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RICARDO A. MORIN S.

PROFESOR -GUTA: GIULTO BEVILAC¡UA

RESUMEN

El presente trabajo consiste en el diseño y construc

ción de un controlador programable para una caldera de lain-
ratorio, basado en un microprocesador. La programación y u

pervisión de la máquina se hace a través de un terminal (vi,
pudiendo hacerse en forma mínima mediante un teclado y v

lizadores numéricos.

3
>Se ofrecen ademas, ciertas funciones gráfica: 4

facilitar la programación y supervisión.

El controlador está basado en el cistema operari -

para aplicaciones en tiempo real RMX/80 INTEL.

11
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INTRODUCCION

11 objeto dol presente trabajo es el diseño Y la

construcción de un controlador y supervisor de una

de laboratorio, basado en un miecrocomputador. El controla
dor sustituye las funciones de uno tradicional además

añadir la capacidad de programación de la operación de la

máquina. La comunicación entre el usuario y el controlador
se realiza mediante un CRT, donde se introduce la inlorma-

ción necesaria; se visualiza el estado de la caldera

generan los mensajes de error y
1

más, se incluye la tacilidad de una operación mínima por te

clado y visualizador numérico (105) en caso de no 1 pr 1

ce de un CRT

El diseño de "software" se ha realizado en base a

un sistema operativo para aplicaciones en tiempo real -

(RMX/80 INTEL) a manera de nueva experiencia sobre esta for
ma de trabajo en microprocesadores.

NOCTONES GENERALES:

En general, una caldera consiste en un recipiente -

cerrado, sometido a presión, utilizado para generar vapor a

partir de agua por calentamiento, siendo por lo tanto cu



ministro eficiente de calor y ol suministro de agita d

mentos más importantes a considerarse.

Existen una infinidad de tipos de calderas( 1?

pendiendo primordialmente del uso al que se va a destinar,
de su capacidad de generación y presión de operación. la -

aplicación de este tipo de máquinas es muy amplia en el cam

po industrial para manejar máquinas de vapor, bombas y tur-
binas. Además, muchos procesos químicos incluyen la aplica-
ción de vapor de agua a una cierta presión.

Las calderas pueden clasificarse fundamentalmente «

- Calderas de tubos de fuero
- Calderas de tubos de agua

En las calderas de tubos de fuego (como su nombre

indica), el calor se hace pasar por el interior de tubo.., -

los cuales están rodeados de agua. Se clasifican a su vez

en tres tipos: verticales, tipo-locomotora y horizontales.

Las calderas verticales de tubos de fuego están for
madas por un tanque cilíndrico con hogar de fuego n -

la parte inferior donde se ubican tubos verticales desde

hogar hasta la parte superior donde se han practicado aguje
ros para retenerlos. Si parte de estos tubos está expues-

n

dos tipos:



ta al vapor, se denomina a tubos verticales expuestos,
lo contrario, se trata de una caldera de tubos de 1

ticales sumergidos. El diseño a tubos expuestos permite un

supercalentamiento del vapor, deseable en muchos y 1

de tubos sumergidos, evita el sobrecalentamiento de lo

mentos sometidos a exposición directa de calor.

La utilización de las calderas verticales general-
mente es en máquinas móviles, ya que el diseño las hace re

lativamente portátiles. Se construyen para presiones de 100

P.S.l. y 5 a 75Hp.

En las calderas del tipo de locomotora, el horno ue

encuentra totalmente rodeado de agua, así el compartámicnto
de ésta, está formado por la unión del cuerpo de la calde-
ra y el horno mismo. Aquella parte de este tipo de caldera,
que no configura el horno, es un cilindro horizontal ou pr -

contiene el agua y el vapor y está atravesada en su inte--
rior por tubos de fuego horizontalmente. Estas calderas son

muy económicas y almacenan gran cantidad de agúa y vapor.
Se fabrican para presiones de 350 P.S.I. y 250 llp.

Las calderas de tubos de fuego del tipo horizontal,
consisten en un cilindro colocado horizontalmente surcado -

también horizontalmente por varios tubos de fuego, donde -

circulan los gases calientes del horno a la chimenea. Den



tro de este tipo, exivten muchas variaciones, deje y

la forma como son calentados, «aí, la caldera que

nuestra atención es del tipo horizontal de tubos Y 4
1

flujo forzado a dos pasos, además posee un quemador

Este tipo de calderas son muy compactas, de costo
inicial bajo y existen para presiones de 15 a 250 P.S.]. y

de 15 a 600 Hp.

Las calderas de tubos de agua estan compuestas por

tubos, alrededor de las cuales circulan gases calientes. Es-
te tipo de caldera se diseña para prandes capacidades de

4neración de vapor, son mas rapidas y e f ion que las -

vistas anteriormente pero sin embargo, su costo inicia!
apreciablemente mayor. Se construyen para presiones de 64

P.S.l. y 200 a 300 h.p.

e

CONTROL AUTOMATICO DE CALDERAS:

Normalmente, en aquellas calderas que poseen con--

trolador automático, su operación es realizada y supervisa-
da en base a elementos electromecánicos y relés. Sus funcio
nes son las siguientes:

- Suplir el combustible necesario para mantener la

operación de la máquina de acuerdo al consumo de

vapor.



- Sensar situaciones de emergencia tales como cobre

presión, anagado de la llama, nivel de agua inade-
cuado y mal funcionamiento del quemador cuando se

trata del tipo de fuel-oil, donde se controla la

relación aire combustible.
- Corregir las situaciones anormales, dar la «alar

ma y/o detener el funcionamiento de la unidad en

forma adecuada.

Este tipo de controlador convencional mantien- la

presión de operación entre dos limites alrededor d punto

fijado, donde este punto es pre-seleccionado, ajustando
unidad y permanece constante todo el tiempo. Si se

no solo alterar el punto de equilibrio sino hacerlo progra
mable durante el día, esto implicaría una lógica basada en

los mismos principios de funcionamiento (relés) prácticamen
te irrealizable, por lo que habría que cambiar la filosofía
del diseño. Esta filosofía podría orientarse hacia el dise
ño lógico convencional (compuertas, flip-flops, memorias,

1

etc.) o al diseño basado en un microprocesador.

Mantener la operación de una caldera igual que con

un controlador electromecánico y añadirle además la progra-
mabilidad podría bien realizarse en base a diseño digital -

convencional, resultando un controlador de una lógica no muy

sencilla y probablemente muy rígida. Cuando un diseño dipi-



tal convencional adquiere ciertas dimensiones, se justifica
la utilización de un microprocesador, dado el bajo costo -

que estos elementos poseen en el mercado, además de añadir

grandes ventajas al sistema tales como:

- Sencillez del diseño en "hardware".
- Comunicación fácil, eficiente y versátil
el usuario y la máquina.

- Posibilidad de añadir J alo sictema € te di-
da que se va configurando, e inel después de

terminado.

Si además de esto, añadimos la utilización de un -

sistema operativo, tal como el RMX/80 se multiplicarán estas

cualidades, además de adelantar cierta investigación por ex

perimentación que esperamos aporte nueva información a quie
nes estudian y trabajan en la Universidad Simón Bolívar.



CAPITULO TI

DISEÑO

2.1.- DESCRIPCION DE LA CALDERA

La caldera para la cual se construyó el controlador,
es del tipo de tubos de fuego, de hogar horizontal y

mensiones bastante reducidas, capaz de operar hasta una pre

1

sión máxima de 150 P.S.TI..

En realidad no posee aplicaciones prácticas en el -

área industrial, pero constituye un buen equipo de prucba

ya que todos los elementos que la constituyen (sensores, -

bomba de agua, transformador de encendido) forman part de

equipos mayores utilizados en la industria, con lo cual, -

las condiciones de operación permanecen muy semejantes.

Para su manejo, la caldera cuenta con el siguiente
equipo y facilidades:

- Un transformador para el encendido del combustible

a quemarse.
- Un quemador para gas con un par de electrodos para

acoplar el transformador de encendido.
- Cuatro agujeros con rosca para introducir los

mentos sensores de nivel de agua, los cuales de

tallarán mas adelante.
- Agujeros con rosca para colocar un presostato, una
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ELECTUOVALVULA €, VA(Gas)

válvula de seguridad mecánica, una válvula n

para salida de vapor del usuario, una válvula
tromecánica para ser manipulada por el controlador,
medidores Ópticos de presión y lemperatura y un -

transductor de presión o temperatura (depende lo

que se desee).
Una válvula de purga para vaciar el contenido de -

agua.

Una bomba de agua de alta presión para el llenado -

de la caldera en operación, manejada por un motor

de inducción, y

Un visualizador del nivel de agua compuesto por un

tubo de vidrio.

El esquema total de la caldera se muestra en la Figu-
ra

(vadoLy

wo
/ DE

VENTMLNDO

YLiveDUCTORES DE
VEL DE AGovA

- BOMBA DE hGUA

DE ALTA TENSION

Figura 2.1.



..2- ESCOGENCLA DE LOS TRANSDUCTOPES

2.1.1.- TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA

Debido a la dificultad de conseguirse y

altog costos, no se empleó directamente un transón tor

presión, en cambio esta medida se realiza en forma

ta a través de la temperatura, obteniéndose, en condiciones
de vapor sobresaturado una conversión muy precisa entre es

tas dos variables. Por esta razón, el transductor de tempe

ratura es el medio de funcionamiento del controlador debi

do a que provee además de la medición directa de temperaiu-
ra una medida indirecta de la presión en el interior de la
caldera.

Las alternativas en cuanto a este trarsductor
fueron las siguientes:

- Termocuplas
- Termistores
- Bulbos resistivos.

Los termistores fueron rechazados debido a que

presentan problemas de envejecimiento a las condiciones a las

que serían sometidos, además sus rangos de temperatura no -

son adecuados. Experimentos realizados demostreron que los
(2)termistores no son óptimos en este tipo de aplicación



1

Las termocuplas presentan un buen rango de tenpe ed

ra y presión de trabajo y una inmunidad al ruido bastante

elevada a pesar de su señal tan pequeña. Esto se debe a su

baña impedancia. El problema con estos elementos es

señal obtenida en ellos es proporcional a la "

entre la temperatura del medio bajo pru 1 y e 1

biente, con lo cual se crea la necesidad de ] Y an -

factor de compensación de la temperatura ambiente,

el

ofrece rangos de variación apreciables.

Los posibles métodos de compensación son los siguien-
tes:

- Compensación por referencia, conectando otra termo-

cupla en oposición con la primera pero a una fuente conoci-
da de temperatura (hielo o un horno auxiliar) la cual hace

inconveniente e impráctico el método para nuestros propósi-
tos.

- Compensación eléctrica, intercalando un puente de -

Weathstone en una de las ramas de la termocupla. Uno de los

elementos del puente es un termistor a la temperatura alm-

biente. Este esquema fue descartado debido a la incorvenen-

cia de suplir una fuente de voltaje flotante muy regulada e

inmune al ruido.

- Compensación por "software", sensando separadamente

las medidas de la termocupla y de un termistor a temperatu-



;

ra ambiente con el microcomputador y €3 e
4

10n

Este hubiera sido el mejor método para una termos la,

pero consideramos que obtendríamos con ello dos fuentes de

error en lugar de una, además de introducir una complira--
ción innecesaria.

Debido a las razones anteriormente expuestas, der:idi-
mos utilizar como elemento de medición de temperatura un

bulbo resistivo, particularmente, una resistencia de plati
no. Este elemento presenta una característica muy lincal e

invariante a las condiciones mas rigurosas de presión y tem

peratura.

El circuito de medición se diseñó con una fuente de

corriente constante lo suficientemente baja para no intro-
ducir autocalentamiento, pero suficiente para obtener un -

buen nivel de señal. Por conveniencia diseñamos la fuente

flotante para alimentar con la tensión generada un amplifi
cador diferencial, obteniendo así mayor inmunidad al ruido.

La salida del amplificador diferencial se introduce

en un amplificador que ajusta el nivel DC y añade cierta ga
nancia para llevar la señal al conversor A/D.



El conversor A/D consiste en un D/A y un

de voltaje, manejado por un programa desde

en base a un algoritmo de aproximaciones sucesivas im

tado.

2.2.2.- SENSOR DE LA PRESENCIA DE LLAMA

Este transductor consiste en una foto-resisten
cia ubicada cerca de la llama. De acuerdo al nivel de £s-

ta y si el ventilador que suministra aire al hogar se encuen

tra encendido o apagado la consistencia de la llama varía -

apreciabiemente y por ende la resistencia ofrecida por el fo

to-sensor.

Polarizando adecuadamente esta foto-resiston-
cia, tenemos una indicación eléctrica del fenómeno, compoti-
ble con nuestro sistema de control, luego de cierto condicio
namiento de la señal (Capítulo 3).

2.2.3.- PRESOSTATO

La caldera cuenta con un presostato con pre-
sión ajustable y con histéresis también ajustable, el cual
utilizamos comu generador de interrupción del proceso en ca

so de una emergencia por sobrepresión.



,2,4,- TRANSDUCTORES DE NIVFL DE AGUA

La caldera cuenta con receptáculos pura

lar cuatro bujías de automóvil preparadas, para e La

medición de nivel de agua. Su principio de funcionamiento

se basa en que la resistividad del afruaes diferente a 1

con lo cual, alimentando en una fuente de voltaje pu]

(para evitar po arización) pueden discriminarse la
cia de agua o de vapor.

2.2.5.- VALVULAS DE GAS

Para controlar el paso del gas (cantidad de -

calor que se introduce al sistema), se pensó utilizar una -

válvula proporcional para obtener un control contínuo, puro

debido a la dificultad de enconirar este tipo de válvula -

tan pequeña y a su elevado costo, se decidió descartar esta

posibilidad y atacar el problema con un controlador Y

Para disminuir las oscilaciones inherentes en

un controlador ON-OFF se decidió diseñar un controlador -

ON-OFF modificado, construyendo un arreglo de tres válvuias

solenoide en paralelo obteniéndose con regulación

via, tres niveles de llama.

2.3.- ACTUADORES

Para controlar el encendido y apagado de las válvulas,
transformador de encendido y bomba de agua, fue preciso con
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vertir las señales provenientes de la tarjeta de control -

ya que estos no podían manejar los elementos de poten:

mencionados. Para esto, se diseñaron interruptores + lon-

trónicos basados en triacs, con excepción de la bomba de -

agua que por limitaciones de potencia se emplearon
res. Las señales de disparo fueron sincronizadas por medio

de un detector de cruce por cero para commutar los

les mínimos de voitaje posibles, evitando así introducir -

ruido adicional al sistema. Además, estas señales se ais-
lan ópticamente de la parte de potencia, esto permite en -

primer lugar evitar el ruido y en segundo lugar la presen-
cia accidental de voltajes y corrientes elevadas hacia la

parte del microprocesador.

2.4.- CONTROLADOR ("HARDWARE").

El controlador se basa en un microprocesador 8030 -

INTEL incorporado a una tarjeta "OEM" modelo SBC 80/10. Se

decidió utilizar esta tarjeta ya que el sistema operativo a

ser utilizado (RMX/30) fue Uiseñado y es totalmente compati
ble con el "hardware" allí implementado.

El SBC 80/10 posee 44K de memoria ROM, 1K de memoria

RAM, seis puertos programables para comunicación del siste-
ma con el exterior, así como una USART para establecer comu

nicación serial con un CRT o un teletipo. Además se permi-
te un nivel de interrupción y se proveen dos entradas exter
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nas para tal fin.

Con el objeto de alojar en la tarjeta los programas -

realizados para controlar el proceso, fue preciso
tar una expansión de memoria ROM de 5K. y una expansión de

memoria RAM de 1K para manejo de tablas y variables. Se aña

dió además la circuitería necesaria para un reloj de tiempo
real controlado por puerto e interrupciones! ??

La programación y control por el usuario se realiza a

través de un CRT, pudiéndose también operar en forma mínima

por medio de un teclado y unos visualizadores numéricos -

(LED). La parte de la decodificación del teclado y control
dei visualizado también se diseñó y añadió al sistema mane-

jándose a través de los puertos del SBC 80/10.

El sistema total quedó implementado con "hardware" de

la forma indicada en la Figura 2.2.

2.5.- CONTROLADOR (SOFTWARE)

En el diseño de un sistema basado en RMX80, (Ver -

Apendice B) es necesario destacar cuales son las funcio-

nes principales a ejecutarse en forma independiente para

entonces asociar cada una con su correspondiente unidad

de ejecucción o "task", Istas Funciones en nuestro -
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diseño son las siguientes:

1) Manejo de CRT Incluye la generación de mensaj»;
de error, mantenimiento de una entrada conversacional, val
ción de parámetros y presentación de información solicitw'a
por e 1 usuario,

2 Manejo de teclado y visualizador: Atención a

comandos ordenados por teclado y mantenimiento de informa
ción en el visualizador.

3) Algoritmo de control: Manejo de la caldera, 1

de Crta y supervisión de los estados de alarma y emergen:

4) Reloj del sistema: Mantenimiento de un reloj con

la hora del día ya que la caldera es programable en el tien
po.

5) Conversión analógica a digital: Algoritmo para to

mar la medición de temperatura.

6) Manejo de interrupciones: Manejo de todas aquellas
situaciones que involucren alguna interrupción.

La asignación de los "tasks" se hizo en base a esta

tabla de funciones, con excepción de los siguientes punto::



- La operación del visualizador se distribuyó en

tasks que manejan la información que se mantiene, con
ción del eco que se genera al operarse el teclado.

- El manejo del CRT se distribuyó entre dos Masks",
uno suplido por el RMX para manejo elemental de CRT y une de

dido por nosotros como monitor del sistema.

Por supuesto que estas funciones no son aisladas, y

los lazos de comunicación entre ellos se logran mediantr

empleo de "mensajes" y "exchanges". Un diagrama elemental -

de las funciones y los lazos de comunicación se presentar -

en la Figura 2.3.

En una aproximación, los rectángulos representan -

tasks, las flechas representan pares "mensaje", "exchange" y
las rutinas de interrupción son bloques de programas más ¡n-

dependientes.

El algoritmo de control:
En este punto es conveniente hacer una descripción

algoritmo de control empleado para alcanzar y mantener Una

referencia dada. Como se dijo anteriormente tipo de €

lador es "on-off" modificado, por la particularidad de

tres niveles de inyección de calor. Sedefinen tres umbral.

UJ

diferentes de comparación entre la referencia y el valor

m
adido (3 PSI, 4 PSI, 5 FSI asignándose cada uno de ésto a



Figura 2.3,



da nivel de inyección de calor y un umbral equivalente
menor, como límite superior. Si la medición se enc

debajo de la referenciá en 5 PSI, se activa el máximo

hasta que se alcance el límite superior, donde se apaga l
-

suministro de gas! Al alcanzarse el nivel inferior de %
-

PST, se activa el nivel de menor intensidad de calor,
ta que se llegue al nivel superior, apagándose la ilama.
te proceso se repite indefinidamente, empleándose el menor

suministro de gas posible hasta que se produzca un aumente)

en el consumo que impida esta operación. Si inyectando ca--

lor «al gas mínimo, aún continúa aumentando la diferencia -

(hacia los umbrales mayores inferiores), hasta superarse o

PST, se activa el segundo nivel de llama, tratande mo

ner la estabilidad entre este umbral el superdor.
continúa aumentando la diferencia, se inerementa de -

el suministro de calor, para mentener al sistema en

peor caso por debaja de 3 P.S.T. vubre la referencia y :0-

bre > P.S.I. bajo la referencia.

Se añade además ( ya que la referencia es programable)
la apertura de una válvula de vapor cuando la referencia es

tá a ménos de-5 P.S.I. del valor medido, para incrementar la

velocidad de operación de la caldera al alcanzar las refe-
rencias programadas. El diagrama de tiempo de la Figura -

2.14. ilustra el comportamiento descrito.
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El diagrama de flujo mostrado en la figura 2.5. ilus-
tra "1 funcionamiento del algoritmo.

DE LLAMA

»nWEL MEDIO
LLAMA A

ALO

NEL (ARMA
LLAMA A,

CELA Lh
N ALN2LN

LNTELLUMPE
Y MENSAJE

CAMELA LA
REFERENCIA
En BASE A
L QA

MIDE 1h PRESION

EM LNCALDEEA

REF -MED

no
ó

>
NO

MORE

Figura 2.5.
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CAPITULO TIT

IMPLEMENTACION

.1.- TRANSDUCTORES

3.1.1.- CIRCUITO DE MEDICION DE TEMPERATURA

Como se señaló anteriormente el transductor
escogido para hacer la medición de la temperatura (y por -

lo tanto de la presión) a que está trabajando la caldera, -

una resistencia de platino, la cual ofrece una resisten-
cia variable en función de la temperatura. Gracias a la -

gran linealidad de ésta función (Resistencia vs. temperatu-
ra), con nuestro rango de trabajo (o *C a 192%C ), se pue-
de obtener un voltaje variable en función de la temperatura
alimentando la termoresistencia con una fuente de corrien-
te constante, como se muestra en la Figura 3.1.

El valor de la corriente se escogió de 5mA para obte-
un rango de voltaje razonable con un coeficiente de -

por 1 n t ntc de la resistencia de vlatino -r

Con este valor de corriente se obtiene una variación
de voltaje de 0,50Y. a 0,86V. para una variación de tem-

peratura de 0 "C ad192C. Para hacer compatible esta se

ñal con el conversor analógico-digital utilizado la varia--
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ción de voltaje debe ser de 0V a 0 "C y 5V a 192%, para
lo cual es necesario amplificar la señal obtenida en los
terminales de la termoresistencia y sumarle un nivel DC,
La amplificación se realizó mediante dos etapas, una dife-
rencial, ya que ésta posee inmunidad al ruido, y una etapa
sepuidora», para permitir la calibración de la medición me--
diante un potenciómetro e invertir el signo de la señal obte
nida de la primera etapa.

La configuración completa del circuito se muestra en
la Figura 3,1.

topo

A
Yu

12.3

447%

Alba conve

1006

Figura 3.1,
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3.1.2.- DETECTOR DE PRESENCIA DE LLAMA

Para detectar la presencia de la llama se uti
lizó una fotoresistencia ubicada cerca de ésta (Capítulo 2.
Para obtener una señal compatible con el controlador utili-
zado se implementó el circuito mostrado en la figura 3.2.

La configuración implementada permite obtener
en el terminal A de la figura 3.2. un voltaje igual a OV

cuando no hay llama y un voltaje aproximadamente igual a -

0.2V cuando la llama está presente. Utilizándose este re-
sultado para discriminar entre ausencia y presencia de llama
mediante un comparador (Ver figura 3.2.). La señal obtenida
a la salida del comparador se invierte y aisla del controla
dor mediante un optoaislador.

Sv
AJOS A

y3yY sv
4700 lon A PUERTO

FOTOSÉUSOR
+
3m

+150K
e

0,5V

rigura 3,2.
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3.1.3.- DETECCION DE SOBRE-PRESION

Además de poder detectar sobrepresión en la -

caldera por medio del medidor de temperatura, se emplea un

presostato que detecta ésta condición de emergencia. El -
presostato consiste en un bulbo que contiene cierta canti--
dad de mercurio, normalmente cerrando un contacto eléctrico.
Al superarse la presión prefijada, el bulbo cambia de posi-
ción, abiendo el contacto. Mediante el circuito mostrado -

en la figura 3.3., se genera una interrupción al procesador,
cuando hay sobre-presión. Esta interrupción puede ser enmas

carada a conveniencia.

MASCARA DELN INTE

LINELLOPION2%

ELIO

Figura 3.3.
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3.1.4.- DETECCION DEL NIVEL DE AGUA

Para detectar el nivel de agua se implementó
el circuito mostrado en la figura 3.%4. en el cual el elemen

to transductor es una bujía de automóvil preparada.

El electrodo se alimenta con una señal cuadra
da 5KHz (para evitar polarización) y 5VY de amplitud me--

diante una resistencia de 22Kg9. El circuito actúa como un

divisor de tensión, que con el valor de resistencia emplea-
do, al cubrirse el sensor con agua la caída de tensión es -

muy baja (aproximadamente 0,5V). Al estar rodeado de vapor,
la caída de tensión es muy alta (aproximadamente 4,5V) debi
do a la resistividad del medio.

La salida de este divisor de tensión alimenta
un negador CMOS, que generará un onda cuadrada o un uno 16-

gico cuando se detecte vapor o agua respectivamente. Estas
nales se traducen en "uno" o "cero" gracias a la diferen-

ció de tiempos de conmutación del negador TTLyel "MOS.

ACTUADORES

Para activar y desactivar las válvulas, el transforma
de encendido y el ventilador, se diseñaron interrupto--

res clectrónicos en base a triacs (Figura 3.5.).



28

EN

APGERIT
AA22

E
1

*

Figura 3.4.

Como se muestra en la Figura 3.5., la señal de control,
la cual está sincronizada con los cruces por cero de la 1í-
nea, se aisla de las señales de potencia mediante un opto--
aislador. El disparo del triac se produce por un nivel po-
sitivo de corriente aplicado al "gate".

Debido a la gran cantidad de corriente que consume el
motor de la bomba de agua (40 Amper durante % ciclos en el
arranque, decayendo luego a su valor nominal de 6.3 Amper)

fue necesario implementar un circuito en base a SCR, ya que

su relación costo/potencia es mucho menor que la de los -
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triacs.

La configuración empleada fue de dos SCRs conectados

antiparalelos, presentándose el inconveniente de disparar -

logs "gates" con respecto a diferentes puntos. Para solven-
tar esta dificultad se emplearon transformadores de pulsos,
con lo que además se mantiene el aislamiento eléctrico del
sitema de potencia con respecto al control (Fig. 3.6). Pa-
ra esta configuración (Fig. 3.6.) los SCRs se disparan con

vilsos de corriente aplicados a los "gates "

Para proteger a los SCRs y a los triacs de cambioe -

bruscos de voltaje se conectaron en paralelo a estos elemen

tos redes "SNUBER" de R=20N y C=0.22pf tal como se mues-

tra en las figuras 3.5 y 3.6.

lor 5 vt

510.

E FR. DE
3

Figura 3. 5.
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GN 110

r
DISPALO

rex; 2KHa

Figura 3.6.

3.3.- CIRCUITOS ADICIONALES AL SBC

3.3.1.- CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL

Para obtener una medida digital de la tempera
tura (y por lo tanto de la presión) se implementó un conver
¿or aralógico-digital de ocho "bits",

Este conversor transforma la señal analógica
que entrega el circuito medidor de temperatura mediante un

algoritmo de aproximaciones sucesivas. Este algoritmo con-

sigue el valor digital más aproximado a la medida en ocho

intentos, como se puede deducir del diagrama de flujo mos-
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trado en la figura .3.

L1 conversor A/D trabaja en base a un conversor D/A,

1 cual convierte el número de ocho "bits" proveniente del

puerto correspondiente (Figura 3.?) en una señal analógica

que es comparada con la medida de temperatura efectuada.

SEÑAL DEL MEDIDOS TE TEMPERATURA

BeITS
CANES SAIDA

ANA

AL

Figura 3.7.

3.3.2.- EXPANSTON DE MEMORIA

Para soportar el "software" del controlador

"ue necesario espander la memoria, que suple el SBC80/10

INTLL (UK de ROM y 1K de RAM) ya.que se necesitaron 9K de

HOM y 1K de RAM.

Para poder utilizar el bus de direcciones y
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Figura 3.8.

el de datos del SBC 80/10 INTEL fue necesario conectar -

"buffer three-state" y negadores a todas las líneas, y ade-
más. enviar el reconocimiento (AACK) al SBC a partir de los

1 catores de las memorias.

La expansión se realizó de forma tal que la memoria

(tanto ROM como RAM) quedará. contigua a la del SBC. Que-
dando la ROM expandida de la 1000 H a la 23FFH y la RAM de

la 4000 H a la 43FFH.
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3.3.3.- TECLADO Y VISUALIZADORES

Para proveer al controlador de la posibilidad
de programas la caldera para que trabaje a presión constan-
te, sin necesidad de un terminal CRT, se le proporcionó un

teclado y visualizadores del tipo siete sefmentos. Median-
el teclalo se puede programar la presión e inicializar

4
1 hora; en los visualizadores se puede ver la hora y la -

presión a la que está trabajando la caldera.

El circuito de teclado se diseñó de forma tal
de entregar al controlador el dato decodificado en cuatro
bits junto a una señal de interrupción; para evitar que el
microprocesador se encargara de la decodifiación.

Además se diseñó un circuito para los visuali
zadores donde el procesador solo enviara el dato. El cir-
cuito de visualizadores recibe el dato en BCD junto con la
información que indica en que visualizador debe colocarse.
Lota Información la toma un decodificador que selecciona el

¿ro deseado. Cada registro tiene un decodificador BCD

a + te segmentos que maneja el visualizador numérico.

3.3.4.- SISTEMA DE TEMPORIZACION PARA EL RMX80

Para realizar las funciones de retardo del -

sistema operativo, es necesario suplir a éste de un reloj
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en tiempo real que interrumpa al procesador, así como laz
rutinas de atención para esta interrupción, inicialización,
enmascaramiento y desenmascaramiento.

El circuito utilizado se muestra en la Figura .3.

PE DEL
mico 0RESET INT)

Tu DE PERITO
DEL

300 á A y ENVIADA DE

(EN Eso)

(ACTO con LEO)

y TNTLADA A
POTRO RARA

Figura 3.9.

3.4.- SOFTWARE

El diseño de los programas que se encargan de manejar
la totalidad del proceso, basados en el RMX/80, se estructu
ra en base al gráfico mostrado en la figura 3.10.

Los rectángulos sencillos representan los "tasks",.
que pueden ser considerados como programas independientes,
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RUTINAS
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VENIDO
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Figura 3.10.

los círculos representan los "exchanges",

ALA IAE DE
ad

190 230 r 100 RQLSEX
RELO 1 TELMOY |

TEMDES

donde se realiza
el intercambio de mensajes entre task's y las flechas repre
sentan los mensajes enviados y/o recibidos por los "tasks".
El rectángulo doble representa las rutinas de interrupción
que se han suplido al sistema. El manejador de terminal, -

las rutinas de interrupción para atención de la USART y los
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mensajes y exhanges concernientes a la comunicación entre

ese «task y las rutinas, están incluídas como una utilidad
del sistema operativo.

3.4,1,.,- FUNCION DE CADA TASK

En el diseño de un sistema utilizando el RMXBO,

deben dividirse los trabajos a realizarse en un cierto núme-

ro de "tasks" de manera que cada uno opere en una forma rela
tivamente independiénte de los demas. La longitud de los -

tasks viene determinada por la función que realiza, pero es

conveniente que no sean demasiado extensos cuando pueden sub

dividirse las funciones, para evitar complejidad en la pro=

gramación. Tampoco deben:ser demasiado cortos con el pro-
pósito de que no se multipliquen los módulos de manera exage

rada, incurriendo en el uso exagerado de memoria RAM, por

la alta densidad de mensajes y exchanges: que poseerá el sis
tema,

Debe tenerse en cuenta además la asignación de

prioridades, cuidando de no asignarlas muy elevadas a. los -

"tasks" mas extensos para evitar un acaparamiento del pro-
cesador. Por lo tanto, los "tasks" de alta prioridad son -

los que ejecutan funciones vitales pero en forma rápida;

mientras que aquellos que tienen prioridad baja, ejecutan -

funciones de rutina no vitales, que pueden esperar cierto -
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tiempo.

Las funciones de los módulos se especifican a continua

ción en orden de prioridad (recuérdese que a más bajo el nú

mero, mayor prioridad).

3.4.1.1.- TECDIS (PRIORIDAD 100)

Prioridades menores de 128 se asignan
sólo a "tasks" de interrupción tales como TECDIS o el maneja-

dor de terminal.

Este "taks" se encarga de manejar el
teclado de operación mínima de la caldera y de hacer el eco

necesario en los visualizadores numéricos (display LED). Re

cibe un mensaje de interrupción por el "exhange" RQL5EX y -

envía mensajes T a CONTEM y TEMa.PONHOR a los "tasks" ALGCON*

y RELOJ respectivamente con el objeto de comunicarse con el
sistema en forma sincronizada.

La operación de este programa permi

te alterar el punto de operación de presión de la caldera -

en forma global no programada (un valor único para las 24 -

horas del día), cambiar la hora, arrancar el proceso e inte

rrumpirlo cuando se desee. El "task" está estructurado por

un programa principal y varios procedimientos, los cuales -

representaremos en la figura 3.11. con la ayuda de diagramas
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de flujo. La asignación de las teclas y sus funciones son
las siguientes:

me"; Cambiar la hora. (10)
Cambiar la referencia de presión. (11)

"I": Interrumpir el proceso. (13)
"Am Arrancar el proceso. (15)
"REPEAT": Acepta la completación de los comandos "*"

y "En

Programa principal:
Se encarga de aceptar los comandos antes especifica-

dos y llamar a los procedimientos correspondientes. En la
figura 3.11 se muestra gráficamente su funcionamiento.

Procedimientos:
PHORA: Se encarga de recibir los datos de la nueva ho

ra, validarlos y hacer efectivo el cambio. El
diagrama de flujo de este procedimiento es mos

trado en la figura 3.12.
PREP: Se encarga de recibir los datos de la nueva re

ferencia, validarlos y efectuar el cambio co-

rrespondiente. La lógica de operación es muy

similar 3 la de PHORA, por lo cual no especifi
su operación.
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Figura 3.11.



Figura 3.12.

yy
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Procedimientos auxiliares:
PONDIS: Coloca el número específicado por el primer pa

rámetro en el número de dígito específicado
por el segundo parámetro. Para invocarlo se

ejecuta un CALL PONDIS (V, D).
BLANC: Blanquea a partir del dígito específicado por

el primer parámetro, el número de dígitos es-

pecíficado por el segundo (CALL BLANC (N,K)).

La asignación de número de dígito se ilustra
en la figura 3.13.

0 1 2 3

Figura 3.13.

3.1.1.2.- RQTHDI (PRIORIDAD 112):

Este "task" se suple por el RMX80

como una utilidad del sistema con el objeto de comunicarse

con un terminal CRT o teletipo. Recibe mensajes de inte--
rrupción de los "exhanges" RQL7EX y RQL6EX así como mensa-

jes de los "tasks" del usuario a través de RQINPX y RQOUTX.
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La forma de comunicarse con RQTHDI es la siguiente:

- Si se desea leer algo del teclado, debe enviarse un

mensaje de petición a RQINPX, específicando la direc
ción de un área de memoria donde se almacenarán -

los caracteres, el número de caracteres deseado y la
dirección de un "exchange" donde se esperará por -

una respuesta de transferencia realizada.
- Si se desea escribir algo al CRT o teletipo, se de-

be enviar un mensaje a RQOUTX, específicando la di-
rección de una área de memoria donde se encuentra
almacenada la cadena de caracteres, el número de ca-

racieres a transferirse y la dirección de un "exchan

ge" donde se esperará hasta la finalización de la
transferencia .

- En ambos casos, al completarse la transferencia, el
RQIHDI envía un mensaje al "exchange" específicado
para respuesta, donde informa si hubo éxito o no y
el número de caracteres efectivamente leido o es--

crito.

Para una información mas detallada sobre manejador de

terminal, puede consultarse el manual "RMX/80 USER'S GUIDE",

"apítulo 44.
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3.14.1.3.- RELOJ (PRIORIDAD 190):

Este es el "task" de mayor prioridad
entre los que no son de interrupción y su función es mante--
ner un reloj con la hora del día previamente introducida por
teclado o por terminal. Además, es "task" enseña la hora y
minutos en el visualizador numérico.

Para generar el patrón de tiempo se

hace esperar a RELOJ en un "exchange" cierta cantidad de uni

dades de tiempo del sistema (las necesarias para que sumen

un segundo) donde nunca se enviará un mensaje. Al finalizar
el tiempo de espera este "task" entrará a correr por ser el
de mayor prioridad, ejecutará su función de actualizar el -

reloj, refrescará la información del visualizador y pregun-
tará si no hay cambio de hora, para entrar nuevamente en su

estado de espera.

Todo el procedimiento entre tiempo y
tiempo de espera no debe durar mas de una unidad elemental
del sistema (31,25 mseg) para evitar retrasos en el reloj.

1. diagrama de flujo del reloj se muestra en la figura -

.114.

El procedimiento PONDIS, explicado
anteriomente, también se empleó en este "task", para enviar
información al visualizador numérico.
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Figura 3.14,

Para cambiar la hora, hay que 1lear un arreglo (es-
tructura) público llamado H(H.H, H.M, H.S) y luego «nviar -

un mensaje al "exhange" PONHOR. Para leer la hora, hay que

un mensaje al "exchange" VERHOR y esperar en HORLIS

por un mensaje que contiene la hora al momento de ser soli-
citada.
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3.4.1.4,.- MONCRI (PRIORIDAD 200)

Este programa ("task") hace las ve-

ces de monitor para CRT de manera de establecer una comuni

cación mas completa entre el usuario y el controlador que

aquella que se obtiene con el uso del teclado y el visualiza
dor.

Las funciones que realiza MONCRI a

través de un menú de comandos son las siguientes:

- Comando 1: Interrumpe el proce-
so de control.

- Comando A: Arranca el proceso.
- Comando E: Enseña el estado del

proceso dando información de temperatura, presión y la hora
del día. Si en el momento la llama debe estar prendida, su

ministra información relativa a su color.
- Comando H: Permite modificar la

hora del día en horas, minutos y segundos.
- Comando P: Sirve para programar

Cuncionamiento de la caldera durante el día, permitien-
tijar la referencia en un intervalo mínimo de media hora.
controlador entonces cada vez que analiza la referencia,

lo hace en relación con la hora del día. Esto permite una

utilización muy versátil del equipo.
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También cuenta el comando P, con la opción de introdu-
cir una referencia fija para todo el día, tal como si se pro
gramara con el teclado.

- Comando M: Enseña en la pantalla
un mensaje de información sobre la manera de utilizar los
comandos de operación (Menú).

- Comando 5: Permite mostrar en la
pantalla de un terminal gráfico TEK-4006-1 una figura con el
programa almacenado para la operación de la caldera. El grá-
fico enseña la presión deseada vs. la hora del día.

- Comando V: Cuando el proceso es

arrancado, cada media hora se toma una muestra de la pre-
sión de la caldera y se almacena en un arreglo que se enseña
rá en forma gráfica en el terminal antes mencionado, con el
mismo formato que el del comando R.

Este programa también genera los diversos mensajes -
de error que debe escribirse en pantalla cuando se introdu-
cen los datos o cuando se pide información al sistema (erro
res de sintaxis y datos no válidos) en forma equivocada.

Para enseñar la temperatura, este "task" envía un men

caje llamado TEMDES (que se utiliza para varios propósitos)
al "exchanges" SINCRO para arrancar el "task" de conversión
analógica a digital y espera en TEMVIS por el resultado de

la conversión. Para arrancar el proceso envía TEMDES al -
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"exchange" CONTEM y para comunicarse con el CRT se envían men

sajes (SALIDA y ENTRADA) a RQOUTX y RQINPX esperando en -

OALX hasta la completación de la transferencia. Con el obje
to de poner el reloj en hora, se envía el mensaje TEMDES a

PCNHUR y para recibir el valor de la hora, se remueve un men

saje de HORLIS donde se suministra la información deseada.

Programa principal:
A cada función especificada en el menú corresponde un

procedimiento donde se lleva a cabo la acción deseada, ade-
más hay procedimientos auxiliares para facilitar la progra-
mación tales como de conversión de ASCII a binario y vicever
sa, rutinas de salida para el terminal y rutinas de error pa

ra cada caso. Figura 3.15.

Procedimientos

PONESHORA: Se encarga de recibir y analizar los datos

para el cambio de hora y ejecutarlo. Gene

ra los mensajes de error que correspondan.
PROGRAMA: encarga de recibir y validar los datos

para programar la referencia y si co-

rrectos el programa se ajusta a los datos

suministrados por el usuario.
Se generan también los mensajes de error

correspondientes.
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INTSPROCESO: Interrumpe el controlador alterando la
palabra de estado del proceso (FF=4FFH,
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Si la palabra de estado ya fue alterada
se envía mensaje de error.

ARR$PROCESO: Se arranca el proceso, enviando un men-

LZN S SMENU

1 LIMPIA:

SALTA:

MODALE:

SRA ito.

saje (TEMDES) al "task" de control por
medio de CONTEM, esto hace que el proce
so comience. Si la palabra de estado -

del proceso indica que éste ya fue arran

cado, se envía un mensaje de error.
Este procedimiento se limita a enseñar un -

texto en el CRT que contiene el menú de co-
mandos.

Este procedimiento ordena al CRT Tektronix
el borrado de la pantalla e introduce un re
tardo para esperar por la estabilización -

del proceso.
Permite entrar en modo gráfico. También se

utiliza para (dentro del modo gráfico) obte
ner discontinuidades o saltos en el trazo -

continuo que se dibuja en la pantalla.
Con esta rutina se ordena al terminal entrar
en modo alfanumérico.
se cbticne la presentación en la pantalla
del punto definido por los parámetros del
procedimiento (X, Y), que son las coordena-
das horizontal y vertical respectivamente.
Los valores X e Y no deben ser mayores de
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1024.

Al invocarse al procedimiento GRAFIC, se posiciona un

cursor en la coordenada especificada, y Cada vez que se

la vuelva a llamar, se unirán los puntos con trazos contí-
nuos. Si se desea interrumpir la unión de puntos, basta -

con llamar al procedimiento SALTA.

EJES: Este procedimiento dibuja sobre la pantalla
los ejes horizontal y vertical, calibrados en

Y horas (48 divisiones) y P.S.I. (16 divisiones).
GRAFBU: Permite graficar sobre los ejes dibujados en

pantalla, un arreglo de 48 elementos, cuyo

valor máximo puede ser hasta 160, en forma es

calonada.

Procedimientos auxiliares:
SACA: Enseña en el CRT un área d e memoria cuya di-

rección está apuntada por el primer parámetro

y el número de caracteres viene dado por el
segundo (CALL SACA (DIR,K)),

ASCBIN: Ejecuta la conversión de un cadena de ca-

racteres ASCII a binario almacenados en for-
ma contigua a partir de la dirección apunta-
da por el primer parámetro. El número de ca-

racteres a convertir viene dado por el segun
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do parámetro y el resultado de la conversión

se devuelve asociado con el nombre del proce-
dimiento (siendo del tipo ADDRESS) la forma de

invocarlo es: X=ASCBINC(APSDATO, N).
Convierte un número binario cuyo valor lo da

el primer parámetro a una secuencia contigua
de caracteres ASCII a almacenarse a partir de

la dirección apuntada por el segundo parámetra
El número de dígitos esperado se específica en

el tercer parámetro (CAN BINASC (DATO, APSRE-

SULTADO, N).

Enseña en el CRT el número binario pasado en

su Único parámetro. Se asume que no resultan
mas de dos dígitos decimales (CALL MUESTR(V)).
DE ERROR: Cada una enseña el mensaje de error

correspondiente al caso en que fue

llamada.

ESPECTALES: Se ubicaran en este módulo las -

dos rutinas de manejo del reloj
de tiempo real que necesita el -
RMX/80 para arrancarlo y detener-
lo cuando éste así lo requiera

Se encarga de hacer un limpiado del Flip-Flop
del reloj y desenmascarar éste, permitiendo -

que interrumpa, mediante la salida al puerto

correspondiente (0E8H).
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RQSTPC: Sirve para enmascarar la operación del reloj
de tiempo real, evitando que interrumpa.
Estas dos rutinas no poseen ninguna relación
con el "task" MONCRT, sólo que el sistema -

operativo las necesita para su funcionamiento
con esos mismos nombres, por lo tanto se de-
claran allí públicos.

14 3.4.1.5.- TERM03 (PRIORIDAD 230)

El "task" TERM03 se encarga de rea-

lizar la conversión analógica/digital para obtener el va-
lor de temperatura en el interior de la caldera mediante un

algoritmo de aproximaciones sucesivas que maneja un conver-

sor D/A, tal como se ha específicado en la sección corres-

pondiente de este capítulo. El "task" espera por un mensa-

je de petición de conversión durante 0,3 segundos, si no se -

recibió ningún mensaje en el "exchange" SINCRO, se efectúa
la conversión pero sólo para refrescar la información de -

¡resión del visualizador numérico. Si se recibió el mensa-

je, se efectúa la conversión y se envía (al estar lista) -

un mensaje (MENSAJE) a TEMVIS, donde el "task" que ha pedi
do la información lo retirará.
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Figura 3.19.

.1.1.6.- ALGCON (PRIORIDAD 250)

El "task" ALC0N es el que se encar
tá directamente del manejo de la caldera para su control y

vupervisión mediante las siguientes funciones:
- Se efectúan las mediciones y com-

paraciones directamente ligadas con el algoritmo de control
(explicado en el Capítulo anterior) y se ejecuta dicho algo
ritmo, manejando los puertos que corresponden a válvulas,
bomba de agua, ventilador y transformador de encendido.

- Se hace el encendido del gas en -

momento oportuno, verificándose que efectivamente se en 2
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cienda y se supervisa, mientras deba estar encendida, que -

realmente así sea, si no, se detiene el broceso v se envía
un mensaie de error.

- Se efectúa el llenado de agua de

la caldera y se habilitan las interrupciones de los niveles
extremos de. nivel de agua en los momentos apropiados (en ge-
neral, siempre que el proceso esté arrancado).

Los niveles intermedios de agua se revisan constante-
rente para efectuar el llenado inmediatamente que haga fal-

Programa principal:

El "task" ALGCON se encuentra inicialmente en espera
de un mensaje de arranque del proceso en el "exchange" -

CONTEM. Inmediatamente después que éste ha arrancado, se

pone a cero la palabra de estado (FF) del proceso, lo cual

permite la ejecución del algoritmo; si se produce una si-
tuación de peligro que amerite la interrupción del proceso
o s1 el usuario lo desea, la palabra de estado se altera,

"task" al final de ejecución del algoritmo pregunta por
Sta y continua la ejecución o vuelve al estado inicial de-
vendiendo del caso. Si el proceso es interrumpido, así se

'nforma 1 usuario a través del CRT añadiendo el mensaje de

'ror correspondiente a la interrupción detectada o el caso
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de emergencia detectado.

La información de temperatura que necesita ALGCON, la
obtiene enviando un mensaje llamado FALSO (que no contiene
información pues solo sirve para arrancar la conversión A/D)
al "exchange" SINCRO y esperando por una respuesta en TEMVIS

mensaje removido de este exchange contiene la información
deseada.

Una vez obtenida la temperatura del interior de la cal
dera, se hace la conversión a presión por medio de la tabla
correspondiente. Para obtener la referencia, es necesario -

conocer la hora para direccionar la tabla que contiene la -

programación del día. Con el objeto de obtener la hora, se
envía un mensaje de sincronización (FALSO) a VERHOR y se es-
pera por el mensaje de respuesta (que contiene la hora) en
HORLIS.

Con el objeto de obtener retardos del tiempo a

la temporización del sistema operativo se espera las
unidades de tiempo deseadas en el "exchange" DELAY, donde -

runca se enviará un mensaje.

Para enviar mensajes de error al CRT, se envía un men-

:.aje (SALIDA) a RQOUTX y se espera la finalización de la -

transferencia en SAL1EX.



Figura 3.20.
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Procedimientos:

DIS:

EN:

ENCIEN:

Al ser llamado, se encarga de desabilitar las
interrupciones de nivel de agua, enmascarando

estas interrupciones con una salida de puerto
y con una bandera (por software).
Este procedimiento hace lo contrario que el an

terior, es decir, habilita las interrupciones
de nivel de agua. La necesidad de crear estos

procedimientos fue que por efecto del ruido al
encender el transformador de alta tensión se

producían interrupciones fantasma que detenían
la ejecución del proceso.
Este procedimiento sirve para encender el ge-
nerador de la caldera en el nivel de llama es-

pecificado por el parámetro (CALL ENCIEN (V)),
cuando así se requiera. Durante su ejecución
se desabilitan las interrupciones de nivel de

agua para evitar problemas de ruido, Si el ni-
vel de llama que corresponde encenderse es el
menor, «e detiene la marcha del ventilador ubi
cado en la chimenea y se procede al encendido.

Al lograrse el encendido se pone de nuevo en -

funcionamiento el ventilador.

En caso de que no se logre encender el quemador, se

interrumpe el proceso y se da el mensaje de error correspon
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Jiente. Ls de hacer notar que cada vez que se recorre el la
o del algoritmo de control se inspecciona el estado de la
llama: si ésta debe estar encendida y no se detecta, se in-
terrumpe el proceso y se envía un mensaje de error; si estan
do encendida la llama es amarilla o azul, se mantiene esta -

información para uso del comando E del monitor al igual que
si la llama se encuentra apagada cuando debe estarlo.

La Figura 3.2.1. visualiza la operación de éste
procedimiento.

3.4.2.- RUTINAS DE INTERRUPCION

Como el SBC 80/10 solo permite un nivel de in
terrupción, todas las distinciones entre niveles adicionales
debe hacerse muestreando ("Polling") entre las posibles in-
terrupciones hasta determinar cuál es la que debe ser aten-
dida. Este mecanismo introduce un esquema de prioridades que

depende de el orden con que se muestrean las posibles inte-
rrupciones.

Con el sistema operativo RMX/80, el manejo de

interrupciones no es directo. Para:su implementación debe -

informase por medio de llamadas al procedimiento RQSETP, -

cuales son las rutinas de interrupción y cuál es el nivel de
y

prioridad asociado con cada una (se permiten ocho niveles de
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interrupción). En el procedimiento RQINTI se debe iniciali-
zar toda la lógica de manejo de interrupciones (programación
de puertos, enmascaramiento y desenmascaramiento e iniciali-
zación de banderas) pues es llamado por el RMX80 estando las

interrupciones desabilitadas cuando se estan configurando las
tablas dinámicas del sistema.

Para informar de las rutinas de interrupción, se llama

un procediriento del operativo (CALL RQSETP (DIR, N))

subliendo como primer parámetro la dirección de la rutina y

como segundo 57 nivel de prioridad correspondiente. Las ru-

tinas de atención de interrupción deben realizar las siguien
tes funciones:

- Verificar si la interrupción debe ser atendida por
esa rutina.

- Si se debe atender, se pueden tomar las acciones ne-

cesarias en la propia rutina o enviar un mensaje de

interrupción al "exchange" de interrupción correspon
diente al nivel de prioridad (RQLVEX aRQ17EX), en -

ambos casos se debe retornar con 0FFH para indicar
que la interrupción fue atendida.
Si no se debe atender, simplemente no se toman accio
nes y se retorna con Y para indicar que la interup-
ción no corresponde con ese nivel.
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3.4.2.1.- RQTPOL (NIVEL DE PRIORIDAD 1)

Esta rutina se encarga de manejar -

la interrupción del reloj de tiempo real para temporización
del sistema operativo. Sus funciones son:

- Si la verificación de interrupción
es positiva, se limpia el "F1ip-flop" del reloj (ver sección
de "hardware. en este capítulo) y se llama una rutina del -

sistema operativo (CALL RQCTCK) que se encarga de actualizar
los retardos de los "tasks" que se encuentran en estado de

espera y toman las acciones necesarias cuando se ha oumpli-
do la totalidad del tiempo de espera de algun "task".

- Si la verifiación es negativa, no

se toma ninguna acción.

3.4,2.2.- NALPOL (NIVEL DE PRIORIDAD 2)

Este procedimiento atiende la inte-
rrupción correspondiente al nivel extremo superior de agua

la caldera.

Una vez que se ha determinado que -

"tivamente el nivel superior de agua ha interrumpido, se

estepa un tiempo de 2,3 mseg. (Un período aproximado de la
cuadrada que se utiliza para «medir los niveles de agua)

Y se pregunta de nuevo si la interrupción permanece, Si la
doble verificación es positiva (esta verificación reduce la
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probabilidad de error por efecto de ruido) se ordena inte-
rrumpir el proceso y se actualiza una bandera para generar
el mensaje de error, si no, no se toman acciones, pero se
considera la interrupción atendida.

3.4...3.- NBAPOL (NIVEL DE PRIORIDAD 3)

NBAPOL es exactamente igual que el
anterior, pero la interrupción corresponde al nivel extremo
inferior de agua.

3..4.2- SPRPOL (NIVEL DE PRIORIDAD 4)

Se encarga de atender la interrupción
correspondiente a sobrepresión, determinada por un interrup-
tor de mercurio ubicado en la caldera como norma de seguri-
dad. Si la interrupción es válida, se ordena detener el pro
ceso y se hace generar un mensaje de error en el CRT.

3425 - TECPOL (NIVEL DE PRIORIDAD 5)

Se encarga de manejar el teclado de

recion mínima de la caldera. Esta interrupción es la -

"inca que no se maneja directamente por la rutina de aten--
ción, sino a través de un "task" de interrupción ya explica
do. Son estas las dos formas de atender interrupciones en

el sistema operativo RMX/80: atención directa y "task" de
(4)interrupción.
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Al verificarse que el teclado ha interrumpido, se lee
el dato escrito y se limpia el flip-flops interrupción de

teclado (ver sección de hardware en este capítulo), seguida
mente, se envía un mensaje de interrupción a través de -

RQL5EX y se retorna con OFFH para indicar que la interrup-
ción fue atendida.

3.4.3.- MODULO DE CONFIGURACION

Cuando se implementa un sistema basado en el
sistema operativo RMX/80, el último paso es definir el módu

lo de configuración, donde se definen todas las tablas está
ticas de los tasks y se definen las direcciones de los "ex-

changes" del sistema. Para realizar este módulo es preciso
haber definido totalmente la estructura del "software", ha-

ber asignado las prioridades de los "tasks" y conocer el -
"stack" requerido para cada uno.! El "stack" necesario para
cada "task" es el definido por el compilador de PIM (más -

un 10% recomendado en el manual del RMX/80) además de 24 -

bytes que siempre requiere el rmx /80(9?

Una vez definidos los parámetros mencionados

ge escr'be el módulo de configuración con ayuda de macros

que suple el sistema RMX/80. El procedimiento es el siguien
te:

- Se definen los descriptores estáticos de

"tasks" ("siatic taste descriptor") llamando a la macro STD
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con el nombre del "task", la longitud del "stack" y la prio-
ridad como parámetros.

- Se definen las tablas iniciales de "exchan-
invocando a la macro XCHADR con el nombre de "exchange"

como parámetro.
- Localizar espacio RAM para los descriptores

de los "tasks" (dinámicos) que se generarán cuando el siste-
se inicialice. Esto se logra llamando a la macro GENTD.

- Construir la tabla de creación, la cual po-
ses información del número de "tasks" y "exchanges" y las
direcciones de las tablas estáticas.

- Se deben definir las variables públicas de

uso del sistema, como RQRATE que determina la rata de baudios

de operación del terminal y RQTCNT que define el número de

interrupciones del reloj de tiempo real que se considerarán
CMcomo una unidad de tiempo del sistema
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CAPITULOIV
CONCLUSIONES

Luego del montaje y prueba del controlador se ha podi
do llegar a las siguientes conclusiones:

- Elsistema se comporta dentro de los rangos especí-
ficados, y se obtiene un seguimiento de la referencia muy -

aproximado a los márgenes esperados. Con el comportamiento

obtenido, podemos decir que el controlador es bastante pre-
ciso dado el tipo de máquina y la forma de control utiliza
da. Utiiizando la caldera dentro de un rango de 60 PSI a -

120 PSI, un error de 5 PSI siempre es menor de un 10%, lo -

cual es bastante aceptable.

Si se deseara mejorar la precisión del controlador, -

sería necesario utilizar un conversor con un mayor número -

de "bits", ya que una variación de 1%C representa un cam--

bio de hasta 3 P.S.1 para presiones altas. Además habría -

que utilizar una válvula proporcional de gas, para evitar el
excesivo desgaste de las válvulas solenoide, debido a la --

apertura y cerraje de éstas en forma muy rápida. Por su-

puesto, la precisión deseada dependerá de la aplicación par
ticular (si se compensara el alto costo de la válvula propor

cional), la cual no está definida en nuestro caso por tratar
se de un prototipo de laboratorio.
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- Las facilidades de programación y graficación, aña

den una gran versatilidad en el manejo y supervisión de -

la caldera, la cual podríaser deseable en alguna aplica- -

ción industrial.

- La utilización del sistema pperativo RMX/80 permi-
te, una vez comprendida la filosofía de diseño y obtenida
cierta práctica en su aplicación, una mayor sencillez en el
diseño total, ya que el usuario solo debe preocuparse de -

elaborar cada módulo por separado. Por supuesto que la fac
tibilidad de aplicación de este sistema depende fuertemente
de la complejidad del diseño global, ya que exige un mínimo

de 2K de memoria ROM para su implementación, sin incluir los
programas del usuario.

Para ilustrar las facilidades del RMX/80 podríamos es

pecular acerca de alguna modificación que añadir al sistema,
por ejemplo un manejador y supervisor de alarmas de la in-
dustria donde se ubique la caldera. Sería necesario añadir
los sensores y puertos que hagan falta, como modificación
del "hardware". Como modificación del "software", habría -

que codificar los nuevos programas de aplicación, sin aña--
dir ningún cambio a los programas ya diseñados. Tendríamos

como resultado, dos sistemas de control en un procesador d

los forma casi independiente.
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- Una desventaja de trabajar con un lenguaje de alto
nivel como PLM/80 es la gran cantidad de memoria ROM que -

debe utilizarse para alojar los programas, sin embargo,
el tiempo de programación (cuyo coste es elevado) se redu
ce notablemente, pudiendo compensarse los costos en muchas

aplicaciones.



APENDICE A

PROCEDIMIENTO DE OPERACION DEL CONTROLADOR

El pracedimiento de operación del controlador puede re

sumirse en los siguientes pasos:

- EN GENERAL:

Asegurarse antes de suministrar potencia al equipo,

que los sensores u los aditamientoe de la caldera se encuen

tran enchufados CADA UNO EN SU SITIO. Esto es muy importante

para evitar daños al controlador.

- AL TRABAJAR SIN TERMINAL:

Al encenderse el equipo, luego de un instante se -

presentará el valor de presión de la caldera en el visuali
zador superior y la hora (de valor aleatorio) en el infe-
rior. El proceso de control se encuentra inicialmente inte

rrumpido y el valor de referencia es "cero',

- HORA:

Si se desea alterar el valor de la hora se presio-
na la tecla "*". Inmediatamente se limpiará el campo de las
horas indicando que pueden introducirse los números corres-

pondientes.

La entrada de números es por la izquierda, y el vi
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sualizador funcionará como un registro circular donde se per
mite introducir datos hasta presionar la tecla "repeat" , la
cual finaliza la operación. Si durante el proceso, o al pre
sionarse "REPEAT", el visualizador se apaga, esto indica
una condición de error (tecla no válida o valor numérico de

la hora no'válido) y se deben introducir los datos de nuevo.
y

- REFERENCIA:

Para cambiar la referencia de presión de la calde-
ra se debe presionar la tecla "*", con lo cual se limpiará
el campo de la presión, permitiendo de allí en adelante la
entrada de datos. La entrada de números es por la derecha

y se podrán introducir indefinidamente hasta presionar la
tecla "repeat". Un apagado de campo de presión indica una

condición de error tal como haber presionado una tecla no

numérica u otra que "repeat" o haber introducido un valor -

> -

de referencia mayor de 150 PSI, lo cual no está permitido.

- ARRANQUE:

Para arrancar el proceso se debe presionar la tecla
"A", Si el proceso ya ha sido arrancado, no se producira

ningún dato.

« INTERRUPCION:

Presionando la tecla "I" se detiene la ejecución del

proceso. No se toma ninguna acción si el proceso ya fue in
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terrumpido por el usuario o por alguna condición de error. -

Us de hacer notar que para alterar lo hora la referencia
¡O es necesario interrumpir previamente el proceso pues to-
Jas. estas operaciones pueden ejecutarse simultáneamente.

- AL TRABAJAR CON TERMINAL:

Cuando se trabaja con terminal, el teclado opera si
multáneamente manteniendo la misma forma de operación expli
cada anteriormente.

La rata de baudios del terminal debe ser de 2400

para la correcta operación del equipo.

Al encender el aparato, se mostrará en el terminal

un menú de comandos a escogerse, inmediatamente después se

solicitará la introducción de la hora y luego se pedirá la

programación de la referencia para las próximas 214 horas

(detalles mas adelante).

Luego de introducirse la programación de la referen

cia, el monitor del CRT se encuentra esperando alguno de los

comandos especificados en el menú.

- HORA:

Para cambiar la hora del reloj del sistema, deberá
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introducirse el comando H, y el monitor responderá el siguien
te mensaje:

- POR FAVOR INTRODUZCA LA HORA EXACTA (HHMMSS):

Deberán introducirse seis números seguidos correspon
dientes a horas, minutos y segundos y luego <CR> . Si el va

lor introducido es correcto, no se muestra ningún mensaje,
y el sistema está en monitor. Por el contrario, si el valor
corresponde a una hora válida aparecerá el mensaje:

HORA INVALIDA

y el sistema entrará en monitor, debiendo introducirse el co

mando II para colocar la hora correcta.

- PROGRAMACTON DL REFERENCIA:

El comando P permite programar la referencia de la
caldera para su operación en las 24 horas del día. El sis- ES
tema responderá con el siguiente mensaje:

POR FAVOR INTRODUZCA EL PROGRAMA PARA EL DIADE HOY

(S PARA TERMINAR):

La referencia se debe introducir por intervalos de va

lor constante, en forma de hora inicial, hora final y valor
descado para el intervalo de tiempo escogido.

Ya que el monitor resuelve la entrada en base a los -
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dos puntos (":") que contienen las horas, el formato de en-
trada es totalmente libre como por ejemplo:

TEXTO 12:30 TEXTO 18:00 TEXTO 80 TEXTO

u otra forma:

12:30 18:00 80

Las horas solo pueden programarse en pasos de media -

hora, por lo tanto, los minutos sólo permiten valores de 0

ó 30.

Si se desea programar una única referencia para todo

el día, bastará con introducir el valor deseado y <CR>, el
sistema efecutará la acción y volverá a monitor. Si se ha

introducido el programa completo con una "S" y <CR> se en-

tratá a monitor de nuevo.

Si se detecta error en las horas, la referencia o de

otro tipo, se desplegarán los siguientes mensajes y se en-

trará en monitor:

HORA INVALIDA, PRESION INVALIDA o ERROR DE SINTAXIS

- ESTADO DE LA CALDERA:

Para conocer el estado de la caldera, es preciso
utilizar el comando E, obteniéndose las siguientes salidas:

- Proceso interrumpido o arrancado con llama apagada:
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086 GRADOS C., 000 P.S.T., 14:08:26

- Proceso arrancado y llama azul:

086 GRADOS C, 000 PSI, 14:08:26, ESTADO DE LA LLAMA:

CORRECTO.

- Proceso arrancado y llama rojiza:
086 GRADOS C., 000 P.S.I., 14:08:26, ESTADO DE LA LLA

MA= DUDOSO.

- VALOR DE LA REFERENCIA:

Para obtener información acerca del valor de la re-

"erencia, se introduce el comando G. Esto produce un gráfi-
co de presión v.s. hora del día en la pantalla del CRT.

- VISUALIZACION DEL ESTADO DE LA CALDERA:

Mientras el proceso se encuentre arrancado, cada me

dia hora se toma una muestra de la presión en la caldera.

El comando V permite graficar estos valores en función de la
hora lel día como en el caso de la referencia,

- ARRANQUE:

El comando A arranca el proceso. Si éste ya fue -

arrancado, se muestra el mensaje:

PROCESO YA ARRANCADO
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- INTERRUPCION:

Con el comando I se interrumpe el proceso. Si éste

ya fue interrumpido así se informa con el mensaje:
PROCESO YA INTERRUMPIDO

- MENU:

Para obtener una tabla de los comandos del monitor
del controlador, se introduce el comando M.

Si se oprime cualquier tecla no incluída dentro del
menú de comandos, se enviará un mensaje de ERROR DE SINTAXIS.

- MENSAJES DE EMERGENCIA:

Al detectarse una situación de emergencia, el proce-
so se interrumpe automáticamente quitando la energía a todos

los elementos de potencia de la caldera y enviando cualquiera
de los siguientes mensajes, dependiendo del caso particular:

- ERROR DE INSTALACION DE GAS;

1 CM. no logró encender el gas o Éste une apag8

entinamente. También cabe la posibilidad de inutiliza--
«ón del sensor,

AERRRR PELTGRO: NIVEL DE AGUA DEMASIADO ALTO*****R

AARAAS PELIGRO: NIVEL DE AGUA DEMASTADO BAJON

PELIGRO: SOBRE PRESION**detedede,



A8

Luego de cada uno de estos mensajes aparece el siguien
te:

- PROCESO INTERRUMPIDO.

indicando la interrupción del proceso.

Luego de subsanarse la falla, puede arrancarse el pro
ceso nuevamente mediante el comando A. ho"
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APENDICE B

NOCIONES GENERALES SOBRE EL SISTEMA OPERATIVO RMX/80

En un sistema de tiempo real (como un controlador de

procesos) pueden distinguirse dos características fundamen-

tale:;:

- El sistema debe respoden a eventos externos total-
mente asíncronos que dependen únicamente de la naturaleza

del proceso a ser controlado: y sincronizar apropiadamente

sus funciones de control con la ocurrencia de estos eventos.

Por ejemplo, en el caso de la caldera, el sistema debe obe-

decer a situaciones tan imprevistas como el manejo por te--
clado y visualizador, el manejo por CRT o cualquier situa--
ción de «mergencia que requiera atención inmediata.

- El sistema debe ser capaz de realizar multiples fun

ciones en un mismo intervalo de tiempo, es decir, funciones

concurrentes. En nuestro caso particular, el sistema puede

ver manejado simultáneamente por teclado y por CRT a la vez

tarae realizando las funciones de control, actualización
los visualizadores y manejo del reloj).

Todas estas operaciones se realizan en forma concurren

te gracias a la gran velocidad del microcomputador.

Si un sistema de esta naturaleza es manejado por un so
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lo programa muy largo y complejo, para lograr el efecto de

atención a eventos asincronos deberán emplearse lazos de es

pera o añadir una lógica de temporización por medio de in-
terrupciones para evitar la pérdida de tiempo del procesador.
Para lograr el efecto de concurrencia, deberán muestrearse -

secuencialmente las diversas condiciones del proceso O em--
plear un manejo de interrupciones bastante complejo.

Otra forma de atacar el problema es empleando un siste
ma operativo para aplicaciones en tiempo real, donde el usua
rio programa separadamente aquellas funciones que pueden rea
lizarse en forma simultánea, y el núcleo del sistema operati
vo se encargará de compartir el CPU en base a una lógica de

prioridades. También es conveniente que exista una comunica
ción entre estos módulos, lo cual se logra mediante llama-
das a rutinas del sistema operativo.

Estos módulos reciben el nombre de "tareas" o "tasks"
y con los programas dc aplicación del usuario que dan senti-

al sistema. En el RMX/80, la comunicación entre "tasks"
se realiza a través de mensajes que se envían a los lugares
de "intercambio" o "exchanges". Un "exchange" es una loca
lidad donde uno o más "tasks" esperan por mensajes o donde

"ino o mas mensajes esperan ser removidos por "tasks".

Este manejo de "tasks" y mensajes se realiza en base
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1 una lógica de colas (PIFO).

Dentro de esta forma de operación del sistema, pueden

distinguirse ciertos "estados" de los "tasks" dependiendo de

su capacidad de competencia por el procesador. Estos estados
son los siguientes:

El "task" que "corre", es aquel que se encuentra ope

rando o corriendo en un cierto momento.

Los "tasks listos", son aquellos que compiten direc-
tamente por el procesador, es decir, que no esperan por nin-
gún mensaje o sus retardos de tiempo han sido satisfechos. -

"task" que se encuentra corriendo siempre es el "task
listo" de mayor prioridad.

Los "tasks sucpendidos" son aquellos que no compi-
ten por los recursos del sistema, es decir, es como si fueran
inexistentes. Esto se logra mediante una llamada de suspen-
sión al sistema operativo, generalmente para facilitar la co

rrución de errores en el período de prueba del sistema.

Como se dijo anteriormente, el "task" que se encuentra

corriendo, es el de más alta prioridad de la lista de "tasks
Listos", y se mantendrá corriendo hasta que deba esperar por
un mensaje o por un retardo de tiempo (o ambas: por un mensa

je cierto tiempo) o hasta que un "task" de mayor prioridad
se encuentre listo para correr. En el primer caso (el "task"
n forma "voluntaria" deja de correr), se remueve el task de
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la lista de "tasks listos" y se introduce en la lista de -

"tasks esperando" o en la de "tasks suspendidos" (un "task"
puede suspenderse á sí mismo) y se pasa el control al "task
listo" de mayor prioridad. El sistema operativo requiere
de una temporización que consiste en una interrupción (prio
ridad 1) que cada vez que ocurre pasa el control al RMX pa-
ra actualizar los retardos de la lista de espera y hacer los
movimientos de listas necesarios. En caso de que no haya
"tasks listos", el RMX define un "task ocioso" con la míni-
ma prioridad, el cual consiste en colocar la procesador en

""HNALT" con las interrupciones habilitadas.

En el segundo caso (el "task" deja de correr por otro
"task" de mayor prioridad), el task corriendo puede remover

se de su estado y permanecer en la "lista de tasks listos" -

por el hecho de que un "task" de mayor prioridad haya satis
fecho su espera. Esto puede ocurrir ya sea por la actualiza
ción de su retardo o por recibir un mensaje del "task"corrien
do.

Cuando ocurre este segundo caso, el RMX/80 salva toda

la información vital necesaria para que el "task" que se ha

interrumpido pueda continuar sin alteración de sus resulta-
don.

Estos estados pueden visualizarse en la figura B-1,
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Figura B-1.

Las prioridades a asignarse a los "tasks" se represen-
tan por un número entre 0 y 255, para mayor y menor priori-
dad respectivamente. Los valores entre 0 y 127 se reservan
bara "tasks" de interrupción. El RMX/80 desbrbilita las inte-
rrupciones mientras un "task" con prioridad entre Y y 127

5e encuentre corriendo y los habilita para valores de priori
dad entre 128 y 255.

El valor 255 se asigna al "task ocioso" del RMX/80 y
el valor Y se asigna a un "task" de prueba ("debugger") si
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se piensan utilizar las facilidades de "DEBUG" del RMX/80.

Es de hacer notar que dos o mas "tasks" pueden tener
exactamente la misma prioridad, pero la competencia entre -

ellos se basará en cuál sea el primero en llegar a la lista
de "tasks" listos (FIFO).

Las precauciones que deben tenerse principalmente al
configurar un sistema basado en esta filosofía son las si--
guientes:

- Asignar las prioridades correctamente.
- Evitar que simultáneamente, dos o más "tasks" espe-

ren mensajes mutuamente , originando el llamado "abrazo mor

tal" o tranca del sistema ("deadlock").

Utilizando esta forma de diseñar sistemas de tiempo
real, puede incrementarse la capacidad de procesamiento del
nicrocomputador ("*hroughput"), ya que se eliminan casi to-

los lazos do espera y los ciclos de muestreo para
la ejecución de ciertas funciones, logrando en una forma -

nas Sencilla la concurrencia y el manejo de eventos asíncro
nos que se mencionó al comienzo.



APENDICE C

INTERFASE CON EL TERMINAL

Se diseñó un circuito en base a optoacopladores para -

convertir el lazo de 20 mA. de comunicación asíncrona que su
Ple el SBC80/10 INTEL al estandard RS-232-C para adaptar el
terminal CRT a nuestro procesador. Los niveles lógicos en

R5-232-C son:

1 = de -3 a -25 Y

0 = de +3 a +25 V.

El circuito se muestra en la figura C-1.

DeL

ÁL
que.

veY
PEL sac

5385 BACA <eT

Figura C-1
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APENDICE D

CONEXIONES GENERALES

El "HARDWARE" del sistema está dispuesto con 6 tar
jetas:

Tarjeta 1: SBC 80/10 INTEL

Tarjeta 2: Circuitos digitales y analógicos
Tarjeta 3: Potencia

Tarjeta Y Teclado y visualizadores
Tarjeta 5: Fuentes de tierra digital
Tarieta 6: Puentes de tierra de potencia

ES

DISPOSTCTON DE PUERTOS Y SEÑALES EN EL PEINE. TARJE-
TA 2,

Dirección E6

Puerto 3 Bit 8 : Nivel bajo agua (l=agua; U =vapor),
para 56.

Puerto 3 Bit 1: Muestra de gas ("0" llama roja), pa

ta 63.

Puerto 3 Bit 2: Salida comparador conversor, pata 47

Puerto 3 Bit 3: Avisa Int. Clock (RTC) (Negado), pa-
ta 49.

Puerto 3 Bit U: Nivel muy bajo agua (1= interrumpe),
pata 55.

Puerto 3 Bit 5: Nivel alto agua (l=agua, Ú=vapor),

pata 57,



Puerto

Puerto

Dirección
Puerto

Puerto

Puerto 2

Puerto 2

Puerto 2

Puerto 2

Puerto 2

Puerto 2

Dirección
Puerto

Dirección

Puerto

Puerto 4

Puerto Y

Puerto Y

Puerto y

Puerto y

3

3

2

2

1

y

Bit 6

Bit 7.

ES

Bit
Bit 1

Bit :.

Bit 3

Bit 4:

Bit 5

Bit 6:

Bit 7.

Ey

Bit

E8

Bit

Bit 1

Bit :.

Bit 3.

Bit 44

Bit 5.

0

D2

Nivel muy alto agua (1=interrumpe),
pata 54.

Muestra de gas ("1" apagado), pata
64.

Vávula 0 gas
Vávula 1 gas
Vávula 2 gas
Ventilador
Vávula vapor
Transformador A.T.
Reset Flip-Flops
Motor bomba de agua

1 7: Al conversor D/A

Enmascara Int. sobre presión ("1"),
pata 66.

Enmascara Int. teclado ("0"), pata
68

Pata 69.

Pata 70.

Pata 67.

Enmascara Int. Nivel de agua ("0"),
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pata 53.

Puerto 4 Bit 6: Reset clock (RTC) (Negado), Pata 51.

Puerto 14 Bit 7: Enmascara clock (RTC)(Negado), Pata
50.

Dirección EA

Puerto 6 Bit 0: Dato teclado
Puerto 6 Bit 1: Dato teclado
Puerto 6 Bit 2: Dato teclado
Puerto 6 Bit 3: Dato teclado
Puerto 6 Bit 14

Puerto 6 Bit a

Puerto 6 Bit 6: Avisa Int. Sobre presión "0", pata
76.

Puerto 6 Bit 7: Avisa Int. teclado ("0"), pata 75.

Pata 77
Polarización fotoresistencia (gris y blanco)

Pata 78

Pata 71
Presostato (morado y azul)

Pata 72

Pata 74 Entrada Int. teclado

Alimentación de bujías
Nivel muy alto : Pata 60 (Naranja)
Nivel alto: Pata 61 (Amarillo)
Nivel bajo: Pata 62 (Verde)
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Nivel muy bajo: Pata 59 (Rojo1
Tierra Común: Pata 58 (Marron)

Dirección E9

Puerto 5 Bit 7: Reset teclado
Puerto 5 Bit 6=5-4: Selector visualizador
Puerto 5 Bit 0-3: Dato visualizador
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APENDICE E

PUENTES DE PODER

as Piguras Z-1 y E-2, contienen los esquemas - -

eléctricos de las fuentes de poder implementados para el con
trolador. Las fuentes de -la figura E-1 corresponden a la -

tierra digital y analógica, mientras que los de la figura -

E-2 corresponden a la tierra de potencia.

Figura E 1
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Figura E.2.
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LISTADOS DE LOS PROGRAMAS



PL/TFSS COMPILER

1815-11 PL/M-88 W2-8 COMPILATION OF MODULE TECS
OBJECT MODULE PLACES IN F1:TECDIS 161
COMPILER INVOKED Ey FiME8 TECOIS. PLA

IECOIS DO,

TLC BYTE PUBLIC,D. ARE LONTEM ADDRESS EXTERNAL:
T STRUCTURE CL HDDRESS, LE ADDRESS, 1 BYTE.

DE SRE FEFERENCIACI8) BYTE EXTERNAL.
(€ ARE H <TRUCTURE <H BYTE, M BYTES BYTE> EXTERNAL.(0H, BLOOP) BYTE PUBLIC,
A CARE FF ETE EXTERNAL:
DE RE BYTE.

RE PSL ADDRESS;
DC LARE YHLOR EWTE EXTERNAL;
DECLARE TEM STRUCTURE CL ADRESS. LE ADDRESS. T BYTE >.

DEARE CFONHOR) ADDRESS EXTERNAL,
DE ARE ROLSEXM1S> BYTE PUBLIC;

REM PROCEDURE E EXTERNAL:
LFKE ¿EM RIDRESS:

ROSEND,
FONAIT PROCEDURE EXT ADDRESS EXTERNAL:

CORE » TO ADDRESS;
Ex EOLi,

D) REENTRANT F 4.
DERE (Y. D; EVITE,

PNDL
HFHZ PROCEDURE (NO.

DEAR KO BYTE,

Ex,
EM BLANC:

PHORA PROCEDURE;
HORCÓ) BYTE;

DC NHKLE

BLANCCO, 4).
VA OR, 1-9,
DO 4HILE VALOR<10;

RQLSEX, 0);
F FALOR.18 THEN DO;

2 VALOR;
PONDISCVALOR, 1);

+L
IF 715 THEN 1-9;

EN

THEN DO;

+ HOR;

17 H MD (H MX=99) THEN DC.
CE RAN FORHOR, TEM),
HE EN;
Eh.
Er

DECLARE? 1

13

4 1

4

6 4

ME
1
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12
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14 1

1

17 2
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2
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5
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TECDIS:

EN?
EN:- PHORE:

PROCEDURE:
DEI UARE REF ADDRESS,
DE PRES) BYTE,
DO HTLE 1:

ELA 34,

1812
FA 1 )=15,
EN
7 CR FE

PO ALE ALOE. Los

ft YALOR EQUAITO R4KEX B),
lF "HLOR18 THEN Du,
PRI BIEPRESCIO,
PROCsoFRESCD,

DO 4 10 5,

CAL PONDISCPRES -4, D),
EN.
W
EX
F ¿ALOR=24 THEN 00:
TC? =1512,
¿E RESCT=4S THEN
EN

FRESCO)APRES ABRES 9)ALGO,
1% REF<=158 THEN Da,
(o 1-9 47
FE + RENCIRCIOREF;
Ex
RE URN;

EX.
EM.
ENI

EN PREF;

PROCEDURE PUBLIC;
TRiK =8;

EL H BLORP=9,
CH BLAN (8, 74,
DO AHILE 4,
HF* ALOR=ROMATTO. PASEX 8);
af 10 THEN DO,

-24 PROP;
E1+4=8,

£l 7 DO;

El PET,
Di. PREF:
anta,

DO;

3 VALOR=13) AND FF=Q) THEN DO;
FF
Em.
ELE DO;

IF. .VALOR=15) AND «FF=OFFH, THEN DÓ,
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OA: ROSE: CONTEM,. To;u ?

6
la

4

3

Ea CECDIG133 2
1

MODULE INFORAATION.

CODE AREA SIZE B20FH 350
WRIFE BREFI SIZE 147
MAXIMUM STACK SIZE -

190
122 LINES READ
0 PROGRAM ERRORCS.

OF PL.M-88 COMPILATION



CONIL ER

ISIS-T1 PL Y2 0 COMILATION OF MODULE RELOJ
OBJECT MOULE FLACED IN FACRELOJ 0BJ
COMPILER 1 EL EY. Pr :F1 RELOJ PLM

1 PELOJ:
2 1 DE. ARE ELOQN EYTE EXTERNAL:3 DES ho STRUTUFECH BYTE, H BYTE, S BYTE) EXTERNAL.
4 1 DE: ARE + RETREL) STRLCTURE CMESSAGESHERD

MESSAGESTRIL ADDRESS, HEAD ADDRESS. TAETL
MH: sESS,
EN HENGESL IMA ADDRESS) PUBLIC,

1 DECLAR O/ERHOR. HORL IS, PORH0R0 STRUL TURECMESSAGESHE
AGESTAIL ADDRESS. TASKSHEAD ADURESS, TASKSTHIL

E
6 1 DE

*

ARE STRUCTURE «LINK ADDRESS. LENGTH ADDRESS,NOTE EYTES BYTE
DECLARE TIENEN ADDRESS;

LARE 1 BYTE,
FUNDIS PROCEGURE (Y, DO EXTERNAL;

DEJAFE 0,00 BvTE,
£tx PONT S,

PEACLDURE,

CRL PONDISCA M8, 2),
PONDIEGA A MOD 18, 3);

EN? LISTO.
PROCEDURE (EXCHANGE, MENSAJE) EXTERNAL.

DELARE EXCHANGE, MENSAJE) ADDRESS,
E Ñ ROSENO.

FFJVFT PROCEDURE (EXCHANGE) ADDRESS EXTERNAL;
DECLARE EXCHANGE HGGRESS;
ENG RGACET,

ROWAIT. PROCEDURE (EXPHANGE, UNSTMP> ADORESS EXTERNAL.
DECLARE (EXCHANGE, UNSTMP) ADDRESS;
END ROMAIT.

RELOJ: PROCEDURE PUBLIC,
M ENGTH=3;
DO WHILE 1;
DC. HHILE N

HHILE A MED;
1F THN CALL LISTO;
DO WHILE A SCA,

M SHH
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NH S;
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1515-1 Y2 A OF MODULE MONCRT
OBJECT MODULE PLACED IN MONA 081
COMPILER INVUKED EN
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RONATT-

ASCBIN

FI AONGRA PLA

1

4, E E2 1

ENTERÓ

e
PER A BYTE.
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Hr A bo MESCAGESTRIL ALORESS, TASHSHEH0 ADDRESS. TASA

EXCHANGESLINK
DE. ARE CRLFC2> BYTE DATRCODH, BAH),

ARE DOSPUN BYTE [ete
CR LJTERMLY "004%

DELLARE LF LITERALLY "BAH;
DECLARE <ESP, SALEX, CONTEN, SINCRO. TEMVIS, VERHOR, PUMP. HOFLIS)
ESTRUCTURASEXCHANGE PUBLIC,
DE RQOUTX) ESTRUCTUPASEXCHANGE EXTERNAL,
DEI LARE TEME5 STRUCTURECLINK ADURESS, LENGTH ADORESS, TVFE BYTE,
RSRINDER RODREZS);

PEE SALIDA, ENTRADA) STRUCTUPECLINK ADDRESS, LENGTH AORESS.
Tv E BYTE, HOMEJENCHANOE ADDDESS. RESFUNSESE/CHANGE

ADDRESS. EUFFERSAOR ADDRESS, COUNT PIDE ADDRESS);

(e EUFFER«?S) BYTE
RE EUFRERSG0 BYTE DATAER. LF, PROCESO YA

*

y PESCADO ¿CRUE
BUFFER e) 81E DATA: CR, LE, EROCES0 YA

*

ERRIARICO CRL.
PROCEDUPE PUBLIC;

AND BBFH),
INFUTCOESH) OR D40H) AND 7FH;

EN +aSTRC,
PROCEDURE PUBLIC.

JU PT. 0ESH>=INFUTCBESH) OR 89H,
EN RASTPC,

PROCEDURE + EXCHANGE, MESSAGE) EXTERNAL;
D LKE (EXCHANGE, MESSAGE) ADDRESS,
EN ROSEND:

PROCEDURE (EXCHANGE, TIEMPO? ADDRESS EXTERNAL.
LARE (EXCHANGE, TIEMPO) ADDRESS,

EN EOAAIT;
PROCEDURE (DIRK) PUBLIC;

DECLARE «DIR, XK) ADDRESS;
SAL IA. BUFFERSADR=DIR,
SHE. IDA COUNT
CALL POSENDC. RQOUTX, . SALIDA);
RES PUESTA=ROMAIO. SALEX, 9);
EN. SACA,

PROCEDURE CAPSDATO, N) ADDRESS PUBLIC;TE (Ko APSDATO, RESLTADO) FODRESS,
DECLARE (DATO BASED AFSDATO) BYTE,
DECLARE (No IHH) BYTE:

3 1

4 1

1

fps y +

1

1

9 1

ITEFALLY "STRUCTURE1

1

1

18 1

YE

2 1

23 1

> 2

25 2
26 2
27 1

28

29 2
1

31 2

Y 2
53 1

74 7 DE"

1

37 2
2

y 2
2

41 2

e 2
43 1

2
45 2
46 2
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SU
RE

PA
IS

Y
II

A
ds

os
ds
e

IN
IO

II
Y

Y
A

A
Y

A
A

Y
A

ds
e

e
SY

A
N
N

N
I

O
EJES:

+ 100;
EN Y,

PROCEDURE,
DECLARE (kJ) BYTE.
DE ¡ARE ADDRESS;
Ch

SALA
TA COLE, 100);

PAELLA. 100),

¿Ra GRUA,

Br 4
P AECA,

112 TANTO.

a MALE,

17 2
108
189 1

110 2
111
412
113
114
115 2

116 2

17?
113
119

121

123
125

127

120

1

(€ 5135 TO 5281 BY 35,
CR: GRAFICO Lo,

GRAM COSO, 1);
CAL SALIA,
CAL GRAFICCED, D,
CAL
CALL MUESTRO,

SALTA;

EN.
EN- EJES;

PRUCEDURE <¿R$E

DEARE MODRESS,
CELARE «BUFFER BASED A$8)(48) BYTE;

1 BYTE,
CAL EJES,
CALL SALTA.
DO 1-4 47,

CA GRAFICO», YUBUFFERCIOD),
CA 1. GRAFOCA Y LBUFFERODO);
1F 11045) THEN CALL GRAF IC (XD), VUBUEFERCAD),
EN.

SALTA;
CAL GRAFICCO, 778).
CALL MODALF;

END GRAFE!:.

PROCEDURE.

1 BYTE.
DECLARE (DIRSMENSAJE, APSHORR) ADDRESS,
DECLARE (MENSAJE BASED DIRSMENSAJE) EVTE,
DEIARE HORA BASED APSHORA) STRUCTURECH BYTE, M BYTE, 2TE);

TEMPESYISIB(Z) BYTE
DECLARE BUFFER? BYTE DATAC", ESTADO DE LA LLAMA),
DEVLARE RFFER364 BYTE DATAC LF);
DECLARE EUFFER4C«) BYTE LF),
DECLARE BUFFER1(%) BYTE DATAC GRADOS C.. ');

12

130

137

148 >

141
142 2
143 1

144
145
146
14?
148
149
150

151
152

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
16 2

167



PL /M-0 COMPILER

169 to LHARE BUFFRER20) EXTE DRTACG PL,
170 CEO R0GEND0 YERHOR. TEMDESS,
171 RE IT: HORL IS. 0945.
172 De LON SINCOO, TEMES;

174 CF BIASIOMENSAJE. TERPESYISIE 1);
175 CR LCOAL, TERPESYISIE
176 Ea ACA CL BURFERL, LENGTHUBUEFERO
177 1F MENSAJE 186 THEN DO:
179 URL BINASCUPRESIONCMENSAJE - 104),.
180 EN.

182 BO 1-4 702
TEPVISIBOD="8",

CA SACAC TEMPESYISIB,
OA.L SACA. BUFFER2, LENGTH(BUFFER2)

ROSENDO. VERHOR, TEMDES);
HORLIS, 45,

CAL DOSPUN, 1).
PRL MECTRIMORA M:
CRL SACA NL 10;

MUESTRCHURA. So;
IF THEN 00,
IF R=196 THEN DO;

CRL SAAC BUEFER?, LENGTHOBUEFER?));
CAL SACA. BUFFER3, LENGTH(BUFFERZ));

ELE 0

I4 R=BFFH THEN DO;

CAL BUEFER?. LENGTHCBUEFER7)
CAL SACAL. RUN TERA, LENGTHUBUFFER4));
END;

ENo,

Ehus

ENG ENSENA,
INTSPRUCESI: PROCEDURE;

FF
ENO INTSPROCESO;

ARRSPROCES): PROCEDURE;
CALL R0SEND0 CONTEM, TEMDES);
END ARRSPRACESO,

ENSSMENI PROCEDURE,
DECLARE BUFFER1(8) BYTE DATACCR UE,

COMANDS DE CR LF, UE,
CAMBIA DE CR, LF,
PROGFAMAR LA CALDERA. *, CR LF,
GPOFICO DEL PROGRAMA, "CR, LF,
GRAFICO DE PRESION ", CR, LF,
ESTADO DE 114 CALDERA. *. CR, LF,

A AREFAEAR. TR, LE,
INTERFUMPIR, *, CR, LF,
MENUS, CR LE, LE);

CAL LIMPIA;
CALL SACAC. BUEFER1. LENGTHOBUFFERL)
ENu EMSSMENE!:

ERROR1 PROCEDURE.

BUFFERI ORO BYTE DATACCRLF. PRES -1

PO
BN

)
O
Y
PA

Y
PY

A
AY

y
e

AR
as

es
e
e

A
AY

PO
PS

M
O

BY
N
Y

AD
Y

PO
N
Y
Cd

e
e

A
PO

N
S
da

ID
M
D

PS
PO

M
O
IO
A

Y
A

173 ROS WA ALTO TENIS. US,

131

SN
N
E8
B 2
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2
1



J

fo
ra

PY
A

CR LP).
CAL SALAC BUFFERL, LENGTHCBUFFERA));
EN? EROS.

ERO DURE:
DSi ARE SUEFERIC8) BYTE DATACCR, LF, ERROR DE SINTH.Iy UNA

EX ERA,
2

279 2

238 1

E EYTE DATALER, LE. HORA INVALID.. b.,
4

PAL OSACHs. EMFRERL LENGTHUBUFFERL) y;
EM ERFTR,

PRICETERE BYTE,

PYTE,
EN per EXFRERSADR= BUFFERL

CL MD RQINPX.. ENTRADA:

1F 8 1 3 THEN DO;
IF FF=0 THEN DO,

5,

EN.
El £ RETURN $;
EN:
IF (BUFFEF1<8>="A) THEN DO;
IF FF=gEFH THEN DO;
RETURN 4:

EN,
EL E RETURN 7;
EN,
IF. BUFFER1(8)="Y" THN RETURN 9;
LF THEN RETURN 5;
IF SUFFERI(0)="G" THEN RETURN 5,
IF BUFFER1(9)="P" THEN RETURN 1,

IF BUFFER1(8)="H" THEN RETURN DB,

IF BUFFERACB)="E" THEN RETURN 2;
FF "URN 117.

ENS MENU;

¿E 2

234 1 MENU

DE:2

2
2

2
2
3
4

245 4

246 3

24? 3

248 2

4

4

7

2
2
2

2

5

2
2

PONERSHORA. FEOCEDURE;270

DE .ARE 1 ENTE:
INICIOCS) ENTE.

2
2

LE RUFFERtim) EYTE DATA COR LE. OR FAVOR 0,DE:2
A HORA EXACTA CHAS)

CRL SH BUFFERL, LENOTHOBUFFERL));
EN RAN EATFENSACA= INICIO,

CAL SOLO? ROMPE. ENTRADAD;
ORITO. SALEX. 8);

DO 1- TO 5,

CAL ERROR,
RE"UEN;
EN;
INICIO(D=INICIOCI) - 38H
EN,
H F=IRICIO(4) + INICIO(O)+10;
H M=INICIO(3) + INICIO(2)10;
H S=INICIO(S) + INICIO(4)+18;
IF H HD22 OR H 159 OR H 559 THEN
DO.

274 2

2
276 2 ENREDA USUNT=0:

2
2

279 2

IF INICIO OR INICIOCI)29H THEN 03

4

283 4

4

3

3
287 2

2
2

2
2% 2



PL/M-88 COMFILER

ERROR,
RETRN,
EN:

ER ONE SHOP
CAP) BYTE;

DERE 7 8YTE

ACTUAL45;
PE

EX >;

IF ANO BUFFERCAP)<3AH THEN DO;

IF FFERAPACIOZFH AND BUEFFERCAP+23<3AH THEN D0,
RE "ICE NC BUFFERLAP), 3);
IF PEF>150 THEN DO;

RE UPN 5.

EN;
ELE DO,

PES URN GEF;
EN
END;

ELE
RE:=F5CEINC
RETURN OFF,
ENt,
PRO,

A r

A dd

¿LE RETURN A,
EN> VALES,

PROGRAMA

¿HL LO ENTE;
DLARE 9TO(2) STRUCTURE (HORA EYTE. MIN BYTE);
DECLARE POSICIONC2) BYTE;
DECLARE BUFFER1(*) BYTE DATACCR, LF, INTRODUZCA EL PROGRAMA",
*

DESEADO PARA EL DIA DE HOY (S PARA TERMINAR): 2,0% LF;
CALL SAC BUFFERL. LENGTH(BUFFER1));
ENRADA. BUFFERSADR=. BUFFER;
ENTRA

1:

CALL RUEM (. RQINFX, ENTRADA),
PESPLESTA=POMRITO SALEX, 8);
IF THN RETURN;
L Su4,
14 J=8 TO L
DO WHILE BUEFERIDO3AH)AND<ICCENTRADA. ACTUAL-1));
I=141.
END,

IF THEN

CALL ERPOR1:
PETUEN:
END,

3

293 3

3529
2

2
297 1

2
2

3

3

IF THEN DO
4

303

312 6

313 5

314 5
315
316 5

317 5

318 4
319 s

$

4
3

0H;4

4

4

32? 1 hi

2
1

2e 2
333 2

2

2
2
2

2
3

341 3

343 3
344
545 4

347 $

IF AH) AND THEN DO

6
5

6



TLI VIVW SALER

356 OA
358 7 RECERC 0 REF,
359 Ed

368 Eos
361
362

364 s re 1 TARO E Me
766 $ e
367 5

368 o,
369 s
378 6

6

363 4

¿ROA

L
AND Da TEN mE

DF Ea HORAEREFFER 1-1)-30H
FFERC 1 DIONFH AND BUFFERU-DOZH AND DO THEM O,

if DATO) HORSES THEN 00;
EFAOR:

REUEN:

EN;
ELA DO,

CAL ERRUR>
PENN,
5
IF (BUFFER: I+29=38H) AND 1<128 THN DO;

SUFFER(1+1)=33H THEN DO,
14:0) )) MIN=3D,

ENS,
E SE 84

IF ESFERCI+10=30H THEN 00;
DTO: MINO;
[E J=1 THEN SH1=WA TEM I+3),

7
373 ?

+ 0
376
378 9 r

9
9
8

383 8
TA 8

8

8

9
THEN SU1=YALTEMO),9

393 5

2

9

397 1
390 18

ENO;

ELE 0,
ERROR;

PETUR AL

ENb;

EN;
5 END,

4437 ? ELE D0;
3 CAL ERROR;
8 FE URN:

410 $8 NO,
411 7 EN;
412 65 ELE DO;

43 7 CAL ERROR,
$4 4 7 FE TURN;
415 ? END,
415 6 ENt»;

417 5 ENO;

418 4 J= 145,
419 4 END,

420 3 IF S44=08 THEN 00;
422 4 CALL ERRORL
43 4 REUEN,
424 4 EN;
425 3 FOSICIONCB)=(SHLUDATOCO). HORA. 1>+DATOC). MIN/30);

18

9
18 CR
14
18
9



PL/F LO COMPILER

4.6 qt
Q
TC

R
e

A
D
r

L PORT

an
AR

AL
AR

A
AA

SI
D

IN
A

AY

MODULE TNFORMATION

CODE AREA SIZE
VARIABLE ARER 5:TE
MAXIU STACK
461 LINES RERD

POSICIONCI)=(SHLDATOCL). HORA, 1)+DATOC1). MIN/39),
JF POSICIONCI POSICIONES) THEN DO;
DO K=FOSICION(B) TO

EN;
ELE Do
VF POSTCIONCIO<POZICIONCO) THEN DO.
DO ki TY <FOSICIONCO;
RE» ERENCIACK-1)=RCF;
EN: 5;

BC K=POSICIONCO) TO 47,
Ent RUIA0 =REF:

N,
E

ER : FLUGRAMA;

PUBLIC,
58,

EN RADA. LENDTA, SAIDA LENGTH=175

4
438
431
4% 4

$32 3

434 4

436
437
43
439
48
441
442
443 4

445

447
443

SE. 1104 RESPONSESEXCHANGE, ENTRADA. RESPONSESENCHANGE
=>:

SERIA TYFE=12;

GRRFTCACIO. REFERENCIA(I)=0,
EN»,

CAL ENSSMENUL
CAL FOMERSHORA:
CAL PROGRAMA:
DO RIE L
DO CASE MEN
CALL PORERSHORA:
CAL PROGRAMA;
CAL ENSENA.
OR INTSPROCESO;
CALL ARESPROCESO;

ENSIMENUS
CAL GRAFBUC. PREERENCIA):
CELL SACAL. BUEFERS.

SACAC BUEFERE. LENGTHCBUEFERO)»,
OR L GRAFBUC URAF ICA»,
CAL ERPOR2;

eN;
ENU MONCAT;

EX,

= AOCOR 3SLA
= gi4MH 222

9 PROGRAM ERRORS)

END OF COMPILATION

A449
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451

3

459
40
461

467

4

4

471

473
474



PL/N-69 COMPILER

ISIS-11 PL/M-88 2.0 COMPILATION OF MODULE TERMOZ
OBJECT PODULE PLACED IN Fi TERMO 083
COMPILER INVOKED BY PMBO

Y
PH

N

»»
po

.
M
N

CL
A

O
U
I
as
i

e
e

e
e

e
id

iy
iy

y
e

e
e

e
e

e
e

SY
A
Y

di
y
a

AY
y

AO
ee

Py
Ae

TERMÚS

PONDIS

VEMOS

bn.
"E LAFE ADO ADDRESS;

LAME PRESION 30) BYTE EXTERNAL,
BLOGP BYTE EXTEFNAL,

O ERUEDA EASED RESPUESTA) ENTE;
SINCRO) STRUCTURE (MESSAGESHEAD ARE

Me ADDRESS, TASKSHERO ADDRESS, TASKSTRIL FLORES,
HAYSE SLIK ADORESS) EXTERNAL;
LHRE MENSAJE STRUCTURE (LIME ADDRESS, LENGTH ADORESS.

TY E BYTE, REMHINDER ADDRESS);

PROCEDURE (Y, 0) EXTERNAL;
DESLARE (Y,D) BYTE;
EM PONDIS,

FROCEDURE EXTERNAL
(E, M) ADDRESS;

EN" POSENO:

PROCEDURE (EX UT) ADDRESS EXTERNAL;
E LARE ADDRESS,
ENO FUBRIT

PROCEDURE PUBLIC,

2 ESTAEROMATT: SINCRO, + 9,STR TH
BESH=SETEHR;

E 1-8 138;
PEUT= INPUT OBESA).
1F ANO 4)=4 THEN

OR

1);
SE

CU FPUT<0E4H)=RESULT AND SETERR,
END;

UL T=NOTCRESULD;
A= RESULT)43)/4;
TADO,

IF (FRUEEA«O3) THEN DO;

MENSRJE. LENGTH=8;
MENOSJE TVPE=34.
MOGRE NENAINDER= (RESULT),

PUSENDA TEMVIS.. MENSAJE);
OD;
ELSE DN,

F BLOG =D THEN Tf,

Aaf,

AT RESULTA 101),
a 18 10 2,

MO 1.
PA PORO SE TERR.

FE501 7,40.

ROSEND

RONAI T

6



COMPILER

55 6 END;
56 5 EM
57 4 EN»;
se 1] EM,
59 2 EN? TERMO.
68 1 EN»

MODULE INFORMATION

CODE AREA S17E = BH 3JH
VAPIABLE ARÉR SUI = 140
MAXIMUM STACK SIE = 40484 40
68 LINES REA
0 PROGRAM ERROR:5)

END OF PL/M-88



PJ OMPILER

1515-11 Y2 0 COPILATION DF MODULE ALGCON
OBJECT MODULE PLACET 1% Fi ALLCON 618
COPIER 1W3ED BY

0

pa
ya

pa
ja
s

ya
ya

ps
be

pe
s
e

ee
PO

PM
br
a
Py

PD
N
S

Ñ
O
A

PU
PO

$
Po

Po
ra

N
y

Py
pa

Ay
PJ

PO

DIS:

ROMA:

SACA

0 MA9 -F1 ALGCON. PLM

DO,

E EYE EXTERNAL.
DELARE FRESSDES. PRESSMED) BYTE;

SARA) BYTE PUBLIC,
FRE CA 49) BYTE FUBLIC,

Le FOFEREMCIA(IS) BYTE EXTERNAL.

LITERALLY "STRUCTURE ME 4M0ESHENDARES, MOSSAGESTATL NRESTE TAGKEHERO ACORESS, TECEFTRIL
ESCHANGESLINK ADDRESS).

DLARE FF BYTE EXTERNAL:

DE L LJ LJTERPLLJ "BAH;
Té £ARE BUFFERO+) EYTE DATA(CE, LF, "PROCESO INTERPU

via, ERA
NOEL DE APURAR DEMASIADO ALTO sema

NFL DÉ DEMACIADO BAJO ts", CRL),
FFFHORA ADFESS;

O LAPE +269 APSHORES STRUCTURE (H BYTE: 1 urTE>.UE FNLS STRUCTURE (LINK ADORESS, LENGTH HUH E TY E
AMIA

1 ESTRUCTURASENCHARNGE PUBLIC;
DE LANE CS RORO, CONTEM. TEMW]S, SALEX. YERHOR. +MLSE RUC TURATEXCHANCE EXTERNAL;

AY ESTRUCTURASEXCHANGE PUBLIC;
DELARE ¿DIRSDESCADA. DIRSMEDIDA. RESPUESTA. RETARDO) FODRESS;

MEDIDA BASED D1RSMDI4 BYTE;
DE LARE SALIDA STRUCTURE (LINK ADORESS, LENGTH ADDRESS. TYPE

ROMESEXCHANGE ADDRESS, RESONSESEXCHANGE ADGRESS, STATUS
A"DRESS. BUFFERSADR ADDRESS. COUNT ADDRESS. ACTUAL ADDRESS);

PROCEDURE,
DISABLE.

ENABLE:
END DIS.
PR ACEDURE.

CHLOE,
B=>
QA PUTO INPUT: BEBH) UR 20H»;DEE
Ens EN,

E (EXCHANGE, TIEMPO? ADDRESS EXTERNA.
De RE > EXCHANGE, TILMPO) BUDRESS.
E E NW

I 2 CHARGE. MENSAJE) ADURESS ;
EA > ROGENA,

DIR, 0,
DELARE + R bo ACDFESS:

10H EU FERFADR=DIR,

1

2

3

4

6

PRESTON? BYTE
[E ¡MRE

¿ARE IR LITERALIY1

sv 1

1

a 1

14 4

DATHUF LF, dior e,1

1

17 1

N LE1

1

2
235

74

1

23
29
30

31

36

4
43 a PL La



y

COMP TLER

LE
SE
G
A

Py
ba

Pp
Pb

no
m
f

py
o

II
N
N

M
N

II
m
u

ENCIEN

ALGCON

SIDA.
CAL ROSEND0 RQUUTA,

.
SALIDA);

RESPUESTA -RQUALTO ERLIEX, 0);
EN: ACH.

PROCELRE:
BYTE DATACCR, LF, "ERROR EN LE

CE1r»
CRA BUFFERL, LENGTH:BFFER1)),
EN? CRECE

PROCURE (1);
DEARE Y ENTES
CRL DJS.
E 3 THN DO,

(BESHI=INFUT(BESH) AND OF7H;
RE ARDO=RGMAITO. DELAY, 89);
EN":

=INPUTCBESD OR 26H:
OUFUT(BESA>=INPUTCBESH) OR NOT(SHLCOFFH, Y);
RE DELAY, 168);
1F <INPUT DEGH> AND 38H>08 THEN DO;
Uh. 1. ERRUR,
FF GH;
OUTFUTCGESH)= INPUTCOESH) AND OFSH

OUTPUTCOESH)=CINPUTCOESH) AND BDFH):
1F Y=1 THEN DO,

OUTFUT(BESH)=INFUT/BESH) OR 8;
EM

EN
EKO ENCIEN,

PUBLIC;
DUAAFE+ EvYIE.

Se J0A 7 PE=1E,
Sé OA.

LENGTH=17:
OC RKHILE 1;

EQ,
D CONTEN, 9),
FF-9
OL IFUTC8L3H>=(INPUTCOESH) AND OFEH);

OR 8,
CALL ROSINDO SINCRO, . FALSO);
DI SMEDICA=RONAJTO TENVIS, 8) +
TF THEN DO;
QUIFUTGESH)= INPUTIBESH) OR 18H;
RE TERDO-ROBRITO. DELAY, 168);
QUTPUTCOESH)= INPUTCOESH) AND GEF;

DO WHILE FF=8;
IF * INPLT<OE6H) AND 1)=8 THEN DO;
K=3,
DIS,

DC HHILE ««INPUTCOEGH) AND 28H)=8) AND
IF: INPUT(BEGH) AND 48H)<00 THEN DO;

TIM
15 AND 48006 THEN DO;
FR-AUFR,

3

1

2

5

3

3

4
4



PL4-88 COMPILER

112 Eb.
11 ¿: <E DO:

114 O TPUTCAES)=INPUTCBESH) OR SOH;
115 E. TARO F0RAIT0 DELAY, 32);
116 k tri;
117 1: 212% THEN DO,
119 F =4FH

Edad;

EL,

=INPUTCOESH) END 7FH,
3 ONO INFUTTAESH) UR 10h

O TPUTCOLSH)=INPUTGESH) AND BEFH;
31 LL EPL

PD;
CL SINCRO. . FALSO);

TEMVIS,0)45,
1 MED!DE 13 THEN DO:

7
6

?
7
?

3
8
8
?
6
5

5

5
127

5

5

4

4
4

iPEFh
s "LL SACO BUFFERS, LENGTH0BUFFER1
5 L,
4 ¿E De.

5 MOL 108 THEN
5 pe

141 6
142 5 ESE
143 € P SHE =PRESION<MEDIDA-181);
144 € DE
145 5 end POSENDO VERHOR. FALSO»;
146 5 E FHORA LORAIT0 +5:
147 5 2% ES4DE:.FEFERENCIA:HORA He2 + HORA 4/38);
148 5 ¿ «HOP $ = 0) OR CHORA M = 38) THEN 00;
158 DPETCA:HORA Hs2 + HORA M.20) = PRES$MED;

8 Eb.
5 d PRESSCESIPRESSMED THEN DO;

154 GTPUTOESH)=1NPUTCOESH) AND OEFH;
15 6 1 <PRESSDES-PRESSMED)>4 THEN 00;
197 IF CINPUTQECH) BND 38H)<> 1 THEN
18 7? bo,
159 38 FAL ENCIENOD;
160 3 END.

161 7 E-E DO
162 3 MPYTOOFSH)=INPUTBESH) UR 7H,
163 5 EmO

164 ? tb.
165 € E-SE DE.
166 1% CCPFSDES - PRESSMED:22) AND "CINPUTIDESH) RC 10=E) THEN
167 7 ts
168 8 ¿S IHF GBEGH) AND SB <A THEN
169 8
178 2 A EM ENCO0
171 9 EA
172 2 i au

173 9 PUT => IMFUTCBESH) OR 00) AND REBH,
174 9 "b.
175 8
175 ?

121

ve, E140 $

ESE DO



PL/A-88 CCFPILEK

177 8 IF (CPRES$DES - PRESSMED)>2) AND (CINFUTUBESH) AND THENtre 3 DO.

179 9 IF CINPUT(BEGH) AND SHOO THEN
180 9 DO

181 18 CA 1 ENCIENCIO;
182 1 EN:
183 9 EL .E DO;
184 14 OR 1) AND 0F9H
135 £ EN,
186 9

187 £

188 y

189 ¿ E».
190 * El £ DO
191 + 1 KIRESSMED - PRESSDES) > 2 THEN 00;
193 Du INPUTCOESH) AND OFSH;
19% 7 ¡YN
195 6 JF (FRESIMED-PRES$DES)95 THEN DD;
197 7 04: PUTC(BESH)=INFUTCOESH) OR 10H;
1% ? EN»
199 $ El E 00;
200 PUTCOESH)=INPUTCBESH) AND DEFH;
28t EN»,
202 € EN;
263 5 IF CINPUTAESH) AND 7308 THEN DO;
205 + 1F «INPUTCOECH) AND 2>=8 THEN 00,
207 ? FFN;
208 y Rh.
209 € El £ (0,
238 >? IF AND 88H):08 THEN DO,
212 8 FL PSA,
247 5 + ERROR,
214 3
as ? Et DO,
216 8 P- e,
a7 5 EN.
218 7 EN,
219 6 EN"

5 El E DO.

221 6

222 $ EN;
223 5 EN
224 4 EN,
225 3 1F BAN=1 THEN DO;
227 4 CAL SACA(. BUFFER2, LENGTHUBUFFERO));
228 4 EM,
223 2 ELE 00,
236 4 Tf £HN=2 THEN 00;
232 5 CALL BUEFER3, LENGTHUBUFFER3));ga 5 EM),
274 4 ELE DO;
235 5 THEN DO;
27? 6 Su SACHO BUFFERA. LENGTHCBUFFERI
238 EN.
239 5 Ev
249 4 EM.
241 3 UL

242 3 Ch SACA: BUFFER, LENGTHCBUFFER));
243 2 Er.
244 2 EN

e



PL/M-S8 COMPILER

26 1 ET,

MOOULE INFORMATION

CRE ARER SIE = (2H 1287
VAR TABLE ARER SIZI + Mason
MAXIMA STACH 51.
235 LINES REM
9 PROGRAM ERFUR:S

END 0F PL/M-8D COMPILA: 10

1100
$0



"LODO UNI LLK

15IS-11 PLN 34 V2 0 DM O MOGULE TRELA
OBJECT KXAE FLAFD IN 1 TRE A MES
OMPILER BY: PIM FL

O
AELA PLA

1 TABLA: o
2 1 PRESION: 902 BYTE PUBLIC DATA

(11 1,1.22,45,5,6,7,38,9, 3,14, 11. 12,12,14,15,16.1
18.1 23,71. 22,23) 74, 26-27, 29,38. 79.31,21,34, 26,78,
11.4 45, 4%. 46, 48, 50, 52, 54, 56. 99, 61.63, 64, 5. 68, 78, 22, 05.
128, 1,12,131, 131, 128, 442, 146. 148, 157, 454,139,31 END,

57, 0278, +1, 97.497, 101, 14. 1e. lit.

-AQDULE INFORMATION:

CODE AREA SIZE = BUSAH 9%
VARIABLE AREA SIZE + BAR 4
MARTA STACY SIZE > 90

- 3 LINES READ
8 PROGRAM ERROR()

_END OF PL/M-889 COMPILATIC;



NAME CONFIG

CSEG

SINCLUDE (:FL:STD.MAC)
SINCLUDE (FA:XCHHOR. )
SINCLUDE (:F1:GENTD. Me
SINCUDE (:F1.CRTAB. MAC

¿

NT8K SET A

NENCH SE" a

FALSA.DE
RDLEO1 EA 4158
MK EL1J FKSH
RULIEX Ely FALSA
RQL4EX EQU FALSA

PUBLIC ROLBEX, PO >EX, POL

csef

STD TEC IS, 38, 100
STO RQTHOL, 36, 112. RQQUT.:
STD 22, 198
STO TERM, 72, 230
STD T 200
STD ALGUN 38, 254

W W
W MENW NMIS

XCHADR PONHOR

XCHADR RETARD
XCHADR RUINPX
ACHADR ROLEX
W
XCHADR SALEN
XCHADR SEXW WWE
XCHADR

XCHADR TERYIS
W SIMIRU
XCHADR CUNTEN

XCHADR DE:

XLHRADR WERHW

ó

GENTD

£RTAB
¿

PUBLIC RORATE, RQTCNT
1

611
END



(2).

(3).

(4).

(5).
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