- 1.4 xl0t'. Significa que su representación ntrmérica exige de

cualro hvles o 12 bils

(laracleres: l.as lariahles quc son definidas como carácler están replesentadas ¡nr

ralores e¡rtcros en el rango: () a 255. Significa que su representación numérica exige

de un l)\'te o 8 [)its

4.2.1 l)tRE('('loN sl.(;NlEN l () ()r!-sE'I f.N 1\lE]\l()RlA.-

[]stamos lhrniliarizatkrs con el rnancjo dc pucrtos a tra!és del edi«rr l)lrtltlG. ahora

nuestra tarea no es tan dificil para interpretarl() en lenguaic de prograntacitin ('

lgualrncntc cl lenguaje (' hace rclerencia a segrncntos I oflict ¡rara conseguir una

direccirin dc rnernoria l.os scgnrentos tlcfinen hlot¡ucs de me¡noria de (r4 Kbyles v el

olllsct definc los tlcsplazarnicntos )' apunta a una dircccirin particular dentro de esc

hlot¡ue l.a dirccci«in corn¡rlcla sc cncucnlra cn nolacitin hcxadecirnal y es el resultado de

la surna dcl segrnenl() por una hase tlecirnal de diez más el offset. Esta dirección es en

realitlad la posición tle menxr¡ia Exisle diversas formas dc escribir un segmento )'un
offsel tal que su suma reprcscntc una misrna posición de memoria.

['or eiemplo henlos dcflnitio quc una ¡rsicirir¡ dc nremoria la ¡ndemos escribir como

I)ircccititt tlc ,llennria = ,';egrnento * l0 + OÍIset
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Si tenenros una dirccci<in de nremo¡ia 4(X)h. ésta la ¡xrtlemos referenciar escribiéndola

colllo

l) 40h+ loh r (X)h= 2) ()4ht lOh r3C'0h - l) 00h* lOh t 400h-

400h ' (x)h - 040h r 3c0h (x)h + 400h

400h 4(x)h 4(x)h

[]l resultado flnal será cscrihir la posición de nrcrnoria en la nolación seStnenlo

l ) l(X).10:txxx)l 2) lt)r)l)4:{)3Cl)l J) [0{)0r) r)40{)l

offscl

'I odas estas ¡xrsiciones direccionan A un misrno punto tle memoria l)c la referencia

anterior se explica alrora cl ¡rrt¡ue. ¡rdcr direccionar a una Fpsiciótt de me¡noria dc

diferentes nlaneras. no cxislc un ¡ntx]o ilnico

t:n el lenguaje C estas ¡xrsiciones de mernoria se encuentran en nolación hexadecimal 1

se las escril)e como (rrg¡rr¡(,,rr,¡.t en la función de salida <lel puerto l/O separándolas ¡xlr

unA com8.

I'ara haccr un requcrirnicnto de una dircccirin en una posición de menroria deflnida, el

lenguaic C perrnite el rccurso dc la funcirin ¡rcr'lll). retorna el hvte en la localiz-ación de

menroria especificada ¡xrr cl scgnrento : oflsel

[.a función pcckh¡ ¡ hace ¡eferencia al archivo de cabecera úts.h. C permile conocer la

direccitin del prirner puerto paralelo disponihle, obteniendo el valor de cada uno de los

h¡'tes I luego reconstruvendo la dircccitin del pucrto. eslo lo logramos multiplicando cl

contenido de la posicirin de rrrernoria siguiente ¡xrr la hase decirnal 256 l luego surnando

el contenid() dc l¡ direccirin irricial
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l.a dirección del primer puerto paralelo la podernos conoccr escribiendo la sentencia

l\t¿rto = peckh(0.t0010,0.r0009) * 256 + peehh(0.r0040, 0.10008):

I:n (i para fepresentar un ralor en nolacion heradecirnal cs necesario primero escrihir el

cridigo /)-r o /,1.\'r lucgo cl segntt'nt«r l ollsct que sc desea tliteccionar.

t'tlispone <Je dos nlaneras ¡rara rcahzar un acceso de leclura a metnoria

c pcakh / / : Irsta funcitin hace un requcrir¡tiento tle lectura a memoria de un byte

Byte = peehb (Segnenro, Olfset):

fack ( ) : l:sta funcrtin hace un requcrirniento dc lectura a mc¡noria de una

palabra.

Palabro = peek (Segntento, (Ufset):

Conocido el acces«r a las ¡rsiciones de mernoria, podemos hablar de los puertos. Estos

son indis¡rcnsatrles ya t¡ue a tra\és de ellos cs como se ingresa la información al

computador ( ¡rr medio del uso dc un módern, un scanner, un converlidor analógico a

tJigital, etc) )'a tra\és dc los mis¡nos puerlos es como sale la informaci(rn (disco,

irnpresora. motlenr. conrerlitkrr tligital a anal<igico, etc ).

Ahora qrre \a estarnos lhrniliarizados con cl uso tlel puerttr centronics t)tl-25f, y

conocedores dc sus cslrategias y <lis¡xrsicirin del uso de sus entra<Jas y salirlas. pines de

operaciiln l'bits. rnodo de sirnulaci<in de control de salidas ¡ror rnedio del editor DIiUtJ(;,

nuestra tarefl se cenlra en escril¡ir los cridigos dcl programa que gobicrne al sistema de

crmtrol autornático dc cargas
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!'rograma PS\'.('de pruehr rlc conlrol (le ¡rtrcrtos l/().

/** ** r, ** ** * ** * * * * ** 't r. r. * * * ** * * * t** * *** r. /. * ¡t * rt** * f * r¡ i* tt t *t* t * * * J.* * * t * 
't 

*/

/*!¡**¡r***'rrit¡* PRo(;R^ñlA ¡)E PRltHR,\ l)E ('()N'I R()1, *ti********it***/

/:¡.*/.**!r!rr.**** D1,1, Plrl.Rl() ('1lN'I RoNl('s ¡)ll-25 l; t***i**i**rr*ir.*¡rl

/J. * * ** ** ** * tl * * ** * * * t *!t* * ** r.* * *** * ** * * * * J. tt * J.* * * t tt** * *** ** * ** *i * *** * * */

/r l')l prograrna irnprirne en la pantalla la direcci<'rn hexadecirnal del ll() puerto de un

computatlor pcrsonal. activa t¡n nivel l(rgico I en el puerto cenlronics f)B -25F, hit

nrenos signilicatiro (l.Stl) pin 2. bit dato 0 Adernás el programa cuenta en binario del

00000000allllllll.l'ara¡xlerapreciarsuresuhadoesnecesariodisponerdela

lntcihsa l)iyttul dL'l\'rt,Arr (liigura 4.5\ ¡uru (l ( .tntft ¿? l'arrlérico.s a la salida del

l,'O puerto, utilizar un coneclor [)ll-25 M PSV C t/

#include <stdio.h>

include <stdlih.lt>

flinclude <dos.lt>

+ lrbreria de cahecera estándar dt'cnlrada-salida *i

,'+ librcria tle cabccera dcl I)OS (l)rsk ( )¡rrrating Svstern

' la firnci«in peekll ). outportb( ). <lela1- ( )r/
/i prescncia <ie la librcría conio.h para la habilitaciírn

t dc la funciones clrscr( )..v gefch ( ) *,r

voirl main ( r oirl) /* inicio rlel programa principnl */

,'* la luncion ¡rrincipal no acepla argurnenlo alguno ni

+ rctorna nirrg(rn valor +i

HíncIude <<'ottio.lt>
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int Valor I)uerlo .

inl ('ontirtkrr 0.

s\stem("cls").

litl¡tr l'uL,rto

/r declaración de la variable lrrcal a la función princrpal

* lnain +,'

i 
r declaracirin de la variable local ( tmlu&r e

i inicialización *i

/* horra<lo de la pantalla con comando IX)S r/

pcr: kh(0.r0lJt),0.r00l)9 ) * ) J(' p¿e kh(0xt)0J0. O.r00t)8) :

/* rcquerimienlo tle lcctura a memoria rte un h1'te */

o u t po rt b( l'n I o r _I\t e rt o,0-r I ) :

rlo I

clrscr( ):

te\tcolor( l0).

,'a lrorratkr dc la pantalla +i

i* línea dc texto en c()l()r R().lO t/

/* conr ierle el valor del puerlo cn dnto he¡adecimal */

cprint f( " Salirla rlel prrcrlo paralclo.,\( l lVAI)A. Pucrlo LP'l l.oi,rll\n". Valor Puerlo)

gotox!1 I.l). ,+ ubica cl curs()r cn la ¡lsicirin x- l. v J rl

textcolor(9). i t linca tlc' lexto en color A/.ltl, r,l

cprint("\nl'ulse o para I)F.SA( t IVAR el bil l.St] pin 2 del puerto paralelo: "):

/r imprime el valor hexadecimal del puerto r/

) rrhile((gctche( )! - '0'));

rxrl¡xrrtb( Valor Puerlo.Or0). /* l)lrSA('l lVA cl puerlo paralelo y lo fx)ne en

nivel balo +i

printf("\n") ,'t rclorno a nueva línca t/

textcolor( I 4 ). /i le'<lo <I-' color amarillo r/
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print("\n"): /t relorno a nueva linca t/

cprintf( "( iRAC lAS");

gotoxy( 1.6): /t uhica el cursoren la posición x'-1, y - órl
dela-y(8(X)). /* suspen<.le la efecuci«'rn del progratna en un intcn'alo de

tiem¡xr de 800 milisegundos r/

clreol( ). /* horra el ñn de linca en una ventana <le texto r/

gotoxy( 1.20): /t ubica el cursor en la posición x - I, y - 20 t/

textcolo( l2). /t lcxto de color verde */

sound(5O0)l /i enciende el parlantc de un I)C en la frecuencia

especificadat/

delay(5{)t)¡. /+ sus¡cndc la ejecuci<in «lel programa en un inten,alo dc

ticnr¡r rlc 5(X) miliscgrrndos ii

sound(440). /+ actira cl parlante de un PC err la liccuencia

especilicada 44O ]l¡ * i

delay{500): /t suspende la ejecucitin del prograrna en un intervalo de

tiern¡r de 500 rnilisegundos r/

nosound( ). ,* apaga el parlantc del PC r/

/* inicio del lazo rle cuenla bineria 0 ¡ 255 */

for (Contador 0: Contador- - 255 :('ontador t t )
I
I

oulporrb( J alo¡_Pueno,('ontador); /r obtcner un alto en los bits según el valor

binario c¡ue se requiere a la salida del puerto r/

dela¡',(400). /i suspende la ejecuci«'rn del programa en un intervalo de

tiern¡xr dc 400 milisegundos r/

l

cpnntf("t'ulse cualt¡uier tccla para continuar").
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setcurs()rlvPc{

getch( ):

felrlrn.

l

N()CtJRSOlr).

/* lcctura de un carácter del teclado. sin r isualizarlo t/

/* rctonro cle la funcitin i/

/* lin del progrnmr */

4.2.5 tNr'ltRÍ;AS1. (;RArl('A t)8, ('()N I R()t, P()R S()¡rl \t'ARf..-

I'ara ¡rdcr conlrolar las crratro cargas nronolásicas es necesario drs¡lncr de un sistenra

inteligente de control que pcnrlita la conrnulación de las cargas una \ez que se fi.ia una

dctcrnlinada hora cle o¡rcracitin a cada una dc ullas. A este sis(cnra inteligente lo hcmos

llamaclo rnterfase gráfica de control ¡rr softrrare

l.a intcrfasc de control por softrvare es el resullado dc'una programaci<in en lenguaje C

para un rnaneio adecuado del puerto. []n base a lo que se ha visto en este capitulo es

fácil ahora rcalizar la esqucrnatizacitin de la interfase de conlrol. No es mi ohjetilo aquí

de enseñar a programar sino resaltar las ventajas t¡ue se tiene al interconectar las

inlerfases elcctr<inica - digital con la interlasc tJesarrollada ¡xrr soflrvare.

l.a pantalla que dcscribL'los corl¡xrnentes tle la inlerfase ¡rr soflrvare se lnrrestra en la

ñgura 4.(r. el diseño de la ¡rrescnte intcrfnsc ¡rr softrvarc está conccptualrzado para

operar en l«lgica negalir a La trtttlitst' grú/iu fu tt» nl ¡xr .ufirur<' en comhinación

con la. fi,t(rl(t\( <lt' «tnln¡l t,ltlt,tt t.\l( kh» u (ligur¿r 2 2) proporcrona el sistelna completo

<lc un conlrolodor outorruitico de cnrgos »nnolásicas

Si se deseara conlrolar cargas tlc nravor ¡rtcncia entonces es lhctible utilizar la rnterfase

SStl lX','A(' M(X'301I oploaislatllrr con dclcclor de crucc [x)r cero e interlase ] RIA(l

(figura 2 7). rcalizar unas nrodiÍicaci«lncs cn cl sollsarc tlc control. rccordcmos t¡ue cl

solln'arc tlc crmtrol cstá iliscñ¡rkr p¿rra ol¡--rar cn kigica ncgati!a
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r ¡'rt

0:0

l"igura.l.(r Inlcrfncc (Jráfica rle (irntlol por Soft*are lnicializ¡ción

l'n la prntalla dc la ñqura .1 6 sc ohser\a lrrs corn¡rncntes dc la intcrfase ¡lr softuare,

en cl malco strpcrior sc prrc«lc risualizar la rlis¡nsicitin tle control sobrc cualro cargas

lnonolásicas catla utta rcpl csctrt¿rdirs colno salitlas pur las colurnnas OI, ()1, O.1. O4.

lnicialrnente al correr ¡rr prirnera vez el programable ejecutable (SAC t:XE) todos krs

ticmpos <¡uc defincn al contnrl de carga se cncucntran cncerad«rs es decir a cero horas,

ccro minutos. cero scgundos.

l)cl la<lo izqLricrdo ¡rderrros ohscrvar una colulnna tlc cncrgizaciórr (l)N) 1. dc

tlesenergizac itin (()[:l:) tlc c rga- cslos nrarcrrs de rcf'ercncia nos inriican ctrando sc aclira

una carga \ cu¡ndo se dcsaclira dc la luenle tlc alitneltlacitin alterna

0
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n 0 o

E 5TAD O O,'I o 0 0 o

.:J,:':JALIP.:8, NOI,ITICAP rG., 6P¡8AF H'IPA

slsTEllA AUmilAtlCo
COINF.OLA}OR DE CA¡GAS
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l-a panlalla ¡rr softrvarc nrueslra un reloi que ñja el tiernpo de rnicialización del

conrputador. de esla nranera c()rnpara: el ticrn¡r interno de cada controlador de carga,

con el rekrj rlel P(', de este motlo se ohlicne un conlrol sohre una carga especifica.

[rl conlrol sobre cualquier carga nr«rnofásica se lo puede ohlener en un estatus de control

de tiempo de 24 horas continuas para cada carga dis¡xrnihle por el controlador ¡xtr

softs'are.

l:l estado (),'l dc energizaci«'rn dc cada una de las cargas se la \eriñca fxlr su

represenlación en lógica positira como. I signil'ica energizada la carga v 0

desencrgizada Cada esta<lo cs independrente dc los dernás, ¡x)r lo tanto representa una

avuda gráfica para el usuario saber que carga se encuenlra conrnutada a la salida.

[in la ligura 4 7 se rnucstra los tiern¡xrs prograrnados para el control periódico de las

cualro cargas. l.a salitla ().1 risualiz¡ un estado de actlvación en el pucrto liO. ¡xrr lo

tanto estc bit tlc stlida tlcl pucrtrr se encucnlra clr ulr nircl kigico 0, krs dcnrás bits se

cncr.lcntran cn tn rrircl kitico I

I-a reprcscnlacitin gráfica dc quc ésta carga ()4 quc sc cncucnlra h¡ttilitada sc la

espccilica en cl rrrarc«r dc IrS IAIX) 0/l c«rmo un I
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l-igrrra ,1.7 l'nnlnlla rn l,-iccuci(in ( onlrol rle ( arga (){

Iil acceso dc control sohrc los ticrn¡rs sc lo puedc dis¡rncr gracias a la harra dc menú

con la opci(in lvl()l)ll:l('Alt qrrc se r isualiza en la pñntalla de control.

I)ara fijar la nuera sclecci(in dc las horas de habilitacirilr deshabilitación se utilizz la

o¡rción GRAfIAR del menú.

(lna vez fi.jadas las horas <¡rrc gotricrnan a las cargas sc utiliTa de la barra dcl nlenú la

opcir'rn 
.l lrlllv{INAR para retornar a la pantalla principal «le control.
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l igrrra -1.8 l'anl¡lla rle li.jccucirin I ( ontrol rlc ( argas ()l - (){

l:n la ñgura 4 8 se aprecia cl control sohre dos cargas como son ' Ol y, 04, al

interc()nectar la I'tt(t'l.t!( l)tyitul lc I'nthu lf:igura.4.5\ po'u al ('t»¡txtl ¿l<, I'crilitrtn: a,

la salida del puerto l,'() sc puede observar r¡tre la salida ()l y C)4 sus estados lógicos

pasan a estar en un ni\el [rl.jo. stn enrbargo se encuentran conmutadas las dos cargas,

destacanros que existe l(rgica negativa en los hits del puerto l)[]-25F para el conlrol de

los periféricos
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Se entiende por adqursici<in de tJatos a la accitin de lnedir rariables, converlirlas a un

formato digital. almacenarlas en la memoria dcl computador y por ültimo procesarlas

lscr ile r l

I lasta ahora srilo hemos h¡blatlo de un sistctna de monitoreo de latt uhrcrlo <1ue lo

he¡nos definido para un controlador aut¡mático de cargas. [,a expresi(rn lu:¡t uhicrl¡¡ la

dcnolamos colno un sisterna t¡ue solanrente ¡xrsee salrtlas y están presentes únicamente

cuand<l el softrvare de control ejecuta una acción de proceso preprogranrada ¡lr
instrucciones del usuario.

Los sistclnas <lc ltto Lt,t ntht nos ¡rrmitcn la udt¡trr.:tt t,itt <fu datos pror'eniente de una

rariable ñsica <je cualquicr rnctfio. Unn vez que ésta rariable es sensa<1a ¡nr algún

drs¡xrsitiro electronico. cnt()riccs sc requiere tle un proceso dc conversión ltigica para que

el PC pucda irrlerprctar corrcclamcntc los dalos a ingresar v así lograr una respuesla de

salida a trarós tlel puerto I O paralelo.

('asi el norcnla porcienlo tlc los procesos ilrtkrslrialcs tiencn qr¡e rer con la medicirin y

control de la lempcratura llot en día un cornpulatlor puede rnedir v controlar centenares

rle sensores de monitoreo. La resprresta de acción por parte del l'C lucgo de obtener un

dato puede ser diriprida al control del encendido yio apagado dc una máquina. cr

srrnplementc rcalizar un rcirjtrste dc datos en el softrrare dc control.
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l.as salidas v entradas rJel puerto l,'() centronics l)l]-25lic«rrno sabernos son de tipo

tligital lll., tlc nranera r'¡uc las cnlradas al pucrto únicatncntc pueden scr intcrprctadas

como ¡rireles kigicos "l" o ''0" ( cl pucrlo scrial RS-212 es de tipo CN'l{)S¡

(icneralnrente los datos que sc otrtienen de las r ariables llsicas son de tipo analtigico. por

lo tanlo es necesario de la utilización dc t¡n¡ intcrfase elcctrrinica para la conversitin

analtigica a digital

l.as técnicas de adr¡uisici<in r conversitin dc datos son uttlizadas en toda clase de

aplrcacioncs cn la t¡ue sc ter¡uicrc quc una scñal anal<igica dcba convcrllrse a una señal

digital esto es ¡lsible gracias a lu t¡ue conocentos como r¡¡o¿ftr¡lr¡c itítt ¡tt»'<txlliutcrin dc

/rl¿i.ror ( P('M )

5.t.t ('oNvt]R'l ilx)R 
^NAr.(x;r('() 

A l)lcll Al.-

I lno de los nrétodos nlás sencillos de conversit'rn Ail) es el reprcscntado en la figura 5.1.

[]tiliza tres clernenlos ¡rrrncipales un contador. un conrertidor l),'A y un conrparador

anakigico llrr sinrplicidad la nrarr¡ria tlc los circurtos lógicos de conlrol sc han omitrdo

en el diagrarna ISC'l l19ll

I:l convertidor opera corno sigue. l:n el cornienzo de un ciclo el contador está puesto a

cero (rcsct) [:ste producc una tensitin de salida DiA Vr, - 0 que es aplicada a una

cntrada dcl conr¡r:rratior

l.a entrada attakrgica cs ¡lirucntada a traris dc ulr circuilo tlc rnuestrco \ nrantcninliento

cura salicla V, es aplicadr a la otra enlratla dcl corn¡rarador
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l'igrrra 5.1 ( orrrcrlirlor .\/f) { llits ( onlrolrdo por ( ontarlor

[']n tantr¡ (¡¡e la serial anal(igica V,, sea ma1'or que Vb, la salida del comparador será I y la

pucrta ANI) cstará habilitada, |rcrrnitiendo (lue enlren en cl contador los impulsos de

rcloj. [:l conlador conlará entonces hacia arriba o en sentrdo ascendente partiendo de

ccro. ('on ca(la cucnla la salida I)iA V¡. aunrentará un paso o escal(')n, como nrueslra la

figura 5 2 l:sl¡ cr¡ent¡ co[linuará hflsta que la fonna de onda en escalera exceda del

valor de la seiral analtigica V.,. [:n este instante se anulará la salida del comparador,

inhihiendo la puerta ANI) r'¡rr consiguiente parando al contador. [,a salida es enlonces

leitla en los terminales dc salida <lel contatlor. Iln la figura 5.2 la sali«la será 0l0l

corres¡rdienlc a 5 V. l:slc ti¡xr de contrclor es relalirarrrcntc len((1, va t¡ue puedcn ser

nccesarios ¡rara la convcrsion muchos periodos de reloi, tanlos corno 2N -l 115 para un

conr,ertidor dL'4 bits) Se puctle rcducir cl tienrpo de conrcrsión si se uliliza un contador

rcvcrsihlc v sc rnodilica cl conlcrtidor l)ara (lrrc cucnlc cn scnlido ascendcnte cuando

Corrl¡artidor'
D/n

t{rrestr€o -
,r¡irrt. e r¡'t r?ri c r¡

Corrt a.l(,r de
4lritá
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Vr, . V" v cuente en sentido dcscendente cuando V¡, V.,. en este caso el comparador

activa el control de rnodo del contador ISC'll19ll.

Iin la realrzaci<in del circuilo real de este converlidt¡r se necesita una l<igica adicional

para controlar el tiern¡r dc nrantcnirniento dcl circuikl de tnucstreo y mantenintiento y

proveer la sincronizaci(rn dc las señales de reloi. resct, \'manlenimienlo ISCll19l].

If<> l- I i<>s;

G
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¿,
3
2
1

I
I
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I

Ft¡wb

23
I
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l igrrra 5.2 l'ornras rlc ()nrla en el ( onrerlidor \/l) { llits

5.t.2 SlSt l,ñt,\ t)}] At)Qt!tst('¡()N l'( oN\'IRSt()N Df] t)Alos.-
l]ásicamenle un sistenra tlc' adqursición dc datos se encuentra con[ormado. de un

nt¡tllil¡l<'vr ttnrtl,igittt dc cntrada. ún d, lrlii(dthr,' ¿.' ,n c.\lrr'(, 1 rt'l<,tr< rtitt, ¡n

t¡»tr'(rlkh,t tttu ,igtt,t - rytlt \ un (ir'(,lro tl<' rl»ttni I:l circuito dc control liene la

propictJad de surninistrar las señales kigicas de sincronizacitin .¡ sccuencaa rcqueridas en

cada instante, adcrnás proporci«rna una interfase con el <jis¡nsitivo dc procesamienlo

Otros requcrinrientos adicionales son los filt«ls «le acondicionamiento al multiplexaje

para garanlizar que las señalcs anakigicas dc enlrada dis¡rongan de un rango dlnámico.
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l:n la figura 5 3 se mucstra un rnodelo de un sistema de atlquisicirin v con\ersión de

dat()s

l.a funcirin del nn ti¡,h.'.utr unal,igtLtt es de actuar como un interruptor habilitador de

rarias ¡rsiciones el cual ¡lcriodicamcnte selecciona una seilal analógica de entrada l
la drreccionatla al circt¡ito tle nruestreo r retcncitin ISMll74l

'Ieorema del muestreo de N¡quisl: Si una señal x(t) no conlienc componentes de

frecuencia para lrccucncias ¡r«rr cncirna dc t - W llz. cntonces quctla cotnpletamente

descrila ¡rr ralores inslanláneos de lnrrestra. espaciados unilormemenle en el tiern¡m

v un periodo 'l'. i W/2 o l" '72W {t72 [, N¡ ISMII74l.

'1. es el perioclo de lnuest«r (¡rara ca«la tiern¡r que aparece el nuevo pulso rectangular

a mueslrear). W es el ancho de banda. N ntrnrero de señales o canales analógicos. f.

cornp()ncnlc de nlás alta ficcucncia prescnte cn las señalcs anal<igicas dc cntrada. l-a

señal sc ¡ructlc rcconstruir c\aclamcntc dc la hrrma dc onda de mucstra haciéndola

pasar fx)r un fillro idcal <lc ¡raso hajo. con t¡n ancho de ban<la [], donde W - B < (i -

W ) con l. I . ' La lrccuencia ?W se oonoce como la frccucncia dc N;tqui.,;t

lsMil 74l

[ril conrertidor A/[) le asigna a cada rnuestra analírgica un valor digital equiralente,

esle pfoceso se lo conoce cofilo (uuntt:urititt 1;,1 nua:treo y la <tutrttr:tt<¡rin es la

base de la cxistencia dc cualt¡uier sistcnla de adquisici(rn ¡- conversirin de tlatos. I'ara

el caso dc existir r arias señalcs analógicas o canales <Je datos. este parámetro depende

dcl ancho de banda «le las señales de entrada. del número de canales analógicos y del

nútncro de r¡rucslras por ciclo

X¡(r)-x(r)) 0tr-n'l'-t Í.',/ 2r,,
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número lirnitado tle anrplitudcs represcnlados fxrr un código hinario [|(lt) especifico

de la salitla lStvlll 711

Iil nirnrcro de trits de sali(la (lue dis¡rnga cl conrcrtitlor A. [) deter¡nina el n[lmero

máximo de inten,akrs I códigos de cuantizacirin.. además de este parátnetro se l¡a Ia

resolucitin del convertidor cs tlecir el incrcmcnto de arnplitu<I más pcqueño que la

señal puede dis¡rrner al sislcrna. Para un converlidor Ail) que dis¡nnga de 8 códigos

de salida significa quc dis¡rrne de 8 hits a la salida, I hits de codiñcacirin binaria

IICI). v 7 intervalos de cuantizacitin lin general 2N códrgos de sali<ja. N bits de

codillcacirin [rinaria. v 2N -l intervalos dc cuantizaci<in

l.a resolucirin cs un parárnctro lnuy irnp()rtÍnte cuantJo se va a elegir un convertir Ail)

debido a qt¡e de ello se olrtcndrá un valor tle muestra rnás precisa. fxlr la tanto una

respuesta drgital más exacta. l.a rcsolucirin de un convertitlor Ail) está relacionada

con cl nirnrcro de btts «le salitla del con,'orli<lor l'odernos expresar la resolt¡ci«in de

un conr crtitlor A.'l) corno

[)ondc V¡ s¡

attakigica

Resolución (\') = Vrsn (ec. 5.1)

zÑ -l
llesolucién (%) = l0O- (ec. 5.2)

2N -l
Vu,rx - V,,¡¡r cl rango dinárn¡co a cscala complcta dc la señal

l:n la tabla 5 I se hacc la cornparaci«in de resoluciones para convertitlores de 8 hasta

l6 bits de salitla. con un r,oltaie de arnplitutl de la señal analógica de l0V



lr,l

RI S()i i ( t()\
llits <lc cotlili crrc iri

l6

ll

l()

()

It

il.sB (vl,slt l0 v)

( tirligos ri,i Salrd¡

2nl

r,5 5.16

4096

.l ( ).1ll

t0l{
5tl
2 sf)

(i ()0 i<

0 ()l.ll

0 f).18()

o rp78

0 t957

0 .1ql I

m\'
(i i 5.1

2.1{

.t ftg

q78

t9 6

:l() l

I rbll 5.1 llesolrrcir'rn rle los ( onrerlirlorcs ,\/l)

l.a cxactilutl dc un proceso dc convcrsir'rn anakigico a digital depende muchisimo del

nún¡ero de salidas digitalcs que el con\ertidor <lis¡xrnga. De¡rcndrendo del ti¡n de

precisir'rn t¡uc se tlcsec ol,lcner cnl()nccs se elegirá cl nurnero de bits dc salida que

lcngu un converl idor A,'l)

5.t.J ('0N\'lttu ltx)ll /\N.,\t.(x;t('() A ¡)t(;il'At, AD('t)808.-

lJn con'"crti«lor All) clásico cstándar es cl Al)C 0808 el cual dispone de 8 entradas lN

anal<igicas para converlir una palahra de 8 bits a la salida. [..l converti«.lor 
^l)C 

0808

tlis¡xrnc dc 28 pincs v srilo puctlc lcer cada rcz un srilo canal de los 8 posihles, la razrin

cs frcrque drs¡xrne de 3 lineas de multiplexarnienlo para la selección de la entrada, las

líneas dc dirccc ionarn iento dc cntrada se las codrñca colno A[)[) C, 
^l)l) 

B. Al)D A,

pines 2-1. 24. r 25 tJna \cz (luc se sclecciona la señal anakigica de entrada. entonces es

neccsario «lccirlc al conrerlidor (luc procc(lir fl realizar la conversirin anakigica a digital

cslo sc lo rcaliza habilitantlo la scñal de S I All I pin 6

I I
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tlealizado este paso er¡tonces el convcrlitlor 
^l)C 

0808 se lonla de un tiemfm de ll)0

Irseg para rcalizar la conrcrsitin digilalizada. Una l'cz (lue cste proceso ha concluitlo

enlonces el converlidor habilita una señal (()ulput enable) Ot: pin 9 de rccont¡c in¡iento

dc lin dc cunversi(rn del proccso l:()C ( F.n«l ol'code) . Si sc desea que el converti«lor

Al)C0808 eslc c(rntinuámentc hahililado para realizar conr,crsiones entonces sc debc

colocar un nivel lógico I en la señal (X:

l.os niveles dc amplitud de los rolta.ies máxinros 1' rninirnos «le una señal anakigica a ser

ntuestreada se ladis¡xrnecn las scñales J¡¡r¡; t pin l2(Vxnv)y Rtrl;- pin l6 (VNIN)

Con los suficientes datos que hemos recopilaclo hasta ahora del uso del puerto

centronics, v de la prograrnacit'rn en lenguajc C, es lactiblc poder tnonilorear una variable

fisica externa corno Fx)r ejemplo tempcratura. eslo proceso consiste en leer un valor

anal<igico de volta¡e prorenicnte de un sensor de tcrnpcralura, lermocupla o un

transduct()r. pasarlo a un conrcrtidor A/l). ltrcgo dircccionar la entrada analtigica que se

dcsea conrcrtir Jxrr nredio tlc la utilización rlcl puer(o centronics y del conveniente uso

tlel lenguaie L' prograntando cl sofhvare apropiado A continuacitin se dtagrama cada

uno de los trlot¡rrcs electrrinicos lanto anal<igicos corrto digitales de un srstema tle

monitoreo lazo cerrado de variables Ílsicas externas para que conjuntamente sus salidas

acopladas al puerto cenlronics se pueda cal)turar un dato analógico e interpretarlo en utt

[)C r'¡xltlcr lornar una accirin dc control sohrc un proceso

l:l solls¡re nccesario ¡rara rcalizar cl crmtrol r¡ucdir a la lihrc irnagirracron dcl usuario

l.a ligura 5 .l dcscribc ca<la t¡rxr <lc los pincs tlcl convertitlor AIX' 0808
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('o\( t,t sl()\t.s \ l{1.( ()\11..\l),\( Io\1,.s

l:n hase a los ohjc(iros tlc irrrestigacitirr. ¡rrdcrnos reali/ar las siguientcs conclusiones

I)e la inresligaci<in rcalrzatla es conclulente que cs lx)sil)le diseñar un sisterna de

conlrol sobrc cargas rlc ¡xrlcncia r conscquir ol)lilllos rcsullatl«rs sotrre cl

luncionarnicnto <.le una carga A(' l-as aplicaciones del sistema sotr r.'ariadas, en

rcalida«l se lo puedc utilirar en infinrdatles rje crxrdiciones de control para la

autornat izac itin. st¡ uso csl¿i ennrarcatlo a las dis¡rsiciones de un sistema de control

lazo atricrto o lazo ccrrado. l.a conceplualizac itin de este sistema está ahora

itnplenrcntado l' ulili¿ado en los contr«rles autonráticos de bancos y centros

colnercialcs corno tlis¡rsiliros tle ahorro dc energia Irn el caso de la industria son

uliliuados corno sislcnras dc conlrol cn rnol()res dc inducci<ln. dondc la prcsencia dcl

hotnbre necesita ser rcern¡rlazada ¡xrr un sistema de control automático pennanente.

2 llxiste una caractcristica irnportante cn lo referente a seguridad para este diseño

electrtinico. \'esla consiste en la separaci(ln ñsica de la circuitería de con(rol, tle la

de carga. esto se logra gracias al eflciente uso de los dis¡xrsitivos electrónicos

optoaisladores.

J l.a rersatilidad del siste¡na sc prcsta para ¡rder realizar cualquier rnodillcacitin,

corrcccirin. e innor,acirin en el discño propro. tant«r electrrinico cor¡l() fxrr softwarc.

I lor. cn dia la rnal oria tlc ¡r,crsorras dis¡rnen de un c()mputatklr. herrarnicnta

Iundanrcnlal para la refllizac¡tin <Je un trabaio de inrcsligacirin f:s este el punlo de

partida tkrntle inicia ln idca de ¡rtlcr tliscñar v crc¿rr lrn sisterna t¡uc sca accesihle ¡rr
la r¡arrrri¡ tlc los usuarios. sin neccsirlatl dc quc lcngan suficrcnte conocimiento dcl

uso tlc un cornputador.
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4. l.a eficiencra v seguridatl de opcracitin del sistema son satisfactorias, hov en día kr

que se busca es que se tengan resultados ¡rsitirrls y eso es lo que sc consigue con la

realizacirin tle este traha_io de investigacitin No existe peligro alguno para el PC en

caso de quc se produzca cual<¡uier dario en la tariela que gobierna a las interfases

electr<inicas dc potencia. l.as tensiones <je roltaie alternas de alimenlación en la

cnrg¿r no son vistas cn las cntradas r.ligitales del cornputador. ambos sislernas son

co¡npletalnenle independicntes t' seguros <.lc opcrar.

l-a inliaestructura dc la ilrtcrfhse en sLr totalidad cs risualizado ¡rr el tliseñador

c()mo un sistcrna de lazo abierto. similar a t¡n sisten¡a nrunth ¡t t:¡cttr< rtitt

caraclcristico cn los sisle¡nas de conlrol modernos corno la rohotizacirin Para tener

runa idca nlás clara tlcl lilncionanr iento de éstc sisterna en particular ¡rdernos

inraginarnos un llt'colr su rcsnccli\'o (il'tJ, 
-,- cuando lc tlarnos una orden especifica

a realizar por leclado- éste la eiecula como un proceso mandalo- ejecución, es

Tsrnrilar el sisterna tle la interfhse aqui diseñada, una vez realizada la configuración

del rnodckr conceptual. el sistcma se gohierna ¡rr si srilo. [)epcndienclo de las

nccesidatles (prc se lcnga se puede irnplenrentar sistenras autonrálicos de control en

lazo ahierto o lazo ccrrado. [:ste traba.jo cn particular pcrrnite <lbtener un sistema de

lazo ccrrado si ese li¡cre el caso. realizando unas ¡rcc¡ueñas nrodrficaciones a la

eslructura tlel sollsare r al discño clectrónico. aqui radica una caracleristica

irrr¡rrta nl ísinra de todo tliseño cual es la vcrsalilidad.

A conlinuacirin prcsurto al[trnas recorncndaciones para las firturas irn plcrnentac ioncs

con el lin tle aulnentar cl apror echarnienlo \'!enlaias del SA('
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[]s ncccs¿rrio r¡uc el cahlcarlo t¡uc va dcl pucrto IiO ccntronics DII-25F hasta la

inlerlhse dc corrlrol sca tlcl li¡ro a¡rantallado y blindado, esta condrción es rrruy

irnporlantc p¿rra (luc las señalcs dc control no pcrciban ningún tig) dc alenuaci<in o

pcrditlas. Iis conocitlo p«rr totlos que los eGctos ca¡racitivos cri el elerrrento

contltrclor pcrjurlican al funcionamicnto de las inlerfascs digitalcs cs por cllo (luc

la distancia rnáxirrra del cablc concctor con el puerto no exceda a los 2 5 melros

l:sta lirnitantc dc la rlistancia clcl cahlc en realidatl no cs un problema, ¡rcnsariamos

innredi¿rtarncntc r¡rrc cl CI'tl ¡- la carga dc ¡xrtencia ¿ s(llo pueden cstar separatlos

por csta tlistancia'1. l-a rcsprrcstn cs no, existe uns soluciiln a este lirnitantc y es dc

tipo clcctrt\nico. at¡ui sc recornicn«la la utrlizaci(¡n de una interlase ctmverlitlora de

nircles kigicos -l'l l. a CM()S conoci<la como MAX2l2, es muy lácil dis¡xrnerla

¡rrcviarncrrtc t la s¡lidn dcl ¡ruerto Dtl-25F, y adenrás realizar las nrodiflcaciones

nccesarias dc aco¡rlarnierrto tlc los nivcles l(rgicos CMOS 'l"l L enlre interlhscs.

lrs intcligcrttc v conlcnientc disponer de un s«rftrvare dc sitnulacir'ln de circui(os

electrónicos. risle solirvarc dchc lenc¡ la caractcrislica de configurar simulac¡oncs

¡rara rlis¡xrsitivos digitalcs y analógicos, in«lividual o nrixtos en lo rcl¡rcntc a ln

circuitcria, csttr lhcrlita realiz¡r las prucbas <le li¡ncionamiento y opcraciirn del

sistcn¡a. Ahora si no se lo dis¡xrne tam¡rco es perjudicial lo único que hace es que

se searn()s nrás.juiciosos en la clatroración del diseño.

I

Sc dctre scguir los pusos (le c_iccución recornendatkrs cn la sección dc Al'lrNl)lCI.,S

esto ret¡rricrc clcgir cotrr r.nicn(ctncn(e cual es la intcrlasc dc ¡xrtcncia rnás

apro¡riada para quc sc cjcrza crxrtrol sobre una carga. Elcgir convenicrrte cl tipo tlc

intcrlirsc digital cn ltigica ¡rsitiva o negativa scgún las nccesidades.
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i\t,\Nlr,\t. t)1.1. lrstr,,\Rto ('()N'l'llol, ¡)ll l.A lN'll.Rl,'As¡,. PoR

s()n''l \1,\R1,.

t. ñtANlr^t, t)}]t, trstrARl().-

Varnos a describir l<ls ¡rasos nccesarios para ¡ldcr ejecutar correctamente el sistenra

autornático dc conlrol dc cargas con todos sus pcrrléricos.

t.t R¡.QUtst r()s PARA ¡N(;R[.SAR At, StSt IMA.-

I:nlre los rc(luisitos itttlis¡rcnsablcs para ¡xrdcr ingresar al SAf' dchcmos tltsponer dc un

l'('t¡uc se enclrentre correclarrcnle conligrrratlo e rnslalado I'.1 presente prorecto se lo

ha rcalizatlo cn un cotnputat!()r (lc l¡s siguientcs caracteristicas:

o Un I't'clc prelercncia

. M icroproccsa«lor lntel l'entiuln ll .l-ll Mhz.

. Nlernoria dc Acccso Aleatorio ttAM. (r4 MB

o 8 Ml] mentr¡ri:r tlc r idco

. lflricta Mullipucrkrs. ¡raralclo l.l)'l l.l-P12, l.l'1.1,

o I)isco I)u«r 6 (ii¿rnhrlcs

o l)rirc «Jc I 1,2".

o 'l ar.iela aceleradora (irállca de 64 hits.

. Sistema O¡reralir o: Win<lorvs 98. MS-lX)S

. Monitor a color I IV( iA

r t, t,f



l7l

1.2 I'.\S()S I)ll [.ll',('l'( !()\ l)1.1. SIS I I']\l .\.-

Los ¡.lasos tcr¡trcridos ¡rirra lc;rlizar u11 c()nlrol atrlornático dc caru¿r son

('rear un tlircctorio cn tlisco. r'cargar cl pr()gralna :i^( lrXIr dentro dcl directorio Si

Io t¡uc se tlcsca cs. r¡Lre el control sotrrc la carga continúc aún dcspuós tle un corlc de

energia, enlonccs carganros el programa ciectrtahle dentro del archir tr

Atll()l:Xlr('.1]Altlcl sislcrna l:l conlcnitlo dcl archiro sc rcría

I. l.lil.:r t l',t,.(\ ) t . \tJ t' ,r)!/Í:\('l]t1l.1ANI)\F:r;A. r'p I )

l' :lt.ll l., l' lrr)al

L r' : \W I l \)Wi:\, r)t.]t.1ANl)\ I()llKt.: / . r'()¡'1

l,l{ r' : \r'o1,1 t'AO\ ::r r t' I'r )tt'l'\ l, Lll 8. F:y }.1

t'A l ll-r': \fll\l.J;,': \¡,.:¡,i ,.r'\¡rs¡,; r': \l1ai I1..1E'/r,ll; r': \W If ll)OW::;.'. \\l{Il.ll\r)VJ1r\
i t()l.lt.tAl¡t);,' : \ t,(y; ¡, ; : .t'!' Ítyl.tAf.t f'r/ rl : \lii A l'[](:
Íifl l 'fI l'1i' -r': \'l I l]l

2 ('orrer cl ¡rrosr¡¡¡¡ PSV lrxfi v olrtencr de él la tlirccci«in del puerto paralelo t¡ue

hahilita el sisterlra. rccortl¡r quc cl tlnlo r¡ue sc dcsca cs: Ll'l I dircccirirt 0.178h. Si la

direccion tlcl ptrerto luere tlil'erente a la espacilicada entonces lnodiflcar la

configuracitin sistenra ¡xrr la direccirin rer¡uerida. o simplcmente carnhiar la

dirccci«in tlcsignadl en cl ctitligo l'ucn(c dcl prograrna l'SV.C' ¡xrr la t¡uc el sisterna

c s¡ronc I trego dar la ortlcn tle salir dcl prograrna



t/l

3 Realizar la inlerconcxirin entrc cl pucrto centronics l)tl-25 lj l' la Interfase [)igital
'l 'l t. de Pruella para (irnt rol «lc Perifóncos ( ligura 4.5 ). Corrcr el progranla ejecutable

PSV.trXl: rlc prueba dc control de pucrlos ll(). lrl c(r«.ligo fuente dcl programa dc

prueha cstá escrito cn la scccitin 4.2.4 Scntcncias de Control de l'uerlo cn l.enguaje C.

El ohjetiro dc realizarel litcral 3 es comprobar t¡ue las salitlas de control del puert<l

funcionen correctalncntc. stikr si ese lirerc el caso ent()nccs procedemos al siguientc

literal. caso contrario verificarnos el soflrvare y la II'. l.uego dar la orden de salir del

programa

4. Corrcr el prograrna SAC.ITXI: v prograrnar los tiem¡xrs tle energización 1'

desenergizaci«in para cada una cle las cargas (salidas Ol. ()2, O-1. O4 ). Comprohar

quc la lntcrlhse l)igital lll. tle I'rueba para ('ontrol de Periférrcos (figura 4.5)

funciona corrcclamcntc con la lntcrlasc ¡rr Soft*are l)ar la orden de salir dc la lP l
e_¡ccutar <Jestlc el editor l)lllltJ(; la scntencia -()--178,0

5 liealizar la inlercolrcr it''lr rlc la lrrlerl¡sc Iilccl¡onica dc (irntrol ( )ptoaisladora

(ñgura 2 l) con cl pucrl() l.() cenlronics l)ll-251r

6. Antes de ¡xrner en ftrncionaln iento a una carga (motor ac) se tlebe lerillcar los datos

de placa clel motor, este es : corriente dc arranque, corriente de operaci<in, tensión de

b«rrnes. Sólo si los dakls no¡ninales de placa del molor son menorcs a los valores de

pucsta a linrcionamicnto rlc la ll:C() sc proccdc a concc(ar el motor ac <je induccirin

(120V,11"2r)V) cn los tc¡rninalcs dc fucrza Segirn los tlatos de placa «lc la carga. sc

dchc sclcccionar la intcrlhsc dc ¡r(cncia. [:s recorncndable antcs clc rcalizar un

conlrol sobre una cargfl lesislira incluctiva (rnolor ac). realizar una prucba de control

sotrre ulra carga rcsislirt prtra. corn() trn hanco de lunlnarias de I l0/220 V - 500W

7 C'orrcr el prograrna SA(' llXIr
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l.-l l\(;llr'-S() l)1.l.()S l)\l()S l'.\ f .\ ¡N Il1Rlr.\Sl'. l'()ll S()l'"1\\ \lrl..-

Los pasos esuncialcs a scguir p:rra 1)ro[r¿rrrrar los tictrt¡rs (lc c()tltrol son

Al correr sl pr()Etarnfl eicculablc SA(.1:Xl: la inlcrlase ¡x,r sofi\\'are que se

r isualizará scrá cortto la tlc la ligura Al'- l . I . cotno ¡xrdctno5 ohscrvar ltldos sus dalos

se encusntran inicializatkrs v lislos para lolnar un ralor tlc tienr¡xl de control trl

indicadrrr tlcl pronr¡rt rlc l;SlAt)() 0i I st' cncucntra cnccrado. de tnancra t¡ue las

salidas del puerto I ( ) cst¡rrr en un ni\,cl l(i!tico "0"

ligrrra \l'-l.l lntrrfrsc (iráfic:r rlt ( ontrol por Srr[tlare I n icia li¿acir'rn

2 Var¡ros n ilrgrcsar krs cualro ticrnpos tle control dc la carga Ol Irsto siunilica podcr

dis¡lner un corrtrol tlc crrcrurzacirin r tlescnergrzacirin sobrc la carga tlos rcces. Si lo

t¡ue se desea es energizar v tJesencrgizar una sola la carga, entonces srilo se dis¡xlndrá

sohre dos t¡crnfx)s dc conlrol, krs olros «los licnrfx)s permartecerán cncerados.

I
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decrcnrelrlar l)rocedarrxrs a tlar un lrNll:l( r'at¡ui canthia la pantalla grálica corno

se rnusslra Jrt la figura Al'- l .1.

l.igrrra \l'-1.-l l'¡ntallu ( jr¿ific:t rlt'lngrcso tlc l)alos

Va¡nos a asunlf (lrrc los tlntos a ingres:tr son

o Iincrgizaci<in dc ln carga Ol I05 AM

o [)esencruizacitin dc l¡ carga ()l 5:01) AM

l.a esqrrina su¡r,cri«rr izquicrtla se pinla crr cokrr riolcla. la lila dc ln carga cscogida ¡rr
defhult cs la flla uno. igualrncntc ¡xrr dclhult la colurnna scrá la t¡no Aqrri sc procede

a ingresar los datos con los indicatlorcs dcl cursor (llechas). ['ara ingrcsar el nümert¡

dc la hora (J 00)sc pulsa cl irrtlica<Jor I cuatr() \cccs l'ara ingrcsar los nrinutos se

ptrlsa cl indrcador > cinco reces l.rrcgo sc prrxcde a d¡r un I:N'l lrlt para ingresar

llodlllcn con los cur.solcs, flnellza con (Enter)
T

I

E

ElslEll0 nuIoHnI I c0
COIIIROLODOR DE CORGN8

0
I

0
2

6.OO56:65 t3fr

O:66O:60 I

e'slc dato. r sc ¡rrcsiona cl indicador tlc rnovirrricnlo tlc ¡xrsicitirr. cslo cs nccesario

EsInDo 5/l



Los tlalos inurcsados lirrtnarrin parlc

[;l restrllatkr tlc cslc proccso scrá

ligura AI'l- I 4

iniciali¿ador de una base dc datos

grállca corno se nluest[a en la

dc rrn ¡rchir o

ln ¡ra nlalla

fittñ

fñfir'riffi

I

tl¡,ÁtÍ,1

tt

Hrrr
iirtiiil
l¡-,r,rLlli
IrliEllt¡

J:-EJ
dtr
ijl-r
-JT,ffi

slSIErR f,Utoilcilco
col¡tRomDon DE cn[c08

(lt> lloDl Ft cRR <G) GRRBRR HORO

64:5

178

para pasar a la ñla &rs colt¡rtrna uno: ¡xtsici<in del scgundo ralo¡ del tictn¡xr de control

( dcscner gizatkr )

Ar¡tri rohenros a re¿rlizar cl lnistrro procedintrento tnicial cs decir, danros tln l:N.l-l:R
I

v se prrlsa el intficador I cinco veces. Se procede ahora a dar un escflpe de salida dc

pantalla (tccla lrSt'). Alrora cs ncccsario grahar los tJalrrs rngresatlos caso contrario sc

pertlcr:in. razrin por la cual sc prcsiotra la o¡rcitin " (i " ( iltAtlAR

Figurn AP-1..1 l'antalla en Hiecución ('onlrol rle ('arga Ol

Ahora cl control dcl sistcrn v sus ¡rerilóricos dependc irnicamentc dcl l'('. Cualqurcr

rnorlillcncirin tlc los licrn¡ros dc conllol sc kr rcaliza tlc la rnlsrna lnflncrl (luc c()m(r sc

inurcsnra rrn dato ¡rr ¡rrirncra rcz

(,() sRLIR
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Análisis tlq rcsultados del circurlo figrrre 2.7 SSR IXYA(' ñt(X'JOil ()ptoaislador con

I)clcctor dc Crucc ¡xrr Ccro c lrrtcrlirsc lltlA('dc Mcdia l\)lcncia Iil contcnido tle los

resullados sc cncucntra en cl archiro Í,.rÍ, N 10.()l r'l
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t.5 tN t.f,RFAS¡t l)l(;l'1 ,\1. ( ()N'l R()l,AD()¡rA PARA 56 ('AR(;AS.-

l.a presente interlhse <ligital ticnc ¡rr lirncitin dis¡rner de 56 salidas digitnles de conlrol

las cualcs apropia<iantcntc acopladas a t¡n nittncrtl igual tlc <'rtlrrrr*r.t digrlttltt, como es

la interlase SStt fX'/A(' lvl( )( ..10-1 | ()ptoaislador con [)elector de Cruce ¡rr Cero e

lnterlase I ItIAC cle Mctlia lblcncia. entonccs increntenlnnros el poder de control del

sisterrrfi. csta optirnizaciorr lneiora el discño. r' es corno para nccesidadcs dc

aulonratizaci<in induslri¡l

t.5.t ¡)tis('tilP( l()N t)t.. t.,r tN t ltR|;AS]; t)t(;l't,\t,.-
[]ásicamenlc la inlerlase (ligrl0l conlrolad()ra sc cncucntta ctxrlirrrnada por

. llus de datos prorenicntc dcl puerto l'() cerrtronics l)l]-25[]

r flus de dircccionaln icnto <le salida

o Scr'ial de aceptacirin dc dnlos

. S isterlrír ( irntrolirdor

lrl ltus rlc tlitlos dc úslrt inlcrlirsc unA \c/ c()nccladr rl ¡rrrcrlo l,() ¡raralckr l)l]-251r r:slá

cncargarla <lc rccihir las scñulcs tlc hahilitacirin «lcshahilit¡citin prorenicnlc dcl t'l'tl

l.as scitalcs digitalcs dc tlato son las que ¡rroreen Ia inlirrrnacitin a las 8 salidas dc los

T ljlrp l;lop'lri Sate 741.5.171. en rcali<iatl cs la señal mensa.je de actiracirin de carga.

lod<l eskr es cierto siernprc v cuando se direccione prinrcro al Flip tilop l ri State r¡ue se

rlcsca aclirar 'lirda la intcrlhsc cstá discñada para funcionar cn lt'rgica ¡rsitira

I\rr e.jern¡rkl si dcscarnos activnr la salitla SAl.l.ll(luc sc cncucntra gotrcrnarla ¡lr cl

segunclo Ir.l:741.S-i74 dc izquicrtJa a dcrccha. enlonces sc <lcbe escrihir cn cl hus dc

tlireccirucs los nirclcs kigicos (X)l (hit t¡rcnos sigrrificatiro l.Sll l). este trus dc



lol

direccionanr ient«r sc lo puctlc <lisponcr gracias a las señales de control SI'R()lll:,

^U',11)l.t:. 
tNtl'

Una rez direccionarlo la ¡ralahra (X)l cntoncos. a la salida del puerlo l,(). en el bus dc

(lalos se escnhc la palabra (XxXXXX) I Lucgo lo t¡ue resla cs dar la orden cle activacirin de

la salida SAl.l I I. csto cs lhctihlc ¡ror rncdio dc trn nivcl lógico " 1" cn la señal de

accptacion dc datos lista rr,i¿rl r/r, dct,l d< ttitr tle duttts la ¡rodernos represenlar ¡lr mcdio

tle la scñal dc conlrol S[ILl:('I lN

l:n el solhrare l.(XilC W()ttK se realiza una simtrlacirin tlcl diseño a(luí prcsentado. si

sc desca rcalizar una rcrilicacir'rn dc su funcionanlicnto ref'erenciar al archiro

('ltt('l('('l
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l'ara realizar una sirnulacirin dc control de carga se debc tlis¡xrncr primeramente de la

intcrfase digilal t l l. de prucha para cl control rJe periléricos. ésta inter[¡se se obsena

en la figura A['-20 l.a caracteristica dc éste est¡uctna tligital es de proporcionar las

señales tle prucba para la sinrulacirin de control a los siclc hexadecir¡rales inrersores

Schrnitt 'l rigger lC-741.S I 4N

l-as enlratlas riel lC se cncucntran concctadas a la salida del puerto l/O centronics

l)ll-25tr. r'cstas salidas rlcl pucrto li() cstán conectadas intcrnamente a l¡ harra dcl hus

de datos dcl l'(1. Vanros ¿t rcalizar una sirnulacrón p<t¡ c¡,, r(,1 ,,n« , es decir

controlada por el usuario l posteriorrnenle realiz¡remos un control de las señales ¡rr
softrr are

+61)
1:] a? rtl

rtt
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rtt

ft- I

It

rt r.

5_ 6l<
11 , tlf ll

aI 6I< 9

tl?
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lr5
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l-

5 6ta
13

5 _ 6r<
1

5_ 6L
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5

a f¡t¡
.I (l

t tt lr;

I

]

a2
-l

16

r2
?-t
5
G't
a

r¡E- 2 5rf It ft rI 8
5_ 6l<

l i¡rrra \l'-2.0 lnacrf¡se l)igital l.ll.rlcl'rrrcb¡l)¿¡r¿r('llntrolrlel'crifóricos

llna vcz ¡calizatla la concririn dc la intcrlasc digital l-.11. con cl puerlo Ii(). enlonces se

procedc a llarnar, uno tlc krs cornandos dcl cditor l)l:tl(,(i del sistcrna opcrativo

MS-IX)S. los ¡asos a seuuir para ejecutar el procedimiento tlc control scrá.

l, 'rlt
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2

J

Llarn¡r al sistenra ()perati\ o I\lS-lX)S

I ltilizar cl conr¿urtkr dc linca l)frlll l( i

l)ircccrorrrr l¿r salida il conlrolar

Paso l.-

flc'alico¡ros cl pnnler procctlinr icnto. csto cs llanlar al sistcrna operati!o N'lS-tX)S lo quc

se ra a oblcncr cs una pantalln corno la dc la ligura Al'-2 I

I'aso 2.-

( :\>rlehrrq l!.\ I laRl

Sinr u lacirin ¡ror ronlrol nr:rnunl:

l'igrrra \i'}-2.1 ( onrrnrlor rlcl l.rlilor I)hBlr(i Sislenr¡ Operatiro \lS-lX)S
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l'aso J.-

l)c tr¡das cstas círactcristicas r¡uc ¡rro¡rrcirma cl ctlitor l)l:llt,(i dcl MS-lX)S utilizamos

cl bye del puerto de salitlo re¡rrescnta<.lo ¡ror la letra "()" Además del ht tc tlel puerlo

tlc salida. sc nccesita ladireccitin dcl puerlo v el ralortlcl bit l.a direccion del puerto

l.['l l cs conocida v la rclcrirnos corno -17811

I:l ralor tlcl hit puedc scr I.1,.1.8,10,20.4o.80 (notaci(in hexadecirnal) <leJxndiendo <le

cual es el l.l:l) qLre se dcsea encender. correspondientc a la interfasc digital 'l'l t, dc

prueba para control de periltricos. l,a instrucci<in de conlrol se la pucdc definir con el

formalo: conlrol del hrlc dc salida. <lireccr«in del puerlo v el \alor dcl bit

_()ll)ireccirin rlel ¡ruerto, \ rlor tlcl hill

l'or ejernplo si se desea colocar un nrvel ltigico "l" l.l,t)l pin 2 del puerto l/O Dll-25li,

cntonccs sc dcl)erá escrihir la scnlcncia :

_()378,1 ó _oJ7E.l

['or clcrn¡rlo si sc dcsca colocar un nivel kigico "l- l.t]l)2 pin 3 dcl puerto liO I)B-25f.

enlonces sc tlchcrá escrilrir la scntencia :

_O.|78.2 ó _oJ78,2

I'ara n¡mear o colocar un nircl l(rgico "0" l.lit)2. pin.1 tlc la ligura Af'-1.8 se «lebe

cscritrir

0J78.0 ó oJ78.ll



t()s

l'.s im¡rrlanle dcslacar <¡ue cltla : .tlor dL'l hit dt' .utlitfu. debc ser esc¡ilo en nolación

hexadecirnal. r ¡rara dcfittir r¡trc hit a la salida ¡rernranecerá en un nirel l<'rgico "1" es

necesatio con(rcr su rcspcclir a notaci«in trinaria

l.a cotilicacitin hcradecirttal tlcl ralor rJcl hit tle salida la ¡xlemos cscrihir en su

ct¡uir alcntc nolacirin hinaria riel hil tlel pucrto I ( )

\'¡lor rlel bit hernrlecimal

I

2

4

E

lll
zlt

40

80

llit aclir o en cl

> 0000l)00I
, l)tll)tt0(l l0
¡ 001)llllll)0
> 0t)00l0lt0
> t) (1 0I (lll l)0
. r)0100t)()l)

' 0100t)00t}

i I0t)t)00l)t)

l/( ) prr rrt o

Simulacirin conlrol por sofls arc:

I)c igual lirnna se utiliua la ligura AI'-20. la intcrfhsc digital l'l L tlc prueba para

control tle periliricos sc ln concclatla al ptrcrlo l'() Prrrccdenros a llanr¡r al sistenra

o¡rcratiro MS-lX)S. o bajo arnbicntc dc Windorvs 95-97. los pasos a seguir para elccutar

el procetlint iettto tle control scrá

l.- l.larnur al sislcrna o¡rraliro N{S-lX )S o Win<iorvs q5-97. \'drrcccionar a la raiz (..
2,- I:icctrtar cl ¡rrrrgratra l'(\/ lrYl; J)rucha tlc ('onlrol tlcl l)usrlo ('cnlronics l)l]-25f:



lrx)

Pnso I .-

llcaliccnros cl prinrcr proccrlirn icnto. cslo cs llarnar al sislcnta operalirrr MS-lX )S lo qtre

se ra a obtencr es una pantalla coln«r la dc la ligura AI'-2 2

7 x 12

Iiigrrrt \l'-2.2 Sisferrra Opernliro \lS lX)S

[¡so 2.-

A partir rlc csta pantalln llarnarnos al prourarna eieculahlc de prueha para control dc

puerlo I (). escrilrinros r.n ln lillcn tlel prornpt.

( :\>l'S\'.f.\1,. ll,.:\,1 I l.-lll
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l'igrrr:r \l'-2.J l'rogrrrrr:l tle l'nrehr¡ { orrlrol rle I'rrerkr l/() l¡S\.fl\1.

Al cicctrlar cl pr()gralnn tlc ¡rtrrchl - c()nlr()l dc ptrcrlo l(). cl ralnenlc sc pucdc apreciar

(lue la intcrfhsc tligital I ll. c(,rrricnza a scr adrninistrada ¡rr cl soflr\arc de control que

rige su luncionarnienlo (lc sccucncia dc cnccnditlo apagado sohre las scñalcs digilalcs

tlcl pucrto ccnlronics [)l]-l5l'

l.a pantalla dcl programa dc prucha control de pucrto l.O ligura A['-2 -1. pro¡rrciona

l¡ inlolnracirin cn la ¡rrirncra linca tle lcxkr. dc que cl pucrto centronics l)ll-l5F ha sido

actiratir. cs dccir sc cncucnlra plcnarncnlc hahilrtado Jxrr cl usuario ¡rara rcalizar una

o¡rracirin dc contnrl sobre periféricos Adelnás se pro¡rrciona la direccirin del puefo

I() actilo. pÍra eslc caso cs cl ¡rucrto l.l'l I con la dircccirin hase l78l l.

l-a seguntia linca de lext() intlica al usuario. r¡uc debc ingrcsar por tcclado. el número 0

para deshahrlitar el trit ¡ crx¡s significatiro «lel hus de dalos (bit 0-l.llt) t)l) pin 2 del

l)uerto ccntronics l)l]-251; Al realizar esta accirin cl prograrna autorn¿il icamente realiza

una sirnulacirin conlplcl¡ dc lorlos los bits tlel bus de datos dcl ¡ruerto l1() ligura At'-2 .{

7 x12
i¡la Prtr.rtñ
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7x i,f

l'igura ,\l'-2.{ f'rogrnma de l'rr¡cb¡ - ('ontrol de I'uerlo l/O PS\.}J\t:

f:n la figura AI'-l { sc ingrcsa cl n(rnero 0 para apagar el l.l:l)l pin2 de la intcrfbsc

tligital l l I figurn AI)-2 () A nnrtir tlc ést;r ¡ranlalla cl t¡suario puede obserrar que existe

un secut'nc iarn icnto tlc t'rrccntlidr>apagatlo dc los l.l:l) s dc la interf'ase digital I I t.

I;slos I lrl) s sinlulnn l¡s scñalcs tlc conlrrrl (lue \an a estar presenles cn una rnlelfase dc

potencia. la accion dc ¡xrdcr controlar una scct¡cncia de scñalcs digitales prorcnrentes dcl

puerto I '( ) <lc un l)('. cs cl nrincrni() dc la idca dc contrr¡l sohrc cualquier tlisposrtir o

lrste c.jcnrpkl cn particular cstá discirado ¡rara controlar ocho scñales digrtalcs. para el

caso dc r¡ue cl ust¡ario dcsce nre.iorar el númerrl de señales cligrtales a conlrolar. puede

utilizt¡r l¿r intcrlhsc digilal corrtroladora l)írra 5(r cargas ligura Al'-L9

t
§elid¡ dtl prrrrto p¿irIGlo i8TlUe00, Pu¡rra l-Pfl: l78ll
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st,.(,;tr\tx) I.. ,.\ll'1.(): \l't.¡( \( l()\ I'lt,\( 't l( .\ l)1,.1. I)lsP()sl l l\'()

Varros a dcscrihir un e'icnrplo de aplicacitin práct¡ca para ¡rder realizar un control

aulr¡nrático de enccntlido v apagado sobrc trna carga luntinaria tntlnofásica

A(' l20V- (r0 llz. l)rirtrcratrrertte dcñninlos lir tttt(tll\( alc<:lninrtt dt: c,» r,¡l

t\rt(,di.\lúh» tt aproniado a ttlilizar. la est¡uelnat izac irin de los comfnnentes v demás

dis¡xrsitiros ncccsarios para la inr plcnlcntacir'ln del sistetna de control se lo puede

risualizar en la figura AI'-2 5. catre dcstacar quc estc es(lucma representa la tnterfase

cornpleta dc control para cu¿ltro cargas lalnbién se putJo haher elegid() otra interfasc

cleclr<inica tlc conlrol collro por ejernplo. cl esr¡uctna rJc la figura 2.7 ,\:§R /X ,,1('

\l(X'-11).11 ()ft(,tn\lú(h» ttn llctL,ttt¡r tlc ( rt«t'¡rtr ( <'rtt r ltrtrrftt.tL' llll.l( tla ,\l<tlnt

I'trtt'tt< ttt. cslo cs cr cl c¡s0 tlc t¡rrc sc rcr¡tricrn tlis¡rncr tlc rna\0r [x)tcrrcta en la carga

IIna rez conccta«la ósta inlcrlhsc elcclrrinica dc crrntrol o¡.rt«raisladora crtn el puerto

ccnlr()nics l)ll-251'! a la ftrsc tlc lucrza tlc alirncnlacirin allcrna. proccdontos a tlcfinir los

¡rarámctros tlc ticrnpo tlc cncrgizacir)n v dcscnergizac itin dc la carga. l.os tietnpos dc

energizacirirr t <lcsencrgizac irin tle la carga, ¡rueden ser scleccionados para un ¡rriodo de

control dc l.l horas Varnos a dis¡rncr dc una sola carga para éstc ejcrn¡rlo cn particular

cntonces nrfcslro conlr()l dc ticrn¡xr será sohrc la prirnera salida O I de la tnttr/u.ta grtiliLtt

tlc L,¡ttttt¡l f r .*,ltl.rr(. ljsta intcrlasc griifica de conlrol por soilrrare sc la puede

r isualizar cn la figura Al'-) 6

lin csta ligrrra ¡lrtlctnos a¡trcciar clararnentc t¡ue la salida dc control Ol rnueslra cuatro

ticm¡rs tlc enccndido l rlc apagado sohrc la carga. inicialnrcnte todos eslos tiernpos se

encuentran cltcerados a un eslatkl ON O[;li 00.0(]. \'str corres¡rntlicnte eslado 0/l se

eñcuentril igtralrnente inicializad<¡ a un nir cl krgico de 0.
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( Ina vez quc se ha i¡rr,ocntio al ¡rrogrrtna Sislctna Aukrrnálico dc Control (SAL') sca

esto dcsdc cl sistctna o¡rcrntiro NIS-Í)()S 1r [rtio atnbicntc tlc Win«lorvs 95 o 97 sc

rnostrará en la panlalla la intcrf¿rsc gráfica tlc conlrol l)or software figura Al'-2 (r.

l'igur:r \t'-2.6 lnlcrfusr'(jr:ific:¡rlc( onlrol ¡rol So[trrare- Inici:rli¿acirin

Al e'iccrrlar cl progratrta SA( por prirnera rcz. Fxle¡nos otrscrrar t¡uc lotlos los trern¡rs

tlc control solrre la carga sc cncucntr¿ln inicralizados o enceratlos a cc«r hrlrAs. ccro

rllinulos. ccro scgtrntlos lrn la cst¡trinr sul),cn()r dcrecha sc itlcnlifica un rclo¡ que se fi.ja

a ulor¡rál.icanrcntc a la hrlra aclLlal dcl rclo.j dcl sistclna. l:l parárnclro rlcl tiernpo eslá

tlado en un lirrnralo de 2.1 horas (iM l.
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l:n la pantalla ¡xrr sofi*arc. propiarnerrte en la coluntna ()l se rnuestran cuatro casilleros

tlc datos ¡rnrr krs ticrnlxrs dc corttrol del rckrj. sirren para lijar el ticrn¡xr dc cncendrdo v

dc apagado tlc la carga. tlc csla nrancra se c()nrpara cl ticrnfx) inlcrno dc cada

c«rntrolador tle carga. con el rcloi del ['('. esta cotnparaci<in contint¡a verifica un control

sohre una carga cs¡ --cifica

Irl estado 0l dc energizaci«in tlc cada una rJc las cargas se la lerilica flor su

re¡rrescntacirin cn kigica lx)siti\il conr() I significa cnergizada la carga r' 0

dcsenergizatla Cada cstatlo cs irrdependientc de los <lem¿is. existe una rentaja de aluda

risual para cl usuario satrcr tlistinguir ¡rr cl color AZtll. ' lt().lo (0,'l)(lue carga sc

cncuentrs conrnutatla a la salitla

l'rr la ligura Al'-l 7 sc rrrr.rcslra los ticrrrpos ¡rrogranrados para el corrtrol pcriritlico tle una

sola carga l.¿r salida ()l risLraliza un cslatkr dc dqsaclrracirirr en cl puerto l() l)l]25-l: .

por lo tanto cstc bit tlc salitla dcl pucrto sc encucntra cn un nirel lógico 0. los dcrnás bits

sc cncucnlri¡n cn rrn nircl lriuico I



t iqura .\l'-2.7 l'rnt¡lla rlc l'.iccucirin ( onlrol rlc ( argn ()l

()N

( )ljl

()N

( )lj I

l:05

2:0-1

l5:21

ts l5

Sc dcbc sclccciorrar l:r o¡xion lr'l

cn la parlc ntlttirrr tlc la ¡r:rnlalla

nara canrhiar cl dalo sclcccionado

fvl( )l)ll'l( Al{ de la harra tlc lncnir (luc sc cncucntra

lucgo ittgtcsar Ltn linlcr M()f )ll l('Alt ¡rr tcclar.kr

¿rukr¡nát icrrncnte sc li.¡a cl ingrcso dc hrs datos sobrc

E

0 0
4

0 D

8Stá¡0 o/l

<]i" SAIIP.ll'ttoD¡¡ICAD "G, cDl¡tD tloP¡.

Stsr¡ü.[ rlJtott trcD
col¡ltoLADo¡ Dl CADG¡.3

lrl acccso sotrrc los trcrn¡xrs dc conlrol sc lo ¡r¡sdg tlis¡xrncr uracias a la tla¡ra t|c ntcntt

c(¡n l¡ onci(in tvl t\l()t)ll;l( A[{ r¡uc sc risualiza en la pnntalla de cjecucitin control rle

cnrga lbr t'icnrplo si dcscanros ingresar los siguientcs datos para la carga ()l
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la prirnera fila ()N de la carga ()l (cl t¡suario puetle risualizar que se etrctlentra en la

sclccciri¡r rlcl printcr dato dc ttcttt¡xr. pucsl() (luc catnbir cl color <lo la barra ()N a tln

color Lll-A con el ctidigo (x) ()0) Sc ingrcsa el panirnetro hora con las teclas ,Jel currurt*

r cl paránrclro rninul()s c()n la lcclas de cursor + S" ingr"t, el dalo ()N I 0s

l.a lrarra de rrrenir pro¡rrcit»ra trna avuda de te\to (barra dc color azul¡ de ctitno ingresar

Ios dalos. cn cll¿r cornunicl r¡rrc los tlatos se ingrcsan con los cursores r prtra linalizar cl

intrcso <lc ltrs trtisr¡tos sc dchc tlar rrn l;nlcr

Una rez irrgrcsatlo cl - lrnlcr sc lisualiza nuc\arncntc la trarra dc nrcnú intlicadora de

Jrroce<Jirnicnlo r su cst¡do tlcbc scr

l:ntcr ' N,l()l)ll:lCAl{ l:sc ll:llMlNAl{ . ('ursorcs ('L,ftS()t{

I'ara ingrcsar cl l¡crnlx) tlc dcscncrgtzacirin ()lrli 2;0-l sc sclccci«rna la tecla tlc cursoJ

csto liia cl irrgrcso dc krs dnlos sotrre la segunda lila Ol f'<Ie la carga Ol (cl usuario

pucde risualizar (luc sc cncuentra cn la selccción tlel scgundo dato dc lietnFl. puest<r

t¡uc carnbia el cokrr dc la harra ( )f:l; a trn color 'l t.lR(.)l,lrSA con cl código 00:(X)).

I'ara ingrcsar ¡ los tlalos nuc\arncnle. cl usuario rjelrc dar trn - [..nlcr ¡rr lcclado. se

risualiza cnt()nccs t¡uc carrrtrra cl color tlcl cridtgo (X).(X) ¡ un color l.ll.A Aquí la

pantalla dc e'iecucirin conlrol tlc carga Ol se cncucnlra lista para rccibir los parárnetros

cle tiernpo. l:l nroccdinriento tlcl ingrcso tlc los dalos cs exactatncnlc cl rnisrno quc

cuantlo se inqresri cl ¡rrinrcr licnr¡xr. cslo cs

Sc ingrcsit cl ¡rarárnq¡¡r hora con l¡s teclas dcl cursor t I 
¡, el parárnctro rninutos con

la tcclas tle cursor l- Su ingresa cl dat¡l ()l;li 2:()l lrl rnismo procetlirniento se

tlchc seutlr ¡rara inurcsal krs olros dos ticrn¡nrs «lc crrcrgizacirin l dcscncrgrzacitin dc la

cnrua ()N ll.ll - Ol:lj l5l5 l'arn rnanlcncr lijos cslos parárnctros cn un archivo cn
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disco. se rccurrc a ln o¡ririn (iltAttAlL dc la barra dc ttrcnit l.lna rcz lr.iad¡s las horas

t¡uc gotric'nrarr a la carga sc utrliza tlc la harra dcl tncnu la o¡r,citin 
.l l:ltMINAtt para

retornar a la pantalla princrpal dc conlrol

l;igrrra ,\l'-2.fi l':rnlalln rlc l'- jccucirin ( ontrol rle ( argn ()l

Sc ohscrrir t'n lr¡ liurrr¡ Al'-.) ll r¡rrc cl solirr:rrc tlc corrlrol ¡rro¡rorciona l¿r inlirrr¡lacion tlc

la cristcncia rlc un cslatlo rlc cncruizacirin sobrc trna cÍrrga. cst() kl ¡rdcrnos afirmar )

corrrprolrar risrr¿rlizantlo los lrcnrp()s ¡rr e-¡rrogra rnad«rs ¡xx cl usuario t c«rrnparándolos

con cl rcloi tlcl sistcnta tlcl l'(' Ader¡r¿is cl soflrrarc do conlrol lisualiza t¡rrc existc una

carga cttcrgtzatla a la salida (l,SlAlX) l). tlcbitlo a r¡uc carnlria a ulr ct¡lor ITOJO la

rc¡rrcscnlaciritt ilc la cargu ()1. sc ¡rucrk ot¡sclrar t¡rre tarnlrión carntri¡ a trn col<rr R().1()

cl irrdicador dc I lS l A l X ) o. I l lcrnos clcgido cslc cokrr colno indicador de prccaucirin

dehido a r¡uc la carga se rncucnlra crrergizrd:r

:p.[E.{D H0tr

I

I

00100

I

0(: 03 úq:0o0i b0
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0 0 (r

3

0
.t

8Ft

t) 0

-(lt' lltt,¡tICAn .ri:' 5.q.LID

srSf8fi^ autotlAtle0
colt¡,oülDon D! cmürg



¡

l()o

I Ina rcz (luc cl tiernfx) de co¡rtrol dc encrgizacirin t tleserrergizac irin llnaliza cntonces la

carga dcl)c rclornar al cslutkr tlc tlcscncruizac iott Aho¡a la pantalla tJc ciccttcitin control

dc carga ()l cs la (lue sc rlucslra cn la figrrra Al'-2 I Irsta pantalla pro¡xrrciona la

inlirrnracirin dcl r¡llirno cstado rlc la carga. ¡xrt la prescttcia «lcl color AZLll. en la salida

( ) I t en cl indicldor tlc cslatk¡ conclr¡it'tlos cntonccs t¡uc ln carga cstá dcscncrgirada.

l;igura ,\l'-2.9 Panlalla rlc l,.iccucirin ( irnlrol rlc ( arqa ()l

l)ara el caso r-n (lue se huhicrc tleseado clis¡rner tle una carga de lnedia ¡rotcncia hemos

sugcrido la utilizacit'rn tlcl circuito de la l'igura AP-3 0. Se tlehe tener nrucho cuidado en

realizar las concriones res¡rccliras con cl ptrcrto ccntronics f)825-F v la intcrfase de

f¡)tenc ia

O0:00
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t.8 AN^t.lsts ('orllPAll^l.l\'() l)E ( ()sl()s

l'¡ra rcalizar nucst«r análisis corrr ¡rilratir o. hcrrros clcgido ¡ uno tlc los tnc'¡orcs sistctnas

tle autornatizac irin tlc proccsos existcntc cn cl rnercad(), estalnos hablando dcl sistema de

iu¡lornalizac irin tle ¡rrocesos lN ll )tJCl I 7 0 tlc l¡ corporaci<in WONI)URW^l{l:

ln louch de Wondcnvare. la principal interlaz hombrc-má(lu¡na dcl muntlo. proporciona

rrna sol¿r risirin integrada tle l«rrlos sus rccors()s dc conlrol c infortnacirin. Inliluch lc

pcrrnilc a inut'nieros. su¡rcrrisores. athninislrarkrrcs \ o¡cratlores risualiz¡r c inleractuar

con el dcsarrollo dc toda una o¡r,sracirirr a tra\és <Je represcntac iones grzilicas de sus

pr()cesos de prrxluccirin l.a rersirin 70 para Windorvs NI 40I Windorrs 95 inclure

runa seric dc caractcrislicas nuc\¿ls v actuali¡¿tlas. incluycndo la rcl'crenciacion remota dc

'lags (r'arialllcs). sop{)rtc a AclircX. nranc'jo tJe alarnras tlislribuidas. datos histriricos

distribuidos colr ltrtiustrial-S(Jl. Scrrcr. intcrlhz do usuario actualiza«la.

Adiciona lrncntc. el anrhienlc rlc desarrollo de aplicacrones para redcs ¡rrnritc el

dcsarrollo tlc sistcrttas pnra su us() cn rcdcs a hase «lc l'('s lrl podcr ¡- la lhcilidad dc uso

tlc In l-or¡ch tlisnrinLnc dc lrrancra drarnát¡ca el coslo v cl tiemfn asociados con el

tlesarrollo v n¡anlcnirnienlo tlc sistcrnas dc inlerfaz para operador (MMl)

ln.liruch inclute a lt¿lclon l't,ctrs\"i- un ¡xleroso nodo tle vrsualiz¡ción que lc permile a

stt¡rcrvis«rrcs r adtn inistradorcs r isualizar (sin alterar) datos dcl árca tle produccirin de la

planla en ticrn¡xr real dcsdc t¡n ['('tlc escritorro ubicada en cualquicr lugar tle la retl.

lrr I ouch 7 0 ltrlrhir-rn c()nlicrrc cl l'aqucte tlc I'roductir idatl clc Wondcrrrarc quc inclutc a

\\'i¿(icrrnlrr tnrt t¡lil hcrratnrcnla tlc solirrarc t¡trc lc at'utla a los usuarios a tlcsarrollar sr¡s

¡rropios ''\\'iz:rrtls" {objclos ¡lrc-con ligrrrarkrs ) tlc actrcrd«r ¡ srrs ncccsitladcs lrl I'aquclc

:lt



l

de Productrritlatl trenc rnás dc 2(xX) ohlclos qttc haccn t¡tte cl dcsanollo dc aplicacioncs

sca nrás llicil

Nucstro an¡ilisis dc coslo incluve lotlos krs «!isposrtiros rcales rtcccsírri()s Para

inrplcrncrrtar un sislc¡na dc control de lurninarias con un ltl.C, las caractcrísticas r krs

¡recios se dclallan a conlinlracion
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f'ft( x; R \\l \

( t'lls( ) 900

llt"l,

Aho¡a si fcali/¡rn()s un aniilrsis cor¡)parati\() (lc cosl()s dc rrn sistcma profcsional l'1.(

\crsus nuestro sistcnra tliscrclo cnconlr¡rnos (luc.

l.a rnterfhsc clcctrrinica rlc conlrol o¡rtotisladora dc bitia ¡ntencia ligura 2.2 ticne un

costo de alrctlctlor de krs .$l§0. la inlcrfirsc ditsilal Ill. rle prueha para control de

¡^-riféricos ligura.l.5 licnc rrrr custo dc $ 15. ahora lric¡r. sr sc dcsea tlisponcr dc cargas

para rnctlia ¡xrlcncia enlonccs sc dcbc utilizar la inlcrfase SSR lX',4(' M(X'.10-ll

optoaislatlor con dctcctor dc crucc [xJr ccro c intcrl'asc IItIAC' figura ].7 su costo es de

$250, estc rakrr sc rc incrcrrentado dehitlo a que ésta interlase utiliza «lispositiros

liristorcs tlc ¡xrtcncia ( IltlA('- l)lAt')

Si las necesicladcs dcl sislcrna rct¡uicren salidas de conlrol err un nir¡ncro rnaror a 8 r'

nlelr()r a 5(r- hcnlos pr()[)ucst() la interfhse digital cont«rladora ¡rara 5fr cargas

figura Al'- | 9 srr coslo cs dc $2(X) ArJcmás dc la ncccsidad tlc ret¡ucrinricnto dc todas

estas inlcrlhscs electrtinicas-digita lcs lncrrcionadas. fhlta incluir cl ralor por cl

tlcsarrollo tlc la intcrlasc urállca ilc conlr«rl ¡xrr soflsare figura Al'-lll su coslo

rcal¡rrcnlc (lcl)cndc tlcl cslircrzo. trallirjo. r tlctlicacitin dcl tliscñarkrr dcl sollrrrre

l:l sislcrlr¡ nr(lflucslo cn csl¡r lcsis es «liscrckr ctt c()nlparaci(lrt con los sistcmas clc

¡ tttorrtalizuc ir¡tt dc proccsrts Pr()l¡sionitlcs crislcltlcs ett cl lncrcatftr l;ristcn cicrtas

caractcrisltcas t¡tte licttctt punlos cn c{rrun \ olr()s n(). con cl sislenra lnlttuch dc

Wontlctrrarc n ('onlinuflci(in tlclalkl los rnis¡¡los cn cl siguientc ct¡adro c()rnparativo.

sot, l\\ \lti lll(x;ll \( l()\ ll (
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lrl ¡rrescnlc sislerna tlisci¡arkr (:urnple con la lilncionalitlad de dcsernpeñar al rnen()s. t¡na

o \arifls dc las lurrcrt¡ncs (luc L'lccutan los sistctnas nrol¡sionales de autrtmatización dc

Irocecos l:rr realrtlatl sabL'rnos que narn obtencr ur¡ sistcma profi:sit)nal c()rno cl

lNll)tl('l | 70 hrn cslntkr inrolucrndos un equifx) (lc [x)r lo rncnos dc rrrás l(X)

ingcnieros clcclrrinicos- c ingcnicros cn sonrpulaci(in cnlrc otros.
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('()l)t(;os ¡itrt,.N I t,. t)1. s('tr!¡'t:i

ü include- sttlio h '

/r include- sttllih. h '

/itnclude. string h '

irincludc. dos h.
ll inc lr¡tle' conio h -

il include'ctr pc h .

# include.: nrath h '

/i i¡c.ludq- ¡i¡¡¡g h -
,l include- hios h '

,,' Controlador de cargas tr4onolásicas - tlif'ásicas

/i Uso del puerto Centronics de un I,c

ii l,ahlo Sah alierra

slrucl I iL'nr lx)s

Ionu printero. scuuntlo. lcrccro. cuatto.

ii l)eclaracrrin de luncioncs a ulilizar cn cl programa

loid ahrtr (r oid ).

void colorcar( r oi<J ).

rtid convierle( r oid ).

voi«l convie¡te2( void ).

void carnbiarl lo¡as(void ).
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void gratrar( r oid ).

r oid nrod ilica(r'oid ).

r oid colorcarl r oid ).

r ord horaActualrzada( voiil ).

//l)isponer posiciones de memoria y delinir los ti¡xrs de datos

long 'l'imer.

strucl lime t:

long tem¡xrf5ll5l:

long tienrpos[5ll5l[3l:

int bandasl4l:

int f.c.m.n, flor.i,k:

int banda[6]:

int salida,sale.

char o.io.

slrtlct tienr[x]s cucnta:

ljll.['. tuno. /i punlcro caraclcr a archilo del tipo I:ll.t;

int r.l. kev.

int flla.colurnna. fi lar ie.¡a. colurnnar.ieia.

r oicl rnarn( )

I
I

,'i I )csarrollo rJcl progranra

sclcursorh pc( N( )Ct lltS( )lt ).

at)ri( ).

/iMostrar los liern¡rs en la pantalla
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texthackground( () ):

clrscr( ):

tcxtbackground( I 2 )' /r'f:ste es el ct¡llrr del lirndo

textcolor( l5): // l:ste es el color de la letra

gotoxy( |.2). clreolO.

gotoxy(1,2).cprint(" SlSlllMAAI,'IOMAIICO ");

gotox)( l,l). clreol( )t

gotoxv( l,-1): cprintl(" CON'I ROl.Af)()R f)l; CAR(;AS

te r I bac k grourrdl 7 ).

texlcolo( 8 ).

lirr([ l.f: l.l.lr,)

firr lc l. c. (rll.cr , I

I

g()l(t\\(5'c.§'f ).

cpr int ll " " ¡.

rl'l(f l)ll (f l.lt)
I

golorr(5,c.5, l). cprint fl "l" l.

il(l [)

gotorr( 5 r c.5 r l'). cprintli"Á"¡.

').

¡
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gotox\(5.5 t f). cprint li "'" ):

sotoxrlT.l .5 | I'1. cprintll"""l:

gotoxy( 5.6 ). cprintf("Ir" ):

gotoxv( 74.6 ). cprint( "!" ).

gotoxy.,( 5.19 ). cprintfi "ii" ).

gotoxv( 74. lq ). cprinlf("' ¡")

llotoxvl5.I7). cprint( "'" ):

golox,i174.l 7 ): cprintf( """ ):

firr(n l. n 8. nr ¡)

goloxr(65 t n.{ ). cnrintli"l"):

gtttos( 7.[.{ ¡.

golox\174.5 ).

gotox\165.4 ).

gotoxr( (r5.5 ).

goto\\,1ít5.6 ).

c¡trint ll " »" ).

cprint lt """ ).

cprintll "li" );

cprintll """ ).

cprintfl "i:" ).

f0r(lr l. rn 'l.llt r r )

flor nl.

colorcar( l.

goloxr( l(). 8 | m*2 ).

¡.

¡
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I

textcolor( I 5 ).

texlhackgrountl( I ):

I

elsc

I

lextcolor( I 5 ).

tcxthackground( I 2 ):

I

gotorv( l-1 t l.l*rn.7):

cprintf(" () "):
gotoxy( ll t l.-l?¡n,8):

cprintl(" 9i,tl ".nr ).

gotoxy( 14 t I .l' m. I 8):

cprinl( " o'íd ". hanrla[rnl).

salitla hantlal4l *l-l,l I bandal.ll *.]2 | bandal2ltS t handal llt2:
salida -l t(salida I l).

out¡xrrth( 888,sa lida ).

salc - l.
horaAcl ualizatla( ).

slecf( l).

)shilc thioskev( l) t)).

ke)' bioskerl () ).

o jo tou¡4rcr( o jo kev ¡.
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)

s\t itch ( ()i() )

I
I

case 'M': carnbiarl loras( )t break:

case '(i': grahar( ). l)re¡k:

I
I

| * hrlc (o¡o IX').

'r'*++liin tlcl I'rogratna I'rirrc r¡ra l* + * *,

r oid abrir (r ord )

I

ullo fir¡xn{ "linal (iat"."rl" ).

lirr(k l.k 1.k1,)
I

lsc¡tlli tltlo."" nd nud

" ntl n".&lcrn¡xrl l ll k l.&tcnr¡xrl ) llk l.&tcnrpol l ll k l.&tenrpol4 ll k l).
I

li'lose(trno).

I
I

r ord horaAclualizada( r oid )

I

lcxtcolor( 7 ),

textbackground( I ):

r - rlherer( ). v rrhcrer( ).



).22

void cambiarI loras( \,oid )

I

fila - l: colurnna l:

columnavrcia 4: li lavie ja 4:

for(colunrna l. colutnn¡ 4. columna t

tirr( fila l: llla- 4. lilat t

I

V

getlirne( &t ).

gotox\166.5): cnrint("'lá2d o i'02d.ouí¡o2d".t. ti hour,t.ti ¡nin,1.ti sec):

gotox\1x.t ). colorear( ).

I
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