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INTRODUCCION

Con el advenimiento de las microcomputadoras contenidas en un
s8lo circuito integrado, asf como los sistemas de desarrollo
que se han creado alrededor de cada una de ellas, facilitando
con ello la labor ‘de disefio, han permitido al ingeniero tener
una mayor flexibilidad en la creacifn de pequefios sistemas en
focados a una aplicacidn espec¥fica,

Las ventajas obtenidas en el procesamiento de informaci8n uti
lizando este tipo de elementos estfn siendo aprovechadas por
numerosas 1ndustrfas. entre ellas, la automotrfz, cuyos objeti
vos 1nmediatos se han enfocado a la introduccibn de componen-
tes electrSnicas en los principales sistemas del autombvil,en
tre ellos, los de medicidn.

£l disefio y construccidn de este sistema automotrfz (tablero de
instrumentos) basados en una microcomputadora es el objetivo de
esta tesis. E1 modelo deber§ cumplir ademds, con las especifi
caciones bisicas requeridas por la industria automotrfz. '
La gstructura del presente trabajo comienza proporcionando un
panorama general de los tableros automotrices, en 1o que respec
ta a la 1nf6rmaci§n contenida en ellos, asf como la descripcibn
de las principales especificaciones a las qﬁe estdn sujetos.Es-
tos aspectos son tratados en el primer capftulo.En eisegunm)ca-
pftulo se detallan las variables elegidas para el prototipo,asft
como la forma en que serfn desplegadas y la distribucifn de es-
tas en el tablero.

En el tercer capftulo se plantea la construccién del tablero, -

es e 1-0



jlustrando 1os circuitos que lo componen, exponiendo ademds -
la estructura del programa y explicando los puntos principales
de &ste apoyados en el diagrama de flujo que se incluye en el
apéndice B. Este capftulo concluye preséntando las indicacio--
nes funcionales de operacién.

Finalmente, el capftulo cuatro incluye una serie de conclusio-
nes y cbmentarios acerca del proyecto, asf como la bibliograffa
utilizadas. |

En los ap&ndices se muestran los diagramas del prototipo, asf

como el listado del programa.

cei2..



1.

1

1. ASPECTOS GENERALES DE UN TABLERO AUTOMOTRIZ
Estructura general.-

La informacidn que se presenta normalmente en un tablero
automotriz, contiene datos que le permiten al usuario te
ner un conocimiento general del funcionamiento del automd
vil y cuya finalidad es la de eyitar dafios mayores en los
sistemas principales de &éste. .

La seleccifn de los datos que se muestran en cada tablero,
asf como su distribucién, depende de cada fabricante, Sin
embargo, existen un conjunto de.datos b&sicos que se pre
sentan en 12 mayortfa de los tableros, los cuales estdn
contenidos en la Tabla N& 1 (Ref, 1),

Para presentar la informacidn descrita anteriormente se
utilizan en forma convencional, instrumentos electromecd
nicos, sin embargo, gracias al desarrollo de dispositivos
electrﬁnicos se estd creando otra manera de mostrar esta
informacién con elementos totaimente electrdnicos.

La utilizacién de este tipo de elementos presenta algunas
ventajas con respecto a los instrumentos electromecdnicos
como son: mayor precisidn, facilidad de lecturs, fhcil man
tenimiento y permite_incluir mayor nimero de variables.

La principal desventaja que presenta actualmente este tipo

. de {nstrumentacifn automotrfz, es el precio, pero, como se

‘ha‘observado'a’través de los ahos; los'elementos electrbni

cos abaten con factlidad sus costos por lo que se pretende

e ds



TIPO DE INDICADOR INFORMACTION

VELOCIDAD
NIVEL DE COMBUSTIBLE
CUANTITATIVO ODOMETRO

TEMPERATURA DEL FLUIDO

PARA ENFRIAMIENTO DEL MOTOR

PILOTOS PARA DIRECCIONALES
INDICADOR LUCES DE EMERGENCIA
INDICATIVO INDICADOR DE LUCES ALTAS

INDICADOR FRENO DE ESTACIONAMIENTO
INDICADOR AHOGADOR (Em su caso)

FALLA DE FRENOS
AVISO MAL FUNCIO | BAJA PRESION DE ACEITE
BAMIENTO (Luz - FALLA EN EL SISTEMA DE CARGA

TABLA 1

en un plazo corto integrar este sistema en' Jos modelos ay
tomotrices de produccién en serie. '

Se menciond como una ventaja él incremento de los datos
'bresentados permitiendo al conductor obtener informacidn
mis especffica, la eleccidn de &stas variables depende de
cada fabricanie; entre las mis comunes se encuentran
(Ref 1)

Velocidad del motor (RPM)

Distancia recorrida

Velocidad promedio
Combustible utilizado
Rendimiento de combustible
Reloj



- Tiempo estimado de llegada

Para presentar la informacibn, los fabricantes de este ti

po de tableros utilizan cominmente las siguientes tecnolo

glas:

- Despliegue con diodos emisores de luz (LEDS)

- Despliegue con fluorescencia en vacio (Vacuum Fluores
cent) '

- Despliegue cbn cristal 1fquido (LCD)

Las caracteristicas y funcionamiento de cada una de estas

tecnologtas, son‘demasipdo exfensas y salen del propbsito

del presente trabajo._iin embargo, a manera de infOrmg

~cibn comparativa se mencionan algunas de las mis‘importag

tes de cada una dg ellis en la Tabla N2 2 (Ref. 2).

5



- cege-c-

LED VF LCD
ol - 40 °C - 40 °c - 25 °¢
. [TEMPERATURA AMBIENTE DE OPERACION. + 80 °C + 80 °C + 95 oC
ROJO .15 2 .23 Im/W | 1a 2 Im/W 10 a 100 uw/cm?
EFICACIA AMARILLO .21 a .52
VERDE .36 a 2
HORAS VIDA 100,000 20,000 50,000 -
RESPUESTA EN EL TIEMPO 0.2 us 50 wus «05 a 1 s seglin temperatura.
VOLTAJE TIPICO 2.5 Vdc 12 a 50Vdc | 3 Vrms
TECNOLOGIA PARA WANEJAR EL DESPLIEGUY  BIPOLAR BIPOLAR CMOS. SOBRE EL DESPLIEGUE
POSIBILIDAD DE MULTIPLEXAJE 3 sI NO
LUMINISCENCIA 2000 cd/m’ 1800 cd/n® | ==ee- -

TABLA 2




1.2

A

Especificaciones bésicas.-

Es importante en el diseﬂ6 de un sistema definir las prin
cipales caracterfsticas funcionales que debe observar y

que guiarln de manera definitiva el desarrollo del mismo.
En el caso de este tablero automotrfz, dichas caracterfs

ticas estdn enfocadas a obtener el buen funcionamiento

. del tablero bajo cualguier circunstancia normal qde se pre -

sente en el automdvil, ademds, se deben tomar en cuenta

algunos factores del medio ambiente al cual estard expues

to el ;ablerq de‘ins;rumentos. comp son:

- Rango de gempera;ura;Q La zona de instalacibn del ta
blero de instrumentos estd expuesta segiin las condicip
nes climagolbgicas'de la zona, a temperaturas que va
r!an‘entre'los -40°C y 80°C, por lo que todos los com
ponentes y materiales del tablero deberén soportar es

tas condiciones de operacién,

- Condiciones eléctricas.-. Bisicamente las caracteristi

cas eléctricas que afectardn directamente el comporta

m{ento de un tablero electrdnico son (Ref. 1):

(a) variaciones en el voltaje de alimentacién.- Egr
tas variaciones se deben a las diversas condicio
nes a las que se somete el sistema de carga de un
vehficulo. . En condiciones~nofmales. el voltaje de

alimentacibn varfa entre 11 y 16 volts, sin embar
‘ go'ekjstiran situaciones "anornaiés' de operacidn,

~como son los arranques de émergencﬁi con baterfas

‘.'7.".



(b)

de mayor voltaje y hasta inversiones de polaridad
accidentales.

Transitorios eléctricos.- Existen diversos elemen
tos en el automévil que producen transitorios eléc

tricos que pueden ocasionar daffos permanentes a

cualquier equipo electrdnico que se instale. Es

tos tranfitorios producidos principaimente por fe
ndmenos electromagnéticos, pueden alcanzar amplity
des hasta de 120 V pico con duracién de unos cuan
tos us, que aln asf, pueden dafiar seriamente los

elementos electrénicos de un tablero digital. (Ref

1),

Cambios de intensidad Juminosa.- Debido a las condicig

nes varfables del ambiente luminoso al que ser§ éxpueg

to el tablero, Este deber8 poseer una intensidad luming

'sa uniforme biJo cualquier circunstancia, sin parpadeos

que demeriten su visualizacién ademis de poseer un con

trol de brillo eficaz, Asimismo se sugferen (Ref. 2)

ciertos &ngulos de visibilidad dentro de los cuales los

datos se deban apreciar claramente (Fig. 2.1)

Estas son las principales condiciones que tienen ingeren

cla directa en el funcionamfento de un tablero electrénico,

el cual deberd ser acondicionado para funcionar satisfacto

riamente bajo estas exigencias.

En cuanto al porcentaje de error que deben presentar las

_iecturas'proporcionadas por un tablero, no existe una nor

’ng,tspeclfica paré todos los instrumentos que 1o componen

s 1Y



Fig. 2.1

sin embargo. Ta SAE (Society of Automotive Engineeridg),
recomienda para los velocifmetros, tacémetros y odémetros
electromeclnicos, los siguientes pofcehtajes de error.

- O0démetro: -1%, +3.75% |

- Velocimetro: 4 Km/h

- Tacdmetro: 2% de la escala total.

Con respecto a los datos restantes cada fabricante adopta
su propio margen de error, ya que se consideran datos in
dicativos.

Aunque estos datos de exactitud se refieren como se men
cfona anteriormente a instrumentos electromecénicos, se
pueden tomar como base para los tableros de tipo electrd

n{co.
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2. DEFINICION DEL PROYECTO
Eleccion de la informacidn a desplegar.-

En el capftulo anterior fueron mencionados los diferentes
datos que aparecen en los tableros automotrices asf{ como
las diferentes tecnologfas utilizadas para realizar el
despliegue de esta informacidn,

Para el desarrollo del prototipo realizadb en la presente
tesis, las variables a desplegar fueron elegidas en base
ala utilidad que representan para el conductdr asf como
la 6ptima utilizacidn de una microcomputadora, de esta ma
nera, el tablero realizado contar§ con las variables basi
cas mostradas en la tabla 1, ademis de los siguientes pa
rimetros:

- Velocidad del motor (tacémetro)

- Distancia recorrida _

- Rendimiento de combustible {(instantianeo y promgdio)

- Reloj

En cuanto al despliegue de esta informacién se realizard
por medio de diodos emisores de luz'debido a que son com
ponentes a los que se tiene ficil acceso en el mercado na -
cidndl’y cumplen con los requisitos indispensables en el
.diseﬁo de un tablero de este tipo.

Estos requisitos indispensables se refieren a los siguien

tes aspectos (Ref. .1) . oo

1. Temperatura de operacién de -40°C a 80°C

RN
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. Fuente de alimentacidn simple
. Duracidn mfnima de 10 000 horas

. Luminosidad mfnima de 300 cd/m?

Diversidad de colores

. Angulo de visidn aceptable

. E1 despliegue deberd ser visible bajo cualquier

condicidén de luz ambiente,.

Anteriormente fueron mencionadas las funciones que serdn

. desplegadas en el tablero prototipo. A continuacidn se }

describe cada una de estas fuﬁciones detalladamente,

1.

Velocidad instant&nea.- Esta funcidn serd desplegada
en km/hr y seri calculada cada segundo.  El. intervalo
de tiempo fud elegido para facilitar el c8lculo ast co
mo para eyitar que los cambids de datos sean excesiva

mente rdpidos, dificultindose su lectura,

. Yelocidad del motor.- La lectura se propqrcionaré en

RPM (revoluciones por minuto). E1 despliegue se reali
zard por medio de un arreglo de 30 diodos emisores de

luz (leds), con una reﬁoluciﬂn de 200 rpm/led.

. Temperatura del refrigerante.- Se presentard con un

arreglo de 8 diodos emisores de luz,

. Presidn del aceite del motor.- Serd presentada en for

ma similar al punto anterior.

. Distancia recorrida parcial.- Su lectura se désplegg'

rd en km y la capacidad mixima dei despliegue serd de

999.9 km. Este dato corresponders a la distancia reco

rrida_pof'el vehiculo una Qez'que se oprimis la funcién

- 11



“Limpiar",

Disiancia recorrida total.- Este despliegue se reali
za en forma tradicional (elementos mecidnicos) debido a
que su realizacidn electrSnica resulta excesivamente
costosa en este momento. E1 dato representa km recorri

dos por el vehfculo.

Las funciones que se definen a continuacién se mostrarén

en un mismo despliegue de 4 dfgitos 3;se seleccionarén

por medio de un teclado.

7.
8.

10,

Nivel de combustible.- Serd desplegado en Lt.
Reloj.- Esta variable se mostrarad desplegando horas y
minutos. EI1 ajuste tanto de horas como minutos se lo

gra oprimiendo 1a tecla correspondiente.

. Rendimiento de combustible instantfneo.- E1 cidlculo de

esta variable se realiza en un intervalo de 3 seg. E1
valor se proporciona en kn/1t.

Rendimiento de combustible promedio.- También se mues
tra en km/1t y répresenta el rendimiento de combusti
ble'oﬁtenido desde el instante en que se oprime 1a te
cla "limpiar". Su cflculo se realiza cada vez que se

comsume un litro de combustible.

Ademds de esta informacibn, se presentan en el prototipo

varias luces “piloto" de aviso que cubren las siguientes

funciones:

a)
b)
¢)

Indicador luz alt#
Indicador 1uz de posicibn

Indicador direccional fzquierda

: . --.I‘va-““



d) Indicador direccional derecha

e) Indicador de falla de sistehas de freno 6 accionamiento
de freno de estacionamiento

f) Indicador de falla en el sistema de carga

g) Indicador tecla nivel de combustible

h) Indicador tecla reloj

1) Indicador tecla rendimiento instanténeo

j) Indicador tecla rendimiento promedio

La distribuciln de estas variables dentro del tablero se

debe realizar de tal forma que no dé& lugar a confusiones.

El arreglo seleccionado para el prototipo se muestra en la

figura 2.2,

Estas serfn las principales car&cteristicas que seran pre ,

sentadas en el prototipo, las cuales superan a las que po

seen los tableros convencionales. Asimismo el disefio del

sistema contemplard la factibilidad de ser utilizado en

cualquier tipo de autombvil.

T
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Fig. 2.2.  Distribuci6n de las varfables del tablero.




3.

1

3. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Descripcidon general de los circuitos que componen el sis

tema. -

El ;ablero fué disefado en base a una microcomputadora de
Ta familia Intel MCS-48, 1a B748. Las principales caracte
risticas qhe presenta son las siguientes:

- Fuente de alimentacién Gnica (5 V)

- 1K x 8 EPROM

- 64 x 8 RAM

- 27 1ineas de entrada-salida

- Interrupcidn de simple nivel

- Temporizador-contador de eventos interno _

La programacién de la memoria de la mfcrocpmputadora se
realizd utilizando un prbgramador PROMPT-48. E} programa
abarcd Gnicamente la capacidad de memoria propia de la mi
crocomputadora conblo que se obtuvo un minimo de componen

tes.

En'la fig. 3.1 se muestra un diagrama de bloques que es

quematiza los cjrcuitbs del tablero y al final de este ca:

pitulo se presenta el diagrama detallado del sistema.

- Obtencién de datos anxldgicos.
VLos datos que necesita la microcomputadora para proce
sar la informac§6n requerida se dividenfen analﬁgicos
'y digitales. Los datos analdgicos pfovienen de los

transductores de remperatuﬁq del refrigerante, presién

.15,
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de aceite, nivel de combustibie y del convertidor de
frecuencia-valtaje utilizado para la obtencidn de las
RPM del motor.
Estas variables son elegidas por la microcomputadora
por medio de un multiplexor analdgico y transformadas
en datos digitales a través del convertidor analbgico-
digital, controlado también por la microcomputadora.
Cabe hacer notar que &stos dos circuitos funcionan con un
mismo rango de voltaje (ov-10 v}, el cual es proporciona
do por los transductores mencionados por medio del arreglo

mostrado en la figura 3.2.>

+10V

Al multiplexor

Transductor (Temperatura, presion,
nivel de combustible)

Fig. 3.2

Con‘este‘arreglo se puede utilizar e} trénsductor'de'cual
quier puiomﬁvil y pafa ajustar el rango deseado solamente
se calcula el valor de R, |

‘La Vinealizacibn de la respuesta del t}ansductor se reali

za por medio del programa.

RS ¥ 2N



En cuanto al transductor de RPM del motor (Convertidor

F/V) puede adaptarse a cualquier tipo de vehiculo (4, 6

G 8 cilindros) modificando .valores de sus componentes dis

cretas. Estos circuitos se pueden apreciar en el diagra

ma general.

Obtencién de datos digitales.

Los datos digitales provienen de los transductores de
distancia y de volumen,

E1 transductor que permite conocer la distancia recorri
da debe proporcionar un pulso cada 0.25 nm.

Para medir el consumo de combustible, en este disefo

se considerd la existencia de un dispositivo capaz de
enviar un pulso por cada 0.1 cm® de combustible entregg
do al carburador; la salida de tal dispositivo debe Eg
nectarse directamente a la terminal del tablero destji
nada para ello. o
Estas entradas esté4n conectadas a través'ge registros
de tres estados al BUS de 1a microcomputadora. Asimis
mo la activacién de cualquiera de estos registros (Q=1)
activa la entrada de interrupcién externa de 1a micro
computadora. E1 estado de esta entrada es probado por
el programa cada mflisegundo, en caso de estar aétivg
d#. se toma el estado de los registros y se envia un
pulso de limpiar (reset) al registro que provocd la ac

fivacjén de la entrada interrupcibn.

Con &sto se elimind la probabilidad de perder algdn pul

so de cualquiera de los ‘sensores.

;.;IQ;.



Teclado

En la seccifn anterior se mencionaron las variables que
serfan desplegadas en un mismo conjunto de 4 digitos.
Estas variables seran seleccionadas por un teclado el
cual se comunicar§ con la microcomputadora a través del
BUS de 1a misﬁa.

El arreglo 18gico que se muestra en el diagrama general
para el teclado permite que en el momento de accionar
una tecla se desactiven los registros de las otras evi

tando con esto la posibilidad de tener mas de una tecla

~oprimida.

La microcomputadora detecta el estado de las teclas ca
da 0.25 seg. '

Circuitos para verificar 1a continuidad del Sistema.
La entrada de infcializacidn (reset) de l1a microcomputa .
dora, es activada por dos circuitos.

E1 primero funciona cuando la ignicign del automdvil

" estd en operacifn. Este circuito es un multivibrador

monoestable que proporciona un pulso de inicializacidn
cada 0.3 seg. E) objetivo de este circuito es evitar
qué el programa se pierda en alguna malla indeseable.
En condiciones normales, la microbomputadora mandard un
pulso de‘1nfc1alizac16n a este circuito cada 0.25 seg.,
indicando con esto que el programa corre normalmente.

E1 segundo circuito que acciona 1a entrada de inicialji

. zacidn de Ta microcomputadora se activa cuando no ests

»funcibhando 1a ignicidén del vehfculo. Este circuito

-a;-l_go .



produce un pulso de inicializacién cada segundo. En

cuanto el sistema de ignicién deja de funcionar entra

en operacién el modo “espera” de la microcomputadora**

el cual desactiva la alimentacién del sistema, excep

tuando la de la RAM que posee alimentaqién propia. En

estas condiciones, el pulso producido por el circuito

mencionado activa la alimentacion de la microcomputado

ra, el programa incrementa el segundero y si la igni

cidn permanece desactivada se renueva el modo "espera".
- Despliegue de datos.

Una vez obtenidos los datos necesarios, la microcomputa

~dora calculard las variables que serin mostradas por me

dio de un despliegue de diodos emisores de luz. Este

despliegue consiste en un arreglo matricijal formado

por tres renglones y seis columnas (Fig. 3.1). Los dos

primeros renglones desplegardn datos en forma numérica

(d¥gitos) de las siguientes variables:

-Velocidad (tres digitoé)

-0dometro parcialr(cuatro digitos)

-Nivel de combustible, reloj, rendimiento instanténeo y

rendimiento promedio (cuatro digitos comunes).

En el tercer renglén se déspliegan. por medio de arre

~glos de LED'S, los datos de teﬁperatura del refrigeran

te, presién de aceite y revoluciones del motor.

€1 déspliegue se realiza en forma multiplexada, cada

columna permanece activada‘un milisegundo y desactiva .
‘ da cinco milisegundog. evitando con esto la posibilidad
. #WNOTA: Eata~cargcter!stica no estd contenida en‘la microcomputadora 8748.

00204,
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de parpadeo en el despliegue,.

Todos los elementos utilizados en el despliegue tienen
como caracterfstica principal funcionar con altas co
rrientes de pico, proporcionando con ello una luminosi
dad satisfactoria aln en ambientes con alta intensidad
Tuminosa. ‘

En cuanto al control de luminosidad del despliegue en

general, &ste se logra por-medio de un regulador de vol

_taje variable, el cual es la fuente de alimentacidn del

despl iegue dnicamente,.

E1 voltaje del regulador varta en forma automitica me

diante una fotoresistencia integrada en el tablero Y,

en forma manual por medio de un potencidmetro. E1 cir
cuito utjlizado en el prototipo se muestra en la figura
3.3.

Alimentacién

7 w4 ' de los
C Q3 PR3 despliegues
‘ R1 4v-11V)
I TR 'Zoz
: R (control mandal)
‘b R4 Fotoresistenéia
" (control automitico)
Fig. 3.3
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3.2

Estructura del programa.-

En el quinto capftulo se presenta el diagrama de flujo que
muestra }a configuracidn del programa. .

E1 programa se compone de una rutina principal y de un con
junto de subrutfnas que son utilizadas constantemente por
la rutina central. Esta caracterfstica, adem&s de haber
faci]itado'la realizacibn y revisibn del prdyecto. permite
incluir otras funciones desarrollandc sus subrutinas, apro
vechando las ya inclufdas en el presente programa.

E1 desarrollo del programa es el Sigu1ente:

Una vez que la‘microcomputadora ha récibido un pulso de
1n1cializaci§n. 1a_primera funcidn del programa es incre-

mentar un segundo al reloj, verificard que la ignicifn del

automfvil esté activada, en cuyo caso comienza a realizar

la rutina central, en caso contrario.'lévmicrocomputadora

envfa un pulso para activar el modo " espera ".

- Rutina Central.- Esta rutina inicia limbiando las loca-
lidades de la memoria de datos que se utilizardn para
el cdlculo de las variables requiridas. Se activa la
interrupcién interna la cual serd provocada por el des-
bordamiento del contador de la microcomputadora, el
cual se programa para que ocurra cada milisequndo.
Existe una subrutina encargada de atender esta interrdg
ci6n que nos permite desplegar la informacién permanen-
temente en el tablero. |

A continvacién se realiza el cficulo del nivel de combusti
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ble, tomando la lectura del sensor de nivel del automdvil
como base para el cdlculo. Este sensor resistivo entrega
un voltaje que serd proporcional al nivel de combustible.
Las caracteristicas del sensor se deben analfizar para de
terminar el factor de proporcidn, en el presente proyecto
se supuso una respuesta lineal entre el nivel de combusti
ble y el voltaje oBtenido del sensor, la ecuacidn utiliza
da es la stguiente:

N=N. =KV
donde: :
N = Nivel de combustible (Litros)
Noax" Nivel m&ximo (tanque 1leno en litros)
K- = Factor de proporcidn (&/V)
V; = Voltaje obtenido del sensor (Volts)
Dentro del programa se considerd un tanque con nivel mlximo
de 708 y se tomaron las caracterfsticas de un sensor comer
cial con 1o que la ecuacjén resultd:

N=170- 1y
Esta situacifn es poco probable de encontrar en la mayorfa
devlos sensores de nivel debido a que 1a forma de los tan
qnes de combustible norna]mente no es unfforme, sin embar
go, la curva de respuesta (voltaje- nivel de combustible)
- se descompone en un nimero determinado de rectas, se deter
‘mina la recta'que corresponde al valor de voltaje obtenido
Y resolviendo esta ecuacibn se obtiene e1 nivel de combus
tible correspondiente

\

Una vez calculado este dato, es decreuentado en un Iitro :
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basindose en los datos obtenidos del sensor de volumen.

E1 dato inicial se obtiene de esta forma, debido a que
cuando el autombvil estd en marcha las vibraciones y movi
mientos continuos del mismo proparcionarfan datos errd
neos en el nivel.de combustible, por tanto, el dato prove
niente del sensor (flotador) se toma inmediatamente des
pués de activar la ignicidn del vehfculo, ya que en este
momento se encyentfa'm&s estable y el dato obtenido serd
mis preciso. '

- La rutina central continfia, introduciendo una malla hasta
cbmpletar 250 milisegundos, después de lo cual se incremen
ta’el reloj, se prueba el estado del teclado y se calcula
y despliega el dato de las RPM del motor. Esta parte se
realiza cuatro veces con el objeto de completar un segun
do. ‘

Ocurrido 1o an;erior se revisa el esiado de 1a 1gnic1§n
del vehfculo. Si ests encendido se continda con la ruti
na, eﬁ caso contrario la microcomputadora dctiva el modo
"espera" explicado anteriormente.

En-casb'de boﬁtinuar. la microcomputadora calcula la velo
cidad desplegéndola 1nmediatameh;e. ‘

E1 cilculo se realiza de la siguiente manera:

Se reciben N pulsos, provenientes del seasor, por segun
do; cada pulso equivale a 1/4 m. La velocidad sera propor
cionada en km/h por 1o que se requiere un factor de conver
sidn de m/s a km/h.sjendd_éste de 3.6, La ecuacidn resdl;"'

tante fué:

"’v"bnvc‘ckzq‘-o )
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donde:

v

Velocidad (km/h)

N = Namero de pulsos recibidos por segundo.

A continuacidon se obtienen datos que serdn calculados ca

da tres segundos, &stos se distribuyen de la siguiente ma

nera:

Primer segundo: Obtencidn y despliegue de los datos de

presi6n de aceite y temperatura del refrigerante.

‘Segundo segundo: Verificar el combustible consumido, si

1legd a un 1itro, se decrementa el dato de nivel de com
bustible y, si el teclado 1o solicita se desplegars en
el lugar correspondiente. Asimismo, se calculard el
rendimiento promedio desplegindolo,si se requiere. En

caso de que el nivel de combustible llegue‘a 1a reserva

- se desplegard el dato de combustible en forma autométi

ca en el momen;b'de decrementar un litro.
Tercer segundo: Se calcula el rendimiento instantaneo

y se despliega si se solicita.

Al finalizar cualquiera de estas tareas, el programa regre

sa a 1a malla de espera hasta completar nuevamente 250 ni

11segundos.

SUBRUTINA DE INTERRUPCION ENCARGADA DEL DESPLIEGUE DEL
TABLERO.- La subrutina coloca los datos a desplegar

en uno de los puertos de salida y en el BUS de la micrg

* computadora, el cual es utilizado en este momento como

salida, para colocar los datos en 1a matriz de desplie
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gue anteriormente mencionada activando una columna di
ferente cada milisegundo, lo que nos permite evitar el
parpadeo.

Esta subrutina también atiende la entrada de {interrup
cién‘externa.la cual es generada cuando se consumib
0.1 cm® de combustible y/o0 se ha recorrido 0.25 m de
distancia tncrementando los registros correspondientes
y Vimpia los Matches® que provocaron 1a interrupcién de
Jindolos disponibles para la siguiente toma de datos y

programa 1a sigutente interrupcién 1n;erna.

..1“0 -oZﬁu .



3.3

Indicaciones funcionales para la operacion.-

A continuacidon se dan una serie de observaciones que son
importantes para la instalacion y uso adecuado del table
ro.

E1 tablero cuenta con una sola fuente de alimentacidn, a

saber, la baterfa del automSvil (12V); ademds cuenta con

un conjunto de terminales, las cuales permiten»introducir‘

los datos que vienen de los transductores. En el caso
del nivel de combuﬁtiblé. presién de aceite y temperafura
de agua, las terminales correspondientés del tablero se
conectan directamenté a los transductores convencionales,
La terminal correspondiente a las RPM se conecta directa
mente a la bobina de 1gnici6n, el transductor para este
caso es un convertidor de frecuencia/voltaje el cual estid

1htegrado en el circuito del tablero. Asimismo, se cﬁeg

‘ta con las terminales que se conectan a los transductores

de distancia recorrida y volumen de combustible consumi
do, mencionados anteriormente.

El ﬁeclado que forma parte del tablero puede instalarse
en el lugar més adecuado para el conductor.

Otros Controles con §ue cuenta el tablero son los que
permitén el control ménuél de brillo de los despliegues
y el 1nterfuptor que desactiva la sefial audiblie de alar

ma, transfiriéndola a una seifal luminosa, ta cual se ex

-plica‘bosteriormente;

‘A continuacién se hacen algunas observaciones en cuanto

vvall,s



a la operacidn del tablero:

Una vez que el auto se encuentra encendido, el table
ro despliega todos los datos que indican las condicio
nes de operacidn del mismo. Los despliegues del te
clado mostrarin el nivel de combustible, el odSmetro
parcial indicarad la distancia recorrida desde la ulti
ma vez que se oprimi6 la tecla "limpiar", el velocime
tro 0 km/h; los leds de las RPM, de )a presifn del
aceite del motor y de 1a températura del refrigerante
indicardn una lectura normal si no se tiene algin pro
blema. ‘

Con el teclado se puede cambiar e) dato de gasolina,
ya sea por el de rendimiento promedio 6 instantdneo,
& por el de reloj, siendo estas teclas mutuamente ex
cluyentes. ‘ |
Las teclas de ajuste de horas y de minutos sélo fun
cionar&n cuando se haya oprimido la tecla de reloj.
La tecla de "Vimpiar" sirve para iniciar el conteo
del odémetro parcial y a partir de ese momento se ob
tendrd el rendimiento promedio cuando éste se solici

te oprimiendo la tecla correspondijente.

Para saber qué funcidn es la que se estd mostrando de

las cuatro asoctiadas al teclado, se cuenta con indica
dores lTuminosos en la parte supérior de los desplie
gues correspondientes.

En el momento que el nivel de combustible 1lega ala

' reserva, 1os despliegues del teclado automlticaménte
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indicardn el dato de combustible a la vez que se acti
vard la alarma sonora 0 luminosa intermitentemente,
avisando atl conductor que s6lo cuenta con la reserva,.
La seifial audible de la alarma puede desactivarse con
el interruptor mencionado en los pdrrafos anteriores,
quedando sb1o la sefial luminosa pafa que el conductor
no olvide que cuenta Gnicamente con la reserva.

La alarma se sctivar§ también cuando 1a temperatura
~del agua del motor esté arriba de lo normal, & bien,
cuando la presidn del a;eite se encuentre abajo de lo
normal. Bajo estas condiciones también se encenderin
los leds de color rojo en el arreglo correspondiente '
a cada variable, al igual que para el indicador de R.
P.M. del motor, en este Gltimo caso la alarma no es
'activada.

Otro detalle que conviene mencionar es 1o que ocurre
cuando falla un transductor correspondiente a las va
riibles de temperatura, piesi&n y nivel de combusti
ble.

En el momento que ocurre una falla en alguno de estos
transductores 1a microcomputadora del tablero lo de
tecta y 1o indica désactivando iqs despl fegues en el
caso de Temperatura y Presion y colocando ei nimero

255 en el despliegue de Nivel de combustible.




4. CONCLUSIONES, COMENTARIOS Y BIBLIOGRAFIA

Como fué mencionado‘al principio del presente trabajo, el obje
tivo primordial del mismo ha sido el disefio de un sistema de
adquisicion de datos utilizando la versatilidad que ofrecen las
microcomputadnras contenidas en un sflo circuito integrado.
Existen varios aspectos que no fueron contemplados, ya sea por
ser temas relacionados con otras ireas & por la dificultad de
obtener algunos elementos. Podemos mencionar, por ejemplo, el
diseffo y construccidn de los transductores requeridos para el
funcionamiento del tablero, asf como la realizacién de un estu
dio econdmico, para obtener la factibilidad de su introduccidn
en el mercado. |

Asimismo, en cuanto a las especificaciones bﬁsicas‘mencionadas
en el capitulo uno, requeridas para el &ptimo funcionamiento
‘del tablero, se mencionan los rangos de temperatura del medio
ambiente al que serf sometido el tablero. Esto hace necesario
el uso de componentes de aplicacidn industrial, las cuales no
fueron utilizadas en el prototipo, por 10 que el rango de tem
peratura de trabajo est§ debajo del requerido.

La configuracifn elegida para el despliegue se realizé conside
rando la facilidad para obtener las lecturas asf como pafa evi
tar confusiones, a causa de la varjedad de datos desplegados.
En cuanto a la posible utilizacién de este tablero en diferen
tes tipos de automdviles, se puede decir que los cambios nece
'sarios para su adaptacidén son elementales, ya que se reducen

a modificaciones en los valores de algunas componentes pasivas
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dentro del circuito y algunas constantes del programa, como son
las que sirven para obtenér el nivel de combustible, la veloci
dad, etc.

La distribucion del desplieque se puede modificar, segin las ne’
cesidades, redistribuygndo la localizacion de los componentes
del mismo en su circuito impreso.

Por otra parte la estructura general de este sistema de adquisi
cion de datos se puede utilizar en otro tipo de aplicaciones,
aproyechando la versatilidad que ofrecen las microcomputadoras,
caracterfstica que fué evidente en el sistema desarrollado en

este trabajo.
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5. APENDICES

A continuacidn se presenta el diagrama detallado de los circuitos
electrdnicos que forman el tablero descritos en la primera parte

del capftulo 3.

Se presenta ademds el diagrama de flujo del programa asi como tam
bién el listado de é&ste. La descripcién del programa se realiza

en 1a segunda parte del capitulo 3,
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R  APENDICE A

- DIAGRAMA DETALLADO DE LOS
CIRCUITOS ELECTRONICOS.
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APENDICE B

- DIAGRAMA DE FLUJO
- LISTADO DEL PROGRAMA
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DIAGRAMA DE FLUJO

Clnicial jzacin )

Activar modo “espera”.

| Incrementar reloj,1 seg. H

‘ Ajustar volumen de combus-
Ignicid No , tible consumido.

i

Prgparar loca) idades de RAM que serdn
ocupadas por los célculos.

Célculo del
nivel de co-bustible
12 vez 7

s _ ] Obtener dato del sensor y
. ‘ calcular nivel: inicial.

Inicializar "reset" externo o '
Calcular las variables de cada 0.25 seg. _____,@
Incremento reloJ ,tacémetro,teclado. - '

-0.360 .



‘Realizar c8lculo de velocidad e incrementar
‘los registros de distancia correspondiéntes.

Cilculo de 1a temperatura del re-
frigerante y presifn de aceite.

‘No

egundo segundo

1 1.de combustible?

Decrementar nivel de combustible indicando
reserva,en cu caso.Calcular rendimiento pro
medio.

N2

Calcular rendimiento de combustible
instanténeo. - 0

At



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA
PARA LA INTERRUPCION INTERNA.

Colocar los datos a desplegarse en
el puerto uno y el BUS.

L.
Activar la columna correspondiete

a los datos a desplegar.

e

Programar Ja siguiente interrupcién
activando el contador interno.

Entrada

interrupcifn externa Si

Incrementar registros

volumen y/o distancia

activada ?

Regresar a 1a rutina central.

Limpiar registro ex-
externo que provocS
1a activacidn.
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Loe¢

pos
' H
PR3
o5
g7

999

poA
p@c

P9E

919
g1
p12
g13
14
915
916
P18
P19
P1A
‘918
910
91F
821

922

923
g24

crg.

PRO

REST

ET.2

ET.1

£7.3

EHSAMBLL .

88
F@
a3
#4
64

A9
54
36

B8

Fp

I s

24

g3

g9

5¢

CF
1D

22

37

17
18
69
A9
23

3A
27

3A
94
88
89
27
AD
18
E9

97

1A
2A
16

22

A Y

. CALL SUB TIMER|

" MOV RP 422

‘DJNZ R1,ET.3

b

WNERURLCO

MOV RP,#24
MOV A,8RP *+
ADD A,#93

IMP PRO

MOV &RP,A
CALL SUB +4SEG
JTP ET.1

MOV A,&R9
CPL A

INC A

INC R9 .
ADD A,8R9
MOV &RP,A
MOV A,#97
OUTL P2,A
CLR A

oUTL P2,A
JMP ET.2
MOV R@,#2A
MOV R1,#16
CLR A

MOV 4R9,A
INC R@

PROUGRAMITA

CONENTARIOS
RUTINA PRINCIPAL

-INCREMENTAR UN SEGUNDO AL RELOJ

-INICIALIZAR SUBRUTINA PARA ATEN
DER INTERRUPCION DEL TIMER.

-VERIFICAR BANDERA IGNICION

SI "1" CONTINUAR RUTINA.

SI "O" ARRANCAR MODO ESPERA,
-INICIO MODO ESPERA CONSERVANODO
ULTIMO DATO DE NIVEL DE COMBUST.

-INICIALIZAR MODO ESPERA(8948).

~CONTINUA RUTINA. LIMPIAR "RAM"

#* VER NOTA AL FINAL DE LISTADO.
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1L 0C

#26
g28
929
P2A
@28
p20
p2€E
#2F
p3p

p32
934
P36

p38 -

g3A
pac
93€
pag
paz
943
pas
P46
P47
pas
P4A
‘948
940
94F
P59

P52
954 -

ETIq.

ET.4

ET.5

Loop

1

$

1 A

ERSANGL .

23
3A
27
3A
23
62
25
55
56

BA

34'
88

34
6
74
g4
23
3A
23
3A
27
A
B8

pE

F3

43

99
E6
9
99
49
12

43 .

90

3D

F@ .

93
£6
Ag
BA
s
54

-34

48

pe
E3

gF

"EN TCNTI
CSTRT T
"JT1 ET.5

" CALL SuB FALLN

“OUTL P2,A

"MOV

DO D Fi
HIEIONICO

MOV A,#QE
OUTL P2,A
CLR A
OUTL P2,A
MOV A,#F3
MOV T,A

MOV R2,4P9
CALL SUB A/D
MOV RP,#09

JZ ET.4
CALL SUB FLOT.
JMP ET.S
MOV A,#08
UTL P2,A
MOV A,#00D

CLR A

OUTL P2,A
MOV RP,#3D
MOV A,4RP
ADD A,#34

JNC LOOP

MOV &R9,A
R2,#9E
CALL SUB PT02
CALL SUB TECL

PROUGRANA
COMENTALTOS

-REINICIAR CIRCUITO"WATCH. DOG"
-COLGCAR INTERRUPCION DEL TIMER

ZVERIFICAR BANDERA GASOLINA
SI *1" NO TOMAR.DATO GASOLINA
SI “@" TOMAR DATO GASOLINA.
CONVERTIR DATO GASOLINA.

~-INDICAR FALLA SENSOR

-MALLA ESPERA i DE SEGUNDO

~REINICIAR CIRCUITO "WATCH DOG*"

‘-VERIFICAR ESTADO DEL TECLADO,
Y PROCESAR DATO TACOMETRO.
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L

0¢C

P56
P58
p5A
ps8
g5D
PSF
961
962
P64

966

p68
96A
g6C
P6E

P79

p72

g74

976

p78’

p7A
p7¢
p7E
989
g8l

983

985

986
p87

989,
985 -

g8D

ET1Q.

ALARM

ERSARBL .

54
B8
F@
BA
B9
34
FA
96
26
o
74
B6

76

BA
34
88
34
BA
34
B8
34
B8

Fo.

53
96

18
F@
53
6
94

- BA

} S TADO DI L

CF
24

1)
pa
14

48
13

25
94

Dp

19

E6
g1

99 -

29

E6

g2
99

32

c9
80

FC
8D
91
g8

. MOV RP,#24

_ JINZ_LOOP
“JNT@ REST

MOV R2,#19

MHEMONICO

CALL SUB +#SEG

MOV A,4RP
MOV R2,#09
MOV R1,#94
CALL SuUB DIV.
MOV A,R2

NOP
CALL' SUB DIST.
JFP ET.6
JF1 ET.7

CALL SUB A/D
MOV R@,#p1
CALL suB FALL%
MOV R2,#20
CALL SUB A/D
MOV RP,#92
CALL SUB FALLA
MOV RQ,#32
MOV A,5RP
ANL A,#CP
JINZ ALARM.

INC RP

MOV A,&RP
ANL A,#FC
JZ ALARM.
JMP ET.8
MOV R2,#08

PROGRANMNA
COMUNTARIOS

- -INCREMENTAR RELOJ EN % DE SEG.

-VERIFICAR SI SE COMPLETO UN SEG.)

i
-VERIFICAR SI AUN EXISTE lGNlC[OJ}N

-CALCULAR DATO DE VELOCIDAD.

-18" SEG.OBTENCION DATOS DE
TEMPERATURA Y PRESION.

~INDICAR ALARMA SI TEMPERATURA 0
PRESION NO SON ADECUADAS

cooll,.



g8rF
991
992
P94

P96
997
999
998
950
P9F
PAD
PA2
PA3
PAs
PAS
@A7
QA9

@AA
PAB
PAC
PAD
GAF
pBo
ps2
‘PB3
psa

#B6
g88

PBA -

p8cC

ETIiC,

ET.8

ET.6

ET.9

NODEC

L

14
95
g4
B8

Fo
53
c6
o
B8
Fo
93

A9

18
Fp
13
€6
AP

F9
c8
Ap
B8
Fo
cé
97

A9

93

Fé

94

1 57T 4HDD Dot

SHOL.

E3
48
37

94
9D

90
39

ko

D8
cC

22

B8

F9

13
37
2
ED

HHENORI GO

CALL suB PTO2

CPL FP
JMP LOOP
MOV RP,#37

MOV A,4RP
ANL A,#84

. JZ ET.9
" NOP

MOV R$,439
MOV A,8R8
ADD A, #F9
MOV R1,A
INC RP

" MOV A,&RD

ADDC A,#08
JINC ET.10
MOV &RP,A

MOV A,R}
DEC RP
MOV &RP,A
MOV RD,#22
MOV A, &R
JZ NODEC.
DEC A

MOV &R@,A
ADD A,#F9

Je ET.11
MOV RP,#37
MOV &R8,#P1
JMP AGAS

 SERVA EL NIVEL DE COMBUSTIBLE.

PROGRANA

" COMFENTARIOS

-FINALIZA DATOS 1&F SEGUNDO.
-2° SEGUNDO OTENCION DATOS DE
REND. PROMEDIO Y NIVEL COMBUST.

-YERIFICAR SI SE CONSUMIO 1 LITRQ

-SE CONSUMIO .1 LITRO DECREMENTAR
NIVEL DE COMBUSTIBLE. i

~VERIFICAR SI SE LLEGO A LA RE-

R I



L

0¢C

@BE
pcp
2Cl
fc3
BCcs

ac?
pcs
PCA

pcC

gco
PCE
pop

14
pD4
P05
P07
[.D]]
DA
pocC
PDE
ADF
[ 131

ETIQ.

ET.11
RP 2

ET.12

RP 3

ET.10

ET.7

ET.14

ET.13

LISTADO DEL

ENSAMBL.

64
Fp
12
P4
B8

Fp
88
34
95
BS
pa
74

B8
F@
32

81

cs
cc

22

2A
58

48
0p

37

DA

35 .

#a
88
89
F1
34
P4

48
2A
3E

58
07

MNEMONICO

JMP ANEX
MOV A 4RP
JBp ET.12
JHP ET.1P
MOV RP,#22

MOV A,&RP

. MOV.RP,#2A
- CALL SUB DEC

CPL FP

CPL F1

JMP LOOP

CALL SUB RENIN

" MOV RP,#37

MOV A,&RP

" JBl ET.13

CPL F1
JMP LOOP

KOV RP,#2A
MOV R1,#3E
MOV A.&R1
CALL SUB DEC

~ JMP ET.14

PROGRAMA

COMENTARIOS

-DESPLIEGUE DEL DATO DE 60MBUSX_

BLE.

-3%" SEGUNDO.CALCULO DEL REMDI_
MIENTO IWSTANTANEO.

.43,




L

0c

PE3
PES
gES
pES

pE7

pe8
PE9
fEA

pE8

PEC
g€o
PEF
pF1
@F3
#F5

pF7

§F8

pF9
#@FA

- PFB

pFc
9FD
BFE
@FF

ETIQ.

AGAS,

L1STADG b EL

ENSAMBL,

65

#A.

A9
FA
3A
F9
3A
§6

.83

o9
BA
14
BA

14

pa

9
29
7]
99

"
99
99

p8

E3

20
E3
BE

MNEMONICO

STOP TONT
IN A, P2
MOV R1,A

| MOV A,R2
" OUTL P2,A

MOV A,R1
ouTL P2,A
STRT T
RET

NOP ,
MOV R2,408
CALL SUB PTO2
MOV R2,#9D
CALL SUB PTO2
JMP ET.11

NOP
NOP
NOP

"NOP

NOP
NOP
NON
NOP
NOP

PROCRAHNA
" COMENTARIOS

-(SUB PT02) SUBRUTINA DEL PUERTO
DOS, SE ENCARGA DE COLOCAR UN -

DATO EN EL PUERTO 2 SIN AFECTAR

EL ORDEN DEL DESPLIEGUE.

-ACTIVAR ALARMA DE GASOLINA EN
CASO NECESARID ’ :

‘;uo“o .



L1 s17TADO DEL PR OGuRANA

Loc ETiQ. ELSAMBL . MNEIOQRICO © COMENTARIOS

{ SUB MULT )
-SUBRUTINA DE MULTILICACION
HUL}IPLIQA DOS NUMEROS DE UN BYTE
RESULTANDO UNO DE DOS BYTES.
ENTRADAS:EN"R1" EL MUTIPLICADOR.

EN“R2" EL MULTIPLICANDO.
SALIDAS: EN "A" BYTE MENOS SIGNI-

FICATIVO.
EN "R2" BYTE MAS SIGNI-
FICATIVO. - :
199 BB P8 | MOV R3,408
192 27 CLR A
193 : 97 CLR ¢
144 M2 67 RRC A
195 29 | XCH A,Rl
. 196 67 RRC A~
197 “la29 XCH A,R1
108 E6 PB JNC M1
19A ' 6A - ADD A,R2 o
198 M1 EB 94 . DJNZ R3,M2
190 67 RRC A
19 ‘ ‘29 XCH A,R1
19F 67 RRC ‘A
119 29 XCH A,R1
11 AA MOV RZ,A
nz - 29 XCH A,R1

113 83 : RET

T eeedb.,




. 0 ¢

114
115
117
118
119
11A
11¢
110
11F
129
121
122
123
124
‘125
127
128
129
12A

12¢°

120
12€

LTHQ.

D1

D6 .

D3

i

i

3
) 1

ENSANED .

2A

8B
37

69
37
Fé
A7
24
69
97

¥

F7
2A
F7
E6
kY
69
37
24
37

‘| 69
7

g8

1F

38

2c

34

TADG

MNEHOETCO

XCH A,R2
MOV R3,#P8

- CPL A

ADD ‘A,R1
cPL A
J¢ 01

o cPL ¢

JMP D2
ADD A,R1
CLR C

XCH A,R2

RLC A
XCH A,R2
RLC A -
JINC D3
CPLA
ADD A,R1
cPL A

JNP D4
CPL A

ADD A,R1
CPL A

AR SE

PRadG

©OCOMLHTARIDS

i

A

MoA

-SUBRUTINA DE DIVISION(SUB DIV)

DIVIDE UN NUMERO DE DOS BYTES -
"ENTRE UNO DE UN BYTE DANDO COMO

RESULTADO UND DE UN BYTE,Y COMO

RESIDUO OTRO DE UN BYTE.

_ENTRADAS: DIVIDENDO EN
MENOS SIGNIFICATIVO,EN
MAS SIGNIFICATIVO Y EL

EN

llRl'l

"A" BYTE
"R2" BYTE
DIVISOR

RESULTADO EN "A",RESIDUC EN “R2"

«..86..




Loc

12F
131
132
134
135
137
138
139

L2223 222203 2]

13A
13¢
130
13€
149
141
142
143
144
145
186
148

149
14A
148
14C

14€
18F.
151
152

153

ET1Q.

04
D5

D2

22313402

.. C8B

LISTADO b L

ENSAMBL.

€6 34
69
24 35
1A
£EB 2P
97
2A
83

B8 28
97
Fp
p3 P
57
09
65
AP
18
9
13 9p
57
Ap
55
99
23 M
97
88 21
69
Ap

MNEMONTCO

JNC D4
ADD A,R1
JMP ‘D5

INC R2
DJINZ R3,06
CLR C

. XCH A,R2
- RET-

'T12222233 3223322222 22022 d 2

MOV R9,#28

CLR €

MOV A,&RD
ADD A,#01
DA A

noP
STOP TCNT
MOV &RQ,A
INC RO
MOV A,8RP
ADDC A,#09
DA A

MOV &RE,A
STRT T
NOP

MOV A,#91
CLR C

MOV RY,#21

ADD."A,&RP
MOV -8RP.A
DEC R -

L

PROGKAMA

COMENTARIOS

Ptit'iiﬁ‘ttiit*'t‘itﬂ'iii.i'i'.tti
( suB INC QD )

~SUBRUTINA PARA INCREMENTAR EL .

ODOMETRO PARCIAL EN 0.1 KM.

x_“o:,‘?l;




LocC

154

155
156
157

TR TS TR AR
\

158
159
158

169
161
163
164
165
167
169

168 .

"16C
16D
‘16F
171
172
174
176

177,
178 -

179

150.
15F

ET10,

$54
$s2

ss1

553

Ssp

$s5

L1ISTADO bt

ENSAMBI. ., PREHORICO

27 CLR A
9 ADDC A,&RP
Ap MOV &R@,A
83 RET

AF

BC

BA
BD
FF
6A
£6
10

-AF

24

EC

24

g2
9C
”

67

SF
68
71

FD .

AB

BA
24
F8

96
BB
27

60

F6

5D

76
§F

47

6F

ii?ittttLitt*t*ﬁitiii*

MOV R7,A
MOV R4,#p2
MOV R2,#9C
. MOV R5,#09
MOV A,R7
ADD A,R2
JNC S§S1
INC RS
MOV R7,A
JMP §S2
DJINZ R4,553
JMP 559
MOV A,R5
MOV R3,A
MOV R2,#F6
JMP S54
MOV A,R3
JNZ §S5
MOV R3,#9F
CLR' A
ADD A,RS
SWAP A

ADD A,R7

! PROGHEANA

COMENTARIOS

P It 222222222 2212 AR AR ST XA Rdd

( suB DEC )
_=SUBRUTINA PARA DECODIFICAR ¥ ~
DESPLEGAR LOS DATOS DE:GASOLINA,
RENDIMLENTO INSTANTANEO . PROME-
DIO Y VELOCIDAD.

- R7 UNIDADES EN "BCD"
- R5 UNIDADES EN "BCD"
- R3 UNIDADES EN "BCD'

T I



L

0¢

174

178
17¢
170
17F
189
181

182 .
183

t11qQ.

L1STADO bt

ERSAMBL.

o9
65
AP
23 Fp
68
18
AR
55
64 F1

MNEKONICO

NOP

STOP TCNT
MOV ARP,A
MOV A,#FP
ADD A,R3
INC RP
MOV &R8,A
STRT T

", JMP  DECL

PROG

RALM R

T OCUMERTARIOS

.89,




Lo¢c

185
187
189
188
18C
18E
18F
199
191
192
193
194
195
196
197
198
!ii.*t'ittti

199
19A
19¢C:
19
19F

L1 STADDO bt

ET1Q. ERGAMBYL,

B9 28
88 26
23 F@
| 6o

E6 8F
]

DR 1]

65
AL
18

¢9

]
Al
56
[T

83

A9
93 32
£6 81
F8
12 A8

1AY .

32-AD

MNEMGRLCC

MOV R1,#2B
MOV RD,#26
MOV A, #FQ

- ADD- A,4R9
" JNC DR

MOV A,4RO
NOP

STOP TCNT
MOV &R1,A

_INC RY

DEC R1
MOV A,&R@

MOV &R1,A

STRT T
NOP
RET

MOV R1,A
ADD A,#32
JNC FS1
MOV A,R§
JB@ FS2
JB1 FS3

TS 123 202022822 ST AR AAL 2Rl

PROGRANRA

COMERTARIOS

‘-SUQRUTINA DESPLIEGA RELOJ(SUB _
DESREL).SE ENCARGA DE COLOCAR
LOS DATOS DEL RELOJ EN EL DES-
PLIEGUE CORRESPONDIENTE.,

t*."tﬁtﬁ*ﬁit'i*'t*'*t‘iifi'ﬁt.ttt
- (5U8 FALLA) '
-SUBRUTINA FALLA DE SENSOR Y DE_
CODIFICACION DE DATOS DE TEMPE_
RATURA Y PRESION.INDICA SI LOS
SENSORES ENVIAN DATOS CORRECTOS
EN TAL CASO DECODIFICA Y DES

. PLIEGA. L

~DATO VOLTAJE DEL SENSOR

CoeeeB804.




1A3

1A5.

147
1A8

1AA
1AC
1AD
1AF
181
182
184
185
1B6
187
189
188
180
1BE
1C9
1C1
1C3
1C4
1393
L1C7
1C8
1C9
1C8
1¢C

160"

1CE
1CF

ET1Q.

Fs2
FS5
FS3

FS1

FS6

FS7

L1 STAULDO et

URSAHRBL,

B8
Bg
83
B8

Bd
83
88
24
f8
96

-
83

Fo
BA
89
34

A9

23
6A
E6
19

F9
.93

£3

A9

23

AB
F9
LY ]
83

22
FF

32

3
AA

Bé

1)
19

14

F3

c4

£8

3

MNLHONICO

MOV R2Z,#22
MOV &R@,4FF
RET

MOV R, #32

MOV &RO 409

" RET'

MOV RP,#33
JMP FS5
MOV A,R@
JNZ FS6
MOV A,R1

. RET
MOV A,R1

MOV R2,#99
MOV R1,#19
CALL SUB DIV
MOV R1,A

MOV A,#F3
ADD A,R2

~JNC FS7

INC Rl

MOV A,R1
ADD A,#E8
MOV P3 A,8A
MOV R1,A
MOV A,#31
ADD A,R¢
MOV R9,A
MOV A,R1

" ROV &RO,A

RET

PROGRAMNA

" COMECNTARIOS

-LA FALLA DE SENSOR SE INDICA
APAGANDO EL DESPLIEGUE CORRES_
PONDIENTE.SIELDATO ES DE thbll
NA SE COLOCA EL DATO FF(255).

!

-LOCALIDAD PARA DECODIFICACION

st




L

0¢

108
102
103
104
105
106
107
108
109
10A
108
1b0
1DF
1E9
1£1
1€2
1€3
1E5

titt*tt*'**.tﬁiitti*t.t‘titttiiitttttﬁti*

1E6
1€7

189 .

1EA
1€8

ET1Q.

tL1

L1ISTADO DL

ENSANBL.

BS 20 -
271
AR

18

AP

18

e

18

Ag

27

88 28
89 92 .
Y3
18

99

99

E9 DF
83

oA
53 9F
6A
3A

#3 89

MNEMONICO

MOV RP,#29
CLR A

" MOV &R@,A

INC RO
MOV &R@,A
INC R9
MOV A,8RQ
INC RP

- MOV &RP,A

CLR A

MOV R@,#28
MOV R1,#92
MOV &RE,A

INC R

NOP

‘NOP

DJNZ R1,CL1
RET

IN A,P2
ANL A #0F
ADD A,R2

- OUTL P2,A

ADD A,¥89

L

.

PROGRAMNA

© COMENTARIOS

-(SUS LIMP).SUBRUTINA LIMPIAR
SE' ENCARGA DE LIMPIAR LOS DATOS
DEL ODOMETRO,INICIA LA CUENTA
DEL COMBUSTIBLE CONSUMIDO PARA
EL CALCULO DEL RENDIMIENTO PRO_
MEDIO.

2422222222222 3 2222 A2 2 s 2202 add

"-(SUB A/D).SUBRUTINA CONVERTI _
DOR ANALOGICO-DIGITAL.SE ENCAR_
GA DE REALIZAR.LA CONVERSION
'DE LAS VARIABLES ANALOGICAS.

ves§2..

e g s TR T e




[ A VRN VI (IS PkOGRARA

AN i, Fdsetihi, MEFHOHTCO " COMENTARIOS

1ED : 3A QUTL P2,A

1EE : p3 89 ADD A,#80

1F9 3A OuTL P2,A

1F1 BA P8 MOV R2,#p8

1F3 AD1 29 NOP -MALLA PARA TIEMPO DE CONVERSION
1F4 EA F3 DJINZ R2,AD}

1F6 BB @F MOV R3,QF

1F8 34 FC CALL SUB BUS

1FA Y L CPL'A

1FB 83 RET

EETIITYTI RS SRR S LA S 2 el )] iitti*ﬁ.ﬁiiii‘iiitt TSI ITIILRAIETIRTIA LI E AL R A2 0 2 22 2l )

-(SUB BUS).SE ENCARGA DE COLOCAR
UN DATO EN EL BUS SIN AFECTAR .
. - EL DESPLIEGUE.

1FC 65 . STOP TCNT '

1FD 81 _MOVX A,&R1 ~COLOCAR BUS EN ALTA IMPEDANCIA
1FE .1 PA IN A,P2
1FF A9 MOV R1,A
209 ‘) 53 FP ANL A,#FQ
292 68 ADD A,R3
293 3A OUTL P2,A
204 98 INS A,BUS
_2¢5 AB - MOV R3,A
296 F9 MOV A,R1
207 : 3A 0UTL P2,A
298 | FB MOV A,R3
209 55 STRT T
294 ' 83 © RET

208 K 99 NOP

29¢ T NOP
200 '} NOP

20€’. _ ‘T NOP




L1 STAODO b oL PROGRABHMA

¢ C ETIQ. ENSAHDL. MNEMONICO " COMENTARIOS

--(SUB TECL) SUBRUTINA DE TECLADO
29F 88 99 MOV R3,#99
211 34 FC CALL SUB BUS
213 A3 | MOV R1,A , S .
214 92 56 JB4 TEC6 ‘
216 B2 56 | JBS TEC6
218 lo2 52 |.JB6 TECS ¢
21A 88 37 | MOV RP,#37 o
~21¢C 37 cPL A
210 ) 17 INC A
21 . | |69 ADD A,5RP
21F : 6 85 JZ TAC
221 ' F9' MOV A,R1
222 ‘ 12 33 | JB9 TEC2
224 32 3F | JB1 TEC3
226 - |52 48 J82 TEC4
228 72 2¢ -| '9B3 TECI
22a - 44 85 | JMP TAC
22¢ TEC1 - | 8B 37 MOV RD,#37
22E : AR . | MOV &R@,A RN
22F TEC?7 | 34 85 CALL SUBDESREL} . =~ o
231 44 85 JMP TAC B '
233 TEC2 | 88.37 MOV RP,#37
235 | ap MOV BRP,A
236 B8 22 | MOV Rp,.#22
‘238 o MOV A, &8RP
233 B8 2A MOV RP,# 2A
238 1 34 58 CALL Su® DEC
23D 44 85 JMP TAC.
23F. TEC3 | B8 37 MOV ‘R9,#37
281" = AR MOV &RP,A
282 88 3E | MOV RP,#3E

JUR P91 MOV AR




245

247
249
248
249
24¢E
259
252
254
256
258
259
258
250
25F
268
261
262
264
265
267
269
268

260 .

26F
2N

273

275
276
278
279

27A"

278
270

1.

TEC4

TECS

TEC6

MIN

iNC

LT STADD [

CNSAIL,

88
34
44
B8
AP
B8
64
34
4
88
P
' K]
96
88

P

97

67

Fé
F9
82
88
B9
BA

a4,

88

89

BA
[{]
93
57
AB
69

. F6

a4

2R .

58

85 .

37

34
8E
b9

‘85

37

F8

85
24

85

6F
26

1)

91
75
27
AP

"

"

TF
81

N

REERCNTCO

MOV RP,#2A
CALL SUB DEC
JIMP TAC

MOV RQ,#37
MOV &RP,A

MOV RP,#34
JMP AN1

CALL SUB LIMP

- JMP TAC

MOV RD,#37
MOV A 4RP
ADD A,#F8
JNZ TAC
MOV RP,#24

+ MOV A,8R9

CLR ¢

RRC A

JC TAC

MOV A,R1
JB5 MIN
MOV RP,#26
MOV R1,#ED
MOV R2,#91
JIMP INC
MOV RP,#27
MOV R1,#AP
MOV R2,#99
MOV A,8RP
ADD A,#81
DA A

MOV R3,A
ADD A,Rl
JC_INC 1

© JMP INC 2

PROGHANRA

© COMDRTARION

ve.55..




.0 C

27F

280
281
282
283
285
287
289
288
28D
28F
291
293
294
296
298
29A
298
29D
29F
2A9
2A2
2A3
2A4
2A5
247
. 2A9

2AB -

2a0
2AE
2AF

289

281
282

ETIQ.
INC 1

INC 2

TAC

TACL

TACS

TAC3

TACA

TACE

L1 STADO

EA AE

|V

FHSAMBL. MHEMORICO
FA MOV A,R2

AS MOV R3,A

FB MOV A,R3

Y] MOV ‘SRP,A

44 2F INP TEC7

BA 39 | MOV R2,¢39
34 €6.'] CALL SUB A/D
BA #9 | MOV R2,098
B9 5 | . MOV R1,#95
34 14 CALL SUB DIV
88 4 MOV RO ,#94
BA 94 MOV R2,#94
A9 MOV R1,A

‘93 F8 ADD A,#F8
EG 9F | JNC TACS

83 FF MOV ARP,#FF
18 INC R®

EA 93 DINZ RZ,TACL
44 A7 IMP TACA

F9 - MOV A,R1

93 E8 ADD A,#E8

E3 MOVP3 A, 8A°
AR | MOV &RP,A

18 INC RO
" EA B6 DINZ R2,TAC2
B8 2E MOV R@,#2E
B9 @4 | MOV R1,#94
‘BA P4 MOV R2,#04
65 - | STOP TCNT
F1. MOV A,4R1

AP . MOV &RP,A

18 INC RS

19 INC R1

DINZ R2,TAC6

PEOGRANA

© COMLRTARIOS

es56..




<
o

284

285
286
288
28BA
288
28C
28D
2Bt
28BF
2ce
2C1
2c2
2C3

2c4
2¢5
2c6
2c7
2c8
2¢9
2CA
28
2c¢
_2c0
2cE

ET1Q.

TAC2

REIN 1

L

]

]

TR

ENSAHBE .

55
83
B
44
9
1)
PP
1)
1]
29
1]
29

AP
18
Ag
‘83
g0
[
go
80
po

(1]

99

PP

Al

DG f kL

MREHOKRTCG

STRT T

RET
MOV
JMP
NOP
NOP
NOP
NOP

LN
TAC3

- noP’

NOP
NOP -

NOP
NOP
NOP

MOV
INC
MoV

- RET

NOP
NOP
NOP
NOP

-NOP

NOP

NOP

ARD A
RO
S8R9, A

PROGCRAMNA

©OCOMERTART 05

oS8T




L

0 C

2CF
201
202
204
205
207
208

209

208
200
2DF

2EV

262
264
2€6
267
2€8
269
2EA
288
2EC
2EE
2FP

2F1

2F2
2Fa
2F6
2F7

2F9.

2FA
2FC

LYy,

REL1

RELS

RELZ

RELI

- RELA

REL?

. FA

t

RESaEL

B8 24
19

23 19
69

F6 D8
83

Ap

B8 27
89 A9
BA- 99
44 E6
)
B9 ED
BA 91
19

Fe

97

57

AP
69
F6 F@
44- F4

Ap
c6 El
88 37
e
72 FA
83
34 85
83

VST A0 hoF

MOV R@,#24
INC &RP
MOV A, #1P
ADD A,&RP
JC REL1

- RET :
MOV &RP,A

MOV RO, #27

MOV R1,#AD

MOV. R2,#90
JMP REL2Z
DEC RP

MOV R1,#ED

MOV R2,#91
INC &RP
MOV A,4RD
CLR C

DA A
MOV &RE,A
ADD A,R1
JC REL3
JMP RELA
MOV A,R2
MOV &RP,A
JZ RELS
MOV RP,#37
MOV A,5RP
J83 REL7
RET .

- CALL SUBDESREL

RET

PO A MA
CUNLRTARICS

I.-(SUB +1SEG) SUBRUTINA PARA IN-
CREMENTAR 0.25 SEG. AL RELOJ.

.;.‘55- .




0c

2€D
2FF
3
n
32
383
394
395
g
3gs
399
39A
3ps
3go
gF
- 319
311

AW bR d W

312
3y
315

L7iq.

REP 2

REP 1

[ R ERE WY

317

L1STADO DL L
ENSANEL.  MNEMORLCO

B8 22 . MOV R@,#22

F9 MOV A,4RQ

37 L CPL'A

17 CUINC A

18 INC RO

59 ADD A,&RQ

A9 MOV R1,A

64 F8 JNP REPRO

Fg- |. MOV A,8R{

AR MOV R2,A

18 INC RO

- MOV A,&RJ

34 14 | CALL SuB DIV
88 34 MOV R@.,#34

AP MOV &R9,A

99 NOP

83 RET
itti*ttiiitttﬁt*ﬁtt*ititl
AA MOV R2,A

B9 98 MOV R1,#9B

34 99 CALL 5UB MULT
89 19 MOV R1,#19

tiiititit‘ﬁt!*i*'**!*.ti*ttiti'ﬁii

FROGRAMA

© COMEHTARIOS

-(SUB RENPR).SUBRUTINA GALCULO J
RENDIMIENTO PROMEDIO.UNA VEZ CQ
SUMIDO UN LITRO DE COMBUSTIBLE
SE REALIZA EL CALCULO TOMANDO L
DISTANCIA Y COMBUSTIBLE A PARTI:,
DEL ULTIMO “LIMPIAR". .

_-{SUB FLOT).SUBRUTINA DEL FLOTA_

" DOR.REALIZA CALCULO NIVEL DE
COMBUSTIBLE PARTIENDO DEL DATO
OBTENIDO DEL SENSOR,POR MEDIO
DE LA ECUACION DE CORRESPONDEN_
CIA.

-RESOLVER ECUACION N=89-11x
e

R 1 P




- 338 -

0L £T14G.

319
38
31C
31E°
329
321
322
323
324 - '

1S3 2] 2221 AL

328
327
328
329

328
320
113
a3
333

.335
337
338
33A

Kk
330

ERSAMEL, FHLMORICD

34 14 CALL SuB DIV
37 CPL A

93 58 ADD A,#58

88 22 MOV R@,#22
Ag MOV &R§,A

18 INC RO

69 ADD A,8RP

A9 MOV &RP,A

83 L RET

88
Fg
AA
89

34
89
3
88
34
B8
9
8¢
97

97
67

P N T 2 2 L L

3F
99

"
9A
14
2¢
58
3F

67

MOV R@,#3F
MOV A,8RP
MOV R2,A
MOV R1,#99

CALL SUB MULT
MOV R1,#9A
CALL SUB.DIV
MOV RE,#2C
‘CALL SUB DEC
MOV RO #3F
MOV A,8R9

MOV &R9,#09
CLR €

RRC A
CLR C
RRC A

PROGRANA

COMLNTARLIOS

h.til"i.tt‘itfitittt‘t.iiﬁtt**iti

-(SUB DIST).SUBRUTINA DISTANCIA.
REALIZA EL CALCULD DE LA DIST_
TANCIA RECORRIDA.CALCULA LA
VELOCIDAD,COLOCANDO EL DATO EN
EL DESPLIEGUE CORRESPONDIENTE.

-VeN(9)/18.N=# DE PULSOS RECIBI_
DOS EN UN SEGUNDO.CADA PULSO=
9.25 MTS.
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LT STADO nDEL P ROGRAMNA

v C ET1Q. ENSAMBL. MNEMONICD COMERT A0S

- 33€ : A9 MOV R1,A
33F B8 3C | MOV R@,4#3C
341 60 ADD A,&RQ
382 AD MOV &RP,A
383 B8 25 MOV RY,#25
385 F9 MOV A,R1
346 69 | ADD A,&RP
347 AP MOV &RE,A
348 "t 93 9C | - ADD A,#9¢C
34A E6 4F INC DV1
34¢C 1A MOV &R, A
34D ' 34 3A CALL SUB INCOD)
34F pV1 83 RET

2T 2: 2223 2222 2 'ttil"t"i'i'ti*ittt*ii!t*ﬁ*ttiﬁiiii*i*iﬁ‘tt.ttt'ttiltt'tttt

-(SUB TIMER).SUBRUTINA INTERRUP_
CION DEL"TIMER".COLOCA EN EL
PUERTO 1 Y EN EL BUS LO QUE SE
DESPLEGARA. HASTA LA SIGUIENTE

: . , . INTERRUPCION.
350 ‘ 65 STOP TCNT

351 , p5 - SEL RB1
352 . AF MOV R7,A
353 g9 NoP
354 9 NOP -
'355 Y] NOP
356 B T ‘NOP

*357 99 NOP
3s8 gA IN A,P2
359 53 gF ANL A, #9F
358 AR MOV R2,A
35C ' g3 FB ADD A,#FB
35E. . E6 62 JINC DESP2
368 | BA FF MOV R2 ,#FF

362 | DESP2 | 1A INC R2

v.;.61..




LT STA®LQ b et PRCGRAMNA

.o LTiQ. ERSANDL., MizLWOHICO " COMEHTARIOS
363 ~ FA MOV A,R2
364 88 28 MOV R@,#28
366 B9 2E - | MOV R1,#2E
368 68 ADD A,R¢
369 A8 MOV RP,A
36A FA | MOV A,R2
368 69 | ADD ARl
36C A9 MOV R1,A
36D ‘12397 | MoV A,897
36F 3A OUTL P2,A
379 Fo MOV A,5R9
3an ' 39 OUTL P1,A
372 o F1 MOV A,&R1
373 - : p2. OUTL BUS,A
374 FA . MOV A,R2
375 3A OUTL PZ,A
376 .| 23 F3 MOV A,#F3
378 6z | MmOV T.A
379 : 55 STRT T
ITA ' B8 30 | MOV R#,#3D
37¢ 19 INC &R9
370 86 9E INI IN EXT .
37F REGR | FF MOV A,R7
KI: 93 RETR
381 ANEX | 54 FD CALL SUB RENPT
383 : B8 37 MOV R@,#37
385 Fg MOV A,&RP
386 52 8A JB2 RP 1
388 . . P4 Cg JMP RP 2
38A RP1 88 34 MOV R@,#34
38¢C ' g4 €7 | JMP RP 3




.0 C

e

38F
391
393
395
396
397
398
399
39A
398
39¢C
390

39€E
3A9
3A2
3A3
3A5
3A6
3A7
3A8
3A9
3AA
3AC
<3AD
- 3AE
3AF
3s9
3B2

k1. k)

aBs
386

Lo,

ANl

IN EXT

INT 1

INT 2
DIST

Fo
88 2A

34 58 .

44 85
80
9
90
9
99
”
"
0
1

BB 9C
34 fC
7

12 82

L1
g9
g
|
1]
32 8D
9
"9
[
[
64 7F
AB
B8 3F
14
BA PA

TAD O

MG

MOV
MOV

NOP
NOP
NOP
NOP

NOP

NOP
NOP

cPL
JBP
NOP
NOP
NOP
NoP
NOP
JB1
NOP
NOP
NOP
NOP
IHP
MOV
MoV
INC

MoV

NOP .

MOV
CALL SUB BUS

Do

A,LRO
RO, #2A

CALL SUB DEC
JMP

TAC

. NOP

R3,#0C

A -
DIST

VoL

REGR
R3,A
RO, #3F
RO
R2,#9A

[

€

G HAMA

COMENTARI QS
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L

(U

388

3BA
388
38D
3BF
3co
3¢l
3ce

c3

3c5
3C6
k[
3c8
3C9
3CA
acc
3CE

ETIQ.

voL

chsakel.

14 E2
FB
64 AA
B8 38
19
cs
c8
Fg
RN
A9
18
27
19
A9
6A 98
14 E3
64 89

HHEMORICO

CALL SUB PTO2
MOV A,R3
JMP INT 1

NOV Rg,#38
INC 8RS

DEC R@

DEC R9

MOV A,8RQ

. ADD A, #91

MOV &RP.A
INC RO

CLR A

ADDC A,&R9
MOV &RP,A.
MOV R2Z,#9B
CALL SUB PTO2
JNP INT 2

n
'

KaGRANA

COMELTARIUS

.. 64,




LI STADO DEL PROGRAMNA

L OoC £T1qQ. EHSAMBL. MNEMORICO ‘ ) " COMENTAR10S
.-{ SUB RENIN ) SUBRUTINA PARA -
CALCULAR EL RENDIMIENTO INSTANTA
NEO. ESTE CALCULO SE REALIZA CAD
3 SEGUNDOS MEDIANTE LA ECUACION
SIGUIENTE: -
309 " ..]B83C |. MOV.R®,.#3C
302 | FO MOV A,&RD
303 : AA MOV RZ,A
D4 ‘ B9 64 | MOV R1,064
‘306 . | 34 99 CALL SUB MULT
308 : 8 DEC R§ ‘
309 o AB. MOV R3,A
30A Fe " MOV A,RRP
08 | 96 DE JNZ EF1
300 . e RET
"30E EF1 [ A9 . | MOV R1,A
30F ' B . MOV A,R3
36D ' 34 14 .CALL SUB DIV
362 B9 3E MOV R1,#3E
34 | Al MOV &R1,A
3E8 ‘ 27 CLR A
3E6 a4 ca JMP REIN 1
‘ -DECODIFICACION PARA LAS COLUM-
: . NAS DE "LEDS* -
38 '] 4 o '
3E9. 21
3EA p3
38 : 97
3gC oF
3€0 1F
. 3EE 3f

RN 11



L

e cC

3EF

3F9

3F1

3FI

3F5
3F6
IF7

3F8
3F9
3F8B
3FD
3FE
3FF

ETIQ.

DEC 1

REPRO

LITSTADO DEL

ENSANBL . MNEMONICO

7F

1

B8 20 MOV R@,#2D
23 99 | MOV A.#99

69 ADD A,8RD

AP MOV ARP,A

83 " RET.".

c6 90 JZ REP 1

88 29 MOV RB,#29
64. 97 JINP REP 2

#p |- NOP

1) nOP

7] NOP

. "

PROGRAMA

" COMENTARIOS

~ACTIVAR PUNTOS DECIMALES

FINDEL PROGRAMA

?*tﬁ?ﬁtttti.*'lttt.'.t'itttiitiq.i

HQIA:EL SIMBOLO * & * SIGNIFICA
DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO.
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