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RESUMEN

El objetivo de esta tesis es disefar un prototipo de un relé
de sobrecorriente basado en un microprocesador 8085 de Intel y su

aplicacidon en la suspension de motores trifasicos.

El sistema bisico estd conformado por un microcomputador SDK-85, so
bre el cual se implantaran los circuitos de apoyo que daran al reflé

toda la flexibilidad necesaria.

El Capitulo |, se encargard de recordar los conceptos basicos de
los motores trifasicos asincronicos y las diferentes condiciones o

fallas que pueden ellos llegar a caer.

En el Capitulo Il, se presentan diferentes tipos de relés estaticos

que han sido y son usados en la industria.

En el Capitulo 111, se explica el disefio de los circuitos periféri-
cos que son necesarios para que el microcomputador SDK-85, pueda go

bernar a los tiristores que conmutan la alimentacién al motor.



VII

Ademds también existird un detector circuito de inversién de fase
que va a comunicar al microcomputador inhibiendo el arranque o de
teniendo la ejecucidn del programa para enviar un mensaje por la

impresora y asi detenerse,

Fimalmente, en este capitulo también se refiere al disefio de la
interfase que serd usada para interconectar el SDKO85, a una im
presora EPSON RX-80, con la cual comunicard el sistema, tipo de fa

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

do a detenerse al motor.

Debido a todas estas funciones y aparte de que la programacién es
mayor que la capacidad de memoria del kit y que durante el desarro
llo del prototipo hay que usar memoria para desarrollarlo, fue ne-

cesario construir una ampliacién de memoria.

Tenemos asi, el Capitulo V, el cual recoge las instrucciones de
operacién del equipo disefado, asi como también los resultados ob

tenidos de una prueba experimental.

Por dltimo tenemos las Conclusiones y Recomendaciones para una po

sible extensidn del equipo disefado,
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INTRODUCCI ON

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

va tomando en cualquier area, los microprocesadores.

La flexibilidad de usar un sistema basado en un microprocesador es
de que puede reprogramar, sin realizar ningln cambio fisico en el

sistema del cual ellos forman parte.

La flexibilidad se la debe coger como su principal ventaja contra
los relés de sobrecorriente electromecanicos; ya que ellos poseen
una caracteristica fija, lo cual serad problemdtico cuando se quie

ra proteger a otra clase de motor.

Cabe indicar que este sistema es portatil, de bajo consumo y de

una respuesta confiable.

En la actualidad, la gran versatilidad que promete los microproce-
sadores podran ser montados en diferentes partes de una planta vy

reportar los problemas al control central.



Si bien es cierto que el costo del sistema es un
te se verd amortizado, si se amplia el control a
la vez, pero para lo cual habrd que trabajar con
dor mas veloz y con varios sistemas periféricos,
valdrad cuando se tenga motores de alta capacidad

to.

Por Gltimo, si se realizan los cambios adecuados

poco elevado, es
varios motores a
un microprocesa-
claro ﬁue esto

cuyo costo es al

podrd ser usado

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

falla eléctrica.

18



CAPITULO I

TEORIA DE MOTORES ASINCRONICOS Y SUS PROTECCIONES

1.1. TEORIA DE MOTURES DE INDUCCION POLIFASICO

1.1.1. Generalidades

E1 motor de induccién es una maquina en la que se aprove
cha la reaccidn entre Tlas corrientes inducidas, sien
do estas alternas y de diferentes frecuencias. Tam
bién se puede afirmar que es un motor constituido por
armadura y campo, siendo el campo excitado con cO
rrientes alternas y de baja frecuencia producidas en

el interior del mismo por induccion.

Para inducir voltaje debe existir un movimiento rela
tivo entre el flujo del estator y del vrotor,si el
rotor gira a la velocidad del flujo que existe en
el estator no se inducira voltaje ni se crearda flu
jo en el rotor por 1lo tanto tampoco se desarrolla

ra torque.



1.1.2,

Sin embargo, para cualquier valor de velocidad del rotor
inferior a 1la del flujo se induciran voltajes, cir
culardn corrientes y se creara flujo en el rotor -

produciendo torque.

Asi, el rotor libre, se acelera hasta una velocidad a la
cual el torque electromagnético resultante se halle ba-
lanceado por los contratorques que actian sobre el rotor
y continuara girando a esta velocidad siempre y cuan

do no se efectien cambios adicionales en el sistema.

En este tipo de motores se envia energia al rotor: no
por conduccién sino nor induccidén, al igual que la
transferencia de potencia entre el primario y secun

dario de un transformador.

Existen dos tipos de motores de corriente alterna -
en el mercado: los motores SINCRONICOS y ASINCRONICOS
y dentro de los asincrénicos existen dos tipos de moto
res que son los de JAULA DE ARDILLA (MIJA) y el de
ROTOR DEVANADO.

Circuito equivalente de un motor asincronico o de

induccion

20
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Para poder describir el circuito equivalente de esta

maquina se debe tener en consideracidn:

L,

Dado que en el rotor se inducen voltajes de 1la mis
Ma manera que ocurre en un transformador se po
dra hacer una analogia entre 1los dos circuitos -

equivalentes,

. Este tipo de mdquina no gira a la velocidad sin

crona (Ns = 120 * f/p), por 1o tanto se debera con
siderar una velocidad Nr existente en el rotor -
que normalmente es menor que la velocidad Ns. A es
te corrimiento desde la velocidad sincrona hasta
la velocidad real del rotor se denomina velocidad
de deslizamiento y es definida de 1la siguiente ma

nera:
S = (Ns - Nr)Ns

En el rotor se desarrolla una frecuencia proporcio-
nal a 1la diferencia de estas dos velocidades y
que viene dada por las siguientes ecuaciones:

Fr = P(Ns - Nr)/120

0 lo que es 1o mismo:
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FT‘:S*F(hZ)

1.1.2.1. ROTOR BLOQUEADO

En este caso el eje del motor se encuentra bloquea
do mecanicamente impidiendo que el rotor pue

da girar Tlibremente.

Para representar esta condicién en el circuito

equivalente de wun transformador se deberd cor
tocircuitar el secundario de tal forma que 1la
corriente que circule por &1, sea determinada
por la impedancia del mismo o en nuestro caso

por el rotor,

Las formulas que rigen en este sistema son

las siguientes:

m
ro
I

= 4,44 F1 Np 9K,

><
[a%]
1"

2 Filks

Debido a que el motor no esta girando, no se
producira un desfasamiento entre 1la frecuencia

de la sefal de entrada y la del rotor dan



1:1.2.2.
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do como resultado que la frecuencia F] sea -
igual a F2 Y que el deslizamiento sea -

igual a uno.

ROTOR LIBRE

Cuando el rotor estd girando libremente, la velo
cidad alcanzada es siempre menor que la sin
cronica produciendo que el deslizamiento no sea
cero, por lo cual en el 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:

SEp = IoRp + jIoSK2

E2 = IR2/S + jlpKp + IoRp - I2R5

m
[RV]
I

= IRy + jIpkp + IRy (1 - §/S)

E1 factor Ro(1 - S/S), es una resistencia variable
dependiente del deslizamiento y que represen-

ta la carga mecdnica del motor.
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1.1.2.3. CIRCUITO EQUIVALENTE APROXIMADO

De Ta misma manera como se realiza el andli-
sis en un transformador la carga es reflejada
al primario y para simplificar los cdlculos,
durante el periodo de arranque se ha reali-
zado dos aproximaciones al circuito equiva-

lente.

La primera es porque la caida de voltaje pro
ducida por la corriente magnetizante Im(Ri+jX1)
es pequeia y la segunda debido a que Tla cai
da de tensidn I1(R] + jX1) es menor que el

voltaje de alimentacidn.

Generalmente, se desconoce el ndmero de -
vueltas del estator y rotor, por esta ra
z0n se asume que ambos devanados tienen el
mismo ndmero de vueltas implicando que la re

lacion de transferencia sea unitaria.



25

L R1 X1 Rz X2
.- !W W 1 I TMNV\ '6 j 6 .
—_r_...) ___’
Il Iz
Vi El ;2 El
N \l
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1.1.3. Arranque de los motores de induccin

En el momento de arranque el motor debe vencer a la
inercia, tanto propia como de la carga, y no 1o -
podrd hacer si su torque de arranque no es mayor -
que el contratorque total; ademds si la puede ven
cer el tiempo que le tomard 1legar a la velocidad no
minal se 1ird incrementando cada vez que se aumente

mds la carga mecdnica.

En general, 1los motores de induccién pueden ser dise
nados para tener un excelente torque de arranque,por
ejemplo con altas resistencias rotéricas el motor de
rotor devanado es usado para requerimientos de arran-
ques muy severos. Segun la norma NEMA se han dise
nado bdsicamente cuatro tipos de motores con diferen

tes caracteristicas de arranques:

CLASE A:

Este tipo de motor posee torque y corriente de arran
que normal; y un bajo deslizamiento por lo cual s6lo

son disefiados para potencias menores de 7.5 HP,

CLASE B:
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Posee wuna caracteristica de torque de arranque normal,
bajo corriente de arranque vy bajo deslizamiento. Este
tipo de motor aunque tiene el mismo torque de arran-
que que un motor clase A posee una corriente de arran
que 25 % menor y sus potencias varian entre 7.5 y 200

HP.

CLASE C:

Ellos poseen alto torque de arranque pero con una baja

corriente de arranque.

CLASE D:

Un motor con estas caracteristicas posee alto torque -
de arranque y una baja corriente de arranque, pero su
torque maximo estd entre un 50 y 100 % del desliza-

miento.

Durante el periodo de arranque se necesitard tener en

consideracidon bdsicamente a dos variables:

1. E1 torque de aceleracidn

2. Corriente de arranque.



1.1.3.1. TORQUE DE ACELERACION

Si se considera a Pmd como la potencia me
canica desarrollada, se puede obtener las
siguientes relaciones para el torque electro

magnético desarrollado (Te) visto desde el

estator:
Te = Pmd/W W=z f
W=Wl(1-5)
my Vi3 R
Te - . L 4

SW1((R1#R2'/S) + (X1 + X,')).

28

En el momento del arranque el deslizamiento es

igual a wuno, por lo cual:

mp V1 Ry

lares Wi((Ry+R2") + (X1 + X2'))

Sin embargo, el torque de aceleracidén de

maguina se 1o puede expresar asi:

1a
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Tacel = Tarr - Tcarga

En general para cualquier condicién de opera-

cidn se cumple que:

Tacel = Te - Tcarga

Si en el momento del arranque el torque de
carga mecdnica es mayor que el torque de
arranque, el motor no girard y si este es
algo menor tomard mayor tiempo en alcanzar

la velocidad de estado estable manteniendo -
durante todo este tiempo una excesiva inten

sidad de corriente.

1.1.3.2. CORRIENTE DE ARRANQUE

Del circuito equivalente aproximado ge obtiene

la siguiente relacion para la corriente I2'.

Vi
12': =
(Ry + Rp'/S) + (X1 + Xp')

Durante el arranque el deslizamiento es igual
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a uno, provocando wuna disminucién de impedan-
cia en el rotor dando a lugar a que la co
rriente de linea se eleve a 56 6 veces de
la nominal 1o cual produce pérdidas en la 1
nea, perturbacién en la red de alimentacién y -
en el rotor grandes esfuerzos mecdnicos debi

do al alto torque existente.

1.2, PROTECCION DE MOTORES

1.2.1. Tipos de fallas

Durante el periodo de arranque y de operacidn,el mo
tor estd expuesto a muchos problemas ya sea debido
a que el torque de carga sea mayor que al motriz o

que el rango de voltaje de alimentacién es inadecuado.

En la industria existe gran variedad de motores con di
ferentes caracteristicas lo cual obliga a seleccionar

adecuadamente sus protecciones.

Existen bdsicamente dos tipos de fallas en un motor:

1. Fallas mecdnicas; vy,



2. Fallas
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eléetricas.
FALLAS MECANICAS

Este tipo de fallas producen dafios tan destruc
tivos como las producidas por fallas eléctricas
por ejemplo 1los cojinetes o rodamientos, que es
tdin en los ejes del ﬁotor, son unos de 1los
principales factores que producen fallas mecd
nicas debido a que con el tiempo estos pier
den sus caracteristicas produciendo pérdidas -
que se ven reflejadas en el aumento del contra-

torque al motor,

También al ser el torque de carga mayor que el
nominal provocarda desbalanceo del eje que se
reflejard en vibraciones mecdnicas que pueden

dafar de por vida el motor, cuando esto ocu
rra producird una baja de la velocidad debi
do a que se esta perdiendo energia en los ro
damientos o en los cojinetes con la consecuen-

te elevacion de su temperatura.
FALLAS ELECTRICAS

Las fallas mds comunes en un motor son:



En
do
de

de

32

. Falla en el aislamiento de los devanados -

del estator y el rotor.

. Cargas excesivas.

. Reduccion o pérdida del voltaje de alimen-

tacién,

. Inversidn de fases,.

. Desbalanceo de fases.

. Falla de fase.

. Pérdida de la excitacién en motores sincronos.

la actualidad la electrénica se ha converti
en una herramienta fundamental para el disefio
protecciones eléctricas ya que reducen costos,

un menor tamaho y con una alta confiabili

dad.

1.2.2. Tipos de protecciones
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Existen diversidad de elementos de proteccidn, pero se di
ferencian entre ellos exclusivamente en principio de fun
cionamiento y en tiempo de respuesta ya que dependiendo

de su aplicacion serd necesario seleccionar el tipo a

usarse, conllevando a la realizacion de una clasificacién
de Tos tipos de protecciones existentes para 1los motores a
base de relés y que pueden bédsicamente ser clasifica-

da en tres grupos:

1. Térmica:
Sobrecarga

Rotor bloqueado

2. Fallas:
Fase a fase

Fase a tierra

3. Condiciones de operacién anormal:
Bajo voltaje
Desbalance de voltajes
Inversion de fase
Pérdida de excitacibn

Arranques sucesivos

Cada wuna de las protecciones son aplicadas dependiendo -

del tipo de motor a usarse por lo cual se ha reali-
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zado esquemas para la proteccidon de motores clasifi-

candolos en tres categorias:

a. Protecciones para motores menores de 1500 HP o de ba

Jja capacidad.

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

pacidad.

c. Protecciones adicionales para motores sincronos.

1.2.2.1. PROTECCION PARA MOTORES DE BAJA CAPACIDAD

Las protecciones recomendadas para motores de un

rango menor de 1500 HP son:

a. Proteccidon térmica de sobrecarga.

b. Protecci6bn de rotor bloqueado.

c. Proteccion de falla de fases.

d. Condicidn anormal de operacidn.

Cabe indicar que Tlos arranques repetitivos pro
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ducen altas temperaturas en el estator provocan
do dano en el aislamiento; ademas las interrup-
ciones momentdneas de energia motores producen da
nos en el eje y esfuerzos mecdnicos que van a

acortar el tiempo de vida del mismo.

PROTECCION PARA MOTORES DE ALTA CAPACIDAD

En tanto que las protecciones para motores de

mas de 1500 HP son:

a. Proteccidn térmica que es provista por relés
de temperatura. La proteccion de rotor blo
qQueado puede ser suministrada por elementos
de sobrecorriente de induccién sélo si el -
tiempo permitido para rotor bloqueado excede

al tiempo de aceleracidn.

b. Proteccion por medio de relés diferenciales,

c. Protecciones para la deteccion de desbalance

de corrientes.

d. Proteccion contra arranques con una sola fa
se, inversion de fase y de bajo voltaje de

alimentacidn.



CAPITULO II

TEORIA DE RELES

2.1,

RELES ESTATICOS

Eada

B

Introduccién

Con el avance de 1la tecnologia de elaboracidn de dispo
sitivos de estado s6lido, fue posible la creacién de
elementos electronicos de alta velocidad de conmutacitn
Y capaces de soportar potencias considerables. Estas
caracteristicas permitieron que 1la electrénica se intro
duzca en la industria del relé reemplazando asi a los

relés electromagnéticos.

Ademas con el incremento de industrias que poseen siste
mas digitales provocd la recesidad de crear relés que
puedan ser controlados con sefiales 16gicas debido a
que en la actualidad todos Tlos sistemas automdticos son

controlados por microprocesadores.



Estos nuevos tipos de relé tomaron el nombre de relé es

taticos.

E1 término "relé estdtico" , es generalmente referido a
un relé que tiene elementos semiconductores incorpora
dos, tales como: transistores, diodos, resistores y ca
pacitores, donde ellos realizan las funciones de compara-

cidn y medicion de sefales como corrientes o voltajes, -
siendo su mejor particularidad el no poseer partes moviles

reduciendo asi el mantenimiento de 1os mismos.

2.1.2. Ventajas y desventajas de un relé estatico

Las ventajas de un relé estatico en comparacion con un -

electromecanico son:

a. Ausencia de inercia mecdnica y de problemas de rebote -

en los contactos.

b. Compatibles con sefales digitales que puedan provenir -
de un controlador digital, por 1o cual permite que se
pueda conmutar cargas de gran potencia con sehales 16

gicas.

c. La ausencia de piezas méviles hacen que 1la operacion

de conmutacion no sea ruidosa por 1o cual pueden ser

37
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usados en sitios como hospitales y bibliotecas.

d. Por el tipo de construccion disminuye el riesgo de

arco en los terminales.

e. Poseen una gran rapidez de operacién y al no po

seer piezas moviles aumenta su tiempo de vida.

f. Puede realizar una conmutacion a voltaje cero, eli

minando asi posibles interferencias a otros equipos.

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

sea pequeno.

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

i. Presentan una gran velocidad de operacién y una larga vi

da.

Por lo tanto, se puede concluir que sus principales -
ventajas son de no poseer partes mecdnicas y de ser

rdapidos.,

Claramente se observa que este tipo de relés son su

periores a los electromecdnicos, pero estos poseen 15
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mitaciones tales como:

temperatura, pero este efecto

a Jla
de

a. Son muy sensibles
es disminuido usando compensadores temperatura,
ciertos casos es menor que

en
cada

b. El1 tiempo de vida
pero esta desventaja es

mecanicos;

por los fabricantes de semiconductores.

los relés

vez superada
se

c. Sensibles a transientes de voltajes, pero esto
1o elimina wusando filtros.

unos de 1los puntos -

d. Los factores ambientales son
mas cruciales debido a que la humedad y polvo son
del equipo.

unos de Tlos

grandes enemigos

fosswmmE,. Para realizar conexiones multipolos hay que wusar va
o rios relés.
&/
‘:-6 \ P
T\
B
- En Ta actualidad, no existen ain, relés de estado s§
siendo este campo todavia
crea

potencias
la

altas
pero con

lido para
esta brecha

electromecanicos,

dominado por 1los

cion de nuevos elementos semiconductores,

serd acortada y superada; sin embargo, los relés esta
usados ampliamente en la actualidad y no sélo

ticos son



Zadud

40

por su confiabilidad, sino por su bajo costo.

Constitucidn bdsica de un relé estdtico

Un relé estatico no es mds que un convertidor anald
gico - digital, con funciones de medicién. Las varia
bles que se van a medir serdn corrientes, voltajes o

frecuencias.

La salida serd una sefal digital y de la misma mane
ra que un relé electromecdnico tendrd contactos cerra
dos, abiertos o ambos por 1lo tanto se puede dividir
al relé en varias partes constituyivas y que se repre

sentardn en el siguiente diagrama de blogues.

La senal de entrada que es analdgica, es tomada por transfor
madores de voltajes o corriente para ser ajustada pa
ra que el nivel de voltaje resultante pueda ser pro

cesado por el sistema.

En los sistemas estaticos, el pardmetro voltaje es quien

gobierna su accidn por lo cual cuando se sensa corriente,

es convertida en voltaje.
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Clﬁg:‘TO ELEMENTO ELEMENTO ELENEN ELEMENTO
DE DE M DE | CONTROLAD
MEDICION CONVERSION SA I
I
|
|
|

l
I
I
I
o

FUENTE
AUXILIAR

FIGURA N 2.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN RELE  ESTATICU.-

2.1.3.1. ELENENTO DE CONVERSION

La senal de voltaje o corriente es rectificada

filtrada para eliminar todas las

componentes -

41

arménicas indeseables. Las diferentes magnitudes

de las varijables ameritan ademas

unidad también se regule el

que en

nivel
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voltaje o corriente que va a ser muestreado.

ELEMENTO DE MEDICION

Funcionalmente podemos 1lamarlo como unidad con
vertidora analdgica-digital ya que la sefial entran
te es comparada con un nivel de referencia, sien
do este el que va a determinar la caracteristica

del relé.

En sistemas mas avanzados, se convierte las sena
les analdgicas en digitales wusando circuitos -
integrados, entregando la salida digitalizada -
lista para ser ingresada a un computador para
su verificacion con el nivel de referencia prefi

Jado,

ELEMENTOS DE SALIDAS

En este blogue se amplifica la salida del ele

mento de medicidn pudiendo 1introducir un retardo

adicional a 1la sefial de disparo.

E1 objetivo mds importante de este bloque 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 dafios, esto en la actualidad es obteni

do por medio de otros aisladores.

2.1.3.4. ELEMENTOS DE CONMUTACION

E1 avance de la tecnologia produjo 1la necesidad
de crear elementos de conmutacién de estado s6.
lTido de bajo costo y de amplia aplicacién, que
reemplacen a los contactos del relé electromag

nético.

Tal es asi, que con la creacién de los TRANSIS-
TORES, S.C.R., TRIACS se ha 1legado a usar en to

dos los campos posibles y su uso es dependien-

do del tipo de carga que va a alimentar.

Por ejemplo, si se desea conmutar cargas que se
alimentan con energia D.C., se usa generalmen
te transistores de potencia debido a que -
cuando se quiere deshabilitar a 1la carga se -
lo hace eliminando la corriente de 1la 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 conmutacion forza
da para apagar el S.C.R. cuando se desee desenergi-

zar a la carga.

Para conmutar cargas que necesitan energia A.C., se
puede usar dos S.C.R. en contrafase 0 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 aplicaciones de ba

ja capacidad se usa generalmente el Triac.

2.1.4, Tipos de reles

hablando exclusivamente de relés estdticos estos pueden
tener, dependiendo del tipo de aplicacidn, la combinacidn
con elementos electromecdnicos o magnéticos 1lamdndolos relés

Hibridos.

Tanto los reléds Hibridos, como los relés Estaticos contie-
nen elementos semiconductores o de estado solido, pero  si
por lo menos uno de sus componentes es electromecdnico, se 1o

denomina Hibrido.

Los relés Hibridos se dividen en dos grandes catego-
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a. Relé hibrido electromecanico (HEMR)

b. Relé de estado sé1ido hibrido (HSSR)

. RELES HIBRIDOS ELECTROMECANICOS

Es un relé con entrada aislada y una salida en la -
cual un dispositivo electromecdnico y electrfnico -
son combinados. En este tipo de relé el elemento -
de conmutacidn de salida es un relé electromecdnico,
sin embargo, el sistema de control que sensa la se

fial entrante es electrdnico.

Por 1o tanto, este tiene una gran variedad de aplica
ciones donde se necesita un control temporizado de

pequenas sefales.

Ademds cabe indicar gue generalmente el elemento que
conmuta al relé electromecdnico es un transistor per
mitiendo asi, un buen acoplamiento sin un excesivo

nivel de corriente.
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RELE ELECTRO MABNETICO

ENTRADA

CIRCUITO

CONTROL

e e ————En

DE
SALIDA

|
|
I
|
|
I
I
|
I
I
l

FIGURA N°- 2.2.- ESQUEMA DE UN RELE HIBRIDOS ELECTROMECANICO

2.1.4.2. RELE DE ESTADO SOLIDO HIBRIDUS (HSSR)

Este relé posee la entrada aislada de la parte de
fuerza y una salida en donde elementos elec-
tromecanicos y electrdnicos son combinados  para
realizar la funcion de conmutacidn pero con la sa
lida de estado s6lido generalmente estos se en
cuentran constituidos por un Reed-relé en su
entrada y un triac a la salida siendo su -

puerta energizada con la misma Tinea de ali
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mentacion.

Estas caracteristicas producen que este relé tenga
ventajas como bajo consumo, bajo costo, excento de
formacion y arco y la eliminacién del rebote de
los contactos; sin embargo; debido a que el en
cendido es aleatorio, se van a generar transientes

al conmutar cargas inductivas.

AW —e
e
| |
| L
I I 7‘ SALIDA
ENTRADA | [ | ——————- _: l
I I | ——T——-;
IL_ ________ _J' : cmg:rro |
l DISPARO {
b v o s J [ —-;

FIGURA N2 2.3,- ESQUEMA DE UN RELE ESTADO SOLIDO  HIBRIDOS.-

2.1.5. Tipos de relés de estado sdlido

Los relés de estado s61ido son construidos con una alta impe

dancia de entrada con el fin de garantizar un buen -
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aislamiento entre la entrada y 1la salida con el fin
de disminuir la posibilidad de dafos debido a una falla.
Los mejores tipos de acoplamiento son los por transfor-

mador y por aislamiento Optico.

2.1.5.1. ACOPLAMIENTO POR TRANSFORMADOR

Este tipo de proteccidn puede tener en su entrada
sefiales DC o AC, y se usa un transformador para

aislar la entrada de la salida.

Cuando se tiene sefales DC a la entrada, serd nece
sario usar un oscilador para conmutar el voltaje D.
C., para que pueda pasar al secundario del trans-

formador.

2.1.5.2. SISTEMAS OPTO AISLADOS

En este sistema posee en su entrada un elemento se
miconductor fotogenerativo tal como un diodo  emi
sor de Tuz (LED). Esta energia es dirigida hacia
un elemento fotosensitivo, tal como un fototrans
misor, que permitird que circule corriente a

la compuerta del triac.

E]1 aislamiento entre la entrada y la salida -
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es logrado por las diferentes técnicas de integracidn
que han 1legado a producir optoaisladores con aisla-

mientos superiores a los 8 kilovoltios.

Los tipos de encendido que pueden tener estos relés

son:

a. Encendido aleatorio:
E1 cual va a actuar inmediatamente que se envia
la sefial de control de encendido.

b. Encendido de cruce por cero:

E1 cual habilita su salida después de que la se

fal de voltaje cruce por cero.

2.2. RELES DE SOBRECORRIENTE

2.2.1. Introduccion

Este tipo de relé se usa a la corriente como variable de me
dicién y dependiendo de la intensidad y del tipo de caracte-

risticas que desconectara a la carga de la alimentaciodn,

Hasta hace pocos anos,los relés de sobrecorriente sélo eran
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del tipo electromagnéticos, de tal forma que el tiempo era
dado por un disco de acuerdo al tipo de respuesta tiem-

po - corriente,
Es mas dificil obtener una relacién matemdtica para el
relé de disco debido a la no linealidad del mismo, 1o

cual no ocurre con un sistema analdgico digital.

Clases de relés de sobrecorriente

En Tos Gltimos afos se han desarrollado diferentes tipos de

relés de sobrecorriente pudiéndolos enumerarlos asi:

a. Relé de sobrecorrientes electromagnéticos.

b. Relé de sobrecorrientes de estado sé1ido analdgicos.

c. Relé de sobrecorriente de estado sdlido digital.

Los primeros son constituidos por elementos mecanicos accio-

nados por sefales eléctricas; posteriormente con el desarro

110 de los elementos semiconductores, se reemplazaron Tlas

partes mecdnicas y moviles creando asi relés de menor tamafo

Yy menor costo.
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Pero en la actualidad, con la ayuda de Tlos circuitos eépe-
ciales digitales y los microprocesadores, se ha desarrolla-
do una nueva generacidon de relés de sobrecorrientes, donde -
la caracteristica de tiempo - corriente se encuentra grabada
digitalmente en informacidn binaria; y ademds teniendo en
cuenta que la velocidad de proceso de la informacidn es rapi
da, se podra controlar varias cargas a la vez y con di

ferentes curvas de respuesta.

2.2.2.1, RELE DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEO

Este relé se denomina instantdneo debido a que ac
tda inmediatamente después de que se supere un ni
vel maximo de corriente prefijado (nivel SET). Por
su simplicidad y su bajo costo solamente se 1o cons
truye con elementos analdgicos en donde 1la corrien
te es sensada en la 1inea por un transformador de
corriente y reducir a un menor valor por medio de -

la relacidon de transformacidn.

2.2.2.2. RELE TEMPORIZADO

A diferencia del relé instantaneo, este tipo de re
1é trabaja en base de una caracteristica de tiempo-
corrientey que dependiente del nivel de corriente se

tome la decisidon de desconectar a la carga.
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Dependiendo del tipo de aplicacién que se
necesite se seleccionard la caracteristica -
tiempo - corriente deseada. En el mercado exis

ten los siguientes tipos de relés temporizados:

TIPO ECUACION
1Mt = K

1. Tiempo fijo 15 t=K

2. Tiempo muy inverso I.t=K

3. Extremadamente inverso Iz.t=K

k. Tiempo inverso con res-

puesta clbica 13.t=K

5. Respuesta para proteccidn
—_— - 8

de rectificadores. 1. t=K
Donde:
I 3 es la corriente de falla
t 3 es el tiempo en segundo por operacion
K : es la constante del relé; vy,

N : es el exponente.

Graficamente los diferentes tipos de caracteristi
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cas pueden ser representadas asfi:

At

1°t=K

== X In

FIGURA N= 2.4.- CURVAS DE  RESPUESTAS.-

2.2.3. Ecuacidn matemdtica de la caracteristica tiempo corriente

Sabiendo que 1a relacidn tiempo - corriente es inversa, se

la puede modelar de la siguiente manera:

Donde:



I : corriente muestreada por el transformador de co-
rriente.
Ip : mdltiplo del tap del transformador corriente en

el cual el muestreo de corriente ocurre,
K : constante del relé.

" : mdltiplo de referencia de tiempo.

Pero si el muestreo de corriente se 1o realiza con la misma
relacion de corriente se simplificard la ecuacidon de la si

guiente manera:

En Inglaterra se ha normalizado estas respuestas las cuales

son:
FORMULA MATEMATICA APROXIMADA
0.14
IDMT f. o014
IO.OZ -1
TIEMPO MUY INVERSO ¥ s 13.14
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EXTREMADAMENTE INVERSO t=

Estas ecuaciones son dadas para relés de sobrecorrien
te de disco magnético, en la actualidad con el uso de
elementos de estado s6lido, se ha producido dos simplifica-

ciones en la ecuacidn general:

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

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

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

al nivel de referencia podemos asumir que I>> 1,

Por lo tanto la ecuacién final sera:

2.2.4. Aplicaciones de las diferentes caracteristicas tiempo-corriente

a. TIEMPO DEFINIDO (n=0):
Se 1o usa generalmente para la proteccidon de transformadores
para prevenir una sobreintensidad de corriente durante la

energizacion.
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b. TIEMPO MUY INVERSO (n=1):
Ella es usada cuando la impedancia de la fuente es mucho -

menor que la impedancia de la linea.

También es empleada en sistemas de distribucién de poten-
cia con el objeto de alcanzar la respuesta deseada de pro

teccidn colocando varios en serie.

¢. EXTREMADAMENTE INVERSO (n=2):
Este tipo de respuesta se usa para la proteccidn térmica

de transformadores y motores de induccidn.

Las otras caracteristicas son de uso mucho mds especializados
por ejemplo la respuesta clibica es usada en disefios de fusi-

bles.



CAPITULDO ITI

DISENO DE LA PARTE ELECTRONICA DEL PROYECTOR DE MOTORES TRIFASICOS

3.1. HARDWARE

En esta parte del capitulo se describiran brevemente todos 1os
elementos fisicos que se emplearan en el diseno del sistema de

proteccion de motores trifdsicos y que pueden ser enumerados asi:

[+F)

. Ampliacién de memoria.

b. Detector de falla de voltaje e inversidn de fase.

c. Sistema de disparo de los triacs.

d. Circuito de sensado y rectificado de corriente.

e. Convertidor analdgico digital.

f. La impresora, que serda el periférico que imprimira los resulta

dos obtenidos de las mediciones.

3.1.1. Diagrama de bloques funcional

E1 diagrama de bloques del sistema se muestra en la figura
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N2 3.1., donde se observa que las 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 permitirdn el paso de 1la
mayor de las tres, para que posteriormente por medio de
un amplificador obtener el nivel voltaje requerido como
referencia para el convertidor analdgico digital de 8 bits

y asi transformarla en un dato digital.

L L2 Lr r] :T 13
|
CTTEETY) wdou
[ TEETT TC
CIRCUITO DE DETECCION| |CIRCUITO DE DETECCION TIFICADOR SENSOR
DE INV. FASE DE FALLA DE FASE ¥ AMP DE CORR.
INTR.
LOGICA INV. H
FALLA H.
A/D
INT, N
HARILITA.H MICROCOMPUTADOR p
I
ESTROBE,L INYV. 7.5
SDK 85 DISPARO . H
AO -A7 CIRCUITO DE L
DO-D7 DISPARO LT @
IMPRESORA |gusy.H ' [ I g
EPSON
R 61 82 @3
ACKN L4
X L1 >
8 /’ =
2
1 7 2
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Fig.N=3.1. DIAGRAMA DE BLOJQUES DEL SISTEMA
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Debido a que la carga es un motor trifasico se tiene que
tomar ciertas precauciones para su normal funcionamiento,
por ejemplo se debera tener un circuito encargando de
chequear la secuencia de las fases de alimentacién y un
sequndo circuito que detecte la falla en una de las fa
ses; cada uno de los circuitos produciran una sefal en
respuesta de una anomalia de las fases de alimentacidn -
que parara al programa principal por medio de la interrup

cién 6.5 del microprocesador.

El sistema posee un circuito de disparo basado en opto-
triacs que aparte de garantizar un excelente aislamiento
enviaran la orden de conmutacidn a los triacs energizan-

do asi el motor.

El relé de sobrecorriente consta de una impresora marca
EPSON, de comunicacidn paralela modelo RX-80 conectada a
la barra (8212) que funciona como controlador para cono-
cer cuando la impresora ha terminado de leer un dato o
de ejecutar una instruccidon, lo cual dard una excelente
flexibilidad al sistema, ya que el usuario podrd conocer

qué tipo de falla ocurrid.

Descripcién del SDK-85

La figura N2 3.2., es un diagrama de bloques funcional
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del SDK-85, omitiendo algunas lineas de control para dar -

simplicidad al esquema.

Los diagramas esquemdticos y circuitales completos estdn -

incluidos en el Anexo N2 1.

VISUALIZADORES

[TTTT]

i TECLADO
BUS L
3 STATE :
PARA TTY LINEAS LINEAS
E/S E/S : > e216
O * 74158 p—
F }1 DATOS
ENT )
PARA 8085 8205 8355 ! 8279 e279 8216
INTERRU
1I YI 1Iﬂ“.{\ £y 5 11./}[\
BUS DE \)
DATOS : : | 8212
us DE
—— DIRECCIONES
DIRE CCIONES 8212
BUS DE \/ N {/
BUS DE
CONTROL Sl zxsne >
CONTROL

Fig.N2 3.2.- DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL DEL SDK-85.

A continuacidon se hard una descripcidn de cada uno de 1los

elementos del sistema.
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EL MICROPROCESADOR 8085 Y EL SISTEMA DE BUSES

E1 microprocesador 8085, es una evolucidn del microprocesa
dor 8080. Este posee en una sola pastilla el 8080, el re
loj 8024 y el controlador del sistema 8225, ademds es com
patible con el repertorio de instrucciones de su antecesor

pero con varias innovaciones que 1o hacen mas versdtil.

Debido a que este posee un sistema de barra simple se debe
multiplexar el bus de datos con el de direcciones; el bus
de direcciones del 8085 posee ocho Tineas por las que sa
len los bits Ag a Aj5 mientras que las ocho lineas Ag a
A; de la parte baja de direcciones salen por el bus de da

tos (Dg a D7).

Una Tinea de control especial, ALE (Habilitacidn del cerro
jo de direccional), indica cuando ellos son direcciones y
no datos por lo cual este ha de sufrir un proceso de de

multiplexado externo.

E1 verdadero valor del 8085 radica en los componentes es
peciales de que dispone el sistema: el 8155 (RAM + E/S) vy
el 8355 (ROM + E/S) puesto que estos componentes disponen
simultaneamente de memoria, circuitos de entrada y salida

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

grados.

En l1a figura N2 3.3., se observan 1os 40 terminales de que

consta el 8085.

X1 5 40 [] vece

X 2 g 2 39 ] HoOLD
RSTOUT (] 3 38 [1 HLDA
soD — 4 37 [ CLK (out)
sJD _ s 36 [ RESET IN
TRAP |:1 [ 35 [] READY
RsT7s [ 7 34 [1 10/d
rRsTes (] 8 33 [ s
rRsTS5.5 (T 9 32 1 RO

INTR o 31 1 Wr

imma O 2o [ aE
Ape [12 8085 A 29 [ so

ADI e 28 [ a1
apz [ 14 271 a4
Aap3 [ 18 26 [ a13
apse [J16 25 [ Az
aps 7 24 ] An
ape [J. 23 ] awo
apr O 22 [ A9

vss 20 21 [ as

Fig.N® 3.3.- DIAGRAMA DE PINES DEL 8085

Este dispone de cinco Tineas de interrupcidn que se han re
presentado a 1a izquierda de la ilustracion, donde dos ter
minales estan destinados al cristal del oscilador; y, otros
dos a la tension de alimentacidn; a la derecha aparecen -
las lineas basicas del bus de control junto con las de las

barras de datos y direcciones .
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Posee también un par de 1ineas de entrada y salida serie
que son programables para asi dar al SDK-85 capacidad de

comunicacidon con un teletipo.

La frecuencia del cristal del kit es de 6,114 Mhz, pero el
8085 la divide internamente para dos, por lo cual la fre

cuencia bdsica del 8085 en el kit es de 3,072 Mhz.

EL 8155:

E1 8155, es un circuito integrado de alta integracién di
sefiado para ser compatible con el sistema de buses del -
8085, contiene 256 bytes de memoria ram estatica y el equi
valente a un PI0 (circuito integrado de interfase cuyas si
glas significan "Entrada/Salida Paralela") con tres puer
tos externos de 8 bits, cuyas 1ineas pueden programarse de
una en una como entrada o salida y un puerto de 6 bits que
se usa normalmente para didalogos incluyendo ademas un tem

porizador (contador) de 14 bits.

Un 8155 es incluido en el SDK-85 y un espacio para otro -
ha sido dado en el circuito impreso, el cual fue 1lenado ,
denomindndolo Ram de expansidén. La memoria Ram en el 8155

es disponible para el almacenamiento de programas del usua
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rio asi como también para el almacenamiento de informacidn
necesitadd por los programas del sistema (programa MONI-

TOR).

E1 temporizador que posee el 8155 es usado por el programa
monitor del 8085 en la rutina de un solo paso para interrum

pir al procesador después de cada instruccion.

EL 8355 y 8755

Asi como el 8155, este circuito integrado también ha sido

disefiado para ser compatible con el sistema de buses del
8085 ademds este posee 2048 bytes de memoria ROM con 16
1ineas de entrada/salida. E1 8755 (que no estd disponible
en este sistema) tiene idéntica funcidn y posicion de pi
nes que el 8355, pero contiene una memoria de s6lo lectura

borrable y reprogramable (EPROM) en ves de una ROM,

ET 8355 que esta en el SDK-85, posee el programa monitor ,
es decir el que hace posible que el SDK-85 sea accesible a

l1os usuarios.

EL 8279

E1 8279, es un controlador de display y teclado que maneja
la interfase entre el 8085 y el paquete de teclas y visua-

lizadores que tiene el SDK-85, E1 8279 refresca el display
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desde una memoria interna mientras muestrea el teclado para

ver si una tecla ha sido presionada.

E1 8205

E1 8205 decodifica el bus de direcciones del 8085 para ha

bilitar a los chips del sistema.

Todos los circuitos integrados descritos anteriormente pue-
den ser conocidos mas a fondo si se revisa el manual del

usuario del MCS-85.

3.1.2.1. MAPEO, DISTRIBUCION Y AMPLIACION DE MEMORIA:

E1 direccionamiento de los elementos que inicial-
mente vienen acompanados con el kit se 1o hace -
a través del decodificador 8205, al cual se le
aplican tres lineas de la barra de direcciones -
(A11> A12 ¥ Aj3) para seleccionar al componente
deseado. En la figura N® 3.4., se ve como estd

conectado este elemento.

De la tabla N° 3.1., se observa que en el kit sé
lo se destipna desde la localidad 2000 a 27FF para

memorias RAM que puedan ser utilizadas por el -
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usuario, pero las memorias 8155 s6lo disponen de
256 bytes de memoria implicando que el kit dis

ponga en total solamente de 512 bytes de memoria

RAM.
Al1% A4 A13 A12 AT
AD
Al pD———cso
A% o T
O —Ccs2
D——GC93
t+8vy 5 cs4
L 8205 Y
E3 ‘oumm—.] Y
E2 —— C8T
::]:1

Fig.N® 3.4, CONEXION DEL 8205

TABLA N2 3.1,
DISTRIBUCION DE  MEMORIA

DIRECCION DISPOSITIVO  SELECCIONADO
0000=07FF 8755/8355 ROM DEL MONITOR
0800-0FFF 8755/8355 R DE EXPANSION
1000-17FF N/C

1800-1FFF 8279

2000-27FF 8155 RAM BASICA
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«sslabla N 3.1,
2800 - 37FF N/C
3000 - 37FF N/€

0 sea que la Ram basica estd comprendida desde la
localidad 2000 hasta la localidad 20FF, pero en
realidad el usuario s6lo puede usar hasta la loca
lidad 20C1 debido a que el resto es usado en el
programa monitor en tanto que la RAM de expansiodn
puede ser usada desde la localidad 2800 hasta 1la
localidad 28FF, por lo cual en total el kit sdlo
posee 488 bytes’de memoria lo cual obliga a cons-
truir una ampliacién de memoria RAM y ROM para

asi poder ejecutar y probar todo el programa.

La expansion de memoria tendra 4 kilobytes en me
moria rom proporcionada por el EPROM 2732A que
contendra el programa principal y todas las sub
rutinas a usarse y 4 Kbytes en memoria RAM confor
madas por el circuito integrado 2114A-5, de Intel
donde cada uno tiene una capacidad de almacenamien
to de 1K palabra de 4 bits, por lo tanto para for
mar un banco de 4 Kbytes tendremos que usar 8 cir

cuitos integrados.
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Hay que considerar para el disefio que los reforza

dores de expansidn se .habilitan solamente a

par

tir de la direccidon 8000 es decir cuando el bit -

A15 es igual a uno.

En la figura N2 3.5., se jlustra la configuracion

de pines y el simbolo 16gico del integrado 2114A-

D

Ooannnmnmn

b ¢
18
18

2114 14
13

] vee
1 az
1 ase
] A9
] /o
1 1/02
—J 103
] 104
1 we

L

AO
Al

A2
A3
A4
AS
AB
A7
AB
A9

WE (S

/o

1/03

1/04

T

Fig. N= 3.5.- CONFIGURACION DE PINES Y SIMBOLO LOGICO DE UN 2114A.

De la figura se observa que 10s pines AO-AQ, son

a través de los cuales se provee una capacidad de

direccionamiento a las 1024 localidades de memo-
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ria contenidas en esta pastilla,

Los pines 1/01 - I/04 pertenecen a la entrada y
salida de datos, el pin WE es la entrada para
la sefial de habilitacidn ya sea de escritura o de
lectura de la memoria y CS es la entrada para la

sefial de seleccidon del dispositivo.

E1 proceso de lectura de memoria ocurre cuando se
envian simultaneamente un nivel bajo a las pati-

11as CS y WE, un proceso de escritura ocurrird -
cuando en el pin CS esté en bajo pero con el pin
WR en sito; la generacidn de las sefales de selec
cion para cada integrado es realizado por un de

codificador 8205,

Ahora, considerando que la expansidon de memoria -
RAM debera ser realizada a partir de la direccidn

8000 se puede elaborar la tabla N°- 3.2.

En ella se puede observar que los estados de 1las
bits Al5, Al4 y Al3, son unos durante todo el ran
go de la expansidn, por lo tanto se usaran como -
sefales de habilitaci6n para el 8205, de tal ma

nera que E1 = Al3, E2 = Al4 y E3 = Al5,
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También como senal de habilitacion pude haber es
cogido a la sefial I0/M que es generada por el mi
croprocesador 8085A colocandose en un nivel bajo
cuando se esta direccionando a un elemento de

memoria.

De la tabla también se observa que los bits Al2 ,
All y Al0, van ascendiendo desde 000 hasta 110 ,
1o que los posibilitan a ser usados como las en
tradas Ap, Ay y Ag, del decodificador de direccio
nes 8205 ocupando CSO hasta CS3 para la seleccidn
de las diferentes pastillas 2114 que se= localiza

ran desde la direccidon 8000 hasta 8FFF cubriendo

asi los 4 kilobytes de memorias Ram.

Las otras cuatro salidas se dejaron libres con
el objeto de que posteriormente sean usadas para
otro banco de memoria, sin embargo, en este tra
bajo se us6 la salida CS4 para habilitar al con
vertidor analdgico digital por lo tanto cuando se
tenga que direccionar a este integrado hara que
hacerlo por medio de la instruccion OUT 90 donde
90 es el valor en hexadecimal que habilita la sa

Tida CS4.
WOLL L
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TABLA N=3.2.
REPRESENTACION DE LA BARRA DE DIRECCION INDICANDO LA LOCALIDAD DE MEMORIA
INICIAL DE CADA BLOQUE DE 1K x 8 BITS

) BARRA  DE  DIRECCION LOCALIDAD  INICIAL
S5 Ao Ag

1 0 0 0 0 0 0O 00 0O 0O O OO O O B80OOH
1 0 0 0 0 1 0 00 0 0 0 00 0 O 84ooH
1 0 0 0 1 0 0 00 O 0O O 00O O O B880OH

1 0 0 0 1 1 0 00 0 0O 0O 00O O O 8CooH

1 0 0 1 0 0 0 00 O O O OO O O 9S000H
1 0 0 1 0 1 00 00 0 0 O 00 O O 9400H
1 0 0 1 1 0 0O 00 0 0 O 00O O O 9800H

1 0 0 1 1 1 0 00 O 0 O 00O O O 9COOH
1 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 00O O O ADOOH

1 0 1 1 1 1 0O 00 O 0O O 0O O O BFFFH
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De la misma manera se us6 la salida CS5 para habi
litar el 8212 que sirve para la impresidon de da
tos; igualmente que el convertidor para habilitar
1o se ejecutara la instruccion OUT 94, producien-

do que se coloque en nivel bajo la salida CS5.

De la tabla N2 3.2., se aprecia que a partir de -
la localidad AOOO hasta la BFFF (8 kbytes) el bit
Al3 se mantiene en nivel alto por lo cual se 1lo
puede usar para habilitar el EPROM 2732A que se
necesita instalar para almacenar el programa prin

gipal.

E1 2732A es una memoria de solo lectura programa-
ble electricamente y se puede borrar los datos al
macenados por medio de exposicidn 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 la sefial OFE obligando a estas a mantener-
se en alta impedancia cuando esta sehal esté en
nivel alto permitiendo asi conectar sus salidas -

directamente en la barra de datos.

En la figura N2 3.6., se describe la configuracion
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de pines del integrado 2732A.

I 24 [ Jvee
] 2 23 [ ] a8
s 22 [_] A9
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Fig.N® 3.6.- DIAGRAMA DE PINES DEL EPROM 2732A.

Para poder habilitar a esta pastilla habra que co
locar un nivel bajo en la sefial CE (pin 18) imp1i
cando que la sefial Aj3, tiene que ser invertida

pero como se proyecta que la ampliacién sea im
plementada en una tarjeta independiente, la colo-

cacidén de un integrado inversor aumentaria el cos

73
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to y espacio, por lo tanto se realizarda la inver

sidn por medio de un transistor.

Para este disefio hay que considerar que la sefial
Ay3 es de frecuencia variable ya que esta es un
tren de pulsos de diferentes tiempo de duracién ,

y de alta frecuencia.

En la figura N° 3.7., se muestra la forma de on
da de la sefial Al13 en el kit SDK, mientras ejecu-
ta la subrutina monitor y el esquema propuesto ba

sado en un transistor.

A3
A
1 | 2 1
+ Uus
14 0.38 0.38
+8Y
¢l R 24
{ —— 2.9k
I'SE}
R 22 R 23
AlE » -/ MWW VWA re
2.9k L LﬁL
s
Fig. N2 3.7.- SENAL Aj3 Y ESQUEMA  DEL  INVERSOR
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En la forma de onda de la sefal Aj3 observamos -
que el tiempo minimo entre dos pulsos consecutivos
es de 1,35 microsegundos y que el periodo que 1la
sefial estd en un nivel alto (0,35MS) el transis-

tor debera haber 1llegado a conmutar a saturacion.

Pero al pasar a un nivel bajo el transistor deberia
cambiar el estado de corte, sin embargo, debido a
que los transistores presentan capacitancias in
trinsicas en las uniones que 10 mantienen conmuta-
do serd necesario colocar un capacitor en la base
como lo muestra la figura N2 3.7., el cual coloca
un nivel de voltaje negativo a la unién Base -Emi
sor cuando la sefial de entrada va a un nivel bajo

obligdndolo a conmutar,

Sin embargo este capacitor deberd descargarse so
bre la resistencia de base Rp3 de tal forma que -
cuando la sefial de entrada vuelva a ir a un ni
vel alto su voltaje final sea cero o por 1o menos

hava descargando el 90 % de su carga.

E1 valor capacitivo se calcula de la siguiente ma

nera:



76

Tre 0,35 usS
Ci mdx = @ —— =
2.3 R23 2,3 x 15 K
Ci1 max = 29 pF

comercialmente sélo se encontrd de un valor de 20 pF
el cual fue implantado en el sistema con resultados

posi tivos.

3.1.3. Disefio de circuitos periféricos

3.1.3.1. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INVERSION DE FASE:

De manera general lo que se desea realizar con este
disefio es la proteccidon del motor de una inversidn
de fases en los voltajes trifdsicos de alimentacidn,
ya que al invertir la secuencia de dos fases el mo

tor girard en sentido contrario.

Como factor primordial en todos los disefios siempre

se ha considerado el costo econémico por lo cual se

ha tratado de minimizar componentes y espacio.

Para establecer la secuencia de fases se tendra -
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que muestrear los voltajes trifasicos de alimenta
cion por medio de transformadores reductores pro
procionando ademds ais'amiento entre el sistema de
fuerza v 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 mini

ma, se usaran los transformadores de pequefia ca

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

Debido a que los voltajes a muestrear son trifdsi
cos se necesitard un transformador por cada fase
en donde sus primarios pueden ser conectados en
Delta o en estrella, y los secundarios estaran -
puestos en estrella aterrizando los secundarios -

al negativo de la fuente de alimentacion.

En la figura N2 3.8., se describe el disefio com-

pleto el cual va a ser explicado a continuacidn :

E1 voltaje de salida de cada uno de los transfor-
madores es rectificado en media onda por los dio
dos D1, Dp y D3 Tos cuales durante el ciclo de
conducci’on alimentardn a los transistores Ty, Tp
y T3 por las base de tal forma que s6lo a partir

de que el voltaje de salida de los transformadores

sea por lo menos superior a 1,4 voltios los tran-
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sistores no van a conmutar a saturacién, por lo
cual durante todo el semiciclo negativo se pola-
rizaran inversamente los diodos entrando los -
transistores en estado de corte colocando sus co
lectores al voltaje de fuente, que es 5 voltios,
siendo estos voltajes alimentados a un paguete -
(74LS14), el cual se encargard de distribuir las
sefiales de salida a una combinacidn de puertas -

Nand.

En la fig. 3.9.,se grafica las sefales de los co
lectores ya invertidas que las he denominado A',
B' y C',las cuales van a un paquete de puertas -
Nand (74LS00) que conforman un sistema de compara
cion de fase, en donde la serial B' a los pines 5
y 13 y finalmente la seidal C' a los pines 12 y 2
del integrado 12. Asi se logro obtener un grupo
de sefales resultantes que nos indiquen si la se
cuencia es correcta;comparando las fases Ay C ,
tenemos la sefal X que estd entre 0 y 605ambas

sefiales estan en un nivel alto produciendo que
La sedal X vaya a un nivel bajo, de la misma ma
nera se comparan las sefiales A' y B', producien-
do la sefal W que estard en nivel bajo entre los
120 y 180 grados que es el tiempo que ambas  se

sefiales estan en nivel alto. Posterior se com
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pard las sefales B' y C', provocando que la salida

Z cambie a un nivel bajo entre los. 240 y 3009

Este arreglo de puertas tuvo que ser realizado de
esta manera debido a que la secuencia a usarse es
la ABC, o que es 1o mismo ABCABC, por lo tanto se
chequeard 1la secuencia paso a paso por ejemplo -
primero CA luego AB y finalmente BC, y si se cum

pla esta secuencia en orden todo estard correcto.

Las sefiales obtenidas X, Wy Z , tienen una secuen
cia 16gica en el tiempo la cual se muestra en 1la

figura N°- 3.9.

Las tres sefiales decontrol X, W, y Z, fueron ca
bleadas al integrado Ul (74LS74) que posee un flip
flop tipo D el cual se cabled la sefial X (pin4) de
tal manera que cuando esta cambie a un nivel bajo,
la salida (pin5) se coloque en nivel alto y se man
tenga asi hasta que la sefial W camhie a'bajo com

mutando de inmediato la salida a bajo.

La sefial Z, es invertida previamente antes de co
nectarla a Ul debido a que la sehal de reloj del
flip - flop, trabaja con flancos positivos para
un nivel bajo conmutando de inmediato la salida a

un nivel bajo.
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Las sefiales obtenidas X, W , Y y Z,tienen una se
cuencia 16gica en el tiempo,la cual se muestra en

la figura N2 3.10.

 Bad

60 360 60°

120 180 120°

| g

240 300 240°

Fig. N2 3.10.- DIAGRAMA DE TIEMPO DE LAS SENALES X, Y, y Z.

Las tres sefiales de controlX, W y X, fueron ca
bleadas al integrado Ul (74LS74), el cual posee -
dos flip-flop tipo D., en el cual se conecto la se

nal X, de tal forma que cuando la sefal X cambie a
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que cuando esta cambie de nivel la salida pase a

ser 1o que se tenia en la entrada D (pin 12).

Si la secuencia a chequear es ABC el sistema fun

cionaria de la siguiente manera:

Asumimos que la sefial 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 la
sefial W cambia a nivel bajo produciendo que la si
ga 1a salida, para que posteriormente a los 240°,
la sefal Z cambie de estado produciendo que 1a in
formacidn que estaba en el pin 12 vaya a la sali-
da (pin 9) por lo cual si la secuencia es correc-
ta la sefal Q (pin 9) estard siempre en un nivel

bajo y en el pin 8 su complemento.

S6lo basta que una de las fases sean intercambia-
das para que exista una traslacidén en el tiempo -
de las sefiales produciendo que el pin 9 cambie a

nivel alto.

Esta sefial (ACB) fue cableada al kit SDK como se
fial habilitadora de la interrupcién 6.5 del micro

procesador 8085 que obligard a parar la ejecucidn
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del programa principal para pasar a ejecutar Jla
subrutina de finalizacion y de ésta forma dete
ner la marcha del motor, previamente a la impre-

sion del mensaje de apertura.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA FALLA DE FASE:

Como fue comentado en el Capitulo I, ésta es una
de las protecciones que debe poseer un motor tri
fasico para lo cual sensamos la existencia de
los voltajes de las fases de alimentacidn y cuan
do uno de ellos no exista, se procederd de inme

diato a la total desconexion de la carga.

Este disefio se justifica aln mds debido a que -
las lineas de alimentacion del motor son conmuta
das por triacs, si uno de estos triacs no conmu
tase por cualquier motivo dejariamos que el mo

tor trabajase monofasicamente.

Como se dispone del diseno anterior las sefales
A', B' y C' que son las indicadoras de la exis-
tencia de las fases A, B y C, respectivamente -
tan s6lo que determinar si estos voltajes estan

siempre presentes.-
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Si analizo la forma de onda de la sefial A', esta
cambia de un nivel bajo a un nivel alto, solo si
existe voltaje en esa fase porque estara en esta
do de corte produciendo que la sefial A' esté -
siempre en un nivel bajo; para las otras fases

se mantienen el mismo analisis.

E1 disefio implementado esta representado en la
figura N2 3.11., donde se observa que el sistema
esta conformado por 3 flip-flop tipo D (74LS74 )
que conforman los integrados Uy y Ug, en ellos
se cablearon las sefiales A', B' y C', alternada
mente como seflales de reloj y como sefiales de
entrada se colocaron alternadamente las senales

c', A' y B'.

Por ejemplo, cuando la sefial A' cambia de esta
do va a producir que se transfiera a la salida
Q(pin 5) un nivel alto que indicard que la fa
se C existe; denominando D a esta sefial. En las
otras dos flip - flop va a suceder To mismo de
tal forma que en una operacion normal todas las
tres salidas van a tener un nivel alto indican-

do la existencia de las tres fases.
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Las tres sefales resultantes D, E y F, van conecta
das a una puerta Nand de tres entradas (U6) la cual
poseera un nivel bajo en la salida para una opera-

cioén normal.

+5Voe +5Voc + svoc
PR cL PR cL PR cL
' 3 N Il . 3
A > /2 J > 2 £ P 12
ua Q ug @ us Q
- 3 ai—i2lp -
2 "4
2
e > —8 6
3
Fig. N2 3.,11.- DIAGRAMA DEL CIRCUITO DETECTOR DE FALLA DE FASE

Si una de las fases no existiese, como por ejemplo
la fase C , produciria que la sefal C', esté siem
pre en un nivel bajo, provocando que la sefal D

cambije a bajo y por ende la sefial G a un nivel al

to.

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

nal G se coloque en un nivel alto.

La sefial Preset de los flip-flop son normalmente

mantenidos en nivel alto sin embargo, cuando se
detecta una falla de voltaje se generara la se
fial de interrupcidén 6.5., pero una vez parado el
programa, ella no debera seguir activa para po-
der usarla en la impresion de mensajes. Por 1o
tanto se controlarda a la 1dgica de interrupcion -
por medio de la sefial habilita.H de tal forma -
que una vez activa impedira gque siga activa la

interrupcion debido a un problema en las 1ineas.

CIRCUITO DE DISPARO:

Debido a que la alimentacidn del motor es trifasi
ca y conmutada por Triacs, sera necesario que
sean cebados los tres triacs al mismo tiempo,por
lo tanto la sefial de disparo deberd ser comin a
los tres; ademas que también se desea tener el ma
yor aislamiento posible entre el sistema de fuer
za y el de control por lo cual los triacs deberan
ser cebados por optotriacs que seran comandados -

por una sefial en comin que sera enviada desde -
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el sistema central (SDK).

En 1a figura N°- 3.11., se muestra el sistema im-
plementado donde la sefial de disparo enviada des
de el microprocesador (pin 16), es usada en el in
tegrado U5(pin 11), como sefial de reloj la cual -
va a producir que cambie de estado la-salida 0
desde un nivel alto a un nivel bajo. En princi-

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

debido a que durante el periodo de energizacidn -
la pata 10 del circuito integrado se mantendra en
nivel bajo por wun segundo, tiempo suficiente pa
ra garantizar que la salida cambie a nivel alto -
manteniendo saturado al transistor Tg por medio -

de la resistencia Rpg.

La salida negada (pin 8) es retroalimentada a
la entrada D(pin 12) con el objeto de que cuan
do exista un pulso de reloj produzca que 1Ta
salida cambie a nivel bajo mandando a esta
do de corte a T5 habilitando de esta manera a
los optos pero al mismo tiempo la salida ne
gada Q se colocara en un nivel alto para que en
el proximo pulso de reloj apague a los opto-

triacs.

La resistencia Rjg ayuda a que durante el perio-
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do de energizacidon se mantenga inhibidos a los -

optos antes que lo haga el flip-flop.

4+ SVoc

+5 Voe 1) opTo
2| TRIAC
LU
13
CLR 1| opTO
2| TRIAC
DISPARO n us I .
/2
PIN 18 12
' | opro
— e ¢
+5Voe .,.R.',,'M f
RN
|
1;3auf
Fig. N% 3.12.- DIAGRAMA  DEL SISTEMA  DE  DISPARO

3.1.3.4. RECTIFICADOR DE CORRIENTE:

E1 principal parametro de medicidn en este traba
jo es la corriente, ya que es esta la que va a
indicar el estado en que se encuentra el mo
tor, por lo cual habrd 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, elegi sensarlas por medio de
transformadores de corriente toroidales que -
transformardn a la corriente a una intensidad

menor .,

En relés trifasicos, el control de tiempo y el
circuito de disparo podria ser independiente pa
ra cada fase aumentando asi su costo y complica-
cion en el disefio. Sin embargo, se puede reali
zar la misma funcidn con un s6lo sistema de dis
paro y control de tiempo, pero este debera ser
controlado por la corriente de mayor intensidad

de las tres fases o por la que posea la falla ,
para lo cual las tres corrientes serdn rectifica
das por un arreglo de puentes rectificadores de

onda completa en serie, ademds que:

a. Se necesita tener una senal de voltaje que
sea proporcional a la corriente sensada para
que sea alimentada al convertidor analdgico -

digital para su procesamiento.
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b. Se debe permitir que a cualquier instante la
corriente de mayor intensidad fluya a la re
sistencia de drenaje, ya que con el arre-
glo en serie s6lo una de las fases va a pa
sar. En la figura N2 3.12., se grafica el

diagrama del sistema implementado.

La corriente es transformada en voltaje por me
dio de la resistencia Rjg, pero debido a que el
nivel de referencia debe ser variable de acuer
do a la corriente nominal que se escoja y a par
te de que es de muy pequefia magnitud, sera nece
sario amplificarla posteriormente por medio de
un amplificador diferencial el cual tendrd wuna
ganancia variable por medio de la resistencia -
R13 ¥ R14, que fisicamente estdn en un potencio-
metro de eje, con el fin de que tengan el mismo
valor y asi obtener el valor de referencia 0,3125

V que es equivalente a 10H.

También el sistema de control necesita conocer ,
posterior al disparo, en que instante la mayor -
de las corrientes estda creciendo debido a que
el programa requiere sincronizarse con la corrien

te a muestrearse.
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Es asi que en serie con la resistencia Rjp se co
loc6 dos diodos y un transistor, los cuales van a
ser energizados por ia corriente del transformador
con el fin de que cuando exista corriente el -
transistor conmute a saturacion y tan sélo cuan
do cruce por cero, o mejor dicho cuando la corrigﬁ
te sea menor que la necesaria, para mantener po
larizado a los diodos y al transistor, conmute el
estado de corte generando asi en su colector wuna

sefial de 120 Hz de frecuencia.

Como se observa en la figura N2 3.13., el colec-

tor del transistor permite 1la circulacién de co
rriente al Led del optoaislador que invertirda a
la sefial de sincronizacidon permitiendo asi obtener
un nivel alto, cada cruce por cero, ademas con la
colocacion de los dos diodos estara garantizado

un tiempo minimo de 0,2 ms para la maxima inten-
sidad de corriente que circulard en secundario -
del transformador , que en este caso es de 770 mA
debido a que 1la mdxima corriente en el motor po
dra ser 10 nominal (100 Amp.), considerando una

relacion de transformacidén de 130.

La sefal resultante se la denomind SYNC.H que -
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fue enviada a la puerta B (Port 22) del 8155 ins-

talado en el SDK.

Se debe tener en cuenta que cada vez que se requie
ra cambiar la corriente de referencia habrd que

necesariamente cambiar la ganancia del amplifica-

dor para volver a obtener el mismo valor de refe

rencia.

R13

R12 aRIL

L1 TC! cR1

CR2
L2
./.
12
IN 4007
it CR3
L3 IN 4007
13
= MP3SA0S
3.3K =RIS
= =
Fig. N2 3.13.- CIRCUITO  SENSOR DE CORRIENTE.-

En el Anexo N= 3, se muestran fotografias de la
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respuesta experimental del rectificador de co
rriente, su amplificador y su sensor de cruce por

cero.,

CONVERSION ANALOGICA DIGITAL:

La temporizacion de la apertura de la carga
es variable, depende del nivel de corriente
existente, asi que el sistema central debera -
saber el valor de la misma a cada instante, pe
ro debido a que el microprocesador trabaja con
informacién digital 1la corriente tendrd que

ser convertida a un dato digital.-

Con este fin se usd el convertidor analdgi
co digital de 8 bits ADC803LCN  (Ver figura -
Ne 3.14), que posee un tiempo de acceso de
135 nS, con un tiempo de conversién de 100
uS y con salidas que poseen 3 estados 1o
cual posibilita su directa interconexién en

la barra de datos.

Este posee tres seflales de control: ﬁﬁ, RD
y €S, las cuales controlan la operacidn del

mismo y una sefial de interrupcién (INTR) que
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comunicard la terminacion del periodo de con-

version.,

La sefial CS es quien habilita al circuito integra-
do por lo cual ésta deberd estar en nivel ba
jo cuando se requiera usarlo y s6lo cuando la
sefial WwR cambia a nivel bajo se encerard el
convertidor colocando de inmediato a la sefal
INTR activa para que después de que una de
las dos sefiales (CS y WR) cambia a nivel al
to comienza la conversidon, que una vez termi-

nada activard la sefial de fin de conversidn

cs Ve
RD CLK ouT
WR DBO (LsSB)
CLK IN DBl
iNTR pB2
IN ¢+ DB3
IN- DB4
ANLG. 8ND DBS
REF/2 o] :1:3
DGTL &ND DBT (MSB)

Figura N2 3.14.- Convertidor ADCBO3LCN
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Habiendo finalizado la conversidn, la lectura de
dato es comandada por las sefales RD y CS las
cuales deberdn estar activas (nivel bajo) para
habilitar a los aisladores de salida y asi leer
el dato cambiando 1la sefial de interrupcién a

nivel alto.

Las sefiales RD y WR  fueron cableadas a las
sefiales RD y WR  provenientes del microprocesa-

dor y asi poder manejar el convertidor sélo
ejecutando las instrucciones In y Out, sin embar
go, como se estd usando la estructura de mapeo
de memoria hay que direccionar la habilitacion
del integrado por medio del contenido de Tas

instrucciones In y Out, respectivamente.

Ahora bien, debido a que en la expansi6n de memoria
posee un decodificador 8205 del cual ha sido -
usado para direccionar cuatro Kbytes (8000H hasta
8FFFH) se podrd asignar la direccidn 9000H pa
ra el convertidor cableando desde la salida 04
(terminal 11) hasta el terminal 1 sefial CS del con
vertidor). Por lo tanto, para enviar a convertir
se 1o hara por medio de la instruccidn Out 90 vy

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

La sefial INTR es posteriormente invertida con
el fin de comandar la interrupcidn 7.5 del micro-
procesador de tal forma de que en el instante gue
termine de convertir esta sefial interrumpa el pro

grama para proceder a leer el dato.

Debido a que el convertidor tiene como voltaje de
alimentacién 5 Vdc también serd el maximo va
lor de 1a sefal de ingreso, dando a la salida un
valor de FFH(256D) por lo tanto el paso de la con
version de 0.01953 voltios / bits asi que para
poder obtener un valor de 10H(16D) la sehal de
ingreso deberd tener un valor de 0.3125 voltios

que en este caso serd el valor pico de la corrien

te nominal.

En la tabla N2 3.3., se presentan los diferentes

valores de voltaje para cada uno de los miltiplos
de la corriente referencial, siendo estos constan
tes aunque varie el valor de la corriente nomi-
nal debido a que para cada variacidn de la corrien
te nominal se tendrd que calibrar la ganancia

del amplificador para mantener constante el valor

pico de 0,3125 voltios.
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Tabla N= 3.3,
TABLA DE EQUIVALENCIA DE  CONVERSION
X | referencia Volt. pico Decimal Hexadecimal
1,00 0,3125 16 10
1,25 0,3906 20 14
1,50 0,4688 24 18
1575 0,5469 28 1C
2,00 0,6250 32 20
2525 0,7030 36 24
2,50 0,7813 Lo 28
2,75 0,8594 Ly 2C
3,00 0,9375 48 30
3,25 1,0156 52 34
3,50 1,0938 56 38
. 1,15018 60 3C
4,00 1,2500 64 Lo
4,25 1,3281 68 Ly
4,50 1,4063 72 48
4,75 1,4844 76 N
5,00 1,5625 80 50
5,25 1,6410 84 54
5,50 1,7187 88 58
5,75 1,7969 92 5C
6,00 1,8750 96 60
6,25 1,9530 100 6L
6,50 2,0310 104 68
6,75 2,1094 108 6C
7,00 2,1875 112 70
7,25 2,2660 116 74
7,50 2,3438 120 78
Fad D 2,4219 124 7C
8,00 2,5000 128 80
8,25 2,5780 132 84
8,50 2,6560 136 88
8,75 2,7340 140 8C
9,00 2,8125 144 90
9,25 2,8906 148 9l
9,50 2,9688 152 98
9,75 3,0L469 156 9C
10,00 3,1250 160 AQ
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3.1.3.6. INTERFASE A IMPRESORA:

Disefie una interfase desde el microcomputador
SDK a una impresora EPSON RX-80 con el fin de
que sea esta quien registre los datos y resulta-

dos.

Por ejemplo si existiese una falla de corriente -
en una de las fases de alimentacidén el siste-
ma desconectard el motor y a la vez dejard -
un testimonio escrito del tipo de falla que -

ocurrid y cual fue su intensidad.

Con esta idea empezé a desarrollar esta parte
del proyecto, comenzando primeramente por el
estudio de las especificaciones técnicas de

la impresora.

IMPRESION:

Modelo de impresion: Sistema de impacto por ma

triz de puntos.

Columnas: 80

Velocidad de Impresidn: 100 caracteres por segundo.
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Velocidad de alimentacifn de papel: 150 mS/1inea.

Direccion de impresidon: Bidireccional.

INTERFASE:

Interfase: tipo paralelo de 8 bits.

Sincronizacién:externa usando la sefal STROBE.

Dialogo por medio de las sefales ARNLG y BUSY.

Nivel 16gico: Los datos, sefiales de control  son
compatibles con niveles TTL ( 5 Vdc), por lo tan
to se puede realizar la interconexidn directa des

de el SDK a la impresora.

Esta impresora posee un microprocesador 7810, el
cual envia al mecanismo de impresidn las senales
de control para imprimir;ademds controla al motor

de paso que mueve a la cabeza de impresion,

También envia la sefial de control al motor de
paso para la alimentacidn de papel; el sistema -
de posicidn envia al CPU 7810 la sefial denominada
PTS para poder determinar la posici6n exacta de

la cabeza de impresién, el CPU recibe las sefa
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les HP y PE gue

son usadas para conocer cuando la

cabeza 1legd a la posicidn inicial y cuando se

ha terminado el papel de impresidn respectivamente.

En Ta figura N2 de

3.15., se muestra el Diagrama

Bloques de la Impresora.

MASTER <:E
CPU
7810 ___—_liF_________lx,L
7811
ALE[— “fg:é:s ROM BK
T/\T =l - M 3213
< ADDRESS /DATA BUS BUFFER SW1 PRINTER
MECHANISM
:> PRINT
DRIVER HEAD
CR
NOTOR
LF
s STt
PC4 HOME
PCS 3 PTS
1/0
PARALLEL SERIAL
HOST COMPUTER
Figura N2 3.15,- DIAGRAMA  DE BLOQUES DE LA IMPRESORA RX-80

La disposicidn de pines para la impresora RX-80,en
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lo que interfase en paralelo esta condensada en -

el Anexo N2 2 de esta tesis.

E1 fabricante de recomendaciones para la construc-

cién de la interfase en paralelo las cuales son:

a. E1 cableado de las sefiales de la interfase de
berd ser realizado con cables entorchados
en pareja y denominando RETORNO al hilo -
que va a tierra, de tal forma que al ir entor
chado, la sefial estd protegida de variaciones
externas que puedan inducir voltajes en ella ,
por 1o tanto, para la implementacion de la in
terfase e se escogié un cable blindado con hi
los entorchados en pareja (AWM STYLE 2448) que

es comunmente usado para este tipo de interfase.

b. Los tiempos de subida y bajada de los niveles -

TTL deberdn ser menor a 0,2 mS,

E1 fabricante proporciona un diagrama de tiempo -
que indica la manera como se debera realizar la
secuencia de transferencia de las diferentes sefa
les necesarias para realizar un didlogo correcto -

entre la impresora y el computador.
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En la figura N2 3.16., se muestra la secuencia a
sequir que podria ser explicada de la siguiente ma

nera.:

1. El dato es enviado a la impresora, pasando es
ta informacidn a los pines de entrada del in

tegrado 74LS373, el cual va a servir de alma

cenamiento temporal de datos.

=
o M -~
sy ———4

APROX. Tus

APROX. 12 us

R e e
\'\ 0.5 ws (MIN)

05 us (MIN)
0% us (MIN.)
Figura N= 3.16.- SECUENCIA DE TRANSFERENCIA DE DATOS

2. Estos datos son guardados en el integrado 74LS
373,en el instante que la sefial STROBE es en-

viada desde el computador central.
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Una recomendacion del fabricante es de que 1los
datos deberdn estar como minimo 0,5 microsegun-
dos de que la sefal de STROBE cambie de esta

do.

. Una vez que el paso anterior fue realizado, 1la
impresora envia al computador la sefal BUSY in
dicdndole que no podrd recibir otro dato hasta
que ella termine de realizar lo ordenado ante
riormente, manteniéndose en estado alto todo

ese tiempo.

. Es durante este ciclo donde los datos son

sacados desde el 74LS737 y almacenados en el

micro 7810 por medio de la puerta D.

. Una vez que el proceso de almacenamiento haya -
terminado, la impresora responde al computador
con la sefial ACKNLS, l1a cual cambia de estado
alto a bajo, indicando que todo el proceso ha
terminado y que puede recibir otro dato des

pués de 7 microsegundos.

Hay que indicar que el proceso de enviar los datos

se 1o puede realizar a una velocidad muy alta sin

embargo el proceso de impresi6n es lento por To
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cual el tiempo en que la sefal BUSY va a estar ac
tiva es largo comparado con el tiempo que pasa ac

tiva durante la transferencia de datos.

Esta consideracién se la debe tener en cuenta de
bido a que durante todo el periodo de impresidn la
sefial BUSY estara activa (nivel alto) y en el mo
mento que cambie se podrd seguir recibiendo da
tos, por lo cual habrd que necesariamente che
quear por medio de una puerta el estado de esta
sefial desde el SDK, de tal forma que sensamos -
cuando esta cambia de estado mientras que duran
te todo ese tiempo el sistema podrd realizar cual

quier otra actividad.

En la figura N2 3.16., se muestra la conexién bd
sica gque debe existir en una interfase en para

lelo entre una impresora y una computadora.

Pero existen sefales que pueden ser obviadas de
pendiendo del uso que uno desee darle a la im
presora, por ejemplo existen dos sefales que
no son enviadas del computador debido a que 1a
impresora posee intetruptores que colocan es

tas sefales en un estado 16gico, seleccionando

por el operador.-
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Por ejemplo si el usuario desea que cada vez que -
se imprima una linea, siempre se avance otra; se co
locara la senal AUTCSPEED XT a tierra por medio del
conmutador SW2-3(ON); ademds, si se desea siempre -
tener la impresora seleccionada, se conmuta 1la se

fial SLCT IN a tierra (ON) en el interruptor SW2-2.

Empiezo a disefiar la interfase asignando los pines
para las sefales que van a ir desde el SDK hasta la
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 sefales necesarias; y para el la
do de la impresora, un conector macho Centronics -
(CN1) que es el conector estandard para la impreso-
ra; en la tabla N2 3.4., se muestran las asigna-

ciones de pines.

Para enviar los datos desde el microprocesador has
ta la impresora es necesario usar un reforzador que
debe ser compatible con el 8085, siendo el 8212 -
gquien reune los requisitos aparte que este integra
do permite capturar el dato y mantenerlo hasta que

sea habilitada la escritura del mismo.
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Tabla N2 3.4,

ASIGNACION DE SERALES DE LA INTERFASE SDK - [MPRESORA

SERALES DE CONTROL CN1 SDK CN1 CENTRONICS
STROBE 1 1
GND (STROBE) 14 19
DATA 1 2 2
GND (DATA 1) 15 20
DATA 2 3 3
GND (DATA 2) 16 21
DATA 3 4 4
GND (DATA 3) 17 22
DATA 4 5 5
GND (DATA 4) 18 23
DATA 5 6 3
GND (DATA 5) 19 24
DATA 6 7 7
GND (DATA 6) 20 25
DATA 7 8 8
GND (DATA 7) 2 26
DATA 8 9 9
GND (DATA 8) 22 27
BUSY 10 11
GND (BUSY) 23 29
SELECT 11 13
GND (BLINDAJE) 24 30
ACKNLG 12 10
GND 25 16
N/C 13 12,14,15,17,18

28.31,32
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8212:

Esta pastilla no es mds 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 asi que pueda conec
tarlo en cualquier sistema periférico sin ningin

problema (Ver figura N°- 3.17).

Ademds posee un flip-flop, que genera una se
fial de interrupcion que serd wusada para habi-
litar una de las interrupciones del 8085; también
en cada entrada posee un flip - flop, que captura
rda el dato. E1 dato no aparecerd a la salida
hasta que la sefial EN esté en un nivel alto habi
litando 1la salida en cambio para borrar el da
to se deberd enviar un nivel bajo a la senal
CLR  encerrando asi los flip - flops, sin embar
go cualgquiera de estas funciones estdn superdita-

das por la 16gica de control que a su vez esta en

dependencia de las siguientes sefiales:

1. DST, DS2; las cuales son usadas como selecto-
ras de pastilla, ademds habilita el buffer vy
cambiando asincrénicamente a nivel alto al -

flip - flops de interrupcidn.
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2. MD; si estd en un nivel alto permitird el coman
do de la senal de reloj de los flip - flops de
entrada por medio de las sefales DST y DS2, y -
con un nivel bajo el estado de los reforzadores
va a estar regido por la sefial DS1 y DS2 y el

reloj para los flip - flops por la sefial STB.

3. STB; esta entrada es usada como reloj para Tlos
flip - flops de entrada para el modo de entrada
MD= 0 y produce el cambio a un nivel bajo de

la sefal de la interrupcidon con su flanco nega

tivo.
DS1 Vea
MD INT
oIt ("3
Do1 pos
DI2 DI?
po2 8212 poTr
D13 DIs
Do3 bos
D14 DIS
DO4 Dos
STB CLR
anND Ds2

Figura N2 3.17.-  DESCRIPCION DE PINES
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Debido a que la idea principal de este disefio es
que se comande la impresidn pero sin estar nece-
sariamente siempre en el modo de impresidn, la se
fnal de habilitacidn DST1 fue conectada al pin de
la sefial WR (WRITE) del microprocesador para -
cuando se active esta senfal la pastilla entre en
el modo de escritura, paralelo a esto la senal 05
(pin 10) del decodificador 8205 de la expansidn
de memoria es posteriormente invertida para con

vertirse en sefal de habilitacidn (DS2) del 8212.

Por esta razdn cuando se trata de habilitar a la
pastilla, primeramente para poder habilitar las
senales DS1 y DS2 habrd que usar el comando OUT
94 debido a que al ejecutar la instruccidén OUT co

loca la sefial WR  en nivel bajo.

Una vez que los datos estd@n almacenados se envia-
rd la sefial STROBE a la impresora desde el 8085
por medio de la sefial SOD ejecutando la instruccidn
SIM CO. E1 valor CO es debido a que se debe colo
car un nivel alto a la salida de la sefial SOD (da
tos de salida en serie) la cual es usada para 1la
transmisi6én de datos en serie, pero a parte de
colocar ese nivel debo también habilitar la sali

da por medio de la sefial SOE (HABILITADOR DE SOD)



ambas senales se encuentran consideradas en la
instruccion SIM del 8085 y cuyo formato es mos

trado en la figura N2 3.18.-

s00D SOE X R75 |MSE |MT75 M 65| MB.5

RST 5.5

R3T 6.5

RST 7.5

HABILITADOR DE INT.

DESABILITADOR 7.5

HABILITADOR DEL SOD

SALIDA DE DATOS EN SERIE

Figura N2 3.18.- FORMATO DE LA INSTRUCCION SIM

Tanto la sefnal SO0D como SOE son activadas con un
nivel alto por lo tanto el valor binario corres-
pondiente serd 11000000 6 CO en hexadecimal, la
sefial SOD se mantendrd en alto hasta que se eje
cuté.la instruccién SIM 40 en la cual se coloca
un nivel bajo a la senal SO0D, este proceso es -

usado para enviar la senal STROBE a la impresora.

Una vez enviada esta sefal la impresora contesta
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rad con la sefal BUSY y se mantendra asi, durante
todo el periodo de grabacion del dato en el buffer

de la impresora o durante la impresidn.

Terminado de ejecutar la orden cambia de estado -
la sefal ACKNLG,colocando la sedal INT en nivel -
ALTIO0,sefal que formard parte de la loégica de la
interrupcion 6.5 deteniendo cualquier proceso que
se esté ejecutando, para indicar que ya se puede

enviar otros datos.

Ademis el pin 14, de la pastilla 8212, fue conec-
tada a la seial Reset IN de tal forma que los da-
tos sean borrados cada vez que conmute esta tecla;
la sefial BUSY sera enviada al puerto B(Puerta 22)
de la pastilla 8155 para indicar cuando ha termina

do de imprimir el sistema.

La impresora solamente reconoce c6digos hexadeci
males que van a ser decodificada por el micropro
cesador de la impresora para posteriormente impri
mirlos de acuerdo al Cdédigo ASCIl,el cual se en

cuentra en el Anexo N2 2.

Por ejemplo para imprimir la oracién:HOLA COMO ES

TAS, se tendra que codificar de la siguiente ma-



nera:

113

48, 4F, 4C, 41, 20, 20, 43, 4F, 4D, 4F, 20, 20, 45,

53; 54, 8414 53s 205 21« OA.

DE CODIFICADOR DE EXPANSION

CNI

)

+5V
. DE MEMORIA 94 H
24 SDK
7 — ¥ T f’ﬂ_\\
tsse— 131 psp
R
po &———— DI po1 e DO 3
T —— po2 Dl o
p2 «——— DI3 pos |8 P24 4 =
Y — cos f5 82
D4 &——————— DIS 008 |5
ps «————— p1s Dos [ — e 3
08 &————] D17 pov o or= 2
DT &——————— D18 pos .
RSTIN 14 g |
INT —_
INT
N1 sre _4\\-1/
12 CNI
3
ACKNLG
_ BUSY
Figura N2 35 1% = DIAGRAMA  DE CONEXION

O - 2 O3 <4 Z mOoO

C

Inmediatamente después que se envia el comando -

0A, la impresora empieza a imprimir y durante to

do este proceso la sefial BUSY se mantendrd en ni



SDK, 85 INT.H DE LA IMPRESORA

Aci
INVERSION DE FASE

:

HABILITA. H

Fioura "53.20.- CTMNSTITUCIO! DEL SISTEMA DE INTERRUPCION 6.5.

PUERTA 2i
PUERTA A (PROGRAMADA COMO SALIDA)

D7 = DISPARO.H

D7 | D6 | D5 (D4 D3 | DI DO

D6 = HABILITA. H

Fiqura N2 3.21.-ASIGNACION DE LAS SEFMALES EN LAS PUERTAS DEL INTEGRADO
2155, (PUERTA A y B).-

PUERTA 22
PUERTA B (PROGRAMADA COMO ENTRADA )

D7 = BUSY.M

D6 = ACB.H
D5 = 6.H

D7 | D6 | DS D4 | D3 | D2 | DI DO

D4 = CRUCE POR CERO.H
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vel alto.

También se puede considerar la marginacibn 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, respectivamente; siendo el valor de N 1la

cantidad de columnas que se desea dejar en blanco.



CAPITULDO v

PROGRAMACION DEL RELE SOBRECORRIENTE ESTATICO

L.1. SOFTWARE

En el Capitulo IV, tenemos la programacion del

sobrecorriente estatico, por lo cual a continuacién

podremos  observar la descripcion de los progra

mas y de los algoritmos que han sido usados

ra la programacion del relé de sobrecorriente ,

los cuales fueron grabados en su totalidad,

un  Eprom, desde la localidad AOOOH hasta

AB59H, ademas almacenado en memoria Ram, las
variables del programa desde la localidad  2000H
hasta  200EH, tal y como lo podemos observar

en la fiqura N2 4.1., que nos muestra la loca-
lizacién de las variables usadas en los
programas.

(Ver en la pagina siguiente)



Tabla

N2

201E FF
201D 48
201C DATO
201B DATO
201A z
2019 PARO 10
2018 PARO 09
2017 PARO 08
2016 PARO 07
2015 PARO 06
2014 PARO 05
2013 PARO 04
2012 PARO 03
2011 PARO 02
2010 PARO 01
200F PARO 00
200E CONT HIGH
2000 CONT LOW
200C F90
2008 Ip-14
200A W
2009 NO FALLA
2008 FALLA
2007 I pico
2006 10 I set
2005 I set
2004 I max ARR
2003 I max-1
2002 PICO 1
2001 IN
2000 ARR
L,1.- LOCALIZACION DE LAS VARIABLES USADAS EN LOS

PROGRAMAS . -

117
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El objetivo de cada una de estas variables o banderas serd ex

plicado a continuacidn:

ARR: Esta variable puede tener dos valores 00 6 FF que
representara el fin del periodo de arranque.
IN: Que indicard si se adquirio el primer dato para posterior

mente determinar la fase de la corriente. Ella puede

tener dos valores igualmente que la bandera anterior.

PICO 1: Indicard si se ha pasado el primer pico de arranque.

Imdx 1: Registrara el valor del maximo nivel de corriente

el arranque.

en

Imdx ARR: Contendrd la maxima intensidad de corriente permiti

da para el arranque.

Iset: Serd la referencia de corriente y que ha sido fija

10H.

10 Iset: Contiene la maxima intensidad de falla (AOH) para

senergizar instantaneamente al motor.

Ipico: Registrara el valor del pico de corriente de cada

en

uno
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de los semiciclos muestreados.

Falla: Esta bandera indicard que existe una falla de corriente.

No falla:- Debido a que se ha considerado en el disefio fallas in
termitentes se ha habilitado esta variable y si pasan

10 semiciclos sin producirse fallas se borrard el contador de -

tiempo de apertura y a esta variable.

lo : Contendra el valor actual de la corriente.

lg-1: Contiene el anterior valor de la corriente.

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

rriente rectificada.

Cont Low, High: Es un contador de 16 bits que acumulard los pa-

sos para la temporizaci6n de la apertura.

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

sion que imprima el encabezamiento.

Paro 01: Bandera usada para imprimir el mensaje de que el motor

ha sido energizado.

Paro 02: Bandera usada para enviar a imprimir el mensaje de
que se ha parado el motor debido a una inversidon de

fase.
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Paro 03: Bandera usada para enviar a imprimir el mensaje de pa

ro debido a una falla de fase.

Paro O4: Bandera usada para enviar a imprimir el mensaje de

paro debido a una excesiva corriente de arrangue.

Paro 05: Bandera usada para indicar a la subrutina de impre-

sion que imprima el valor de la corriente de arranque.-

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

a que el arranque ha sido largo.

Paro 07: Bandera usada para indicar que se ha procedido a des

energizar al motor instantdneamente.

Paro-08: Bandera usada para imprimir el valor de la corriente

en una falla instantdnea.

Paro 09: Bandera usada para indicar que se pard temporizadamen

te al motor.

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

Gltima corriente de falla.

Z Bandera usada para reconocer si la interrupcidon genera

da (6.5) es debido al proceso de impresién o a un pro
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blema detectado por el supervisor de voltaje.

Los datos- que estdn posteriormente anotados son usados para la

impresion de la magnitud de la corriente de falla.

L,1.1. Tareas del microprocesador

El sistema ha sido sefalado con el oneto de controlar el
arranque y funcionamiento de un motor Jaula de Ardilla -
protegiéndolo con dos tipos de respuestas para un incre-

mento de corriente: instantdnea y muy inversa. Lla pri
mera funciona si se supera en 10 veces a la corriente no

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

El microprocesador tendrd gue realizar las siguientes fun

ciones:
4,1,1.1. ARRANQUE DEL MOTOR:

Aqui el microprocesador deberd enviar la sefal -
de disparo a los triacs, sin embargo el debera -
primero asegurarse que no existe problema en la
ITnea (falla 6 inversién de fases) para asi pa
sar a conmutar a las fases) para asi pasar a

conmutar a los triacs.
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L.1.1.2. TOMA DE MUESTRAS:

La siguiente funcidén es el muestreo del esta-

do de las corrientes en las fases.

Estas han sido rectificadas y amplificadas de
acuerdo al nivel de referencia de conversidn

el cual deberd mantenerse constante.

La toma de muestras es asincrdnica y sbdlo des
pués que se muestre el valor pico de la co

rriente se comenzard a procesar la informacidn.

La muestra sera procesada y comparada con la
referencia para determinar si actla o nd el

sistema de proteccion.

PROCESAMIENTO DE DATOS:

Después de adquirir el valor del nivel de «co
rriente existente el microprocesador deberd -
determinar, siempre y cuando el dato sea ma
yor que la referencia, cual es la razén exis-
tente entre la muestra y la referencia para -

asi determinar el tiempo de apertura de acuer

do a la caracteristica. tiempo - corriente es
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cogida-

El programa contendrd grabado el tiempo de -
apertura codificado en fracciones hexadecima-
les gque seran usadas como incrementos en un
contador cada semiciclo de tal forma que -
cuando llegue a tener un valor mayor o igual
a FFFFH desconectard a la carga de las lineas

de alimentacion.

4.1.1.4. SALIDA DE RESULTADOS:

Se usaron como dispositivos de salida:

Displays: Conformados por seis dispositivos

de visualizacidn disponibles en el SDK-85 ,

que permitirdn visualizar la terminacion del

programa.

Impresora: De interfase paralelo, marca -

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

datos y resultados del sistema.

b.1.2. Programacidn

En la anterior parte se indican todas las tareas que
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deberad realizar el microprocesador y para que estas pue
dan desarrollarse es necesario proveer una programacion
adecuada, basada en el set de instrucciones del MPU 8085
en el lenguaje mnemdnico y cbédigo operacional que se

muestra en el Anexo 1.

La programacidén puede ser subdividida en cinco bloques -

que se muestran en la figura N2 4. 1

El subprograma inicializaciéon se encarga de iniciali-

zar el puntero de pila, puerta, 8155, encerar ciertas 12
calidades de memorias, chequear el estado de las lineas

de alimentacidén y arrancar el motor de observar el
nivel de corriente existente para lo cual se recti-
ficé las muestras de las tres corrientes y con
virtiendo en voltaje a la mayor de las tres para
que posteriormente sea convertida en un dato digi

tal por medio del convertidor Analdgico - Digital.

La subrutina Tiempo de Apertura es la encargada de

buscar el valor de paso que debera incrementar el conta-
dor cada semiciclo hasta obtener wun valor mayor 0

igual a FFFFH.

El subprograma Terminacién se encarga de finalizar al
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sistema por lo tanto tendrd que ejecutar varias acciones

que estan divididas en cuatro subprogramas que son:

Comy Cme

A

6.5
|
< CONVERTIR _4/}(7

{ij- PROGRAMA 1 ;:)

PROGRAMA 2

NIVEL DE CO-
RRIENTE DE
ARRAN.ES

{_ TERMINA >

TERMINO
PERIODO DE
: RHAI‘?!OUE

CONVERTIR

NIVEL
DE CORRIENT.
DE ESTADOES:
TABLE EX

TERMINA

¢ CONVERTIR >

ARR=FF

CONVERTIR

Fig. 4.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES PRINCIPAL
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Apertura: Es el encargado de desactivar a la sefal de

disparo de los Triacs.

Separacion: En este programa se separa el valor hexa
decimal de la corriente para codificarlo en ASCII y

as1 poder imprimirlo.

Impresion: Se encarga de enviar datos a la impresora
para comunicar al usuario la razén por la cual se para

el motor.

Final : Usa al campo de display del kit para mos
trar el mensaje -FIN- indicando la terminacion del pro

grama.

Todos los subprogramas seran explicados a conti-
nuacion ademds que en la figura N2 L4.2., se

indican sus localizaciones.
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SUBRUT INA/DATOS

LOCALIDADES

INTERR 7.5

INICIA

INTERR.6.5

TERMINA

APERTURA
SEPARACION

FIN

IMPRE

IMPRES | ON

PROGRAMA 1
PROGRAMA 2

TIEMPO APERTURA
DATOS DE CARACTERISTICA
TIEMPO - CORRIENTE

DATOS PARA IMPRESION

A006
AQ16
AOB1
AQET
AQFO
AOF9
A12F
AT49
A1C7
ATF1
A24C

A2B7

A310

ALOO

Tabla N2 4.2.- DISTRIBUCION DE LA MEMORIA

- AQ15
- 1080
- ADEO
- AOEF
- AOF8
- A12E
- A48
- AlIC6
- ATFO
- A24B
- A286

- A2D9

- A3A0

- A659

DEL EPROM.
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SUBRUTINA INTERR 7.5:

Esta subrutina es la encargada de enviar a con
vertir y adquirir cada dato de corriente. Su
secuencia se basa primero en habilitar a la
interrupcién 7.5 y asi poder enviar por me
dio de la instruccion oUT 90 la senal de ini

cio de conversion.

Pero debido a que el tiempo de conversidon es
de 100pS,el programa se detendrd en espera
de la senal de interrupcidon del convertidor ha
bilitando a la 7.5 y proceder a adquirir el -
nuevo dato por medio de la instruccion IN 90

Este dato pasara al acumulador del microproce-
sador y serd almacenado en la localidad 200A -

como la variable lo.

Una vez realizado esto,se salta a ejecutar la
subrutina Programa 1 con el fin de investigar

si este dato estd sobre la corriente de refe-
rencia. Cabe indicar que durante todo este
tiempo la interrupcién estd deshabilitadas -
con el objeto de poder procesar los datos sin

interferencias.



SUBRUTINA 7.5

HABILITAR LA INTERRUPCION

ouT 890

PARAR

A

DESABILITA
LA INTERRUPCION

ALMACENAR TIo

FIGURA NZ h.2.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(71

129
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Una vez que estd procesado el
dato se regresa a  habilitar a
las interrupciones y se procede

a adquirir otro dato.

Todo esto se lo puede apreciar en
la figura N®= 4.2., que esta en
la anterior pagina y que nos mues

tra la Subrutina INTERR 7.5.

4.1.2.2. SUBRUTINA DE INICIALIZACION:

El Diagrama de Flujo de la sub
rutina de Inicializacion, se mues
tra en la figura N2 4.3 .

en la pagina siguiente, asi como la
explicacién y el detalle de su desa

rrollo.

Se inicializa las puertas A y B del inte
grado 8155 como salida y entrada, -
respectivamente por medio del coman-

do de estado 10H (02) , donde el -



primer bit indica que la puerta ha sido se
leccionada como salida, asignando al termi-
nal D7 la sefial Disparo H y a D6 las sefales
Habilita.H, donde la primera es usada para
cebar a los triacs y la segunda para inhi

bir Ta accion de la interrupcién 6.5 debido

a una falla en las lineas, ya que una vez de
tectada la interrupcion deberd ser usada pa

ra la ejecucion del programa de impresidn.

La puerta B (Port 22) sirve como entrada a
las siguientes sefales: BUSY.H(D7), INV.H

(D6), FALLA.H(D5) y CRUCE.H(D4).

Encera 34 localidades de memoria que son usa

das para almacenar las variables del sistema.

Ademds se graban los valores de las variables
de referencia en las localidades 2004. 2005 y
2006; se coloca las direcciones de salto
de las interrupciones 6.5y 7.5, donde la
primera depende de la wvariable Z la cual
si posee un valor de cero indicara gue la

interrupcion generada es debido al supervisor

131

de linea y en caso contrario por la impresora.



SUBPROGRAMA [INICIA

T

3

INICIALISO PUERTAS

HABILITA =0

EN CERO 34 LOCALIDADES
A PARTIR DE 2000

M [2004] =0

M [2005] =10

A

M [2008] =a0

3

LUGAR SALTO DE LA INT
6.5 [aoB1]

LUBAR SALTO DE LA INT
7.5 [A00A]

HABILITA LA INT
55Y6.5

PARO 00=FF

FIGURA 112 & .3.-

132
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Contin... FIGURA N2 4.3, SUBRUT INA DE INICIALIZACION

e

ESPERAR LA TECLA GO

IN 22

ROTO 2 VIENE EL ACC1

r

FALLA POR
INV DE FASE P

A
ROTO 1 VEZ EL S 3
ACUMULADOR
Y
FALLA DE FASE ? < IMPRE >
. FIN
CARRY =1 )

NO PARO O3 = FF
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Continda.a e s o s

PARO O1 =FF

.

CRUCE POR CERO

NO CRUCE =1

FIN si

HABILITA 6.5 Y 7.5

HABILITA =1

PULSO DE DISPARO

ESPERAR PULSO DE
CRUCE POR CERO

RETORNAR
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La interrupcidn 7.5., es manejada exclusivamen
te por el convertidor para indicar la termina-

cién del periodo de conversion.

Finalmente, se enmascara a la interrupcidn 6.5
para ser usada en la impresion de mensajes y a
la interrupcidon 5.5 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 presentacidon, ademds pidiendo que se digite
la tecla Go, que en el kit posee el codigo 12H,

para luego proceder a energizar al motor.

Previoa la energizacion del motor se chequea

el estado de las lineas de alimentacion con el
fin de asegurarse de que no exista problema en
ellas. Se ejecuta la instruccion In 22 y  se
revisa los bits correspondientes a estas sefa
les y si ellos tienen un nivel alto (bit 6 vy
bit 5) indicardn que existe problema en
las lineas de alimentacion, deteniendo la se

cuencia de arrangue del motor y posteriormente

imprimir el tipo de falla.



136

Se envia el mensaje de haber arrancado el motor
y se empieza a chequear el estado de la  senal
de cruce por cero de corriente, se desenmascara
a las interrupciones 6.5y 7.5 del 8085, La
6.5 es usada por la impresora y por el supervi-

sor de lineas, mientras que la 7.5 es usada

para la conversidn analdgica - digital de la
corriente. Posteriormente, se envia el pul
so de disparo a los triacs por medio del bit

D7 de la puerta 22 (Disparo.H) y asi posterior-

mente esperar el primer cruce por cero y asft
sincronizarse con la fase creciente de la co
rriente.

4.1.2.3. SUBRUTINA INT6.5:

La interrupcidon 6.5 es usada para dos propési-

tos:

1. Para poder saber si la impresora ha recibi-
do el dato enviado y esta lista a recibir -

otro.

2. Para el reconocimiento de la existencia de
algln tipo de problema en las lineas de ali

mentacion.



137

Por lo cual, para poder reconocer cual de las -
dos condiciones han activado a la interrupcion
se incluyd a la variable Z en la localidad -
201AH y que dependiendo de su valor ejecutara

una u otra accion.

Por ejemplo, su valor es OOH el programa sa
bra que la interrupcidn es generada por la 14
gica del supervisor de lineas procediendo a de
sactivar a la sefial Habilita.H al enviar al
bit 6 de la puerta 21 un cero y asi poder usar

la s6lo para la impresion.

Posteriormente se investiga cual de las sena-

les del supervisor generd la interrupcion, pro
cediendo a encender la bandera de paro corres-
pondiente y saltar al subprograma Termina. En
caso de no encontrarse ninguna de las dos sefa

les activas, se retornard al programa princi-

pal.

Si el valor de Z es FFH indicara que se la es

td usando en el proceso de impresidn,procedien
do por lo tanto a la espera del cambio a nivel
bajo de la sefal Busy.H generada desde la im

presora con el fin de poder enviar otro dato.
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FIGURA L.L4.- DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA 6.5

(e es )

IDENTIFICAR EL ESTADO DE
z

NO s
_—/ z=0

Y y

HABILITA = 0
OBTENER EL VALOR DE

LA PUERTA 22

FALLA POR INVERSION
DE FASE 7

NO

2=FF 1

RETORNA

FALLA POR FALLA
DE FASE

¥ TERMINA >

\$—< FALLA = 1

PARO 03 = FF

< TERMINA >

RETORNAR
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4.1.2.4. SUBPROGRAMA TERMINA:

Este es el encargado de terminar la ejecucion
del programa principal,comunicando al usuario

la razén por la cual se detuvo al motor.

Este se encuentra compuesto por 4 subprogramas

los cuales son:

APERTURA: Se encargara de desenergizar al mo-

tor.

SEPARACION: Este se encargard en convertir un
dato hexadecimal a su equivalente en ASCII pa
ra que este pueda ser entendido por la impre-

sora.

IMPRE: Por medio de esta se envian a imprimir
tanto los mensajes de inicializacidn,de paro

y las magnitudes de la falla de corriente vy
es debido a esta Gltima que se llama dos ve
ces a IMPRE,ya que la intensidad de corriente
de falla es variable; por lo tanto, se envia

primero a imprimir la leyenda y posteriormen-
te el valor de la corriente codificada en ASC

Il por la subrutina Separacion.

FIN: Ella se encargara de mostrar en el campo
de displays del SDK85,1a palabra FIN indican-

do la terminacidn del programa.
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FIGURA 4.5.- DIAGRAMA DE FLUJO SUBPROGRAMA TERMINA

\ TERMINA )

APERTURA

SEPARACION

IMPRE

IMPRE

FIN

N N N2 NN
NN P N N
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4.1.2.5. SUBPROGRAMA APERTURA:

Se encargara de la desconexidon del motor de
las lineas de alimentacién por medio de la se
fnal Habilita.H que se encuentra fisicamente en
bit D6 de la puerta 21, de tal forma que se
envia un pulso al Flip-Flop para cargar el
valor que posee en la entrada D, que normalmen

te es un cero (0 voltios), y asi cambiar la sa

lida a cero, desactivando a las optoaisladores.

4.1.2.6. SUBPROGRAMA SEPARACION:

Se encargara de convertir el valor hexadecimal
de la corriente pico (Ip) en un valor equivalgﬂ
te en ASCI| para asi poder ser entendida  por

la impresora.

En el Anexo 2, se muestra una tabla con las
equivalencias en ASCI| de cada una de los ca
racteres que pueden ser impresos y si nos fija
mos que los valores numéricos que van desde el
0 hasta 9, tienen una equivalencia entre 30
y 39 y el valor de una letra empieza con I

para el caso de la A maylscula en adelante.

Debido a que en ASCIl cada letra o ndmero po
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see dos digitos, el dato hexadecimal tendra
que ser separado en parte alta y baja
para que posteriormente se codifique a
cada uno en wuna localidad de memoria -

(2018 - 201C).

Dicha localidad de memoria sera 1lamada -
durante el proceso de impresidn y aunque
el valor impreso estd en hexadecimal ser
vird como referencia al wusuario del ni
vel de la falla ocurrida ya que su con

version a decimal es sencilla.

En la siquiente pagina podremos apreciar la
figura N2 L4.6., la cual nos muestra el
Diagrama de Flujo de Separacién, el -
cual asi mismo, serd explicado a conti-

nuacion:



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBPROGRAMA SEPARACION

C SEPARACION )

(Ace «— [(H,L1=2007] >

< B «—Acc

< Acc «— Acc AFO

G! ROTA EL ACUMULADOR
4 VECES A LA IZQUIERDA

< Ca— Acc

< Acce—B

\

< Acc =— Acc AFO

AV VERNY

VN

1

EL ACUMULADOR
ES MENOR 0A ?

Acc »0A 24

(1

(3)

4)

(8)

(7

(8)

No

FIGURA N2 L.6.
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Continuacién.....Fig. 4.6.-

(9)

a
CARRY =1
Acc — Acc+30
CARRY =0
a
Acc =—— DAA(Ace)
Acc =—— Acc+ 3]
B =—Acc (14)
N = N+1 (15)

SE SEPAROC DOS

(18)
DIBITOS

sl

M [(HyL) = 201c]«—B | U18)

M[(HyL)= 201B] «—B | (17)

Aco =— (C

(e} { RETORNAR }

®

SUBPROGRAMA SEPARACION

(10)

(1)

(12)

(13)

144



125 Debido a que la variable a separar es
Ip localizada en 2007H se la carga directa-
mente al acumulador y también en el 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 la multiplicacidn -
del acumulador con el valor FOH o en otras pa
labras haciendo cero al nibble de la parte ba
ja. Una vez realizado se rota el acumulador

L veces, con la finalidad de que el nibble de
la parte alta se convierta en baja y sea des

pués almacenada en el registro C.

6, 7: Nuevamente es transferido al acumula-
dor el wvalor de la corriente pico desde el
registro B con el fin de eliminar la parte al

ta multiplicandola por OFH.

8 al 14: Teniendo en cuenta de que en el acu
mulador se mantiene la parte baja y que esta
puede estar comprendida entre 0 y F habrad que
necesariamente preguntar si es mayor a 10 (OAH)
ya que si no lo es, tan sdlo habrad que sumarle

30H al acumulador.
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Si es mayor primero habrd que ajustar a deci
mal y posteriormente sumarle 31H al acumula-
dor, por ejemplo OBH (11D), deberd tener un
valor en ASCI| de 42 por lo tanto ajustando

a decimal tendremos en el acumulador 11H vy
si a esto le sumamos 31H, obtendremos el va

lor final de L42H.

Cabe recordar que lo que se gquiere imprimir

es el valor hexadecimal de la corriente pa
ra asi poder determinar por medio de las
tablas cual fue la magnitud de la falla. El
valor final del acumulador es transferido -

al registro B.

15 al 19: Debido a que a los dos digitos -
hay que realizar la misma operacidn se colo-
c¢6 un contador y asi usar el mismo programa,
para ambos, de tal forma que en la primera -
cuenta se guarde en la localidad 201CH el
valor en ASCII de 1la parte baja y en la se
gunda en la localidad 201BH la alta y asi 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 asi retornar al octavo

estado.

4.1.2.7. SUBRUTINA FIN:

Esta subrutina muestra en los 6 visualizado-
res del SDK-85, los 6 caracteres que corres
ponden a los cédigos especiales que se en
cuentran almacenados a partir de una locali-
dad direccionada por los registros Hy L. De
bido a que los visualizadores estan maneja-

dos por el 8279, es necesario explicar breve
mente el funcionamiento del circuito integra
do en lo que concierne al manejo de los vi

sualizadores, ya que ellos daran el mensaje

de finalizacion.

E1 8279, posee una memoria RAM para desplie
gue visual de 16 x 8, en la que consta la -
direccién de memoria deél dato que se quie
re visualizar. Esta memoria RAM puede ser -
leida o escrita en la modalidad de autoincre
mento; es decir que sOlo es necesario dirgg
cionar una de sus memorias por una sola vez
y en la préxima ocasidn para que se requiera

escribir o leer,se direccionard automatica-
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mente a la siguiente localidad de memoria.

El 8279, posee una linea de direccidén Ao que
indica que, si es alta, las sefiales que es
tan 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 estd conectada a A8 del bus de
direcciones) nos daremos cuenta que para es
cribir un comando se debera direccionar a
1900 y si queremos escribir un dato debemos

direccionar a 1800.

Uno de los comandos que posee el 8279 es el
de escritura en la RAM de despliegue visual,
y que es: 1 0 0 Al AAAA . Donde Al es el
bit que indica si se quiere la modalidad de
autoincremento o nd y AAAA es el ndmero del
visualizador donde se quiere que aparezca el
caracter primeramente direccionado. EIl nime
ro del visualizador que estd mas a la izquier
da en el KIT es el 0000 y el que estd mds a

la derecha es el 0110.

Después de escribir este comando con Ag=1 ,
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subsecuentes escrituras con Apg=(Q haran que -
los datos sean automaticamente direccionados
por la RAM, aparezcan en los visualizadores.
En las direcciones dadas por la RAM deben es
tar codigos hexadecimales que representan a
los caracteres que nosotros queremos ver en -

el despliegue visual (d, ¢, b, a, dp, g, f,e).

El hardware del sistema estd disefado para -
que cuando un cero se escribe en la posicidon
correspondiente a un LED del segmento del vi
sualizador, este se encienda. AsT, si quere
mos representar una A, el codigo especial serfa

88 en hexadecimal (10001000).

Es por esta razdn que para enviar el mensaje
-FIN-, se debe enviar los siguientes codigos:
FB, E8, FC, 8C, FB, y FF para que el dltimo di

gito no se encienda.

En la figura N® 4.7., se muestra el diagra
ma de flujo de esta subrutina en la cual
se empieza indicando que sélo existe 6 datos
que se quieren enviar a grabar, a continuacion
se coloca la modalidad de autoincremento envian

do el codigo 90 a la localidad 1900H, se
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carga el primer dato al acumulador y es pos
teriormente enviada a la direccién 1800H y
se prosigue hasta que el sexto dato es

enviado.

Una vez terminado aparecera en el campo de
despliegue visual el mensaje FIN terminando -

la ejecucién de este trabajo.

En la siguiente pagina podemos observar el -
Diagrama de Flujo del sistema FIN. En ella
se abrevia la secuencia de transferencia de
los seis datos, para luego de haber terminado
se pasara a detener al microprocesador por
medio de la instruccion HLT quedando el  men
saje de FIN en los visualizadores indicando -
la terminacion del programa y la desenergiza-

cién del motor.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBRUTINA FIN

r FIN )

e
<e D

< ACC <— (H,L) >
y
< (1800) <— ACC >
< (HyL) <— H,L+1 >

S

NO

)

FIGURA N2 4.7.
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SUBRUTINA IMPRE:

La subrutina IMPRE es la encargada de recono-
cer cual de las banderas de alarma se ha en
cendido para asi poder indicarle a la subruti

na IMPRESION, la direccion desde donde debera

comenzar a enviar datos a la impresora.

Cabe recordar que a lo largo de los programas

se han incluido la impresidn de varios mensa-

jes o datos, y que cada una de las condiciones
iban a ser identificadas por medio de una ban
dera que tomaria el nombre de PARO y que, de
pendiendo de su enumeracién identificara la
direccidén inicial desde donde se comenzard a
enviar los datos. Las banderas de PARO se
encuentran localizadas entre las localidades

200F - 2019 vy se denominan PARO 00 hasta PA

RO 10.

Por lo tanto, primero se buscara cual de es
tas banderas estdn activas (con un valor de
FF) y una vez encontrada se indicarad la di
reccion inicial de los datos que corresponden

a este paro; sin embargo, hay que considerar,

que los datos a imprimirse pueden ser varia-



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA

( IMPRESION )

IMPRE

HyL =— 200F

Acc«— FF

SE ACTIVO
PARO 007

Acc =M

( 4) DyE = 0000

(5) < IMPRE

HyL =— H,yL+1

3

SE ACTIVO
PARO 012

Acc=M

DyE = 0033

>

NO

Hyl <— HyL + 1

(< )eeee

4.8.
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(8)
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Continuacidn...... Figura N2 4.8.-
SE ACTIVO i
PARO 10 ?
L Acc =M
EN CERO A no
(8} PARO 10
(:_ RETORNAR i)
[
(7] HyL =-— 2018

_

ble como las magnitudes de corriente obligan
do a tener como inicio de datos localidades -

especiales para estos (201B-200D).
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| 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
usara como comparador para determinar cual de

las banderas estd activa.

3« Se pregunta si la bandera ha sido activa
da, ya que si lo fue, se colocara en los re
gistros D,E la localidad en donde empieza los
datos correspondientes a este PARO. Cabe in
dicar que debido a que los datos fijos de im
presion empiezan desde la localidad A400 tan -
s6lo se colocara 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 incrementard en uno la

localidad de memoria para asi proceder a pre

guntar por la proxima.

7 : Los paros 5, 8 y 10 que corresponden a la
impresion de datos, se colocard como localidad
inicial la 201B grabando en ella el valor en
ASCII| del digito mas significativo de la co

rriente y en la siguiente localidad el digito
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1

vl 9.

menor también codificado en ASCII, pero pre-
vio a esto se encera a esta bandera con el
fin de no interferir en la bisqueda de otro
paro. La localidad 201D contiene el cédigo

LBH que representa a la letra H en ASCII, la
cual sera usada para indicar que el valor im
preso de la corriente estd en hexadecimal. En
la localidad 201E se encuentra grabado el va

lor FF que dard la indicacidén al programa de

impresion la finalizacidon del envio de datos.

Una vez determinada la localidad de inicio de
impresion se pasa a ejecutar la subrutina IM

PRESION.

SUBRUTINA [IMPRESION:

Por medio de esta se envian datos a la impre
sora y la forma de hacerlo fue hecha en base
del tipo de impresora usada, tal como lo fue

en el hardware.

En la figura N® 4.9., se muestra el diagrama
de flujo de esta subrutina siendo explicada a

continuacion:
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FIGURA 4.9.- DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA IMPRESION

e

-
1 EN CERO AL
PARO SELECCIONADO

HyL =— A 400

HyL =— (HyL)+(D,E}

M [2014] = FF

Acc=— CD

SOD EN NIVEL ALTO

Acc=— (H,L)

DATO ES I@UAL A FF ?

o>

(n

(2)

(3)

(4)

(5)

(LD

(7)

(8)

(8)

NO

N
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Continuacion........Figura N2 4.9.-

STROBE CON NIVEL BAJO | (10) ouUT 94 nz2)

\

M [201!] =00 an PULSO DE STROBE a3

1

( RETORNAR ) HABILITAR LA INT. 6.5 | (14)

PARAR as)

H,L =— H,L+ ne)

®
1,2,3,4: Primero se encera al paro seleccio
nado en el subprograma Impre. Debido a que
los datos a imprimirse se encuentran graba-

dos a partir de la localidad A400H tan sélo

se lo suma al valor que posea los registros
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D,E que fueron grabados en la subrutina IMPRE

como las localidades de inicio de impresidn

Ademds se grabard con un valor FF a la bande-
ra Z para indicar que la interrupcidon 6.5 es

usada en el proceso de impresion.

5,6 : Se transfiere al acumulador el valor

CD con el objeto de que al ejecutar la ins-
truccion SIM; se habilita la salida en serie
enviando un nivel alto a la sedal SOD mante

niendo activa a la interrupcidn 6.5,

7, 8, 9, 10, 11 : Se carga al registro B con
un valor FF con el objeto de que cada vez -
que se quiera enviar un dato primero se com
para si es igual a FF, ya que si lo es, indi-
card la terminacién de la impresidn enviando

a la sefal Strobe un nivel bajo (SOD-0) y pos
teriormente un cero a la bandera Z y asi mas

tarde retornar al programa principal.

12, 13, 14, 15: Si el dato no es igual a FF
se procederd a enviarlo al 8212 ejecutando la
instruccidén Out 94, procediendo posteriormen-

te a enviar un pulso a la sefal Strobe, habi



4.1.2.10.

litando a la interrupcidén 6.5 y parando la

ejecucion del programa en espera de la misma.

16: Después de volver del subprograma de la
interrupcion 6.5 se incrementa en uno la lo
calidad de memoria de datos para luego sal
tar al séptimo estado y asi proceder a en

viar otro dato a la impresora.

SUBRUTINA PROGRAMA 1:

El programa principal se encuentra dividido

en dos partes denominadas programa 1 y 2 en
donde la primera funcionara durante el perio
do de arranque ejecutando funciones como la
medicidon de corriente y periodo de arranque.
Si esta corriente es mayor que 10 veces la -
corriente de referencia del motor se procede
réa a la desenergizacidon del motor; ademis de
que después de 3 seqgundos (360 semicilos) y
el nivel de corriente no es menor que la de
referencia se procederd a desenergizar al mo

tor.

La segunda parte del programa se encargara -

de seguir a la sefal de corriente, tanto en

160



161

su semiciclo positivo y negativo con el obje
to de determinar su maxima magnitud y compa-
rarlo con el nivel de referencia y si es su
perado llamar a la subrutina de tiempo de
apertura con el objeto de evaluar cual debe
rd ser el valor de paso que servird de incre

mento en el contador de tiempo de apertura.

El programa deberd contemplar diferentes po
sibilidades de falla ya que esta puede =
ocurrir antes o después del pico, por lo tan
to se cred la bandera F90 de tal forma  que
si estd activa(FF) la fase decreciente de

la corriente serd indicada

En la figura N® 4.10., se muestran varias
posibilidades de fallas y a continuacién se
explicara el diagrama de flujo de la subruti

na Programa 1.

1 : Debido a que esta subrutina se apoya en
parte de la subrutina Programa 2, se necesi-
tard conocer si el perfodo de arranque ha -
concluido preguntando si la bandera ARR esta
activa (FF) y asi se pasa al programa 2 y
en caso contrario se sigue ejecutando este -

programa.
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I\Y/\v/\

I ref.

AWAWA

Y LVl

IO — F90 =FF

I ref.

Iref.

v

Figura N2 4.10.- FALLAS DE CORRIENTE

2, 3, 4, 5 : Al enviar la orden de disparo
la corriente comienza desde cero y sera de
caracteristica sinusoidal y por ser posterior

mente rectificada siempre empezard con la fa



se creciente, pero debido a que la variable
IN posee inicialmente un valor de cero se
adquiere un primer dato almacenandolo en la
variable Ig-1 (2008); y asi, pueda ser com

parado con el préximo.

Al obtener el primer dato, la bandera IN es
activada con el fin de que en la préxima

conversidén se salte a Programa 2 y asi rea
lizar el sequimiento de la corriente, que
es comlin en ambos programas, para luego pre
guntar si la bandera de arranque estd acti

va para regresar al séptimo estado.

7, 8,9, 10, 11 : Se mide la intensidad de
la corriente de arranque por medio de la
bandera Pico 1 guardando en la variable -
Imax1 el valor pico de la corriente de
arranque y a la vez si esta es mayor que la
mdxima 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) activard a las

banderas de Paro 4 y 5, procediendo a eje

cutar el programa Termina.
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FIGURA N2- 4.11.- SUBRUTINA PROGRAMA 1

{ o)

TERMINO EL PERIODO
DE ARRANQUE ?

L ARR =00

SE ADQUIRIO EL (2)
PRIMER DATO ?

.2 IN =00 L
Ae—IO0 ) IN= FF (3)
A4—10 (4)
3
I0-1 =10 (8)

( RETORNAR )

12, 13: Después de detectar el primer pico y si
este es menor que la corriente maxima de arranque,
se empieza a incrementar cada semiciclo con un va-

lor 00B6 al contador de apertura con el fin de tem
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Continuacion ...... .Figura N2 &.11.-

BUSQUEDA DE LA
DEL PRIMER PICO

si
PICO 1 =00 NO

PICO 1 = FF (8]

I MAX 1= I PICO (9]

EXCESIVA CORRIENTE DE ARRANQ.? | (10)

NO ;r

CONT = CONT +0058B (z)
PARO 04 = FF an
PARO 05 = FF

PASARON 6 seg. ? (3
TERMINA
si
CONT. <FFFF
Y
RETORNAR

NO



VALOR DE LA CORRIEN-
TE EN ESTADO ESTABLE

Ipico <I set

ARR

= FF 1 nej

( RETORNAR

FIGURA N2 4, 11,-

PARO 06 =FF

<D

SUBRUTINA PROGRAMA 1

(14)

as)
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porizar un periodo de arranque de 3 segundos
(que implica 360 semiciclos). Pasado los 3
segundos el contador tendrd un valor igual a
FFFF (65.535 en decimal) indicandole el tér

mino del periodo de arranque.

14, 15, 16 : Una vez pasados los 3 segundos
si la corriente es menor- que la referencia,
se darad por terminado el periodo de arranque
colocando un valor igual a FF a la bandera -

ARR y borrando al contador de apertura.

En caso contrario se indicara que existe un
problema por un exceso de nivel de corriente
mediante la activacidén de Paro 6, pasando a

ejecutar la subrutina Termina.

4.1.2.11. SUBRUTINA PROGRAMA 2

En este programa se determina si el nivel de
corriente es excesivo o nd, por lo cual se
determina el valor pico de corriente median-
te su seguimiento, o sea que se va detectan-
do la fase creciente de la corriente rectifi
cada entre 0 y 90 grados y cuando el préximo

valor muestreado sea menor que el anterior -
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indicard que el dato anterior es un maximo.

Es debido a esto que se cred dos variables -
llamadas I y lp-1 en donde la primera con
tendra el valor del dato actual de corriente

y el otro el valor de la anterior conversidn.

El programa comparard el valor pico con el
nivel de referencia, que en caso de ser ma

yor pasard a preguntar a la subrutina tiem

po de Apertura el valor de paso.

A continuacidon se explica el diagrama de flu

jo del programa.

| : Se envia al acumulador el valor de la
corriente almacenada como variable lo  para
luego ser comparada con el valor de Ig-1 vya
que si es igual se envia nuevamente a adqui
rir un nuevo dato; esta posibilidad sucede -

debido a que existe errores de conversion.

..

2; 3 Se procede a preguntar si el nuevo -

dato adquirido es mayor que el anterior de

bido a que si lo es, implicard que se esta
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muestreando al intervalo entre 0 y 90 grados
y por lo tanto la bandera F90 debe ser cero.
Se realiza la transferencia del dato actual a
la variable I,. para poder compararlo en la

préxima conversion.

Si el valor actual de conversion (lg) es me

nor que lg-1 implicara dos cosas:

a. Que hubo un maximo y que su valor estd en

la variable lg-1.

b. Que ahora estamos en la fase decreciente
de la corriente por lo tanto la bandera -

F90 debera estar activa (FF).

Se ingresa a este ramal debido a que la co
rriente estd en la fase creciente (lg lo-1),
sin embargo existen dos condiciones que también

la llevaran:

1. Debido a que en los cruces por cero el pré
ximo valor muestreado serd mayor y que has
ta ese instante la bandera F90 estd acti
va. Por lo tanto en el quinto estado se
la encera y se retorna a convertir, en ca

so contrario implicard que se esta reali-



zando el seguimiento a la sefnal sin proble-

mas, retornando a convertir,

Existen condiciones raras, pero posibles ,
cuando existe wuna falla en la corriente ,
por ejemplo es posible que el incremento no
sea brusco y lineal sino que existan varios
picos consecutivos, los cuales podrian -
desincronizar al programa ya que los inter-

pretaria como maximos y minimos.

Esto se puede observar en la figura N2 4,10.,
en donde existen casos en que hay un maximo
pero a continuacidén vuelve a tener el nivel

de corriente,

Esto producir& que se desfase la bandera F90
creyendo que hubo un madximo, cuando todavia
no lo es,. De forma igual sucede cuan
do esto ocurre en la fase decrecien-

te de Ja corriente.-

Este fenémeno se lo corrige en el estado 4,
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si

1
(  RETORNAR

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA PROGRAMA 2

—)

NUEVO DATO ES
IBUAL AL ANTERIOR ?

m

NO

NUEVO DATO ES

MAYOR AL ANTERIOR ?

(2)

si

10-1=10

(3)

ESTA EN LA FASE
CRECIENTE 7

F90 =00

RETORNAR

i

RETORMNAR

(s5)

PASO UN MAXIMO (8)

F90 =FF 8)

I PICO= 10-1 (9)

I0-1=10 (10]

A

ESTA EL PERIODO
DE ARRANQUE ?

LA CORRIENTE ES MAYOR
QUE LA REFERENCIA

NO

[ RETORNA

(1
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( RETORNAR )

(18)

I

CONTINUA LA FALLA ?

‘ NO
<
( RETORNAR ) si

NO FALLA =NO FALLA+!

¥

HA PASADO 10 SEMICI-

CLOS SIN FALLA ?

NO FALLA <0A

(13)

(14)

(15)

172

EXISTE FALLA

ar)

FALLA =00
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Es debido a esto que en esta parte cada vez -
que lo es mayor que lg-1 pero F90 es igual

a FF la corrige vy cambia a cero.

6, 7, 8 : Una vez detectado el valor pico se
deberd activar a la bandera F90 manteniéndose
activa hasta el préoximo cruce por cero. Duran
te todo este periodo siempre la respuesta se
rd afirmativa por lo tanto se intercambiaran

los valores de corriente.

9, 10 : Se guarda el valor del pico de co
rriente en la variable |p como registro y se
actualizara el valor de lgy_q.
Il : Pebido a que parte de esta subrutina -
es usada durante el periodo de arranque, exis
te la necesidad de preguntar si este periodo

ha terminado usando a la variable ARR.

12, 13, 14, 15, 16 : Se procede posteriormen
te a comparar el valor del pico de corriente

con el de referencia de tal forma que si ella
es menor indicard que no existe una falla, pe
ro debido a que existe la posibilidad de que

las fallas sean intermitentes se implementd -
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un contador que registrard hasta 10 semiciclos
la no existencia de falla procediendo a ence
rar al contador de tiempo de apertura y a la

variable No Falla.

17 = Si el nivel de corriente es mayor que
la referencia implicard que existe una falla
y si es el primer semiciclo se activara a la

bandera Falla.

En caso de que el nivel de corriente sea ma
yor que 10 veces la corriente nominal se orde-
nard detenerse al motor, activando a las bande
ras de Paro 7 y 8. En caso contrario se inter
pretard que habrd que buscar el valor de paso
que se debe incrementar en el contador de aper

tura cada semiciclo.

El valor del paso serd buscado en la subrutina
Tiempo de Apertura, para luego retornar a con

vertir para asi buscar el proximo pico.

4.1.2.12. TIEMPO DE APERTURA:

Debido a que existen diferentes tipos de carac

teristicas tiempo corriente, el tiempo de aper
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tura puede variar desde el orden de los mili
segundos hasta cientos de seqgundos, por lo
tanto, el sistema a disefiarse deberd aceptar
cualquier tipo de respuesta requerida por

el usuario.

Si se considera, que la variable del proceso
es el valor pico de la corriente que circula
por la carga, ésta deber3d ser comparada con
el nivel de referencia de corriente y depen
diendo de la razén que exista entre ellas vy
del tipo de caracteristica escogida se tem
porizard la desergenizacidn de la carga, por
ejemplo en las siguientes figuras se muestran
dos caracteristicas que pueden ser usadas -
siendo la primera una curva inversa con tiem
po definido y la segunda es una caracteristi
ca muy inversa. Por ejemplo si la corrien-
te medida es cinco veces la corriente  nomi
nal, el tiempo en gque se debera desenergizar
de acuerdo a la primera caracteristica debe-
ra 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 debera permitir

el mayor tiempo de temporizacion posible por



176

ejemplo si se escoge la segunda caracteristi
ca como curva de trabajo observamos que el
rango del tiempo de apertura va desde 160

hasta 1,1 segundos.

Al tener el valor de corriente se comparara

primero con el valor de la corriente de refe
rencia (Iset); si esta es mayor que la refe
rencia,se buscarad en la tabla el valor de pa
so para la apertura siendo este valor acumu
lado en un contador realizdndose esta opera

cion cada semiciclo contenidos en este tiem

po:
K= %9%3 = 19.208 semiciclos
Debido a que el valor a compararse es con

FFFFH que en decimal es equivalente a 65535,
se dividird este valor para la cantidad de
semiciclos que contiene el tiempo de tempori

zacion:

65535 _
K

D = 3,4 H = 0003

La cantidad 003 es el valor hexadecimal que

va a ser acumulado en el contador para  que
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luego de 19208 semiciclos, éste llegue a te-
ner un valor FFFFH procediendo a dese-
nergizar a la carga, ahora para tempo-
rizar 1.15 segundos, la cantidad de semici-

clos incluidos son 138 por lo tanto:

D =475 ( H=0 1D8B)

En conclusién para temporizar 160 segundos -
en cada semicilo se tendra gue implementar -
al contador de 16 bits un valor de 0003 y
para el tiempo de 1.5 segundos el paso debe

ra ser de 01DB.

De esta manera el sistema queda en flexibili
dad de temporizar desde 8,33 mS hasta 546 se
gundos el primero es debido a que la linea -
es conmutada por triacs estos se apagaran -
tan s6lo cuando el voltaje de alimentaciodn

cruce por cero sin considerar el efecto in

ductivo de la carga.

El sequndo es debido a que se puede incremen
tar al contador con un paso minimo de 0001H

el cual producird un tiempo de 546 segundos
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(9,1 minut.).

En la tabla N2 4.3,, se presentan los tiempos
de temporizacion de dos caracteristicas (In-
versa y muy inversa), mostradas en la figura
k.13,14, para cada miltiplo de corriente de
referencia. En la tabla N24.4., se ha tabu
lado el valor de paso para cada miltiplo de
corriente en base de la segunda caracteristi
ca que es la mas indicada para la proteccidn
de un motor; cada uno de estos valores seran
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 serd usado co
mo dato para localizar en la tabla N24.h.e]
valor de paso, ya que con su valor se direc-
cionard la localidad donde estard almacenado
el dato, por ejemplo para cinco veces la co
rriente nominal el valor de conversion seré

de 50 que se transformarad en la parte baja
de la direccién final y siendo siempre la -

parte alta Co por lo tanto la direccidn a

buscar serd C050 y CO51, encontrandose ahi
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TABLA N= 4.3,
CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE RESPUESTA DEL TIEMPO DE  APERTURA
X lref Curva 1 Curva 2
(Seq) Seg)

B e e o o S B R S SRS S

—

OWWWOUWOMONNN~~NNOoOONO" T UV N DWW WUWMMNNRR = — — —

.00
25
.50
18
.00
.25
.50
75
.00
25
.50
75
.00
+25
.50
.75
.00
.25
.50
75
.00
.25
.50
75
.00
«25
.50
Wi
.00
L5
.50
25
.00
.25
.50
.75
.00

i cNeloNelolleloleloNeloleloNeNReNolleNololNoellellellelNelelo oo Rele e le el Nl

.96
.96
.88
i
.7k
.68
.60
.57
.53
.50
L8
.46
L
42
4
4o
.39
.38
375
.375
+ 365
=35
355
.35
.345
.340

160
160
%
Lo
30
23
13
15
12
1

9

8
6
6
5
4
4
3
3
3.
3
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

NST.

180
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Tabla 4.4,

VALOR DE PASO PARA LA  CARACTERISTICA 2

X lref, Valor en t(seg) K
Hexad. (semic) (Decim.) (Hexa.)
1.00 10
1.25 14 160 19208 3 0003
1.50 18 75 9000 7 0007
1«75 1C 4o 4800 14 000E
2.00 20 30 3600 18 0012
2:25 24 23 2760 24 0018
2,50 28 19 2280 29 001D
2.75 2C 15 1800 36 0020
3.00 30 12 1440 46 002A
325 34 11 1320 50 0032
3.50 38 9 1080 61 003D
3.75 8c 8 960 68 0044
4,00 4o 6.50 780 84 0054
4,25 Ly 6 720 91 005B
4,50 L8 5.20 624 105 0069
4,75 4C 4,6 552 119 0077
5.00 50 4,2 504 130 0082
5.25 54 3.9 468 140 008¢
5.50 58 3.6 432 152 0098
5«75 5C . 384 171 00AB
6.00 60 3.0 360 182 0086
6.25 64 2.7 324 202 00CA
6.50 68 2.6 312 210 00D2
6.75 6C 2.4 288 228 00E4
7.00 70 2.3 276 237 00ED
725 74 2.1 252 260 0104
7.50 738 2.0 240 273 0111
7.75 7C 1.8 216 303 012B
8.00 80 1.7 204 321 014
8.25 34 1.6 192 341 0155
8.50 88 1.5 180 364 016C
8.75 8C 1.45 174 377 0179
9.00 90 1.35 162 4osg 0195
9.25 94 1.30 156 420 01AL
9.50 98 1.20 144 455 01c7
Yl 5 9C 1.15 138 475 01D8B
10.00 AD INST INST INST INST



el valor 0082H que es el valor de paso

para temporizar 4,2 segundos.

En la fiqura N2 3.32., se muestra el Diagra-
ma de Flujo del programa y que puede ser ex-

plicado de la siguiente manera:

1, 2, 3, 4: se mueve al acumulador el va
lor de la corriente pico que se encuentra -

grabada en la localidad 2007, se procede a

verificar si este valor es par, ya que si
no lo es, se tendrda gque incrementarlo en
uno. Esto es debido a que la manera de bus

car el valor del paso es en base de la pro
pia magnitud de la corriente y como la carac
teristica seleccionada arrojé datos de cua
tro digitos, tendrdan que ser almacenados

en dos localidades de memoria.

Los valores intermedios entre dos malti-
plos de corriente tendrdn el mismo va

lor de paso.

5,6 : Los datos se encuentran grabados a
partir de la localidad A310 por lo tanto

tan sGlo habra que usar el valor de corrien

182
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te como la parte baja de la localidad, para
luego en los registros D,E, quardar es

tos wvalores del paso.

7, 8, 9, 10 : Se mueve a los 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, vya
que si no estd activo querrd decir que no
se ha llegado a temporizar todo el tiempo ,
por lo tanto se regresard al programa 2, no
sin antes de grabar el contador de apertura

con el nuevo incremento.

11 : 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 N2 4.15, en la siguiente pagina.



SUBRUTINA TIEMPO APERTURA

GEHPO APERTURA

Acc =— [P ] (1)
3

Ace «— Acc + O (2)
A

IP ES PAR ? (3)

5l Acc ES PAR ?

NO

Acc =— Acc + 1 (4)

Y

BUARDOEN (H,L)

EL YALOR DE PASO (8)
A

|D'E)“—— (H,L) (6)

A

kn,u-— [n [200 n,zoos]_'] (7]

A

(HsL) =— (HyL) +(D,E) | (8]

®
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ES MAYOR QUE FFFF? 19}
e CARRIER =1
A
M [2000,200E] =— [H,L] | (10) .
si

PARO 09 = FF

(an)
PARO 10 = FF
RETORNAR

[

FIGURA N2 4,.15.- SUBRUTINA TIEMPO DE APERTURA



CAPITULDO v

INSTRUCCIONES DE OPERACION Y PRUEBA EXPERIMENTAL

Bl

INSTRUCCIONES DE OPERACION

Se expondrd a continuacién los procedimientos para una correcta
utilizacién y operacidén del protector de motores aqui disefado.
Este inciso debe ser considerado como un manual del usuario,con
el fin de que asi este podrd conocer las diferentes partes y

funcionabilidades del sistema.

Se deberd partir de la base de que se ha desarrollado un proto-
tipo del sistema con el fin de mostrar al lector de que se pue
de controlar un motor por medio de un microprocesador; digo es
to con el objeto de justificar las diferentes limitantes que

este prototipo posee.

El sistema se lo ha desarrollado en base del SDK-85 que no es
mds 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 practico en esta
aplicacion debido a que por medio de sus periféricos puede -

comunicarse facilmente con el mundo exterior,

Existe una tarjeta que constantemente monitoreard la existen-
cia de las tres fases de alimentacidén del motor y ademds de

que esas posean la secuencia correcta.

Ambas protecciones son las minimas requeridas en funcién de
voltaje para la correcta energizacidn de un motor trifasico -
ademds que el motor se encuentra conmutado por triacs y que
serdn cebados cuando el sistema haya detectado la no existen-

cia de anomalia en la alimentacidn.

Para notificar al usuario la razén del porqué se ha procedido

a la desenergizacidén del motor. Se usard una impresora la

cual indicard el tipo de falla y su magnitud.

El sistema pasard por tres intervalos basicos, los cuales son:

1. Arranque del motor

2, Operacidn continua y sin falla

3. Condicidn de falla.

Cada uno de estos periodos seran detallados a continuacién:
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Procedimiento para arrancar el motor

I

Encender la fuente de poder

Digitar el nuimero AU0OO que es la localidad inicial de

memoria para luego presionar la tecla EXEC.

Posteriormente la impresora escribird el encabezado,
el cual indicard el tema de la tesis, nombre del au
tor y un mensaje comunicard que si todo estd correc-
to y revisado presione la tecla Go que se encuentra -

en el kit. Dicha tecla comandard el arranque del pro

grama y del sistema.

Una vez digitada, el sistema verificard si las tres -

fases estdn en secuencia (ABC) y que adem3s existan.

Una vez confirmado la normalidad en la alimentacidn ,
se enviarda un pulso desde el SDK al circuito de dis

paro para de esta forma cebar a los triacs.

Si la corriente de arranque es mayor o igual a 10 ve
ces la corriente de referencia el sistema desenergiza
rad al motor y enviard un mensaje por la impresora in

dicando que debido a una excesiva corriente de arran-

que (rotor bloqueado) se ha procedido a apagar los



triacs. Ademas en el campo de visualizadores de SDK
se muestra la frase FIN indicando la terminacién del

programa.

- Para arrancar nuevamente al motor habrad que presionar

la tecla Reset. Dicha tecla producird el reinicio vy
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borrado de todos los valores variables usados anterior

mente y asi de esta forma poder regresar a ejecutar el

segundo paso.

- Si después de 6 sequndos el nivel de corriente es ma

yor, que la de referencia indicard que el periodo de

arranque estd muy largo, por lo tanto habra que dese-

nergizar al motor para luego enviar a la impresora el

mensaje indicando que se ha debido a un arranque de

masiado largo.

lgual gque la anterior ocasidn se muestra por los visua-

lizadores el mensaje FIN,

Operacidn continua y sin falla

Si la corriente es menor que la corriente de referencia
se dard por concluido el periodo de arrangue, mantenien

do energizado al motor.



Lalis

190

Sin embargo se continuard monitoreando a las corrientes
en espera de un posible incremento o de falla en los vol

tajes de alimentacién del motor.

Condicidn de falla

Una vez superado el nivel de referencia de corriente el
sistema determinard el tiempo de apertura en funcién de

su intensidad y a la curva pre-seleccionada.

Al terminar el tiempo de temporizacidon de apertura se -
procederd a su desenergizacidn para luego proceder a
enviar un mensaje por la impresora comunicando que la
apertura fue temporizado e indicando la magnitud de la

corriente en hexadecimal.

Si la falla es producida por una inversién de fase o}
porque uno de los voltajes no existe, el sistema deten-
drd al motor y enviara por la impresora el mensaje co

rrespondiente.

Una vez terminada el programa se muestra por los visuali

zadores la palabra FIN.

Con la descripcién de las instrucciones de operaciones -



5.2. PRUEBA

5:2.1.,
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s6lo queda realizar una prueba experimental del prototi

po armado.

EXPERIMENTAL

Seleccidn de motor

Para realizar una prueba experimental se escogidé un motor
trifasico Jaula de Ardilla (MIJA) de las siguientes ca

racteristicas:

- Voltaje de placa: 220V 30
- Corriente nominal: 1,8 A

- Frecuencia : 60 Hz

- Capacidad : 1/2 HP

- Polos : 2

- Velocidad : 1800 RPM

- Clase : B

Debido a que este tipo de sistemas es disefado para un
motor en especifico se tendrd que realizar pruebas ex
perimentales y cdlculos de constantes de acuerdo del ti

po de motor que se vaya a usar.



Se procedido a realizar pruebas de arranque las

cuales dieron los siguientes resultados:

- Corriente de arranque médxima: 12.5 A

- Tiempo de estabilizacién : L4 seg.

La curva experimental de temporizacidn se en
cuentra en funcién de una corriente de referen
cia la cual ha sido escogida a un valor de 2.5

amperios, lo que equivaldria a 1,4 veces ° la

corriente nominal.

Con esta decisidén se tendrd una corriente de
25 amperios para una apertura instantdnea (10
Iref), soportada en el criterio de que la maxi
ma capacidad de conduccidon de corriente de los

triacs es de 40 amperios.

El motor usado fue escogido también en funcidn
de que era parte de un sistema control que per
mitia detenerlo por medio de un frenado mecani
CO:: Este requisito es fundamental para poder

ejecutar la prueba de incremento de corriente.

192
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Calculos de constantes y prueba experimental

Debido a que el sistema es disefiado en forma ge
neral, ser§ necesario realizar cdlculos de acuer
do al motor que se vaya a usar, por lo tanto ha
brd que definir varias constantes para hacer -

funcional el sistema,

AsT, primeramente calcularemos la relacién de
voltaje para el convertidor analédgico - digital
que se basard en los calculos de la resistencia
de carga de los transformadores de corriente vy

determinar la ganancia de su amplificador.

Cabe recordar que el sistema se lo ha disefado
acoplable a cualquier motor, ya que la relacién
de conversion es la misma (0,3125 voltios es
equivalente a 10 hexadecimal), por lo tanto se
ajustarén estos valores usando el motor selec-

cionado.

Debido a que el valor 0,3125 serd el valor del
pico de corriente y asumiendo que es sinusoidal
el valor promedio de la misma serd 0,3125/1,41,

o sea 0,2210 V. Teniendo en cuenta de que la
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relacion de corriente de los transformadores es
de 1/100 para una corriente de referencia de
2,5 amperios, tendremos en el secundario 0,025

amperios, dicha corriente serd convertida en

voltaje por medio de una resistencia de 5 ohmios
obteniendo asi un voltaje de 0,125 y que para -
mantener un voltaje de referencia de 0,3125 ten
dremos que regular la ganancia del amplificador

. [ P L

Una vez calibrado el sistema se procederd a -
arrancar el motor con el fin de poder ejecutar
por lo menos dos pruebas b&sicas del sistema .

Las pruebas seleccionadas fueron:

1. Simular una falla de fase quitando una de las

fases de alimentacidn.

2. Generar un excesivo incremento de corriente

en el motor.

Es as7 que una vez terminado el perfodo de arran
que, se procedié a desconectar la fase B del sis
tema de alimentacidn, produciendo como se es

peraba, la inmediata desenergizacién del motor.
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En las siguientes pdginas se muestra la respues
ta enviada por el computador indicando cual fue

la falla ocurrida.

Para poder ejecutar la segunda prueba se acogié
el motor a un sistema de frenado con el fin de
poder mecanicamente regular el frenado al motor

y asi simular condiciones de fallas.

De esta forma se gradud la intensidad de corrien
te a 7,5 amperios que equivaldria a tener tres
veces la corriente de referencia y es asfi que
después de 12 segundos se tendrd que desenergi-
zar el motor de acuerdo a la curva de respuesta
escogida. En la practica debido a varios impe
dimentos como por ejemplo el de enviar un esca-
16n de frenado producen desviaciones tal como -
resulto en esta experiencia que se tuvo una
respuesta de 12.8 segundos que todavia se con

sidera una respuesta aceptable.

lgual que la prueba anterior la hoja de resulta

do se presenta a continuacidn,
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TESIS DE GRADO

ALUMNO: PAUL ROJAS VARGAS

TEMA: PROTECCION DE MOTORES TRIFASICOS

SI TODO ESTA CHEQUEADO DIGITE LA TECLAR GO

MOTOR ENERGIZADO

PARO POR FALLA DE FASE



TESIS DE GRADO

ALUMNO: PAUL ROJAS UVARGAS

TEMA: PROTECCION DE MOTORES TRIFASICOS

SI TODO ESTA CHEQUEADO DIGITE LA TECLA GO

MOTOR ENERGIZADO

APERTURA TEMPORIZADA I=38 AMP



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

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

tor trifasico de diferentes tipos de fallas que acortaran el tiem-

po de vida del mismo.

Estas fallas son las siguientes:

1. Ausencia de una de las fases de alimentacidn.

2. Inversion de una de las - fases.

3. Sobrecorriente.

En cada una de ellas, el sistema demostrd ser confiable, es mas,al

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

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

se puede hablar de una confiabilidad en la respuesta del sistema.

Sin embargo, a pesar que sélo se supervisé un motor, el sistema ha



sido disefado para ampliarlo hasta hacerlo totalmente eficiente y
funcional. Ademds que con estas perspectivas el uso del microcom

putador quedd plenamente justificado.

También hay que considerar que a pesar de que las funciones del -
relé de sobrecorriente pudieron haber sido realizadas por elemen-
tos discretos; estos crearian limitaciones en el futuro, ya -
que habriamos perdido la flexibilidad operacional obtenida con

el microprocesador.

De la prueba practica realizada al simular la pérdida de una de
sus fases, se pudo comprobar que el sistema es operativo ciento -
por ciento y que puede ser facilmente vendido a las industrias -
por su bajo costo. Aparte de que la anexion del sistema de pro
teccion de fase le da 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 revision de los niveles de corriente en el
motor, teniendo en cuenta que se monitorea la mayor de las tres
corrientes, ya que se espera que esta produzca la falla, aparte -
que el monitoreo de las corrientes es continuo y producira una
mayor velocidad en la respuesta a un incremento instantaneo de co

rriente.

198
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UTILIZACION DE LOS RESULTADOS DEL SUPERVISOR EN SU FORMA ACTUAL

SALIDA DE RESULTADOS:

Como se menciond durante la programacidn, el sistema entrega -

los datos de la intensidad de corriente en forma impresa.

Esta particularidad nos da una gran versatilidad; puesto que -
el equipo es pequefo fisicamente y por lo tanto, puede ser
instalado en cualquier lugar de una oficina administrativa vy
desde ah7 poder observar cualquier tipo de fallas que han -

ocurrido en todo el dia.

UTILIZACION DE LOS RESULTADOS:

Al presentar escrito el reporte de falla el Ingeniero de Mante
nimiento podrd tomar alguna decisidon en base del nivel de co
rriente detectada durante la falla y asi podra tomar la deci-

sion de sacar fuera de servicio al motor o en caso contrario -

analizar el porque existido el incremento excesivo de corriente.

El sistema ha sido disefiado con el concepto de que si existie-
se alguna anomalia no podrd arrancar el motor hasta que esta

anomalia se normalice.

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

dnico en el sentido de que su disefio es normalizado para cualquier
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motor, pero para ser aplicable deberd ser ajustado en la practica
de acuerdo al tipo de motor o mejor dicho de acuerdo a cada apli-

cacidn, ya que existen constantes que deberan ser ajustadas.

RECOMENDAC | ONES

Las recomendaciones que se daran tienen que ver con la posibilidad

de una extension que se podria dar al sistema disefado.

Es debido a esto que el conjunto de programas desarrollados han si
do disefiados en forma modular (por bloques), con el fin de colocar
extensiones al disefo; ya sea en programacidén como en la parte -

electronica.

La decisidon de supervisar un solo motor fue tomada en funcién de
costos y simplificacidn para fines practicos, debido a que sélo se
tiene como objetivo construir un prototipo y asi poder demostrar -
que la programacidn funciona y de esta manera en el futuro cuando
se requiera supervisar varios motores no se tenga ningin inconve-

niente.
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PROTECCION DE MOTUES TRIFASICOS

ESCUELA SUPERIOR TR
POLITECNICA DEL LITORAL nompre :PAUL ROJAS VARGAS 0 Wy 1
(ESPOL) Fecua :3/ENERO/91 E___ 03
—
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OPFP |[OPERANDO
A000 31 | c2 |20 LXISP 20C2 Iniciales o puntero de pilla
AQ03 cD 16 | AD CALL INICIA AD16 Ilamo a la subrutina’
S Inicia.
A006 Bl LAZO 1 El Fi Habilito interrupcién.
A007 D3 | 90 ouT 90 Empiezo a convertir
A009 |76 | e T HLT Paro
AODA fB | DI Deshabilito interrupcidn
A00OB DB | 90 IN 90 Ingreso el valor del dato
D I T R e e o COI‘IVEI’tidO.
_J¥¥¥1_____iz,i,Qﬂ___EQ__,hﬁfw_ _ISTA 200A grabo el valor actual de
AO10 CDF AT CALL PROGRA| AjF|  [orriente.
LMAOI3 €3 06 |A0 JUMP A006
AO16 3E | 01 Inicia MV 1A 01
AO18 03 | 20 ouT | 20 inictalizo 8155
AO1A 3E | 00 CMUT A ' 00 Inhibo a la Int. (hab=0)
= | - e — = =
AO1C D3 | 21 | out 21
AOTE 21 |00 |20 LXIH 2000
A021 BE ii I MVIB 22 ' Encero 34 localidades
[ A023 AF “1LAzZO 2 IXrRA A
A024 77 MOV M,A
| A025 123 | | | INX H
A026 78 MOV A,B
A027 3D DCR A
A028 47 MOV B,A
A029 c2 |23 |Ao JNZ LAZO 2 | AD 23
A02C 21 | o4 |20 LX1H | 2004
AO2F 3E |90 MV 1A 30 |
AO3 1 77 MOV M,A
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo: -
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N1
(ESPOL)
FECHA R DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A033 3AE 10 MVIA 10
AQ35 17 MOV M,A
A036 23 | NXH
A037 77 MVIA M,A
A038 21 | C3 |BI1 LXIH BIC3 Lugar de salto de la in-
terrupcion 6.5
AO3B |22 |C8 |20 SHLD 20C8 (R0BT)
| AO3E 3B |AD | MVIA A0
A040 32 CA 20 ‘STA 20CA
AQL3 21 C3 |0A FLXIH 0AC3 Lugar de salto de la inte
BRI ——— e ——————frlipc1en 7.5(A00A)
AQL4E 22CERO SHLD 20CE
A0LY 3E ;AO MVIA AO
AQLB 32 (D2 |20 STA 20D0
AQLE 3E |OC MVIA oc Enmascaro la interrupcidn
B | — 6.5 y 5.5
_A050 £V N R R L L
ADS1 3E FF MVIA FF
AQ053 32 OF 20 STA 200F Paro 00= FF
A056 CD ,49 Al CALL IMPRE [A149
—_ 44— "~ " & ok |
AD59 CD E7 02 LAZO 3 CALL RDKBD |02E7 Esperar tecla 60
AQ5C FE CPI 12
AOSE 2 59 AD JNZ LAZO 3 |AQ59
) L2 |29 |A0 | Lo
A061 bB |22 |  _|IN 22 Ingreso dato por la puertd
Aok 17 | RLC A (port 22).
AQBY 17 RLC
A065 p2 |73 |AO JUNC
A068 3E |FF 1 Imvia  |[FF |Paro 02 = FF
ADBA 32 11 20 STA 2011
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ESCUELA SUPERIOR TR
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA Nt
(ESPOL) FECHA _ DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |[OPERANDO
AQ6ED CD 49 Al CALL |MPRE A149
AQ70 CD 2F Al CALL FIN AT2F
| _A073 |17 RLC
AO07L D2 7F AO JNC AQ7F
AO77  |3E N MUI A FF
A079 - 32 12 20 STA 2012 Paro 03 - FF
| A07c [c3 |70 |AO JUMP AQ7D
AOTF  |3E | FF MVl A FF
R (RS, 13 | — ..t S
A081 32 |10 |20 N | STA 2010 Paro 01 = FF
AQ8BL CD Lg Al CALL IMPRE [A149
A087 DB 22 | N 22
—— — g —
AD89 o E6 - AN 10 Cruce por cero de corrien-
A08B FE 10 CPI 10 te.
AO8D  |cA |93 |A0 | |z A093
AQ90 CcD 2F Al CALL FIN Al 2F
A093 3E |09 MVI A 09
A095 30 SIM
A096 3E Co MVI A co Habilita = 1
A098 D3 |21 ouT 21 Pulso disparo en alto
AOQ9A 138 |40 |  mvi A o
A09C b3 121 | 7 ouT 21 Pulso disparo en bajo
AO9E DB 22 Lazo 4 IN 22
AQAQ E610 - AN| 10
AQAZ FE 00 CPI 00
A0aL _ |c2. 9 |AQ | JUNZ,LAZO 4 [AOYE
AOQA7 DB 22 Lazo 5 IN 22
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ESCUELA SUPERIOR EET AR
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : - HOJA Nt
(ESPOL) :
FECHA e ST DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFP |[OPERANDO
A0L9 E6 |10 ANI 10 Cruce por cero en alto
AOAB FE |10 CPI 10 ‘
| A0AD  [C2 | A7 AQ JNZ LAZO 5 | AOA7
AOBO 9 RTN Fin
AOB1 3A 1A 20 | SUB6.S LDA 201A 3= 0 falla o inversidn de
fase.
AOB4  |FE |00 | ) Pl 00 Z= FF Impresidn
AOB6 c2- |p8 |A0 JNZ AODS
AOBY 3E00, MUL A 00
AOBB  [D3 |21 ouT 21 Habilito = 0
AOBD DB |22 IN 2%
AOBF 07 1 RLC
| AUBF Y7 SRS SN B
AOCO 07 | ' RLC
AOC1 D2 |CC |AO JNC AOCC
AOCH 3E |FF M oA FF Paro 02 = FF
AOCH 32 |11 |20 STA 2011
AOCY C3 |E1 |AO JUMP TERMINA A0 E1
| AOCC |07 _|RLC ——]
AOCD D0 RNC
AOCE 3E | FF MVI A FF Paro 03= FF
AODO 32 (12 |26 | |sTA 2012
AOD3 C3 |E1 |AO JUMP, TermindAOE 1
AOD6 0E |80 MVI C 80
A0D8 DB |22 | LAZO 6 IN |22
AODA E6 |80 AN 80
AODC B9 CMP C
AQDD CA |D8 |A0O JZ,LAZO 6 |A0DS
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ESCUELA SUPERIOR rirueo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N2
‘E 8 Po L) FECHA i DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OPR |OPERANDO
AQEQ C3 e RTN
AQE1 Ch | FoO AOﬁ Termina Call ApertursiAOFO
AQE4 CD | F9 A0 E;_l_l_ Separ. AOF9
AOE7 Co | 49 Al Call Impres.| A149
AOEA co |49 | Al Call Impres.| A149
AOQED CD 2F Al Call Fin A12F
AQOFO -3E Sd_— - Apertura MN | =A __80
aor2 o3 21 | | ot 21 Disparo en alto
m;;a;;—_- 3_[-:__-0?—- T - TMVI A"_ o AOO
AOF6 03 21 ouT 21 Disparo en bajo
AOF8 - C?,, L RTN
AOF9 |21 |07 |20 |Separacion |LXIH 2007
| noFc |7E | ' MOV ALM
AOFD |47 ! ~ |move,A
AOFE thEgﬁrﬂ ANl FO
A100 |07 - RLC
A0l fo7 | RLC
A102 07 o | RLC - %
A103 107 ol fRLC
A104 LE MOV C,A Parte alta del dato
a0 |78 | | | MOV A,B
A106 E6 - ANI OF
A108 FE 0A LAZO 7 CPI o 7 0A
A10A DA 15 Al IC Al 15
DT T s I et B
A1CE 3F CMC
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OF |OPERANDO
A10F 27 DAA
A110 c6 |31 ADI 31 :
A2 |3 17 | AT JUMP Al 17
REE c6 |30 ADI 30
A117 47 MOV BA
A118 21 |1F |20 LX! H 201F
| Al1B 7B | MOV A.M.
A11C 3C INR A
A110  |FE |02 CPI 02
Al1F c2 27 |m JNZ Al 27
A122 (78 | | | ~|Mov A,B
A123 32 |18 |20 STA 2018
A126 €9 RN
A127 78 | MOV A,B
a128 |32 |1c |20 | STA 201¢C
A128B 79 MOV A,C
A12C  |C3 |08 |Al | Juie,LAZ0 7|A108
A12F 21 |43 |A1 FIN LXIH A143
A132 o6 |06 | |  |MIB 06
Al3h4 3E |90 MUI A 90
A136 32 (00 |19 STA 1.900
- I 1 0 o -
A139 7E Lazo 8 MOV A, M
A13A 32 |oo |18 | STA 1.800
A130 23 RN ~ lInxH -
A13E 05 DCR B
A13F c2 |39 a1 JNZ,LAZO 8 |A1 39
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA S DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A1h42 76 | | T HLT Parar el programa
AT43 | FV - B 1 s Pk dell srisual Pandir,
ST E8 T
A14S FC |
A146 8c N
A147 FV .
A1ﬂ§ LFF Blanco
A149 21 0F |20 Impresian LX1 H 20 OF Inicio bisqueda de paro
A14C  |3E | FF | MVI A FF
ATLE VE CMP M
| AIWFjC2 |58 (AT INZ A1 58
A152 11 |00 {00 LXl D 00 00 |Paro 00
A155 C3 |C7 |A1 JUMP l Al C7
A158 23 INX H
A159 c2 |63 |AI1 JNZ Al 63
A15A c2 |63 |A1 JNZ Al 63
A150 11 |33 |o0 LXI 0 00 33 |Paro 01 CAM B
A160 c3 |c7 |A1 JuMp | AT 67
AI63 123 | | INX H
A164 BE CMP M
A165 c2 6E A1 | CUNZ Al 6E
A168 11 cc | oo LXI D 00 CC |Paro 02 (AM CC)
A16B i c7 | A1 JUMP &1 £7
A16E 23 INX H
A16F BE EMP M o
—— - ——+ i -
A170 c2 |79 |A1 INZ Al 79
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE | HOJA Nt
(ESPOL) .
FECHA 3 DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |[OPERANDO
A173 11 |F2 |00 LXI D 00F2 Paro 03 (AMF2)
A176 c3 |Cc7 |A1 JUMP Al 07
A179 23 |23 JNX H
A17A BEC 1 CMP M
A17B c2 |84 |A1 INZ
A17E 11 |10 |01 LXI D 01 10 Paro 04 (A5 10)
A181  [c3 |C7 |A1 JUMP Al C7
A184 23 | JNX H
S U (| S [ —
A185  [BE | | |CHP M
A186  |C2 |90 |AT INZ Al 90
A189 AE XRA M
A18A 21 |&B |20 LX1 H 20 1B Paro 05
A180 c3 |p1 [Al JUMP Al DI
A190 23 | INX H
A191 BE CMP M
A192 [c2 9B Al INZ |A1 98B
A195 11 78 | 01 Lxl D 01 78 Paro 06 (A5-78)
A198 3 c7 | Al JUMP Al C7
A19B 23 INX H
A19C BE ' cMP M |
a190 lc2 | A6 | AT | INZ Al A6
A1AQ 11 9c LXl D 019C Paro 07
A1A3 oc3 | c7 | A JUMP A1C7
A1A6 23 N INX H
A1A7 BE CMP M
A1A8 c2 |a1 B2 INZ A1B2
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE © HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA o DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
| ATAB |AE | XRA M
A1AC 21 |18 |20 LXI H PO1B Paro 08
A1AF €3 (D1 | A1 JUMP A\1D1
A1B2 23 | INXH
A1B3 BE CMPM
A1BY c2. |BD |A1 JNZ AlBD
A1B7 11 |09 |02 LXl D 0209 Paro 09 (A609)
A1BA C3 iC7 Al o JuMe A1C7
A1BD 23 | INX H
| AIBE  |BE | | L tMPM
A1BF co RNZ
A1CO AE XRA M Paro 10
AICT 21 |18 |20 LX1 H 2018
ATCh c3 b1 |A1 | | JuMp A1D1
A1C7 AE IMPRE XRA M Encero la bandera de paro
AICS 21 00 | AL LXl H AL00Q seleccionada.
A1CB 19 DAD D
AlCC 3E |FF MVI A FF
A1CE 32 1A |20 STA 201A 2 = FF
A1DI1 3E CD MVI A CD Pulso Strobe en alto
A1D3 30 SIM
A1D4 7E Lazo 9 MOV A,M
A1D6 7E MOV A,M
AlD7 B8 | | | CMP B -
A1D8 CA |E8 |A1 Jg ATES
A1DB D3 |9k ouT 94 Habilito el 8212
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N2
(ESPOL)
FECHA o DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A1DD 3E ) MVI A 4D Pulso STROBE en bajo
a0 30 | | T T T s
ATEQ 3E CD MVI A ch Pulso STROBE en alto
A1E2 30 SIM
ATE3 FB El
ATEL 76 HLT Detengo el programa
AlES 23 INX H en espera de respuesta
ATE6 C3 ]3] Al JUMP,LAZO 9| A1 D6 de la impresora
ATES |3 4D B MVIA 4D pulso STROBE en bajo
A1EB 30 SIM
ATEC AF XRA A
a0 (32 (1A | 20|  |sta | 2014
ATFO €9 | RTN
ATF1 21 |00 | 20| Programa 1lLxIH 2000
| Algy (/B ]} [MOV A,M
A1FS FE 00 CPI 00
AIF7 c2 |4 A2 | INZ A24B
ATFA 23 INX H
A1FB 17E N ﬂg!gﬁJM
ATFC FE 00 CPI 00
A1FE c2 4B A2 JNZ A24B
A200 3_6___ BE 1 MVI M FF
A203 3A 0A LDA 200A
A206- 32 0B 20 - STA 2008B
A209 C9 RTN
AZ0A 21 02 20 LXI H 2002
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ESCUELA SUPERIOR BHE bt
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE | HOJA N®
(ESPOL)
FECHA = DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A20D JE 1 f,ﬁggﬁ_,n___fgv A,M
AZ20E FE 00 CPI 00
A210 €2 |28 |A2 JINZ A228
A213 36 FF MVI M
A215 BA 07 20 LDA
A218 23 INX H
A219 77 MOV M,A
AZ1A 23 INX H
A21B BE B CMP M
AZ1C DA 27 A2 i A227
A21F 26 |FF MV | FF
A221 6C MOV L,H
A222 22 13 20 SHLD 2013 Paro 0,05 = FF
A225 C3 E1l AO IJUHP,termin+ AQE1
A22§7 2A 0D 20 LXLD 200D
A22B 1E 5B MVIE 5B
_5333+_ﬁ7§6ﬂm Ll [XRA D o
A22E 37 STC
_@E?F, o gF CMC
A230 19 DAD D
A231 22 |oD |20 SLHD 200D
A234 po | - RNC
AZ235 21 07 20 LXI H 2007
A238  |JE s . MOV,A,M B
A239‘___ gék,g, DCX
A23A 23 DCX
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ESCUELA SUPERIOR NS
POLITECNICA DEL LITORAL NONBRE : HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFP |[OPERANDO
A23B BE CMPM
A23C D2 44 A2 JNC A244 *
A23F 3E | FF MVI A FF Arranque terminado
Az2a1 32 00 20 STA 2000
A244 3E .| FF MVIA A FF
A246 |32 |15 | 20 STA 2015 Paro 06 = FF
A249 C3 E1 AQ JUMP,TerminaAOE1
AZ24C 21 (0):% 20 |Programa 2 LXI H 200A
| A24F |7E | | MOV A,M
} I
A250 23 | INX H
| _A251  |BE | | | _ CMP M
A252 C8 R.Z.
A253 DA S5E A2 JC A25E
A253 DA 5E A2 JC A25E
A256 77 N MOV M,A
A257 23 INX H
A258 FE FF CPI FF
AZ25A co RNZ
A25B 36 00 MVI M 00
A25D c9 RIN o
A25E 23 INX H
A25F 7E MOV A,M
A260 FE | FF o | cpI | FF
A262 c2 6C A2 - JINZ AZ26C
A265 3a OA 20 LDA 200A
A268 32 OB 20 STA 200B Io = Io-1
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N2
(ESPOL)
FECHA — DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFP |OPERANDO
AZ6B co RTN
A26C 36 | FF MVIM FF F90=FF ?
A26E 21 | oa |20 LXI H 200A
A271 46 MVA B,A
A272 23 INX H
A273 7E MOV A,M
A274 |32 |07 |20 STA 2007
n277 70 | MOV M,B
PRSI Seemsr—", 28 e e R
A278 3A l 00 | 20 | ipa 2000 Arr
A27B FE | 00 CPI 00
A27D CA |oa |A2 | |32 A20A
A280  [3a |05 |20 LDA 2005 Iref,
A283 21 07 | 20 1594 il 5 2007
A286 BE - CMP M
A287 DA | 9E | A2 Jc1 A29E
A28A 23 JNX H
A28B 7E MOV A,M
A28C FE | FF CPI FF
A28E co RNZ
| A28F |23 | | | INX H M=2009
A290 34 | |1 JNR M
A291 7E MOV A,M
A292 FE | OA o | cer on
A294 | D8 |l | RC
A295_ o AC XRA H
A296 AD XRA L
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE | HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A297 22 | 08 | 20 SHLD 2008
A29A 22 | oD | 20 SHLD 200D '
A29D &g ] RTN
A29E &3 JNX H
A29F 7E MOV A,M
AZ2A0 FE FF CPI FF
A2A2 cA | a7 | A2 az A2A7
O -5V oo R -l bl
A2R5 36 | FF MVI M FF
A2A7 | 2B s DCX H
A2A8 7E MOV A,M
A2R9  |2B B - _ | DCX H
AZ2AD BE CMP M
A2AR DA | B7 | A2 e A2B7
_A2AE 26 | FF MVI H FF
A2BO 6C MVO L,H
A2B1 22 o6 |20 SHLD 2006
A2B4 | C3 E1 |RO | JUMP, Termina AOE1
A2B7 3A 07 20 |tiempo apert].LDA 2007
A2BA cée "} 00 ADI 00
AZ2BC EA BF A2 3;::7 o F;.EBF
A2BF __ [3c | el JNR A
A2CO 32 |e3 |az STA a2c3
A2C3 2n | 00 | A3 LHLD A3 00
A2CH EB o XCHG
RICT 2A oD 20 LHLD 200D
A2CA 37 STC
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE © HOJA N1
(ESPOL)
FECHA DE
MNEMONICO
DIRECCION | CODIGO HEX COMENTARIOS
B ETIQUETA |CODIGO OP |OPERANDO
A2CB 3F cMC
A2CC 19 I “|pap D ,
A2CD 22 |op |20 SHLD 200D
A200 DO |rac
A2D1 26 |FF MVI H FF
A2D3 6C MOV L,H
A2D4 22 |18 |20 SHLD 2018
A2D7 c3 (E1 |mo JUMP, terming AO E1
|
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ESCUELA SUPERIOR riruke:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N2
(ESPOL) FECHA - o
DIRECCION | CODIGO HEX MNEMONTCO COMENTARIOS
ETIQUETA |CODIGO OP |OPERANDO
|__A300 00 | DATOS Valor del paso hexadeci
W | il .
| A303 00 -
A304 00
L A305 | 00 — . -
B NN L. SRR SR WO, S——
| A307 E ¢ A S NEDUNS USENN—— A——
| _A308 [ Q0 |
| A309 (00 | o+ |
A0A  j00 b .
L A30B 100 |
A30C 00 |
|_a3op |00 | .
A30CE o0 | | | o
A3QF 00 S
L A310—— | 0L | o SR R — S SIS
A311 00 o
U005 - M 1. T I A A R .
| A313 |00 | _ S I S _
| A314 |03 } | | _ -
| A315 Q0 | | B N
A316 03 — S
A317 oo | B N S
| _A318 107
2319 00
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ESCUELA SUPERIOR riruLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA Nt
(ESPOL) FECHA B -
DIRECCION CODIGO HE X MNEMONTCO COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |[OPERANDO
. A31a | 07 o
A31R 00 B .
| A31C | OE | o
A31D | 00
A3VE OE SR—
| A31F | 00 .. v
 A320 |12 | I S
a3y _Joo | || B
| A322 | 12 .
| A323 (0O} | ¢
| A324 |18 L
A325 00
A326 18 .
327 00 | B
B S W N ) S S———
A329 o0 | |
| A32A |\ 1D | | | |
A32RB 00
L2300 .| 20 | ] —
lA32p (00 |\ | ] o e
A32FE 20 | | | _
A32F (o] I I R I
A330 22 R
[ A331 (00 | | L I | —
| A332 23
A333 00
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ESCUELA SUPERIOR riruroes
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : MOJA N2
(ESPOL) — B -
DIRECCION CODIGO HEX MNEMONICO COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A334 |32
A335 |00
A336 | 32 o
A337 00
A338 3D
A339 o0
A33A 3D | 1l I
L A33R |00 | | Y D
A33C 44 -
| A33p (00 | | | o
| A33E (44 | | | 00|
A33F 00
A340 54
A341 00
A342 54
A343 00
A344 SB
A345 00
A346 | 5B B
| A347 oo -
A348 69 | |
A349 00
A34A |69 )
| A34B |00 | _ -
L AadE. 7Y
A34D 00
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ESCUELA SUPERIOR TiTuLO!
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE Wddk
{(ESPOL) _
FECHA E

MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS

ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
A34E 77
A34F 00
A350 82
A351 00 n
A352 82 R
A353 00
A354 8C | . 1
| A355 | o0 " . _ -
| A356 | BC . ——
A357 cO | |
| A358 | 98 - 1
A359 00
A35A 98
A35B 00
A38C AR S (- S
Adabs 00
A35E AB
A3SF 00
a6 iee . 1. . N I
A361 00 | -
A362 B6 | W -
A363 00 | .
A364 CA
| A365 (o0 | | |
| A366 | CA
A367 00
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ESCUELA SUPERIOR riroLo:
JLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : MOJA NE
(ESPOL) S 5

IRECCION CODIGO HE X wabis it COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OR |OPERANDO

JA368 [ D2 | | R

A369 | 00 . '

_A3ea | D2 |

A36B | 00 e

_A3C | B4 |

JA36D |00 | | | .

_A36E[B4 | | |

_A3¢F |00 | | | i _

a370  |ED | | |

A371 010 N S I

A372 | D | | | .

_A373 |00

A374 04 | R e |

A375 |01 _ . .

a376 |04 | | | 0 .

A377 o | »

A378 |11 | | | -~

A379 |01

9:cly /N I S S N R I

A3 |01 o |

A3IC 2B | |

A3 (o1 | i : T S N

A37E | 2B - )

A37F o1 || | N N .

A380 (41 | ]

_A381 01
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ESCUELA SUPERIOR riTuLo:
JLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : MOJA Nt
(ESPOL) vecna - -
IRECCION CODIGO HE X ANLER COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFP |OPERANDO

A382 |41 | _

A383 01

A384 55

A385 01 -

_A386 55

A387 0l . N
= N R SO S "

_A389 _ |01 . : _

_A38A | 6C_ _

. ¥1:) - M ) I S R

_A38c |79 | N |

A38D | Q1

A38E a9 |\ 1 S S
A38F | 0]
JA390 |95 . S (S N
_A391 01 | M
_A332 |95 _ S W
_A393 |01

A4 a4 | W\ |
A395 o1l | | J

A396 A4 | | | -

A397 01 - L I I
_A398 c7 »
“A399 Q1 | | b oo S
A39A __ ¢z | |

A39B 01
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ESCUELA SUPERIOR e

JLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE © _ HOJA N2
(ESPOL)

FECHA R . LDE

MNEMONICO
RECCION CODIGO HE X

ETIQUETA CODIGO OF |OPERANDO

_A39C _ DB J .-
_a39p | 01| |

_A3%E | DB S S B _—
JAOF 101 ] e S

A3A0 INST S - | Apertura instantanea.
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ESCUELA SUPERIOR TEE W
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N2
(ESPOL) p— - oE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFR |OPERANDO

Ak0O 1B _J40 | e |ESC @ |  llnicio Impresora longitud
ALO2 18 |43 |70 ESC € de hoja 70 1ineas doble -
ALOS 1B | 57 |01 ESC W 01 ancho activado
ALO8 1B |6C |0D ESC 1 0D margen izquierdo
ALOB 1B |51 |42 ESC Q 42 margen derecho.
AL4QE 54 PARO 01 T

ALOF 45 l E

[Ab10 |53 | | | I8 B

Ah]l_ hgm_______ B B |

A412 153 | | S

ABI3 20 | || ISP

Afil[-l‘m7 20 SP

15 Ly D

ALTE b5 le

AL17 20 | ) SP -

nL18 20 SP

AL19 J A P ) G

5“1#\ o fjggi R

AL1B 41 A

ALIC by || D

AL1D LF e 0 B

ALTE DA 0A LF

420 DA 0A - LF -

ph423 B |6C j06 ESC | 06

n426 - 1 B A

n427 LC L
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ESCUELA SUPERIOR RS

POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE HOJA N2
{(ESPOL)
FECHA s DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO

AL28 55 u

429 4p M
[Ab2A  |kE IN
AL2B LF 0
AL2C 20 Sp
AL2D 3A | -
Ab2E  j20 20 | |5
A430 _fso | | | P - B
AL31 ] . A
AL32 |55 |\ 0 LV
A433 (k¢ | b L
AL3L 20 |20 sp
AL36 52 R
AL37 LF o lo
AL38 LA s . J_
AL3A 41 A
AB3A |53 | | S ]
AL3B 20 |20 sp
AL3D 56 v
AL3E k1 | ] N [ A
AL3F s2 1|
ALL4Q 47 G
Abb1 41 N A
AL42 23 [ 0 S -
Ak43 oA |OA [OA LF
ALL6 0A |OA LF
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ESCUELA SUPERIOR FIY AL
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE | HOJA Nt
(ESPOL) — -
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
[ALL8  |1B | 6C |02 | ESC | 02
ALLB 5k T
ALLC 45 E
ALLC 4D M
ALLE 41 A
ALLF 3A
B N .| S S (S Sk
[AbS1 50 | |1 P
Abs2 |52 L B R
ALS3  |4F | N
ALSYL -__SP, N T B
ALSS Ls E
ALGSH 43 C
AL57 b3 | ' lc
ALS8 49 I
AL459 LF o - 0
AQSA o i_E__ I R N -
AL45B 20 SP
ALSC |u B o
ALSD A5 | 3 E
ALSE 20 SP
A4SF  |4D M
ALGO LE |0
AL61 54 T
AL62 LF 0
ALE3 52 R
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ESCUELA SUPERIOR i
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFP |[OPERANDO
AL6L Lg ol E
(ALES 53 _ S
AL466 |20 _|SP
ALET 54 T
ALERR g2 R
ALE9 b9 |1 | -
AB6A 46 | | | F
AL6B 47 A
AL6C 5y B S |
ALED Lg |
ALGE 43 | B
ALGE| LF 0
AL70 53 . S
AL71 OA |[0A [0A | |LF
AL7Y 0A - LF
AL75 1B |57 |00 ESC W 0D Doble ancho apagado.
AL78 1B |20 |01 ESC - 01 Subrayado encendido
AL7B 1B 6C 10 ESC | 10
ALTE 53 S
ALZFE 49 |} I |
AL8O 20 120 | | SP
ALB2 o i
ALB3 LF |0
ALBL 4 1 | - |0 o
ALBS LF - 0
ALBE 20 20 SP
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ESCUELA SUPERIOR R s
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE HOJA Nt
(ESPOL)
FECHA S DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OFP |OPERANDO
ALBS 45 o E
ALB9Y 53 S
ALBA 54
ALSB 41
_ALAC 20 | 20 Sp
ALBE 43 - c
|AMBF (W8 | | H
la490 |45 | - . e
ALg1 51 | I Q -
AL92 55 U
i sl 1.0 (RS N —
AL93 | 45 N . | 1 E
ALgL 41 -
ALk9s | 4k
AL96 LF
| Ak97 |20 |20 | | SP
Ak99 hh D
| A49A |49 | o E
AL9B L7 G
ALgC | 49 _ I
AL90 5l i
AL9E bs | L E
ALYF 20 |20 Sp
ALAT be | L
ALA2 b o - |A S T
ALA3 20 | 20 Sp
ALAS 54 T
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ESCUELA SUPERIOR L

POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE | __ __________ HOJA N2
(ESPOL) :
FECHA ¥ DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HEX COMENTARIOS
ETIQUETA CODIGO OP |OPERANDO
ALAG L4s _|E
ALAT 43 ¢
ALAB 4¢ L
ALA9 41 o A
ALAA 20 |20 SP
ALAC A G
ALAD 4bF | 0
s __%__ N SN S R

AULAE DA [OA 10A | LF o
GG LI (V2N I N B
A4B2  \FF_ | | | Salgo de paro 00
A4B3 1B |6C |20 _JEsC | o
ALB6E 40 M
ALB7 LF B
ALBS 54 ki
AL09 L4F

L4BA 62 . R
ALBE |20 _ SP -
ALBC 20 SP
ALBD |45 " B E_
AYBE  Jh5 | | N
ALBF bs | E

4C0 52 | - R
ALC1 47 . s
ALC2 49 o a ) |
ALC3 5A z
ALCY 41 A
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ESCUELA SUPERIOR riruLo:
POLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE : HOJA N2
(ESPOL)
FECHA o DE
MNEMONICO
DIRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS
ETIQUETA |CODIGO OP |OPERANDO
ALC5 Lb B D
ALCE LF 0o
| ALC7 | QA | QA QA LF
ALCA 0A - LF
ALCB FF Salgo de paco 01
ALCC 1B 6C 10 ESC | 10
asce  fso | | | e
[AbDO &1 A
ALO1 52 R
ALO2 he o
ALO3 20 SP
[ ALDY 120 | SP
ALDS 50 P |
ALD6 LF | R
ALD7 |52 | — I B B
ALDS 20 Sp
(AbD9 |20 SP
|A4DA |49 | I
| ALDB YE | o B N
[AkoC |56 | | v
ALDD 4g
ADE |52 | B R
ALEF 53 S
ALFQD 49 | [ S
ALET | 4F 0
ALE2 4g
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ESCUELA SUPERIOR R

JLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE :
(ESPOL)

FECHA | ——— e : DE

MNEMONICO
IRECCION CODIGO HE X

ETIQUETA CODIGO OPF |UPERANDO

\4E3 20 ' sP e

\bEL |20 | | . 3P

5}_;_55 7 Ly _ D
\4g6 |45 | | -
\b€7 20 | | | P

WES |20 °F

SN 1 N S S I S o -
@ 53 R lﬁ
ALEC L5 E

ALED | 0A | OA |O0A | LF _
ALFO 0A | LF

l

|
ALF1 FF o _I - i Salgo del paro 02
ALF2 50 | lp

A4F3 wo| | A

abF7 |20 . 7 SP
ANF8 |50 e
ALF9 LF 0

abFC | 46 F
AWFD | A1 s
ALFE 4C
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ESCUELA SUPERIOR TTURO T

JLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE |
(ESPOL)

FECHA [ __ _ ) R DE

MNEMONICO
'RECCION CODIGO HE X COMENTARIOS

ETIQUETA COoDIGO oPr

. |4C — - ILW

500wt o |A N o
501 _ 20 SP

202 20 -~ SP_ o .
503 M4 U S I S
504__ﬁ9_5__ _____ e -

ELERE LU N ISP

506 |20 . e 1
ELV N D S R LA R
508 41 A

209 B3 . 5 __ . -
50A B L5 . E |

0B DA DA DA LF

AN R R B o | ‘ o Salgo Paro 03

511 41 A
512 52 SN S e B e
213 K 0

19 20 20 SP
2B 43 ) e
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ESCUELA SUPERIOR FER B e e -

JLITECNICA DEL LITORAL NOMBRE :
(ESPOL)

HOJA N == ==

FECHA oo .. .. . DE

MNEMONICO

IRECCION CODIGO HE X COMENTARIOS

ETIQUETA CODIGO OPRP |OPERANDO
\51D |52 o seee | R . -
AL 22 N N B . )
S5%F |49 o o [ o
520 WS 4 f o e |
521 he | 1 N
522 54 T
Y5 R . - T S N B N
524 20 120 ISP
s S .00 . S N R S . o
226 B4 | | 1 lp -~ ]
527 LS E
s, SRR - N — - R B )
E{ih 20 po ) SP o
228 W\ | A |
5286 |52 e
sc k2 || ko
52D ’Ln A
52E L4E N
22F |51 _ R, 1
230 s | L u o
531 #s | B e e o
232 pOo 2o N R -1 o
534 cER e 7
235 B8 | B ) X
36 p5 S . o
i}j{____"” 13 ¥
538 h9 N I .
539 56 U o -
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CODIBU DE INHSTRULCION e B
MHEMONICO | D/ D6 D5 D8 ©3 D2 DI 00 DESCRIFLIUN DE LA UFERACTUN
HUVER, CARGAR ¥ ALHACENAR
HOVorlyr2 JO 1 D D D 5 S 5 |Hover reqistro a registio
HOV H,r 01 L 1 05 S § |Hover registro a semoria
Moy r M 01 0 D D I 1 0 |Hover mesoria a registro
L 0 D D D I | 0 |Mover ineediatamente a reqistro
NI 00 1 1 0 1 1 0 |Hover inmediatamente a menoria
LXI g 00 0 0 0 0 0 I |Cargar inmcdiatamente 3 registro par B & C
LXI D 00 0 1 0 0 0 1 |Cargar inwediatanenle a reqistro par D k€
LI i O 0 1 0 0 0 0 1 }Cargar insediatanente 3 registro par H & L
STAL B 00 0 0 0 0 I 0 |Aleacenar A indirectanente
STAX D 00 1 0 0 1 0 [Aleacenar A indirectanente
Lonx B 0 0 0 0 1 0 1 0 |Carqar A indirectamente
LAY D O 0 0 L U 0 1 0 |Cargar A indirectanente
5Th 00 1 1 0 0 1 0 [Alwacenar A direclasente
LoA 00 1 1 1 9 1 0 |Cargar A directaeente
SHLD 0 0 1 0 0 0 1 0 |Alwacenar H & U directanenle
LHLD 00 1 0 1 0 1 0 {Cargar & L direclarente
ICNG 1 1 1 0 1 0 1 1t lintercambiar registros D & E con H & L
OPCIUNES DE PUNHTERD
PUSH & L1 0 0 0 1 0 | |foner reqistropar B & C en prla
FUSH D L O L 0 1 9 | |Foner registro par D & E en pila
FUSH H LE 1 0 0 1 0 1 |Foner registro par B4 L en pila
FUSHPSW 11 1 L 1 0 1 o 1 |Foner A y banderas en pila
ror p L1 00 0 0 0 1 |Sacar registro par B & ( de pila
POP D L0 10 0 0 1 |Sicar reqistro par D4 E de pila
FOP H L1 1 0 0 0 0 1 |Sacar registro par H & L de pila
FOP PSHW UL B0 0 0 1 |Sacar Ay banderas de pila
1l b0 0 0 1 1 |Intercasbiar el Lope de prla con kL
SIHL L L1 10 0 1 JHYL al puntero de pila
Lxr sp 00 1T 1 0 0 0 1 JCargar inwedialaaente el puntero de pila
INX Gp 00 1 1 0 0 1 1 |Incresentar el punterg de pila
DLy sr 0 0 1 1 1 0 1 1 {Decresentar el puntero de pila
SALTOS
JHP L0 0 0 0 1 1 fSalto incondicional
JC L0 L L 0o 1 0 JSaltn si hay tranepnrte
JINC L1 0 1 0 0 1 0 ]Silto s1 no ha, transporte
J1 Lo o1 01 Salto s1 es cero
JNI 100 0 0 1 0 1Salto st noes crrp
Jp | T T I | Salto 51 es positivo
JH LT L b0 1 0 JSalto st es neqalivo
JIE DL 0 1 0 1 0 ISilto si es paradad par
Jro Lol 00 0 1 0 |Salto <1 es paridad 1npar
PLHL L LT 01 0 0 1 [0y al eontador de prograna
LLANADAS
caLL L0 0 1L 1 0 1 {tlamada incondicional
CC L0 L L1 0 0 ]Ulanada si hay transporle
CHne D01 01 0 0 |Ulamada s1 no hay Lranspor le
Cl L0 0 1 1 0 0 |Ulanads si es cero
(K L1 0 0 0 1 0 0 JLlamada s1 no es cero
ce L b0 1 0 0 {Ulanada sioes positive
Ch Db L1 0 0 [Llanada s1 ps nrgativo
LFE L0 11 0 0 |Ulanada s1 es paridad par
cro L1 1 00 v 0 0 |Llawads g1 ec paridad 1mpar
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CODTEN DE THSTRUCCION
HHEHONICO | 07 D& DS DA 03 02 D1 DO DESCHRITLION DE LA OF FRAL UM
Al Lol 0 0 1 1 0 |f wneediato con A
IR| Ll 0 0 1 1 0 |0 ecclusivo 1nardiato con A
OR1 DL b 0 1 1 0 |0 inmpdiato con B
cri I L1 T L 1 I v |Camparar 1necdiatasente con A
TOTRCTON o
RILC O 00 0 0 1 1 1 |Fotar Aala 1zquierda
RRC U0 0 0 1 1 | 1 |Ratar 0 a 13 derechy
RAL 0 0 1 0 1 1 1 |Ratar N oala frauierda ron trancporte
kAR 0 0 L L 1 1 1 |Fotar A ala derecha con transporte
ESTECIALES
CHA L U 1 R I T Complementar A
SIC 00 1 1 01t 1t 1 |foner transporte
CHE, 00 1 1 1 1 & 1 [Coaplementar trancporte
DAn 00 1 0 0 1 1 | |Ajuste decimal de A
LUNTRUL
Fi N I | I 1 fHsbilitar interrupciones
Dl | T R ] 11 Deshabilitar interruprinnes
HU¥ 0 9 0 0 o 0 0 Ho-operacidn
HLT 0 1 1 1 01 1 ¢ lrarar
INSTRUCCIUNES MUEVAS DEL BOBS
RIK U L0 00 0 0 |leer miscara de interruciones
S U0 1 1 0 9 0 0 |foner aysrara 3 las interrupcinnes
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HX DEC OCT BINARIO ASCII WX DEC OCT BINARIO ASCII HI DEC OCT BINARIOD ASCII

00 0 000 0000000 NULL 28 43 053 0101911 + HAS 36 B6 126 1010110 Y

01 1 001 0000001 SOH 20 44 054 0101100 , LOAA 57 BT 121 1010111 W

02 2 002 9000010 51X 20 45 055 0101101 - HENNS S8 88 130 1011000 1

03 3 003 0000011 ETX 28 Ab 036 0101110 , TUNID 37 B7 131 1ol1ent

04 4 004 G00OL00 EOT 47 057 0101111 /7 DIAGONAL Sh90 132 1011010 1

05 5005 0000101 ENO 3048 060 0110000 0 LFRD SBOS1 133 1001010 ] Conecit ap
06 & 006 0000110 ALY, 3143 061 0110001 | UND SC 92 130 101HI00 N LIN THEL
217 007 0000111 BEL 3290 062 0110010 2 DUS 5093 135 1001101 [ CORCH CD
08 -8 010 0001000 BS 3351 063 0110011 3 1RES SEO90 1Y 10000 % SORERE RN
09 9 011 0001001 I 3452 064 0110100 4 CURTRY SE95 IR I01EINL _ LIN BAIA
0A 10 012 0001010 LF 35 53 065 GLI0101 5 CINCD 60 96 140 1100000 ° AFOSTRNL
OB 11 013 0001011 VI 36 54 04 0110110 6 SEIS 61 97 141 1100001 a

0C 12 014 0001100 FF 3755 067 0110111 7 SIEIE 62 98 142 1109010 b

00 13 015 0001101 CR I8 56 070 0111000 8 OCHD 63 97 143 110001 ¢

CE 14 016 0001110 S0 3757 070 0111001 HUEYE 64 100 144 100100 4

OF 15 017 0001111 S1 JA 58 072 0111010 ¢ D05 FUNI 65 101 145 110010] e

10 16 020 0010000 DLE 38 37 073 0111011 3 FUN Y CO 66 102 146 1100110 |

117 021 0010001 DCY IC 60 074 0111100 ¢ HATOR b7 103 147 1100111 g

12 18 022 0010010 DC2 30061 075 0111101 = IRUAL 68 104 150 1101000 b

1319 023 co19o1t pe3 SE 62 076 OLILLID ) HEKOR 67 105 191 1101001 4

1420 024 0010109 DCY 63 017 01111 Y SI6 [NI 6A 106 152 1101010

15 21 025 0010101 HnY 9 64 100 1000000 8 ARROPA BB 1OT 153 1101011 &

16 22 026 0010110 SYN 4165 101 1000001 A 6C 108 154 1101100 |

1723 027 0010111 EIB 42 66 102 1000010 B 60 107 155 1101101 »

18 24 030 0011000 CAN A3 67 103 Lonyop) ¢ GE 110 156 1101110 n

19 25 031 0011001 EM 44 68 104 1000100 D 6F L1157 L101LNT o

1A 26 032 0011010 SuB 5 67 103 1000101 € 10 112 160 1110000 p

1B 27 033 0011011 ESC A6 70 106 1000110 F 713 161 1H1000] q

1C 28 034 0011100 FS 771107 1000111 6 T2 118 162 1110010 ¢

1029 035 001110] BS 48 72 100 1001000 H 73 115 163 1110011 5

lE 30 03h 0011110 RS 19 73 111 100100] | T8 LG 16 1110100 o

IE 31 037 0011111 US AN TH 112 1001010 ) 15 1IT 185 11I010) u

20032 040 0100000 5P ESPACID 48 75 113 100t x 76 118 166 1110010 v

21 33 041 0100001 ' EXCLAMAC AC 76 114 1001100 L T 119 167 1LI01LE w

22 34 042 0100010 * COMILLAS A0 77 LIS L00110) M 78 120 179 1111070 2

2335 043 0100011 # KUHERD AE 78 116 1001110 N 9020 170 ooy y

24 36 044 0100100 § DOLAR AF 79 L7 100l o N 122 172 11E010

25 37 015 0100101 ¥ FURCENT 50 B0 120 1010000 F TRA2Y 113 1001011 ( LLAYE AP
2638 04 0100110 & 1 5181 121 1010001 @ TC 128 174 1110100 | UIN VERI
2139 0A7 0100111 * TILDE 52 82 172 1010010 R T0025 175 LELLLOL ) LLAYE (p
28 40 030 0101000 ( PAREN B 53 B3 123 1010011 S TE 126 176 1LLIELO ~ LIN ALTA
1% 4L 051 0101001 ) PAREN CD S8 BY 124 1010100 0427 177 iy peL

0 42 052 0101010 * ASIERISC 33 85 125 1ol010l 0
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