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ACtualmi&nte; .los. ci~cuitos ir"lt.e'ilr~dos h~n· al~~nz,.do··

un alto· gr¡,do de avance, miniaturizaciOri y Perfeccior.;árriien--- . 
. -,, .. 

to.- En su evoluciOn. estos circuitos h;or1 pas·11do·.··de:s·d.·;·u,.;á .:..-

graci6n. En esta Ultima se habla de una enorme cllintidÍ!id",de· 

com'1: .. ~nentes dentro de una misma· ,;.-~~1-i.ia::o-ct~Í-~~ ·· 

L~ alta escala de integracion dio lug~r a los ,micro

procesadores o "comput~dor~~ d~-nt"r~.:d~·· 1.i~-f ch.ip" _que· i!stii.n 

r•volucionando el. c~rnpo del 0dise~o-·'ái~-:i..·t:~·i~.:~· · -_... 

El poder, la Versa'tilidad: v'·9l ád~'~'~n·t6.· en la 1"11bri

caci6n del microprocesadoia h•n ·ha~ho ~~,~·.:.cada ve·z. -"ean mi1s -

numerosas sus aplicaciones en industrias. laboratorios y 

ga un papel muy importante dentro del control de procesos. 

Por otro lado las vélvulas son dispositivos esi&ncia-

·les dentro del control de procesos. La mayoría de las veces 

el" elemento. final da control es una.· v4'.lvula, lo cual implica 

· · qu·e ·Su función es muy impor~•r1te. Sin el l•s ser áa imposible 

109rar el control de variables como el t"luJo en una tubería 

·o el· nivel @n un tanque. E& Por esto q~19, si se automatiza -

el control de dichas variables de manera eficiente por m~dio 

del microprocoits&dor. se obtiene ur1 conjurito que tiene un al-

to 9rado d• aplicación en la industria. 

Además. el microprocesador ofrece m~1chas ventajas al 

comparar-se con sistemas convencionales. Esto se debliit también 
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La arquitectura del microprocesador viene a ser la -

organización da las unidades que lo conforman. Los el"!'!rnentos 

importantes da esta arquitectura son1 la unidad 169ica arit.

rnét.ica lALU), el acurnulador, el contador de p1•09ra1na, el re

gistro de inst.rt.1cc1ones y la unidad de re9ulaci6n de tiempo 

y decodificación. Est.os elementos mantienen .los datos tempo

ralmente para ser Procesados. 

El.~icroprocesador se enlaza con sus componentes por 

medio de canales, a través da· los cual.as circulan los datos 

y las seXales de co11t.rol, fi9.l.t). 

FIG 1.1). 

1~1~1 be Ytl!QBQ bQ§!~a aB!!~SIIGe ~ Sb a~~~Ybe~QB 

La ALU es la parte del microprocesador donde s~ 

hace el maneJO de datos. Aqui se ejecutan lt'os operaciones 

lO'ilicas y las functOnes da.adición, co~ple-meto, sustracción. 

co1np111·1H.:i6n y sustituci6n._.La 'fot"rna bt.si.:i<· de \¡,ALU est.tt. 

const.itt.1id~ por 1,,1n sumador y un acumulador •. fi9.1.2J. 



' . ·-. ·:· ... ·.-. 
La.s "fUncior,es. ar i tmét.ica~·; y; de ~;:imparaci6n i-eo:io.•ieren 

en¡~.d.~:-'.Eí'-: a'.~~1n°uÍ~dÓ"r proporciona 1,1na en--

trada. mi erntras que;: la· s~g~~~~::.· é~-.: t.:r·~~~-m'{¡·¡:da a 1 a ALU di ras; 

de dos·datos de 

tamante ~or· -.l c•n•l d
0

é: d~t_~-~-~:-;::,./", 

FIG J.2) Forma básica de la ALU 

L" ALU no tiene capacidad d• almacena..miento Propia -

pero se apoya en el alrn¡i¡,cenamiento provisto por el canal de 

dato-a Cpor eJernplo memoria) y el acumulador. Un mic:roproce--

sador es de n bits si su canal de datos es de n bits de ca--

pacidad y su ALU esta predeterminada para eJecutar"operacio-

nes con palabras de n bits. 

El acumulador trabaja en con~unto con la ALU. Acepta 

datos del c.iu1al par• las operaciones de l'a ALU Y recibe suz. 

resultados par·a que Po.ledan ser r.rt9resados al canal. 

!L!~~ s~·as9I~IBQ ~ gb ~Q~IBQQB ~g EBQ~BB~a 
.Ei:: ~Ji~~,.-0-· ~~ e1 elemi&nto fundarne:ntal de la .&rquí-

t..rtctura d~l·. microprOces~dor. Es usado Para almacenar un11 pa-
·- ... · .-,-_ .... 

labra -de -d~t·o·s·-·b·r,:.ar'tOs y "tiener una capacidad cie 1 a 16 

bits •. L~s::~a·~'¿·~_.so;,_ transferidos al ra9istro donde permane--

5 



. ' . . : 
• ... •• " •, .-. < 

cen m1entrilis, se "!ªn~en9a' la -.1 imentaci6n. en. el_.d,is~osi tivo. 

Una' ve% qÍJa':s-~ intró°dú:can ~~ervo's. d~toS :se -s~stitui

riin . los datos.· inici&1e,.-.. --un· re9istro · se''.,dittin9ue· d& Ía me--
' - - - . -

moria p,.:i,ncipal ·:P~rque ·no. necesita· dlreccionaf!)ier.to'_ par• ---

accesar -.SI.IS -datos. ·El -,.egistrO consiste deo ·un numero "de cel

d~s .-d~ e_.:~· 1'6 ·~i t~~.':ce:da cE.
0

lda e'st& conect11d., a u1-.a l in-e• de· 
. - . ' . 

un Cilner.l. El Jno~imie'nto:_de.da_f:_os __ eri Uii. _registro 
0

sim~lemente 
_':in"v'?tUc~á la ·t,.b·i·l i t.aci6n de celdas .'d~l . registro· para· le.er-_-

los. ··.-' 

, Un, regi sti:-O· puade' e~::~~·J·i·r· erÍ ~n·' cá.,;al. al se~ .h-áb·i· _.:.;-· 

litado' en· 1a .dti·ecciÓn OPuest'a·: --LO's, P.r.iYiei.Pa1e·s _;.eids~rOS:·--

del mi,;·r-Ópr0ca~6da'r- son·. b.i.'d·~-~:~~ci-~~~-Í·,~-~~·~;"tJ~'', b~f'f~~. eS: mUv ·"'.'-
e·._,;_: •. ,. ' .. , .... 

parac:ido • un re9istr·o. · Per'o ".'illéna'r;¡,·i'iii8rite" ·es "Í..ÍseidO ·,.~·~ra::~·l;~.;,; 
,-- '. - :;-.l •. ;_-,,·--.:- .. ,-: ~ 

macenar datos mientras se'. es,;a~a ::~'i"9.:.n·1 s-:,;:e-so-- da ;. • .;.rstró d~ 
'·' ·_ ' .,,,;, '.':, ·~-"": . ~ •·'" (, ; .. 

t1ernpo. Por consi9ui~':"te'~ '1os''datoS·.:set riiu•Vet-1:· A. t.r&VeS_-d• Yri 

búffer <i!n una direc:cióri'~·: ,;· E¡/"ZJ:c~·~'.~,¿~~~:-'.'de ._-entr-~d~ Y: sal ida 

de d&t.os· de los re~t'st·~~~._';·~;·~~~~}:!~~~~~t~f::-~~--~~;t','.~l~do · a·:·t.;.avés -

de secciones de las inst.rucciot'>es.<del'-;n-t'i:i:'roP'ro~&sa'dor que se 
,:.¡;:·"f _.,.-, ~''.\-· :.<:·<:·: .: .-, .. ·,. . ' ... 

conocen como micr~1n~·t.i-ué:.:;fe·'i~~~~/::·-'~·:·,::· ·:·::;!·'· .. - · ' · · 

E 1 cOntiiid~r--· d~·."p~69~~m~':.~·cc~ P~'> .. ~·~. :~i' ~~·9·i:~~;o de.;·~.:.--. 
funda1nenta1 im~or¡:~~~:~~~;~~{:~·~;~"~:~~-~;/~·.~.:_:·~.~·i:~:~~·¿·¡~~- ~~: ~-. ·si~(,ieo. 
te instrYCCiOn. <iúé·; Ya·~.~:.~~~r.:~~~~utada'. por .. el m~c·r·~-~~OC'~-sado~. ·· 

Su carac'teriSt.i'é&-•.'irriPOP:t.11.r1t.é 'és' qlie:éuar'ido :,.e E1ct1vz.. 
. ::. .- :,-, : .. - -..·.:.,·.::_,_:".';:'~·;y,· -"~- '".:'.~._.".;_'.'>"':~-e;·.-. 

a9re9a yno a su· valor .d•spu"s:de cada 
. - . ".·: -_-· .. '. .:.·,:·;:,; .. ;;-:~.:.':,:;'-.. ':\-.y-:,,.-,,.. . 

direccionar la. mernor1a.para ;almacenar 

·--·,, 
'oPér~ciótÍ· •. se t.tSa Para 

-Í~- ·d¡r·ed~~~; .... ·~~: 1n~,~~-:-
ria qua • .:ta.'.S1endo:.- ~-~fda>:·o· escritB. v ··~~·;~~·::~-i~~:utai;<·f~ ~e---
cuanc: i a : da oper ac i oneK :. ,del progr ililma que- ·~ .. t., r"!:k 1 i :d.ndose. 
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Despues da .•Jecutal".,-. la secUancia de·oplfiraciones del 

progt"ama en niemot"ia. el .C~P. ··es ·a~t·o~-,~icarne~té inct"émen-:

tado por la unidad. Al ·.termino de l~ ··if.1struccio~.: · ~-1 ·:'--c~p-. 
se posiciona •n la localidad dEr .la _si9Uiente instrucción o -

dato en la memoria. 

La sencillez del funcionamiento ~~~.: c.-p~ 
que las instrucciones sucesivas de u"n·_·p¡.c;9~-.r;;·a- ·.~;;;:;:~~-)-¡ii~c~r1a.'."'. 

. ' -.. _ _._ . - -.,-: .:.;;-;---; 

das siempre en orden ascendenta en dir9é:Ci0~e~ cont'i91.1as·;·-. 
,• """ --- - ' -

Con este modelo sólo se neC:es.it~·- .• ~t,.;,b·1~.':~-~-·:-i'n'i-cial-

1nente el C.P. en un valor qi.11!11 represente la direcci'ón de -. . ' ' 
la primera instrucción·- del programa. Gracias' a esto no es 

necesario un disei'ío elaborado para encontrar la localidad de 

la ·siguiente instrucción, va qua esta "'endr.t. en la s19uiente 

dirección. 

li..1~~ 6€G!~!BQ º€ !~§!6~~~IQ~S§~ QSgQQ!E!~BQQB Y ~~!Q9Q QS 

BS~W69~!Q~ Q5 !!~~EQ 

El re9istro de instrucciones recibe el l la.rnado códi

go de operahión (op cod•> v lo almacena hasta que se tertnina 

la instrucci6n. Este r.ei9tstro est• directamente conectado al 

decodificador de instrucciories. Este decodificador ir1terprE1-

ta el ·codi90 de operaci6n y jur1to con la unidad de re9ula--

ci6ri dti!I _tietnp_O o¡¡ira las instr1.1ccion~s detalladas a la ALU y 

a los otros· roit9~stroK. 

,La unidad de re9ulaci6n de tiempo niant.iene a todas -

las part.e~_d.al.microproo::esaor trr.bajando en sincronismo bajo 

el .. control de un.cristal doe cu11r:o. Cada instrucción dal mi-. . 
cropr~C.as~'d-or-'· si9~~• -una secuencia de operaciÓr'l•s r~-a,u:fadas ~ 
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por dicho Cl'"istal, -que es .extel"'ior al cil"'cui.to inte9r~do • 

. El ._c6di.9o·.·d. operacio1' d• ocho bit.s es descompuesto 

··por- •l 'de~~;:fi.fi.cad~r- para 9ener"ar un peque;ijo programa de ac-

ciones,sucesivas que IRu•ven y IR&nipulan los datos a trav,és -

de ·1a .ALU Y ·,los ;egistros. Est.as acciones son llamadas rRicrg_ 

inStrucciones y •l pro9ram11.. un microprograma. En algunos --

,CPUs. el microprograma puede sar modificado Por el Pro91•ama-

d.or· •. En al' t.ipo coml)n da microprocesadores el mtcropro9r~m1t 

de la unidad "d• control as una 169ic:a determinada. estable-

. cida:-~O-r el d1set'tador de chips e irnplement.11da en ROM, por lo 

·que .no as accesible al programador. t>e hecho, el micropro---

grarna ·es d• muy poco interés prt.ct.ic:o paYa el Pro9ramador --

que solo tiene qua ver con lo~ macroresult.ados da la instru.s; 

ci6n y el tipo y ni:.m@ro de inst.ruc:cior1es disponibles en el -

"Jue--90 de instrucciones _d.;.l microprocesade-r. 

: -·-- ,"' . . - - -'' : . . _: 

l.~l.r..:! BS§l§IBQ§ !?S -~!-Bt;,ts. y ·ee~~!eT:?"Qa'.1. 
·El ·st.aclc tiS ot.i·a versat.itidad·d·a l~' pro9~ama6i6n. ---· · 

pjo~~rc~o~e:~;.· po~::· ;,.··_ mayo.r.ia 'de '·1.~_s --~~--~r-~·~~ó~-~-·~~or·~~~- És. 1.1n 

bloq1.1e da -local id&des d'll: memOt-ia ~o~t.t9Ua5. que. SOn:·~s"ad&~ 

para almacenamiento temporal 'da datos..--;-
-' ' .. - ;: ..... ;-; .; ·.; "' ~ 

Durante una 1nt.errupci6n ---._ po,r .e eJ.émPl";:,-,_.; ~cuandÓ el -- .. 

mic:roprocesador sale de 1.1n Prograina·"y ·-·~~;~~ijd~'-;)·_~\":_~~t.r~~/,d~,a; -
interruPcion - es neces11rio alrn;icenar ·,10s:'cont'.eii1do'S··-d~l- --

contador de proo;rarna y registro. de t.,.·.~~~-J~·. :-:~-:·.-:~,s~&:_°'fó-~_rR~ · ~l 
rnicroprocesador podr• regra-s&r al P

0

t:o..1ra~:· 'p·¡;in~tPiil°-Y_ co---

B 



menzar en el pi.1r1to ''dond9 tU• interrumpido. El stack es un --
. ' ' . . _. . . 

lu9ar co1-.ve;-.iant~·-pa.ra··¡;;1~aé"enar. &sta 'intorrnacion v pi..ra re-

cuperarla cuando se· necesita.· Este registro también es muy·-

útil p•ra man•Jar ~nter:rupciones con prioridad. 

EÍ apur1tador es, s:.imPlement• un contador ~ue si9ue la 

ruta de la direc:ºci6n · 11amada "la Cima del stack" lpartl!I- su--

perior_ del stack>. El apuntador siempre se queda señalar1do -

a 1• si91.1iente dir•cci6n de memori• &n Ja que los d&tos pue-

den ser almacenados. 

En muchos microprocesadores el stack·esta construido 

"hacia abajo" .• Esto si9ni fica ~ue la cima· del stack ·inicia!. 

mente es la dirección más alta y al ir aF<adiendo otros datos 

ocupar6n pro9restvamente·direc:c:iones int"erior8s. 

Un uso irnPort_ante °qu~ se le' ~a· al stack es para al-

macenar el valor d81 c:ont~d~r_ de pro9rama ·cuando se l laml!I a 

una subrutina. L&s subrutinas son· secciones de c6di90 usadas 

varias veces·.,.¡ Yn-~ro9ra~a Para reali:;:ar un& t.a.roga repoirtt-

tiva,, y·pu•den-,s-er.- tlami..das.Por· una instrucción especific:.11. 

1~1.r.~ B~§!§~BQ~·-.k~- li~IB!Y~ 
El·re9istro de estatus del m1c:roprocesador también -

ha sido 1 lam~do· el_ re9istro da bander¡¡¡s. Se bas-. en el prir1-, 
c:ipio do!! qu• sus bits individuales son indicadores o band.a--

1·a$ que cont.l'51nen la inforrn11ci6n llnJ:'Ort.ant.e. El contenido de 

este re91st~ro como una palabra co1nploeta carac:.:i d'iill si.¡inifica-

do. 

9 



!~~~! ~eaegISB!§I!~B§ Q& SBQ~!!SºI~Be ªº!~!Q~865§ 

Una caracterlstlc·a q1,.1e Slr"Ve Pilr"i'I ahor"r"ar" tiempo. -

P•sos de pro9r&mE1ci6rÍ y rnemor"i&. ROM es utilizar vc.r1os ac1.1--

muladore.s o registros que manten9an los r~s1.1ltadoz parciales. 

Otra c11racterlsttc11 val tosa ers '91 tener Pl.l<!:r_tos de -

·~'entrada/sal id.a mül tiples· o. dé prop6si t.o espoacia1 ·· po.rqu.a per

miten comu1-.icaci6n con otros perifi&rlco~. En much·ll·~. &.Plica-

cioneS tambi.in es importante el direccionamiento directo de 

memo-ria. -ya que p.¡irmite la comunicact6n dire-Ct• -~611-«ta 1~1!!1no

ria independiente de la unidad d& contt"ol. y .ar· pro-9r~fna_de ·..,: 

operación. J;le eEtlt 1n&nera se •hor"ran tiernpo' ~ P·~s~:~ ·_·d~ pr~~.:. 
.¡iramaci6ri. 

- ... ' 

I~!gBB~Et!!Q!:IE~ ' --· 
En muchas ii.plicaciones·d8 c~nt~ol.'11~ úf;Pórta,.;t& 'el -

presti.r' atenc i6n -Et 1 os sucesos ~'>et~r~ .. ~s';.: ~-~~· :~;j erm·P~.o~ ~~~~ ·&r-~
mas de cot'ldiciones an~rm~-1~-~~· D~-~i-ci.;'-~:'~-~~~' erstos"sucesos>--':"' · 

l• _sYs-P~n~_i~;~--~·-·ún -~r~;,.·~ina: .~-~1~>-.·~-i~_.~~~~-~-:::t'n-~---
terr1.1pciones·. Exist~n-. varias·- rriAne',..a:s·:'-de.; mEir:,~1a·r·y1as:)nt·e,-ru~ -

ciot'las. La 1n-'cn1in&_· put!d.it :\ást.·a·~· ~rogr_a'~'~cJ~·:~p~·~'a-~·'"~~9-i ·~t:ra~>~--~ 

.. nsores y P•r•• b~~~~.~'.t~\'.~~~~~•}•S .:.~~~:{,~:il~~·~{~,·~~:m,•7•~; ... 
do. Este· m&t~c:Í~: es_- zat.i sfac:tor 10·. P•r• •,aPl 1 caci onas -,·t• leE : co-: 

mo d•tect•r, '~ '.' c.• ~/~~"~;;;~'i'.!~~;~;~f~~~!·f:·s~:~~ff ?;'~:~;~-~tá- '.· . 
do da un rel•va.ctor•--·S1n J4mb21.r90«·: ·la.-- r"espue-st11·11111: .suceso pue_"".' 

d• ••• '~"·-.: .~i:.;·fr~;;,iY~ri8~~g~~~·t~;~-·~0';;~1.:;.·~.:·~·c.u~ . -• 
travot.s d~l_ 1~,..~¡rr,~~~. ~-~~}_~;~:~:-:_,Er~~_-;;~~~~.,-=j~{.~:·.~·~//!nP'?'::~~nte gi.16!"-
da,. ;1a d'i•~:_-~;:i¿~·:de :·¡~' l."Íltima· 'instri.1cc.16t1_.i!I ~J@cutar Pl'lr"a --

1'- . >/,'· 
''<' 



que. asi la mttquina pueda re9resar a la. secuen.:.i& de p1·09ra1r1a 

después de haber atendido el suceso. 

En los microprocesc.dores pueden existir niv@les de -

pr.ioridad- ml."11 tiples o senc1 l los para las. into11r·rupcior-.•s. 

-!~6~~ Q!ESB&t:!~!e &t:!IB~'b0~ ~Q~~W!~[!QBB~ ~g eBQeQ@!IQ 

§St:!SBeb y bQ2 ~l!:BQE:BQºi;~el!QB&:;? J;Qt:!!BQb0t?QBg!il 
• 

Una co1np1,1ta.dora pasil. a ser· un controlador cuando de-

ja de sar un ordenador dé prop6s1to 9ener'al y es·usada de -

acuerdo-- con un pro.gr·111na prefijado para el cor-.trol de al91.'.1n -

dispositivo. 

Mientr'as q1,1e una.-computador'il. es u'!a rnaquina que pro-
. . 

·cesa d-.t6s p~r .-r~e'di-o de-proo;iraml..s ideados por al usuario, oirl 

micropr'ocesador' es.,,en ·cambi?··pr'o9ramado por el diseñl!'ldor pa

ra. que ·,.eai i~~· _:~lg .. ,~~-.- i:.area>de control. 

1.;...:s cat-BC:táristi'caS:rntts ·i"!lportant.as que diferencian 

a los micrOpr.OC:~~-~~;;·;~~º-_ soru' 

'-- ~¿·\~-RQt.fITEci:~RA 
SU.ORGANIZACION DE MEMORIA 

>~~S- .. INS~RUCCIONES 
~U.~ PRÓGRAMACION 

SUS CARACTERISTICAS DE DISEHO 

SU ESTRUCTURA V LONGITUD DE PALABRA 

La or9~ni:ac16n 9lobal de un microproces~dor con--

t.rolador ~e a'sem<!:J& rnuch·o ~ la da Otras cornpu·t;.-.dorai&. El rnt

Cr'OProcesad~r adm1 te o&.t' pro9r'ama .. ~e ~-n-~-t.~ucci~n~~ ;., ·sa9u·i_'r -
,,·:, .. ,. 

doit una m@mor iA de ac'c•5.0 aleat.or i.o ·: <RAM1·:.dé-:·,-1.á-c·t;_o·:6 y-.escri -

t1,11·a.. 61 microproc9sador··o9Jac1,1ta iaS :·~~é-~a'C:_iein·es_:-_1".!.91C.~s-_ v.-
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l 

aritrñéticas ciU9 le.S:éan pedid11s: POI" Ja e-ntrad¡, doS: datos del 

exterior. a tra.v•s:de" los dí~Posítivos de entrada/salida. 

Los"_ -~,:.oo¡j;-·~·;n&'s; -e~~án al mac<Crtuodos en memor i & so lo pera 

lect~w~ _cROM>'.o en--~~mo~Ía RAM con a.limentacJóti d'5! r~s:1=1aldo. - - . -
:·L·a ·I.;·ngity~·-de. p~la.bra do:.ter•nin.& 'ileneralm.e,t"tte le. ---

exact.it.úd· de··1os .dato_s, velocidad de: ci!lculos, Ja ~..:nt.".idad -

de merno~i• o ·e1·-:1nte,.ci.~biO, ent,.e e-st.o:s tactores:. 

EJ:'bít. e·~- el. el-emento b:Osico
0

de 0 rne.morí·e:P'ar-~: siste--. 
. ' : . 

mas dJgitAles. l'na· pat¡,bt·a_ consist'e de ,,· bit~-:-q'1.,6'-PÚ•de,.,-.·se·,. 

:~~,.;: :-:~ ~-_:.~~,~-~:~~-~?~~~~'~ ~-- -, alrnacen&dos, transf"eridos ·y- procesado$ 
' - .. __ .. 

dor co~~ ur~a .· i.ni-td&d~· Pai-a la maiyoráa d&-_ !'~~ ·-~i'cr~~;--;;_cé"S~~:io--
res el. ran90 -e'S--,d~ -4·:-a_··o 16 bitS-~.- .'..~- _.-··. __ \~.';:-·-_-··:. :::·_-"·.-_: - .. · 

· M~en~~~s-· ~~~s: ·bit~ te~ga ·yna' p·~l.&br.-.. rnt.z ,,;~d~~ t~n-·-
dril O io q~,~--~~ ~"~-:-,,,i~m~_:·Po~r~- tr•r;~mittr· mas inf"or·mación. 

Por :.~:j;e~¡;,.~~: i1~~---_-'P~-l ab~& d~ a bi tz pt.1ede tener de O ¡¡,_ 

255 datos' o Ptu!de t.ndicar hastet 256 local idiii.des da m9moría 

donde se ancontr•¡¡,_r•n otros dilte>s o inst.1·ucciones. 

¡.~ EBQgBaC!a!<!Qt>!.2& l.Q§.~l~BQEBQ~g§e~QB§§ 

.. 1~~~1 -~~ ~88~~eBE Y'Eb ~QE!~BBS ~g ~~ ~l~BQeBQ~~~BQQB 
$~ n~-c~stt.án.c~noC::er estas dos "ramas de Ja co1np1,.1ta-

Ci6n pá°~a ~~~~~ ap~-~~ar'"u11" rrucroproc:esador al cor-,t.rol de Yn 

Proéeso'. _-·y·_ en eEt• caso par• cor1trolar tina válvYla. 

El·.ºt;,.r~~·are ·es· .r-· noC:1eo inalterable d• circuiterJ& 

electr~nica. 'regiStrOS, . .-S'uniadores v· canales que zor:" Je Parte 
' .-_._, .... ·:·.·._ .-.·_ ' . 

1nateria l del .. niiCr,Opr~céS'i.dof. ~-:. El softwar"f:, en cambio, as Yna -

J ist~:\;¡. tn"strucc1ón,!.s qÚe: hiiic:en ·que t-o~c. "'~t.~ ha.rd~·are- t'ra'-
' . ' . ' 

b
0

aJe '.&;.. c;;.nJ~nt;; par¡,_ p~~ductr un resYl t.Ado '-ti l.• Por asto -
:,·:'.' 
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~or.otrÓ,laCfo eSta' .. e(~1r.1unE.dÓ'.fi.rinWár8 que._es-',un prQ 

o¡;irama de- Software pues.·to' ~n'.·una·:.-m-,emori'~': RÓM_.-~.tlf~:-.:~~loa. &Si n_uo 

ca pi_1edk .soiir 'Ci:imbiádO·~ ."l.á··d1ter&nci& eritre".sOt"tW&rér·y _fii1n--- .. 
. :.;.' - ,,_',":-·.·. «_·;-

war_e- se tia. hecho 'c0nfu·~~:-. ¡='.o';.:_:·:ei"-"--·a;.:,;n~r;.t;:, .d~·¡ ·uso en las ,memo-· . '· .... - ,._ ' ' . ''' - ·. ·~ ' -· - ,_,. - . - . 

rins Ef='.ROM. . "/- ,,,-,~ ~:-:-~. ,_·: ·i''·~-·· ~·;·,-:::~-- _ ~-, ·:·.'.;· -· .:.·.,>~'~··:·_.. 

!i.:.11.:? tlI!:!gb· Qg ·gQE.1;~!:1_6~·.-~~'.:,:,y:_. · ·::/ ~-:·> :·;;::;;·,::.:. -:.\_ .-~·> :·::;'-._'.'.'··, -
El -softwa·re áS;"'' ~1n8 .estructura ~-~·º;se· --.eónS_i-dera como _un 

puente entre 18 -'-ment~ -~~~~a.~'a· .. _.y·,~.:i-~·?~~qu_~}1á_~:; ~-J-'~·¡j1'~e-i :--~e·· ~oft~. 
warei estA "def}~i~~:_ ~~ .·¡-~-,~~df'd~· ~;;_: __ ·-qu~·.-~·1'a·~;:'f~4~~~;_cCi-one~·:·s~~ - . 

er-,ter1d1bles P6r"a ~-i" a -~~~~~~·in~-~- _'ESt~ >~1.~~·:i·/~~;·4·-~Í~~~ ·-~~ i ,;-~~-~¡:e,,~·;.._:.. 
t. ras:- un.· <:~~~ca~t~ z·:&-:'°eXP·;.:~5-~-··. ~-·~· ·cert:''&c_.dei-: 1 o;,,=~u.·Je_..· t~~l~~;.,o-_ -~ 

· q~1e al rnismo t'iein.Pb .'.·;s·t.:;;;.',: ~;,~;~ ~1~}8:d~ ::··d~i;--.'~·-·~-~~1aJ~ da mbq~1i 
.. :;_. . ':>.-~.'. ··- ._, >: . .-:.;":· 

;ri i cr~Próce·s~dO;.';:-~,~~L-~ ~'i:e/·_"::~.- b~~¿_-.. _:· ~, ·~--
na. 

·La tarea del 

jalar u~~.' i-~~-t ~'.~,~~:~·~:;~'.•:;.1~:::.;J~,~:;'.}jrf ~:i::_i;}f fiti~-~:~~~~~~?~;i!f;~~·~\'._~·-~·.·~.'7 .. ~~.·~:· -
t~res di9i ta les y· ejecutar,'' la' OP•r•ción.,._Lue9o:_proc•de :a ,coo 
. . - . - -- . · .. - ., .. ';'.\ '·'. .", , "'::(::\:_,~e::'":·};\";;>~.:;;,~,::·.~.::_''·;'.'.~~".:-. • ... 

se9ui r"-1 a sigui ente.: inStr'.'UCCión: Y~ h•c• .. · lo~tni smo.::.: De aq~1i ·que 
- ' . ·:·:,, -. '." .. -, ,~;-<'·J-,.:,~:,'__,' .. 'V:-:::~.;-;l_;:'.'·~',:0·:{-)_\:<:·.t,";'.;:\:'.':·._., - . :_:.---.. '· - ·_. 

l • m~quin111 sólo~ e:nt.í •Í"lde -, 1 as:~instruccionl!!iis',·· al t. nivel\ mas' el e-:_· 
. . . - .. .- • , , _ • -~-'~·-$_·,~.'~:.;_,~.}· ~.y;.~'.:;1.:•;<;·.':(;,,·_s;:',:·::,:'/~,·{\'~,:,-::1. :/·: , .... -...... :. _. 

inental ~-- Ade1n"s.· estos caract•r•s sólo,,son.~ reconocidos '.·como 
¡ . • .· .• ·:, .-_:. :. . ·;> ::.·~:~_:.·;::''' -~: -'~:\:;'Jf~~=-.:.~;-~;;'..;~~; .. ~';;\~~,-:;;~;:;\:_~:·~.;';'' ;-f.~;_;./· . ·.:;~ 

i nstrucc1ones _cuando~·:.:.--... le ~dicé: ~ a.:.1 a\milc¡uJna::que. refll I m~nte' -

1 o •on'., ~· ot•·~cfü?~tX'J,~gfH~~~i,~;S~m~~~{'.~~%'~'~~~;2·E.1···~ldi-
90 bin•rio o su _eq~1ivalente;hex11decimal •es~por-:··consio¡iui.!-nt'!!t·. 

el nivel. "'"s '-6~~~-·'.c·6·,~~~:s¡·~~1:i¿:i~¿\···~6~-¡~J"'.~'~::}nttq~1~~~~-~:'-~~~r ibi .~· 
< ·-~·.'·::!i,~\,:~:, ,, . '" -~-:. ;" . ' - . . . ' - . ·.- - . 

s~ft~a~~-. 6 ot:ro·.nt"~~1'>-,.·eqúiár·;.:-~~asOs° .. adiC:Jo,'..,a1Ets .·p·~-,.~·:_Bd~---~ · 
" .:· ·" .. -·_ ·-~' ,:·.' .. ___ , .. ·' 
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Un· leni!V•Je de ensamblador as ur. JU6'i10 ·~· mnemónico_s 

fabravi•t.uras> q1,,1e representan instruc:c:iones para la mllqui-

na. Este lenguaje as m4is al legado a Ja mt-1qu1n11 an su eJec:u--· 

ción paso por paso Y puede reducir la cio1"1t.idE1d de memoria·· --

r•querida y acelerar la aJecución do:tl pro.-.9ram11. Par11: poder -

codi,icar efic:a~m•nt• el lenguaje ensamblador se 'requiere 

m'S ·conocimiento d• las propiedad•s de Ja m4q1.'1na·. 

El código de ensamble puede ser t.raduc:tdo a·código -

da milqvina a mano -vna tarea Pasada y lillboriosa·- · Pe~·o·_·-t~·~·~..:·:.: 
bi4n e)(iste un pro'ilrarn¡, de compvtadc•r• l lam&do; ens11mb

0

l'a·d~¡.. .. -. 
- . . ; ' 

qve ejecuta esta traducción para ahorrar· trabajo •. Con· es toa·
' .- ; _: 

programa se PU•dan escribir programas d~ apt t'ca'c.ión ·en~ riine-..; 

mónicos y d•EPUdrs pa111arlos a la computadora_p.·ra_~·~·J .tr~~u~'.:.~>:_· 
ciOt"I. 

El programa dé 1'9'nsruaje ensamblEt_dO~·- 111e c:onOce·:c:Omo --
'-':.''" --.. 

. Pr.ograma fuent& que, despuás d~ lA tt--..:-d1.;Cc:i_tin·;;~f'.:'Có~~9¿,-:d9 -

maquina as· 11a'mado progri!lma objQto. :Lo$'.·.·~~,~~~,~~¿~;~~- ·:¡~t,~~~ ·,.· 
je ensambl ~dor·-·no eSt"'n est.é',,"d~r i:i:"ad~~~~~·~:~-~-~-: t,~~~~~.-'_:;·~:-: micro-

. . ',', ·-. · .. ·. . .-· .' .·- . . : _.---::".' ·.:;\.,.:f_:;;:_,~-~;·:<:~;,,::-·:-".-.:-,··· ·, ;_ ' 
procesiadores. Al contrario,; cada',1.fabr:-ic:ante:",f"lao:•. sus propias 

variacion&g. .-,. _,-...... ·.-.· _\_~:.: .. :_.__:;?:~:.;t~~?}~'.~::~~\/f/'.;~ ·:< ",· 
Para cada microprocesador: exi st.e un, mnemo!inic:o de ·ensam ,., __ :;~ (,"- ..-;. . 

ble corresP0°1"1di ente--~: C:Ada· :.t.1~0~~d.i.: ''lñ·tt_,:¡_¡¿;:f ón. 

!.:.~.:.:f Sb@QB!!r!Q~¿. ~!trGBB!!!a~· .. Q§; :·Eb!.!ilQ :r EBQ§BE!!!!B-ª . .. •;· 

Dent.t·.o del -Soft\·1•r.~·~'-1'-°;;~''.~Í!rminOE·. de alg,_..,ritmoi:.. d1a-

9ramas de fl1,,1jo Y programas· 111on ·Muy coni:::,,=1dos. Y 'i'S neces&rio 
. .. ·.-. ' . '·- -·. 

rnanajar los Para hacer. q~,e · '•l · microProc•Ecridot• EIJ.,..o::ute la fun-
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ci6n que se.d•s•a • 
. ·.-. ·; 

Un algoritRio es u'n Procedimiento preciso, paso por -

paso. para resolY•r. un-problema, v d•be contener los si9ui4IQ 

tes . punt:.;s 1 · , . -·- . ,. 

~> ~~~·~:~ ·~~-i~'-._ .. ;n~<_ 1 i ~~---. fi.n1 ta ·y· precisa ..... ;-

'Cion~s pa.ra_. .. r~s?~ver ._el. problema • 
. ·. ,•. -- ' . -.. _ ._ . _- . 

b).Debe-.f~ncior_iar.:.para _todos los_-.problemas.de .la rnis-

.. ma· clase. sin :impor_t.ar la· entrada.·. .... . -; ..... ··;./' 
c:>P1.1ede ser ft~r~tivó,"Per~· el.'nt.1m9r~-:~.~~;:it.eractones 

no se conoce si-· no s• hán::defrni'd¿,· .. , l~'S .. ~·~;,·tr-.-d~s. 

El dia9,.ama de fluJo· es un 9;.ilffco~~· d0nd~· 'por m.adio 
',-... , 

de bloques y flechas. se r.ePres&nt"a. iá-. Soii:CU"enc:t6 ·.169tca da -

eJec:uc1ón par• f"esolver el Problema. A ~~-~-ii,- :d. este dia--

o¡ira1na s& obt.ien'liil el pro9rama, q!-'e es ·1a lista de instr1.1ccio

nas que se-¡:iuirá el microprocesador para ·ejecutar la tarea --

qUoil se le as19r1a. 

Además de gu.a los microproc•sador'5-s pued<i!ln reali:z:ar 

fi.incionoi<á da proce"Samiento y control tl•nen la caract•rist.1-

ca adicional de que son programables. D4 hecho se pueden con 

s.id"irrar como blciqu""'s que .tienen Una fun.::i6n da transferen.::1a 

que s• define por medio del software. Al ir leyendo cada in~ 

trucciOn. •l rnicroProcesador se disponoif a ejecutar una ·nueva 

fur:ic1Qn. _ 

Así como ci.1alqui.ar otro diseño, la apl icai::10r-. del --

1n1croproc•sador. requ1er-.a· como primer paso el ent•ndirn1ent.o 

del probl•1na <1~1e se va a resolver. €s decir, -el planteam1en-

15 



to da la sit.Uac::i6n .c::on ·su~. c::e.rac::ter'istic::as y restric::c::iones. 

·.Despu•s se.hace un análisis de la naturaleza de la -

•Pl iC:act6n;; · .. ESto .ConsJSte ··an dar· un acercamiento a la solu-

c::i6n · es'tablec::i'end~ '.'ia · .. f;;rm·~ :en ~"u. 'se van . a madi r las varia

bl es•·· loS·· meC.10S: para ~·l. ~on~~ol -de diC:has variables y el -

usc;·__:.=1~1e;·.s·e-:i~:·~.',;,·.:::~ ._d·~,~"a.1 ·cO:ntrolador pr-o9 ramable. Es ·a.qui -

. donde s •. ,daben~ hacer l•s consideraciones de disoaño. 

19ra1n11 de "·;.¡·¿Je; d•.- la solución, que servir-6 como guia para -

·,o,.;nui.~r ~1.-:pr-~gr-ama d• contr-ol. El sistemÍt: de contr-ol leerá 

las vai-.iables- v tomara. lais acciones c:orr•ctivas necesarias -

de: acUe~dc,·:: a lo establecido. e~ el diagrema de fluJo. 

- El c:ontrolador consistir• por ·10 men"oS da un c:ircui

to tn¡c;oproc:~~ad'or "~: ~~~ 'de";-~•rnorii. ·P.;·~ mantener- al pr-ogra

ma ·d~ éontr-01_,;·y .. :.1o~:i~at.~~·'; l~-id0~' ~Ot-:>i:~~ 0diSpoSit-iYos .de me-

. dÍc::1°6n. ·.A-~~~~~-- d~/.:: .. ~f;;~;:~:~· ·.d~--~P~~-i~.-i.·~~~~'~: · E'rlt~i;d~~~-~-.ida. pa~ 
ra:· cornu~·ic~t·~.:~: con· los·!transductores -:cdQ\~"i'V~f • .-'.- pf.'e'~i'o;:.·;:. o 

( .... :>.'-y:¡J'(c/.<": . '·, . _ .. :· ~-"' · •. • , · . .-,. ,. i: 

tamPe·ratura, -~:c::o~;-~-~~,>f~~~ff~~-•d?r•s .~-~-~t·~~.~~~~S _o.· ~e1~V~dO:'. 
res> ._;·- ;.- · · .. ;,.-. , ···.-~·:': :'..-.. : "°· :-.;_. ,.,, .: .. >.':' ":-:::·· 

Fre~·~-~~~~,~~,n·~~ ~e déb~;·:\;~~·~·~.:: ¡,;~~- ~~;;i ~,i·Ór; : .... ~~~ª _~··abe~ 
¿;_.·.~ )~~ · ~1·:'.:~~0J6~~: 1ii1c~~pf-OC:eS&do1·. Par& Un' ~r_o~~~~:i ~~/ ~~~¡c:

0

i-~ i-
... co, · por. ~~~-~·Ü~s~g ·que ·~O hay·: L~na - re.pu~~~a:· .S:&nc:i-1 ·1~· para·. to':";.. 

··--d~s l.;s aplic~~i-onQS~ ya que c<!ldll dispositi~~·-tiene:c·ar11cte-
- -. . . . . .. - . '• - . .-

ríst'tcas Y ·-cOSt.oS 'individuales qu• los· hacen mas· idOneos· pa

ra un" t-rab.i.J°o - u ~t.'ro~ Se d•be -~ons:ider~r· e.l . ~ume.ro ·d~ .bi."t:s." 
. ' ' '· . -.. 

111.c:ápac:idad de direccionm.mi&n~o. 111 ·veloc1dad d&_ejecuc::i6n, 

y-c,t.r-os criterios que incluyen la ve,.sat.ilid&d de~ jue90 doei 
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1nstr1.;ccione& .Y- l~· habilid'ad pa'~:~ ~an•Ja~· l·~:·~~mor1• eficien. 

teme~t.9.: ·La· m~~~-ra ml!.s .s99ura.:-'d• ·.evaluar·· un microproc•sador 

es prObarlo Paira-'-1~- -~P-f i-~.-C'ión- '~n-_e:U~~ti6~.' 

Los;: S·19úi'9nt.~·s·:-pu;ltc;s··_ t.ainbt'en<--se;:'d~b..:tn tomar en cuec. 
;·_:. 

ta ·para í'a~·¡. ~P'i ~i~;.',;¡-¿~~s', .d:a'.i1~_S: ·m~i~;.;:,·p-~oc•sado~es 1 

;;:--E~ :~~~·--~¡,py¡-~·~~i';:;;.' -~s~.&~!-f ica las fami 1 ias de cir--
' ·, :·:--', ,.,, ·: ~. - - - . 

cu1tos _ .• nt.9'.;i~ad0s -·dei:.et•minan a.menudo -si un microprocesador 
- - '. . - . •. ~ ::.! 

,, ·' .· '-. ·;": 
bajar con el-.micrÓprOc..isadOr. o sea las memorias RAM. ROM, -.. -.. . 

,- ·' - -

·PROM, &si como unid.des de regulac10n d<& t.ie1npo e inteirfases. 

• No-· hay necesidad de usar microprocesi.doras con una 

ca¡::oacid:ad que·e>ec"lllda a la requarida para hacllilr un tr¡,_baJo --

determinado. Va' que el sobre-desempeño incrementa el costo 

de h•rdw1<re. 

Un sector en el que los microprocesadores han tenido 

un mayor• irnpact.o es en el control de procesos industriales. 

Este involucra en primer lu9ar la mediciOn de las -~ 

variables del sistema- - como la presi6n, el nivel. la tem--

P•ratura, el.PH de una sustancia o la velocidad·~e ~n-~o~or~ 

y. d,e.spués. •_1 ajuste 'del sistema cuando· ~l. v~lo_~·-:.d~. ~-~-~~-- ~~--

control-1odc<r dE:bo31 m11r-.te1-.<&r cad& vi.rtable- lo m.ts aP4ilgada a.es

t.a Pl.Olt-o de aJ1.1ste y- compensar cualquier ·cambio .en el siste

mi. dé l.a manera rn~~· ;.~Pida~- e~il.C~~.Posibl_e-.". 
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Existen tres conceptos bllsicos que intervienen- en -·

cualquier proc!tS-O v que son neces&r' ios P•r• -:.&int-~~de·~.: ~l ,C:~n-
,, 

trol automiltico de procesos. El primar concepto es·: __ ' lB. varia

ble controlada CVC). que es la condición que el .;F'.'~~~:dc:r ._.de

sea mantener a un nivel deseado. Puede ser ~n _v~lof d~:._:fiuJO> 
nivel, presiOn, temPeratur& o composición quimic:a.~: Para c'.ildai" 

una da estas vari•bles controladas se establece un valor .de· 

r6ferencia llamado punto de ajuste CPA>. . . . -

El se9~1ndo concepto es la variable maniPUl~da~·· llena-·· 
- ' - .. 

ralfl'lante es. un fluJO que se maneJa a traviés de alguna -.vá.lvu- _· 

la de control. Por último. est~ la llamada perturbaciOn que 

al entrar al proceso tiende a alejar a la VC del punto de --

referencia. La tarea del controlador •s ajustar el estado -

d•l proceso mane.Jando la varíable manipulada d<e tal modo que 

S• contr•arrez.ten los efectos de l•s Perturbac1on..,s. Fil.l 2. 1) 

CONTRCl.AOCR ,..,. 

""- c==::r?<c=::::1 -- VÓMlcl do! 

Flujo ....... ""'"" 

FIA 2.lJ Sistema autom•tico de control 
<Controlador da composición química> 

A l& VC t&111b1oé,n SOi!! l.;i, l)Eoma variable da proce$O. L& 

d1teren~1a entre la var1~ble de proce~o cVPJ v et punto de -

ajust& e~ lo que s~ conoce como error•: 
ERROR • V•rtabl• d• proceso - punto de ajuste 
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1~~1" a ·:,..~·d~;; ~-;. ~1~!\¡ ~¿.r; :. ~_-.{:· ~-.;.;;_, .::.ble,' r .. ~;·" 1 f::1.i 1 ·..,,1f<; .,,_, .-;.,-.·. 

._- - ':.: . 
·..; l ·.- ;;:.~~,~·-· ~ _-

t-ro l a.dor· 11~t•'.1i. ·SÓb·t·~'._-'.OSl,&:- .,¡.·,;·C.1··">~'·'~.l1~Y'i ~-:-: ¡·¡._.:zci'í1á·'.•&1·: -~-1 '~11;otir1to·· 
, .·· ' _,_._ .. -'··.;·-¡_ ... __ .: __ ,:e _ .. -.. .,.,,_<~·"'"·;·,--,-~.,r-;_;-c: "':-'"· ,;.· __ . - ·. 

r iru.1 d~ eó"tr-ói-~ ~"9~-,~-~:;:f;t~-~~}~~t~-i~}#;7~~~;,}:;-:::·~,:~:_:.sú.~:~t-j;,-,.~':'~-- _i.-~ -~~ 
Jf41v.;, 11 .::a;c~·:1&-·.,;:o:;i6r1 o::Orror.ict.t"b~;'F.:,.,\.o·.s.a.,;1091~k P•>r'11.1é-·'l&' -

. .;~.- , ·:· • 1_.~/< ~~: ;):-'._~_'.·:·,~':_'-~-~ }~:-~~~~}~~:r~~t~:~;t~~:.}~~-;r¿:~f;'.:;~t;·;_~?~~f:(:::l~E:~i:_;:i_::~~~: ::~·---~-:·':;.;-.. : :i :. 
eta ol f'A)-,y ti.e·croduce el~~e.rror.· Al apl1.:.a.r el.m1o:roprc11::"tcü

, - · _- :.:, ._- - ~<~:~.:".\~;<e·;·;¡~;,::· .-·-'i1->.'.r;_·¿.;;...~ft/:-.;:'.js'..~~,.¿~.C';:::_'..:;;::_;\;'¿:c- 1,~;:{\-.'.-:<:_~·:_::. : ... -·. , . 
·~do,. c:omo- co1,t.rol•cior; •s." import.•nte- c:onsid•r•r.; lo·:-si9•.1i@r1t,.1 -

·· · .··• "P~·~~;.~;, ic~s~E~K&:;.~:.t7~ls~r::;~~~~:~~·;t?~j.7~%·~i~~~; .. ~·· 
df • ., .. ;,. . h•v · qu• '.11 •?•r.f pr_imero ¡a ~los '1• l-:1•:01:1l:m.,s·,,i111r~l .c.mit•r1tloo.l•lE - · 

n.~'''." 1 '."••:~:. º'? .• ~"~;;~~l~~:.i:\~.~~f;;:~;:.:~~:~r;~~~~f-~~~~~:1~·fr ·t' ·.···. ·, .. ·· . 
c:omp'?r,:~•M_a_ ~'-'_t:o_-; ,d 1:n.1:1n '-'7~;~ rt~--1 ·-·~-roc'.9"º_:.-~_º'-~t,_r:Q _1-~do ; __ ~'---P~•~Pu•s > __ •<E_ --. · · 

--::.·:-..--:_.-/,_ 

·:.·)>·¡/~'.--; ¡ ·. 
. "· '.,i': ---

,·•" 

·'' ~-: ~. 
Es c:eonven1ent• clas1 f1c1u· • los·:--:si-atoa1nr-is~i:J~ ·;~~-:~;;·:~·,.~.;1-. 

::.~:~::+f 1:tj:ª:~f~[~¿:~1f ~]~&~~~f ii~if i~~~~~~~~~º:~;·¡:~ 
.... ·- '~~,-,, :-:·>:_.x<··~,:·1-_,::·~:-··-_,;; ___ >>-~;:-.:::;>-::·,:.'_':'.':.\:r-:,'._?:. ., - .. ·. - . 

P\ll"it.0'. d~ ajuste sin i11nport.•r: lo ~q1,1e :wuc-&d11ri;'•· 1 • Yllll" i•blEr U<!! 
:-· .. _;:·:_. ;;,:-·' ·-::'. ·: __ : __ ··:~~-;, ~--<-·.:;·_,,.-,_~;'.:,";:,:··-!~;rp'·; :,;-:~-~-';.:· .:1/ .-;i .>..-1. ~,.: :: ·-,__._ :-:.": :- --· 

proc•:1:0 ni . • l · proc:"ilso '. •n · si~-: Esl;...:t,c t.1 po '. d•'.'c:or1t.rol '"ª'.''-•ª 1 

puond• ser ·suf le¡ ~;·~·i~ Y;;..-; :uC1;J'~~:,da:.:~;;i-; d~ ;_~;:~c-~."sOS .'.el .iiitn~r-.·t o. l e-s 

con 1,1n Cr,,1nporta.rni-~~f:.O_ -Í~i-ltO~ "un-~.'i·~~'.:q;:;.3 :r10 __ .se, r•ciu\.e1·e gran . - -- . -- •' ', . ':- ~'-:. 

;;;-;;~~;;º R·>be1 ~·~·~ :-"Mi;;~~.~~-;;~;~~-s·~rs tn 1nstr11111":1·,t.s l>t1d 
C:ont.rc.•I •• 
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El si~tema de--CLA 1io pueda considerar - las perturba--
. . ·- ' . .,_ 

cienes' de. la v.ari·b-18 ~Cont.'rola-da. El siste1n• de control de -

lazo,cerrado,(CLC) se diferencia b•sicamente del sistema de 

. C~A ·~·n:;~~1e :~·~ -::fl.ujo' d~:_·~~er9la o material al procerso es 90-

·t;e~n-~do:~o·~:>(á:' ,;;edi~ion'·de ta' condtc16n real del proceso. 

L•. manera mas·sencilla de a~1tom111ttzar e-1 control de 

un proceso' •11:·--,~~-;. · inedto del CLC, tambt4n 11 amado control de 

retro'at imEinta.ción., Para esto son instalados sensorEis que de-
-.: - :,. 

tecten los .''."•i"ores de las variables controladas. t:IG 2.2> 

EstoS ·'valores son transmitidos al controlador para -

~~~~~-ra.r-lo~:::con: ~us p~1ntos de ajuste y determinar el error. 

(>espu•s. el controlador act-."1a para corr•9ir el error 

C:aJculando 111s sel"íales que reflejan los valores requ'l!lrtdos -

de las variables. manipuladas. Estas señales se transmiten -

p~ra aJustilr la·s v~lvulas de control que manipulan las en---

tradas al proceso en una dirección que disminuya el er1·or. 

PROCESO 

r-- --1 
1 SENSOR! 
!...--.--.J 

: 
CONTR'.l..ALXlf -------" 

FIG 2.2> Dia9rama de bloques de un sistema de CLA. 
Si se añade el sensor, se cierra el ciclo 
v se forma un slgtema de CLC. 
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~=-~ ~Q[!Q§ !:5 ~Qtl!BQb 

i.L~=-1 ~~!2!:ii rQ!~!f:91:€!l!•:·~s~ 
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11c•.1°"rdo ,¡¡, l• fu11r1t• de pod•r. Cl•.••··us¡u,, l:::'.;ta-.1,,·1~o;t.a: .t:.<ttr '=J.,,.:--.. _ .. _' . . - . 

t.ro!ir1ic»., '''lflo.11n11it.1o:a. 1n~c:An1c:..: .o·h1~di·áut.1C:ft • ._En· l1:>s i.'flt.11n•:.>!: -:-

•Pio-. 1 C•S Co'nt.r.:.11od~r~S · Í:.As°~---=~·5 '..~~~ ·i -~,_~i.~d;..s;.: __ ,e;,- l •·,.,·~Y~~ {,. d~ -

lr.s _io.Pl to:a.cion•s l~a!'" ~-1do;·.·¡-~c::"t:,..:d,,..icr:as ,;..'n•o.l1n-.. t.io:os. .. . '· . 
i1npo1·t .. 1;at41s."'·:~~ ; los. · cont.rol •dot•q,s n;;,u11o6-

' t.1co'I. Son ~U s•-;iur1·d~d .. .-~-~.".-i-~nS~C~F.~- -.u. s1mp.l 1cid•d. S1n ern-

•b11r.;o. las s~rl.,f•s\4-1e~tr6n'ié:i11s··.'t11mtotd.n t."t•r14iln .. ._,s vt=r1t1tJl'l'5 ·• 

d.ab1do_a·1.., -~··nd_i:~:¡''~;:::~~-<-~~~ .. 1 t·~~~;~~i~~1~n Y rn•n•Jo, Est~ .. ~• ~
d•st:.flc• · rn~'I.~ ·c-~.~do _'. i ~ -. ·i1'~t-rt..11n•ntact 6r1 · i _nvr.ilucr• ·_ l~r1· i ttif'?t"t-"'n-: ~ 

.· - ·,- .... , .. :·,· - -

::,.::··d:~:;.d~:;;.:~~:~~ / .. . · .... · .. ·.·. . . .·• < 

·Los-' S1s~~~·~~·-;·~· '~-~:n-~-~~\ ~~t,r~• l 1;~~ ... t~dO · dol!beri ser, --
- · :I' ·é· ·· ,-_>,: :- . .. __ · . -- , r:_, · ·- , 

dts•P:ados\~ i:oina"ndeo·' .;, ·_ cú11r--t;.a • -todos lo~ cc:>nopor~e~'lt•s. de 1:',1 •zo:i 

d• -~-~~~~~~,~~~·-:,:-~·~-:~-i'~~b~:~:~·".;,:~ ·•• ~·. m-~Yº~- ~.:cin.:!01~4-~~¿·,·ó;,-.'_l.·a··::f.;.,.,,;a_.-
-_-._..' . '_ ,'-': _,:• ~,;·:· ,·.' . . ' . . .· --

en 1 • -_q'u:& ·~···--e,· "fesj-.;oñder .. •l cc.•ntrol ad<'"lr Cu1o.hd6 s6 -dét:C.i:.t.oer u1-. 

error~:·eE.~·d(tcir.-·e1 ·modo de .-.: .. -.ntrol ci•.1~ o¡:~·va·a esco9"!'r • 
. .. · .. . . ' 

L'os éo1-.trol ad•:.res esl:-An c:onstru{rJo:; Pl:ol"'a. opesrar doic -

. . . 
i:.rol ao.1..i'c:•.11td..::• a 1,w;i'I flP11C61Cl•'.in. <i::S "tt0:6!>:"rio C:•:lno;:ll!:r i.:•~'l; .-:f.o 4 

21 



i.:.:1.:.~.!..1 ~2o!:c2l !!t!!;;'.9t!9!92=!e:!~!92 ·!20=2!.fl 

El· control . de dos poS-·i C: for1as -c·~;.:.:..·o·f:t) oer1tt-a· 11!!11 --1 a 

cate9oria del c~ntrol .dfsc'o,;.~i~¿o . ."'.E~·.·~i 
ele:rnent~ final d~--c~~t.rol t.ie,;;e'"·~·6Ío·-dos 

~-e--' é:~ns~~~ra;·(~e el 

'eSt&dos-1 complet.&--

tnent.o!' abiert.o o completamente c~rr~do.-"-·'~st• ~~ ~l t.ipo .de -

·cor,trol m:as ampliarnente usado en ·et set-Vtc:io ·1r1dustrial. S.:!! 

considera el m•s simple.· confiable' v eConOmico ··n cuanto a -

su funcioni<mie1,to. 

En e~te modo de control la variable manipul11da es --

ri.ptd;.mente c11rnbiada a un Villlor alt.o o bajo, dependiendo s1 

la variable de control •s mayor o mer101· al punto de 11jo..1ste. 

En los controladores d• dos posiciones es n•cesarto 

•stabl•c•r la. llamada z:ona n•utral, .que •s una r•9iOn de va-

lores .qu• abarcan al punto de ajuste. Si la var1abl• d• con-

trol no sale de esta zona. no se- tomarili nin90..1na acci.!ir' de --

control. Esto es para e-vitar .que con d•sviaciones 1=>equeñas -

del PA el controlador se est• disparando continuament.e de --

manera innecesar111 haci•ndo 111 proceso tnuv inest•ble. 

El control on-orr es oscilatorio p.or su naturali1:z:aJ 

P•l"o para mucho• sistemills la amplitud de t•l oscilación PU&-

de ser bastante pequa;r;a. La desventaja del controlador on -

off es .que no toma er1 cuent& la m&91,itud de la s.e;t;al de 

error. La acción correctiva es la. mismei. para errores 9randeg 

Si <z;e trata de saleccionar un modo de contro1 para -

un problemli. re11l p se emP1e:za con -el control on-orr y sólc• se 
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E.i.t,.,; ·,;,¡.;,,-,.-.1- r;io;J,:o bi!oi1;-:,-, d·~ o:o,;11~l1· .. )J- .. ~,: •• ,1· 111110 'I '"',; •1 -. -.. - . 
t'•!•ftnl>tf11..:.1'1t ... d~ •• 1- ~~<:,,;t"r.-•l ·¿1-.-r.._it~ •U;,.~¡ -~~·l~'-lh '\.Qlt•:.tr. oj.¡,l 

ofltºt'o.'ot; :- . 
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- . . . . . - .. ' 

. --. -
La :-.~u11riencicl -K- ind1Ca -el ·c11.1iibtó··~;..;·.1a-.a~ierr.tura·_:de ia .' 

va.lvula Po·r Unfdi.d d-e·--C11.mb1o"'-en ·1a··-·s:ar;i.1 ·de :,.,;,.ror •. Eq1..1ivale. 

a la a~~1 ·1' ~-i~~;Cl:~~; :-'-~~~~---~~~d~: ~~~: .-~:,j·ti~~-~da _ ~~~ . •1.-. op_arador ~ 
E 1 mo9>Cit·nt·~,~lo d~ aJ~1sie/-de 9a1'lan"C;1 ~-, et~· m1.1.:¡:hos :Cont.ro-

ladores· industriales- est;.¡I, ·_ expr<ils&do_ en t.érr~-ir:ios. -~~ -bilond-~ ----.:. 
proP~rcion~-~· -· (~;-~·-,_. ~~-t'~ -._s~·: ~~fin~· ~om~ el· cambio ·?orcottr'ltuál .. - . ' ,. -
en •r·ror, ·r.~uer1do· -?~r·a:···ca~S..:,.-- ~1- cambio completo ~n, la po-

sicion de la .;;'-·lv1.1la. "p()f- 'lo tant.o, a vna' b11.nda proporcional° 

9rande le corresponde· vna· 5ensibi 1 idad proporcional peq1.1ei'la 

y vic,.versa. 

La relación ent.re ganancia y banda proporcional es1 

X BP • 100/K 

El controlador proPOrcional es simple v es el mas --

t•cil de sintoni:i:ar de los controladores continuos. Svs ven-

tajas son la resp1.1esta rllpida y la bventt estabt 1 idad. Su ---

desvent•Ja o11s_q1.1e presenta una d1f•renc:1• --llamada. 6,.,.or --· 

resldual (offset.>-- entre el pynto de aj1.1ste y el valor 

fllrdo dt o]"''' 
Vd(ll •fretiwo 

lncil) 

FIG 2.3) 

:¡~~~~~-:::::::::::::::::::::::::::::::f'oO.n ... 

FIG 2.3> Gráfica que muestra el offset 
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. F.x.l 2 to!';-~ _·ot,.;;~ '.Modos 'dolo. -~~,.;1;.:·0J _-;11~ f"A.1-:;d.¡s,,.. s1.1:1:t J l:u 1 r 
o ,.¡t;z.~J1·.1o;c -.1 .. .:01-.trol .',:.1·op.,:.·,.~J-.!lr:•6l .::1.H'•l'"~~o °":.l.-!'· 1-.0 J:·lh!::d<Or •,:fl:t-

roii_ri11ir ·.-.(·Q.·i·..--ot-·; J.•~ . ."iufi6:1..:rnt . .., -1:> .. r"": O:l111i1·•l ir· 1:.-.n l'"'K o¡,-¡p..,.:1 ft-
- -, ' - .- , ___ - ; ' ., -,--_. '.·-.-.. -- ·' 1 

. .-Cl<~IOl"o.t•;,·.-Uno,\f\l ·~zt,<:>~ .11101':fo"Jos: <10.c::•:•1"il 1·C'\J -\'..~ of•) ··•·ni 1·nJ 1101 .• _.._ •• 
. . -.,_-._;_;- -,:.-,-

'.;11'";.;,(\.;' ~;!1,:.~i'~t-i:¡·._;~1l"'i.1j-.,;_': lf'tÓ9r6CJt!o;,- o:foi" 'ia :Efl!li",-l-1 du· .i.r•r-or qt.hll 

vi&r"•EI d'*i·' c:or~i~~ik;~~J;_~·\; Lá:· ~¡.,.-~ ~bJ-~ .~;.;,,·i'J·.11.l to-~,., ~-~,..;. ~rc•r-.-,r·.: i o-

ria! ,. --di~~'.¡~::'-j:;~t:~~~·~;~-;.~¡~~ ·:_El ·'e·f~<=t~ .. :-:1:-~r" 1.1na_ r:.p1d• r~•F'•.1.r:.rt..-0 
":--·-:::: 1 -~-. o 

c .... rrer.:t:J ....... A 1} aüi1ti&Mt.A.j.'; ¿:i t.'s -:d ... :r.\; .i #oC10ne,.;. - 1..111 •1.r.nt ftJ~I ·'de. """t* 
__ -_, -, __ _., _,,. ·::•:-' 

-cot\t1:0·1· vi ·-:q¡_¡,.;-:·cor·,..t 'ilá-_~- • I :_ o'ffsat.. ·. 

:--,: .. ·· 

. _El :'-~~~~r~~~~::;:-~~_;~/:~:~;f~"~~:~:~~-~,~:· ;z~~:-_, .f ~.~~~_1,:?;~.~~~<-~~i1~, º;;,.-º · · -- · 
11t~:10' d• coi,tro1. ~c~-~~,'.~~~~;,~~;º~rf ~-~ .. ~n:·~~:· ·. ~L:~ ·;:t~~·~'' ;'-.-0~::~-.t~X~~:::!~i ·::rn~~- .-
do d.a-r- i va.t; vo pureo -'roo ''iJ1tr"l•rA '11cci(.n · co,.roact.1 V• ;11. i .'.el_. •rt:or -.. -

::~?:~ ~~=:;~~4~~~~¡l¡f l~~¡i~S'':': 
~l ,;¡.,-i;,..d1r·-.1it.-•J1t::t.:JO:.ro\'•:f•r·1v.,t1\l'"''· .. ·i1.:c.:•nt-.role.tf.;.,•. ~~ 1"5'·' 

.... ,.. "'' ·. ···~~•.º é~~~í3!,-f E~~~~~&~~*±i~~1~!i.¡1;~.ts~\~~1·1~fa'\' · ... ~-· 
l .a.:o --d,. c::or1tr'ói'. _S.t n;;,._;,11ba.r9o'o';.~ •11. (l.ft1A{«ic::.: 1.!on···d"r~.c.,nt.roJ ., da ti - · 

. ::- - -,_ . .-_ ;.-'-~: .. :/.':.~::7r.'.::::>·\~::~;:e :-:-.i.-rJ-~::·~h-:::':;:~1-~;-r:;:~~t .. ~\;:-J:;-:~·f.i'<;;:~-~,:'¡;,r'.:--::: ;::,~:,-:_-.' .. :, -" .-e:' J d• 111t~l.,,,,r11ot-1·.t111r-.. y:"z.intoni :r~r·.:-'C1.f:.uso·; •s. t"' ,l J nii t.a.do-· • 1_', 0:11-

so• •••. Jos ;~··. ;;.~·L~;5~~~~,~~~;;:~~:~;'.~R~v;~J,[~~~;~~\!.1[r·•· 
En •1 diª"*'" •rn• ._ d•·· bl ~U"!':t ;'-~,:-1;a,:•r.t.r•da.:•1- _cor.t.l'o 11o"do1- . 

. ~s t1r.a -· .S'é~ ¡,:;: ·. ~~; ·. ~,~.0;,;,:::·~-~! ~~ ~iB,~.'.tl:~;t:;.t:?~~~~;j·J!J~~;,1.;~~:~::;I~~~~~·,'-~ ~:~,~-~~-:·· ' 
.; • Al ob!t&l'"Vilr- la. s .. Jid• se hY• qu;. ·ftl''t.i•1r11=-o d&r"i\l'at.ivo 

ctS l.ln 11.JUF.t~'.-~~ ¡_.' Cilnttdá~ d~ ~~{,J1··~:,~~:/~~i·~r~/;:~:~~~&~ ·,·t~··· .. ·-· 
, ' .. -. ·.--·--:··.:: ;·"--:<·~--~·,;t~ ---,'-:~>"12.'.t;' :-.. -: \'.' - ··~--_.: 

t:i l!lft~O dolfr i y¡,t;.f vo se ¡, JustlOI -.en: •l _. cont.rc•"I !'dor-. '·' · 

·E Í a~re-'3a;.·, '1-'~ ~~·~".~ ~~,'.;·_ ci~·,;\'·v·~-~:1 ~~-:-';-~~~-~: -~·.:;·~; ~ l · J 'c.~o d~ 
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' • • • 1 

control- S'li!!6 rn~s establ<e 'Sieh1p1-e- -·Y 'cUi.ndCÍ' eSté _bien· silltOr1i--

zad11. La ve!ltaja· de ~st~ ccin-trol 
0

es-'~-ue>-~~m~·t-~".-~··is~Í-nuvo:t ei 

Offso&t. 

., 
.~ 

E 

""1•'""· / •' ' ' 
.. 0--::---+ + M 

FlG 2.4 Control P-D con entrad• rampa 

El control 1nte'ill"•J generalmente est6 combinado con 

•l control proporcional, formando un contr~lador de dos mo-

dos. A esta comb1nac10n se le llama control proporcional-in-

tegral CPIJ. Cada ur'o de los modos de control tiene su pro--

.. s la SUlhll d'li!! •rhbOs. FlG 2.5) 

S1nton1zar un controlador PI es mAs dificil que sin· 

tonizar un control&dor proporcional sencillo, pu411sto qu~ se 

tendrán dos ajustes de sinto"la y uno deP•nde del ot.ro. Par&. 

algunos controladores. t"nt•-;il"'ales el par·6m~tro &Just11ble @s .. 

cton•s/m1n.>. 
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L.;a :vent.'aj~ d·~:' c.?nJ_"' .. ar_ .:~s~~~ .. moci~s·: de c~~t~ol ·_es. q ... e 
·r , . , . 

se corrt9e ei" ot:f~et •. Stf.(·'eiiib.a.i·gQ,·--_¡'.__:·adtcdon de· ia-:acctÓn -
:i·· 

inte9rc..l hace que·:e1~ lazo_·.de\-.:ontrOl se'a'un poco meno.s esta-

·b·le,. 

._jl 
E 

K 

,--.---. _/ ICT~t 
fiO 

f .... 
Tl 

+o='--. • .-
+ 

FIG 2.~ Control P-I con •ntrada escalón 

Esta <&S el cor"ltrol•dor cor•1tin1..10 m4's complejo dispo--

ni ble. Por lo tanto s .. 1 ley de control es 111 m6s co111pl icada.. 

No obst.Eonte. Erz iotnPl i.to1ner1t• uti 1 izado en p1•oc6sos' ti-idr.lst.Í-_ia-. 

le:s por Et.1 9r&n versatilidad. Para operar, estoz 'col"ltrOIÍido_:.. 

res 9et"l~1·1o11n&r1te SEr basan •n prtncipios ·neumillticos_ o . .i.1.é·.:--.:. 
'~";_-.:' " 

t.ricos. ·¡;:: ._-,.. 
Su f1.1nc1c.r1l'lmierito es como :·Sf~-U~t ·;.,:·-,.;_:,'),',·e:· 

El 

punto d.a eJt.i:st&. --, -;iene~-~~ · 1 a· .s.ei'iBl ~ d~ ··e,-,···Or:. ~-y·'. l.úe9ci";,~·é11·;;:..,1 .á: la · 

derivada v ia · ¡,;~;;~;~;. ·;d···· dictur;:-~.~i'i&~'..'?.~~~~~~i~~{·~~j~~-1 
. .-·é~toz· 

·- :· .. ,.. -:;·" 
cálculos con· ..:,.,.,ª sEri'ta ¡·· ·~rop·c;,~C:iotia' f ·a 1.'· er-,:.or .- .' r inalment& ---

1nu1tipl1 ~&·:.el' cor~-J-~t-.~~ por .)·a ::~~;,;i·;.·d~ ~· ... o~>.-. "...'·~·e;\~i:~~~~q ~º~~ --
. :· . . 



M ··K ~TdD • 1 • 1/Til•J E 

11or1d.,)' M • $hl ld&- do!!il cci1-.t;rolr.•:li:-r 
f( • (,.;;,,.,iil\t!" 1 ¡¡. pl"Op•:iro:: 1•:->1·1Jt1 

·ro:I& l 1'1tlOl'""'·'1"11 ¡v.,t·_¡\l't ' 
V • ,.,_-, 1 va,J,¡r,, COl"'I r o&-F-·~.:-t.o & 1 t. 11 •l-h•1 ":i 

11 • 11•11ir,o d.& _11-.t.e-.J1·0.:.16r1 
' tZ ,. !3••"0; l oj .... _ .arr• r.:or. 

El"'I os.i--• t.1pO'_d• cc..nt.rol111d.;iros se pue-d-a. ,.,_,u:oit~1· lit . 
. -., 

bto•!dor. pros:-~rcion;.1' CDPJ. •1 t.i•rn~":o d•r•tv~ttveo V •I ta~mpo:. d\l' .·.,-; 
'.','..:· -.. -/:., .. 

•; . . '• ·.· .. • . ~ . . -·~o; . ¡ • ' . 

:Co1111> V•t1t.aJ"';· proporciona 11na r~Pidtll· re•pu.a;1;t."' Y ''º 
1111.IQ~tr• ·otf••t-s F-•ro, ••.'r11~1v· dt fici 1 o;J• s1nton12.c.r. E~t,o ::r:ow .-

• .-_' • ,- .-·:·- ·.-. ~ 1 ._, '- - - ' -_.' '. ' 

d•b• • -qUe·· ti~~· ~t_,:.~• 'p~~•m•~ros _ rare 11J1.1star. 

El ·_c·ontro1···PrOPOrctór.al-d•1·1v•tivo tF·t·>· Y. eil pr,. .. p.:o,.:.. 

ctonal-int.•91;•1 fPI>, son-casoy. Pat"t.•c~l~rop-s dfll) c01-.t_.r·o1 p[fl 

v s.us l ... ve.: d8'.'C:o"t 1·01. f"•t,::.Oct i va.s s1:-.1-.1 

M • K Cl • ·TdDJ E (p[>J 

M.• K Cl • 1/TiDJ E CPJJ 
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Una válvuli\ de controJ·es·un.dispositivo capaz de.--· 

controlar el paso de u1-. fluido •. daj¡,,11do pas11r solEtrne;-.te I• ·

cant.idad requerida •. Se hiln desarrollado una 9riln variedad de 

v.i,lvulas d.a acuerrdo al fluido. la t.ernperatura. la· Presión. y 

el cont.rol q\.1e se desea ejercer sobre dicho fluido·. Debido a 

esto es necesario hacer una selecci611 de la v'lvula qu• pro-

porcione el mejor servicio. 

La salida dal cont.rolador es una se~al para eJ ele--

mento ftn&l de control. q1..1e gobierna a la varii..bJe rnanipula-

da. E"n la 'ilran rnayoria da las aplicaciones de control de 

procesoz 'l'l elernent.o finAl de control es una v4ilv1.1la. De 

aqul·que zea una Pieza tan iMPortant• dentro de esta •rea. 

f'erior o cu•r"PO de la válv1.1la y Ja Parte s1.1Perior o actua---

dor". El actuador· es el dispositivo q1..1• proporciona la fuerza 

rnotriz a la válv1.1la. AMbos estén acoplados Por 1i1edio de sus 

v1i.sta9os correspondi•ntes. 

Las v"lvulas esta.n clasi t<ic:adas de ao:.1..1erdo al tipo -

1nier1traz que Jos actuadores •se c:Jast fican de ao::\.1~rdo a s._1 

f«.1e1-.te de poder. Existen m~has variacior.es y ..::ombir.i.c:ione:!. 

de válv1..1las Y. act\.1adores en Ja industria. 

L1os.válvt1las se puoader. ~la~ificá':"~·de.~J.;'::-si.'~1..1.ientoa---

1 > 'Vá l vu-i ~s de córitrol :c;::n., v6-~t-a~o , d• m0Yir111 '!lnt., 
1i""'ª1 



. ' 

·' .: . :- . ·' 

2) V6.lvufas· do:!ll cont~ol :~¿;~-a-€0-~'ta'~· 

• 
E~· 1 a ::rt:;i,~~·\1~:~-1-;' :·-sa _i l1.1"s_iran las distintas. partos 

dél cuerpo ·e¡~ :Un~ .·vélv1..1Ja.' -EXi.~ten algunas pieZas q1,.1e no for. 

man· ~lria~ --~-~-~--~- -~~",,idad con - ~l c:uerPO en sJ •,como son o!!l asiEinto 
.. ' ·. · . .-.. : 
sobre· el qoe sel Ja el t,.ap6n, las piezas q\le slrv""r1 d<it 9uJa a 

la p~~te móVi 1 y al9.,.1nas Piezas que foraian parte jel •stop.a-

ro, 

Estas Piezas. junto c:;on la parte ll'lóvil, f'orman lo --

que se conoce como interiores de la v'-lvula.que puoe:den ser -

de '-""1 material diferente al del cuerpo de la v.6lvula. 

FIG 3.21) 
v•lvula d• control 
con las partes del 
cuerpo. 

L..:>~ ~1,.1erpos de las v•lvulai:: se pue·::l~n •:lr1:::tf1ceo.r de 

la si91..11.;,nte rnaner1r.s 

a> C1.1erJ=-os de asiento S'i!nc1 l lo 
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b>. CuerpÓs de étsiento dobliet 

e;) Cuerpos i!ln9ularas 

d) .CuQrpos dé tres vlas 

FIO 3.22> 
Clasificaci6n de 
los cuerpos da 
las v.ilv1.1las 

c.trpo• M Ir• Tlo• 

Las válv1.1las de control están operadas por acceso---

formar la sei'íal de salida del controlador a una posic16n del 

véstago de la v~lvula. 

Lo'I: act1.1adores se pueden clasificar en: 

a) Act1.1adores naumt.ticos 

bJ.Actuadores el~ctricos 

e> Actuadores hidré.ulicos 

L.os l\Ctr.tadores coml.'.tnmente mt.s ut i 1 t:z:adc-s son ne1.1m.:.--

t:icos. Lo'Ji act1.1adores eléctricos no son, 1nuy aca~tados por -

su costo'y complejidad~ 1nientras que los h1arilo1.1l1cos sun ---
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1.1s&.dos bt.li.1cament& en. 6.ri!:as donde= no. haY .aire corno_ fuente de_ 

Poder disponible. _ _., -:·:.· · 

6n el actuad.;¡._·_ ne1.1inét~~º- .-se trata· de que a- cada va-

minada 

por un reEorte en sentido opueEto a la presión del aira m~--

triz, fig.3.23J. De.est•.modo la posición del véstago de 1~ 

vélvula es proporcional a la presi6n del aire. 

F:IB 3.23> 
Actuador neum•tico 
de diafrao¡ima 

El actuador no tiene ajuste de amplitud. Sin embar~o 

cuenta con un aj~ste da ceros es posible modificar la posi--

c1ón del v•stago que corresponda ~ una pre~ión de aire de---

terminad ... 

Esto>Se l09ra: thoY1endo- el torn1110 de •Ju~t.e para·:.._ 

dar_ .. una :i:~;,;~· :~:: ~~~ár·:··:~·~~Pl··e&ión- •f -re"sot"te~' Est~·- ~jl~st~'·."~e . . ;¡• 

11é9a a' há.:8~-:-C:C,-i-·1 1•_ ;,,áivula'·ya 1nsi:.a1áda Pa~it.-·.:·Conl;.r·ari-G~tar 

el_ ef~~tO.'d~- la '.:~ida ._.d.,¡¡¡ presión~ .tr~-~~~-de 'ella.· 

,. 



En el _pur1to en qlle_ se une el v."st:a90 del -actuador 

con el cuerpo dEr '1'a :,,i.lvuJ-Q h~~ un disco' qua indic:• ·sobre 

una Pequeña Qs'cal¡. la pQsici6n que t.iene el t11p6;1~ · 

·E~~~ten·.d.;~· -~iPos de _"act.liadores«nei.1rnttticozl el de -

acci 6,:. di r8Cta . Y e·l · ¿¡"~:-;·a·~~i-~,~ :_ itlv~~s·;;.,·. :-_ ~~- ~l pr i111ero -cu11ndo 

.-¡~· P;·~si6rl. au.mé1 .. ia ·~1·--~i~Í.'~·90 ·b~J~J rn .. i.ent.·,.as. qlloSr er-. &) se--

;._und::. el v.ást.69~·: Sube~_.,_,_fi~:'.:;~24·f: "'E~ ::~i;,.~·:·de acc:ión ·se so&Ies. 

ciona de acUerdo -.. la posic!it.n" d• s•9~rtdad que convendria -

quo11 la -v•lvu.la tomar·a,si llao;rará a falt.ar el aira a pres.ión. 

FlG 3.2'4 > 

•>Actuador de acción 
directa 

b>Actuador da acción 
inversa 

Un pos.icior-.á.dor es un acces.orio qi.1.:rr t.rr.1~3mit"i! v1"1111 --

_presión de car9a i.1 1oct.l1&:dor par;,· colocar el t-•F·o!·n do!: 111 --

-· v4.lvula· exactamer_it@ an Ja:posición_;que-rua est1<bl..,.Cida por -

, . . ·_.·, 

Al US-kr. un ·pos1ci.:'~nadór';·:)·a,- Pr:esión' doi>I .::.;.ntrol11dor 

no es ".'ecibidfl pe;,.-_ i~·_:v4tl_Y~t1~~\~-.1no: p·~r-- e1:".~.•:as1.:i.;:,,,tido1:• Eá-

te ~·11 t"tmO 

i"dica i& 

recil:ioa: adoem.t.s' ~¡;la: s..,.~-¡.-¡ d-i roltt:;.'oa 1 '1 m@nt. "'= i611 qlÍoa -
' . - ¡ ., . . ,., .... 
~ .. -:.SiciC•" _dErl vto'Sf:.i<«io,. f_1~.:::l.2!!i> _~ C•~SPÚ•l.:i h~CEr una 



- •' ... -.. ' .. · ·. .- '. . 
comparaci6n entre estas :doZ' -sei'ia les. St no · ha\f · corr.;;,$pond.;;,ri-

cia er1tre ~l1Bs. ~1 _Posicio.nador-_ 'mÁt1da'-·a: ·_fa vt.lVul.r. la Pre-

sióti ·cfe'.~1..:.- ne;:e~ar.{a·-F:,:a·r.·a, Cu.1&'·:·¡z.. tiáy~~. es .ci~ci-~."- par·a ·q~1~. 
·la- valvul a_.- t:~~ •. -: i,~·:· ~Os.t.;;i·~~::qu&-·dab~: ~o~-..=espo.rider a la Pt"e--

si6n qt.1'9' est•· enxian~O •1-. ·contro·1ador.-. 

De este e-s.te m0d0 la -.PosicÍ~~ .del t¡,,pOn p~1ede ser fijada con 

Pr•c:isiOn. 

CONTROLADOR Pr•slch 

p 

f 
i 

Po•lchfn 

V 
a 
1 • u 
1 
a 

FlG 3.2~) Dia9rama d• bloques d•l posicionador 

La pr•sión que el posicionadc•r env'• a la \l'.ilvula es 

Ja necesaria para obtener la posición acorde a la salida del 

sobre la parte m6v11. 

El posic101"lad0r se basa •ll •l principio d•l •quili--

t:>rio ~4' ft.1erzas1 las. dos señ&le• rol!:cibidas por él son tra.ns- · 

formado11s en ft.1er:as para poder ser comparadas. Cl.lando se da 

Al9una diferencia entre dichas fuerzas se modifica·¡.., posi--

ción de la "alvula en la dirección necesaria pat•a restable~-

o:~r e.l &ql.lilibrio. fig.3.26). 

l4 



. ' '. ·. . . . 
dos. .:1t."i lo;is coino disponér ·de 1nii.v.S:r. pot.a.r .. !:ia. Y r¡,,pid>l!lz' de ro&s-

p1,,1e~ta.. ·neJor-dndO. a.1{ _el. cOinPO·rti.miento estético v din.ti.mico 

de la v&tv1.1111.-. 

FIG-3.-261 
Esciuem11 del fun
cionamiento del 
posicionador. 

Ale::: f 
a.MJN!STRO 

t.n:~ •)Amas usuales _d• los· posicionadoroes son =:i a 9. ~ 

• 1s; 3 -. lti y 6:a OC;: ib1P.19~. Por eJernplo, si la gi.ma.. de un 
. . . ' ' ' . 

_posicton-.dor·o11rS_da 3·a .. _9_ lbi_plg2 .s.ign~ftca c¡1,,1e al recibir 

~1b/pl9~ ; .. ar.t~ que, Ía ·v'lVula.'.tomara una de·sus Posiciot .. es -

extr.am&s, .v _af rectbtr: 9~ 1b'/P1~2· 1-iarta'·.ciue ~io~.:~a :su :otra_._ __ .-

posic161"'1 extrernEt. 

decir, 1 !l P'resi6n' "d'e ~¡;_1 id~ :··der- ~~~ÍCio:,..·¡¡¡·dor .dismtr.~1ye c1.1an

do ~· ~- pr ~Si-~t~ -~~-1 , ~'~nt.r~·i:·~~~r-·.-· i.urnetlta ~~ 
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-~~;} .· ~b92!EIQ0Q!Qt!:.QS.'~0!l .~9b!lYb92 [!g QQt:lIBQb -

~~~.:.!. ·~eb~~~~l2··-'~~ 1;~g~f'BQ~':_--~º~ ··~e~regQ !!s: t!!Q!{1111g~1º blt:l&ab· 

En ~~~-~<;~~o ;·cie~·:v.~~ '."'ul 11s . el t•pf..n oes P03icio,.1i.do ·por 

···:e't··~as~~~-~:~ua:s.1i'd8~1iZ.;,.':·1ibre1nent.e a traYés del pre1~zaeS--
,·: 

··~-.da_ cÓmpi.!:e¡·;:~,¡;'· y'·:~b.;,:f~'án·: tres cate9orlas de acuerdo a si.is -

. "caracte~-,~t_Jc;.~ ·d··· tt"U}o:· Para hablar de esta-s Clbte9orlas es 

nece0sí.rio·'·~~;'i~1¡;._.'".1a -'iJ.·~~~da s~nsibilidi.dl•>. q1.1"lll es 1411 va-

riaci6n en·'et flujo para un cambio determinado en la posi--

ci6n de·· la v•lvula. 

Atendiendo a •Sto.las cat•'illorias son• 

1,Sanslbilidad decreciente. En este caso. la sensi--

bilidad da la v•lvula decrece con el incremento da flujo. 

2>Caracteristica lineal. Para asta caract.eristica la 

slll!lnsibilidad de la vlalvula as tn•s o menos constante.._ t1•¡i¡v.::s 

del ran90 doe fl~1jo. 

3>Sansibilidad creciente. La sensibilidad para cual-

quier valor d<tt fllljo e:s un porc:eintaJe constante da diC:hO vi..-

lor de flujo. El ejemplo mas comYn as la v•lvula de igu~l 

<•> Particularmentt existe la sernsibilidad unit..aria,_ciue es 

el cc.1nbio sl1frido por el f'lujo. eXPr1111sit.do como porc'll:nt.11.je -

del- flujo que hei.bla antes derl camDio _c1.111.ndo el tapón suf'roe -

un d"l~f"·l1>>;:1tmi'9nto deJ IX de 'SU Carr.¡,r11. 



- .· '_ ·:; . -_.-- . - > ·.. ·. : . 
Es.t"aE · c:a·t~-ó,:·{~~:_' ;n~~~{~~,.;·~·~~~>~6;1~-ti-tuv~~- ··~;~'_~;arco .:.~ 

9er1éra1 _da les .. di fierr~;n~-~~>vA·1··vúi·~·s ::~eXi :gt.ent:a·s~· :.'Ca·,.;· "Vt.1 vul &s 

::. e:~:::: ·::nc::::::;,~t·~~,:,~f;~:i,~;;~·:;j~~lf~~tf~~{~e.~fn-~· .... 
·E~t~~· ·J~~ ·i"Y~i~s· ~.i •. ~-~~~;-~~~h:'..:~-~ -;,~~-:1 e~-~~:-;~~;8,~:~;~ ~--~-~ ~~ :: .. ~~~:; :7~~,i ,~~;º -
doble... ..~.: ;;: :;: ·,::,·ij, '·~'.t?-'S:\~J~t:~i~5i~ :i~f~~'.-~;:;·;-::. 

L."as YA l vu'1as. dEt ~s~i:e~t.'o,-,'~e'nc:i l l'o.; son :c:om.:iñmenli.e", :ern-:- -

pl ead~s .·,, ~~--1 i.~ •. ~ _1 ~n~~· · ~¿~::_:~·~:~'~:.\~~;~f~~~-~~kq~~:?f \~:2~"~1~~~f~'.~~~-%:~--:_·:~7~· ., '.':, 
Par a d i"&metros peque Píos..- .. Las'· de -as i a-rato·~_-dob 1 e-/:_ anc:::'c:81Ab i ó ~ no 

=~::. ::~;'::~!~f f ,;¡~~ii~ 
que· las v/..lvulas de'.asient:.o dobl•:pueden.'controlarEe"_·c:on-.un·. 

act~1ador de·_ ,~._~º~ _.-' f~e -~~ ~~:~ -~-~~;~: ~ ·::_; 7:~~{:~:i~'.~Ittt~~1~{ttJi;;1{~?i~~~-~~~;;:<~.·:_,.-: ' .. 
TEltAb l4in axl sten vé 1 ... ú1 as,·.con i,..,asta90, de: :movimiento 

.. : .· · · .. , , ~·-; -~''··--i··~:~-_-, ::<·.-.:.<:;>,:;~;_5a~:::.~<'~.~~}-i)~?-t1{:'."~:::-~'.':'?'.\·>~:;&.';·'.:~_.-; · · · 
lineal con cuer-po'S . d<111 _tres ·:vi &1';o;¡"Est.•s,.p1.1edá11.:,UsaY.i;e' para ::-, 

d.~v i ar ~· ~~~~,¡·~,~~ ':·:~:~.~\~~i~:~;~~:~~{~~~;;J~i~~t~:~~~~~~In~~~~fo:~~~~rr~¡;~~:\_~,:é::, 
'. gLg~¿ '·. !:!f!b!i~bB'ª ~t?li i::;Ot:fTBcib".·BQTSIQB!a~r'~{'.'·1'\''"~'-".";;· .. ·- ,',;¡--.:_,.~-- ·:-· 

R~c~~~n.+~;~i'.;WJ~~it~~\,~l·~~i~~~~!~f~*~tf f'.\~ff---'• 
::::~e ºA::~i:~I·i~"._{-~:~~t~i~r~i~~~~~~~~i~~~~3l.~:t::·~ , · · 

·peso, se1·.c:i-11:eiz :dei .;-jise-i'\o~·-· r'!tlativosfaltos !valores _da f-i'~iJo.,' . Y b•Jo · có~to)n•~\~,1. '.':', ,.;~;:i)f t/{j@!J;'üi28'~?; .·~ :·' . 
La'. rn:ss· c:orn1.'n· ·.'d"!I :._¡ as.:'vtt. lv1.1l as: de.: c:ont,·ot': 1{6·l.~t..oi; fas · -

:"':·,.-_.~ ... .,.., .·.,;,'.:.,'.;-.:~" ;~_.:,_~ ... ~·º::(-~-~~'.-:. ,:-.¡:''~~-:::._ -·i ;.:.,. ';·Í·-.· -, .. ,,_,-.:. _. .. 
OS la de. rÍl_Qi."i-poil'I; , f¡9·-~·3·; :Í1 )--, q~le ~ $&"1.1Sa·_ .• ~n. lnoi!didO.S- -,::i~1e c";-'!°11 -

u~sde 2 ,•hasta. 3~. ~~.--¡~~~-~~:::-'~~: di 6°1;1~~~·~~:,_;.- ~~t.~ ?vit.:l ~t).~ a··po$ee ·--
:;, ,·;' 

. :... ·,-·.". 



. . ' 

v·.ilvulits eCiutvalerltes .. Lier•uaralmente ze uti 1 iza .a-n apl icacio-

n-es qU.Q J.~ .... ~·l:ucran grar1d~z. flujos i=iero con una caida de pre-

si6n 1 imitada. 

FIG 3.31) V~lvula de 
mariposa. 

Otro tiPo- de vll.Jvula con· r1•cha rotatoria es 111. d.; -

tiop6n c:ilindrico-que es .. una ni°'=til'."icacion·de la válvultoi macho.· 

Esp@cialm"!!lnt@ ·s:e·:1.1t11iza· si se emplean líquidos co:...

rrosivos, l iquidos ·.yis'c:Osoi o s61 Jd6s s'usperndido'»• par lo -

que s.irv~ p11.ra e.in .gran _porcent~Je d~ _las demandas del- con---· 

trol de proclitsos •. 

-;J.:.~.:.~·. ~Bb!l!Jb6§. QS ·~b:b.~ 

=· 

ExiS:t"!!in ·-db.-.. ~-i-~¿s de vélvc.1las de control de bola. -.-

e-i los ·.'i~~iuve. u~a ~Sfera _c.ón un canal que la atravte-

,. 



. . . 
. · ,' · .. 

do t..ipo_ 1,1ti 11 za ün ·s~r.unen.to ·~·~f'&r ico -~.U~c·~~· ~.·:~.~a.,- .pa;·t~ .de .:..: 
.:': 

bola.. q~1-a ezt.á. soste~'!ida' __ p~r; flechas. ;:y:_·z·e·_.iá"_·c·Ónoce c~~o --

vt.lvula de bota:·car&cte'ristiCa·;:·.:'fi•¡f.:3;:::12>'.·-· AmboS':t..ip0$' de --
. • , .. , , ; . --,- .... ::::s ;.":···i--·:\:c ,~:".:.';::r:, .. ·_';·:.._. ,•.· ... ~' _-. 

válvulas se accionan con un·cuai:-_to·.de::_.vuelta. ·:Estas· vtolvulas 

. s~ ut·1 t'tiz,,n -~~icho _P•~'~· 'm-~~~}~17- --~ t~~r{1;;-~:'.·:~;'.~- SU~~P~r:s·16ri. \, _t~m-· 
-:bién.:~,.~;~rc'16~a-,l un"cierre_ s'e9l1ro·.-.· Ada.rnés ~i_;,.¡,~;n·-ia -mios i..1-

- : • : . ' .:e_--~•_:-;:· ' 
t& CEIPiiCida.j de- fh._,-Jo .-.d~; todas ·tas valv.ulas de CO:•ntrol més -

., ' . ••'i" . " ._.,-. ,_., 
comune~. 

FIG 3.32 V'lvula de bola co.ract<iristici\ 

Se le .l lc.111a es.i a Ja forma er-. q1,1e vi. c&rubiJondo o!:l -·· 
. ' . . .• . ' -, ·. 

valor del" flujo·conforme el t.ap~•n do la v•lv1.11a· soe m1.1eve.a -

lo l&1·.go de s1,.1 cc.rrerc.. Esta c:a~·c:.c-~eriSt;.i~a P'-~"!!'d·~ ~1.1.~dai· r·&-,, .. 
prasen~ada por 111edio de una 9ráfica1~ ,·::.:.: :.~·-~'. ,·.»··-

·.-F'~r ·eJem1=>l~.-: ·~.:-~ria vt.Í·v~la; d~'.'C:ar-~Ct'e,.·,st:·1c~ lir1ea1 · 

le correponde_ l __ e .. :~>.r'-~,é:~·- d&_~.(a.,-fi9--~-~- .. 1'>.~;~::;~~->ella:e.1. r·¡ .. _,Jo!J y 

AUn ·-c1,.1~~-d~. ··1 ~ .:-~-~~~~t-·e; t_-stf·~~ .J;~J,~-~~~~·Q .d-e •.w1a· .vt. l V\.1.:. 

la sea tÍñ~al. ~l.t car~_c:t~rls
0

t.i~a···efe.::t.'tvil, _q\.h~-es c. u,1po1·--



tante- ~~ :-~~ - ;:,~-i~-t:i~~~-- pu..-:d~·.· r10 -'~Eirio. ·Par~ obt'er1•:.1· ~w.:.. >:to.r·¡.,.s_ 

t·Q,. ~ ~~ic~---~,-~-~t-~--~ .... :;-~-J¡.b~-{~--~~~-me,.;t~- '1 ineál es nece1<:a1· io t.n~ar 
._,_-,. 

un• _ v.6.1.,;u·l á. ,-que i tenga·- ur-.·a ·: ·car•c.t&r :[ sttca ir1h•:.rc"t& < f i 9 ::i. -':! 
'-~-~- :_:·. ' . 

. 1 :Enea "Af . .-ta~· ·q~_ia·. · 1ri'"1_:_-do3-rOrr11a·rs:e proporcton<!I una l !nea carac--

ter:Est.tca :efeci.tv·a----S;-arn.J"ante _a la linea b. 

IOO 
./ • 

"' 
/ 

/ • ./ 

./ 
zo 40 60 80 100 

º/o DE íLUJO 

FIG 3.-41) V4lvula de 
caracteristica lineal. 

40 60 80 
% DE F'lUJO 

Fic.1 3.-42> 

'ºº 

Par-a-,"," valvula de apertur-a rápida s• obt.ieno Ut""té'I -

9r~fica como .'1a· de l• fi9 3.43>en la que. A sólo una at>erturA 

d"!l 20~. ~-e .c~·~,.~~pÓnde un v.:1or de flt.1Jo d~l 60;.;. 

FIG 3.43> CAracteristi~a 
de una válvula de hP~r-
tura ·r.C.p_ida. 
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L~·. ca!"aC:ter_i's't.i'¿<:t_ -·_de ·._igua. i :·;por_C:-en'taJé. ¿.;,. resPOñde a 
,-,- ,-., 

una'linQa. sein.;i,Jante·a:·.1& line.ii Á:de·.-·1a·-ffg3 • .-42;F.:n e
1

ste·tiF1"0 
'' -o • - - • -· '" :,-:· 

de: cA-,.itcteri:stiCa· cuan'do &i:' taPór)_):.aa1 iza":'.·un··éfeiPÍ~z•rn1entCI · 

con ur'I va i or ~-etO~rn i n~d~ ;-:· ~·1 '~\:amb't ~.:_ ·~~-f;-i'~i-:: ~¿·r·}~ ~ i'::.;~·i-'u..to·:- ;.~~ 
· _ _. · ·_.,_ ,, ----<·.-.:;· _,·,_. ... :,-.. -. -;,::_:_;:: ·::-_,:·,~¡._~~:.,:·.:,'.;;:;";.;_\,,,·--·~:·::;:;,~f . .', .. :·:::·-.:_L·:' ... :::.-·;::-. -· 

PréSerit;i un -porc9nta·Je" f.iJO '·:"del.'.:-tJUJo::·qUe'.:hab'i'a·::áilteS.-del -

d&Zpl a;arn i .·~te:~.' ~o~: '~';:;~~·;·~:;y~s~,~~~~:·:j~ i'\~·~;~a~\l;.¡·~~\¡~·~;~';-un. 
de2p 1 ~zarn i e'nto __ de··~' l sx al.: f l ·~1;~;::tr\~-~-~~~,i~'.\:~S.:~~~-~~f :i~::t~-~-~-.- 54x 

in.dependt&niern·e~t• de';·q·u~· "el; tapón'' pasara·._; por~_ejernpJo. ·del_; __ .... . - ,--- ' ' . 
. :lo al 4Ó ;.: -de·- ab~·rt;:,-,.·.-~· _·O: d~1-~:;a;_;·~-~-- -'~0 -;;::·"::-.!--' -:~-) :_.._;--'~>··, .. - .-.- -;:· 

Ex.is te una in"ft-~id;~· de· l inea·s -:~~~'.:-:~~~·: cat"ac:teristi- · 

e• da igual porc:entaJe.· La forma' usual da diferenc~arlas,coo 

siste en rnenc:tonar la relación que hay entr& 81 tú.:1JO' rnintino 

y el máximo. aeneralmente una Ylllvula no· se ajust.a al c:ornpoc. 

tamiento teórico a lo largo de toda su carrera. por lo qua ~ 

la linea c:arac:taristic:a real se apart_a de la teórica. 

Sa le J l•ma asi a la relación entre al flujo m'xi1110 

controlable y el fluJo minirno controlable, Estos flujos son 

•quEil Jos q~ie corresr=-onden a Jos extremos de l• -;;:ona dentro -

de la que se mantiene una caractéri~tica par~icular. Por ---

eJernPlo para Ja fig :3.~lJ l• curva se desvía muy poc:o d• la 

l ir-.aa recta al princ:iPio de Ja carrera, y se diC"li qua la re-

laCión da gama da las v:t.lvu_las es de .100/2 Y 1001"3'.respecti

varnente. La definición de reliiición da gama 'eS:. a.PI i'cia.ble tarn-
. . ·. ; __ . <_,. ·-··-

bién a las vii l vul as de 'caracter istica, 1 &nea.Jo· 

Selec:ción, de la :·~a·~·~~ter:~~~-i;~~~-----
Aun cuando p~ra t6~aS ~J as:. i-P·i.'icaC1on~-~ h~•biera siem-

41 



pr• una válvula con car11.cter!st.ic21 efect.i~!ii linoeal, esta no 

siempre es ii.· mas ad~cuada.' ~a c1u·acter{stic:a adecuada queda 

deterrm-inad~ -p~r. l~·S 'e.1>peci ~·i..;;acion~s del pro~eso por contro-

lar Y por. los valor:es que se desean obtener para la variablé 

cor•trol ada. 

FIG 3.:51J 

o'-~·•·'"""""-14-'""+-~+--<-<-l-+-+....i 
1 ~10 50IOO 

º/o DE FLUJO 

Es nacesario tomar en cuenta muchos factores impor--

tantes.en la selecci6n de una v•lvula de control. Entre es--

tos est•ns 

A>L• r•laci6n d• 9ama <alcance> del proceso y el 

9rado m•xtmo de flujo que requiera al proceso. 

bJLa calda de presión en •l mAx1mo y m!nimo flujo. 

cJLa n111tt1rale:z:a y condición dii!l fluidci qt1• circulara 

El .ailcanc& d4: llil. vt.lvula d~ control deber~ ten'i!lr ur-. 

1nar9en de se'iluridad por encima del alcanc:a del proceso. 

Ai::lernt.s d& _que las vlalvulas de control deben tener 

~uficiente alcance, deben ser capac~s d• regular flujos que 

42 



:,. ,., ·_;: 
ot.ro J 1o.do el Y"' lOr':_ ma.xi m~-- de: .. ¡...·¡~¡j·ó- -. ~~::'._~r-..;.;;;4~ ·;-;;.¿: ··-¡ ~- .v·il l V~1la 

'. . --1 ·" --~· .- ', .. 

debe &xceder" el· 1 i~;,¡{ ~-é' ;~~~:~~-i-~.~-:i_:~~;;.~!\;~,~-~-::~;;*~~-~~~-:.-,·.~;-- .· :'/'--: _ .. 
La c1o.· í da d~. pi"~~/-~~-'::~,-~,~' ~i,~;~-~'.~~-~·-1 _f~1~;-~~H-~~-~-~:~~-:~:~-~l:~?-- al -

~:~~~:::::~~~~ftt~I!~~~~Jl[::. 
· .C.~~~r ~ ;~:~::,·~~~;;~:~0~,'~jd~,~-;:~~\o;-;:,;.-.>·c;;~::~;-~+.:;:: ~-.;.:?_:_~{:~:';:\·~. -·-~ -" .~i:":- .- ·--: -

Si: l• .. vélVUla\!Só18C:c_i.Onad&';&S:.:dem.l!lsÍadO, ;¡.·,.anda~= tén-
·:- .. --~'-~--'.::'":•_:;~e:¿,;',_;;_ ·._ ._'1,~<,:_·:~--1- ... _'.:·~--- -·--· · _ _-_. ___ i_-,; '-~<, . 

der& a -c·perar ·:con··una_'.l-i9et-a· ·abertura-y"·e1-:·flujo ""mi-nimo - con-

trolable· Ser•'·muY: .• 1ev~~b~ :--~d~~é~. ~-:~--·_:·~.~-~~-- -~.:~'.-bs~-~ ·_:·~~-·la -
. '. ~. -;_-. .. . . 

curva-·d.:. C:araé:Í.-".'iStic.,-.._-de flujo no -.eré uniforme.. Por otro 

lado si l•·-vé.lvula: ... --d~ un tamat'io menor al requ'e:r·ido. no ... 

El flujo máximo que puede haber a travé5 de una vé.1-

vula de-t.e:rminada (flujo con abertura cornpleta) doE!pe-nde da la 

diferencia q~1e haya entre la presiones de entrad;;. y de sali-

diil asi como de las caracteristiclls deil fluido qu.a. se est' --

manejando.· 

Se conoce como coeficiente de la .':'álvul• <Cv? al va

lor· del f'lujo ~e agu• en ';J&lones po~ minut~-~~a.nd~. 1~ _dife-

rencia d~ presion~s es 1 lb/plg2 a·travéÉ.'de-._Ur.a· __ valvula ·to-· 

tfilliner1tEi abierta. El valor· de· este fluJo es»-üna·J11,Cuc'•Ción -

de ta ~DPllcidad da la _vé.l~~la." "·'':--'";,,_ .. '·'· 

Est~~ coeficiente es muy' ii~~~>~~~~~l ;_-;¡;_.-~~-i~,?~:·i ·,se C0"7-. 

noce s'e-Pu'!ld8 Predecir el 
" . .-·. . ' . -

f lUJo· 'qUa. habr le. ,-pa~_·¡.;~0~~-aS; c_;ndi -



ciones diferentes "'. lils menci6~AdaS'~- Dé: ·márier&· cor1trkria, si 

se conocen las cor1dicione$"~~·.:ze· p~~de d~~~~~i-~~r:· ~-~. ~alor ---~ 
conver1ien.te p&r& Cv F-or medi~· de'··11ts'::si9uienteS .fo-1·1n~la~s 

Cv 

Para · l iciuidos <in~~-hiPr~~·ibl·~;i.:<:.:. 

•V JI 
'! ¡;p 

dondes'· i.f 

AP 

G 

Cv 
En la fOrmula anterior 

• FÍUJO'mé.ximo en galones por 
·minuto 

··Ca.ida da prasion-·a flujo 
méximo ··n lb/pl.;i2 __ 

• Gravedad especifica del 
agua an condiciones 
esté.nd•r 

• Coeficiant• de la valvula 
se necesitan hacer correccio-

nes.para temperatura <si ésta excéde los 3~0 F <177 CJ> o -

también si la viscosidr.d es mayor a 20 centistokes: Por Otro·· 

lado, existen otras formulas para determinar el coeficiente" 

9as. 

El di111ensionam1ento de una vélvt.•la de control se ---

puede h11cer mediante el uso da calculadoras pro<i!'ramables, -

pro.;iramas de computadora y también mediante el uso de nomo--

Un11 vez que se ha establecido el flujo mf.ximo y se -

ha seleccionado la c•ida de presión ciue.-convi•n• que haya 1t 

trav'lfls da la vélvula para d¡cho- -fluJo;··~¡1eda determinado el 
: . ', _:·--. .. '' :, 

valor ;.de:cu¡,,do del· cÓef'icter:it•:. c:v• ·El flujo_ mtt.ximo esté. dado 

por las necesidadeS _del Proc~so: 

a.a-n.ar&l1né1-.te:se-·considera·1..w1 flujo mixi1no i<;ual al --- ··: ' ·_" -- . ' -·· . 
rntt.x11no ·. reciua".' i_d·o_ POf- ·.~ i'> p·~oc~~o·~:·',,·tnC .. 6mot:tnt.ado mé.s o menos un 

-._.. ·-
25:1._ pet'"a evitar que:_1i. ,Yillolv'ul_a ·.oP_Etr-e···mUy_ cerca del 100:1. da -

. . . . -
itbertura. No -:ibstante. se.debe vet'"ificar,.:que no se haya ---

;;·.·~-' 



aplicado coti.a1iteriOrid&d otro factor de:' seguridad qt1-& dc.ríé'I 

c::omo re11>ultado una vililvula demasiado grande.· Ll!i caíd11 de i:>r!: 

sión & través de .la válvula puede .ser seleccionade1 &rbitra~

riamente. dentro de· c_i Grto, r8n90. Es.to "se hace. c'~1&n.do por -

ejemplo, la válvula est4 coni9ctAda en s'ir:ie·con···ot.ras·. resis-: 

tenc:ias,· en este' cáSo' la Caída ·mencionada deterinina eJ· tama-

~o de la v'Jvula. 

Lo usual en un proc:aso.es que al f'lujo.necesart'o de 

control se• menor que •l m'ximo,o sea qua Ja vt.lvt1Ja debe --

operar r1ormalmente a menos de 100 X de abertura. Si Ja vél--

vula fuera muy 9rande. tendr.fa que cerrar dernasi11do 1=>ar11. Prg 

ducir la reducción de flujo necesaria. cUando una v'Jvula --

los t.u:•ones y asientos. Adem•s se pierde exactt tud en el 

control. 

En resumen. el procedimiento para selecc:ionar·las· --

dimensiones de una vélvula de control consiste en sel6cc10-~ 

nar la ca.ida de presi6n a trav's d.a- la vAlv1,.1Ja. a flujo 
•. · .. ~ .. . . 

miiximo. calcular el valor del coeficiente Cv Y b1,.1scar·'. uniilr. --· 

v4lvula que teti9a eze coeficiente. En mt1chos .caBos·:·d·t.~h~> ..,·~!.> 
vul.t!i no extsti"r& por. lo .que haY qua decidti-· -.~~,~~~:~,;::~--~~:·'t~rñ·~~.; ,-· ·. 
inm.a.diato inferior o 0 SUF=r@rior~ como i-e91~· ge°nér"al~·>1ils',di--""7· 

me ns i on':!ls d~ las conexiones de . la:,, y¡·]'·~·~:.¡ ~~2~.'. .. ~,~-~~~.t~i~~:~~:f.~f /~~.·:··/: 
ql1a las de la t~tb':!lrl.a. S1 no· es ast.' conv1ene-.hacer·.'una r.e-.~ 

,-.,,.,-..... • ~·-:;·,. ~ .. ~.Y}.· .. •.;·t~;>.<~ ... / .. ;_:·· 
visión do;,,l .probl.¡,rna. .., ~:);.' ·-.,-.;·.;.·.;_ ";,'"":''· 

Además da la c:ap&cidad y .. d.él ·t:i'Po·· de;·::;:;:ar:~~·~~~lS:iiCa.. 

1 ¡, selEicc101i de una vi11 vuJ • i"n"c.l uY,e',:"~'t,;os .:.~·~,;~~~~- '~~mo ::~'¡·_:'mi.~ 



. . . 
toeir1al de-:q1.1e ·esta.·hect1o' 81 cuerpo~'-"'el nómero de· asientos, -

. - ' . 
la for1na. ·da lo~ tilPOne~. caract'llristicas_.del- actuador y 

otras más.:::.· 

Ya sa·m&ncionaron los principios básicos del dimen-

stO~a~iento. sin embargo, en la préctica es mucho mas cOmPli 

··cado de lo establecido a"!•.1i. 

Es in•vitable que el suministro de potencia t'alle de 
~ 

vez er1 cuando en una unidad de Proceso operando. Esto pr-odu-

ce una falla de sumin1stro de potencia para las v61vulas de 

control. 

En general hay tres Posibles modelos que se pueden -

dar en fallas de potencias 

l)La v6lvula de control puede fallar abierta, esta 

condición se conoce como "abierto". 

2)La v6lvula puede fallar al mantener la posición 

que tenia al ólt.ilfto. Est.o s• conoc• corno Ult.irna 

posición. 

3)La v.6lvula puada fallar carrada, lo que sa cor1oce 

Corno "cerrildo". 

Se r•eq~ner• un ana.l1s1s del proceso para t.omar una -

d-'ftcis10~ d~ 1-a ·rnar">'5rl"B en la que el modo de falla debo!: serr --

dis.et"iado. Cualquief" s1t.u11ci6n de las in.,nc1onadas PU<iiild• ser -

deseable paf"a.-Un s1st."ii1na dl!lt.erm1nado. 
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~Q~IBQ~ 

Los adelantos en la tecnologi.a de los microprocesa-

dores hc.n permitido el desarrollo de controladores de lazo -

sencillo y de la;z::os m\'.1lttples que p1,.1eden realizar una varie

dad de algoritmos de control. La acción de control deseada -

. se puede seleccionar de un 9rupo de a19oritmos de control 

Pred¡aterminados que estén almacenado~ en mernoria ROM. 

· Los microprocesadores control•dores se p1,.1e:den clasi

ficar en do-s 9r1.1pos. El primer grupo tiene u1'\ arr-eglo esta-

bl•cido d.a al-;oritmos da control, y el usuario puede selec-

'cionar al91.1no d• ellos. Est• tipo de controlador tiene la 

flexibilidad suficiente como para cubrir una gran mavori.a C::S. 

las ºaplicaciones d• control. 

El otro grupo se utiliza para sistemas de control -

mAs complejos que requieren control,.dores con fc.r1natos 1n'-s -

flexibles. En este caso el us1.1arto dispone de bloques de 

funcion~s ll69icas y ana.l69icas) y puede 1'ortt1ar arreglos en 

una sec1.iq1-.cia para 109rar la estrategia de cor-.trol deseada. 

Estos co1-.troladores cuer1tan tlí.mbi4:n con funciones -

rnaternétict'l.s como sutt1a. multiplicaci6n, line1o.rtzacion. atra-

sos,&dialE<ntos,etc. De aqui q1.1e seor..n col'ltroladores di9italeS. 

confi9urables el'\ loe que l'\O se necesitan hacer Clo.Mbios.de ·-

har-dware para realizar todas sus funcioneso1 

Particularmente cuando el microProce3a.dor se aplica 

al cor.t.rol de vé.lvulas. éste puede realizar funciones de 

cont:.rol dé pos1ciOn, fli.1jo, preston diferenci11l .ºnivel. 
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ºº~IBQL 

Adem4s de las mUlt.iples funciones que puede realizar 

el microprocesador. es necesario enfatizar que al usarlo co

mo cont.rolador pro9ramabl• 1Se t.ien• 1nucha versat.tlidad. Esto 

s• debe, entre otras cosas, a qua se pueden prog~aMa~ los 

limites (puntos de ajuste> Para las diferentes variables, en 

muchos casos se J:>Ueden añadir m~s funciones sin gran costo -

adicional. y se pueden manejar varios ciclos de control indc 

pendientes. 

Si se compara un sistema basado •n un Microprocesa-

dor y un sistema electrónico convencional se comprueba que -

no hay 9r•n diferencia en el número de companentes. Sin em-

bar90,es •'•conveniente usar el sistema con •icroproc.sador 

porciue es m•s fi!lci 1 da alt.erarse- y proporciona •ucha 111.6s tn

formac16n. 

~.a I~IsBEe~s~ ~gb ~1~8!le!!Q!;g2el!2!! ~!!ti bQ§ ~bg~g~rg~ ~ 

~gp¡g¡~ y ~~!BQb 

Las interfases s~n dispos1t.tvos que sirven para en-

lazar a los microprocesadores, t•nto sistemas de. mE:diCi6n -

<sensores), como elementos de controJCválvuJas, motores, re

Jevadores, etc>. 

El lenguaje di9ital del micropr-ocesador debe &er --

Ktraducido" a la se?ia.1 especif"ica reconocida Por los dispo-

sitivos de aplicaci~n y viceversa. 

"Especifica.mente la ir1terfase debe re•lt.zar los pun

tos si9utentes1 
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1.-Traduci,.: ia fnf6t"maci6n prov.eniente ·d.¡ los diS--

positivos de &plic~ci6n al sistem~ binario usado poi"' el mi-

crOPt"Ocesador. 

2.-Traducir 111'-informaclón prov•niente del sist•ma -

de aplicaCi6n°al len9uaJ• •special usado Por el microproc•--

sador. 

3.-Limitar •l volt&J• que se env'a al microprocesa-

dOr al ran90 de O a 5 V. 

4.-Sincronizar la información de los dispositivos --

con la operaci61"1 del microprocesador de modo ciue no s• pier-

da. 

disposit.tvos de aplicación y viceversa. 

6.-Cuidar que el sistema de interfase sea eficiente, 

econó~ico y confiable." <2> 

En la fi9 4.2> se puede ver el sistema básico de in-

terfase. El"sistema consist.~ de un bloque que traduce la in

for1nación proveniente del m~croproces;.dor i.l sisterna de apl! 

e.ación. El ot.ro bloque t.raduc"" la infor1nac161"I prove1"1iente --

d•l dispositivo al microprocesador. Adem~s. e;; tos do~ bloo::io.1es 

pueden i1"1t<111rc11mbiar inforrn11ci6n entre si. 

C2> WIST Abund O. 
MEIKSIN z. H.· 

"Electronic Pesi9n of Microprocessot"-based 
Jnstruments ª"d Cont.rol $)'stems" 
Pil.gtna 122 ED. PrentiCé.:..Hall, lne. U.S.A. 
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:!:.~:.! ~!JEESB§ ~g ~~~8aQa¿~e~~'Í!'e QSb. t!!~BQtBQ~S29QQB :. 

ES-t~~-· bu~fer,~ ;_f~Je~~,, ,-d~~·a,- roll ~~d.S :: ~.ra si.iipl t ~tcar 
el. intercambio de· 1nfo,.mación ent,.e los microprocesadores y 

otri:is dispositivos. ya q~1e es.tos. po,: s:I solos. ""'º t.ieneri la 

Jó9ica requerid•. Se requiere un buffar de entrada/salida 

·para almacenar información. pudiendo incrementar Ja cAPa.ci--. 

dad d•l microprocesador. El mic:roproc•sa.dor sólo Pued• en---

viar ca.rac:ter•• uno por uno. Los buffers. •n ca111bto. PU&der\ 

almacenar información para transmitirla. despu•s a Jos dispo-

sitivos •~t•rnos. ~ientras qu• eJ mic:roProcesador esté co--

rriendo otro pro9ra•a. Los buff'ers E/S tambillffi F>Ueden alma--

cenar se~•Jes deo interrupeton. 

i111.,, .... 

......... 
lnf•rfou b 

FIG 4.2 Sistema bAsico de interfase 

Para que el microprocesador· pueda aceptar _inf"orma---

c:idn de un termopar.de un medidor de flujo, de presión. o dé 

otros dispositivos de salida anaJóg1c:a se requiere vn conve~ 

tidor analó9ico-di9ital CADCJ. Esto se debe a que el micro--

Procesador y su interfase sólo aceptan Y transrniten informa-

c:idn di9ital a un voltaje de 5 V. 
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·Por .ot·,~~ ·.·'1.~do_·~~._ ,.~-~-.. ;~-~;.~·· ·¡;;~~:.·~-i;~t~~·i~~~ 
0 

~ue ._trans---

l r.~ .. í ,,;;; t1~: ... ~~i 6·,-.¡~~ :~~·i:~·~-~~/1:~~··: del~;·1ni c·r.;p·,:o·.::e!i>&dOi·-.:: 81 ·, ---

l ol:tl•i11.1c.j-a: de ,·los ~~t~.·~:do~e~ -d.., J";~·~,.;;¿~'r.0-~ ~Uo!'I ::'¿~; ~''ª1·.!.siYco~·pco1·~ 
. - - - - - -,._ - . ·--· .. ,-, ' - ... _. -:.~:. 

1.JEivc.r !'." ·ci.bo-~ &st.a :_f1,,li.;Ci.6n -. e·s·; ;..·.;:95¡;¡¡:.·;·¿,, __ ~~~'· ~Oi'iV-e:;,i·i;. t'do_1· · di·g·t·-· 

. <~·,e~'.'".':: l~:::::c::.:orfc~c~~l}~l~'~g~i~0~~~;~r.~t~.'~ij. o. -
una. COI~!" .ie:.i-'.t."~~ "l,Q ~ ent.1'.r.·d:á dig,i t.al-- pu.,.de-:'1>et": CU&l~ui~r ~-cÓdi'il;; :. 

· · ~ l ~ i·~a l 1 e¡·· .:~Ó~ i•;a'~ _. ~.~~: :-b;~;r~~;~~-:;~~:-~~i ~--~};·~~~~;i~~-, ·,: •1.n~~~e _se p1.1.ede · 
. - ·,, :,_ .. ·->··.·,,,;·<'-·7'.--.·_:,<-';'"~··::~··:{-:·./:-;·:.' .. -:·.··-- .·,;. -, :-· 

1.1sar ot._ro. U1"ll n~mero'bin111rio con ·n··dl9it.Os;··,puede:exPresi.r· 

n1,,'lmeroir. q1.1'!!1, en forma -deC1rria1 ~ '·v .. n- _:~·~'~-;]~:;cero 'he.St.a 2" -·Í. 
éi.da uno de est.os 'n~~~:~-~~.-~~~·~ :C:·O~rasponde:r a un ni-

vel d~ ·1• setrial an1tl6glce. de la sal ld•. 

L& rn&yoria de los DACs ·soÍ'i 'de -u,, dis6;-;o bi.sico. Ext.a 

ten me:noz. di fera-ncias ent.re los DACs que eratr• los ADCs. 

Para seleccio.nar' u" I>AC, se req~1iere dizti1·1guir la - · 

f'orma d<!!t prese1'1t11ci6n de la ent.rada di9tt;.al1 esta pueda dar-

se como Ul"1l'I 2uce.s l 6n de d { g i tos en el ti ernpo ( ent.1· a.da serie) 

o corno 1,,1n nllmaro binario ciue present.11. t.odos sus digito~ al -

rnis;mo tiernpo <ent.rada paralelo). 



EJ. convertidor di.¡iital C..1"1.!<lo!"ilfco convierte ull n(1t11e:-

ro bin•rfo en Ul"la sePíal c.nalógica. Cad& bit de_-."e~~~ ~l."1~erO·

bil"lario es ¡,sf9nr+.do 0 de c..cuerdo a $U posición Cd6sdé e1·--~,,,s 

s.t-;inif"icat.ivo hasta 6) ll'h!rrios si9nif"ie1otivo), a.·u1-, vott.F.Je o 

•,una .corriente determinada.El total de 'todas lc.s co.rt."ientos 

de: los bit.s •ncer.dldos ':le s .. 111u11 y se convierte a una señ•l de 

voltaje proporcional. 

las compuertas de Jos tri\nststores de efecto de c~mpo CFET>. 

. :::: : ....... 
H 

-· .......... 

-· -· ~·~ .>~-.;;... 

tO::::.. 
FIG ~.2.3 A> DAC de reSistencias ponderadas 

· ... :. _._. . 
Un extremo·,·-d~·:éEt.oS trllnEi$tores Cla fuente:> e$tá --

- ' ._ - .. - .. - ·>· ' 
co1"1~ctadO_ •' __ ú;-, ·v~~-~i\J°6 __ .d'e ,refet"~nctr.. y el otro extremo Cel 

dre~aje) est'4. conectado a través de diferentes t"&sistencia.s . '·;-~ _, 

e~- las_ ~~1~ su ·.v·a.·1~r: 'oti-mtco· eE el doblo& de la. l"E=Sistenc:la an-

'ter.i or.: -.El· "vQ-10~ ·de' 1.:-~ .-~·;.si stenc ¡as se sel eccion11. 11.sl pl!!.ra 

qua t'a corriente d8 cada -bit corresponda al valor· d& ese bit. 

Por l'lltimo.el otro lado d& las r&s:istencias forma un· 
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. . ' . 
nodo cor~1.~n d€i s¡una do!! ..:ot•rientes. Pilt"a .-~o.le desp1,iés estas Ul-

. .· ·. . 
ti1nas pasen.:a1 .convoert1dor de .co;·i·ier1toe· a _voltaJe. 

A .Mé:n1.¡do, se usa ~1n ar1"e9lo de tº'lilSlst.ancias mtts faci 1 

de fabricat" que el utilizado para el .(•AC de re.sistenci;.s --

ponde:r.adaS~ Est• 11.rre:9lo, conocido corno r•d R-2R, es el q1,1e 

te d• ~l nombre •l DAC, fi9 4.2.3 bJ. 

Todos· los OACs usan el mismo prir"ICiPiO general de 

operación aunque lo pueden 109rar de diferentes maner-as • 

. --,----,...__ . 
'"!"'-

-·~ 

··-
FIG 4.2.3 bJ DAC con r-e:d R-2R 

Los Cuilltr"o tipos básicos de ADCs sons el ADC da in--

t•9ración, el ADC de apr-oxirnaciones sucesivas, el ADC tipo -

contador y el ADC tipo paralelo. 

El ADC de aproximación s1.1ce:siva es el m•s comUn. En 

•ste componente cada bit. -comenzando desde al m"-s significa-

tivo-- ser• comparado en forma anal69tca con el voltaje de -

·entrada de la se~al analógica. Si el voltaje ;.na.l69ico de --

este bit es rnenor que el voltaje a11aló9ico aplic&do como en-



tal Y, sumado· al •nter.tor .~o _preced&nf?.e: En :Eri e:aso cont.rar io : 

- -~ol t.io.je d.erl bit: m•yor,-' El l; V~l t.aJ@: anai69.iC:~ · apfi c',i,do- - el· - -
. ··--··... _· .:, _:· __ : _· .. ,:-.-- .--_ :·.' 

va 1 or del ·bit. se · desC1cr;tai:· LEo · co1~v'ers16n · teruii·r;~ ·.cuando_· i·os · 
• • 1 ' • ' • • • ' 

b ~t.~ . ~~nos-·_ z 
0

i 9n i' f i ~ª t.·i .v~;~ : tia~ s. i·dO \~·¿;;,.p~¡:.:ados-~:~:: · P~-&d~-th&ber: -

t.antas comP•rac·1ones ·comO _·~·~y' •s.clil~?.~~~~:..(~i~~~~-.::~·~,~j~~: ;_el. -

valor_ del bt't cero' y- el·~-~a-iO~- _final. :.-Por., ejemplo, hay un· m'-Xi. ·• 

mo de 2S6 ese~ l~~~s -P_~,..~, ··.~n.:.-~~';V~·~·~·'f :~7.~~:~f~j;,t~~.~~;t~.\~.~:;··.:~·:_:':<·:·-.. _., ··. 
La salida de un ADC d• aproximaciones,sucesivas•.s6lo 

" '.'-. _;:,~ ~-: ·'.:·_< __ ':: º_;;; ·,~:(;_:"l;.\,,,~-:~_::~_'); •. :i:-:.:i,.,::."·::.;_:_·~:;·.:.'_~;;::~,-->:·.,-·-,. 
toma ocho pasos p;,ra co1npl•tar.: ca.da· .. conversion:<·;Gerieralmente 

este ti PO de CO~~,j·,..;·i~o:r···-~~:: 91 .:.:~·¡~~~ ~::~~;-t¡~c~$;::*5~;·>};:~;~/'.:-~~-'.-~j}fi~~~2·;S·;;:;:·:; 
.• ·.·:,::·, - .·_.:_.; .. ;,.;·:!+-.;;.-·., ••'.·· .... ,, ., ... ,.,._ ! :!"'.~':_, 

1.=.~.a.Z . Eb ªºº _ !IEQ !;Q~!0I?QB. -. ,:·;",'~~: ;: .-- · _. ,;\~.'.~~:·.:-~~;\\~"~-::~ \_-~;-~·--, · 
. El -~º~_:_,~i-~~.~-~-:º?~:~~~·~:·_;-_·~~ .... '_~·~;:~J-.:~t~·-;~~~~º-":--::~or~~·~ .su ---

su velocidad de conVérS't'ori''.8's:it190''.lÍ:inta~ ES:te t.ipo. de con--

vertidor genera~ uri~{~~~~.·:¡~:'..~~·-;-~i~~o;·~~-···~inár"i·01i. di9ita1eS que 
""-'/ ''.';,;·::.~.;,,_._,;.·._:~ ... -,-,_:: ._ .. ' .. 

se 'incrementan:empezando-.,desde·-,caro con· 1a ayuda de un con--

tador digitales son convec 

ti dos que es comparado con 

•l. valor analó.o;iiCO:-q'úe ·se· 8st4i midiendo. cuando estos dos 

voltaJes,an&.i:6gicoS-.'s~n ,iguales, un comparador det.iene •l 

reloi'Y. ¡·~"-~~,;,:;~~-~i::i6n posterior de valores digitales más. al-
,_.-,. 

tos.: El :hi:irn@ró·:Pres.elnt.e' en el cont.ador digital cuando el re

loj· fue d~tenÍdO es_,.•1 equivalente di9ital del nllmero analó-

9ico. Las vari•cionas. del cont.ador ADC son llt.iles para otros 

propósitos. Este ADC puede ser usado cOmo un circuito muy -

estable de muestreo cambiando sol&mente la IOgica de opera--

ción. 
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·Es.te ,tipo de:" C:Ot)vert1dor es rne11os: "c:orm.'1n q~l~ el AC•C -

de aproxi1n&c:iOn suce~iva por su lent.itud •. Et) la mz,yo1·il. de 

los casos es ut.ili:ado e1' medidores; d19itales o ¡,,plic:ilc1ot1E1s 

si1ni l&r.as 'po~ econ6mi~o y porque es mer)og se11sibl<& al l"l,udo 

que otros ADCs. 

El ADC de inte9ración t.ipo doble converz10n· ut.·i 1 iza 

1.ou1o conversiót) indit·ecta del valor a~al69ic:o~ .. Para ~1n perio

do de t.iempo determinado <T> ·_el.· ~.oi taje ·~~ /•ti¡rád_~ ::'.,~~ló~i~o 
es conectado a· un amplificador int~gr~dor:. car•g1i_ndo. su· .capa--

. ~ .. -. . - . 
c1t.or· de real imantación. Al final .de -ast.e;pericido,. el inte--

- ' -- ' 

gr1idot'" es conectado a un vOftaja::1nteii10::·dQ · r:a·f.erencia eón -. 

del integFA.dor .alcanza ·al -~ •. 16r .. ~"ar_.~' ~~::,~~~-Í:~~e 'i.1 ;~~~ta·d~·~: 
- •"\ . .-

El "c:ont.ar:i es Pro~Orcitoriat 'al· Yo·1·t,¡,·J;. ~ ~9·, &nt.rada que· 

es·de~plégadÓ ·~.;m~ ~n· v_alr:ir d't_gita'(~:. L·~.'_:~.~~.~.~~7,i~;~~-ia'.:"d91·~.---
ADC de dobl8 conversión del \;a'lor d&l "C:ápaC:t't.ói-_;_v'.-_de· ,la· .,,.·e,~ 

. -, . - ::~.: _. ...... ' ..... ~ / .. ... 
c~enc:ia de. reloj son ventajas ·:eón roi;u;.p-ectO 61 ,- ADC; .dé·;.'conYer.•;\ 

i,;·.": ;'.'' •• ,._.·_,;;o,;_i;-,: :·~:·, \•, 

si6n sfmple .. La inte<;rración redúce·' 10.S 'rUido~-:-d;,:t";'AitA;,~frÍ!:~--:.. 
-. . -_ ';, ·.· : ·,,.,.':._,;,' ::':, ' ' -- . 

cuencia y hace posible eliminar frecuetlc~a·s·:in.:.1t.'i~i"oS~da' 1/_T:·' 
··;•/'• 

que causarían pr-oblemas en ot.ros ADCs. 

convertidores pero t.arnbiién es el rná.s caro. -La c:ircult.eria--

ló9ica di9it.al es usada para calcular un valor de ·salidá di-· 

9ltal para cada entrada anal69ica. La velocidad de conver---

si~n d..,Pende del· tiempo que les toma a las señales viajar a 
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t-rav~s dEi l&s·cc·m~ol'.;,r1t-es t.ioZ;c.das, El cost-o y co1nplej1dc.d se 

1nerement-ar1 propor·c1or1a. lmente_ dEI io.c1.1erdo al n~nnero de bit.s -

para el 1i1c.l'or de ~c..l tdc.. d19it.&l. E~t& t.ipo de At>C se puede 

1i1olver m"'s: préctico mientras. mi!.s: baje el costo d~ los CI'"'s:, 
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de di&fril91na desde el 1nic1•oprc:.ces1od.:•r, es n"'co;,i;;1or10 conve1·--· 

tir" la· ser">al eléctrica en ur-.a. pres16n ne1.oné.t1c&.. Los trans-.;. 

ductores, el ect~one
0

urn6ticos y poste 101-.ador:es so1-.· di S-pos·~ ti vOS 

q1.1e sirven para real i:rar di Che. f1.1nc16n. En 9e1-.er&.1· Qil tr&.ns- · 
. - . '·-- - ·.'" -

d1.1ct.or- & 1 ectror-.eumilotico recib@ ur1a SIE:l?Oal_ ·de. 4 :11.'- 20 mA, Éui·- C:o-

rr"t .!nte- ·di recta, y 1 a· éonv1a:·rie , a Ú~i\ ~~~~-:t_,-~e~~i:~~-d-~::· ~ .. ~~or~ 
,cional par·.11.-.0Per11r •l actUaidor-_o e·L.Pos'ic':i.oriador n6urni!.ttco -

de-1.ina v6-lvula'.- ",-.·-.-. · ·\ .. : · .;.·. ··.~.:,__:_: 

En .. t'a -fi•¡u.ú·a·· 4;4 -.~~:J-:~-~~~~t'~:- -~-{ :~¡~9-~'am~ e. blociues de 
.,_,. • ',.,,-,_;.:; ·---..-. .; .;.-.~.--; i·:· 

, 1.1n transdú6;t.Or :·e1eCtron&Liiiiét'fCó'._ t,.¡ PiCó~ ·;-sú· fu1-.ciona.miento se. 

, dQS~~-i b~ ::_ ~-~-~:~~-:.~ ~~:;s~~,:~\?\~j~·,;:~}~~:~i-!\':~:<;<:;.:? :·- ~-: . 
Una~-corriente; da·_entrada~·-pasa'_a, través del ampl i fic• 

.. ~--. -"-~:_.-. :-:'' ·::;;}::.c.H;':'-1:f:,-::·t;¡;::':'.;;;-·:t:·\~.<J.~t·,~-;~::;'\":-: ·-,•:- --. . - . - . 
dor sensor, de··corriente':,(l)·':·o :.donde-.es convertidl!\ a voltaje 

para ·_cornpararSa'_:¿~~--'1"~··-: ~~~ª-~;_:.'~'& · ·r~·t_-;~~~ i0men~aci6n del conver ''' ; .-. '.~_: ... - ' ; ,_ ·; .- ' -, . ·'' ' - . . 
tidor de' p~;e;~i6~:-:~'- vol~a'Je -:Csl .- ~ La'--di f~rencia de estos vol--

t'aJes. as' el· error,. que·una ._;0~~:~~~~1ficado en 2 pasar' al --

Este últ.irno 

Pr0ducir6, un cambio da presión para-_.8liminar al error. El --
. . . - . 

cambio de presión és amplificado por,un releYador naum6tico. 

<"'>• V su salida ir• a la va.lvula do1t CO!"ltrot. Está s&lida -

tambi~n es detectada por el sensor de presión (~)•·y ·'ILU · sa.·---

lida eléctrica es amplificada. y retroalimentkda e_n,·Un.fa:i::o -

de control interno. 

Coml!lnmente, la vé.lvula da control requiera una. seí"íal 
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p0$1c1one~ 1ntet"rn>!d1as entre "c:ompletarn,;,nte cerrado Y comple 

ta1nent19 i.b1,;,rto" pEora l091"Eof' un 1ne.Jor cor1trol de lio v1u•1i.ble 

manipula.di!!.. 

La ~e;"íal ne~1miltica 11.pl ic:ad1t al 1oct\1ador o i!!.l POsic:io 

1'1D.dor deterrnina el valor del flUJO que ;debe. circ\ll~r a tra:-

v.i.~ de la válvul• d~ control para q~•e se -p~1edii n1antener un -

COl'ltrol C:.ptirno de una variable como t~1nperatura. nivel. flu-

Jo o Pr"o!:~iOn. 

"""""" • de 
entrada 

(1) (2) 

(5) 

., .. 
Senda 

(3) (4) 

FIG ..... > Diagrama a bloqu•s del transductor •l•ctron•um•ttco 

El transd~ictor requiere para su funciona1niento. al1-

rnentación de 11 v (par¡,, oi:-eraeiór'I de "' a 20 mA> y también --

alimentación de •ire a una presión de .20 psi con variaciones 

m6ximas aproximadas del 10~. 
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ba 9Eb!gegJQ~ l?Sb" §l?~=!i!§ e !:l~ §Jg:Iii:!!lé 'rig .\;Qt{iBQb'·:~s '.fBQi;g§Q§ 

En lo~ capí t .. 11os itr1te1~Í-ores. S:e h~n .as~~~~-e~·i:~~-:- ::' 10s ·-

elemlirr1tos ·necesat" ios q(Je interV1Eill"i61"l- 6n e}'. desa1•rol .lo. da ~·s~·: 

te proY_é'c_t~~· -~~-to~ -1r"tclu~~ri-·desd~-· el _mi:;~·o;r~:=~~-~~~~;:_:·.~~~·:. sus· 

c~-ract.,:r·,~t_i¿·~s-~ ~us_ ·f~1;"1Cio1"18s ~~"! un· ~i~te~-~':·d.~{:'';i~h'~1~0-1: ', Eil 
-.,.,-.:: " ' -

contr_ot .,:de -'._Pl'.",oc:.8sosp i'as _··v4tl vi.it a:s. de· cont.i·ó_~ ,' 'haSt-~'-'_.·1·a·-~--:·i n..:..:.· 

terf•ses. requertd8.s" :ent~&: .mbd~. . ~ .-.. ·.-.:· 
. , - ~i·.:'f'.'r'O~oSlto'·.de::e~te: c11p~t~1-1,~- es· d~·~~-~tra·r:·/f~¿·.,1-~-~1~-~ 
1n-~n-ta~ i-¿~·-. da i: ··~-1·~-~·op';·;;c~S~'d~-,~ 'O!n ·:Un -·Si St"ema: d~·.: ;:-.;r;t;:~~ 1':_·:: s~i~~ ---;_.·, 

ci 110· er~ .e.1_ -~~le - ~-a vi.·¡~~-1-~· es :~o~~~n:~d~">~~; -~~~.::· ni'ic>¿~,~o~:. -

cesador •. e~,~~_:~~ -~enc:t~~~-~ _el mi.c:ro~r'~c:eSa-=!01:-:'.---P~~~-~·: c~·ntr-o-.;:: 
. ·-, - . . . ;-_ ·," .··· · .... 

1 ar· no solo'~;"!· lazO' de .'.:01~trOi -S"1·no_ -ha:_~t~::·va~ i~s' --dé:'·. ;a11_0S-. '.·' 

El hacho. de ~Ue sol-~ s~· ,tr;.baJ9. ur·: '¡~'zo'~ SenC:i 1·1~-·--'no. 

implica que se pierda general id&d .alr"t lA' dem?straé:t6n. ·Ha~ 

que recordar qu• lo que se p1·etend8. esi.ablecer ··s qye con l1o 

interfase adecuada, el microproc~sador realiza el control de 

la vi..lvula y qye merece esta aplicaci6n por sus caracto;iiris-·· 

ticas. 

Se puede aplicar un sistema específicamente dise~ado 

par& una nec:•stdad de- control en particular. Sin embar90 con 

el SDK-65 S• tiene mas versatilidad por ser un sistema de --

propOsito general. Adetnili.s de ezte me.do se la pueide dar 1nás -

importancia al desarrollo de las interfases requeridas entre 

el rnicroprocesador, los sensores v la.s v~lvulas da contr:-ot -

v nos• pierda tiempo en el desarrollo de un sistema propio 

que seria tema par& otra tests. 
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§~! geaegrgBI§!I~e§ ºSb §!§!E~e ~E QI§E~Q ªº~=ª§ 
El sDJ{..;95 éE un kit de disetto con un m1croproce-;;ador 

eoe::; que ad&m:Os .cuenta con t&clétdo, di2:PlétY• ine.rnoric. RAM --·· 

' Cl/4 K bvta). memoria ROM C2 KbytésJ, PUo!rrtos de er1trétda I 

·sal.id& pro9~ .. 1n11bles! tim&t" y 11l9unas otrf!s cc.1•11c:teristic&s -

q~ie lo ll&cien muy .apto ~ai·a •Plic:arlo al control de procoezos. 

TodOs l~s c:·omponer1tes del sist.em" SDK-85 está1'\ mon--
- '; ' ,· ' ·. ,• 

t.ados en una tableta de circuito. impl"é'IEO que'.cc.ienta _con ·un -
. ' ·_·: .· 

t.raa da expansión donde se pueder"t· agregar loz' cornponentoa-s --

necesarios para el desarrollo de .ProvéCtOS como·: en este ca.So 

o&l cont.rolador programable de ~'~1v·Ü~-~~·/:· ;·'": ·- .:~··_-:,··'.~·· 
·.,~ ,..:·; 

~.2 m•ª~B!egIQ~ EIJ~g!Q~BI. ~~b ~!gBQeBgfr¡;ím!B ~Í!~~ •. 
; . ·.'•" .·:·¡.--.·.. ··-· .. 

El 9085 es un procesador.,.:central;'.i:-aralelo·.·de 8 bits · 
... ·" - .·r-~ :;.;,._:;.:. __ ,. ·-

qua requi&•·• c.w1 vol taJe d~ a~ i~né~~-J~:~;.+~·:,%)~t_:J:r.<Y..:_:: T,i.ene capa.,. 

cidad de direccionamiento da .. 6-4. Kbytas~de::·memoria.·;su velci--
. _- ;': .;_: .. '.1.-.';.::::~-.:,-:;·~:.::·''.-,-·':;'y);~._r,:·;:? ·.,·-.'' "'. -:.' .... ', . ·: . . . 

cidad bt.sica es de 3 MHz suP;ef".a':"'d_o;'..~.~-';.~.e_.t,s,u.-.i;:-r:."'_~,"!.c~.~01· el ---

soso. Su diioeño le permite" .. t.t:~~~;~}~··?:\~!!1ff~~-?t;f;~iii~i-;~8.:_.~~~~·~¡\· 
con sol o 3 comPor~erif:.est · La CP.~(· -~~?.~~t~::;!~~~~"- mE!mor 1.~:}~-~Ml.I/O -

CS155) y una ROM _(6355) •. ·:- _._.- .. ; .:: .. ,-. ·,:~~;~:·:;~'.f~!;{,!f,;.\ :rf{¡t,?~:{x 
El 6065 tiene doce.,'re9tstr-os··:d1reC:clo:nab1e-s': d~-.~'8 

b; ts. Cu• tro de • 11 os P'.••d,en r:"'·'~~~,"~~';1f 6~ ~f~~/.~~ i i ~ros e" 
pareg de 16 bi tz. Lós otr~os ·.seis.'.pu@den·:·sej"'.'usi-.do!i.:· indi'sttn-. 

tarnoi"tte como reg~stros, T>o&nci l los.~~;:,;;9:·¡;·~:t~ ~-~-:~·~·i?i~t_ros pares 

de 16 bits •. 



LoE re91str'os del; 8085 'Z0n los s:19~11entess· 

Registro. Mn~mOnico· Capacidad 

Ao::umulador·· 

c.":ir1t~do~ de 

.'ACC:;.~ .. A 

._:p¿: 
.. ,. 

Rég-istrCls doe . · ··:·ac;-, iiE, HL. 
Pr'OPÓSÍ to ; 98t'~e;·a 1 t - ;:... . 
&.p1..1ntador · de de.tos:.· 

:.".- _;· •... :_. 
s~ao::k "; 

, .. , . 

~-\·!:"~· ('~·"'" ·:· ,>;· 
.' -r; r'.', ¿ '--;~ <.;~',.--· 

·--SP 

.. i .. 

F 

e bit.s 

direo::ción de 
16 bits 

6 s@ncl.llos de. 
e bits o 3 do
bles de 16 

dir'EICCióti d'ir 
16 bit.s 

5 bi.roo:leras en 
é: bits 

El ·aó85A:~"út.i l iz-b",_Uñ: Canal de datos mul tiplexeido. La 
·~·-'. "'.'."'. ;·. ' . 

dt,.ecCton:_ éSt'~.;~~~;~:f~,f~_~,~i~t:r:~·:, l~s-: e· bit~ mas _-sio¡rni ftcativ'os 

ero el· c&n8L-" d6 dire_cci_~ti·'y·_'.,los a bits me.nos st91itfic&tivos -· 

:: ~: n:::~::¡;,~~i~~fuf;~'.·;~t.!;:: •::· d: :o:o::~ ::::: •:a::o:o:::~-
Pio.r' a 10~~á.~.: una, tntierfase:.serl•-sencille.. 

·,_ '. .. ._. ·-'·'-'-'./ .. -): .c;_;'q,í·'.·.:,;,_~:-;y.:~-~ .. "-·:···-- e'--,- .. · .. '._ - . 

· cOmo;;ád1Cion':a{estl..s:: c•~a~ter tst_tcas,. al eoes tiene. 
.. _, :· >\-'.~'/n,.,.:.¡;'--~'t?';j~~,::_.:,t-/'_"r::··.0'0;·_;.·º.::: .. ~- .i'-, ,;·_· - ·, 

3. interrupciones masc&rillables."Cprogramables> s RST _5.5, --

~::p~· S• V. R~f .~J:J.Jib.Jjf •,~;0~;~.no ~••c•ri llable · l l•m•d• 

~-\· C~S-' tr:es;-interrupciones 'masC:ar i 11 abl es ocasionan 1 a 
' , .. ,, ' ._, ... ~-

eJeci.í~'i61~--. i'~t-;;~n~·:'~~.f,:_ RE:ST'ART;';,: {~;j~í-.dando el contador de 
, ,· ".':, _.: .. ---- --~: .. ::':~·:·~":\h(~~):, e:_:._,,·_,_._ , • 

Pro9ram-.··an, e1:·Stack .-y;.Sal tilndo._. a l• dirección del RESTART> 
. ·' -,·.·· .. '_.:,;.',_";!;,·_f.c.'_: ·:·, , . :-_, ¿ ' , • 

si las· interrupCtOnei·:&stat:i· hí.tiilttadas. Para m1iyores deta-

lles 'da' ·fu_r;'Cfo!'.'_Am{~-~t~ .. : de~~ J-IP_ e o es_· corisul t.ar el APENDICE A. 
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L:~··'si;~Ut~~i·~~· ·c.·,¡¡- p~Ó~eso~· ·i::1en~- .. .,,·: am?Í 1Ó._ l,l:.o d.eritr"o 

de los ?t"oc"!sos· existentes. Sus· apl icacio1'1es · tipic11is· ·1nclu-

yen- el aiS._i·~,~-iento· d~--~~-~~ltacÍos e1·r.:.neos ~ da·· •sfu~rzos 1m

Pr.e.vi"Stos en "e.1 equipo •. ·a.si. como. la optimtzaci6n d6 los pro

cesos. Se: puede emular un proceso completo para proporc1ona1 

entrena111i&nto a nuevos operadores o pat"a establecer 1.1n& nue-

va secu.ancia o fórmula. Lo anterior puede incl1.1ár entre,.a---

intento. para un proceso especifico de operación. si1nulando 

emer9ericias como reaccicnes fuera de col"\trol para ense?>ar al 

operador la mejor forma de rnanejar estas situactonas. 

El entrenamiento s• establece en pequer;a escala s1m-

Pl•rnente simulando el tiernPO muerto y un atr~so de prim•r o 

se9undo orden con el propósito de mostrar como sintonizar 

los pará.m•t.ros d•l controlador y para conocer la resi:-~1esta -· 

del proceso. 

~~~ ~Q~eQ~S~!5§ g~g ~s e~a~s~ Bb ~I~8QeBQ~5§6ººª EBBB 

5~!8ªb5~5B Eb §!~IE~B QS ~Q~IBQb 
El sistema de control aqui prop~1esto cuer~tc. con los 

el6rnentos r1ecesarios par•a poder manejar y proc•s•r ser;ales -

analó9ica~ con un ran90 e"tr• O y 5 V. Estas set"i6les pueden 

represent.ar variables como te1nper&tur11. presi6n, flujo o ni-

vel. Si los sensores de las variables no entre9an una ser;al 

&n el raf190 de voltaje. 1nencion1odo, ¿st.a se tiene .que 1td4!:cuar 

por medio de ampl i ficador'.es. comparadores o convert.idores de 

corrie11te a voltaje de modo que el ADC pueda tr&bajiar co" ur1 

ºrango E!.decuado de· la serial de entrada. 
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. . - -,.- _'. ~- ' -- . . . - - -. ' . - - '- . 
Los compot,ett1~.es-·,Princ1pa.les q~1e se adicionan para --

_fol"m&r- .el EistEHna.' dE! ::c·C..-~tr~·l sOri·.:los convertidores &':"'&l09ico 

di'ilt tal· fAÓ'?.~ ·'Y. ~1-, digi t61~·.an&l09ico . <DAC). 

L~---~Onve-rs10.n:·:·a·nal09iCa.~di9ita.i es ra-alixada P:ºr .•l 

s'iStema.·1 d~--~~dqui·s·;-~-~~-~- --~~-;~~¡~~ ·AD~ 0817 de National Semi--

cOnductOr~·· DiSPO~it.1vo que· tiene un convet"tidor .aina.lOgico -

di91tal de' 8 bt'ts~ mult.Íf~le~ador de 16 canales y ló'ilica de 

control compatible con microprocesadores. Su t.cict"tic• de cor.

versión ft.inciona 'por &.Pro~imaciones suceitvas. El multiplexe 

dor puede accesar directamente cualqi.dera de las 16 seP'íales 

Gracias al multiplexador s• pueden 111or1ítor••r 16 va-

riables con eJ mismo ADC de modo que si tambien se incluye -

un multiplexador a la salida (despu&s del DAC) se puede lle-

9ar ac:stablecer el control de J"tast.a 16 lazos sencillos. 

Para fines d• demostración de los programas de con--

trol se maneja una sola entrada, sin embar90 se pueden In---

cluir las variaciones correspondientes dentro de estos pro--

9ramas para formar un control multivari11ble. 

reloj de aproxirn&damet"tte SOO k:Hz. Dicha se?;al es proporcio--

nada Por un inversor qu~ f~tnciona como oscilador Schmitt 

tr-igo¡:ier. El ~voltaje _d• alifllentaciC:.t"i y referencia es de 5 

.volts d• ~~d0-qu• el co~vertidor 0 por ser de e bits, maneja 

_-256 niveles de aproximadamente 20 mV. 

L~ fi9ura No. 5.4 a muestra Jos diagramas de tiempo 

6J 



... , .. 

Pi!H"z. el ADC. En i:-rirner_ 'tu91iir se envia ·al rn~1ltiplexador lit d.i . ' ·.· 
rección de la SE1Pi~_l'.'_q'1.ie S~ 'desea pr~CQ~&.·r" .. [>eispóe·s -de º• 5 ,.IS 

.Se mitnd&. ·,la:~ s&i'ial ::ALE;:·.~~ pÓr - i:11 t'irno -.. 2~--~ ~~EErg. inolas . tard& · 111 · sE1-

. Pial ~da_ a·~·".'~nqY~<~.- -;C::~~-v~~~iÓ~ ·s1.1bo1:. Y .baja v tariibioén la ~sei'íal 
. ALE · .• b•.J•~-.::~- . ~_:;~.':?2- ;¡,; ·:-.:;;~7~:-.. ~--:' ·- ,. . _ .· 

-'~- F1f.i&1ment~:-_~--~-J~;,'d~'-:·-e·1" ~oC'. -~-a~~~- ~la: --~·e~.·1 ·;~~;;~ · ¡·¡~-: d~ ----~ ·' 
~~1~Ye~Si~~~~tE_6;;;:~~·~-~~ ~~~~~f ~~:- ,~~: __ i{,;~~~~-::l~-i~~:-~:::ir&v1:·s :d_e ·: Lo1 :· ~~-

:::;~~~~j~.\~~rf .:•}f ::::·::.:: 
sario contar;;"con-'1.1n1conv_•rtidor:·di9it.al .·~nalóo;aico <DAC) y un 

tr&n~duct.ó'r:::.-~r~·¿t.'~~~:~~~'i'(i~~-i-~}ESt~ -;:,1·t1mo elemEint.o permite -

ademb :i0~~(.~~~~~;~~,t~,~ir,1d~.:·::;;da del DAC •• do vol toj~ 
Cr'ango·· da·- O<a' 5V)"''yf• la·--.antrada-:a1 ·transductor deba ser de 4 
• -,· - :-.:.' .' ... "::.

1
·.': •. ::<~-''':\-'.;-i:-:-'.'.~--~1};1::~/~--:.-~-;:'t:;.:-:::::-·. ; " - . 

a 20 mA en .corrient:e"directa, .. es· necesario adecuar estas dos 
-,, : .,._, ~-----'-"~·_:;,~,:-<~;,;-i'¡-:»r,\,:-:.-::r¡_:~.,<-, :_. • 

séi'ial9s.·· P:r~. ·-1~-~~-~-~~r~t:f\t ·_s::: req~i-er·e _un acondic~onador de -

sei"ialas. Da" t&l.~modo:.,;'.'ue~'el diá.gra111a a bloques de la ir1terfe, 
- ~--·~,:.·._.~;.::--:;_;:~---'.:_:.-·_:_,,-:.· _,. .... _ - -: . 

se con la-:Yálvu"f.ir. \'~-'-~~:"~c;:~rn~;·se ilustra en~ Ja fio¡i 5.4 b. 
'. ~· . . .... --- "" . ' - -- -·· ' .· . ' ' " . 

El -DAC, . ~ --~-1~;,~.~~ .. ~~~~},d~\l .~oc.-.~no_ rec:iuier:Ei. señalés d-a-

de control para r'e~1f~~-r~-:ia:'\':'o·ñ"vé-1;i16n·, :-:bast.ar11 • .'."é:On· enviarte 
. ._ .... , _. ' ... ;.·_,_;:_.¡:;r}·:,::::.·\.~_.·:.'''.·.~-'.iF~-~- ... · .. .---- ,_ .: _.; '. ·. -_·· .. •· ,;_; -. . , 

los bits d-ei .entrada-: para ~que·.--Ee».obten9~;~}ª -,sal ida·. analógica 

corr·espond ient:'.9~· :- '' ;·-.~;1:;;-;~-;'.;~:~:-.~ .. \,_~,; :i~'.f_'.i,'·:·;~;,: · · ·: ¿,c-- ·· :-.',;,_:7· ·.: · ~:-._ .. :: 
..... _._ .. :~¿t:o''·hh'_' ~;~Y-:T';ft';_'/~ .. i:i~~:~;,':c.:,-;:·:: /:~ ·---~1-·.:-: :_._,:-: . . :, ,'- -~ 

El DAC· seleco::ion&.do,~es~el .. '.DAC·. OSOa,:·.CNational --:e~~-i-co-~ 

. ductor•) de~ -.~· b' f t~ ?i-.-~:~·::t;:~~~~~:J:i~:~:::~~~j_f~i::,Bf f ~;_f~~:;~~:~·Jj·;~-'.~~:;~:~~~-~-
mo y quia! re~1.ii~ra.:Yoft¡i¡Je'.S'd'9'E1liment.aci6n·'de.-·+5 v . .:_.~5- volts 

E$tl:Í c¿_;;¡y~f.t:¡-~~;:- ·--~~--~-~:--·:ir~~-~,.~~~·~:: ~'\:.~-~~i~ ·con ·nivelar> 
'-':.:__.-:: 

·,:: 



-··::---l-+''-11-----------'----c= 

.· .. · I :.<'-:- ! 
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·- ·-----------:---.!·.!!;~--~-.:~-·-:-~:~:~·.- _····:_~:~~'~j-_. }-
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·:;,_ ~: -~' -. "/<- _,: 

FIG 5.4 a> Diagramas da ·Wiecuenciaciór\: dei·.-C:onV9f-tidot"' 
_:?,,:.~,·:·· f ~_;", < .· 

anal69ico-digital ,. ADc:oe17," 

SISTEMA SOIC-8~ 1-------i 
(><PI 

111 CortYt1Udor dl~llal·onaldQlco 

121 AcondlciooodOf" ~ leñalu 
(3) T1on1d~c•or electroneumdlfc:o 

(1 1 

D/A 

FIG 5 ... bl [lia9rama de bloques da la interfase con la 

v'lvula de co~trol 
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. ' . . - ) . . . ' . 
l09icos TTL, PTL o CMOS. En· .1&. -~i'il'-Wlll- 5, 4 e ··s.e M'-•est.• a. el --

dia9r11m1< de conexionE:ls de ·105..com-Pon~ntE!s· que_ soei z.;t.1<der1 ;.l -

sist;.&1na srn::-es para formar el controlador pr0..,~11m&ble. 

Un&· C;ompytadora --sln irnport"a".'., q'-~9: .-t~n ·sofisticad& -

sea-- solo puede hacer lo que .se· i'.i. _;.,a,:-~'~"·q~1·8:h~911/ ~o~·- h1adi·o 

de un pro9rama. Un programa. es ·1.;·na·· ~~c~1e1~~-i~ .de:· ¡·;·~~-t.-rUc·c.iO:.. __ 

nes y cada una d;a estas 'iristi-uc~i~-n~~-:;'~~:~~·~.;~~~-~,~-~~ ·---~º·~> ·¡:~ .--~ · 
... ·; 

ta u11a. operación. 

y q1.1eda 11.ccesible a la CPU, sa p1.1ed8 correr. la«:1iiiSiÍll.-··s·ecU.en:.' 

.cia de iristrucciones las veces que sean para~reso1ver·:·~·1:"/m .. i,~ 
•::' 

:;_,, 
mo proble1n11 o p1ora hacer la rnJ_sma funcl6n. , .. -...... _ 

El J'-1e90 do!I instr-ucc:lones al que· r-eS~ó,.;de' :~;:f~-. CPLL 

como la eoeis est" preideterminado y flJr.do en ~¡··.-~-¡~:~~~··:·de1';_ ~· 
chlP. El microprocesador eoes posee un ... 9~~-p~ ~~:- t~i:t.ruCcio--
nes que m .. 1even datos entre r-e9lsti-os •. erit:.r~::.:.n:·:~.~9fstr-o .y .;. __ 

me1nor-ia y entre \111 re9istro y· un pUerto
1

··.d~· ·,~i~t~~-~~1s..:i-id~., 
Ta1nbién tiene instrucciones ·1Ó~·ic8~- Y~-~r·~'~:,n'~t:~c~~-. - -

instruccior~es. de tr11nsferencia conci:i~t"~nal á.--incón.di~ io'"°a-i Y. 

POI" Cll t.imo ih~truccio~as· de control: ··L~·, ·2·p~ '.reconoce :'est.as - · 

instrucciones •6lo cu11ndo est"-n codi f ic:adas ·~tl.· fo-~ma·· binaria, 

A continu11ci6n se Presentan los· dia'ii1"."6me.s .de .flUjo,.Y 

los pro9ramas para forrnar 1.1n contr.01-ador :~~,O'iilr~~~~ie;· con el 

sist61na SPIC-85. El prirnl!!lr Pt".09r1oma si1nUla un ~~1it'-~~lador co1'\ 
. ' . . - ·: . ' .. :-' ' .. _. ' . - . 

un al9orit1no oti-off, el segundo r•Produé::e .. un co1itrolador- de·· 
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FIG 5.4 e) Dia9raMa d& los componentes que se aXaden al 
sistema SDl<:-85 1=>ara formar el contr"olador pro9rc.rt1E1ble 



al9orit1no proporcion&l. Pos.to0iÍ:iormer1t~ s~ -~~op~r~e-P&t"a.:·los -
' -; - .- ; ._ . 

dos modos de. ~or.trol. i.1n ejemplo .do!' 11.pl icaCióii.-. es. decir, . un 

sisternil en el ciue se puedat~ irnPlement.•t"· 

~.:.:!~!. 'eBQgBa~a ~Ql!!' Sbt!QB!ItiQ ºs ¿·Q~IBQb·-'Q~=QEE 
'1;. 

Con los· comi::>onentes al"iadidoS al ;_,,;i'cróPrOC_8~ador -<Ar>C .. 
Y DAC) se PU'9ide crear un programa_ ciue· maneja·: Í.ln-. algor i ~mo on 

off. Este i.tp~ ·d8 control se .lo9ra'.d~ tA- ~-1·9u·1~;.,t.~ manerat 

El. m-i~:roproc:esád~r .Íno~it.o~~~~,;.a;-I~· ~-~:i'·~bie de proce·· 

so <temperatura. flujo, .Pt'.~sÍó~,. e~~~;:. a-_ t.ravés del ADCt una. 

vez ciue ei" ADC convi.erte -1~·.:~~-~-~:l :-:d~.---~:¡;~-v~~i~bte a pulsos -

di9italeS, ~-1 'mi~¡.;óp¡.:.:c,¿~sa_dor: :'r:·;.9istra estos pulsos. Después 
-. - . -_ .. ' 

los comP6ra.C~f.it.-r~ el:-_Ya.10r_~~·-·:r&ferenci-& o.punto de a.Juste. 

, ~es~~,&~--;~,-~--- h~~~~'.: e·st.a.·cOmpar·11ctón para encontrar el .-.,. 
error . Cdi fer'eñCt ,.:,_·ent.;.1.-; l,a· v_ar't11b1'é "de 'Proceso V el 'punto de' 

-.j·~~~Q-;_·:~-1· -~,~~~~~~~~~~~;;;.~_ determina si el er-ror es positivo 

. -.. ~· . ' 
varia~i'~ ~·:·p~cietÍ_.SO:,i::•e'-·?ªntro·o fuer• de la lJl\mada zona --

neutral; fig s.s.1>.--Si la variable cae f"uera·de dicha zona ,-· . . ,- - . 
se ·_r~al i_z•ré. la

1
-aéeion- c~rrectiva. •. es decir, se abrir• o ce-

rraré. la válvula de contt'ol depE!tidtendo si l& desvta.ci6n fue 

negativa o po~itiva. 
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FIG 5.5.1) Dia9rama da las variables controlada y 

manipulada para un controlador on-off 



l?!!!9CJ!ro~ 99 !1~~2 :991. ~~~~i~m~-- ~-~/~-~O~C2~ .. -- 2~=2ff 
En el s i9u iente · dia9r•má-.'. ie ,·. éEtai::í i.S;Ce'ñ:_':.oef'I. -sec1.1enci a 

las •ccio1-.es que sa. deben ;·~,,..·1--i~~-~- ·<"~~~-~--. eJec~-ta1· _·el "pro9ra-
.,_. 

ma de control 01-.~of~. 

SI 

FIJAR VALORES 
TlEMPo·v ZONA 

. VP 

HACER CONVERSION AID 
PARA LEER VARIABLE DE 

PROCESO· 

CALCULAR ERROR 

(EJ < 112 z;-·NEUTRAL? 

NO 
E • PA - vr 

SI 

CEJ < 112 Z.NEUTPAL? 

: ._CIERRA'. VALVULA 

. <MANDA sv-A:SALIDA) 

ADRE VALVULA 

(MANDA OV A SALIDAJ 

A 

ESPERA PARA VOLVER 
A LEER A LA VP Y 

RECALCULAR 

LA VALVULA DE CONTROL 



!r!!:!.!!!2!~512!: 

.Este Programa ettt.6. elaborr.do para correr en ún· i.i$--·· 

tema tNi'EL SDK-85. Para observar su f1.1nc1onamíento _la vi..riá.

ble de proceso puede ser represer.t.ada. Por una sePíal señoida:1·

de muy baJ• frec:ue.nc:i• (menos de 5 Hz) con un rangó 'de a·· 11 ·-·. 

SV. Al ir cambiando la ser>al de e11trada, el microproCesador· 

i1•i!i tom11ndo las acc:iones correct1vas nec'!IS-Brias.enviat:-ido-_~Ul 

sos de 1 o O l09ico pa,-a 1!1.brir o cerrar la v":l.vula~ De est.a 

modo tr¡,,tar6 de corre9ir lc.s d&sviac1ones de la varia.ble de 

proo::eso. 

PROGRAMA CON ALGORITMO DE CONTROL ON-OFF 

lJIR. ENSAMBLE ETIQLIETAS MNEMONICOS COMENTARIOS 

2000 31C220 LXI SP20C2 CARGA APUNTADOR 
2003 CD6220 SUBR CAL.L CONV CONVERSION A/D 
2006 5F MOV E.A 
2007 3A9820 L[1A STP CARGA PA 
200A 57 MOV D,A 
2008 CD6303 CALL UPDAD DESPLIEGUE PA V VP 
200E 3A'9920 LDA STP 
2011 47 MOV 9,f-\ 
2012 3A'9220 LDA TEMP CARGA VP 
2015 4F MOV C,A 
2016 •• SUB B CALC. ERROR CVP - PA> 
2017 CA0320 JZ SUBR SI E-"0 VUELVE A cot~V 
201A DA3620 JC ENEG SI E<O RECALCULA E 
2011> ., MOV B,A 
201E 3A9020 LDA ZN CARGA VALOR DE ZN 
2021 90 SUB B RESTA ZN - ERROR 
2022 CA0320 JZ SUBR SI ERROR ES <• ZN 
2025 D20320 JNC SUBR VLIEL VE A CC1NV 
2028 3E02 CIERRA MVI A 02 ERROR POSITIVO ) ZN 
202A D328 OLIT 28 CIERRA VALVULA (MANDA 
202C 3E FF MVI A FF 

.. 
S V A LA SALIDA)'. 

202E [>::J 2A OUT 2A 
2030 CD 6303 CALL UPt>DT DESPLIEGA SALIDA FF 
2033 C3 -4E20 J"l'IP TIEMP ESPERA PARA NVA.CONV 
2036 79 ENEG MOV A,B CALC. ERROR <PA - VP> 
~037 91 SUB C 
2038 <7 MOV B,A 
2039 3A'9020 Ll>A 2N 
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DIR .. ENSAMBLE ETIQUETAS MNEMONICOS COMENTARIOS 
203C 90 ·SUB B RESTA ZN - ERROR 
203D CA0320 JZ SUBR SI ERROR <• ZN 
2040 D2032CI . JNC SUBF< VUELVE A CONV 
20-43 3E02· ABRE MVI A 02 ERROR NEGATIVO > ZN 
2045 D32S OUT 28 ABRE VALVULA IMANDA 
20-47 3EOO MVI A 00 0 V A LA SALIDA) 
2049 D32A OUT 2A 
20-48 CD6E03 CALL. UPDDT DESPLIEGA SAL.IDA 00 
204E 3A9120 TIEMP LDA TIME CARGA TIEMPCI MUESTF<EO 
2051 67 MOV H.A 
2052 110000 MANTEN LXI D 0000 ACCION f•E RETARDO 
2055 CI1F105 CALL. DELAV 
2058 CDF105 CALL DEL.AV 
·2059 25 DCR H DECREMENTA H 
20SC C.25220 JNZ MANTEN Sf.IL TA A MANTEN 
205F C30320 JMP SUBR VUELVE A CONV. 
2062 ::!IE02 CONV MVI A 02 ASIGNA PTOS 21 DE ENT. 
2064 D320 OUT 20 22 DE SAL V 23 DE ENT. 
2066 ·0600 MVI B 00 ENVIA DlRECCION [1E EN-
2068 3E20 MVI A 20 TRADA A CONVERTIR Y --
206A ·BO ORA B ALE POR PTO 22 
2068 D322 OUT 22 
206[1 3E60 MVI A 60 ENVIA SEÑAL DE INICIO 
206F BO ORA B DE CONVERSION Y MANTEN 
2070 D322 OUT 22 DIRECCION PTO 22 
2072 3EOO MVI A 00 APAGA ALE E INICIO DE 
2074 DO ORA B CONVERSION 0 MANTEN DI-. 
2075 D322 OUT 22 RECCION 
2077 0823 F9TN IN 23 ESPERA FIN DE CONVER--
2079 OF RRC SION TRANSICION NEGA--
207A DA7720 JC FCTN TIVA 
207D DB23 FCTP IN 23 ESPERA FIN DE CONVER--
207F OF RRC SION TRANSICION F'OSI- -
2080 D27D20 JNC FCTP TIVA 
2063 DB21 IN 21 LEE DATOS DE CONV. A/D 
2085 329220 STA TEMP GUARDA DATOS EN TEMP 
2088 C9 RET REGRESA CON DATOS EN 

ACUMULADOR 

DIRECCIONES DONDE SE GUARDAN f'ARAMETROS DEL. PRoc~RAMA DE 
CONTROL. 
2090 ZN 1 ZONA NEUTRAL > 
2091 • TIME C PERIODICIDAI1 [JE MUESTREO V ANCHO l>E PULSO 
2092 • TEMP C VARIAEIL.E DE PROCESO P.EJ. TEMPERATURA) 
2096 • STP < PUNTO DE A~tUSTE 1 

5.5 .. 1.3 Funcionamiento del programa da control en-off 

da transferencia ciue al trabajar et1cadanados rea.l i:an ·1a si

muli.ci6n d& un controlador on-off. Los P•r"rnetros corno el .!_ 
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•'. •' _-_,-· .- ' _ . ." ·_ ... · .. 

pu~to de ·aJ~ls~~~ .. _-~~r_i~~ÚC,i~~~~:·~.~I· .. ~~1_e~~;:_~~ :~>:~~~~: neutr1tl de· 

ben alm~c .... ~;;:rse_ ·e.nt~~ -:.-~~-:~·~~~·~;;·,·_ ~l: ;~-r·o,.rama··'er. i'as l.;;-~•l t°dil

des de rner11or ia' coi-r9sp~ri·~·i'e'nt.·tli'~c.~-:'.:. ·:·:! '-:;:·:\f: ': ~:;< ::·::/ .. 

ADc env~:"::':~::ci~i:hr:1:~~~~~~~~,~;~i;~t~;;~:.~\~;::J::r: 1 
.· 

l".'••l izar 1 • ,.c0nv.•rsi6n·- 'de:; la f:_var i ~~}-~:~.~-~~·entrada.;·~ . la formo. 

d19i tal. D41ntro de ··esta· s~b~~-~-¡~¡;, :'s9_:/(&'i'~i'á_i iZ~~~·1os-:Puertos 
A Y C como entradas y el· puerto D .;om~· .Sá1 ida.< s-.·· uti 1 iz11. 1tl · 

- - . . 

re9istro 8 para sePóalar la ·direc~'ión d;m·:~fa' entrada C:.ü~· se va 

a proc•1>ar CtJ. Las sePiiales ci~e se ~nvi~~' P~r·a contr~lar al -

ADC son las ciu• s• mencionaron en el inciso 5.41 dirección -

de la sePii•l a conv ... rtir. ALE, y arranque de conversi6n. 

§~~~~ EBQ§Be~e QS ~Q~!BQb ~º~ ebgQBl!~Q ~g ~Q~!BQb 

eB2eQB1<12~eb 

Una ut.i 1 izaci6n mils completa da los convertidores ana 

169ico-di9ital y digital analógico se 109ra al implementar -

el modo de control continuo b~sico, qua es el control propo~ 

cional. Como se explicó en el c•pítulo 2. en este modo de --

control la salida es proporcional al error que se presenta y 

su •l9oritrno es1 V • K • E + M. 

Para realizar este tipo de cont.rol, el microprccesa-

dor detecta a la variable en cuestión por medio del ADC q~1e 

a su vez·est' conectado al eiemento sensor correspor'ldiente. 

C l J En el pro9rama aqu:L propuast.o se maneja la entrada caro, 
sin embargo. s• puede seleccionar cualquiera de las otras 15 
entradas por rnedio dal mul tiplexador, variando el contenido 
d&l registro B. 



El con~~·~tid~r~• A/D .:~-~VÍa·;,~--¡ ; __ :m:¡·é;op;~~-~'.S:~~i·):· 1.·. ·seP>al 
-.. , ' . --~- ' . . ' -.: . ; . ·-·:;.:;, : .. ' ' ;· '. ' 

digi t•l , Corr&sPOr-ldient.e :!·;:i·a,.a ·-:cá.l cÜl~r·-; li.:--'.di'f,j¡;-'en'ciá'" entre la .. ,. " ; . ~: --·- ·.--: 
·va,-iabi9· de p,-OceSO ·y(8l;·~pU,ltO;:~e ·.-;.9·fe·renC:'1,,; :· Ccti.fCU10 del e

. . -. ' ·: '-:. ·: -.-; :_< '",- --".::',;:-_;_.:e;~{';':: . .:.:,:.~::;::_:_/'!~ .. >··::.~(·~-~-:~;··:,_)~",;,-:·;::;:_:_:·. -~- .- ::· __ -- _. - ' . 
,.ror>. Después, de· ''•ce,--:·la·'.di ferencta;·.1 ·, rnic1·oproce~ado,. de-

. · . :. ·' · ' .. _..; --~- ~" '.·,_:·· :«··/•; ~:'- ;_->>;;.\'·N:;_-_-,'-::::iE;-;:,.~.~,:-!; .:'./' ·:.,;·,-_, :' : , · .' .. 
fine si el e,-,.or,·es·positiVo_:·o·:,hegativo~.~Si-.•l •r:,.or es pos¡ 

·. tiv-o. éste se mu~-¡¡~·;:.i~~~~-,~-~r~1-:una·_:-~:~stante K y al result•do 
.-, --. ,. __ ' 

se la suma •l valor d• un• Cónstant• M. Est.as constantes •• 
definen-antas do co,.,-er el programa. El valor result•nt.e de 

las operaciones <V>• saldré. • través do un puerto conectado 

actuaré la válvula de cont,.ol. En caso de que el error resuL 

te negi;.tivo, éste se recalcula como positivo, se multiplica 

por K y al p,-oducto se le resta el valor de M. El valor da V 

taMbi~n llega ~l DAC para qye la válvula pueda recibirlo co-

mo señal analógica. 



5.5.2.1 Di•9rama de flujo del pr"og,-ama de .::ont.,-ol 

Pr"OPOr"Cional 

ESTABLECER VALORES DE PA 
TIEMPO V CONSTANTES K Y M 

VP 

CONVERSION A/D PAr<A LEER 
VARIABLE ~E PROCESO 

NO 
E • PA - VP 

A LA 

MAt4TEN SALII•A V ES
PERA PARA VOLVER A 
LEER VP V r<ECALC.IJLAR 

VALVULA DE CONTROL 

5.5.2.2 Programa da control proporcional .::od1f1.::ado •n 

lenguaje ensamblador" 

P.r.ra este prograrn.r. se deban cor1»1derar las mismas in-

di.::ac:iones qL1e se dieroti en el program.r. do11 control on-off. 

PROGRAMA CON ALGORITMO DE CONTROL PROPORCIONAL 

~lB ·~·e~~~- Eil2~&I92 ~~·~Q~l~Q§ ~Q~•~reBIQ2 

2000 
2003 

31C220 
CD6220 SUBR 

LXI SP20C2 
CALL CONV CONVERSION A/D 



Il!.B.L &~ªSf!!ªbS §:!!9~~!6§ t!!~St!Q~IGQ§ !;;Qt!S~ISB!Qª 
2006 SF MOV E.A 
2007 3A9320 LDA STP 
200A 57 MOV [1, A 
200[1 Cl,6003 CALL 1.IPDAD DESPLIEGA PA-Y SP· 
200E 3A'!l320 LOA STP 
2011 47 MOV El.A 
20J2 3A9420· LDA TEMP 
20JS 4F MOV C.A 
2016 90 SUB-8 CALC. ERROR CVP - PA) 
20J7 CA0320 JZ SIJBR SI E•O VUELVE A CONV. 
201A DA2920 JC ENEG SI E(O RECALCULA E 
20JD 47 MOV D,A 

·201E CD5520 CALL MULT MULTo DE K • E 
2021' 3A9220 LDA CONS2 CARGA M 
2024 90 ADD B SUMA K"'E + M 
2025 4F MOV C,A 
2026 C33720 JMP SLT SALTA A SLT 
2029 79 ENEG MOV A,B 
202A ~91 SUB e CALC. ERROR CPA - VP> 
202D 47 MOV 9,A 
202C CD5520 CALL MULT MULT. DE K • E 
202F 3A9220 LOA CONS2 CAR(iiA M 
2032 90 SUB fl RESTA M - K*E 
2033 DA6920 JC NEGAT SALTA A NEGAT 
2036 4F MOV C,A 
2037 3E02 SLT MVI A 02 
2039 0328 OUT 28 ASIGNA PT02A DE SALIDA· 

2039 79 MOV A,C 
:203C D32A OUT 2A ENTREGA V POR PT02A 
203E CC>6E03 CALL UPDDT DESPLIEGA SALIDA IV) 
2041 3A9520 TIEMP LOA TIME CARGA TIEMPO MUESTREO 
2044 67 MOV H,A 
20-45 110000 'MANTEN LXI DOOOO ACCION DE RETARDO 
2048 CDF105 CALL DELAY 
204'3 CDF105 CALL. DELAY 
204E 25 DCR H DECREMENTA H 
204F C24520 JNZ MANTEN SALTA A MANTEN 
2052 C30020 .,JMP SU9R 
205:5. 3A9120 MULT LDA CONSI CARGA K 
2058 4F MOV C,A 
2059 79 MOV A,[1 
20~A OD DCR C DECREMENTA C 
2059 so SUMA ADD B SUMA C VECES B CK•E> 
20~C OD OCR C 
2050 C2582 JNZ SUMA 
2060 47 MOV 9,A 
2061 C9 RET REGRESA CON RESULT.EN 8 
2062 3E02 CONV MVI A02 ASI~NA PTOS 21 DE ENT. 

2064 D320 OUT 20 22 DE SAL Y 23 DE ENT. 
2066 0600 MVI B 00 ENVIA DIRECCION DE EN-
2068 3E20 MVI A 20 TRADA A CONVERTIR Y --
206A DO ORA 9 ALE POR PTO 22 
206B D3Z2 OUT 22 
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DIR. ENSAMBLE ETICIUETAS MNEMONICOS COMENTARIOS 
206D 3E60 MVI A' 60 .. ENVIA SEF:iAL tiE INICIO 
~06F BO ORA B DE CONVERSION Y MANTEN 
2070 D322 OUT 22 tolRECCION PTO 22 
2072 3EOO MVI A 00 · APAGA ALE E INICIO DE 
~074 BO ORA B CONVERSION, MANTEN l>I-
2075 0322 OUT 22 RECCION 
2077 DB23 FCTN IN 23 ESPERA FIN DE CONVER--
Z079 OF RRC SION TRANSICION NEGA--
207A DA7720 JC FCTN TIVA 
207D DB23 FCTP IN 23 ESPERA FIN DE CONVER--
207F OF RRC SION TRANSICION POSI--
2060 D27D20 JNC FCTP TIVA 
2083 t>D21 IN 21 LEE DATOS DE CONV. A/[1 
2065 329420 STA TEMP GUARDA DATO& EN TEMP 
2086 C9 RET F<EC~RESA CON bATOS EN A 

DESPLIEGUE CUANDO HAY SALIDA NEGATIVA CV<O> 

2089 3EEE 
2068 1 CD6E03 
208E C:'l0320 

NEGAT MVI A EE 
CALL UPDDT 
JMP SUBR 

DIRECCIONES DONDE SE GUARDAN PARAMETROS DEL PROGRAMA DE 
CONTROL 

2091 • CONS1 CCONSTANTE K> 
2092 • CONS2 <CONSTANTE M> 
2093 • STP <PUNTO DE AJUSTE (PA>> 
2094 • TEfilP <VARIABLE tiE PROCESO> 
209:5 • TIME lPERIODICIDAD t1E MUESTREO Y ANCHO DE PULSO) 

~L~L2L3 E~os~o~m1~0~2 ~~! et2~cn~e 9• ~2o~t2l ec2e2c~!2oel 
Este pro9rama, al i9ual que el del al9oritmo on-off, 

tr•b1d5o con var-i.as s1.1brutir1111s q1.1• funcionan en co1'\junto. An-

tes d• c:orr·er el p1·o'i1rama se intr-od~1cen las constantes. K y M 

y •l punto de ajuste an las loc~lidkdes de memor-ia asi9nl'ldas 

par a es t.os val 01· •s. 

La Pr"irnar~ ~ubr-utinl'l <CONV> trabaja exactamente i9ual 

que en al pr-09rama da control on-off. El valor- digital resul. 

tanta de est.a conver-sión sa desplie9a junto con el PA en la 

zcna de dir-ecciOn del display. Postar-tormente se calcula el 

error eomo ya se explicó en el punto anterior <r-•stando a la 
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variable el valo,· del PA>. Si el e.rror ez po:sitivo se reali

:;:a la muJtiPlicación CK•E> con la ayud& de la _subrutina de -. 

multiplicación (MULT>. Esta subrutina funciona por medio de 

EYrna.s sucesivas. Al re9resar de esta subrutina el Producto -

K*E se le suma.• la constante M.61 por el contrario el error 

es ne9at1vo. el bloque con Ja etiqueta ENEG calcula el error 

en valor absoluto y obtiene la salida M -· K*E. Si esta sali

da es ne9ativa. s• desPlie9a un mensaje "EE~ en la zona de -

datos del display advirtiendo que se deben usar otros valo-

res para las constantes K y/o M. Los resultados de las oPera 

ciones'mencionadas -- ya sea l< .. E + M 6 M - K .. E -- saldrán a 

través 
0

del pyerto 2A con la ayuda d•l bloque SLT que adem~s 

despliega en la zona de datos del display el valor de la sa

lida (V) fi9. 5.5.2.1). De este modo se pyede analizar Ja -

acct6n correctiva que va tomando el microprocesador de acu&r 

do a la seNal de sal ida anal09ica preser1te en el DAC, 

Existe otro bloque <MANTEN> que marca la velocidad de 

muestreo de la variable y el ancho de pulso del mismo modo -

qu& en el programa on-of'.f. 

~~§ eebI~BG!Q~ ~& bQ§ ~Q~IBQbB~QBS§ º~=QEE y EBQEQB~!Q~Bb 

Una vez est•blec:1da la interf•se entre los elementos 

set"lsores y las. v6lvulas d• control con el microprocesador y 

uti 1 izando los pro9ramas de control desar·rol l•dos s• pueden 

i•Ple•entar los controladores• un proceso sencillo. 

Como ejemplo d• apl icac:·ton s• proPOn• un sistema con

trolador de nivel para un generador de vapor FIG :S.6.1). En 

este caso el nive~ as una variable de proceso importante. Un 
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ESTA rrsrs. NO DEBF 
SALIR DE L~ tlWi.iGTEGA 

·i50.5D1F·F1 
Pinto • 0)111• :':°t:'blrlual .S. Jo &Gl'*(O:, ~ 

·15 o 5 Di=fDI 
• V•k·t+N 

(K•2 ,M•IOJ 

FIG 5.5.2.1 ) Despliegue de los parAmetros de control en el 

siste•a SDK-S5i a> para el controlador on-orr 
b) para el controlador proporcional 
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inc1·erne11to. e11 el nivel de ¡:,9~1a puede Oc&~ionar la Producción 

d~ vapor fuera_ de especi ficac1ones: y, Por• otro lado. un bajo 

nivel 'd¿ .•'iluih Pueda hacer que s& detñen los tubo¡; daJ genera

dor de.vapor. 

FlG 5.6.1. Sistema controlador de nivel da un 

generador d&~vapor 

Al \.lti J izar at9i:.n sensor de nivel dal tipo fuerza, 

presi6n, eléctrico. etc. el tra.nsductor correspondiente o;ie--

nera una señal da salida .anal69ica. Proporciona.! al cambio da 

nival. Est• señal generalmente es dEr 4 a 20 mA o de 10 a. 50 

mA por lo que es necesario adecuarla al ran90 de voltaje del 

ADC CO a 5 V>. E1 ADC convierte la señal de nivel a una se--

;o;al digital que puad;. ser leida por el microprocesador. Esta 

Ultirno rn&.nda pulsos a su puerto de salida que pasan a la foz: 

ma analógica por medio del DAC. La señal analó9ica que entre 

ga el DAC (0 a ~V> se convierte a una corrie1"te (4 a 20 rnA) 

por medio del cohv@rtidor de voltaJa a corriente. 

Esta sei'l&.l 11t"1&ló9ica excit-.r' al tr&nsductor elec~roneumi&ti

co que 9obernar¿ la posición de la válvula de control. 



Por Olt.irno l& vitlv1.da ·maneje. ll'l-·variable' rna:nipulada -

(flujo de ·fti im,~n~acÍó~--~: :·~9~ia~ p11ra así est~btec9r el con--· 

trol de nivel.· El·-.dt~~ra,,;~-_-a bloq1.~es dEi este sistema basl!ldo 

J.-Puerto de entrada 
2. -Timer 
3.-Display 

5.6.2.> 

4.-Puerto de salid& 
5.-Memoria 
6.-Teclado 

FIQ S.6.2) Sistema de control de nivel basado •n un 

microprocesador 

L.os valores d•l puinto de ajuste, zona neutral y tiern-

po de muestr•o se tntrod1.icen con el teclado. El puntp de ---

ajuste, la variable (nivel) y la salida que envía el micro--

procesador a la válvula se pueden observl!lr continuament& en 

61 display como ya se indico en la fig, ~.5.2,1>. 
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CONCLUS!ONE~ Y RC:COM~N(IAC!CINE~ 
Cuando· se ·pi ensá · ap·l ic&r . el 1nicropr.oc:.:sador Eo u1"1 ~-

di sPoSi t.i vo en Un'· siiteitía ·de co1~tr-01.es necesario eritender -
.- ... · .. -.. - -. ,.· . 

el prob1.em.·.que .. se-~qC.:.tere'r6solver. Esto.11npliCc. a1"1&l1:z::ar 

las ~~r~~~er,stic;a~ y··e1 .. ·-desem-P9;i;-o-·del d1spostt1vo. 

-T~1~b-¡é~~:·-~~:~-~.~¿'a:--co~sid.erar las restricciones de la -

impl~rn&n:t&·ciÓ~-·t:ai'~~·;~o~~ l¡;,s -t.1pos y niv&les de .las soa?;ales 

o ... ~o·mb· l&:'~ f~~i_-~:~·~:~:~~·~~ -~e--18 programación. Adémt&!i. "iS rnuy ·--
. :- ~ -' . - -_' . -. 

importitnte @Stilblecer-·:qué f1.1ncionas requ1oare.el ~istema para 

sú control y c~ti.les de estas ·funciones puede proveer el mi-·

croproé:esador al impleinentars!e. Despuo!s se debe plantear un 

modelo de solución e~plicando los medios de coMtrol. 

En base a todo lo a1·1terior se determin~ si. se Just.i

ficis aplicar el microprocesador. Una vez que se anaJi:z::a y se 

concluye qt1e un microprocesador se puede ap_l ica~ para el 

control de un dispositivo. as muy irnportant.i: desarrollar la 

interfase adecuada entre ambos. Este punto es fundamental y 

de él depende qt1e se loo;ire el control efectivo que se estli. -

buscando. 

En el campo del control de procesos las variables --

manedadas son an&l6g1cas. Sin embargo, par•&. muchos proble.rnAs 

de control --como el de control de v;;.lvulas-- la representa-

ci6n digital •s la mejor forma da describir Y m1u,ej&r dich&.s 

variables. 

Al ser al microprocesador un circuito inteo;irado de -

producC:i6n m11siva y da propósito gen<l!lr&lo supera a Jos. con--

troladores an....,169.icos de comPonantes discretos en aspectos -



co1no su costo, fu,.;cional.1dad., fle><ibi 1 td~d. cor"tfiabi l idad y 

vida (ltllo 

Se pueder·c~~Clt.ur".qUe" las ~ven't:.~."Jas m.1's im?ortantes -

.:·· C•P~c·tdad '~ .. -~.ª :-~r·~;..:.;am~·;··se -c~d. vez que ·se requie-
•' ·'·'· \':·.·:· 

... _:·:; ,~·~:,'. .~:~;~.-~=. ~~~'-~-~:~-i:;,:~;~f ;: t~~ª · ~-~.m~-~ 6. ~- ~.-,. · 
* _ Preci,~_ión·. v_;~.~J t~.-;inmunidad al rUido. 

, ... ·Habi 1 idad."Pii.~'E. ,·r;.,~P:ondef. -~~t..P'tdam&nte y con menos -

·Osci l~~:~~~.~,~~::·¡~}'i·~~-J:~~-/t.urbAci.ones dal proceso. 

* Fácfiidad:para 'C:Onect&rse ·a computadoras cent1°&.les 

c~~n~~·; .. s~;.:~ü·~-i.-.1.::i~~·~-· vario~ microf:'rocesadores para ---
. ;; '•"' 

controJ~'r'::·~'~ndbii · t&:Zo~·· de, control, todos deben coordin&rs.e -

P~ra ·a1.::a_n~-~;.·.-¡-a·.;o~_t"i'~.-~~~~ión de ur"t proceso. Esto se logra -

Por· m~dfci·: __ de:-;~~·~ ~:c~;..~uta"dora central que supervise los lazos 

d& cOnirot' 'stiiii"~t'itos. ·Particularmente el microprocesador --

·apl JcAd~-- ~~·--.~~~~·:··~~-~~:~~º .(el SDK-83) ?Osee do~ termir1ales -

.11:.mB~a·~·sz~-·~ SOD <entrada y salida de datos en serie. res

~~-c~·iva~~~teJ·:_;~·,t.ravé~ de las que se Pl.•-Etde comunicBr con 

una d~~P~fa1~·~~--~· 
La consecuencia F'~imordial de implementar el micro--

procesador a un sistama o proc~so es que se logra Ja •utoma-

t.ización y la OF'timización del mismo. 

Actualmente '9S neces&rio lograr un& alta calidad en 

la fabricación da Pt"Oductos, Principalmente si se F'iensa en 

Ja e>cportaciOn ya. que el merc•do fnl1nd1al est-1 muy competido 

y d•manda productos de altos estándares de calidad • 
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Para &lc:~nz1or· u~ control de cal id&d efEictivo es n.m-·· 

ces&r- io en pr im~r · Íi.19ar·· -_h~cer_· ql1e· -la pr~ducc:i61l- qt1edoE. d.:;.r.,tro 

da un e~t&n·~-~t--. ·:J~~~-.-ve~-:'.1~'e~~-~: 6st~-. ·-es 111r.s. senc:i 1 Jo mover··.-·

dicho es-tánda·,:. :pa.r~·Á ·,,;.:,;.n.;,nta;.··-·1·a calidad;: El ·-control 'al1tomtii-

tic::;o · b.r.s'a-dO · e-ñ el·. __ m_i ,c_r.OP:ro7e,~~-dor., e_z · un& he~,..:~~~ '.~~t~-¡ qli& .-~·::.::..: 
. •'" ,. 

, auxi 1 ia para · 109rár ·el.- •st..11o·,;dal-- busca.do ·en· ·1a·:'¿a1 idad. 
- _-- :_-·; ·: __ . :~.(:···:,-:-.~:::; __ ,.:-,:;-~:,)~--__ ,· . ... 

Y• sQ h•' discutido.el tema de'c:omo··tograr:·el,_c:ontrol -

·.automAtic:o de v.ilvu.laS· dentro de'·un: prO·c:e·so·:~·::-~;{~Ata:.;:_._1'.odo ·-
_"., --- ,. -'. .·: ; :·,. ~-:<e\ - . 

esto se. ha tn'!'neJado desde un, aspéC:to': t4.cñiC.c(.j:.1ánt:ei.t'ldO·. las· 

ventadas que representa en cuanto -a ·er¡~j~~·;:¡~:~~>s-e•;u . .--~-i-d~d y·.-

costo. 

El aspecto que no se ha m8"nCionado es el· fa"ctor,. hu-

mano. Como es de suponerse, . imPl<lt~~.nta~_:_·-~~. ~·o'ntt-01 -~utom"ti'
co en una planta implic&. el desPlazamientoéde personal. 

Esto ez una c:onsec:ue-ncia que_ se d&be:tomar,muy en 

cuernta. En nuestro país es muy nec:1!u1:ario crear empleos y no 

por el contrario. despedir person&.J. Es "importante· "aclarar ~ 

que el hecho de automatizar una planta no tiene por qué oca

sionar un despido masivo de Personal operrativo. Si se eiicau-· 

sa adac:uadamente ~s:ta si tuació~. se puede ·c~paci t-ar _..al ~~ ... ~·-. 
. ' . : . . . 

.-.1 perso1ial aparentemente_ no "requerido"_ párá_ des&rn-~e~ar ·ta-

reas mt..s elaboradas. Por ejemplo la prog;a;,.ac:·i,in· ... d~: l~S ·.aq~Ú.· ''' 

.pos, el mantenimiento de los milii:mos Y el manejo dé _I.;·- es"i.á-_-

dística o supervisión del proceso. El .desp~:~~-.:~~~-¡~~~_'.'~-~ Pe,.

sonal es muy perjudicial, as.f que la c:aPaci-t.a'~~"~~::·~ ·--~~S ·:·em·:...:. 

pleados es una solución viable en el caso de la autoin&t'iza--

ción d&r pla1-.tas_ ya l!-><istentes. 
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para 

Por lo tanto, l;;, implement'ació~-.d·é-1 _·mic-~oproc~~ae!or 
forrn•r un sistema de control .;,utom~~i,é~ ·:~~'.:~ó;l~:<j~·Pa:n- · 

el humano y el económico. ,:)·;.;-_-·,. ;-"-_-;f:,~·-'-.· ~,, . 1
• 

En el i!'specto técnico. el éXito_;_.;t'~:_'.-:i'a ~-;~-~~~-~¡'ó~::'dai
microproces&dor como con~rolador de· -·~4,1'.;¿'1~;.'~·~';_·:;:.t'~té··, d~t:~,r~i--:-, 

n;..do por Ja selección de una int.erfiiS~::a'd8~~-.-~~;-r~:_~filllmbio!n'·-.::
eatar• en función de la programaci.:.1)- a:f:i·~~'Z'.: ~~¡-;· ín'í'~r.OproCe:..-
sador. 



AkE 

BIT 

BUFFER 

BYTE 

CARRY 

CHIP 

CJ>U 

DMA 

DISPLAY 

ENASLE 

EPROM 

FIRMWARE 

Habilitadot• del° J11tch de d11·ecc1or1. Pl1l:¡¡;o que -
Permite la Cilptc.ciótl de l&.s Se?i&les d& dire.::ci.:.n 

Dígito binario quei es la unidad dEI caPl'lcidad doe 
almacenarniento. Equivale ¡¡, ur1 lo10 o cero 169ico. 

Dispositivo en el que se al111acena11 los datos tem 
ºporalmente mientras se transmite- la it1for1naciót"I 
de lln dispositivo a otro. Se us11, p11ra compensar 
la di fere11cia en el flujo dEi datos o en &l tie1n~ 
PO de ocurrencia de eventos. 

Grupo de dígitos binarioz i.dyAc:er1toas que se tra
bajan en conjunto. Generalrner1te denota un 9r1,.1po 
de e bits. 

Car~cter o caracteres binarios producidos en co
t~exión con una operación arit.rnética. 

Circuito inteogrado. 

Unid&d cll!lr1t1·al de proceso o rnicroprocesador. 
El rnicroproce!:ador ez lWt C.I. do& alta escala de 
inte9rac1ó1l que F'llEide ejecutar op.eraciones lógi
cas; aritr.iét-icas y cot1trolar d¡spo:a.1tivos o!le en-. 
trada/sal ida a lº'ª ve.locidad tnllY grande-, Los mi
croF'rocesador·os varii..ri .;ion poder y cai:·actdad, de:a 
de el m¿s silnPle --cc.i:-a;:: de manejar la aritm~ti:.. 

c:a d.g l1na c.alculadora-- ha;tc:. c1rcuitos que emu
llln las funciones de unidEt.des de Proceso de mi-
ni comF'lltadoras. 

Direccionarniento directo de memoria. To&c111ci& UEA 
da PClra transf'erir dittos direct.amente de la rnem,2 
1•ia e11 mas& y de otros di~positivos ext~rnos a -
la tnemoria RAM usando los canales d.g d.atos Y di
recct611 sin roecesidad de utilizar la CPU. 

[lispositivo electrónico usado para desple9ar da
tos. 

Habflitar,activar. 

Mernoria estt.tica q~1e pueda ser Pt"ogramadr., borr"f!i 
da y reprogramada por al USlll'lrio. Para borrEorla 
se utiliza luz ultravtol&ta que se aplica atra-
Vés da una ventana que tiene el disPosJttvo da -
rnemort ... 

Mtcropro9ramaci6n cableada. Hardware qua contie
ne un pro9rama de computador& Y datos que no pu~ 
den ser cambiados por el us1..1ario. 
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L.os pro9ram21s de cornput;.Eo.d•:•ra y da..tos contenidos 
en firmware est~n cl1r.si fic:&do!> corno software; ta 
circuiteriet que contiene el Progr .. ma de computa
.dora Y los datos est;!,n cli..si ficados corno, hardw&
.re .. 

FLIP-FLOP Los flip-flOPE son circi.litos bies.ta.bles que tie
nen l• carilcteristica doit record&r. Biestables -
Si'i1n1fica que su salida pueda hacerse pasar de -
un estado e~table al otro por la aplicación de -
'uri pulso iEIPl"OPiflldOo 

.HARDWARE -ESte t6rrnino desi91u.· 10 que es material en.el -
computador, es decir, toda la circ1..1iteria pa.r11 -· 
el· procesa1nier1to de datos. 

KIT.· EC.úipo p21ra aprendi:aJe y c,_pacitactón que cuen
ta con cara.cteris.t.iciós q 1.1e r-oerrnit.et"I arrnar Y da-
sarrol lAr provectos electr~·nicos. 

L.ATCH Element.o eno¡iio.nch&dor. Elernento de 1n~1nor1a conS--.· 
.tituido por dos operador.es AfllD a inversores re--
, tr~ac:opla.dos. 

ON-OFF Encendido-io.p!l9ado. 

· OPCODE Pr"imar byte d~ una ins.trucción con el qu-=i la CPU 
identifica. la instr1..1c:ci6n ql1e va & ejecut.Eo.r. 

RAM Memoria de acceso ale&torio. L.larnada así porq~1er 
cualquier celda en la memoria. puede ser leída o 
escrita er1 &proximadainente &l 1nisrno tiern,:.o. Esta 
memoria es de léCturc. y e:i:crtt1..1ra. 

RESTART Reestablecimiento de le. éJecución de 1..1na subru-
tina USilndo los datos 6lmacenados et"I 1..1n pu11to de 
referenci&. Se usa par1o s11c&r c.l miCTOProc:esador 
del pro9rama y regresar al sistema operativo. 

ROM Memoria solo de lectura e1i la que no So!!! p1..1ede ~
escribir. Se use. como la parte de la mttmoria q~1G 

nunca c&mbt&. Trabaj•n proo¡ir¡¡rnas con Ul"I modelo -
específico q1..1e se esta.blece por medio de uri pro
ceso co1"1ocidc:• como mc.:i:ca1• i 1 leo. 

SID Terrninal dé entrada de datos en $E!rie. 

SOD Terminal de salida de d&.tos en serie. 

SOFTWARE Analisiso lenguajes, programas de computación y 
document.aciOn asociada para la operación de un -
sist.a1na de computadora. 
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STA 

STACl-: 

STATUS 

TIMER 

Instrucc16n. d&l 1nicroprocé:Eador con le.· éi1.1E, ser. aJ.' 
rni!IC:er"I• el cor"lt<irnido del acurnulador ..,,.,. una direc
ciOn de rne1not~i1i especi fici.da. 

Me1nor1a de retenc10n tempor-cd en la Cual los el!ii: 
rnEir-.tos dé infOl"1naci61"1 eo¡ires&n en ot"den invei•y.o_ - · 
al de ll"l'ilf"&So, &S d.ac:i.r, l& 1.Ut_ima. ·enti,·ii.d• es_ la 
pr"imer& sal ida. 

E•tado, cond1ci6n o circ1.1nstancias de servicio. 

Circuito que ;u::epta unz,. frie.Cuencia de e1"1trcidto y 
que, depend i er1do de un bit. qu.a: se 1 e envíe·, en- -
tre9a una determini.da frecuencia d•!i_ sal ida.. Este 
circuito emite impulsos. d.e- sincroni:e.a.cló1'1. 
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AESt:UtI~g :· !9 

. !;'.:0B0Q!SB!J?!Ige°ª QS -E!:!t:iQ!Q!:!dt1!5t!!IQ QSb. ªºª§. · 
E1-soes·.es·"'" microprocesador de 8 bÍt~ de.PJ'.O~ó.sito 

'il@n"Slr&l muv,.efect1vo Er1-.··siSte1n-.s po11quetr;Os por· sus bajos_ re--
. -.... •' .· .. '. . " ' 

quer1m1,;;~t.o~:.-d~·.-h·a;-'dwi.1:a·- adi~ional.". E~' 81 80e~ ·~st~;n conte--

nidas ·1i.s---funC1.óneS de· g·~~~--r.;,ci.!.n .. de .:;;Gi~~s-~~-·. control -d9'.Yós"' 

cana 1 es .. de 1 ·::: S'i St'~mA "·~ _ .' ~~}~-~~-l Ó~ :: de::~~ i-o·~-i ~~~:- ~~;, i nt·&~~~~~·1 o

.·nQ'z:.·:~n' -~~i·~·i:6'.~~- & ·:la -eJ°eCución. d~'i ·jue9ci ·da··. tr'.i:it'rUcC:-ion·~~-:-.-- .:.. ·.' 
'· .. -.:··, 

.-;.-,¡ :. "-~ -.~-.'·· .. _.;'.,'.; ·. -_,_-·. ;,, .. -- - -· CApéndlCEI 
•' .. - ~ 

- El 'e~ss ti-an·srre,:e-·· ·í~s ·datoS .-·a.-·u;1·~-~ana·i"-:b.t:di'i-ecc1011a1 
-.. ·.· 

diei·. s bi ti '.__(°ADÓ.~~)X_q~ie"- ~st·a::·_mi.11. t-iP.léX&dO-~-·oen i t.iémpo- pa·r-a.· pode/" 

transm~ tir 1 t&.rr:i·b_iéf'.l,'__1os· e. b_1 .. t.s:_ de·.:.1a~·:p&.ite-; b~Ja ·cfei'.- ca"nal. de 
·-.•. 

di r~cc;ton.:.'.·ot_r-i..~ .-e·:~.r1ryeaS ,: c..di"C:(on·21-fes ·: -~~e_-15) · e~pa.11d&n l • 

c~~¿~i ~~-~-~-~~ ~ ·d·i:~~~~-:{~~~~ i ~~,~~:-. d~-~.·~:~~~-t·'¡._;_ :d-~ Í '. · s i-s teMa a 16 

'bits'.-: ~er'rñi ¡¡~:~do . as 'i :. e1 ·.ac:ceso ·'-d'.~ ~~~t¿ .. :.-~& .1 a· CPU a· 64 IC by-
- ' ,.,._._-_. --

. ,teS .-·d~- r.1~m'br-·1~·.: 
, .. '. 

La CP~-:~095 9ene_,ra1~~~!iales· d'i! control qu~ se ptied-:in ~ 

usar par.a . Se i. &ce fon&r·:; di SPOS i ti vos· 'externós · &;,ró~ i &dos y ftit:i 
-- ' . 

· · Cion8s·~-~~~;'- 7.~~~-J:~~-~/'.~,~-~/::,~:~~'.~¿'~~·-'.--~,~.<~.ec'ttlr.ª y. asc:ri tura CREAD 
, v. WRITE> .' e.si·. :¡:orno,· par• ~;s&leccionar· memor i 11 o.--.. ~u:a.,.to~: Ei.G:~ 

·.E i ·:.~-Oé"S '-~·~~~~': ~:¡·~,~~~·:t~:~~~·,; '.~~'s_ta ·· 2·5¿-~ 1oca11 dadas di , e

rentes d~ E/_S~-- ~-~-~&~ dir&~ciOl_"las···_tie11.::1' ·,1~S ·;,¡·i·srno~·- Val~~e~: -
.· ,. ,- - . •, 

nÚrnér1i::oS (Oo--~--- F-¡;._..-~-j' .'~·o~;:;·: iaS.'-P"r-ime'ra-S 256 direcciOf1es .-de. -

1nemor i&J: ·.s~ ·d1~¡~:~~-uer:i.-~_6:~'..;'¡?~d'j'-~~··:d~. 111, '.~al i~a:-:10/M da la -.CPU ... · 

También se puede ~-é·~~~c·t~·;~a,.· el --~(~~-~c~·¿;~.r -~~·~~t~~ -
E/S como local id1<de-s -d• memoria.· 
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"Los REGISTROS DEL. eoes 

EJ :eoe5, _como zu antecesor-' el soso. ezta.. pr-ov1st._-. de 

regi$tr-0~· i;"tt~rr1~s d-e á. y 16 bits~ El .9085 tiene e re:9i2troz 

d1reccÍo;~ab1~~ '~e _:S·:.bi:t~ .• Seis de .<ill los· p~iadoet"t ser usados c2 

rno re.9iEt.ros sencillos _de e bits o pa.re:s:de ·16 bits.· Los r•

. 9ist.,._os pa:~~~·~: Son.-.~~.-t.-i~·~.-;;,·_·~~mo ·;~-~- f\_~-~r·an _:-regÍstroE .. -senct"~--. 
llos _de 16 b.its1:~-i"a"'parte- ".iii1ta·=·di&:1 ··b~:¡-~ de"';4''' registro ·pa.~ --. 

esta ·10.:a 1 i ~~·da en·-.r· pr tmGr- ~~g-1'.-~~~~~ .. :-·c '.:!'~· pa'r:'tie'.: b-~--~· .. -~sta, - . 

local i:Zada ~;"t· -~:l_·:~e:~-~ñd~~·.'.,' 
";·· .. :. .'::' - .-. 

'EJ· 8065 ccit-.tiél~e-.-adéin•S' de -los' ~-~9i_~t_~~-~:p~r~S otroS 

dos r6gi stros de _16_,.bi ts_·::! LO~~- ,._e_9~.:~~,.~-~'. ::~:f-, 8o0s --~6nº: -10.S. si 7· 
,_ , __ ' :::- ~--

· ... - ' ', '.-= ... ;º.:' -:. --·-·_ . ,.-.. · -:::: -- -'_,,_.- ,~-
9l1ient6s1 

* El acumUl•dor "<Acc· C:.-.'~E:::¡.j-g·t~~:.-A;_·;: es·. ~t: b:fanc:O :de; ¡·a~" ·in·~..:. 
tr-uccio1~e:s qu9 tt-.~¡-·UYet"t·. oP&_~·~::i'~-~~i :_~~,,¡-i,~~·{¡·~:a~> l 6siic:as. ·._ dtp: 

·. >,;;_.: .. -~.'-"'" 

car9a y almacetlarnt:erltO -~-!--~-ª>.~<s. ;Es·; u~';-~.e-gfs't,-o·~dé- 8 bi is. 
" El cot .. tador-· da' prosirarna .. /<PC' ---s1e1rii:-re· señal&: ~:~\·i~"c~"1.i'~a·d -

de rnemor i a de. ·1 a SJgli'f e,,te.,-:1;,strlieCió1i ·q~,e va· ·a~--~~; ··aJe~~t~-;., .·:' 
"-;' ¡ )'.e',· 

da. Sierni:>.re· co,;_t..t~,~~:-;~;;.a:'.d.lreCC:ión ·de .16 bit:s~,'.}:.'.- .-·· :·; ,>' 
" Re'iili st~os d~-: ,,roP~~i't.~ ,9~,;ª,:"'·{_- se; '·DE ,y~.-HL\qll~~-PUed&n· !:er-: 

usados como·~ 6-'-~e~·j·.·t~-o~ ":~~·:.9 · b1 t~ O' corno-: 3 ·r·¡~~ ~~~-~~-:\:j~ : .. 1 6. ':._. ',· 

bite. D~perldiéndO."-- da_·.: i a:·: i~~t:~~~¿i6~"t-:-~~:~-·:·':~-~ · ~J~i:·u·t~·-: HL • .-::ta~:.:-~.':·.·: 
-... ·' e,, , ~-~.-· 

bi ~,, Puede' funcJonb'r: _co·rno~ un ··a'Pin1ta~~-!"'.· .·c,e.--díltOS' 'Pc..rl!Í. di rae;;·~· 

e iones d-a mernor 111 ,_de.· referenc.t' & _--; Est.aS·: di··,.;,tc:i:C1C;;:;~·z-- ~~~~d~n 
':.; 

fue1 .. tes 'o:-dest"tnos. era u'n n~;n~~-~ 'de-_-:i-~~t,.ü~-c,one's~··::·, zer 
·-····· ·' 

A}gt1nas· in~-truC~'fones ,'?°ueden ,usa.r 

DE para ·dir;cc:fo,.;¡,;,níent.~ tnd.ir~ct"o~· 

ec·o 



- . ' : -. - . . - ' \ 
,. . . . ,-,.,.,, .. 

cti.l ~ve s_ie-mpr;.e_ a~U~t.11_·a .1·a··;,'é:1~~-'/d·~·¡- St.11C1t ·-.. <direC:cio!,.t~ d&l · -

st.11cl: prOxiri1~i' dÍsp~-~-i~_i.~j\.:.·~~- -~i¿¡·;~:t~:-~,'~;~~-~:::_ÚidiV1Sib1e dé· 16 

~~~~·~~1~}~~~-!~i~~·~·~: 
Las ~ ba~d-~~.~:~~~ ~-~-¡ .. ~Q.~.sd~'?!'l-'~J-~~;:.~-~?-~i-~~-~~,·~--:'.~~ .¡ ~-' :;·/~·-_:-: 

·~····:-~r.~.~;~lf ~ilÑ~S'::: ~~: 
ros de un' byt.lfl p~1'!t_d~_ ·P,_.Óduc-ti: :'vn~ .. ·~~~TPDaSt.ii.'.·.ci~ie:·se · s.a.1~~ 'de 

,.n bvt• :.:::::t::?~;;1···,·~~~~~~''"l;~~i5r~;~:~I~:' . 
. ~¡•· .•. , ... ;.·:,~.·· •..•• ;~l.:~t.~f E:.::r~:c••nd·· •· 

. jo d••. b~:·.::~:;::r;.fr~:t~'d~rt~~é~~tt~~f:~:.r:~:0::e:::~ 
dera de c.11~rv .• U~·~·'..-~~~ra~~-~n-: 'd.;-~:·~~;·~16;.; ~¿~. --~~: '~~~~oqu~ so-·· 

bret:luJo .:paga ia· ba.:nde'r&..-.'d'!t · CY. · 

La bander-. do1r ··c~r~Y- -~~~~·/i~~·r:· 
·:·:-· .. 
5~~:{>(~~-ic~·' un. "Sobi-efl !J. 

. . .. 
jo del bit. _3 del _11c~im~1lador _de la miEin•·iná..net-~--q~ut·_·l-11_· band"3-

ra de carry tndic• sobrefluJo del .~it. .:?.• :-Est.a _bandet~a- as us11 

da comunment• en arit.mét.ica binaria -EICD: ébin'~·r·1~-·é:ód1f.ica.da-
en decimal>. 
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La b&nderE1 de si91"10&Par&c.a:d"'.ªcuerdo_cori·1a co1-.di

ción en que se encuentre el bit 111&s si 'il;Ú t ¡·c~·t1'-~~ del ac:uM~1-
lador_ si'ilÜiend~--·a·· 1~-· ei~CU~~-ói;_._de·· iu'st~uc::io~e~: .iá~1cas o --

1ori.t111¿tj~~s; :-E~~-~s -i-n'S~~uc~i-o~-.~~ ~siu1--~-l ~It. 7·de:d;.tos par& 

_reP.~""''~~n~~r·:-:·Í·-:_s·~-~~~- ~~-i :~~m·e~o ~O·n·t~~,i~o :~n· et"· -~Curnulz.dor. 
Lei barid•ra ··de c~ro '11pa.°,.:éce·:Si. e1·-. res~it•do generado 

por. ci.artas i_nstf'.'U~,;;;i~~Íts:-es ~e~~~-:~~ borra->si el. resultado 
~-- ,, - .. , 

no· Íls ·c.,.o~. u..;:·r'é-sÜÍt8dO- que- 'tiene Ul"l "carry' pero tiene un --

bYte- -de.: c~"r:~~-:--·e~1"-:_8'i_, a~u~~-iador ence1_1deril las·-'bat"lderas -de ca-. 

1·rv V ce-ro~- E-1 :. in'Cr~Mentar o decrernent11r algunos re'9i stros -

de la 6PU :·:~'o~·'. t.;~·-::~e-~~-J.'t.~do fina1 de cero encenderá también -
._., ',_·,,; 

l•· bandera da Cér·O~ 

La· bar1dera· da paridad <P> se vuelve 1 si la paridad 
. _,'----· _.·_ .:_._- . : . 

fnt.'an&ro .·de unos)· ·del act.1Muladcir es par v si el n(4mQrO as im-

par·, la' baf-_idera' se borra.· 

STACK 

··É1:a,;untador-del stack mantiene- la dirección ~el lll

t.imo byte introducido al stack. Este' apuntador puede inicia-

1.t.:Z:arse ~a'ra t.1sar·cualquier porcio!in de la memo1.-ia RAM como -

un apuntador. El a.puntador del st11ck se dec:rornenta. cada vez 

que los datos son introducidos al stack V se incrementa cada 

vez que los datos son recuperados d@l 111is1110. Todas las oi:;.e--

raciones del stack se aplican a re9istros Pareos. 

UNIDAD LOGICA ARITMETICA <ALU) 

La ALU contiene el registro d&l acuMulador. el da --

banderas v algunos registros temporales que son inaccesibles 

al prograrn¡i¡dor. Lils operaciones aritmotrticas, lógicas Y de ri;. 
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. '. ' - - . : ~__-:·' . ' ' ' - : .. _ ~·- _-- : . : . ·. ,:· ·.. . . . 
Lo'C: resu1t.adoS dé est.&S --t.ación son . ej_ecut.adas ·. POl'. .. _-1 á: ~L_LJ.· 

operacion&Z. ·i:>uéd.é,n·:·depOS'it.arSe en ~~¡-:;·~-~-1.i1~~;¡-'..;.,~~-~~- ~· ~u~d~,, ----

transfertr-Se a1: can¡;¡ .. :~~ \:J~~-:~--.;.: :in.t.e'r-no··~~~-- usarse en ot.ro. -

i'ado·. · ·,,··. ·-;:·· < >::::<·\(· 
DECODIFICADOR Y REGISTRO•DE INSTRUCCIONES 

el :Primer.-

byt.e' d•. esta· instrucción ·Cqu• --~º~-~--¡'~·;..~ .. •l·_·.-:~ócÚ9;;-· de opera---. 

~~oriJ s~ t~~~sfie~é .. _-d~~-- 'éa·n:~l int.€tr_no_;·•l . '::~'il_i st.ro_ de_ instru~ · 
cionas de a bit.s.. El conteriido del registro _da- instrucciones 

queda diSpon.ibÍe al _d9.codi_fic~~or·_-dit :1ns_i.r-UccióneS.".:La·salÍ·· 
:·-_.,. 

da ·del decodificador; .. diSp'ar&da.:por,'s8~aleS_ de ,ttemPo-~, coi;i-

trol a los reg.t St.r~s ... 1 • ; AL.U 'Y--.,1~0s: b;.:;ffe~-~~':-da ~ct1·r~cci·t.·n -~:: d~·-
>'· 

tos. Lns sal idas'!del ·· d~i::¿d·i fi'c~-~o·~ ,.de: in-st~ucC:i~r:a.;~· .·~ del_: 91) 

nGirador. d~. pulso~' j:·,~-~~rrio_,-.~~~·~-~~'~,,~~ i~~ sei'iAles 'de. est.~do. ;, -
de sincronía· de 'ciclos·-de: ·m,q1.í'ttia. 

'· ,,, :·~~ : :-- ~ 

GENERADOR DE RELOJ 'INTERNO··~'--.·:/.:::: 
.·_-.:7···,:'' ,. 

La cpu··eo65'-.é&t«•·.-.. Pr0vista én"su misma unidad de un -

generad0r d•-.;~.J~j·~-:;-~·~¡_-~:q¿_~~solo re.~uierQ que se le a9r&9U'!i 

un c:ris.tal -de'·C~~~~-~:.:~~~a ,9~ta'blece-r ·la sincronía de su ope

racion. un· cr,fst~-¡;_.:-q·~~:: __ ~;;,;- "rec:omiend• para el 8065 debe ser -

tipo resonañt..t~Pl..:a1'.e.·1.;_.a.una frecuencia de 6.25 MH.: o menor 

(dos ~ec~s '1~-:-~ .. :~;:I.~~~~-¡~ .·i~terna d• reloj) • 

. Las'_~·~~n~·~-'6;.~~ ·.d.,;,1 ~-~loj interno se ven en la fi9. J. 

u,:¡ ·oSC-i16-dO~_·- s~hmitt trigger se usa como condictona-

dor u oscilador,:-_~ependiendo st s-e usa el c:rist.al o una -- ... 

fuante e~t:e.rná:_-d·~:pulsos: El circuito de reloj genera dos ss.. 

ñales d& reloj _que nQ 'se. -traslapan c¡11 y r/2>. Estas sei\ales 



cor1tro.l c.1-.-- ~-¡,·-- s ir~é:r-01~¡ ~ · i ,~¡·~f.n11' d~l :· ~085- y_ r.~-- ;st:1on. 1o~~esi -·~ - . 

bl&s por fuera.del C.I.-

INTERRUPCIONEs·· 

Lá-s · ~ --i;~ter:r~~~;ci~-e~ · det -.~1~rdW&;~·e de1 ·. ~-o~;-:,,~~-:~,::··d~----3 -
,,. . .:_ .. '.·_·. __ ... _ _.·. - '' ' 

. tipos: INTR, 8s Un'&-;" iri~t:r'uCc:i6n ·Mas·ca·r.1 l "i l\b'ié: _-¡~~·~.d~" .. ~~~~_.: ~1a--
bi 1 i t~da :o ·.d~S:Í-.abÍ'ii t;·d···:.:Por ~-soft·~.r~>::·-;~::had~:-:~~~-~\'~:_··:c~~ -~a-.· 

le :1.ina .1nstt-ucc.ion' Rsr· -ciu• dtrfga _un -s&ltO:·-a~ CU&.rqu1er'á. 'da·-

1 as ·_·B:. ioc~i -i-dades '.'de rnenior i a· prefÍ.j11das··. Cdi rece i~~~~~: de; re-_-

estab.técimi9nto. -~ {·~ :-,· 

01--T·-· 

t Lo1 copocllorH •Kl•rno• •ola .. 
r•quiu•n poro lrtcuereill• dt cri1tol S 4 MHr. 

FIG t.> Lógica del generador de reloj del 6065 

Las iriterrupciones de h&rdwar& RST ~.s. 6.5 y 7.5 --

son di fere1-.t.ais p INTR porciue se habi 1 i tan a tra"'és del uso -

de 111. instrucción SIM. Es.ta instrucci61-. borra o est1oblece -

band~ras de m~zcarilláo basadas en los datos del acumulador. 

ver fig.2). 

Existe .otra instrucción llamada RIM que sirve para -

leer el estado del macarilleo previame-nt'iil,est.ablecido al &Je 

cut.ar_SIM. Las 1ntérru~c:iones RST s.s. 6.S y-?.s,,_t11mbién es

t'n sujetas a_su:previa habilitación por software. 

El, te-r"c&r tipo de· inter;-~P·~·Íóri da ha.rdWar~: es· TRAP. 

·· .. 
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·- ' - ' 

E.sta et"!t:rb-da s1'5!rnprel e-st;l. hab~li.t.ad.e.·.- El __ re_Cibtt" url 

Flanco POl>1tivo en l'ii..entr&da··de· TRAP disp2ira-·la,secueno:.1a 

do!: ir1to¡,1·1·vpciOn del Pt"OC'i1'3ador, P"'ro e-1 J:.-Ulso ~~~,~ .. -~~n-tE11~o!r1°
se en ew.tado _alto hc.stc. -=ltl<!- se t·econoce 1nt.ernl'lm'ente': 

CONTENIDO Dn ACUMULADOR ANTES CE E'.E:WTAR SIM• 
7 o 

RT.!5 .MSE M7.5 MS.O MS.S 

'"*rupcidn 
RtUI 7.15 

Habilita 11~ dtl 
m111c:11r1lle11 

FIG. 2J Mascarillas de interrupción usando Sl'M 

Las f'l1nc1onei; d.:;, 1r1to::rrllr:><:1i!in y sus pr1or1dc.des se -

muestr&1"! e" la 111:19uiente ti<bla1 

NOMBRE PRlORI[iA[1 OIRECCION A TIPO DE DISPA-
LA GIUE SALTACll RO 

TRAP 24 H FLANCO DE SUEtI 
[.IA V NIVEL AL-
TO HASTA MUES-
TREO. 

RST 7,S 2 oc H FLANCO DE SUDI 
DA 

RST 6,5. o 04 H NIVEL ALTO HAS 
TA SER MUES---
TREADA 

RST S.S 4 2C H IDEM ANTERIOR 

INTR 5 (21 IDEM ANTERIOR 

NOTAS1 Cll En el caso de TRAP Y RST S.S~7.~ EL CONTENIDO DEL 
Contador de programa se guat"da en el 'stack antes del 
sal to, 

<2> Depende de la instrucción que se pror::-orciona al -
aoas por otro circuito cuando se reconoce la inte--
rrupción. 
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ENTRADA Y SALIDA·SERIAL 

se. con 

La.s. tet-m:;"lal6°~--SID V GOD ·proporciona.n fttci 1 interfa

?U&rtO~ ·s~ri"mles~ ~sto .-se lo~,..- u~a.r1do' S~ftw&r@I' P•r&. 
·' 

z.incror1ia. codificac~on·Y. decod1f1ca(;'i'on de_.1-o~ dittos •. Cad~ ,._ 

vez qu111 se ejecuta une. instrucci61"1·_RIM ".&-f ast11dO·. de,-~~- t~'rm{· 

nal SID se lee en el bit 7 del acuinulador. P_or lo to11~to, RIM 

es. una instrucciOn doe doble. propOsit.o. D•r' mat..61~i..- s,Ún'1lar· SIM. 

se .. ~sa ?ara sacar el bit. 7 d•l acum1.lládo¿ a la· _S_Ril t"da ',Sát> _'.~~ 
por medio de un flip~flop int.erno y estableciendo que. el bit 

6 del acumuladot· se pon• en uno, ver fi9. ·. 3J. 

La instrucción SID también puede ser usad;, como un& 

entrada de prueba de propósito .general y SOD puede servir co 

rno s&ilida de control d• '-11"1 bit. 

S D soo 

FIG 3.) Efecto de las instrucciones RIM y SIM sobre las 
line•~ seriales de datos 

BREVE EXPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL MCS-85 

La eJec1.1ción de c1.1a.l.;;iuier pro9r&rna. del eoes cor"lsiste 

de una secuencia de operac101"les de lectura y escrit1.1ra CREAD 

Y WRITE>. Cada un& de- el le.'$ transfiere un byt.oe do: datos en--

tre el eoes y una. dirección particular de 1nemor1c:. o de ent;.re,. 



. . . 
. da/sal tda. Ezté.s OP'li!raC:1one:s ·so'"! ¡~ ..:1n1c& com1,.;,,i~ac.i6~·-~n~re 
•1 proces11dor. Y los otros compone=nte:s y son· "t0d~:·:-Í~· necesa-- _ 

··- ._. 
rio para •Joecuta.r. cur.fquier instrucC:1ón o."pj-o9rama·. 

A Ca'da OP61"aci6n de READ Y WR;TE· d .. Í- 8-~~~--:~·~c- l&·. h&c& 

referencia:·. con un ciclo de m'-qu1na. La éJecuclón·.·:d•-.-:cada .-i'n5. 
. .- .. _ -'. .... c:/:··I;.::..,.¡ 

trucci6r. por. el eoas cor1sist& d• u11a soecuenci1i'.de-.-1.··:¡¡¡-'S'"c:i-:--

clos d• 'méq1..it'na V· c;,da ciclo de mé.quln~:<_:sta·:· ~~-,.fri~d~':.'de ~;;~' -~:../_ ·. ·. 
,-_,~ ' -., -

minimo de,3 • 6_c1clos de_.,_elOj CconoÍ:idos.ié:ciRiOº;eStá-doS T)~--

Consid~rese ·:por . eJ9mP1 O ._ ~--i :::·~~~-~;t--~:-~?t~t;~f~?;~~~t2~~6l*":-·:'.-~ ~ ;··' 
STA mosi.rada .• n la- fi_o;:·. · .... Esta .instrvccion· ocasiona' qve. el 

contenido dal 

ficadi. por el 

ac:umu 1.-dO,. ,-·:e·:_ ál-~.:;;;~~~'·:·-;;:,:.;~-:·'1 á ~"di '.,.e ce· i Ó~----~PeC:i ·;., 
s•gu11do · Y-: ter~~:~~_ by~~:~~·~"·;: -~-~--:·.-~;~~_irVcéi 6n. 

Durante •l primar· -~ic:'to·_·d~--~;4~Uin•··. CMt>\ la- CPU-Pot·,.., 

el contenido del cont-,;doÍ;.·d~'_:-~;~~-~:~-~~~ en "el ,c!nal de direc-

ción y ejecuta un cicÍo--~~·:t'ac~t.i~á d .. memoria CMemorv read> 

para leer de ésta e1,-:opCÓde de :ta siguiente instrucción STA. 
; ' : . 

El ciclo de m~qUina Ml también se conoce como ciclo 

OPCODE FETCH. Este C:ii:l0' busca y trae el código de operaci-:-1-. 

(opcode) de la siguiente instrucción. En el cuarto ciclo de 

reloj tT4> de Ml, la:_CPU t:nterpreta la lectura de datos y l& 

reconoc., co1110 el . opcoda de la instrucción STA. Es aqu.t cuan

do la CPU s11be ~ue d~be ejecutar 3 ciclos· mas de mil.quina <2 

de lectura· de m~mor"ia y una da escritura de memoria) para --

completar la instrucciOn. El 8085 incrementa desp~es el con-

tador de programa para que •Sta se~ale al siguiente byte de 

Ja instrucciOn y eJecuta un ciclo M2 de lectur;. de 1netnoria -

e11 la dir<ilcciOn CP+l. La memoria accesada coloca el dato di-
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. Í·Erccior-111do E!:t"I .,.¡ c&t"llill doir dkto<& d.e 11a CF'U. El 0(105 c.lm1oocena 

tempot"c..lmente este dato' Cby~e 1nfer1or d-a: la dir~cc10n) in--

tername1-.te. en l• CPU. Después el eoas it"IO::ro&rnet"lt& otra Ve.: el 

CP a la localidad CP+2 Cciclo ·f't13> Y le.a d-ei la memoria el s.1-

9u1e;nte byte d.al da.to, que es el bvt:e sui:-e-ri.":.r de· fa d1r:iec-

ci6t"I. En est.a rn~rn.:!lnto el 6065 ha ar.ccesil!odo i.o~. :3 bvt~~ ·de ·la 

instrucci6n STA que 11ho.r11 debe eJecut•r. 

La _.ajecuc'ión consiste· en colocar. e'l dato·. ·accesa..do @n 

M2 y M~ en el cát-.ei.l de dir8cci6n: DesP1.14:s poná'r .. .e1.: Cont.Í.l"lido. 

del ·acuniu1ádor en -.1 ·canal'· de: d•tOS· y por-..;i"t:;m~·-;e-j~~;_;t~·~- l.'1~ 
ciclo"de. mi!.~uin~· M4 -~e· ~Scritura d~ ~~"m6~-:i·~:_·>~~~·j.C.~u:~~d~:-'~.4 
termiru1 .• la· CPU b"usca el primer byte d~~-'.-1~:·;·s1·9~~·e;~t..;._ ins~ru~ 

1<----------CICLO DE LA INSTRUCCION----------~ 

'"-----•1----'---•2·----'---•·---k---•• 
TI T2 T3 T4 TI T2 T3 TI T2 T3 

1.ECT~A DE MEKRJA 

La dlrto:ilnle<n!eñdo ddo::ti Lo dir•ccién PCtl 

=•d:,~llfl'd ap~= ~•- ~~~n~t,::rc;'t,ª by! 

trueción 

Lc1 dirKCicli-1 PC+2 
oi-.onta al terc• byte 
d9 lo iMlruccl6n 

TI T2 T3 

ES:Rl"ll•IA 

MEM~IA 

;::~~~~.ti!~.,~: 
d~cida •n M2 J M3 

CICLO DE 

"""'"" ESTADO T 

TIPO OE CICLO 
DE MAO!JINA 

CANAL DE 
DIRECCION 

~CS. lo .. lfrvcciMCSTAI Byte lnr•ito"!Wlkt di· By!• •UCNrklf di kt di- Conl.,ido MI ~IQ CANAL OE 
••CCi6n diflC«I r..ccldn dlreda. dar. DATOS 

fIG. 4. > Secc..1anctación de 111 CPU para la inst.rucc10n STA 
CSTA = Alm...,c:er1amier1t.o diro=cto:• d.el c..curnc..ileo•::lc·r> 
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SECUENCIA DE TRANSICION DE ESTADO 

Co1110 ,nu~at.r.& el e,Jernplo lol"lt.erior, la &Je-c:uc:ión -de --

una in1&trucc161"1 consast.e de una seria de ciclos de 1niloqu1na--

cuya 1-.;.tur1ol-ez:& y z&ic:uenci• Qsta detérminada Por el c:ódigcl -

de OP&rac:ión a.o=cesado en el pr-1mer ciclo de máql1ina. Ninguna 

inst.Yucc:16n c:ons11&t.irt. di!:: 1n&.s de S ciclos de 1n.t.ql11n11. y c:&d!t 

c:io=lo de máquin111 S>!ira. i..Jguno de los. 7 t.1pos Cllle se ver-. en Ja 

d1 fer.i;,n1:1a.r•s;e Por el estado d.., las tl'es lineas da c!!:tC.tlis:I 

10/M, $1 y $0 y J f!s t1·es z,..p¡¡, les dé 1:or1trol 1 RD, WR e It~TA, 

::ICLO C•E MAQUINA STAl"US 5EP';AL DE CONTROL 
10/M SI $0 RO w" INTA 

OPCODE FETCH COFI o 1 1 o 1 1 
~EMORY READ CMR> o l o o l 1 
MEMORY WRITE CMW) o o l 1 o 1 
1/0 REA[l CIORJ 1 1 o o 1 1 
IIO WRITE CIOWJ 1 ·o l .· l o l 
INTR ACl>;NOWLElJGE CINAJ 1 l 1 1 1 o 
BUS IDLE CBI>t 

.. 

DAD o l o 1 . l l 
INA CRST /TRAF'J l 1 l l ¡, 1 
HALT TS o o ... T< 1· :-' 

. 
"• --· ·" 

rs • Al t.:ª 1::::::-.:1

:e los c:iClos :~~·:· i~~~-¿~l~l-'.~;ifi~-:A~~~~r-~a-dOs;· ·~ 
Por 3 estCodos· T ·.~on. e)(Ce~é-ioti .d.& 0Pc·6-DE FETCH :·q~Q --~~~:~·;~:~! rne11- -

te tiene _4 o 6 estados T;;·::. '.;/:;· 

CANAL DEL. SISTEMA·-··:': 

E-1._c~nal ··.;~l: MCs:..95 term.1n'a en:·u~ eX'tre~o- ~~tl .fa CPU 

aoes y 8t"I el .Otro .eXtre,mo con var1os disposit.ivos ·de ·me1nÓria 

y de entrada/salida <Il'OJ. A continuación se muelitran las Eoe 

ñales mt..~ i1nport•Í1ters doz.l c&n&J del MCS-as. 
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SEfiAL<ESJ FUNCION 

AS - AlS EstoS'Soñ los a bits dQ la part~ alta del ce.-
nal de dirección y son o.1sados pare. ldent1 f1car 
una··-loc11;l idad de ·me-mo1· 1a o E/$ para un ciclo -· 
de transfe.rencia: de datos. 

ADO - AI1? Es.tas e,¡ ínoeas tien@t1 ur1a doble Fo.u1c16n. Dure.a 
·te el comieti:::o de una oi=-.a.rac1ó11 d.a. transf,;,re.n
ci& de datos, estas. lineas lle:Yan Jos e bit.s -
da la Parte baja del can;;,l de dirección. Do.u·au 
t.e el resto del ciclo estos línea~ son usadas 
para la transfere11c1a de datos <l!ln paralelo en
t.re dos dispositivos. ' 

RD, WR, INTA Estas se~ales identifican el tipo y sincronía 
de u11 ciclo de transferenct& de datos. 

IO/M 

ALE 

READY, RESET, 
OUT, HOLD, 
HLDA, CLK, 
INTR 

.. 

Esta línea identifica s1 lltlA t.ra11sferencia de 
datos est4 en una dirección de espacio I/0 o -
en un• da espacio de 1ne1noria. 

Address latch enable. Habilita l& caPt.aci6n dQ 
las señales AO - A?. 

Estas señales son usadas par& la sincroniza--._. 
ciOn da memoria de Yelocidad lenta, sistema de 
reestablec:imiento, DMA, s•cuenciaci.:it"l del sit
te1na e interrupciones d& la Cf'U. 
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