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RESUIlEN

E¡ objetivo de esta tes¡s es díseñar un protot¡po de un relé

de sobrecorriente basado en un microprocesador 8085 de lntel y su

aplicación en la suspensión de motores trifásicos.

Ei s¡stema básico está conformado por un microcomputador SDK-85, so

bre el cual se implantarán los circuitos de apoyo que darán al refé

toda la flexibilidad necesa r ia .

El CapÍtulo l, se encargará de recordar los conceptos básicos de

los motores trifásicos asincrón¡cos y Ias diferentes condiciones o

fal las que pueden eilos I legar a caer.

En el CapÍtulo ll, se presentan diferentes tipos de relés estáticos

que han sido y son usados en la industria.

En el Capítulo lll, se explica el diseño de los circuítos periféri-

cos que son necesarios para que el microcornputador SDK-85, pueda go

bernar a los tiristores que conmutan la alimentación al motor.
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Además también existirá un detector circuito de inversión de

que va a comunicar al microconputador ¡nhibiendo el arranque o

teniendo )a ejecución del programa para enviar un mensaje por

impresora y as Í detenerse,

fase

de

la

Finajmente, en este capítulo también se refiere al diseño de la

¡nterfase que será usada para interconectar el SDK085, a una im

presora EPSoN RX-Bo, con la cual cor¡un¡cará el sistema, tipo de fa

lla, la magnitud o cualquier otra razón por la cual se ha procedi-

do a detenerse al motor,

Debido a todas estas funciones y aparte de que la programación es

máyor que la capacidad de memoria del kit y que durante el desarro

llo del prototipo hay que usar memori¿ para desarrollarlo, fue ne-

cesario construi r una ampliación de memoria,

Tenemos así, el Capítrrlo V, el cual recoge las instrucciones

operación del equipo diseñado, así como también los resultados

tenidos de una prueba experimental.

de

ob

Por último tenemos las Conclusiones y Reconendaciones pára una

sibie extensión del equipo diseñado,

po
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tNTRoDUCC tofl

El trabajo aqui presentado, comprueba el gran papel que cada día

vá tomando en cualquier área, ios microprocesadores.

La flexibilidad de usar un sistema basado en un microprocesador es

de que puede reprogramar, sin realizar ningún cambio físico en el

sistema del cual ellos forman parte.

La flexibilidad se la debe coger co{no su principal ventaja contra

los relés de sobrecorriente electromecánicos; ya que ellos poseen

una caracterÍst ica fija, lo cual será problemático cuando se quie

ra proteger a otra clase de motor.

Cabe indicar que este sisterna es portátil, de bajo consumo y de

una respuestá conf i ab le,

En la actualidad, la gran versatil idad que promete los microproce-

eadores podrán ser montados en diferentes partes de una planta y

reportar )os problemas al control central.
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Si bien es cierto que el costo del sisterna es un

te se verá amortízado, si se amplia el control a

la vez, pero para lo cual habrá que trabajar con

dor más veloz y con varios sistemas periféricos,

v¡ldrá cuando se tenga motores de alta capacidad

poco el evado, es

va r ios mo,tores a

un m ic roprocesa-

claro que esto

cuyo costo es al

to.

Por último, si se realizan los cambios adecuados podrá ser usado

en el control de sistemas eléctricos de potencia, en caso de una

fal la eléctrica.



CAPITULO I

TEORIA DE MOTORES ASINCRONICOS Y SUS PROTECCIONES

1.1. TEORIA DE MOTORES DE INDUCC]ON POLIFASICO

1.1.1. Generalidades

El motor de inducción es una máquina en la que se aprove

cha la reacción entre las corrientes inducidas, s ien

do estas alternas y de diferentes frecuencias. Tam

b'ién se puede afi rr,tar que es un motor constituído por

armadura y campo, siendo el campo excitado con co

rrientes a¡ternas y de baja frecuencia producidas en

el interior del mismo por inducción.

Para inducir voltaje debe existir un movjmiento rela

tivo entre el flujo del estator y del rotor,si el

rotor gira a la velocidad del fluio que exjste en

el estator no se inducirá voltaie ni se creará flu

jo en el rotor por lo tanto tampoco se desarrol la

rá torque.
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Sin embargo, para cualquier valor de velocidad del rotor

inferior a la del flujo se inducirán voltaies, cir

cularán corrientes y se creará flujo en el rotor

produciefido torque.

Así, el rotor libre, se acelera hasta una velocidad a la

cual el torque electrqnagnético resultante se halle ba-

lanceado por los contratorques que actúan sobre el rotor

y continuará girando a esta velocidad siempre y cuan

do no se efectúen cambios adicionales en el sistema.

En este tipo de motores se envÍa energía al rotor: no

por conducción sino gor jnduccjdn, al igual que la

transferencia de potencia entre el primario y secun

dario de un tra nsformador.

Existen dos tipos de motores de corriente alterna -

en el mercado: los motores SINCRONICOS y ASII'ICR0NICOS

y dentro de los asincrónicos existen dos tipos de moto

res que son los de JAULA DE ARDILLA (lt'llJA) y el de

ROTOR DEVANADO.

1.1.2. Ci rcui to equiva lente de un motor asi ncróni co o de

i nducc i ón
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Para poder describj r e1

máqui na se debe tener

c'ircuito equivaiente de

en consideración:

es ta

p

1. Dado que en el

ma manera que

drá hacer una

equ i va 1 entes .

rotor se i nd uc en vol tajes de Ia m

transformador se

I os dos ci rcui tos

ocurre en

analogía

un

entre

t
9.

2. Este tipo de máquina no gira a la velocidad sin

crona (Ns = 120 * f/p), por io tanto se deberá con

siderar una velocidad Nr existente en el rotor
que nonnalmente es menor que 1a velocidad Ns, A es

te corrimiento desde la velocidad síncrona hasta

la velocidad real del rotor se denomina velocidad

de desl izamiento y es definida de la siguiente ma

nera:

S.(Ns-Nr)Ns

En el rotor se desarrolIa

nal a la diferencia de

que viene dada por las

una frecuencia proporc i o-

estas dos vel oci dades y
siguientes ecuaciones:

Fr"P(Ns-Nr)/120

o 1o que es lo mismo:
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Fr = 5 * F (hz)

1. 1.2. 1. R0T0R BL0QUEAD0

En este caso el eje del motor se encuentra bloquea

do mecánicamente jmpidiendo que el rotor

da gi rar 'l ibremente.

Para representar esta condición en el circujto

equivalente de un transformador se deberá cor

tocircuitar el secundarjo de tal forma que la
corriente que cjrcule por él , sea determinada

por la impedancia del mjsmo o en nuestro caso

por el rotor.

Las

las

fórmulas que rigen en este sistema son

siguientes:

EZ = 4,44 F1 N2 0K2

X2 = 2 F¡L2

Debido a que el motor no está girando, no se

produci rá un desfasamiento entre Ia frecuencia

de Ia señal de entrada y la del rotor dan

9up



do como resul tado que

igual a F2 ! que el

igua l a uno.

Ia frecuenci a F1 sea

deslizamiento sea

1.1.2.2. ROTOR LIBRE

Cuando el rotor está girando libremente, la velo

cidad alcanzada es siempre menor que la sin

crónj ca produci endo que e1 des 1i zami ento no se.r

cero, por 'lo cual en ei circuito equivalente

hay que considerar que en el rotor existe -

una frecuencia diferente a la del estator.

Las ecuaciones que rigen a este sistema son:

SE2=12R2+jI2SXt

E2 = I2R2/S + jl2X2 + IZR2 - IAR2

E2 = I2R2 + jl2x2 + I2R2 (1 - s/s)

El factor R2(1 - S/S), es una resistencia variable

dependiente del deslizamiento y que represen-

ta Ia carga mecánica del motor.



1. 1, 2.3. CIRCUITO EQUIVALENTE APROXII'IADO

De la misma manera como se realiza el aná1i-

sis en un transformador la carga es reflejada

al primario y para simplificar los cálculos,

durante el período de arranque se ha reali-

zado dos aproximaciones a1 circuito equiva-

I ente.

La primera es porque la caída de vol taje pro

ducida por la corriente magnet'izante Im(Ri+jXI)

es pequeña y Ia segunda debido a que la caí

da de tens.ión I1(R1 + jX1) es menor que el

vol taje de alimentación.

Generalmente, se desconoce el número de

vueltas del estator y rotor, por esta

zón se asume que ambos devanados tjenen

misno número de vueltas impl icando que 1a

lación de transferencia sea unitaria.

ra

el

re
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Rr x1 R2 X2
L

I.l

Fis. Ne 1.1.- CIRCUIT0 EQUIVALENTE Dt UN I,|OT0R CON R0T0R BLOQUEADO

Rt xt R2 SX2

N

L

L lr

It

Fig. N"- 1.2.- CIRCUITO E,IUIVALENTE DE UN I,IOTOR CON ROTOR LItsRE

Xr R2 5x¿'Rr

9n Ra'r!!r
5

Fig. llr- 1.3.- CIRCUITO EQUIVALENTE APR0XIMADO DE UN M0T0R CON R0T0R
LIBRE.-

l2

E¡Erq

t/

t-

>¿2
h

ErP

bn



26

1. 1 .3. Arranque de I os rTtotores de inducción

En el momento de arranque el motor debe

inercia, tanto propia como de la carga,

podrá hacer si su torque de arranque no

que el contratorque. total i además si la
cer el tiempo que le tomará llegar a la

mi nal se i rá i ncrementando cada vez que

nás la carga mecáni ca.

Es te ti po de motor posee torque y

que norma'l i y un bajo des'l izamiento

son diseñados para potencias nenores

vencer a I a

y no lo -

En general', Ios motores de inducción pueden ser dise

ñados para tener un excelente torque de arranque,por

ejemplo con altas resistencias rotóricas el motor de

rotor devanado es usado para requerimientos de arran-

ques muy severos. Según la noñna NEHA se han di se

ñado básicamente cuatro tipos de motores con diferen

tes característi cas de arranques:

CLASE A:

es mayor -

puede ven

vel oc i dad no

se aumente

corr'íente de arran

por 1o cua) sólo

de 7.5 HP.

CLASE B
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Posee una característica de torque de arranque normal,

bajo corriente de arranque y bajo deslizamiento. Este

tipo de motor aunque tiene el mismo torque de arran_

que que un notor clase A posee una corriente de arran

que 25 % menor y sus potencias varían entre 7.5 y 200

HP.

CLASE C:

El I os poseen

corri ente de

alto torque de arranque pero con una baja

a rra nqu e.

CLASE D:

Un motor con estas características

de arranque y una baja corriente de

torque máximo está entre un 50 y
mi ento.

Durante el perÍodo de arranque

cons i deraci ón básicamente a dos

posee al to torque -

arranque, pero su

100 % del des I i za-

se necesi tará tener en

vari abl es:

1. E1 torque de aceleración

2. Corriente de arranque.



1.1.3.I. TORQUE DE ACELERACION

Si se considera a

cáni ca desarrol I ada,

s igui entes re laci ones

magnéti co desarrol I ado

es ta tor :

Te: Pmd/lJ

Pmd como la potencia me

se puede obtener las

para el torque el ectro

(fe) visto desde el

H=Z f

H=Hl (1 -S)

Te=
mt Vl Rz

sI.J1((R1+n2'75) + (xt + xz')).

En el rnomento del

igual a uno, por

arranque el deslizamiento es

'lo cua I :

m1 V1 R2

Tarr a
w1(( Rt+Rz') + (xl + xz' ))

S'in embargo, el torque de acelerac'ión de

máquina se Io puede expresar así:

la
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Tacel=Tarr-Tcarga

En general para cualquier condición de opera-

ción se cumple que:

Tacel=Te-Tcar-ga

Si en el momento del arranque el torque de

carga mecáni ca es mayor que el torque de

arranque, e1 motor no girará y si este es

algo menor tomará mayor tiempo en alcanzar
'Ia velocidad de estado estable manteniendo -

durante todo este tiempo una excesjva inten

si dad de corr i ente.

1 . 1 . 3. 2. CORR I ENTE DE ARRANQUE

Del circuito

la siguiente

equivalente aproximado ge obtiene

relacjón para la corriente IZ,.

vi
(R1 + R2'lS) + (xl + xz,)

Durante el arranque el desIizamiento es igual
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a uno, provocando una disminución de impedan_

cia en el rotor dando a iugar a que la co

rriente de línea se eleve a S ó 6 veces de

'la nominal lo cual produce pérdidas en la l!
nea, perturbación en la red de alimentación y _

en el rotor grandes esfuerzos mecánicos debi

do al a'l to torque existen¡e.

1.2. PROTECCION DE IIOT()RES

1.2,1. Tipos de fal la s

Durante el período de arranque y de operac.ión,el mq

tor está expuesto a mlchos problemas ya sea debido

a que el torque de carga sea mayor que al motri¿ o
que el rango de voltaje de aljmentación es inadecuado.

En la industria existe gran variedad de

ferentes características lo cual obljga

adecuadamente sus protecciones.

motores con di

a sel ecc i onar

Existen básicamente dos tjpos de fallas en un motor:

1. Fal las mecánicas; y,
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2. Fallas eléetnicas.

1.2.1.1. FALLAS MECANICAS

Este tipo de fallas producen daños tan destruc

tivos como las producidas por fal las eléctri cas

por ejemplo Ios cojinetes o rodamientos, que es

tán en los ejes del motor, son unos de los

princi pales factores que producen fallas mecá

nicas debido a que con el tiempo estos pier

den sus características produciendo pérdidas

que se ven ref)ejadas en el aumento del contra-

torque al motor,

También al ser el torque de carga mayor que el

nomi nal provocará desba lanceo del eje que se

ref 'lejará en vibraciones mecánicas que pueden

dañar de por vida el motor, cuando esto ocu

rra produci rá una baja de la velocjdad debi

do a que se está perdiendo energía en los ro

damientos o en los cojinetes con la consecuen-

te el evaci ón de su temperatura.

1.2.1,2. FALLAS ELECTRICAS

Las fallas más comunes en un motor son:



a. Falla en el aislamiento de los devanados

del estator y e1 rotor,

b . Cargas exces i vas .

c. Reducción o pérdida del voltaje de alimen-

tac i ón.

d. I nvers i ón de fase§.

e. Desbalanceo de fases.

f. Fal I a de fase.

g. Pérdjda de ia excitación en motores sincronos.

En la actualidad la electrónica se ha convert.i

do en una herramienta fundamental para e'l diseño

de protecci ones el éctri cas ya que reducen costos,

de un menor tamaño y con una al ta confiabi I i
dad.

1.2.2. Tipos de protecc'iones
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Existen djversidad de elementos de protección, pero se di
ferencian entre ellos exclusivamente en principio de fun

cionamiento y en tiempo de respuesta ya que dependiendo

de su aplicación será necesario seleccionar e1 tipo a

usarse, conl Ievando a Ia realización de una clasificación
de los tipos de protecciones existentes para los motores a

base de relés y que pueden básicamente ser clasifica-
da en tfes grupos:

Térmi ca:

Sobrecarga

Rotor bl oqueado

Fa lI as:

Fase a fase

Fase a ti erra

Condi ci ones de operación anormal:

Bajo vol taje

DesbaJance de vol tajes

I nversi ón de fase

Pérdida de exci tación

Arranques s uces i vos

2

3

Cada

del

una

ti po

de I as protecciones son

de motor a usarse por

depend i endo -

se ha rea I i-

apl i cada s

Io cua l



34

zado esquemas para la protección de motores clasifi-
cándol os en tres categorías:

a. Protecci ones para

ja capaci dad.

motores menores de 1500 Hp o de ba

b. Protecciones para motores mayores de 1500 Hp o de alta ca

paci dad.

c. Protecciones adjcionales para motores s.i ncronos.

1.2.2.1. PROTECCION PARA I,IOTORES DE BAJA CAPACJDAD

Las protecci ones

rango menor de

recor¡endadas para motores de un

1500 HP son:

a. Protección térmica de sobrecarga.

b. Protección de rotor bloqueado.

c. Protección de falla de fases.

d. Condj ción anormal de operación.

Cabe 'i ndicar que los arranques repetit.ivos pro



ducen altas tefiperaturas en el estator provocan

do daño en el aislamiento; además las interrup-

ciones momentáneas de energía motores producen da

ños en el eje y esfuer¿os mecánicos que van a

acortar el tjempo de vida del mismo.

35

que I as proteccj ones para motones de

1500 HP son:

1.2.2.2. PROTECCiON PARA ¡1OTORES DE ALTA CAPACIDAD

En tanto

más de

a. Protección térmica que es prov.ista por relés

de temperatura. La protección de rotor blo

queado puede ser suministrada por elementos

de sobreconriente de inducción sólo si el

tiempo permi tjdo para rotor bloqueado excede

al ti empo de ace ieraci ón.

b. Protección por med'io de relés diferenciales.

c. Protecciones para la detección de desbalance

de corri entes .

d. Protección co ntra

s8, i nvers i ón de

. al imentación.

arranques con una sola

fase y de bajo vol taje

fa

de



C A P i T U L O II

TEORIA DE RELES

2.i, RELES ESTATICOS

Con el avance de la tecnología

sitivos de estado sólido, fue

e lementos electr6nicos de alta

y capaces de soportar potencias

característi cas permj ti eron que

duzca en la industria del relé

rel és ei ectromagnéti cos.

de el aboraci ón de dispo

posi bl e la creación de

velocidad de conmu taci ón

considerables. Estas

la electrónj ca se intrg

reemp)azando así a los

Además con el incremento de industrjas que poseen siste

mas digi tales provocó la ¡ecesidad de crear relés que

puedan ser controlados con seña'les Ió9jcas debido a

que en la actual idad todos los sistemas autornátjcos son

control ados por mi croproces adores .

2.1.1. Intnoducción
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Estos nuevos tipos de re1é tqnaron el

tá ti cos .

nombre de relé es

El término "relé estático" , es generalmente referido a

un relé que tjene elementos semiconductores jncorpora

dos, taies cofio: transistores, diodos, resistores y ca

pacjtores, donde ellos realjzan Ias funcio¡res de compara-

ción y medición de señales como corrientes o voltajes, -

siendo su mejor particularidad e1 no poseer partes móvi les

reduciendo así el mantenimiento de los mismos.

Las ventajas de un relé estático en comparación con un

el ec trqnecáni co s on:

a. Ausencia de inercia mecánica y de probiemas de rebote -

en los contac tos .

b. Compatibles con señales digitales que puedan provenir -

de un controlador digital, por lo cual permite que se

pueda cormutar cargas de gran potencia con señales ló
gicas.

c. La ausencia de piezas móviles hacen que la

de con¡nr,¡ taci ón no sea ruidosa por lo cual

operaci ón

pueden ser

2.1.2. Ventajas y desll]!]tajas dg un relé es!ático



usados en sitjos coro hospitales y bibliotecas.

d. Por el tipo de construcción disminuye el r.iesgo de

arco en los terminales.

e. Poseen una gran rapidez de

seer piezas móvi Ies aunenta
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operación y a'l no po

su ti empo de v i da,

f. Puede real i zar una

mi nando así posibles

cons¡u tac i ón a

i nterferenc ias

vol taje cero, el i

a otros equi pos .

g. Bajo consumo, que produce que el tamaño del relé

sea pequeño.

h. No se produce arco en los contactos a1 no poseerlos.

da.

Por lo tanto, se

ventajas son de

rápidos.

puede concluir que sus principales

no poseer partes mecánj cas y de ser

son suClaramente de observa que este ti po de relés

periores a Ios electromecánicos, pero estos poseen I i

i. Presentan una gran velocidad de operación y una Iarga vi
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mitaciones tales como:

Son muy sensibles a la temperatura, pero este efecto

es di smi nu ído usando compensadores de temperatura.

El tiempo de vida en ciertos casos es menor que

los relés mecánicos; pero esta desventaja es cada

vez superada por los fabricantes de s emi cond uctores .

b

c

d

Sens i bl es a

Io el imi na

transientes de voltajes, pero esto se

usando fi I tros.

Los

más

u nos

factores ambi enta les son unos de Ios

cruciales debido a que la humedad y

de los grandes enemigos del equipo.

pu n tos

pol vo son

EI

ifl¡

&\.

/D.rr (.., r rtla Para real i zar cOnexiOnes
-::-\

,,:, ri os re I és .

En ia actual'idad,

Iido para altas

domi nado por los

ción de nuevos

será acortada y

ti cos son usados

multipolos hay que usar va

no existen aún, relés de estado só

potencias s iendo este campo todavía

electromecánicos, pero con la crea

el enrentos semiconductores, esta brecha

superada; sin embargo, los relés está

ampliamente en la actualidad y no sólo



por su confiabj.lidad, sino por su bajo costo.

2.1.3. Constitución básica de un relé estático
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no es más que un convert'idor analó

con funciones de medición. Las varia

a medir serán corrientes, voltajes o

Un relé estáti co

gico - digi ta l ,

bles que se van

frecuenci as .

La salida será una señal digital y de la misma mane

ra que un relé electnomecánico tendrá contactos cerra

dos, abiertos o ambos por lo tanto se puede div.idir

al reié en varias partes constjtuyivas y que se repre

sentarán en el siguiente diagrama de bioques.

La señal de entrada que es analógica, es tomada por transfor

madores de voitajes o corfliente para ser ajustada pa

ra que el nivel de voltaje resultante pueda ser pro

cesado por e1 sistema,

En los sistemas estáticos, el parámetro voltaje es quien

gobierna su acción por 1o cual cuando se sensa corr.iente,

es convert'ida en vol taje.



FIGURA I{9 2.1.- DIAGRAI-IA tJE BLOQUES DE UN itELE ESTATICU.-

2.1.3.1. ELEIIENTO DE CONVERSION
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I

La señal de voltaje o corriente es rectificada y

fi I trada para el imi nar todas las componentes -

armónicas indeseables. Las diferentes magnitudes

de las variables ameritan además que en esta

unidad tamb'ién se regule el máximo nivel de

-1

/)

I

I

I

I

-L
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

L

ELETEÑTO
OE

ELE fE I,I IO
0E XEDICIOa

crRcutfo
OE

x E D tcro¡

rUEñTE

XILIAR

cloñ

GJITO

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



42

vol taje o corriente que va a ser muestreado.

2.1,3.2. ELEMENTO DE MEDICION

Funcionalnlente podemos I lamarlo como unidad con

vertidora analógica-digital ya que la señal entran

te es comparada con un nivel de referencia, sien

do este el que va a determinar la característica

del rel é.

En sistemas más avanzados, se convierte las seña

Ies analógicas en digitales usando circuitos -

integrados, entregando la sal.ida digÍtal.i zada -

lista para ser ingresada a un computador para

su verjficación con el nivel de referencia prefi
jado.

2.I.3.3. ELEMENTOS DE SALIDAS

En este bloque se amplifica la salida del ele

mento de medición pudiendo introducir un retardo

adicional a la señal de disparo.

E) objetivo más importante de este bioque es de
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aislar el sistema de control del de fuerza, para -

que en caso de fallo en el equipo, esta unidad _

no sufra daños, esto en la actual idad es obteni

do por medio de otros aisladores.

2.1.3.4. ELEI4ENTOS DE CONMUTACION

El avance de la tecnología produjo la necesidad

de crear e.lementos de conmutación de estado só

lido de bajo costo y de amplia aplicación, que

reempiacen a los contactos del relé electromag

nético.

Tal es así, que con la creación de los TRANSIS-

T0RES, S.C.R., TRIACS se ha I legado a usar en to

dos los campos posibles y su uso es dependien-

do de1 tipo de carga que va a alimentar.

Por ejemplo, si se desea conr¡utar cargas que se

alimentan con energía 0.C,, se usa generalmen

te transi stores de potenc ia debido a que

cuando se quiere deshabi I i tar a la carga se -
'lo hace eliminando Ia corriente de la base

pasando a estado de corte el transistor. Tam
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bién se puede usar S.C.R., pero paralelo a este uso'

hay que implementar un sistema de cormutación forza

da para apagar el S.C.R. cuando se desee desenergi-

zar a la carga.

Para conmutar cargas que necesitan energía A.C.' se

puede usar dos S.C.R. en contrafase o un Triac. El

usar dos S.C.R,, produce un aumento del costo del

equipo, pero existen situaciones que por capacidad

de corriente son usados, pero en apl icac'iones de ba

ja capacidad se usa generalmente el Triac.

2.1.4. Tipos de re'l es

hablando exclusivamente de relés estáticos estos pueden

tener, dependiendo del tipo de aplicación, la combinación

con elementos e I ectrcmecá ni cos o magnéticos llamándolos relés

Hi brÍ dos.

Tanto los relés Hibrjdos, como los relés Estáticos contie-

nen elementos semiconductores o de estado sólido' pero sj

por lo menos uno de'sus componentes es electromecánico' se lo

denomi na H í bri do.

Los relés Híbri dos se d ivi den en dos grandes catego-
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r] as :

a. Relé híbrido electromecánico (hEMR)

b. Relé de estado sólido híbrjdo (HSSR)

2.i.4.7. RELES HIBRIDOS ELECTRO'IECANiCOS

Es un relé con entrada aislada y una salida en la

cual un dispositivo electrqnecánjco y electrónico -

son cornbinados. En este tipo de relé el elemento -

de conmutación de salida es un relé electronecánico,

sin enrbargo, el sistema de control que sensa Ia s¿

ñal entrante es electrónico.

Por lo tanto, este tiene una gran variedad de aplica

ciones donde se necesita un control üemporizado de

pequeñas señales.

Además cabe indicar que generalmente eI elernento que

conmuta al relé electromecánico es un transistor per

mitiendo así, un buen acoplamiento sin un excesivo

ni vel de corr i ente.



RELE ELE6T RO ¡AOtIÉTICO

E tI f RAOA SALIOA

--.t

FIGURA N.- 2.2.- ESQUE}IA DE UN RELE HIBRIDOS ELECTRO'IECANICO
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2.1.4.2. RELE DE ESTADO SOLIDO HIBRIDOS (HSSR)

Este relé posee la entrada aislada de la parte de

fuerza y una saiida en donde elernentos elec-

trqnecánicos y electrónicos son combinados para

realizar 1a función de conmutación pero con Ia sa

lida de estado sólido generalmente estos se en

cuentran constituídos por un Reed-relé en su

entrada y un triac a la salida siendo su

puerta energizada con la misma línea de al'i

I

L

ctñc utTo

OE

co IfRoL

I

I

i

I

I

I

I

I

I

I
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mentac i ón.

Estas caracterÍsticas producen que este relé tenga

ventajas corxo bajo consumo, bajo co5to, excento de

fornración y arco y Ia eljminación del rebote de

los contactos; sin embargoi debido a que el en

cendido es aleatorio, se van a generar transientes

al corunutar cargas inductivas.

-.I

SALIOA
TE tIfRA OA

--------1 I

L
IJ I

I

I

-J

I

I

I

I

L

c rncu rT o
OE

DISPAiO

FIGURA N9 2.3.- ESQUEMA DE UN RELE ESTADO SOLIDO HIBRIDOS..

2.1.5. Tipos de relés de estado sólido

Los relás de estado sóljdo son construídos con una alta impe

danci a de entrada con el fi n de garantj zar un buen

I{
3
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aislamiento entre Ia entrada y 1a salida con el fjn

de dismi nuír Ia posjbi l'i dad de daños debido a una falla'

Los mejores tipos de acoplaniento son ios por transfor-

mador y por aislamiento óPtjco.

¿. 1.5.1. AC0PLAIIIENT0 POR TRANSFOR¡IADOR

Este tipo de protección puede tener en su entrada

señales DC o AC, y se usa un transformador para

aislar la entrada de la sal'ida.

Cuando se tiene señales DC a la entrada, será nece

sario usar un oscilador para conmutar el vo'l taje D.

C., para que pueda pasar al secundarjo del trans-

formador.

?.1.5.2. SISTENAS OPTO AISLADOS

En este sistema posee en su entrada un elemento se

mjconductor fotogenerativo tal como un diodo emi

sor de luz (LED). Esta energía es dirigida hacia

un elemento fotosensit.ivo, tal como un fototrans

misor, que permjtirá que circule corriente a

'la compuerta del trjac.

El aislamiento entre la entrada y la salida -
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es logrado por las diferentes técnicas de integración

que han llegado a producir optoaisladores con aisla-

mientos supeniores a los 8 kilovoltios.

Los tipos de encend'ido que pueden tener estos relés

son:

a. Encendido a I eatori o:

El cual va a actuar inmediatamente que se envía

la señal de control de encendido.

b. Encendido de cruce por cero:

El cual habilita su salida después de que 1a

ñal de voitaje cruce por cero.

SC

2.2. RELES DE SOBRECORRIENTE

2.2.1- Introducción

Este tjpo de relé se usa a Ia corriente como variable de me

dición y dependiendo de la intensidad y de) tipo de caracte-

rísticas que desconectará a la carga de la alimentación.

Hasta hace pocos años,lo5 rslés de sobrecorriente sólo eran
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del ti po electrsnagnéticos, de

dado por un disco de acuerdo

po - corri ente.

tal forma que e'l tiempo era

al tipo de respuesta t'iem-

el

'lo

Es más difíci l obtener una relación matemátjca para

relé de disco debido a la no linealidad de1 mismo,

cual no ocurre con un sjstema analógico digital.

2.2,2. Clases de relés de sobrecorriente

En los últimos años se han desarrollado djferentes tipos de

relés de sobrecorriente pudiéndolos enumerarlos así:

a. Relé de sobrecornientes electromagnéticos.

b. Relé de sobrecorrientes de estado sól ido analógicos.

c, Relé de sobrecorrjente de estado sólido digital.

Los primeros son constituÍdos por elementos mecánicos accio-

nados por señales eléctricas; posteriormente con el desarro

Ilo de los elementos semi conduc tores , se reemplazaron las

partes mecánjcas y móvi1es creando así relés de menor tamaño

y menor cos to.

I
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Pero en la actual idad, con ia ayuda de los circuitos espe-

ciales digita'les y los mj croproces adores , se ha desarrolla-

do una nueva generación de relés de sobrecorri entes, donde -

la característica de tiempo - corriente se encuentra gnabada

digjtalmente en información binaria; y además teniendo en

cuenta que la velocidad de proceso de la información es rápi

da, se podrá controlar varias cargas a la vez y con di

ferentes curvas de respues ta.

2.2.2.7, RELE DE SOBRECORRiENTE INSTANTANEO

Este relé se denomjna instantáneo debÍdo a que ac

túa inmediatamente después de que se supere un ni

vel máximo de corriente prefijado (nivel SET), Por

su simp'¡ icidad y su bajo costo solamente se lo cons

truye con elementos analógjcos en donde la corrien

te es sensada en la línea por un transformador de

corriente y reducir a un menor valor por medjo de -

la relaci6n de transforrnación.

?.2.2.2. RELE TEI4PORIZADO

A diferencia del relé jnstantáneo, este tipo de re

Ié trabaja en base de una característ.i ca de tiempo-

corrÍente¡ que dependiente del nivel de corrjente se

tome la decisjón de desconectar a la carga.

I



Depend iendo de I t i po de

neces ite se sel ecc ionará

t iempo - corriente deseada.

ten los s igu ientes t ipos de

52

aplicación que se

la caracterÍst ica -

En el mercado exis

relés tempor izados :

T IPO

l. Tiempo f i jo

2. Tiempo muy i nve rso

3. Extremadamente ¡nverso

4. Tiempo inverso con res-

puesta cúb i ca

5. Respues ta para protección

de rect ¡ f icadores.

EC UAC ION

lnt =

l: t=K

l.t=K

| 
2. 

t=K

K

3

8

. t-K

. t=K

t

K

N

0onde:

es la corriente de falla

es el tiempo en segundo por operación

es la constante del relé; y,

es el exponente.

Graficamente los d¡ferentes t¡pos de característi

t:



cas pueden ser representadas así:

I t =K

Iol=x

X tn

FIGURA N9 2.4. - CURVAS DE RESPUESTAS. -

2. 2.3 . Ecuaci ón matemáti ca de la caract erística ti empo coffi ente

Sabiendo que la relación tiempo - corriente es jnversa' se

la puede modelar de 1a siguiente manera:

. KII
L =- I-Ip

t

2t=K

Donde:
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I corriente muestreada por el transformador de co-

rriente.

múltiplo del tap del transformador corriente en

el cual el muestreo de corriente ocurre.

constante del rei é.

múitiplo de referencja de tiempo.

Ip

K

t4

Pero si el muestreo de corriente se lo real,i za con Ia misma

relación de corriente se simpl ificará la ecuación de la si

guiente manera:

. KI*l!=-
I-t

En Ingiaterra se ha normalizado estas respuestas las cuales

son:

FORMULA ¡4ATEMATICA APROXII,IADA

I DI,1T t 0. 14
0 .02I I

13.14t
I 1

TIEI4PO MUY INVERSO
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a0
EXTREi4ADAIvIENTE INVERSO

12 1

Estas ecuac'iones son dadas para relés de sobrecorrien

te de disco magnético, en Ia actualidad con el uso de

elementos de estado só1ido, se ha producjdo dos simplifica-

ciones en la ecuación genera):

a. Se puede obtener una buena linealidad no usando disco de

inducción produciendo que la constante sea igual a 1(M=l)

b. Debido a que só1o interesa niveles de corriente mayores -

al nivel de referencia podemos asumjr que I >> 1.

Por lo tanto la ecuación final será:

f_

2.2.4. Aplicaciones de las diferentes caracteristicas ti empo-corr i e nte

a. TIEHP0 DEFINID0 (n.0):

Se lo usa generalmente para 1a protección de trandformadores

para prevenir una sobreintensidad de corriente durante la

energ i rac i ón.

K

T
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b. TIEMP0 I'IUY INVERS0 (n=1):

EIla es usada cuando la impedancia de la fuente es mucho -

menor que la impedancia de la Iínea.

También es empleada en sistemas de djstrjbuci6n de poten-

cia con el objeto de alcanzar 1a respuesta deseada de pro

tección colocando varios en serie.

c. EXTREMADA¡4ENTE INVERSO (n=2):

Este tjpo de respuesta se usa para 1a protección térmjca

de transformadores y motores de inducción.

Las otras características son de uso mucho más especializados

por ejemp)o la respuesta cúbica es usada en diseños de fusi-

bles.



C A P I T U L O III

DISEÑO DE LA PARTT ELECTRONICA DEL PROYECTOR DE ¡4OTORES TRIFASICOS

3.1. HARDWARE

En esta parte del capítulo se descrjb'irán brevemente todos los

elementos fÍsicos que se emplearán en el diseño del sistema de

protección de motores trifásicos y que pueden ser enumerados así:

a. Ampl iación de memoria.

b. Detector de fal la de voltaje e inversjón de fase.

c. Sistema de disparo de los triacs.

d. Circuito de sensado y rectificado de corrjente.

e. Convertidor anal ógi co djgital.

La impresora, que será el periférico que imprimirá los resulta

dos obtenidos de las mediciones.

f

El diagrama de bloques del sistema se muestra en la figura

3.1.1. Diagrama de bloques funcional
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Ns 3.1., donde se observa que 1as corrientes de las fa

ses son realimentadas al sistema por medio de transforma-

dores de corriente toroidales con sus salidas conectadas a

un arreglo de rectificadores que permitirán el paso de la
mayor de ]as tres, para que posterjormente por medio de

un amplificador obtener el nivel voltaje requerido corno

referencia para e1 convertidor anaiógico digital de 8 bits

y asi transformarla en un dato digital.

LI U¡ L! ¡! t2 ¡l
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Debido a que la carga es un motor trifásico se t¡ene que

tomár ciertas precauciones para su normal funcionamiento,

por ejemplo s¿ deberá tener un circuito encargando de

chequear la secuencia de las fases de alimentación y un

segundo ci rcu¡ to que detecte ia fal la en una de las fa

ses; cada uno de los circuitos producirán una señal en

respuesta de una anomalía de las fases de alimentación -

que parará al programa principal por medio de la interrup

c ión 6.5 del microprocesador,

El sistema posee un circuito de disparo basado en opto-

triacs que aparte de garantizsr un excelente aislam¡ento

enviarán la orden de conmutación a los triacs energizan-

do así el motor.

El relé de sobrecorriente consta de una impresora marca

EPS0N, de comunicación paralela modelo RX-80 conectada a

la barra (8ZtZ) que funciona como controlador para cono-

cer cuando la impresora ha terminado de leer un dato o

de ejecutar una instrucción, lo cual dará una excelente

flexibi lid¿d a1 sistema, ya que el usuario podrá conocer

qué tipo de falla ocurrió.

J.1 .2. Descripción del SDK-85

3La f i gura N! 2., es un diagrama de bloques funcional
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de'l S0K-85, omitiendo algunas líneas de control para dar -

simpl icidad al esquerna,

Los diagramas esquernáticos y circuitales completos están -

incluídos en el Anexo Ne 1.

vtsuaLtza ooRfS

TECL AO O

LINEAS
E s

tr

OE

orREccofits

OTfROL

E

[.ifEñ

BU9 DI
oafo s

SUs DE

otRl cctottEs

au9 0t
colt T

0l

Fig.N:3.2.- D]AGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL DEL SDK-85,

A continuaci6n se hará una descripción de cada uno de los

el ementos del s i stenn.
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EL ¡IICROPROCESADOR BO85 Y EL SISTEI.IA DE BUSES

El microprocesador 8085, es una evolucjón del microprocesa

dor 8080. Este posee en una sola pastilla el 8080, el re

loj 8024 y el controlador del sistema 8225, además es com

patible con el repertorio de instrucciones de su antecesor

pero con varias innovaciones que lo hacen más versátil.

Debido a que este posee un sistema de baffa simple se debe

multiplexar el bus de datos con el de direcciones; el bus

de direcciones del 8085 posee ocho I íneas por las que sa

len los bits A6 a Al5 mientras que las ocho iíneas A6 a

A7 de la parte baja de direcciones salen por el bus de da

tos (06 a D7).

Una Iínea de control espec'ial, ALE (Habilitación del cerro

jo de direccional ), indica cuando ellos son direcciones y

no datos por 1o cual este ha de sufrjr un proceso de de

multiplexado externo.

El verdadero valot" del 8085 radica en 1os conponentes es

peciales de que dispone el sistema: el 8155 (RAtl + E/S) y

el 8355 (RoM + E/S) puesto que estos cornponentes disponen

simultáneamente de memoria, circuitos de entrada y salida

(f/S) V demultiplexores del bus de datos, resulta posible
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construir un sistema completo con solo tres circuitos inte

g rados .

En 1a figura Ne 3.3., se observan los 40 termjnales de que

consta el 8085.

xt
x2
R!TOt'T
300
3JO
fRAP
RsT 7.5

Rsf 6.5
RST 5.5

It{fR

iñr='
A Do
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ao4
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A0 7
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vcc
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CLK lour)
EEEEi-N
REAOY

l./á
3r

FU

rn
AIE

3o
a15

a 1¡l

a 13

412

a

Alo
A9

AA

Fig.Ne 3.3 DIAGRAMA DE PINES DEL 8085

Este dispone de ci nco Iíneas de interrupción que se han rg

presentado a 1a izquierda de la ilustración, donde dos ter

minales están destinados al cristal del oscjlador; y, otros

dos a Ia tensión de al imentacióol a 'la derecha aparecen

las líneas básicas del bus de control junto con las de las

barras de datos y direcciones .
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sertePosee también un par de I íneas de entrada y saljda

que son programables para así dar al SDK-85 capacidad

comuni cación con un teletipo.

de

La frecuencia del cristal del kit es de 6,114 Mhz, pero el

8085 la div.ide internamente para dos, por lo cual 'la f.g

cuencia básica del 8085 en el k'it es de 3,072 Mhz.

EL 8155:

El 8155, es un circuito integrado de alta integración di
señado para ser conpatible con el sistema de buses del

8085, contiene 256 b,vtes de memoria ram estática y el equi

valente a un PI0 (ci16r¡i16 integrado de interfase cuyas si

gias significan "Entrada/SaIida Paralela") con tres puer

tos externos de 8 bits, cuyas iíneas pueden programarse de

una en una como entrada o saljda y un puerto de 6 bits que

se usa normalmente para diálogos incluyendo adenás un tem

porizador (contador) de 14 bjts.

Un 8155 es incluído en el SDK-85 y un espacio para otro -

ha sido dado en el circu'i to impreso, el cual fue Iienado ,

denom'inándolo Ram de expansión. La memoria Ram en el 8155

es disponible para e1 almacenamiento de prograr¡as del usua
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rio así como también para el almacenamiento de infoñnación

necesitad¿i por los programas del sistema (programa MONI-

ToR).

El temporizador que posee el 8155 es usado por e1 programa

monjtor del 8085 en la ruti na de un solo paso para interrum

pir al procesador después de cada instrucción.

EL 83s5 y 8755

Así como el 8155, este circuito jntegrado también ha sido

diseñado para ser compatible con el sistema de buses del

8085 además este posee 2048 b_utes de memor'ia R0l,l con 16

I íneas de entrada/sa1ida, El 8755 (que no está disponible

en este sisterna) tiene idéntica función y posición de p!

nes que el 8355, pero contiene una memoria de sólo lectura

borrable y reprogramable (EPROM) en ves de una R0M.

El 8355 que está en el SDK-85, posee e1 programa monitor ,

es decir e) que hace posible que el SDK-85 sea accesible a

los usuari os.

EL 8279

El 8219, es un controlador de display y tec'lado que maneja

la interfase entre el 8085 y el paquete de teclas y visua-

lizadores que tiene el SDK-85. El 8279 refresca el display
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desde una memoria interna mientras ruuestrea el

ver si una tecla ha sido presionada.

teclado pa ra

t.t 8205

El 8205 decodifica el bus de direcciones del 8085 para

bilitar a los chips del sistema.

ha

Todos los circuitos integrados descritos a¡teriormente pue-

den ser conocidos más a fondo si se .revisa el manual del

usuari o del lrlCS-85.

3.i.2.1. ¡iAPEO, DISTRIBUCION Y AMPLIACION DE I4EI,IORIA:

El d i recc i onani ento de los elgnentos que inicial-

mente vienen acompañados con el kit se Io hace

a través del decodificador 8205, al cual se Ie

ap¡ican tres líneas de la barra de direcciones -

(A11, A12 y A13) para seleccionar al componente

deseado. En 'la figura Ne 3.4., se ve como está

conectado este el ernento.

De la tabla Ne 3.1., se observa que en el kit s8

lo se desti¡a desde la localjdad 2000 a 27FF para

memor'ias RAl4 que puedan ser utilizadas por el
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usuario, pero las memorias 8155 sólo disponen de

256 bytes de memoria impl icando que el kit dis

ponga en total solamente de 512 bytes de memoria

RAH,

A1¡ A

t5v

Fis.Ne 3.4. CONEXI0N DEL 8205

cto
csr
cs 2

cs3
cs+
c! 6

ct6
cs7

SAL I DA

cs0

csl

CS2

cs3

cs4

DIRECCION

0000'.07FF

0800-0FFF

1000- 17FF

1800- l FFF

2000-27FF

TABLA N9 3,1.

DISTRIEUCION DE I.IEMORIA

DISPOSITIVO SELECCIONADO

8755/8355 RoM DEL t'10NIToR

8755/8355 R,]I1 DE EXPANSION

N/C

8279

8155 RAH BASICA

8205

AO

AI
A2

E3

¿2

EI



Vi ene . . .Tabla Ns 3.1.

cs5 2800 - 37FF

cs6 3000 - 37FF

67

N/C

N/c

0 sea que la Ram básica está comprendida desde la

local idad 2000 hasta la localidad 20FF, pero en

realidad ei usuario sólo puede usar hasta la loca

lidad 20Cl debido a que ei resto es usado en el

programa monitor en tanto que la RAl4 de expansión

puede ser usada desde la localidad 2800 hasta la

loca.l 'idad 28FF,- por lo cual en total el kit sólo

posee 488 bytes de memolia lo cual obliga a cons-

truir una ampl iación de memoria RAM y R0l'1 para

asi poder ejecutar y probar todo el programa.

La expansión de memoria tendrá 4 ki)obytes en me

moria rom proporcionada por el EPROM 2732A que

contendrá el programa principal y todas las sub

rutinas a usarse y 4 Kbytes en memoria RAI'I confor

madas por el circuito integrado 2114A-5, de Intel

donde cada uno tiene una capacidad de almacenamien

to de lK palabra de 4 b'i ts, por lo tanto para for

mar un banco de 4 Kbytes tendremos que usar I cir

cui tos i ntegrados .
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Hay que considerar para el diseño que los reforza

dores de expansión se .habilitan soiamente a par

tir de Ia dirección 8000 es decir cuando el bit -
A15 es igual a uno.

En la figura Ne 3.5., se ilustra Ia configuración

de pines y el símbolo lógico de1 integrado 2114A-

E

vcc
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A'

t9
¡,/ot

tlo2

rloa

t¡.
ÜE

Fig. Ne 3.s.- C0NFIGURACION DE PINES Y SIi1B0LO LOGICO DE UN 2114A.

De la figura se observa que los pines AO-A9, son

a través de los cuales se provee una capacidad de

direcc'ionamiento a las 1024 localidades de memo-
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ria contenidas en esta pastilla.

Los pines l/OL - I/04 pertenecen a ia entrada y

salida de datos, el pin EE es la entrada para

ia señal de habilitación ya sea de escritura o de

Iectura de la memoria y eS es la entrada para la

señal de selección del dispositivo.

El proceso de lectura de memoria ocurre cuando se

envían simultáneamente un nivel bajo a 1as pati-

llas e§ y EE, un proceso de escritura ocurrirá

cuando en e1 pin CS esté en bajo pero con el pin

[,lR en sitoi Ia generación de las señales de seleq

ción para cada integrado es realizado por un de

codifi cador 8205.

Ahora, considerando que 1a expansi6n de mernori a -

RAl.l deberá ser realizada a partir de la djrección

8000 se puede elaborar la tabla No- 3.2.

En ella se puede observar que los estados de las

bits A15, Al4 y Al3, son unos durante todo el ran

go de la expansión, por lo tanto se usarán como -

señales de habilitación para el 8205, de tal ma

nera que El : A13, EZ = Al4 y E3 . A15.
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ESTarnbién corno señal de habilitacjón pude haber

cogido a la señal l0ll.l que es generada por el

croprocesador 8085A colocándose en un njvel

cuando se está direccionando a un elemento

memor i a ,

mi

bajo

de

De la tabla también se observa que los bits A12,

A1l y A10, van ascendiendo desde 000 hasta 110

1o que los posibilitan a ser usados como ias en

tradas A2, A1 J A6, del decodificador de direccio

nes 8205 ocupando CSO hasta CS3 para la selección

de las diferentes pastj I las 2114 que sF localiza

rán desde la direcc'ión 8000 hasta SFFF cubriendo

así los 4 kilobytes de memorias Ram.

Las otras cuatro saljdas se dejaron 'libres con

el objeto de que posterjormente sean usadas para

otro banco de memoria, sin embargo, en este tra

bajo se usó la salida CS4 para habilitar al con

vertidor analó9ico digital por lo tanto cuando se

tenga que djreccionar a este integrado hará que

hacerio por medio de la instrucción OUT 90 donde

90 es el valor en hexadecimal que habilita la sa

I ida CS4.

L':'- ' "

t,-/

he
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TABLA N93.2.

REPRESENTACION DE LA BARRA DE DIRECCION INDICANDO LA LOCALIDAD DE II1EMORIA

INICIAL DE CADA BLOQUE 0E lK x 8 BITS

BAR RA DE DIRECCION
Ar o

LOCAL IDAO IN IC IAL
0

qt 
5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

10

000

0r0
100
ll0
000

010

100
't l0

000

110

00 0

00 0

00 0

00 0

00 0

00 0

00 0

00 0

00 0

00 0

00

00

00

00

00
00

00

00

00

00

00

00

00

00
00

00

00

00

00

00

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 8000H

o 84ooH

o 88ooH

0- 8c00H

0 9000H

o gqooH

o g8ooH

0 9c00H

0 A000H

O B FFFH

I

I

I

1

I

I

I

I

I

I
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De la misma manera se usó la salida CS5 para habi

Iitar el 8212 que s'irve para la impresión de da

tosi iguaimente que e1 convertidor para habilitar

lo se ejecutará la 'i nstrucción OUT 94, produc'ien-

do que se coloque en nivel bajo la salida CS5.

De la tabla Ne 3.2., se aprecia que a partir de -

la localidad A000 hasta la BFFF (8 kbytes) el bit

A13 se mantiene en nivel alto por lo cual se io
puede usar para habi)itar el EPROM 27 32A que se

necesita instalar para aimacenar e1 programa prin

cipal.

El 2732A es una memoria de solo lectura programa-

ble electricamente y se puede borrar los datos al

macenados por medio de exposición a luz ultravio-

leta, este integrado posee 32.768 bits de memoria

(4 Kbyte de palabra de 8 bits) con un tiempo de

acceso de 250 nanosegundos y sus salidas controla

das por Ia señal 0E obligando a estas a mantener-

se en alta impedancia cuando esta señal esté en

nivel alto permitiendo así conectar sus salidas -

directamente en Ia barra de datos.

En 1a figura Ne 3.6., se describe 1a configuración



73

A7

A6

AO

Aa

A5

l2

AI

AO

Oo

ot

o2

aB0

de pines del integrado 2732A.
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Para poder habj litar a esta pastilla habrá que co

'locar un nivel bajo en la señal [E (pin 18) impli

cando que 1a señal 413, tiene que ser invertida

pero cüno se proyecta que 1a ampliación sea im

plementada en una tarjeta independiente, la colo-

cación de un integrado inversor aumentarfa el cos

Fig.Ne 3.6.- DIAGRAI'IA DE PIIIES DEL EPRO¡1 2732A.

I

2

s

{

a

G

7

t

e

to

t2

2a

23

2a

2t

20

l9

tg

l7

l6

l!
l¡+

lf

27!2 A

I
t_
ll

t



't4

A)3

to y espacio, por lo tanto se realizará la inver

sión por medio de un transistor.

Para este diseño hay que considerar que la seña1

A13 es de frecuencja variable ya que esta es un

tren de pulsos de diferentes tiempo de duraci6n ,

y de al ta frecuencia,

En la figura Ns 3.7., se muestra la forma de on

da de la señal A13 en el kit SDK, mientras ejecu-

ta la subrutina monitor y el esquema propuesto ba

sado en un transistor,

us
l.,l o.35 o3!

+5V

6

ct

R22 R25
A IÚ f5

2.5I t6x

R2a

2.9 X

A ]J

Fig. Ne 3.7.- SEñAL At¡ Y ESQUEMA DEL INVERS0R

III
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En Ia forma de onda de la señal A13 observamos -

que el tiempo mínimo entre dos pulsos consecutivos

es de 1,35 microsegundos y que e1 período que la

señal está en un nivel alto (0,35145) el transis-

tor deberá haber llegado a cormutar a saturación.

Pero al pasar a un nivel bajo el transistor debería

cambiar el estado de corte, sin embargo, debido a

que los transistores presentan capacitancias in

trinsícas en las uniones que lo mant'ienen corfiuta-

do será necesario colocar un capacitor en 1a base

como Io muestra la figura Ns 3.7., el cual coloca

un nivel de voltaje negativo a la unión Base -Emi

sor cuando la señal de entrada va a un nivel bajo

obl igándolo a connu tar.

Sin embargo este capacitor deberá descargarse so

bre la resistencia de base R23 de tal forma que -

cuando la señal de entrada vuelva a ir a un n'i

vel alto su voltaje final sea cero o por lo menos

haya descargando el 90 % de su carga.

El va'lor capacj tivo se calcula de 1a siguiente ma

nera:



16

T re 0, 35 uS
C1 máx :

2,3 Rz3 2,3 x 15 K

C1 max = 29 pF

cornercialmente sólo se encontró de un valor de 20 pF

el cual fue implantado en el sistemá con resultados

positivos.

3.1.3. Diseño de circuitos periféricos

3.1.3.1. slsTEr'lA DE PROTECCt0N CONTRA tNVERSt0N DE FASE:

De manera general lo que se desea real¡zar con este

diseño es la protección del motor de una inversión

de f¡ses en los voltajes tr¡fásicos de alimentación,

ya que al invert¡r la secuencia de dos fases el mo

tor girará en sentl'do contrürio.

Cqno factor primordial en todos los diseños siempre

se ha considerado el costo económico por lo cual se

ha tratado de minimizar componentes y espacio.

Para establecer la secuencia de fases se tendrá
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que muestrear Ios voltajes trifásicos de alimenta

ción por medio de transfoñnadores reductores pro

procionando además aislamiento entre el sjstema de

fuerza y control , debido a que no es necesario po

seer una exactitud extremada en los niveles volta

jes de salida y con una demanda de corriente míni

ma, se usarán los transfonnadores de pequeña ca

pacidad con un voltaje de salida de 13,5 voltios.

Debido a que los voltajes a muestrear son trjfási

cos se necesitará un transformador por cada fase

en donde sus primarios pueden ser conectados en

Delta o en estrella, y 1os secundarios estarán

puestos en estrella aterrizando los secundarios -

al negativo de la fuente de alimentación.

En la figura Ne 3.8., se describe el diseño com-

pleto e1 cual va a ser explicado a continuación :

El voltaje de salida de cada uno de los transfor-

madores es rectificado en media onda por los dio

dos 01, D2 I h los cuales durante el ciclo de

conducci'on alimentarán a los transistores Tl, Tz

y T3 por las base de tal forma que sólo a partir

de que el voltaje de salida de los transformadores

sea por to menos superior a 1,4 voltios los tran-



+5

1I¡. R3

ot RI I 2Al
3 x

I

,

vcs

t2 A B

C

rl¡<ó1 lok^ T'

RE ll
t5

@

loox¡.

Clc

o

ul o

PSET

¡'

, ir{ oo}
R2

Lt
t5

|l(

R4

T1(&

R6

r5

5

1l 9 oz'l

rolleI !l too?

IK
D5 R7

R5

t!

+6

R9

P3ET

l.t I

cL a

D o

É

rol¡¡r"

N

Fig. Ne 3.8. DIAGRAiIA DE DETECT0R DE SECUENCIA DE FASES

^

F

lo

Ll
j

tq
t_l



79

sistores no van a conmutar a saturación, por lo

cual durante todo el semiciclo negativo se pola-

rizarán inversamente los diodos entrando los

transistores en estado de corte colocando sus co

lectores al voltaje de fuente, que es ! voltios,

siendo estos vol tajes al ¡mentados a un paquete -

(74LSl4), el cual se encargará de distribuir las

señales de salida a una co¡nbinación de puertás -

Nand.

En Ia f ig. 3.9.,se graf¡ca las señales de los co

lectores ya invertidas que las he denorninado Ar,

B' y C',las cuales van a un paquete de puertas -

Nand(74LS00) que conforman un sistema de cornpara

ción de fase, en donde la señal 8ra los pines 5

y ll y finalmente la señal C'a los pines 12 y 2

del integrado 12. AsÍ se logró obtener un grupo

de seña les resu I tantes que nos i nd i quen s i la se

cuencia es correcta;conparando las fases A y C ,

tensnos la señal X que está entre 0 y 60iambas

señales están en un nivel alto produciendo que

La señal X vaya a un nivel bajo, de la misma mg

nera s6 comparan las señales At y B', producien-

do la señal ll que estará en nivel bajo entre los

120 y 180 grados que es el tiempo que ambas se

señales están en nivel alto. Posterior se com
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pará las señales B' y C', provocando que la salida

Z cambie a un nivel bajo entre 1os.240 y 3003

Este arneglo de puertas tuvo que ser real'i zado de

esta manera debido a que la secuencia a usarse es

la ABC, o que es lo mjsmo ABCABC, por lo tanto se

chequeará la secuencia paso a paso por ejemplo

primero CA luego AB y finalmente BC, y sj se cum

pla esta secuencia en orden todo estará correcto.

Las señales obtenidas X, I.l y Z , tienen una secuen

cia lógica en e1 tiempo la cual se muestra en la

figura N"- 3.9.

Las tres señales decontrol X, l,l, y Z, fueron ca

bleadas al integrado Ul (741574) que posee un flip
fiop tipo D el cual se cableó la señal x (pin4) de

tal manera que cuando esta cambie a un nivel baio,

la salida (pin5) se coloque en nivei alto y se man

tenga así hasta que Ia señal l,l camhie a,bajo con'l

mutando de inmediato la salida a bajo.

La señal Z, es jnvertida previamente antes de co

nectarla a Ul debido a que la señal de reloj del

flip - flop, trabaja con flancos posi tivos para

un nivel bajo conmutando de inmediato la salida a

un nivel bajo.
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Las señales obtenidas X, [,ll , Y y Z,tienen una se

cuencia lógica en el tiempo,la cual se muestra en

la fi gura Ne 3.10.

6C 360

120 rñ r200

2¡ro 500 21ú

Fig. lle3.l0.- DIAGRAI'IA DE TIEt4P0 DE LAS SEñALES X,Y,yZ.

Las tres señales de contro'lx, l,,I y X, fueron ca

bleadas al integrado U1 (741574), e1 cual posee

dos flip-f1op tipo D., en e1 cual se conecto la se

ñal X, de tal forma que cuando Ia señal X cambie a

t
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t
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que cuando esta cambie de nivel la salida pase a

ser 'lo que se tenía en la entrada D (pin 12).

Si la secuencia a chequear es A8C el sistema fun

cionaria de 1a siguiente manera:

Asumimos que la señal X es la primera en cambiar

a nivel bajo produciendo que la salida de Ul (pin

5) vaya a un nivel alto, pero a los 120 grados 1a

señal l,¡ cambia a nivel bajo produciendo que Ia si

ga la salida, para que posteriormente a los 240',

la señal Z cambie de estado produciendo que la in

formación que,estaba en e1 pin 12 vaya a la sali-

da (pin 9) por lo cual si la secuencia es correc-

ta la señal Q (pin 9) estará siempre en un nivel

bajo y en el pin 8 su complemento,

Sólo basta que una de las fases sean intercambja-

das para que exista una traslación en el tiempo -

de las señales produciendo que el pin 9 cambie a

nivel alto.

Esta señal (ACA) fue cableada a¡ kit SDK como se

ñal habilitadora de la jnterrupción 6.5 del micro

procesador 8085 que obligará a parar la ejecución
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3.1.3.2. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA FALLA DE FASE:

de1 programa principal para pasar a ejecutar Ia

subrutina de finalización y de ésta forrna dete

ner la marcha del motor, previamente a la impre-

sión del mensaje de apertura.

Como fue comentado en el Capítu1o I, ésta es una

de las protecciones que debe poseer un motor tri
fásico para lo cual sensamos la existencia de

1os voltajes de las fases de alimentación y cuan

do uno de ellos no exjsta, se procederá de inme

diato a la total desconexjón de 'la carga.

Este djseño se justifica aún más debido a que

las líneas de alimentación del motor son conmuta

das por triacs, s.i uno de estos triacs no conmu

tase por cualquier motivo dejaríamos que el m9

tor trabajase monofás i camente .

Como se dispone del diseño anterior las señales

A', B'y C'que son las indjcadoras de la exis-

tencia de las fases A, B y C, respectjvamente

tan sólo que detenn'inar si estos voltajes están

siempre presentes. -
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Si analizo la forma de onda de la señal A', esta

cambia de un nivel bajo a un nivel alto, solo si

existe voltaje en esa fase porque estará en esta

do de corte produciendo que Ia señaj A' esté

5ismpre en un nivel bajo; para las otras fases

se mantienen el mismo análisis.

El diseño implementado esta representado en la
figura Ne 3.11., donde se observa que el sistema

está conformado por 3 flip-f1op tipo D (741574 )

que conforman los integrados U4 y U5, en ellos

se cablearon las señales A', B'y C', alternada

mente como señales de reloj y cuno señales de

entrada se colocaron alternadamente las señales

c', A' y B'.

Por ejemplo, cuando la señal A' cambia de esta

do va a producir que se transfjera a Ia salida

Q(pjn 5) un nivel alto que indicará que 1a fa

se C existei denominando D a esta señal. En ]as

otras dos flip - flop va a suceder lo mismo de

ta'l fonna que en una operaci6n normal todas las

tres salidas van a tener un nivel alto indican-

do la existencia de ias tres fases.
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Las tres señales resultantes D, E y F, van conecta

das a una puerta Nand de tres entradas (U6) la cual

poseerá un nivel baio en la sa] ida para una opera-

ción normal.

+5 VDc + ¡ v oc f 3 Voc

3 B' ¡t

? t2 g, 2

Fig. Ne 3.11 .- DIAGRAMA DEL CIRCUIT0 DETECTOR DE FALLA DE FASE

Si una de las fases no existiese, ccrno por ejemplo

la fase C , produciría que la señal C', esté sie[
pre en un nivei bajo, provocando que la señal D

cambje a baio y por ende la señal G a un nivel al

to.
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De la misma manera si dos fases no están presentes
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el sistema lo va a detectar produciendo que la se

ñal G se coloque en un nivel alto.

La señal Preset de los flip-flop son normalmente

mantenjdos en nivel alto sin embargo, cuando se

detecta una falla de voltaje se generará la se

ñal de interrupción 6,5., pero una vez parado el

programa, ella no deberá seguir activa para po-

der usarla en la jmpresión de mensajes. Por lo

tanto se controlará a la 1.ógica de interrupción -

por medio de la señal habilita.H de tal forfla

que una vez activa impedirá que siga activa la

interrupción debido a un problema en las líneas.

3.I,3.3. CIRCUITO DE DISPARO:

Debido a que la a¡imentación del motor es trifási

ca y connutada por Triacs, será necesario que

sean cebados los tres triacs al misrno tiempo,por

lo tanto la señal de disparo deberá ser cqnún a

los tres; además que también se desea tener el ma

yor aislamiento posible entre el sistema de fuer

za y el de control por Io cual los triacs deberán

ser cebados por optotriacs que serán comandados -

por una señal en común que será enviada desde -
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el sjstema central (SDK).

En la figura N'- 3.11., se muestra el sistema im-

plementado donde la señal de disparo enviada des

de el microprocesador (pin 16), es usada en el in
tegrado U5(pin l1), como señal de reloj la cual -

va a producir que cambie de estado la-ealida o

desde un nivel alto a un nivel bajo. En princi-

pio, la salida Q (pin 9) estará en un nivel alto

debido a que durante el período de energización -

la pata I0 del circuito integrado se mantendrá en

nivel bajo por un segundo, tiempo suficiente pa

ra garantizar que la salida cambie a nivel alto -

manteniendo saturado al transjstor T5 por medio -

de la resistencia R2g.

La salida negada (pin 8) es retroaljmentada a

la entrada D(pin 12) con e1 objeto de que cuan

do exista un pulso de reloj produzca que la

salida cambie a nivel bajo mandando a estq

do de corte a T5 habilitando de esta manera a

los optos pero al mismo tiempo la salida ne

gada Q se colocará en un nivel aito para que en

e1 próximo pulso de reloj apague a los opto-

triacs.

La resistencia R19 ayuda a que durante el perío-
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do de energización se mantenga inhibidos ¿ los -

optos antes que lo haga el flip-flop.

+ SVoc

rSVoc

2t22ZZ.A
R20

EI principal parámetro de medici6n en este traba

jo es la corrjente, ya que es esta Ia que va a

indicar el estado en que se encuentra el mo

tor, por lo cual habrá que muestrearla para

su posterior procesamiento en el sistema cen

tral.
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Existen varias maneras de sensar corriente de

un sistema, pero manteniendo el criterio de pro

veer el mejor aislamiento entre los sistemas de

fuerza y control , elegí sensarlas por medio de

transforfladores de corriente toroidales que

transformarán a Ia corriente a una intensidad

menor.

En relés trifásicos, el control de tiempo y el

circuito de disparo podría ser independiente pa

ra cada fase aumentando así su costo y cornplica-

ción en el diseño, Sin embargo, se puede reali

zar la misma función con un sólo sisteflÉ de dis

paro y control de tiernpo, pero este deberá ser

controlado por la corriente de mayor intensidad

de las tres fases o por la que posea la falla

para lo cual Ias tres corrientes serán rectjfica

das por un arreg'lo de puentes rectificadores de

onda ccrnpleta en serie, además que:

Se necesita tener una señal de voltaje que

sea proporcional a la corriente sensada para

que sea alimentada al convertidor analógico -

digi ta1 para su procesamjento.

a
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b. Se debe permitir que a cualquierinstante la

corriente de mayor intensidad fluya a la re

sistencia de drenaie, ya que con el arre-

glo en serie sólo una de las fases va a pa

sar. En la figura Ne 3.12., se grafica el

di agrama del sistema implementado.

La corriente es transformada en voltaje por mg

dio de la resistencja R16, pero debido a que el

nivel de referencia debe ser variable de acuer

do a la corriente noninal que se escoia y a par

te de que es de muy pequeña magnitud, será nece

sario amplificarla posterioÍnente por medio de

un amplificador diferencial el cual tendrá una

ganancia variable por medio de Ia resistencia

Rl3 y Rl4, que físicamente están en un potenció-

metro de eje, con el fin de que tengan el mismo

valor y asf obtener el valor de referencia 0,3125

V que es equivalente a 10H.

También el sjstema de control necesita conocer '
posterior al disparo, en que instante la mayor -

de las corrientes está creciendo debido a que

el programa requiere sincronizarse con la corrien

aa u rraS ¿rearse.
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Es así que en serie con la resistencia R10 se co

locó dos diodos y un transistor, los cuales van a

ser enerqizados por la corriente del transformador

con el fin de que cuando exista corriente el

transistor cormute a saturac'ión y tan sólo cuan

do cruce por cero, o mejor dicho cuando Ia corrien

te sea menor que la necesaria, para mantener po

larizado a los diodos y ál transistor, conmute el

estado de corte generando así en su colector una

señal de 120 Hz de frecuencia.

Como se observa en la figura Ne 3.li., el colec-

tor del transistor permite la circulación de co

rriente al Led del optoaislador que invertirá a

la señal de sincronización permitiendo así obtener

un nivel alto, cada cruce por cero, además con la

colocación de los dos diodos estará garantjzado

un tiempo mínimo de 0,2 ms para la máxima inten-

sidad de corriente que circulará en secundario -

del transformador , que en este caso es de 770 mÁ

debido a que la máxima corriente en el motor po

drá ser l0 nqninal (100 p¡np.), consjderando una

relación de transformaci6n de 130.

La señal resultante se la denominó SYNC.H que
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fue enviada a

ta I ado en el SDK.

Se debe tener en cuenta que cada vez que se requie

ra cambiar la corriente de referencia habrá que

necesariantente ca¡rbiar la ganancia del amplifica-

dor para volver a obtener el mismo valor de refe

nenc i a,
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respuesta experimental del rectificador de co

rrjente, su amplificador y su sensor de cruce por

cero.

3. I.3.5. CONVERSION ANALOGICA DIGITAL:

La tempori zación de la apertura de la carga

es váriable, depende de1 nivel de corriente

existente, así que el sjstema central deberá -

saber el valor de la misma a cada instante' pe

ro debido a que el microprocesador trabaia con

información digital la corr'iente tendrá que

ser convertida a un dato digita'l .-

Con este fin se usó el convertidor analógj

co digital de 8 bits ADC8O3LCN (Ver figura -

Ne 3.]4), que posee un tiempo de acceso de

'l35 nS, con un tiempo de convers'ión de 100

uS y con salidas que poseen 3 estados lo

cual posibilita su directa interconexión en

la barra de da tos .

Es te señales de control: Iñ, RD

vcs
posee

, 1as

tre s

cua I es controlan la operación del

de interrupción (INTR) quemi smo y una señal
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comunicará la terminación del perÍodo de con-

vers i ón.

La señal iS es quien habilita al circui to integra-

do por lo cual ésta deberá estar en n'ivei ba

jo cuando se requiera usarlo y sólo cuando la

señal TR cambia a nivel baio se encerará el

convertidor colocando de inmediato a la señal

TÑTR- activa para que después de que una de

las dos señales (f,§ v [R') cambia a nivel al

to comienza Ia conversión, que una vez termi-

nada activará la señal de fin de conversi6n

(TñTR).
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Habiendo finalizado la conversjón, 1a lectura de

dato es comandada por las señales f-D y e§ las

cuales deberán estar activas (nivel bajo) para

hab'i l itar a los aj sladores de sal ida y así leer

el dato cambiando la señal de interrupción a

ni vel al to.

Las señales ID v Eñ" fueron cableadas a las

señales RD'y Eñ' provenientes del microprocesa-

dor y así poder manejar el convertidor sólo

ejecutando las instrucciones In y Out, sin embar

go, como se está usando la estructura de mapeo

de memoria hay que direccionar la habilitación

del integrado por medio del contenido de I as

jnstrucciones In y 0ut, res pecti vamente.

Ahora bien, debido a que en Ia expansión de memoria

posee un decodificador 8205 del cual ha sido -

usado para direccjonar cuatro Kbytes (8000H hasta

SFFFH) se podrá asignar la dirección 9O0OH pq

ra el convertidor cableando desde la salida 04

(terminal ll) hasta el terminal I señal E d.l .on

vertidor). Por lo tanto, para enviar a convertir

se lo hará por medio de la instrucción Out 90 y

para leer con In 90 enviando directamente el dato
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al acumulador del mi croprocesador.

La señal TÑ'iR' es posteriormente invertida con

el fin de csnandar la interrupción 7,5 del micro-

procesador de tal forma de que en el instante que

termine de convertir esta señal interrumpa e'l pro

grama para proceder a 'leer el dato.

Debjdo a que el convertidor t'iene como voltaje de

alimentación 5 Vdc también será el máximo va

lor de la señal de ingreso, dando a la salida un

valor de FFH(2560) por lo tanto e1 paso de 
.la 

con

versión de 0.0]953 voltios / bits así que para

poder obtener un valor de l0H(16D) la señal de

ingreso deberá tener un valor de 0.3125 voltios

que en este caso será el valor pico de la corrien

te nominal .

En la tabla Ne 3.3., se presentan los diferentes

vaiores de voltaje para cada uno de ios múltiplos

de la corriente referencial, siendo estDS constan

tes aunque varíe el valor de la corriente nomi-

nal debido a que para cada variación de Ia corrjen

te nominal se tendrá que calibrar 1a ganancia

de1 amplificador para mantener constante el valor

pi co de 0,3125 voltios.
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Tabl¿ Ns 3.3

TABLA DE EQU IVALENC IA DE C ONVE RS ION

X I refcrencia Vo)t. pico Dec ima I Hexadec ima I

1,00
1 ,?5
I '501,75
2 ,00
, )c
2,50
2,75
3,oo
) 1C

3 ,50
3,75
4,00
4,25
4,50
\,75
5,00
>,¿,
5,50
a 1c

6,oo
6,25
6,50
6 ,15
7 ,00-1 1E

7 ,50
1,75
8,00
8,25
B,5o
8,75
9,00
9,25
9,50
9,75

10,00

0,3125
o,3906
0,4688
0,5469
0,6250
0 , 7030
0,78r3
0 ,8594
0 ,937 5
r ,0r 56
I,0938
1,1719
1 ,2900
r,328r
r ,406l
I ,4844
1 ,5625
1 ,641 0
1,7187
1 ,7969
I ,8750
I ,9530
2,0310
2,t0g\
?,1875
2,?660
2,3\38
2,\219
2 ,5ooo
2,5780
2,6560
2,7140
2,8125
2,8906
2 ,9688
3 ,0469
3,1250

l6
20
2\
2B

36
40
44
48

56
60
b r.l

6B

72
76
80
84
BB
a),

96
100
r04
r0B
't 12
I t6
r20
12\
r28

l0
r4
l8
1C

20
2\
5O

2C

30
l4
l8
3C
40
4¿r

48
qc

50
5ll
58
5C
60
64
68
6c
70
7\
78
7C
BO

84
8B
8c
90
9tt
9B
9C
AO

'))

36
40
44
48
l')

56
60
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3.I.3.6. INTERFASE A II,4PRESORA:

Diseñe una interfase desde el microcomputador

SDK a una impresora EPS0N RX-80 con el fin de

que sea esta quien registre los datos y resulta-

dos.

Por ejemplo sj exjstjese una falla de corriente -

en una de las fases de alimentación el siste-

ma desconectará el motor y a Ia vez dejará -

un testimonio escrito del tipo de falla que

ocurrió y cual fue su intensidad.

Con esta idea empezó a desarrollar esta parte

del proyecto, cornenzando pr'imeramente por eI

estud'io de las especi fi caci ones técnicas de

1a impresora.

IMPRESI ON :

Modelo de impresión: Sistema de impacto por

triz de pu ntos .

Columnas:80

ma

Velocidad de Impresjón: 100 caracteres por segundo.
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Velocidad de alimentaciÓn de papel: 150 mS/línea.

Di rección de impresión: Bidireccional.

l NTERFASE :

Interfase: tipo paralelo de B bits.

Sincron'i zac'ión:externa usando la señal §ffi0Ell

Dialogo por medio de las señales trRNLT y BUSY.

Nivel Iógico: Los datos, señales de control son

compatibles con niveles TTL ( 5 Vdc)' por lo tan

to se puede realizar la interconexión directa des

de el SDK a Ia impresora.

Esta impresora posee un microprocesador 78'10' el

cual envía al mecanismo de impresión las señales

de control para imprim'ir;además controla al motor

de paso que mueve a la cabeza de impresión.

También envía la señal de control al motor de

paso para la alimentación de papel i el sistema -

de posición envía al CPU 7810 la señal denominada

PTS para poder determinar 'la posición exacta de

la cabeza de impresión, el CPU recibe las seña
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les HP y PE que son usadas para conocer cuando la

cabeza 11egó a Ia posición inicial y cuando se

ha terminado el pape) de impresión respectivamente.

En Ia figura Ns 3.15., se muestra el Diagrama de

Bl oques de la Impresora.

PARALLEL S ERIAL

HOSf COXPU TER

Figura Ne 3.1 5.- DIAGRA¡,IA DE BLOQUES DE LA IiIPRESORA RX-80
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lo que interfase en paralelo está condensada en -

el Anexo Ne 2 de esta tesis.

EI fabricante de recomendaciones para la construc-

ción de la interfase en paralelo ias cuales son:

El cableado de las señales de la interfase de

berá ser rea I i zado con cabl es entorchados

en pareja y denominando RETORNO al hiio

que va a tierra, de tal foñna que al jr entor

chado, la señal está protegida de variaciones

externas que puedan inducir voltaies en ella

por lo tanto, para la implementación de Ia in

terfase e se escogió un cable bljndado con hi

los entorchados en pareja ( Al'lH STYLE 2448) que

es comunmente usado para este tipo de interfase.

Los tiempos de subida y bajada de los niveles -

TTL deberán ser menor a 0,2 mS.

El fabricante proporciona un diagrama de tiempo

que indica la nanera cqno se deberá real'i zar la

secuencia de transferencia de las diferentes seña

les necesarias para real'i zar un diálogo correcto -

entre la impresora y el computador. t_,..._...

b

I

\t
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En la f igura Ne 3.16., se muestra la secuencia a

seguir que podrÍa ser explicada de la siguiente ma

nera:

El dato es enviado a

ta informac i6n a los

teg rádo 74LS37l, el

cenam iento tempora I

la impresora, pasando es

pines de entrada cjel in

cual va a servir de alma

de da tos .

BU SY

ACKNLG

DATO

STROBE

l--

I

o 5 a. (MlN)

0.5 qr {ñl

o5 HrN-)

Figura Ns 3.16.- SECUENCIA DE TRANSFERENC lA DE 0AT05

2 Estos datos son guardados en e1 integrado 74LS

373,an el instante que la seña1 STE6EE es en-

vÍada desde el computador central'

APRO\.7 r. /
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Una recornendación del fabricante es de que los

datos deberán estar como mínimo 0,5 microsegun-

dos de que la señal ¿e STROEE cambie de estq

do.

3. Una vez que el paso anterior fue realizado, la

impresora envía al computador la señal BUSY 'i n

dicándole que no podrá recibir otro dato hasta

que ella term'ine de realizar 'lo ordenado antq

riormente, manteniéndose en estado alto todo

ese ti empo .

4. Es durante este ciclo donde los datos

sacados desde el 7 4L5737 y almacenados en

micro 7810 por medio de la Puerta D.

s on

el

5. Una vez que ei proceso de almacenamiento haya -

terminado, Ia impresora responde a'l computador

con la señal ÁmÑL§, la cual cambia de estado

alto a baio, indicando que todo el proceso ha

terminado y que puede recibir otro dato des

pués de 7 mi crosegundos.

Hay que 'i ndjcar que el proceso de env'iar los datos

se 1o puede realizar a una velocidad muy alta sjn

embargo el proceso de impresión es lento por 'lo

I



I

105

cual el tiempo en que la señal BUSY va a estar ac

tiva es largo comparado con el tiempo que pasa ac

tiva durante la transferencia de datos.

Esta consideración se la debe tener en cuenta dq

bido a que durante todo el período de impresión la

señal BUSY estará act'iva (njvel alto) y en el mo

mento que cambie se podrá seguir recibiendo da

tos, por lo cual habrá que necesariamente che

quear por medio de una puerta el estado de esta

señal desde el SDK, de tal forma que sensamos

cuando esta cambia de estado mientras que duran

te todo ese tiempo el sistema podrá realizar cual

quier otna acti vi dad.

En la

si ca

'lelo

figura Ne

que debe

entre una

3.16., se muestra la conexión

existir en una interfase en

impresora y una computadora.

bÁ

pa ra

Pero existen señales que pueden ser obviadas dg

pendiendo de1 uso que uno desee dar'le a la im

presora, por ejemplo existen dos señales que

no son enviadas del computador debido a que la

impresora posee 'i ntetruptores que colocan es

tas señales en un estado Ió9ico, seleccionando

por e1 operador. -

I
I

i
I
II
F
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Por ejernplo si el usuario desea que cada vez que -

se imprima una lfnea, siempre se avance otra; se co

locará la seña] AUTCSPEED XT a tierra por medio del

cormutador 5!12-3(0N)¡ además, si se desea siempre -

tener Ia impresora seleccionada, se cormuta la se

ñal SLCT IN a tjerra (0ll) en el 'i nteruptor StJ2-2.

Emp'iezo a diseñar Ia interfase asignando los pines

para las señales que van a ir desde el SDK hasta Ia

impresora, pero debido a que se ha utilizado la téc

nica de cableado en el mismo kit, tuve que usar un

conector RS-232 (CN1) con pines largos, de tal mane

ra que pueda ser cableado desde la pastilla de in

terfase, todas las señales necesarias; y para e1 la

do de la 'impresora, un conector macho Centronjcs

(CN l) que es el conector estandard para la impreso-

ra; en la tabla Ns 3.4., se muestran Ias asigna-

ci ones de pi nes,

Para envjar los datos desde el microprocesador has

ta la 'impresora es necesario usar un reforzador que

debe ser compatible con el 8085, siendo el 8212

quien reune Ios requisitos aparte que este integra

do permite capturar el dato y mantenerlo hasta que

sea habi litada la escritura dei mismo.
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Tab la Ne 3.4

AS IGNAC ION OE SEÑALES DE LA INTERFASE SDK II,lPRESORA

SEÑALES DE C ONTRO L CNl SDK CN I C E NTRON ICS

STROBE

GND(sTROBE)
DATA I
GND (DATA I )
OATA 2

GND (DATA 2)
OATA 3
GND (DATA 3)
DATA 4

GND (DATA 4)
DATA 5
GND (DATA 5)
DATA 6
GND (DATA 6)
DATA 7
GNO(DATA 7)
DATA 8
GND (DATA 8)
BUSY

GI] D (BU SY )
SELECT

GND (81 INDAJE)
ACKNLG

GND

N/C

I
l9

20
3

21

A

?2
5

2.3

6
z\

7
,E

I
z6

9

'I I
29
13
?^

l0
r6
r2,r4,r5,r7,18
28,31 ,37

I
l4

?

15

3
r6

4

17

5
IB

b

l9
7

20
B

21

9
?2
l0
?3
1l
t+
t2
25
t3
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8212:

Esta pastilla no es más que una puerta de entrada

y salida, la cual es usada para realizar una in

terfase de 8 bits en paralelo, poseyendo sali

das de 3 estados, permitiendo así que pueda conec

tarlo en cualquier sistema periférico sin ningún

problema (Ver figura N"- 3.17).

Además posee un flip-flop, que genera una se

ña1 de interrupción que será usada para habj-

litar una de las interrupciones del 8085; también

en cada entrada posee un fiip - flop, que captura

rá el dato. El dato no aparecerá a la sal ida

hasta que la señal EN esté en un nivel alto habi

litando la saijda en cambio para borrar el dg

to se deberá enviar un nivel bajo a Ia señal

m' encerrando así los flip - flops, sin embar

go cualquiera de estas funciones están supendita-

das por Ia lógica de control que a su vez está en

dependencia de las siguientes señales:

i. DST, DSZ; las cuales son usadas como selecto-

ras de pastilla, además habilita e'l buffer y

cambiando asincrónicamente a nivel alto al

flip - flops de interrupción.
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2. l'lD; si está en un njvel alto permitirá el cornan

do de la señal de reloj de los flip - flops de

entrada por medio de las señales DST y DS2' y -

con un njvel bajo el estado de los reforzadores

va a estar regido por 'la seña l DSI y DS2 y el

reloi para )os flip - flops por la señal STB.

3. STB; esta entrada es usada como reloi para los

flip - flops de entrada para el modo de entrada

MD. 0 y produce el cambio a un nivel bajo de

la señai de Ia interrupción con su flanco nega

ti vo.

0s I

IO

oI I

oor

D t2

D02

olt

oos

0t{

0o¿1

3Tt

eflD

Itlt

DIt

004

0¡7

007

oIa

DO C

0t3

006

CLR

o32

a2 t ?

Figura Ne 3..l7.- DESCRIPCI0N DE PINES
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Debido a que la idea pri ncjpal de este diseño es

que se comande la impresión pero sin estar nece-

sar'iamente siempre en el modo de impresión, la se

ñal de habjlitación 65T tr" conectada al pin de

la señal m' (t,lRITE) del microprocesador para

cuando se active esta señal la pastiIla entre en

el modo de escritura, paraielo a esto la señal 05

(pin lO) del decodificador 8205 de 1a expansión

de memoria es posteriormente invertida para con

vertirse en señal de habi l'i taciÓn (DS2) del 821 2.

Por esta razón cuando se trata de habilitar a la

pasti l1a, primeramente para poder habilitar las

señales DSI y D52 habrá que usar el comando OUT

94 debido a que al eiecutar la 'instrucción OUT co

loca la señal EF en nivel bajo.

Una vez que jos datos están almacenados se envia-

rá la señal SiEOBE a ]a irnpresora desde el 8085

por medio de la señal SoD eiecutando Ia instrucciá'r

SIM C0. El valor C0 es debido a que se debe colo

car un nivel alto a la saiida de la señal SOD (da

tos de saljda en serie) la cual es usada para la

transmisión de datos en seri e, pero a parte de

colocar ese nivel debo también hab'i l'i tar la sali

da por medio de la señal soE (HABILITADoR DE 500)
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ambas señales se encuentran consideradas en ló

instrucción SIM del 808§ y cuyo formato es mos

trado en la figura N! 3.18.-

Rsf 3.3

Rlf G.5

R3f ?.3

HASILIfADOR DE INf.

oE!^¡rLf?tDoR 7.3

H^ttLrfa00R oEL 300

SAL|DA OE OATO3 Et{ Sgilt

Figura N! I.lB.- F0RI4AT0 DE LA INSTRUCCI0N SIH

Tanto la señal SOD como SOE son activadas con un

nivel alto por lo tanto el valor binario corres-

pondiente será I1000000 ó C0 en hexadecimal, la

señal SOD se mantendrá en alto hasta que se eje

cute,la instrucción SIM 40 en la cual se coloca

un nivel bajo a la señal SOD, este proceso es

usado para enviar la señal STROBE a la lmpresora.

t 7.5 ü 6.5R Z5 ISE

Una vez enviada esta señal la impresora contesta

I
I

F;FF] I-4
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rá con la señal BUSY y se mantendrá asÍ, durante

todo el perÍodo de grabación del dato en el buffer

de la impresora o durante la impresión.

Terminado de ejecutar la orden cambia de estado -

la señal ERÑfd,colocando la señal INT en nivel -

ALfO,señal que formará parte de la !ógica de la

interrupción 6.5 deteniendo cualquier proceso que

se esté ejecutando, para ¡ndicar que ya se puede

env iar ot ros datos.

Además el pin 14, de la pastilla 8212, fue conec-

tada a I a seña I IEáITÑ' de ta I f orma que los da-

tos sean borrados cada vez que conmute esta tecla;

la señal BUSY será enviada al puerto B(Puerta 22)

de la pastil ia 8155 para indicar cuando ha termina

do de imprimir el sisterna.

La impresora solamente reconoce códigos hexadeci

males que van a ser decodificada por el micropro

cesador de la impresora para posteriormente impri

mirlos de acuerdo al Código ASCIl,el cual se e!

cuentra en el Anexo l{9 2.

Por ejemplo para ¡mprimir la oración:HOLA C0|10 ES

TAS, se tendrá que codificar de la siguiente ma-
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'1 't3

nera:

48, 4F, 4C, 4l , 20, ?0,43, 4F, 4D, 4F, 20,20,45,

53, 54, 4l, 53, 20, 2l, 04.

+ 5V

30x clll

cf{t

Inmediatamente después que se envia el comando -

0A, Ia impresora empieza a imprimir y durante to

do este proceso Ia señal BUSY se mantendrá en ni
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rR

03

00
0l
o2

o4
oú
06
D7

RSfH

It{ I

t4

II

8U3Y

Figura Ne 3.19., - DIAGRAJ'IA DE CONEXION
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rllf c. g
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FATLA DE FASE
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vel alto.

También se puede consjderar la marginación de la -

hoja, la cual se la ejecuta enviando el comando

ESC Q(N) y ESC I (N) para el margen derecho e iz

quierdo, respect'ivamente; siendo el valor de N la

cantidad de columnas que se desea deiar en blanco.



C A P I T U L O IV

PROGRAHAC ION DEL RELE SOBRECORR I ENTE ESTAT ICO

4.I. SOFT\¿ARE

En el Capítulo lV, tenemos la programación del relé

sobrecorriente estát¡co, por lo cual a continuación

podremos observar la descripción de los progrg

mas y de los a lgor itmos que han s ido usados pg

ra la progranración del relé de sobrecorr¡ente ,

los cuales fueron grabados en su totalidad, en

un Eprom, desde la localidad A000H hasta

A659H, además almacenado en memoria Ram, las

variables del programa desde la localidad 2000H

hasta 200EH, tal y como lo podenns observar

en la figura Ns 4.1 ., que nos muestra la loca-

l ización de las variables usadas en los

prog ramas .

(Ver en la página siguiente)
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20r E

20rD

201c

201 B

201 A

20r9

20rB

2011

20r6

20r 5

20r 4

zo13

?01?

z01t

20r0

200F

200E

200D

200c

2008

200A

2009

2008

?oo7

2006

2005

2004

2003

2002

200 r

2000

FF

48

DATO

DATO

z

PARO IO

PARO 09

PARO 08

PARO 07

PARO 06

PARO 05

PARO 04

PARO 03

PARO 02

PARO OI

PARO OO

CONT H IGH

coNT Lot,

F90

ro- t

t
NO FALLA

FAL LA

I p ico

l0 I set

t set

I max ARR

.l max- |

P tc0 I

IN

ARR

TAI-]IA N9 4.I .' LOCALIZACION DE LAS VARIABLES USADAS EN LOS

PROGRAI'1AS . -
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El objetivo de cada una de estas variables o banderas será ex

plicado a cont inuac ión:

ARR: Esta variable puede tener dos valores 00 ó FF

representará el fin del período de arranque.

que

l!, Que indicará si se adquirió el primer dato para posterior

mente determ¡nar la fase de la corriente. Ella puede

tener dos valores igualmente que la bandera anterior.

PlC0 l: lndicará si se ha pasado el pr'imer pico de arranque.

lmáx l: Registrará el valor del máximo nivel de corriente en

el a r ranque ,

lmáx ARR: Contendrá la máxima intensidad de corriente permiti

da para el a r ranque .

lset: Será la referencia de corr¡ente y que ha sido fija en

I 0H.

lO lset: Contiene la máxima intensidad de fal la (AOH) para de

senerg izar i ns tan taneamen te al motor.

lpico: Registrará el valor del pico de corr¡ente de cada uno
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de los semiciclos muestreados.

Falla: Esta bandera indicará que ex¡ste una falla de corriente,

Ho falla:. Debido a que se ha considerado en el diseño fallas in

termitentes se ha habilitado esta variable y si pasan

l0 semiciclos sin producirse fal las ee borrará el contador de

t¡enpo de apertura y a esta variable.

lo: Contendrá el valor actual de la corriente.

0-l' Contiene el anterior valor de la corriente.

F90: Bandera usada para indicar la fase decrecicnte de la co

rr ¡ente rect ¡f ¡ cada .

Cont Low, High: Es un contador de l6 bits que acumulará los pa-

sos para la tanrporización de la apertura,

Paro 00: Eandera usada para indicar a la subrutina de impre-

sión que imprima el encabezamiento.

Paro 0l: Bandera usada para imprimir el mensaje de que el notor

ha s ido energ izado.

Paro 02: Bandera usada para enviar a imprimir el mensaje

que se ha parado el motor debido a una inversión

fase,

de

de



Paro 0J: Bandera usada para envíar a imprimir el mensaje de pa

ro debido a una fqlla de fase.

Paro 04: Bandera usada para enviar a imprimir el mensaje

paro debido a una excesiva corriente de arranque.

de

Par-o 05: Bandera usada para indicar a

sión que imprima el valor de

120

la subrut ina de impre-

la corr iente de arranque.-

Paro 06: Bandera usada para imprímir el mensaje de paro debido

a que el arranque ha sido largo.

Paro 07: Eandera usada para

energ izar al motor

indicar que se ha procedido a

instantáneamente.

des

Paro'08: Bandera usada para imprimir el valor de la corr¡ente

en una falla instantánea.

Paro 09: Bandera usada para indicar que se paró temporizadamen

te a¡ motor.

Paro '10: Bandera usada para enviar a imprimir el valor de la

ú lt ima corriente de falla.

Z B¿¡dera usada para reconocer si

da (6.5) es debido al proceso de

la interrupc ión gene ra

impresión o a un pro



121

blema detectado por el superv isor de voltaje.

Los datos. que están posteriormente anotados son usados para la

impresión de la magni tud de la corriente de fal la.

4.1.1. Tareas del microprocesador

El sistema ha sido señalado con el objeto de controlar el

arranque y funcionamiento de un rnotor Jaula de Ardi lla

protegiéndolo con dos tipos de respuestas para un incre-

mento de corriente: ¡nstantáne6 y muy inversa. La prl

mera funciona si se supera en l0 veces a la corriente no

minal del motor y la segunda tan sólo cuando es mayor.

El microprocesador tendrá que realizar las siguientes

c i ones :

q. ¡.1 .1. ARRANQUE DEL MOTOR:

Aquí el microprocesador deberá enviar la señal -

de disparo a los triacs, sin embargo el deberá -

primero asegurarse que no existe problema en la

lÍnea (falla ó inversión de fases) para así pg

sar a conmutar a las fases) para así pasar a

conmu tá r a los triacs.

fun
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4. I . ] .2. TOMA DE MUESTRAS:

Lá siguiente función es el muestreo del esta-

do de las corr¡entes en las fases.

Estas han sido rectiflcadas y amplificadas de

acuerdo al nivei de referencia de conversión

el cual deberá mantenerse constante.

La toma de muestras es asincrónica y sólo des

pués que se muestre el valor pico de la co

rriente se comenzará a procesar la información.

La muestra será procesada y cornparada con la

referencia para determinar si actúa o nó el

s istema de protecc ión.

4. r . 1 .3. pRocEsAM t ENTo oE DATos:

Después de adquirir el valor del nivel de ce

rr¡ente ex¡stente el microprocesador deberá -

determinar, siempre y cuando el dato sea mq

yor que la referencia, cual es la razón exis-

tente entre la muestra y la referencia para -

así determinar e) tiempo de apertura de acuer

do a la característica. tiempo - corriente es
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cogida.

El programa contendrá grabado el tiempo de

apertura codificado en fracciones hexadecima-

les que serán usadas como ¡ncrementos en un

contador cada semiciclo de tal forma que

cuando llegue a tener un valor mayor o igual

a FFFFH desconectará a la carga de las líneas

de alimentación.

4.I.I.4. SALIDA DE RESULTADOS:

Se usaron como dispositivos de salida:

Displays: Conformados por seis dispositivos

de visualización disponibles en el SDK-85

que permitirán visualizar la terminación del

Progfama.

lmpresora: De ¡nterfase paralelo, marca

Epson, modelo RX-80,para la impresión de los

datos y resul tados del sistema.

4. t.2. Programación

En la anterior parte se indican todas las tareas que
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deberá real izar el microprocesador y para que estas Pug

dan desarrollarse es necesario proveer una programación

adecuada, basada en el set de instrucciones del HPU 8085

en el lenguaje mnemónico y código operacional que se

muestra en el Anexo l.

La programación puede ser subdividida en cinco bloques

que se muestran en la figura Ne 4. I

El s ubp rog rama i n ic ia I izac ión se enca rga de iniciali-

zar el puntero de pila, puerta, 8155, encerar ciertas lo

calidades de mennrias, chequear el estado de las lÍneas

de al imentación y arrancar el motor de observar el

nivel de corriente existente Para lo cual se recti-

ficó las muestras de las tres corrientes y col

virt iendo en vol taje a la mayor de las tres Para

que poster iormente sea convert ida en un dato d i9 i

tal por medio del convertidor Analógico - Digital.

La subrut ina Tiempo de Apertur¿

buscar el valor de paso que deberá

dor cada semiciclo hasta obtener

igua I a FFFFH.

es la encargada de

i nc remen ta r el conta-

un va lor mayor o

El subprog ram¿ Terminación se encarga de final izar al
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s¡stema por lo tanto tendrá que ejecutar varias acciones

que están divididas en cuatro subprogramas que son:

sr

ho

NO

5t

sr

NO

NO

sr

NO

st

I ll I Ct At¡lf 6.5

COI{VERTIR

NIVEL
CORR. ES

OUE

rER MIN A
RRIEHIE OE
NIVEL OE

mRt€¡¡ÍE
OIJ E

CONVERT¡R

TIEMPO DE
APERfURA

@NVERT IR

?

DE ESTADO ES
OESE'I€RG I

fIEMPO

CO'{ V EF IIRfEAMINA

CONVEfi fIR

Fig. 4.1.- DIAGRAHA DE BLOQUES PRINCIPAL
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Apertura:

d isparo de

Es el encargado de desactivar a la señal de

los Tr iacs.

Separación: En este prograrn¿ se separa el valor hexa

decimal de la corriente para codificarlo en ASCII y

asÍ poder imprimirlo.

lmpresión: Se encarga de enviar datos a 1a impresora

para cornunicar al usuario la raz6n por la cual se para

el motor.

Final : Usa al campo de display del kit para rno:

trar el mensaje -F lN- ind icando la terminación del pro

g rama .

Todos los subp rog ramas serán

nuac ión además que en la

ind ican sus localizaciones.

explicados a conti-

f igura Ne \,2., se
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SUERUT INA/DATOS LO CAL I OADES

INTERR 7.5

INICIA

tNTERR.6.5

TERI'I INA

APERTURA

S EPARAC I ON

FIN

I IlPRE

IMPRES ION

PROGRAMA'I

PROGRAHA 2

TIEHPO APERTURA

DATOS DE CARACTER IST ICA

TIEHPO - CORRIENTE

DATOS PARA IHPRES I ON

A006 - A0r5

A016 - r080

AOB] - AO EO

AOE ]

AOFO

AOF9

AI2F

Ar 49

AI C7

Al FI

A2\C

A2B7

AOEF

AOFS

A'I 2E

AI4B

Ar c6

AIFO

A24 E

A2Bó

A2D9

A3r0 - A3A0

A400 - A659

TAb]A N9 4.2.- DISTRIBUCION DE LA MEHORIA DEL EPROM.
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\ .1 .2.1. SUBRUTTNA TNTERR 7.9:

Esta subrutina es la encargada de enviar a con

vertir y adquir¡r cada dato de corriente, Su

secuencia se basa primero en habilitar a la

interrupc i6n 7.5 y asÍ poder enviar por me

dio de la instrucción oUT 90 la señal de ini

cio de conversión.

Pero debido a que el t iempo de conversión es

de'l 00/S,el programa se detendrá en espera

de la señal de interrupción del convertidor ha

bilitando a la 7.5 y proceder a adquirir el

nuevo dato por medio de la instrucción lN 90

Este dato pasará al acumulador del microproce-

sador y será almacenado en la local idad 200A -

como la va r iab le lo.

Una ve¡ realizado esto,se salta a ejecutar la

subrutina Programa I con el fin de investigar

s¡ este dato está sobre la corriente de refe-

rencia. Cabe indicar que durante todo este

tiempo la interrupción está deshabilitadas

con el objeto de poder procesar los datos sin

interferencias.
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SUERUTINA 7,5

(r)

t2l

(3)

(4)

tbl

(7)

7.4

HA¡IILIIAR LA INTERRUPCIOII

our 0()

oE6¡€ I L tta
LA IllTERRUPCIOI{

tx 90

ALHACETAA I O

PFOORAIIA I

F IGURA N9 \.2
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Una vez que está procesado el

dato se regresa a habi I itar a

las interrupciones y se procede

a adquirir otro dato.

Todo esto se lo puede apreciar en

la figura Ne \.2.., que está en

la anter ior pág ina y que nos mues

tra la Subrutina INTERR 7.5.

\.1.2.2. SUBRUTINA DE INICIALIZACION:

El D¡agrama de Flujo de

ru t ina de lnicialización, se

tra en la figura Ns \

la sub

NUCS

3

en la pág ina siguiente, asÍ corno la

explicaci6n y el detalle de su desg

rrol I o.

Se inicial iza las puertas A y B del inte

grado 8155 corno sal ida y entrada,

respectivamente por medio del coman-

do de estado lOH (02) , donde el -
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primer bit indica que la puerta ha sido se

leccionada como salida, asignando al termi-

nal D7 la señal Disparo H y a D6 las señales

Habilita.H, donde la primera es usada para

cebar a los triacs y la segunda para inh!

bir la acción de la ¡nterrupción 6.5 debido

a una falla en las líneas, ya que una vez de

tectada la interrupción deberá ser usada pg

ra la ejecución del programa de impresión.

La puerta B (Port 22) sirve como entrada

Ias siguientes señales: BUSY.H(07), INV.H

(06) , FALLA.H(D5) y cRUcE.H(04).

Encera 34 localidades de memoria que son usa

das para almacenar las variables del sistema.

Además se graban los valores de las variables

de referencia en las local¡dades 2004, 2005 y

2006; se coloca las direcciones de salto

de las interrupciones 6.5 y 7.5, donde la

primera depende de la variable Z la cual

si posee un valor de cero indicará que la

interrupción generada es debido al supervisor

de lÍnea y en caso contrario por la impresora.

a
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SUBPROGRAI¡A If{ ICI A

tN r clo

l,llcraLtso PUERtat

)tlULtra.o

:ll CERO l,t LOCALID^O¡a
a P ifti of 2000

x [eoo{] . to

[¡oo]] ' ¡oia

r [2ooc]

LUa¡A ttt-fo D! LJI rr.f
l.!I I

LUoAR 
'ALTO 

OE LA II.¡I
f .a o

¡aBtLrfÁ Ll útf

PARO OO t FI

FTGIIR¡ ite t -3--
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CONTiN... FIGURA N9 4.3. SUBRUTINA DE INICIALIZACION

Ito SI

IIPRE

ESPERAR LA fECLA CO

¡t 22

ROTO 2 VIEI{E EL

FALLA POR
INV DE FAs E 7

CARRY ' 1

ROYO ] VEZ EL
ACUIULADOR PARO 02 ' TF

FALLA OE FASE ? I¡PR€

Ft¡
CARRY ' I

PARO O! . FF¡o

b
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Continua.

PARO OI É FF

IIPRE

t¡ 22

CRUCE POR CERO

CRUCE 'I

Frx

HAatLtfa 6.5 Y 7.5

XAAILITA = |

PULSO OE OISPARO

ESPEiAR PULSO DI
CRUCE POR C8RO

i E f OR]'AR

NO

3t



135

La interrupci6n 7.5., es manejada exclusivamen

te por el convertidor para ¡ndicar la termina-

ción del perÍodo de conversión.

Finalmente, se enmascara a la ¡nterrupción 6.5

para ser usada en la impresión de mensajes y a

la interrupción !.! para la lectura del teclea

do.

Se graba en la localidad 200FH el valor FFH

con el objeto de enviar a imprimir el mensaje

de presentación, además pidiendo que se digite

la tecla Go, que en el kit posee el código l2H,

para luego proceder a energizar al rnotor.

Previo ,a la energizaci6n del motor se chequea

el estado de las líneas de al imentación con el

fin de asegurarse de que no exista problema en

ellas. Se ejecuta la instrucción ln ?2 y se

revisa los bits correspond ientes a estas seña

les y si ellos tienen un nivel alto (bit 6 y

bit 5) indicarán que existe problema en

las I íneas de al imentación, deteniendo la se

cuencia de arranque del motor y posteriormente

imprimir el tipo de falla.
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Se envia el mensaje de haber arrancado el motor

y se empieza a chequear el estado de la señal

de cruce por cero de corriente, se desenmascara

a las interrupciones 6.! y 7.5 del 8085. La

6,5 es usada por )a impresora y por el supervi-

sor de líneas, mientras que la 7.5 es usada

para la convers ión anal69ica - digital de la

corr¡ente. Posteriormente, se envía el puJ

so de disparo a los triacs por medio del bit

D7 de la puerta 22 (Disparo,tt) y así posterior-

mente esperar el primer cruce por cero y así

sincronizarse con la fase crec¡ente de la co

rriente.

\.1.2.3. SUBRUTINA lNT6.5:

La interrupción 6.5 es usada para dos propósi-

tos:

Para poder saber si la impresora ha recibi-

do el dato enviado y está lista a recibir -

otTo.

Pa ra el reconocimiento de

algún tipo de problema en

men tac i ón .

la existencia de

las líneas de al i

2
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Por lo cual, para poder reconocer cual de las -

dos condiciones han activado a la interrupción

se incluyó a la variable Z en la localidad

20lAH y que dependiendo de su valor ejecutará

una u otra acción.

Por ejemplo, su valor es 00H el programa sa

brá que la interrupción es generada por la ló

gica del supervisor de lÍneas procediendo a de

sactivar a la señal Habilita.H al enviar al

bit 6 de.la puerta 21 un cero y asÍ poder usar

la sólo para la impresión.

Poster¡ormente se investiga cual de las seña-

ies de) supervisor generó la interrupción, pro

cediendo a encender la bandera de paro corres-

pondiente y saltar al subprograma Termina. En

caso de no encontrarse ninguna de las dos seña

les activas, se retornará al programa princi-

Pal.

Si el valor de Z es FFH indicará que se !a e:

tá usando en el proceso de impresión,procedien

do por lo tanto a la espera del cambio a nivel

bajo de la señal Busy.H generada desde la im

presora con el fin de poder enviar otro dato.
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FIGURA 4.4.- DIAGRAMA DE FLUJO OE LA SUBRUTINA 6.5

NO SI7.O

¡o

3l

t¡T 6.t

IOEiIfIFICAR EL ESTADO DE

z

}IABILITA ! O
OETEI{ER EL VALOR DE

LA PUEñTA 22

raLL^ POR tftvERStOr{
o€ FArE 7

PARO 02 E TF

REfORI'A

rALLA POR FALLA
0t raSE

TE R lt rHA

FALLA ' I

PARO 03 ' FF

REfORf{AR

TERHIIIA

I

:'*")
( sl
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4.1 ,2. 4. SUBPROGPút4A TERI,!INA:

Este es el encargado de terminar la ejecución

del prograre principal,conunicando al usuario

la razón por la cual se detuvo al motor.

Este se encuentra cqnpuesto por 4 subprogramas

los cua les son:

APERTURA: Se encargará de desenergizar al rno-

tor.

SEPARACI0N: Este se encargará en convertir un

dato hexadecimal a su equ¡valente en ASCII pa

ra que este pueda ser entendido por la ¡mpre-

sora,

lI'IPRE: Por medio de esta se envían a imprimir

tanto los mensajes de i n i c i a I i zac ión, de paro

y las magn¡tudes de la falla de corriente y

es debido a esta última que se llama dos v9

ces a ll.lPRE,ya que la intensidad de corriente

de falla es variable; por lo tanto, se envÍa

primero a imprimir la leyenda y posteriormen-

te el valor de la corriente codif¡cada en ASC

ll por la subrutina Separación.

FIN: Ella se encargará de mostrar en el campo

de displays del SDK85,la palabra FIN indican-

do la term¡nación dei programa.
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FIGURA /{,5.- DIAGRAHA DE FLUJO SUBPROGRA}IA TERHINA

Ft ¡

Tf¡rrtta

APERTURA

SEPANACIOH

II PRt

IIPRE
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I{. ].2. 5. SUBPROGRAHA APERTURA:

Se encargará de la desconexión del motor de

las lÍneas de al imentación por medio de la se

ñai Habilita.H que se encuentra fisicamente en

bit D6 de la puerta 21, de tal forma que se

envía un pulso al Flip-Flop para cargar el

valor que posee en la entrada D, que normalmen

te es un cero (0 volt¡os), y así cambiar la sa

lida a cero, desactivando a las optoaisladores,

\.1 .2,6, SUBPROGRAMA SEPARAC ION:

Se encargará de convert¡r el valor hexadecimal

de la corriente pico (tp) en un valor equiva)en

te en ASCII para así poder ser entendida por

la impresora.

En el Anexo 2, se muestra una tabla con las

equivalencias en ASCI I de cada una de los cg

racteres que pueden ser impresos y si nos fija

mos que los valores numéricos que van desde el

0 hasta t, tienen una equivalenc¡a entre 30

y 39 y el valor de una letra empieza con 4l

para el caso de la A mayúscula en adelante.

Debido a que en ASCI I cada letra o nÚmero po



see dos digitos, el dato hexadecimal tendrá

que ser separado en pa rte a I ta y baja

para que posteriormente se codifique a

cada uno en una locaiidad de memoria

(20r8 - 201C).

Dicha local idad de memoria será llamad¿ -

durante el proceso de impres ión y aunque

el valor impreso está en hexadecimal ser

virá coílo referencia al usuario del ni

vel de la fal la ocurrida ya que su con

verslón a decimal es sencilla.

En la siquiente página podremos apreciar la

figura Ne It.6., la cual nos muestra el

Diagrama de Flujo de Separaci6n, el

cual asÍ mismo, será expl icado a cont¡-

nuac i6n :
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OIAGBATIA OE FLU..,O OE LA SUBPNOGRAXA SEPARACION

tl)

(21

r¡ I

l¿t I

Í5t

(6 I

t7t

I9 t

Xo

SE PARACION

ecc 
-[x,lt'zooz]

8 +Acc

aco.-acc AfO

SI iOIA :L  CUIULADO i
¡r vlcat a LA rzoulElol

^cc -Acc ^FO

ÉL ACUtaU I AOOF
E3 Xt¡On Ol ?

AoG )oA

FIGURA N9 4.6



CARRY = I

acc _ acc + 30

CAiRY = O

Aoc._ DAA(Aool

Aoo 

- 
Aoo+!t

I ÉAcc

t{+ It{

tC SEPARO DOt

0rerTos

i= 2

x I x 
' 
L)- 2orc] ._¡ r BHrLl¡ zor!]+g

RE f OR NAR

-t 44

Cont inuación.....Fig. 4.6

(9)

B)

(r4l

{151

fl6)

sl

fi71

llol

(r)

(r2l

(l3,

u9'

SUBPROGRAMA S EPARAC ION

rq b

I
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1,2: Debido a que 1a variable a separar es

lp localizada en 2007H se la carga directa-

mente al acumulador y también en e) registro B

con el fin de separar la parte alta de la baja.

3, 4, 5: El valor de la parte alta es separa

do de la baja por medio de ia multiplicación -

del acumulador con el valor FOH o en otras pa

labras haciendo cero al nibble de la parte bg

ja. Una vez real izado se rota el acumulador

4 veces, con la finalidad de que ei nibble de

la parte alta se convierta en baja y sea des

pués almacenada en el registro C.

6,7: Nuevamente es transferido ai acumula-

dor el valor de la corriente pico desde el

registro B con el fin de eliminar la parte al

ta mult¡plicándola por OFH.

8 al l4: Teniendo en cuenta de que en el acu

mulador se mantiene la parte baja y que esta

puede estar cornprendida entre 0 y F habrá que

necesar¡amente preguntar si es mayor a 10 (OAH)

ya que sí no lo es, tan sólo habrá que sumarle

30H al acumulador.
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Si es mayor primero habrá que ajustar a deci

mal y posteriormente sumarle 3lH al acumu'la-

dor, por ejemplo OBH (llD), deberá tener un

valor en ASCII de 42 por lo tanto ajustando

a decimal tendrernos en el acumulador llH y

si a esto le sumamos 3lH, obtendrernos el va

lor final de q2H.

Cabe recordar que lo que se quiere r'mprimi r

es el valor hexadecimal de la corriente pg

ra así poder determinar por medio de las

tablas cual fue la magnitud de la falla. El

valor final del act¡mulador es transferido -

al registro B.

l5 al l9: Debido a que a los dos digitos -

hay que real ¡zar ¡a misma operación se colo-

có un contador y asÍ usar el mismo programa,

para ambos, de tal forma que en ¡a primera -

cuenta se guarde en la local idad 20lCH el

valor en ASCII de la parte baja y en la se

gunda en la localidad 20lBH la alta y así re

tornar al programa Termina.

Después de guardar la parte baja se transfie

re el contenido del registro C al acumula-
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dor (la parte alta) y así retornar al octavo

es tado.

\.1.2.7. SUBRUT I NA FIN:

Esta subrutina muestra en los 6 visualizado-

res del SDK-85, los 6 caracteres que corres

ponden a los códigos especiales que se en

cuentran aimacenados a part ir de una local i-

dad direccionada por los registros H y L.Dg

bido a que los visualizadoles están maneja-

dos por el 8279, es necesario explicar breve

mente el funcionamiento del circuito integra

do en lo que conc¡erne al manejo de los ,j

sualizadores, ya que eilos darán el mensaje

de finalización.

El 8279, posee una memoria RAH para desplie

gue visual de 16 x 8, en la que consta la -

dirección de memoria dél dato que se quig

re visualizar. Esta memoria RAI'I puede ser -

I eída o escr ita en la moda I idad de auto ¡ncre

mento; es decir que sólo es necesario direc

cionar una de sus mennrias por una sola vez

y en la próxima ocas i6n para que se requiera

escribir o leer,se direccionará automática-
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mente a la siguiente localidad de memoria.

El 8279, posee una línea de dirección Ao que

indica que, si es alta, las señales que eg

tán en el bus de datos son comandos o status

y si es baja indica que son datos.

Si nos fijamos en el diagrama circuital del

SDK-85 (Ao está conectada a A8 del bus de

direcciones) nos daremos cuenta que para e:

cribir un csnando se deberá direccionar a

'I !00 y si queremos escr¡bir un dato debemos

direccionar a 1800.

Uno de los cornandos que posee el 8279 es el

de escritura en la RAI'I de despliegue visual,

yquees: l00Al AAAA. Donde Al es el

bit que indica si se quiere la modalidad de

autoincremento o nó y AAAA es el número del

v isua I izador donde se qu iere que aparezca el

caracter primeramente direccionado. El núme

ro del visualizador que está más a la izquier

da en el KIT es el 0000 y el que está más a

la derecha es el 0110.

Después de escribir este comando con A6=1
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subsecuentes escrituras con Ao=O harán que -

los datos sean autornaticamente direccionados

por la RAH, aparezcan en los visual izadores.

En las direcciones dadas por la RAI{ deben e:

tar códigos hexadecimales que representan a

los caracteres que nosotros querernos ver en -

el despliegue visual (¿, c, U, a, dp, g, f,e) .

El hardware del sistema está diseñado para -

que cuando un cero se escribe en la posición

correspondiente a un LE[) dei segmento del vi

sual izador, este se encienda. Así, si querg

mos representar una A, el código especial sería

88 en hexadecimal (10001000) .

Es por esta razón que para enviar el mensaje

-FlN-, se debe enviar los siguientes códigos:

FB, E8, Fc, 8c, FB, y FF para que el último dí

g ito no se enc¡enda.

En la figura Ns 4,7., se muestra el diagra

ma de fiujo de esta subrutina en la cual

se empieza indicando que sólo ex¡ste 6 datos

que se quieren enviar a grabar, a continuación

se coloca la modalidad de autoincremento envian

do el códi9o 90 a la local idad 1900H, se
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carga el primer dato al acumulador

teriormente enviada a la dirección

se pros igue hasta que el sexto

env i ado.

y es pol

r B00H y

da to es

Una vez terminado aparecerá en el campo de

despliegue visual el mensaje FIN terminando -

1a ejecución de este trabajo,

En la s¡guiente página podemos observar el

Diagrama de Flujo del sistema FlN. En el la

se abrevia la secuencia de transferencia de

los seis datos, para luego de haber terminado

se pasará a detener al microprocesador por

medio de la instrucci6n HLT quedando el me!

saje de FIN en los visualizadores indicando -

la terminación del programa y la desenergiza-

c ión del motor.
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DIAGRAIA OE FLUJO DEL SUBRUTINA FIiI

st

F¡ ¡

I <_t

t t900 ) <- 90

a cc <- (BrL,

( r0ool <- acc

(tl, L) <- H,L+t

I <- l- l

NO l.o ?

REfOF¡AR

FIGURA N9 \.7
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4. I . 2,8. SUBRUTINA II,IPRE:

La subrutina IHPRE es la encargada de recono-

cer cual de las banderas de alarma se ha en

cendido para así poder indicarle a la subruti

na IHPRES lOtl, la dirección desde donde deberá

comenzar a enviar datos a la impresora.

Cabe recordar que a lo largo de los programas

se han incluído la impresión de varios mensa-

jes o datos, y que cada una de las condiciones

iban a ser identificadas por medio de una ban

dera que tcrnarÍa el nornbre de PARO y que, dg

pendiendo de su enumeración identificará la

dirección inicial desde donde se comenzará a

enviar los datos. Las banderas de PARO se

encuentran localizadas entre las localidades

200F - 2019 y se denorninan PARO 00 hasta PA

R0 10.

Por lo tanto, primero se buscará cual de e:

tas banderas están activas (con un valor de

FF) y una vez encontrada se indicará la di

recc¡6n inicial de los datos que corresponden

a este paroi sin embargo, hay que considerar,

que los dato6 a imprimirse pueden ser varia-
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( a)

(5¡

DIAORAITA DE TLUI,O O€ LA SUBRUTII{A ITPRE

sl

15

3r

NO

a

(

(2t

(31

(c l
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Continuación.,.,.. Figura N! 4.8.-

( 8l

{7)

\1 I

si

l{o

ble como las magnitudes de corriente obl igan

do ¿ tener como inicio de datos localidades -

espec ia les para estos (2018-2000).

3E ACTM
P^RO lO ?

EII CERO A
PARO IO

RITORIiAR

HrL ._ 20l I

IXPRE
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I,2: Se mueve a los registros H,L el valor -

200F que es la localidad de PARO 0 con el fin

de inicializar la busqueda; se procede a cargar

el acumulador con un valor igual a FF que se

usará como cornparador para determinar cual de

las banderas está activa.

3 : Se pregunta si la bandera ha sido activa

da, ya que si lo fue, se colocará en los 19

gistros D,E la localidad en donde empieza los

datos correspondientes a este PAR0. Cabe in

dicar que debido a que los datos fijos de im

pres ión mrpiezan desde la localidad A400 tan -

sólo se colocará en los registros D,E el incre

mento que se le debe sumar para llegar a la -

localidad inicial correspondiente al PARO se

leccionado, y en caso de que el valor de esta

bandera no sea FF se incrementará en uno ¡a

localidad de memoria para así proceder a pre

gun ta r por la próxinn,

7 : Los paros 5, 8 y l0 que corresponden a la

impresión de datos, se colocará como localidad

inicial la 2018 grabando en ella el valor en

ASCII del digito más significativo de la cg

rriente y en la siguiente localidad el digito
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menor también cod¡ficado en ASCll, pero pre-

vio a esto se encera a esta bandera con el

fin de no interfer¡r en la búsqueda de otro

paro. La localidad 20lD contiene el código

48H que representa a la letra H en ASC|l, la

cual será usada para indicar gue el valor im

preso de la corriente está en hexadecimal. En

la localidad 20lE se encuentra grabado el vg

lor FF que dará la indicación al programa de

impresión ia finalización del envio de datos.

Una vez determinada la localid¡d de inicio de

impresión se pasa a ejecutar la subrutina ll,l

PRES ION.

4.1.2.9. SUBRUT tNA lllPRES t0N:

Por medio de esta se envían datos a la impre

sora y la forma de hacerlo fue hecha en base

del tipo de impresora usada, tal corno lo fue

en ei ha rdwa re.

En la figura N9 4.9., se muestra el diagrama

de flujo de esta subrutina siendo explicada a

cont i nuac ión:
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FIGURA 4.9.- DIaBRAMA DE FLU.¡o DE LA suBRUTttla tMpFEstot¡
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Continuación........Figura Ne 4,9.-

ll0, n¡I

lll) (rft

I r¡¡¡

(l5l

(r6t

1,2,3,4: Primero se encera al paro seleccio

nado en el subprograma lmpre. Debido a que

los datos a imprimirse se encuentran qraba-

dos a partir de la localidad. A[00H tan sólo

se lo suma al valor que posea los registros

STROIt Cüi firvt|- lAJo

r [2ot^] roo

RETOEñAR

ouf 9¡r

PULSO O: S¡iO6t

HAStLttAR L,¡r r¡T 6-5

Hr L + NrL+l

l



159

D,E que fueron grabados en la subrutina ll.lPRE

co¡no las iocalidades de inicio de impresión

Además se grabará con un valor FF a la bande-

ra Z para indicar que la interrupción 6.! es

usada en el proceso de impresión.

5,6 | Se transfiere al acumulador el

C0 con el objeto de que al ejecutar la

trucción Sll,l; se hab i I ita la salida en

enviando un nivel alto a la señal SOD

niendo activa a la interrupción 6.5.

va lor

ins-

ser ie

mante

7,8,9, 10, ll : Se carga al regisrro B con

un valor FF con el objeto de que cada vez

que se quiera enviar un dato primero se com

pará si es igual a FF, ya que si lo es, indi-

cará la terminación de la impres ión enviando

a la señal Strobe un nivel bajo (SOO-O) y pos

ter¡ormente un cero a la bandera Z y así más

tarde retornar al prograru principal.

12, 13, 14, l5: Si el dato no es iqual a FF

se procederá a enviarlo al 8212 ejecutando la

instrucción 0ut 94, procediendo poster¡ormen-

te a env¡ar un pulso a la señal Strobe, habi
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litando a la interrupción 6.5 y parando la

ejecución del programa en espera de la misma.

16: Después de volver del subprograma de

interrupción 6.5 se incrementa en uno la

calidad de memoria de datos para luego

tar al séptimo estado y así proceder a

viar otro dato a la impresora.

la

lo

sa I

en

4. i.2.IO, SUBRUTINA PROGRA¡IA 1:

El programa principal se encuentra dividido

en dos partes denominadas programa I y 2 en

donde la primer:a funcionará durante el perÍo

do de arranque ejecutando funciones como la

medición de corriente y período de arranque.

Si esta corriente es mayor que l0 veces la -

corr¡ente de referencia del motor se procede

rá a la desenergización del motor; además de

que después de I segundos (360 semicilos) y

el nivel de corr¡ente no es menor que la de

referencia se procederá a desenergizar al mo

tor.

La segunda parte del

de seguir a la señal

programa se enca rga rá -

de corr ¡ente, tanto en
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su semiciclo posit¡vo y negativo con el obje

to de determinar su máxima magnitud y compa-

rarlo con el nivel de referencia y si es sg

perado llamar a la subrutina de t¡empo de

apertura con el objeto de evaluar cual debg

rá ser el valor de paso que servirá de incre

mento en el contador de tiempo de apertura.

Ei programa deberá contemplar diferentes pg

s ib i I idades de fa I I a ya que esta puede

ocurrir antes o después del pico, por

to se creó la bandera F90 de tal forma

lo tan

si está act¡va(FF) la fase decreciente

la corr¡ente será ind icada

que

de

En la figura Ne 4.10. , se muestran varias

pos ¡b i I idades de fa I las y a cont inuac ión se

explicará el diagrama de flujo de la subruti

na Programa l

I : Debido a que esta subrutina se apoya en

parte de la subrutina Programa 2, se necesi-

tará conocer si el perÍodo de arranque ha

concluído preguntando si la bandera ARR está

activa (FF) y asÍ se pasa al programa 2 y

en caso contrario se sigue ejecutando este -

prog rama .
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I rct.

I.cf,

1 r¿1.

¡ r! l-

to-790.7r

Figura Ne 4.10.- FALLAS DE CORRIENTE

2, 3, \, 5 z Al env¡ar la orden de disparo

lá corriente com¡enza desde cero y será de

caracterÍstica sinusoidal y por ser posterior

mente rectificada siempre empezará con la fa

I I l
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se creciente, pero debido a que la var¡able

lN posee inicialmente un valor de cero se

adquiere un primer dato almacenándolo en la

variable lg-1 (2008); y asÍ, pueda ser com

parado con el próx imo.

Al obtener el primer dato, la bandera lN es

act¡vada con el fin de que en la pr6xima

conversión se salte a Programa 2 y así reg

lizar el seguim¡ento de la corriente, que

es cornún en ambos programas, para luego pre

guntar si la bandera de arranque está acti

va para regresar al sépt¡mo estado.

7, 8, 9, 10, l1 : Se mide la intensidad de

la corriente de arranque por medio de la

bandera Pico I guardando en la varíable

lmaxl el valor pico de la corriente de

arranque y a la vez si esta es mayor que la

máxima corriente de arranque (que se en

cuentra grabada en la localidad 2003H y que

ha sido fijada en OAH considerando una re

ferencia constante de 10H) activará a las

banderas de Paro 4 y 5, procediendo a ejg

cutar el programa Termina.
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FtcURA N!- 4.11.- SUBRUTTNA PRoGRAMA I

xo

l,l o

(l I

s¡

f2)

(6 I t5 l

{4 )

(! )

12, lJ: Después da detectar e1 primer pico y si

este es menor que la corriente máxima de arranque'

se empieza a incrementar cada semiciclo con un va-

lor 0086 al contador de apertura con el fin de tem
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Aiñ = oo
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(lr)

si

si

2 t

3l

NO



166

TE EN I TADO ESTASLE
VALOi DÉ LA COl.

tplco <I !.r

P/¡io ot. ¡7

RITORIiAP

Tlaiattta

3l

Irt I

FIGURA N9 4.1I.. SUBRUTINA PROGRAMA I

¡tl

tr 6l
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porizar un perÍodo de arranque de 3 segundos

(que implica 360 semiciclos). Pasado los 3

segundos el contador tendrá un valor igual a

FFFF (65.535 en decimal) indicándole el tél
mino del período de arranque.

14, 15, 16 : Una vez pasados los J segundos

si la corriente es menor- que la referencia,

se dará por terminado el período de arranque

colocando un valor igual a FF a la bandera -

ARR y borrando al contador de apertura.

En caso contrario se indicará que existe un

problema por un exceso de nivel de corriente

mediante la activación de Paro 6, pasando a

ej ecutar la subrutina Termina,

¿{. I.2. II . SUBRUTINA PROGRAMA 2

En este programa se determina si el nivel de

corriente es excesivo o nó, por lo cual se

determina el valor pico de corriente median-

te su seguim¡ento, o sea que se vá detectan-

do la fase creciente de la corriente rectifi

cada entre 0 y 90 grados y cuando el próximo

valor muestreado sea menor que el anterior -
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indicará que el dato anter¡or es un máximo.

Es debido a esto que se creó dos variables -

llamadas lo y lo-l en donde la primera con

tendrá el valor del dato actual de corriente

y el otro el valor de la an.terior conversi6n.

El progranra conparará el valor pico con el

nivel de referencia, que en caso de ser qg

yor pasará a preguntar a la subrutina tien

po de Apertura el vaior de paso,

A continuación se expl ica el diagrama de flu

jo del prograne,

| : Se envía al acumulador el valor de la

corriente almacenada corp variable lo para

luego ser conparada con el valor de l9-1 ya

que si es igual se envía nuevamente a adqqi

rir un nuevo dato; esta posibilidad sucede -

debido a que existe errores de conversión.

2, 3 : Se procede a preguntar si el nuevo -

dato adquirido es mayor que el anterior de

bido a que si lo es, implicará que se está
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muestreando al intervalo entre 0 y 90 grados

y por lo tanto la bandera F90 debe ser cero.

Se reaiiza la transferencia del dato actual a

la variable lo-l para poder cornpararlo en la

próx ima convers ión.

S i el va lor actua I de convers ión ( lo) es me

nor que lo-1 impl icará dos cosas:

a Que hubo un máximo y que su valor está en

la var iab I e l6-1.

Que ahora estamos en la fase decreciente

de la corriente por lo tanto la bandera -

F90 deberá estar act¡va (FF).

Se ingresa a este ramal debido a que la ca

rr¡ente está en la fase creciente ( ls lo-l ) ,

sin embargo existen dos condiciones que también

la I I eva rán :

Debido a que en los cruces por cero el pró

xinp valor muestreado será mayor y que has

ta ese instante la bandera F90 está acti

va. Por lo tanto en el quinto estado se

la encera y se retorná a convert¡ r, en ca

so contrario implicará que se está real i-

b
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?

zando el segu¡m¡ento a ¡a señül s¡n prob¡e-

maS, retornando a convertir,

Ex¡sten cond iciones raras, pero posibles

cuando existe una falla en la corriente

por ejanplo es posible que el incremento no

sea brusco y lineal sino que existan varios

picos consecutivos, los cuales podrían

desincronizar al programa ya que los ¡nter-

pretarÍ¿ cor¡o máximos y mÍnintos.

Esto se puede observar en la figura Ns 4,10.,

en donde existen casos en que hay un máximo

pero ¡ continuación vuelve a tener el nivei

de corriente.

Esto produc¡rá que se desfase ia bandera F90

creyendo que hubo un máximo, cuando todávíá

no lo es. De forma igual sucede cua!

do esto ocurre en la fase decrecien-

te de Iá corriente.-

Este fenómeno se lo corrige en el estado 4.
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Es debido a esto que en esta parte cada vez -

que lo es mayor que lo-¡ pero F!0 es iguai

a FF la corriée y cambia a cero,

6, 7, B : Una vez detectado el valor pico se

deberá activar a la bandera F90 manteniéndose

activa hasta el próximo cruce por cero. Duran

te todo este período siempre la respuesta se

rá afirmativa por lo tanto se intercambiarán

los va iores de corr iente.

9, l0 : Se guarda el valor del pico de cg

rriente en la variable lp corno registro y se

actua I izará el va lor de lo-l .

I I : Bebido a que parte de esta subrut¡na -

es usada durante el perÍodo de arranque, exis

te la necesidad de preguntar si este perÍodo

ha terminado usando a la variable ARR'

12, 13, 14, 15,'t6: Se procede posteriormen

te a cornparar el valor del pico de oorriente

con el de referencia de tal forma que si el la

es menor indicará que no existe una falla, pe

ro debido a que existe la posibi I idad de que

las fat Ias sean intermitentes se implementó -
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un contador que reg¡strará hasta l0 semiciclos

la no existencia de falla procediendo a ence

rar al contador de tiempo de apertura y a la

var iab le i{o Fal la.

17 : Si el nivel de corriente es mayor que

la referencia impl icará que existe una falla

y si es el primer serniciclo se activará a la

bandera Fa I la.

En caso de que el nivel de corriente sea ma

yor que l0 veces la corriente nominal se orde-

nará detenerse al motor, activando a las bande

ras de Paro 7 y 8. En caso contrario se inter

pretará que habrá que buscar el valor de paso

que se debe incrementar en el contador de aper

tura cada semiciclo.

El valor de.l paso será buscado en la subrutina

Tiempo de Apertura, para luego retornar a con

vertir para así buscar el próximo pico.

\.1 .2.12. TIEI{PO DE APERTURA:

Debido a que ex¡sten diferentes

teríst ¡cas tiempo corriente, el

tipos de carac

t iempo de aper
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tura puede variar desde el orden de los mili

segundos hasta cientos de segundos, por lo

tanto, el sisterna a diseñarse deberá aceptar

cualquier tipo de respuesta requerida por

el usuar io.

Si se considera, que la variable del proceso

es el valor pico de la corriente que circula

por la carga, ésta deberá ser conparada con

el nivel de referencia de corr¡ente y depeg

diendo de la razón que exista entre ellas y

del tipo de caracterÍst¡ca escogida se tem

por izará la desergenización de la carga, por

ejenplo en las siguientes figuras se muestran

dos caracterÍsticas que pueden ser usadas

siendo la primera una curva inversa con tiefir

po definido y la segunda es una característi

ca muy inversa. Por ejenrplo si ia corrien-

te medida es cinco veces ¡a corriente nomi

na I , e I t iempo en que se deberá desenerg i za r

de acuerdo a la primera característ¡ca debe-

rá ser de 0,39 segundos y 4,2 segundos en la

segunda.

Los tiempos de apertura son variados y es

debido a esto que el software deberá perm¡tir

el mayor t¡empo de temporización posible por
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ejemplo si se escoge la segunda caracterÍsti

ca como curva de trabajo observamos que el

rango del t iernpo de apertura va desde 160

hasta l,l segundos.

Al tener el valor de corriente se comparará

primero con el valor de la corriente de refe

rencia (lset); si esta es mayor que la refg

rencia,se buscará en la tabla el valor de pa

so para la apertura s¡endo este valor acumu

lado en un contador realizándose esta operg

ción cada semiciclo contenidos en este tiem

po

r60
ó,JJ = 19.208 sem ic ic los

Debido a que el valor a ccrnPararse es con

FFFFH que en decimal es equivalente a 65515'

se divid¡rá este valor Para la cantidad de

semiciclos que cont¡ene el tiempo de tempori

zación:

D= 65535 
=

K
1,\ H = 0003

La cantidad 003 es el valor hexadecimal

va a ser acumulado en el contador Para

que

que
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luego de 19208 semiciclos, éste llegue a te-

ner un va lor FFFFH proced iendo a dese-

nergizar a la carga, ahora para tempo-

rizar l.ll segundos, la cantidad de semici-

clos incluÍdos son 138 por lo tanto:

D=\15(H=0lDB)

En conclusión para temporizar 160 segundos -

en cada semicilo se tendrá que implementar -

al contador de 16 bits un valor de 0003 y

para el tiempo de 1.5 segundos el paso debg

rá ser de OIDB.

De esta manera el s¡stema queda en flexibili

dad de temporizar desde 8,13 mS hasta 546 se

gundos el primero es debido a que la línea -

es conmutada por triacs estos se apagarán

tan sólo cuando el voltaje de alimentación

cruce por cero sin considerar el efecto in

duc t ivo de la carga.

El segundo es debido a que se puede incremen

tar al contador con un paso mÍnimo de 0001H

el cual producirá un t¡empo de 546 segundos



11A

(9, I ,'n inrt .) .

En la tabla Ne It.3. , se presentan los tiempos

de temporización de dos caracterÍsticas (ln-

versa v muy inversa), mostradas en la figura

4.t3,l4,para cada múit¡plo de corr¡ente de

referencia. En la tabla ¡94.4., se ha tabu

lado el valor de paso para cada múltiplo de

corriente en base de la segunda caracterÍst¡

ca que es la más indicada para la protección

de un rnotor; cada uno de estos valores serán

almacenados en el programa para servir como

incrementos del contador de apertura cada se

miciclo que exista una falla de corriente.

El valor del pico de corriente será usado co

mo dato para local izar en la tabla Hs4.4' el

valor de péso, ya que con su valor se direc-

cionará la locaiidad donde estará almacenado

el dato, por ejemplo para cinco veces la cg

rriente nominal el valor de conversión será

de 50 que se tránsfornará en la parte baja

de la dirección final y siendo siempre la

parte alta Co por lo tanto la dirección a

buscar será C0i0 y C05l, encontrándose ahí



179

(]

¿-t)-i
i

r
^14

Éfr¡r ¡tJJ

-
-,o-.
Íñ.lt avj
II ¡L*¡

fYHr

tJJa
*<fE
-¿(J

s

É,

ts
H
l¡¡,il

fl.T

"l
C.

I^-
l
t--
tf
Lil
CL
.1

iJl
t-l

C-
.!
Lr.l

F

i
I



GI.JRVA DE ffiESPUESTA 2,

Il t_ l'",1PCr tlE APERTIJR/r (5n1.)

ltr.l I

'1 .l,il

1 lr

"l r.-rr.l

i:1,,.1

I i,r. I

,1 :l

tl

-_ 
r 
---_,--Jlt

i

it .1 í')

t, .:

il g lil, '11

\!
Or

FIGIRA l.¡f,. 4.14

I

I

\

I

I



180

TAELA N9 4. 3.

CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE RESPUESTA DEL TIEHPO DE APERTURA

X lref Cu rv¿ i
t 5eg,

Cu rv¿ 2

Ses )

50

1t

.00

.50

.00

.25

r60
r60

7q.

40
30
23
t9
r5
\)
]l
9
I
6
6
t

4
4

3

3

3

3
2

2
,
2

2

2

I

I
1

1

I

I
I
1

I

.20

.bu

.20

.90

.6
7

.00

.7

.6

.\

.3

.t

.8

.7

.6
E

.45

.35

.30

.96

.96
ao

.79

.7\

-¡tt
.40
.39
.38

.319
'31
.305
.30
.30
.30
NST.

.00

.25

.50

.75

.00
,>.

'50
.75
.00
.25

. b6

.60

.57
E2

.50

.48

.46

.44

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
I

I
I
I
I
z
2

z
2

3

3

3

3
4

4

4

4

5

5

5

6

6
b
6

7

7

7

7
I
B

8
8

9
9

9
9

l0

355

.J75
?7(

.365

.36

.35

.3\5

.340
2?(

.33

.325

. )¿

50
t5
00

50

t0
75
00

50
It
00

50

00
25
50
75
00

.20

. 15

INST.
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VATOR DE PASO

Tabla 4.4

PARA LA CARACTER IST ICA 2

X lref . Valor en
Hexad -

t(seg) K
(sonic) (oec im. ) (Hexa. )

1.00 r0

1.25
r .50
1.75
2. 00
2.25
2.50
2.75
3.00
). ¿)
3.50
3.75
4. 00
\.25
4. 50
4.75
5, 00
5.?5
5 .50
5.7 5
6. oo
6.25
6. 5o
6.75
7 .00
7.25
7 .50
7.75
I .00
8.25
B. 50
8.75
9. 00
9.25
9. 50
9,75

r0.00

r4
r8
lc
20
?4
28
2C

30
34
3B
8C

40
44
4B
4c
50
5\
58
5C
60
64
68
6c
70
7\
78
7C
8o
84
B8
Bc
90
9\
98
9C
AO

qn

6l
68
84
9r

105
119
r30
r40
152
r7r
r82
?02
210
228
237
260
273
303
321
3\1
36\
377
405
420
\55
\75
INST

r60

40
30
23
t9

19208
9000
4 800
3600
2760
2280
r 800
t 440
1320
r 0B0
960
780
720
624
552
504
468
\32
384
360
32\
3t2
288
276
252
240
216
20\
192
r80
17\

0003
0007
000E
001 2
00r8
001 D

0020
002A
003 2
003 D

0044
0054
0058
0069
0077
0082
008c
0098
OOAB

0086
00cA
00D2
00E 4

OOE D

0r04
0l1l
0t28
0l4r
0155
0r6c
0l 79
0l 95
0rA4
0rc7
OI DB

INST

3

7
t4
l8
2\
,o
36
q6

15
t2
l1

o

8
6. 5o
6
5.20
4.6
lrj
3.9
3.6

3.0

2.6
2,4
2.3
2,1
2.0
1.8
1.7
r.6
1.5
1.45
1,35
1 .30
1 .20
1.15
INST

162
156 .

I 4l{
138
INST
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el va lor 0082H que es el valor de paso

segundos.para tempor ¡za r \,2

En la figura Ns 3,32,, se muestra el Diagra-

ma de Flujo del programa y que puede ser ex-

pl icado de la s iguiente manera:

l, 2, 3, 4z se mueve al acumulador el vs

lor de la corriente pico que se encuentra

grabada en la local ided 2007, se procede a

ver if icar s i este va lor es par, ya que s i

no lo es, se tendrá que incrementarlo en

uno. Esto es debido a que la manera de bus

car el valor del paso es en base de la prg

pia magnitud de la corr¡ente y como la carac

terística seleccionada arrojó datos de cua

tro digitos, tendrán que ser almacenados

en dos localidades de memoria.

Los va lores intermedios entre

plos de corriente tendrán el

lor de pa so.

dos múlti-

mismo va

5,6 : Los datos se encuentran grabados a

partir de la localidad A3l0 por lo tanto

tan sólo habrá que usar el valor de corrien



te coriro la parte baja de

I ueqo en los registros

tos va lores del paso.
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la loca I idad, para

,E, guardar esD

7,8,9, l0: Se mueve a Ios registros H,

L, el valor del contador de apertura con el

objeto de sumarle el contenido del registro

D,E y a la vez preguntar si este es mayor

que FFFF por medio de la bandera Carry, ya

que si no está activo querrá decir que no

se ha llegado a temporizar todo el tiempo ,

por lo tanto se regresará ai programa 2, no

sin antes de grabar el contador de apertura

con el nuevo i ncremento.

ll : En caso de haber llegado al fin del

contador se procede a activar las banderas

de Paro 9 y 10 y salta a ejecutar el subpro

grama Termina,

Ver figura Ne 4.15., en la siguiente página.
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SUBRUfINA TIEXFO APERfURA

(1 )

( 2)

(5l

st

xo

(4)

t6 )

(6 )

t7)

fIEüPO APERTURA

Aoo + Aco I'O

rP ES PAR ?

Acc E3 PAR ?

acc+a.o+l

ouARoo E¡ (HrL)
EL YALOi Df PASO

(orE l -- (x rL¡

Lr É [r PooD,2ooEI

(HrL) + (HrL)+rDrE, (8t

I
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ES TAYOR qUE FTTF 2

CARR IEN I'I

¡ [2ooo,2oo¿] + [H, L]

PANO

PARO

09=FF

REfOEt¡Ai

IER¡IIIA

NO

001
3t

FIGURA N! q.1i.- SUERUTINA TIEHPO DE APERTURA

(9 
'

0r)



CAPITULO V

INSTRUCC IONES DE OPERAC ION Y PRUEBA EXPERIMENTAL

5. 1 . INSTRUCC I ONES DE OPERAC ION

Se expondrá a continuación los procedimientos para una correcta

utilización y operación del protector de motores aquÍ diseñado.

Este ¡nc¡so debe ser considerado corno un manual del usuario,con

el fin de que asÍ este podrá conocer las diferentes partes y

funcionabil idades del sistema.

Se deberá partir de la base de que se ha desarrollado un pr-oto-

tipo del sistema con ei fin de mostrar al lector de que se pug

de controlar un motor por medio de un microprocesador; digo es

to con el objeto de justificar las diferentes lim¡tantes que

este protot ipo posee.

El sistema se lo ha desarrollado en base del SDK-85 que no es

más que un tablero con diferentes integrados, pero todos ellos

controlados por el microprocesador 8085 y que apesar de ser
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un microprocesador actualmente lento es muy práct ico en esta

aplicación debido a que por medio de sus periféricos puede -

comunicarse f¿cilmente con el muñdo exterior.

Existe una tarjeta que constantemente monitoreará la existen-

cia de las tres fases de alimentación del riotor y además de

que esas posean la secuencia correcta.

Ambas protecciones son las mínimas requeridas en función de

vol taje para la correcta energización de un motor trifásico -

además que el motor se encuentra conmutado por triacs y que

serán cebados cuando el s¡stema haya detectado la no existen-

cia de anomal ía en la al imentación.

Para notificar al usuario la razón del porqué se ha procedido

a la desenergización del motor, Se usará una impresora la

cual indicará el t¡po de falla y su magnltud.

El sistema pasará por tres intervalos básicos, los cuales son:

Arranque del motor

Operación continua y sin falla

Condici6n de falla.

2

3

Cada uno de es tos períodos serán detallados a continuáción:
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5,1,1. Procedimiento para arrancar el motor

- Encender la fuente de poder

- Diqit¿r el número A000 que es la localidad inicial de

memoria para lueqo presionar la tecla EXEC.

- Posteriormente la impresora escribirá el encabezado,

el cual indicará el tema de la tesis, nombre del ag

tor y un mensaje comunicará que si todo está correc-

to y revisado presione la tecla Go que se encuentra -

en el kit. Dicha tecla conandará el arranque del pro

g rama y del s¡stema.

- Una vez digitada, el sistema verificará si las tres

fases están en secuencia (ABC) y que además ex¡stan,

- Una vez confirmado la normalidad en la alimentación ,

se enviará un pulso desde el SoK al circuito de dis

paro para de esta forma cebar a los triacs.

- 5i la corriente de arranque es mayor o igual a l0 ve

ces la corriente de referencia el sistema desenergiza

rá al motor y enviará un mensaje por la impresora in

d icando que debido a una excesiva corriente de arran-

que (rotor bloqueado) se ha procedido a apagar los
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triacs. Además en el campo de visual izadores de SDK

se muestra la frase FIN indicando la terminación del

prog rama .

- Para arrancar nuevamente al motor habrá que presionar

lá tecla Reset. Dicha tecla producirá el reinicio y

borrado de todos los valores variables usados anterior

mente y así de esta forma poder regresar a ejecutar el

segundo pa so.

- Sl después de 6 segundos el nivel de corr¡ente es ms

yor, que Ia de referencia indicará que el perÍodo de

arranque está muy largo, por lo tanto habrá que dese-

nergizar al motor para luego enviar a la impresora el

mensaje indicando que se ha debido a un arranque de

mas iado largo,

lgual que la anterior ocas ión se muestra por los visua-

I izadores el mensaje FlN.

!.1.2. Operación continuF y sin falla

Si la corriente es menor que la corriente de referenc¡a

se dará por concluÍdo el período de arranque, mantenien

do energ i zado al motor.
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Sin embargo se continuará monitoreando a las corr¡entes

en espera de un posible incremento o de falla en los vol

tajes de alimentación del motor.

5.1.3. Condición de falla

Una vez superado el nivel de referencia de corriente el

sistema determinará el tiempo de apertura en función de

su intensidad y a la curva pre-seleccionada,

Al terminar el tiempo de tempor ización de apertura se

procederá a su desenerg ización para luego proceder

enviar un mensaje por la impresora comunicando que

apertura fue temporizado e indicando la magnitud de

corr iente en hexadec ima I .

a

la

la

Si la falla es producida por una inversi6n de fase o

porque uno de los voltajes no existe, el s¡stema deten-

drá al motor y enviará por la impresora el mensaje co

r respond i en te .

Una vez term¡nada el programa se muestra por los visual i

zadores la pa labra FlN.

Con la descripción de las instrucciones de operaciones -
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sólo queda real izar una prueba experimental del prototi

po a rmado.

5. 2. PRUEBA EXPER IHENTAL

!.2.1. Se lecc ión de motor

Para realizar una prueba experimental

tr¡fásico Jaula de Ardilla (¡t¡n) ¿e

racterÍst icas:

se escog ió un motor

las s igu ientes ca

- Voltaje de placa: 220 V

- Corriente nominal: 1,8 A

- Frecuencia : 60 Hz

- Capacidad : 1/? HP

- Polos : 2

- Velocidad : 1800 RPH

- C lase : B

3g

Debido a gue este tipo de sistemas es diseñado para un

motor en específico se tendrá que realizar pruebas ex

perimentales y cálculos de constantes de acuerdo del t¡

po de nrctor que se vaya a usar.
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Se procedió a

cua les d ieron

rea I iza r pruebas de a r ranque las

los siguientes resultados:

Corriente

T i empo de

de arranque máx ima : 12.5 A

estábilizaci6n : 4 seg.

La curva experimental de temporización se e!

cuentra en func ión de una cor r ien te de referen

cia Ja cual ha s ido escogid¡ a un va lor de 2.5

amperios, lo que equivaldrÍa a 1,4 veces la

cor r ien te nominal.

Con está decisión se tend rá una corr¡ente

una ape r tu r¡ instantánea

en el criterio de que la

de

(lo

max I

los

2! amperios pa ra

lref ), sopor tada

ma capacidad de

triacs es de 40

conducc ión de corriente de

amperros.

El motor usado fue escog ido tamb ién en función

de que era parte de un sistema control que per

mitÍa detenerlo por medio de un f renado mecán i

co. Es te requisito es fundamenta I para poder

ejecutar la prueba de incremento de corriente.



193

5.2.7. Cálculos de constantes y prueba exper imen ta I

Debido a que el sistema es diseñado en

nera l, será necesario realizar cá I cu los

do al motor que se váya a usar, por lo

brá que definir uarias constantes pára

func i on¿ I el sistema.

fo rma ge

de acuer

hatanto

h¡cer

AsÍ, pr imeramente ca lcu la remos la re lac ión de

vo ltáj e pa ra el convert idor analógico - digital

que se basa rá en ios cálculos de la resistencia

de carga de los transformadores de corriente y

determinar la ganancia de su amp I if icador.

Cábe recordar que el s istema se lo ha d iseñado

acoplable r cualquier motor, ya que la relación

de conversión es la misma (0,3125 voltios es

eguivalente a l0 hexadecimal), por lo tanto se

ajustarán estos valores usando el motor selec-

cionado.

Deb i do a que el v¿ lor 0,3125

p ico de cor r iente y asum i endo

el valor promedio de la misma

o sea 0,7210 U. Ten iendo en

sera el va lor del

es s i nuso i da I

0,3125/1,\1 ,

de que la

que

será

cuenta
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relac¡ón de corriente de los tr¡nsformadores es

de 1/100 para una cor r ¡ente de referencia de

2,5 anper ios, tendremos en el secundario 0,02!

ampe r ios, d icha corriente será convert ida en

voltaje por medio de una resistencia de 5 ohmios

obten iendo así un voltaje dc 0,125 y que pa ra -

mantener un voltsje de referenc ia de 0,jl25 ten

dremos que regular la ganancia del amplificador
a 1,77.

Una vez calibrado el sistema se procederá a

arrancar el motor con el fin de poder ejecutar
por lo menos dos pruebas básicas del sistema

Las pruebas sel ecc ion¿das fueron:

Simular una fe lla de fase qu ¡tando un¿ de las

fases de aliment6ción.

2. 0enera r un exces i vo incremento de corriente
en el motor,

Es así que una vez term inado el per iodo de arr¿n

que, se proced ió a desconectar la fase I del sis
tema de a limentac i6n, produciendo como se es

pe ra ba, la inmed ia ta desenerg ización del motor.



En las s igu ientes pág inas se

ta enviada por el computador

la fal la ocurrida.

mues t ra Ia

indicando

195

reSPUes

cua I f ue

Para poder ejecutar la segunda prueba se acogió

el motor a un sistema de frenado con el fin de

poder mecanicamente regular el frenado al motor

y así simular cond ic iones de fallas.

De esta forma se graduó la intensidad de corrien

te a 7,5 amper ios que equivaldría a tener tres

veces la corr ¡ente de referencia y es asÍ que

después de l2 segundos se tend rá que desenergi-

zar el motor de a cue rdo a la curva de respuesta

escog ida. En la práctica deb ido a va r ios impe

dimentos como por ejemplo el de enviar un esca-

lón de frenado producen desviaciones tál como -

resulto en esta experiencia que se tuvo un8

respuesta de 12.8 segundos que todav ía se con

s i dera una respuesta aceptable.

lgua I

do s e

que la prueba anterior la hoja

presenta a con t inuac ión.

de resulta



196

TEC I C ntr nD^ñntLJr\,, r., L UI\ñ!|U

ALUI-1N0: PAUL R0JAS UARGAS

TEIlA: PR0TECC I0N DE 110TORES TRI FAS I C0S
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CONC LUS IONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUS IONES

El objetivo fundamental de este trabajo fue el de proteger a un mo

tor trifás¡co de diferentes tipos de fallas que acortarán el tiem-

po de vida del mismo.

Estas fallas son las siguientes:

l. Ausencia de una de las fases de al imentación.

2. lnversión de una de las fases.

3. Sobrecorriente.

En cada una de ellas, el sistema demostró ser confiable, es más,al

probar la respuesta a un incremento de corriente el tiemPo de aper

tura fue practicamente el teórico; por lo tanto, de esta manera -

se puede hablar de una confiab¡lidad en la respuesta del sisterna'

Sin embargo, a pesar que sólo se supervisó un motor, el sistema ha
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sido diseñado para ampl ¡ar¡o hasta hacerlo totalmente eficiente y

funcional. Además que con estas perspectivas el uso del microcorn

put¿dor quedó p lenamente justificado.

También hay que considerar que a pesar de que las funciones del -

relé de sobrecorriente pudieron haber sido realizatas por elemen-

tos discretosi estos crearían limitac¡ones en el futuro, ya

que habrÍamos perdido la flexibilidad operacional obtenida con

el m icroprocesador.

De la prueba práctica realizada al simular la pérdida de una de

sus fases, se pudo cornprobar que el s istema es operetivo ciento -

por ciento y que puede ser facilmente vendido a las industrias

por su bajo costo. Aparte de que la anexión del sisterna de prg

tección de fase le dá una mayor confiabilidad al cliente de que

su motor no se pueda averiar,

Evidentemente el concepto del sistema de control de corriente es

diferente, ya que la principal funcionabilidad que se quiere obte

ner es la de control y revisión de los niveles de corr¡ente en el

motor, teniendo en cuenta que se monitorea la mayor de las tres

corrientes, ya que se espera gue esta produzca la falla, aparte -

que el monitoreo de las corrientes es continuo y producirá una

mayor velocidad en la respuesta a un incremento instantáneo de co

rriente.
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UTILIZACION DE LOS RESULTADOS DEL SUPERVISOR EN SU FORI.IA ACTUAL

a. SAL I DA DE RESULTADOS:

Como se mencionó durante la programación, el sistema entrega -

los datos de la intensidad de corriente en forma impresa.

Esta part¡cularidad nos dá una gran versatilidad¡ puesto que -

el equipo es pequeño físicamente y por lo tanto, puede ser

instalado en cualquier lugar de una oficina administrativa y

desde ahí poder observar cualguier tipo de fallas que han

ocurrido en todo el día.

b. UT I L I ZAC ION DE LOS RESULTADOS:

Al presentar escrito el reporte de falla el Ingeniero de llante

n¡miento podrá tonar alguna decisión en base del nivel de cg

rriente detectada durante la falla y así podrá tomar la deci-

sión de sacar fuera de scrvicio al motor o en caso contrario -

analizar el porque existió el ¡ncremento excesivo de corriente,

El sistema ha sido diseñado con el concepto de que si existie-

se alguna anomalía no podrá arrancar el motor hasta que esta

anomalÍa se norma I ice,

En todo caso lo que deberá quedar claro es de que este sistema es

único en el sentido de que su diseño es normal¡zado para cualquier
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motor, pero pará ser aplicable deberá ser ajustado en la práctica

de acuerdo al tipo de motor o mejor dicho de acuerdo a cada apli-

caci6n, ya que ex¡sten constantes que deberán ser ajustadas.

R EC OT.l E NDAC I OI¡ES

Las recomendaciones que se darán tienen que ver con la posibilidad

de una extensión que se podrÍa dar al sistema diseñado.

Es debido a esto que el conjunto de programas desarrollados han si

do diseñados en forma modular (por bloques), con el fin de colocar

extensiones al diseño; ya sea en programación como en la parte

el ect rón ica.

La decisión de supervisar un solo motor fue tofiada en función de

costos y simplificación para fines prácticos, debido a que sólo se

tiene coíro objetivo construir un prototipo y asÍ poder derDstrar -

que la prograrnación funciona y de esta manera en el futuro cuando

se requiera supervisar var¡os motores no se tenga ningún inconve-

n i ente.
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f,ruLo:!Rqf!!!t qN- DE MOTO i[.S TRIFAS ICOS

ñorsn r : 
Pi!1l-i9ql!-Ill§asxoJA .. 

--. 
1

FEC¡IA . 3/ENERO/g r llOE

DIR ECC ION
MNEMONICO

CODIGO HEX

ETIOU ETA coorGo oP NOO

COMENTARIOS

A000

400 3

3l c2 ?0 LXISP 20c2 lniciales o puntero de pi

I lamo a la subrut i na'
lnicia.
Hab i I i to inter rupc ión.
Emp iezo a convert ir

CD r6 AO CALL INICI A0t6

F3 LAZO I EI F3

Dl 90 O UT 9o

76 HLT a ro

F8 DI eshabi i ito interrupción
DB IN 90 lngreso el valor del dato

onvertido.
rabo el valor actual de32 OA 20 STA 200A

CDFI I CALL PROG AIFI rriente.

J UIl P A006

]E 01 lnicia HVIA 0l

03 20 OUT

mri a

?0 ln¡cializo 8155

I nh i bo a la I nt, (hab.o)3E 00 oo

D] ?1 OUT 21

21 00 20 IX IH 2000

06 22 MV IB 22 ncero 34 loca I idades

AF tAz1 2 XRA A

t7 MOV M,A

?3 INX H

78 MOV A, B

)U

47 HOV 8, A

c2 z3 AO JNZ LAZO 2 A0 23

21 04

9o

LXIH 2004

3E

77

20

t10v H,A

90

A006

A00 7

A009

AOOA

AOOB

4000

A0r0

A0l3

A016

A0 r8

AO]A

A0lc

AOIE

A02 r

A023

A024

402 5

A026

A027

A0 28

A029

A02C

AO2F

A03l

I

e0 I

I

I

- 
_l r

c¡ Io¿ lno
I
,---_--l

I

I

IJ

I

DCR A I

I

I
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA OEL LITORAL

IESPOL)

II?ULO:

ROXgRf,:

Ttcxa : DE

orR EccroN
MNEMONICO

coorGo HEx
ETIOU ETA coDt60 0P ANOO

COMENTARIOS

4033

4035

10 MVIA t0

ll r10v M, A

INXH

77 MV IA H,A

21 c3 B] LX IH B rc3 Lugar de sálto de la in-
ter ruDc ¡ón 6.5
(AoBr)22 C8 20 SHLD 20c8

lE AO I4VIA AO

)., CA 20 STA 2OCA

,)_
zzcE

c3 OA LX IH oAc 3 ugar de salto de la
r upc ión 7.5 (A00A)

inte

0 SHLD 20cE

3E AO MVIA AO

32 02 STA 2000

3E OC HVIA OC Enmascaro la i nterrupc ión
6.5 y 5.5

30 SIH

3E FF MVIA FF

OF 20 STA 200F Paro 00= FF

CO 49 A] CAtL IMPRE Al49

CD 1"7 02 LAZO 3 CALL RDKBD 0287 Espera r tec la 60

FE CP I 1?

c2

D8

59 JNZ LAZO 3 A059

22 IN lng
A(

reso dato por l¿ puert
port 22).

17 RLC

1l RLC

02 73 AO J NC

lE FF HVI A FF

32 11 ?0 5TA 20I l

Paro 02 = FF

A036

A037

A0l8

AO 3B

AO]E

A040

A043

A046

A0l{9

AO4B

A0¿lE

A0 50

A05l

4053

A056

4059

A05C

AO5E

A06 r

A063

A064

A06 5

A068

AO6A

I__l
I

I I.|.-]
I
I

I

I

-r-

I I

I
20 

i

I
I

_-_. t __t _

L I

4q

I
I
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ESCUELA SUPERIOR
POL]TECN¡CA DEL LITORAL

(ESPOLI

ftTuLo:

t{oraSBl:

P¿CItA :

HOJA N T

of

DIRECCION COOIGO HEX

ETIOU ETA
COMENTARIOS

AO 6D CD 49 A] CALL IMPRE Al l{9

CD 2F A] CALL FIN A12F

17 RLC

D7 7F AO JNC AO7 F

3E MVI A FF

12 2o STA 2012 Paro 03 - FF

c3 7o AO J UHP A07D

3E FF MVI A FF

32 10 20 STA 201 0 Paro 0l = FF

CD lr9 A] CALL ¡MPRE Allr9

DB 22
-T0

IN 22

E6 AN I t0 Cruce por ce:ro de corrien-
te.FE 10 CP I t0

CA 93 AO
I )z 4093

CD 2F AI CALL F IN AI 2F

3E 0q MVI A 09

30 SIH

3E c0 MVI A CO Habil ¡ta - I

Pulso disparo en altoD3 2l OUI 21

3E 40 HVI A

D3 21 OUT 21 Pu lso disparo en bajo
DB 2Z Lazo 4 IN 22

E6 ¡ 0 ANI t0

FE 00 CP I 00

JNZ AO

DB 22 Lazo 5 IN

LAZO 4

?2

E

A070

407 3

A07 4

A077

4079

A07C

AOTF

AOB I

AOB4

A08 7

A0B9

AOBB

AOB D

A090

A093

A09 5

4096

A098

AO9A

AO9 C

AO9 E

AOAO

AOA2

A0n4

A0A7

MNEMONICO

CODIGO OP

I

I

| _ ----
I

I

I

I

I

-t

DC
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECHICA OEL L]TORAL

(ESPOL)

frfuLo:

no¡8Pt: )ro,r/l t{r

F¿ CIiA OE

MNEMON¡CO
OIRECCION CODIGO HEX

ETIOU ETA coDtGo oP ANOO

COMENTARIOS

A049 E6 t0 ANI l0 Cruce por cero en alto
FE l0 CP I t0

ll Al AO JNZ LAZo 5 AOAT

C9 RTN Fin

3A ]A 20 SUB6.5 L OA 201A 3= 0 falla o inversión de
fese.
Z= FF lmp res iónFE 00 CP I 00

D8 AO JNZ AODS

HVI A 00

D] 21 Habilito = 0

DB 2?

07 RLC

07 RLC

D2 CC AO JNC AOC C

3E FF HVI A FF Paro 02 " FF

3? 20 STA 20r 1

C3 AO JUHP TE RH I AO EI

07

DO

RL C

RNC

3E FF MVI A FF Paro 03= FF

32 12 2A STA 2012

C3 EI AO JUMP,Termin AOE I

OE BO HVI C 80

DB 2? IN ?2

E6 80 ANI BO

B9

CA DB AO

LAZO 6

JZ, LAZO 6 AO D8

AOAB

AOA D

AO BO

A08 I

A084

AOB 6

AOB9

AOBB

AOBD

AOBF

AOCO

A0c I

A0c4

AOC 6

A0c9

AOCC

AOC D

AOC E

AO DO

AOD]

AOD6

AODS

AODA

AODC

AOOD

I

ljJ19i

I

lc2' I

--+ ---l
I

IOUT

llN-t----'121 |LI

lr, I

-1,,
I

I

I

I

I

I

CHP C I
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA OEL LITORAL

(ESPOL)

f¡fuLo

llo¡aRl

FECHA

HOJA N T

OE

MNEMONICO
orREcctoN

RANDO

COMENTARIOSCODIGO HE X

ETIOUETA coorGo oP

AOEO C9 RTN

AOE 1 CD FO AO AO FO

AOE4 AO

Termina

A0E7

F9

49 A]

AO EA

CD

CD

CD

\9 A1

Apertur

lmpres.

a)l lmpres.

all

all
all Separ,

CD all Fin

A0 F9

A149

80

00

?1

OUT 21

2007

RTN

LXIH

AOED

AO FO

AOF2

AOFD

AOF4

AO FC

AOF6

A0F9

AO F8

3E

3E

03

c9

07

47

21

7É

2F

80

21

21

00

AI

N I.AApertura

20 5 epa rac ión

HOV A.H

r10v I,A

OUT

MVI A

E6AOFE

Al00

RLC

RL C

RLC

A10r

Ar02

A10 RLC

HOV C,AA104

Ar05

Ar 06

Ar08 FE OA

01

01

78

Lb

01

4E

0

OF

OA

A1 r5

37

DA AI

LA70 7

A]OA

A]CE

AlCD

jF

15

HOV A,8

CPI

IC

AN I

STC

CHC

D ispa ro en alto

Parte al ta del dato

Disparo en baj o

I

t-.

I

I

I

I

I

li¡r-l
^---]

i13_i
I

I

I

t_
I

_l l
I

I

I

ANr Fo 
I



20a

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

(ESPOL}

frTuLo:

t{ora8R!: HOJA { T

FEC}IA OE

MNEMONICO
DIR ECC ¡ON

OPERAN DO

COMENTARIOScootGo HEx
ETIOU Ef A coorGo oP

A]OF 27 DAA

At t0 C6 31 ll

A1 l2 17 A1 17

A]l5

C]

Lb 30

A]

AD I

J UMP

ADI 30

A117 \7 MOV 8A

21 LX I H

0?

A1 21JNZ

MOV A,B

A118

Al¡8
Al tc

4123

At t0

A122

AI ]F

]F 20

¡|0v A.H.

I NR A

FE CPI

AIc2

7E

3C

a2

2l

t8
32 STA 20tB

Al26 c9

A127

RTN

I uov e,a

ICAr28

AI2B

78

79

32

A12C

A12F

C

21

08

\3
A]

A] FIN

Jutlo, LAZ0 7

STA 20 tc

HOV A, C

LXIH

AloS

A14j

Ar 36

A13?
nl34

A139

Ar34

06 06

3E 90

00 r9

32 00 r8

32

7t

l .900

r.Boo

06

90

2

05Ar lE

At 3F c2 39 AI

Lazo 8

STA

MVI B

MVI A

MOV A,M

STA

INX H

¡ NZ, LAZ0 I
DCR B

Ar 39

2orF 
I

I

r_[ I

rB i20 I

-ttt L_L___L__ I

I

I

I

I

I

I

i
I

I

I

I

I
I

I

l

Ar30



,ño

ESCUELA SUPERIOR
POLITECN]CA DEL LITORAL

(ESPOL¡

TITULO:

llo¡gRt:

FfCXA :

HOJA N I

OE

DIR ECCION COMENTARIOSCODIGO HEX

OPERANOO

MNEMONICO

ETIOUETA cootGo oP

Ar42

A143

Ar44

A145

At46

20 0F

FF

AI 58

00 00

Ar 47

A148

Ar49

AI4F

At 52

Ar55

A]4C

A]4E

20 lmpresión

]E

c7 A1 J UHP

L7

N

VE

c2

ll

C3

58 A1

00 00

OF

Eianco

FV

EB

FC

21

8C

FF

LX I H

LXI D

AI C7

Ar58

Al59

A15A

Al50

A160

A163

At64

Ar65

Ar68

A16B

A16E

A]

A]

c7 A] J UMP

INX H

BE

A1

LX I DCC 00

c7 A]

6MP H

00

C2

'I l

c3

?3

li

c26

INX H

J NZ

23

c? 63

33

63

Al 63

A1 6l

Ar 6l
00 3l

J NZ

LXI O

CHP H

J NZ A'I 6E

Ar c7

OO CC

J U i''1P

INX H

C3

BE

a7

A]6F

At70 c2 l9 A] JNZ A1 79

Pro9rama

v isua I izadór.

ln ic io búsqueda de paro

Paro 02 (AH CC)

Pa ro 00

Paro 0l CAl4 B

a tos de I

arar e

F

I I

I

]_

I

r_t II t',lvl A_ ___t_
I

IcMPM- t-- I

__=L_

| ,*,
I

I

I

I

I

I

l
I
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ESCUELA SUPER¡OR
POLITECNICA OEL LITORAL

(ESPOLI

frfuLo:

lro ra BR I ;

FECITA :

NOJA N T

OE

DIR ECC ION CODIGO HEX
MNEMONICO

COMENTARIOS
ETIOU ETA coDrco oP OPERANOO

hl7 3

Al76

ll F2 00 LX I D 00F2 Pa ro 03 AMF 2

C3 c7 A] J UMP Ar 07

?3 23 J NX H

BEC CI"IP M

C2 8ll AI JNZ

tl l0 0l LX I D 0l l0 aro 04 (A5 10)

cl c7 AI J UNP AI C7

23 JNX H

BE CMP I.1

c2 90 A] JNZ A1 90

AE XRA H

?1 gB 70 LX I H 20 r B Paro 05

cj DI A] JUHP A,I DI

23 INX H

BE CMP ¡,I

c? 9B A1 JNZ A1 98

ll 78 0t LX I 0 0l 78 P¿ro 06 (A5- 78 )

ca c7 A] J UHP Ar c7

¿) INX H

BE CHP H

c2 A6 A] JNZ AI 46

1l 9C LX I D 0t9c Pa ro 07

0cl c7 A] J UHP ArCT

3 INX H

BE CM P I,1

C2 Al JNZ AIB2

4179

A17A

Ar TB

A17E

AIBl

Ar84

Ar85

A186

AI 89

A]BA

A.] BO

A190

A 191

4192

Al95

Al98

Ar98

Ar9C

A190

AIAO

AIA3

AIA6

Al A7

AIAS

I

_ t__

i

I I

I
I

t--tL---
T--

I

I

I

I

I
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ESCUELA SUPERIOR
POL1TECNICA DEL LITORAL

(ESPOLI

flfuLo

íorgRl

F€ CTiA

HOJA II T

OE

DIRECCION
MNEMONICO

COMENTARIOS
EfIOU EfA coorGo oF OPERAN O O

AlAB

A]AC

AE XRA M

21 IB 20 LX I H 0lB ¿ ro 0B

ca DI A] J UHP tD1

?3 ¡NXH

CHPM

c2- BD A] JNZ AIBD

t1 09 02 LX I D 0209 Paro 09 (A609)

c3 c7 A] J UMP A1C7

23 INX H

BE CMP H

CO RNZ

AE XRA M Pa ro 10

21 1B LXI H 20r8

C3 D] A] J U I.1P AID]

AE IHPRE XRA 14 Encero la bandera de paro

se I ecc ionada .21 00 A4 tx I H A400

t9 DAD D

3E FF MVI A FF

32 IA 2Q 5TA 20tA Z -- FF

Pul so Strobe en alto]E CD HVI A CD

l0 SIM

7E Lazo 9 MOV A,H

1E HOV A,M

B8 CHP B

CA E8 JZ AIES

D3 94

A1

OUT 9l{ Habil i ro ¿l 8212

A]AF

A1B2

ArB3

A ] B4

ArBT

AlBA

A] BD

AIBE

Al BF

AI CO

Alcl

Ar c4

Al Cl

A]C8

AtcE

AICC

AICE

AIDl

A]D3

A] D4

Al06

Al07
Al08

A] D8

CODIGO HEX

I

'1

I--1-.1.-.- -l--

I

-l
l_- I

I
I

t
I

I

I

I

I

t-
t-'-

20 
I

I
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

(ESPOL}

f¡ruLo:

TOXARE:

FECHA :

HO.JA t T

OE

MNEMONICO
otREcctoN

OPERAN OO

COMENTARIOSCODIGO HE X

ET¡QUETA cool Go oP

A] DD

Al OF

)E

30

0

A]EO CD CD

A] E2

Ar El

?E

l0
FB

76

SIM

MVI A

HLI

SIM

EI

AI D6

4D

A1E4

A]E6

AIE5

A] E9

A] E8

A]EC

A]ED STA 201A

SIM

XRA A

A] FO

INX H

A]

AF

]A

D6

/rD

32

C9

23

30

C]

]E

J UtlP , tAZo 9

MVIA

RTN

AlFI 00 2 000

A¡F5

A]

FE

21

7E

00

HOV A,H

CP I 00

AlFT c2 JNZ

AI FA 23

?0 P rog rama

A2

r I lx r¡r

A248

A] FE

A200

A]FB

AI FC

A20l

4B

c2

FF39

3A0

7E

FE CP I

JNZ

r,lv I r.1

LDA

}lOV A t1

INX H

00

A24 B

FF

200A

A206 2 STA

9

OB 20

RTN

2008

4209

A2OA o2 20 LXI H ?002

Pu lso STR0BE en bajo

Pu I so STROBE en a I to

Detengo el p rog rama

en espera de respues ta

de la i mp reso ra

pulso STROBE en bajo

I

t-- l

I

-t
t
I

t
20lIt_ I

I

I

rL
loo

llt
I

lnz
I

I I
I

I

I

I

I



?13

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA OEL LITORAL

(ESPOL)

rrTuLo:

floxaR: : t{ o.rA ¡ r

MNEMONICO
DIRECCION

ANOO

COMENTARIOSCODIGO HEX
ETIOU Ef A coor co oP

4200 7E MOV A,H

A2OE FE 00 00

A2 t0 c2 28 A2 A?28

A213 FF

CP I

JNZ

HVI M

A215

36

BA 07 20 LDA

INX HA2r8

A2r9

A2IA

A2l I

,,2

1')

77 HOV H,A

INX H

CHP H

A2 JC A2?7

FF

A2I C

AZ2 ]

A21F

BE

6C

DA

26

?7

FF MVI

MOV L,H

A?22 rj 2o SHLD ?013

A275

22

ca E]

A?28

A27B

2A

IE

OD

58 MVIE

AO AOE 1

200D

JUMP, term i

LXLD

5B

A22D

STC

XRA D

CMC

OAD DAZ30

A72E

A22F

A?3t

AZ3 t,

AZ35 ?1

2000

2007

A238 7É.

?3

r9

2022 OD

07 20

AA

3F

SLHO

RNC

DCX

MOV,A,M

LX I H

4239

A?3A ?3 DCX

Paro 0, 05 : FF

Ttcxa :_ or__

I

l

Il--

I

I

------1

I

-]-

t---- t

I

I.-

I¡
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

(ESPOLI
FEC}IA DE

DIRECCION
MNEMONICO

cootGo HE x
ETIOUETA CODIGO OP RANOO

COMENTARIOS

BE CMPM

o2 A2 JNC A244

3E ¡,[.¡I A EF Arranque termj"nado

32 00 20 srA 2000

3E FF MVIA A FF

32 15 2A STA 2015 Paro 06 = Ff

u1 AO JU¡,IP , Te rmi l

21 CA 20 Programa 2 LXI H 200A

MOV A,M

23 INX H

CMP H

CB

DA 5E A2 JC A25E

A2 JC A25E

'1'1 MOV :{ ,4

23 INX H

CPI

CO

36 00 tfl/f M 00

C9 RTN

23 INX H

MOV A.l'1

FE FF CPI FF

c2 A2 JNZ

3A 20 LDA 200A

32 OB 20 200B Io = Io-l

A2 ]C

A2 3r

A241

A244

A246

A249

A24C

A24F

A250

A25 !

A252

A253

A253

A2 5a

A2 58

A2 5D

A25F

A260

A262

A265

A26B

fITULO:

iaoL BR g : HOJA t¡ ¡

_______t_

t-

I

IBE l'



2t5

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNlCA DEL LITORAL

(ESPOL)
OE

DIR ECCION CODIGO HEX
MNEMONICO

COMENTARIOS
ETIOU ETA coDr Go oP NDO

A26B RTN

F90=FE

A=Arr

A = Iref.

M= 2 009

A26C 36

OA

}JVIM

LXI H

¡,f\,¡A B,A

A26E

A21 1

21

46

23

20 200A

A212 INX H

A21 3

A27 7

A2 78

7E MOV A,M

32 o7 20 2001

1A MOV !r, B

3A o0 20 LDA 2000

oo CPI 00

OA JZ A2OA

3A o5 LDA 2005

21 0? 20 LXI H 2007

BE CI'1P M

rrA 9E A2 JC1 A29E

23 JNX H

7E MOV A,M

FE FF CPI FF

JNX H

.14 JNR M

7E MOV A,M

CPI OA

DB

XRA H

AD

A27 B

A27D

A280

A283

A286

A287

A28A

A2BB

A2 8C

A290

A291

A292

A294

A295

A296

TIfULO:

floxBR ! : ItoJA r{ ¡

FECITA : 

-

I

-F

I

I

-1

20 I
I

I

I

I

l

l
I

I

I



zt6

ESCUELA SUPER!OR
POLITECNlCA D€L LITORAL

(ESPOLI

TITULO:

NOXAR E : IIOJA ¡ T

FE CHA OE

MNEMONICO
DIR ECC ION

NOO

COMENTARIOScootGo HEx
ETIOU ETA coDrco oP

¡.291 22 SHLD 2008

A29A 22

OB

OD

20

20 200D

A29D

A29E

SHLD

JNX H

A29F

C9

/L Mü/ A,M

FE FF

A2A1

FF

A2AO

A2A2 A2

MOV A,M

I,fVI M

CPI

JZ

DCX H

A2AB

A2A9

A2AA

2B

BE

2B

7E

A7

l6

DCX H

CMP M

A2B7

A2AE I"f\/I H FF

MVO L,HA2BO

A2B 1

26

22

6C

06

FF

SHLD 2006

A2B7

E1

07

20

2A

AO

tiempo aper

JUMP,Termin

LDA 2007

AOE 1

ADI

JPE

JNR A

A2BA

A2BC

A2BF

A2CO

C3

C3

00

BF

3A

C6

3C

A2

A2

00

A2BF

2A 00 A3 LHLD A3 00

A2C6 EB XCHG

2A 20 LHLD 200DAzC7

37

OD

I

I

II

¡

I

I

I

I

I if-
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ESCUELA SUPERIOR
POL]TECN¡CA DEL LITORAL

(ESPOLI

TITULO:

t{o¡ 8R ! : ltoJA l.l r

MNEMONICO
0rREccroN cootGo HEx

ETIOUETA coDr 60 0P OPERAN D O

COMENTARIOS

A2CB 3F CMC

A2CC 19

OD 20 200DA2CD

0

A2D 1

22

DO

DAD D

SHLD

FI'{C

t"fl/ r H

6C MOV L,H

18 2018

A2D7

A2D3

22

E']

SHLD20

JUMP , termiAO

TECHA :__ OE_

I

t--

_t

I

Ao E] 
I

I

t-l-
I

I

I I
I

--l

---J-.-|
I

I

I

I



1ro

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA OEL LITORAL

(ESPOL¡

TITULO:

toxSR::

PfCHA :

floJA r

OE

MNEMONICO
D¡RECCION

ETIOU E TA ERAN O O

COMENfARIOSCODIGO HE X

coDt60 0P

A3O I 00

Al02

A30 3

00

00

A3OA

301

06

00

00

A3OE a-a_-

0l

12

1

0l

00

a0-_A31 7

Valor del paso hexadeci
nlal de Ia caracterí'sti
ca sel-eccionada

I

I

I

I

I I

- 43rO_

A31 1

AI 3-
r?1 ¿

I

I

I

00_ I __
I

I

l--
t-

I I

I

---- I

0Ll I

00 I
I l

I

I
{

¡--

t-- t__
I

I

-t-
00
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ESCUELA SUPERIOR
POLITECNlCA DEL L¡TORAL

(ESPOL¡

rtTuLo

xor¡aPl

FE CItA

HOJA ¡ T

OE

MNEMONICO
DIRECCION

OPERAN DO

COMENTAR¡OSC O DIGO HEX

EfIOUETA cootGo oP

o7

A31C

A31 D

_0E

00

A322

5

00

00

12

.I¿
00

1B

00

A32A ,ID

31

A333

j
I I

I

I

t-

-l
I

---1--
I

L,I-- f ---l I--l I

I
I

I

2! I

00

--t-



?20

ESCUELA SUPERlOR
POLITECNICA OEL LITORAL
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