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INTRODUCCION 

Al correr de los afias, las necesidades en nuestra 

sociedad aumentan a la par del crecimiento de la población\ 

ésto da como resultado escasez de los productos que la 

sociedad consume, por lo tanto, se hace imprescindible ser 

més e. iciente en todo, para poder satisfacer las necesidades 

de la población. 

Er1 los últimos a~os la industria de confección de lona 

ha evolucinado rápidamente los países desarrolladJs, 

creándose sistemas de producción eficientes y complejos que 

ayudan a la industria a tener un gran desa1•rollo e1l poco 

tiempo; teniendo como ventaja un aumento en la producción 

con el menor esfuerzo y tiempo, ésto le conviene a la 

sociedad porque habrá más artículos en el mercado a menor 

costo. 

Actualmente la industria ha invertido mucho dinero en el 

mejoramiento de los sistemas de producción, obteniendo asl 

logros increibles como la automati=aciOn completa de 

procesos; desgraciadamente estos adelantos solamente se dan 

en países desarrollados, los que la ind•Jstria tiene la 

posibilidad de invertir para crear nueva tecnología, y en 

los que existen Centros de Investigaciones y Universidades 

que colaboran fuertemente en el avance tecnológico. 



En paises como Méwico en que se viven momentos difíciles, 

es casi imposible comprar tecnología extranjera por su costo 

tan elevado en algunos casos, estos sistemas no cumplen 

exactamente con los requerimientos de la Industria Nacional, 

adcm~s de no contar con infraestructura ni recursos para 

invertir en investigaciones de desarrollo de los sistemas de 

\:tl .. oducc i 61-.. Por estos motivos necesario realizar 

sistemas que mejoren la producción y vayan de acuerdo 

las necesidades y recursos del pais. 

El propósito de este trabajo es dise~ar un sistema de 

control automático de tipo electrónico que sea capaz de 

O)'.'timi zar el sistema de p rodt.tcc i ón de una empresa 

contecc i onadora de 1 ona. 

Este sistema de control realiza automáticamente todo el 

proceso de medición y corte ·:ie lona, ahorrando así el 

. trabajo hora-hombre estos procesos, que podrán ser 

empleados en otras labores productivas; además de ahorrarse 

el trabajo hora-hombre, el proceso tendrá mayor velocidad, 

puesto que la máquina reali=ará el trabajo más rápido qYe el 

ser humano, como anteriormente se mencionó, al ser más 

rápido cl proceso hab1~á mayor n6mero de articulas en el 

mercado, por lo tanto su co~to será m~nor. 

Otro aspecto importante es que el espacio requerido para 

realizar estas labores es muy peque~o, ésto se puede tomar 



como un beneficio, puesto que el espacio que se está 

ahorrando se puede utili~ar en otras labores productivas. 

El sistema estará dise~ado para que el usuario con un 

minimo de esfuerzo y tiempo logre reali~ar los dos procesos 

autom~ticamente. El usuario solamente se encargará de 

monta1 y desmontar el rol lo de lona en la máquina, p1 .. og1 .. amar 

la longit1.1d de lona y el número de cortes que sean 

requeridos. La máquina se encargará de reali=ar todo el 

trabajo, es decir, contará la longitud programada por el 

usuario y reali~ará el corte automáticamente, de acuerdo al 

número de cortes programados. 

Además, el sistema de control será capaz de detectar 

si existe o no discontinuidad en el rollo de lona, es decir, 

si en un momento dado la lona viene separada o cortada en el 

rollo. Si está cor·tado, la máquina lo detectará y se 

detendrá para que se pegue la lona manualmente. Otra ventaja 

se pr·eser1ta cuando se termir1a el rollo de lona a la mitad de 

la medición, en este caso la máquina se detendrá y dará 

oportYni~ad al operador de poner otro rollo y unirla sin que 

se pierda la medición que se tenia antes de que termtnar•a 

el rollo de lona, asi al terminar el usuario de montar el 

nuevo rollo de lona podrá continuar la medición sin que se 

haya perdido o alterado la información que se tenía. 

En 1 .. ealidad el sistema de control es muy versátil, 



puesto que •e puede utilizar en muchas máquinas que realicen 

los procesos de medición y corte, como son las máquinas para 

cortar telas, lámina, papel, etc. En este caso particula~ 

se utilizó para lonas, pero ígualmente se puede utili~ar 

para cu~lquier sistema semejante que necesite medir y 

cortar. 



CAPITULO 1 

DEFINICION DEL PROYECTO 

1.1.- EL PROCESO DE MEDICION Y CORTE 

Actualmente, la mayoria de las industrias de confección 

de lona realizan los procesos de medición y de corte 

forma manual, es decir, los obreros se encargan de hacerlos; 

ésto hace a los proceso~ lentos, además de utilizar una gran 

cantidad de espacio. Este proyecto pretende automatizar el 

proceso de medición y de corte; con ~sto se logra realizar 

el trabajo mAs rápido, 

menor esfuerzo y espacio. 

forma confiable y eficiente, con 

En el mercado internacional existen varios tipo<.> de 

elementos que ayudan a realizar este proceso, por ejemplo: 

máquina manual que estira la lona para realizar la medición, 

mesa para realizar el corte, cortador, etc. Además, e~isten 

máquinas que realizan el proceso de medición y corte en 

Las máquinas importadas tienen vario; 

inconvenientes por lo cual la industria nacional no las 

adquiere. Primero, el costo de adquisición es demasiado 

alto; segundo, el costo de mantenimiento e~ elevado y en 

algunos casos su tiempo de respuesta es grande, porque se 

requiere personal especializado del extranjero; tercero, 

ciertas ocasiones las refacciones son especiales y solo se 



pueden conseguir con los representantes nacionales o en el 

extranjero. 

En esta tesis, se presenta un circuito de control 

instalado en un sistema mecánico, que coordina en fo1·ma 

programada los trabajos de avance y corte de lona, haciendo 

los procesos más eficientes y confiables. Además, se dts~~a 

fin de poder disminuir las desventajas que presentan las 

máquinas del mercado. Los principales objetivos los 

cuales se ha establecido las bases para el dise~o son los 

siguientes& 

- La máquina en proyecto debe ser eficiente y confiable. 

- El costo debe ser lo más bajo posible, respetando el 

primer punto. 

- Los componentes se debr.n de er1cor1trar en el merca\.1o 

nacional. 

- El dise~o debe ser lo m~s sencillo posible para 

facilitar el mantenimiento. 

Debe quedar claro, que el costo no sacrificara la 

eficiencia y confiabilidad del proyecto. E"'tos p•.mtos 

fueron seleccionados para satisfacer la necesidad de la 

industria nacional de confección de lonas, ofreciendo yn 

bajo costo y un funcionamiento eficiente y confiable. 

Ahora bien, a partir de este diseho se pueden hacer muchas 

mejoras para hacer más eficiente el sistema, pero ello 



provoca que el costo aumente. 

Al instalar una máquina de este tipo, se tienen ventajas 

que benefician a la producción, ya que los procesos son casi 

en su totalidad automáticos, es decir, que ~nicamente 

interviene el hombre par•· instalar y programar los rollos de 

lonas que se van a utilizar. Esto hace más rápido los 

~rocesos, debido a que se tiene mayor velocidad y el tiempo 

de descanso de la máquina es mucho menor que la del ser 

Además, se requiere un minimo de personal para 

instalar el rollo, supervisar y programar. En cambio, al 

hacer los procesos manuales, necesitan por lo menos dos 

p~rs~nas para realizar los trabajos. Otra ventaja muy 

1mportante, es e~ cuanto al espacio que se utiliza ya que en 

el proceso manual se lleva aproximadamente 75 metros cuadra

dos~ y con esta máquina, se utilizan solamente alrededor de 

ll metros cuadrados, reflejando con esto un ahorro muy 

importante ya que el espacio disponible puede ser utilizado 

para otro proceso productivo, o en su caso como almacé~, 

traduciendose también a recursos financieros 

En base a lo anteriormente expuesto la ventaja de 

utilizar menos obreros este proceso, asi como menor 

espacio dentro de las instalaciones, es la de redistribuir 

cargas de trabajo o reubicar en los procesos qye asi lo 

~equieran al personal ahora disponible. 



Aunque el objeto de la tesis es solo diseñar el 

sistema de control, se propone un mecanismo que realice el 

avance y corte de lona al que se le acoplará el sistema de 

A contin1.1ación 

mecanismo que se propone: 

ROLLO DE 
LOllA 

RODILLO 
DffECTOR 
DE LotiA 

presenta en la figura el 

Figura 1.1.1.- Sistema mecánico. 

Como p•.1ede obse1~var, el mecar1ismo cunsta dt' un 

sistema de transmisión tormado por dos rodillos que 

encargan de jalar la lonai uno de ellos transmite el 

movimiento por medio de un motor, y el otro, sólo ejerce 

presión para poder realizar el trabajo. 

~1.1pe.-.-1or· de la máquina hi:\Y 1.1r1 rodi) lo er1 el que se mo1·,ta el 

rollo de lona y dt?bajo ._1e 1, hay otro, q1..1e sir·ve para 

detectar la existencia de lona. Además ti er1e 

se utiliza para pegar la lona en caso de que presente 

discontinuidad o se termine. El corte realiza por medio 

de una cizalla movida por un motor. 



Ya que se tiene definido el mecanismo, es necesario, 

saber como funciona el sistema de control. A continuación 

se presentan los pasos que ol siste~a debe ~ealizar para 

lograr los procesos de corte y medición : 

- Programar la longitud de la lona y su cantidad de 

cor-tes. 

- Realizar- la medición. 

- Hacer los cortes programados. 

- Detectar la pre5encia y continuidad del rollo. En caso 

de que se detecte que no hay 1.or1a, la máq•.1ina •jebe 

detenerse. 

- Parar en el momento programado 

U5uario. 

deseado \'.•Or el 

- Informar al usuario de la longit~d y nómero de cortes 

que se está proce5ando ese mc·nento. 

- Al término de cada pr·oceso de corte, el usuario 

puede , si lo desea , obtener la infor·mación 

concerniente a la Óltima progr~mación que se hizo. 

- En el caso en que se programen varios cortes, la 

máquina mide, corta y r·egre-.:a para r·ealizar la 

siguiente m~dic i6n y e-s to 

continuamente hasta el último :arte después del cual 

la máquina se detiene. 

El sistema de control hace funcionar, segQn el programa 

dos motores: Uno para el avance de la lona y el otro para su 

corte. 



Diagrama de bloques del sistema: 

HOTOA 
DE 

HAllCE 

SISTDll 
DE 

COHIROL 

HOTOA 
DE 

c:ctllE 

Figura 1.1.2.- Diagrama de bloques para los motores. 

1.2.- CONSIDERACIONES RELATIVAS AL SISTEMA DE MEDICION 

Para poder dise~ar un sistema de medición qye sea 

eficiente y confiable, es necesario tomar en cuenta los 

siguientes conceptos: 

Exactitudt Es la cercanía con la cual la lectura de un 

instl""umento se apro>dma al verdadero valor de la variable 

medida. 

Precisión: Es una medida de la repetibilidad de las 

mediciones, esto es, dar un valor fijo de ~na variable, 

además, es una medida del grado con el cual, mediciones 

sucesivas, difieren una de la otra. Se compone de dos 

características importantes; la conformidad y número de 

cifras significativas. 

10 



El error creado por las limitaciones de la escala es un 

error de precisión. La conformidad (de escala) es una 

condición necesaria pero no suficiente para la precisión por 

la falta de cif~as significativas. La precisión es una 

condición necesaria pero no suficiente para la exactitud. 

L menudo, la mayoría de la gente, se inclina a aceptar 

las lecturas de los instrumentos tal y como se presentan, y 

no estan prevenidas acerca de que la exactitud de las 

mediciones no está garantizada necesariamente p,r su 

precisión. En efecto, una buena técnica de medición dem~nda 

escepticismo 

resultados. 

continuo acerca de la eMactitud de los 

En trabajos criticas, una buena práctica dicta que el 

observador' debe hacer un conjunto independiente de 

mediciones, usando diferentes instrumentos diferentes 

técnicas de 

sistemáticos. 

ir1stf"umento 

medición no sujetas a los mismos errores 

Se debe estar seguro también, de que el 

funcione apropiadamente, y esté calibr·a1jo 

contra conocidos estándares, y que no está fuera de ciertos 

efectos que influencian la exactitud de su medición. 

1,2,1.- CIFRAS SIGNIFICATIVAS 

Una indicación de la precisión de la• mediciones, se 

obtiene a partir del n~mero de cifras significativas con las 

11 



cuales se eKpresa el re9ultado. Las cifras significativas 

dan información con respecto a la magnitud y la precisión de 

las mediciones de una cantidad. Entr·e má!:. c i fr-as 

significativas haya, mayor será la precisión de la medición. 

Por ejemplo, al especificar una resistencia de valor 68, 

su valor debe estar tan cercano a 68 más que a 67 o 69, en 

cambio, sí el valor de la resistencia se describe como 68.0 

significa que su valor debe estar más cercano a 68.0 que a 

67.9 o l:.S.1. En 68 hay 2 c1fr·as si..;¡nificativas, en tanto 

que 68.c) hay 3. El Ultimo, con más cifras 

significativas, expresa una medición de mayor precisión que 

el primero. Sir1 embargo, el número total de dígitos no 

representa necesariamente la precisión de la medición. 

12 



CAPITULO I I 

ESPECIFICACIONES DE PROVECTO 

2.1.- FUNDAMENTOS 

Esta tesis propone un sistema de control que coordine el 

trabajo de un sistema mecánico, mismo que se refiere a la 

medición y corte de lona con el fin de optimizar este 

proceso .. 

Para la automati:ación del sistema mecánico, es 

necesario controlar el proceso fundamental de medición y 

cor-te. Al dise~ar el sistema de control debe tener en 

c1..1enta la longituo:i q•Je se desea medir, la velocidad del 

proce.so, la car1tidad de cor·tes, el medio dor1de se va a 

utilizar, y además, un factor importante, el costo. 

El sistema de control está integr~do con dispositivos 

electrónicos de tipo digital. Con ésto se logr·a un alto 

nivel de confiabilidad y exactitud, puesto que estos 

dispositivos son menos sensibles que los analógicas al ruido 

electr·ico que producen los motores o alg1:m campo eléctrico 

que se encuentre cerca de dl. El dise~o tuef realizado en 

base a un microcontrolador, el cual maneja las se~ales 

digitales y las procesa para obtener como resultado el 

trabajo correcto de la máquina. Se eligió un 

microcontrolador por motivos de simplificación de dise~o, 

ll 



por la versatilidad de poder cambiar y mejorar el programa 

en cualquier momento sin alterar la circuitería que tiene 

como soporte el microcontrolador, la disminución de 

coneMiones evitando la posibilidad de problemas causados por 

éstas, y la facilidad de poder reparar la tarjeta de control 

si se llegara a da~ar, puesto que los circuitos que 

utilizan son muy pocos. 

En el diseño existen otros componentes o diS?OSitivos, 

a.;temás del microcontrolador que ayudan realizar el 

trabajo. 

El sistema tiene como protección un sensor que det~cta 

la presencia de lona en l~ máquina, con la finalidad de 

saber si se terminó el rollo o viene discontinuo, esto es, 

con el fin de evitar que la máquina trabaje sin lona y pueda 

.causar problemas en el trabajo que se est~ reali:ando. En 

el caso de que el sensor no detecte lona, se detiene la 

máquina y permanece así hasta qlte el operador coloque 

forma correcta lona. 

El cor1tr·ol de la máqu1na es capaz de reali:ar 

medidas con escala de milimetros 1 ~sto da como resultado que 

el error que se produce en la medición es muy pequer:o. Este 

sistema puede utilizarse aplicaciones donde se requiere 

precisión; sin embargo, en l~ confección de lona no es 

determinante, ya qye si existe un error de pocos (1 ó 2) 

14 



centímetros esto no afecta, puesto que las mediciones que se 

realizan son de var-ios metr-os y se puede co.m¡:.ensar- jalando 

la lona o haciendo la pieza un poco más grande. 

2.2.- DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO 

En este sistema se tiene la capacidad de proqramar 

mediciones de longitud de 1 mm hasta 99 metros 9 centimetros 

y 9 milímetros, además de 99 cortes consecutivos. Aunque se 

tiene limitado el tama~o de longitud que se va a medir, se 

pueden hacer mediciones mayores por de un 

procedimiento que más adelante se explica. A continuación 

~e mencionan las funciones que tendrá el sistema : 

"INICIO'' Esta función tiene como objeto iniciar el 

proceso de medición y corte, si~mpre y cuando se encuentre 

el rollo de lona en lugar y enhebrado; además, debe de 

estar el si&tema de control programado con las condiciones 

que el operador requiere para su trabajo. 

"ALTO" Si habilita esta función, la máquina se 

detiene de inmediato sin afectar los d~tos program~dos ni 

los datos actuales que está contando. Para continuar el 

proceso, se oprime la función inicio (alto es externa al 

µe). 

''RESET'' Esta función borra la pr~gramación y establece 

15 



las condiciones iniciales del µc, controlador de teclado I 

"display'' y los 11 flip-flop''. 

''PROG" El objetivo de esta función es leer lo que se ha 

programado y cambiarlo si se considera necesario, es decir, 

si se oprime esta función antes de iniciar el proceso de 

medición y corte desi:•liegan los datos q1Je es tan 

programados tanto de medición como de corte. En caso de 

oprimir esta función a mitad de proceso, la máquina sigue 

funcionando nor·malmente hasta que acaba con el proceso 

completo, inmediatamente desi:•ue"s, la máq1.1ina detiene y 

despliega los datos programados. Ahora, si se desea cambiar 

estos datos se-oprimen las teclas num~ricas qye describen la 

cantidad de longitud y c~rtes que se requieren programar; en 

caso contrario, se oprime la función de ''ENTER'' y el sistema 

deja la progamación que se des1:.-iegó. 

"ENTER" Esta función tiene como objeto que el pr•ograma 

acepte los datos y que la rutina de servicio regrese al 

programa principal. 

"CORTE" Dentro de esta sección hay dos funciones : HAB e 

INH; dstas habilitan o inhiben el sistema de corte, esto es, 

con el objeto de reali~ar sólo mediciones en los casos en 

que se desea medir y no cortar; además, en el caso de querer 

realizar un corte de una longitud mayor del que se puede 

programar, por ejemplo 150 metros, se programa dos cortes 
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con una longitud de 75 metros donde el primer corte se 

inhibe y el segundo se realiza, por lo tanto, se tiene como 

resultado una lona de 150 metros. 

Teniendo definidas las funciones, queda por ci:plicar la 

forma de realizar la programación del sistema de control, 

siendo necesa~io realizar los siguientes pasos : 

1) Primero se oprime la tecla ''PROG'', ya sea que se 

encuentre al inicio o a mitad del proceso. Si se oprime 

antes de iniciar el proceso se despliegan en la pantalla los 

datos que están programados, tanto de medición como de 

corte; en caso de que se active esta función durante ~l 

proceso, la máquina sigue funcionando normalmente hasta que 

acabe lo programado. Inmediatamente despu~s, la máquina 

detiene y despliegan los datos progamados de m~dición y 

corte. A conti11uaci6n se prcscnt~ las campos del ''DISPLAY'' 

lottCITUD COll.TE 

ltoc.1 l toc.1 ! Loc.2 t LOC.3 l Loc.-O ltoc.s l Loc.61 

F1g1..1ra 2..1.1.- Campo de longitud y cor·te 

2) Se oprime la tecla ''ENTER'' si solo se quiere leer lo 

programado. Si se desea cambiar la programaciór1 se oprit01e 

las teclas que designen la longitud que se quiere medir. El 

campo de medición ocupa cinco localidades; la localidad de 

la izquierda es el digito más significativo y el último de 
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la derecha es el menos significativo; los dos dígitos más a 

la izquierda repreGentan metros, los dos siguientes a la 

derecha representan centímetros, y el óltimo dígito a la 

derecha representa milímetros. Al realizar la programaciór1, 

siempre deben de ocupar las 5 localidades, aunque el 

dígito más significativa valga cera; es decir, si se desea 

programar 5 metros con 30 centímetros y O milimetros, 

oprime las teclas secuencialmente de la siguiente manera ''O 

5 3 O O'', de esta manera el sistema lo toma como se mencionó 

anteriormente. El sistema no lo descifra correctamente si se 

oprime ''5 30 00'', esto representa 53 m con Ocm y O mm. 

3) Al terminar la pr-og• .. amación de longitud, se debe 

programar el número de cortes. Este campo ac1Jpa 2 

localidades y se programa de la misma manera q1Je en el 

anter-io1", es decir, primero oprime el di~ita más 

significativo y despu¿s el menas significativo. Siempre se 

debe de escribir el dígito más significativo aunque éste 

valga cero. 

Teniendo ya programado tanto la longitud coma el n~m~ro 

de cortes, se oprime la función de ''ENTER'' para aceptar los 

datas programados y regresar al programa principal para 

iniciar el proceso. Si por alg~n motivo se desea cambiar la 

programación, o se equivoca el programador al final o un 

pasa intermedio, se debe oprimir la función ''PROG'' para 

programar nuevamente; la programación se r·ealiza desde el 
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principio, es decir, se vuelve a programar la medición y 

después el corte. En caso de que se tengan los datos 

carr-ectos se oi::-r·ime la función "ENTER" y el sistema está 

listo para iniciar el proceso siempre y cuando se encuentre 

correctamente colocada la lona. 

ll sistema f~é dise~ado asi por ~~estión de facilidad de 

dise~o y de ahorro en campo de memor:a, ya que se tenía como 

objetivo usar solo la memo1~1a del J..'C. Este pr·o9rama se 

Pllede mejorar para SQlO oprimir le cantidad deseada sin 

poner los di9itos más significativo; que valen cero y solo 

corregir el valor que está incorrecto. Esto facilita al 

operador el trabajo pero aumentarí~ ~l costo del disefió, ya 

q1.1e sería necesario 1.ma programación más compleja y un 

aumento en la capacidad de memoria. 

2.3.- LIMITES DEL PROYECTO 

El objeto de este proyecto se lt~ita a realizar 

- La medición de la lona 

- El ca1~te de la lona 

- La programación para la medician y corte por medio del 

USUal'iO 

- El detener los procesos en cualquier momento 



- La detección de lona en la m~quina 

La velocidad de la máquina está limitada por varios 

factores ; 

1) La frecuencia de pulsos que el µe puede aceptar, ya 

que si se t1~abaJa a una velocidad que gene1--e una frecuencia 

de pulsos más elevada de la que el ve puede aceptar, se 

tend1~ár1 err·o1~es en la medición, puesto .:¡•.1e el dispositivo l)O 

va a tener tiempo para procesar la información que le está 

11 e•¡ando. 

2) La inercia que el sistema de transporte tiene cuando 

está en movimiento. Este factor es importante, porque entre 

mayor sea la velocidad de trar1sporte mayor será la inercia y 

por consiguiente, es más dificil detener la máquina para 

realizar el corte y se tendrá mayor error en la medición. 

3) El deslice de lona en el rodillo de medición. Entre 

más alta sea la velocidad del sistema de transporte aumenta 

la posibilidad de o:fesli::.,;1mier1~0 en el 1~0.Jillo .:le me•:iició1): 

este pr·obl ema más critico al inicio del proceso debido a 

que se debe romper la inercia del ~istema. 

Por lo tanto, la velocidad máxima a la que la máquina 

puede trabajar sin que el µe tenga problemas de proceso de 

información, la determina la frecuencia de trabajo que 

maneja la terminal T1 del µc. Esta velocidad es la máxima a 

20 



la que puede trabajar para estar completamente seguros d& 

que no se 'Pf"oducirAn error-es en el proce5o de infor·mación 

'POr factores del medio como son el rYido eléctrico, la 

temperati.tra, etc. El margen de sc9ur·idad de trabajo que se 

seleccionó es de 20%, ésto e~ con el objeto de na trabajar 

en un rango critico y tener la plena 5eguridad de que no se 

•1enere en el proceso de información. 

Ton1ando en cuenta solo la limitante de proceso de 

información, la velocidad del sistema de transporte seria 

m1.1y alta para la parte mecánica de la •máquina, ya que se 

tendría un gran error de medición al detener el sistema de 

transporte, por la inercia que tendría al momento de parar, 

y ademá5, el deslizamiento de la lona en los rodillos de 

tracción al momento de iniciar el proceso y durante el 

proceso. Esta velocidad se puede aumentar si se tiene un 

buen diser~¡o del sistema mecánico de la máquina, además de 

tener material de un alto nivel de coeficiente de 

fricción en la super·ficie de los redil los de tracción de 

lona. 
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CAPITULO I 11 

MICROCONTROLADORES MCS-48 

3.1.- INTRODUCCION A LOS MICROCONTROLADORES MCS-48 

En los ciapi t•Jlos anter·ior-es se ha definido y 

especificado el sistema de cont~ol de la máquina, además se 

ha hab 1 ado de que este sistema está basado en un 

microcontrolador, el cual procesa todo la información; pero 

hasta ahora no se ha mencionado como funciona y cuales son 

sus caracterlsticas. 

Este capitulo se dedica especialmente a este dispositivo 

con el objeto de poder compre11de1~ mejor el dise~a de 

que se ha desarrollado. 

La familia de microc9ntroladores MCS-48, son fabricados 

por INTEL, cuyo circuito integrado más representativo es el 

B04B. Los circ1.litos 8048 y 8748 de e'sta misma familia 

contienen internamente en un encapsylado DIP Jt) (tipo de 

encapsulado de dO terminales) 

- Una CPU de 8 bits. 

- Memoria ROM o EPROM de¡:.endiendo del microcontrolador 

en cuestión. 

- Memoria RAM de 6d x 8 bits. 
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- Contador / tempurizador de 8 bits. 

La ventaja del microcontrolador es que posee las mi~mas 

caracteri sticas que sis tema mínimo de 

microcomputadora de varios circuitos. Su tiempo de ciclo 

de 2.~ micr·osegundos, y pasee un repertorio de instruciones 

de ~O. Además, precisa de una alin1entación de 5 Volts. 

Er1 el caso del circuito :3748, dispone de •Jna memor·ia 

EPROM, que permite al usuario la elaboración y depuración de 

prototipos, que luego pueden ser sustituidos por el 80.:18 que 

contiene una memoria ROM para grandes series de producción. 

Ambos circuitos spn compatibles. 

Estos microcontroladores han sido dise~ados de forma que 

resulte fácil una futura ampliació1l de todas sus funciones. 

Por· ejemplo, si deseamos incrementar la capacidad de los 

puertos E/S podemos •Jtilizar el circuito integrado 8243 (de 

16 lineas de puertos E/S). La memoria de datos y programa 

ampliarse igualmente utili::ando los circuitos 

integrados (CIJ 8355/8755 y 8155/56. El circuito 8035 es 

igual 

existe 

el 8021. 

1Jn 8048 per-o sin memoria F:OM inter·na. Además, 

versión simplificada y económica del 8048 que es 
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3.2.- CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MICROCONTROLADORES 

MCS-48 

- Fuente de alimentación de 5 Volts. 

- Encapsulado DIP de 40 terminales. 

- Compatible pastilla a pastilla tantc versión ROM 

como EPROM. 

- Ciclo de máquina ~.5 microsegundos. 

- Tiempo máximo de ejecución de una l~strucción es de 2 

ciclos de máquina. 

- Dos bancos de registros de trabajo. 

- Frecuencia de reloj controlada c~r cristal, por 

inducción o bien generada externamer~~. 

- Posiblididad de avance del pro-;··arr;:; 'c•aso a pa'-ilo". 

- Ocho niveles de subrutinds. 

3.3.- DESCRIPCION DE TERMINALES 

El enc~psulado de la familia HCS-4B ~s de 40 termiales 

dispuesto en doble fila <DIP>. A cc~t1~~•~:~~ 

en la figura el dispositivo con sus term1~ales y despuds 

en¡:0licar·á }a h1nción de cad.;: •.1r1c ojf' -e!l?s; 

especifica lo contrario, cada entrad~ 

dispositivos TTL y cada salida puede excitar cargas TTL. 
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FIGURA 3.1.t.- Microcontrolador MCS-48. 

Tabla 3.1.1.- DESCRIPCION DE LAS TERMINALES DEL ¡.1C 

DESCRIPCION TERMINAL FUNCION 

Vss :::o Potencial tierr~ del circuito. 

Vdd 26 Tensión de alimentación para pro-

gramac i 6r, •:\C! 1 ~~748H y B7d~H; +5 V 

durante la operación normal de am-

bos circuitos ROM y EPROM. Ter-mi-

nal de baja potencia (''STANDBY'') en 

la ver·sión ROM de los circuitos 

3048/8049/y 805(1. 

V ce 40 Tensión principal de alimentación¡ 

+5 V durante la operaciór1 y en pr·o-
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CONT 1NUAC1 ON 

DESCRIPCION TERMINAL FUNCION 

Pr-og 

PIO-Pl7 

(Puerto 1) 

P20-P27 

25 

27-34 

21-24 

(Puerto 2) 35-38 

D0-07 12-19 

gramación en el caso de los circui

tos 87.JBH y 874·~H. 

Terminal de entl"'ada de pulsos de 

.f18v d'.u·ante la pr·ogramación de los 

cir·cuitos 8748H y :3749H. Salida oe 

habilitación ~·ara rl $243 e>q:.ansior. 

de puer·tos E/S. 

Registro de E/S cuasibidireccional 

de 8 bits. 

Registro de E/S cuasibidireccion~l 

de 8 bits. 

Registro de E/S bidireccional qu~ 

puede ser leido y escrito en (ca-

nal) sincronismo mediante 

sal idas de RO y WR. El regí stro i:e 

E/S puede almacenar estAticament~ 

una infor·mación. Contiene los 

bits bajos del contador de programa 

durante un acceso a memoria externa 

y recibe la instrucción direcciona-
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CONTINUACION 

DESCRIPC.ION TERMINAL FUNCION 

TO 

TI 39 

INT 6 

(habilitador del almacenador de 

programa). También contiene ,la di

rección y el dato durante la ejecu

ción de una instrucción de almace

namiento de información en RAM ex

terna, baJo el control de las se~a-

les ALE, RO y WR. 

Terminal de entrada examinable me

diante las instrucciones concticio-

nales de transferencia JTO y JNTO. 

TO puede ser designado como salida 

de reloj usando la instrucción ENTO 

CLI(. También es utilizada durante 

la programación de la EPROM. 

Terminal de entrada eaaminabl e 

mediante las instrucciones JTl y 

JNTl. Puede designarse como entrada 

del contador de sucesos mediante la 

instrucción STRT CNT. 

Entrada de interrupción externa. 

Inicia una interrupción siempre que 
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CONTINUACION 

DESCRIPCION TERMINl\L FUNCION 

RO 8 

"RESET" 

WR 

estas sean permitidas. Las inter-

r1.\pciones siempre son ir1hitddas 

despuOs de aplicar la puesta a e.ero 

Salida de lect..1ra activada duNtnte 

una lectura de canal de datos, pue

de usarse para permitir la informa

ción de entrada al r:anal p1~ovenier1-

te de un dispositivo exterior. Se 

como se~al de lectura de memo

ria externa de datos. 

Entrada de puesta a cero para 

iriic.ial izar· el ~c.. Tambien 

utiliza durante la programación y 

verificación de la EPROM del 8748H 

y 8749H. 

Salida de escritura, activada 

durante una escritur·a del canal de 

datos. 

escritura 

datos. 
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CONTINUACION 

DE5CRIPCION TERMINAL FUNCION 

ALE 11 

P5EN 9 

55 

EA 7 

Esta se~al se pre~enta durante cada 

ciclo~ •Jtil1:.=da coma salida de 

reloj. El flanca de bajada de ALE 

introduce lé< di..-ección dentr-o de 

una memoria externa de datos o de 

programa. 

Habilitador del ~lmacenameinto del 

pr-ograma. Esta ~alida se presenta 

sólo cu~ante u~ acceso a memor·ia 

extern~ de prograna. 

Entrada da avance paso a paso, que 

se usa junto co~ la se~al de ALE 

para que el µe avance un solo paso 

en cada instrucci~n. 

a·==~"SO e>:ter·no que 

permite buscar el Drograma en la 

memori~ externa. Es importante en 

simuladores v pro9ramas correctores 

y esencialmente par·a examen y 

verificación de un programa. 



CONT I NUAC ION 

DESCR!PCION TERMINAL FUNCION 1 

XTALl 2 

XTAL2 3 

Entrada 1 del cristal paf"a el 

oscilador interno, o entrada para 

una fuente de frecuencia eKterna. 

Entrada 2 del cristal o fuente 

e><terru;1 .• 

3.4.- INSTRUCCIONES PARA PROGRAMAR EL MICROCONTROLADOR 

Las instrucciones tienen dos bytes como m~Himo, y el SúZ 

de estas instr~tcione'i ti en en un solo byte •Je longitud. 

Además, todas las instrucciones tienen uno o dos e ic los de 

tiempo de ejecución (2.5 o 5 microsegundos si usamos •Jn 

cristal de 6 Mhz). En este caso apr-oximadilmente el 501' de 

las instrucciones tiene un solo ciclo. Las instrucciones de 

doble ciclo incluyen todas las instrucciones inmediatas y 

las de E/S. 

El ¡..ic puede efectuar operaciones aritm~ticas, tanto en 

código binario como en BCD. 
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3.4.1.- OPERACIONES DE TRANFERENCIA DE DATOS 

El acumulador de 8 bits es el punto de paso obligatorio 

para todas las trdnsferencias de datos. Lo~ datos pYeden 

transferirse directamente entre los B ''registros de trabajo'' 

de cada banco y el ''acumulado1~ 1 •. El registro de destino se 

especifica por la propia instrucción. El conjunto de 

posiciones de memoria RAM interna está organizada como si 

tratará de una memoria de datos y direccionada 

indirectamente a trav~s del contenido de los registros PO y 

R1, incluidos los bancos de registro de trabajo. Estos 

registros tambi~n son usados para direccionar indirectamente 

una memoria de datos externa en caso de que exista, La 

transfer·er1cia hacia y desde la RAM interna req•.tiere 1.1n solo 

ciclo, mientras que con la RAM externa necesitan dos. 

Las constantes almacenadas en la memoria de programa pueden 

cargarse directamente en el acumulador y en los e registros 

de trabajo. Los datos pueden tra11sferirse directamente 

entre el acumulador y el tempo•"'izador/contador interno, o 

entre el acumulador y la palabra de estado (PSW). 

Modificando PSW se puede alterar el estado de l~ máquina y 

restablecerla desput!s de una interrupción 

alteración del puntero de la la pila si 

necesaria. 
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3.4.2.- OPERACIONES CON EL ACUMULADOR 

Los datos inmediatos o de registros de trabajo pueden 

cargars~ al acumulador con o sin acarreo. Asimismo, estos 

datos pueder1 ser• operados mediai-1te el ac•.1m 1.tlador· 1 por 

tuncion~s ''AND'',''OR'' y ''OR-exclusivo''. Los datos pueden 

desde el acuml1lador, 

registr·os de trabajo, o de la memoria de datos. 

partir de 

Los dos 

conte1tidos pueden cambiarse con una sencilla operación. 

Los cuatro bits menos significativos del acumulador 

puedP.n se1~ intercambiados con los cuatro bits menos 

significativos de cualquer posición en la memoria RAM de 

datos 1···ternos. Esta instrucción, junto co1-. •.tna instrucción 

~ue se encarga de ~ermutar los 4 bits menos significátivos 

con lr:s d bits mas si9nificativos del aci.tm•Jla.dor, permite 

una fácil manipulación de las palabras de 4 bits, incluyendo 

en BCD. ParL'. facilitar operaciones 

aritm~ticas en código BCD existe la instrucción de ajuste 

dec im~ 1. Esta instrucción se utiliza para corregir el 

rP;~l-~~o cte un ot·~ración de ~uma bin~ria entre dos números 

código BCD: ejecutando el ajuste decimal en el resultado 

bi r1ar le de se obtiene el res•.1ltado 

eq~iv~l~nte en código BCD. 

Finalmente, el acumulador puede ser incrementado, 

decrementado, borrado, o complementado y desplazado 1 bit a 

32 



la derecha o izquierda con o sin acarreo. 

Si bien el 8048 existen instrucciones de 

substracción, esta operación puede ser fácilmente reali~ada 

con tres instrucciones de un byte y de un solo ciclo. Un 

operando puede ser restado del acumulador y el resultado 

vuelto a ir1trod•.1cir en el mismo, mediante el complemento 

del acumulador, sumando el valor al acumulador Y nuevo 

complemento del acumulador. 

3.4,3,- OPERACIONES CON REGISTROS 

Se puede tener acceso a los registros de trabajo a 

travds del ac1Jmulador tal como se ha explicado 

anteriormente, o bien pueden cargarse de forma inmediata 

partir del contenido almacenado en la memoria del programa. 

Además, pueden ser ~ncrementados, decrementadtis o usados en 

lazos de contadores. 

Todas Jas memorias de datos, incluyendo los registros 

de trabaJo puede ser accesible mediante instrucciones con 

direccionamiento indirecto a travds de RO y Rl. 

3.4.4,- BANDERAS ("FLAGS") 

En el 8048 existen cuatro banderas accesibles para el 
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usuar-io1 acarr-eo, acar-reo auKiliar, FO y Fl. El acarreo 

indica que ha habido rebosamiento de capacidad entre dígitos 

en código BCD y es utilizado operaciones de aju~te 

decimal. Ambos, acarreo y acarreo auxiliar. son accesibles 

a través de la palabra de estado, siendo alm~cer1ados en l.:i. 

pila •:lurante la ejec•.tc:ión de las subrutinas. RO y P.1 son 

indicadores de aplicación ~eneral utili:ables en función de 

las necesidades del pro~rama. Ambos indicadores pueden ser 

bor·rados complementados y enaminados me1.1iante 

intrucciones de salto condicional. FO es acco?s1tole tambi~n 

trav~s de la palabra de estado y puede ser almacenado en 

un registro Junto con los indicac:ores de acarreo. 

3.4.5. INTRUCCIONES DE SALTO 

La instrucción de salto incondicional e~ d~ dos bytes y 

permite saltos a cu~lquier posición del primer banco de 2 lt 

palabras de memoria de programa. Saltos al segundo banco de 

2 K palabras de la memoria (pueden directamente 

direccionarse has d Kl. pueden reali=ar~~ mediant~ l~ 

ejec•.1ción de lCI instn1cc1ón de selecc1ór, •:te.- t•anco. El 

limite de 2 K solo puede ser superado mediante intrucciones 

de salto o de llamadas a subrutina, es decir. el cambio de 

banco no se realiza hasta haber ejecutado una instrucción de 

salto. Una vez seleccionado el banco de memoria, los 

si9uientes saltos serán a dicho banco hasta que se ejecute 

otra instrucción de selección de banco de memoria. Una 
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subrutina que encuentre en el banco opuesto puede 

accesarse mediante la instrucción de selección de banco de 

memoria seguida de otra llamada subrutir1a. Llna vez 

completada la ejecución de la subrutina se retorna1'á 

automáticamente al banco de origen y la siguer.te instrucción 

de s~1to que se encuentre será de nuevo transferida al banco 

opuesto. 

los saltos condicionales pueden examinar las siguientes 

entradas y estados internos : 

- Terminal de entrada TO 

- Terminal de entrada TI 

- Terminal de entrada INT 

- Acum1.1lador a cero 

- Cualquier bit del acumulador 

- Indicador de acarreo 

- Bandera ro 

- Bandera Fl 

Lo~ saltos condicionales permite~ pasa~ a cualquier 

posición de una página de memoria (256 byte) en ejecución. 

Las condiciones examinadas son valores instantáneos en el 

momento de ejecutarse un salto condicional. 

La instrucción de decremento de un registro y salto, si 

no es cero, combina una instrucción de decremento y otra de 
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salto para cr·ear- una instrucción muy úti 1 en la 

implementación de lazos ae contadores. Esta instrución puede 

designar cualquiera de los 8 registros de trabajo y efectúa 

un salto a cualquier dirección de la página que se este 

ejecutando. 

La instrucción de salto indirecto de un byte permite 

acceder cualquier posición de memoria basándose en el 

contenido del acumulador. El contenido del acumulador 

apunta a la posició1) de la memoria de programa que contiene 

la dirección de salto. La dirección de salto, de 8 bits, 

está referida a la página de ejecución. 

3.4.6.- SUBRUTINAS 

El salto a subrutina se ejecuta mediante la instrucción 

"CALL". Dicha instrucción puede generar saltos 

incondicionales a cuaquier posición de un banco de memori~ 

de 2 K y de la misma forma salta por· er1cima del limite •:le 2 

K. Dos instrucciones de retorno distintas determinan si se 

restablece o no el contenido de la PSW (cuatro bits más 

significativos) al retornar· de una subrutina. 

La instrucción de retorno y restablecimiento del 

contenido de la PSW tambidn indica el final de una subrutina 

de interrupción, si existe alg~na en pr-oceso. 
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3.4.7.- INSTRUCCIONES DEL TEMPORIZADOR 

El tempori~ador/contador de 8 bits puede cargarse o 

leerse a travfs del acumulador cuando está detenido o bien 

cuando está co11tando. El contador- puede activar-se mediante 

IJI) interno, realizando las funciones de 1.111 

temporizador, o ~i~n efect~lando J~s funciones de contador de 

impulsos tempu1~io:L'1dor partir de un reloj e>:terno 

aplicado a la terminal de entrada Tt. Las instrucciones 

"STF:l T" v "STRT CNT" deter·mina •'.f•.•e fuer.te de imri1.1lsos se 

utili:a. La instrucción ''STOP TCNT'' detiene el contador, 

independiente de que este operando con una fuente de reloj 

lf1ter·na o e::terr.a. Además, las ir1strucciones "EN TCNTI" y 

DIS ''TCNTI'' permiten inhibir o desinhibir el.·impulso de 

interrupción del temporizado~ 

3.4.8.- INSTRUCCIONES DE CONTROL 

Existen dos instrucciones que permiten que la fuente 

externa de i1~terrupc1ones pueda ser lllhibida o desinhibida. 

Inicialmente~ las interrupciones se encuentran deshinibidas 

y son automáticamente inhibidas durante la ejecución de una 

subrutina de interrupción, siendo otra ve~ desinhibidas al 

finalizar la misma. 

Existen cuatro instrucciones de selección de bancos de 

memoria, dos para designar el banco de registros de trabajo 

Jl 



efectivo utilizar y dos para controlar los bancos de 

memoria de programa. Las instrucciones de cambio de 

registro de trabajo permiten al programador la inmediata 

sustitución por un segundo banco de 8 registros de trabajo 

del que tenga en uso en ese momento. Esto permite disponer 

de 16 registros de trabajo, o bien puede ser usado 

medio ráp1do para g1J~r1Jar úl cont8nt•1o Je los 1·egistros 

cuando se produce una interrupción. 

cambiar de banco cuando se produce 

Se tiene la opción de 

interrupción. No 

obstante, 51 los bancos son cambiados, el de origen sera 

automáticamente restituido durante la ejecución de 

instrucción de retorno y restablecimiento del estado de PSW 

al final de la subrutina de interrupción. 

Una 1nstruccjón especial desinhibe un reloj interno de 

frecuencia igual tercio de la del cristal, que tiene 

una salida por la terminal TO. Este reloj puede usarse como 

aplicación general de reloj en sistema. Esta 

instrucción será utilizada solamente al inicializar el 

sistema ya que la salida de reloj puede inhibirse ónicamente 

media~te l? aplicación de la puest~ ~cero drl sistema. 

3.4.9.- INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA 

Los registros de E/S 1 y 2 son estáticos y de 8 bits, 

los cuales pueden cargarse hacia o desde el acumulador. Las 

salidas son almacenadas estáticamente , mientras que las 



entradas no, estas deben ser leidas cuando están presentes 

los datos. Además, los datos inme<iiatos de la ml?'mo1--ia de 

pr-ograma i:•ueden ser· sometidQs a hmci:r1es "ANO" y "OR" 

directamente con estos registros, qyedar.jo el resultado en 

ellos. Los registros de E/S permi~er reali~ar máscaras 

almacPnadas en la memoria de Drograma par~ seleccionar los 

puer·tos in~11v1du:.lme-nre. Estos están 

est1 .. 1Jcturados de permitar. la 

información por una terminal seleccionada s1empre que antes 

escribamos por pr·ograma •.m 1 e• diche t-:r•""lfl?l. 

Un registro de E/S de 8 bits, llaa.ado "BUS" , puede 

ser accedido también a través del acurnu!~dor y puede tener 

salidas con almacenamier1to temporal e=tático. En el se 

p1.1eden realizar funciones "AND" y ')R" entr·e datos 

inmediatos de la memoria de rrogra~a d:~e=tamente con sus 

salidas; no obstante, este proceso es ~1stinto al de los 

registros de E/S l y 2, ya que se necesita tratar los a bits 

del 1'BUS 1
' a la vez en todo mom~nto, sean entradas o salidas. 

Además de ser un registro de E/S estático, el "BUS" puede 

ser· 1.1sado como ur1 1 .. e9istr·o t•io:l:• .. i:ccl·:na: ;;1t"1~1··ono usando las 

instrucciones de transferencia externa que permite acceder a 

la memoria de datos externa. CYando est~~ instruccio11es so1' 

ejecutadas, se genera el correspondiente impulso de lectura 

o escritura haciendo válido el dato únicamente durante este 

tiempo. Mientras no hay transferencias de datos al ''BUS'', 

este se encuentra estado de alta impedancia. 



CAPITULO IV 

DISEÑO DEL CIRCUITO 

4.1.- BASES TEORICAS DEL SISTEMA DE MEDICION 

El sistema de medición se ~asa en el pr-incipio 

fundamental de que dos ruedas de diferente diámetro, pero 

con el mismo eje 1 dan una revolución o vuelta al mismo 

tiempo. 

Este principio de ewplica a continuación: 

Figura 4.t.1.- Principio de dos ruedas con un mismo eje 

En la figura se muestran dos ruedas de diferente radio 

pero con un mismo eje. Si giramos el eJe en un sentido y 

colocamos una marca en cada rueda, se puede observar que 

éstas giran al mismo tiempo guardan la misma posición 

tomándose como referencia a ellas mismas. 

A continuación se muestran varias figuras que indican la 

posición diferentes momentos al girar el eje en sentido 

'º 
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En la figura anterior muestra el rodillo de 

transmisiór1 el cual tiene la hmciól'! de jalar· la lona y 

medirla, tomándose la información para realizar la medición. 

Para que sea más comprensible esta e>:plicación se muestra 

grandes rasgos parte del sistema de medición. 

Rrsortt dt 
unsión 

Figura 4.1.4.- Sistema de medición 

Como anteriormente mencionó, el rodillo de 

transmisión va a registrar la lona que pasa por ~l. El 

rodillo loco tiene la función de ejercer presión sobre el 

rodillo de tr·ansmisión ~-.ar·a realizar la tr'acciór1 Jalando le. 

lona y tomando su medición. 

Si se observa la figura anterior, el rodillo de 

transmisión tiene una polea por la cual se transmite el 

movimiento del motor al mismo r·odillo, y en el eHtremo 

opuesto hay una rueda calibrada. Esta contiene peque~as 

marcas alrededor del perímetro de ella misma, con el 

propósito de que sean detectadas. A continuación 

muestra un ejemplo de esta rueda calibrada: 
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En la figura anterior· se muestra el rodillo de 

transmisión el cual tiene la función de jalar la lona y 

medirla, tomándose la información para realizar la medición. 

Para que sea más comprensible esta explicación se muestra a 

grandes rasgos parte del ¡istema de medición. 

Atsortr de 
tensión 

Figura a.1.a.- Sistema de medición 

Como ar1teri or·mente .. menciono, •l rodillo de 

transmisión va a registrar· la lona que pasa por él. El 

rodillo loco tiene la función de ejercer pr-esión sobre el 

r-odillo de transmisión para realizar la tracción jalando la 

lona y tomando su medición. 

Si se observa la figura anterior, el rodillo de 

transmisión tiene una polea por la cual transmite el 

movimiento del motor al mismo rodillo, y en el extremo 

opuesto hay una rueda calibrada. Esta contiene peque~as 

marcas alrededor del perímetro de ella misma, con el 

propósito de que sean detectadas4 A continuación se 

muestra un ejemplo de esta rueda calibrada: 
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Figura 4.1.5.- Rueda calibrada 

La rueda es de diferente diámetro al del rodillo. Como 

ya se sabe, dsto no importa ya que tiene el mismo eje. 

Lo más importante en el sistema para que sea eficiente, es 

que la distancia entre cada marca sea igual o proporcional a 

la distancia de lona que haya pasado por los rodillos. La 

precisión directamente relacionada con el número de 

marcas y la enactitud de la distancia entre ellas. A 

continuación se demuestra que la precisión está directamente 

relacior1ada con el núme1~0 de Sí por ejemplo, se 

toma un rodillo de transmisión de 4 centímetros de radio, el 

perímetro es igual a: 

P = 2 n r 

Donde: P = perimetro, r = radio rr = cte. circunferencia 

Por lo tanto; 

P 2 n (4cm) = 25.2944 cm 
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Por cada r·evoh1ción que de el redil lo van a )'..•asa!"' 25.29 

de lona poi' e 1. 

Ahora, el n~mero de marcas en la rueda se calcula de la 

siguiente manera: 

perimetl"'o 

di5t. entre Marcas 

Si se supone que la distancia entre marcas es de dos 

centimetros (2 cm), se obtiene: 

25.2944 cm 

NQ Mar-cas 12.6472 

2cm 

Como no puede poner marcas fraccionarias puesto que 

el sistema no lo registra como tal, ya que toma una marca 

como una se~al entera, entonces~ el nómero de marcas que se 

obtienen es de 13 en la rueda calibrada, ya que la cantidad 

esta más cerca de 13 que de 12. 

El er·ror q•Je se tiene es igual ai 



Perímetro 

Error- = - Dist. entre Marcas 

NQ de Marcas 

Por_ lo ~~nto, el error es igual a 

252944 cm 

Error .. 2 cm/M - 0.0542769 cm/M 

13 M 

Oondea M = marcas 

Esto quiere decir, que por cada marca que se tenga o por 

cada dos centimetros se obtiene un error de menos 0.054 cm, 

o sea, en lugar de medir 2 cm se tienen 1.94 cm. Este error 

es qrande si se considera que las mediciones promedio son de 

10 metros, por lo tanto, el error que se tiene en esta 

medición es de 27.138 cm. 

Ahor·a suponiendo el mismo radio del rodillo de 

transmisión y una distancia de un centimetro entre marcas, 

se obtiene: 

P = 25.2944 cm 

dist. / M 1 cm (distancia entre marcas) 
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2~·.Z944 cm 

Por lo tanto: Ng Marcas = ----- = 25.2944 Marcas 

1 c:m 

Como anteriormente se mencionó, que no debe haber 

mar·cas fraccionar·ias, i:•or lo tar1to, el rll'.1mero de marcas 

que se consideran son de 2~. 

El error que se tiene en este caso es: 

2S.294J. cm 

Er-r·or- = ----- - 1 cm 0,011776 c:m 

25 cm 

En este caso, el error es menor que en el ejemplo 

anterior y el número de marcas es mayor. El error q1Je se 

genera en una medición de 10 metros es 11.776 cm, que es un 

error que no es muy grande, pero si consideramos que aan hay 

que agregar el error que se produce en el frenado y posibles 

deslices de lona en los rodillos de medición. Entonces, para 

que el error resultante sea el menor posible considerando la 

aplicación, se debe dismin1Jir la distancia entre marcas. 

Si se mantiene las mismas condiciones, pero se varia la 

distancia entre marcas a 0.1 cm, se tiene1 
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:25.2944 cm 

l\IQ Mar·cas = 252.944 Marcas 

0.1 cm 

Como no puede haber marcas fraccionarias se tiene 253 marcas 

El error que se genera con estas co~diciones; 

25.2944 cm 

Er·ror 0.1 cm/M = - o.000022134 cm/M 

253 N 

Como se observa, el error es mucho menor en este caso 

con respecto a los anteriores, por lo tanto, se puede sacar 

como conclusión que la precisión es mayor entre más marcas 

se tengan. 

Si se realiza una medición de 10 metros el error creado .. de 0.221 cm, q1Je considerando la aplicación es 

despreciable. 

En el caso que el diámetro del rodillo sea peque~o y 

se requiera mucha e>:actitud, se puede colocar una rueda 

calibrada de diámetro grande, lográndose con ésto poner más 

marcas. Esto puede hacer con la completa seguridad de 

que la medición no se va a alterar. 
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Para este disefio en particular se utili:an cinco cifras 

significativas. Las dos cif1~as m~s significativas 

representan la cantidad en metros, las dos siguientes los 

centin1etros y la última los milimetros. Partiendo de 6sto, 

la rueda con marcas tiene que ser di~efiada para registrar 

una se~al el~ctrica por lo menos una vez cada milimetro. 

Este sistema fué dise~ado para medir milímetros teniendo la 

posibilidad de utilizarse otras aplicaciones donde se 

requiera más precisión que en una cortadora de lonas, como 

puede ser una cortadora de papel, láminas, telas, etc. 

Si se toma como referencia para el dise~o un radio del 

rodillo de medición de J cm y una se~al de marca cada 

milímetro, se debe tener una rueda 253 Mar-cas. C:or1 6sto 

se asegur-a tener un error muy peque~o de aproKimadamente 

0.000022134 cm/M, el cual es causado por q1.1e la s1.1ma de las 

distancias entre las marcas nunca lle~a hacer igual al 

perímetro del rodillo de medición. A este error se le debe 

agregar las errores mecánicos causados por la inercia al 

momento de detener el proceso, y además, los posibles 

deslices de lona con los rodillos. Estos errores ~e pueden 

minimizar con un buen disefio mecánico. Para ejemplificar el 

error que el 5istema de medición comete, se puede realizar 

i.m c~lc1Jlo del err·or en 1.m cor·te de 2r.1 m, q1.1e es 1.ma 

medición utilizada en la realidad: 

Error Total Er-ror X NQ de Mar·cas 
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Err-or Total 0.000022134 cm/M X (10 M/cm) (2000 cm) 

Error Total a 0.44266 cm 

El error total se refiere al error- resultante de la 

medic~ón total de lona, sin cansider-ar los posibles errores 

mecánicos; este error, se calcula haciendo la multiplicación 

del error que se genera en cada marca detectada por el 

número de marcas totales de la medición. 

Habiendo determinado la distancia entre marcas, se 

diseña la rueda q1.1e contiene las marcas que se dectectan. 

El detector q1.1e es de tipo infrarrojo, debido a su 

sensibilidad, velocidad de respuestas, seguridad y costo. 

La rueda con marcas contiene 253 se~ales con un ancho y una 

separación de dos milímetros cada una, esto es, para que el 

detector note fácilmente la presencia o ausencia de marcas. 

Se calcula el radio de la rueda, definiendo la 

separación, el ancho y la cantidad de marcas. El cálculo es 

el siguiente: 

Dondes P = Perímetro 

r = radio 

rr = cte. de circunferencia 

P (Cantidad de (marcas + separaciones)) X (ancho de marca) 



P = (253 marca~+ 253 separaciones) X._(0.02 cm) = 101.2 cm 

p 
r = 

2 " 

101. 2 cm 

------ = 16.10648 cm 

(2) (3.141ó) 

Por lo tanto, el radio de la rueda con marcas de 

16.1 cm para obtener 253 marcas con una separación y un 

ancho de 2 milimetros cada lma. 

muestra en la figl1ra1 

2mm#7) 
2mm{¿/ 

Como a continuación se 

Figura d.1.6.- Rueda calibrada 

Enseguida se presenta el ci1~c1Jito que se encarga de 

detectar las marcas que encuentran en la rueda. 
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Figura 4.1.7.- Circuito del sistema de medición. 

4,2,- SISTEMA DE CORTE 

El sistema de corte en combinación con el sistema de 

medición reali:an los procesos automáticamente; para esto, 

es nacesario coordinarlos. Para determinar el dise~o del 

sistema de corte se debe especificar en que momento actuará 

el sistema y baja que condiciones. El corte se activa cuando 

ya se realizó la medición, hay presencia de 1ona y el 

sistema de transpor·te est~ parado. 

El sistema de control de corte tiene dos funciones: 

habilitar y deshabilitar el corte de la lona. Lo anterior 

es con el objeto, en un momento dado, de realizar mediciones 

o cortes de mayor longitud de los que normalmente se pueden 

programar en la mAquina. 

El control del sistema de corte lo reali:a el µc. La 

se~al que sale del µe junto con las se~ales de ''INH'' y 1'HAB 1
' 
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determinan el funcionamiento del sistema de corte. En este 

di seña está contenido un arr-eglo de inver-sores, que 

decodifican la señal de la tecla que se ha activado ya sea 

para inhibir o habilitar el sistema de corte, guardando la 

información hasta que sea cambiada. 

4,2.1 - CIRCLl!TO DE CONTROL DEL SISTEMA DE CORTE 

Este circuito se encarga de mandar una señal al sistema 

de corte dependiendo de las entradas que le llegan. En este 

circuíto intervienen tres señales, que son: la sei~al •:le 

''HAB'' que habilita el sistema de corte~ 11 INH'' que inhibe el 

sistema de corte y por 6ltimo, la señal del µc. Esta Oltima 

va "a depender directamente del programa y las otr~s dos del 

usuario. A continuación se presenta el circuito y una Tabla 

de Verdad que representa el funcionamiento. 

Figura 4.2.1.- Circuito de control del sistema de corte. 
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4,2,1,- TABLA DE VERDAD DEL SISTEMA DE CORTE 

ve INH HAB LEDI LED2 COMP "NANO" MOTOR 

o o o o o 

o 1) o o 

o o o o 

o o 

o o 

o 

o 

Se puede observar en la Tabla de Verdad que cuando la 

9alida de la compuerta ''NANO'' vale uno, el opto-acoplador y 

el motor· está1"1 desactivados y cuando vale cer·o, el 

opto-acoplador está activado y el motor funciona realizando 

el corte de la lona. 

obser·van dos leds que se 

1..ltilizan para indicar que tecla de f·1.tnción está act1..1ando. 

Por ejemplo, s{ está desactivado el sistema de corte, el led 

que está arriba de la función ''INH'' 

está arriba de la función de ''HAB'' 

enciende y el que 

apaga, c1.1ando e 1 

sistema se encuentra en este estado y el µe manda la sefial 

para realizar el corte, el sistema no funciona hasta que se 

oprima la función "HAB" y se presente la señal de pe 
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encendiéndose el led de "HAB+' y apa•1ándose el de "INH". 

Este circuito está configurado básicamente por un 

arreglo de inversores, que re~li=a11 la función de una 

memoria; el estado de su salida depende de las se~ales que 

generen los interruptores de ''INH'' y ''HAB''. En su salida se 

tienen conectados vario~ dispositivos los cuales son 

mencionados a continuación: 

Compuerta ''NAND'':tiene por objeto realizar su función 

con la seRal del µe y la salida del arre~lo de 

inversores, dependiendo de dichas entradas se genera 

un estado de salida, el c1.1al 

activa el opto-aclopador o no. 

a determinar si se 

Led 1: su función es avisar visualmente dl operador 

que ''HAB'' est~ activada. 

Led 2 y ''BUFFER'' inv~rsori este arreglo tiene como 

función avisar visualmer1te al operador que ''INH'' está 

activada. 

salida de la compuerta ''NANO'' está conectada 

directamente al opto-aclopador; este ~lt1mo tiene por objeto 

aislar el sistema de control al de pote~cia, para evitar 

da~os los dispos1tivos .je control, en caso, Je que haya 

algún problema en el sistema de ~otencia. 



4.3.- SISTEMA DE SENSllDO DE CONTINUIDAD DE LA LONA 

Este sistema ti~ne como objeto detectar la continuidad 

de lona. Esto es importante para prevenir dos casos: cuando 

la lona viene cortada o discontinua en alguna parte del 

rollo y cuando se termina. En el primer caso cuando el rollo 

viene separado el sistema lo detecta y el proceso se detiene 

para unir la lona. El operador despu~s de unirla debe poner 

la máquina en operación, comenzando dsta en la medición en 

qt..te se ql.ledó. En el segundo caso, cuando el rollo se 

termina, el sistema lo detecta y detiene la máquina con el 

objeto de instalar otro rollo y de unirlo con la terminal 

del rollo que ~e terminó; el operador debe iniciar el 

proceso y la máquina continúa en la medición en que se 

quedó. Esta característica es muy importante puesto que se 

evita que siga el proceso de medición sin lona, provocando 

errores. A continuación se presenta este sistema: 

e LJ~ROOILLO ~ltfTERJl.UPTOfl 
Figura 4.3.1.- Sistema de sensado de continuidad de lona. 

Este sistema esta constituido solo por un rodillo y un 

interruptor. El rodillo se encuentra debajo del eje donde 

se manta el rodillo de lona y el inte~ruptor se encuentra en 
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un eMtr-emo donde ~aportado el r-odillo. El sistema 

funciona de la Gigu1ente manera: 

Cuando el rodillo es empujado hacia el frente por 

acción de la lon ... 1 i:p.1e se enhel:ol"a, el inter1-uptor es 

activado y manda una se~al directamente a un puerto 

del .1-•c, al cual le permite conoCtH· que eniste lona. 

- Cuando el rodillo no es empujado hacia el frente de la 

máq1.1ina poi' la lona, el inte1--1--uptor es desactivado, 

conociendo el pe q1.1e ya hay lona. 

4.4.- CONTROLADOR DE TECLADO Y "DISPLAY" 

Este dispositivo establece una comunicación del sistema 

de cont1--ol co11 el medio extel"'ior, ya que es necesar-10 

conocer el estado de la 1náqu1na e introducir datos. 

El teclado tiene con10 objeto tntroducir al sistema los 

datos necesarios para quL' la máquina realice slt tr·abajo, de 

acuerdo a las condiciones que el usuario programó. 

El "DISPLAY" indica el estcido de los pr·oceso y la 

progrcimación del sistema. Con ello el usuario puede conocer 

las condiciones actuales Je la máquina. 

El dise~o del tecl~do y del ''DISPLAY'' está basado en un 
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controlador 8279 que se encarga de su funcionamiento. El 

controlador recibe la información del µc encargándose de 

desplegarla en el "DISPLAY"; también rec:it•e y decodifica la 

información del teclado par~ mandarla al µc. 

r~ debe pro9ramar el funcionamiento del controlador para 

que realice su trabajo. Al inicio del programa principal del 

µe se envian las instrucciones necesarias para que trabaje 

en forma correcta. 

sig~liente: 

La programación del controlador es la 

El "DISPLA'f" está programado par·a tr·abaJar 8 

caracteres de :3 blts con entr·ada por· la izquierda, y 

rastreo codificado del teclado de tipo de inhibición 

por 2 teclas (~ 1'KEY LOCK-OUT''). El primer comando 

para fijar el controlador estas dos condiciones 

es 0000 0000, que es i9ual a 1)(1 en he>:adf~cimal. 

El segundo comando que se envía es para fijar la 

fre~uenc1a de t~abajo del controlador. Esto quiere 

decir, que la fr·ecl1encia que se aplic~ al circuito, 

a dividir entre lo pro9ramado para que se 

tenga como resultado 100 l(H=, que la frec1.1encia 

de trabajo del circuito. La f1'ecl1enc1.a que 

Aplica al circuito de ~(10 f~H= (lo toma de la 

sP.\\al de ALE del JJC), por· lo tanto, el comando indica 

que divida entre 4, por consiguiente el comAndo 
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es 0010 0100 siendu lgual a 24 he:1adecimal. 

Estos dos comandos son los que se envían al inicio del 

programa principal, para fijar la forma de funcionam1ento 

del controlador. E>:isteil otros comandos que sirven para 

reali~ar otras funciones por ejemplo: desplegar en el 

''DISPLAY'' la información o borrar el contenido y memoria del 

teclado y "DISPLAY", etc. Para mayor información 

consultar ma1~ual de mic1oprocesadores y perifericos, volumen 

II- periféf"icos de INTEL. 

4.4.1.- DISE~O DEL ''DISPLAY'' 

El controlador está programado para trabajar con e 

caracteres, aunque se ut1li~an 7 d1v1di~ndose en dos grupos. 

El primero se forma de s, que representa la longitud medida 

o programada y el se•11.mdo de ::: que se .J.si•.:.ina a1 número de 

cortes reali~ados o que se han program0do. 

El dise~o del ''DISPLAY'' con~td de var·1os circuitos que 

ayudan al controlador a real1=ar su trabaJo, Enseg1Jida se 

presenta la configuración ~e los circuitos t 
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Figura 4.4.1.- Circuito que controla el 1'Display''• 

El ca,nal d~ datos del microcontr·olador está conectado 

directamente con el canal de datos del controlador de 

teclado/''DlSPLAY''• El µe envia al controlador la información 

para que sea desplegada. A su vez el controlador tiene 

conectado dos circ:1..1itos que le ayi..tdan en s1..1 operaé:ión, los 

cuales son; 

El 7dLS1J5 es un decodificador que se u~iliza para 

designar el car~cter al cual se le envía la información. 

El 7<1LS2<19; es un manejador de ''DISPLAY'' de 7 

segmentos, con entrada en código BCD. Este circuito es 

necesario para decodificar la información y desplegarla, 

ya que sin el seria imposible que los datos salieran 

c:orrec:tamente. 

Además se Ytilizan tr·ansistores como medio de control 
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del ''DISPLAY'', ya que éstos funcionan como una válvula 

permitiendo el paso de la corriente. Los ~egmentos de 

"DISPLAY" qL1e 

tr-anr.istores 

utilizan son del tipo cát~do com~n. Los 

canee ta dos 

los segmentos, otrR terminal 

cada terminal com~n de 

tierra y la terminal de 

control o base está conectada por medio de 

al decodificador. El decodificador· tiene 

resister1cia 

ot•j eto 

activar por medio del controlador de teclado /''DISPLAY'' 

el segmento dondP se tiene que desplegar la información. 

Por último, se utilizan resistencias como !imitadoras de 

corriente para hacer la cone11ión entre el manejador de 

"DISPLAY'' y el propio ''DISPLAY''. 

4,4,2.- DISEÑO DEL TECLADO 

El teclado consta de 17 teclas, de las cuales 10 

están conectadas al controlddor de teclado/''DISPLAY'', y las 

otras 7 están conectadas al ve directamente o por medio de 

algún circ1.1ito. Ahora se e¡:plica el dise~o del teclado 

num~rico que es el que está conectado al controlador. 

Dentro de la sección de los circuito~ de soporte, se 

muestran y e>:plican est~n conectadas las teclas de 

f1.1ncio1·1es. 

El controlador de teclacto/''DISPLAY'', genera una se~al 

que es decodif icdda por· el e 11"'cui to 74LS145, esta 

bO 



información se utili:a en el arreglo de matri: de teclado, 

f•al"CI la dL•tf1CC::i611 de tecla oprimida. 

configurada por 10 teclas, las cuales forman 8 columnas que 

v~n conectadas directamente al controlador, y = renglones 

que van conectados al JecudifiCdctor. A cont111uac16n se 

pr·ese~ta la configuración y taLla de ve~dad ~el circuito: 

1 Ul DECO
Dl Fl-

1--1----<l---!---+---+--l---"iz U2 CADOR 
74LS145 

ABCD 
RLO RU RLZ RL3 RL4 RL5 RL6 RL7 

c.!. 8279 SL0-3 

Figura 4.4.2.1.- Co11t19uraci6n del teclado 

J.4.Z.1.- Tabla de verdad del ar~eglo del teclado 

1 CNTL 1 SHI FT I F:ENGLON COLUMMA TECLA 

(1 (1 (1 (1 (1 1) o (1 o 

o (1 (1 (1 o (1 (1 1 1 

o o (1 o o o 1 (1 2 

o o o o o (1 1 1 3 

o o o o o 1 o o <l 

o o o o o 1 o 1 5 

o o o o o 1 1 o 6 

o o o o o 1 1 1 7 

o o o o 1 (1 o o 8 

o o o _,(I 1 o o 1 9 ,_ 
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El controlador tiene memoria de tipo FIFO. en donde 

se guarda la información de 8 bits que se genera cuando se 

oprime tecla. Dentro de esta memoria el bit más 

si91·1ificativo lo oc: upa la se~;al de CNTL, la sig1Jiente menos 

dignific:ativa SHIFT, después le siguen tres bits que son 

9enerados por el bar·rido de 1 deco•:ii f ic:ador 74LS145, que 

representan el Penql ón de la matri;: que fue activado, y por 

~ltimo, tres bits que indican la posición o columna de 

la tecla que se oprimid. 

Como se observa en la tabla de verdad, al opr·imir 

determinada tecla se genera una palabra de 8 bits, q1.1e 

indica el valor de la tecla o¡:or·imida, Por ejemplo, si se 

oprime la tecla denominada el núme1· o 2, puede 

obse\"'Var en la tabla, que el valor de lo~ últimos •t ~its de 

la palabra generada, 2 en c6J1go BCD, por lo 

tanto, s~ trabaJa con Pst~ 1nformación, y~ que Ladas las 

operaciones que reali;:an en el programa del µe, estan 

di se1'~iadas en es te e ódl go 

t1~ans formac i ór1. 

necesario hacer· ninguna 

4.5.- C:IF'CIJITERIA DE SOPORTE PARA EL MTCROCONTRCILADOR 

El elemento principal en el sistema de control es el 

micr·ocontroladol"'. este contier1e 110 terminales con las que 

tiene contacto fisico con el e::te1·ior. 
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Para qu~ el m1crocontrolador pueda reali=ar su trabajo, 

necesario el soporte de circuitos, como es una fuente de 

alimentación. un sistema de teclado/''DISPLAY'', oscilador, 

circuitos que ayuden a mantener un estado mientras que el µe 

está ocupado y no puede rec1bir la información, y algunos 

circ ltos que quizás tan necesarios para el 

funcionamiento del µc. pero sj lo 

funcionamiento del sistema de control. 

para el correcto 

4.5.1.- FUENTE DE PODER 

Esta tiene como objeto dar al sistema de control la 

energía necesaria para su funcionamiento. La fuente está 

disefiada para conectarse a un suministro de voltaje normal 

de 127 Volts de corriente alterna monofásica, y a su salida 

tiene un voltaje constante de corriente directa de 5v. 

La fuente esté constituida por lln regulador 7805, que 

tiene como características un voltaje de salida constante de 

5 para corriente directa y una corriente má~1ma de 1 ampere, 

lo cual es más que suficiente para cubrir todas las 

necesidades en el funcionamiento del sistema de control, 

tanto del µe como de los demás circuitos. Otra 

característica importante de la fuente, es que contiene una 

bateria con el objeto de que el sistema de control no pierda 

la información sí deja de suministrar energía de la 

linea, además de no perder la información cuando se apague 



el equipo, esto ahorra tiempo al no estar volviendo 

programarla sí es igual Ja programación rasada. El sistema 

de bater1a solo sum\n1stro enerqia cuando la fuente de linea 

no está presente, adem~s se tiene interr·uptor rara 

habilitar este s1st~ma s1 se desed. A cont1nvac10n se 

presenta la conf1gurac1ón de la fu~r1te : 

Figura ~.5.1 •• - Circuito de la fuente de poder·. 

4.5.2.- OSCILADOR 

Un oscilador es un circuito determinante para el 

funcionamiento de un microprocesador o microcontrolador, ya 

que estos trabajan er1 base los pulsos que se le 

proporcionan. El ~e MCS-~8 tiene integrado dentr·o de su 

encapsulado par· te del circuito del oscilador. 

completarlo es necesario colocar entre sus terminales Xl y 

X2 un elemento resonante. En este caso, se puede poner un 

elemento inductivo o un cr·istal. La frecuencia de trabajo 

de este ~c va de 1 a 11 MH=. 

El elemento inductivo es utili=ado cuando no es 



requerida mucha estabilidad y la frecuencia que se desea es 

menor 5 MH::. El cristal por el contrario se utili:a 

cuando se requiere mucha estabilidad en la frecuencia 

generada, es decir, q1Je sea mi11ima la variación de la 

frecuencia. 

La frecuencia para el dise~o no debe ser muy baja porque 

esto provoca que el proceso muy lento, y no muy alta 

po~que aumenta la posibilidad de ser afectada la estabilidad 

del circuito por el medio ambiente (temperatura, ruido 

elect~ico, h~medad, etc.). Este sistema de control está 

disefiado para ser utilizado en lugares de condiciones no 

favorables en temperatura, hltmedad, vibración mecánica y 

ruigo eléctrico. Por esta razón es necesario tomar 

precauciones y no trabajar en rangos aproximados al limite 

de trabajo. La frecuencia de trabajo que se seleccionó es 

de 6 MH::, ya q1.te es frecuencia media y estandar de 

trabajo del µC, y esto disminuye la sensibilidad del sistema 

a condiciones ambientales desfavorables. 

5pf CRISTAL 

.-r~6lflz= 
l.~f uc 

8749 

Figura 4.5.2.- Configuración del oscildador. 
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4,5,:J.- CIRCLIITO DE. CONTRC1L PARA LA SE;iAL DE "PROG" 

Este circuito tiene como objeto mantener la información 

mientras que el µe está ocupado y no puede recibirl~. La 

información que manda la tecla Je ''PROG'' es guardada en 

este circ:1.1ito~ hasta q1.1e el JJC r·ecibe la señal y ma1Hta 

otra indicando que ya la ha tomado. En este momento el 

circuito vuelve al estado anter·ior 

vuelva a oprimir la tecla ''PROO''• 

Este circ1.1ito está constituido por un arreglo de 

inversores que funcionan como una memoria g•Jar•1ando la 

información que se le suministra. A continuación se presenta 

en la figura el circuito y su tabla de verdad 

PROG Rl= tKE 
~ R1 R2=10KE 

+5v ~-ct ct=C2=1uF 

P22 PU 

R2 
+C2 

Figura 4.5.3.- Circuito de control de ''PROG''• 

4.5.1.- TABLA DE VEPOAD DE l.A SE~AL DE ''PPOO'' 

PPOG P21 Pll 

(l o o 

(1 (1 

(1 
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El ciN::uito corista ~.olamt:'l1\;e del -arreglo 1Jt~ inversores. 

La salida del circuito es ~Jta c~undo se presiuria la tecla 

"PR0(; 11 , hasta. q1.u.• el µC ;J>i\H•Jf! 1..ma scí)al <te nivel ~l tu porv el 

puerto P22.que fija la salid~ del arreglo en nivel baJo: 

este nivel es manteriidU -¡'¡~~:it.:i'~:qú..,-- s1? r•rt>sior1u lri !iei~;eJ 

"PROGº <le nuevo. 

4.5.<1.- CIRCUITO DE CONTROL PARA El MOTCIR DE AVANCE 

Este cir-c1.tito es mr.ty semejante al ante1 .. ior·, también 

contiene un arreglo de inversores que sirve como memoria 

lleguen. A continuación se p~esenta el circuito, Junto con 

su Tabla de Verda~ qye representa su funcionamiento: 

Figura 4.5.d.- Circuito Je control para ~l 111otor de avance. 
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•!.5.2. - íABLA DE VERDAD DEL CIRCUITO DE AVANCE 

INICIO I ALTO I µe 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

L 1 · 

o 

o 

COMP "ANO" 

o 

o 

o 

MOTOR 

o 

o 

o 

Este circuito tiene la opción de poder parar el proceso 

en c1.1alquicr momento, oprimier1do la tecla de ALTO, además, 

se puede parar por medio de una se~al del microcontrolador. 

En el que el proceso es parado con la función 

''ALTO'', es necesario que el operador inicie el proceso de 

nuevo oprimiendo la tecla ''INICIO'', y cuando el µe detiene 

el motor para r2al1zar el corte, vuelve d iniciarse el 

proceso automt:ltic:amente; solo en el caso de q1.1e el proceso 

termine, la máquina permanecer~ parada hasta que el usuario 

oprima de nuevo la tecla de ''INICIO''. 

El funcionamiento es el siguiente: 
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Cuando se opr·ime la tecla de ''INICIO'' la salid~ del 

arr·eglo de inve\--sores es puesta en uno, por lo tanto, 

si el puerto del microcontrolador qu~ controla Al 

motor cte avance está er1 riivel alto, el mota1 .. se 

activará¡ de lo contrario el motor- permanece apagado. 

- En el caso en ql1e se oprima la tecle! de "HL TO", l.~ 

salida del ª' .. reglo es de valor cer·o lógica, y 

poi-. lo tanto, independientemente de la se\)"al del J.'C 

el motor· se par·a y per·manece asi hasta que se 

op1 .. ima la tecla de "1NIC10", y P.l p•.te1~ta del pe sea 

alto entonces el mato1·· comienza a funcionar-. 

4.5.5.- CIRCUITO DE CONEXION PARA EL ''RESET'' 

Este circuito esté compuesto sólo por un interruptor, 

una resistencia y u~ capacitar quu se conectan al µe como a 

continuación se present3 en la figura: 

"RES ET" 
_,_ R 

[ 

l.KE lufd 

~ e ¡10. 
"RES ET" 

uc 
8749 

4.5.5.- Circylto de ''RESET''· 



Como se puede observar la resistencia y ~1 capacitar 

forman un circuito con una constante de tiempo, con obJeto 

de asegurar que el voltaje del µc baJe a un mA:11mo de 0.5 

Volts por un tiempo minimo de milise~un•io. Con esto se 

asegura que la conctició11 se cumpla cuando desee 

inicializar o ''RESETEAR'' el µc. 

4,6,- DIAGRAMA DEL CIRCUITO 

Despu~s de presentar todos los elementos que intervienen 

en el dise~o del sistema de control, se presenta.ahora el 

diagrama del sistema completos 
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CAPITULO V 

DISEÑO DEL PROGRAMA 

t.- DISE~O DE ''SOFTWARE'1 

En los P'lm~ros temas de l~ tesis se determinaron las 

c~racteristicas del ftJncionamiento del sistema de control. 

Er. ~sto, se di ser.; a la programación del 

m1crocontrol~dor. Par·a la mejor- comprensión del disei~o, 

este se div!de en tres partes: La primera la explicación 

e~presada en palabras de QUE es lo que qtJiere hacer·, 

después se presentan los diagramas de flujo y por último la 

programación en código de mnemónicos. 

El diseña está basado en un programa princi~al y dos 

Sijbrutinas 1e servicio. El programa principal está 

constituido por un conjunto de instrucciones, las cuales se 

encargan de: establecer la forma del funcionamiento del 

controlador d~l teclado ''DISPLAY, verificar las 

c-:ndicior1es .:e la lor1a y •iel corta.jor, procesar los datos 

y controlar las dos subrutinas de servicio. 

A grandes rasgos, la programación está disefiada para 

formar dos contadores J'.•Dr- medio de registros; i..tno pal"'a 

realizar la medición de la lona y el otr-o para llevar el 

nómero de cortes; estos r·egistros comparados contra 
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los dato~ programados por el usuario al inicio del proceso, 

y los cuales quedan guardados en la memoria de la máquina. 

Una observación importante en la programación es la 

siguiente: los registros que 

fueron programados, y los 

tienen apóstrofe, son 

que lo tienen, 

los 

so1·1 

registros que forma1l el contador de medición y corte. 

los 

Enseguida se presenta una tabla donde se describe que 

puertos del microcontrolador (µc) se utilizan y para que se 

usan1 

PUERTOS DE ENTF:ADA 

PUERTOS DESCRIPCION 

PlO Puerto de la se~al de ''ENTER'' 

Pll Puer·to de serial de "PROG" 

P12 Puerto de señal de detección de tecla 

oprimida. 

Pl3 Puerto de se~al de de presenci~ de 

lona. 

P14 Puerto de inicio de proceso. 

P15 Puerto de señal que detecta si la cortadora 

tie encuentra en su lugar inicial. 
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PUERTO DE SAL IDA 

PUERTOS DESCR I PC ION 

P20 Puerto de salida del ve par·a el motor de 

avance. 

P21 Puerto de salida Jel L•C rara la se~al AO 

del controlador de teclado I ''DISPLAY''. 

P22 Puerto de salida del µe de la se~al de 

re~1n1esta de la f1.11-ici6r1 "PROG". 

P23 Puer-to de salida de la ser:.:i1 de control 

para el sistema de corte. 

SUBRUTINA PRINCIPAL 

A contin1.1ación 

pr·hicipal: 

explica la secuencia del programa 

Al encender la máquina, ella sola inicializa 

dispone el sistema listo para tr~bajar. Lo primero 

que realiza , es fijar el modo de trabajo del 

controlador de teclado / ''DISPLAY''. 

El microcontrolador (µe) examina la tecla de ''PROG'', 

si fue oprimida, el programa se va a la subrutina de 

servicio de datos, si no, va a verificar el estado 

de la tecla de inicio de proceso. 
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Si la función de ''INICIO'' activa, el programa 

prosigue revisar si el sistema d.e cor-te se 

encuentra en su lugar·, si no está activada, el 

programa regr-esa a revisar de nuevo si la tecla de 

''PROG'' ha sido activada, volviendo a realizar estas 

últimas instrucciones hasta que alguna de estas 

funciones sea oprimida. 

Si al examinar el sistema de corte, ~ste se encuent~a 

en su lugar, el programa pasa a la siguiente 

instrucción, si no, queda en la misma instrucción 

hasta que éste se encuentre en su lugar. 

Se desactiva el sistema de corte, en caso de que 

estuviera activado. 

Revisa si se opr·ime la función de "PROG", si está 

activa, el programa pasa a la subrutina de servicio 

de datos, si no, pasa a la siguiente instrucción. 

Borra e 1 "DISPLAY". 

Despliega el contenido de cortes 

realizado. 

que se han 

Inicializa el contador interno del microcontrolador 

(µe). 
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Habilit~ el tuncionami~nto del motor de transmisión 

El pro~:--ama va a la sut.r·utir1a de servicio que 

incremen~~ v despliega el contenido de la medición. 

Com¡:.ar·8 ~l contenido de los registros del sistema 1:1e 

medición (registros Rl a R5) del más significativo 

CR1> al nenas significativo (R5) con los registros 

program~~JS (registros R1' a R5'), si son iguales los 

registro~ que esté comparando, el programa contin6a 

en la si~~iente instrucción, si no, vuelve a comparar 

los reg!stros en cuestión. 

- Si el •.:.tt1mo re9istro del contador es ig1..1al al 

registro que se programó, el motor se detiene. 

- Habilita ~l sistema de corte. 

Borra el contenido de los registros del contador de 

medición ~ se increment~ R7. 

El pro9.:.ina pasa a la s1..1t•rutina de servicio de 

incremen~~ y despliegue de los registros del contador 

de corte!i. 

Compara los registros de 1 contador de cor·tes 
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(reg1~tro~ R6 y R7) con los registros programados 

(registros ?6'y R7'), primero el más significativo 

R6 des:•.1és el menos significativo R7, si en la 

comp~taciór resulta que el contenido de los registros 

es 19Yal, el programa pa~a a la siguiente instrucción 

si no. v•Je lve 

real i :ando. 

hacer la comparación que estaba 

Si el últi~o registro del contador de cortes es igual 

al r~gist~o programado, se fijan los 1~egist1~os del 

cont~dor ceros~ y el programa pasa al inicio del 

programa principal para que se inicie o se programe 

de nuevo. 

DIAGRAMA DE FLUJO : 

En la siguiente página se presenta el diagrama. 
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PROGRAMA DE LA SUBRIJT I r.,.t 

ºlNl .IOº 

"ENTER" 

J11P "INIC::" 

MOV A. 04 •E> 

(ll)TL P22 • A 

MOV A , (11: HEX 

SEL RBI 

CALL COM 

MOV A , 2.: HEX 

CALL COM 

IN A • Plj 

ANL A , O: HEX 

ORL A , Fr HEX 

Jfl "INP" 

IN A , PI< 

ANL A , H HEX 

ORL A, EF ~EX 

JFO ºENTEF • 

J 
] 

J 

l 
l 
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Se manda al pr-091 .. ama de la 

loc"'-lidact inicial • la di-

r-ecciOr1 dor1de se inicia. 

Se manda por el puerto P22 

una se1~a l de r1ivel alto que 

llega al circuito de con-

trol "PROG". 

Se manda las instrucciones 

al contr-olador 8279 para 

q1.1e tr-al:+aj e de acuerdo con 

el diseño. 

Revisa si ful! oprimida la 

tecla de "PROG",si fué asi, 

el programama pasa la 

subr·utiria. de "INP", si no, 

continúa ero la siguiente 

instr·ucciOn. 

Se verifica si se activó la 

fur1ciOn de "INICIO", si 

fu<! así., el programa e anti-

nóa ero la siguiente ins-

trucción. si roo, regresa a 

la rutina de "ENTER". 



"R. CONTEO" IN A . P15 

J 

Detecta si el sistema de 

ANL A 20 HEX cor-te se encuentra en el 

OF'L A ' 
DF HEX lugar- inicial. Si no esta, 

JF'(l "R. CONTEO" el PT"D9r·ama per·manece ahi, 

hasta que r-egrese. 

MOV A . (14 HEX 

J 
El sistema de cor·te se 

OIJTL P23 . A desactiva. 

IN A 
' 

PI 1 

] 
Revisa Sl se activó la fun-

ANL A . 02 HEX ción de "PROG", si fu~ así 

OPL A . FO HE> el pr-o•;¡r-ama pasa a la s•.tb-

JFI ,.INP 11 rutina de ser-vicio de "INP". 

MC•V A . 03 HEX 

J 
Bor·r·a la información que 

CP.LL COH está en el "DISPLAY". 

OUTL BUS A 

MIJV A . 96 HEX 

J 

Despliega el contenido d•I 

CALL COH registl"'o R7 la localidad 

SEL RBO "' del campo de co1~te. 

HOV A . R7 

OUTL BUS . A 

HOV A . 95 HEX 

l 
Despliega el conterddo del 

SEL RBI registro F:E. ero la localidad 

CALL COM 5 del campo de corte. 

SEL RBO 

HOV A . R6 

OllTL BUS A 
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"COMP. Rl" 

11 COMP R3" 

STRT CNT 

MOV A , C:t5 HEX 

OUTL P2(1 , A 

SEL RB1 

J 
J 

CALL "SUB CONTEO" 

MOV A , R1 

SEL RB1 

XRL A , Rl 

JZ 11 COMP R2 11 

JMP "COMP Rl" 

CALL "SUB CONTEO] 
MOV A , R2 

SEL RB1 

XRL A , R2 

JZ "COMP. R3" 

JMP "COMP. F:7." 

CALL "SUB CONTEO" 

MCIV A F:z. 

SEL RB1 

XRL A . R3 

JZ "COM R4" 

JMP 11 C(IMP R3 11 
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Habilita e: cor.taoor i:n-

tef'r10 del r1crocontr·c.:.·jor· 

(µe). 

de transmi s ¡ ón. 

Compara el conte~ido et :os 

registros F: ~e! cor~;~or 

con el R1' ·:•.te ei:tá pr:~:-a-

mado,si so1-. ig•.Jales el :r·o-

instr1.1cci6r1. r·e-gri ::it a 

comparar de nueve estQ! dos 

registros. 

Compara los re915tros ;z y 

R2', si sor1 iguales el 

grama sigue en la sigu:e~te 

instrucción, s1 r10. v~::lve 

a r-ealizar e5ta comi:•arc.::ión 

Compara los re91str·oi: ;3 y 

F:3'. si son 1g•Jales ei 

grama contlnua en l~ si-

guiente instrucción, f: no 

vuelve a realiza~ este =om-

paraci ón. 



"COMP R4" 

"COMP R5 

"CORTE" 

CALL "SUB CONTEO" 

MOVA,R4 

SEL RBI 

XRL A , R4 

JZ "COMP R5" 

JMP "COMP R4 11 

CALL "SUB CONTEO" 

MOV A . T 

SEL RBI 

XRL A . R5 

JZ "CORTE" 

JMP "COMP. R5" 

MOV A . 04 HEX 

J OUTL P20 . A 

MOV A . 00 HEX 

J OUTL P23 . A 

SEL RBO 

MOV A . 00 HEX 

MOV Rl . A 

MQV R2 . A 

MOV R3 . A 

MOV R4 . A 

MOV R5 . A 

INC R7 

SEL RBI 

CORTE"] CALL "SUB 
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Compara los registros R4 y 

R4', si ig1.tales P-1 pr·o-

grama continua en la si

guiente instrucción, si no 

vuelve a realizar esta com-

parac i ór1. 

Compara el contador· in ter-

no del pe y R5', si son 

iguales el programa cor1ti-

n~1a en la siguiente ins-

truccióri . si no vuelve 

real i za1 .. esta comparación. 

Se deshabilita el motor de 

tr-ansmisión • 

Se habilita el sistema de 

corte . 

Se borra el contenido de 

los registros que forman el 

contador del programa. 

Incrementa el registro R7. 

El programa pasa a la sub-

rutina de " SUB. CONTEO 

CORTE " 



"COMP. R7" 

"FIN" 

MCIV A , F.'.6 

SEL RBI 

XRL A , R6 

JZ "COMP. R7" 

JMP "R. CONTEO" 

::~LA "~U:7 CORTE"] 

SEL RBI 

XRL A , R7 

JZ "FIN" 

JMP "R. CONTEO 

MOV A , 00 HEX ] 

MOV R6 A 

MOV R7 , A 

JMP "ENTEP." 

SUBRUTINA DE ENTRADA DE DATOS 

Compara el contenido de los 

registr·os Ró y Rt.:>', si son 

iguales el programa conti-

nóa en la siguiente ins-

tr·ucción si no, vuelve 

reali~ar esta comparación. 

Compara el contenido de los 

registr-os F~7 y R7', si sor1 

iguales el programa conti-

núa en la siguiel"lte iris-

tr·ltCción , si no, vuelve 

realizar esta comparación. 

Se borra el contenido de 

los registros R6 y R7 y el 

programa pasa a la direc-

ción donde está la rutina 

de "ENTER". 

Esta subrutina se encarga de desplegar el contenido de 

los registros programados, además de realizar S•J 

programación; también tiene la característica de poder· 

corregir en cualquier momento la program~ción mientras 

está en la subrutina. A continuación se presenta la 

secuencia del programa: 

es 



- Para ir a es~a su~rutir~ es necesario oprimir la tecla 

de ''PPOG~, ~~to al program~ t1~ansfiere a la 

subri.ttina ~l tér1T•ir10 :.:1 proceso, si la máq1.1ina está 

tr~baJando, !i no el ~~:grama pasa inmediatamente. 

- Cua.-.cto el ¡:11··-=·~r-am.: paH: a esta s1.1f:ir-utina, se manda 1.ma 

se1\al exterra ca. .• 1na ::tc•.1itería para in•Hcar que el 

pl"'ograma est,;. en ella. 

- Se borra el ''OISPL~Y~ . la memoria del tecl~do CFIFO). 

- Aparece en el "DISPLA1" las condiciones o datos q1.1e 

tienen los registros ~E programación. 

- Se examina s1 la tecla º'ENTER'' es oprimida, si así 

fu~, el pr·o9r·ama pasa a la subrutina pr·incipal, si 

la siguiente instrucción. 

- Se revisa si alguna tec!a num6rica es oprimida, si 

así. este ~ato ~s ~:n~do como infor-mación, el cual 

ocupa el bit más si1r:ficat1vo, es decir, el primer 

dato del reqistro de med1c16n. Si no es oprimida 

alguna de estas teclas. el programa pasa a examinar-

de nuevo si se act;1 ... ó la tecla de la función 

"ENTER", volviéndose realizar estos dos últimos 

pasos hasta que alguna ·1e estas teclas oprimida. 

Si se oprime alguna tecla numérica se borra la 



pantalla y el conten:do de la memoria del teclado. 

- Se lee el contenido d~ la tecla que ha sido oprimida Y 

su información .. coloca en el registro Rl' 

despleg~ndose en l~ posición más significativa del 

''DISPLAY~ de medici6r1, 

- El programa revisa .. quiere cambiar la 

progr~mación, por h~ habido alguna equivocación. 

Esto lo realiza el op&rador oprimiendo la tecla de la 

función ''PROO''. Si oprimida esta función el 

programa vuelve al inicio de esta subrutina, si no, 

el programa continóa 10 la siguiente instrucción. 

- El programa espera 

numérica. 

que oprima otra tecla 

Despu~s de oprimir alguna tecla numérica, se vuelve 

ha realizar la mi~ma operación que cuando se oprimió 

la primera tecla, con la diferencia de que el 

contenido se coloca er e~ registro R2' y se despliega 

la posición sig~iente la anterior hacia la 

derecha. Está sec~~ncia se realiza igual para 

introducir todos lo5 demás datos, incluyendo los de 

corte. En este aspecto es importante recalcar que 

deben introducir prinero los datos de medición con 

todas sus cifras aunq~e valgan cero e inmediatamente 



los datos de corte, también con todas sus ~ifr~s 

a1..inque 6 s tas val 9an e e ro. 

- Oespu6s de introducir todos los datos, si r·e·=i•.1i er ~ 

segur·idad de que no hay ninguna equivocación, s-=

debe oprimir la tecla de la función ''ENTER'', 

- E1' caso de que exista alguna equivocación, o se 1ui~r~ 

revisar la pro9'ramación, necesario oprimir la tecl! 

de la funciGn ''PROG''. En caso en que ninguna de la~ 

teclas de la~ funciones "ENTER" "PROG" 

oprimidas, el programa permanece en esper-a de que 

algunas es ~stas sean oprimidas para continuar. 

DIAGRAMA DE FLUJO 1 

En la siguiente página se presenta el diagram~. 
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PROGRAMA DE LA SUBF'LITINA 

"INP" MOV A, 0•) 1-iEX 

OUTL P22 • A 

MOV A , 07 HEX 

SEL RBI 

CALL "COM' 

MOV A , 9(; HEX 

CALL "CCtM" 

MOV A , Rl' 

OUTL BUS • A 

MOV A , R.::' 

OUTL BUS • A 

MOV A , R3' 

OUTL BUS • A 

MOV A , Ril' 

OUTL BUS • A 

MOV A , R':·' 

OUTL 8US • A 

MOV A , F:f:.' 

OUTL BUS • A 

MOV A , R7' 

OUTL BUS • A 

] 
J 

(·~r1er-a una señal de nivel 

c~jo por el puerto P22 • 

tara dar aviso qye se ha 

:asado a esta subrutina. 

Eorr·a los datos desplegados 

:n el "DISPLAY". 

~espliega en el ''DISPLAY'' 

los d~tos programados, tan

ro de medición como de 

cor·te. 



MOV A . 04 HEX 

J 
Genera una señal alta par:. 

CIUTL P22 . A formar el pulso con lo pr1-

mera ir1str1.1cc:ión. 

"A" IN A 
' 

Pl(I 

l 
Revi5a si f1.1e ac:tiv~·~.;:1 lo: 

ANL A . 01 HEX función "ENTER", si "' Q!; ~ 

C•RL A FE HEX el pr·oceso c:or1tinúc; en €, 

JF1 "ENT" J:•r 09ramn pr·i r1ci~·a l. ~ i íoC, 

pasa " la siguiente i ,., ~ -

trucción. 

IN A . P12 

J 

Revisa si t•.te act iva .. 1¿. "1-

ANL A . 04 HEX 91.1r1a tecla r1umerica. si ~ ;¡ 

ORL A FB HEX asi, la rut i r.:i "r". 

JF! "B" si no, va a la r·utine "A". 

JMP "A" 

"Bu MOV A 
' 

03 HEX 

J 
Bor·r·a la memoria •:!7 

"DISPLAY" y tec:l.-=-do .:~: 

CALL "COM" controlador. 

MOV A . 4Q HEX 

] 
Lee el pe: la ir,formacie· 

CALL ucOM" que esta en Sel "BUS" de éa-

!NS A . BUS tas y la g1.1arda en el 

MOV Rt' . A gi stro Rl'. 

MOV A . 90 HEX 

] 
Despliega la inforrr.ac:.~-

CALL "COM" Rt' en la localidad de 1 di-

MOV A . Rt' gito más signific:ati'10 de 1 

OUTL BUS . A campo de medición. 



"C" IN A Pll 

] 
Veri t ica si fue activada la 

ANL A ' 
02 HEX función "PROG", si f1,.1e así, 

ORL A, FO HEX el pr·ogr·ama regresa al 1n1-

JF1 "INPº_ cio d• esta s1.1br •.1t i na, si 

no, cor1t l n(1a la sigui en-

te insti-ucción. 

IN A 
' 

P12 

l 
Revisa si se oprimió al91.1na 

ANL A ' 04 HEX tecla numérica, s 1 esto s1.1-

ORL A 
' 

FB HEX cedió, •I progr.:1ma contin(h3 

JFI "D" en la rutina "D", si no, 

JMP "C" regresa al inic lo de la 

rutina "C". 

"D" MOV A ' 
4(1 HEX 

] 
Lee el pe la información 

CALL "COM" que está en "BUS" dP. da-

!NS A BUS tos y lo q1.1ar•:ta el 

MOV R2' ' 
A gistr·o R2'. 

MCtV A q¡ HEX 

] 
Despliega la infor·maci6r1 cte 

CALL "COM" R2' en la se.;.1..mda localidad 

MCIV A ' R2' más significativa del campo 

OIJTL BUS A de medición. 

"E" IN A PI! 

l 
\/er·1 f ica Sl fue act i vai:ia la 

ANL A . 1)2 HEX f1.mc16n de "PROG" si así 

ORL A . FD HEX f1.1e, el progr·ama regres.:i. al 

JFI "INP" inicio de esta s1.1brutina, 

si no, cont i rn1a •n la s1-

g1..1iente instrucción. 
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IN A . P12 ..., Revisa si fue oprimida al-

ANL A . (ht HEX 

J 

guna tecla numérica, si 

ORL A . fB HEX esto sucedió, el pro•;¡rama 

JFI "F" contin(1a en la r1.1tina "F", 

JMP "E" si no, r-egresa al inicio de 

la rlltina "E"• 

"F" MOV A . 40 HEX 

] 
Lee el pe la información 

CALL "CCIM" que está en "BUS" de 

!NS A ,BUS datos y lo guarda en el 

MOV R3' . A registr·o R3'. 

MC>V A 92 HEX 

] 
Despliega la información 

CALL "C:OM" de R3' la te re: era loca-

MOV A R3' l idad más significativa 

OUTL BUS . A del campo de medición. 

"G'• IN A . PI 1 

l 
Ver·i fica si f1.1e activada 

ANL A 02 HEX la función de "PROC•", si 

ORL A . FO HEX así fue, el progl--ama regre-

JFI "INP" sa al inicio de esta Sltbru-

tina, si no, continua en la 

sig1.1iente instr·ucción. 

IN A . Pl2 

l 
Pevisa Sl tue opr·imida al-

ANL A . 04 HEX gur1a tecla nr.1me'rica. Si es-

ORL A . FB HEX to sucedió, el ~·ro grama con 

JFI "H" tin(1a en la r1.1tina "H", si 

Jf1P "()" no, regr·esa al inicio de 

la rutina "E". 
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"H" MOV A . 40 HEX 

] 
Lee el ~e la información 

CALL "COM" qLte está en su "8U5" de di\-

INS A ' 
BUS tos y lo g•.1ardo el 

MOV F:d, A ·:li st r·o P•l'. 

MOV A , 93 HEX 

] 
Despliega la información de 

CALL "COM" R4' er1 la ~~ loc~lidad más 

110V A R4 1 significal1va •:te 1 campo •:1e 

OIJTL BUS A medición. 

"I" IN A PI! 

l 
Verifica si fue activada la 

ANL A 02 HEX fllnClÓít de "PF'OC.", Sl así 

ORL A , FD HEX fue, el prog1·ama regresa al 

'"1 "INP" iriic i o de está s1.1br·utina, 

si r10, continúa e-1 .. la si -

g1..11er1te inst1·ucc1c:-1·1. 

IN A P12 Revis.:i. si f1.1e oprimida al-

ANL A Od HEX g1.ma tecla rn.uner·i-:r, Sl es-

ORL A , FB HEX to sucedió el pro~r ama con-

JF1 "J" tinua en la rutina "J", si 

JMP "!" no regresa al inic1 o de la 

r•.1ti n? "!". 

"J" 110V A ,j(I Ht.' 

J 
Le e el pe 1:. ¡ ,·, ~ ·:.1·m.01c 1 ~·· 

CALL "COM" q ·-~ (> P.~ t .t. 51.I "PU~" de rl~-

!NS A [ilJS tos y lo •;11.tar·da el 

MOV R5' A gi str·o R5 1 • 



MOV A ·~4 HEX 

] 
Despliega la irifor·mación de 

C:ALL "COM" R5'en la localidao menos 

MOV A ,R5' si9nificativa. o:le l cc?-·i:•o de 

OUTL BUS A mecti e: i ór1. 

"I(" IN A 
' 

Pll Verifica si fue .act1 .-ad.:. la 

ANL A 02 HEX fur1ción do "PROG", ~ l así 

ORL A ro HEX f1.1e, el pr·o•;p-·am¿: re.¿ - ese- al 

JF 1 "INP" inicio do es t.:- s•.•: 1- 1.1 ti na 

si no, continua en !a si-

guiente ir1str•.1cción. 

IN A P12 

l 
Revisa si fue 01:-r·im1·~a .:11-

ANL A ' 04 HEX g1.1na tecla n•.1mer ica. si es-

ORL A FB HEX to S•.ICE"di Ó el ¡:•rogr-eo.-na con-

JFI "L" tinúa en la r·ut1na "L"' si 

JMP "K" no, regresa al incio de la 

r1.1tina "!(". 

"L" MOV A 
' 

J(I HEX 

J 
Loe el pe la información 

CALL "'COM" que está en 5'1 "BUS" de da-

!NS A BUS tos y lo g•.1arcta el re-

MOV R6' ' A gistro R6', 

MOV A 95 HEX 

] 
Despliega l~ infc·rmación 

CALL "CIJM" de R6'en la localidad más 

MCIV A Rt.' significativa del campo de 

OUTL BUS 
' 

A corte. 
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"M" IN A PI! 1 Verifica si fue activada ta 

ANL A . 02 HEX 

J 

<-unción de "Pf::CIC."' así 

ORL A . FO HEX ft.te, el programa regresa al 

JF1 "INP" inicio de esta s1Jbr •Jt i ria, 

si roo cont 1r11.t<:t ero la si-

guiente instr·•.1cc1ón. 

IN A . P12 

l 
Revisa si fl.te opr·imida al-

ANL A (14 HEX g1..ma tecla numeric:a, si 

ORL A . FB HEX to sucedió el programa con-

JF1 "N" tin1'.la ero Ja 1~ut i ria "Nº' si 

JMP "M" no regresa al ir1c:io de la 

rutina "1"1". 

"N" MOV A . 40 HEX 

] 
Lee el pe la información 

CALL "COMº q1.1e est.ti r:on "BUS" de da-

INS A BUS tos y la guarda en el 

MOV R7', A g1stro F~7'. 

MO\I A •;u; HEX 

] 
Despliega la infor·mac:ión de 

CALL "COM" R7 1 en la localidad menos 

MOV A . P7' significativa del cam)'.•O de 

OUTL BUS A corte. 

SEL F:BO 

l 
Pev1sa si fue habilltada la 

"º" IN A PlO función de "ENTER", si esto 

ANL A . 01 HEX oc:urr·ió el )'.'1~09r·ama pasa al 

OF~L A . FE HEX progr·ama ):•rinc:ipal, si no, 

JF1 11 ENTEF: 11 continúa en la sig1..liente 

instrucción. 
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IN A F 1: 

ANL e: 

OF~L r: 

JFI "INP" 

JMP "011 

"COM" MOV C-1)' ~ 

MOV , 1:i: 

CIUTL P21 

MOV ~ . F:' 

OUTL BUS 

MOV ~ . (•.!. 

OIJTL P21 

F:ETF' 

HEX 

HEX 

HEX 

A 

A 

HEX 

A 

Verifica si fue activada la 

función de, ''PROG'' si asi 

fue, el programa regr~sa al 

inicio de esta subrutina, 

si no 1 continúa la si-

guiente instrucción. 

S1.1br11tina er1 la cual 

mand~ la información que 

está en el acumulador al 

controlador del teclado / 

''DISPLAY'' como una instruc

ción • 

SUBRUTINA DE INCREMENE Y DESPL 1 EGE DE DATOS 

Está subruti~a i~crementa y despliega el contador de 

medición y corte 1el rr:~rocontrolador. Enseguida se presenta 

la secuencia del Dro9re~a: 

- Oespues de 1nic1ar el programa principal y el proceso 

de medición y corte, el µC va a la subrutina de 

incremento y despliege de información. Primero 

despliega 'i!n l.? localidad cinco del "DISPLAY" el 

contenido del cc~tador interno del µc. 
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- Compar·a si el co·taidc· es igual a OA HEX, <.esto es 

para 1:¡1.1e el s:9ui¡:;·te regi str·o incremente 

cuando el cor.tado· pas; de 9 al siguiente númer·o) • si 

la comparac1 ón vt·dadera, pas"' la si•J•Jiente 

a la subr·•.1tir1a ir1str·1.1cci6n; si r.~. e: ~·rogr-ama 

principal para ~,e compare este registro con el 

c:o1·res¡:.onct1e1·•te ·~"" lE> ;r·o91··amación. 

- Si el conta•jor· es ig•J:< a OA HEX, se ir1cremente el P.4 

y se pone en cero! el :ontador interno del ~c. 

- Desplie9a en la li:-cal1:ad 4 del "DISPLAY" el contenido 

del R4 (represent~ el ~egundo bit menos significativo 

del contador de medic1:n). 

- A continuación se real1=an todos los pasos anteriores 

compara el registro R~ 

para saber si se !ncrEnenta R3 o se pasa de nuevo a la 

subrutina principal. St despliega en la localidad 3 el 

contenido de R3. 

- Se vuelve hacer la misma operación pero con los 

registros R2 y R3. D~!~yes se reali~a la operación con 

F:2 y RI. En Ca!;o de que lleguen a reali:ar 

todos estos procec:mientos y el regist1~0 más 

significativo Rt lleg•-.:o a 1.1n valor igL1al a OA HEX; el 

pro gr-ama inml?di:!tam;;:-,te al inicio de la 
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subrutina princ1p6l en espera de que se incie de nuev~ 

el pro9r.:uña o se Pepr·otJrc,me. Esto es con el fin .fo ·:¡1.1:. 

si e><iste ur1 er·ror, la máquina se detenga y i:e i'e"1~; 

la programación , ya que no se pueden ~etli:~: 

mediciones mayores. 

- En la segunda parte de esta subrutina, la secuenc1~ 

del contador de corte es ig~tal a l~ del contador de 

medición, pero en diferentes registros. El re9istrc 

menos significativo 

localidad 7 y el más significativo P6 que repr~senta 

la localidad 6 del ''DISPLAY''. 

- Al igual que al anterior, primero se desrlieg~ en le 

posición menos signifificativa el conteni~o dei 

registro R7. 

- Se compara el contenido de R7 con OA HEX, si es igual. 

pasa a la siguiente instrucción, si llo se regresa a la 

subrutina principal. 

- Se incremente el registro R6 y se pone en ceros a R7. 

- Se despliega en la posición más significativa del 

''DISPLAY'' de corte el contenido R6. 

- El conte11ido del registro R6 se compara con OA HEX. 
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si no es ig1..1al, pasa la subr~tina pri~:ipal para 

contii;uar con 

pasa al final de la sub1·utina ~·r:~c~p~l ~a·~ pone~ en 

ceros los r·egistros del conta<.1or •:le cortes. / despi.tes, 

se va al inicio en e<;,,per·a de q1..1e -:l C·\'.•e,··a·:lc· v•.1elva 

iniciar el proceso o cambie la programac:01,, 

DIAGRAMA DE FLUJO : 

En la siguiente página se presenta el di?gram;. 
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PROGRAMA DE LA Sl.IEIRLITINA 

"SUB CONTEO" MOV A 9d HEX 

J 

DesJ."<l i ega el contenido del 

CALL "COM" co1~tador interno del µe: en 

SEL RB(l la localidad d del campo de 

MCIV A T medición. 

OUTL BLIS A 

XRL A . º" HEX 

l 
Comr.•ara si el contenido del 

JZ "INC" contador es mayor de 9. Si 

RETR es así , contin•.ta el pr·o9ra-

ma en la rutina de "INC", 

si r10, continúa en la si-

guiente instrucción. 

"INC" INC R4 Incr·em~nta el registro R4. 

MOV A . 00 HEX 

J 
Bor·ra el contenido del con-

MOV T A tador· interno del pe. 

MOV A 93 HEX 

l 
Oes~·l 1 ega el contenido del 

CALL "COM" r·egistr·o Rd la localidad 

SEL RBO 3 del campo de medición. 

MOV A R4 

(llJTL BUS A 

XRL A . OA HEX 

l 
Campar-a si el contenido de 

JZ "1" R4 es mayor· de 9, si es así 

RETR el i:•rograma continúa en la 

rutina "1", si no, continúa 

en la siguiente instrucción 

"!" INC R3 I ne r·ementa el registro R3. 
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MOV A . (1(,) HEX 

J 
Borra el contenido de Rd. 

MOV R4 A 

MOV A 92 HEX 

] 
Despliega el c:onterr ido ctel 

CALL "C:OMº R3 ero la local ida•:' •:1ei 

MOV A . R3 ce1mpo de mecticiOn. 

OUTL BUS . A 

XRL A . OA HEX 

l 
Campa 1~C1 si e I conten1·:to de 

JZ "2" R3 es mayor cte 9, si es así 

RETR continúa el pr·ograma ero l• 

rutina "2'', si "º cor•t i r11'.1~ 

en la siguiente instr•.1cciór1 

"2" INC R2 Incremer1ta el registro F:2. 

MOV A . 00 HEX 

J 
Bor-r-a el corrterddo de R3. 

MOV R3 .. A 

MOV A . 91 HEX 

J 

Despliega el contenid(I del 

CALL "COM" registro R2 en la localidad 

SEL RB(1 1 en el campo de med ic i C·n. 

MOi/ A . R2 

OUTL BUS ' A 

XRL A . OA HEX 

l 
Compara si e I contenido cte 

JZ "3" R'.:! es m.::1yor· de 'O, " :s as. 

RETR cont i rn:~a el ¡:.r·ograma l• 

rutir1a "3", si no, cor•t lnú.: 

en la siguiente il"lstrucción 

"3" INC RI lr1cr·ementa Rl. 

MOV A . (1(1 HEX 

J 
Borl"'a el contenido de R~ 

MOV R2 . A 
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MOV A . '~H) HEX 

J 

Desplieg" el contenido del 

CALL "COM" Rl en la localidad •) del 

SEL RB(J campo de medición. 

MOV A . Rl 

OUTL BUS . A 

XF:L A . OA HEX 

J 

Compara si el contenido ó.e 

JZ "4" Rl es mayor· do ·::t, si es así 

RETR continúa •l programa la 

r•.1tina "4º' si no, pr·os i 91.1e 

•n la siguiente instr1.1cción 

"<I' MOV A . 00 HEX 

J 
Borra •1 contenido de Rl. 

MOV Rl . A 

JMP "FIN" 

J 
El programa Va a la i-utiria 

de "FIN". 

"SL1B CORTE,. MOV A . 96 HEX 

J 

Despliega el contenido de 

CALL "COM" R7 º" la localidad 6 en el 

SEL RBO campo de corte. 

MOV A R7 

OUTL BUS . A 

XRL A OA HEX 

l 
Com\'.•ara si el contenido de 

JZ "5" de R7 es mayor· de 9, si 

RETR así, cont i n•:1a el pr·ogr-ama 

en la rutina "5" ,si "º pr·o-

sigue en la siguiente ins-

trucciOn. 

"5" INC R6 

J 
Incrementa el contenido de 

R6. 
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MOV A , 00 HEX 

MOV R7 , A 

M(IV A , g5 HEX 

CALL "COM'' 

SEL RBO 

MOV A , R6 

OLITL BUS , A 

XRL A , OA HEX 

JZ "FIN" 

RETR 

J 

J 

108 

Borra el contenido de R7. 

Despliega el contenido 

R6 en la localidad 5 en 

cam¡:•o de cor·te. 

de 

el 

Compa~a si el contenido de 

R6 es mayor de 9, si así 

continúa el programa en la 

r1.1tina "FIN", si no, conti

nóa en la siguiente ins-

trucción 

principal. 
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CALCULO DE VELCICIL.;D DE~ SIS-!M.C. DE l"IEDICION V 

HEJCIRAt'IENTCI DEL ;•:QvECTO 

6.1.- VELCICIDAD DEL 51STE"1A DE TR.C..f•:'=OF'TE 

Oes¡:••.1es de r·eali::e·· el d1n1'0 de "SOFTWARE", es 

necesario calcular la /eloc:~a~ ~áY1ma la ·~ue ):HJede 

trabajar· el sistema d~ -:rar1s:or·te, s1 .. , q1.1e ~1 sistema de 

control tenga problemc- para di::ectar y procesa1~ la 

información. Para det~rminar la velocidad es necesario 

conocer el tiempo de le r·uta del c~o9rame1 más critico, es 

decir, calcular el tiem~·:> máx:.mo e•.-; tar<:la el progVi~ma ¡:•ara 

procesar una se~al 9enerc-~a por la ~.ed~ con marcas mientras 

se realiza el proceso de ~edición. 

La última infor·mació~ que se ccnoara, es la que lleva 

más tiempo en proceso, ya que el pr':;rama esta diseñado para 

comparar primero el ''BIT' más si·]~:ficativo y al óltimo el 

menos sigr.ificativo. El i:iempc q.; tarda el i:•rogr.:ima para 

procesar el "BIT" 

microsegundos (µseg.). E~te t¡empG es el minimo que puede 

haber entre pulsos, ya ~~e ;0!1-.eran pulsos con •.ma 

tiempo de separación menor a 2J5 ~~tg se tiene el riesgo de 

que se pierda la información, es ctcir, que el programa no 

lo tome encuenta, ocasion~ndo esto~ ~rrores en la medición. 
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El microcontrol~dor tiene la capacidad de recibir un 

pulso cada 7.5 µseg en la terminal d~ entrada Jel contador 

interno, cuando tr·abc;1ja a una fr·ec•.enc1¿. .;te 6 MH::::; poi- lo 

tanto, el pe no tiene ningun p1·oblema de procesar la 

información, ya que su capacidad la e~trC'da .;!el contador 

inter1)0 le pe1·mite manejar un pulso cad~ ias µseg. En base 

este tiempo que es el que 11m~td l~ velocidad en el 

p1"oceso •:te información, se p1.1ede cc:i;lcr.tla1· la velocidad .:¡1.1e 

se requiere en el rodilla .;te medició~. 

A continuación se realiza los c~lculos para determinar 

dicha velocidad. 

Como ya sabemos el µc det•e r·ecibir como m~ximo un pulso 

cada 245 J.tse·~n por lo tanto, la velocidad mtu:ima de la r·•.1eda 

con marca~ debe ser igual a 2 mm que 

marcas, dividido entre 245 µseg que 

la separación entre 

e 1 tiempo q•.te debe 

transcur·ir entr·e p1.1lsos. Por lo tanto, J¿:i velocidad lineal 

de la rueda con marcas es igual a: 

':'. mm 0.(102 mts 
8. lf:.3::> mts/seg 

245 µseg 2'15 pseg 

La velocidad arigular de la rueda con marcas es: 

V 8.1é:·33 mts/seg 

0.161 mts 
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5(•.bE: r¡:.s 3048.98 r-pm 

La velocidad angular de la rueda con marcas es igual • 

la del rodillo de medición. Por lo tanto, la velocir:tai:t 

lineal del rodillo es igual: 

v = w.r (50.68 rps)(0.04 mts) 2.027 ~ts/seg 

La velocidad máKima a la que puede girar el rodillo de 

medición ·para que la lona sea medida corr·ectamer1te dt-

2.1)27 mts/se9. Pa1~a tener la seguridad de q•.1e el sistem.;. 

trabaje bien, es necesario que la velocidad sea menor a 19 

calculada, ya que en casos criticas en que la temperatura, 

el ruido electrico, h(1medad, etc. esten presentes. éstos no 

afecten en el proceso de medición y provoquen información 

erronea o afecten en el trabajo del sistema de control; por 

esta ra~ón se considera un factor de seguridad del 80% de la 

velocidad máxima, es decir, se reduce un 2(1% la velocidacl 

máxim~ para disminuir la sensibilidad del sistema a los 

factores del medio ambiente de trabajo. Se consideró este 

factor porque es un valor no muy alto el cual no dism1nu)~ 

la velocidad considerablemente, y adem~s no se trabaja cerca 

del rango crítico. 

v = (2.027 mts/seg)(0.8) 1.62 mts/seg 

Por lo anterior, la velocidad de trabajo máxima es de 
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1.6: mts/se9, es'o es sin considerar los factores mecánicos 

del sistema de trcH•Smisión. 

Esta veloc1d~d es muv ~lta para el sistema mecánico. va 

q•.te se i:•1'od1.1ce 

ademAs el desl1:9rniento al arrancar el si5tema de transporte 

y el )'.•roces,; 

conveniente traba~ar con una velocidad menor a la que 

cálculo antPrio1·m~nte. Por lo tanto, la veloctd.:1·:\ que 

seleccio1·1ó est~ er1trr 1:1.5 y 0.7 mts/seg. 

determir1a1-- la velocida·:t ideal del sistema es necesario tener· 

físicamente la m~qu1na para reali=ar las pruebas, ya que 

depende mucho de la construcción mecánica y del material de 

los rodillos que :alan la lona. 

ó.2.- SUOERENCIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROYECTI). 

El proyecto esta dise~ado como un sistema básico de 

control, el cu~l tlene los elementos necesarios para 

eficiente y confiable, esto 

es, con el obJeto de ~ue el costo no sea alto. A este mismo 

sistema se le pyede agregar algunas otras características 

que facilitan el trabajo y el diagnóstico en caso de algún 

problema. 

A continuación se mencionan algunas características 

para el mejoramiento del proyecto: 
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- Un mecan1~mo de autuenhebradu de la lona. Esto 

facilita el trabajo del operador_ y ahorra tiempo 

en el ¡.-.1 ... oceso. 

- Una programac16n con la cual se indique por medio del 

''DISPLAY'' el estado de la de \~s 

indicaciones de la programación; ya que en este dise~o 

no se maneja mensajes por medio del ''DISPLAY'', ni los 

pasos par·a la programación, sino -:¡ue se sig•.1e 

procedimi~nto al programar sin que el "DISPLAY" 

indique n•da más que las cantidades programadas. 

- U11 sistema de diagnóstico que ayude a determinar 

el probleffia c~1ando este se presente. En algunos 

el mismo operador ay•.1•:ta de la máq1.1ina p•.tede 

resolver problemas sencillos, y en casos más difíciles 

este sistema ay~de al personal capacitado a resolve~ 

dicho problem21. 

- Otro punto que puede ser muy interesante, 

sistema d~ estadística que ayude a la empresa a llevar 

un mejor control en sus productos y inventario. 

ademAs de verificar la cantidad de lona que el 

proveedor les está surtiendo. 

Todas estas sugerencias ayudan a mejorar la eficiencia 

la máquina Y la producción por consiguiente. En cor1tr·a 
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do todas estas ventajas qu~ t.:¡ d~ e: ~acer estas 

modificaciones, está el inc1~eme1 .. to ·~-=l cos':o. 
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CONCLLISIONES 

El proyecto tien¿ por objeto, establecer un sistema 

de control eficiente y confiable, que coordine el proceso de 

medición y corte de lona a un precio bajo. 

La máquina con control automático optimiza el proceso 

de medición y corte, ahorrando tiempo, espacio y aumentando 

la pr•oducción. 

Los dispositivos que se utilizan en el diseño, se 

encuentran en el mercado nacional, con la finalidad de que 

sean accesibles de utilizarse~ y, en un momento dado de 

reemplazar algón componente si este se da~a. 

El control de la máquina se realiza por medio de un 

microcontrol~dor, para fac1l1ta el diseño ya que en este 

es tan contenidos varios dispositivos. 

El diseño del circuito impreso es relativamente 

sencillo por los pocos dispositivos que se utilizan, es 

decir, son pocas las pistas q1.1e se tenctrán en el circuito. 

El programa fue dise~ado para que la máquina realice 

todo el trabajo, utiliza11do solo la memo1"'ia del 

microcontrolador, esto es, con el objeto de hacer más 

sencillo el proyecto y no incremental"' los costos. 
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El sistema de medición utiliza Yna ruQda con marcds, 

que está calibrada para que un sensor lea una marca cada vez 

que pase un milímetro de lona sobre el rodillo de medición. 

Un punto muy importante, es, que no existan deslizamientos 

entre el rodillo de medición y lona, para que haya una 

medición correcta. 

El sistema de corte está constituido por una cizalla, 

que es movida por pistór1, y este a su vez por un motor. 

Este sistema está controlado por medio del microcontrolador, 

que a su vez, depende del estado de un interruptor, que le 

informa la posición de la cizalla. 

La velocidad de medición está definida por la limitación 

mecánica en el momento del frenado, y, por los posibles 

deslizamientos en el rodillo de medició11 al momento de 

arrancar, o en el proceso cte medición. Esta velocidad puede 

ser mayor si se mejora el sistema de frenado y transmisión 

de lona. 

Una característica del sistema de control es 1 que 

detecta la existencia de lona en la máquina. En el caso de 

que se termine cu~ndo está en proceso, la máquina para y 

espera hasta que se coloque de nuevo. Además, el sistema 

avisa por medio de una luz que no hay lona en la máquina. 

Por •Htimo, el p.-.oyecto se p•.tede •.1tilizar pa1~a la 
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medición de longitud y corte de cualquier material, que 

pueda medir a partir de rodillos, el metodo de corte no es 

muy importante, puesto que se puede cambiar dependielldO del 

material. 
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APENDICE A 

OPTOACOPLADOR 

El optoacoplador que se utiliza en este proyecto es de 

tipo TRIAC con cruce por cero. Los optoacopladores son 

utili:actos como medio para manejar los motores. A 

continuación se presentan las principales caracteristicas 

del dispositivo : 

Figura 1-A.- Optoacopladores 

VALORES MAXIMOS PARA EL DIODO INFRAROJO EMISOR 

DESCRIPCION VALORES UNIDADES 

Voltaje Inverso 3.0 Volts 

Corriente Di f'ec:ta -contir11.1a- 50 mA 

Di si paei ór1 Total de Potencia 120 mW 

T = 25QC 
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VALORES MAX rnos PARA EL DISPOSITIVO DE SALIDA 

DESCRIPCION VALOF:ES UNIDADES 

Apagado, Voltaje de Salida 25(1 Volts 
- ~~~~~~~~~~~~~~~+-~~~~-1-~~~~--l 

lncendido, Corriente RMS 

Pico de Cor·r1ente No Repetible 

Disipación Total de Potenci~ 

CARACTERISTICAS DEL ACOPLAMIENTO 

DESCRIPCION 

Corriente de Disparo del lfD 

Requerida para Enganchar la 

Salida. MOC3030 
MOC3031 
MOC3032 

Corriente de Mantenimiento 

cada Dirección. 

100 mA 

1.2 A 

3(1(1 mW 

VALORES UNIDADES 

3(1 

15 
1(1 

1(10 

mA 
mA 
mA 

u A 

El optoacoplador que propone es un MOC3032, ya que 

maneja poca corriente y las mismas compuertas lógicas lo 

pueden manejar, sin utilizar algún dispositivo de potencia. 



APENDIC.E B 

PROGf''AMA ENSAMBLADO 

C•JDIGO NEMONIC:O CODIGO ENSAMBLADO 

JMP "INICIO" (1(1 00 

INICIO MOV A, <'4 (.)(.) <>O 23 04 

OIJTL P22, A ºº 1)2 3A 

MOV A, 0(1 1)0 03 23 00 

SEL R81 ºº 05 05 

CALL CIJM 00 06 14 01 ce 

MOV A, 24 00 09 23 24 

CALL Cl)M 00 OB 14 01 ce 

ENTER IN A, Pl! (l(J OE 09 

ANL A, 10 1)0 OF 53 H> 

ORL A, EF ºº 11 43 EF 

JFO 11 ENTER" ºº 13 86 ºº OE 

"R. CONTEO" IN A, PIS 00 15 09 

ANL A, 20 ºº 16 53 20 

ORL A, Df ºº 18 4~ DF 

JFO "R. CONTEO" (I(> !A 86 00 15 

MO\/ A, (14 00 !C 23 04 

OUTL P:23, A ºº !E 3A 

IN A, P11 (11) 1f O<:/ 

ANL A, (12 (H) 2ó 53 (12 

OPL A, FD 00 2.2 43 fD 

Jfl "INP" 00 2•1 76 00 AD 

MOV A, 03 00 26 ;z.:; DE 
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CALL ('flf1 00 28 14 01 ce 

OUTL EIUS, A 00 2B 02 

MOV A, 96 00 2C 23 96 

CALL COM 00 2E 14 01 ce 

S[L F~Bf) 00 31 C5 

MOV A, R7 00 32 FE 

OUTL BUS, A 0(1 33 02 

MOV A. ·~o 00 34 :23 95 

SEL RB1 ºº 36 05 

CALL COM 00 37 14 (11 ce 

SEL RBCI 00 3A C5 

MOV A, R6 00 38 FO 

OUTL BLIS, A 00 3C (12 

STRT CNT 00 30 45 

MOV A,05 00 3E 23 05 

DUTL P20 1 A 00 40 3A 

SEL RBl ºº 41 05 

11 COMP. RI" CALL "SUB. CONTEO" ºº 42 14 01 06 

MOV A. RI 0(1 45 F8 

SEL RBI 01) '16 05 

XRL A, Rl 00 47 08 

JZ "COMP. R2" 00 48 C6 00 4E 

JMP "COMP. Rl" 00 48 04 ºº 42 

"COMP. R2" CALL "SUB. CONTEO" 00 4E l.t 01 06 

MOV A, R2 OCI 51 F9 

SEL RBl ºº 52 05 

XRL A, R:! (10 53 o·.;, 
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JZ "COMP. R3" (1(1 5..¡ C6 00 SA 

Jt'tP "COMP. R2" (10 57 04 OC• •IE 

"COMP. R3" CALL "SUB. CONTEO" Q(I 5A 14 01 06 

MOV A, R3 00 50 FA 

SEL F:Bl 00 SE 05 

XRL A, R3 <10 5F DA 

JZ "COMP. R4" 00 60 C6 00 66 

JMP "COMP. R3" 00 63 04 1)1) SA 

"COMP. R4" CALL "SUB. CON íEO" 0(1 61' 14 01 06 

MOV A, R4 00 o9 FB 

SEL RBl 00 &A 05 

XRL A, R4 00 &B DB 

JZ "COMP. R5" 00 6C C6 00 72 

JMP "COMP. R4" 00 6F 1)4 (11) 66 

"COMP. R5" CALL "SUB. CONTEO" 00 72 14 01 06 

MOV A, T 00 75 42 

SEL RB! 00 76 05 

XRL A, R5 00 77 DC 

JZ "CORTE" (10 78 C& 00 7E 

JMP "COMP. R'S,. 1)(1 78 04 00 72 

11 CORTE 11 MOV A, 1)4 00 7E 2::. 04 

OUTL P20, A 00 80 3A 

MOV A, 00 00 61 23 00 

OUTL P23, A 00 63 3A 

SEL RBO 00 84 C5 

MOV A, 0(1 00 85 23 1)(1 

MOV Rl, A (10 87 A8 
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MOV F' :~ t P. 00 88 A9 

MOV R3, A 00 89 AA 

MOV R4, A 00 8A A~ 

MOV R5, A 00 88 AC 

!NC R7 00 8c lE 

SEL RBl 00 80 05 

CALL "SUB. CORTE" ºº 8E 14 02 32 

MOV A, R6 00 91 FO 

SEL RB1 00 92 05 

XRL A, R6 00 93 DD 

JZ "COMP. R7" ºº 94 C6 00 9A 

JMP "R. CONTEO" 0(1 97 04 ºº 15 

"COMP. R7" CALL "SUB. CORTE" ºº '<A 14 02 32 

MOV A, R7 ºº 90 FE 

SEL RBl 00 9E 05 

XRL A, R7 00 9F DE 

JZ "FIN 11 (1(1 AO Cb 00 A5 

JMP "R. CONTEO" ºº A3 04 01) 15 

"FIN" MOV A, ºº 00 A6 23 00 

MOV R6, A 00 A8 AD 

11CIV F~7, A ºº A9 AE 

JMP "ENTER" ºº AA 04 ºº .OE 

"!NP" MOV A, (10 00 AD 23 00 

OUTL P22, A ºº AF 3A 

MOV A, 03 00 BO 23 03 

SEL RBl OI) 82 D~ 

CALL COM (10 B3 14 01 ce 
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MOV A, 90 00 Bb 23 90 

CALL COM 00 B8 l<l 01 ce 

MOV A, R'l 00 BB F9 

OLITL BUS, A 00 BC 02 

MOV A, R~2 00 BD FA 

OLITL BUS, A º'' BE 02 

MOV A, R'3 00 BF FB 

OLITL BUS, A 00 (:1) 02 

MOV A, R'4 00 Cl FC 

OUTL BUS, A 00 C2 02 

MOV A, R'5 ºº C3 FO 

OUTL BUS, A 0(1 C4 02 

MOV A, R'6 00 C5 FE 

OIJTI. BUS, A 00 C6 (I~ 

MOV A, R'7 00 C7 FF 

OLITL eus, A 00 CB 02 

MOV A, 04 00 C9 23 04 

OIJTL P22, A (11) CB 3A 

"A" IN A, PlO 00 ce 09 

ANL A, 01 00 CD 53 01 

OF'L A, FE 0(1 CF 43 FE 

JFl "ENTER" (10 01 76 00 OE 

IN A, P12 00 D·~ 09 

ANL A, 04 0(1 D5 53 1)4 

ORL A, FB 00 ll7 43 FB 

JF! "8" (1!) o·~ 76 ºº DF 

JMP "A" 00 oc (14 00 ce 
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"B" MOV A, 03 ºº DF 23 03 

CALL COM 0(1 E1 14 (11 06 

MOV A, 40 00 E4 23 40 

CALL CON 00 E6 14 01 ce 

!NS A, BUS O(l E9 08 

MOV R'l, A 00 EA A9 

MOV A, qo (11) EB 23 90 

CALL COM (11.1 ED 14 1)1 ce 

MOV A, R' 1 ºº FO F9 

OUTL BUS, A 00 Fl 02 

"C" IN A, P11 00 F2 09 

ANL A, 02 ºº F3 53 02 

ORL FD 00 F5 43 FD 

JF1 "1NP 11 00 F7 76 00 AD 

IN A, P12 00 FA 09 

ANL A, 04 00 FB 53 04 

OPL A, Fil 00 FD 43 FB 

JF1 "D" 00 FF 76 01 05 

JMP "C" 01 02 04 00 F2 

"D" MOV A, 40 01 05 23 40 

CALL COM 1)1 C•7 14 01 ce 

!NS A, BUS 01 OA 08 

MOV R'2, A 01 08 AA 

MOV A, 91 01 oc 23 91 

CALL COM 01 OE 14 01 ce 

MOV A, R'2 1)1 11 FA 

OUTL BUS, A 01 12 02 
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"E" IN A, PI! 01 13 09 

ANL A. 02 01 14 53 1)2 

ORL A, FD •.H lt·. 43 FO 

JFI "INP" 01 IB 76 OC• AD 

IN A, P12 01 IB 09 

ANL A, 1)4 01 IC 53 04 

ORL A, FB 01 IE 43 FB 

JFI "Fu 01 21) 76 01 26 

JMP "E" 01 23 04 01 13 

"F" MOV A, 40 01 26 23 40 

CALL COM (11 28 14 01 ce 

INS A, BUS t)1 2B 08 

MOV R1 3, A 01 2C AB 

MOV A, 92 1)1 20 23 92 

CALL COM 01 2F 14 01 ce 

MOV A, R'3 01 32 FB 

OUTL BUS 1 A 01 33 02 

"º" IN A, Pll Ul 3J. 09 

ANL A, 02 (11 35 53 02 

ORL A, FD 01 37 43 FO 

JFI "INP" 01 39 76 00 AD 

IN A, P12 01 3C 09 

ANL A, (JJ. 01 30 53 04 

ORL A, FB t)1 3F 43 FO 

JFl "H" 01 41 76 01 47 

JMP "(;" 01 44 (14 01 :';Lt 

"H" MOV A, 'ln 01 ,17 23 Lll) 
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CALL COM 01 49 14 01 ce 

!NS A, BUS 01 4C 08 

MCIV F:'4, A 01 40 AC 

MOV A, 93 01 4E 23 93 

CALL COM (11 50 14 01 ce 

MOV A, R'4 01 53 FC 

OUTL BUS, A 01 54 02 

"!" IN A, PI 1 01 55 (19 

ANL A, 02 01 56 53 ()2 

ORL A, FO 01 58 43 FO 

JFI "INP" 01 5A 76 00 AD 

IN A, P12 01 5D 09 

ANL A, 04 01 5E 53 04 

ORL A, FB 01 60 43 F8 

JFI "J" 01 62 76 01 68 

JMP "!" 01 65 04 01 55 

".J" MOV A, 40 01 68 23 4(1 

CALL COM 01 6A 14 1)1 ce 

!NS A, BUS 01 60 08 

MOV R'5, A 01 6E AD 

MOV A, 94 01 6F 23 94 

CALL COM 01 71 14 01 ce 

MOV A, R'5 01 74 FO 

OUTL BUS, A 01 75 02 

"K" IN A, Pll 01 76 09 

ANL A, 02 01 77 53 02 

ORL A, FO 01 79 43 FD 
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JFl "INP" 01 7B 7b t)I) AO 

IN A, P12 01 7E oq 

ANL A, (hl 01 7F 53 04 

CIRL A, FB 01 81 43 FB 

JF1 "L" 01 83 7ó 01 89 

JMP "K" 01 8ó 04 01 76 

uL" MOV A, 40 01 89 23 40 

CALL Cl)M 01 88 14 (11 ce 

INS A, BUS 01 8E 08 

MOV R'6, A 01 8f AE 

MOV A, 95 01 90 23 95 

CALL COM 01 92 14 01 ce 

MOV A, R'6 01 95 FE 

OIJTL BUA, A 01 % 02 

"M" IN A, Pll 01 97 09 

ANL 11, (>2 01 98 53 (12 

ORL A, FD 01 9A 43 FD 

JFl "INP" 01 9C 76 01) AD 

IN A, P12 01 9F 09 

ANL A, (hl 01 AO 53 04 

ORL A, FB 01 A2 d3 FB 

JF1 "N" 01 M 7b 01 /\A 

JMP "l'l" 01 A7 04 1)1 97 

"N" MOV A, 40 01 AA 23 40 

CALL COM 01 AC 14 Ul ce 

!NS A, BUS 01 AF 08 

MO\/ R'7, A 01 B(I AF 

~ 
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MOV A, -=i(--. 01 Bl 23 96 

CALL COM 01 83 14 01 ce 

MOV A, R'7 01 86 FF 

OUTL BUS, A 01 87 02 

SEL RBO 01 88 C5 

"º" IN A, PlO 01 89 09 

ANL A, 01 01 8A 53 01 

ORL A, FE 01 8C 43 FE 

JFl "ENTER" 01 BE 76 00 OE 

IN A, Pll 01 Cl 09 

ANL A, 02 01 C2 53 02 

ORL A, FB 01 C4 43 FB 

JFl "INP" 01 C6 76 ºº AD 

JMP "O" 01 C9 04 01 89 

"COM" MOV R•O, A 01 ce AB 

MOV A, 05 01 CD 23 05 

OUTL P21, A 01 CF 3A 

MOV A, R•O 01 DO FB 

OUTL BUS, A 01 Dl 02 

MOV A, 04 01 D2 23 04 

OUTL P21, A 01 04 3A 

RETR 1)1 D5 93 

"SUB. CONTEO" MOV A, 94 01 D6 23 94 

CALL COM 01 D8 14 01 ce 

SEL RBO 01 DB C5 

MOV A, T 01 oc 42 

OUTL BUS, A 01 DD 02 
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XRL A, 04 (11 DE 03 (14 

JZ "INC" 01 EO Có 01 Ed 

RETR 01 E3 93 

"INC" INC R•I 01 E4 lC 

MOV A, 00 01 ES 23 00 

MOV T, A 01 E7 62 

MOV A, 93 01 EB 23 93 

CALL COM 01 EA 14 01 ce 

SEL RBO 01 ED es 

MOi/ A, R4 01 EE FC 

OUTL BUS, A 01 EF 02 

XRL A, OA 01 FO 03 OA 

JZ "1" 01 F2 C6 01 F6 

RETR 01 FS 93 

"1" !NC R3 01 F6 18 

MOV A, 00 01 F7 23 ºº 
MOV R4, A 01 F9 AC 

MOV A, 9~ 01 FA :::?3 92 

CALL COM 01 FC 14 (11 ce 

SEL RBO 01 FF c:s 

MOV A, R3 02 00 FB 

OUTL BUS, A 02 C•l 02 

XRL A, OA 02 02 03 OA 

JZ "2" 02 04 C6 02 08 

RETR 02 07 93 

"2" INC R2 02 (18 lA 

MOV A, 00 02 09 23 (1(1 
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MOV F!'3 ~ A 0:2 OB AB 

MOV A, 91 02 OC 23 91 

CALL eoM 02 OE 14 01 ce 

SEL RBQ 02 11 C5 

MOV A, R2 02 12 FA 

OIJTL BUS, A 02 13 02 

XRL A, OA 02 14 03 OA 

JZ "3" o::: 16 C:6 02 lA 

RETR 02 19 93 

"3" !Ne Rl (12 1A 19 

MOV A, ºº 02 lB 23 00 

MIJV R2, A 02 ID AA 

MOV A, 90 02 IE 23 90 

CALL COM 02 20 14 (11 ce 

SEL RBO 02 23 C5 

Ml)V A, RI 02 24 F9 

OUTL BUS, A 02 25 02 

XRL A, OA 02 26 0.3 OA 

JZ "4" 02 28 C& ()2 2C 

RETR 02 2B 93 

"4º MOV A, ºº 02 2C 23 00 

MOV R1, A 02 2E A9 

JMP "FIN" 02 2F 04 00 A& 

"SUB. CORTE" MOV A, 9& 02 32 23 ·~6 

CALL COM 02 34 14 01 ce 

SEL RBO o;; 37 C5 

MOV A, R7 02 38 FF 
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OUTL BUS, A 02 39 u2 

XRL A, OA 02 '!.A 03 OA 

JZ "5" 02 3C CE· (1:: 4(1 

RETR 02 3F 93 

"5" INC R6 (12 40 lE 

MOV A, 00 1)2 41 2.3 00 

HOV P.7, A 02 43 AF 

MOV A, '15 02 44 23 ·~5 

CALL COM 02 46 14 01 ce 

SEL RBü 02 49 C5 

MOV A, R6 02 4A FE 

OUTL BUS, A 1)2 48 1.:i:: 

XRL A, OA 02 4C 03 OA 

JZ "FIN" 02 4E C6 00 A6 

RETR 1)2 51 93 
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