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INTRODUCCION

El contrelar una magni tud fisica (Temmnperatura,
Velocidad, Presidn ehbc.) es estrictamente necesarieo para el
buen dezarralle de determinados proceses. sobretode en la
industria.

Cuatro temas se entrelazan a través de teodos los
sistemas dirdmicos y la teoria del control : La bdsqueda de
las relaciores causa-efectco; la inspecsidhn de que 1a salida
normal de un sistema €s el resultado de sus entradas pasadass
la wutilizacion de 1la propia salida del sistema para
regularlo, vy la definicioen de interacciones relavantes entre
las partes que componen ypn sistepna.

Los sistemas de control automaticos en circuito de
laze abierto, v en circuite de lazo cerrado: 1los servo
sistemas pertemecer, & esta altima categoria, es un sistema
cuyo objetivo primordial es el de controlar una determinada
magnitud fisica en forma automatica, enterdiendc como sistema
a una combinacidn de companentes u &rganos diversos, estando
conjuntamante Fara €l logro de un determinadc objetivo.

Los sistemas de control amp lean frecuentemente
componentes de diferentez tiros como son @ componentes
neumaticos, eléctricos, hidriulicos,mecinicos y combinaciones
de estos mismos, Fara diselar controladores especificos de
uso gereral ( controladeores de temperatura, controladores de
presidn, controladores de nivel. de flujo, etc. ) aue se

encuentran en mGltiples aplicaciones en la industria.
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GENERALIDADES TEORICAS DE CONTROL
SISTEMAS DE CONTROL
Un sistema de control &3 un arregic de componentes
fisizos conectados de tal manera que =1 arreglo se pueda

comandar, dirigir, regularse asi mizZmo o a okro sistema .

CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL

La eztabilidad, sxactitud, raridez de respuesta son
caracteristicas que debe de tener todo sistema de gontrol,
necesariamente wn sistema debe de =zer estable, y esto
significa que la respuesta a una seMal, ya sea el cambic del
punto de refarencia © una perturbacién debe alcanzar vy
mantener un valor util durante un pPericde razonable. Un
sistema de contreol inestable producira oscilaciones
rersistentes o de gran amplitud en la seffal, o bien, fruede
hacer que la sefial tome valoras que correspondarr a  los
limites axternos. Un sistema de control debe ser exacto
dentro de ciertos limites especifizades. esto significa que
el sistema debe ser capaz de raducir cualquiar error a un
valor aceptable. Es converiente hacer rmotar que no  hay
sistema de control alsuno que pueda mantener un error cero en
todo tiempo porque siempre es necesario que exista un  error
para gque el <sistema inicie la accion correctora.lIncluso
cuando haya sistemas Jue matematicamente pueden reducir &

cerc el error de sistema (bajc condiciones ideales) .



CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
Los sistemas de control pueden clasificarse en dos
9rupos
- Sistemas de control de lazo abiearto
- Sistemas de control de lazao cerrado
* Sistamas reguladores

% Sistemas de seguimienta

SISTEMAS DE CONTROGL DE LAZ20 ABIERTO

Los siztemas de comtrol de lazo abierto sor cistemas
en los que la salida noa tierne efectoc sobre la accidn de
control. En un sistema de lazo abierto la salida ni se mide
ni se retrcalimenta para comparacidn con la entrada, en el
diagrama de blojues de la siguiente figura se okserva la

secuencia de un sistema de laza abiarto .

ENTRADA SALIDA

CONTROLADOR PROCESO



SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO

Los sistemas de control de lazo cerrado
(retroalimentados) la variable controlada es comparada con la
variable de referencia, vy culquier diferencia 4due existe
entre ambas (error) es usada para reducir esta Ultima. Un
sistema de contre¢l retroalimentado Ccompara 1o Que estamos
obteniendo con lo que necesitamos y usa cualauiszr diferencia
a firn de poner en correspondsrcia la entrads con la salida.

Un sicstema de contral retroalimentads ez aquel en 15
seffal de salida tierne un efecto direckto sobrae la acciéon de
control. En la siguiente figura se muestra un sistema de lazo

cerrade basico.

ENTRADA SALIDA

CONTROLADOR PROCESOQ

KLEMENTO




Los sistemas de control retroalimentados pueden

dividirse en dos amplias categorias

SISTEMAS REGULADORES

Es aquél cuya funcion Principal €es mantener
esencialmente constante la variable controlada ademas de las
perturbaciones inconvenientes que pudieran actuar sobre el

sistema .

SISTEMAS DE SEGUIMIENTO

Es unr sistema de control retroalimentado cuya funcidn
es mantener la variable contrclada en correspondencia muy
préxima con la variable de refarencia ,la cual es cambiada

frecuentemente .

TIPOS DE ACCION DE CONTROL
El término accidnh de control se rafiere a la manera en
l1a que la seffal actuante es empleada por la porcion de
control (elementos de control ) para lograr la correccidn .
Un conocimiento de las caracteristicas de las diversas
acciones de control , es Gtil para predecir las raspuestas
del sistema o de los sistemaz espacialmente en aquellos

casos donde la funcion de trarsferercia del sistema esta



siendo controlada «Los sistemas de contrel pueden
clasificarse ya sea por su accion de control o por el tipo al
que pertenece ,para nuestro estudia citaremos las acciones de

control mas conocidas :

~CONTROL DE DOS POSICIONES ENCENDIDO Y UNO APAGADO
~CONTROL PROPORCIONAL

-CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL

~CONTROL. PROFORCIONAL DERIVATIVI

-CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL Y DERIVATIVO.



Control Proporcional

Tiene una relacidn lineal continua entre el valor
de la variable contralada v la posicién del elemento final de
control-dentro de la banda prororcional-sestoc es el elementc
final de control se mueve o se desplaza una unidad igual por
cada uniidad de desviacion .

Es caractaeristica de este modo de control su
Persistencia , vya que si no existe desviacién obviamente no
habra correccion .

El modo proporcional tiene la capacidad de corragir
pero solo bajo una condicion de carga. Para otras cargas
habra errores estacioraricnariocc esta es su caracterfstica vy
desventaja.

El arror estacionario se puede corregir ajustanda
manualmente el elemento final de contral., La correccidn es
valida para un solo valor de los paramaetros y sin
perturbacion.

Como conclusidn: Se pueda decir que el modo
proporcional es un poderoso estabilizador, capaz de ajustarse
ampliamante, pero tiene la indeseable caracteristica del

error esztacicnario.
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El tipo de control demandado consiste en controlar
manualmente la posicivn correspondiente a cero error dentro
de las condiciones promedio de @l proceso @ instruccionar al
controlador para cerrar la valvula proporcional para un error
positivo (PVOPF} o abrir esta para proporcionar un  errar
naegativo (PV<PF) .

En otras palabras la ley de control para

sistemas proporcicnalez es

V=KE+M (1)
donde:
V=valwvula
E=arror
dondez
E=PV-PF

k=constante de proporcionalidad
Mzuna constante de valvula establecida para E=Q
SP=set point, punto de reférencia.

PVzprocaso variable

Esta es la ecuacion d= una linea recta y su

definicion se muestra en la figura 1.

it
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La constante de proporcionalidad K se le llama

ganancia del controlador se muestra en la figura 2

ABIERTO

STCION DE
A VALVULA,

CERRADD

LEy

-
{—

]

PF
ABIERTO e et SLEEES

POSICION DE
LA VALVULA

CERRADOD

0L  GCONTROL PROPOACIONAL
AUANANGIA PROPORCIONAL 1AV ertors BILEY DE NANANCIA

CALTA TANANCIA

figura 2



La ganancia o la pendiente de la linea determinan €l cambic
en la apertura de la valvula gue correponde al resultade del
error.

El porcentaje en error necesitade para mover toda la

@scala, es amenudo llamade, banda proporcional (PB).

En la siguiente figura se requiere de un
pequefic error rara abrir o cerrar complstamente la valvula., A

este tipo de sistemas se le dencmina como: sistaema de alta

Sanancia.
pF
ABIERTO b ..___‘._-..1-....-.:.
'
'
]
1
POSICION DE [ _ M __ !
LA VALVULA i
.
1
'
CERRADO ;
oy N
figura 3
En la siguiente figura lo opuesto es verdad. Por

consiguiente la raelacion entre ganancia y banda propcrcional

es inverso.

Ke=gg-— t2)

donde PB esta an porcentaje.y el estado constante del

13



termino M en la ecuacidn es llamado montaje manual.

ABIEATO

POSICION DE
LA VALVULA

CERRADO il
o

figura 4

La siguiente figwa muestra la accion de un
contralador proPercional en tiempo. Podemos decir, que, si
Por alguna razén, se inyecta un producto frrio, o aumertamos
la cantidad de fluido del producto el elrror saltara
rapidamente para arreglar el valar v la wvilvula se movera
rapidamerte ( o tratara ) atraves de una cantidad
proporcional en la direccion necesaria para reducir el valor
a cero.Si el error continua constante la nueva posicicn de

la valvula sera la misma.
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APIERTO
VALVULA “______J—__-

CERRADD

rr

RESPUESTA DE UN CONTROL PROPORCIONAL

figura S

Las desventajas del tipe de contrel proporcional
puedan ser determinadas siguiendo las consecuercias a esta
clase de disturbios en un sistama de lazo cerrado , asumiendo
que el sistema es de lazo abierte y que no hay control.

Si cierta carga de disturbios sa presenta caomo se
muestra en la siguiente figura ,la posicidn de la valvula no
cambia y la temperatura caerd de nuevo a un valor de estado

constante con un error constante.



MAX ! "CON CONTROL PROPORCIONAL
|
|
|
|
i
PROCESO DE I
TEMPERATURA ]
VARIABLE ]
: ﬂﬁv' COMPENSACION DE
<=~ ¥ Tl T T T T T teMPERATURA
SIN CONTROL
MIN [
| TiEMpO—F
i
MAX ]
ALIMENTACION
DE FLUIDO
NiN
TIEMPO =e——pp

RESPUESTA A CAMBIO DE CARJA
RESPUESTA CON PASO DFE PRESION

figura &
Ahcra regresandoe a las condiciones de lazo cerrado
con control proporcional, lIa valvula respondera comoe se

muestra en la figura S5, para reducir este error.
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Pero la lay de contral establzce que V puede cambiar
unicamente g1 E lo hace v =i M es urna constante.

Esto es para cualquier nueva Fosicidn de la  wvalvula
no para M, la cual corresponde & la carga eromedio desde la
cual nosotros nes hemos desviade . Debe haber un  valor
definide para &! error E.

Este errcr residual es czomocide coms " affset . El

tiro de control proporcional o meros de la  ganancia

infinita rasulta un error cerc, unicaments con una condicion
de presion establecida con el valor de M vuelto a poner

manualmente,

Fara eliminar el errar cuande log cambics de  presion

ocurrer ;el valor de M debe ser vueltoe a poner manualmerte
asi el origen del nombre llaga a ser claro.

Por cambics frecuentes de praesién es necesario de
alguna maners automatizar la funciorn de reimicioc.

El algoritme del controlador iproporcional suiado
hacia un error constante cuando la presidon excede a la presion
inicial atravées de el valor de M en V=KEtM; este valor debe
s&r vuelto a poner si el error va ha ser reducido a cerc.

Una forma de hacer estc automaticamernte es meramente
programar al controlador para que maneje la valvula en la

direccion de reducir el errcor tanto como el error persista .

17



Por ejemplo, la valvila debe ser maneéjada por wun motor de
velocidad constante. a este tipo de reinicio automatico es
corwcideo come (Control de velocidad fluctuante) donde la
palabra fluctruante se r=fiere a la deperdencia (relacion) de

la proporcidén de cambioc en el contralador sobre el error.
El tipo mas camun de reinicio es el de control dJde

velocidad fluctuante, en donde la proporcion de movimiento de

valvula es prororcional a la derivada del error.

Integrando esta ecuacion cbtendremos:

veri fE dt <4)

(si las condiciones iniciales son iguwales a cero) la cual

justifica el términe maz moderns que es Control Integral.

18



Control Integral
Existe en este mods de control wna relacion
preestablecida entre la desviacion y la razén de
desplazamiento del =lementc final de control, el cual se
mueve relativamente con lertitud hacia uma u otra posicidn
extrema . dependiendo de que la variakle controlada quede
arriba o abajo del punto fijada.

lentro de este medo de control existen 3 variantes

que son:

alModo flotante de una velocidad.

bYModo flotante de ura velocidad com zona muerta.

c)Modo flotamte de una velocidad multiple.

Este tipo de contral inmtuitivamerte Y
matematicamente rulifica 21 arror y corrige el offsat  (error
residusl) . dande suficiente tiempo desde que el contralador

comienza a manejar la valvula hasta que 1o exista error.
Si ambos (el control Prororcional & Intearal) se
combirman, la ecuacior de gontral sera,
V=KEs ki [EdeeM (S)
Esto  es cohocida comos Control Proporcional
Integral (PI).E1 comportamientc del controlador PI cuando
asta sujeto a un error de paso el cual se ve en la siguiente

figura.



ABIERTO

POSIGION DE
LA VALVULA
en la figura
e asume un
sistema de

lazo abierto
CERRADO

CERQ EAROR
Crrery

CSONTROL PICO DE REINICIO PROPORCIONAL

I'I AJUSTE’DE REINICIO ALTO

K E}

AJUSTE DE AKINICIO BAJO

ST g ) S——
CONTRIRVCION DE RESPUESTA
PROPORCIONAL

TIEMPO -»

}mnon PVurr)

La salida del controlador
eleva cas: automaticamente por unk cantidad

del termino proporcional

el termino integral

continua

TIEMPO — &

RESPUESTA DE CONTROL PP

figura 8

«Perc desde que

moviendo

Proporcivn constante comoc se muestra en

(valvula

de posicion) se

KE como resultado

el error persiste,

la wvalvula en una

la figura 8. (en la

figure se asume un sistema de lazo abierto).

=2

KiE
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Donde el deslizamiento de la elevacion esta dado por
la ganancia de entrada Ki, despues de un tiempo Tx llamado
tiempc de inicic., El trakajo de mover la valvula hacia 1a
Ppendiente de el término integral llega a ser idgual a la
contribucion proporcional de origen KE.

El ajuste de reinicio de el controlador guede ser
expPresade en terminos de Ti, <l tiempe de reinicio ¢ su
reciprocc , repeticigrnes por minutos (RFM), desde la ultima
axpresion cuantas veces por minuto los ajustes integrales
repiten la correcion proporciconal KE.

El algaritmo PI ,tiempo de reinicin

veke +-5- e w0 e
)

=K (E+=E= [ +m

La relacion entre Ki , T1 la ganancia proporcional
es entonces

Kim =S =m (71

La siguiente TfTigura muestra los términos. de un
sistema de lazo cerrade mejorandoe los resultades de este
sistema integral la respuesta ¢z wn sistema estable a un
escalon de presion ,de esta mansra anula eventualmente el

error .

21
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Control Derivative

Factores importantes relaciomadas con el modo
derivativo son: para sponerse a cualquier cambic, el wmodo
derivativo tiare un gran efecto de estabilizacidn en control
Pera no elimina el error eztacionario.

Tiempo de Derivacidn: El ajuste del modo derivativo
se expresa como tiempo de derivacion, que =35 el tiempo en
minutas durante el cual el modc derivative adelanta el efecte
sobre el elemento final de cantrol.

La figura ¢ ) ros lleva a la conclusidn de que
una cantidad substancial de tiempo puede transcurrir antes de’
que un proceso ragrese lentamente a cero error .

Si un producto sensible a variacion en el
contreolador varisble , temperatura ,.Por ejemrlo,donde  estuvo
procaesada wia gran cantidad de prodycto fusra del estandard
ruede resultar amtes de que el cistemx regrese a la
normalidad .

Intuitivamente parece Aue Lima posibilidad de
mejoramiento del control z ia tener anticipacién del error
sensando cuando y que tan rapido se mueve .Estoc es ,que
nosotras podemas sersar la  proporcion de cambio o la
derivacidn del error y agregar wn términce proporcional ,a
este factor como uma correciern al controlador .Expresando

este conceptc matematicamente .

N
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Cuanda Ko es la derivada ) constante de
proporcional idad .Es clarc que este termino de
proporcicnalidad afacta al controlador unicamente durante un

campio de la magnitud de error .

Urr valor constante de error ,puede ser corresido
unicamente con el algoritme PI , aungque los termincs
derivativos pueden ser usados con el tipo proporcional para

formar un controlador profporcional v derivativo .



Control Proporcional Integral y Derivativo

Los modes de contral antériarmente descritos se
pueden combirnar en un solo instrumento de control, obteniendo
ast todas sus ventajas.

1)El mado proporcional corrige la posicidn en una
cantidad proparcional a la desviaciodn y produce una entrada
temporal de ernergla aumentada .

2}El modo integrative corrige la posicion en una
razén proporcional a la desviacidn y produce una entrada
permanente de erergla aumentada.

3)1El modo derivativo corrige la posicidn en una
cantidad proporcional a la razén de cambio de la variable
controlada.

Los elementos de medicién ejecutan la funcion de
transducir, quz consiste en recibir una cierta seffial a la
entrada ¥y entregar otra con las caracteristicas que sean

requeridas para cada caso.

Un controlador autcmatico e@s un dispositivo sensible
a los errores y autocorrector. -

Esta capta una sefial a la salida de! proceso vy lo
retroalimenta a la entrada del mismo para comparar '
corregir.Es por =sto que al control de lazo cerrado se le

conece tambien como un control de retroalimentacidn.



El algoritmo para el controladocr PID es una

combinacisn de E (3) v (6).

= 1o rea _dE_
V=K(E+ z7-[EdL +To -TF— I 4M (9N

El término To as la proporcidn o tiampo derivada vy
esta relacionado con Ko ,la oganancia de constante de

proporcionalidad en (8) come T y Kr son relacionadas.

Ko=KTe (10)

La siguiente figura mestra la accien de un
controlador PD o controlador doble (Si el punto establecido
as movido linealmente de manera aue el error de lazo abierto

s una funcion de tiempo E es igual a un constante



CONTROL PROPORCIONAL PICO TIPQ DERIVATIVD

-COMBINACION DE UN TIFO DE
ABIERTO |["an°'~ PROPORCIONAL

)
i
i

/-_Lff:““m OE  TIPO DE GONTRIBUCION
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TIPO * DE ACCIDN
e t0—u

PUNTO Fluo

PD ACCION DE CONTROLADOR AISOLO TIPO DE LACCION
B)ACCION PROPORCIONAL PICO

figuras 10

La accien proporcional producira un cambio inmediato

en la posicion de la valvula, proporcional al deslizamientao
del error C.Esto toma un tiempo Tp P el factor
pProporcional KE al igual anticipada proporcionde
correccion, asi continuando con Kp=KTp como se muestra en la
siguiente figura este controlador, cuasndo se actua subiendo y
bajande rampas como entradas SP. tiene una respuesta
compleja compuesta de ambas proporciones vy component.es

L3
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Proporcionales. Los efectos producidos

empissan a
la accion de la valvula.

acelerar

CONTROL

PROFPORCIONAL PICO TIPO DERIVATIVO
COMBINACION DE UM TIPO DE
ABIERTO | [FONTROL proPORCIONAL
H ,1_L_F_E:DIDA DE

TIPO pE CONTRIBUCION
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~ - N

\.ONTExnucon DEBIDO A :ﬁ;—:g.cxo“‘l_
LA ValLvULa i b LEYtNDt .
' | | LINEA SOLIDAZ VALVULA DERIDO
HE i ' SOLO A TIPO DE AGCION

“PUNTEADA:
'ﬂ:nm‘u‘ - Rt vuLa EARSTALMENTE
! | ACCIONADA DEBIDO . A TIPO DE
RAMPAL ____ RAMPA ACCION PROPORCIONAL
P
L AONSTANTE !
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figura 11

Si la expresidn lineal de la rampa sconstante es
substituida dentro de la ecuacion.

-m= -dE__
V-M=KE+KTp -3

De (1) (8 y (10) el resultado sera

V-M=Kg (2+Tp)



Demastrando que la respussta de la valvula avanza en
tiempo wor la cantidad Tp.

Esto no deberla asumir gque &l algoritmo PID vy sus
companentes son los Gnicas maneras de control en usae  .Muchas
variantes son pozibles espacialmente donde la Flexibilidad
donde las computadoras digitales estan disponibles .algunas
de estas incluyen termincs de uma ganancia nao  lineal ,tal
como : deslizamiento de combico zonas muertas ( huecos )
errorcges potenciales tales como E™2 , vy familias de
algoritmos optimeos tales como las muestras minimas Jde datos
Prototipo que deberian ser particularmante propino de los
microprocesadares .Sin embarace los usos> mas frecuentes de.
controladores sonm del tipo Pl1 o PID desde el punto de vista
de la uwniversalidad y de la estabilidad representan un
estandard promedic del cual todas las formas de control  son
limitadas.

Si seauimos la tarea de nuevos Frocesos de
aplicacidon tales como oz microprocesadores puadsa ser

demostrado el eauivalente de PID .

Modificaciones Para Algoritmos PID

Usando la siguiente tazbla (ver apendice a) nosotros

podemos escribir () ern la forma de Larlace { omitiendo

reinicia manual del termico M ) obteniendo



= . . 5
V/E= K1+ Er ToS) (11}

Como una funcion de transferancia del
controlador ( nosctros notames de la tabla que nultiplicarndo
por I/S representa el equivalente de Laplace de la operac{én
de integracidn justamente como una multiplicacion por S  que
represernta la primera derivada ) . Esta furcion de

transferencia se rapresenta en la siguienta figura :

[T

»l®
O
<

(34

figura 12
Otro rombre para esta funcion es ideal o na
interactiva control tres termiros .Desde que cada wno de
estos tres terminos es sumado vy la ganancia de cada blojue

pPuede ser determinado come 1ndependiente a la mayoria de los



controles ardleges , sin embarge tieme una  funcion de

trarsferericia mas claramenrte representada por

Kr(1+T1S) (14T2S)
v
g = Toommmmmmommeoomes (12)

(TiS) (1 +,T28)

Donde Ti= Es igual al equivalasnte integral de tiempo
T2=Al tiempo Proporcional para un controlador

ideal .
La wltima formula viere historicamente como un
resultado de la construccion flzica 1o naz parecida a un

mecanismo anslogo de un controlador neumstico .

Ecuacion (12) la 1llamamos real o algoritmo
interactivo PID .En la prdctica actual la forma ideal ayudada
por un filtro pasa bajas (La furncion de tranzferancia de
primer orden ) 1/(1+TFS) La cual multiplicada por (11)
para limitar la fase y la alta frecuencia.

Cuando este es el casa. se puede demostrar que la
forma de las dos expresiones €z la misma si los limites de
la alta frecuencia son idénticos este es, si pTa2=TF, vy con
algunas manipulaciones algebraicas podemos obtener los
equivalentes.

(Te4T2)
K=Ky ~—====

Ti=Ts+7T2 (13
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Estas expresiones demuestran no es igual a la
verdadera integral ern tiempo T, ni Tz a Tp ., la constante
proporcioral,Ks tampoco as igual a K.

La interaccion entre, =1 ajuste de control real para
proporcicr y la iﬁtegral de tiempc son aparte, sin embargo, en
el caso donde T2¢<T: 1los dos paramatros precizados llegan &
ser casi iguales,

Nos podemcs hacer pregurntas para ambos argumentos

come, que algoritmo es el mejor.

Se supone que el controlador real es menos sensitivo
Ppara cambiar parametros de procasos, y este talvez compense
de algun modo con algunas dificultades de ajuste.

En controladores digitales la interacciéon debe ser
mas obia debido a que 1o0s ajustes pueden ser hechos con mas
Precisicn y son mas estables. Por consiguiente, es
aconse)able proveerse de <cualquiera de loz dos para ser
usados.

tos algoritmos tan discutidos anteriormente pueden
ser emeleados Para cualauier tipo de valvula, se dice esto
PoOrque computar, el valor absoluto de la posicidén de la

valvula contiruamente.



Para wura variacion valuable es la ecuacion de
incrementa de valor. Sole en esta madificacion la diferencia
ertre el computo de cualauler valvula y un previo intervalcoc
de tiempo transmitide a la valvula, es sclo un cambic de
posicion enviado.

8i los intervalos de tiempo son un muestreo regular,
es mas conveniente incrementar =1 wlgoritmo a un sistema
digital gque tomar lecturas de salida regulares.

Ventajas del algoritmo incrementado, ircluyen

libertad de movimiento ¢ saturacion del termino integral




CAPITULO
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MICROPROCESADORES

INTRODUCCIDN

La teoria de control ha tenido un gran impulsc desde

el advenimianta de los Migroprocesadores vya que astx

combimacion ha resultadec unma buena  mancuerra rara el

dezarrollo de méquinas contraladoras en un  desempefic  muy
eficiente an 1la industria va que el "software” de
los micraprocesadores 28  tan  flexible comd une lo desee
ademas, de la rapidezx y eractitud con que procesan la
informacion que se les transmite ya sea por un cperador
atraves de una computadcora o por un sensor nmediante sefeles
eléectricas.

A continuacidn se describen las caracteristicas de los
microprocesadores y en particular el S085 que se utilizd en

aste disefio.

335



La complejidad de las <¢ircuitos 1ntegrades se ha
duplicado aproximadamente cada zfie desde que se desarrollao el
primer dispositive al comienzo de la'década de los €0°’s. Lag
estadi sticas indican que en la década de 1los 90's se
fabricaran dispositives que contengan varios millones de
transistores.

El primer microprocesador amrliamente aceptado fué
el: 3080A de la compafia INTEL. El micro procesador i808GA es
una versién mejorada DEL I8020a. Con el i 8085A y sus
circuitos compatibles ( i8185A, i8136A, i8735A, 1i8355A vy
i8185A ) casi cualqguiera Fuede disefar uria micro
computadora pequefia.

Desgraciadamente noc todos 1los pProblemas se pueden
resolver con micro computadoras pequefias. Generalmente se
requiere mas memoria y disporositives adicionales para

aplicaciones particularas.

En este provecto se analizara el funcionamiermto del i8085A.

DESCRIPCION DE EL 8085

El i2085 es ura unidad d= processamiento central de 2 bits e

Paralelo. aue se fabriza en un circuite integrado de 40
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terminales usando la tecrcleoals de alta escala de integracton
( LS1 large zcale intearation ) con la logices de compuertas
de silicio con caral (N,

El i8085A es un producto de la compafia INTEL que

mejora a la i B8080A, an las siguientes caracteristicas :

1.- El1 i8085A requiere de sdlc una fuente de
alimentacion de Sv

2.- E1 i808%5A utiliza solec una selal de reloj.

3.- E1 iQ085A incluye la misma légica del i8080A,
i8224A v 12222A jurtos, es decir incluye un sistema
de mas alto nivel de integracion

4,- £1 iS085A opera con un reloj con un periodo de 300
ns vy frecuencia de 3 Mhz. El 18080A estandard, es de
500 ms (2 Mhz), aunque existen las versiones i8080A de
250 ns (4 Mhz) y el i308%5A-2 de 2200 ns (10 Mhz).

S.- E1 1 8085A cuenta con la capacidad de transmision
serie de entrada/salida (E/S) de datos.

6.- E1 18085A tiene cinco entradas para solicitudes de
interrupcisn ( cuatro mascarables Yy una no
mascarable ). cuatro generan un vector de interrupcién

interno.



La serie de instrucciones del i8085A incluyve las
mismas instrucciones de la i802SA mds dos instrucciores { SIM
y RIM }. ver apéndice

Su sistema de integracion de alto nivel requiere de un
minimo Jde cuatre circuitos integrades *

.

El i8085A wtiliza al bus de datos ( AD7-AD0 )} para la
entrada/salida de datos y también para enviar la parte baja
( 8 bitse » de las direcciormes. Realiza una funcion de
multiplexor. Es decir esto obliga a la micro computadora a
terer circuitos que realicem la funcion de "multiplexar” para
los circuitos ( memoria e interfases )} que se <onectern al bus
de datos © cirguitos que tenganm la funcidén de multiplexar
tales comoc el &1SSA.

El 18085A contiere seis regisrtros de propdsito general
{tB, €, P, E, Hy L ) da 8 bits v el acumulador de 8 bits,
tambien de¢ Propdsito ganeral, parc con caracteristicas que lo
hacen diferente ( por ejemplc, el acumulador siempre se
utiliza en las operacicnes aritméticas y lédgicas ). Los seis
registros de propésito general se pueden direccionar en forma
particular ( para 8 bits o en pares de registros )} la serie
de instrucciones del iQ085A "ponern" ( envian & nivel 1 )

“limpian® ( envian a nivel 0 ) a cuatro banderas y las que



por medic de instrucgionss se las puede investigar su estado,
estas banderas son: Sigro (S}, Acarrec (CY), Paridad (F), vy
Cero (2). Ura quinta bandera se utiliza para operaciones de
aritmetica BCD y se la conoce comoe bandera de Acarreo
Auxiliar (AC).

Estas banderas se manejar como un registro conocido
como registro de banderas de estado.

El i8085A tiens wuwna caracteristica de " Pila de
Almacenar " ( stack ) externc en la que uma parte de 1la
memoria RAM disponible de la micro computadora se puede usar
como pila de "Ultimo en llegar-primero en salir" (LIF0) para.
almacenar -~cbtener el contenido cualquiara de 1los siguientes
registros iAcumulador, Banderas, Contador de Programas, y los
tres registros pares. n registrao de & bits. aruntader del
stack ( S§P, Stack-Feointer ) controla la direccicon da ese
stack externc.

Este stack permite al i308%5A la habilidad de un manejo
facil de las prioridades de la interrupcién de nivel multiple
con un almaceramiento y rescate rapide del estado de
los registros del procesador.

El i8085A utiliza un bus de direccionamiento de 16
lineas ¥y un bus de datos de 8 bits para facilitar la
interfasedirecta el i30385A con la memcoria vy con los

dispositives de E/S.
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El centrol final de los buses de direccion y de datos
reside en la sefal de control HOLD, la cual proporciona la
habilidad de suspender laz operaciones del procesador vy
forzar a los buses de direccion y de dates a =su  estadoe de
alta impedancia. esto permitirid que se realice la funcidn
" OR " de estos buses con otroz dispositivoas de control para

acceso directo a memoria DMA, ( acceso directo a memoria ).
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Descripcion Funclonal de i BO8S

El MP 8085 es un procesador central completo de 8 bits
en paralelo. Se ha disfeado con cargas de empobrecimiento de
canal N y 5610 necesita ura alimentacion de +5V.La velocidad
base de su relo) es de 3MHz & de &MHz

El MP 8025 tiene doce regictros direcciorables de
ocho bits., Cuatro de ellos s¢lo pueden funciconar en dos
parejas de registros de 1é& bits.

Octros seis pueden utilizarse altaernativamente en
registros de ocho bits ¢ en parejas como registros de 16

bits. El juego de registros de el MP S085 es el siguiente.

Tarmino Re313tra T T"Contenido
mneanotacnico
ACC o A Acumulador 8 bit
PC Controlador Direccion de
de programa 16 bits
BC, DE, HL Regictros uhiversales 2 bits ¥ &6 &
pPuntero de datos(HL) 1€ bits X 3
&P Puntero de la pila Pireccion de
16 bits
Marcas & F Rregistro de S indicadoras
{espacio de
bits )

E! MP 8085 uti1liza un bus de datos mnmultiplexado. La
direccion se desdobla entre 1oz 8 bits mas significativos del

bus de direcciones y lfos 3 bits menos significativos del bus
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de direccicnes/datos. DPurante el primer astado T ( ciclo de
relojy ) de un gicle de maquina, 1a direccion menes
significativa se envia por =] bus de direccison/datos .Estos
ocho bits pueden ser enclavados externanmerte por la sefial de
habilitacidn de almacenamients de direccidsr (ALE).Duratite el
resto del ciclo de maquina ,el bus de datos se utiliza para
datos de memoria ¢ de E/S.

El microprocesador 8085 proporcicna csefales RD,WR,So, S1
e I0O/M para control del bugs . También se provee una sefial de
reconacimiento de  interrurcicrez  (INTA).HOLD vy todas las
interrupciones estan sincronrizadas con el raeloj interrno del |
procesador .E1 MP 82095 aporta también lireas de datos de
entrada em serie (SID) y de datos de salida en serie (SOD}
para la conexior simple en saris .

El procesador central del MP 2025 tiene una cantidad
de registroz de almacenamiento de 8 bits, &stos pueden ser
utilizados solamente &« la manipulacidn temporal de datos vy
no pueden almacernar instrucciones de Programas. Las
instrucciones de programacion deben ser almacenadas en
elementos de mamoria exterior.

La memoria extarna puede ser dividida en dos amplias
Clases :ROM (memoria de csolo lectura) y RAM  (memoria de
lectura y escritura), La ROM es utilizada para almacenar

especi ficos, pasos permanentes de programacion o datos. Los



contenidas de estas posiciones de memoria son considerados
permanaentes y o pueden cambiarcse facilmente., La memoria de
lectura,escritura, por otra parte, es utilizada pPara
almacenar datos que cambian cuande la  computadora  estd
funciorando.

En nuestro disafo se utilizaron una memoria EPROM
2732 organizada como 2048 bytes d= 8 bits v memoria RAM 3155

da 3*256 bytes

MEMORIA EPROM

La EPROM es una memoria de lectura en su mayor
parte. es usada comc una ROM para periodos prolormgades de
tiempo, borrada ocacioralmente y reprogramable cuande sea
necesario. Cuando se recibe de fabrica todas las posiciones
de memoria estan sin programar. pero pueden ser PpProgramadas
por e] usuwario. Si el contenido de la EPROM debe cambiarse,
puede ser borrado y pragramado de nuevo.Estas memorias son
facilmente reconocibles porque tianen urna ventana de cuarzo
sobre el circuitec integrado. Esta vertara ez transparente a

la luz ultraviolata y facilita =1 borrado.

MEMOR1A RAM
La RAM es una memoria de lectura/escritura. Dicha
memoria permite que los dates sean escritos en su interior lo
mismo que se leer los que posee.la memoria de lectura
escritura para microcomputadoras suele estar configurada por

dispositivos de memoria programatrles de semiconductores, que
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retienzn - los datos s6lo mientras la alimentacior esta

aplicada.

Hay dos clase de RAM estatica y dinamica. La memoria
estatica almacena cada bit de informacion en un elemento de
memoria taestable, tal como wn Fircuito flip-flop. Esta
informacion es retenida tanto tiempa como se manterga la
alimentacidn suministrada al circuita., Las memorias
programables dimaAmicas tiemen una estructura interna mas
simple, un tamaNo mis pequefio disipan menos potencia y son
intrinsecamente mas rafpidas. Almacznan informacien como wna
carga elécgtrica, esta garga dura sclamente unos POCOS
milisegundos y deke ser regenerada. Esta necesidad de .
regemerar la infarmacidr almacenada ez una de las mis grandes
diferencias entre las memorias programables estaticas v

dinAmicas.

El regenerar la memoris dinamica puede ser de algun
modo moleste. El pfoceso reguiere Jue todos los elementos de
almacenale estén direccicorades Por lo mencs una vez cada
pocos (por lo general 2) milisegurndos.Un circuito contador
suele incorporatrse para ejercitar las lineas de direcciédn de
la memoria, cuando la computadora no esztd teniendo acceso a
la memcria.. En la mayoria de los sistemsas la regeneracion de

la memoria requiere de una circuiteria exterrna adicional.
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Seme janza con el MP BOBE

El repertoria de instrucciores del 8086 incluye todos
los tipos que se encuentran en =] 8085, pero con mas modos de
direccionamiento y maz tircs de cperandos.

Por tanto s2 ti2nen todas las instrucciones de
transfererncia de datos del 2085 para el movimiente de datos
entre registrcs de la CPU, entre la CPU y la memoria
( incluyends las imstrusciones de imsercionm vy extraccion de
la pila ) y entre la CPU y los puertes de E/S. Las
instrucciones aritmé¢tico - ldgicas basicas i1ncluyen sumas v
restas con o Sin acarrec/adeudo,. ircrementos y decrementos v
varias orFeraciones boeleanas vy de rotacion. Como en €1 caso
del 8085, las operaciones decimales se realizamn mediante
iristrucciores binarias segsuidas de instruccionas especiales
de ajuste decinmal. E1 2086 tambien realiza la mavoria de las
irstruzciores para control del programa del 8085, ircluyendo
tnstrucciones de saltos condizionalas e incondicionales vy
l1lamadas y retornos de subratinas,

En el nucleo d=1 2086 hay wra UAL (unidad aritmetice
16gica) de 16 bits que realiza todes 1oz procesamientos de
datos, y que se comurica cor un conjunte de 14 registros
programabilles de 14 registros programablez de 1€ bits que se
utilizan para almacenar direceciones, dates e indicaderes de

estado. Las transferencias de datas y direcciones enternas



utilizan un bus AD multiplexads bidiregcional de 16 bits,
analego al bus del mizma nombre. de 2 bits, del 8085S.Cuatrs
llreas adicirornales de direccion parmiten utilizar direcciones

de 20 bits en el £086&..,
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INTERFASE

El nombre ({ interfase )) es un términoe general para
espacificar la frortera o punto de contacto ermtre dos partes
de un sistema. Er sistemas digitales usualmente con €1 se
hace referencia al conjuntoe de puntos de corexion de sefiales
que el sistema ¢ cualauiera de sus  componentes preserta  al
exterior.

Cuando se habla de (( realizar uwurma interfase ))
sigrifica, enmlazar dos o MAs componenktes o sistemas  atraves
de sus respectivos puntos dz  intarfase, de forma  tal que
entre ellos pusda transferirse infermacion. En un sistema con

micro procesadores hay prrincipalmente dos tipos de

irterfases: la interfase microrrocesadsr ¢ microcomputadora,
que, come se muestra erm la figura 1, corrzzronde al busz del
sistema; vy las interfases presentadas por los dispositiveos de
€/S del sistema. La ultima depende de los dispositivos de E/S
con aue estar asociadas. y varian grardemente en complejidad
.Fara conectar ur dispositivo de E/S a Ut
microprocesador,normalmente entre al dispositivo v el bus del
sistema se incluye un circuite de interfase de E/S., Este
circulto sirve pars acoplar los formstos de las sefales vy las
caracteristicas de temporizacion ds  la interfase del

microprocesador cor los de interfaze del dispositive de E/S.
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Tomands como formata, la conversion antre 1la
tramsmicion de datos serie (kat a bat) utilizada por algunos
dispositivos de E/S v la transmisién de datos en paralelo
(ralabra a Falabra) usado pCr la mayorla de
microprocesadores.Y como temporizacidm a la sincronizacidn
necesaria fpara acomcdar las difersntes velocidades operativas
de la CPU, memaria principal y dispoesitives de E/S. ya que
éstos funciohan independiertemente en el santido de AJue sus
relojes internos no estian sincronizados uwno oon obtra.  Por
€llo deben 1ntercambiarce zefiales de conrtrol de conformidad
({listc, peticivn, reconcicimients, 2tc.) & traves de los
circuiteos de interfases Fpara iniciar [ terminar las

aperaciones de E/S.

Micraprocesador
PLY

+ memona
] pansipal

| S

ool o o Inierfae
microprocetador/mictocomputiad ora

I I ﬁ
Circuito de ircuito de Circui
l interfase de E/S [ inserfasc de £/S ml:;'(::.:l;edéls

Interfase de
T dispositives de E/S T T T

Dispasitivo Dispsitiv D i
RS Py

1 . .
P pales en una micross d

Bus del sistema

figura 1
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Una furcion basica de los dispositivos de E/S es
transformar informacion de varias formas no electricas & una
forma electrica digital. tal como se requiere para ser
procesada por un micropracesador,

Cuandeo tanto las seRfales eléctricas como no
eleéctricas que intervieren &n las interfases de E/S son
Praimariamente dJdi1gitales, coma =n conmutadores, LEDs 14
dispositives similares, se dice que el dispositivo es un
dispositiva digital de - E/S. Hay otra clasa importante vy
numerosa de dispositivos aque tratan con sefales externas
analdgicas, as deciryr, que varian continuamente; ésto se
denominan dispositivos de E/S analdgicos. Entre las
magnitudes analogicas mas comunmente utilizadas se
encuentrant

Pasicion espacial

Velecidad

Aceleracidn

Fresién

Velocidad de flujo de un fluldo

Intensidad de radiacion {luz, radiacion
infrarroja, etc.)

Temperatura.

(Esté ultima magnitud mencionada es la que se va a controlar

en este tema de tesis.)
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Generalmente se requieren dispositivos analégicos de
entrada cuando una cantidad ficica cortinuamente variable
debe medirse con precisidn, mientras que los dispositivos
analdgicos de salida son necesarios para controlar magnitudes
fisicas continuamente variables. Muchas aplizaciones ds los
microprocesadores utilizarn medidas y control analdgicos.

En la figura = e ilustran los requisitaos globales
Para realizar una interfase entre wun microprocesador vy
variables analégicas. En primer lugar la sefal ansldgica no
eléctrica de entrada se convierte en una sefial eléctrica
proporcional (amalegica) por medio de wun transduétor o
sensor. La salida del transductor usualmente debe ser
modificada por circuitos electrénices  acondicionadores que
adartan las caracteristicas electricas del transductor a 1las
del dispozitivo que alimentan., Las funciores habituales
efectuadas por los circuitos acondicionadorez de seflales son,
filtrado de ruide 1% anplificacisn de tension. A
continuacion la sefial eléctrica acondicionada se convierte

. en una sefal digital prororcional por medio de un conversor
analsdgico/digital  (ADC) controlado 14 hardware o por
software. La sefal digital resultante puede ser transferida
a la computadora ceritral para su almacenamiento o
procesamierto. Un conjunrto de operaciones similares se

necesitan para efectuar la interfase de wun microprocesador



con un dispositivo analovgico de salida, como indica la figura
2b. las sefales digitales de salida del misroprecesador
Primero se convierten en sefiales eléctricas analdgicas
pProporciorales por medic de un conversor digital/analégico
{DACY.La salida del DAC e3 acondiciaonada por circuitos
arPropi1ades -circultos excitadores de salida, pPor ejenmplo- vy

transferida al dispositivo amalogice de salida.,

“w
T e[ e [T
N~ L .

| Scaal
Sepal anaingica Schat Sehal an_aloma digital
de entrada analegica acondicionada de entrada

no eléctrica elecinea
(@}

Cireuno Comenar | s Bl
C e i or 1 N Caginay L__,__ microproceador
) analogico (eacitadar) H:giléflﬂ [
Senal analogica desebdl | gona Senal

de watida Sehal analogica analogica digital
no clecinea acondicionady clecinea de salida
hy
Inteef: de una mi dora: (a) circuito de entrada; () circuite de
salida.

fig.2 alyeb)



TRANSDUCTORES
Los transductores tisnen la fumcion de  convertir
variables de enrtrada no electricas a eléckricas, usualmente
analogicas
El tramsducktor aue se uszard en este proyecte es el
termorar, con este se puede medir y controlar com precision
la temperatura scbre un amplic marsen.Este transducktor esta

compuesto de  dos  pequefas pi2zas  (hilos

Y de diferentes

metales unidos en unc de sus extremos A, come muestra la
figura 3a. El otro extremo B se une a los conductores
eléctricos que sirverr de 1lineaz de salida del termopar.
Cuando A vy B estan a diferentas temperaturas, aparesce una
paquefia diferencia de poterncial entre &llos (efects Szabeck).,
Entonces si el terminal B s2 mantizne a uma temperatura  fija
de referencia Trer &l terminal de la univn A puede utilizarse
para detectar una temreratura Tm éue debas medirse. La temsion
VM generada es aproximadamente proporcional a Tw - Tref.
Comercialmente hay tipos de termopares normalizades, y  son
desigrados pPor  letras aue  ddertifican loz  metalas que
contienen,

En la figura 3b se muestra wuna grafica de 1a
relacisn entre TMm v VM gue se utiliza cuando Trefi=0 C. Como
esta ralacidr es ligaramante no lineal, se utilizan tablas

rparadeterminar Tu arartir de Vm,
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Come interfase se wtilizaron convertidores de

analogico a digital (ADC) para la lectura de la temperatura
(magnitud analdgica) que nos pProporciona el transducter
(termopar)para que pueda ser procesada por el microprocesador
y convertidores digital a analdgice (DAC) rFara para que el

microprocesador pueda proporcionar unha sefial aralédgica.
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DISERO Y CONSTRUCCION

INTRODUCCION

En base a los estudivs de €] capltulo anterior se
desarrolle el siguiente circuito minimo, wtilizando como
unidad central de procesc (CFU) El microprocesador 8085.

Como memorias  extermas se utilizaron urma EPROM
2732 ( memaria de zolo escritura Jy una RAM 2155 ( memoria de
lectura/escritura ).

En estos trez circuites integrados estad basado
principalmente nuestro controladar de tenperatura de tipc
PID ( Proporciconal Integral y Derivativo ),

Como se dijo, €] pragrama residente er la memoria
EPROM efectua el alzoritma PID que ez el que va a
caracteri1zar a nusstro contraolador de los diferentes tipos de
controladores que pudieran fabricarse ¥y que algunos de estos
fuaron mencionados en «capitule 1 de esta tesis.

El programa por el cual se va ha regir nuestro
controlador se divide =n tres partes,

La primera de ellas es wun perograma que solo
comprendera la parte proporciconal de el algoritmo, la segunda
s0lo comprendara la parte 1ntegral y la tercera comprendera
la parte derivativa.

A continuacidn se muestran los diagramas a blogue de

los programas
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Ademas se anexa el hardware completo del sistema
para uso general, que se puede particularizar cambiando las

interfases del sistema y en su defecto el soft-ware en forma

R

minima.
DIAGRAMA DE CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL
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CONVERTIDOR DIGITAL ANALOGICO
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NOTA 1:

NOTA 2:

NOTA 3:

el

NOTAS

Ver apendice

El pin N°1 ( OC ) es el control de salida que se
conecta a  tierra para que pueda funcionar el
habilitador,las salidas y los dates de entrada.

El pin ( G ) funciorma de la siguiente manerascuando
el pin esta en alto las salidas ( @ ) seguiran a los
datos ( D ) de entrada v cuande { G ) esta en bajo la
salida sera cerrada en el nivael de datos que fueron
tomados.

Este pin se habilita con una sefal que saldra de el

ALE de el MP 8085

RESET. Se activa con un pulso que debe venir de

RESET OUT de el B085 para inicializar el sistema.
Una entrada en alto en el RESET reinicia el sistema

y habilita los tres puertos de entrada/salida.

*l os dos csiguientes pines se utilizan solo cuande se

esta trabajando con un temporalizador

TIN erntrada para contador

TOUT este pin puede dar una salida del tipo de sefial
cuadrada ¢ de pulsos dependiendo de el tipo de

contador.
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NOTA 4:CE Este pin es para habilitar las salidas
activado com una sefial de el ALE de el MP Q085
CE/VPPEste pin es para habilitar el programa
EPROM v es activada com un pulso de la AIS de

8085,

Y

de

el

es

1a

P
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CONCLUSIONES

El tipo de control PID (pProporcichal integral b
derivativo )es una herramienta negesaria en cualquier
tipo de procesos industriazles o de investigacidn devido
a la estabilidad , exactitud , rapidezr de respuesta vy
flexibilidad del soft-ware que prasenta este tipo de

contralador.

De los tipos de contrel analizados este resulta s=r el
mas eficiente ya que reuns caracteristicas de tres
tipos de controles (proporcicnal integral y derivativo)

en uno sclo que es el coarmtroel PID.

El diseNo de este controlador se realizd mediante una
integracidén de bloques funcionales. Los componentes que
se utilizaron en el sistema son circuitos inteqrados
Que se consiguen en el mercado nacional Yy & un precio

razonable.

El controlador wutiliza un lector de memoria
reprogramable que en caso extremo se podrian hacer
cambios minimos en el soft-ware de este para alsgsun

proceso en Farticular.



APENDI CE
Ademas de las caracteri{isticas mencionadas en el
caritule 2 el MP 2085 tiere tres terminales de interrupciones
anmascarables vaectorizadas y una interrupcidn TRAP no

enmascarable .

Interupciones y E/S en Seraie
El MP 808S tiene cinco entradas de interrupcion: INTR,RST
5,5, RST 6,5, RST 7,5, v TRAP.

RESTART, 5,5 S.6 Y 7, tienen una mAscara
programable. TRAP también es unha interrupcidem RESTART, rero no
es enmascaratle.

Las tres interrupciones enmascarables Provocan la
ejecucion interna de RESTART (guardanda el contador de
programa en la rila v bifurcandce a la direccion de RESTART)
si @stan habilitadas las interrupciones vy no est4d activa la
miAscara de interrupcidn.TRAP, siendo no e@nmascarable, induce
la ejecucion interna de un vector.

RESTART con independencia del estado de la habilitacien
de interrupciones o de las mascaras.

Hay dos tiros distintaes de entrada en las
interrupciones de rearranque, RST 5,5 Y RST 6,5 sar censibiles
al nivel alta coma INTR y se raconocen en sincronismo con

INTR. RST 7,5 es sensible al flanco ascendente.
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En cuanto a RST 7,5, séla se nacesita wn  impulso para
activar un biestable imterno que genera la peticidn interna
de interrupcion.El flip flop de peticion de RST 7,5 permanece
activade hasta que la peticion es atendida .Después, su
reposiciéon es automatica. Est2 biestable puede reponerse
tambiéer utilizande la instruccidrm SIM o cursande un RESET IN.
El biectable inmterrc del RST 7,5 sera activado por un impulso
en el termirnal RST 7,5 aun cuande la interrupcidn RSt 7,5
esté enmascarada. El status de las tres mascaras de
interrupcién RST sélo puede ser afectado rpor la instruccidn
SIM vy por RESET IN.

Las instrucciones estan arganizadas <on una prioridad
fija que determina cual de ellas ha de ser reconocida si  hay
pendientas mas de uma, como se indica a continuacidn: TRAP
{(mayce+ prioridad), RST 7,5, RST £€,5, RST 5,5, INTR (pricridad
inferior). Este esquema de prioridades no tiene en cuenta la
prioridad de cualquier rutina gue se haya iniciado rpor wuna
interrupcion de prioridad superior. RST 5,5 puede interrumpir

‘"una  rutina RST 7,5 si las intarrupcionas han sido
rehatilitadas antes de terminar la rutina RST 7,5,

La interrupcion TRAP es util para sucesos catastroficos,
como pueden ser un fallo de alimentacidn o un error de bus.
La entrada TRAP se raconcce comoe cualquier otra interrupcidn,
paro tiene la prioridad mas alta. No puede ser afectada por

ningun indicador ni mascara. La entrada TRAP es sensible al
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flanco y al nivel., La entrada TRAP debe ponerse en nivel alto
¥y conservarlo hasta ser recorocida. No volverA a ser
reconocida mientras no retorne a nivel bajo y adauiera otra
vez el nivel =zlto. Estoc evita cualquier disparo erréneo
Producido por ruido o por fallos légicos. La figura siguiente
ilustra el circuito de peticién de la interrupcion TRAP.

Notese que al cursarse cualquier interrupcién
(TRAP, RST7,5, RST6,5, RSTS,S, INTR) se inhike todas las
interrupciones futuras (excepto las TRAPs) mientras no se
ejecute una instruccion,

La interrupcion TRAP es aspecial, por cuanto inhibe las
interrupciones, pPero preserva €l status de habilitacidn de,
interrupciores precedentes.

Ejecutando la primera instruccion RIM a continuacion dé
una interrupcioén TRAP se puede detetrminar si las
interrupciones estaban habilitadas o inhabilitadas antes "de
la TRAP. Todas las instrucciones RIM siguientes proporcionan
el status da activacién de interrupciones actual. Si se
ejecuta una instruccién RIM a continuacién de INTR o RSTS,S
a 7,3, se tendrd el status de activacidn de interrupciones
actuales, indicando las interrupciones que estén
inhabilitadas.

El sistema de E/S en serte estd controlade también por
las instrucciones RIM y SID. SID es leldo por RIM, vy SIM

establece los datos SOD.
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Caracteristicas de EPROM 2732

El MCMZ732 es un PROM de 16,384 bit progsramable
electricamente y que se puede borrar diseflade para sistemas
que requieran una memoria no volatil que pueda ser
programable pericdicamente.

La seccciéon transparents de la pastilla contiere la
parte de memoria que se podria borrar con luz ultraviolata.

Para facilidad de usc. E]l aparato opera con una scola
fuente de poder de Sv y tiene un modo de reserva estatica.

~Una scla fuente de poder de Sv

-0Organizacion de 2048 Bytes de 8 bits

~Compatibie con TTL durante la lectura 3%
Programacion

~Tiempo ma<ima de acceso 450 ns
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RAM 8155

Caracteristicas Generales
-256 palabras x & bits.
-Suministro de voltaje de +5v.
-lLatch de direcciones interno.
-Dos puertos de E/S de 2 bits programables.
-Un puerto de E/S de 6 bits Frogramable.
-Contador de tiempo binario de 14 bits programable.
~Compatible con UCP de 8085 y 8088.
-Bus de datos y multiplexir de direcciones.

Dip de 40 patas .

El 8155 es una RAM con Puertos de E/S. Esta diseffado
para usarse con los micro rrocesadores S085A y 8088.

Esta RAM esta diseNada con 2048 celdas estaticas
organizadas de la siguiente manera 3 256 palabras de 8 bits
( 256 x 8 ).

Tiena un tiempo de acceso maximo de 400 ns que
permite ser ysado en la UCP del 8085 en el estado de no
esparas.

La seccion de E/S consta de tres propdsitos generales
de puertos de E/S. La primera de ellas puede ser programada
para ser pins de estado estiticc. Asl consediendole a las

otras dos pPartes a que orerer en forma conjunta.
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Un c¢ontador de tiempo programable de 14 bits
esta incluido en el chip para proporcionar ondas cuadradas.
ocontador final de pulsos para la UCP dependiendo de el tipo

de contador.



TERMOPARES

El termapar concicte en doc alambres de distintos
materiales unidos por sus exttremos, Je tal forma <que si  se
mantieme un gradiente de temperatura en ellss, es decir, si
un extremo se calienta ( junta caliznte ), mientras el otro
permanece a una temperatura ambiente o de teferencia ( Jjurta
fria ), circulara una corriente en el circuito formado gor
los dos alambraes. Por consiguiente si se mantiene abierta una
de las juntas, en éstas aparecera una fuerza electromotriz
proporcional a la diferencia de temperaturas de 1la Jjunta
caliente v de la Jjunta fria ( fendmenc 1llamado efecto
Seebec ).

Puesto que la fuerza electromotiriz que e crea en un
termopar es praoporcional & la diferencia de temperaturas .Es
obvio que una de ellas tiehne que permanecer a una temperatura
constante y la otra debara ser conocida que en lugar de la

medicidn .

CARACTERISTICAS DE LOS TERMOPARES
Los termopares mas usados &n la practica son @
1.- COBRE - CONSTANTANO (T)
2.- HIERRO ~ CONSTANTANO (J)

3.~ CROMEL - CONSTANTANC (E)



4.- CROMEL - ALUMEL (K)
S.= PLATIND - PLATINGC MAS 13Z% RODIO (R}

6.~ PLATINO - PLATINO MAS 10X RODIO (S)

COBRE - CONSTANTANC (T}

Estos termopares tienemn un alambre de cobre como
reductor y positivo y un alambre de aleacion cobre +« niquel
(constantano),como conductor negative. Se utilizan para medir
temperaturas entre los -124 grades cenmtigrados a 315 grados
centigradas vy son de un precio bajo y ofrece wna alta
resistencia a la corrosién en atmdsferas humedas .Pueden ser

usados en atmosferas reductoras y oxidantes .

HIERRO CONSTANTANO (J)

Tiene como conductor positivo a uh alambre de hierro vy
como conductor nagative wn alambre de constantano .Se
aplican normalmente para temperaturas que van desde -1?7
grados centlgrados hasta 760 grados centigrados ,dependiendo
de su calibre .Son recomerdatles para usarse en atmosferas

donde existe deficiencia de oxigeno .
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CROMEL ~ CONSTANTANC (E)

Estoe termopares tiernern um  alambre de eromel como
conductor positive y un alambre de aleacidén cobre niguel
(constantano) camo conductor negativo -Se emplean
primordialmente para atmésferas oxidantes .Desde -185 grados

cant{ grados hasta 870 grados centigrados .

CROMEL - ALUMEL (K)

Los termopares tiPo k consisten de un alambre de
aleacidn cromo- niquel (cromel ) como conductor positivo y un
alambre de aleacivn niquel- aluminio (alumen )como conductor
negativo .La gama de temperatura recomendada es de -17 a 1620
grados centlgrados de acuerdo con el calibre del alambre
usado .Este tipo de termopares presta un servicio <ptimo en
atmésferas oxidantes .

.
PLATINO ~ PLATINO RODIO (R vy S}

Estos tipos tienen como conductor negative un  alambre
de platino puro y como conductor positivo un alambre de 87 X%
de platino y 13X de rodio (tipo R ) o un alambre de 904 de
Platino y un {0 ¥ de rodio (tipo $S).Si cuentan con una
protectison adecuada sirven para la medicion de temperaturas

hasta de 1684 grados centigrados en atmésferas oxidantes .

75



BIBLIOGRAFTIA

quert J. Bibbero

Microprocessore in Instruments and Control
A. Wiley-Interscience Publication

John Wiley % Sons

John P. Haves

RiseXo de Sistemas Digitaley y ﬂicrogfocegadgrgs
Mc graw Hill Impresc en Espafia 1% Edicion
Malvino / Leach

Digital Principales and Aplications

Mc Graw Hill Second Edition

Octavio F Garcia Narcia

Programacion 8080 y 898S

Ed Biocediciones S.A, 3% Edicion

Juan B. Martinez

Apuntes de Microprocesadores y Sigtemas Digitales
Impreso en la Coordinacion de Servicios Generales
Unidad de Difusion 1989

Burr Brown

Operational Amplifiers Pesign and Applicatjons
Editors TOBEY-GRAEME-HUELSMAN

Electronics Book Series

Migroprocessors

Mc Graw Hill Ed 1975

76



8.~ Timothy J. Maloney

Electronica Industrial Dispositives y Sistemas

Prentice Hall
9.~ W.G. Holzbock

Instrumentos Para Medicion y Control

Cia. Editorial Continental S.A. de C.V. México.

sexta imprecion

77



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Generalidades Teóricas de Control 
	Capítulo 2. Microprocesadores
	Capítulo 3. Diseño y Construcción
	Apéndice
	Bibliografía



