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SUMARIO

En la soldadura eléctrica por resistencia, el problema
que generalmente se presenta, es el de poder controlar la
tensién de los electrodos, es decir de que no varie o se
mantenga lo mas posiblemente estable.

En ésta Tesis, el problema se ha resuelto tomando en
cuenta la realimentacién, la cual ser4d procesada por el
microntrolador en base a un programa el cual, controlaré
que el voltaje entre electrodos no varie drasticamente
estabilizandolo de una manera aceptable.

El resultado, no solamente cumple con lo esperado, sino
que asi mismo con este control se podrad incrementar en
unidades definidas de energia al soldador, es decir
haciendo un gobierno y regulando la potencia suministrada
por adngulo de conduccién de unos tiristores, elimindndose
el empleo de voluminosos transformadores con varias tomas
en el primario. Asimismo el circuito con sus
caracteristicas de disefio y de implementacién ha dado un
control electrénico fiable, sencillo y sobre todo
econbémico, enmarcédndose dentro de las caracteristicas de

todo disefio electrénico.
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EXTRACTO

Ha sido necesario, como una primera parte de la Tesis,
el comprender en forma clara y precisa cuales son los
principios en los que esta basado la soldadura eléctrica
por resistencia, para esto se ha encontrado que el
principio radica en las resistencias de contacto que se
presentan en la unién de las chapas sometidas bajo una
presién; se ha encontrado también que para la formacién
del punto de soldadura es necesario la circulacién de una
corriente elevada bajo un potencial bajo, es decir el
desarrollo de una generacién de calor capaz de fundir las

superficies en contacto bajo presién segin la Ley de Joule.



Para el disefio del control de soldadura, me he visto en
la necesidad de utilizar un microcontrolador, el cual me
permite una reduccién considerable en el proyecto final,
asi mismo trato de wutilizar un integrado relativamente
nuevo.

El Proyecto final requiere tanto de un Disefio Circuital
(Hardware) como de una programacién (Software), el diseno
circuital esta hecho de tal manera que solamente se han
empleando un nuimero reducido de piezas gracias al
Microcontrolador; asimismo se ha desarrollado un anédlisis
matemitico y 16gico para la realizacién del control vy
gobierno de los contactores basados en 1ignitrones o
tiristores.

El programa final ha sido grabado en 1la EPROM del
Microcontrolador.

Para la implementacién, o la materializacién del
circuito de control, se ha hecho un disefio a través de la
computadora mediante el paquete |lamado smartwork, con el
cual se ha podido posteriormente realizar los respectivos
fotolitos que me ha permitido obtener 1la tarjeta del
circuito impreso, mediante un proceso quimico serigridfico.
El siguiente paso ha consistido en la ubicacién, colocacién
y soldadura de todos los componentes electrénicos
especificados en el disefio circuital.

Me he visto también en la necesidad de hacer un andlisis
econémico basado en costos, para ver hasta que punto es o
no, factible la construccién de un pequefio soldador tipo

roldanas, este pequefio estudio econémico ha tomado como



referencia costos reales de todos los componentes
necesarios para fabricar dicho soldador. Asimismo he
realizado la toma de decisién, con un criterio de eleccion
adecuado, al fin buscado como meta.

Son 6 los Capitulos en los que se ha dividido la
presente Tesis.

En el CAPITULO I se hace una revisién de los principales
métodos de soldadura eléctrica por resistencia, haciendose
hincapie en la soldadura por puntos ya que la soldadura por
roldanas, no es mas que una derivacién de la soldadura por
puntos.

En el CAPITULO 11 se hace una descripcién generalizada
del microcontrolador usado en el proyecto.

En los CAPITULOS III y IV se describe detalladamente
todo el proceso matematico y l6égico, asimismo se diseria el
Hardware y Software necesario para el control.

El CAPITULO V hace referencia a la manera en la que se
materializa el proyecto, es decir la implementacién.

En el CAPITULO VI, se hace un pequerfio estudio econémico,
para ver si es factible o no la construccién de un pequerio
soldador por Roldanas, basado en estudio de costos.

También he pretendido ver cual seria el alcance o la
utilizacién de dicho soldador.

Por todo lo dicho anteriormente quisiera y espero, que
esta Tesis sirva como, una ayuda para que en un futuro
cercano, se haga una mayor utilizacién de los
microcontroladores en la realizacién de nuevos disefos

electrénicos.
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PROLOGO

Desde tiempos antiguos hasta los albores del siglo XXI,
la Soldadura ha sido y es una manera mediante la cual se
pueden unir piezas metdlicas, siendo muy util para la
industria mas ain lo es la Soldadura Eléctrica por
resistencia.

El propésito de esta Tesis, ha sido el disenar Yy
construir un control electrénico que nos permita realizar
el control de la Soldadura Eléctrica por resistencia, de
una manera sencilla y precisa, sobre todo este control esta
orientado a la soldadura eléctrica por resistencia tipo
roldanas, la cual requiere un control mas preciso que el
de la soldadura por puntos.

Indudablemente la electrénica avanza a pasos
agigantados, donde la Tecnologia de hace algunos afnos
atras, hoy en dia llega a ser una Tecnologia hasta cierto
punto obsoleta o pasada, asimismo junto con esos avances
tecnolégicos, también hacen aparicién dispositivos
electrénicos y circuitos integrados muy eficientes Yy
compactos.

El trabajo aqui presentado esta basado precisamente en
la utilizacién de esos componentes electrénicos, haciendo
que el control sea mas eficiente y econbémico.

Eficiente en razon de que intervienen un numero reducido



de piezas utilizdndose un microcontrolador, el cual es muy
fiable y dificilmente presenta fallas; econémico por el
minimo nimero de piezas y el bajo costo de los integrados
actuales.

El disefio presentado en esta Tesis es aplicable a
médquinas de cualquier potencia, con la Unica condicién de
elegir adecuadamente los SCR que excitaran a los
ignitrones.

Este trabajo es un aporte mas y una forma de enfocar la
utilizacién de nuevos chips, no se pretende de ninguna
manera menospreciar los otros tipos de control, solo creo
que el control mas eficiente es el que impulsa al progreso
y desarrollo de la industria.

Quiero hacer presente mi agradecimiento especial al Ing.
Guillermo Borjas B. por la utilizacién de su Laboratorio
en la Materializacién del Proyecto, asi como a su
Asesoramiento.

Agradecer asi mismo a las Srtas. R.C. Villavicencio M.,
Yola Rivera T. por su apoyo, ayuda y confianza mostradas

durante la realizacién de esta Tesis.



CAPITULO 1
LA SOLDADURA ELECTRICA POR RESISTENCIA

Definicion de soldadura

Es una operacién que consiste en unir dos o més
piezas metalicas, llevadas a una temperatura
determinada, con o sin metal de aportacién y con o
sin aplicacién de presién, con vistas a realizar una
unién molecular intima total en una zona determinada.
La temperatura a alcanzar puede ser la de fusién, la
de forja o una temperatura inferior como en el caso
del brasaje o de la soldadura en frio.

Metodos de soldadura

Como puede apreciarse en el cuadro 1 los diversos
métodos de soldadura. Se pueden clasificar en dos
grandes categorias:

LA SOLDADURA HETEROGENEA.- Esta soldadura se
realiza mediante elementos metdlicos de composicidn
diferente a la de los materiales a soldar.

LA SOLDADURA AUTOGENA.- Se distingue:

a) La soldadura autégena con metal de aportacién de
composicién igual o similar a la de los
materiales a soldar.

b) La soldadura autégena sin metal de aportacién.

1.2.1 La soldadura heterogénea

La soldadura heterogénea se realiza



METODOS DE

AUTOGENA

SOLDADURA
HETEROGENEA
SOLDADURAS SOLDADURAS POR
BLANDAS A BA- BLANDAS FUSION
SE DE ESTARO FUERTES
AL AL POR POR
SOPLETE HORNO RESISTENCIA INDUCCION
AL GAS AL ARCO ALUMINO
CON SOPLETE ELECTRICO TERMICO
PROPANO- OXIACETILE-
OXHIDRICO BUTANO NICO
HIDROGENO CON ELECTRODO CON UNO O DOS
ATOMICO METALICO ELECTRODOS ESPARRAGOS
DE CARBON
EN ATMOSFERA
REVESTIDO DESNUDO INERTE BAJO FLUJO
ELECTRODO ELECTRODO
ACIDO BASICO RUTILO FUSIBLE REFRACTARIO
(MIG) (T16)

POR
PRESION
EN A FUEGO POR POR
FRIO DE RESISTENCIA INDUCCION
FRAGUA
POR POR POR A POR
PUNTOS PROTUBERAN- ROLDANAS TOPE PERCUSION
CIAS
POR POR
NATURALES ARTIFICIALES RESISTENCIA CHISPORROTEO
PURA
POR POR
RECUBRIMIENTO APLASTAMIENTO
POR PRECALENTA-
CHISPORROTEO MIENTO Y
DIRECTO CHISPORROTEO



interponiendo, entre las superficies a
ensamblar, una aleacién de aportacién cuya
naturaleza y composicién son totalmente

diferentes de las que presentan los metales
base (de ahi el nombre de heterogénea).

La aleacién de aportacién, caracterizada
por tener una temperatura de fusién netamente
inferior a la de los materiales a unir, sirve
de cemento metdlico entre las dos piezas. Se
distinguen:

1. Las Soldaduras Blandas.- Las soldaduras
blandas, generalmente a base de estano,
presentan un punto de fusién muy bajo (200° C)
y una resistencia mecénica reducida. Se
utilizan habitualmente para la realizacién de
ciertas conexiones eléctricas (corriente
pequefia), el cierre de las latas de conservas,
etc. Los materiales que se sueldan por este
procedimiento son la hojalata, plomo, cobre,
latén ¥y cinc. Los medios de <calentamiento
utilizados son los soldadores (ordinarios o
eléctricos) el soplete y el horno.

2. Los Brasajes Blandos.- Los brasajes
blandos se caracterizan por un punto de fusidn
del material de aportacién del orden de los
250 a 330° C y por una resistencia mecénica
superior a la de las soldaduras al estarfio.

Citemos los brasajes a base de plata, estario,



plomo, cadmio, etc.

3. Los Brasajes Fuertes.—- Los brasajes
fuertes se caracterizan por un punto de fusién
de la aleacidén de aportacién comprendido entre
los 600 y 900° C. Debemos citar aqui el bronce
tobin y las aleaciones ternarias (plata,
cobre, cinc, etc.).

La soldadura autégena

La soldadura autdégena se caracteriza por el
hecho de que la unién se realiza, ya sea sin
metal de aportacién, ya sea con metal de
aportacién pero de igual o similar composicién
que la de los materiales a soldar. Las
moléculas de las zonas calentadas a la
temperatura de fusién o de forja se mezclan
intimamente. Las uniones asi obtenidas poseen
la misma naturaleza metaldirgica y las mismas
caracteristicas fisicas y mecédnicas que los
materiales base.

La soldadura autégena consiste pues en
transformar dos redes cristalinas en una sola.
Comprende dos métodos:

1. La Soldadura por Fusién.- Las soldaduras
por fusién no requieren generalmente la
aplicacién de presién. Cuando se aplica
presién a una soldadura cuya zona se ha
calentado hasta la temperatura de fusién, el

metal liquido debe ser confinado en una masa



s6lida. En el caso del acero, la temperatura

en la zona de soldadura es superior a los

1,500° C.
2. La Soldadura por Presién. - Las
soldaduras autégenas pueden ser también

llevadas a cabo sin fusién. En este caso se
las denomina soldaduras por presién. Las zonas
a soldar se calientan hasta una temperatura
inferior al punto de fusién (por ejemplo,
hasta el rojo blanco en el caso del acero) y
después se aplica sobre las superficies asi
calentadas la presién de forja.

Esta presién tiene por objeto introducir
las moléculas de cada una de las dos piezas en
las esferas de atraccién de las moléculas de
la otra.

Soldadura eléctrica por resistencia

La soldadura eléctrica por resistencia es un
procedimiento de soldadura autégena, sin aportacién
de metal, con aplicacién de presién y que utiliza
como fuente calorifica el efecto Joule de wuna
corriente eléctrica que atraviesa las piezas en un
punto determinado.

Una soldadura es una unién molecular intima entre
dos piezas. La operacién de soldadura es la que da
lugar a la formacién de una soldadura. Una soldadora
(o madquina de soldar) es un maquina con la que se

practica la operacién de soldadura.



El transformador de soldadura (1), que llevan las
maquinas de soldar por resistencia, es un
transformador eléctrico de construccién especial, que
suministra la energia necesaria para la soldadura.
Comprende un circuito primario (2), conectado a la
red de alimentacién eléctrica y un circuito
secundario (3) que normalmente estd4d formado por una
sola espira.

El circuito secundario exterior (4), conectado al
secundario del transformador, comprende los
conductores eléctricos que llevan las corrientes de
soldadura a los electrodos (5), los cuales estéan
directamente en contacto, bajo presién, con las
piezas a soldar o a calentar.

1.3.1 Técnicas de soldadura por resistencia

1. Por Puntos.- La soldadura por puntos es
la operacién que consiste en realizar un
ensamblado a solape, por unién de las piezas
en uno o varios puntos. Las soldaduras que
permiten la ejecucién simultdnea de varios
puntos se llaman soldaduras multipuntos.

Las soldadoras por puntos pueden ser fijas
o méviles. En este 1Ultimo caso, se 1laman
pinzas de soldadura, debido a su forma

especial.



Fig. 1
Soldadura por Puntos

2. Por Protuberancias.—- La soldadura por
protuberancias es una derivacién de la
soldadura por puntos. En este procedimiento,
se practican en una de las piezas unas
protuberancias o resaltes (6) que aseguran una
buena localizacién del paso de la corriente y
de la presién de soldadura. Las maquinas

utilizadas se denominan prensas de soldadura.

Fig. 2

Soldadura por Protuberancias
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3. Por Roldanas.—- En el procedimiento de
soldadura por Roldanas, las piezas son
arrastradas por rodillos (electrodos) (7) en
rotacién, que dan lugar a puntos de soldadura
equidistantes. Estos puntos son originados por
impulsiones de corriente seguidas de pausas.
Si los puntos soldados resultantes se solapan,

se obtiene una soldadura 1llamada continua.

Fig. 3
Soldadura por Roldanas

4. A Tope.—- En la soldadura a Tope,
operacién que consiste en unir dos piezas
colocadas la una frente a la otra, se
distinguen tres procedimientos diferentes:

La Soldadura a tope por resistencia pura en

la cual las calorias necesarias se

engendran por paso de una corriente
eléctrica a través de las piezas, cuyas

extremidades a soldar estdn mantenidas en
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contacto bajo presién.

La soldadura a tope por chisporroteo en la
cual las calorias precisas son producidas
por el paso de una corriente eléctrica a
través de las piezas, mantenidas bajo una
presién muy pequefa, con lo cual las
extremidades de las mismas establecen un
contacto imperfecto. Este procedimiento se
caracteriza por la proyeccién de particulas
de metal fundido durante la operacién de

soldadura.

Fig. 4

Soldadura a tope por resistencia pura

La soldadura por chisporroteo, con toques
de precalentamiento utilizada muy a menudo
para la soldadura de piezas macizas y de
aceros especiales, es una combinacién de

los dos procedimientos anteriores.
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Fig. 5
Soldadura a tope por toques de precalentamiento

y chisporroteo

La soldadura por puntos

1.4.1

Definicidén

La soldadura eléctrica por puntos es un
procedimiento de soldadura autégena, sin metal
de aportacién, en el cual el efecto Joule de
una corriente eléctrica que atraviesa durante
un tiempo determinado la resistencia éhmica ¥y
la resistencia de <contacto de dos piezas
dispuestas al solape se utiliza como fuente
calorifica, para llevar un volumen de material
a la temperatura de soldadura. El paso de la
corriente es localizado por dos electrodos que
transmiten, al propio tiempo, un esfuerzo de
compresién.

Objeto de la soldadura por puntos

El objeto de este procedimiento es
realizar, mediante puntos de soldadura, la

unién, al solape, de elementos metdlicos cuyo
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espesor es relativamente pequefio con relacién
a sus restantes dimensiones.

El punto de soldadura est4 formado por un
nicleo de metal calentado hasta su fusién en
el lugar de contacto entre las dos chapas Yy,
después de su solidificacién, constituye una
unién localizada entre ellas. Esta unién es
perfectamente continua y de las mismas
caracteristicas fisicas y metalurgicas que los
metales de base.

Principio general de la soldadura por puntos

En este procedimiento, el calor necesario
para la soldadura es engendrado por efecto
Joule en las mismas piezas, en lugar de
recurrir a un medio exterior de calentamiento.

Las partes de los elementos a soldar (en la
zona de solape) son colocadas una sobre la
otra encima del electrodo inferior. Se provoca
el descenso del electrodo superior, que
aprieta ambas piezas, las cuales quedan, de
esta forma, sometidas a una cierta presién
entre los dos electrodos.

Las caras exteriores de las chapas estéan
en contacto con los electrodos en una
superficie delimitada por las puntas de 1los
mismos.

Estos electrodos, en contacto a presién con

las piezas a soldar, estdn conectados a 1los
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bornes del secundario de un transformador
eléctrico cuya misién es suministrar una
corriente eléctrica de elevada intensidad bajo
una pequefia tensién.

Estando, de esta forma, el circuito
secundario cerrado por las piezas a soldar, se
provoca el paso de una corriente eléctrica a
través del mismo durante un tiempo
determinado.

Como nos ensefna la electrotecnia, el
desprendimiento de <calor por efecto Joule
(Q=kR12t) en cada una de las partes del
circuito, serd proporcional a la resistencia
6hmica de cada una de ellas.

La resistencia propia y la resistencia de
contacto de las dos pequefilas porciones de
chapas comprendidas entre los electrodos, son
muy elevadas en comparacién con la resistencia
de las otras partes del circuito.

En estas porciones de chapa se produce,
pues, un desprendimiento intenso de calor (ver
fig. 6).

Un nuicleo de seccién mds o menos eliptica,
perteneciente a ambas piezas, entra en fusién

en la zona de su contacto.
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Fig. 6

Representacién esquemitica de una maquina
de soldar por puntos:
1) Transformador de soldadura
2) Secundario del transformador
3) Circuito secundario exterior
4) Electrodo inferior
5) Electrodo superior
6) Piezas superpuestas, a soldar

Pasado un cierto tiempo se interrumpe la
corriente eléctrica que circula por el
circuito, mientras que el esfuerzo de
compresién contindia todavia aplicado sobre las
piezas por intermedio de los electrodos.

En nuicleo fundido, llamado punto de
soldadura, se solidifica asi bajo presién.

El electrodo superior se eleva. Es el final

de la operacién (ver fig. 7).
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Fig. 7

Representacién esquemitica de las diferentes

fases de wuna operacién de

puntos:

A)

B)
C)

D)

E)

Elementos a soldar, colocados
sobre el electrodo inferior
Descenso del electrodo superior
Paso de la corriente eléctrica de
soldadura

Interrupcién del paso de la
corriente de soldadura

Fin de la aplicacién del esfuerzo
sobre el punto de soldadura;
elevacién del electrodo superior.

soldadura por

Se aprecia que los factores mas importantes

considerar seran los siguientes:

Los metales a soldar; sus caracteristicas

y dimensiones;

La intensidad de la corriente de soldadura;

El tiempo de soldadura;

El esfuerzo de compresién aplicado sobre el

punto de soldadura por los electrodos.
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Principios fundamentales de la soldadura por

puntos

Sea dos <chapas T1 y T2 superpuestas ¥y
colocadas entre dos =electrodos conectados
eléctricamente al secundario de un
transformador. Un esfuerzo de compresién es
aplicado a los electrodos.

Hagamos <circular una corriente eléctrica
por el circuito secundario, constituidc por
los elementos de conexién al secundario del
transformador, por los electrodos y por las

chapas. (ver fig. 8)

T1

T2

Fig. 8

Representacién esquemAtica de la
soldadura por puntos.
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En una primera aproximacién puede admitirse
que la corriente eléctrica atraviesa la
porcién <cilindrica ABCD de las dos chapas,
comprendida entre los electrodos.

Las bases de este cilindro son las superficies
de las puntas de los electrodos.

Si el esfuerzo de compresién aplicado sobre
las chapas por los electrodos es suficiente se
produce, bajo los mismos, un contacto franco
entre las dos chapas.

Fuera de esta zona, el contacto entre las
chapas es muy malo o inexistente. La corriente
eléctrica atraviesa, pues, la zona de contacto
MN de las dos chapas.

En el seno de la chapa, entre AB y MN y
entre CD y MN, la resistencia Séhmica opuesta
al paso de la corriente por un espesor

infinitesinal dl es:

dR = R a
S
p = resistividad
S = Seccién de paso de la corriente en las

chapas.

La unién MN, constituida por la zona de
contacto entre las superficies de las dos

chapas opone al paso de la corriente una
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cierta resistencia, aun cuando las piezas
estén perfectamente limpias y planas y
aplicadas una contra otra con un cierto
esfuerzo.

La resistencia de esta regién de contacto,
de espesor muy pequeno, es poco elevada, pero
muy superior a la resistencia de una
(rebanada) de chapa del mismo espesor
considerada en pleno cilindro ABCD.

Sobre la existencia de esta resistencia
S6hmica elevada, concentrada en la zona de
contacto entre las dos piezas, est4d basada la
soldadura por puntos.

La resistencia de contacto depende de
varios factores que serdn estudiados mé&s
adelante.

El efecto Joule se manifestard con mucha
méds intensidad en la zona de contacto que en
el cuerpo mismo de las piezas entre AB y MN, o
CD y MN.

La energia eléctrica disipada en la zona de
contacto se transformard en energia calorifica
y las calorias asi desprendidas elevaran la
temperatura de las piezas en las inmediaciones
de dicha zona.

Como consecuencia de esta elevaciédn local
de la temperatura, el calor se propagaréa por

conduccién, a las piezas y a los electrodos y,
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por radiacién, en el ambiente. Pueden darse

dos casos:

Primer Caso:

La cantidad de calor desarrollada se
dispersa a medida que va produciendose, en las
chapas, en los electrodos y en el ambiente.

La temperatura de la unién no se eleva 1lo
suficiente y se estabiliza a un valor inferior

a la temperatura de soldadura de los metales.

Segundo Caso:

La cantidad de calor transmitida por
conduccién y radiacién es inferior a la
desarrollada en la unién. La temperatura se
eleva sobre todo en la unién y sus
proximidades, donde ya al principio de la
operacién era la mas alta. En este lugar se
llega al punto de fusién.

Si la corriente eléctrica continua pasando,
el volumen de material en fusién préximo a la
unién aumentard4. Este volumen de material
fundido, comin a las dos chapas, constituye
una vez enfriado, el punto de soldadura.

Dos principios fundamentales son, pues, la
base del procedimiento de soldadura por

puntos:
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1. La existencia de una resistencia éhmica de
contacto elevada en la unién de dos piezas
metdlicas, que da lugar a un desarrollo
intenso de calor por efecto Joule.

2. EI procedimiento de calentamiento por
efecto Joule que debe ser rdpido, dindmico.
Un tiempo de soldadura corto y una

intensidad de corriente suficiente permiten

alcanzar rdpidamente la temperatura de fusidén
en la zona de contacto.

Es preciso, por lo tanto que el <calor
desarrollado en ella por efecto Joule sea
superior a las pérdidas de calor por
conduccién y radiacién.

Se asegurard esta condicién dando a la
corriente de soldadura un valor apropiado.

Las resistencias de contacto

Una superficie metéalica jamas es
perfectamente plana, sino rugosa. Si fuese
observada con fuerte aumento, se notaria que
estd constituida por <crestas mads o menos
importantes, segin su acabado.

Este relieve esta esquematizado

exageradamente en la fig. 9
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Fig. 9
Aspecto de dos superficies

metdlicas en contacto, vistas con

gran aumento. Crestas y valles

caracterizan el estado superficial.

Esta rugosidad superficial influye en las
propiedades eléctricas y mecé&nicas del

contacto de dos superficies meté&licas, Asi,

para una superficie de contacto tedrica

S =1r%?

, la superficie de contacto real es la
suma de una gran cantidad de pequefias
superficies de contacto, inferior a la
te6rica.

Las superficies de <contacto elementales
estdn constituidas por los puntos de contacto
de las crestas de una pieza con las crestas de
la otra pieza.

Durante el paso de la corriente, los
filetes de corrientes se concentrardn en estos

puntos, provocadndose una reduccién artificial
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de la secciédn de paso.

Es por estas razones que la zona de
contacto de dos piezas, aunque estén
perfectamente limpias, se caracteriza por una
resistencia 6hmica muy elevada.

Se han llevado a cabo minuciosas
investigaciones en laboratorios sobre esta
cuestién, efectuadndose medidas sistematicas de
las resistencias que se originan en la zona de
contacto de dos chapas a soldar, bajo presién
entre dos electrodos, y en la zona de contacto
del electrodo con la chapa.

La resistencia de contacto de dos piezas
metadlicas, colocadas una sobre otra, depende:

De la naturaleza de los metales en contacto

y de sus caracteristicas (dureza,

resistencia mecédnica, conductividad).

Del estado de la superficie de los metales,

caracterizado por un acabado de

mecanizacién o por un acabado y una acritud
superficiales debidos a laminacién, por

oclusién de gases, ©6xidos, calaminas e

impurezas diversas.

De la presién a que estadn sometidas las

superficies en contacto y del modo de

aplicacién de esta presién (estatico o

dindmico).

De la temperatura de los metales en la zona



de contacto.

Influencia de la Presién sobre
Resistencias de Contacto en Frio en
condiciones habituales de 1la Soldadura

Puntos.- Se han efectuado mediciones:

- Sobre chapas de acero dulce laminadas

-24 -~

las

las

por

en

Frio, doblemente decapadas y, por lo tanto,

con superficies exentas de calamina.

Espesor: 1 mm.

= Sobre chapas en acero inoxidable 18/8 no

estabilizado. Espesor: 1mm.

El dispositivo de medicién se indica en

Fig. 10. Comprende:

Fig. 10

Dispositivo de medicién de resistencia de
contacto entre chapas en las condiciones de la
soldadura por puntos.
1. Dispositivo para apretar las
chapas Alimentacién del cilindro
con aire comprimido controlado
por una electrovalvula.
Regulacién de la presi6n del aire
mediante un manorreductor.
2. Electrodos
3. Fuentes de energia eléctrica para
las mediciones.

la
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Un 6érgano adecuado para someter las chapas
a presién, anélogo a los equipos de aire
comprimido wutilizado en las maquinas de
soldar por puntos.

Dos electrodos de forma y composicién
idénticas a los utilizados en soldadura por
puntos para estos espesores de chapas.

Una bateria de acumuladores y los aparatos
de medida: un amperimetro y un

milivoltimetro muy precisos.

b
.
o— L

Fig. 11

Resistencias ©6hmicas del contacto. Chapas
superpuestas colocadas entre dos electrodos
bajo presioén.

1.

2.

Resistencia de contacto entre el
electrodo superior y 1la cara
exterior de una chapa.
Resistencia de contacto entre el
electrodo inferior y la cara
exterior de una chapa.
Resistencia de contacto entre las
dos chapas.



TABLA 1

Resistencia de contacto en frio entre electrodo

y chapa, en funcién del

esfuerzo de compresién

aplicado sobre la chapa por el mismo electrodo,

en microhmios.
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ESFUERZO DE OOMPRESION EN Kg, 200 400 600 800 1000
ELECTRODOS :

Tronco-cénicos

didmetro punta Smm CHAPAS : 94 40 20 13 7
en aleacién de Acero dulce

cobre. laminado en frio

ELECTRODOS : y decapado

de punta esférica Espesor: Imm.

radio 75 mm. 56 28 18 10 6
en aleacién de

cobre.

ELECTRODOS :

Tronco-cénicos

didmetro punta Smm CHAPAS : 141 71 41 26 14
en la aleacién de Acero inoxidable

cobre. 18/8

ELECTRODOS : no estabilizado

de punta esférica Espesor: 1mm.

radio 75 mm. 107 64 41 24 14

en aleacién de

cobre.

Se han medido las

siguientes:

resistencias

de contacto

- Resistencia de contacto entre electrodos y

superficie de

- Resistencia de contacto entre

la chapa (ver Tabla 1).

las dos cha-
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pas superpuestas y colocadas entre los elec

trodos superior e inferior

(ver Tabla 2).

- Resistencia de contacto de las caras

interiores de las chapas como lo muestra la

Fig. 11.
Las dos Tablas 1 y 2 y el grafico de la Fig.
12, dan los valores de las resistencias de
contacto medidas en funcién del esfuerzo en los

electrodos para dos tipos de electrodos de punta

troncocédnica y de punta esférica,

cobre.

Resistencias O6hmicas de contacto en frio

unién de dos chapas bajo presién localizada por

dos electrodos

TABLA 2

en microhmios.

-en la

en aleacién de

ESFUERZO DE OCOMPRESION EN Kg. 200 400 600 800 1000
ELECTRODOS :

Tronco-cénicos

didmetros punta Smm CHAPAS : - 196 160 118 106
en aleacién de Acero dulce

cobre. laminado en frio

ELECTRODOS : y decapado

de punta esférica Espesor: 1lmm.

radio 75 mm. 192 128 108 92 84
en aleacién de

cobre.

ELECTRODOS : CHAPAS :

de punta esférica Chapas inoxidable

radio 75 mm. 18/8 - 316 266 196 145 98
en aleacién de no estabilizado

cobre. Espesor: 1mm.




RESISTENCIAS DE CONIACTO
microhmios
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Fig. 12

Resistencias de contacto en frio, en funcién
del esfuerzo de compresién

1.

2P

Resistencias de contacto entre
electrodo y chapa.
Resistencias de contacto entre chapas.

Chapas de acero dulce laminado en
frié, doble decapado. Espesor
1mm. Electrodo troncocénico en
aleacién de cobre.

Chapas de acero dulce laminado en
frio, doble decapado. Espesor
1mm. pero con electrodos de punta
esférica, radio 75mm. en aleacién
de cobre. .

Chapas de acero inoxidable 18/8
no estabilizado. Espesor 1mm.
Electrodos de punta esférica
radio 75mm. en aleacién de cobre.
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RESIFENCIA DE CONACTO ENTRE CHAPAS
darchados
200
160 '- *
100 =
50 b=
———————a
A A A A
o 100 200 300 400 600 °C
TEMPERATURA DE LAS CHAMAS

Fig. 13
Variacién de la resistencia de contacto entre
chapas, en funcién de la temperatura.

El efecto Joule, fen6émeno térmico bAsico en la

formacion del punto de soldadura

El calentamiento por efecto Joule, de la masa de
metal comprendida entre los electrodos y que conduce
a la fusién de un volumen de metal situado en la zona

de contacto de las dos piezas esta dada por la Ecuac:

Q=0,239f’ R I% di

Q: cantidad de calorias desprendidas.

~

intensidad de la corriente de soldadura que
atravieza las piezas a soldar (amperios).

I tiempo de paso de la corriente (segundos).

R: suma de las diversas resistencias 6hmicas que
encuentra la corriente de soldadura al pasar de
un electrodo a otro a través de las piezas a

soldar (6hmios).
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La intensidad de la corriente de soldadura (I ), el
tiempo de paso de la corriente de soldadura (¢ ), y la
resistencia Shmica (R), son los factores
determinantes del fen6émeno térmico que es base de la
soldadura por puntos.

Es preciso anadir a estos factores el esfuerzo de
compresién sobre la soldadura, factor igualmente
importante en el proceso de calentamiento.

R, que interviene en la férmula anterior, es la
resistencia total de la parte de circuito eléctrico
comprendida entre los electrodos.

En cada momento, R es la suma de las siguientes

resistencias que componen dicha parte de <circuito

(ver Fig. 14).

R=(R, +R) +R, + (R +R)

R,Iﬂ: Resistencias propias del volumen de material
de las piezas a soldar comprendido entre los
electrodos. Dos porciones cilindricas que tie-
nen como base, aproximadamente, la superficie
de las puntas de 1los electrodos vy, como
altura, el espesor de cada una de las chapas.

Reﬁd: Resistencias O6hmicas de contacto de los
electrodos con las chapas.

R : Resistencia O6hmica de contacto de las dos

piezas.



-31-

Fig. 14

Localizacién de las diversas resistencias
6hmicas entre electrodos encontradas, a su
paso por la corriente de soldadura.

Las resistencias Ohmicas — sus misiones durante el

nacimiento v desarrollo del punto de soldadura

Estas distintas resistencias 6hmicas tienen
valores iniciales bien determinadas que varian
durante la formacién del punto de soldadura.

Ya hemos expuesto que, entre estas resistencias,
el valor de la resistencia de contacto entre chapas,
bajo presién y a temperatura ambiente, es altamente
superior a los valores de las otras resistencias que
encuentra la corriente de soldadura.

Para fijar ideas, tomemos dos chapas de acero
dulce laminadas en frio, decapadas, de 1mm. de
espesor, colocadas entre dos electrodos troncocénicos
en aleacién de cobre y sometidas por medio de estos
electrodos a un esfuerzo de compresién de 500 kg.

Las diversas resistencias tienen los siguientes



valores, inmediatamente antes del paso de

corriente (temperatura ambiente)

30 microhmios

X
]
&
]

178 microhmios

>

B
1}
X
1

7 microhmios

La Fig. 15 representa esquemdticamente

de las piezas entre electrodos y la

las diversas resistencias, con sus
respectivos, antes del paso de la corriente
soldadura.

Estos datos muestran el valor elevado de
resistencia de contacto entre chapas R en

c

momento. Durante el periodo de calentamiento,

resistencias R, y R, juegan, cada una, un papel
determinado.
Faktends
[} 40 80 120 160 200
—-
] 00 100 140 180
méyohrTdos
— —— _a._ Re
_
L
{ 3 ¢
Fig. 15

Posicién de las piezas. a soldar entre electrodos y
localizacién de las diversas resistencias con sus valores
respectivos en el caso de dos chapas de acero dulce
laminado en frio—doble decapado. Espesor 1mm. Esfuerzo de
compresién: 500 Kg.
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La cantidad de calor desprendido por el paso de la
corriente eléctrica de un electrodo al otro es, en
cada punto, proporcional a la resistencia eléctrica
del punto considerado.

En consecuencia, en los primeros instantes del
paso de la corriente eléctrica, el desprendimiento de
calorias serd mucho mds intenso en el punto donde se

encuentre R , es decir en la unién de las chapas.

Pero, como hemos visto (Las resistencias de

contacto), al asumir Rc una temperatura creciente,

disminuye muy r4pidamente de valor y tiende a cero
para una temperatura inferior al punto de fusién.
(Ver Fig. 13).

Esta importante caida del valor de la resistencia
de contacto entre chapas tiene lugar, segin ciertos
autores, en menos de un cuarto de periodo. (menor que
5 ms.)

El gr4afico de la variacién de las resistencias
eléctricas entre electrodos durante la soldadura
tiene una forma como la representada en la Figura 16.

Después de haber cumplido su misién principal

durante la primera fase del calentamiento (tiempo ¢, :

Fig. 16) la resistencia de contacto desaparecerd como

tal. A partir de este momento, solamente determinan

la evolucién del caleritamiento R, y R/, es decir, las

resistencias propias de las piezas.
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En realidad, R, ¥y RU resistencia de contacto

electrodo-chapa, no tienen mas que un objeto
secundario en la formacién del punto de soldadura.
Estas resistencias conservan un calor débil y
uniforme durante el paso de la corriente y dan lugar
a una aportacién de calor poco importante, debido a
la naturaleza de los electrodos (material buen
conductor) y a la buena refrigeracién a que

normalmente estadn sometidos.

| Reswiencia R

Fig. 16
Variacién de la resistencia entre electrodos
durante la soldadura. La resistencia inicial
es muy elevada debido al alto valor de la
resistencia de contacto entre chapas antes del
paso de la corriente.
Todas estas consideraciones demuestran que, en
caliente, durante 1la soldadura, la suma de las

resistencias 6hmicas depende solamente:

Del espesor de ‘las piezas a soldar.
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De la resistividad propia del metal a soldar.
De la temperatura alcanzada en los diversos
puntos.

Del di&metro del pequefio cilindro de metal
calentado.

De la seccién de la zona convertida en punto de
fusién.

Los valores iniciales de las diversas resistencias
de dos chapas bajo presién y su evolucién durante la
soldadura permiten la localizacién del metal en la
zona inmediata al plano de contacto. El valor inicial
de la resistencia de contacto da lugar al comienzo
del proceso de calentamiento.

Su repercusién sobre la evolucién de este
calentamiento es decisiva a pesar del tiempo
extremadamente breve durante el cual existe tal
resistencia.

Es por lo tanto, preciso localizar el
calentamiento en la zona inmediata al plano de unién
¥ disminuir el tiempo de paso de la corriente, dando

a la operacién un cardcter mas dinadmico. Para ello se

debe aumentar el valor del término RCI2 incrementado

la intensidad de la corriente secundaria.

De hecho, la intensidad de la corriente de
soldadura dependera, desde el punto de vista
energético:

Del tiempo de soldadura (soldadura lenta
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soldadura réapida).

Del espesor de las piezas a soldar.

De la naturaleza de los materiales a soldar
(resistividad, calor especifico, calor latente
de fusién).

Del di&metro del punto de soldadura.

A lo largo de la operacién el punto de soldadura
aparece y se desarrolla en didmetro y en altura.

Su diadmetro aumenta rapidamente y después
permanece casi constante cualquiera que sea el tiempo
durante el cual se prolongue el calentamiento. La
forma de desarrollarse el punto de soldadura depende
del espesor de las chapas y el diametro final del
mismo es funcién del dié&metro de la punta del
electrodo y del espesor de las piezas a soldar.

Intensidad de la corriente de soldadura vy tiempo de

soldadura

El calor necesario para fundir el volumen de metal
que constituye el punto de soldadura viene dado por
la expresién siguiente:

Q=V.s.c;. T+V.s.c,

Q: cantidad de calor
V: volumen del punto de soldadura
S : peso especifico del material a soldar

c,: calor especifico

T: diferencia entre la temperatura de fusién y la

temperatura ambiente
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c, calor latente de fusioén

Esta energia calorifica proviene de la

transformacién de energia eléctrica (RI?% ) en calor.

La energia <calorifica resultante (kRI 2t ) deberéa

superar, naturalmente, las (Q calorias, ya que es
preciso tener en cuenta las pérdidas calorificas por
radiacién y por conduccién en los materiales a soldar

vy en los electrodos.

siendo 7 rendimiento de la operacién

La cantidad de calor engendrada localmente por el
paso de la corriente eléctrica a través de las piezas
a soldar, es proporcional:

A R (conjunto de resistencias) que depende de la
naturaleza de 1los materiales a soldar y del
esfuerzo de compresién entre electrodos.

Al cuadrado de la intensidad / de la corriente
de soldadura.

Al tiempo f de paso de esta corriente.

Se podra pues actuar sobre los valores I y ¢ para
provocar Jla fusién de una cantidad determinada de
material.

El tiempo y la intensidad son dos factores
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interdependientes, es decir que a una intensidad dada
corresponde un tiempo determinado existiendo un

numero infinito de combinaciones que dan lugar a un

mismo valor de RI?%t :

OQ=RI.I.t =RI?

~

c-r L. %.(4:) - RI %

Q=R L. L.(91) =RI*
_p I I

Q R‘n' n

Pero no se puede disminuir indefinidamente el
valor de I y aumentar el de ¢ .

Existe wuna intensidad minima de corriente por
debajo de la cual la soldadura no es posible. Esta
intensidad minima depende de las caracteristicas de
los materiales a soldar, de su espesor, de las
dimensiones de las puntas de los electrodos y del
esfuerzo de compresién.

Puede decirse, de wuna manera mAds general, que
existe una densidad de corriente minima que es
funcién de las caracteristicas de los materiales, de
su espesor y de la presién especifica sobre el punto
de soldadura.

Para cada caso de soldadura, con unas puntas de
electrodos de dimensiones dadas, y para un esfuerzo

de compresi6én determinado, se puede trazar un
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diagrama de soldabilidad que exprese la relacién

entre la intensidad de la corriente y el tiempo de

soldadura (ver fig. 17).

inMendadod de la
comenta de
eoldadura
L]
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Fig. 17

Diagrama de soldabilidad que expresa la relacién entre la
intensidad de la corriente y el tiempo de soldadura.

A cada valor del esfuerzo de compresion
corresponderd un diagrama particular. Este diagrama
se caracteriza por la existencia de tres zonas:

A. Zona de pegaduras: no se ha alcanzado la fusién;
soldadura imposible.

B. Zona de soldadura.

C. Zona de proyecciones, e incluso de deterioros en
las piezas soldadas y en los electrodos.

La zona B o zona de soldadura depende de las

caracteristicas de los metales a soldar. Para ciertos

metales, esta zona es-estrecha y, en tal caso, I y ¢

deben regularse con precisioén.

Las pérdidas calorificas por conduccién en las
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chapas y en los electrodos son tanto, maAs pequefias
cuanto mas corto sea el tiempo de soldadura.

El rendimiento de la operacién serd, por lo tanto,
mids elevado cuanto mds intensa sea la corriente de
soldadura y mads corto el tiempo de calentamiento.

Los tiempos de soldadura cortos facilitan el
mantenimiento correcto de los electrodos.

Gracias a la rapidez de la soldadura, solamente se
calienta a alta temperatura la zona del punto y la
operacién termina antes que la superficie de las
piezas en contacto con los electrodos alcance una
temperatura elevada. De esta manera, las puntas de
los electrodos, mantenidas a temperaturas bastante
bajas conservan su dureza y no se deforman. Sus
didmetros mantienen el valor inicial y la intensidad
de la corriente de soldadura permanece constante,
asegurando una buena regularidad del trabajo.

Relacién entre el didmetro del punto de soldadura, la

intensidad de la corriente v el tiempo de soldadura

La ley de variacién del didmetro del punto soldado
en funcién del tiempo de paso de la corriente esté

representada en la Fig. 18
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pDometro
del puMo

1

FJ,I

Fig. 18

Diagrama de las curvas "didmetro del punto en funcién del
tiempo de soldadura para diferentes intensidades de la
corriente de soldadura"

IG > IS > I4 > I3 > 12 > I] ; e= constante

Esta ley es diferente segin se trate de chapas
delgadas (hasta 3mm. de espesor) o de chapas gruesas
(espesor superior a 3mm.)

Esta particularidad se muestra en las Figs. 19 ¥y
20 una de las cuales se refiere a chapas de acero
dulce, espesor Imm. y la otra a chapas también de
acero dulce, pero de 5mm. de espesor.

Para chapas de pequefio espesor, el tramo AB de la
curva es casi vertical: la fusién del didmetro maximo
se alcanza muy rapidamente. Por el contrario, para
chapas gruesas, la parte AB de la curva acusa una
inclinacién bastante pronunciada; esta inclinacién
muestra un aumento mas lento del didmetro del punto;

la fusién progresa mas despacio. El tiempo de
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soldadura ser elegido de forma que se sobrepase el
codo B de la curva que da el di&metro del punto en
funcién del tiempo. En efecto, en el tramo ascendente
(AB), una pequefia variacién del tiempo de soldadura,
de la intensidad de la corriente, o de la resistencia
de contacto entre chapas podria provocar una

variacioén considerable del diametro del punto.

Diametro del
punio (mm.)
8 ‘/., Q. - o
6 l—{
5
4 =
3
2
1
Isg 229 g
[a
0 ll '2 ';
Tiempo de soldaduro (segundos)

Fig. 19
Chapas de acero de 1lmm. Intensidad: 7,800 A.

Osbmratro deol
punto (mm.)

Fig. 20
Chapas de acero de 5mm. Intensidad: 16,500 A.



CAPITULO 11
GENERALIDADES DEL MICROCONTROLADOR

En este capitulo, se har4d una breve descripciédn de toda

la arquitectura y caracteristicas funcionales del 8048 AH
en base al diagrama de bloque de la Fig. 21

2.1 Seccion aritmética

La seccién aritmética del procesador contiene las
funciones baAsicas de manipulacién de datos del 8048
AH y puede ser dividido en los siguientes bloques:
Unidad l6gica aritmética (ALU)
Acumulador

Carry flag

Instrucciédn decoder

En una tipica operacién, el dato almacenado en el

acumulador es combinado en el ALU con el dato desde

otra fuente sobre el bus interno (semejante asi a un

registro o puerto de I1/0), el resultado es almacenado

en el acumulador o en otro registro.

2.1.1 Unidad 16gica aritmética

La ALU acepta palabras de 8 bit de data,
desde una o dos fuentes y genera un
resultado de 8 bit bajo control de la
instruccién decoder. La ALU puede ejecutar
las siguientes funciones:

Add con o sin carry
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Fig.2l Diogromo de Bloques 8048 AH/ 8748 AH
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AND, OR, OR exclusivo

Incremento / decremento

Complementar bit

Rotacién Izquierda, Derecha

SWAP Nibbles (intercambiar 4 bit de un

byte)

Ajuste decimal BCD

Si la operacién realizada por el ALU

resulta en un valor representado por méas de
8 bit (sobrepasamiento del bit mas
significativo), un Carry flag es colocado
en la palabra del Status Program.

Instruccién decoder

La porcién del c6bdigo de operacidén
(opcode) de cada una de las instrucciones
de programa, es almacenado en la
Instruccién Decoder y convertido a salidas
que controla las funciones de cada uno de
los blogues de la Seccién Aritmética. Estas
lineas de control, la fuente de datos, y el
registro destino asi como también las
funciones son realizadas en la ALU.

Acumulador

El acumulador es el registro de datos
sencillo y mads importante en el procesador,
es una de las fuentes de entrada hacia la
ALU y frecuentemente la destinacién de los

resultados de operaciones realizadas en la
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ALU. Datos hacia y desde puertos 1/0 Yy
memoria, del mismo modo normalmente pasan
a través del acumulador.

Memoria de programa

La memoria de programa residente consiste de 1024,
2048 o0 4096 palabras de 8 bit de ancho que son
direccionadas por el contador de programa, en el
8748AH y 8749AH, esta memoria es una EPROM. Ahi se
hallan 3 localizaciones de especial importancia como
lo muestra la Fig. 22.

Localizacion O

Activando la linea Reset del procesador, causa la

primera instruccién a ser buscada desde la

localizacién O.

im4
[~ 1023

LOCATION 7-

| TIMER INTERRUPT
VECTORS

PROGRAM HERE

1

ON CHIP 8050AH

ON CHP 8049AH

ON CHIP 8048AH

LOCATION 3-
EXTERNAL
WNTERRUPT
*1— VECTORS
PROGRAM HERE

“ N @ ¢ In > N @

| LI s
ADDRESS

Fig. 22

Mapa de la Memoria de Programa
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Localizaci6én 3

Activando la linea de entrada Interrupt del
procesador (si Interrupt es habilitado), causa un
salto hacia la subrutina de localizacién 3.
Localizaci6én 7

Una Interrupcién del timer/counter resultando

desde el sobrepasamiento timer/counter (si es
habilitado), causa un salto hacia la subrutina de
localizacién 7. Por consiguiente, la primera
instruccién a ser ejecutada después de la

inicializacién es almacenada en localizacién 0, la
primera palabra de una interrupcién externa de
servicio de subrutina es almacenada en localizacién
3, ¥y la primera palabra de un servicio de rutina
timer/counter es almacenada en localizacién 7.

Memoria de datos

La memoria de datos residente es organizada como
64, 128, o 256 palabras de 8 bit de ancho en el
8048AH, 8049AH, 8059AH. Todas las localizaciones son
indirectamente direccionadas por medio de cualquiera
de dos registros de puntero de RAM, el cual reside en
direccién 0 y 1 del registro arreglo; en suma, asi
como muestra la Fig. 23, las primeras 8
localizaciones (0-7) del arreglo son designadas como
registros de trabajo y son directamente direccionadas
por varias instrucciones. Donde estos registros son
mas facilmente direccionables, ellos son

habitualmente usados a almacenar resultados
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intermedios frecuentemente accesados.

Por ejecutar una instruccién seleccionar Registro
Banco (Sel RB) las localizaciones 24-31 de RAM, son
asi designadas como Registros de Trabajo en lugar de
localizaciones 0-7 y son entonces directamente
direccionables. Las localizaciones 8-23 de RAM; estas
localizaciones son direccionadas por el puntero de
pila durante el llamado de subrutinas asi bién como
por Registros de Puntero RAM, RO y R1. Si el nivel de
subrutinas anidadas es menor que 8, todos los
registros de pila no son requeridos Yy pueden ser

usados como localizaciones de RAM de propésito

general.
63
(127m) <
((259)) USER RAM
32X8
(96 X B)
((224 X 8))
2
31 BANK 1
WORKING DIRECTLY
REGISTERS ADDRESSABLE
........ 8xe _____J WHEN BANK 1
R 1S SELECTD
24 RO |
P <
ADDRESSED
8 ‘-MOLRSTA"'K INDIRECTLY
USER RAM i
16X8 ‘Roa OR R"')
s <
7 BANK 1 |
WORKING DIRECTLY
REQIBTERS ADDRESSABLE
........ axe .. WHEN BANK 0
[ RT IS SELECTED
0 R!_ ..‘ I
IN ADDITION RO OR R1 (R0’ OR R1)
MAY BE USED TO ADDRESS 256 ( ))amm, BT49G,
WORDS OF EXTERNAL RAM. {( ) 8050AH

Fig. 23

Mapa de Memoria de Datos
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Input / Ouput

El 8048AH tiene 27 lineas las cuales pueden ser
usadas para funciones de entrada o salida. Estas
lineas son agrupadas como 3 puertos de 8 lineas cada
uno los cuales sirven como puertos de entrada, salida
o bidireccional y 3 entradas '"test" 1la cual puede
alterar la secuencia del programa cuando es probado
por una instruccién de salto condicional.

Puertos 1 y 2

Los Puertos 1 y 2 son cada uno de 8 bit de ancho
Yy tienen caracteristicas idénticas. El dato escrito
hacia estos puertos es estAdticamente fijado y
permanecen sin cambiar hasta ser reescritos. Asi como
puertos de entrada estas lineas no son fijadas, las
entradas tienen que estar presentes hasta ser leidas
por una instruccién de entrada. Las entradas son
totalmente compatibles con TTL y las salidas exitan
una carga standard TTL.

Bus

El Bus es del mismo modo un puerto de 8 bit, el
cual es un puerto bidireccional verdadero con
asociacién de entradas y salidas. Si la
caracteristica de Bidireccionabilidad es no
necesitada, el Bus puede servir asi como cualquier
puerto de salida estidticamente fijada o puerto de
entrada no fijada. Lineas de entrada y salida sobre
este puerto no pueden ser mezcladas de <cualquier

modo.
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Asi como un puerto estatico, el dato es escrito
fijado usando la instruccién OUTL y entrado usando la
instruccién INS. Las instrucciones INS y OUTL generan
pulsos sobre el correspondiente RD y WR lineas de
salida autorizada. De cualquier modo, en el modo de
puerto estdtico, ellos son generalmente no usados.
Asi como un puerto bidireccional la instruccién
MOV X es usado hacia leer y escribir al puerto, una
escritura hacia el puerto genera un pulso sobre la
linea de salida WR y el dato de salida es v4lido, al
leer sobre el puerto se genera un pulso sobre
la linea de salida RD y el dato de entrada
deberia ser v4d4lido. Cuando no se escribe o lee, las
lineas del bus permanecen en un estado de alta
impedancia.

Test and int inputs

Tres pines sirven como entradas y son probadas con
la instruccién de salto condicional. Estos son TO, TI1
y INT, estos pines permiten entradas a causar
ramificacién de programa sin la necesidad de cargar
un puerto de entrada dentro del acumulador, los pines
TO, T1 y INT tienen otras posibles funciones.
Program counter and stack

El contador de programa es un contador
independiente, mientras tanto el contador del
programa pila es implementado wusando pares de
registros en el arreglo de memoria de datos,

solamente los bits 10, 11 6 12 del contador de
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programa son usados hacia direccionar las 1024, 2048
o 4096 palabras sobre una tarjeta de memoria de
programa del 8048 AH, 8049AH o 8050AH, mientras tanto
el bit mAds significativo puede ser usado para buscar
el programa de memoria externo ver Fig. 24.

El contador de programa es inicializado a cero por

la activaciédn de la linea Reset.

T

Conventional Program Counter
. Counts 000N to 7FFH
. Overflowa 7FFH to 000H

JMP or CALL Instructions transfer contsnts
of internal flipflop to A11

* Fllpflop set by SBEL MB1
* Flipflop resst by SEL MB0
or by RESET

During intsrrupt servics routine
A11 is forced to "0"
A11 12 bits are gsaved In stack

Fig. 24

Program Counter

Una interrupcién o llamada a una subrutina, causa
que el contenido del contador de programa sea
almacenado en uno de los 8 registros pares de
contador de programa de pila como 1lo muestra la
Figura 25, el par a ser usado es determinado por 3
bit del puntero de pila el cual es parte de la

palabra status program (PSW).



El fin de una subrutina, la cual es seftalada por
una instruccién de retorno (RET o RETR), causa que el
puntero de pila sea decrementado y el contenido del
registro par rTresultante a ser transferido hacia el

contador de programa.

POINTER

T A23
1" + 2
! 21
110 ¢
) 20
L]
19
101 $ .
]
! 17
100 | .
1
> 15
0%t s "
T 13
010 ¥ s
d
b 1"
00} 4 0
PsSw T PCg 14 9
00 +
PCq 7y PCq 3 R8
MSD LsH
Fig. 25

Program Counter Stack

Program status word (PSW)

8 bit de la palabra status los cuales pueden ser
cargados hacia y desde el acumulador existe 1llamado
palabra status de programa (PSW), la Figura 26
muestra la informacién disponible en la palabra.

El PSW es verdaderamente una coleccién de flip

flop el cual puede ser leido o escrito asi como un
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todo.

Los cuatro bit superiores del PSW son almacenados
en el contador de programa pila con cada 1lamada
hacia subrutina o vector de interrupcién y es
opcionalmente restituido sobre un retorno con la
instruccién RETR. La instruccién de retorno RET no

actualiza PSW.

SAVED IN]jTACK STACK IIOINTER

L I

CY|AC|FOo|BS| 1|82]|s1|So0

CY CARRY

AC AUXILIARY CARRY

FO FLAGO

BS REGISTER BANK SELECT

Fig. 26
Program Status Word (PSW)

Conditional branch logic

La ramificacidén l16gica condicional en el
procesador, habilita varias condiciones internas y
externas hacia el procesador a ser probadas por el
programa de usuario. Por usar la instruccién de salto
condicional, las condiciones que son listadas en la
Tabla 3 pueden efectuar un cambio en la secuencia de

la ejecucién del programa.
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TABLA 3
Device Testable Jump Conditions
(Jump On)
not all

Acumulador All zeros Zzeros
Acumulator Bit —= 1
Carry Flag 0 1
User Flags (FO, F1) -— 1
Timer Overflow Flag —— 1
Test Inputs (TO, T1) 0 -—
Interrupt Input (INT)

Interrupt

Una secuencia de interrupcién es inicializada por
aplicar un nivel bajo de entrada hacia el Pin INT. La
linea de interrupcién es muestreada cada ciclo de
instruccién y cuando detecta, causa un |lamado a
subrutina en la localizacién 3 de la memoria de
programa, asi tan pronto como sea posible todos los
ciclos de la instruccién corriente son completados.

Sobre 2 ciclos de instruccién, la linea de
interrupt es muestreada sobre el segundo ciclo
solamente. INT deberia ser mantenido bajo por lo
menos 3 ciclos de mAquina a asegurar una correcta
operacién de interrupcién. En cualquier CALL hacia
subrutina, el contadpr de programa y el PSW son
salvados en la pila.

Si un timer/counter interno genera interrupcién y
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una interrupcién externa es detectado al mismo
tiempo, la fuente externa deberia ser reconocida.

Timer / Counter

El 8048AH contiene un contador para ayudar al
usuario a contar eventos externos y generar tiempos
de retardo precisos sin cargar al procesador para
esas funciones, en ambos modos la operacién del
contador es la misma, la dnica diferencia esta en la
fuente de la entrada hacia el contador. El
Timer/Event Counter es mostrado en la Fig. 27
Counter

El contador binario de 8 bits es cargado y leido
con dos 1instrucciones MOV, la cual transfiere el
contenido del acumulador hacia el contador y
viceversa. El contenido del contador ©puede ser
afectado por RESET y deberia ser 1inicializado por
software. El conntador es parado por un RESET o por la
instruccién STOP TCNT y permanecer parado hasta
iniciar asi como un timer por una instruccién START
T o como un contador de eventos por la instruccién
START CNT.

Una vez iniciado el contador ordena incrementar
hasta una cuenta maxima (FF) y sobrepasamiento hacia
zero, continuando, esto es contado hasta ser parado
por una instruccién de STOP TCNT o RESET.

El incremento desde la cuenta maxima hacia zero
(overflow) resulta en la colocacién de una bandera de

sobrepasamiento, flip-flop y en la generacién de un
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pedido de interrupcién.

El estado de 1la bandera de sobrepasamiento es
probado con la instruccién de salto condicional JTF.
El flag es reseteado por ejecucién de un JTF o por
RESET.

El timer interrupt puede ser habilitado o
desabilitado independientemente del interrupt externo
por las instrucciones EN TCNTI y DIS TCNTI.

Si habilitamos, el sobrepasamiento del contador
ordena causar una l lamada a subrutina hacia
localizaci6én 7 en donde la rutina de servicio del
timer o counter puede ser almacenado.

Si el timer Yy wuna interrupcién externa ocurre
simultidneamente, la fuente externa ordena ser
reconocida y la llamada ordena ser hacia localizacién
3. Después el timer interrupt es fijado, esto ordena
permanecer pendiente hasta que el dispositivo externo
es servido e 1inmediatamente ser reconocido sobre
retorno desde la rutina de servicio. El timer
interrupt pendiente es reseteado por la llamada hacia
localizacién 7 o puede ser removido por ejecutar una

instruccién DIS TCNTI.



-57-

£ER
XTALS16—P 32
\ LOAD OR READ

CLEARED ON START TINER JUMP ON
L TIMER FLAG
STARY
EDGE | COUNTER B BIT TIMER/ & =
DETECTOR - EVENT COUNTER =
8TOP T OVERFLOW
FLAG

—— - INT]
ENABLED ——— _

Fig. 27

Temporizador/Contador de Eventos

As an Event Counter

La ejecucién de una instruccién START TCNT conecta
el pin de entrada T1 hacia la entrada del contador y
habilita el contador. La entrada T1 es muestreada
hacia el comienzo del estado 3 o después,
subsecuentemente la transicién de alto a bajo ordena
causar el incremento de la cuenta. T1 deberia ser
mantenido bajo por lo menos 1 ciclo de mAgquina a
asegurar de no ser perdido.

La maxima proporcién a la cual el contador puede
ser incrementado es una vez por 3 ciclos de
instrucciones (cada 7.5 u seg. usando un Xtal de
6MHz). La entrada Tl tiene gque permanecer estable por
lo menos 1/5 de <ciclo méAquina después de cada
transicién.

As a Timer

La ejecucién de una instruccién START T conecta un
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reloj interno hacia la entrada del contador y
habilita el contador. El reloj interno es derivado
por pasar el ciclo de mé&quina basico del reloj a
través de un preescaler entre 32. El preescaler es
RESET durante la instruccién START T. El resultado
del reloj incrementa el contador cada 32 ciclos de
mdquina, varios rTetardos desde 1 hasta 256 cuentas
pueden ser obtenidos por presetear el contador y
detectando el sobrepasamiento. Tiempos mayores que
256 cuentas puede ser llevado a cabo por acumulacién
de multiples sobrepasamientos en un rTegistro bajo
control de software.

Para tiempos de resolucién menor que 1 cuenta, un
reloj externo puede ser aplicado hacia la entrada TI1
y el contador opera en el modo de contador de
eventos.

ALE dividido por 3 o mds puede servir asi como el

reloj externo.
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instrucciones

2.11.1 Transferencia de datos

Asi como puede verse en la Fig. 29
|
| — -
| ] DATA |
| MEMORY
[ nav 8 |
| ADD |
MOV |
Move
l MOVP? |
ANL
onL I
- xAL
EXPANDER .\
AUUUSULNILN)
:/_t;mms\i_ . _| ’ i . JR -3y I ,
: MOV l
{ } 0vaeH |
‘ vy 2040AN
| WS 2049AM I
| oOresH
SUFIAML" | ‘NO PAOGRAM
| - QOIAML" MENORY
- ®____ —

29

Instrucciones de Transferencia de Datos

Fig.

El acumulador de 8 bit es el punto central

para toda transferencia de datos dentro del

8048, datos pueden ser transferidos entre los

8 registros de cada uno de los Bancos Registro
de trabajo y el acumulador directamente, el
registro fuente o destino es especificado por
la instruccién.

La localizacién permanente del arreglo RAM
la memoria de

interna es referida asi como a
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datos y es direccionada indirectamente via una
direccién almacenada en cualquier RO o R1 del
Banco de Registro activo, RO y R1 son del
mismo modo usadas a direccionar indirectamente
datos de memoria externa cuando esto es
presente. Transferir hacia y desde RAM
interna, requiere un ciclo, mientras
transferir hacia RAM externa requiere 2
ciclos. Constantes almacenadas en Memoria de
Programa pueden ser cargadas directamente
hacia el acumulador y hacia los 8 registros de
trabajo. Datos del mismo modo pueden ser
transferidos directamente entre el acumulador
y el timer/counter abordo o el acumulador y el
PSW. Escribiendo hacia el PSW se altera el
status maAquina asi como tal ¥y suministra un
medio de rTestaurar status después de una
interrupcién o de alterar el puntero de pila
Si es necesario.

2.11.2 Operacién del acumulador

El dato inmediato, la memoria de datos, o
los registros de trabajo pueden ser sumados
con o sin carry hacia el acumulador. Estas
fuentes pueden del mismo modo ser ANDed, ORed
or exclusivo ORed hacia el acumulador y
registros de trabajo o memoria de datos.

Los datos pueden ser movidos hacia o desde

el acumulador y registros de trabajo o memoria
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de datos. Los dos valores pueden del mismo
modo ser cambiados en una operacién simple.

Finalmente el acumulador puede ser
incrementado, decrementado, borrado,
complementado y puede rotar hacia la derecha
o izquierda 1 bit a un tiempo con o sin carry.
Si bien ahi no hay instruccién de substraccién
en el 8048AH, esta operacién puede ser
facilmente implementada con 3 bytes simples de
instruccién de ciclo sencillo.

Operaciones de registro

Los registros de trabajo pueden ser
accesados via el acumulador asi como se
explicé arriba, o puede ser cargado
inmediatamente con constantes desde memoria de
programa. En suma, ellos pueden ser
incrementados o decrementados o usados como
contador de lazo usando el decremento y
saltando. Toda la memoria de datos incluyendo
registros de trabajo pueden ser accesados con
instrucciones indirectas via RO y R1 y pueden
ser incrementadas.

Banderas

Ahi con 4 banderas accesibles por el
usuario en el 8048AH: Carry, Auxiliar Carry,
FO y F1l. Carry indica sobrepasamiento de el
acumulador, y auxiliar carry es usado hacia

indicar sobrepasamiento entre digitos BCD y es
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empleado durante la operacién de ajuste
decimal. Ambos Carry Yy Auxiliar Carry son
accesibles como partes de la palabra status
program Yy son almacenados sobre la pila
durante las subrutinas. FO y F1 son Banderas
de propésito general no dedicadas, a ser
usadas asi como el programador desee. Ambas
banderas pueden ser borradas o complementadas
y probadas por instrucciones de salto condi-
cional. FO es también accesible via la PSW y
es almacenada sobre la pila con el flag carry.

Instrucciones de ramificacién

Las instrucciones de salto incondicional es
de dos bytes y permiten saltos en cualquier
parte, en las primeras 2K palabras de la
memoria de programa. Saltos a la segunda 2K de
memoria (4K palabras son directamente
direccionables) son hechas primero por
ejecutar una instruccién de selecciédn de Banco
de memoria, entonces ejecuta la instruccién de
salto. El limite de 2K puede solamente ser
cruzado via wun salto o una instruccién de
llamada a subrutina, el switch de Banco no
ocurre hasta que el salto es ejecutado. Una
vez que un Banco de memoria ha sido
seleccionado todos los subsecuentes saltos
deberian ser hacia el banco seleccionado hasta

que otra instruccién de seleccién de Banco de
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memoria es ejecutado. Una subrutina en el
Banco opuesto puede ser accesado por una
instrucci6én de selecci6én de Banco de memoria
seguida por una instruccién de llamada.
Completada por encima de la subrutina, la
ejecucién manda retornar automdticamente hacia
el Banco original; de cualquier modo, a menos
que el Banco original es reseleccionado, la
préxima instruccién de salto encontrada ordena
nuevamente transferir la ejecuciédn hacia el
Banco opuesto. Saltos condicionales pueden
probar las siguientes entradas y estados de
maquina.

Pin de entrada TO

Pin de entrada TI1

Pin de entrada INT

Zero acumulador

Cualquier bit del acumulador

Carry flag

FO flag

F1 flag

Saltos condicionales permiten una
ramificacién hacia cualquier direccién dentro
de la pagina corriente (256 palabras) de
ejecucién. Las condiciones de prueba son los
valores instantdneos al tiempo que el salto
condicional es ejecutado. Para instancia, el

salto sobre la instruccién Zero del
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acumulador, éste por si mismo prueba el
acumulador, no una intermediacién flag =zero.
El registro decrementa y salta si instruccién
no es zero. Combina una instruccién decremento
y tamificaciédn a crear instruccién muy util en
implementar un contador de lazo. Estas
instrucciones pueden designar uno cualquiera
de los 8 registros de trabajo asi como un
contador y pueden efectuar una ramificacién
hacia cualquier direccién dentro de la pagina
corriente de ejecucién. Una 1instruccién de
salto indirecto de simple byte permite el ser
vectoreado hacia cualquiera una de wvarias
localizaciones diferentes basadas sobre el
contenido del acumulador. El contenido del
acumulador apunta hacia una localizacién en la
memoria del programa la cual contiene la
direccién del salto. La direcciédn del salto de
8 bit referida hacia la pagina corriente de
ejecuciédn.

Subrutinas

Subrutinas son entradas por ejecutar una
instruccién de llamada. Llamadas pueden ser
hechas del mismo modo que saltos
incondicionales hacia cualquier direccién de
un Banco de 2K palabras, y saltar a través de
el limite de 2K, son ejecutados en la misma

manera. Dos instrucciones de retorno separadas
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determinan ya sea que status o no (sobre 4
bits de PSW) es restaurado sobre retorno desde
la subrutina. Las instrucciones retorno Yy
restauracién de status del mismo modo sefiala
el fin de una rutina de servicio de
interrupcién, si una ha sido en progreso.

Instrucciones de temporizador

Los 8 bit abordo del timer/counter pueden
ser cargados o leidos via el acumulador
mientras tanto el contador es parado o
mientras cuenta. El contador puede ser partido
asi como un timer con una fuente de reloj
interno o asi como un contador de eventos o
temporizador con un rTeloj externo aplicado
hacia el Pin de entrada T1; la instruccién
ejecutada determina cual fuente de reloj es
usada, una simple instruccién detiene el
contador ya sea que éste, esté funcionando con
una fuente de rTeloj interno o externo, en
suma, dos instrucciones permiten la
interrupcién del timer a ser habilitado o
deshabilitado.

Instruccién de control

Dos 1instrucciones permiten la fuente de
interrupcién externa a ser habilitado o)
deshabilitado, interrupciones son inicialmente
deshabilitadas y son automiaticamente

deshabilitadas mientras una rutina de servicio
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de interrupcién es en progreso y rehabilitada
después. Allf son 4 instrucciones de seleccidn
de Banco de memoria, dos hacia designar el
Banco de registro del trabajo activo y dos
hacia controlar el Banco de la memoria de
programa. La instruccién switch del Banco de
registro de trabajo, permiten al programador
a substituir inmediatamente un segundo Banco
de registro de trabajo de 8 registros para el
uso de uno. Esto efectivamente suministra 16
registros de trabajo, o esto puede ser usado
asi como un medio de salvar rapidamente el
contenido del registro en rTespuesta a una
interrupcién, el usuario tiene la opcién de
switch o no switch sobre interrupcién. De
cualquier modo, si el Banco es switcheado, el
Banco original quiere ser restaurado
automdticamente sobre ejecuciédn de un retorno

y rTrestaurar Jla instruccién status hacia el

final de la rutina de servicio de
interrupcioén. Una instruccién especial
habilita un rTeloj interno, el cual es la

frecuencia del Xtal dividido por 3 a ser
salido sobre el Pin TO. Este reloj puede ser
usado asi como un reloj de propésito general
en el sistema del usuario. Esta instruccién
deberia ser usado solamente hacia inicializar

el sistema, después el reloj de salida puede
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ser deshabilitado solamente por aplicacién de
un reset del sistema.

Instrucciones de Input/Output

Puertos 1 y 2 son de 8 bit estaticos,
puertos I/O0 los cuales pueden ser cargados
hacia Yy desde el acumulador. Salidas son
estadaticamente fijadas pero entradas son no
fijadas y tienen que ser leidas mientras las
entradas estan presentes. En suma, dato
inmediato desde la memoria de programa puede
ser ANDed o ORed directamente hacia puerto 1 Yy
puerto 2 con el resultado permaneciendo sobre
el puerto. Puertos 1 y 2 son configurados a
permitir entradas sobre un Pin dispuesto por
escribir primero un "1" salida al Pin.

Un puerto de 8 bit 1llamado BUS puede del
mismo modo ser accesado via el acumulador Yy
puede tener est&4ticamente fijada las salidas,
esto también pueden tener dato inmediato ANDed
o ORed directamente a esta y es salida, de
cualquier modo, como puerto 1 y 2, todas las 8
lineas del BUS tienen que ser tratadas como
cualquier entrada o salida a un tiempo
cualquiera. En suma a ser un puerto estético,
BUS puede ser usado asi como un puerto
verdadero sincrono bidireccional usando la
instruccién externa MOVX usado a acceso externo

de memoria de datos. Cuando esas
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instrucciones son ejecutadas, un

correspondiente READ o WRITE pulso es generado

y el dato es vAlido solamente a ese tiempo.

Cuando el dato no ha sido transferido, el BUS

esta en estado de alta impedancia.



CAPITULO II1
ANALISIS Y DISENO DEL HARDWARE DEL CIRCUITO

Diagrama de bloques

Antes de entrar en detalles, es conveniente tener
una visién en conjunto por blogques. Ver Figura 30.

La seleccién del % de potencia se har& mediante la
utilizacién de un conmutador binario (este dato es
leido por el puerto 1).

El bloque correspondiente a la memoria de programa
externo es opcional; se usa cuando se emplea el
8048AH gque no tiene una EPROM incorporada como la
tiene el 8748 que se emplea en este caso.

La fuente de alimentacién esta basada en el
regulador de voltaje LM 7805 para alimentar la
tarjeta, asimismo se aprovecha la rectificacién de la
onda para obtener el pulso de cruce por cero.

El switch de START activa al sistema, esto ocurre
cuando las planchas a soldar va se encuentran
presionadas entre los electrodos. El switch de RESET
resetea todo el sistema, parando el proceso de
soldadura. La frecuencia de oscilacién es entregada
por el microcontrolador, en base a la cual se genera
los impulsos que a través de una interfase aisladora

cebard o activard4 a los contactores.
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En esta parte de potencia se pueden utilizar
contactores en base a tiristores o 1ignitrones, la
selecciédn de ellos estda de acuerdo a la corriente que
se necesita en la soldadura. El contactor alimenta al
transformador de soldadura, que en su circuito
secundario se encuentran Jos electrodos. De esos
electrodos se toma la realimentacién que sera leida
por el microcontrolador previa conversién de voltaje
a frecuencia.

Diagrama circuital

Se analizarad a continuacién el diagrama circuital,
asimismo se vera de una forma maAds detallada cada
bloque antes mencionado.

3.2.1 Fuente de alimentacidn

Como puede observarse en la Fig. 31, la
fuente utilizada es una fuente cldsica en base
al regulador de voltaje LM 7805 que entrega +5V
para alimentar tanto al pc, como a los demas IC
que trabajan en nivel TTL. E]l puente de diodos
conformado por los diodos D1 - D4, rectifican
la tensién AC de 18v proveniente del
transformador; el diodo D5 tiene la misién de
que le permite llegar a la base de Q1 1la
tensién rectificada y no filtrada debido a C1;
el diodo zener DZ, tiene por misién fijar a la
entrada del LM -780S5 un voltaje de 10 wv.
evitando posibles variaciones y permitiendo que

exista wuna diferencia aceptable de voltaje
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entre VI y VO, de lo contrario existiria una
mayor diferencia conllevando al calentamiento
excesivo del LM 7805; la presencia de voltaje
DC se manifiesta mediante el LED ON; R6 es la
resistencia limitadora para proteger al DZP
El transistor Ql es utilizado para la
obtencién de pulsos cada vez que la sefial AC
rectificada llega al valor minimo (cruce por
cero), el ancho del pulso es determinado por
las resistencias R3, R4 (que juegan el papel de
un divisor de tensién); estos pulsos son
tomados por el pc a través del pin INT, para
posteriormente ser utilizados en el programa,
el valor del ancho del pulso puede verse méas
adelante, en la programacién del software.

Seleccién del ¥ de potencia a entregar

Se hace uso de un conmutador binario (RHEEL
SWITCH), que entregan en BCD el ndimero fijado
mediante las teclas pulsadoras que tiene. Tanto
las unidades como las decenas, nos indican el
% de potencia que se desea entregar a la carga;
esta informacién es recepcionada por el puerto
1 del pc; la manera en la que es procesado el
dato serd detallado en el desarrollo del
software posteriormente.

Memoria de programa externo

Toda 1la busqueda de memoria de programa

desde la direccién debajo de 1024 ,en el 4048
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AH y debajo de 2048 en el 8049 AH, ocurre
internamente con la generacién de senial no
externa (excepto ALE el <cual esta siempre
presente). A direccionar 1024 sobre el 8048 AH,
el procesador automaticamente inicia la

busqueda externa de memoria de programa.

ae [ L
PSEN | |

FLOATING
Bus 7~ X XFLoATIN&( < FLOATING
Z P
ADDRESS INSTRUCCTION

Fig. 32

Instruccién Fetch, desde programa de
memoria externa.

Ciclo de Instruccién de Busqueda.

Asi como muestra la Fig. 32,para todas las
instrucciones busqueda desde la direccién de
1024 (2048) o mayores, lo siguiente ocurre.

1) El contenido de los 12 bit del contador de
programa ordena ser salido sobre el BUS y
la mit;d inferior del puerto 2.

2) (ALE) ordena indicar el tiempo al cual la
direccién es valida, el flanco de bajada de
ALE es usado a fijar la direccién externa
(del 74LS373)

3) (PSEN) indica que una instruccién de
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busqueda externa esta en progreso y sirve
para habilitar el dispositivo de memoria
externa (74S472)

4) EI BUS revierte hacia modo de entrada
(floating) y el procesador acepta el
contenido de estos 8 bit como una palabra
de instruccién.

El procesador sin memoria de programa
siempre opera en el modo de memoria de programa
externo (EA=5V)

Start y Reset

El switch de START activa al sistema de
control cuando el Pin P, 4 del puerto 1 esté
alto, esto se logra mediante el inversor
realizado con el transistor Q6; es de notar
también que al mismo tiempo que se pone a "1"
el Pin PLJ se habilita al generador de impulsos
a través de D9 y Q7, esto es como una medida de
seguridad en caso de haber cualquier disparo o
activacién indeseada anterior al momento de
partida.

El Switch RESET, resetea al control, esto se
logra colocando a bajo el Pin de RESET y es
llevado a cabo mediante QS; como seguridad se
inhabilita al generador de impulsos mediante D8
y Q7, logradndose de esta manera desactivar la

etapa de potencia.
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Oscilador de excitacioén

El oscilador de excitacién estd conformado
por el integrado CD 4040 (contador binario de
12 bit) que actia como divisor de frecuenciaj;
el pnpc a través de TO que estd habilitado para
salida de reloj mediante el programa, presenta
una frecuencia de 2 MHz que corresponde a la
del Xtal + 3 (contador de estado de maquina),
el contador 4040 tiene como reloj la salida de
TO; el cual esta reseteado mediante el Pin PL?
del puerto 2, qgque estd4 en alto cuando el
programa no ordena el disparo de los
tiristores; el oscilador de exitacién entra en
funcionamiento cuando el pin Py 4 estd en bajo;
es entonces que en el pin 4 del contador se
tiene un reloj de 15.625 KHz el cual sera la
frecuencia del oscilador que atacaréa al
generador de impulsos, cabe hacer notar que la
salida de este reloj es llevado a bajo (cero)
mediante Q7 cuando se rTesetea o cuando el
switch de START esta abierto (medida de
seguridad) .

Generador de impulsos, interfaz aisladora

En el funcionamiento en CA con cargas
inductivas y un par de tiristores en la
configuracioén de paralelo inverso o
antiparalelo, la corriente en el elemento

inductivo persiste algin tiempo después de la
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vuelta a cero de la primera semionda de la
tensién en la que se produjo el cebado (la
energia almacenada por la corriente en la
reactancia debe eliminarse mediante esa tensién
inversa antes de que la corriente pueda
anularse). Ver Figura 33.

Puede suceder entonces gque esa corriente no
se anule hasta después de pasado el siguiente
impulso de disparo, por consiguiente uno de los
tiristores permanecer&d cebado hasta pasado el
impulso y se bloguearad luego, no existiendo
entonces posibilidad alguna de recebado antes
de la llegada de la semionda siguiente, de
igual polaridad que la primera. Resultando pues
una rectificacién de corriente que puede
deteriorar los circuitos conectados en la rama.
Por consiguiente para evitar este fendémeno es
necesario enviar trenes de impulsos repetitivos
hasta el término de cada semionda.

Esta generacién de impulsos la realizan Q3
y Q4, gue al ser atacado por una frecuencia de
15.625 KHz a través de R9 a la base de Q3, y el
emisor de éste mediante R11 a la base de Q4;
ambos transistores estidn trabajando siempre en
corte y saturacién; la sefial aplicada a la base
de Q4, hace que se incremente sdbitamente 1la
corriente de colector, el cambio resultante de

flujo en el transformador produce un impulso de
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tensién que origina una circulacién momentéanea
de corriente de puerta, capaz de activar al
SCR.

C5 estéd para evitar los parédsitos que se
presentan en la exitacién de la base de Q4;
esta generacién de impulsos facilita el ataque
al contactor de tiristores por transformador,
con lo que se aisla de los <circuitos de
control El aislamiento entre generador de
impulsos ¥y la etapa de potencia se logra

mediante el empleo de transformador.

Fig. 33

Disparo por trenes de impulsos

Etapa de potencia

1. Contactor de Ignitrones

En la Fig. 34 se nuestra el circuito

utilizado en un contactor de ignitrones
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tipico.

Los ignitrones, montados en paralelo
inverso abren o cierran s6lo un polo de la
entrada de alterna. Cuando el contacto de
gobierno estd4 cerrado, los dos ignitrones
dejan pasar corriente: cada uno de ellos
durante el semiciclo en que su &4nodo es
positivo. Cuando la linea J (conectada al
d&nodo del tubo 1 en la Fig. 34) sea mas
positiva que la A, los electrones
circulardan desde A, por el transformador de
soldadura, hacia B y C. Aqui , el
rectificador metdlico impide el paso de
electrones de C a E, de modo de éstos deben
pasar, por el ignitor del tubo 1, hacia D,
después por el rectificador E y el contacto
del interruptor de seguridad de paso de
agua hacia F. Siguen por el fusible y el
contacto de gobierno hacia el rectificador
H. El rectificador superior impide que los
electrones pasen por el ignitor del tubo 2
al punto K: en lugar de ello, pasan
directamente por el rectificador H hacia 1
y J. En resumen, los electrones siguen
primeramente el camino ABCDEFGHIJ y esta
corriente, al circular por el ignitor D,
activa el tubo 1, de manera que los

electrones pueden ahora pasar directamente
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por la trayectoria ABCJ durante el resto
del semiciclo.

Durante el semiciclo siguiente, cuando
la entrada A es mAs positiva que J, los
electrones del 1ignitor pasan primeramente
por el camino JIKHGFECBA, lo que activa el
tubo 2 ¥y los electrones pueden seguir la
trayectoria JIBA.

El circuito de gobierno EFGH conduce
alternativamente la corriente de cada
ignitor. Aunque esta corriente debe llegar
a 25 o) 40A momentineamente para el
encendido del ignitrén, circula durante una
fraccién tan pequefia de cada ciclo que
basta con un fusible de 3 o 6A para el
funcionamiento normal.

La R montada en paralelo con el
transformador de soldadura, cuyo objeto es
el de compensar los efectos de las
fluctuaciones de tensién. Dicha resistencia
suele ser del tipo Thyrite (que es un
material resistivo empleado para limitar
sobretensiones, constituye una resistencia
no lineal denominado también varistor).

Circuitos de Activacién de los
Ignitrones:
Los contactores de 1ignitrones, pueden

ser activados mediante 2 formas, ya sea a
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través de tiristores montados en paralelo
inverso, como lo muestra la Fig. 34(a),
pudiendo gobernar gradualmente los
tiristores por rotacién de fase o 4ngulo de
conduccién, (retrasando su punto de cebado
en cada semiciclo), logrando reducir y
variar la corriente media en la carga. La
otra manera es haciendo gque cada tiratroén

active un ignitrén como puede verse en la

Fig. 34(b)

remm s PR S
GOBERNADO POR EL ‘ég’ggl? OE
RO DE AGUA

Fig. 34

Contactor de Ignitrones Tipico

Fig. 34(a) Fig. 34(b)
Circuito de Activacién . Circuito de Activacién
mediante dos tiristores mediante dostubos tira-
conectados en paralelo trones conectados en

inverso

paralelo inverso.
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La Fig. 35 muestra una variacién de un
contactor de ignittrones, los cuales a su
vez son activados por los tiristores. EI
gobierno que se hace sobre estos tiristores
a través de sus puertas y cadtodos proviene
de la tarjeta de control, mas
especificamente de su generador de impulsos

a través de la interfase aisladora.

AUMENTACION
ALTERNA

|
K l/' 1

Fig. 35

Contactor de Ignitrones activados por tiristores

— Funcionamiento con la Carga de Soldadura:

Las curvas de la Fig. 36 muestran el
comportamiento del contactor de ignitrones
durante la alimentacidén de un transformador
de soldadura, gque es una carga con factor
de potencia en retraso y altamente
inductiva, este contactor de ignitrones es
activado .mediante el circuito 34(a).
Mientras pasa la corriente, su onda se

retrasa la magnitud R respecto a la onda de
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tensién. Cuando el interruptor de mando se
cierra en Q, la corriente no aumenta
sibitamente en S, ya que la inductancia de
la maquina soldadora, actuando como un
volante de inercia, impide toda variacién

repentina. Por el contrario la corriente

aumenta gradualmente, como en una onda
senoidal Tan pronto como dicha corriente
se inicia, la tensién de los tubos

disminuye inmediatamente hasta los 15V de
caida del arco. Aunqgue la tensién del
circuito se invierte en T, la corriente del
tubo 1 no cesa, ni la del tubo 2 se indica
en dicho punto. Por el contrario, el tubo
1 continua conduciendo hasta después de T,
ya que la energia almacenada en la
inductancia del transformador hace que siga
circulando corriente hasta el punto U.
Mientras tanto, como el tubo 1 continua
conduciendo, la tensién entre &4nodo y
cdtodo de ambos tubos es de solo 15V,
insuficiente para el cebado del tubo 2.
Cuando la corriente del tubo 1 cesa en
U (dado que en el transformador de
soldadura no qgqueda ya energia que pueda
hacer pasar mas corriente), aparece
sibitamente toda la tensién V en derivacién

con el tubo 2. La mayor parte de esa
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tensidén

hace pasar r4pidamente corriente
por el ignitor del tubo 2 cebandolo. EI
tubo 2 conduce ahora toda la corriente,
hasta que, en el punto X, la corriente

desaparece y la tensién Z puede entonces

poner nuevamente en funcionamiento el tubo

1. En K se abre el interruptor de mando,

pero el tubo 2

continua conduciendo hasta

el final de su semiciclo. Cuando esa

corriente cesa, aparece la tensién Z en

derivacién con el tubo 1, pero no puede

cebarlo ya que el circuito del ignitron ha

sido abierto por el contacto de mando.

Tenstin

Tubos

Corriente
en el tubo | .
yenia ;
méquina

Tenslon
o en el =

transfor- |/ ]
mador de | \
soidar

Fig. 36

Formas de onda de un contactor de ignitrones con carga de

soldadura.



-86-—

Siempre que el tubo conduce, hay
aplicada tensién al transformador de
soldadura.

De la Fig. 34(b) cada tiratrén se
gobierna por su propio circuito de reja
independiente; un devanado de transformador
suministra la tensién de reja Y al tubo 1,
mientras otro devanado del propio
transformador proporciona la tensién Z al
tubo 2. En la Fig. 37(a) se representan las
ondas de tensién y de corriente alternas de
alimentaciédn; se observa que la tensién de
reja Y retrasa respecto a la tensién de
alimentacién o anédica, por lo que el tubo
1 empieza a conducir en el punto G, siendo
la corriente resultante una onda senoidal
continua. Cuando el tubo 1 se activa en el
punto G, la corriente circulante por una
carga inductiva no puede aumentar
bruscamente, sino que lo hace gradualmente
hasta alcanzar su maximo en H, Yy continua
hasta I. Sin embargo, 1 coincide con R,
punto en el que el tubo 2 se ceba por su
propia tensién de reja Z, por lo que la
corriente empieza a circular ahora por el
tubo 2. Esto es simplemente una forma de
decir que esa carga inductiva absorbe

corriente con un factor de potencia en
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retraso: la onda de corriente retrasa unos
45° respecto a la tensién de alimentaciédn.
Como sea que los tubos 1 y 2 se ceban con
el mismo d4ngulo de 45° (que es el factor de
potencia normal de esa carga), por el
transformador de soldadura circularéd una
corriente cuya onda es una senoide
completa.

Si las curvas de la tensién de reja se
retardan de forma que se retrase el
encendido o cebado de los tiratrones 1 y 2
hasta 90° respecto a la tensién de
alimentacién, puede verse en la parte (b)
de la Fig. 37 que la corriente empieza a
circular por el tubo 1 en el punto J. La

inductancia de la carga permite que la

corriente aumente, como sucedia antes en
(a), alcanzando el valor K, antes de
finalizar cada semiciclo de tensién,

anulandose la corriente en L. A partir de
aqui no circula mads corriente hasta que el
tubo 2 se ceba por la tensién de reja Z en
el punto M.

En (b) se ve que la altura de la curva
en K es menor que en H; sin embargo, esa
disminucién de intensidad no se debe al
gobierno por reja de la corriente

instantdnea, sino al efecto combinado de la
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naturaleza inductiva de la carga y a la
activacién retrasada del tubo 1. Si la
activacién de ambos tiratrones se retrasa
alin mads hasta un punto situado a unos 135°
por detrds de la tensién de alimentacién,
la corriente circula en la forma indicada
por las partes sombreadas de la Fig. 37(b).

Este método de reducir la intensidad es
tan eficaz como si se disminuye la tensién
aplicada mediante un autotransformador o

una resistencia en serie.

Tension de
K alimentaclé6n

H

a Cordente en o
‘el tubo 1 :

(a) (b)
Fig. 37
Regulacién de la magnitud de una corriente alterna por rotacién de
fase, con montaje de tiratrones en paralelo inverso.
2. Contactor de Tiristores
Para la prueba del control, se ha
montado un contactor de tiristores en

paralelo inverso o antiparalelo como 1lo
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muestra la Fig. 38 La tensién entre &anodo
y cdtodo del SCR1, es también la tensidén
entre cd4todo y a4nodo del SCR2.

Si se afade un dispositivo de regulacién
de fase de modo que se Tetrase 90° el
activado de cada SCR, la Fig. 39 indica las
formas de onda de 1la corriente y de 1la
tensién en aquellos mientras alimentan una
carga inductiva. En A, al activarse SCR1,
su potencial anédico baja hasta 1V mientras
circula la corriente anédica. Tal como se
ha explicado anteriormente esta corriente
no se interrumpe cuando se invierte la
tensién de alterna (en B), sino que circula
aun durante por ejemplo otros 35°, hasta C.

En el momento en que se interrumpe la
corriente en SCR1, se observa que la
tensién en ambos SCR pasa subitamente de C
a D; el &4nodo de SCR1 se hace negativo, ¥y
el de SCR2 positivo. Este considerable
ritmo de variacién de la tensién (dv/dt)
puede activar a SCR2 en ese punto C a 35°
en vez de hacerlo en el punto deseado E a
90°, por la siguiente razén. Recuérdese que
las capas centrales N y P de un SCR se
comportan como circuito abierto hasta que
se activa el SCR. Por tanto, dichas capas

actian como las dos armaduras de un pequefio
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condensador, entre las cuales se halla
aplicada toda la tensién de &4nodo a catodo.
Cuando esa tensién varia repentinamente, se
induce una corriente (de magnitud dv/dt de
C) que actia como una corriente de puerta
capaz de activar el SCR. Como se ve en la
Fig. 39, ese brusco cambio de la tensidén es
mayor cuando la corriente anédica del SCR
va a una carga inductiva. Para evitar una
activaciédn fortuita, en la mayoria de SCRs
esa dv/dt debe mantenerse inferior a 40volt
por microsegundo (si bien algunos tipos de
SCR permiten 200V/us). Para r1educir las
variaciones de tensién citadas, en los SCR
de circuitos inductivos de alterna se puede
conectar la resistencia R y el condensador

C (en serie) entre &a&nodo y cdtodo del SCR.

_ Corriente Anédica

: e

Fig. 38 Fig. 39
Contactor de tiristores Proteccién contra dv/dt en circui-
en paralelo inverso. tos inductivos de alterna.
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Realimentacién (conversor V/F)

La realimentacién de tensién es tomada de la
carga, mediante un transformador que la reduce
a 12Vv. dicha senal es posteriormente
rectificada por los diodos D1-D4.

El potenciémetro Pl nos permite hacer un
ajuste de la sefial rectificada, de modo que
estando el RHEEL SWITCH en la posicién 50, se
obtenga la sefial recortada exactamente en la
mitad, para asi de esta manera poder obtener
datos de realimentacidén reales v
correspondientes al % de potencia entregada; ya
que se supone que al 100% pasa toda la onda de
tensién. La forma de la sefial es mostrada en el
mismo diagrama circuital de la Fig. 40.

El primer amplificador de corriente (NORTON)
ulc, estd trabajando como amplificador buffer
de ganancia unitaria, es usado para reducir la
interaccién con la etapa previa.

La sefial obtenida en el pin 9, es pasada
luego a través de un filtro pasa bajo de 2°
orden con la finalidad de que la sefial sea lo
mas préxima a una DC, que serd el voltaje de
control para el VvCO, Cl y C2 se han elegido
pequefios para que toda variacién o cambio
rapido en la senal de entrada, tenga una
respuesta casi inmediata y no retardada.

El segundo amplificador NORTON uld esté
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trabajando como un amplificador no inversor de
ganancia aproximada de 2.5, a la salida se
obtiene el voltaje de control que ingresaréa al
VCO (oscilador controlado por voltaje)
propiamente dicho.

Toda la etapa anterior ha sido necesaria con
el objeto de obtener un cierto grado de
linealidad de las caracteristicas de
transferencia.

Solamente dos amplificadores se requieren
para el VCO, uno (ulA) es usado a integrar el
voltaje de control DC de entrada, y el otro
(ulB), es conectado como un TRIGGER SCHMITT el
cual monitorea la salida del integrador. EI
circuito Trigger es usado a controlar el
enclavamiento del transistor Q1. Cuando Q1 estéa
conduciendo, la corriente de entrada I, es
derivada a tierra, durante esta primera mitad
de ciclo la corriente de entrada I], causa la
salida de voltaje del integrador hacia rampa
abajo, hacia el punto minimo de la forma
triangular (pin S5), el circuito Schmitt cambia
de estado y el transistor Ql estd4 en corte.

La corriente 12, es exactamente dos veces el
valor de I (R9 = R14/2) semejante a una carga
de corriente (la cual es igual a la magnitud de
la descarga de corriente), es jalada a través

del condensador C3, para suministrar la porcidén
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de incremento de la forma de onda triangular
(pin 5).

La salida de frecuencia para un voltaje de
control DC de entrada depende sobre el
recorrido del voltaje del circuito Schmitt (VH
y VL) y de los componentes R14 y C3 (asi
R9=R14/2). El tiempo hacia rampa abajo desde VH
a VL corresponde a una primera mitad de periodo
(T) de 1la frecuencia de salida y puede ser
establecida por partes con la ecuacién bésica

de un integrador.

(1)

asi Il’ es una constante (por un valor dado de

VC), el cual esta dado por

(2)

I AV I
de (1) AVo = -5 (&) ¢ NO:-% o (3)

ahora el tiempo, At, a barrer desde VH a VL

queda como:

(VH-VL)C 1. 2(VH-VL)C
]1 11

Ar, = y

F-1_-. 1
T ~ 2(VH- VL)C

Por lo tanto una vez fijado VH, VL, R14 y C3

la frecuencia de salida es una funcién lineal
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de Il (deseado por un VCO).

Para 1los valores obtenidos del circuito

donde:

VH = 3v
VL = 2v
R14 = 20KQ
C, = 3.2nF

Entonces se puede obtener una th y Fﬁn para
el valor dado Vc que corresponde a 50; segun
las curvas que se dibujan sobre al circuito de
la Fig. 40.

Fpay ® 18KHz
Fﬁn % 781Hz

A la salida del puib (pin 4) se obtiene una
sefial oscilante de onda cuadrada que depende de
la magnitud Vc, cuando Vc se incrementa, la
frecuencia de oscilacién aumenta. El pc toma

esa sefilal para procesarla de acuerdo a su

programa.



CAPITULO 1V
PROGRAMACION DEL SOFTWARE

Anilisis matemdtico del proceso

Antes de entrar al programa propiamente dicho; es
necesario rTecordar que el proceso de soldadura
eléctrica por resistencia esta basado
fundamentalmente en el efecto Joule (Ley de Joule),
donde las calorias suministradas por la corriente
eléctrica son (Ver Capitulo 1I).

Q = 0.24 1'Rt

Ademéds, es bien sabido que la resistencia se opone
al movimiento de la electricidad y causa una
transformacién irreversible de energia eléctrica en
energia térmica.

En el Capitulo III se habla de controlar el
proceso de soldadura, a través de la variacién del
dngulo de disparo de los Tiristores; esta seleccién
se hace o se realiza mediante wunos conmutadores
binarios que nos permitiran prefijar el porcentaje de
potencia que se quiera entregar, para la realizacién
del proceso de soldadura.

Entonces el primer paso es tratar de dividir en
partes iguales la energia total a entregar, con el
fin de poder proporcionar unidades de energia a la

carga mediante los RHELL SWITCH;
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2
Sen X

Fig. 41

Representacién de la Energia Total

Para obtener esto, toda el 4rea debajo de la curva
serd dividida en partes iguales, es decir en Areas
iguales.

De la Figura 41, se tiene entonces que Al=A2, por

consiguiente:

Donde:

y
entonces de lo que se trata es de obtener los valores
de las absisas (t), cuyos incrementos representan las
alturas de los cuasitrapecios de 4reas iguales.

Para esto se sabe que toda la energia producida
por la potencia instantdnea absorbida es convertida
en calor y esta dada mediante la ecuacién.

p = Vm Im Sen? ot,

2

Donde p tiene la forma de una curva tipo Sen‘ X,

entonces la energia esta dada por
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ET=KfT(Senmt )2 d ¢

Partiendo de esta ecuacién se deducird una férmula

que nos permita calcular los diferentes Taus.

Entonces se tiene que:

Como:
1 2X 1 .
= 5 - Cos 5= = 5 (1 -Cos 2X)
21t
_T_dt
r 1 %" 7 T T 2t T
_ _ L L L ar
ET =5 -3 BDar > " ia | %" T i
T
_ T T _
ET = 5 - 7—[Sen 2 w-0]
. _ T 1
:ET = 3 (1)

(Se divide toda la energia en 100 partes iguales)

ET
T

Tso 4
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Ty - T Sen iy - _T I (2)

f""l [Sen’”_’rd; S Za

. . T 100
R 2w - 2m T 2
Thnel ~ Th 5 «Se;z T Tnoei Sen T ¢n) 100 (x 7,)
_ I
50
Sea:
_ 2
AN = T Th+ 1

' ay,; - Sen ay,, - (ay- Sen ay) =‘§§ e (3)

F(N+1) F (N)

de (2) y (3) aplicando métodos numéricos para hallar

las soluciones de a, <.



PROGRAMA EN BASIC DEL METODO NEWTON RAPHSON PARA

OBTENER TAU

S CLEAR : INPUT "Xo = ";X

10 F=0 : A1=0

12 FOR I=0 TO 99

13 IF I1=0 THEN PRINT "Alfa(0)=0 Tau (0)=0"
15 Y = X - Sen X - n/50 + F

20 Y1

1 - CosX

25 X1

X - Y/Y1l : C=ROUND(X1,-7) : D=ROUND(X, =-7)

30 IF C=D THEN 80

35 X = X1 : GOTO 15

80 E = X1/(0.24*%PI) : G = ROUND (E, -7)

90 PRINT "Alfa(";I+1;")="3 C;" ";"Tau(";I+1;")="3G
95 w=256*%((1/0.12-G)/(1/0.12)) : Z=ROUND (W,-5)

PRINT "DEC(";I""I;"):”;Z

96 H =G - Al : H1 = ROUND(H, - 7) : PRINT "Delta
(";I+1;") = ";H1

100 F = -(X1 - SIN X1) : Al =G

110 X = X1 : NEXT 1

Los valores hallados y los datos de transformacién

se adjuntan a continuacién.



alfa(0)
alfa(l)
alfa(2)
alfa(3)
alfa(4)
alfa(9)
alfa(6)
alfa(7)
alfa(8)
alfa(9)
alfa(10)
alfa(1l)
alfa(12)

alfa(13)
alfa(14)
alfa(15)
alfa(16)
alfa(17)

o

e e T — S SR =

e

0
.728827
.923200
.061663
.173399
.2689438
.353468
.429916
.500161
.565473
.626753
.684673
.739744
.792367
.842863
.891494
.938474
.983986

tau(0)
tau(1l)
tau(2)
tau(3)
tau(4)
tau(d)
tau(6)
tau(7)
tau(8)
tau(9)
tau(10)
tau(1l)
tau (12)
tau(13)
tau (14)
tau(15)
tau(16)
tau(17)

o

=

ST S I S 2 C I B O R S R

.966637
.224432
.408074
.556268
.682994
.795093
.896485
.989651
.076272
.157549
.234367
.307408
.377201
.444174
.508671
.570981
.631343

delta(0)
delta(1)
delta(2)
delta(3)
delta(4)
delta(5)
delta(6)
delta(7)
delta(8)
delta(9)
delta(10)
delta(11)
delta(12)
delta(13)
delta(14)
delta(15)
delta(16)
delta(17)

0
.966637
.257795
.183642
.148194
.126726
.112099
.101392
.093166
.086621
.081277
.076818
.073041
.069793
.066973
.064497
.062310
.060362

decimal(0) =
decimal(l) =
decimal(2) =
decimal(3) =
decimal (4) =
decimal (5) =
decimal(6) =
decimal(7) =
decimal (8) =
decimal(9) =
decimal(10) =
decimal(11) =
decimal (12) =
decimal (13) =
decimal (14) =
decimal(15) =
decimal (16) =
decimal (17) =

226.
218.

212
208
204
200
197
194
192
189
187
185
182

180.
178.
177.

175

3049
3854

. 7440
.1914
.2984
.8547
.7400
.8779
.2169
.7201
.3602
.1164
.9724

9150
9336
0195

.1651

hex(0)
hex(1)
hex(2)
hex(3)
hex(4)
hex(5)
hex(6)
hex(7)
hex(8)
hex(9)
hex(10)
hex(11)
hex(12)
hex(13)
hex(14)
hex(15)
hex(16)

hex(17)

DE
D6
DO
CB
C8
C4
Cl
BE

B9
B7
B4
B2
B0

AC




alfa(18) = 2.028183|tau(18) = 2.689961|delta(18) = 0.058618|decimal(18) = 173.3644

alfa(19) = 2.071196|tau(19) = 2.747009|delta(19) = 0.057048|decimal(19) = 171.6119
alfa(20) = 2.113139|tau(20) = 2.802638|delta(20) = 0.055629|decimal(20) = 169.9030
alfa(21) = 2.154111|tau(21) = 2.856978|delta(21) = 0.054340|decimal(2l) = 168.2336
alfa(22) = 2.194198|tau(22) = 2.910146|delta(22) = 0.053168|decimal(22) = 166.6003
alfa(23) = 2.233478[tau(23) = 2.962242|delta(23) = 0.052096 [decimal(23) = 164.9999
alfa(24) = 2.272019|tau(24) = ) = 163.4296

alfa(25) = 2.309881|tau(25) = .063575|delta

alfa(26) = 2.347121|tau(26) =

w W w

(
(
.013358 |delta(24) = 0.051116|decimal (24
(25) = 0.050217|decimal(25) = 161.8870
(26) = 0.049391|decimal (26

.112966 [delta ) = 160.3697

alfa(27) = 2.383788[tau(27) = 3.161597[delta(27) = 0.048631|decimal(27) = 158.8757
alfa(28) = 2.419928(tau(28) = 3.209529|delta(28) = 0.047932|decimal(28) = 157.4033
alfa(29) = 2.455580|tau(29) = 3.256815|delta(29) = 0.047286|decimal(29) = 155.9506
alfa(30) = 2.490785|tau(30) = 3.303506|delta(30) = 0.046691|decimal(30) = 154.5163
alfa(3l) = 2.525576(tau(31l) = 3.349649|delta(31) = 0.046143|decimal(31) = 153.0988
alfa(32) = 2.559986(tau(32) = 3.395287|delta(32) = 0.045638|decimal(32) = 151.6968
alfa(33) = 2.594046|tau(33) = 3.440460(delta(33) = 0.045173|decimal(33) = 150.3091
alfa(34) = 2.627782|tau(34) = 3.485204|delta(34) = 0.044744|decimal(34) = 148.9345
alfa(35) = 2.661222(tau(35) = 3.529556|delta(35) = 0.044352|decimal(35) = 147.5720




alfa(36) =
alfa(37) =
alfa(38) =
alfa(39) =
alfa(40) =

alfa(
alfa(
alfa(
alfa(

(

alfa
alfa

(52
(53

alfa(41l) =
alfa(42) =
alfa(43) =
alfa(44) =
alfa(45) =
alfa(46) =
47) =
48) =
49) =
50) =
alfa(51) =
) =
e

N

W W W W W W W w »n

.694391
.727311
.760005
.792494
.824797
.856935
.888925
.920786
.952535
.984188
.015763
.047275
.078740
.110174
.141593
.173011
.204445
.235910

tau(36)
tau(37)
tau(38)
tau(39)
tau(40)
tau(4l)
tau(42)
tau(43)
tau(44)
tau(45)
tau(46)
tau(47)
tau(48)
tau(49)
tau(50)
tau(51)
tau(52)

tau(53)

w W w

[US I ON }

s Y < Y S ™ ~ Y - Y ~ R N ]

.573547
.617209
.660570
.703660
.746504
.789128
.831556
.873813
.915921
.957903
.999780
.041574
.083306
.124997
.166667
.208337
.250027
.291759

delta(36)
delta(37)
delta(38)
delta(39)
delta(40)
delta(41)
delta(42)
delta(43)
delta(44)
delta(45)
delta(46)
delta(47)
delta(48)
delta(49)
delta(50)
delta(51)
delta(52)
delta(53)

.043991
.043662
.043361
.043090
.042844
.042624
.042428
.042257
.042108
.041982
.041877
.041794
.041732
.041691
.041670
.041670
.041690
.041732

decimal(36)
decimal (37)
decimal(38)
decimal(39)
decimal(40)
decimal (41)
decimal (42)
decimal (43)
decimal (44)
decimal (45)
decimal(46)
decimal (47)
decimal (48)
decimal (49)
decimal(50)
decimal(51)
decimal (52)
decimal(53)

146.
144.
.5473
.2236

143
142

140.
.5980

139
138

134.
133.
131.

130
129

128.
126.
125.
124.

2206
8793

9074

.2946
136.
135.

9965
7029
4132
1268
8428

.5608
.2801

0000
7199
4392
1572

hex(36)
hex(37)
hex(38)
hex(39)
hex(40)
hex(41)
hex(42)
hex(43)
hex(44)
hex(45)
hex(46)
hex(47)
hex(48)
hex(49)
hex(50)
hex(51)
hex(52)
hex(53)

8E
8D
8B
8A
89
88
86
85
84
83
81
80

1F
1E
1C

1B

1A
19




alfa(54)
alfa(s5s)
alfa(56)
alfa(57)
alfa(58)
alfa(59)
alfa(60)
alfa(61)
alfa(62)

alfa(64)
alfa(65)
alfa(66)
alfa(67)
alfa(68)
alfa(69)
alfa(70)
alfa(71)

alfa(63)'

w W W W W W W wWw w

w W W LW W W W W w

.267422
.298997
330650
.362399
394260
426250
.458388
.490692
523180
.355874
.588794
621963
.655403
.689140
.723199
.757609
.792400
.827605

tau(58)
tau(59)
tau(60)
tau(61)
tau(62)
tau(63)
tau(64)
tau(65)
tau(66)
tau(67)
tau(68)
tau(69)
tau(70)
tau(71)

Y I — N Y . - Y — Y~ S — Y — N . . o

(G IS

.333553
.375430
.417412
.459520
5017717
.544206
.586830
.629674
672763
.716125
.759786
.803777
.848129
.892873
.938046
.983684
.029827
.076519

delta(54)
delta(55)
delta(56)
delta(57)
delta(58)
delta(59)
delta(60)
delta(61)
delta(62)
delta(63)
delta(64)
delta(65)
delta(66)
delta(67)
delta(68)
delta(69)
delta(70)
delta(71)

o O

o O o

.041794
.041877
.041982
.042108
.042257
.042429
.042624
.042844
.043089
.043362
.043661
.043991
.044352
.044744
.045173
.045638
.046143
.046692

decimal (54)
decimal (55)
decimal (56)
decimal (57)
decimal (58)
decimal(59)
decimal (60)
decimal(61)
decimal(62)
decimal (63)
decimal (64)
decimal (65)
decimal (66)
decimal (67)
decimal (68)
decimal(69)
decimal (70)
decimal (71)

122
121

115.
113.
.4527

112

111.
109.
.4280
107.
105.
104.
.9012
101.
100.

108

102

.8733
.5868
120.
119.
117.
116.

2971
0035
7054
4020
0926
1764

1206
1794

0655
6909
3032

4837
0493

17
76
15
74
12
71
70
6F
6D
6C
6B
69
68
67
65
64
62
61




alfa(72) =
alfa(73) =
alfa(74) =
alfa(75) =
alfa(76) =
alfa(77)
alfa(78)
alfa(79)
alfa(80)

alfa(81),
alfa(82)
alfa(83)
alfa(84)
alfa(85)
alfa(86) =
alfa(87)
alfa(88)
alfa(89)

.863258
.899397
.936064
.973304
.011167
.049707
.088987
.129075
.170046
.211989
.255002
.299199
344711
.391692
.440322
.490818
.543441
.598512

tau(72)
tau(73)
tau(74)
tau(75)
tau(76)
tau(77)
tau(78)
tau(79)
tau(80)
tau(81)
tau(82)
tau(83)
tau(84)
tau(85)
tau(86)
tau(87)
tau(88)

tau(89)

[ N~ NG, B G, I, B O, S, B G, B G, RS I O, B &, S, B BN S ¥ U S R )

.123805
.171736
.220367
.269758
.319975
.371091
.423188
.476355
.530696
.586324
.643372
.701990
.762352
.824662
.889160
.956132
.025926
.098966

delta(72)
delta(73)
delta(74)
delta(75)
delta(76)
delta(77)
delta(78)
delta(79)
delta(80)
delta(81)
delta(82)
delta(83)
delta(84)
delta(85)
delta(86)
delta(87)
delta(88)
delta(89)

o O O o o o o

o

o o

o

.047286
.047931
.048631
.049391
.050217
.051116
.052097
.053167
.054341
.055628
.057048
.058618
.060362
.062310
.064498
.066972
.069794
.073040

l
decimal(72)

decimal(73)
decimal (74)
decimal(75)
decimal(76)
decimal (77)
decimal(78)
decimal(79)
decimal (80)
decimal(81)
decimal (82)
decimal(83)
decimal (84)
decimal(85)
decimal (86)
decimal (87)
decimal (88)

decimal(89)

98

97.
95.
94.

92

89.
87.
86.
84.
.6356
80.
18.
17.
75.
13.
70.
68.

82

.5967

1243
6303
1130

.5704
91.

0000
3997
7664
0970
3881

8349
9805
0664
0850
0276
8836
6398

hex(72)
hex(73)
hex(74)
hex(75)
hex(76)
hex(77)
hex(78)
hex(79)
hex(80)
hex(81)
hex(82)
hex(83)
hex(84)
hex(85)
hex(86)
hex(87)
hex(88)
hex(89)

60
SE
3D
5B
).\
58
56
35
52
50
4E
4c
4A
48
46
44
42
40




falfa(90) =
alfa(91) =
alfa(92) =
alfa(93) =
alfa(94) =
alfa(95)
alfa(96)
alfa(97)
alfa(98)
alfa(99)-
alfa(100)=

>

(=, NS I RS N | N &

.656432
.717713
.783024
.853270
.929717
.014237
.109787
.221523
.359986
.554359
.281494

tau(90)
tau(91)
tau(92)
tau(93)
tau(94)
tau(935)
tau(96)
tau(97)
tau(98)
tau(99)
tau(100)

(o))

A O O

DD NN NN Oy Oy

.175785
.257061
.343683
.436849
.538240
.650339
.777065
.925259
.108902
.366697
.331090

delta(90)
delta(91)
delta(92)
delta(93)
delta(94)
delta(99)
delta(96)
delta(97)
delta(98)
delta(99)
delta(100)

.076819
.081276
.086622
.093166
.101391
.112099
.126726
.148194
.183643
.257795
.964393

decimal(90) =
decimal (91) =
decimal(92) =
decimal(93) =
decimal(94) =
decimal (95) =
decimal (96) =
decimal (97) =
decimal(98) =
decimal(99) =

decimal (100)=

66
63

58

47
43
37
29

.2799
.7831
61.

1221

.2600
55.
51.

1453
7016

.8086
.2560
.6145
.6951
0.

0689

hex(90)
hex(91)
hex(92)
hex(93)
hex(94)
hex(95)
hex(96)
hex(97)
hex(98)
hex(99)
hex(100)

3E
3B
38
36
32
2F
2B
27
21
19
00
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De los valores hallados, se puede observar por

ejemplo que:

A10 = 710 _ t9 = 0.081277 ms
A30 _- 730 _ t29 = 0.046691 ms
AS50 = TS50 - 49 = 0.041670 ms
Donde:

Obteniendose de esta manera los respectivos Taus

que nos permiten dividir toda el A4rea en partes

iguales:



q INICIO ’

20
L ! _l"_®

PARA TONT,LED OFF
INHIBE 05, 1

SA PUERTO | AL

ACUMULADGR , CON-
PLEM. ACUMULADOR

D
ﬂ

L

(e}
RHEEL (D)>—RHEEL (H)

——©

TRANSFORMACIOH

=0

PREDISPAROS

DIAGNOSTICO

:

HABILITA TCNT I

3

ASEGURA DE QUE
EXISTE PULSO DE
INT,HIDE UN PULSO

l

CFRUEBA QUE EL
PULSO ESTE DENTRO
DE UN RANGO

r

CRUEBA P2.3,
START Y P1

DELAY

l

DELAY ©.5 Seg.

INHIBE OSCILADCR
LED ON

I

DELAY ©.5 Seg. |

®

l

REALIZA LA SUMA
CON R3 Y ASIGNA
EL NUEVO VALOR
AL REGISTRO R3

Fig. 42

—

TRANSFQRHACION

:

SELECCIONA EL DATO
DE MEMORIA CORRE
DIENTE AL DATO DEL
RHEEL DADO EN HEX,
Y LO CARGA EN R3.

L

CARGA EN RS EL
DATO DE MEORIA

I

ASEGURA ESTE
PRESENTE FLANCO
DE BAJADA DEL
PULSO 1

ESPERA R5 YECES
DELTA 3 ANTES
DE DISPARAR

:

DISPARA DURANTE
CUATRO CICLOS T,0
DURANTE 2 CICLOS

1
DE YOLTAJE

DELAY 0.5 Seg.

CARGA REGISTRO RO
CON UN D

ATO
CORRESPONDIENTE A

500 ms.
ARRANCA TIMER

DECREMENTA REGISTRO
RO HASTA COMPLETAR
EL TIEMPO,PARA TCNT

CONVERSION
RHEEL (D)—PRHEEL (H)

I

INGRESA EN R3 EL
DATO DEL RHEEL EN
DECIMAL

:

CALCULOS DE CON-
VERSION Y SALE El

DATO EN R4 EN
HEXADECIMAL

] DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL

1/1




‘ INICIO I

P2.7 & =1 OFF O5C
P2.6 & ~1" ON LED

I O e

— R3 = DATO DEL RHEEL

E@ PARA LIHITE INFERIOR
19 [2e 79 80
C=0 (=1 Cw1 Cat

80 PARA LIMITE SUPERIOR
I 19 [2e 79} &80
C«@0 (=0 (=0 (=)

EE] RHEEL

* -
ee11 | @000 —» R,
e00; | 1110 -+ R,

]

R3 = RHEEL (D) —— ENTRA
CONVERSION
RHEEL (D)—RHEEL (H) R4 » RHEEL (H) —p SALE
§ O
0 H

0

P2.3 & "1 START

R4 « RMEEL (H) —b ENTRA
U b R} = MEMORIA RHEEL(H) —b SALE

— ()

m = e

1 I 1

1

”RJ = R} +« R6 - Rl”

AQUI EMPIEZA EL DISPARO

DIAGRAMA DE FLUJO ESPECIFICO




1 1 rri

Fig. 44

DIAGRAMA DE FLUJO ESPECIFICO
2/3

INT

LA CUENTA
EN R4

ASEGURA
i+ QUE EXISTE
UN PULSO

#+ MIDE
1 PULSO




CONVERS ION PREDISPAROS
RHEEL (0)—R€EL(N)

SI

Fig. 45

DIAGRAMA DE FLUJO ESPECIFICO
3/3

INT

nlinlinl

|

R3 =« R3 + R6 - R4
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4.2 Andlisis del programa

INT

i

- 17T=833ms . '

= > 1 TF =246T _

H . E > t
3061 Tey —: +
. -8.5@2Tq) =272 Ty 680 ps
,: 80 ps ! 95.66 (32 Tcy)

Fig. 46
Pulsos de INT de Cruce por Cero y

Representacion de Tiempos en Funcién de Tcy

El primer paso; para un analisis del programa
principal, es la representacién de los pulsos de INT
que ocurren por los puntos de <cruce por cero,
asimismo se hace una representacién de los tiempos en
funcién del <ciclo de instruccién (Tcy), como lo
muestra la Fig. 46.

El Tcy de 2.50 pus esta determinado por el xtal de
6MHz utilizado en el proyecto, como lo indica la
Tabla 2 del Anexo B. Ademds es importante hacer
equivalencias entre tiempos y cuentas, porque en la
explicacién del programa se recurrird frecuentemente
a los contadores, que mediante éstos se obtendrén
retardos y temporizadores. Entonces se tiene que:

1 Tcy = 2.50 us
1 cuenta ocurre cada 32 Tcy = 80 us

1 TF (Timer Flag) ocurre cada 256 cuentas = 20.48 ms.
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El segundo paso, es la manera o la forma en la que
los Taus hallados anteriormente se transforman en

datos de memoria, para esto se hara el siguiente

cdlculo Ver Figura 47.

De los datos se obtiene por ejemplo que Ty =

3.303506 ms.

INT
4
. T .
ﬁf——zx———ﬂ)
Fig. 47

Representacién de Pulsos INT

Transformacién de T4us a Hex

Como lo que se quiere es que los Taus sean

llevados a valores hexadecimales, para ubicarlos en

posiciones determinadas de memoria, para que
posteriormente sean utilizados de acuerdo al
programa, para esto se hace la siguiente

transformacién.

=> Tyypex = 20

(Todos los valores de la transformacién de DEC ->
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HEX se encuentran en las hojas anteriores junto a sus
respectivos Taus).

Todo esto se ha hecho con el objeto de que cuando
los indicadores del RHEEL SWICTH esta en 30, nos
indica que no debemos disparar hasta haber
transcurrido, una cuenta de 96 Hex, disparando

solamente el resto que corresponde a Typ -

INT
(I)I(b)
s »
|§<—96Her—~>f
R4
Fig. 48

Grafico Utilizado para la Comprension

del Programa en la Etapa de Disparo

A continuacién se dard un ejiemplo, de cémo actua
el programa en la etape de disparo de los tiristores
(continuacién de! programa después de la subrutina de
predisparos). Suponiendo que las etapas previas ya
han sido cumplidas.

Sea por ejemplo gque el conmutador binario estid en
la posicién de 30, se tiene entonces los siguientes
valores en los regisgros utilizados. Para una mejor

comprensién se recurrira a la Figura 48.
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En la primera pasada, en el flanco (a) de subida,

el contenido de los registros es:

R4 = 1E T = 1E

R6 = 1E R3 = 96

R3 = R3 + R6 - R4 => R3 = 96 + 1E - 1E => R3 = 96

R5 = 96

en el flanco (b) de bajada, se 1inicia la cuenta

regresiva de 96HEX, que corresponde a un Ty» una vez
acabada esta cuenta, se procede al disparo de los
tiristores, en el registro T se tiene la cuenta de
los pulsos provenientes de la realimentacién. Cuando
en el conversor V/F, la frecuencia aumenta, indica
que el voltaje aumenta y viceversa.

Esta realimentacién de voltaje, lo que trata es de
mantener el voltaje constante en los electrédos,
cualquier pequefia variacién la compensa disparando
antes o después del valor de R4, como se vera a
continuacién.

I) Suponiendo que T = 1F (en el flanco (c) de

subida) sea mayor que el anterior, entonces se

tiene:
R6 = 1F
R3 = R3 + R6 - R4 = 96 + (1F - 1E) => R3 = 97

R5 = 97
97 HEX manda que el disparo se produzca un poco
mas tarde, después de R4, compensando la

variacién.



I1)

I11)
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El nuevo T serd menor o igual al T anterior,
suponiendo que sea menor (en el siguiente flanco
de subida).

T 1D

R6 = 1D
R3 = R3 + R6 - R4 = 97 + (1D - 1E) => R3 = 96

RS

96

96 HEX corresponde al disparo inicial es decir
en R4.

Suponiendo que T = 1C (en el siguiente flanco de

subida), sea menor que el anterior.

T = 1C
R6 = 1C
R3 = R3 + R6 - R4 = 96 + (1C - 1E) => R3 = 94

RS = 94

94HEX dispara antes de R4, compensando de esta
manera la variacién. Esta es la forma en la que
se compensa las variaciones en la tensién de los
electrodos, permitiendonos mantener constante
dicha tensién, que es uno de los objetivos del

control de soldadura.



LOC

000
001
002
004
005
006
007
010
012
013
015
016
017
018
O01A
O1B
o1cC
O1E
O1F
020
021
022
024
026
027
029
02B
02C
02D

PROGRAMA DEL CONTROL DE SOLDADURA

(b)

(d)

OBJETO

15
35
04
00
00
00
04
23
3A
23
39
00
37
14
75
65
23
3A
09
37
AB
03
E6
FB
03
E6
00
00
00

10

BO
BF

FF

80

BF

EO
2B

80
32

MNEMONICO

DIS 1

DIS TCNT 1
JMP $010
NOP

NOP

NOP

JMP $0BO
MOV A, #BF
OUTL P2,A
MOV A, #FF
OUTL P1,A
NOP

CPL A
CALL $080
EN TO CLK
STOP TCNT
MOV A, #BF
OUTL P2,A
IN A,P1
CPL A

MOV R3,A
ADD A, #EO
JNC $02B
MOV A,R3
ADD A, #80
JNC $032
NOP

NOP

NOP

COMENTARIOS

/FALLA
/INH. OSC
LED OFF

/DIAGNOSTICO

/INH. OSC.
LED OFF
DATO COMPLMENTADO

/JRHEEL < 20[D]

/JRHEEL < 80[D]
/JRHEEL >= 80[D]



O2E
030
032
033
035
037
038
03A
03C

O3E
O3F
040
041
043
045
047
048
04A
o4cC
04D
O4F
050
051
052
054
055
056
058
05A
O05B
0SC

(a)

(d)

14
04
0A
72
04
FB
14
34
34

65
FC
62
B6
04
16
0A
72
04
65
23
3A
42
AE
34
FB
AD
86
04
27
62
45

F4
1B

37
1B

EO

00
90

45
4C
BO

41
1B

BF

80

SA
56

CALL $0F4
JMP $01B
IN A,P2
JB3 $037
JMP $01B
MOV A,R3
CALL $0EO
CALL $100
CALL $190

STOP TCNT
MOV A,R4
MOV T, A
JNI $045
JMP $04C
JTF $0BO
IN A,P2
JB3 $041
JMP $01B
STOP TCNT
MOV A, #BF
OUTL P2,A
MOV A, T
MOV R6, A
CALL $180
MOV A,R3
MOV RS5, A
JNI $05A
JMP $056
CLR A

MOV T, A
STRT CNT

/DELAY-ON-DELAY

/R4=RHEEL [HEX]
/R3=MEM[RHEEL]
/PREDISPAROS
/Y R6=R4

/FALLA

/(a)
/(b)

/R3=R3+R6-R4



05D 34 70 CALL $170 /DELTA3

OSF ED 5D DJNZ R5,$05D
061 23 7F MOV A, #7F /HAB. OSC.
063 3A OUTL P2,A LED ON
064 04 41 JMP $041
// MIDE PV(0)
070 86 74 JNI $074 // LLAMADO DESDE
072 04 70 JMP $070 $0D4
074 86 74 JNI $074
076 62 MOV T, A
077 86 7B JNI $07B
079 04 77 JMP $077
07B 42 MOV A, T
07C 83 RET
//DIAGNOSTICO
080 BF 14 MOV R7,#14
082 14 DO CALL $0DO /[PV(0)]
084 97 CLR C
085 23 FE MOV A, #FE
087 6C ADD A,R4
088 F6 8E JC $08E
08A EF 82 DJNZ R7,$082
08C 04 BO JMP $0BO /FALLA
O8E 97 CLR C
O8F 23 F4 MOV A, #F4
091 6C ADD A,R4
092 E6 98 JNC $098
094 EF 82 DJNZ R7,$082
096 04 BO JMP $0BO /FALLA
098 23 FF MOV A, #FF
09A 3A OUTL P2,A

09B OA IN A,P2



09cC 72 BO JB3 $0BO /FALLA

O9E 37 CPL A
O9F F2 BO JB7 $0BO /FALLA
0A1 23 FF MOV A, #FF
0A3 39 OUTL P1,A
0A4 09 IN A,P1
OAS 37 CPL A
0A6 C6 BO JZ $0BO /FALLA
0A8 83 RET
//DELAY 1 Seg.
O0AA 14 CO CALL $0CO /0.5 Seg.
O0AC 14 CO CALL $0CO /0.5 seg.
OAE 83 RET
//FALLA
OBO 23 FF MOV A, #FF
0B2 3A OUTL P2,A
OB3 14 AA CALL $0AA /DELAY 1Seg.
OBS 23 BF MOV A, #BF
0OB7 3A OUTL P2,A
OB8 14 AA CALL $0AA /DELAY 1Seg.
OBA 04 BO JMP $0BO
//DELAY O0.5Seg.
0CoO 35 DIS TCNT 1
0C1 23 00 MOV A, #00
0C3 B8 18 MOV RO, #18
0CS5S 62 MOV T, A
oce6 55 STRT T
oc7 16 CB JTF $0CB
0C9 04 C7 JMP $0C7
O0CB E8 C7 DJNZ RO, $0C7
O0CD 65 STOP TCNT

OCE 83 RET




//MEDICION DE PV(O0),

R4=T
0DO 27 CLR A
0D1 62 MOV T, A
0D2 25 EN TCNT 1
0D3 55 STRT T
0D4 14 70 CALL $070 /MIDE PV (O)
0D6 AC MOV R4, A
0D7 35 DIS TCNT I
0D8 65 STOP TCNT
0D9 83 RET
//CONVERSION
RHEEL--->HEX
INGRESA R3=RHEEL([D]
SALE R4=RHEEL[H]
0OEO BA OA MOV R2, #0A
OE2 FB MOV A,R3
OE3 53 OF ANL A, #OF
OES AC MOV R4, A
0E6 FB MOV A,R3
OE7 47 SWAP
OES8 53 OF ANL A, #OF
OEA c6 F1 Jz $0F1
0OEC A9 MOV R1,A
OED 27 CLR A
OEE 6A ADD A,R2
OEF E9 EE DJNZ R1,$0EE
OF1 6C ADD A,R4
OF2 AC MOV R4, A
OF3 83 RET
//
OF4 14 CO CALL $0CO /DELAY 0.5Seg.

OF6 23 FF MOV A, #FF /PRENDE LED



OF8 3A OUTL P2,A
OF9 14 CoO CALL $0CO /DELAY 0.5Seg.
OFB 83 RET
//TRANSFORMACION
INGRESA A=RHEEL[HEX]
SALE R3=M[A]
100 B8 10 MOV RO, #10
102 68 ADD A,RO
103 A3 MOVP A, @A
104 AB MOV R3,A
105 83 RET
//RETARDO 32.5uS
DELTA4
108 BF 04 MOV R7, #04
10A EF 0A DJNZ R7,%$10A
10C 00 NOP
10D 00 NOP
10E 83 RET
//DATOS DE TRANSFORMAC
[R3] RHEEL
(D) (H)
124 A4 20 14
125 A2 21 15
126 Al 22 16
127 9F 23 17
128 9E 24 18
129 9D 25 19
12A 9B 26 1A
12B 9A 27 1B
12C 98 28 1C
12D 97 29 1D
12E 96 30 _ 1E



12F
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
13A
13B
13C
13D
13E
13F
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
14A
14B
14C
14D
14E

94
93
92
90
8F
8E
8D
8B
8A
89
88
86
85
84
83
81
80
7F
7E
7¢C
7B
7A
79
77
76
75
74
72
71
70
6F
6D

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

1F
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E



14F 6C 63 3F
150 6B 64 40
151 69 65 41
152 68 66 42
153 67 67 43
154 65 68 44
155 64 69 45
156 62 70 46
157 61 71 47
158 60 72 48
159 SE 73 49
15A 5D 74 4A
15B SB 75 4B
15C SA 76 4C
15D 58 77 4D
15E 56 78 4E
15F 55 79 4F
//DELTA3
170 BF 03 MOV R7,#03
172 EF 72 DJNZ R7,%$172
174 83 RET
//R3 = R3 + R6 - R4
180 FC MOV A,R4
181 37 CPL A
182 17 INC A
183 6E ADD A,R6
184 6B ADD A,R3
185 AB MOV R3,A
186 83 RET




190
192
193
194
195
196
197
199
19B
19D
19F
1A1
1A2
1A3
1AS5
1A7
1A9
1AB
1AD
1AE
1BO
1B1
1B2
1B3
1B4

BA
FB
AD
27
62
55
86
24
16
24
23
3A
65
86
24
34
ED
23
3A
EA
FC
AE
83
00
04

04

9B
9F
B4
97
BF

A7
A3
70
A7
7F

92

BO

MOV R2,#04
MOV A,R3
MOV R5,A
CLR A

MOV T, A
STRT T

JNI $19B
JMP $19F
JTF $1B4
JMP $197
MOV A, #BF
OUTL P2,A
STOP TCNT
JNI $1A7
JMP $1A3
CALL $170
DJNZ R5,$1A7
MOV A, #7F
OUTLP2, A
DJNZ R2,$192
MOV A,R4
MOV R6,A
RET

NOP

JMP $0BO

//PREDISPAROS

/DELTA 3

/DISPARO

/FALLA



CAPITULO V
IMPLEMENTACION

Circuito impreso

El <circuito impreso es una placa de material
aislante (en este caso fibra de vidrio) recubierto
por una de sus caras con una capa de cobre, hay
también circuitos impresos que disponen de cobre por
ambas caras, pero el tipo m&s corriente es el que
solo aparece cobreado por un lado. Esta capa de cobre
es totalmente uniforme y por 1lo tanto, en esta
situacién, seria como una especie de cortocircuito
total no aprovechable. Para llegar a la placa Gtil ¥y
montarla, es preciso someterla a un proceso quimico
que elimine toda 1la parte de cobre innecesaria,
dejando asi, Unicamente, las pistas de unién entre
los distintos componentes.

Una vez que se disponga de la placa con las pistas
que forman las uniones, es indispensable efectuar los
agujeros necesarios que permitan el paso de los
terminales de los componentes desde la parte aislante
hacia la del cobre, soldando los alambres o
terminales mediante estafio sobre las pistas.

Lado de pistas v lado de componentes

Todo el cableado que precisa un montaje para la

interconexién de sus componentes, es lo que forma el
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circuito impreso.

Partiendo del diagrama circuital (Figs. 31, 40),
todo el cableado correspondiente entre los
componentes alli presentes se ha realizado mediante
el uso del paquete llamado SMARTWORK, dicho paquete
nos ha permitido realizar las pistas que unen los
diversos componentes. La impresién hecha a un tamarfio
ampliado de las pistas, se incluyen en el Anexo C.

Mediante un proceso fotogradfico del plano de
pistas, se obtiene el fotolito que es una pelicula,
el cual nos permitir4d realizar la impresién de las
pistas sobre la placa de material aislante (fibra de
vidrio) en la cara cobreada.

Todo este proceso de serigrafia Yy quimico
posterior, da como rTesultado el <circuito 1mpreso
acabado que paso seguido se haran los huecos
respectivos.

Mediante el SMARTWORK se obtiene también los
esquemas de LOS COMPONENTES y del SILKSCREEN.

Este 1Ultimo nos ha permitido imprimir sobre el
circuito (proceso serigrdfico) la ubicacién de los
componentes y sus respectivas letras indicadoras.

En la Fig. 49 se muestra el dibujo a tamarfo
natural del circuito impreso de una sola cara, visto
desde el lado del COBRE.

La Fig. S0 muestra el dibujo del SILKSCREEN en

tamafio natural de la misma tarjeta.
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Esquema del Circuito Impreso-Lado
del Cobre
Fig. 49
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En la Fig. 5S1 se muestra el dibujo del lado de los
COMPONENTES, asimismo en este dibujo se muestra los
puentes hechos para la unién de algunas pistas
separadas, con el objeto de satisfacer el diagrama
circuital.

La misma tarjeta incluye también la parte del

conversor V/F. El tamano final de la tarjeta es de

aproximadamente (6" x 5") o 16 x 13 cm. A parte de la
tarjeta principal, se han hecho dos pequenas
tarjetas, una donde se hace la unidén de los

terminales del RHEEL SWITCH a la cinta del bus, que
ira al conector J1, para esto se ha usado una galleta
perforada y con tiras de cobre ya existente en el
mercado.

La otra tarjeta, en la cual van montados los 2
Tiristores con su correspondiente red RC, se ha
realizado manualmente sobre una placa de fibra de
vidrio, cuyas dimensiones son aproximadamente de S5 x
3.5 cm.

Montaje

Todos los componentes a excepciédn de los SWITCH de
START, RESET, de los 2 transformadores y de algunos
conectores de alimentacién general, van montados
sobre la placa de circuito impreso. Dicha placa es
del tipo de cara simple ¥y cuyas dimensiones son de
160 x 130 mm. Hacemos notar que el montaje consta de
25 puentes, que debemos realizar antes de proceder a

montar los componentes en su orden habitual. Debemos
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tener mucho cuidado con las pistas que pasan entre
las patillas de los circuitos integrados. Es
aconsejable utilizar un soldador de punta fina Yy
poner mucho <cuidado al realizar la soldadura de
dichas patillas.

Ahora se pueden montar todas las resistencias,
comprobando su valor O6hmico, que debemos comparar
siempre con las indicaciones de la lista de
componentes correspondiente a este circuito.

Después de las resistencias <conviene 1instalar
todos los diodos de silicio, con 1los que hay que
tener mucho cuidado con su polaridad, ya que un sélo
diodo montado en sentido contrario impedir&4 que el
circuito funcione, dafiando ademés, algin transistor
o algun integrado. Los diodos de cristal del tipo 1N
4148, si tienen en su cuerpo una sola linea negra,
ésta indica el c4dtodo, por lo que dicho lado se debe
orientar exactamente como se indica en el diagrama
circuital.

Después de los diodos de «cristal, se montan
agquellos que tienen cuerpo de pladstico marcados como
D1, D2, D3, D4, D6 y D7. En su cuerpo, el terminal
del cAdtodo esta marcado con una franja blanca o de
color plata.

Seguidamente se monta el diodo Zener DZ1, gque es
un diodo de cristal, 'que en su cuerpo tiene marcado

una franja de color azul verde, que indica el cé&todo.
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El siguiente paso es soldar los z6calos de los IC,
que segin muestra el dibujo serigr4dfico son 4,
teniendo cuidado en respetar la muesca, qQue nos sirve
como referencia del pin 1.

Tras comprobar que todos los diodos se han montado
correctamente, podemos empezar a montar todos los

condensadores de poliéster teniendo cuidado en no

confundir wun valor «con otro. Para continuar el
montaje, podemos instalar todos 1los condensadores
electroliticos, con cuidado de situar el terminal

positivo en el orificio del circuito impreso marcado
con el signo +.

Ahora se pueden montar todos los transistores,
orientando la parte plana de sus cuerpos como figura
en el dibujo serigrafiado del circuito impreso. EI
integrado estabilizador VR1 tiene que ir sujeto sobre
una aleta de refrigeracién. Para terminar el montaje,
se instalan los componentes que quedan, es decir, el
Xtal, el transistor exitador Q4, los dos
transformadores de pulsos, la resistencia R6 y todos
los conectores; luego se montan los tres integrados
en sus correspondientes zb6calos.

En la Figura 52 se muestra el montaje de la
tarjeta pequefia, correspondiente a los conmutadores,
interruptores de START y RESET que est&dn unidos al
conector J1 mediante una platina ya cableada.

El montaje de la Tarjeta del contactor de

Tiristores, consta  de 2 SCR, una Ted RC y sus



respectivos conectores;

debido a sus pocos componentes.
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tarjeta muy simple de montar
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Lista de componentes

TARJETA PRINCIPAL

Control de Soldadura

Resistencias:

R1 = 2KQ, 1/4
R2 = 1K@, 1/4
R3 = 5.1KQ, 1/4
R4 = 18KQ, 1/4
RS = 1.5KQ, 1/4
R6 = 22Q, 2
R7 = 2.7KQ, 1/4
R8 = 10KQ, 1/4
R9 = 33KQ, 1/4
R10 = 1KQ, 1/4
R11 = 100Q, 1/2
R12 = 18KQ, 1/4
R13 = 1KQ, 1/4
R14 = 10KQ, 1/4
R15 = 2KQ, 1/4
R16 = 10KQ, 1/4
R17 = 100KQ, 1/4
R18 = 100KQ, 1/4
Condensadores:
Cl1 = 2,200 uF,
C2 = 0.47 VuF,
C3 = 10 pF,

C4 = 10 pF,

CS =1 nF,

WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT
WAT

WAT

elect,
elect,
ceramico,
ceramico,

poliester,

25

S50

S0

50

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT
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Cé6 = 100 nF, poliester, 50 VOLT
C7 = 100 nF, poliester, 50 VOLT
C8 = 10 uF, elect, 16 VOLT
Cc9 = 1 uF, elect, 50 VOLT
Cl10 = 0.1 uF, elect, 50 VOLT
Cll = 0.1 uF, elect, 50 VOLT
Cl12 = 100 nF, poliester, 50 VOLT

Semiconductores:

Ul = D8748D, microcontrolador

U2 = 74LS373, lactch octal 3-state (no usado)

U3 = 74S472, Prom 4K (512X8), SCHOTTKY TTL (no usado)
U4 = CD4040, contador binario de 12 bit

VR1 = L7805CV, regulador de voltaje positivo +5V
D1-D4 = Diodo rectificador 1N4004

DZ1 = Diodo Zener, 10V, 1 WAT

DS-D7 = Diodo, 1N4004

D8-D9 = Diodo, 1N4148

Q1-Q3 = 2N2222, transistor NPN

Q4 = BD 135, transistor driver NPN

Q5-Q7 = 2N2222, transistor NPN

Otros Componentes:

Tl1, T2 = Transformador de pulsos de relacién 1:2

XTAL = Cristal paralelo resonante de 6 Mhz

Varios:

4 Z6calos para circuitos integrados de 16, 20, 40
patillas.

1 Aleta disipadora

5 Conectores machos varios tipos
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Conversor V/F:

Resistencias:

R1 = 2.7KQ, 1/4 WAT
R2 = 1.5KQ, 1/4 WAT
R3 = 180KQ, 1/4 WAT
R4 = 6.8KQ, 1/4 WAT
R5 = 68KQ, 1/4 WAT
R6 = 6.8KQ, 1/4 WAT
R7 = 120KQ, 1/4 WAT
R8 = 120KQ, 1/4 WAT
R9 = 10KQ, 1/4 WAT

R10 = 160KQ, 1/4 WAT
R11 = 39KQ, 1/4 WAT
R12 = 82KQ, 1/4 WAT
R13 = 910Q, 1/4 WAT

R14

20KQ, 1/4 WAT

R15, R16 = 39KQ, 1/4 WAT

P1 = Potencidémetro 10K
Condensadores:

cCl, C2 = 0.1 pF, elect, 50 volt.
C3 = 3.2 nF, ceramico, 50 volt.

Semiconductores:

U1 = LM 3900, cuAdruple amplificador Norton
D1-D4 = Diodo rectificador 1IN 4004

Ql, Q2 = 2N3904, transistor NPN

Varios:

1 Z6calo para circuito integrado de 14 patillas

1 Conector macho tipo molex
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TARJETAS SECUNDARIAS

CONTACTOR DE TIRISTORES

Resistencias:

R1 = 150Q, 5 WAT

Condensadores:

Cl = 0.22 uF, mylar, 250 Volt.
Semiconductores:

TR1, TR2 = SCR de 10A y 400 Volt (Tipo BT 151)
Varios:

2 conectores machos tipo molex

CONMUTADORES DIGITALES

Resistencias:

R1 = 470Q, 1/4 WATT

Semiconductores:

LED1 = Diodo led verde

LED2 = Diodo led rojo

Otros Componentes:

S1, S2 = Conmutador digital binario (RHEEL SWITCH)

PL = Platina (cinta cableada)



CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO Y ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Reconocimiento del problema

Cuando hablamos de anédlisis econémico en
Ingenieria, nos referimos a la solucién de problemas
especificos de ingenieria, en los que los aspectos
econémicos dominan y la eficiencia econémica es el
criterio para elegir una de entre varias alternativas
que nos permitirdn solucionar el problema.

El primer paso consiste en el reconocimiento del
problema, la concientizacién de que existe un
problema es el primer paso para resolverlo.

Aqui surge la pregunta (Qué es 1o que queremos
hacer?; lo que queremos hacer, es la fabricacién o la
construccién de una maquina de soldadura y la
decisién que se tome estard dada por un criterio de
seleccién.

Objetivos

El segundo paso es la definicién de la meta(s) u
objetivo(s) que se debe alcanzar, aqui tenemos que
responder a las preguntas (Para qué construir la
maquina?, (Qué es lo que se va hacer con ella?,
nuestra soldadura por roldanas, es una soldadura que
no es muy conocida en el medio, o si se quiere no lo

es tanto como la: soldadura por puntos. Teniendo
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presente esto, Yy haciendo un pequefio andlisis del
mercado relacionado con productos o envases met4licos
realizados por este tipo de soldadura; nos vemos ante
dos objetivos bien claros y definidos.

El primer objetivo es que, si se v4 a producir
algin producto nuevo que no existe en el mercado
actual o fabricar productos ya existentes o
similares. Si queremos hacer cualquiera de estas dos
cosas, nos verfamos en la obligacién de realizar un
estudio mucho mas extenso de mercado; porque en un
caso vamos a salir a buscar mercado con un producto
nuevo y en el otro no solo vamos a salir al mercado,
sino que vamos a competir con f&adbricas que ya estén
mucho tiempo en la actividad.

La alternativa mas factible, es que se salga al
mercado con un producto nuevo, no existente en el
mercado nacional o local; es decir salir a conquistar
plaza, para esto nuestro producto tiene que tener
buen precio y calidad sobre todo.

La otra alternativa la desecho, ya que nos seria
imposible competir con fabricas grandes, no solamente
por nuestros costos elevados, sino porque no poseemos
una infraestructura que nos permita una produccidén
masiva, es decir no podemos competir en nimero,
precio y posiblemente en calidad.

El segundo objetivo consiste en la realizacién de
servicios especiales y especificos; es decir realizar

trabajos de soldadura eléctrica por roldanas, que no
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se hacen en otras fé4bricas o talleres, y que son
importantes para los pequefios industriales.

Este es el objetivo o 1la meta final que se
pretende alcanzar con la construccién de la méquina
de soldadura a un corto o mediano plazo.

Cuando ya se cuente con una infraestructura Yy
maquinaria complementaria, se buscaria como un
segundo objetivo la fabricacién de productos nuevos
no existentes en el mercado.

Una vez fijado o definido nuestro objetivo o meta,
el siguiente paso consiste en la busqueda de las
alternativas factibles que nos permitan alcanzar
nuestro objetivo.

Alternativas factibles

A continuacién, se muestran las alternativas
factibles para 1la construccién de una mégquina de
soldadura eléctrica por resistencia tipo roldanas.

Todas estas alternativas estdn basadas en costos

de inversién.
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ALTERNATIVA 1

C4lculo del Transformador

p = 15 KVA
V| = 220 V
v, = 5V

I, = 3,000 A

Cilculo de la seccién del nicleo

A=1.2 Jp => A = 145 cm

Nicleo Acorazado: A4 = 145 m# -> a.b = (12)(12)

97 cm?! -> a.b ~(9.8)(9.8)

Q

Nicleo Columnas : A4

C&lculo del nimero de espiras del primario y

secundario.

N, = Ve
T Af (4.44)(10%)(B)

= s = =~ i
N = 1357 (60) (4. 48) (10 %) (12, 000y 2 =Lep

Val,
"

I, = =], =68 A

Tiristores de 100 A

(elegidos con un sobredimensionamiento)



COSTOS DE INVERSION* ALTERNATIVA 1

(EN USS$)
MAQUINA A | MAQUINA B DESCRIPCION/
% % ESPECIFICACION
1 TRANSFORMADOR 1,280 64 .38 55.94{V1=220, V2=5V, p=15 KVA NGcleo
15 KVA acorazado o de columnas posible
refrigeracién por agua.
2 TIRISTORES 118 5.93 5.16|Seleccionados con
100 A sobredimensionamiento.
1 TARJETA DE 90 4.52 3.93|Cuyas caracteristicas se
CONTROL especifican en la tesis.
CABLEADO 100 5.0 4.37|Consistente de |laves cuchilla,
EXTERNO fusibles, coneriones
erteriores, cableado, etc,
1 SISTEMA ** 400 20.13 Incluye electrodos (roldanas,
MECANICO rodamientos), transmisiones,
cadenas, sistema de
refrigeracién de electrodos,
etc.
1 SISTEMA *% 700| 30.59|Incluye electrodos (roldanas),
NEUMATICO rodamientos, transmisiones,
cadenas, sistema de
refrigeracién de electrodos,
aire comprimido, etc.
TOTAL 1,588 1,988 2,288
FUENTE DE DATOS PROPIA
* * Requiere Mano de Obra Calificada.
* Costos tomados del mercado actual (tiendas dedicadas

a esta actividad).
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ALTERNATIVA 2

C4lculo del Transformador

p = 20 KVA
V] = 220 V
v, = 5V

I, = 4,000 A

C4dlculo de la secciédn del nidcleo.

A= 1.2 Jp => A= 170 cm’

Nicleo Acorazado: A = 170 cm2—> a.b = (13)(13)

Nicleo Columnas : A4 113 u# -> a.b =(10.6)(10.6)

Q

Céalculo del numero de espiras del primario vy

secundario.

v,

N, = i

Af (4.44)(107°) (B)
N, = S => N, =1 espira

(170)(60)(4.44)(104)(12,000)
N, = N 1 => N, = 44 espiras

V,
L, ==

Tiristores de 170 A

(elegidos con un sobredimensionamiento).



COSTOS DE INVERSION* ALTERNATIVA 2

(EN USS$)
MAQUINA A | MAQUINA B DESCRIPCION/
% % ESPECIFICACION
1 TRANSFORMADOR | 1,490 66.70 58.80|V1=220, V2=5V, p=20 KVA Nicleo
20 KVA acorazado o de columnas posible
refrigeracién por agua.
2 TIRISTORES 154 6.90 6.07 Seleccionados con
150 A sobredimencionamiento.
1 TARJETA DE 90 4.02 3.55 | Cuyas caracteristicas se
OONTROL especifican en la tesis.
CABLEADO 100 4.47 3.95 | Consistente de llaves cuchilla,
EXTERNO fusibles, conexiones
erteriores, cableado, etc.
1 SISTEMA *x 400] 17.90 Incluye electrodos (roldanas,
MECANICO rodamientos), transmisiones,
cadenas, sistema de
refrigeracién de electrodos,
etc.
1 SISTEMA *x% 700(| 27.62 | lacluye electrodos (roldanas),
NEUMATICO rodamientos, transmisiones,
cadenas, sistema de
refrigeracién de electrodos,
aire comprimido, etc.
TOTAL 1,834 2,234 2,534
FUENTE DE DATOS PROPIA

* ¥

Requiere Mano de Obra Calificada.

* Costos tomados del mercado actual

a esta actividad).

(tiendas dedicadas




-146-

ALTERNATIVA 3

Cd4lculo del Transformador

D = 30 KVA
14 = 220 V
v, = 5V

I, = 6,000 A

CAlculo de la secciédn del nidcleo.

A= 1.2 Jp => A = 208 cm

Nicleo Acorazado: A = 208 a# -> a.b =(14.4)(14.4)

L4

Nicleo Columnas - A4 139 a# -> a.b =(11.7)(11.7)

Cédlculo del nimero de &espiras del primario y

secundario.

N, = 2
2T TAF (4.44)(10°%)(B)
= 5
N, = - =>N, =1 espua
(208 (60) (4. 44) (10 ) (12, 000)
N, = Aél"=$>ﬁﬁ:=44 espiras
V2
Vo 1, =137 A
I - —== :>Il -
1 ‘[/1

Tiristores de 175 A

(elegidos con un sobredimensionamiento).



COSTOS DE INVERSION* ALTERNATIVA 3

(EN USS$)
MAQUINA A | MAQUINA B DESCRIPCION/
% % ESPECIFICACION
1 TRANSFORMADOR | 1,870 70.43 62.33|V1=220, V2=5V, p=30KVA Nicleo
30 KVA acorazado o de columnas,
posible refrigeracidn por agua.
2 TIRISTORES 195 7.34 6.50|Seleccionados con
175 A sobredimensionamiento.
1 TARJETA DE 90 3.39 3.00 | Cuyas caracteristicas se
CONTROL especifican en la tesis.
CABLEADO 100 3.77 3.33|Consistentes de llaves
EXTERNO cuchilla, fusibles, conexiones
erteriores, cableado, etc
1 SISTEMA *x% 400/( 15.06 Incluye electrodos (roldanas,
MECANICO rodamientos), transmisiones,
cadenas, sistema de
refrigeracién de electrodos,
etc.
1 SISTEMA ** 745 | 24.83| Incluye electrodos (roldanas),
NEUMATICO I rodamientos, transmisiones,
cadenas, sistema de
refrigeracién de electrodos,
aire comprimido, etc.
TOTAL 2,255 2,655 3,000
FUENTE DE DATOS PROPIA

* X

Requiere Mano de Obra Calificada.

* Costos tomados del mercado actual

a esta actividad).

(tiendas dedicadas
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Criterios de eleccién

Los criterios que deben tenerse, fundamentalmente
son los econ6émicos y todos aquellos que nos permitan
alcanzar el objetivo buscado o lograr nuestra meta
trazada.

El criterio econ6émico esta ligado, a que se busque
un equipo econémico, considerando tanto los costos
iniciales como los costos futuros de operacién. Un
poco de investigacién econbémica nos llevé a la
realizacién de las alternativas antes indicadas.

Es importante también tener presente, que no
solamente el equipo mas econémico nos va ha permitir
alcanzar nuestra meta, sino que tenemos que ver con
cual alternativa lograremos nuestro objetivo.

El criterio de eleccién es entonces el econémico
y el de eficiencia productiva.

Eleccién de la alternativa

Teniendo bien definido nuestro criterio de
eleccién y haciendo un previo andlisis de todas las
alternativas factibles, notamos que tanto la
alternativa 2 y 3 nos permitirian alcanzar nuestra
meta. En un primer analisis, con la alternativa 2
bastaria; si bien es cierto que la alternativa 3 es
mas costosa, pero al mismo tiempo ésta alternativa no
solamente nos permitird alcanzar nuestro objetivo a
corto plazo, sino que para un largo plazo, esta
alternativa nos permitir4d lograr alcanzar en una

buena parte nuestro objetivo de la elaboracién o
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fabricacién de un producto.

Inicialmente esta alternativa (3) pareceria
costosa, pero creo que con esta misma alternativa,
vamos a tener un mayor grado de maniobravilidad que
nos permita realizar trabajos con un acabado 6ptimo.
Asimismo al disponer de mayor potencia, también
disponemos de un mayor régimen de soldadura.

Por todo lo expuesto anteriormente, la alternativa
con la cual vamos a lograr nuestra meta Yy poder
alcanzar nuestro objetivo final a un corto plazo y en
parte a un largo plazo es la Alternativa 3.

Financiamiento

La construccién de la maAquina de soldadura, se
realizard con recursos prestados.

También debe contarse con un monto determinado de
dinero para gastos imprevistos, esta cantidad de
dinero provendra de recursos propios.

El financiamiento del costo de la fabricacién de
la madquina se realizard via Banca Privada, mediante
un préstamo denominado PYME. Viendonos entonces en la
obligacién de formar una pequefia o micro empresa para

acceder a tal préstamo.



-150-

6.7 Planes de pago del préstamo
Para la financiacién de la construccién del
soldador, se hara un préstamo bancario de US$
3,000.00 pagaderos en S afnés a un interés del 19%“).
PLAN 1
Pagar US$ 600.00 del capital mas el interés al
final de cada ano.

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ANO CANTIDAD QUE | INTERES QUE DINERO TOTAL PAGO AL | PAGO TOTAL
SE DEBE AL SE DEBE POR | QUE SE DEBE AL | CAPITAL| DE FIN DE
PRINCIPIO EL ANO FINAL DEL ANO ANO

DEL ANO (19% x (2)) (2) + (3)
1 3,000 570 3,570 600 1,170
2 2,400 456 2,856 600 1,056
3 1,800 342 2,142 600 942
4 1,200 228 1,428 600 828
5 600 114 714 600 714
TOTAL
US$ 1,710 3,000 4,710

Interés a pagarse US$ 1,710.00

Este interés anual, es el que se cobra para los PYMES cuyo monto
de préstamo estd comprendido entre US$ 1,001 a US$ 10,000.
Dicho interés rige a partir del 26/05/95.

FUENTE: Banco Latino



PLAN 2
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Pagar 5 pagos iguales de fin de afo

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
ANO CANTIDAD QUE | INTERES QUE DINERO TOTAL PAGO AL | PAGO TOTAL
SE DEBE AL SE DEBE POR | QUE SE DEBE AL | CAPITAL DE FIN DE
PRINCIPIO EL ANO FINAL DEL ANO ANO
DEL ANO (19% x (2)) (2) + (3)
1 3,000.00 570.00 3,570.00| 411.15 981.15
2 2,588.85 491.88 3,080.73( 489.27 981.15
3 2,099.58 398.92 2,498.50| 582.23 981.15
4 1,517.35 288.30 1,805.65| 692.85 981.15
S 824.50 156.66 981.15| 824.50 981.15
TOTAL
US$ 1,905.76 3,000.0 4,905.75
Interés a pagarse US$ 1,905.76
Flujo de Caja
Usando la ecuacién para determinar el
P
I valor de la serie de pagos de fin de
I I I I 1 periodo de una serie uniforme.
A A A AA
a=p| AL )"
(1 +7i )" -1
[] Factor de recuperacién de capital.
A : Un ingreso o desembolso de fin de periodo

en una serie uniforme que continua n
periodos, en donde la serie completa es
equivalente a p (presente) o a F(futuro) a

una tasa de interés i.
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n . Nimero de perfiodos de interés (afos).

i s Tasa de interés por periodo de interés
(anual).

p i Una cantidad presente de dinero.

Donde :

p = US$ 3,000

z = 19%

n = 5 anos

4-3 000 |0-19(1 +0.19)%)
’ | (1 +0.19)% -1 |

A = US$ 981.15
El pago anual debe ser de US$ 981.15.

Costos de mantenimiento

Se estima que los costos de mantenimiento para las

piezas de la maquinaria son:

ANO MANTENIMIENTO
1 US$ 100
2 200
3 300
4 400
S 500

Calcularemos el costo de mantenimiento anual

uniforme equivalente para la maquinaria si se emplea

interes de 19%.



Flujo de Caja
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El flujo de caja se ha desglosado en dos
componentes, un flujo wuniforme + un flujo de
gradiente.

A4=100 + G| L - L (%)

(1 +1 )" -1

G Un gradiente aritmético uniforme que representa

un incremento, periodo a periodo, en los pagos

o desembolsos.
i = 19%
n = 5 anfos
G = 100

1 5
A =100 + 100 -
0.19  (1.19)°
A = US$ 265.66
El costo de mantenimiento anual uniforme

equivalentes es US$ 265.66.

Calculando el valor presente de este mantenimiento

se tiene:
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600
400 400

200 200
100 100 100 100 100 100 100

O L S L S
\

A =100

+z.)"—1_nH+}
i (1+i)"

S S
P -100 | (1.19)5 -1 |, 100 l(1.19) -1 _5] 1 }
0.19 (1.19)53 0.19 0.19 (1.19)5
P = 305.76 + 506.52
P = US$ 812.28

Para garantizar un mantenimiento durante S5 anos se
deberia tener ahora la cantidad de US$ 812.28. Dicho
monto tiene que estar en un depb6ésito bancario, pero
resulta que la tasa de interés en dep6sitos es baja,
dando como resultado que tendriamos que pagar mas
dinero por intereses en un préstamo al 19%,
que dicho préstamo generaria en un depésito.

Por consiguiente el costo de mantenimiento se
haréa con los ingresos obtenidos durante el
proceso, dando como costo de mantenimiento anual
uniforme equivalente la suma de US$ 290.25 (al 5% de

interés aplicando la ecuacién (%)),
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El Plan 2, es la forma del pago del préstamo que
se elegird, ya que son cuotas fijas anuales. Aunque
con el Plan 1 se paga US$ 195.76 (Interés Total Plan
1 menos Interés Total Plan 2) menos por intereses,
pero los primeros 2 pagos (US$ 1,170 y US$ 1,056),
son mayores que en el Plan 2 (US$ 981.15 y USS$
981.15).

Hay que tener presente que nuestra actividad se va
iniciar de cero y nos es mas factible pagar cuotas
fijas; que es la manera en la que el banco cobra su
préstamo.

Todos los costos de inversién ajenos a la
construccién de la maAquina se hard con financiacién
propia, ya que estos costos no son elevados y son
variables dependiendo de todos los imprevistos que
pudieran surgir durante el proceso.

Factibilidad

Luego de haber hecho todo el andlisis econ6émico de
costos y la eleccién de la mejor alternativa, en base
a los criterios de eleccién. Analizados asimismo los
costos de mantenimiento que se tendran durante el
tiempo, considerando que solamente se haré&d un
préstamo para la fabricacién de la madquina de soldar
y que todos los gastos ajenos a esta fabricacién se
har4 con recursos propios.

Para lograr pagar el préstamo, tenemos que tener
una utilidad minima de US$3.15 diario (26 dias

laborales al mes).
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Hay que tener claro, que existen gastos indirectos
(Operario, Alquiler, Suministros Agua y Luz, etc.),
que nos obligan a tener una utilidad mayor, por
consiguiente con una utilidad minima de US$ 10.00
diario logramos no tener pérdidas ni utilidades.

Entonces el proyecto de construir la maquina de
soldadura eléctrica por roldanas seria factible
siempre y cuando se obtengan utilidades mayores a US$
10.00 diariamente, caso contrario seria una inversién
econémica no rentable mucho menos beneficiosa.

En el caso de que se fabriquen productos hay que
maximizar la ecuacidén siguiente para obtener
utilidades maximas.

BENEFICIOS COSTOS UTILIDAD
(PRODUCCION) ( INSUMOS)

Es decir maximizar beneficios y minimizar costos,
hay que tener muy presente que los resultados que se
esperan, deben estar razonablemente de acuerdo con

las proyecciones hechas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno de los objetivos de esta Tesis, ha sido el de
mantener la tensién entre Jlos electrodos 1o mas
estable posible; para esto se ha hecho uso de 1la
realimentacién como una forma de monitorear y
controlar al mismo tiempo la tensién de salida y
cebando el contactor de tiristores en el momento
preciso y adecuado.

Haciendo uso de unos conmutadores binarios (Rheel
Switch), disponemos de la capacidad para poder
entregar unidades de energia al proceso de la
soldadura eléctrica por resistencia tipo roldanas.
Como se ha visto en el desarrollo de la Tesis, cada
tipo de material dispone de su respectivo diagrama de
soldabilidad, con este circuito de control, podemos
no solamente satisfacer un diagrama de soldabilidad
en particular, sino que disponemos de regimenes de
soldadura para cualquier tipo de material que pueda
ser soldado con la potencia disponible.

Este circuito de control se puede adaptar para
gobernar cualquier potencia elevada, con la udnica
recomendacién de utilizar el adecuado contactor de
Tiristores o Ignitrones (asi como sus SCRs

excitadores) capaces de soportar la corriente
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necesaria para dicha potencia, asimismo de disponer
del transformador de soldadura adecuado.

La utilizacién de un transformador de soldadura con
varias tomas en el Primario, asi como el uso de
reéstatos de potencia Yy demas aditamentos, ha sido
eliminado por completo.

Requiriendose para este circuito, solamente un
transformador de soldadura simple de la potencia
adecuada.

Se recomienda que el transformador de la
realimentacién sea el adecuado, para asi de esta
manera, obtener una sefnal con una amplitud
determinada que ingrese al conversor V/F utilizado y
su posterior utilizacién por el Microcontrolador.
Hay que tener muy presente como una recomendacidn
general, que a la etapa de potencia, se provea de sus
respectivos sistemas de refrigeracién, asi como sus
dispositivos de protecciédn adecuados.

No hay dgque sino recordar que los electrodos deben
estar limpios y se recomienda asimismo que se de un
mantenimiento continuo para evitar averias de los
mismos, asi como del material a soldar y en general
de todo el sistema.

En la implementacién del circuito, se ha hecho uso
del minimo nuimero de IC (4), obteniéndose de esta
manera una tarjeta reducida no solamente en
dimensiones, sino en costo. Asimismo dichos

componentes se encuentran disponibles en el mercado.
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También se vio en el estudio econémico de costos Yy
factibilidad, que el costo de la tarjeta de control
representa menos del 5% del Costo Total de la mAquina
(ya sea mecédnica o neumdtica), esto nos da una idea
del bajo costo econémico obtenido; mas no del costo
de desarrollo del circuito de control de soldadura.

El circuito por sus caracteristicas de disefio y de
implementacién ha dado un control electrénico fiable,
sencillo y sobre todo econémico, enmarcidndose dentro

de las caracteristicas de todo diseno electrénico.



(8]

.10

ANEXO A

Metales y Aleaciones Soldables por Resistencia.
Algunas Caracteristicas de los diversos materiales.

Uniones obtenidas con ayuda de la soldadura por
contacto.

Dimenciones recomendadas de las juntas soldadas por
puntos y costura.

Aplicaciones de las mAquinas de soldar por roldanas.
Madquinas de soldadura por puntos y roldanas.

Principales datos de soldadoras de Aplicacidn
General.

Tablas de Regimenes de soldadura.
Electrodos para soldar.

Principales defectos de las soldaduras por Puntos y
de Costura y métodos para detectarlos.
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Anexo A.2

Algunas caracteristicas de diversos materiales

Materiales Punto Calor Calor Conductibilidad | Resistividad |Conductibilid

€ especifico| latente térmica eléctrica ad eléctrica

fusién | calorias | de fusibn calorias microhmios | con relacidn

(‘c) ("C/gr.) calorias | (gr.'C/cn/cm./ (cn®/cn) al cobre (%)

(gr.) seg. |

Acero dulce 1.500 0,14 65 0,16 16,0 11,0
Acero

inoxidable 18/8 [ 1.440 0,12 o 0,04 13,0 2,4

Aluminio 6351 0,22 92 0,352 2,18 61,3

Cobre 1.08) 0,095 oc 0,85 1,12 100,0
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Uniones obtenidas con ayuda de la
soldadura de contacto:

a—con las soldaduras por puntos y de costura; b—con
soldadura por resaltos

Anexo A.3



Anexo A.4

Dimensiones recomendadas de las juntas soldadas por

puntos y de costura mm.

Espesor Solapa mfnima Diémetro del |Anchura de la| Paso minimo para la soldadura

de pieza | para costura en nicleo zona fundidad por puntos, tg

delgada una fila, N fundido de |de costura de

B1 B2 un punto, d [ rodillo, d B) B4 BS

0,3 6 8 2,8 -3,§ 2,0 - 3,0 8 1 8
0,5 8 10 3,0 - 4,0 2,5 - 3,8 10 9 11
0,8 10 12 3,5 - 4,3 3,0 - 4,0 1) 11 13
1 12 14 4,0 - 5,0 3,5 - 4§ 14 12 15
1,2 13 16 5,0 - 6,0 4,5 - 5,§ 15 13 16
1,5 14 18 6,0 - 7,0 3 -6,3 17 15 20
) 17 20 7,0 - 8,5 6,5 - 8,0 21 18 13
2,5 19 22 8,0 - 9,0 7,5 - 9,0 23 20 30
) 21 26 9,0 - 10,5 8,0 - 9,5 18 2 35
3,5 24 18 10,5 - 12,0 | 9,0 - 10,5 3 18 40
4 18 30 12,0 - 13,5 | 10,0 - 11,5 38 32 45
4,5 32 34 13,5 - 15 46 38 50
S 34 36 14 - 16 50 44 )
5,5 38 40 15 - 17 55 50 60
6 41 44 16 - 18 60 53 63
6,3 44 46 17 - 19 63 60 10
1 48 50 18 - 20 10 63 15
B1 Aceros y aleaciones corrosiorresistentes,

refractarios titanio, aceros de bajo carbono y

de aleacién pobre.

B2 Aleaciones de aluminio, de magnesio y de cobre.
B3 Aceros de bajo carbono y de aleacién pobre.
B4 Aceros corrosiorresistentes, refractarios y

aleaciones de titanio.

BS Aleaciones de aluminio, de magnesio y de cobre.
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Aplicacién de la Maquina de Soldar por Roldana
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Representacion esquemactica de una maqguina hja de soldar por puntos.

E-NUPASEN

=

Dispositivo para dar presion
a los electrodos (cilindro ncu-
matico, por ejempito);

Brazo superior;

Armazon;

Transformador de soldadura;
Pedal de mando;

Brazo inferior conductor;
Soporte de fijacion del brazo
inlcrior;
Secundario del
dor;
Primario del

transforma-

transiormador;

Conmutador de regulacion de
potencia;

Alimentacion de aire compri-
mido:

Placa dc¢ bornes de conexion
cléctrica;

Aparellaje eléctrico v armario
electronico;

Soportes de porta-clectrodo;
Porta-clectrodos;

Electrodos;

Conductor supcrior llexible;
Conductor superior rigido.



Maquina de soldar por puntos, de mando neumatico.

Transtormador completo. con conmutador.

Maaguina de soldar por puntos: longitud de brazos: 600 mm.

revestimiento
de cinta de derivaciones
vidrio

aislamiento

de cinta

de vidrio

impregnada

cinla

Bobina  primaria, [Espira

para la
circulacion
del agua de
relrigeracion

secundaria,
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Soldadora por puntas NT-1613

Soldadorn por pantos ARSI
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Maquina de soldar por roldanas.

Transmisidon por engranajes para el mando de la roldana
superior.

Interruptor a presion.

Cilindro de presion.

Interruptor inversor «Marcha-Paro» del motor.

Conductor flexible de laminas de cobre.

Cabezal superior, giratorio alrededor dz su eje vertical.
Cabezal inferior transversal.

Brazo inferior en aleacién de cobre de alta conductibilidad.
Gato para regular en altura el brazo inferor.

Colector de evacuacién del agua.

Grupo motor-variador.

Interruptor «O - soldaduras».

Amperimetro de control.

Armazodn enteramente de acero construccion soldada.
Conexidn superior en cobrz fundido.

Transformador de soldadura - secado> e impregnado al vacio.
Conmutador de clavijas para la regulacion de la potencia
(8 posiciones).

Pedal de mando.



Miqu-a de soldar por roldanas, con cabezales longitudinales. Maiquina de soldar por roldanas, con cabezales transwversal

ulr—lm I‘
II,________,___.4 SR e T 4
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1IE S

Soldadora de  costuras MW-2001-1



Cabezal inferior transversal normal. Cabezal interior longitudinal normal.

Roldana inferior de pequefo dia- Brazo inferior especial para la
metro montada sobre agujas. fabricacion de depodsitos de gaso-
lina para motocicletas.

Roldana superior libre. Roldana Roldana superior arrastrada por
inferior mandada por engranajes. moleta tangencial. Roldana infe-
rior libre.



Anexo A.7

Principales datos de soldadoras de aplicacion

general por puntos y de costuras

Tipo de la | Corriente | Potencia Esfuerzo en Xgf Voladizo, |Abertura, | Carrera méxima del
soldadora [nominal de | nominal, en oo en om electrodo, en mm
soldadura | en kV.A |yoninalt [Minimo de De Adicional
en kA soldadura Trabajo
MT-604¢¢ 6 14 200 40 200-275 150-270 20
HT-810%¢ 8 20 300 50 200-315 150-270 20
NT-1214%¢ 12,5 50 500 80 250-420 150-270 30
MT-1215 12,5 53 500 120 500 80-220 804+
WT-1216 12,5 53 500 120 500 80-220 80%¢t
WT-1217 12,3 60 300 80 500 270-3170 50
NT-1219 12,5 44 630 150 300 100-250 10 40
WT-1220 12,5 44 630 150 300 100-250 10 40
WT-1613 16 86 630 150 500 80-220 80#+s
HT-1614%4 16 85 630 120 350-600 150-300 30 50
NT-1615 16 8) 630 150 500 100-250 10 40
MT-1616 16 83 630 150 500 100-250 10 40
HT-1617 16 92 630 150 500 270-3170 50
HT-1618 16 100 630 (50 500 80-320 80s¢¢
HT-2517 15 S 1250 300 500 240-545 80
MITI-1001¢¢ 10 1 250 60 400 65 30
KI11-1601 16 60 500 160 400 100 50
MITI-2001-1 20 130 800 230 800 105 10
MI11-3201 3 310 1200 350 800 105 10
* Para el ciclo con forja se aplica el maximo
esfuerzo de forja.
* % Magquinas de tipo radial.
**% Carrera total del electrodo: de trabajo y

adicional.




Anexo A.8

Regimenes de soldadura por puntos de acero

pobres en carbono*

Espesor de Corriente Duracién del Presién de los
las piezas Isd¢ ef’ paso de electrodos
en mm kA corriente tmw’ me, kgf
S
Regimens duros
y S 5.5 - 6 0,08 - 0,1 120 - 180
, 8 6,5 - 7 0,1 - 0,14 200 - 250
7,5 - 8 0,12 - 0,16 250 - 300
1,2 9 - 10 0,14 - 0,18 300 - 400
1,5 10,5 - 11,5 |0,16 - 0,22 400 - 500
2 13 - 15 0,18 - 0,24 600 - 700
3 18 - 20 0,24 - 0,3 900 - 1000
3,5 20 - 22 0.3 - 0,4 1100 - 1200
4 23 - 20 0,4 - 0,56 1300 - 1500
Regimenes blandos
, 6 3,5 0,2 80
, 8 4 0,3 120
1 S 0,4 150
1,2 s 0,5 200
1,5 6, 0,6 220
1,8 0,7 300
2 5 0,8 350
2,5 9, 1 400
3 12 1,3 500
* Aqui y en las paginas siguientes se exponen

los regimenes de soldadura en las mAquinas

de corriente alterna sin

indicar su tipo.




Regimenes de soldadura de costura de aceros

pobres en carbono

Espesor Corriente Duracién, en s Presién de | Velocidad
de las Loold.ef’ rodillos de
piezas kA de 1la de la me, kgf soldadura
en mm corriente | pausa tpaus en m/min¥
tsold
0,5 7 - 8 0,02-0,04 |0,04-0,06 150-220 1,2-1,6
0,8| 8,5 - 10 0.04-0,06 |0,04-0,08 200-300 1-1,4
1{10,5 - 12 0,06-0,08 |0,08-0,1 300-400 0,8-0,9
1,2{12 - 13 0,08-0,1 10,10-0,12 400-500 0,7-0,9
1,513 - 14,5 |0,12-0,14 |0,12-0,14 500-600 0,6-0,7
2(15,5 - 17 0,16-0,18 |0,18-0,22 700-800 0,5-0,6
3(18 - 22 0,24-0,32 |0,28-0,34 |[1000-1100 |0,4-0,5
* Al disminuir tst y tpaus y aumentar Iwai se

logran grandes velocidades de soldadura.

Soldadura por puntos del acero dulce limpio

Espesor de | Intensidad de Tiempo de Esfuerzo de Didametro del
la chapa la corriente soldadura compresioén de punto de
(mm) de soldadura (seg) soldadura soldadura

(Amperios) (Kg) (mm. )

0,5 6.000 0,10 100 3,5

1 9.000 0,16 200 )

1,4 12.000 0,24 330 6,5

2 14.000 0,28 450 7,5

2,5 16.000 0,32 500 8

3 18.500 0,40 600 8,5




Soldadura por puntos del acero

inoxidable

Espesor de

Intensidad de

Tiempo de

Esfuerzo de

Diametro del

la chapa la soldadura soldadura compresién de punto de
mas de la (seg) soldadura soldadura
delgada corriente (Kg) (mm.)
(mm) (Amperios)
0,5 3.200 0,06 140 2,5
1 7.000 0.12 350 4,6
1,5 9.000 0.16 450 5,6
2 12.000 0.24 800 7,0
3 16.000 0.32 1.100 8.5

Soldadura por puntos de

Maquina de soldar,

las aleaciones de aluminio.

de corriente alterna monofasica

Espesor Intensidad de Tiempo de Esfuerzo de Didmetro del
(mm) la corriente soldadura | compresién de punto de
de soldadura (seg) soldadura soldadura

(Amperios) (Kg) (mm. )

0,5 18.000 0,08 140 3,0

1 28.000 0.14 240 4,5

1,5 34.000 0.24 350 6,0

2 42.000 | 0.28 400 7,0

3 63.000 0.30 650 9,0




Anexo A.9

Aleaciones dc cobre empleadas

electrodos

para fabricar

Aleacién Elementos de Cl1 C2 C3
aleacién %
Bronce de cadmio |0,9-1,2 Cd 85 110 300
Bronce de cromo- |0,015-0,35 Cr 85 110 350
zirconio 0,07-0,15 Zr
0,3-0,09
Bronce de cromo- |0,4-1 Cr, 80 130 500
zirconio 0,03-0,08 Zr
0,06-0,05
Bronce cromado 0,4-1 Cr 80 120 370
Bronce de 1,4-1,6 Ni 50 170 510
niquel-berilio 0,2-0,4 Be
0,05-0,15 Ti
Bronce cromado 0,4-0,7 Cr 80 120 400
Bronce de 0,6-1 Si 80 140 450
silicio-niquel 3 - 4 Ni
C1 Electroconductibilidad minima, en % de
conductividad del cobre.
Cc2 Dureza minima Brinell, en Kgf/mm2
C3 Temperatura de caida de la resistencia

mecédnica en °C
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Electrodos para soldar:

a y b—para soldar por puntos; c—para soldar por re-
saltos; d—para soldar de costuras; e—para soldar a tope



Dimensiones de los electrodos y rodillos, en mm

D >~
spesor
Et:i_ep?ag Tde;
piezas,
en mim
Acceros v aleaciones al carbono Aleaciones de aluminio,
inoxidables y refractarios de magnesio Yy de cobre
D de R S 1 D s R
0,3 12 3 15—25 6 3 12 12 25
0.5 12 4 25—59 6 4 16 16 20
0.8 12 S 50—75 10 ) 16 16 S0—75
1 12 5) 75—100| 10 5 4 16 75
1,2 16 6 75—100] 12 6 16 16 75
1.5 16 7 [109—150] 12 1 20 2 70—100
2 20 8 |100—150| 15 8 20 20 100
2,5 20 9 [150—200] 18 S 25 25 100
3 25 10 |150—200| 20 10 25 25 100—130
S 25 11 [200—250| 22 11 25 25 150
4 25 12 |200—250| 24 11 32 32 200
2 25 — |200—250] — — 32 | — 200
6 32 — 250 — — 40 — 250
7 32 | — 250 — | = | 40 | — 200

Observacion. Las dimensiones I y S son las minimas recomendadas.
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Porta-clectrodos.

Algunas dimensiones standarizadas.

- ey

=z B

[
L

Circulacion de agua
en un electrodo.

Porta-clectrodo
con su circulacion de agupn,
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Principales defectos de las soldaduras por puntos y de
costura v métodos para delectarlos

Defecto

Causas de formacié:.
de los defectos

N¢todos para detectar
los defectos

Ausencia de penetra-
cion de <soldadura
o penetraciéon in-
completa (dimensi~-
nes insuficientes ge
la zona fundida)

\d

Grietas exteriores

VAN
{
@

I
|

La corriente de =ol-
dadura cs pequeda.
v el csfuerze de.
compresion es graz-:
de. El esfuerzo fa:-,
jader se aplica an-!
tes de que se des-
conecte la corriecte
de coidadura. Ezi5.
desgastada la super-
ficie de trabajc de
los electrodos. Tr;
punto se situa muy!
cerca del otro ag-:
teriormente soldado. :
En proceso de sci-:
dadura un electrodo!
(rodillo) tocd la pa-!

red wvertical f(del:
verfil). Hay gran-
des huelgos entre:
las piezas. Existe !
una fuerte expui-
sion interior. Es
excesivo el espesor
de la capa de pla-
queado

‘Ec grande la correr-

te de soldadura. Es
pequeno el esfuerzo
de compresién. Es
pequeno el esfuerzo
forjador. La super-
ficie de las piezas
o de los electrodos
esta sucia. Es granp-
de la resistencia de
contacto de las pie-
zas

Al tomar las muestras
de pruebas tecnolo-
gicas, al realizar
la inspeccién exte-
rior, el control con
avuda de la sonda,
la separacién local
de] borde de la pieza
mediante el ensava-
dor, la medicion del
diametro de la hue-
lla del electrodo.
Radiografia. Valién-
dose de los apara-
tos que controlan
los parametros del
proceso de solda-
dura

La inspeccion exte-
rior a simple vista
o con lupa. Radio-
grafia

Delecto

Causas dc formacion
de 10s defectos

Superficie oscura (oxi- La corriente de sol-

ada) del punto (de
la costura)

dadura es grande.
La duracion del
impulso es larga. El
esfuerzo de compre-
ion es pequefio. La
cuperficie de la pie-
za o del electrodo
es sucia

Roturas ¥ grictas ex- Los puntos (la costu-

metal
bordes

teriores del
cerca de los
de la solapa

ra) se situan muy
cerca del borde de
costura. La solapa
es pequena

Las abolladuras deja-!La dimension de la

das por el electrodo
scn exageradas

Expulsion
interior

r’*
!

~

exterior o

superficie de traba-
jo de los electrodos
(rodillos). es peque-
fa. Las dimensiones
de la zona de fusion
son grandes. La ex-
pulsion interior es
muy fuerte. El es-
fuerzo forjador es
excesivo.

Los electrodos estin
instalados incorrec-
tamente

El esfuerzo de com-
presién es pequeno.

La corriente o la du-
racion del impulso
son excesivas. La
superficiedela pieza
o la de los electro-
dos es sucia. Los
electrodos estan co-
locados incorrecta-
mente

Métodos para detectar
los defectos

Inspeccion  exterior
a simple vista

Inspeccion cxterior a
simple vista o con
lupa

Inspeccion exterior y
medicion de la pre-
fundidad de la abe-
lladura con avuda
del indicador

Inspeccion exterior a
simple vista. Ra-
diografia



Causag de formacion

Métados nara deteetar

Defecia de Jos defectos oz defecros
Grietas Y cavidadesi El esfuerze de com-|Tadiografia.  Inspec-
izterinres presion  es insufi- | cion exterior de ls

————

!
— =

#le

ciente. El esfuerzo

forjador es pequenio.
La conexion del cs-

fuerzo forjador se

retrasa. La superfi-

cie de las piezas o
la de los electrodos
oz sucia.

corriente o la
duracion del impul-
€0 Son excesivas. La
resizstencia de cor-
tacte de las piezas
es grande

union después de la
destruecion

Grandes huelzes entre

2z piezas

| Grandes hueigos du-|inspeccion  extericr.

I
1
i

rante el
La presion de los
electrodes es gran-
de.
Lz eleccion de elec-
trodos es incorrec-
ta. Ll esfuerzo ior-
jader se aplica an-
tes de la descone-
xion de la corriente.

Tuvo lugar upa ex-

pulsion interior

montaie. |

medicion de huelges

1 N
| con avuda de soncs
4

Exirusion del metal
en la superficie de
les puntee (de las
costuras)

Tl régimen de solda-

dura es forzado. Los
electrodes estdn co-
locados incorrecta-
mente

Inspeccion exterior

Defucto

Causas de¢ formacion
de¢ Jos defectos

Métodos para detector
los drfeclos

Farma

cl plano de unidn

5]

|

Lo

incarrecta de
la zona fundida en

Mala preparacion de

Los
cstan
incorrec-

la superficie.
electrodos
colucados
tamente

|
|
|

pnestras  de
tecnologica

Seann
pruebu

Quemadura pasante

Arrangue de los
tos

Desplazamiento de los
de costura
desde la linea tra-

puntos

zada

pun-

E< insuficiente o estd
ausente el esfuerzo
de cempresion de
los electrodos en
momento de circu-
iar la corriente. La
mano de fondo o la
cola son secas. La
cuperficie de las
piezas estd oxidada
o fuertemente en-
suciada. Excesivos
hueipos hechos du-
rante el montaje

Scn excesivas tensio-
nes entre las piezas
que resultan des-
pués de la solda-
dura a consecuencia
de su montaje in-
correcto o en pro-
ceso de endereza-
miento

El trabaio negligente
del soldador

inzpeccion exierior a
simrle vista

ldem

Inspeccion  exterior
usande berramienta
de medida




ANEXO B

Ciclos de Instruccién y % de generacién de Baudios.
Diagrama de Tiempos de las Instrucciones.
Juego de Instrucciones del 8048AH - 8748AH

Caracteristicas Generales del 8748H.



Td oxouy

SINGLE COMPONENT MCS®-48 SYSTEM

Table 2. Baud Rate Generation

Frequency -~ - ~Tey - TO Prr(1/5 Tey) Timer Prescaler
(MHz) (32 Tey)
4 3.75us .- 750ns ™ 120us
6 2.50us - 500ns 80us
8 1.88us '375ns 60.2us
1 1.36p8 275ns 43.5us
Baud 4 MHz 6 MHz 8 MHz 11 MHz
Rate Timer Counts + Timer Counts + Timer Counts + Timer Counts +
: Instr. Cycles _Instr. Cycles . Instr. Cycles Instr. Cycles
110, 75 + 24 Cycles 113 + 20 Cycles 151" +73 Cycles 208 + 28 Cycles
.01% Emor - - - .01% Error ' -.01% Ermor - .01% Error
300 , |. 27 + 24 Cycles 41 + 21 Cycles 55 + 13 Cycles 76 .+.18 Cycles
.|t 1% Emor - .03% Error. "~ .01% Error- - .04% Error
1200 6 + 30 Cycles 10 + 13 Cycles 12 + 27 Cycles 19 + 4 Cycles
- 1% Enmor 1% Ermor .06% Error .12% Ermor
1800 .4 + 20 Cycles 6 + 30 Cycles 9 + 7 Cycles 12 + 24 Cycles
1% Eror 1% Error .17% Error .12% Error
2400 3 + 15 Cycles 5.+ 6 Cycles - 6 + 24 Cycles 9 + 18 Cycles
1% Error 4% Error " .29% Error .12% Error
4800 - 1 + 23 Cycles - 2°+19 Cycles - | . - 3 + 14 Cycles 4 + 25 Cycles
"1.0% Error © “4% Error - | 7« - 74% Error 12% Error -
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CYCLE 2

weibejg Bujwyy uoponnsu; Hy6y08/HYEY08 ‘1L ainbly

»

; { i CYCLE1, g ;
INSTRUCTION TH T 83 84 8s 81 82 83 | 84 ss
AR FETCH INCREMENT N *INCREMENT = _ READ . ‘. = -

s ' | INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER o | i TimeR PORT
OUTLPA | FETCH INCREMENT ' . *INCREMENT | ouUTPUT o B N — 3 o - =

", |INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER . TIMER 70 PORT _ ik . ’ i

. )4
k FETCH INCREMENT *INCREMENT FETCH ; i INCREMENT *OuTPUT
- READ PORT ~. =
ANLP. = DATA | |\STRUCTION |PROGRAM COUNTER * TIMER IMMEDIATE DATA PROGRAM COUNTER | TO PORT
. | FeTCH INCREMENT _ *INCREMENT || + reren , INCREMENT ‘ouTPUT| _
ORLP.=DATA |, STRUCTION |PROGRAM COUNTER ' : - TIMER READPORT | \umeoiate oaTa |© — [ PROGRAM couNTER | TO PORT
INSA.BUS .- FETCH INCREMENT } i w- INCREMENT _t M ow READ TR RN
INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER : TIMER ! LN . PORT | ' i
ShE, FETCH INCREMENT INCREMENT | outeut || + 1 ; 2
_OUTLBUS, A . - ! oo - - - -
QUTLBUSA - | \NsTRUCTION [PROGRAM COUNTER ' ¢ TIMER roport || b s v =
7 FETCH " INCREMENT *INCREMENT i1- 1 FETCH INCREMENT *OUTPUT
ANL BUS, ~ DATA : - ' READ PORT; | ¢ L= =
- P TEYR] InstAucTION [PROGRAM COUNTER \ TIMER | [IMMEOIATEDATA |~ -~ '| PAOGRAM COUNTER | TO PORT
P FETCH " INCREMENT - | “INCREMENT wari| | FETCH § | INCREMENT *OUTPUT
ORL BUS, = DATA = READ PORT | - ! -
S INSTRUCTION |[PROGRAM COUNTER | e |t Timen i | MMEDIATEDATA | T’ | PAOGRAM COUNTER | TO PORT
MOvX @A . | FETCH | !INCREMENT i OUTPUTRAM | INCREMENT | outpuT | b - T [ N ) (PRI [
™7 "2 | INSTRUCTION [PROGRAM COUNTER | *  ADORESS i TIMER  |DATATORAM | ¢ 1~ ’ I f .
MOVX A.@R FETCH “ INCREMENT OUTPUT RAM INCREMENT R D . READ T ob _ 5
- INSTRUCTION [PROGRAM COUNTER ADORESS * TIMER . ! T DATA bR e - '
MOVD AP FETCH INCREMENT ouTpuT INCREMENT ol o READ P2 i L _
ull INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER | OPCODE/ADDRESS * TIMER . d i pe LOWER
A FETCH INCREMENT © oureuT INCREMENT |OUTPUTDATA| ;i _ \ _ S _
. r INSTRUCTION [PROGRAM COUNTER |OPCODE/ADORESS | . TIMER | TO P2LOWER i i
Fremn FETCH INCREMENT OUTPUT * INCREMENT |  OUTPUT AL i : A S _
Rl INSTRUCTION [PROGRAM COUNTER |OPCODE/ADDRESS | : TIMER DATA - §oy i
N FETCH INCREMENT ouTPUT - INCREMENT | outpuT (| &+ ! _ Ly or = =
gl INSTRUCTION [PROGRAM COUNTER | OPCODE/ADDRESS |  * TIMER " OATA i b T S P
J(CONDITIONAL)| _FETCH INCREMENT ! | SAMPLE INCREMENT | *_ |- ([ | FETCH o ‘| UPDATE = =
INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER | | CONDITION - SAMPLE © 7t 1| IMMEDIATE DATA PADGAAM COUNTER
STATT = FETCH INCREMENT ! | 0 g START 6 ! .
STAT CNT* INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER . . COUNTER | = ! !
STOP TCNT FETCH - INCREMENT [ s STOP | '
ghi: INSTRUCTION [PROGRAM COUNTER " COUNTER F
e FETCH “ INCREMENT i * ENABLE _ - : ’ :
. INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER INTERRUPT *VALID INSTRUCTION ADDRESSES ARE OUTPUT
== T eRENTIT —— R AT THIS TIME IF EXTERNAL PROGRAM MEMORY IS
oIS 1 - - BEING ACCESSED :
. INSTRUCTION |PROGRAM COUNTER INTERRUPT . .
- {1) IN LATER MCS-48 DEVICES T11S SAMPLED IN S4.
ENTO CLK © FETCH INCREMENT * ENABLE .
4 INSTRUCTION |[PAOGRAM COUNTER CLOCK -

W3ILSAS 89-6SOW LNINOJIWOD IIDNIS



ADD AR, Add Register Contents to Accumulator

ADDC A,@R; Add Carry and Data Memory Contents to Accumulator

Encoding

Description:

Operation:

Example:

68H-6FH

The contents of register 'r' are added to the accumulator. Carry is
affected.

:lo110[1rrr]

(A) — (A) + (Rr) r=0-7
ADDREG: ADD A,R6 :ADD REG 6 CONTENTS
:;TO ACC

ADD A,@R, Add Data Memory Contents to Accumulator

Encoding; [0 11 0[000i |

Description:

Operatlon: (A) — (A) + ((Ri))
Example:

60H-61H

The contents of the resident data memory location addressed by register ‘i' bits
0-5"" are added to the accumulator. Carry is affected.

i=0-1
;MOVE ‘1FF HEX TO REG 0

;ADD VALUE OF LOCATION
;31 TOACC

ADDM: MOV RO, #01FH
ADD A, @R0

ADD A,#data Add Immediate Data to Accumuiator

Encoding:
Description:

Operation:
Example:

o111Joooi]  7oH71H

The content of the carry bit is added to accumulator location 0 and the carry bit
cleared. Then the contents of the residen! data memory location addressed by
register 'I' bits 0~5°* are added to the accumulator. Carry is affected.

(A) — (A) + ((Ri)) + (C)

ADDMC: MOV R1,#40
ADDC A.@R1

i=0-1
;MOVE ‘40' DEC TO REG 1

;ADD CARRY AND LOCATION 40
;CONTENTS TO ACC

ADDC A,@data Add Carry and immediate Data to Accumulator

Encoding: 1000 0] 001 1]

[d7 dg ds dy[d3 dp dy dp] 03H

Description: This is a 2-cycle instruction. The specified data is added to the accumuilator.

Operation:
Example: ADDID: ADD A ,#ADDER:*

ADDC AR,

Carry is affected.
(A) — (A) + data

;ADD VALUE OF SYMBOL
;ADDER' TO ACC

Add Carry and Register Contents to Accumuiator

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

0111]1rrre]  78RH-7FH

The content of the carry bit is added to accumulator location 0 and the carry
bit cleared. The contents of register ‘'r’ are then added to the accumulator.
Carry is affected.

(A)=— (A) + (Rr) + (C)
ADDRGC: ADDC A R4

r=0-7

;ADD CARRY AND REG 4
;CONTENTS TO ACC

°* 0-5 in BO48AH/B748H

=
w

0-6 in BO49AH/B749H
0-7 in 8050AH

3-8

Encoding: (000 1[001 1] [d; d ds dy [d3 dp oy d] 13H
Description: Thisis a 2-cycle instruction. The content of the carry bit is added to
accumulator location 0 and the carry bit cleared. Then the specified data is
added to the accumulator. Carry is affected.
Operation: (A) — (A) + data + (C)
;TO ACC
ANL AR, Loglcal AND Accumulator with Reglster Mask
Encoding: [0101]1rrr|  58H-5FH
Description: Data in the accumulator is logically ANDed with the mask contained in
working register 'r'.
Operation: (A) — (A) AND (Rr) r=0-7
Example: ANDREG: ANL A,R3 AND'ACCCONTENTS WITH MASK
(INREG 3
ANL A,@R; Logical AND Accumulator with memory Mask
Encoding: [0101[{000 i|  50H-51H
Description: Data in the accumulator is logically ANDed with the mask contained in the
data memory location reterenced by register ‘i’ bits 0-5°".
Operation: (A) — (A) AND ((Ri)) i=0-1
Example: ANDDM: MOV RO0,#03FH ;MOVE 3F' HEX TO REG 0

;’AND' ACC CONTENTS WITH
;MASK IN LOCATION 63

ANL A, @RO

°* 0-5 in BO4BAH/B748H

0—6 in BO49AH/8749H
0-7 in B0O50AH

39



ADD A,R, Add Register Contents to Accumulator

Encoding: [0 11 OT1 rr r]

68H-6FH
Description: The contents of register 'r' are added to the accumulator. Carry is
affected.
Operation: (A) — (A) + (Rr) r=0-7

Example: ADDREG: ADD A,R6 ;ADD REG 6 CONTENTS

;TOACC

ADD A,@R, Add Data Memory Contents to Accumulator

Encoding; [0110]000i]  60H-61H

Description: The contents of the resident data memory location addressed by register ‘i’ bits
0-5" are added to the accumulator. Carry is affected.

Operation: (A) — (A) + ((Ri)) i=0-1
Example: ADDM: MOV RO, #01FH iMOVE"1F" HEX TO REG 0

ADD A, @RO ;ADD VALUE OF LOCATION
:31TO ACC

ADD A,#data Add immediate Data to Accumulator

Encoding: 1000 0] 00 1 1]

[ d7 dg ds d4[d3 da dy do] 03H
Description:

This is a 2-cycle instruction. The specified data is added to the accumulator.
Carry is affected.

Operation: (A) — (A) + data

Example: ADDID: ADD A ,#ADDER:* :ADD VALUE OF SYMBOL

;ADDER' TO ACC

ADDC A,R; Add Carry and Regilster Contents to Accumulator

Encoding: (01111 rrr|  78H-7FH

Description: The content of the carry bit is added to accumulator location 0 and the carry

bit cleared. The contents of register 'r' are then added to the accumulator.
Carry is affected.

Operation: (A) — (A) + (Rr) + (C) r=0-7
Example: ADDRGC: ADDC A R4

;ADD CARRY AND REG 4
;CONTENTS TO ACC
" 0-5 BO4BAH/B748H

0-6 B049AH/B749H
w 0-7 B8050AH

ADDC A,@R; Add Carry and Data Memory Contents to Accumulator

Encoding

Description:

Operation:
Example:

lo111]o00i]  70H-71H

The content of the carry bit is added to accumulator location 0 and the carry bit
cleared. Then the contents of the resident data memory location addressed by
register 'I' blits 0-5°* are added to the accumulator. Carry is affected.

(A) = (A) + ((RD) *+ (C) i=0-1

ADDMC: MOV R1,#40 :MOVE '40' DEC TO REG 1
ADDC A,@R1 ;ADD CARRY AND LOCATION 40
:CONTENTS TO ACC

ADDC A,@data Add Carry and ImmediIate Data to Accumulator

Encoding:
Description:

Operatlon:

Example:

[ooo1Joo11] [a70695d4]d3p01dp] 134
This is a 2-cycle instruction. The content of the carry bit is added to

accumulator location 0 and the carry bit cleared. Then the specified data is
added to the accumulator. Carry is affected.

(A) — (A) + data + (C)
ADDC A .#225

:ADD CARRY AND ‘225' DEC
;TO ACC

ANL AR, Logical AND Accumulator with Reglster Mask

Encoding:
Description:

Operatlon:

Example:

ANL A,@R,

[o101]1rrr] s8H-5FH

Data in the accumulator is logically ANDed with the mask contained in
working register ‘r'.

(A) — (A) AND (Rr) r=0-7

ANDREG: ANL A,R3 ;AND'ACC CONTENTS WITH MASK
JINREG 3

Loglcal AND Accumulator with memory Mask

Encoding:
Description:

Operatlon:

Example:

** 0-5 in BO4BAH/8748H

lo1o01]ooo0i]  soH-s1H

Data in the accumulator is logically ANDed with the mask contained in the
data memory location referenced by register ‘i’ bits 0-5".
(A) — (A) AND ((Ri)) i=0-1

ANDDM: MOV RO,#03FH :MOVE '3F' HEX TO REG 0
ANL A, @RO AND*' ACC CONTENTS WITH
;MASK IN LOCAT!ON 63

0—6 in B049AH/8749H
0~7 in B0OS0AH
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ANL A,#data Logical AND Accumulator with Immediate Mask

Encoding: [0101]001 1] [d7 dg dg dq[ds dp dy dg]  S3H
Description: This is a 2-cycle instruction. Data in the accumulator is logically ANDed
with an immediately-specified mask.

Operation: (A) — (A) AND data
Examplies: ANDID: ANL A #0AFH

AND'ACC CONTENTS
;WITH MASK 10101111
ANL A #3 + X/Y ;AND’ ACC CONTENTS
;WITH VALUE OF EXP
Y3+ XY/Y

ANL BUS,#data* Logical AND BUS with Immediate Mask

Encoding: [1001]1000] [d7 dg d5 a4 [d3 dp dy dp] 98H
Description: Thisis a 2-cycle instruction. Data on the BUS port is logically ANDed

with an immediately-specified mask. This instruction assumes prior
specification of an '‘OUTL BUS, A" instruction.

Operation: (BUS) — (BUS) AND data
Example: ANDBUS: ANL BUS,#MASK AND' BUS CONTENTS

iWITH MASK EQUAL VALUE
;OF SYMBOL ‘MASK'’

ANL Pp,i#data Loglcal AND Port 1-2 with immedIlate Mask

Encoding: [1001]10p p] [d7 dg ds dg [d3 dp dq d] 99H-9AH
Description: This is a 2-cycle instruction. Data on port ‘p’ is logically ANDed with an
immediately-specified mask.
Operation: (Pp) — (Pp) AND DATA p=1-2
Example: ANDP2: ANL P2,#0FOH “AND' PORT 2 CONTENTS

;WITH MASK ‘FO' HEX
\(CLEAR P20-23)

* For use with internal program memory ONLY.

310

MCS®-JdB INSTRUCTION SET

ANLD Pp,A Logical AND Port 4-7 with Accumulator Mask

Encoding: [1001]11pp]  9CH-9FH

Description: This is a 2-cycle instruction. Data on port ‘p’ is logically ANDed with the

digit mask contained in accumulator bits 0-3.

Operation: (Pp) — (Pp) AND (A0-3) p=4-7
Note: The mapping of port 'p' to opcode bits 0-1 is as follows:
10 Port
00 4
01 5
10 6
11 7

’AND’' PORT 4 CONTENTS
;WITH ACC BITS 0-3

Example: ANDP4: ANLD P4,A

CALL address Subroutine Call

Encoding: [310 ag ag 1]0 10 0] [a7 ag ag a4Ia3 ap aq 30]
Page Hex Op Code

0 14
1 34
2 54
3 74
4 94
5 B4
6 D4
7 F4

Description: This is a 2-cycle instruction. The program counter and PSW bits 4-7 are

saved in the stack. The stack pointer (PSW bits 0-2) is updated. Program
control is then passed to the location specified by ‘address'. PC bit 11 is
determined by the most recent SEL MB instruction.

A CALL cannot begin in locations 2046-2047 or 4094-4095. Execution
continues at the instruction following the CALL upon return from the
subroutine.

Operation: ((SP)) — (PC), (PSW4_7)
(SP) — (SP) +1
(PCg-10) — (addrg_10)
(PCp-7) — (addrg_7)
(PCqq) — DBF
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MCSe-48 INSTRUCTION SET

Example: Add three groups of two numbers.’Put subtotals in locations 50, 51 and
total in location 52.

MOV RO0.#50 ;MOVE '50' DEC TO ADDRESS

\REG O
BEGADD: MOV AR1 iMOVE CONTENTS OF REG 1

;TO ACC

ADD A,R2 /ADDREG 2 TO ACC

CALL SUBTOT :CALL SUBROUTINE ‘SUBTOT'

ADDC AR3 JADDREG3TO ACC

ADDC A R4 JADDREG4TO ACC

CALL SUBTOT ;CALL SUBROUTINE 'SUBTOT'

ADDC ARS ,ADD REG 5 TO ACC

ADDC A RE ADD REG 6 TO ACC

CALL SUBTOT \CALL SUBROUTINE ‘SUBTOT'

SUBTOT: MOV @R0.A 'MOVE CONTENTS OF ACC TO

;LOCATION ADDRESSED BY

\REGO
INC RO /INCREMENT REG 0
RET ;RETURN TO MAIN PROGRAM

CLR A Ciear Accumulator

Encoding: [0 01 OTO 11 1] 27TH

Description: The contents of the accumulator are cleared to zero.

Operation: A— 0

CLR C Ciear Carry Bit

Encoding: [1 00 1[0 11 1] 97H

Description: During normal program execution, the carry bit can be set to one by the
ADD, ADDC, RLC, CPL C, RRC, and DAA insructions. This instruction
- resets the carry bit to zero.

Operation: C— 0

CLR F1 ClearFlag1

Encoding: [1010[0101]  AsH
Description: Flag 1is cleared to zero.
Operation: (F1)— 0
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CLRFO ClearFlag0

Encoding: (1000010 1 85H

Descriptlon:

Operation:

Flag 0 is cleared to zero.
(FO)— 0

CPL A Complement Accumulator

Encoding: [0 01 1]0111]  37H

Description:

Operation:

Example:

The contents of the accumulator are complemented. This is strictly a one’s
complement. Each one is changed to zero and vice-versa.
(A) — NOT (A)

Assume accumulator contains 01101010.
CPLA: CPLA ;ACC CONTENTS ARE COMPLE-
MENTED TO 10010101

CPLC Complement Carry Bit

Encodling: [1 01 OIO 11 1] ATH

Description:

Operation:

Example:

The setting of the carry bit is complemented; one i1s changed to zero. and
zero is changed to one.
(C) — NOT (C)

Set C to one; current setting is unknown.
CTO1:: CLRC ;C IS CLEARED TO ZERO
CPLC CISSET TO ONE

CPL FO Complement Flag 0

Encoding:
Description:

Operation:

[1too1Jo101]  95H

The setting of flag 0 is complemented; one is changed to zero, and zero is
changed to one.

FO — NOT (F0)

CPL F1 Complement Flag 1

Encoding:
Descrlption:

Operation:

[1011]0101] BSH

The setting of flag 1 is complemented; one is changed to zero, and zero is
changed to one.

(F1) — NOT (F1)
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DA A Decimal Ad)Just Accumulator

Encoding: [0 10 1TO 11 1] S7TH

Description: The 8-bit accumulator value is adjusted to form two 4-bit Binary Coded
Decimal (BCD) digits following the binary addition of BCD numbers.
The carry bit C is affected. If the contents of bits 0-3 are greater than nine,
orif ACis one, the accumulator is incremented by six.

The four high-order bits are then checked. If bits 4-7 exceed nine, or if
Cis one, these bits are increased by six. If an overflow occurs, C is set

to one.
Example: Assume accumulator contains 10011011.
DA A ;ACC Adjusted to 00000001
;WITH C SET
CAC7 43 0
0 010011011
00000110 ADD SIXTO BITS 0-7
0 1010000
0110 ADD SIX TO BITS 4-7
0 0000000 OVERFLOWTOC

DEC A Decrement Accumulator

Encoding: (000001 11]  o7H

Description: The contents of the accumulator are decremented by one. The carry flag
is not affected.

Operation: (A) — (A) -1

Example: Decrement contents of external data memory location 63.

MOV RO,#3FH :MOVE ‘3F' HEX TO REG 0

MOVX A, @RO :MOVE CONTENTS OF
:LOCATION 63 TO ACC

DECA :DECREMENT ACC

MOVX @R0,A :MOVE CONTENTS OF ACC TO
:LOCATION 63 IN EXPANDED
:MEMORY

DEC Rr Decrement Register

Encoding: [1100]1rrr]  CB8H-CFH

Description: The contents of working register 'r’ are decremented by one.
Operation: (Rr) — (Rr) -1 r=0-7

Example: DECR1: DECR1

;.DECREMENT CONTENTS OF REG 1
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DIS | External interrupt

Encoding: [ 0001Jo101]  15H

Description: External interrupts are disabled. A low signal on the interrupt input pin has
no effect.

DIS TCNT! Disable Timer/Counter Interrupt

Encoding: [0011]0101]  35H

Description: Timer/counter interrupts are disabled. Any pending timer interrupt request
is cleared. The interrupt sequence is not initiated by an overflow, but the
timer flag is set and time accumulation continues.

DJNZ R, address Decrement Register and Test

Encoding: [1 11 011 rr r] [a7 ag ag ay Iaa ag a4 aO] EBH-EFH
Description: This is a 2-cycle instruction. Register ‘r' is decremented, then tested for
zero. If the register contains all zeros, program control falls through to the

next instruction. If the register contents are not zero, control jumps to the
specified ‘address’.

The address in this case must evaluate to 8-bits, that is, the jump must be
to a location within the current 256-location page.

Example: (Rr) — (Rr) -1 r=0-7
If Rrnot O
(PCO_'/) <— addr
Note: A 12-bit address specification does not cause an error if the
DJNZ instruction and the jump target are on the same page. |f the DJNZ
instruction begins in location 255 of a page, it must jump to a target
address on the following page.

Example: Increment values in data memory locations 50-54.

MOV RO0,#50 ;MOVE '50' DEC TO ADDRESS
:REG 0

MOV R3,#5 MOVE '5' DEC TO COUNTER
REG 3

INCRT: INC @RO INCREMENT CONTENTS OF

:LOCATION ADDRESSED BY
:REG 0

INC RO JINCREMENT ADDRESS IN REG 0

DJNZ R3, INCRT ;.DECREMENT REG 3 — JUMP TO
YINCRT' IF REG 3 NONZERO

NEXT — NEXT' ROUTINE EXECUTED
JIF R31S ZERO
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MCS&-48 INSTRUGTION SET MCS®-48 INSTRUCTION SEY

EN| Enable External Interrupt Example: Increment contents of location 100 in external data memory.
INCA: MOV RO,#100 ;MOVE ‘100’ DEC TO ADDRESS REG 0
MOVX A,@R0 ;MOVE CONTENTS OF LOCATION
Encoding: [0000[0101]  0sH 1100 TO ACC
Description: External interrupts are enabled. A low signal on the interrupt input pin INC A JINCREMENT A
initiates the interrupt sequence. MOVX @RO0,A ;MOVE ACC CONTENTS TO

;LOCATION 101
EN TCNT! Enable Timer/Counter Interrupt

INC R, increment Register

Encoding: [0 010 TO 10 1] 25H Encoding: [o 00 1]1 rr r] 18H-1FH
Description: Timer/counter interrupts are enabled. An overfiow of the timer/counter Description: The contents of working register 'r’ are incremented by one.
initiates the interrupt sequence. Operation: (Rr) — (Rr) + 1 r=0-7
ENTO CLK Enable Clock Output Example: INCRO: INC RO JINCREMENT CONTENTS OF REG 0

INC @R, Increment Data Memory Location

Encoding: [0111]0101]  75H

Description: The fest 0 pin is enabled to act as the clock output. This function is Encoding: [0 001 I 000 i] 10H-11H
disabled by a system reset. Description: The contents of the resident data memory location addressed by register ‘i’ bits
Example: EMTSTO: ENTO CLK {ENABLE T0 AS CLOCK OUTPUT 0-57" are incremented by one.
Operation: ((Ri)) — ((Ri)) + 1 i=0-1
IN'A,Pp Input Port or Data to Accumulator Example: INCDM: MOV R1.#03FH :MOVE ONES TO REG 1
Encoding: [o 000 11 0p pJ 09H-0AH INC @R1 :INCREMENT LOCATION 63

Description: This is a 2-cycle instruction. Data present on port ‘p'is

INS A,BUS" Strobed Input of BUS Data to Accumulator
transferred (read) to the accumulator.

Encoding: [0 000[1000]  08H

Operation: I(:J)P; (rrj))A,M ;pINFJUi PORT 1 CONTENTS TO ACC Description: This is a 2-cycle instruction. Data present on the BUS port is transferred
MOV R6.A ‘MOVE ACC CONTENTS TO REG 6 (read) to the gccumulator when the RD pulse. is dropped. (Refer to section
IN A,P2 INPUT PORT 2 CONTENTS TO ACC on programming memory expansion for details.)
MOV R7.A :MOVE ACC CONTENTS TO REG 7 Operation: (A) — (BUS)

Example: INPBUS: INS A,.BUS INPUT BUS CONTENTS TO ACC
INC A Increment Accumulator

* For use with internal program memory ONLY.
Encoding: [0 001 I 011 1] 17H ** 0-5 in B048AH/8748H
. . 0-6 1n BO49AH/8749H
Description: The contents of the accumulator are incremented by one. Carry is not 0-7 in BOSOAH

affected.
Operation: (A) — (A) +1
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JBb address

Jump If Accumulator Bit Is Set

Encoding: [bz by bp 1 [0 01 0] [37 ag ag a4 Ia3 ap a, 30]

Descriptlion:

Operation:

Example:

JC address

Encoding

Description:

Operation:

Example:

JFO address

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

Accumulator Bit Hex Op Code

12
32
52
72
92
B2
D2
F2

This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if
accumulator bit ‘b’ is set to one.

O A WRN 2O

b=0-7
(PCO_7) — addr 1fBb=1
(PC)= (PC) + 2 11Bb=0

JB4iS1: JB4 NEXT WJUMP TO 'NEXT' ROUTINE

JIFACCBIT4=1

Jump If Carry Is Set

:[1111]0110] [a7aea5a41a3aza1 ao] F6H
This is a 2-cycle instruction. Controi passes to the specified address if the
carry bit is set to one.

(PCO_7) — addr 1fC=1

(PC)=(PC) +2 IfC=0

JC1: JC OVFLOW JUMP TO 'OVFLOW' ROUTINE
AFC =1

Jump If Flag 0 Is Set

[1011T0110] [373635341838281 ao] B6H
This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if
flag O is set to one.

(PCo_7) — addr
(PC) =(PC) + 2

JFOIS1: JFO TOTAL

11FO=1
1 FO=0

+JUMP TO 'TOTAL' ROUTINE IF FO =1

JF1 address

Encoding:
Description:

Operatlion:

Example:

JMP address

Jump i1 Flag 1 I8 Set

[0111Jo110] [a7agasas[azapasag]  76H
This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if
flag 1 is set to one.

(PCq-7) — addr
(PC)=(PC + 2)

JF11S1: JF1 FILBUF

1 F1=1
ItF1=0

JUMP TO 'FILBUF
‘ROUTINE IF F1 =1

Direct Jump within 2K Block

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

[310 ag ag OI 010 O] [a7 ag asg a4I az ap aq aOI

Page Hex Op Code

0 04
24
44
64
84
A4
C4
E4

This is a 2-cycle instruction. Bits 0-10 of the program counter are replaced
with the directly-specified address. The setting of PC bit 11 is
determined by the most recent SELECT MB instruction.

(PCB_10) — addr 8-10
(PCO_7) — addr 0-7

N O A WD =

(PCy4) — DBF

JMP SUBTOT :JUMP TO SUBROUTINE 'SUBTOT

JMP §-6 :JUMP TO INSTRUCTION SIX
:LOCATIONS BEFORE CURRENT
;LOCATION

JMP 2FH

JUMP TO ADDRESS '2F' HEX

JMPP @A Indirect Jump within Page

Encoding: [1 011 IO 01 1] B3H

Description: Thisis a 2-cycle insruction. The contents of the program memory location

pointed to by the accumulator are substituted for the ‘page’ portion of the
program counter (PC bits 0-7).



Operation:
Example:

JNC address

Encoding:
Description:

Operation:

Example:

JNI address

Encoding:

Description:

Operation:

Exampie:

(PCp-7) — ((A))

Assume accumulator coniains OFH.

JMPPAG: JMPP @A JUMP TO ADDRESS STORED IN
:LOCATION 15 IN CURRENT PAGE

Jump if Carry Is Not Set

[1110Jo110] ‘272585 2a]a3apa)ap] EGH
Thisis a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if
the carry bitis not set, that is, equals zero.

(PCO_7) — addr IfC=0

(PC)= (PC)+2 HC= 1

JCO: JNC NOVFLO WJUMP TO ‘NOVFLO' ROUTINE
AFC=0

Jump If Interrupt Input Is Low

[10000110] z7a5agas|azapayag  86H
This is a 2-cycle instruction. Controf passes to the specified address if the
interrupt input signal is low (= 0), that is, an external interrupt has been

signaled. (This signal initiates an interrupt service sequence if the external
interrupt is enabled.)

(PCO_7) — addr 1f1=0

(PC)=(PC)+2 1f1=1

LOC 3: UNI EXTINT WJUMP TO 'EXTINT ROUTINE
AF1=0

JNTO address Jump If Test 0 Is Low

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

[0010J0110] :27ag85a4]a33y2y 2] 26H

This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address. if the
test 0 signal is low.

(PCq.7) — addr 1tT0=0

(PC) = (PC) + 2 11TO=1

JTOLOW: JNTO 60 :“JUMP TO LOCATION 60 DEC
AFTO=0
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JNT1 address Jump Hf Test 1 Is Low

Encoding:
Description:

Operation:

JNZ Address

[0100]0110] [a7 agasas]azagagag) 464
This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address, if
the test 1 signal is low.

(PCO_7) — addr
(PC) = (PC)+2

HT1=0
HT1=1

Jump If Accumuiator Is Not Zero

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

JTF address

[1001Jo110] [a7 25524 [a3 292 29]  96H

This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if the
accumulator contents are nonzero at the time this instruction is executed.
(PCp-7) — addr IfA=£0

(PC)=(PC) +2 IfA=0

JACCNO: JNZ OABH :JUMP TO LOCATION 'AB" HEX
:IF ACC VALUE IS NONZERO

Jump I{ Timer Flag Is Set

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

JTO address

[0001J0110] [a7 a5 a5 a4]agapagag] 16H

This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if the
timer flag is set to one. that is, the timer/counter register has overfiowed.
Testing the timer flag resets it to zero. (This overflow initiates an interrupt
service sequence if the timer-overflow interrupt is enabled.)

(PCp-7) — addr IfTF=1

(PC)=(PC)+2 IfTF=0

JTF1: JTF TIMER :JUMP TO 'TIMER ROUTINE
AFTF=1

Jump if Test 0 Is High

Encoding:
Description:

Operation:

Example:

[0011 0110] [37 3635341333231 ao] 36H
This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if
the test 0 signal is high (= 1).

(PCq-7) — addr IfT0=1

(PC) = (PC) +2 IfT0=0

JTOHI: JTO 53 +JUMP TO LOCATION 53 DEC
JFTO=1
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JT1 address

MCSE-48 INSTRUCTION SET

Jump If Test 1 Is High

Encodlng:[01 01{0 11 O] [a7 ag as a4Ia3 as aq ap S6H
Description: This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified address if the
test 1 signal is high (= 1).
Operation: (PCq_7) — addr fT1=1
(PC)=(PC)+2 1fT1=0
Example: JT1HI: JT1 COUNT E‘IJFU¥1P-T1O ‘COUNT' ROUTINE

JZ address Jump If Accumulator Is Zero

Encoding:

Description:

Operation: (PCp_7) — addr

Example: JACCO: JZ 0A3H

[1100[0110] [a-, ag ag a4Ia3 ap ay aO] CéH

This is a 2-cycle instruction. Control passes to the specified anress if
the accumulator contains all zeros at the time this instruction Is executed
IftA=0

IfA%1

;JUMP TO LOCATION ‘A3' HEX
IF ACC VALUE IS ZERO

(PC)=(PC) +2

MOV A,#data Move iImmediate Data to Accumulator

Encoding: [0 0 1 ofoo11]

Description:

[87 ag ag 34183 as a4 30] 23H
This is a 2-cycle instruction. The B-bit value specified by ‘data’ is loaded
in the accumulator.

Operation: (A) — data

Example: MOV A #0A3H

MOV A,PSW

iMOVE ‘A3' HEX TO ACC

Move PSW Contents to Accumuiator

Encoding: [1100J0111]  c7H

Description:

Operation

The contents of the program status word are moved to the accumulator.
: (A) — (PSW)

Example: Jump to ‘RB1SET’ routine if PSW bank switch, bit 4, is set.

BSCHK: MOV A PSW
JB4 RB1SET

'MOVE PSW CONTENTS TO ACC
WJUMP TO '‘RB1SET' IF ACC BIT 4 =1
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MCS®-48 INSTRUCTION SET

MOV AR, Move Register Contents to Accumulator

Encodlng:[1 11 1.[1 rrr ]

FBH-FFH

Description: B-bits of data are removed from working register 'r’ into the accumulator.

Operation: (A) — (Rr) r=0-7

Example: MAR: MOV A R3

MOV A,@R,

Encoding [1111J000i]

:MOVE CONTENTS OF REG3 TO ACC

Move Data Memory Contents to Accumulator

FOH-F1H

Description: The contents of the residen! data memory location addressed by bits 0~5°" of

register ‘i' are moved to the accumulator. Register ‘i’ contents are unaffected.

Operation: (A) — ((Ri)) i=0-1
Example: Assume R1 contains 00110110.

MADM: MOV A @R1 iMOVE CONTENTS OF DATA MEM

JLOCATION 54 TO ACC

MOV A,T Move Timer/Counter Contents to Accumulator

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

MOV PSW,A

Encoding:
Description:

Operation:

Example:

A

™ 0-5 in B04BAH/B748H
¢ 0-6 In BO49AH/B749H
0-7 In BOSOAH

[o100[0010] 42w

The contents of the timer/event-counter register are moved-to the
accumulator.

(A) —(T)

Jump to “EXIT" routine when timer reaches '64', that is, when bit 6 set—
assuming initialization 64,
TIMCHK: MOV AT

JB6 EXIT

MOVETIMERCONTENTS TO ACC
WJUMPTO 'EXIT' IF ACCBIT6=1

Move Accumulator Contents to PSW

[1101]0111]  O7H

The contents of the accumulator are moved into the progam status word.
All condition bits and the stack pointer are affected by this move.

(PSW) — (A)

Move up stack pointer by two memory locations, that is, increment the
pointer by one.
INCPTR: MOV A,PSW :MOVE PSW CONTENTS TO ACC
INC A :INCREMENT ACC BY ONE
MOV PSW,A :MOVE ACC CONTENTS TO PSW
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MCSE-48 INSTRUCTION SET

MOV R,,A Move Accumulator Contents to Register

Encoding: [1010]1rrr]  ABH-AFH

Description: The contents of the accumulator are moved to register ‘r'.
Operation: (Rr) — (A) r=0-7

Example: MRA: MOV RO,A

;MOVE CONTENTS OF ACC TOREG 0

MOV R ,#data Move Immediate Data to Register

MCS®-48 INSTRUCTION SET

MOV T,A Move Accumulator Contents to Timer/Counter

Encoding:
Description:

[o110foo10] e2H

The contents of the accumulator are moved to the timer/event-counter
register.

Encoding:

Description:

Operation:

Examples:

MOV @ R;,A

[1011]1 5] [d7dg ds dg | d3 da 01 do B8H-BFH
This is a 2-cycle instruction. The 8-bit value specified by ‘data’ is moved to
register ‘r'.

(Rr) — data r=0-7

MIR4: MOV R4 #HEXTEN ;THE VALUE OF THE SYMBOL

HEXTEN' IS MOVED INTO REG 4
:THE VALUE OF THE EXPRESSION
FPI"(R"R)' IS MOVED INTO REG 5
AD' HEX IS MOVED INTO REG 6

MIR 5: MOV RS,#PI*(R°R)
MIR 6: MOV R6, #0ADH

Move Accumulator Contents to Data Memory

Encoding:

Description:

Operatlon:

Example:

[1o10fo00i] AoH-AtH

The contents of the accumulator are moved to the resident data memory
location whose address is specified by bits 0-£°" of register 'i". Register "I’
contents are unaffected.

((Ri)) — (A) i=0-1

Assume RO contains 00000111.
MDMA: MOV @RO0.A

;MOVE CONTENTS OF ACC TO
;LOCATION 7 (REG 7)

MOV @ Rj,#data Move Immediate Data to Data memory

Encoding: [1011]000i] [d7dgdsds [d3dp0ydp]  BOH-BIH
Description: This is a 2-cycle instruction. The 8-bit value specified by ‘data’ is moved
to the resident data memory location addressed by register ‘', bits 0-5"".
Operation: ((Ri)) — data i=0-1
-Examples: Move the hexadecimal value AC3F to locations 62-63.

MIDM: MOV RO,#62 :MOVE '62' DEC TO ADDR REG 0
MOV @RO0,#0ACH ;MOVE ‘AC’' HEX TO LOCATION 62
INC RO ;INCREMENT REG 0 to ‘63’
MOV @RO0,#3FH iMOVE ‘3F' HEX TO LOCATION 63

°* 0-5 in BO4BAH/8748H
0~6 in B0O49AH/8749H

0-7 in BOSOAH
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Operation: (T) — (A)
Example: Initialize and start event counter.
INITEC: CLR A :.CLEAR ACC TO ZEROS
MOV T A 'MOVE ZEROS TO EVENT COUNTER
START CNT ;START COUNTER

MOVD A,Pp Move Port 4-7 Data to Accumulator

Encoding: [O 000 I1 1p p] 0CH-0FH
Description: Thisis a 2-cycle instruction. Data on 8243 port 'p’ is moved (read) to
accumulator bits 0-3. Accumulator bits 4-7 are zeroed.
Operation: (0-3) — (Pp) p=4-7
(4-7)— 0

Note: Bits 0-7 of the opcode are used to represent ports 4-7. |f you are

coding in binary rather than assembly language, the mapping is as
follows:

Bits10 Port

00 4
01 5
10 6
11 7

Example: INPPTS: MOVD A.P5 ;MOVE PORT 5 DATA TO ACC

:BITS 0-3, ZERO ACC BITS 4-7
MOVD Pp,A Move Accumulator Data to Port 4-7

Encoding: [0011]11pp]  3CH-3FH

Description: Thisis a 2-cycle instruction. Data in accumulator bits 0-3 is moved

(written) to 8243 port ‘p.. Accumulator bits 4-7 are unaffected. (See NOTE
above regarding port mapping.)

Operatlon: (Pp) ~— (Ag-3) P = 4-7

Example: Move data in accumulator to ports 4 and 5.

OUTP45: MOVD P4,A :MOVE ACC BITS 0-3 TO PORT 4
SWAP A 'EXCHANGE ACC BITS 0-3 and 4-7
MOVD P5,A :MOVE ACC BITS 0-3 TO PORT 5
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MOVP A,@A Move Current Page Data to Accumuiator

Encoding: [1010[001 1]  A3H

Description: The contents of the program memory location addressed by the
accumulator are moved to the accumulator. Only bits 0-7 of the program
counter are affected, limiting the program memory reference to the
current page. The program counter is restored following this operation.

Operation: (PCq_7) — (A)
(A) — ((PC))
Note: Thisis a 1-byte, 2-cycle instruction. If it appears in location 255 of a
program memory page, @A addresses a location in the following page.

Example: MOV128: MOV A #128 iMOVE*'128' DEC TO ACC

MOVP A,@A 'CONTENTS OF 129th LOCATION IN
;CURRENT PAGE ARE MOVED TO ACC

MOVP3 A,@A Move Page 3 Data to Accumulator

MCS®-48 INSTRUCTION SET

MOVX A,@R; Move External-Data-Memory Contents to Accumulator

Encoding: (1 000J000i]  80H-81H

Description: This is a 2-cycle instruction. The contents of the external data memory
location addressed by register ‘i' are moved to the accumulator. Register i’
contents are unaffected. A read pulse is generated.

Operation: (A) — ((Ri)) i=0-1

Example: Assume R1 contains 01110110.
MAXDM: MOVX A,@R1

:MOVE CONTENTS OF LOCATION
1118 TO ACC

MOVX @R; A Move Accumulator Contents to External Data Memory

Encoding: [1110[0011]  E3H

Description: Thisis a 2-cycle instruction. The contents of the program memory location
(within page 3) addressed by the accumulator are moved to the
accumulator. The program counter is restored following this operation.

Operation: (PCq_7) — (A)
(PCg_11) =— 0011
(A) — ((PC))

Example: Look up ASCII equivalent of hexadecimal code in table contained at the
beginning of page 3. Note that ASCII characters are designated by a
7-bit code; the eighth bit is always reset.

TABSCH: MOV A #0B8H ;MOVE '‘B8' HEX TO ACC (10111000)

ANL A #7FH ;LOGICAL AND ACC TO MASK BIT
;7 (00111000)
MOVP3 A,@A :MOVE CONTENTS OF LOCATION '38'

:HEX IN PAGE 3 TO ACC (ASCII '8)
Access contents of location in page 3 labelled TAB1.
Assume current program location is not in page 3.
TABSCH: MOV A #LOW TAB 1 ;ISOLATE BITS 0-7 OF LABEL
;ADDRESS VALUE
MOVP3 A,@A ;MOVE CONTENTS OF PAGE 3
;LOCATION LABELED 'TAB1' TO ACC

Encoding: [1001]000i]|  90H-91H

Description: This is a 2-cycle instruction. The contents of the accumulator are moved to
the external data memory location addressed by register ‘i. Register ‘i’
contents are unaffected. A write pulse is generated.

Operation: ((Ri)) — A i=0-1

Example: Assume RO contains 11000111,
MXDMA: MOVX @RO0.A

;MOVE CONTENTS OF ACCTO
;LOCATION 199 IN EXPANDED
i :DATA MEMORY

NOP The NOP Instruction

Encoding: [0 0 00[0000]|  OOH

Description: No operation is performed. Execution continues with the following
instruction.

ORL A,R; Logical OR Accumulator With Register Mask

Encoding: [0 100[1 rrr |  48H-4FH
Description: Data in the accumulator is logically ORed with the mask contained in
working register ‘r".
Operation: (A) — (A) OR (Rr) r=0-7

Example: ORREG: ORL A,R4 'OR' ACC CONTENTS WITH
’ :MASK IN REG 4




ORL A,@R;

MCSE-48 INSTRUCTION SET

Logical OR Accumulator With Memory Mask

Encoding:

Description:

o100fo00i|  doH-41H

Data in the accumulator is logically ORed with the mask contained in the
resident data memory location referenced by register “i", bits 0-5"".

Operation: (A) — (A) OR ((Ri)) i=0-1
Exampie: ORDM: MOV RO,#3FH iMOVE '3F HEX TO REG 0
ORL A,@RO ;'OR' AC CONTENTS WITH MASK
IN LOCATION 63
ORL A,#data Logical OR Accumulator With Immediate Mask
Encoding: [0 100001 1] [d7 dg d5 dy | d3 dp dy dg]  43H
Description: This is a 2-cycle instruction. Data in the accumulator is logically ORed with
an immediately-specified mask.
Operation: (A) — (A) OR data
Example: ORID: ORL A #X’ 'OR' ACC CONTENTS WITH MASK

;01011000 (ASCIt VALUE OF ‘X))

ORL BUS,#data* Loglcal OR BUS With Immediate Mask

MCS®-48 INSTRUCTION SET

ORLD Pp,A Logical OR Port 4-7 With Accumulator Mask

8CH-8FH

Description: Thisis a 2-cycle instruction. Data on port ‘p' is logically ORed with the
digit mask contained in accumulator bits 0-3.

Operation: (Pp)— (Pp) OR (Ag_3) p=4-7

Example: ORP7: ORLD P7,A ;OR'PORT 7 CONTENTS WITH ACC
:BITS 0-3

Encoding: [1 000|1 1p pl

OUTL BUS,A" Output AccumulatorData to BUS

Encoding

Description

:[1000[1000] [d7dgd5 04 d3 0y dg|  BBH
: Thisis a 2-cycle instruction. Data on the BUS port is logically ORs5 with an

immediately-specified mask. This instruction assumes prior specification
on an 'OUTL BUS,A" instruction.

Operation: (BUS) — (BUS) OR data
Example: ORBUS: ORL BUS #HEXMSK  :OR'BUS CONTENTS WITH MASK

ORL Pp, #da

;EQUAL VALUE OF SYMBOL 'HIXMSK'

ta Logical OR Port 1 or 2 With Immediate Mask

Encoding: [0000[00 1 0] 02H

Description: This is a 2-cycle instruction. Data residing in the
accumulator is transferred (written) to the BUS port and
latched. The latched data remains valid until altered by
another OUTL instruction. Any other instruction requiring
use of the BUS port (except INS) destroys the contents of
the BUS latch. This includes expanded memory operations
(such as the MOVX instruction). Logical operations on
BUS data (AND, OR) assume the OUTL BUS A instruction
has been issued previously.

Operation: (BUS) — (A)
Example: OUTLBP: OUTL BUS, A

;OUTPUT ACC CONTENTS TO BUS

OUTL Pp,A Output Accumulator Data to Port 1 or 2

Encoding: {1 00 0{1 0p p|

[d7 dg d5 d4 [ d3 dp dy dp]  B9R-2AH

Description: This is a 2-cycle instruction. Data on port ‘p' is logically ORed wi:x an
immediately-specified mask.
Operation: (Pp) — (Pp) OR data p=1-2

Example: ORP1: ORL P1, #OFFH

VOR'PORT 1 CONTENTS WITH MASK
V'FF'HEX (SET PORT 1 TO ALL ONES)

* For use with internal program memory ONLY.
°* 0-5 in B0OABAH/8748H

0-6 in 8049AH/8749H

0-7 in 8050AH
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Encoding: (001 1] 10 p p| 39H-3AH

Description: This is a 2-cycle instruction. Data residing in the accumulator is transferrecd
(written) to port 'p' and latched.

Operation: (Pp) — (A) p=1-2
Example: OUTLP: MOV A,R7

;MOVE REG 7 CONTENTS TO ACC

OUTL P2.A ;OUTPUT ACC CONTENTS TO PORT 2
MOV A, R6 ;MOV REG 6 CONTENTS TO ACC
OUTL P1,A ;:OUTPUT ACC CONTENTS TO PORT 1

* For use with internal program memory ONLY.
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RET Return Without PSW Restore RL A Rotate Left without Carry
Encoding: [1 00000 11]  s3H Encoding: [1110[0111]  E7H
Description: This is a 2-cycle instruction. The stack pointer (PSW bits 0-2) is Description: The contents of the accumulator are rotated left one bit. Bit 7 is rotated
decremented. The program counter is then restored from the stack. PSW into the bit 0 position.

bits 4-7 are not restored. Operation: (An +1) — (An)

Operation: (SP) — (SP)-1 (AQ) — (A7) n=0-6

(PC) — ((SP)) Exampie: Assume accumulator contains 10110001.

RLNC: RL A :NEW ACC CONTENTS ARE 01100011
RETR Return with PSW Restore RLC A Rotate Left through Carry
Encoding: [1001J001 1]  93H Encoding: [1 11 1J0111]  F7m

Description: Thisis a 2-cycle instruction. The stack pointer is decremented. The Description
program counter and bits 4-7 of the PSW are then restored from the stack.
Note that RETR should be used to return from an interrupt, but should
not be used within the interrupt service routine as it signals the end of an

: The contents of the accumulator are rotated left one bit. Bit 7 replaces the
carry bit; the carry bit is rotated into the bit 0 position.

Operation: (An + 1) — (An)

interrupt routine by resetting the Interruptin Progress flip-flop. ?Azo;Jf (©)
Operation: (SP) — (SP)-1 (C) — (A7)
(PC) — ((SP) Exampie: Assume accumulator contains a ‘signed’ number; isolate sign without
(PSW 4-7) — ((SP) changing value
RLTC: CLRC :CLEAR CARRY TO ZERO
RLC A :ROTATE ACC LEFT, SIGN
:BIT(7) IS PLACED IN CARRY
RR A ;ROTATE ACC RIGHT — VALUE
e— - .(BITS 0-6) IS RESTORED,
" :CARRY UNCHANGED, BIT 7
1S ZERO

RR A Rotate Right without Carry

Encoding: [0 11 1[0 1 1 1] 77w

-=-Description: The contents of the accumuiator are rotated right one bit. Bit 0 is rotated
into the bit 7 position

‘__‘1; Operation: (An) — (An + 1) n=0-6
B (A7) — (AQ)
;”4 V:.Example: Assume accumulator contains 10110001,
L N RRNC: RR A :NEW ACC CONTENTS ARE 11011000
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RRC A Rotate Right through Carry

Encoding: [0 1100 111]  £7-

Description: The contents of the accumu:z-or are rotated right one bit. Bit 0 replaces the
carry bit; the carry bit is rz:z:z2 into the bit 7 position.

Operation: (An) — (An +1) n=0-6
(A7) — (C)
(C) — (Ag)
Exampie: Assume carry is not set ar.c zzcumulator contains 10110001.
RRTC: RRC A :CARRY IS SET AND ACC

:CONTAINS 01011000

SEL MBO Select Memory Bank 0

Encoding: i1 110[010 1] =om

Description: PC bit 11 is set to zero on next JMP or CALL instruction. All references to
program memory addresses {all within the range 0-2047.
Operation: (DBF) — 0

Exampie: Assume program counter contains 834 Hex.
SEL MBO :SELECT MEMORY BANK 0
JMP $+20 :JUMP TO LOCATION 58 HEX

SEL MB1 Select Memory Bank 1

Encoding: f111 1|0 101 FSH

Description: PC bit 11 is setto one on next JMP or CALL instruction. All references to
program memory addresses fall within the range 2048-40895.

Operation: (DBF) — 1
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SEL RBO Seiect Reglister Bank 0

Encoding: [1 10 OIO 10 1] CSH

Description: PSW bit 4 is set to zero. References to working registers 0-7 address data
memory locations 0-7. This is the recommended setting for normal
program execution.

Operation: (BS) — 0

SEL RB1 Select Register Bank 1

Encoding: [1 101|010 1] DSH

Description: PSW bit 4 is set to one. References to working registers 0-7 address data
memory locations 24-31. Thisis therecommended setting forinterrupt service
routines. since locations 0-7 are left intact. The setting of PSW bit 4 in
effect at the time of aninterrupt is restored by the RETR instruction when
the interrupt service routine is completed.

Operation: (BS) — 1

Example: Assume an external interrupt has occurred. control has passed to program
memory location 3, and PSW bit 4 was zero before the interrupt.

Operation: LOC3: JNIINIT JUMP TO ROUTINE ‘INIT" IF
INTERRUPT INPUT IS ZERO

INIT: MOV R7.A :MOVE ACC CONTENTS TO
.LOCATION 7
SEL RB1 :SELECT REG BANK 1

MOV R7, 40FAH :MOVE 'FA"HEX TO LOCATION 31

SEL RBO :SELECT REG BANK 0
MOV A R7 :RESTORE ACC FROM LOCATION 7
RETR ;RETURN — RESTORE PC AND PSW

STOP TCNT Stop Timer/Event-Counter

Encoding: [0 11 OTO 10 1] 65H

Description: This instruction is used to stop both time accumulation and event counting.
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Example: Disable interrupt, but jump to interrupt routine after eight overflows and
stop timer. Count overflows in register 7.
START: DIS TCNTI :DISABLE TIMER INTERRUPT

CLRA :CLEAR ACC TO ZEROS
MOV T,A :MOVE ZEROS TO TIMER
MOV R7,A iMOVE ZEROS TOREG 7
STRTT :START TIMER

MAIN: JTF COUNT JUMP TO ROUTINE ‘COUNT'

:IF TF = 1 AND CLEARTIMER FLAG

JMP MAIN CLOSE LOOP
COUNT: INC R7 JINCREMENT REG 7
MOV A.R7 :MOVEREG 7 CONTENTS TO ACC
JB3 INT JUMP TO ROUTINE 'INT' IF ACC
:BIT3I1S SET (REG 7 =8)
JMP MAIN :OTHERWISE RETURN TO ROUTINE
:MAIN
INT: STOP TCNT STOP TIMER
JMP 7H JUMP TO LOCATION 7 (TIMER)

INTERRUPT ROUTINE

STRT CNT Start Event Conter

Encoding: [O 10 OIO 10 1] 45H

Description: Thetest1 (T1) pin is enabled as the event-counter input and the counter
is started. The event-counter register is incremented with each high-to-low
transition on the T1 pin.

Example: Initialize and start event counter. Assume overflow is desired with first T1
input.

STARTC: ENTCNTI ;ENABLE COUNTER INTERRUPT

MOV A #0FFH ‘MOVE 'FF'HEX (ONES) TO ACC
MOV T.A :MOVES ONES TO COUNTER
STRT CNT :ENABLE T1 AS COUNTER

JINPUT AND START
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STRT T Start Timer

Encoding: [0101[0101] 554

Description: Timer accumulation is initiated in the timer register. The register is
incremented every 32 instruction cycles. The prescaler which counts the
32 cycles is cleared but the timer register is not.
Example: Initialize and start timer.

STARTT: CLRA :CLEAR ACC TO ZEROS

MOV T.A ;MOVE ZEROS TO TIMER
EN TCNTI .ENABLE TIMER INTERRUPT
STRTT ;START TIMER

SWAP A Swap Nibbies within Accumulator

Encoding: [0 100J0111]  47H

Description: Bits 0-3 of the accumulator are swapped with bits 4-7 of the accumuiator.
Operation: (A4_7) = (Ap-3)

Example: Pack bits 0-3 of locations 50-51 into location 50.
PCKDIG: MOV RO, #50 :MOVE '50°' DEC TOREG 0

MOV R1, #51 :MOVE '51' DEC TO REG 1

XCHD A,@RO .EXCHANGE BITS 0-3 OF ACC
:AND LOCATION 50

SWAP A :SWAP BITS 0-3 AND 4-7 OF ACC

XCHD A,@R1 :EXCHANGE BITS 0-3 OF ACC AND
:LOCATION 51

MOV @R0.A :MOVE CONTENTS OF ACC TO
:LOCATION 50

XCH A,R, Exchange Accumulator-Register Contents

Encoding: [0010J1rrr ]|  28H-2FH

Description: The contents of the accumulator and the contents of working register ‘'r’
are exchanged.

Operation: (A) = (Rr) r=0-7

Example: Move PSW contents to Reg 7 without losing accumulator contents.
XCHAR7: XCH A ,R7 ;EXCHANGE CONTENTS OF REG 7

:AND ACC
MOV A, PSW ‘MOVE PSW CONTENTS TO ACC
XCH A .R7 :EXCHANGE CONTENTS OF REG 7

'AND ACC AGAIN
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XCH A,@R;

Encoding:

Description:

Operation:
Example:

XCHD A,@R;

Encoding:

Description:

Operation:

‘Example:

Exchange Accumulator and Data Memory Contents

borofoooi] 20m21k

The contents of the accumulator znd the contents of the resident data
memory location addressed by bi:s 0-5°" of register ‘i’ are exchanged.
Register ‘i’ contents are unaffectez
(A) = ((Ri)) =01
Decrement contents of location £z.
DEC52: MOV R0.#52 MOVE '52' DEC TO ADDRESS REG 0
XCH A, @RO .EXCHANGE CONTENTS OF ACC
:AND LOCATION 52
DECA :DECREMENT ACC CONTENTS
XCH A,@RO :EXCHANGE CONTENTS OF ACC
:AND LOCATION 52 AGAIN

Exchange Accumulator and Data Memory 4-Bit Data

bo11Joooil  3oH-31H

This instruction exchanges bits 0-3 of the accumulator with bits 0-3 of

the data memory location adaressed by bits 0-5°" of register 'i'. Bits 4-7 of
the accumulator, bits 4-7 of the aata memory location, and the contents of

register ‘i are unaffected.
(Ag-3) = ((Ri0-3)) i=0-1
Assume program counter contents have been stacked in locations 22-23.

XCHNIB: MOV R0.423 :MOVE 23' DEC TO REG 0
CLR A :CLEAR ACC TO ZEROS
XCHD A.@RO0 :EXCHANGE BITS 0-3 OF ACC AND
:LOCATION 23 (BTS 8-11 OF PC ARE
:ZEROED, ADDRESS REFERS
-TO PAGE 0)

XRL A,R; Logical XOR Accumulator With Reglster Mask

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

** 0-5 in B0O4BAH 8748H

D8H-DFH

Data in the accumulator is EXCLUSIVE ORed with the mask contained in
working register‘r’.

(A) — (A) XOR (Rr) r=0-7
XORREG: XRL A.R5

1101 1 rrr]

' XOR"ACC CONTENTS WITH
‘MASK IN REG 5

0-6 in B049AH 87494
0-7 in BOS0AH

XRL A,@R,

Logical XOR Accumulator With Memory Mask

Encoding:

Description:

Operation:

Example:

XRL A,#data

[1101]000i] DOH-D1H

Data in the accumulator is EXCLUSIVE ORed with the mask contained in the
data memory location addressed by register ‘', bits 0-5.""

(A) — (A) XOR ((Ri)) i=0-1

XORDM: MOV R1,#20H 'MOVE '20' HEX TO REG 1
XRL A.@R1 XOR" ACC CONTENTS WITH MASK
:IN LOCATION 32

Logical XOR Accumulator With Immediate Mask

Encoding:
Description:

Operation:

Example:

[1101]0011] [d7oec5d41d302d1d0] D3H

Thisis a 2-cycle instruction. Data in the accumulator is EXCLUSIVE ORed
with an immediately-specified mask.

(A) — (A) XOR data
XORID: XOR A #HEXTEN

;:XOR CONTENTS OF ACC WITH MASK
;EQUAL VALUE OF SYMBOL 'HEXTEN’

°*0-5in B04BAH/8748H
0-6 in B0O49AH/8749H
0-7 in 8050AH
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HMOS-E SINGLE-COMPONENT 8-BIT MICROCOMPUTER nBiioct. Nas
m High Performance HMOS-E m Compatible with 8080/8085 Perlpherals RESET
m Interval Timer/Event Counter m Easlly Expandable Memory and 1/0 s8 W . 38 [ P24
m Two Single Level Interrupts m Up to 1.35 us Instruction Cycle; EA ;; i: :z
. i 8748H/803SH :
m Single 5-Volt Supply All Instructions 1 or 2 Cycles psEN o oaon s P prs
. ALE WR 44-PIN 3s P1.4
m Over 96 Instructions; 90% Single Byte 08¢ e pLCC w P
[»1: 2]
The Intel 8749H/8039H/8748H/B035H are totally self-sufficient, 8-bit parallel computers fabricated on single g:; ;:; ::j
silicon chips using Intel's advanced N-channel silicon gate HMOS-E process. 084 O
DBs Top View .
The family contains 27 1/0 lines, an B-bit timer/counter, on-chip RAM and on-board oscillator/clock circuits. o8g Loeking down en PC Boart ’°E P10
For systems that require extra capability, the family can be expanded using MCS®-80/MCS®-85 peripherals. Vs; oo
2109633 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28
These microcomputers are designed to be efficient controliers as well as arithmetic processors. They have cmornGo=amno
extensive bit handling capability as well as facilities for both binary and BCD arithmetic. Efficient use of Figure 3. Pin Configuration E32292 AR
program memory results from an instruction set consisting mostly of single byte instructions and no instruc- e
tions over 2 bytes in length. 21088315
Figure 4. Pad Conflguration
Device internal Memory
B8039H none 128 x 8 RAM Table 1. Pin Description (40-Pin DIP)
8035H none 64 x 8 RAM symbol I Pin No. Function Device
8749H 2K x 8 EPROM 128 x 8 RAM Vss | 22 C"::';GND °°‘°“‘:a" ':::
Voo + uring normal operation.
8748H 4
1Kx8 EPROM 64x8RAM Programming power supply (+21V). 8748H
8749H
Vo 40 | Main power supply; + 5V during operation and programming. All
PROG 25 |Output strobe for 8243 1/0 expander. All
] @ PORT Program pulse (+ 18V) input pin during programming. |8748H
1
XTAL B8749H
cLoCK {“
[ ctocx | erocna s | o e Note)
RESET —~{ B0ISH 2 P10-P17 27-34 |8-bit quasi-bidirectional port. |All
?? SINGLE §745H L : Port 1
: STEP | BO39H READ . " . R f
' EXTERNAL .| P20-P23 21-24 |8-bit quasi-bidirectional port. P20~P23 contain the four high order program | All
— ;“’_‘_J MEM WRITE P24-P27 35-38 |counter bits during an external program memory fetch and serve as a 4-bit
. TEST {- Port 2 1/0 expander bus for 8243.
i —~ :?82: M DB0-DB7 12-19 | True bidirectional port which can be written or read synchronously using the |All
! INTERRUPT —1 ENABLE BUS RD, WR strobes. The port can also be statically latched. Contains the 8 low
J— ADDRESS order program counter bits during an extemnal program memory fetch, and
LATCH
o - B e ER n ENABLE receives the addressed Instruction under the control of PSEN. Also contains
COUNTER BUS PORT the address and data during an externa ata store instruction, under
a 0 Les he address and data duri IRAM d instruction, und
o 00831 EXPaNDER convrol of ALE, RD, and WR.
(we) 2108832 TO Input pin testable using the conditional transfer instructions JTO and JNTO. |All
N Figure 1. TO can be designated as a clock output using ENTO CKL instruction.
Block Diagram Figure 2. Used during programming. 8748H
Loglc Symbol 8749H
T 39 |input pin testable using the JT1, and JNT1 instructions. Can be designated | Al
el the timer/counter input using the STRT CNT Instruction. .
o 'NT, 6 Interrupt input. Inlitiates an Interrupt If interrupt Is enabled. Interrupt is IAIl
disabled after a reset. Also testable with conditional jJump instruction. (Active
low) interrupt must remain low for at least 3 machine cycles for proper
ooeration.




On the 8748H/8033H. PROG must be clamped to Vg when not programming. A diode should be used when using an

8243; otherwise, a direct connection is permissible.

Table 2. instruction Set

m a740UsanagU 0T 4O san20u
Tabie 1. Pin Description (40-Pin DIP) (Continued)
Symbol Pin No. Function Device
RD 8 Output strobe activated during a BUS read. Can be used to enable data onto Al
the bus from an external device.
Used as a read strobe to external data memory. (Active low)
RESET 4 Input which is used to initialize the processor. (Active low) (Non TTL Vi) All
Used during programming. 8748H
8749H
WR 10 Output strobe during a bus write. (Active low) All
Used as write strobe to external data memory.
ALE 11 Address latch enable. This signal occurs once during each cycle and is All
usetul as a clock output.
The negative edge of ALE strobes address into external data and program
memory.
PSEN 9 Program store enable. This output occurs only during a fetch to externai All
program memory. (Active low.)
SS 5 | Single step input can be used in conjunction with ALE to ‘“'single step” the All
processor through each instruction.
EA 7 Extemal access input which forces all program memory fetches to reference  All
extemal memory. Useful for emulation and debug. (Active high.)
Used-during (18V) programming. 8748H
S 8749H
XTAL1 - 2 One side of crystal input for internal oscillator. Also input for external source.  All
(Non TTL Viy.) : .
XTAL2 3 | Other side of crystal input. All
NOTE:

Mnemonic Bytes Cycles Mnemonlc Description Bytes  Cycles
ACCUMULATOR ACCUMULATOR (Continued)
ADD A, R Add register to A XRLA, @R Exclusive or
ADD A,@R Add data data memory to
memory to A A
ADD A, #data Ad: immediate 2 2 XRL A, #data  Exclusive or 2 2
to immediate to A
ADDCA,R Add regster with INCA Increment A
DECA Decrement A
ADDC A, @R Add data CLRA Clear A
memory with CPLA Complement A
carry DAA Decimal adjust A
ADDCA, #data  Add mmadiate 2 2 SWAP A Swap nibbles of
with carry A
ANLA, R And regrster to A RLA Rotate A left
ANLA, @R And data RLCA Rotate A left
memory to A through carry
ANL A, #data And tmmecdiate 2 2 RRA Rotate A right
to A RRCA Rotate A right
ORLA,R Or regster to A through carmry
ORLA, @R Or data memory
oA INPUT/OUTPUT
ORL A, #data Or immediate to 2 2 ‘INA,P Input portto A 2
A OUTLP, A Output A to port 1 2
XRLA,R Exclusive or ANL P, #data  And immediate 2 2
registec to A to port

%5 | CLRF1
4 <|_cPLF

B748H/B03SH/8749H/8033H

Table 2. instruction Set (Continued)

Mnemonlc

Description

INPUT/OUTPUT (Continued)

ORLP, #data

INS A, BUS
OUTL BUS, A
ANL BUS, #data

ORL BUS. #data
MOVDA, P
MOVDP, A
ANLD P, A

ORLDP, A

REGISTERS
INCR
INC @R

DECR

BRANCH
JMP addr
JMPP @A
DJNZ R, addr

JC addr
JNC addr
JZ addr
JNZ addr
JT0 addr
JNTO addr
JT1 addr
JNT1 addr
JFO addr
JF1 addr
JTF addr
JNI addr
JBb addr

SUBROUTINE
CALL addr
RET

RETR

.. | FLAGS
CLRC
.cPLC
CLRFO
CPLFO

Or immediate to

-port

Input BUS to A
Output A to BUS
Andimmediate to
BUS

Or immediate to
BUS

Input expander
portto A

Output A to
expander port
And A to expander
port

Or A to expander
port

Increment register
Increment data
memory
Decrement register

Jump unconditional
Jump indirect
Decrement register
and skip

Jumpon carry = 1
Jump oncarry = 0
Jump on A zero
Jump on A not zero
JumponTO = 1
JumponTO = 0
JumponT1 = 1
JumponT1 =0
Jumpon FO = 1
JumponF1 =1
Jump on timer flag
JumponINT = 0
Jump on
accumutator bit

Jump to subroutine
Return

Retumn and restore
status

Clear carmry
Complement carry
Clear flag 0
Complement flag 0
Clear flag 1
Complement flag 1

2

-

N - N

NN NPDNODNNDNDNODNNDNDNDN

Bytes Cycles

2

N NN

NN PLPPODNNDMNODNNDNNODN

Mnemonlic
DATA MOVES
MOV A, R
MOV A, @R
MOV A, ¢#data

MOVR, A
MOV @R, A

MOVR. #data
MOV @R, #data
MOV A, PSW
MOV PSW, A
XCHA,R
XCHA, @R
XCHDA, @R
MOVX A. @R
MOVX @R. A

MOVP A, @A

MOVP3 A, @A

Description

Move register to A
Move data
memory to A

Move immediate
oA

Move A to register
Move A to data
memory

Move immediate to
register

Move immediate to
data memory
Move PSW to A
Move A to PSW
Exchange A and
register

Exchange A and
data memory
Exchange nibble
of A and register
Move external
data memory to A
Move A to external
data memory
Move to A from
current page

Move to A from
page 3

TIMER/COUNTER

MOVA, T
MOVT, A
STRTT
STRT CNT
STOP TCNT
ENTCNTI

DIS TCNTI

CONTROL
ENI

DiS|

SEL RBO
SEL RB1
SEL MBO
SEL MB1
ENTO CLK

NOP

Read
timer/counter
Load
timer/counter
Start timer

Start counter
Stop timer/counter
Enable timer/
counter interrupt
Disable timer/
counter interrupt

Enable external
interrupt
Disable external
interrupt

Select register
bank 0

Select register
bank 1

Select memory
bank 0

Select memory
bank 1

Enable clock
output on TO
No operation

Bytes Cycles

2 2
2 2
2 2
1 2
1 2
1 2
1 2




ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

Ambient Temperature Under Bias ...... 0°Cto 70°C
Storage Temperature .......... —65°Cto +150°C
Voltage On Any Pin With Respect

toGround. ....oiiiiiiiiiiiiann —-0.5Vto +7V
Power Dissipation . .........cooeiiiieenn. 1.0 Watt

*Notice: Stresses above those listed under "Abso-
lute Maximum Ralings” may cause permanent dam-
age to the device. This is a stress rating only and
functional operation of the device at these or any
other conditions above those indicated in the opera-
tional sections of this specification is not implied. Ex-
posure to absolute maximum rating conditions for
extended penods may affect device reliability.

NOTICE: Specifications contained within the
following tables are subject to change.

D.C. CHARACTERISTICS T = 0°Cto 70°C; Ve = Vpp = 5V $10%; Vsg = 0V

NOTE:

“loc + Ipp is measured with all outputs disconnected; 55, FIESET

Symbol Paramete Limits
r Min Typ Max Unit Test Conditions Device
ViL Input Low Voltage (All -0.5 0.8 \ All
Except RESET, X1, X2)
ViL1 input Low Voltage -0.5 0.6 \% All
(RESET, X1, X2)
ViH Input High Voltage 2.0 Vee \ All
(All Except XTALA, \
XTALZ RESET .
ViH1 Input High Voltage 3.8 \" \Y All
(X1, X2, RESET) «
Vou Output Low Voltage (BUS) _ 0.45 V  loL=20mA All
Vou Output Low Voltage 0.45 V loL=18mA
(RD, WR, PSEN, ALE) om Al
VoL Output Low Voltage 0.45 V gL =
(PROG) oL=10mA All
Vous Output Low Voltage 0.45 V | lor=1.6mA
(AllOther Outputs) |- A
VoH Output High Voitage (BUS) 2.4 V  loH = —400 pA All
VoH1 Qutput High Voltage 2.4 Vo olon= -
(RD, WR, PSEN, ALE) ‘ o 100 A Al
Vonz Output High Voltage 24 vV lop= -
(All Other Outputs) | ‘ ‘ or AOkA Al
IR} Leakage Current +10 A
Loakage | ‘ | A Vss < Vin < Voo Al
I Input Leakage Current ~500 pA  Vee +
(P10-P17,P20-p27, KA Yes 704 ViNsVee Al
EA,SS)
luz Input Leakage Current -10 -300 \
RESET RA SS < V|y < 3.8V All
Lo Leakage Current +10 A
\%
‘ (BUS, T0) (High - #A  Vss = Vi< Ve Al
Impedance State)
oo + Icc  Total Supply Current® 80 100 mA 8035H
95 110 mA 8039H
\ o 80 100 mA 8048H
95 110 mA 8749H

and INT equal to Vg, EA equal to Vss.

TERISTICS T

0°Cto 70°C; Vcc = Vpp = 5V £10%,; Vgg = OV

) 11 MHz Unit Conditions
Symbol Parameter (Note 3) min | Max (Note 1)
t Clock Period 1/xtal freq 90.9 1000 ns (Note 3)
L ALE Pulse Width 3.5t =170 150 ns N
AL Addr Setup to ALE 2t - 110 70 ns (Note 2)
LA Addr Hold from ALE t — 40 50 ns
e - Control Pulse Width (RD, WR) 7.5t —200 | 480 ns
e Contro! Pulse Width (PSEN) 6t — 200 350 ns
tow Data Setup before WR 6.5t — 200 | 390 ns
two Data Hold after WR t =50 40 ns
10R Data Hold (RD, PSEN) 1.5t — 30 0 110 ns
tRO1 RD to Data In 6t — 170 375 ns
RD2 PSEN to Data In 45t — 170 240 ns
law Addr Setup to WR 5t — 150 300 ns
1AD1 Addr Setup to Data (RD) 10.5t — 220 730 ns
1AD2 Addr Setup to Data (PSEN) 7.5t — 200 460 ns
AFCH Addr Float to RD, WR 2t — 40 140 ns (Note 2)
LAFC2 Addr Float to PSEN 0.5t — 40 10 ns (Note 2)
\LAFC1 ALE to Control (RD, WR) 3t-75 200 ns
WLAFC2 ALE to Control (PSEN) 1.5t - 75 60 ns
tcay Control to ALE (RD, WR, PROG) t—65 25 ns
tcaz Control to ALE (PSEN) 4-70 290 ns
tcp Port Control Setup to PROG 1.5t — 80 50 ns
tpc Port Control Hold to PROG 41 — 260 100 ns
PR PROG to P2 Input Valid 8.5t — 120 650 ns
\pF Input Data Hold from PROG 1.5 0 140 ns
top Output Data Setup 6t — 290 250 ns
tpp Output Data Hold 1.5t — 90 40 ns
tpp PROG Pulse Width 10.5t — 250 | 700 ns
tpL Port 2 1/0 Setup to ALE 4t — 200 160 ns
tp Port 21/0 Hold to ALE 0.5t =30 15 ns
E l tpy Port Output from ALE 4.51 + 100 510 ns
& WPRR TO Rep Rate 3t 270 ns
Cycle Time 15t 1.36 15.0 [T
~
" NOTES:

1. Conbol outputs CL = 80 pF; BUS outputs CL = 150 pF.
2. BUS High Impedance Load 20 pF.

. 1(t) assumes 50% duty cycle on

X1, X2. Max ctock period Is for a 1 MHz crystal input.




ANEXO C

C.1 Esquema del circuito impreso lado del Cobre.
C.2 Esquema del circuito impreso Silkscreen.

C.3 Esquema del circuito impreso lado de componentes.
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