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Objetivo de los ensayos

1. Los aprendices / estudiantes aprenden a aplicar la conversion de problemas de control de
la practica en un microcontrolador.

2. Los aprendices / estudiantes se familiarizan con la estructura del MC y de su periferia.
Aprenden a emplear de manera éptima el conjunto de comandos del MC.

3. Los aprendices / estudiantes se familiarizan con la programacion estructurada desde el
planteamiento hasta la solucién.

Resumen de ejercicios

CMC 2-1: Introducciédn en la programacion de un microcontrolador C515C
En este ensayo, usted conocera los primeros pasos en la programacion de usuario de
un microcontrolador C515C. Al mismo tiempo, se familiarizara con la plataforma de
desarrollo integrada y el sistema de depuracion.
e Operaciones de puerto sencillas

CMC 2-2: Control de una instalacién de alarma con el MC C515C
En este ensayo usted aprendera el principio del control para instalaciones de alarma.
e Empleo de subprogramas

CMC 2-3: Control de una instalacién de semaforo con el MC C515C
En este ensayo usted conocera el control secuencial de una instalacion de semaforo.
e Tablas de valores
o Desarrollos continuos y controlador segun el requisito
¢ Empleo de interrupciones

CMC 2-4: Control de un motor paso a paso con el MC C515C
En este ensayo le damos a conocer el control de un motor paso a paso.
e Desarrollos continuos
e Tablas de valores
e _Numeros grandes” y registro de 2 Bytes ,DPTR"

CMC 2-5: Control de una instalacién ventiladora de tunel con el MC C515C
En este ensayo usted conocera el control de una instalacion ventiladora de tunel.
e Tablas de valores
e Subprogramas

CMC 2-6: Control de un mecanismo agitador con el MC C515C
En este ensayo usted aprendera el control de un mecanismo agitador.
e Técnica de subprograma y entrega de parametros
e Poner bits de memoria accionando teclas

Instalacion del ensayo

Para una realizacion efectiva, sin errores y segura del ensayo se representan a continuaciéon
y por separado:

e Tabla con todos los moédulos, aparatos, lineas de medicidén y accesorios necesarios.

¢ Instalacion de los aparatos en la mesa de trabajo.

Introduccién CMC 2 1
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Fig. 01: Instalacién en el puesto de trabajo

Se recomienda exponer los manuales de instrucciones relativos a los moédulos empleados
en la realizacién del ensayo. Representan una ampliacion valiosa para los respectivos ejer-
cicios.

Los puntos de medicidn, los interruptores y los elementos de ajuste en los mdodulos se expli-
can por separado. Los manuales de instrucciones también contienen indicaciones de aplica-
cion fundamentales.

Componentes y aparatos necesarios

Can | Denominacion N° ID

1 Plataforma con médulo de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA [ SO4000-1F
1 Méd. PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 bits S04000-1K
1 Unidad LED S04000-1P
1 Unidad de teclas S04000-1Q
1 Unidad de interruptores S04000-1R
1 Adaptador BNC S04000-1T
1 Unidad de driver de bus S04000-1V
1 Instalacion de alarma S0O4000-2A
1 Semaforo S04000-2B
1 Motor paso a paso con disco codif. S04000-2C
1 Ventilacion de tinel S04000-2P
1 Agitador (Autoklave) S04000-2F
1 Soporte para médulos S04000-2X
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Osciloscopio incl. puntas de prueba LM6203

1 Sonda de prueba légica LM8101

1 Cable de medicion BNC / BNC LM9034

1 Cable de interfaz serial 9/9 polos LM9040

6 Linea de medicién 2mm 15cm azul S05126-5K
9 Linea de medicion 2mm 15cm amarillo S05126-5M
9 Linea de medicién 2mm 30cm azul S05126-5S
1 Linea med. Adapt. 4/2mm 50cm rojo S05126-6S
1 Linea med. Adapt. 4/2mm 50cm azul S05126-6U
12 Linea de medicion 2mm 30cm amarillo S05126-5U
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B
1 Soporte de almacenamiento para modulos de aplicacion S04000-1Y
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Introduccion

Los microcontroladores han llegado a tener una importancia decisiva que no siempre es
perceptible a primera vista. Estos sistemas casi siempre trabajan ,en segundo plano“, sin ser
reconocidos, pero si de manera muy eficaz. La alta 0 mas alta integracion de procesador,
RAM, ROM, EEPROM, Flash y de otras funciones permite unos campos de aplicacién los
cuales hace unos afios aln eran inimaginables. Los sistemas de microcontrolador se
emplean hoy p.e. en:

Controles

Sistemas de regulacion
Sistemas de direccion
Sistemas de transmision

El sistema de aprendizaje de microcontrolador modular MCLS-modular® se desarrollé espe-
cialmente para la formaciéon en el campo de la ,,Técnica de microcontrolador”. Permite estu-
diar la estructura de hardware, asi como la programacién apoyada por software de un mic-
rocontrolador de la serie de construccion 8051.

El entorno de desarrollo integrado de Windows IDE permite, tras una breve iniciacion, elabo-
rar, ensayar y optimizar programas de microcontrolador. Para el empleo en el MCLS-
modular, nos orientamos en el empleo de depuradores de monitores o simuladores con fun-
cion de cargador de arranque inicial o de programacion para la deteccion de fallos en pro-
gramas. Depende del sistema final para el cual deben estar disponibles las correspondientes
herramientas, qué herramienta se va a emplear. Con ello, el desarrollo de la programacion
corresponde a la vida cotidiana industrial.

Unidad central (CPU)

Unidad Reqistros Unidad
de control 9 operativa

sistema de unidn (bus)

AN

Memoria de datos y Componentes
de programa de entrada / salida

Fig. 02: Estructura fundamental de un ordenador

Los microprocesadores son el elemento central de cualquier microordenador. Como ordena-
dor designamos generalmente una instalacion de procesamiento de datos controlada por
programas. Qué datos se procesan, o sea el objeto de aplicacién, es determinado por la
estructura y con ello la capacidad necesaria del microprocesador empleado. Esto se hace
mas claro cuando se compara un ordenador grande con una tarjeta de chip, ya que en am-
bos casos se trata de un ordenador.

Introduccién CMC 2 3
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Originalmente, el microprocesador - el CPU de un sistema de ordenador realizado en un
chip - estaba concebido para solucionar célculos numéricos. Hoy, los microprocesadores se
emplean en un amplio entorno técnico, o sea el volumen de funciones se ha ampliado y
especializado. Pensando en la variedad de campos de empleo, como los ordenadores de
bordo de vehiculos modernos, los procesadores de sefiales en la técnica de comunicacion
o también los ordenadores personales potentes, podemos realizar la siguiente clasificacion:

Microprocesadores estandar
Microprocesadores de alto rendimiento
Microcontroladores

Procesadores de sefales digitales

En este manual de ensayos, nos vamos a dedicar a la programacién de microcontroladores
generales. El manual de instrucciones CMC 1 se dedica a la estructura y al funcionamiento
de los microcontroladores. Los fundamentos indicados en este manual para la programacion
de microcontroladores y para la programacion estructurada se dan por sabidos en el manual
CMC 2.

El desarrollo de programa en microcontroladores se realiza de manera proxima al procesa-
dor mediante el lenguaje de ensamblaje y el ensamblador correspondiente al microcontrola-
dor o en un lenguaje de alto nivel (C o C++) y un compilador. El ensamblador o el compila-
dor traducen el codigo fuente escrito en formato de texto a un ccédigo binario comprensible
para el microcontrolador. Puesto que un microcontrolador representa un microordenador
especifico, tanto el ensamblador empleado como el compilador deben disponer de los con-
juntos de comandos correspondientes al microcontrolador. En otro caso, el cédigo generado
no se puede ejecutar 0 se ejecuta incorrectamente.

La pregunta cual de las dos herramientas de desarrollo se emplea depende de:

la disponibilidad de estas herramientas para el MC,
el requisito de capacidad de tiempo real,

la compacidad del cédigo generado,

el volumen de las actividades de programacion.

Dentro de los trabajos de desarrollo se emplean otras herramientas adicionales. Los dispo-
sitivos de enlace (Linker) insertan las funciones existentes de bibliotecas en el codigo de
programa. Los convertidores generan del archivo de Ensamblador un archivo Intel Hex apto
para descargar. Los sistemas de depuracion sirven para la puesta en servicio y la optima-
cion de cédigo.

Qué herramientas de desarrollo finalmente se emplean depende de la aplicacion por la se-
leccion del microcontrolador y los posibles costes de desarrollo. En los microcontroladores
de 8 bit es muy habitual trabajar con Ensambladores y Depuradores de monitor.

En los mirorcontroladores de mayor integracion, sobre todo en los microcontroladores de 16
y 32 bits se emplean plataformas de lenguaje de alto nivel para el desarrollo de aplicacién.
Estas son apoyadas en los microcontroladores méas nuevos por Depuradores ,on chip“. Sin
embargo, estos entornos de programacién comfortables presuponen la existencia del inter-
faz necesario al micrcontrolador.
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Por desgracia, la tendencia hacia microcontroladores cada vez mas potentes, con periferias
complejas y comfortables sistemas de desarrollo de lenguajes de alto nivel, implica el peligro
que su uso sea irreflexivo y suponga un derroche.

Al principio de cada programacién debe haber un analisis detallado del problema a solucio-
nar.

El ejercicio casi siempre verbalmente descrito debe ser convertido en un principio en una
forma descriptiva apropiada (p.e. diagrama de flujo). Por medio de escalones intermedios se
elabora una secuencia de comandos de microcontrolador, cuyo procesamiento secuencial
permite solucionar la tarea. De la secuencia de comandos elaborada de esta manera (pro-
grama) se genera un archivo cargable (p.e. archivo Intel-Hex) el cual se carga en el contro-
lador de destino.

A continuacion el pograma es depurado, es decir se buscan, se detectan y se eliminan los
fallos. Para ello se utiliza preferiblemente el servicio por pasos individuales. Por este proce-
so también se pasa al emplear lenguajes de alto nivel, y los correspondientes compiladores,
dispositivos de enlace y herramientas se encargan de gran parte de la complicada actividad
de programacion.

Partiendo del ejercicio, se elabora en primer lugar un disefio aproximado relativo al hardware
necesario, con el objetivo de emplear el mayor nimero posible de componentes de periferia
,0n chip®.

Los diagramas de flujo se elaboran desde el nivel de borrador hasta el nivel de comandos
(diagrama de flujo de programa DFP). Partiendo del DFP se puede escribir directamente la
lista de programa. Todos los comandos se deberan dotar de un comentario breve y de valor
informativo. De un modo general se aspira a una programacion modular, o sea el programa
es dividido en elementos pequefios (subprogramas) (p.e. operaciones de entrada / salida,
operaciones aritméticas, bucles de espera). Estos subprogramas constituyen componentes
de programa de uso mdltiple.

[1] Taschenbuch Mikroprozessortechnik (Libro de bolsillo Técnica de microprocesador),
Thomas Beierlein, Olaf Hagenbruch, 3. 3ra. edicion 2004, Fachbuchverlag Leipzig
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CMC 2-1 Introduccion en la programacion de un micro-
controlador C515C

Realizacion de una luz de desplazamiento sucesivo sencilla con
control de la direccion de desplazamiento

Fundamentos preliminares

Al principio de cada programacién debe haber un analisis detallado del problema a solucio-
nar.

El ejercicio casi siempre verbalmente descrito debe ser convertido en una forma descriptiva
apropiada (p.e. diagrama de flujo). Por medio de escalones intermedios se elabora una se-
cuencia de comandos de microcontrolador, cuyo procesamiento secuencial permite solucio-
nar la tarea. De la secuencia de comandos elaborada de esta manera (programa) se genera
un archivo cargable (p.e. archivo Intel-Hex) el cual se carga en el controlador de destino.

A continuacion el pograma es depurado, es decir se buscan, se detectan y se eliminan los
fallos. Para ello se utiliza preferiblemente el servicio por pasos individuales.

Partiendo del ejercicio, se elabora en primer lugar un disefio aproximado, relativo al hard-
ware necesario, con el objetivo de emplear el mayor nimero posible de componentes de
periferia ,on chip“.

Los diagramas de flujo se elaboran desde el nivel de borrador hasta el nivel de comandos
(diagrama de flujo de programa DFP). Partiendo del DFP se puede escribir directamente la
lista de programa. Todos los comandos se deberan dotar de un comentario breve y de valor
informativo. De un modo general se aspira a una programacioén modular, o sea el programa
es dividido en elementos pequefios (subprogramas) (p.e. operaciones de entrada / salida,
operaciones aritméticas, bucles de espera). Estos subprogramas constituyen componentes
de programa de uso mdltiple.

Normalmente un microcontrolador es iniciado por medio de una sefial RESET externa.
Después de aplicar la sefial, el contador de programa esta en la direccion 0000H y todos los
registros de funciones especiales han sido sometidos a una inicalizacion estandar.

En la direccion 0000H debe estar el primer comando del programa. Los primeros comandos
de un programa deben llevar a los componentes ,,on chip“ del microcontrolador al estado
inicial deseado (inicializacion). Durante la inicializacion se cargan p.e. los registros de man-
do de la periferia ,,on chip“ (temporizador, interface, convertidor AD, etc.) y se ajusta el
sistema de interrupcion. A continuacion sigue el programa principal.

6 CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C



Aplicaciones con el Microcontrolador 8051
CMC 2

Instalacion del ensayo CMC 2-1

Aparatos y accesorios necesarios

Can |Denominacion Ne° ID

1 Plataforma con méd. de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA S04000-1F
1 Moédulo PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 bits S04000-1K
1 Unidad LED S04000-1P
1 Unidad de teclas S04000-1Q
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Cable de interfaz serial 9/9 polos LM9040

1 Linea de medicién 2mm 15cm azul S05126-5K
8 Linea de medicion 2mm 15cm amarillo S05126-5M
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B

Instalacion de aparatos

iSepare la alimentacién de corriente del MCLS-modular !

Conecte la plataforma de trabajo por medio del cable de interfaz serial a su PC.

Encaje la unidad de adaptador de 8 bit con el médulo PSD1-FLASH adaptado en ésta en el
campo de casquillos 4.0 - 4.5 en el centro de la plataforma.

Seleccione los médulos de experimentacién necesarias del ejercicio y conéctelos a los
puertos elegidos por usted.

Conecte la alimentacion de corriente al MCLS-modular.

Nota relativa a la seguridad:

iAseguUrese de conectar correctamente los potenciales de tension (izda U5P, dcha GND)! No
se deben aplicar tensiones extrafias a los puntos de medicion llevados hacia fuera jya que
esto podria conducir a la destruccién de los componentes de las placas!

Indicacion de literatura

Prepare, para la realizacion del ensayo, el manual de instrucciones del entorno de desarrollo
integrado (IDE) y el manual de instrucciones de la unidad PSD1-FLASH. Utilice la informa-
cion compacta en el anexo del manual de instrucciones del médulo PSD1-FLASH.

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C 7
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Fig. 101: Instalacién de aparatos del ensayo CMC 2-1

Ejercicio CMC 2-1:
Técnicas de programacion, analisis de problema, técnicas de dise-
o (diagramas de flujo), lista de programa

Objetivo :

Fundamentos generales de la programacion
Programacion continua

Distribuidor

Técnica de bucles

Técnica de subprogramas

Andlisis de problema de un ejercicio

Plan borrador como diagrama de flujo

Plan de algoritmos como diagrama de flujo
Plan de programa como diagrama de flujo a nivel de comandos
Simbolos habituales de diagramas de flujo
Elaboracién de una lista de progr ama

Ejercicio:

Elabore el borrador de concepto, de algoritmos y de programa (como diagrama de
flujo respectivamente) para una luz de desplazamiento sucesivo. Realice previamente
un andlisis de problemas.

8 CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C
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I |
LUCAS-NULLE

La luz de desplazamiento sucesivo se debe indicar en una linea de LED con 8 LED. La
salida y el control de los LED se realiza por medio del puerto P1. La direccién de
desplazamiento de la luz de desplazamiento sucesivo se cambiara por medio de un
pulsador en el puerto P5.7. El tiempo para los cambios entre los distintos LED debera
ser de aproximadamente 131 ms.

Escriba la lista de programa (texto fuente) partiendo del borrador de programa.

Conocimiento bésico :
e Fundamentos generales de la programacion

Configurar los programas de manera sencilla, clara, fiable y facilmente aplicable

La divisiébn en programas parciales es conveniente (programacién modular)
Documentar de manera clara las prestaciones y los interfaces de los programas par-
ciales

Estandarizar los interfaces

Mantener el volumen de programacion dentro de un margen econémico

Tener en cuenta la economia de hardware (espacio en memoria, recursos ,,on-chip®)

FEEE EFEEEH

NOTA : Intente conseguir siempre una programacion estructurizada ya que aumenta la clari-
dad y facilita la deteccion de errores.

ATENCION : Emplée la programacion ,Top-Down*, o sea una planificacion de programa que
empiece con las propiedades principales del sistema (nivel mas alto) y continue con los de-
talles (nivel bajo).
¢ Programacion continua

% Comandos secuenciales

e Distribuidor

% Ramificacion de programa
= es realizada por una operaciéon de decision

¢ Condicion
cumplida?

Ejecutar algo-
ritmo

=

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C 9
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Técnica de bucles

& Utilizar bucles de programa

= Bucle de programa :
Ejecutar varias veces una secuencia de comandos con operandos eventual-
mente cambiados

= Componentes de un bucle de programa
Inicializacion del criterio de bucle (p.e. registro)
Procesamiento de la funcion atil

Madificacion del criterio de bucle

Consulta final

NOTA : Los bucles de programa reducen el volumen de programa y de memoria.

Inicializacion
Criterio de bucle

l<_

Ejecutar
funcion atil

v

Modificar
Criterio de bucle

Fig.102: Bucle tipico de programa
e Técnica de subprograma
& Utilizaciéon de subprogramas

= Subprograma (SP) :
e Secuencia de comandos que se necesita muchas veces en el programa.
(Subrutina, procedi-miento)
Se accede mediante el programa principal
e Ladireccion donde se debe continuar con el programa principal después del
SP, se archiva en el Stack (memoria de apilamiento)
e Esfinalizado con un comando de retorno especial (p.e. RET)

Los subprogramas permiten una configuracion de programa clara, asi como la reduccién del
volumen de programacion y de memoria.

10 CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C
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CMC 2
LUCAS-NULLE

Progr. principal Dir. de
inicio

CALL .SP* Subprograma

SP: /

7/
CALL SP*
RET )

Comando
de retorno

ATENCION : Los contenidos de los registros empleados en el SP se deberian guardar en el
Stack (memoria de apilamiento) tras entrar en el SP y recuperarse de alli antes del retorno
del SP

¢ Andlisis de problema de una tarea

% Objetivo : De la tarea verbal se elabora una planificacion aproximada del hardware
necesario con el objetivo de utilizar el mayor numero de componentes de periferia
,on chip“ posible.

% Se debe contestar a las siguientes preguntas:

¢ Es posible dividir el problema en problemas parciales?

¢, Qué se debe controlar, planificar, calcular?

¢, Qué periferia ,on chip“ se necesita? ¢ Presenta una potencia suficiente?
¢ Se necesitan interrupciones?

¢ Cuantas entradas/salidas se necesitan?

¢Son de esperar estados criticos en cuanto al tiempo?

¢ Existen soluciones ya conocidas que podrian ser utilizadas?

¢ Qué estado inicial debe presentarse?

4343440830300

e Borrador de proyecto como diagrama de flujo

%  Descripcion aproximada del desarrollo de procesamiento en un orden cronolégico
% Para cada bloque se introduce el procedimiento a realizar (¢, Qué se debe hacer?)

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C 11
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Inicializacion tras
RESET

b—

Consulta interruptor S1

v
Sisli=1
Parpadea LED 1
|

Fig. 103: Diagrama de flujo a nivel de proyecto

ATENCION : j El borrador de proyecto se debe elaborar independientemente del procesa-
dor!

e Borrador de algoritmos como diagrama de flujo (independiente del procesador)

% Mas detalles relativos al nivel de borrador hasta obtener instrucciones de procesa-
miento faciles de realizar.
Debe estar determinado para cada bloque qué acciones se deben realizar en qué
orden (sin entrar en detalles de procesador)
Debe ser reconocible como se debe realizar la operacion necesaria.
Utilizable como diagrama de flujo de programa (DFP)

INIT : Tras RESET
Salto al
inicio del programa

v

INIT : Pin de puerto para
activacion de LED =1

&EE &

Introducir pulsador S1
en pin de puerto

Si

Invertir pin de puerto
para activacion de
LED

v

Subprograma
Esperar (131ms)
I

Fig. 104: Diagrama de flujo a nivel de algoritmos
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ATENCION : iEl borrador de algoritmos se debe elaborar independientemente del procesa-

dor !
v

Cargar registro
con N

#—

Decrementar
registro

¢, Registro
no igual a
0°?

Fig. 105: Subprograma Esperar (diagrama de flujo a nivel de algoritmos)

e Borrador de programa como diagrama de flujo a nivel de comandos (dependiente de
procesador)

Mas detalles relativos al nivel de algoritmos empleando el conjunto de comandos

Disolucién de todos los algoritmos

Como maximo 3 comandos por bloque

El programa se puede deducir directamente

Diagrama de flujo de programa (DFP)

FEEEEE

Salto a direccién de
codigo 0050H

v

Puertol.7: = 1, Inic.
estandar tras RESET

Complementa P1.7

v

Subprograma
Esperar (131ms)

Fig. 106: Diagrama de flujo a nivel de comandos

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C 13
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Guardar registro R7
en Stack

v

Guardar registro R6
en Stack

v

Cargar registro R7
con const. 196D

b

Cargar registro R6
con const. 00H

b_—

Decrementar
registro R6

¢ R6no
iguala 0 ?

Decrementar
Reqgistro R7

Recuperar registro
R6 del Stack

v

Recuperar registro
R7 del Stack

v

Salto de vuelta al
programa principal

v

Fig. 107: Subprograma Esperar (diagrama de flujo a nivel de comandos)

ATENCIQN . i El borrador de programa se debe elaborar dependientemente del procesador!
ATENCION : j Cada blogue debe contener como maximo 3 comandos !
e Simbolos habituales de diagramas de flujo
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CMC 2

Instruccion de trabajo

Subprograma

00§

Otro método igualmente habitual aparte del método de lineas de flujo presentado es el

rutina de interrupcién

Linea de flujo

método de lineas de direccion.

- Ini.

- Decision

=]
1

S .
- Instr. de trabajo

v, ]

- Subprograma

Método de lineas de direccion

Aplicaciones con el Microcontrolador 8051

Operacion de decisién con ramificacion sucesiva
Operacion de salida o de entrada

Principio o final de un ciclo de programa o punto de entrada de una

La secuencia de borrador de proyecto, borrador de agoritmos y borrador de comandos cor-
responde al principio del disefio ,Top-Down".

e Elaboracién de una lista de programa

%  Estructura

=

Cabeza de programa :

e Titulo de programa

e Nombre del programador

e Numero de version

e Fecha de elaboracion
Descripcion breve :

e Funcion

e Condiciones de entrada y salida
Instrucciones de Ensamblador :
e Archivos Include especiales
Asignaciones de valores :

e Asignaciones de simbolo

e Asignaciones de direcciones
Programa principal

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C
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e Comandos

e Comentarios

e El dltimo comando es el salto al principio del programa principal o a si mismo
= Subprogramas

e Eventual cabeza de subprograma (como cabeza de programa)
Archivar el contenido de los registros empleados en el Stack
Comandos
Comentarios
Recuperar el contenido guardado de los registros del Stack

¢ Retorno al programa principal
= Tablas de constantes

e Valores binarios constantes como fuente de datos

La utilizacion constante de asignaciones de valores al principio de la lista permite la modifi-
cacion rapida de constantes y direcciones en todo el programa.

ATENCION : j Los comentarios deben explicar la operacién y no el comando !

% Reglas de escritura
= Observar Ensamblador

Procedimiento :
e Conteste, partiendo del problema, las preguntas del andlisis de problema.
e Elabore el diagrama de flujo para el borrador de proyecto.
% Clasificar la tarea en problemas parciales (resultado del andlisis de problema)
% Dibujar un borrador segin el método de lineas de direccién
e Elabore el diagrama de flujo para el borrador de algoritmos
& Convertir los problemas parciales del borrador de proycto en algoritmos generales
& Definiciéon general de los componentes de periferia
= Determinar el componente de periferia para la edicion en la linea LED
= Determinar el componente de periferia para la introduccién del estado de inter-
ruptor
& Determinar generalmente las memorias intermedias (p.e. registros, memoria de da-
tos)

Determinar las ramificaciones, los bucles y los subprogramas

Dibujar el borrador de programa principal y subprograma segun el método de lineas
de flujo

16 CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C
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¢ Elabore el diagrama de flujo para el borrador de programa (para C515C)
% Convertir todos los algoritmos del borrador de algoritmos en comandos concretos
& Definicion de los componentes de periferia
= Designar componentes de periferia para la edicion en linea LED

= Designar componentes de periferia para la introduccion del estado de interruptor

% Determinar memorias intermedias (designacion de registros, direccién de memoria
de datos)

% Descodificar ramificaciones, bucles, subprogramas en todos los algoritmos

& Dibujar un borrador de programa principal y subprograma segun el método de lineas
de flujo

e Elabore del diagrama de flujo del borrador de programa la lista de programa
% Elabore el proyecto ,CMC2-1“, utilice el Perfil integrado PSD1_C515C_AS para el
microcontrolador C515C con las herramientas Ensamblador, Convertidor y Depura-

dor. Inserte un nuevo archivo de texto fuente ,cmc2l1.asm".

% Introduzca la lista de programa segln la estructura general en el archivo de texto
fuente. Observe las reglas del Ensamblador.

% Guarde los contenidos de los registros empleados en el subprograma en el Stack
e Crée de este archivo el archivo Intel-Hex y carguelo en el controlador.
¢ Ensaye su programa mediante el Depurador

e Corrija los errores de programa hasta que el programa se ejecute sin errores

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C 17
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Preguntas :

¢, Qué se entiene por programacion , Top-Down*“?

¢, Qué secuencia de borradores corresponde a este principio?

¢ Qué dependencia del procesador existe respectivamente en el borrador de proyecto,
el borrador de algoritmos y el borrador de programa?

¢Cuantos comandos debe haber como maximo en un bloque ?

¢, Qué métodos para la elaboracién de diagramas de flujo conoce usted?

18 CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C
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Soluciones de los borradores y de la lista de programa

Borrador de proyecto

>

Borrador de algoritmos

[ Inicio START LOOP

v v

CMC 2-1 Introduccién en la programacién de un microcontrolador C515C

19



Aplicaciones con el Microcontrolador 8051
CMC 2

LUCAS-NULLE

Borrador de programa

[ Inicio ] [ START LOOP ]

7 v

v

[ RETURN ]
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Lista de programa

khkkhkkkkhkhkhkhhhkhhhkhhhkhhhhhkhhhhdhkhddhkhhhkhhhkhhhkhhkhhhkkhdkkkh*xkk,*x*x*%

; * Proyecto: Luz LED de despl.suc.del 23.09.2005 *
; * Arch. Proy.: CMC2-1 *
; * Arch. fuente: cmc2l.asm *
; * MC-Tools: as, p2hex, debugger *
; * Perfil: Perfil integrado PSD1 C515C AS *
; * Recursos MC: LED-Unit compl. en P1 *
; * Encargado: *

khkkhkkhkhkkhkhhkhkhhhhkhkhhhhhdhhhkhkhhhhdhdhdhhkhkhhhhdhdhh h khkhhhkhdhd,d k,khh***x*%

; Descripcidén de funcionamiento

; Todos los LED de la unidad LED estéan conectados al

; puerto Portl completo (P1.0 - P1.7) del MC.

; Una tecla de la unidad de teclas se conecta al

; pin de puerto Portpin P5.7.

; Por medio del nivel 16gico ajustado mediante el conmutador
; deslizante se determina la direccidén de la luz de desplazamiento
; sucesivo.

; La consulta del interruptor se realiza por medio del

; comando de ensayo de bit 'JB Bit,ziel'.

; E1l patrdén de bits para la activacidén del puerto se desplaza
; por medio de los comandos de rotacién 'RL A' o 'RR A'.

; Acuerdos necesarios para el Ensamblador

CPU 80515 ; Seleccidén MC

INCLUDE c515c.inc ; Definicidn SFR (registro de funciones
; especiales)

SEGMENT code ; Segmento de cdédigo

ORG 0000H ; Primer comando a partir de 0000H

khkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhhkhkhhkhkkhhkhkkhhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkk,khkk,kkkk,kx*x**%x

; PROGRAMA PRINCIPAL Luz de desplazamiento sucesivo LED *
PR RS E S ESESEESEEESESEESESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEESEEES

R R R SRR S EESEESEEEEE SRS SR SRR SRR EEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESES
; Subprograma LOOP, aproximadamente 131 ms

END
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CMC 2-2 Control de una instalacion de alarma

Control de una instalacion de alarma con el MC C515C empleando
subprogramas

Fundamentos preliminares

El modelo de una instalacién de alarma de edificios esta equipado con

e un interruptor general para la activacion de la instalacion de alarma,

un contacto de puerta y dos contactos de ventana,

un sensor para la vigilancia del entorno,

un LED para el estado de la instalacién y otro como alarma, asi como con
un zumbador como alarma acustica.

Con el interruptor general se conecta la instalacion de alarma, siendo vigilados todos los
sensores y contactos. Un LED de control de color verde indica la “disposicién de servicio “.

Si se activa uno (o varios) de los contactos en la puerta y en las ventanas, deber& parpadear
el LED rojo y sonar la alarma acustica. La instalacion da la alarma hasta que usted confirma,
0 sea hasta que desconecta el interruptor general de la instalacion de alarma. Sin embargo,
la alarma acustica se desconecta como mas tarde después de 10 segundos.

En cuanto se active el sensor de entorno, debera parpadear el LED de alarma de color rojo.
La alarma de entorno se desactiva cuando usted desconecta el interruptor general o cuando
el intruso se aleja.

Instalacion del ensayo CMC 2-2

Aparatos y accesorios necesarios

Can | Denominacién N° ID

1 Plataforma con méd. de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA [ SO4000-1F
1 Modulo PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 bits S04000-1K
1 Instalacion de alarma S04000-2A
1 Unidad de driver de bus S04000-1V
1 Adaptador BNC S04000-1T
1 Soporte para médulos S04000-2X
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Osciloscopio incl. puntas de prueba LM6203

1 Sonda de prueba légica LM8101

1 Cable de medicion BNC / BNC LM9034

1 Cable de interfaz serial 9/9 polos LM9040

8 Linea de medicién 2mm 15cm amarillo S05126-5M
9 Linea de medicién 2mm 30cm azul S05126-5S
1 Linea de medicién 2mm 30cm amarillo S05126-5U
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B
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i BURGLAR ALARM UNIT
IN ALARMANLAGE

S04000-2A

pd

4
USP |
© o
PSD1-FLASH
.- ..
‘-
: W
RESET
50400016 O
‘ 7 6 5 4 3 2 1 0 ‘ GND
"0 OO0 606 6 0° &
(TXD) RXD)
IN 8- BIT ADAPTER - UNIT | ) S04000-1K
O 3.1 o
UsP
() 3.0 O
Arbeitsplattform
LM Working Platform S0O4000-1E
. J

Fig.: 201: Instalacion de aparatos del ensayo CMC 2-2

Instalacion de aparatos

iSepare la alimentacién de corriente del MCLS-modular !

Conecte la plataforma de trabajo por medio del cable de interfaz serial a su PC.

Encaje la unidad de adaptador de 8 bit con el médulo PSD1-FLASH adaptado en ésta en el
campo de casquillos 4.0 - 4.5 en el centro de la plataforma.
Seleccione los médulos de experimentacién necesarios del ejercicio y conéctelos a los
puertos elegidos por usted.
Conecte la alimentacion de corriente al MCLS-modular.

CMC 2-2 Control de una instalacién de alarma
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Nota relativa a la seguridad:

jAsegurese de conectar correctamente los potenciales de tension (izda USP, dcha GND)! No
se deben aplicar tensiones extrafias a los puntos de medicion llevados hacia fuera jya que
esto podria conducir a la destruccién de los componentes de las placas!

Indicacion de literatura

Prepare, para la realizacién del ensayo, el manual de instrucciones del entorno de desarrollo
integrado (IDE) y el manual de instrucciones de la unidad PSD1-FLASH. Utilice la informa-
cion compacta en el anexo del manual de instrucciones del médulo PSD1-FLASH.

Ejercicio CMC 2-2:
Programe el control de flujo de la instalacion de alarma empleando
subprogramas

Paso 1:
Analice el problema y elabore un borrador de proyecto. Emplée la técnica de subprogramas
para el control de tiempo del LED de alarma rojo intermitente.

Paso 2:

Elabore el plan de programa para el subprograma "DELAY" a partir de la direccion 40h. El
subprograma DELAY retardara el proceso medio segundo y por lo demas no tendra otras
funciones.

Nota: Reflexione como se obtiene medio segundo por medio de comandos de ensamblador
extremadamente rapidos en el campo de ps-(microsegundos). Observe también los diferen-
tes tiempos de ciclo de los distintos comandos.

Documente su andlisis de problema.

Compruebe la correccién de su programacion con el osciloscopio.

Paso 3:
Elabore, empleando "DELAY", el borrador de programa para el subprograma "FLASH". El
subprograma FLASH hace que el LED de alarma rojo parpadée con 1 Hz.

Paso 4:

Elabore ahora el programa principal que controla la instalacién de alarma completa, tal y
como se describe en los fundamentos preliminares.
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Soluciones de los borradores y de la lista de programa
Descripcion del hardware:

Seleccionar procesador: C515C

Cpu: 80515
Actuador / Sensor Puerto Identificador

Sensor de movimiento P1.0 Sensor
Contacto de ventana 1 P1.1

Contacto de ventana 2 P1.2

Contacto de puerta P1.3

Interruptor P1.4 On
LED listo para funcionar P15 Ready
Zumbador de alarma P1.6 Sound
LED de alarma P1.7 Alarm
Nota:

Observe la carga admisible de los puertos del microcontrolador empleado. EI C515C puede
excitar, para Active Low, aproximadamente 16mA frente a VCC, y para Activ High, sola-
mente 0,5mA frente a GND. Utilice para la excitacion de la periferia la unidad de driver de
bus. Véase mas informaciones relativas al microcontrolador en la descripcién original del
microcontrolador Infineon C515C o en el Internet.

Analisis de problema para el subprograma DELAY:

Frecuencia de reloj:

Ciclo de méaquina:

0,5 seg. corresponden a:
Comando de salto seleccionado
para el bucle de contador:
NUumero de CM por comando:
NUm. de bucles de contador:
Anchura de registro:

Solucién propuesta:
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CMC 2-2

V

Borrador de proyecto [ INST. DE ALARMA ]
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Borrador de programa:
SP DELAY SP DELAY
Y v
L Y

[ Return ] [ Return ]

CMC 2-2 Control de una instalacién de alarma
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SP FLASH SP FLASH

¥ ¥

[ Return ] [ Return ]

28 CMC 2-2 Control de una instalacién de alarma



Aplicaciones con el Microcontrolador 8051
CMC 2

LUCAS-NULLE

Lista de programa

;***************************************************************

P * Proyecto: "Control de una instal. de alarma",cmc22.asm *
;* Fecha: 10.12.99 *
;* Tools: as, p2hex, debugger *
;* Encargado: Grosse *
P * *
;* Interface de hardware *
P P1.0 conectado al sensor de movimiento *
;* P1.1 conectado al contacto de ventana 1 *
;* P1.2 conectado al contacto de ventana 2 *
P * P1.3 conectado al contacto de puerta *
P * Pl1.4 conectado al interruptor de puesta en marcha *
;* P1.5 conectado al LED Listo para funcionar *
P * por medio de unid.driver de bus (sin inversidn) *
;* Pl.6 conectado al zumbador de alarma *
;* por medio de unid.driver de bus (sin inversidn) *
;* P1.7 conectado al LED de alarma *
P * por medio de unid.driver de bus (sin inversidn) *
RS S SR EEEEEEE S SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEE]

7

cpu 80515 ; Seleccionar procesador -> C515C
include c¢515c.inc ; Insertar registro de funciones
; especiales

;¥***%%x Definir variables especificas de programa *****kkxkkkxx*

segment data

ORG 2Fh

AlarmTime db ? ; Contador de tiempo para alarma aclstica
; de 10 segundos
; Entradas y salidas en Portl:

Alarm bit P1.7 ; LED de alarma en P1.7

Sound bit P1.6 ; Zumbador de alarma en Pl.6

Ready bit P1.5 ; LED "Listo para funcionar" en P1.5

Oon bit Pl1.4 ; Interruptor general en P1l.4

Sensor bit P1.0 ; Iniciador de entorno en P1.0

R Y,

segment code

ORG 0h
ajmp MAIN ; Salto al programa principal
;***kx % Qubprogramas ( SP ) Krkkkkkkkkkk Ak kA AK KA KAIKAK KKK
ORG 40h
; SP: DELAY
; Objetivo: Retardar medio segundo
; Acceso: Por medio de SP FLASH

; Informacién de fondo:

; Microcontrolador C515C con reloj de 12 MHz

; ==> 1 us por ciclo de maquina

; ==> 0,5 segundo corresponde a 500.000 ciclos de maquina
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; SP: FLASH> [Alarma]
; Objetivo: Hacer parpadear LED de alarma
; Acceso: Mediante MAIN

Subprograma : DELAY

;¥***x** Drograma principal ( MAIN ) ***kkkkkkkkkkkkkhkkhrkkkx**

; MAIN: Programa principal "ALARM CMC2-2"

; Objetivo: Controlar toda la instalacidén de alarma
; Subprograma: FLASH> [Alarma]

; Entradas: Portl.0-4

; Salidas: Portl.5-7
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j---—-—- Comprobar CONTACTOS Puerta/Ventanas ----------------—----
jom---- SENSOR Comprobar entorno -------------—-———---———-—-—~——~—~—~—-

END

CMC 2-2 Control de una instalacién de alarma
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CMC 2-3 Control de un seméforo

Control de un seméaforo con el MC C515C empleando interrupciones
y tablas de valores.

Fundamentos preliminares

En este ensayo contemplamos el principio de un control para semaforos de trafico. EI mo-
delo del cruce comprende una calle central, una calle secundaria con bucle de iniciador y un
paso de peatones con teclas de solicitud.

Mediante un control sencillo, estos seméaforos se conectan repetidamente en un orden de-
terminado

Rojo - Rojo/Amarillo - Verde - Amarillo - Rojo
(ciclo continuo).

Por medio de un programa ampliado, la instalacién de seméaforo se conectara de manera
flexible y ,conforme al trafico“ segln los requisitos.

La siguiente tabla describe 6 fases de semaforo. Se indica el estado de conexién para cada
semaforo, la duracion de todas las fases y la conexion para los bits de salida.

Fase N°: 1 2 3 4 5 6
Duracion [sec]: 1 1 4 1 1 8
Port: | Conexion:
5.7 Q7 Rojo Calle central X X X X
5.6 Q6 Amar. Calle central X X
5.5 Q5 Verde Calle central X
5.4 Q4 Rojo Peatones X X X X X
5.3 Q3 Verde Peatones X
5.2 Q2 Rojo Calle secund. X X X X
5.1 Q1 Amar. Calle sec. X X
5.0 Q0 Verde Calle sec. X
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Instalacion del ensayo CMC 2-3
Aparatos y accesorio necesarios

Can | Denominacion Ne ID

1 Plataforma con médulo de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA | SO4000-1F
1 Mddulo PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 bits S04000-1K
1 Unidad LED S04000-1P
1 Unidad de interruptores S04000-1R
1 Adaptador BNC S04000-1T
1 Unidad de driver de bus S04000-1V
1 Semaforo S04000-2B
1 Soporte para médulos S04000-2X
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Osciloscopio incl. puntas de prueba LM6203

1 Sonda de prueba légica LM8101

1 Cable de medicion BNC / BNC LM9034

1 Cable de interfaz serial 9/9 polos LM9040

2 Linea de medicién 2mm 15cm azul S05126-5K
8 Linea de medicion 2mm 15cm amarillo S05126-5M
1 Linea de medicién 2mm 30cm azul S05126-5S
1 Linea de medicion 2mm 30cm amarillo S05126-5U
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B

Instalacion de aparatos

iSepare la alimentacion de corriente del MCLS-modular !

Conecte la plataforma de trabajo por medio del cable de interfaz serial a su PC.

Encaje la unidad de adaptador de 8 bit con el médulo PSD1-FLASH adaptado en ésta en el
campo de casquillos 4.0 - 4.5 en el centro de la plataforma.

Seleccione los modulos de experimentacién necesarios del ejercicio y conéctelos a los
puertos elegidos por usted.

Conecte la alimentacion de corriente al MCLS-modular.

Nota relativa a la seguridad:

jAsegurese de conectar correctamente los potenciales de tension (izda U5P, dcha GND)! No
se deben aplicar tensiones extrafias a los puntos de medicion llevados hacia fuera jya que
esto podria conducir a la destruccién de los componentes de las placas!

Indicacion de literatura

Prepare, para la realizacién del ensayo, el manual de instrucciones del entorno de desarrollo
integrado (IDE) y el manual de instrucciones de la unidad PSD1-FLASH. Utilice la informa-
cion compacta en el anexo del manual de instrucciones del médulo PSD1-FLASH.
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Fig.: 301 Instalacion de aparatos del ensayo CMC 2-3

Ejercicio CMC 2-3:
Programe el control de proceso para el semaforo empleando inter-
rupciones y tablas de valores

Paso 1:
Realice un andlisis de problema y conteste a las siguientes preguntas.

¢ Cudles son los valores de salida de las distintas fases de semaforo como secuencia

de bits, en representaciéon Hex y como nimero decimal? jRellene la siguiente tabla de
valores!

34

CMC 2-3 Control de un semaforo



Aplicaciones con el Microcontrolador 8051
CMC 2

LUCAS-NULLE

e |Q7]06[05]04][0Q3[0Q2] Q1| Q0 [hex]| dez

oo~ lwN|k (B

¢, Como se puede archivar el valor de salida y la duracion en forma de tabla en la me-
moria de codigos (a partir de la direccion 200h)?

CMC 2-3 Control de un semaforo
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¢, Como se puede introducir el valor de salida y la duracion en forma de tabla en el
RAM (a partir de la direccién 30h)?

¢ Como se reconoce el final de la tabla?
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Paso 2:

Elabore, a partir de la direccién 100h, un subprograma DELAY1 que suministre un se-
gundo como base de tiempo. Analice el hardware empleado.

Ensaye el resultado con el osciloscopio.

Frecuencia de reloj:

Ciclo de méaquina:

1,0 segundo corresponde a:
Comando de salto seleccioado
para el bucle de contador:
NUm. de CM por comando:
NUm. de bucles de contador:
Anchura de registro:

Solucién propuesta:

SP DELAY1

'

Y

[ Return ]
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Paso 3:

Desarrolle de esto un subprograma DELAY al que entrega el parametro < DelayTime >
parala duracion en segundos.

SP DELAY

/

Y

[ Return ]
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Paso 4:
Escriba el programa principal que ejecute de manera continua las 6 fases de semaforo que
salen en el Port5.

Paso 5:

Amplie el programa principal de tal forma que sea posible cambiar con el BitO en Portl entre
el modo de servicio continuo y el modo de servicio controlado segun los requisitos (conecte
"GND" 0 "+5V" a P1.0 por medio de un interruptor):

e Bit0=0:
Salida de fases continuas como en el paso 4
e BIt0 =1:

“Verde “ para la calle central, o sea la fase 6 se prolonga hasta que se presente una peti-
cion del iniciador de la calle secundaria o de una tecla de peaton.

Paso 6:

Amplie el programa a partir de la direcciéon 80h con una rutina de servicio de interrupcion
(ISR) “MARK* para el mismo objetivo, o sea para cambiar entre modo de servicio continuo y
modo de servicio controlado segun los requisitos.

En cuanto se presente una peticion, se accede a la rutina de ISR MARK:

MARK interrumpe el programa actual y pone inmediatamente (!!!) un bit de memoria. El bit
de memoria decide, si permanece el ,Verde permanente” o si se ejecutan las demas fases.
Indique el bit de memoria por medio de un LED en Port 1.1. jAtencién! Los LED de la unidad
de LED son Active Low.

Para la peticion externa de interrupcién, Una la ,Sefal de inicio S1, S2“ con el puerto 1.4y la
»>efal de Inicio S3* con el puerto 1.5.

Introduzca en la direccion 03h el comando de salto a ISR MARK.

Paso 7:

Analisis del resultado:

¢Es justificable, desde el aspecto técnico del trafico, el estado de base O tras un Re-
set? ¢ Cual es la causa? Haga una propuesta para solucionar este problema.
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SEMAFORO
CMC 2-3

'
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Lista de programa

cekkhkkhkhkkhkhkkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhhkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkkkhkkk,*x*

1

;* Proyecto: "Control de un semdforo ", cmc23a.asm

P * Fecha: 10.12.99

P ¥ Tools: as, p2hex, debugger

P* Encargado: Grosse

<%

P ¥ Interfaces de hardware

;* P1.0O conectado a UNIDAD DE INTERRUPTORES (Op. de interruptor)

;* P1.1 conectado a UNIDAD de LED (Memoria de indicador)
;* P1.4 conectado a semaforo S1 S2 (Tecla Paso de petaones)
;* P1.5 conectado a semaforo S3 (Iniciador Calle secundaria)
. %

;* P5.0-7 conectado a semaforo Q0-7

;* por medio de unidad de driver de bus (sin inversidn)

.k
ekkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhdhkhkhkhhkhkhhkdhkhhkdhkhhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkdkhkhkkdkhkk,kkkk,kx*x**%

cpu

80515

include c¢515c.inc

1

7

CMC 2

Seleccionar procesador -> C515C

Insertar registro de funciones especiales

;¥***%%x Definir variables especificas del programa ** %%k kkx k%%

segment data

ORG 2fh
DelayTime db ?
AdresO equ 30h
Marker bit 0
Option bit P1.0
Indicador bit P1.1
Iniciador bit P1.5

Contador de tiempo para duracidén de fase
de seméaforo
Direccidén de inicio de la tabla de fases
20h.0 = Bit de memoria para interrupcidn
activada

; Entradas en Portl:
Control de ciclo de fases:
"0" para continuo,
"1" para controlado seglin peticidn

% ok 3k % o 3k X X ok X X X % X

Indica el estado del bit de memoria "Marker"

Bucle de induccidén de la calle secundaria

R Ny,

segment code

ORG 00h ; Vector de Reset
ajmp MAIN ; Salto al programa principal
ORG 4Bh ; Vector de interrupcidn EXTI2
ajmp MARK ; Salto a la rutina de servicio de
; interrupcidn
Rutina de servicio de interrupcidn ( ISR ) **kkkkkkkkkx*
ORG 80h
ISR: MARK> [Marker]
Objetivo: En caso de peticidn de interrupcidn poner memoria
Acceso: Mediante interrupcidn externa INT2 en P1l.4
Subprograma ( SP ) R Rk I b I S I b bk b b O b I R o

;******

CMC 2-3 Control de un semaforo
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ORG 100h
; SP: DELAY (DelayTime)
; Objetivo: < DelayTime > * Retardar un segundo
; Acceso: Mediante MAIN

; Informacién de fondo:

; Microcontrolador C515C con reloj de 12 MHz.

; ==> 1 ps por ciclo de maquina

; ==> 1 segundo corresponde a 1.000.000 ciclos de maquina.

; SP: INIT

; Objetivo: Inicializar los puertos I/O Pl y P5

; y activar el control de interrupcidn

; Acceso: Mediante MAIN

; SP: TABEL

; Objetivo: Cargar la tabla para las 6 fases de semaforo
; en la memoria RAM

; Acceso: Mediante MAIN
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;*¥*%%%% Programa principal ( MAIN ) *&*&kkdkkdkkskkkxkxkrhhhhkhhhhdk
; MAIN: Programa principal "SEMAFORO CMC2-3"
; Objetivo: Controlar el semdforo
; Subprogramas: INIT, TABEL, DELAY (DelayTime)
; Interrupcidn: INT2 en P1.4 da acceso a ISR MARK
; Entradas: Portl.0,4,5
; Salidas: Port5

CMC 2-3 Control de un semaforo
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;****** Fln de programa LR S S R R

END
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CMC 2-4 Control de un motor paso a paso

Control de un motor paso a paso con el MC C515C, empleando tablas
de valores y registros de 2 bytes.

Fundamentos preliminares

Un motor paso a paso acciona un dispositivo de posicionamiento. Para la activacion por el
microcontrolador C515C, el médulo de motor paso a paso pone a disposicion tres entradas:

e "CLOCK"
cada vez que se reposicione una sefial (transicion "1-0" ) en la entrada “Clock1“, el motor
se mueve un 'paso’.

e "SENTIDO DE GIRO"
en esta entrada “R/ /L* se puede predeterminar el sentido de giro deseado,
"1" para derecha, "0" para izquierda.

e "ANCHURA DE PASO"
esta entrada “H/ /F* define la anchura de paso a ejecutar, "1" para medio paso, "0" para
paso completo.

La asociacion para las salidas a controlar en el puerto Portl serd: Bit7 para anchura de pa-
S0, Bit6 para sentido de giro, Bit5 para Clock. Por ejemplo, con "111xxxxx" esta determinado
el modo de servicio "Medio paso / con giro a la derecha".

(x significa en este caso “0" o “1“ libremente elegible)

Un movimiento regular repetido se puede describir de manera resumida con 3 Bytes:

¢ Modo de servicio: Medio paso-dcha / -izda,
Paso completo-dcha / -izda

¢ NuUmero de pasos: 1...250 pasos

e Frecuencia 1...250 Hz

Vamos a archivar en una tabla una secuencia completa de movimientos, de varios pasos,
con diferentes modo de servicio y frecuencia.El principio y el final de la tabla recibiran com
indicativo FDh y Feh respectivamente.

Para una regulacién del nimero de revoluciones con graduacion muy precisa se empleara
una base de tiempo de 100 microsegundos. De la frecuencia deseada (Fs) del motor paso a
paso se calcula el tiempo de espera entre los distintos 'pasos’ de la siguiente manera:
Constante DELAY Const :=10.000/ Fs

Nota: jjjCUIDADO CON LAS ALTAS TEMPERATURAS EN EL MOTOR!!!
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Instalacion del ensayo CMC 2-4
Aparatos y accesorios necesarios

Can [ Denominacion N° 1D

1 Plataforma con méd. de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA S04000-1F
1 Mddulo PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 Bit S04000-1K
1 Unidad LED S04000-1P
1 Unidad de interruptores S04000-1R
1 Adaptador BNC S04000-1T
1 Unidad de driver de bus S04000-1V
1 Motor paso a paso con disco codif. S04000-2C
1 Soporte para médulos S04000-2X
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Osciloscopio incl. puntas de prueba LM6203

1 Sonda de prueba légica LM8101

1 Cable de medicion BNC / BNC LM9034

1 Cable de interfaz serial 9/9 polos LM9040

6 Linea de medicion 2mm 15cm azul S05126-5K
4 Linea de medicion 2mm 15cm amarillo S05126-5M
1 Linea de med. adap. 4/2mm 50cm rojo S05126-6S
1 Linea de med. adap. 4/2mm 50cm azul S05126-6U
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B

Instalacion de aparatos

iSepare la alimentacién de corriente del MCLS-modular !

Conecte la plataforma de trabajo por medio del cable de interfaz serial a su PC.

Encaje la unidad de adaptador de 8 bit con el médulo PSD1-FLASH adaptado en ésta en el
campo de casquillos 4.0 - 4.5 en el centro de la plataforma.

Seleccione los moédulos de experimentacién necesarios del ejercicio y conéctelos a los
puertos elegidos por usted.

Conecte la alimentacion de corriente al MCLS-modular.

Nota relativa a la seguridad:

iAsegurese de conectar correctamente los potenciales de tension (izda U5P, dcha GND)! No
se deben aplicar tensiones extrafias a los puntos de medicién llevados hacia fuera jya que
esto podria conducir a la destruccién de los componentes de las placas!

Atencion: j Usted debe unir los potenciales de masa del modelo y de la plataforma entre
ellos !

Indicacion de literatura
Prepare para la realizacion del ensayo el manual de instrucciones del entorno de desarrollo

integrado (IDE) y el manual de instrucciones de la unidad PSD1-FLASH. Utilice la informa-
cion compacta en el anexo del manual de instrucciones del médulo PSD1-FLASH.
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Fig.: 401 Instalacion de aparatos del ensayo CMC 2-4

Ejercicio CMC 2-4:

Programe un control de proceso para el motor paso a paso

empleando unatabla de valores y subprogramas.

Paso 1:

Realice un borrador de una tabla completa con 4 fases para un proceso de movimiento del
motor paso a paso con diferente nimero de pasos, sentido de giro alterno y frecuencia

constante.

CMC 2-4 Control de un motor paso a paso
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mov 10h,#0FDh ;Indicativo Principio de la tabla
mov 11h,#0COh ;Fase 1l
;Modo de servicio = Medio paso dcha
mov 12h,#5d ;N° de pasos =5
mov 13h,#100d ;Frecuencia = 100Hz
mov 14h,#80h ‘Fase 2
;:Modo de servicio = Medio paso izda
mov 15h,#10d ;N° de pasos = 10
mov 16h,#100d ;Frecuencia = 100Hz
mov 17h,#40h ‘Fase 3
;:Modo servicio = Paso completo dcha
mov 18h,#15d ;N° de pasos = 15
mov 19h,#100d ;Frecuencia = 100Hz
mov 1Ah,#00h ;Fase 4
:Modo servicio = Paso completo izda
mov 1Bh,#20d ;N° de pasos = 20
mov 1Ch,#100d ;Frecuencia = 100Hz
mov 1Dh,#0Feh ;Indicativo Final de tabla

Paso 2:

¢, Qué relacion existe

(1) entre el limite superior de frecuencia y el indicativo de Principio de la tabla?
(2) entre el modo de servicio y el indicativo de Final de la tabla?

FDh =11111101b
253Hz =11111101b

Podemos ver que el indicativo ( FDh ) para el pincipio de la tabla y la frecuencia ( 253Hz )
presentan la misma secuencia de bits en el sistema binario. Por lo tanto tienen el mismo
aspecto para el microcontrolador. FD es la representacion Hex para el nimero decimal 253.
En la consulta del principio de tabla, una frecuencia de 253Hz conduciria a la conclusion
erronea que el final de la tabla ya se hubiera alcanzado y que no se debieran ejecutar mas
pasos.

Entre el modo de servicio COh = 11000000b y el indicativo de final de la tabla COh =
11000000b existe la misma relacion:

COh es la representacion Hex para el nimero decimal 192.

Conclusién: jLa asociacion de indicativos, frecuencias y modos de servicio siempre debe ser
inequivocal

Paso 3:

Programe, a partir de la direccién 40h, una tabla que acelere el motor paso a paso con
namero de revoluciones ascendente hasta una frecuencia maxima de 250 Hz y que a conti-
nuacion reduzca la frecuencia hasta la parada, eso es, la llamada ,rampa de arranque y de
frenado".
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300 Frecuencia Fs [Hz]

200

100 T
[T1

Nota:

Evitamos la divisién complicada {10.000 / Fs}. Calcule la respectiva constante de DELAY y
archive los correspondientes valores en la tabla. Siempre tiene que reservar dos bytes (una
palabra) para ello, porque los valores para Const pueden situarse entre 40 y 10.000.

Paso 4:
Prepare el subprograma corto "DELAY" que retarda el proceso con una base de tiem-
po de 100 ps. Compruebe su resultado con el osciloscopio.

Frecuencia de reloj:

Ciclo de maquina:

100ps corresponden a:
Comando de salto seleccionado
para el bucle de contador:

N° de CM por comando:

N° de bucles de contador:

N = Numero de CM de los demés comandos del subprograma
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SP DELAY

'

Y
[ Return ]

Si se guardan el acumulador y la palabra de estado de programa, la constante de Delay de-
be ser 47.

Tiempo = 1+1+1+(47*2)+1+1+2 = 101us

Paso 5:

Elabore el subprograma "STEP" que incorpore como parametros los valores para el
modo de servicio, el niumero de pasos, la frecuencia y la constante de DELAY para
controlar la ejecucién de los pasos conformemente al tiempo.
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CMC 2

SP STEP

'

Return

CMC 2-4 Control de un motor paso a paso
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Paso 6:

Elabore el programa principal que seleccione los valores de la tabla y los entregue al
subprograma "STEP".

Dependiendo del BitO en Portl, el programa debera detenerse opcionalmente al final de la
tabla o reiniciarse desde el principio. (Para ello, Gna opcionalmente "0V" o "5V" con P1.0 por
medio de un interruptor).

Visualice el modo del sentido de giro y de la anchura de paso por medio de LEDs adicional-
mente conectados a los puertos 5.6 y 5.7. (Si emplea la unidad de LEDs, jobserve que éstos
son Active Low!)

Paso 7:

El programa principal ampliado debera editar los mismos valores una vez mas después de
haber ejecutado la tabla - esta vez en orden inverso hasta alcanzar el principio de la tabla -
para luego volver a empezar desde el principio.

Paso 8:
Modifique (con 2 lineas) el programa principal para que el motor paso a paso ejecute estos
pasos durante la ,lectura hacia atras" con el sentido de giro contrario.

Paso 9: Ejercicio adicional

La division "10.000 / Fs" es algo més dificil porque la funcion "DIV AB" solamente procesa
valores de 8 bits.

Programe una "division de los grandes numeros" realizando la division ,al revés*:

Sume repetidamente Fs; cuénte el nUmero de las adiciones y la suma intermedia hasta que
alcance exactamente o supere por primera vez 10.000.

Notas:

Utilice el

registro de 2 bytes ,DPTR"

como contador.

Elimine de la tabla los valores que usted ha calculado para la constante de DELAY Const.
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Lista de programa hasta el paso 8

cekkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhhkhkhhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkk,kkkh*xk**%

e Proyecto: "Control de un motor paso a paso",cmc24a.asm *
;* Fecha: 10.12.99 *
P * Tools: as, p2hex, debugger *
;* Encargado: Grosse *
P * *
;* Interfaces de hardware *
P * P1.0 conectado a SWITCH-UNIT (Opcidn de interruptor) *
P * P1.5 Clockl Motor paso a paso *
;* por medio de unidad de driver de bus (sin inversidn) *
P * P1.6 R/L Motor paso a paso *
;* por medio de unidad de driver de bus (sin inversidn) *
P * P1.7 H/F Motor paso a paso *
;* por medio de unidad de driver de bus (sin inversidn) *
. * *
P * P5.6 conectado a unidad LED (indicacién R/L) *
;* P5.7 conectado a unidad LED (indicacidén H/F) *
.k *
I.*****************************************************************

R YA

7

Solucidén propuesta Ensayo CMC2-4 por medio de tabla

R s

cpu 80515 ; Seleccionar procesador -> C515C
include c515c.inc ; Insertar registro de funciones
; especiales

;******

AdresO0

Mode

Number
FrequsS
ConstH
ConstL

StopGo
Clock
Right
HaStep

Definir variables especificas del programa ***xxxxxxxxxx*

segment data

equ 10h ; Direccidn de inicio de la tabla
ORG 3Bh
db ? ; Modo de servicio (COh,80h,40h, 00h)
db ? ; NUmero de pasos (1-250)
db ? ; Frecuencia (1-250 Hz)
db ? ; Constante de DELAY (High)
db ? ; Constante de DELAY (Low)
; Entradas y salidas en Portl
bit P1.0 ; Bit de entrada para empezar/terminar
bit P1.5 ; Impulso de aceptacidén de Clock en P1.5
bit Pl.6 ; Marcha a la dcha/izda en P1.6
bit P1.7 ; Medio paso/Paso completo en P1.7

R NNy,

segment code

ORG 00h

ajmp MAIN ; Salto al programa principal
Subprograma ( SP ) ER R R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEE RS
ORG 40h

SP: TABEL

Objetivo: Cargar la tabla de pardmetros en RAM
Acceso: Mediante MAIN
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; Nota: Calcular previamente la constante de DELAY
; e introducirla en la tabla

; SP: DELAY
; Objetivo: Retardar 100 microsegundos
; Acceso: Mediante SP STEP

; Informacién de fondo:

; Microcontrolador C515C con reloj de 12 MHz

; ==> 1 ps por ciclo de maquina

; ==> 100 ps corresponden a 100 ciclos de maquina
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; SP: STEP (Mode Number FrequS Const)
; Objetivo: Controlar la ejecucidén de los pasos
; Acceso: Mediante MAIN
; Subprograma : DELAY
; Salidas: Portl.5-7 (=Clock, RL, HV)

; Nota: Calcular previamente la constante de DELAY
; e introducirla en la tabla
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;¥****x** Drograma principal ( MAIN ) *xkkkkskskkkkskkkkkkkkkkxkkkx**

MAIN:
Objetivo:

Entradas:

; Subprogramas:
; Salidas:

; Nota: Calcular
; e introducirla

Programa principal "CMC2-4"

Controlar los movimientos del motor paso
a paso

TABEL, STEP (Mode Number FrequS Const)
Portl.0

Portl.5-7

previamente la constante de DELAY
en la tabla
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;****** Fin de Segmento de programa khkkkkhkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkkkkkx*
END
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Lista de programa segun ejercicio adicional Paso 9

IR R I O R R I

;* Proyecto: "Control de un motor paso a paso ",cmc24b.asm" *
;* Fecha: 10.12.99 *
;* Tools: as, p2hex, debugger *
;* Encargado: Grosse *
P * *
;* Interfaces de hardware *
;¥ P1.0O conectado a unidad de interruptores (Opcidén interrupt.)*
;* P1.5 Clockl Motor paso a paso *
;* mediante unidad de driver de bus (sin inversidn) *
;* Pl.6 R/L Motor paso a paso *
;* mediante unidad de driver de bus (sin inversidn) *
;* P1.7 H/F Motor paso a paso *
;* mediante unidad de driver de bus (sin inversidn) *
. x *
;* P5.6 conectado a unidad LED (indicacién R/L) *
;* P5.7 conectado a unidad LED (indiacidén H/F) *
. % *
:******************************************************************

R Y,

; Solucidén propuesta Ensayo CMC2-4 con divisidn

R N

cpu 80515 ; Seleccionar procesador C515C
include c515c.inc ; Insertar registro de funciones
; especiales

j*¥*x**x Definir variables especificas del programa ***x*x*x*x*x*x*x
segment data

AdresO equ 10h ; Tabla de direccidédn de inicio

ORG 37h
Mode db ? ; Modo de servicio (COh,80h,40h,00h)
Number db ? ; NUmero de pasos (1-250)
FrequS db ? ; Frecuencia (1-250 Hz)
ConstH db ? ; Constante de DELAY (High)
ConstL db ? ; Constante de DELAY (Low)
SumH db ? ; Suma intermedia (High) ) (
SumL db ? ; Suma intermedia (Low) ) para SP (
TenH db ? ; Diez mil (High) ) DIVplus (
TenL db ? ; Diez mil (Low) ) (

; Entradas y salidas en Portl

StopGo bit P1.0 ; Bit de entrada para empezar/terminar
Clock bit P1.5 ; Impulso de aceptacidén de Clock en P1.1
Right bit P1.6 ; Marcha a la dcha/izda en P1.2
HaStep bit ; Medio paso/Paso completo en P1.3

,//////////////////////////////////////////////////////////////

segment code

ORG 00h
ajmp MAIN ; Salto al programa principal
’-****** Subprogramas ( SP ) kkhkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkdhhkhkkhkdkhkkhkdhhkkddhkkhkdkhkhkxdkxkx
ORG 40h
; SP: TABEL
; Objetivo: Introducir la tabla de pardmetros en RAM
; Acceso: Mediante MAIN
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; SP: DELAY
; Objetivo: Retardar 100 microsegundos
; Acceso: Mediante SP STEP

; Informacién de fondo:

; Microcontrolador C515C con reloj de 12 MHz

; ==> 1 ps por ciclo de magquina

; ==> 100 ps corresponden a 100 ciclos de maquina
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; SP: STEP (Mode Number Frequs)
; Objetivo: Controlar la ejecucidén de los pasos
; Acceso: Mediante MAIN
; Subprogramas: DELAY
; Salidas: Portl.5-7 (=Clock, RL, HV)
jmm--- Esperar tiempo de retardo -------------------~--~--~--~--~—-
jmmmm - Ejecutar paso -----------"--"-"-"-"-"—"-~—~"—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—-
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; SP: DIVplus (FrequS) > [DPTR]
; Objetivo: Dividir ntGmeros grandes {10.000/fs},

; Devolver constante de DELAY a DPTR

"Divisidn" como procedimiento inverso:

Sumar repetidamente la frecuencia fs;

Contar el numero de adiciones y la suma intermedia,
hasta que se alcance exactamente o se supere por primera
vez 10.000.
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;****%% Programa principal ( MAIN ) **kkkkkkkkkkdkhhrkhhrhhhdsdhk
; MAIN: Programa principal "CMC2-4b"
; Objetivo: Controlar el movimiento del motor paso a paso
; Subprograma : TABEL, STEP (Mode Number FrequS)
; Entradas: Portl.0
; Salidas: Portl.1-3

;****** Fin de segmento de programa ER R S S R
END
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CMC 2-5 Control de una instalacion ventiladora de tunel

Control de unainstalacion ventiladora de tunel con el MC C515C
empleando tablas de valores y la técnica de subprogramas.

Fundamentos preliminares

En un tanel de carretera, 4 sensores de sustancias nocivas I1...14 registran la contaminacion
del aire. Segun la necesidad, el control conectara y desconectara 3 turbinas de ventilacion.
Una instalacién de semaforo regula el flujo de la circulacion a través del tinel cuando estan
conectadas las 4 turbinas de ventilacion.

Especialmente en caso de un atasco en el tunel, la instalacién de seméaforo impide la entra-
da. Un atasco es registrado por un bucle de iniciador 15 que vigila el flujo de la circulacion.

Las fases de seméforo estan definidas de la siguiente manera:

Fase N°: 1 2 3 4
Duracion [sec]: |1 10 |1 10
Portl Bit: | Conexion:

7 L3 Rojo X X
6 L2 Amarillo X X
5 L1 Verde X

Instalacion del ensayo CMC 2-5

Aparatos y accesorios necesarios

Can | Denominacion Ne ID

1 Plataforma con méd. de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA | SO4000-1F
1 Modulo PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 bits S04000-1K
1 Adaptador BNC S04000-1T
1 Unidad de driver de bus S04000-1V
1 Ventilacion de tlnel S04000-2P
1 Soporte para modulos S04000-2X
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Osciloscopio incl. puntas de prueba LM6203

1 Sonda de prueba légica LM8101

1 Cable de medicion BNC / BNC LM9034

1 Cable de interfaz serial 9/9 polos LM9040

6 Linea de medicién 2mm 15cm amarillo S05126-5M
7 Linea de medicién 2mm 30cm azul S05126-5S
6 Linea de medicién 2mm 30cm amarillo S05126-5U
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B
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TUNNEL-VENTILATION / TUNNEL-BELUFTUNG S04000-2P
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Working Platform S0O4000-1E J

Flg.: 501 Instalacién de aparatos del ensayo CMC 2-5

Instalacion de aparatos

iSepare la alimentacién de corriente del MCLS-modular !

Conecte la plataforma de trabajo por medio del cable de interfaz serial a su PC.

Encaje la unidad de adaptador de 8 bit con el médulo PSD1-FLASH adaptado en ésta en el
campo de casquillos 4.0 - 4.5 en el centro de la plataforma.

Seleccione los médulos de experimentacion necesarios del ejercicio y conéctelos a los
puertos elegidos por usted.

Conecte la alimentacion de corriente al MCLS-modular.
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Nota relativa a la seguridad:

iAsegurese de conectar correctamente los potenciales de tension (izda U5P, dcha GND)! No
se deben aplicar tensiones extrafias a los puntos de medicion llevados hacia fuera jya que
esto podria conducir a la destruccion de los componentes de las placas!

Indicacién de literatura

Prepare para la realizacion del ensayo el manual de instrucciones del entorno de desarrollo
integrado (IDE) y el manual de instrucciones de la unidad PSD1-FLASH. Utilice la informa-
cion compacta en el anexo del manual de instrucciones del médulo PSD1-FLASH.

Ejercicio CMC 2-5:
Programe un control de proceso para la instalacién ventiladora de
tunel empleando tablas de valores y subprogramas

Paso 1:
Realice un andlisis de problema para el control de seméforo y conteste a las siguientes pre-
guntas.

¢ Cudles son los valores de salida de las distintas fases de semaforo como secuencia
de bits, en representacion Hex y como numero decimal? jRellene la siguiente tabla de
valores!

Fase Q7 106 | Q5| Q4|1 Q3| Q2| Q1] Q0 | hex | dez

¢,Como se puede cargar el valor de saliday la duracion en forma de tabla en el RAM (a
partir de la direccion 30h)?
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¢, Cémo se puede reconocer el final de la tabla?

Paso 2:

Para preparar el control de semaforo elabore, a partir de la direccion 40h, un
subprograma DELAY que retarde con una base de tiempo de 1 segundo y espere vari-
0s segundos, segun el parametro entregado < Time >.

Ensaye el resultado con el osciloscopio.

Frecuencia de reloj:

Ciclo de méaquina:

1,0 segundo corresponde a:
Comando de salto seleccionado
para el bucle de contador:

Num. de CM por comando:
NUum. de bucles de contador:
Anchura de registro:

Solucién propuesta:
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SP DELAY

/

Y

[ Return ]
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Paso 3:
Desarrolle un subprograma que recorra unavez las 4 fases de seméaforo.

SP LIGHTS

[ Return ]
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Paso 4:

Elabore el programa principal que conecte los ventiladores de la siguiente manera:
e Elventilador M1 se pone en marcha si se activa 1 sensor,

¢ |os ventiladores M1 y M2 funcionan con 2 sensores activados,

e con mas de 2 sensores activados funcionan todos los ventiladores.

Amplie el programa principal de tal forma que el seméforo
e recorra las fases de semaforo cuando haya 4 sensores activados,
e permanezca en el estado ,Verde“ cuando haya menos de 4 sensores activados.

Paso 5:

En caso de atasco/accidente se activa el bucle de iniciador 15. Todos los ventiladores de-
beran arrancar inmediatamente y el seméaforo debera pasar a ,Rojo" para 10 segundos. En
caso de un atasco/accidente de duracion mas larga, el seméforo permaneceré en el estado
»R0jo". Inserte esta consulta al principio del bucle del programa principal.
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Diagrama de flujo de programa para el control de la instalacion ventiladora de tanel:

INSTAL. DE TUNEL
CMC 2-5

v
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Lista de programa

I-*********************************************************************

Proyecto: "Control de una instalacidén ventiladora de tGnel"
cmc25.asm

Fecha: 10.12.99

Tools: as, p2hex, debugger

Encargado: Grosse

Interfaces de hardware

P1.1 Ventilador M1l mediante unid. de driver de bus (sin inversidn)
P1.2 Ventilador M2 mediante unid. de driver de bus (sin inversidn)
P1.3 Ventilador M3 mediante unid. de driver de bus (gin inversidn)

* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* P1.5 Semaforo "Verde" *
* mediante unidad de driver de bus (sin inversidn) *
* P1.6 Semaforo "Amarillo" *
* mediante unid. de driver de bus (sin inversidn) *
* P1.7 Semdforo "Rojo" *
* mediante unid. de driver de bus (sin inversidn) *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *

P5.
P5.
P5.
P5.
P5.

conectado al sensor de gases de escape Il
conectado al sensor de gases de escape 12
conectado al sensor de gases de escape I3
conectado al sensor de gases de escape I4
conectado al sensor de atasco I5

N WNhREO

EE R R R Sk S kR R S S ko kI kS ko ko

cpu 80515 ; Seleccionar procesador -> C515C
include c515c.inc ; Insertar registro de funciones especiales
;*¥**x*%*x* Definir variables especificas del programa ******k*kx**

segment data

ORG 2Ch
Adres0 equ 30h ;Direccién de inicio de la tabla
SumSen db ? ; NUimero de sensores activados
Count db ? ; Contador para prueba de sensores
DelayTime db ? ; Contador de tiempo para duracidén de
; fases de semaforo
Vnew db ? ; Memoria intermedia Valor tedrico
; Ventilador
; Entradas y Salidas:
Green bit P1.5 ; Semaforo "Verde"
Red bit P1.7 ; Semdforo "Rojo"
Crash bit P5.7 ; (Pulsador) Accidente/Atasco en el tunel

R A Ny,

segment code

ORG 00h
ajmp MAIN ; Salto al programa principal
;***%xk* Qubprogramas ( SP ) kxkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
ORG 40h
; SP: DELAY (DelayTime)
; Objetivo: < DelayTime > * retardar un segundo
; Acceso: Mediante MAIN
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Informacién de fondo

Microcontrolador C515C con reloj de 12 MHz.

==> 1 ps por ciclo de magquina

==> 1 segundo corresponde a 1.000.000 ciclos de maquina.

Ne Ne Ne ~e o~

; SP: INIT

; Objetivo: Iniciar los puertos I/0 P5 Pl y cargar

; la tabla de 4 fases de semaforo en el RAM
; Acceso: Mediante MAIN
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; SP:

; Objetivo:
; Acceso:

; Entradas:

SP:
Objetivo:

Acceso:
Salidas:

SENSOR> [SumSen]

Contar los sensores activados
Mediante MAIN

Port5.0-3 (=sensores)

VENTI (SumSen)

Conectar o desconectar los ventiladores
segin el numero de sensores activados
Mediante MAIN

Portl.1-3 (=Ventiladores)
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; SP: LIGHTS
; Objetivo: Recorrer las 4 fases de semaforo
; Acceso: Mediante MAIN
; Subprograma : DELAY (DelayTime)
; Salidas: Portl.5-7 (=Semaforos)
; SP: STOP
Objetivo: En caso de atasco/accidente en el tdnel,

I

I

; semdforo "Rojo"

; y conectar todos los ventiladores
I
I
I

Acceso: Mediante MAIN
Subprogramas: DELAY (DelayTime)
Salidas: P1.1-3,5-7 (=semdforos y ventiladores)
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; SP: FREE
; Objetivo: Después de un atasco conectar semdforo "Verde"
; Acceso: Mediante MAIN
; Subprograma : DELAY (DelayTime)
; Salidas: P1.5-7 (=seméaforos)
;*¥*%%%% Programa principal ( MAIN ) *#*&xkkkkkkkkxkxkrkhkhhhhhhdk
; MAIN: Programa principal "TUNEL CMC2-5"
; Objetivo: Control de la instalacidén ventiladora de tlnel
; Subprogramas : DELAY (DelayTime) , INIT, FREE, LIGHTS,
; STOP, SENSOR>[SumSen], VENTI (SumSen)
; Entradas: Port5.0-3,7 (=sensores, iniciador de atasco)
; Salidas: Portl.1-3,5-7 (=semaforos, ventiladores)

;****** Fln de programa khkkkkhkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkk,khkk,khkk,kk**x

END
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CMC 2-6 Control de un mecanismo agitador

Control de un mecanismo agitador con el MC C515C empleando la
técnica de subprogramas y bits de memoria.

Fundamentos preliminares

El modelo de una instalacibn mezcladora para liquidos simula el relleno de un depdsito
mezclador con cuatro diferentes liquidos por medio de las valvulas de admision y la bomba.
Ocho LEDs indican el nivel de relleno creciente, y el nivel se puede consultar por medio de
cuatro sensores de nivel de relleno. El mecanismo agitador mezcla los liquidos en los tiem-
pos predeterminados por accionamiento por motor. Por medio de la valvula de purga el de-
poésito es vaciado.

Dos pulsadores permiten enviar las sefiales de inicio y de parada a la instalacion.

Mediante un programa de control se realizard el siguiente ciclo con 9 fases:
Vaciar deposito

Esperar la sefial de inicio

Rellenar liquido 1 hasta alcanzar nivel de rell. 2

Rellenar liquido 2 hasta alcanzar nivel de rell. 3

Mezclar liquidos durante 2 segundos

Rellenar liquido 3 hasta alcanzar nivel de rell. 4

Mezclar liquidos durante 4 segundos

Vaciar depdsito, consultando si hay sefal de parada

Continuar con fase 3 si no se envié la sefial de parada durante la fase 8, en otro caso
pasar a fase 2.

©CoNoTOr~WNE

Instalacion del ensayo CMC 2-6

Aparatos y accesorios necesarios

Can |Denominacion N° ID

1 Plataforma con méd. de alim. +5V S04000-1E
1 Fuente de alim. de enchufe CA 90...230V 45..65Hz, CC 9V 630mA | SO4000-1F
1 Méd. PSD1-Flash Controlador C515C S04000-1G
1 Unidad de adaptador de 8 bits S04000-1K
1 Adaptador BNC S04000-1T
1 Unidad de driver de bus S04000-1V
1 Mecanismo agitador S04000-2F
1 Soporte para moédulos S04000-2X
1 Software IDE para MCLS (D,GB,F,E) S04001-9H
1 Osciloscopio incl. puntas de prueba LM6203

1 Sonda de prueba légica LM8101

1 Cable de medicién BNC / BNC LM9034

1 Cable de interfaz serial de 9/9 polos LM9040

7 Linea de mediciébn 2mm 15cm amar. S05126-5M
8 Linea de medicién 2mm 30cm azul S05126-5S
7 Linea de mediciébn 2mm 30cm amar. S05126-5U
1 CMC 2 Aplicaciones con el microcontrolador 8051 C515C SH5019-1B
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Fig.: 601 Instalacion de aparatos del ensayo CMC 2-6

Instalacion de aparatos

iSepare la alimentacién de corriente del MCLS-modular !

Conecte la plataforma de trabajo por medio del cable de interfaz serial a su PC.

Encaje la unidad de adaptador de 8 bit con el médulo PSD1-FLASH adaptado en ésta en el
campo de casquillos 4.0 - 4.5 en el centro de la plataforma.

Seleccione los médulos de experimentacién necesarios del ejercicio y conéctelos a los
puertos elegidos por usted.

Conecte la alimentacion de corriente al MCLS-modular.
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Nota relativa a la seguridad:

iAsegurese de conectar correctamente los potenciales de tension (izda U5P, dcha GND)! No
se deben aplicar tensiones extrafias a los puntos de medicién llevados hacia fuera jya que
esto podria conducir a la destruccién de los componentes de las placas!

Indicacion de literatura

Prepare, para la realizacion del ensayo, el manual de instrucciones del entorno de desarrollo
integrado (IDE) y el manual de instrucciones de la unidad PSD1-FLASH. Utilice la informa-
cion compacta en el anexo del manual de instrucciones del médulo PSD1-FLASH.

Ejercicio CMC 2-6:
Programe un control de proceso para el control de un mecanismo
agitador empleando subprogramas y bits de memoria

Paso 1:
Elabore, a partir de la direccién 40h, el subprograma "DELAY" que, correspondiente-
mente al parametro de entrega < Time >, retarde el proceso 1 segundo.

Frecuencia de reloj:

Ciclo de méaquina:

1,0 segundo corresponde a:
Comando de salto seleccionado
para el bucle de contador:

Num. de CM por comando:
Num. de bucles de contador:
Anchura de registro:

Solucién propuesta:

78 CMC 2-6 Control de un mecanismo agitador



Aplicaciones con el Microcontrolador 8051

CMC 2
LUCAS-NULLE
SP DELAY
Y

[ Return ]
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Paso 2:

Elabore un subprograma "FILL". FILL rellenard un depdsito con un determinado
liguido hasta un nivel de relleno predeterminado.

< Fluid >y < Level > son los correspondientes parametros de entrega.

SP FILL

Y

[ Return ]
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Paso 3:
Desarrolle un subprograma "EMPTY". EMPTY vaciara el depdsito hasta que todos los

iniciadores estén libres.
Amplie el subprograma "EMPTY" de tal forma que al mismo tiempo efectie una con-

sulta de latecla de paraday en caso de accionamiento ponga un bit de memoria.

SP EMPTY

Y

[ Return ]
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Paso 4:

Elabore un subprograma "MIX". MIX conectard el motor del mecanismo agitador du-
rante un tiempo <Time> determinado.

SP MIX

[ Return ]
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Paso 5:
Programe ahora el programa principal que controle el mecanismo agitador por medio

de los subprogramas preparados en todas las fases y funciones.

AGITADOR
CM('Z 2-6

\
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Lista de programa

;*********************************************************************

;* Proyecto: "Control de un mecanismo agitador " cmc26.asm *
;* Fecha: 10.12.99 *
;* Tools: as, p2hex, debugger *
;* Encargado: Grosse *
P * *
;* Interfaces de hardware *
;* P1.0 Valvula de purga MVO med. unid. driver de bus (sin inversidn)*
;# P1.1 Valvula MV1 mediante unid. driver de bus (sin inversiodn) *
;¥ P1.2 Valvula MV2 mediante unid. driver de bus (sin inversidn) *
;¥ P1.3 Valvula MV3 mediante unid. driver de bus (sin inversidn) *
; P1.4 Valvula MV4 mediante unid. driver de bus (sin inversiodn) *
;* P1.5 Bomba M2 mediante unid. driver de bus (sin inversiodn) *
;* P1.7 Mec. agitador M1 med. unid. driver de bus (sin inversidn) *
.k *
;* P5.0 concectado a la tecla de inicio *
;* P5.1 conectado al sensor de nivel de relleno FS1 *
;* P5.2 conectado al sensor de nivel de relleno FS2 *
;* P5.3 conectado al sensor de nivel de relleno FS3 *
;* P5.4 conectado al sensor de nivel de relleno FS4 *
;* P5.7 conectado a la tecla de parada *
. x *
,-*********************************************************************

1

cpu 80515 ; Seleccionar procesador -> C515C
include c515c.inc ; Insertar registro de funciones especiales

;¥***%%xx Definir variables especificas de programa ****kxxkkkkkx*

segment data

ORG 2fh

DelayTime db ? ; Contador de tiempo

Fluid db ? ; Liquido

Level db ? ; Nivel de relleno

Stop bit 1 ; 20h.1 Memoria tecla de parada
; Entradas en Port3:

Oon bit P5.0 ; Tecla de inicio en P5.0

Off bit P5.7 ; Tecla de parada en P5.7
; Salidas en Portl:

VaOut bit P1.0 ; Valvula de purga en P1.0

Pumpe bit P1.5 ; Bomba en P1.5

Motor bit P1.7 ; Motor en P1.7

s

segment code

ORG Oh

ajmp MAIN ; Salto al programa principal
’-****** Subprogramas ( SP ) *khkkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkdhkhkhkkhkdhkkhkdhhkkddhkkhkdkhkhkdkxkx

ORG 40h
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; SP:
; Objetivo:
; Acceso:

Informacién de fondo:

DELAY (DelayTime)
< DelayTime > * Retardar 1 segundo
Mediante MAIN o MIX

Microcontrolador C515C con reloj de 12 MHz

==> 1 segundo corresponde a 1.000.000 ciclos de maquina

’
r
; ==> 1 ps por ciclo de maquina
!
’

SP:
Objetivo:

Acceso:

Subprograma :

EMPTY> [Stop]

Controlar el vaciado del depdsito;
Poner memoria cuando la tecla de parada
esta pulsada

Mediante MAIN

DELAY (DelayTime)
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Acceso:
Subprograma :

; SP:

; Objetivo:

; Acceso:

; Subprograma :

FILL(Fluid, Level)

Rellenar el liquido hasta el nivel
de relleno predeterminado
Mediante MAIN

DELAY (DelayTime)

MIX (DelayTime)

Controlar el motor del mecanismo agitador
Mediante MAIN

DELAY (DelayTime)
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;¥**x %% DPrograma principal ( MAIN ) ***kkkkkkskkhtshhtshhtshhss*
; MAIN: Programa principal "AGITADOR CMC2-6"
; Objetivo: Controlar el proceso en el agitador
; Subprogramas: DELAY (DelayTime) , EMPTY> [Stop],
; MIX (DelayTime), FILL(Fluid, Level)
; Entradas: Port5.0,1-4,7
; Salidas: Portl.0,1-4,5,7

;****** Fln de programa khkkkkhkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkk,khkk,khkk,kk**x

END
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Nos gusta trabajar con y para usted.

Usted es nuestro mejor colaborador. En base a las experiencias que haya tenido con
nuestros equipos, puede contribuir a mejorarlos dandonos sugerencias o avisdndonos de
cualquier error encontrado. Toda observacién que nos haga sera tratada con importancia y
tomada en cuenta a la hora de actualizar nuestras guias de ejercicios.

iMuchas gracias por su interés y su colaboracion!
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ejercicios
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