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INTRODUCCION

LA ELECTRONICA

Entre lag diversas discipiinas cientificas y especialidades tecnol6-
gicas que han alcanzado un espectacular desarrollo en el presente
siglo, la Electrdnica debe ser mencionada en unc de los primeros
lugares, ya que ha evolucionado rdpidamente e influido en una gran
variedad de actividades del hombre. '

Es la Electronica el estudio del comportamiento de los electro-
nes, en especial, de sus movimientos enlos diversos campos de
[uerzas a los que pueden ser sometidos, el eléctrico, el magnético,
o al efecto conjunto de ambos campos. De una forma mis simplifi-
cada se dice que, la Electrbnica es el manejo de conexiones eléctri-
cas y su control.

El desarrollo practico de la Electronica se inicia con la Radio,
que se empieza a comercializar a gran escala en la segunda década
del siglo XX, y nuevas aplicaciones como la Television aceleran su
desarrollo.

Pero el paso importante de la Electroénica se da con la aparicién

de los semiconductores y, en especial, con la creacidn del transistor,
que genera una completa revolucién en la técnica electrdnica,

LOS SEMICONDUCTORES

Un Semiconductor es un elemento cuya resistencia eléctrica es inter-
media entre los aisladores y los conductores. En 1906 ya se utiliza-
ban como detectores, enlos aparatos de radio primitivos (antes de
que se introdujeran las vAlvulas o bulbos), gran cantidad de cristales
semiconductores; siendo estos semiconductores la galena, lag piritas
de hierro, el carborundum y el silicio.



Una evolucidén altamente perfecccionada de aquellos detectores
de cristal, la constituye el Divdo semiconductor que puede detectar,
mezclar, y rectificar senales de corriente alterna con una gran efi-
ciencia. Y como resultado de investigaciones en el campo de los dio-
dos semiconductores, en 1948 fué creado el Transistor, el primer
dispositivo semiconductor capaz de amplificar sefiales eléctricas.

El desarrollo de la Electronica prosiguid con la integracion de
varios de estos elementos, que junto a la miniaturizacién de elemen-
tos pasivos, como son las resistencias y los capacitores, fué condu-
ciendo a la llamada Microelectronica, en la que sobre un material
comin 1llamado sustrato, se van construyendo dispositivos que reu-
nen varios componentes, activos y pasivos, formados simultineamente
sobre este sustrato de silicio y conocidos como circuitos integrados.

Asi pues, los circuitos integrados comprenden elementos activos
y pasivos y representan la culminacion de los esfuerzos tendientes a
la miniaturizacion de los circuitos electrénicos, permitiendo su téc-
nica de fabricacién una gran reduccidén de costo y muchos progresos
en lo que se refiere a la seguridad de funcionamiento, pues al care-
cer de cables o alambres soldados se ha convertido en un componente
muy seguro.

Aumentando la cantidad de componentes en un circuito integrado,
lograremos nuevas funciones, ya que el circuito integrado con cinco
mil transistores nos permite elaborar un reloj digital, mientras que
con uno de veinte mil transistores construiremos una calculadora de
bolsillo, y con otrode cien mil transistores podremos construir una
pequenia computadora con la capacidad de las antiguas computadorasg
de vélvulas.

LOS MICROPROCESADORES

El desarrollo de los circuitos integrados llevd, en noviembre de 1971,
al inicio de una etapa sumamente importante al producirse el primer
microproresador, que es un circuito integrado programable por el usua-
rio, que puede ser empleado para una gran variedad de funciones, desde
ser el cerebro de una central telefénica de gran capacidad, a ser el ce-
rebro de un pequenio conmutador para ocho o diez abonados, y tanto po-
dernos encontrarlo en una bdscula digital, como en una caja registra-
dora, y por supuesto en la computadoras.

no



AREAS DE APLICACION

Enla actualidad los m1croprocesadores se emplean en las siguientes
ireas: '

1.~ Computacion
2.- Industria :
3.~ Sistemas sencillos para recreacwny e1 hogar
4.- Aphcacmnes especiales :

Estas 4reas se diferencian entre si por los dlferentes cr1terlos de '
funcionalidad,seguridad,costo y por el tipo de equipo necesarlo para
complementar al sistema de microprocesador. :

APLICACIONES EN LA COMPUTACION

1a primera drea de aplicacidén de los microprocesadores fué la rela-
cionada con la computacién y los sistemas de codmputo, siendo emplea-
dos como circuitos de soporte y programados para realizar funciones
ahora implementados en circuiterfa no programable. Posteriormente
se construyeron computadoras personales de bajo costo, con el micro-
procesador como unidad central.

La implementacién de sistemas ha variado notablemente, ya que
la unidad de proceso es ahora uno de los componentes més econdmi-
cos de un sistema de cémputo, 1o cual ha lievado a desarrollar siste-
mas con varios mieroprocesadores, que intercambian bloques de da-
tos o palabras, y cada microprocesador es un controlador de proceso.

APLICACIONES INDUSTRIALES

Lios sistemas industriales sonla segunda drea de aplicacién de los
microprocesadores, reemplazando a las minicomputadoras o circui-
tos de 1ogica cableada compleja, disminuyendo en ambos casos los
costos. El impacto principal de los microprocesadores en la industria,
ha sido el proveer un gran namero de nuevas funciones, que hacen que
el control de procesos sea mas simple, méis poderoso, y mais "inteli-
gente', sin incrementar los costos o inclusive, reduciéndolos.



Los microprocesadores han introducido 1a programacién a los siste -
mas industriales, haciendo posible el utilizar productos estandari-
zados por un periodo largo de tiempo.

Las aplicaciones de los microprocesadores en los procesos
industriales estin caracterizadas por dos puntos esenciales. El
primero es que la mayor parte de las aplicaciones requieren proce-
sadores con entradas y salidas analbgicas, o sea, el equivalente de
un controlador analdgico tradicional, y la segunda es que las aplica-~
ciones industriales, en general, estdn caracterizadas por sensores
y mecanismos de control costosos y este alto costo de los sensores
requeridos para las entradas y el costo de los dispositivos de control
para las salidas, son normalmente mucho mayores que el costo de un
sistema de microprocesador normal.

APLICACIONES PARA EL PUBLICO

La tercera &rea de aplicacion estd enfocada al consurmo general y
estd caracterizada por un alto volumeny el menor costo posible. Es
el 4rea de aplicacién de los microcomputadores de un solo circuito
integrado. Cualquier otra arquitectura de microprocesadores mis
desarrollados, no son adecuados, debido a que el mayor namero de
componentes encarece el producto. Por ejemplo, un microcomputa-
dor de un solo circuito integrado, es suficiente para funciones de
control simple, como las que requiere una maquina de lavar o un
horno electrénico.

Las ventajas son obvias ya que el microprocesador elimina la

légica cableada o los dispositivos electromecinicos y permite més
funciones.

APLICACIONES ESPECIALES

las aplicaciones especiales incluyen, 1la medicina, el &rea militar,
y el drea aeroespacial, caracterizadas por una necesidad aboluta de
bajo volumen y bajo consumo de potencia, no siendo afectadas en
demasia por altos costos de programacién.



Las aplicaciones médicas son sin lugar a dudas las mds inte-
resantes dentro de esta drea, existiendo dos tipos de dreas en que
se utilizan los microprocesadores, y son los sistemas implantados
en el cuerpo y los sistemas para uso externo.

Recientemente se han desarrollado muchas aplicaciones que
implican el uso de microprocesadores que son implantados en
el cuerpo, por ejemplo los marcapasos, que proveen estimulacidén
cardiaca en intervalos de tiempo establecidos y pueden ser susti-
tuidos ventajosamente por otros mis modernos, que pueden proveer
estimulacién cardiaca en proporcion al ritmo respiratorio,utilizan-
do sensores sencillos que suministran este dato al marcapasos,
permitiendo con ésto al usuario,desarrollar mayores esfuerzos
ya que al aumentar su ritmo respiratorio, también aumentard su
ritmo cardiaco. h

A nivel experimental, pero que nos permiten vislumbrar las
vastas posibilidades que se han abierto, podemos mencionar que
se han desarrollado dispositivos para inducir una reaccién de res-
puesta del sistema nervioso como consecuencia de una actividad
anormal del cerebro.

Los sistemas para uso externo, utilizando microprocesadores
en aplicaciones médicas, son similares a los equipos de control in-
dustriales, ofreciendo al paciente la ventaja de velocidad, eficiencia
e "inteligencia', ya que las funciones vitales del paciente pueden ser
monitoreadas directamente, con equipos basados en microprocesa-
dores, colocados éstos junto a la cama del paciente, con lo cual se
tiene control del ritmo cardfaco, presidn de la sangre, y otras fun-
ciones vitales.

Como vemos, el campo de Aplicaciones de la Electrdnica Digital
es tan vasto, que sus posibilidades no han sido exploradas ni desa-
rrolladas en toda su magnitud.

Un campo de aplicacién de la electrdnica digital, muy interesan-
te,es el Control de Procesos, el cual con la introduccién del micro-
procesador se ha desarrollado vigorosamente pues la gran flexibi-
lidad de este dispositivo, permite su incorporacién en una amplia
gama de equipos, sean éstos industriales, o cientificos, transfor-
méandose asi en un valioso elemento de ayuda a la medicina, la
quimica, la biologia y otvas dreas del conocimiento.



EXPOSICION

Un sistema de sumninistro de gasolina tiplco consta de los si-
guientes elementos constitutivos: :

1.~ Motor eléctrico
2.~ Bomba impulsora
3.~ Medidor de caudal

4.- Indicadores de costo y cantidad =

La disposicidn fisica de estos elementos se. mues . en el

diagrama de la pAgina siguiente.

Ia funcidén que desempeﬁa cada uno de estos elementos se
describe a continuacidn, :

Motor eléctrico

El motor eléctrico tiene la funcién de mover a la bomba
impulsora de gasolina; este motor es de baja potencia y toma
su energia de la red de distribucidn directamente.

Bomba impulsora

La bomba es 1a encargada de succionar 1a gasolina que se
encuentra en el depdsito de la Estacién de Servicio y transfe-
rirla al depbsito de gasolina del cliente.

Medidor de caudal

Este medidor tiene la funcidon de registrar la cantidad de
gasolina que es suministrada al usuario, transfiriendo esta in-
formacibn al sistems de despliegue de resultados.
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Indicadores de costo y cantidad

Los datos recogidos por el medidor de caudal son
transferidos y procesados a esta unidad donde, por me-
dios mecdnicos, se convierte a su equivalente en litros
y dinero.

El objetivo de este disefio es incorporar un sistema de
control electrdonico a este equipo, sustituyendo el siste-
ma mecdnico de cilculo por uno electrénico (digital) ,
que ademAs nos permitird controlar la operacidén del
motor eléctrico y por lo tanto el suministro de gasoli-
na y finalmente permitird que el usuvario defina previa-
mente (si lo deseca) el total de combustible que necesita
para su vehiculo. '

Las ventajas que traeria el integrar un sistema de
control electrdnico al actual sistema, serian entre otras
las siguientes:

1.~ Abatir los gastos de operacibén del sistema ya
que un nimero menor de operarios podrian su-
pervisar el funcionamiento de la Estacién de Ga-
solina.

2.~ Permitiria abatir costos por el mantenimiento
que requiere el actual sistema mecfnico de cil-
culo ya que las piezas mecénicas est4n sujetas
a un desgaste al cual los componentes electro-
nicos no lo estan,

3.- Facilita efectuar una supervisidén centralizada
del funcionamiento de todas las bombas de la
Estacion de Gasolina, permitiendo con esto que
una sola persona maneje el dinero y ello, en
un lugar adecuado.



4.~ Al liberar a los operarios de la responsabili-
dad de efectuar los cobros y extender los re-
cibos se conseguird que éstos se encarguen de
ofrecer una mejor atencién al cliente, pudién-
dose dedicar con una mayor eficiencia a sus
demAs tareas, como son revision del aceite del
motor, inflado de lo neuméiticos, etc., que aho-
ra solo se realizan a peticidn expresa del clien-
te.

5.- Al automatizar el funcionamiento de las bombas
de gasolina se tendrd la posibilidad de conectar-
las a un computador ceniral en la estacién, lo-
grindose con ello tener un control actualizado
del total de gasolina disponible en el estableci-
miento y con ello solicitar los suministros de
combustible a PEMEX de una forma més eficaz.

6.~ Para concluir diremos que seria posible imple -
mentar en el futuro nuevos equipos a la bomba;
como ejemplo mencionaremos lectoras de tarje-
tas de crédito y receptores de monedas, con lo
cual estas bombas podrian ser operadas sin la
necesidad de que estuviera presente un supervi-
sor u operario de la estacidon de servicio.

Las desventajas que reportaria el automatizar una red de
suministro de gasolina son las siguientes:

1.- Aumentar la complejidad del sistema al incluir
un sistema electromico dentro del mismo.

2.- Al no ser indispensables los operarios éstos po-
drian ser despedidos en lugar de realizar las fun-
ciones que en la actualidad desempeiian. Sin em-
bargo este problema se podria evitar con una legis-
lacion adecuada para el funcionamiento de dichas
estaciones de servicio. '

10



ELECCION DEL S'STEMA DE CONTROL

Un control electrénico puede ser disefiado de tres formas
diferentes y son: '

1.- Mediante 16gica cableada.
2.- Mediante el émpleo de un microprocesador

3.~ Empleando circuitos integrados especializados.

Un disefio empleando logica cableada consiste esencialmente
en la interconexién de un conjunto de componentes electro-
nicos discretos y circuitos integrados sencillos, de tal for-
ma que el conjunto realize una funcién determinada.

Un disefio empleando un microprocesador simplifica grande-
mente el diserio del sistema en su configuracidon circuital
aunque incorpora el uso de un programa, constituide por
las instrucciones de dicho procesador, con lo cual, la com-
plicacién del disefio se transfiere a este campo.

Un disefio empleando un circuito integrado especializado
implica la mayor simplificacién circuital posible, con-
sistiendo ésta, en un solo circuito integrado que reali-
zard giempre las mismas funciones, sin embargo, no

serd posible modificar su funcionamiento en ningln aspecto,
siendo ademés muy elevado el costo de fabricacién de dicho
circuito y solamente con grandes voliimenes de produccién
su empleo es rentable.

Para elegir el sistema que deberi ser empleado es ne-
cesario tomar en consideracién los siguientes factores.

1.- Versatilidad

2.~ Confiabilidad

3.~ Costo

11



4.~ Mantenimiento

5.~ Efliciencia

Versatilidad

Un sistema electrénico basado en un microprocesa-
dor puede ser programado para una funcidén especifica y
posteriormente ser reprogramado para efectuar otras ac-
.ciones o para mejorar su funcionamiento anterior. Esta
versatilidad que tiene el sistema con microprocesador no
se encuentra en sistemas de lbgica cableada ya que, im -
plementar una nueva funcidn significa modificar la confi -
guracidn circuital del equipo.

Confiabilidad

Un sistema basado en la interconexidén de muchos
componentes electrdnicos tiene una mayor probabilidad
de fallar, ya que si uno de los componentes falla basta
para que €l dispositivo deje de trabajar adecuadamente.
En un sistema con microprocesador se minimiza este
riegsgo, aumentando el grado de confiabilidad del sistema.

Costo
El costo de un microprocesador se compara favo-
rablemente con uno de logica cableada por la sencillez,

en comparacién con la funcién equivalente implementada
con légica cableada.

Mantenimiento

El mantenimiento del equipo es mds ccondmico, ya
que existen menos componentes que en un diseiio similar
empleando logica cableada.
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Eficiencia

La eficiencia de un sistema con microproce-
sador y 1a de un sistema empleando lbgica cableada
son, en ambos casos, muy elevados, siendo este un .
factor de poca ayuda para la seleccién del sistema
a emplear.

Las ventajas que significan emplear un micro-
procesador se infieren inmediatamente de las consi-
deraciones anteriormente expuestas, ya que el empleo
de la lbgica cableada estd siendo répidamente elimi-
nado para dar lugar a equipos con microprocesadores,
dejando su campo de aplicacidn reducido a funciones
de apoyo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de suministro de gasolina incluye
funcionalmente dos partes: ' )

1.- Sistema de Suministro

2.~ Sistema de Contreol

El sistema de Suministro incluye una bomba que
extrae el liquido del depbsito de combustible de la esta-
cidn de servicio y un motor elécirico que activa a la
bomba; ademés se cuenta con otros elementos, como son
la manguera a través de la cual se surte la gasolina.

El sistema de control incluye un medidor de caudal
que registra la cantidad de fluido que lo atraviesa y un
sistema de despliegue de informacidn que indicard litros
y costo; ademés contard con un panel de programacibn
donde se le indicard al equipo las acciones a ejecutar.

13



El aspecto del equipo de suministro de gaso-
lina podria ser el que se muestra en la pdgina si-
guiente.

Los exhibidores y el teclado van conectados al pro-
cesador, el que a su vez va conectado mediante in-
terfases adecuadas, a una motocbomba y a un medidor
de caudal, por lo que, los bloques basicos del equipo
serdn, microprocesador (incluyendo oscilador, memo-
rias, etc.), teclado (entrada al sistema), exhibidores
(salida del sistema), motobomba {elemento actuador)
y medidor de caudal {transductor para controlar el
flujo de gasolina.

~ Con esta configuracidon el equipo de suministro de ga-~
solina podria funcionar de la siguiente forma:

El usuario por medio del teclado ordenaré una
accidén al sistema. :

El procesador analizari esa informacién y la registra-
ré.

El procesador mandaré la orden de activacién en
el momento adecuado para que se inicie el flujo de ga-
solina.

El flujo de gasolina serd monitoreado por medio
del medidor de flujo, el cual trangferird la mformacmn
al procesador. : :

El procesador analizari esta mforrrac1on Y env1a-
T4 los resultados al usuario. ~

En su caso apagard el motor eléctnco para fma-
lizar el suministro de gasolina.
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Como dijimos, ¢l sistema de suminisiro de gasolina
incluye una bomba, operada por un motor eléctrico aco-
plado a ella, que extrae el liquido de un depbdsito.

El equipo de Control se basa en un transductor, que
monitorea el flujo del fluido y transforma este dato a un
pardmetro, que puede ser interpretado por el sistema de
procesamiento.

A continuacidn veremos los diversos tipos de bombas
que existen y los motores eléciricos que se pueden aplicar,
seleccionando finalmente alguno de ellos, y veremos ade~
més los diversos métodos que se emplean para medir flu-
jos, proponiendo los més adecuados para un funcionamiento
eficaz y seguro del sistema.

La exposicién del equipo electrdnico que se empleari
seri tratado en el siguiente capitulo. :

BOMBAS

Una bomba es un dispositivo que absorbe energia me-
cénica y la transfiere a un fluido en forma de energia ciné—
tica. : :

Las bombas se utilizan para el transporte de ﬂuldos,
ya sean agua, aceite, petrdleo o gasolina, i

Las bombas debido a su principio de funcwnamlento
se clasifican de la siguiente manera :

1.~ Bombas de Desplazamiento Positivo -
2.~ Bombas Rotatorias

3.- Bombas Centrifugas

16



Bombas de Desplazamiento Positivo

Este tipo de bombas desarrollan una presioén clevada
gracias a la accidn directa de un émbolo o pistéon sobre
¢l fluido encerrado en un cilindro, por lo que éste se ve
obligado a salir con una elevada presién por las véalvulas
de descarga.

Estas bombas tienen como caracteristica importante
el proporcionar un volurnen constante de fluido entre limi-
tes de presidn muy altos, y su principal desventaja estid en
sus valvulas, las cuales no tienen un funcionamiento satis-—
factorio cuando trabajan con liquidos viscosos, ¥ es necesa-
rio entonces instalar valvulas de seguridad y otros disposi-
tivos para evitarles dafos.

Bombas Rotatorias

Las bombas rotatorias constituyen un grupo de mé-
quinas que debido al movimiento rotatorio de sus piezas
motrices provocan el desplazamiento del fluido que im -
pulsan. ‘

Las partes moviles de estas bombas giran dentro
de la caja donde estdn construidas absorbiendo primero
liquido procedente de una tuberia de succidn, y posterior-
mente forzando la salida del fluido a la presidon necesa-
ria, por la tuberia de descarga.

Estas bombas que carecen de vAlvulas, pueden cla -
sificarse en cinco grupos principales atendiendo a las ca-~
racteristicas de sus rotores y son: lag de engranes, lo-
bulares, de aletas, de husillo y excéntricas.

Estos aparatos son lo suficientemente pequefios y
mecinicamente equilibrados, para que no exijan una ins-
talacion especial. Su capacidad es casi constante dentro
de los limites de velocidad del mecanismo propulsor, y
para cualquier presion de impulsibén.
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Bombas Centrifugas

Estas maquinas estin constituidas por un impulsor
o rodete, formado por una seric de alelas radiales de
diversas formas y curvaluras, que giran deniro . de. una. .
caja circular.

El fluido penetra por el eje de roiacién y sc des-
carga radialmente en uma cdmara periférica, a una ele-
vada presibn, (esta presién corresponde a la suma de la
fuerza centrifuga de la rotacién, mds la energia cinética
comunicada al fluido por las aletas).

La tmica parte movil de la bomba c¢s el rodete. Lag
aletas del rodete se extienden desde el centro de rota-
cidn hacia la periferia, y las bridas son los discos  de
refuerzo, a cada lado de las aletas, que las envuclven.
Las aletas pucden ser radiales, curvadas hacia adelante,
o ecstar curvadas al revés.

Entre los tipos de bombas centrifugas se encuentran
las de Aspiracibén unilateral, Doble aspiracién, Efecto mil-
tiple, Sumergibles y Autocebantes.

En un sistema de suministro de gasolina real es usual
utilizar bombas de tipo rotatorio, en particular del tipo de
aspas o aletas, con capacidad de 56 litros/minuto, emplean~
do una potencia de 1/2 H.P. (0.50 HIP), o bien de una alta
capacidad, suministrando 90 litros/minuto con una potencm
de 3/4 H.P. (0,75 HP).

MOTORES ELECTRICOS

El motor eléctrico es una méquma que conmerte la'
electricidad en movimiento rotatorio; conel’ ob_;eto de rea-'
lizar un trabajo ftil. ‘ :

Un motor de corriente alterna es aquel’ que utiliza tal
como lo dice su nombre, una fuente de corriente alterna para
realizar su trabajo.



Dechido a que la mayor parte de la encrgia eléctrica
se recibe de distribucidn en forma alterna, es muy usual
cl empleo de este tipo de motores, pero ademés, ecsta e-
nergia es suministrada en forma monofidsica, esto es, e
usuario recibe solo una linea desde la red; en lugar de las
tres que conforman el sistema de distribucion.

Los motores eléctricos que utilizan energia alterna
monofiasica son de varios tipog, cada uno de ellos con ca-
racteristicas particulares, debido a que es nccesario para
el motor operar por lo menos con dos fases y no con una;
ésto lleva a que los motores monofisicos generen una se-
gunda fase artificalimente, .que puede ser lograda de varias
formas, dando origen a diversos tipos de motores; algunos
de los méis usuales son:

1.~ Motor Universal
2.~ Motor de Fase dividida
‘3.- Motor con Espira de sombra

~de Arranque con capacitor-:-

El motor universal es un tipo de motor muy utilizado
debido a que puede funcionar no solo con corriente alterna
- sino 'también con corriente continua; se le encuentra en aspi-
radoras, licuadoras, taladros etc.

El motor de fase dividida tiene la caracteristica de
emplear un devanado especial que genera una segunda fase
eléctrica y el cual se desconecta automaticarnente cuando
el motor alcanza una cierta velocidad.

.

El motor con espira de sombra es muy utilizado por
ser muy simple de construccidén. Desgraciadamente tiene po-
ca potencia de arranque, lo cual limita sus aplicaciones. Se
utiliza mucho en ventiladores y pequerios motores para toca-
discos y tocacintas,
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IEn el motor de arranque con capacitor la dilerencia
de fases se genera cmpleando un capacitor, el cual se co-
necta en sgerie con el devanado de arrangque del moior. Al
alcanzar este motor una cierta velocidad el capacitor y el
devanado de arranque se desconectan del sistema.

Ll empleo de un condensador tiene una serie de ven-
tajas que incluye una alta potencia de arranque; enire otras,
esta caracteristica 1o ha hecho el indicado para ser usado
con las bombas de suministro de gasolina, contando con las
siguientes caracteristicas:

Potencia de 1/2 HP (0.50HP), 1/3 HP (0.33HP) &
3/4 HP (0.75 HP), una Frecuencia de 60 Hz, una velocidad
de 1800 RPM, ademdas debe estar blindado para evitar ex-
plosiones.

MEDIDORES DE FLUJO

Existen varios métodos para la determinacidon del cau-
dal de un fluido. Entre los méis usuales se encuentran:

1.~ Medidores diferenciales de presién
2.~ Medidores de desplazamiento positivo
‘3.~ Medidores electromagnéticos de flujo

4,- Medidores ultrasénicos de flujo.

Medidores diferenciales de presion

Il principio de funcionamiento de estos medidores con-
siste en oponer una resistencia fija al flujo en el ducto de
conduccidén. Esta resistencia provoca una caida de presién
que varia en forma proporcional al fluyjo, mientras que la
velocidad del flujo aumenta.

Después de atravesar la reduccidén de la seccibdn, 1la
corriente fluida recobra su seccibn original, y esta obstruc-
cidbn puede estar disenada de varias formas, dando origen .a
varics instrumentos de medicion, los cuales son:



1.- Placas con orificio
2.- Tubos Venturi

3.~ Toberas de flujo

4- Tubos de flujo .- : '

5.- Tubos de Pitot

Placas con orificio

Es el dispositivo més sencillo de su tipo y el menos
eficiente, debido a las pérdidas de presidn que produce,
las que pueden llegar a ser de un 60% a un 80%, consis-
tiendo en un disco plano y delgado con un orificio, y se in-
serta entre dos bridas de la tuberia.

Tubos Venturi

Este dispositivo se utiliza cuando el fluido & medir
contiene grandes cantidades de solidos en suspensioén. Se
utiliza también cuando se desea la mdxima exactitud en la
medicidon de fluidos altamente viscosos:

Tobera de flujo

La tobera de flujo permite medidas de velocidad de
flujo de 60% a 65% més elevadas que las permitidas por los
tubos de diafragma, y hace que la tobera encuentre su prin-
cipal aplicacién cuando han de ser medidos grandes cauda-
les en lincas de alta presibn y poco didmetro. También se
emplea debido a que los diafragmazs requieren una cierta
longitud de tuberia recta, antes y después del elemento de
medicién. Esta longitud ha de ser tanto mayor cuanto mayor
sea el didmetro del orificio del diafragma. Sin embargo, en
la tobera, tenemos un menor didmestro del dispositivo, re-
qQuiriéndose una menor longitud del tramo recto. Esto repre-
senta ciertas ventajas cuando la longitud de los tramos rec-
tos es critica.
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Tubo de flujo Dall

Este dispositivo tiene unas pérdidas de carga del
orden del 5%, lo que es menor que en un tubo Venturi
o en un diafragma. Este instrumento es més ligero, més
barato y de menor longitud que un tubo Venturi.

Tubo de Pitot

Este elemento es muy exacto para la medida de
caudales y muy ftil para la comprobacidén de instalacio=-
nes de medicion de caudal, como sistema de calibracioén.
Se utiliza mucho en las mediciones de caudal de tuberias
de gran didmetro donde con frecuencia es el dispositivo
més econdmico y eficaz.

Para emplear cualquiera de estos dispositives en un
sistema clectrbnico, es necesario emplear un transductor
de presion como el fabricado por National Semiconductors
series LXI16XXD 6 LX17XXD, que son transductores dife-
renciales de presidn, y tienen por objeto transformar la
diferencia de presién en una diferencia de voltaje y asi
transmitirla al sistema electrbnico, teniendo que ser pro-
cesada en un convertidor analdgico digital antes de poderse
trabajar con ella en €l sistema de microprorcesador.

Medidores de desplazamiento positivo

En un medidor de gasto por desplazamiento, el gasto
se determina subdividiendo la corriente total del fluido en
fracciones mds o menos grandes de volumen conocido. La
medicion se efectlia entonces mediante el recuento del niimero
de fracciones en la unidad de tiempo.

Los tipos més corrientes de medidores por desplazamien-
to son: ' :

Medidor de pistén oscilante

Medidor. de ‘d:isk co oscilante
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En las posiciones 1 y 3 se recibe el fluido que entra por A

En las posiciones 2 y 4 se descarga el fluido por B

OPERACION DEL MEDIDOR DE PISTON OSCLL'ILANT‘E

24
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Medidor de piston oscilante

En el medidor de pistdn oscilante todo el fluido
penetra por el orificio de entrada, y pasa alrededor del
espacio anular, entre los anillos externos e internos
hacia el orificio de descarga. Parte del fluido recorre
esta distancia por el espacio existente entre el pistén
y €l anillo externo, y parte circula por el espacio entre
la pared del pistdén hueco y el anillo interior. El pistdn
va guiado por el eje, el cual sigue una trayectoria circu-
lar entre el anillo interno y un rodillo central. Una pro-
longacidn del eje que atraviesa la cubierta de la cdmara
de medida, comunica movimiento circular, el cual nos
permite acoplarlo a un circuito detector.

Medidor de disco oscilante

La cimara de medida de un medidor de disco osci-
lante posee una forma aproximadamente cilindrica, y Ueva
un diafragma que se extiende radialmente, desde un lado
de la pared de la cdmara hasta el rodamiento esférico del
centro, del mismo modo que ocurre en la cAmara del con-
tador de piston oscilante.

Tan pronto como el fluido penetra en el espacio entre
el disco y las paredes de la cdmara, empuja al disco hacia
adelante, imprimiéndole un movimiento de oscilacién rotato~
ria. Este tipo de contador se utiliza mucho en las conduc-
ciones de agua de capacidad media.

Medidores de flujo electromagnéticos

Este tipo de medidor de flujo mide el caudal de muchos
liquidos y semiliquidos. No presenta obstruccibén al paso del
fluido y puede medirse con facilidad el flujo de lfquidos, co-
rrosivos o sulfurosos. '

El medidor consiste en un cable eléctrico conectado a

un. transmisor de flujo y a un receptor. Para que el medidor
funcione, la conductancia minima del liquido a medir, ha de ger
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MEDIDOR DE GASTO ELECTROMAGNETICO
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200 micromhos paruy didmetros en el rango de 15.25 cm
y de 500 micromhos para rangos del orden de 20 cm.

La salida del transmisor es lineal y directamente
proporcional a la velocidad promedio del liquido, y por
lo tanto, proporcional a su caudal y la turbulencia no
afecta seriamente al transmisor, por lo que no son ne-
cesarios tramos rectos de tuberia para amortiguarla,
como en el caso de los medidores de obstruccién.

Fl funcionamiento del transmisor electromagnético
estd basado en la ley de TFaraday de la induccidn electro=
magnética, que establece que el voltaje E inducido en un
conductor de longitud B que se mueve en un campo mag-
nético H, es proporcional a la velocidad V del conductor.
El voltaje se genera en una direccidén perpendicular al
plano, definido por la velocidad del conductor y la induc-
cibén del campo magnético.

En este medidor el liquido que est4 fluyendo es un
conductor en movimiento que atraviesa un campo magnéti-
co, y debe imaginarse como un disco plano de liquido que
se mueve entre dos electrodos, y la longitud del conduc -
tor D es la distancia entre ambos electrodos.

Estos medidores son muy exactos, teniendo una tole=-

rancia del 1% para todo el dispositive, incluyendo trangmi-
sor, cable, y receptor. S

Medidores de gasto ultrasonicos

Las perturbaciones de presion de pequefia magnitud
se propagan, a través de un fluido, con una velocidad de-
finida con relacidn al fluido igual a la velocidad del soni-
do. Si ademés el fluido tiene una velocidad, la velocidad
absoluta de propagacidon de la perturbacién es la suma al-
gebraica de ambas. Como el gasto estid relacionado con la
velocidad del fluido, este efecto puede usarse para imple-
mentar un medidor de gasto.
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Un procedimiento tipico de construccidn de este tipo
de medidor consiste en utilizar transductores de material
cristalino, que presentan un efecto piezoeléctrico. Aplican~
do en un transmisor hecho de este material un voltaje de
alta frecuencia, y si el fluido estd en contacto con el cris-
tal, entonces la vibracidén se cornunicaré al fluidoy se pro-
pagard a través de €1, y el cristal del receptor estard ex-
puesto a estas fluctuaciones de presidn, respondiendo con
una sefial eléctrica proporcional a la presion que ha reci-
bido.

SELECCION DEL MEDIDOR DE FLUJO

Tomando en consideracion las ventajas y desventajas
qgue implica cada método de medicidén se considera aconse-
jable el empleo de un medidor de desplazamiento positivo,
ya sea de pistdon oscilante o de disco oscilante, por las si-
guientes razones:

1.- Este método es lo suficientemente preciso para
ser empleado en los gistemas de Suministro de
gasolina.

2.~ Al ser un dispositivo mecfnico no tiene ninguna
fuente eléctrica que pudiera provocar un acci~
dente en un fluido tan inflammable como lo es la
gasolina.

3.~ No es afectado por turbulencias, como en el ca-
so de los medidores de obstruccidon como son el
Venturi y el Diafragma.

4.~ Los transductores de presion como los que se
mencionaron en el anilisis anterior, son difi-
ciles de enconirar en nuestro pais y tienen un
costo muy elevado, pudiéndose decir lo mismo
de los receptores y transmisores ultrasbdnicos y
los electromagnéticos.



5.-

Es el {inico sistema gque nos permite transferir
la informacidén, en forma de pulsos, al sistema
de microcomputadora, sin necesidad de utilizar
un convertidor analbgico digital para tal fin, re-
duciéndose costos al evitar este elemento.

Son los mas indicados para un trato rudo, no
siendo asi, el caso de los deméas medidores que
pueden ser danados ficilmente. '



MICROPROCESADOR

'Un microprocesador es un circuito integrado, suma-
mente sofisticado, que puede ser programado para reali -
zar un gran niamero de funciones ya sean sumas, restas,
operaciones lbgicas, etc., ademds de permitir la toma de
decisiones en funcién de algin resultado o alguna condicidén
interna.

Para poder realizar adecuadamente sus {unciones es
necesario que actlie junto con otros circuitos electrédnicos,

que lo complementan y le permitan operar adecuadamente,
En general cualquier sistema basado en un micropro-
cesador cuenta con los siguientes elementos: :
1.~ Alicroprocesador
2. - Memoria para almacenar datos y programis B
3. - Dispositivos de entrada : -

. 4. - Dispositivos de salida

Por ejermplo, una computadora digital estd formada por

estos elementos bdsicos., El microprocesador que forma
la unidad central de proceso (CPU) es la parte principal
de la comrputadora y por sus funciones se divide en dos

unidades que son, la unidad aritmética y légica y la uni-
dad de conr:rol.
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Aicroprocesador

El microprocesador estd constituido por dos partes
principales, la unidad aritmética y logica y la unidad de
cantrol.

La unidad aritmética y logica es la que ejecuta el
trabajo de procesamiento, o sea, es la encargada de re-
cibir los datos y efectuar con ellos operaciones aritméti-
cas, lbgicas, de comparacidon, corrimientos de bits, in-
crementos, decrementos, ctc. La unidad aritmética y 16-
gica tiene registros para almacenar datos, siendo el més
importante de ellos en el microprocesador Z80 CPU, el
acumulador A y en aritmética de doble precigion, el par
de registros HL.

La unidad de control tiene como funcidon el sincroni-
zar todas las acciones que se realizan en la computadora.
Esta unidad recibe las instrucciones codificadas en binario
desde la memoria y decide cuAndo y como se debe ejecutar
cada instruccibén del programa.

Memoria

Esta unidad contiene las instrucciones y los datos que
van a ser procesados en el CPU. La memoria se divide en
dos 4reas principales que son, memoria propia y memoria
auxiliar. Las memorias propias estdn construidas con circui-
tos semiconductores, mientras que la auxiliar estd formada
por dispositivos de almacenamiento masivo de instrucciones
y datos, como son discos, cintas magnéticas, tarjetas per-
foradasg, etc.

Dispositivos de entrada

Estos elementos se utilizan para transferir desde el
mundo externo érdenes y datos, asi como programas ente-
ros al sistema de procesamiento.
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Dis positivos de salida

Los dispositivos de salida nos permiten obtener los
resultados del procesamiento informativo del sistema, y
usualmente son tubos de rayos catbdicos, cintas magnéti-
cas o cintas perforadas.

UNIDAD CENTRAL DE PROCLESO

La unidad central de procesc es el cerebro del siste-
ma de una microcomputadora. El circuito integrado Z80 CPU
es un circuito programable construide con tecnologia NMOS y
viene encapsulado en una pastilla o circuito integrado con 40
conectores, requiriendo tinicamente una fuente de alimentacidn
de 5V de corriente directa y un reloj que le proporcione pul-
sos de forma cuadrada con una frecuencia en el rango de 2.5
MHz a 4.0 MUz,

El 280 CPU incluye un juego de 158 instrucciones que
le permiten cargar datos de 8 y 16 bits desde memoria y en-
tre regisiros, transferir bloques de datos de una parte de la
memoria a otra, realizar operaciones aritméticas y logicas de
8 y 16 bits, realizar operaciones especiales como ajuste deci-
mal, efectuar operaciones con bits individuales, ya sea en me-
moria o en registros, realizar saltos, ya sean incondicionales
(tipo GO TO) o condiciomales (tipo IF THEN), que permiten la
toma de decisiones. Podemos ademias llamar subrutinas en el
mismo programa, de acuerdo a ciertas condiciones que se pre-
senten en el procesamiento y finalmente nos permite ejecutar
operaciones de entrada y salida de datos ya sean individualmen-
te o en bloque.

El Z30 CPU cuenta con 18 registros de 8§ bits y con 4

registros de 16 bits. De los 18 registros de 8 bits, 14 de
ellos son de proposito general, es decir, son registros que
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realizan una gran cantidad de funciones, y se pueden di-
reccionar individualmente, o en pares de registros cuan-
do ge requiere doble precision, incluyendo ademdas un re-
gistro con banderas para indicar ciertos resultados que
permiten realizar saltos, y llamadas a Subrutinas.

El microprocesador 480 CPU cuenta con tres buses
(lineas para transferir informacion): :

1.- Bus de datos
2.-.Bus de direcciones

3.- Bus interno de transferencias.

Bus de datos

Cuenta con ocho lineas formando un bus de ocho bits.
Este bus es el camino utilizado para realizar todas las trans-
ferencias de datos entre la memoria (externa al microproce-
sador), los puertos de entrada o salida y el microprocesador.

Bus de direcciones

Egtd constituido por dieciseis iineas, que forman un bus
de 16 bits, y se utiliza para direccionar las diversas locali-
dades de memoria, las cuales pueden ser la localidad cero, la
uno, la dos, etc., hasta la 65535,

Bus internco de transferencias

Este bus es utilizado para las transferencias internas de
informacidén ya sean transferencias de datos entre registros, o
entre registros y la unidad aritmética y logica principalmente.
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Fl microprocesador cuenta ademds con 13 lineas que
transmiten sefiales al microprocesador o sefniales que
son generadas en é€l.

REGISTROS DEL MICROPROCESADOR

El microprocesador cuenta con los siguientes re-

gistros:

Contador de programa (PC , de 16 bits)
Apuntador del apilador (stack) (SP,' de 16 bits)‘:

Registros de proposito general (A, B C, D
E, H, L, de 8 bits)

Registros inactivos de propésito general (A
B, C) D} D; H] L, de 8 bits) =

Registros de indice (IX, IY, de 16 blts)

Registros de banderas, actlvo e 1nact1vo (F F
de 8 bits) i

Registro para interrupciones (I, .~de~"8‘lf'b’it‘s")' '

Registro de regeneracién de memorias dmérm—
cas (R, de 8 bits). ; :

Contador de programa

El contador de programa tiene una longitud de 16 bits,
cuya funcién es indicar la localidad de memoria donde est4
la orden que debe ser ejecutada.
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Apuntador del apilador (stack)

Este registro de 16 bits tiene la funcién de senalar
el tope del apilador, entendiendo por apilador o (stack)
una zona de memoria donde se pueden almacenar, de for-
ma temporal, los contenidos de los registros, utilizando
para ello las instrucciones PUSH para apilar, y POP para
recuperar el dato.

Registros de propdsito general

Son el acumulador A y los registros B, C, D, E, H,
L, que se utilizan para almacenar datos numéricos y rea-
lizar operaciones con ellos através de la unidad aritmética
y logica, y ademds, recibir datos desde memoria, enviar
datos a memoria, transferir datos entre ellos y formar los
registros dobles BC, DE y HL.

Registros inactivos de propdsito general

Estos registros intercambian su contenido con el de
los registros activos mediante las insirucciones EXX, que
intercambia a B por B C por C, D por D), E por E, H
por H, L por L, y EX A, T, que intercambia acumulado-
res A por A’y banderas F por F.

Registros de indice

Estos dos registros son de 16 bits cada uno y tienen
como funcidn apuntar a una zona de memoria con la que se
puede transferir datos y resultados. Esto se logra colocan-
do a IX o IY en una posicién especifica y sumando o restan-
do un nimero de 8 bits, con lo cual se especifica la locali-
dad que seri accesada.
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Registros de bandera

activo e inactivo

Este registro de 8 bits tiene la funcidén de almacenar
algunas condiciones que se generan al realizar una opera-
cién, algunas de las cuales pueden ser empleadas para la

toma de decisiones y
1.- Bandera de
2.- Bandera de
3.~ Bandera 'de
4.- Bandera de

5.~ Bandera de

son:
cero

signo

acarreo
sub‘s'trj:a»cfc;f‘i'c")ln VJ_, '

paridad .

" DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El Z80 CPU cuenta con 40 conectores que se agrupan‘
funcionalmente en las:siguientes categorias. B

1.- Bus de direcciones

2.~ Bu_s de datos

3.- Control del

sistema

4.~ Control de ejecucidn

"5.’-':' 'antrol‘:'dé”ﬁﬁ"s_'é:_s_f G B

' 6.- Senales de reloj y ‘a_limenfac_iéxj

Bas de direcciones

El bus de direcciones estd compuesto por 16 lineas

denominadas A0-Al5,

donde la linea de menor orden es AO.

Las posiciones de estas lineas en la pastilla del Z80 CPU
son, Al5 posicidén 5, Al4 posicion 4, Al3 posicidén 3, Al2
posicidn 2, All posicidén 1, Al0O posicién 40, A9 posicién 39,
A8 posicién 38, A7 posicion 37, A6 posicidon 36, A5 posicidn
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35, A4 posicién 34, A3 posicion 33, A2 pos1c1on 32, A1l
posicion 31 y AQ posicién 30.

Bus de datos

El bus de datos constituye €l medio por el cual se
intercambian datos entre el Z80 CPU y las memorias o
los dispositivos de entrada y salida.

las posiciones de estas lineas a partir de la linea
D7, que es la de mayor orden o la mis significativa, son
D7, posicion 13, D6 posicién 10, D5 posgicién 9, D4 posi-
cidn 7, D3 posicién 8, D2 posicion 12, D1 posicién 15 y
D0 posicibdn 14.

Control del sistema

Las sefiales de control del sistema se generan en. el :
Z80 CPU y son las siguientes: , .

1.~ Primer ciclo de méquina (M1) oy
2.~ Solicitud de acceso a memoria (MREQ) St

3.~ Solicitud de acceso a dlsposmvos de entrada y
salida (IORQ) . s -

4.~ Senial de lectura (RD)
.~ Sefial de escritura (WR)

6.~ Regeneracion de memoria dindmica (RFSH}

Primer ciclo de méaquina (M1}

En este ciclo se obtiene el cddigo de operacidon de la
instruccién que se va a ejecutar. Esta sefial ademds se uti~
liza durante el reconocimiento de una interrupcién. Estd lo-
calizada en la posicidn 27 del circuito integrado.
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Solicitud de acceso a memoria (MREQ)

Esta sefial esti localizada en la posicién 19 e indica
que el bus de direccién esti indicando a una localidad de
memoria, ya sea para escribir en ella, para leerla o para
refrescarla y actia cuando su nivel logico es bajo.

Solicitud de acceso a dispositivos de entrada v salida (IORQ)

Se localiza en la posicidén 20 del circuito y acttia cuando
su nivel lbégico es bajo (0 V) indicando que esta direccionando
un puerto de entrada o salida con los 8 bits menos significa -
tivos del bus de direcciones, o esta reconociendo una interrup-
cidn.

Senal de lectura (RD)

Eista senal estd localizada en la posicidn 21 y se activa
con nivel logico bajo, indicando que la unidad central de pro-
ceso va a leer un dato, ya sea de memoria en conjuncién con
la serial MREQ, o de un dispositivo de entrada y salida cuan-
do act@a junto con IORQ, o bien que la unidad central de pro-
ceso esta obteniendo el codigo de una instruccion.

Senal de escritura (WR)

‘Esti localizada en la posicidén 22 y trabaja con nivel 16-
gico bajo, indicando que la unidad central de proceso va a es-
cribir un dato en memoria o en un dispositivo de entrada y
salida, actuando con MREQ o IORQ respectivamente.

Regeneraciéon de memoria dinimica (RFSH)

Se localiza en la pogicién 28 del circuito integrado, ac-
tuando con nivel lbgice bajo e indicando que las siete lineas
del bus de datos de mas bajo orden, contienen una orden para
regenerar el nivel lbogico de las memorias dinidmicas (éstas
son memoria en las que se pierde la informacidn que contie-
nen si no son continuamente accesadasg).
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Control de ejecucidn

Esms senales son cinco y solamente la primera de
ellas (HALT) es generada internamente en el Z80 CPU; y
son las que se mencionan a continuacion:

.-|Semal de alto (HALT)

2.-|Sefial de espera (WAIT)

-|Solicitud de interrupcidn (INT) ,

~|Solicitud de interrupcidn prmrltarla o ‘no- mas-'
carable (NMI) : : :

5.- Seral de reinicio (RESET) - . -~ . -

Sefial de dlto (HALT)

Se lpcaliza en la posicidon 18, siendo una senal de
salida del| Z80 CPU, y actuando con nivel 1ogico bajo. In-
dica que la unidad central de proceso estd esperando una
solicitud de interrupcidn.

Serial de espera (WAIT)

EntrLda activa a nivel bajo, estd localizada en la po-
sicidén 18, |indicando a la unidad central de proceso que la
informacidn que ha sgolicitado a un puerto o a una localidad
de memoria no estd lista todavia para serle transmitida.

1 :
|

Esta|serial permite la sincronizacién de dispositivos
lentos al 280 CPU.
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Senal de interrupcion (INT)

Esta senal también actha con nivel légico bajo y
estd localizada enla posicién 16 del circuito integrado.
Es generada por los dispositivos de entrada y salida,
pero solamente si el 4280 CPU ha sido programado pa-
ra aceptarla, ésta serd reconocida. Al aceptarla con-
testa al dispositivo con la senal IORQ (solicitud de ac-
ceso al dispositivo de enirada o salida).

Solicitud de interrupcion prioritaria o no mascarable
(NMI)

Localizada en la pesicion 17 actfia sobre el Z80 CPU
con un cambio de nivel, pasando de uno ldgico a cero 16-
gico, y tiene una mayor importancia que la sefial anterior,
siendo atendida aunque no haya sido programada, obligando
al Z80 CPU a continuar el programa a partir de una loca-
lidad de la memoria donde estd localizado el programa de
atencion a este tipo de interrupcidn prioritaria.

Senal de reinicio (RESET)

Es una entrada al Z80 CPU y actua con nivel légico
bajo, estando localizada en la posicién 26. Con esta senal
se coloca el contador de programa PC en la primera ins-
truccién del programa, esto es, se carga con cero; Des-
habilita interrupciones que pudieran estar programadas en
ese momento, y ademdis coloca los registros I (interrup-
ciébn vectorizada)v R (regeneracidn de senales dindmicas),
en cero, dando lugar a que la informacidén almacenada en
memorias de ese tipo se pierda, y finalmente coloca el
modo cero de interrupcidn.
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Control de buses

Para el control de las lineas de datos y direcciones
y control del sistema (buses) se utilizan dos seﬂ@;‘\le‘sf,‘;quei
son: e

1.~ Solicitud de bus (BUSRQ).

2. - Reconocimiento de bus (BUSAK).

Solicitud de bus (BUSRQ)

Tiene la posicidén 25, siendo una entrada al Z80 CPU,
y se activa cuando alcanza un nivel ldgico bajo. Esta se-
fial es generada por un dispositivo externo cuando necesita
tomar el control de los buses para transmitir informacidn.

Reconocimiento de bus (BUSAK)

Ocupa la posicion 23. Es una salida al Z80 CPU y ac-
ta con nivel logico bajo. Esta sefial es una resgpuesta a
la anterior, y se genera cuando el Z80 CPU cede el con-
trol de los buses al dispositivo externo que lo solicitd pre-
viamente.

Sefiales de reloj y alimentacidn

El Z380 CPU utiliza una sola fuente de alimentacidn
que le debe proporcionar un voltaje constante de 5V a tra-
vés de la linea nGmero 11, y el nivel de tierra deberd ser
~ conectado a la linea niimero 29,

La senal de reloj deberd ser conectada a la linea nfi-
mero 6, y esta seinal debe ser compatible con los niveles
TTL del sistema, o sea 5V, y con una frecuencia de hag~
tad.0 MHz,
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INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR

Cada una de las instrucciones del Z80 CPU es un cddigo
que ordena al Z80 CPU la ejecucidn de una operacidn es~
pecifica.

Lag ingtruccioneg del Z80 CPU est&n formadas por
un grupo de unos y cerog que la identifican. A esta re-
presentacidén binaria de la instruccidén se le denomina co-
digo de méquina. Sin embargo debido a la dificultad que
presenta este tipo de cbdigo para el usuario, se utiliza
para cada instruccion un coédigo denominado nemonico, el
que especifica el tipo de instruccién y los registros o las
variables que complementan a esta instruccion.

Las instrucciones del microprocesader se agrupan
por sus funciones en 11 categrias que son:

1.- Carpa de repgistros de 8 bits

En esta catepgoria se incluyen instrucciones para car-
gar cualquier registro de 8 bits con el contenido de otro
registro, de una constante, o bien de una localidad de me-
moria, y también se incluye en esta categoria el cargar
datos en memoria.

2.~ Carpga de registros de 16 bits

En este grupo se incluyen las instrucciones que per-
miten cargar los registros pares BC, DE, HL, IX, IY, SP,
ya sea con un nimero o con un dato de memoria,

Ademés se incluyen instrucciones para cargar al SP
con el contenido de los registros HL, IX, e IY. Finalmente
se incluyyen instrucciones para almacenar y recuperar el
contenido de los registros en el 4rea del apilador (stack).
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3.~ Inlercammbios de registros y doatos

Los intercambios de informacidn pucden ser entre
pares de registros o cntre blogues de memoria. En es-
te grupo se consideran ademéds instirucciones para buscar
un dato dentro de un bloque de ellos.

4.- Operaciones aritméticas y lbgicas

En esta categoria se incluyen todas las operaciones
aritméticas y logicas, incrementos y decrementos, que pue-
de realizar el microprocesador a nivel de ocho bits,

5.~ Aritmética especial e instrucciones de control

En esta calegoria se incluyen las instrucciones que nos
permiten fijar modos de interrupcidn, permitirlas o no. Ade-
misg se incluyen instrucciones para rcalizar operaciones espe-
ciales en el registro A, como son complementarlo a uno, com-
plementarlo a dos, y realizar directamente un ajuste decimal
sobre éste. Ademds hay dos operaciones para controlar la ban-
dera de acarreo.

6.~ Aritmética de doble precision

En este grupo se incluyen instrucciones para realizar
sumas y restas entre pares de registros, y adem&s se in-
cluyen instrucciones para incrementar y decrementar en uno
el contenido de éstos.

7.- Rotacidn y corrimientos

Aqui se incluyen las instrucciones que permiten reali-
zar rotaciones de los bits que estidn almacenados en un re-
gistro o una localidad de memoria.
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4.- Control a nivel de bit

En este grupo se incluyen las instrucciones que nos
‘permiten conocer el estado de un bit, ponerlo en nivel 16-
gico alto o bajo, ya sea de un registro particular o de u-
na localidad de memoria. '

.- Instrucciones para translerencia de control

En esta categoria se¢ incluyen las insirucciones que
permiten  realizar saltos condicionales e incondicionales
dentro de un programa.

10,- Llamadag a subrutinas

Aqgui se incluyen las instrucciones que permiten ir a
una parte esgpecifica del programa y luego regresar al pun-
to de llamada. Este tipo de llamadas puede ser incondicio-
nal o condicional. Ademds se incluyen las instrucciones pa.-
ra regresar de una interrupcidén o de una interrupcibén prio-
ritaria.’

11.- Operaciones de entrada y salida

Aqui se incluyen las instrucciones que nos permiten
transferir informacibn a los dispositivos externos y de és-
iGS al microprocesador, ya sea a nivel de un dato o de to-
do un biogue de ellos.

A continuacién se proccde a efectuar un andlisis de
las instrucciones que conticne el microprocesador Z80 CPU.
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Instrucciones para carga de registros de 8 bils

1.~

Cargar un registro con un nmero.
Formate: LD r,n

Donde r puede ser cualquiera de los registros B, C,
D, E, H, L. o el acumulador A y n un nimero en el
rango 00H a FIH,

Ejemplo: LD B,40H

cargar el registro B con el niimero 40H.

Cargar un registro con el contenido de otro registro.

Formato: LD r,r’

r y r’pueden ser cualqluera de los reglstros A, B,
C, b, E, H, L. : i o :
EJGIIIplO LD B,C B

cargar el contenido de reglstro C en el reg15tro B

Cargar un registro con el contemdo de una locahdad
de memoria.

Formato: LD r,(ss)

d es un nfmmero signado en complemento a dos; que
permite apuntar 128 localidades decimales hacia
atr4s o 127 localidades decimales hacia adelante,

ss puede ser la memoria indicada por los registros:

HL, IX e IY.

LD r, (HL)

LD r, (IX+d)

LD r, (IY+d)

Ejemplo: LD B, {HL)

cargar la memoria indicada por HL en el regisiro B

(previamente se debe cargar un valor en HL, por e-

jemplo, LD H,20H y LD L, 20H).

Cargar el acumulador desde la memoria.

Formato: LD A, (ss)

ss puede ser el par de registros BC, DI o un niimero
que especifique la localidad de memoria en cuestidn:
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LD A, (BC)

LD A, (DIE)

LD A, (nn)

Ejemplo: LD A, (3030H)

cargar en el acumulador el contenido de la me-
moria 3030H.

5.~ Almacenar en memoria el contenido de un‘registro.
Formato: LD (ss),r

ss pueden ser iUnicamente HL, IX e IY. r puede
ser A, B, C, D, E, H, L.

LD (HL), T
LD (IX+d), r
LD (Iy+d), r

Ejemplo: LD (HL), B

almacenar B en la memeoria indicada por HI; H y

L deben estar cargados previamente, por ejemplo,

con las instrucciones LD H,ny LD L,n.

Nota: Si se desea cargar IX o IY se deben analizar
lag instrucciones del grupo de carga de 16 bits,

.~ Almacenar en memoria un niimero
Formato: LD (ss),n

n.-es un nimero en el rango 00H, FFH, donde S8
puede ser HL IX, IY.

LD (HL),
LD (IX+d), n
LD (Iy+d), n.

Ejemplo: LD (IX), 22H

almacenar en la memoria indicada por IX. El re~
gistro IX debe ser cargado previamente con LD XX, nn.
(ver instrucciones del grupo de carga de 16 bits).

7.- Almacenar en memoria el contenido del acumulador.
Formato: LD (ss),

'ss puede ser BC, DE o un nimero en el rango 0000H,
FFFFH, :
LD (BC), A
. (BQ), -
(nn)_ o i
,EJemplo. . (DE) A
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memarizar ¢l acumulador en la localidad especi-
ficada por DIi.

8.~ Cargar el registro para rc‘;ggqerrmr';_ﬁ)ér_norrriin;‘di’némica.
'"l'?’ourmato: "LD AR 7 : |
- - Dascargar regenera;do'x-. '

9.'-4'D'eécargar el registro p;cu‘a regenefar memoria dinidmica
'Formato: LD R,A

Cargar regenerador.

Instrucciones para carga de registros de 16 bits y manejo del
apilador (stack) :

1.~ Cargar un registro con un nimero.

Formato: LD rr,nn
rr puede ser BC, DE, HL,elSP i
Ejemplo: LD IX,2020H * . -
cargar el registro de indice col

fimero 2020H.

2.- Cargar un registro desde la hiémoria;:" o
Formato: LD rr,(nn)

rr puede ser BC, DE, HIL, SP, IX e I¥Y.

El contenido de 1a localidad de mernoria indicada
por nn pasa a los 8 bits menos significativos del
registro, mientras que la localidad nn+l pasa a la
parte mas significativa del registro.

Ejemplo: LD BC, (20201)

El contenido de la memoria indicada pasa al regis-
tro C, y la siguiente localidad de memoria, que es -
2021H, pasa al registro B.



]

.- Memorizar el contenido de un registro par
Tormato: LD (nn), rr

rr puede ser BC, DE, HL, SP, IX e IY. En esta
instruccién la parte menos significativa del par de
registros se deposita en la localidad nn, mientras
que la parte mAs significativa se almacena en la
localidad siguiente, nn+1, '
Ejemplo: LD {(2020), HL

El contenido de L se almacena en 2020H y el con-
tenido de H se almacena en 2021,

4.- Cargar el apuntador del apilador (stack).
Formato: LD SP, dd

dd puede ser solamente HL, IX e IY.. E‘n"eSta";ins--
“truccibén el contenido del reglstro dd fo’v'séa_HL;o".: N
. IX o IY, pasa al SP. s ‘

5.- Almacenar en el apilador (stack)_,IL
Formato: PUSH qq

aq puede ser BC, DI, HL, IX, IY. También pue-
den serlo el acumulador A y el contenido del regis-
tro de banderas F, que forman el par AF. El valor
de més alto orden se almacena en la localidad apun-
tada por SP-1, y el valor de mds bajo orden en la
localidad apuntada por SP-2. Finalmente el valor de
SP queda decrementado en dos.

Ejemplo: PUSH BC

Se almacena el contenido de C en la localidad indi-
cada por SP-2, y el contenido de B en la localidad
apuntada por SP-1,

6.~ Recuperar un dato almacenado en el apilador.

Tormato: POP qq
qq puede ser BC, DE, HL, IX, IY y AF, y realiza la
funcién inversa a la anterior. Esto es, el valor de la
localidad apuntada por el SP+1, pasa al registro dc miés

o
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Transferencias de bloques de datos entre localidades
de memoria, automdticas y semiautomaticas.

5.~ Transferencia semiautomdtica incrementando apuntadores.
Formato: LDI

Esta instruccién transfiere un dato, que estd siendo
indicado por el registro HIL, a otra localidad de me-
moria, la cual estd indicada por DE. Ademas se in-
crementan en uno los dos apuntadores, HL y BC, Eg-
to es, apuntaran a la localidad de memoria inmediata
superior, y {inalmente se decrementa el contenido del
registro BC que act@ia como un contador,

6.~ Transferencia automditica en incremento.
Formato: LDIR

‘Esta instruccidon es idéntica a la anterior, pero repite
el procedimiento de transferencia hasta que el conta-
dor BC llegue al valor cero.

7.~ Transferencia semiautomitica decrementando apuntadores.
Formato: LDD

Esta instruccién transfiere e! contenido del registro HL
al BC, como ocurre en las instrucciones anteriores,
sélo que éstos en lugar de ser incrementados son de-
crementados, esto es, apuntaridn a la localidad de me-
moria inmediata inferior.

Ei contador BC es igualmente decrementado en una uni-
dad.

8.- Transferencia automética decrementando apuntadores.
Formato: LDDR

Esta ingtruccién realiza la misma funcidn que la ante-
rior (I.DD), solamente que continfia transfiriendo datos
hasta que el registro BC, que actfia como contador,
llegue a cero.



Ingtrucciones para la bUsqueda de un dato dentro de un bloquc
de memoria. .

9. - Blsqueda semiautomética -incrementando apuntador.
Formato: CPI

Esta instruccién compara el contenido del acumulador
con el contenido de la localidad de memoria, indicada
por. HL; posteriormente incrementa el apuntador FHL y
decrementa ¢n uno al registro BC el cual actla como
un contador.

Si al realizar la comparacion ambog datos son iguales,
la bandera de cero {Z) seri fijada a uno.

10.- Biisqueda automética incrementando apuntador.
" Formato: CPIR

Esta instruccién realiza la misma funcidén que la. ante-
rior pero repite la acciéon tantas veces como el conta-
dor lo indique, o bien, si al comparar el acumulador
con la memoria apuntada por HL, resgultan iguales, tam-
bién se termina la operacidn, ya que el dato buscado ha
sido encontrado. ‘

11.- Bsqueda semiautoméitica decrementando épuntador,

Formato: CPD

Egta instruccién compara el contenido .del acumulador con
el contenido de la memoria, indicada por HL, decremen-
tando a este apuntador, y finalmente decrementa al con-
tador BC,

Si al realizar la comparacidén ambos datos son iguales,
la bandera de cero (Z) serid fijada a uno.

12.~ Biisqueda automética decrementancfo apuntador.
Formato: CPDR

Esta instruccion realiza la misma funcidn que la anterior,
a0lo que continfia comparando datos hasta que el-contador
BC llegue a cero, o bien que se encuentre el dato busca-
do.
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Operaciones aritmélicas y légicas

1.~ Suma simple de ocho bits.

Formato: ADD g

En esta instruccidn se suma al acumulador el conte~
nido de s. A = A + 8 :

s puede ser:
a) Un registro; -ADD r, ADD H, etc.
b) Ua nimero: “ADD n, ADD FOH, etc.

¢) El contenido de_una localidad de memoria indicada
por: :
Apuntador ‘HL : ADD (HL)
‘Apuntador IX . TADD (IX+d)
Apuntador IY : ADD (IY+d)

2.- Suma incluyendo acarreo anterior (ba,hdera; CY).

- Formato. ADC g

Con esta instruccibdn se surnéi'f:ai""acu ador. el valor
de s y el valor de la bandera. d -
A = A+s+CY o
s puede ser:
a) .Un registro - ADC
b) Un némero : ADC n

c) El contenido de :.uné~~1Qcélid§§,d:‘i’de,":mfek'z‘xidi"ia‘indicada
por: CE R
Apuntador HL : ADC (HL) .
Apuntador IX : ADC (IX)
Apuntador IY : ADC (I¥Y)
3.~ Resta gimple de ocho bits.

Formato: SUB s
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Restar al acumulador el contenido de s
A= A -~ s,

s pucde ’ser:

a) Un registro : SUB r , suB B.
b)'r'Un ».nﬁxﬁero : SUB n ., SUB'v04H.

c) EiL contenido de una - localidad de. memor ia indica-
da por: :

Apuntador HL; SUB (HL)

Apuntador IX : SUB (IX+d).

Apuntador IY : SUB (IY+d)

4 - Resta incluyendo acarrec anterior (bandera CY).

o Fonﬁéto: SBC s
Esta operacion es igual a la anterior, pero el con-
tenido de la bandera de acarreo ‘es también resta-
da al acumulador. A = ‘A - g - CY.

s puede ser:

- a) Un registro: SBC r, SBC H

b) Un nGmero: ;l .SBC n‘, SkBC 20H

c) El contemdo de una. locahdad de ma.morla ‘indica~-
‘da por: : e :

Apuntador HL : SBC (HL)

Apuntador IX : SBC (IX+d)
Apuntador IY -; SBC {IY+d)

5.~ Operacién légica AND.
FFormato: _~'AND_ s .

'El operador légico AND realiza un andlisis, bit por
bit, entre el acumulador y s, y su funcidn se define:



0 AND 0 = 0
0 AND 1 - O
1 AND 0 =0
1 AND 1 =1 .

s, como en los casos anteriores, puede ser:

a) Un registro: AND B
b) Un nGimero: AND 20F

c) El contenido de una ikloéé.ligl]a.‘dfde' memoria_indica-
da por: B S o
Apuntador HL : AND (HL)

Apuntador IX : AND (IX+d)
Apuntador IY : AND (IY+d)

6.~ Operacién logica OR.
Formato: OR s

‘El1 operador légico OR realiza un anélisis, bit por
bit, entre el acurmulador y s, dejando el resultado
en el acumulador. El operadnr OR realiza la siguien-
te {uncidn:

00RO =0
0O0R1 =1
1 0RO =1
10R1 =1

s puede ser:
‘a) Un :i‘égistro: OR D
b) Un ntimero: OR 20H -

c) El contenido de una localidad: de. méiribria indicada
por: i RS S
Apuntador HL : OR (HL)

Apuntador IX : OR (IX+d)
Apuntador IY : OR (IY+d)



7.~ Operacibdn logica XOR.
Formato: XOR s

El operador ldgico XOR realiza también un anilisis,
bit por bit, entre el acumulador y s, dejando el re-
sultado final en el acumulador. El operador XOR re-
aliza la siguiente funcidn:

0 XOR 0 = 0
0 XOR 1 =1
1 XOR 0 =1
1 XOR1=0

s puede ser:
a) Un regiStro: XOR D
b) Un nfmero: XOR 20H

“¢) El contenido de una localidad de memoria indicada
por: : )

Apuntador HL : XOR (HL)
Apuntador IX : XOR (IX+d)
‘Apuntador IY : XOR (IY+d)

8.~ Operacién de comparacion.

Formato: CP s

En esta operacién se compara el contenido del acumu-
lador con el contenido de s. La operacion de compara-
cidn realizada es A - s, sin embargo el acumulador no
modifica su valor, (tampoco s), y lo finico afectado es
el registro de banderas.
s puede ser:
a) Un registro: CP B
b) Un nfimero: CP 20H
c) El contenido de una localidad de memoria indicada

por:
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Apuntador HL : CP (1IL)

Apuntador IX : CP (IXt+d)

Apuntador IY : CP (IY+d)
9.- Operacién de incremento.

Formato: INC d

En esta operacion el valor de d.es mcrementado en
una unidad. R e i

d puede ser:

a} Un registro: (se suma uno al contenido del regis-
tro).

b) Una localidad de memoria indicada por:

Apuntador HL : INC (HL)

Apuntador IX : INC (IX+d)

Apuntador IY : INC (IY+d)

(al contenido de la memoria se le suma 1)..
10.- Operacidn decremento.

Formato: DEC d

En esta operacién el valor de d es decrementado en
una unidad.

d puede ser:

a) Un registro: (se resta 1 al contenido del registro).
b) Una localidad de memoria indicada por:

Apuntador HL : DEC (HL)

Apuntador X : DEC {IX+d)
Apuntador IY : DEC (Iy+d)

.

(al contenido de la memoria se le resta 1).
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Aritmética especial e instrucciones de control

1.- Ajuste decimal
Formato : DAA
Esta instruccidn, que actia sobre el acumulador,
transforma el resultado de una suma o resta a
cbdigo BCD, esto es, transforma un nimero de
hexadecimal a decimal.
2.~ Complementar acumulador
Formato : CPL
Esta instruccibn act@ia sobre el acumulador e in-
vierte el valor de éste, es decir, los unos pasan
a cero y viceversa. '
3.~ Complemento a dos del acumulador
Formato : NEG
Esta instruccion modifica el valor del acumulador
colocando en su lugar el valor de su complemento
mas uno.
4.- Complementar bandera de acarreo CY
Formato: CCI
Esta instruccidn act@ia sobre la bandera de acarreo,
¥y su funcién es invertir su estado, por consiguiente,
si su valor es cero pasa a unoy viceversa.
5.~ Fijacidon de bandera de acarreo CY

Formato : SCF ‘ .

Egta instruccién coloca a la bandera de acarreo en
estado 16gico alto, esto es, en uno. :
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6.- Operacion blanca.

Formato: NOP

Esta instruccién no realiza ninguna funcién. Es utili-

- . zada para dejar un 4rea de programa en blanco, oes
- generada automaticamente por el Z80 CPU durante la

ejecucidén de una instruccién HALT,

: "A].t‘O. . : 

' v;Fq‘rm_a'to: HALT

2 105=

" Esta instruccién impide que el programa siga siendo
“ejecutado; esto se logra realizando operaciones blancas
"NOP, sin que se incremente el valor del contador de

‘programa.

Desacoplar interrupciones.

" Formato: DI

Esta instruccidn fija el ‘bi’estable IFF en cero, que im-
pide que el CPU acepte:interrupciones de dispositivos
periféricos.’ ' : .

Acoplar interrupciones.
Formato EI

Esta instruccién fija el biestable IFF en 1, permitiendo
que los dispositivos periféricos interrumpan al Z80 CPU.

Fijar modo de interrupcion cero.
Formato: IM 0

"'Cuando se fija el modo de interrupcién cero, y el bies-
table IFF 1 se ha fijado en nivel lbgico alto (por medio
de la instruccidon EI); las solicitudes de interrupcion ge-
neradas por un dispositivo periférico son reconocidas por
el microprocesador; el dispositivo periférico que solicita
la interrupcidén deberda cargar en et bus de datos del mi-
croprocesador el cddigo de una instruccidn de reinicio en
pagina cero ya sea 1.~ RST 00H, 2.- RST 08H, 3.-
RST 10H, 4.- RST 18H, 5.- RST 20H, 6.~ RST 28H.



11.-

RST S0H, RST 581, localidad a partir de la cual
se gjccutard ol programa de servicio o interrup-
cibn, almacenindose previamente el contenido del
contador de programi en el apilador (stack) y re-
cuperdndose éste al final de la rutina de servicio
a interrupcidn, por medio de la ingtruccion RETI.

Fijar modo de interrupcién uno.

Formato: IM 1

Cuando se emplea este modo de interrupcidn el
microprocesador responde a una solicitud de in-
terrupcidén en la linea INT ejecutando la instruc-
cidbn RST 38 que corresponde a la direccidn hexa-
decimal 0038H; el contenido del contador de pro-
grama PC pasa al apilador (stack); en este tipo
de interrupcidon el dispositivo gque interrumpe no
requiere de circuitos especiales para generar la
instruccibn RST 07. Sin embargo este modo de
interrupcion solamente permite un nivel de inte-
rrupcidn, en comparacion con los ocho niveles
del modo de interrupecidn cero.

12.~ Fijar modo de interrupcidn dos.

“Formato: ITM 2

Este es el modo de interrupcidbn méis poderoso con
que cuenta el microprocesador Z80, ya que permi-
te realizar 128 niveles de intervupecidn, realizando
una llamada indirecta a una localidad de memoria.
Con este modo de interrupcidon se forma una direc-
cibn de memoria de 16 bits 2n donde los ocho bits
de mds alto orden se encuentran en el registro I
del microprocesador y los ocho hits de mds bajo
orden son proporcionados por el dispositivo que in-
terrumpe; esta direc~idon de memoria de 16 hits in-
dica la posicidon en la memoria a partir de la cual
se encuentra la rutina de servicio a interrupcibn,
esto es, se realiza un salto a la localidad de me-
moria egpecificada en la localidad de memoria in-
dicada por I y por el dispositivo periférico.
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Aritmética de doble precision

1.~ Surna de registros;dé,lfi bits
Formato : ADD HL ss

ss puede ser los registros BC, DE, HL, SP.
" El resultado de la suma queda en el registro HL.

HL = HL + ss
2.- Suma de registros de 16 bits, incluyendo a_.‘qalxjr"'e’p-" ‘

Formato: ADC HL, ss

ss puede ser los registros: B

 El resultado de la suma de

en HL 7

HL = HL + ss + CY

3.- Sumé. 'especia‘l sobre el if'égi‘s?ti'd ndexado IX" |
Formato : ADD ]X pp

pp puede ser los reglstros BC DE IX SP
: No pueden ser HL-ni IY. =~ ; RO

X = X +pp
4.~ Suma especial sobre el'regis&;j’j

Formato: ADD' IY, rr

rr puede ser los registros: BC DE IX y SP
No pueden ser HL ni IX, e :

IY = IY + rr



5.- Resta de registros de 16 bits, incluyendo acarrco.
Formato: SBC HL, ss

ss puede ser BC, DE, HL, SP.
Se resta de HL el valor de ssy el valor del acarzeo.

HL = HL - ss - CY
6.~ Incrementar registros de 16 b{i’cs..(ﬁ'
Formato : INC ss
ss puede ser BC, DE, HL, SP, .'y también IX e IY.
La funcidén de esta mstruccmn es mcrementar en 1
el valor del registro. ‘ , :
7.~ Decrementar registros de _16 blts
Formato: DEC ss
ss puede ser BC, DE, HL, SP, aderﬁés X e Iy.

. La funcidn de esta instruccidn es decrementar en 1
el valor del registro de 16 bits en cuestidn.

Rotacidén y corrimientos

1.- Rotacidn a la izquierda sobre el acumulador
Formato: RLCA
Se realiza una rotacidn de todos. los. bits del . acu.mu-
lador una localidad a la 1zqu1erda, 11evando el b1t de
mis alto orden a la bandera CY. :
2.~ Rotacién a la izquierda
Formato: RLC s
Se realiza una rotacidon de todos los bits de s una lo-

calidad a, la izquierda, llevando el bit de més alto or-
den a la bandera CY.
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la bandera de acarrco en dicha rotaciéon. El bit
de mas alto orden del acumulador, psa a la ban-
dera de acarreo, y cl contenido de ésta, al bhit de
mé&s bajo orden del acumuladoer.

6.~ Rotacién a la izquierda incluycndo a la bandcza de a-
carreo. S

Formato: RL s

Se realiza una rotacidon de todos los hits de s una
posicién a la izquierda, incluyendo a la bandera de
acarreo-en dicha rotacidn, ' pasando el bit de mas.
alto orden de s a la bandera de acarreo y el conte-
* nido de ésta, al bit de méis bajo orden de s.

s puede ser:
a} Un registro

b) El contenido de una localidad de mu,mor‘la apun->
tada por (HL), (IX+d) (Ty+d). ‘

Rotac1on a la derecha sobre el acumulador mcluyendo
la- bandera de acurreo. Lo

Formato: RRA

En esta instruccidon se realiza una rotacidén de todos
los bits del acumulador una posicién a la derecha, in-
clyyendo en este corrimiento a la bandera de acarreo,
pasando el bit de més bajo orden a la bandera de a-
carreo y el contenido de ésta al bit de mas alto orden
del acumulador,

8,- Rotacién a la derecha, incluyendo la bandera de acarreo
Formato: RR s

En esta instruccidén se realiza lo mismo que en la an- -
terior, pero no esta restringida al acumulador.

s puede ser un regisiro o bien el contenido de una lo-

calidad de memoria apuntada, ya sea (HL), (IX+d) o
{IY+d)
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la bandera de acarrco en dicha rotacion. Il bit

de més alto orden del acumulador, pasa a la ban-
dera de acarreco, y el contenido de ésta, al bil de
més bajo orden decl acumidador. '

6.~ Rotacidén a la izquierda incluyendo a la bandcra de d-‘
carreo.

Formato: RL s
Se realiza una rotacion de todos los hits de s una
posicidon a la izquierda, incluyendo a la bandera de
acarreo’en dicha rotacién, pasando cl bit de mas
alto orden de s a la bandera de acarreo y ¢l conte-
*nido de ésta, al bit de mis bajo orden de s.
s puede ser:

a) Un registro

b) El contenido de una localidad de memoria apun-‘_' ;
tada por (FIL.), (IXkd) (IY+d). RIS T T e i

Rotac:lon ala dcrecha sobre el acumulador 1ncluyendo
la bandera de acarreo.- i

Formato: RRA

En esta instruccidn se realiza una rotacidn de todos
los bits del acumulador una posicién a la derecha, in-
cluyendo en este corrimiento a la bandera de acarreo,
pasando el bit de més bajo orden a la bandera de a-
carreo y el contenido de ésta al bit de mAs alto orden
del acumulador.

8.~ Rotacidn a la derecha, incluyendo la bandera de acarreo
Formato: RR s

En esta instruccién se realiza lo mismo que en la an--
terior, pero no estéd restringida al acumulador.

s-puede ser un registro o bien el conienido de una lo-

calidad de memoria apuntada, ya sea (HL), (IXtd) o
(Iy+d)
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9.- Corrimiento aritmético a la izquierda
Formato: SLA s
En esta instruccidn todos los bits de s se despla-
zan una posicion a la izquierda. El {ltimo de ellos
pasa a la bandera de carry (el de més alto orden)
y en el bit de mAs bajo orden se coloca un cero.
5 puede ser:
a) Un regisiro
b) Una localidad de memoria apuntada por:
HL: SLA (HL)
IX; SLA (IX+d)
IY ;- SLA (Iv+d)
10.- Corrimiento aritmético a la derecha
Formato: SRA s
En esta instruccién todos los bits son desplazados
una posicidn a la derecha, El bit de m&s bajo or-
den pasa a la bandera de acarreo y en la posicién
de més alto orden queda el mismo valor que se te-
nia antes de realizar la operacién.
s puede ser:
a}) Un registro
"b) Una localidad de memoria 'apuntada por:
HL; SRA (HL)
IX; SRA (IX+d)
IY; SRA (IY+d)

11.- Corrimiento ldgico a la dere¢ha '

Formato: SRHL
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En esta instruccion todos los bits de s son degplaza-
dos una posicidén a Iz devecha, y el bit de mas alto

orden quedard automdticamente con un cero mientras
que el bit de mds baio orden pasard a la bandera de
acarreo. .

5 puede ser:
~a) Un registro
b);Uha localidad de memoria apuntada por:

HL; SRL (HL)
IX; SRL (IX+d)
IV ; SRL (IY+d)

12.- Rotacién de digitos a la izqujerda_e_r;fre»_(lib) _y-»A..
Formato: RLD

En esta instruccién los cuatro bits de méds bajo orden
‘del acumulador pasan a las localidades de mas bajo
orden de la memoria, apuntada por HL. Los 4 bits de
mas: bajo orden de (HL) son coleccados en las posicio-.
nes de mds alto orden y finalmente los 4 bits de més
alto orden de (HL), son pasados a la posicién de mds
bajo orden del acumulador A.

13.~ Rotacién de digitos a la derecha entre (HL)y A.
Formato: RRD

En esta instruccion los cuatro bits de mds bajo orden
del acumulador pasan a las localidades de més alto
orden de la mermnoria, apuntada por HL. Los 4 bits de
méis alto orden de (HL) son colocados en las posicio-
nes de mis bajo orden del mismo (HL), y flinalmente
los 4 bits de méas bajo orden de (HL), son pasados a
la posicién de més alto orden del acumulador A.



Control a nivel de bit

1.- Probar un hit
Formafo: BIT b, s

Cuando se realiza esta funcidn el valor del bit
solicitado pasa a la bandera de cero(Z), pero
con su valor invertido, esto es, si su valor es
"1" pasard como ''0".

b deberid ser un nimeru de 0 a 7
correspondiente al bit que debe ser probado.

s puede ser un registro o una localidad de memo-
ria apuntada ya sea por (HL) o un reg15tro de in-
,d1ce. : -

2,~ 1"13ar un bit de un reglstro o de um Iocahdad de me-
moria.

Formato: SET b, s
“Esta instruccién tiene por objeto colocar un "1"
en el bit indicado, ya sea de un registro o de una
localidad de memoria.

b deberi ser un niimero en el rango 0.a 7.

s puede ser un registro o una localidad de memo-
ria apuntada por (HL) o un registro de indice.

3.~ Réponer un bit a cero
Formato: RES b, s
Esta instruccidén tiene por obJeto colocar un "0" en'f

el bit indicado, ya sea de un reglstro o de unaalo-,f
calidad de memoria. ‘ ‘

b deberd indicar el bit en cuestmn, su valor puede '
ser de 0 a 7. ‘

s puede ser un registro o una localidad de memona
apuntada por (HL) o un registro de indice.
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Instrucciones para transfercncia de control

1,- Salto incondicional
Formato: JP nn

En esta instruccidn se carga al contador de progra-

ma con el namero de instruccidn nn, esto es, la si-
guiente instruccién que realizard el Z80 CPU no serd
la que esté a continuacitn de esta instruccion, sino a
otra, la cual ser& la indicada por nn. '

2.~ Salto condicional
Formato: JP c¢c, nn

Esta instruccidén realiza un salto 51 se cu.mple una

‘condicibén cc. ~

La condicidén cc esth relacxonada con el estado del
. registro de banderas: i

Las condiciones CcC pueden ser:

NZ tener '"0" en bandera de cero

Z tener ''l" en bandera de cero

NC tener "0" en bandera de acarreo

C tener ''1" en bandera de acarreo

PO tener ''1" en bandera de paridad impar
PE tener '"1" en bandera de paridad par
P tener '1" en bandera de signo positivo
M tener ''1" en bandera de signo negativo

- Salto relativo incondicional
Formato: JR e
Este salto se realiza a una localidad del programa
proxima a la instruccidn, y puede ser un salto 129
localidades adelante, o 126 localidades atrés.
Tiene la ventaja de ser mAs ripido que el salto in-

condicional, pero estd limitadoc a saltos pequenios den-—
tro del programa.
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En esta instruccién se le suma el nfimero e (-126,
129) al contenido del contador de programa.

4 .- Saltos relativos condicionales
Formato: JR gg, e

Estos saltos se realizan también en el rango (-126,
129) solamente, y son mis ripidos que los saltos
condicionales, pero solamente pueden realizarse en
las siguientes condiciones: )

NZ tener ''0" en bandera de cero
Z  tener ''1" en bandera de cero
NC tcner "'0" en bandera dg acarreo
C tener ''1" en bandera de acarreo
5.~ Saltar y decrementar un contador hasta cero

Formato: DINZ, e

Este salto relativo se realiza n veces hasta que el
contador B, previamente cargado con n llega a cero
¥y entonces se prosigue con el programa.

6.- Saltos indirectos
Formato: JP (SS)
~ (ss) puede vs‘er_(HL), (IX), e (IY).
En esta instruccidén se carga al contador de progra-
ma con el contenido de una localidad apuntada por

HL,- IX, o IY; los registros de indice no permiten
en este caso un desplazamiento,

HL; JP (HL)
X; JP (IX)
S Iy JP (1Y)

73



Llamadas a subrutinas

1.~ Llamada a subrutina
Formato: CALL nn

Una subrutina es un segmento de programa que se
utiliza varias veces. R :

Al utilizar la instrucciéon CALL nn‘k, se hace un salto
a la localidad nn, donde esti almacenada la subrutina ;
al terminar ésta se regresa al punto de llamada.

Al utilizar CALL nn, se almacena el contenido del
contador de programa en el apilador de la siguiente
forma:

El byte de més alto orden del contador de programa

~ se almacena en la localidad apuntada por el SP - 1y
el byte deé més alto orden en la localidad apuntada por
el SP-2; por supuesto el apuntador del apilador SP que-
dard decrementado en dos y finalmente el contador de
programa quedard cargado con €l valor nn.

.~ Regreso de subrutina
Formato: RET

Esta instruccidn se utiliza al final de una subrutina,

y sirve para regresar al programa principal. El con-
tenido del apilador, indicado por su apuntador SP, pa-
sard a las localidades de més bajo orden del contador
de programa, y los ocho bits almacenados en la loca-
lidad apuntada por SP+1, pasaran a las localidades de
més alto orden del contador del programa, siguiendo
asi la ejecucidon del programa principal.

3.~ Llamada condicional a gsubrutina

Formato: CALL cc,nn
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Fsta llamada a subrutina se basa en una condicidn,
vy si esta condicién se cumple, se llama a la sub-
rutina.

La condicidén cc puede ser:

NZ tener '"0" en bandera de cero

Z tener '""1" en bandera de cero

NC tener '"0" en bandera de acarreo

C tener "1" en bandera dec acarreo

PE tener ''l" en bandera de paridad par
PO tener '"1" en bandera de paridad impar
P tener "1" en bandera de signo positivo
M tener '"1'" en bandera de signo negativo

4.~ Regreso condicional de subrutina
Formato: RET cc
Esta instruccidén se utiliza para regresar al programa
principal si la condicion cc se cumple, y estas condi-
ciones son las mismas que para la instruccién anterior
CALL cc, nn.
5.- Regreso de interrupcion
Formato: RETI
Esta es una instruccién que permite regresar al pro-
grama que se estaba desarrollando antes de que éste
fuera interrumpido por una senal de interrupcién.
6.~ Regreso de una interrupcién prioritaria
Formato: RETN
Esta es una instruccién que permite regresar al pro-
grama que se estaba desarrollando antes de que ge
presentara la interrupecibén prioritaria (no mascarable).

7.~ Reinicio en pagina cero

Formato: RST p
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Iisia instruccibn permite realizar sallos a una de
ocho localidades del irea de memoria de més bajo
nivel, las cualeg puedcn ser indicadas con ocho bits.

Su funcidn es almacenar el byte de mas alto orden
del contador de programa en la localidad apuntada
por SP-1, y el byte de mids bajo orden del contador
de programa en la localidad apuntada por SP-2.

Finalmente el contador de programa es cargado con
cero en su byte de més alto orden y con p en su hyte
de mis bajo orden, pudiendo tomar uno de los valores

siguientes:
00H, 08H, 10H, 18H, 20II, 28H, 30H, y 38H.
Esta instruccién es empleada por ciertos dispositivos

periféricos para generar una interrupcién vectorizada.

Operaciones de entrada y salida

1.~ Entrada de informacitn al acumulador
Formato: IN A, (n)

En esta instruccidén el contemdo del puerto n: pasaré
al acumulador. . :

n puede tener valores desde 0 a 255, correspondientes
a los puertos que puede manejar el Z80 CPU,

Cuando se ejecuta esta instruccidén, la direccidn del
puerto n se coloca en las lineas de direccibn AT a A0,
y el contenido del puerto pasard al acumulador.
2.~ Entrada de informacién indirecta a un registro.
Formato: IN r, (c)

r puede ser cualquier registro de un byte del Z80 'CP'(:J.,

El contenido del registro C indicaré el puerto con el -
cual se va a realizar la transferencia de datos.
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En esta instruccién el puerto indicado por C es.
leido y su contenido colocado en el registro r.

La direccién indicada por C se coloca en las lineas
A7 a A0 del bus de direcciones y el contenido del
puerto pasard al registro r a través de las lineas
A8 a AlS

3.- Entrada semiautomética de bloques de mformacmn in-

4.~

crementando apuntador de memoria.
Tormato: INI

En esta instruccién se transfiere un dato del pﬁertro,
apuntado por C, a la locaiidad de memoria apuntada.
por HL.

Posteriormente se incrementa el valor del apuntador
HL y se decrementa el contenido del registro B, que
act@ia como un contador de eventos. B

Entrada automética de bloques de informacidn incremen-
tando apuntador de memoria.

Formato: INIR
Esta instruccidn es similar a la anterior, solamente

que la accién se realiza n veces hasta que el conta-
dor B llegue a cero.

-'Entrada semiautomética de blogques de informacién decre-

mentando apuniador de memoria.
Formato: IND

Esta instruccion transfiere un dato del puerto, apuntado
por el registro C, a la localidad de memoria apuntada
por HL, y a continuacién se decrementa en uno al apun-
tador HL y se decrementa en uno .al contador B.

6.~ Entrada automética de bloques de informacidn decrementado

apuntador de memoria.

Formato: INDR
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Esta instruccion es similar a la anterior, pero se
realiza n veces hasta que el contador B llegue al
valor cero.

7.~ Salida de informacion desde el acumulador

Formato: OUT (n), A

En esta instruccidn se transfiere el contenido del
acurmulador a un puerto egpecificado por n.

n puede tomar cualquier valor en el rango 0-255
correspondiente a los puertos que el Z80 CPU puede
manejar,

Cuando se ejecuta esta instruccidn la direccidén del
puerto n se coloca en las lineas AT-A0 del bhus de
direcciones, y el contenido del acumulador pasaré

al puerto a través de las lineas A8 a Al5 del bus -
de direcciones. : ‘ ~

8.~ Salida de informacidén indirecta desde ,un,,'registror{ﬂgz :
Formato: OUT (c), r
r puede ser cualquier registro del Z80 CPU.

El contenido del registro C indicari el puerto con
el que se va a realizar la transferencia de datos.

En esta instruccién el contenido del registro r es
transferido al puerto indicado por el registro C.

La direccidén indicada por el registro C se coloca
en las lineas A7 a A0 del bus de direcciones, y el
contenido del registro r pasarid al puerto apuntado
‘por el registro C a través de las lineas A8 a AlS5.

§.~ Salida semiautomética de blogues de informacidén incre-
mentando apuntador de memoria

Formato: OUTI
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En esta instruccidén se transfiere un dato de 1la lo-
calidad d2 memoria apuntada por HL, al puerto a-
puntado por el registro C, y a continuacidén se in-
crementa en uno al apuntador HL, y finalmente se
decrementa en uno el contenido del registro B, que
actiia como un contador.

10.- Salida automAtica de bloques de informacibn incremen-
tando apuntador de memoria.

Formato: OUTIR

Esta instruccidn es similai a la anterior (OUTI),
soOlo quz se realiza n veces hasta que el contador
B llegue al valor cero.

11.~ Salida semiautomatica de bloques de informacidn decre-
mentando apuntador de memoria.

Formato: OUTD

En esta instruccién se transfiere un dato de la lo-
calidad de memoria apuntada por HL, al puarto a-
puntado por el registro C, y a continuacidén se de-
cremema en uno al apuntador HL, y también se da-
crementa en uno al registro B, que actiia como ua
contador.

12,.- Salida automatica de blogques de informacidén decrermen-
tando al apuntador de memoria,

Formato: OUTDR
Esta instruccidn es similar a la anterlor (OUTD)

sOlo que se realiza n veces hasta que el contemdo
del contador B sea cero.
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SISTEMAS DE MICROCONMPULADORA

Para que sea posible utilizar al microprocesador 380
CPU requerimos del empleo de algunis elemenios complemen-
tarios,: que son:

.~ Fuente de alimentacion de 5V.

.= Oscilador de senal cuadrada.

.~ Memoria para almacenar c¢l programa.
.- Control para inicializar el sistema.
. Dispositivos de entrada y salida.

Wb Wi

La fuente de alimentacién debe proporcionar un voltaje
constante de 5V, para alimcntar al 230 CPU y a los demds
circuitos asociados, siendo éste el nivel de voltaje tipico pa-
ra circuitos T'TL. ~

El oscilador deberad generar pulsos uniformes, (‘on una
amplitud de 5V y una frecuencia comprendlda entre 2.5 Mz
y 4.0 MHz. :

ILa mémoria que se utiliza para almacenar el programa
es de s0lo lectura, ya sea del tipo preprogramada ROM o del
tipo programable PROM, EPROM o EREPROM.

El control para inicializar el programa actia sobre la
linea RESET del Z80 CPUJ y puede ser un simple interruptor.

L.os dispositivos de entrada y salida tienen como funcibdn
el transferir informacidn entre el Z80 CPU y el mundo exie-
rior y pueden ser multivibradores biestables. como se mues-~
tra en la pdgina siguien‘e. o pueden ser circuitos mucho més
sofisticados, como el Z30 PIO o ¢l Z{0 CTC.

La forms en Ju2 opeora el sistema es la siguiente:

Un pulso sobre la linea RESET con el control de inicia-
lizacién del sisteme, hace que el coniador de programa se co-
logua’én la primera localidad de Ia nmmor'ia, inerem:nldndose. .
posteriormente de acucrds a los puisos generados por el ogci-
ladnr.
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La memoria en la que est& contenido el programa es
del tipo ROM, de 8 bits y tiene 512 localidades; cualquier
localidad de las 512 es seleccionada a través de las lineas
AQ - A8 del Z80 CPU: en este sistema la memoria debera
ser de acceso ripide y con ésto simplificar la operacion del
equipo; por acceso riapido se entiende un tiempo no mayor de
250 ns. Las salidas de la memoria son de tres estados, asi
es, que todas las salidas estin en un nivel de alta impedan -
cia, con excepcién de la localidad accesada, con lo cual se
asegura que la informacion leida corresponde Gnicamente a
dicha localidad.

Las ocho lineas de datos del microprocesador se conec-
tan directamente a las lineas correspondientes de la memoria,
y ademds, se sacan en paralelo hacia el dispositivo de entra-
da y salida, ya que las lineas DO - D7 son bidireccionales.

El dispositivo de entrada y salida consiste en cuatro mul-
tivibradores biestables, los cuales son controlados por DO - D7
cuando se realiza una operacion de salida, o bien son leidos
desde DO - D7 por el microprocesador durante una operacidn de
entrada.

En un sistema como éste no podemos almacenar datos o
resultados en ningln tipo de memoria, ya que ROM nc permi-
te almacenar informacibdn, sin embargo, pueden ser utilizados
algunos registros del Z80 CPU para este fin, afin cuando las
funciones de los registros se desaprovechan al emplearlos de
este modo.

En la priactica no se construyen sistemas como el ante-
rior, ya que no se aprovecha eficazmente la capacidad del mi-
croprocesador.

Béisicamente un sistema lleva memoria para almacenar da-
tos, variables y resultados, y esta memoria debe ser, por lo
tanto, de lectura y escritura, y se denormnina memoria de acceso
aleatoria (RAM). o

El intercambio de datos con’ el mundo exterior es una fun-
cidbn muy importante y en general se realiza a través de tecla-
dos para proporcionar datos y ordenes al sistema, y de regis-
tros visuales para obtener los resultados.
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Otros dispositivos que se emplean con el microprocesa-
dor Z80 CPU son el circuito de conteo y temporizacion Z80
CTC, la interfase de entrada y salida en paralelo Z30 PIO y
la interfase de entrada y salida en serie Z80 SIO. E1 Z30 CTC
por ejemplo nos permite ampliar la capacidad del microproce-
sador al permitirnos generar funciones de tiempo, programadas
por el usuario y también nos permite realizar funciones de con-
teo de eventos.

CIRCUITO DE CONTEO Y TEMPORIZACION

El circuito de contco y temporizacion Z80 CTC es un com-
ponente programable con cuatro canales independientes, los cua-
les nos permiten realizar o efectuar funciones de conteo y funcio-
nes de temporizacidén en un sistema de microcomputadora, basado
primariamente en un Z80 CPU.

El Z80 CPU puede operar los canales del Z80 CTC para
que funcionen bajo varios modos y condiciones, dependiendo de
las caracteristicas de los circuitos o dispositivos externos.

El 280 CTC es un circuito de tecnologia NMOS y estid en-
capsulado en una pastilla con 28 conectores, requiriendo Gnicamen-
te una fuente de alimentacidon de 5V y un reloj con pulsos de 5V
de amplitud.

ARQUITECTURA DEIL Z80 CTC

El circuito Z80 CTC estd formado por cuatro elementos
principales : ' R

- Bus de entrada y salida al Z80 CPU ~ .
Control interno de canales '

Légica de control de interrupcién ,
Circuitos contadores temporizadores.

1.
2.
3.
4.

Bis de entrada y salida al Z80 CPU

El circuito de entrada y salida decodifica las direcciones
de enfrada y forma la interfase para las gerfiales de control y
del bus de datos entre los circuitos 280 CPU y el 280 CTC.
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Control interno de canales

Los circuitos de control interno, como su nombre lo
indica, permiten controlar la operacién de todo el circuito
integrado; estos circuitos controlan las funciones del Z80
CTC como son las siguientes: reinicializarlo, activarlo y
permitir las funciones de lectura o escritura.

ngica’ de control de interrupcidn

.- Esta parte del circuito integrado asegura que .las- seﬂa-‘
les’ de ‘interrupeidon {funcionen adecuadamente entre este cir- -
cuito y ‘el Z80 CPU. S

Circuitos contadores temporizadores

"El1 Z80 CTC tiene cuatro circuitos independientes de
conteo y temporizacion, contando cada uno de ellos con los
siguientes elementos:

1.~ Lbgica para control de canal
2.- Repgistro de constante de tiempo
3.- Preescalador

4.~ Contador descendente

Lbgica para control de canal

La logica para control de canal recibe una palabra de
control de canal de ocho bits cuando el circuito es progra-
mado y la decodifica fijando las condiciones de operacién del
circuito; el bit cero de la palabra de control de canal es el
indicativo de la instruccidn; si este bit toma el valor de uno,
indicamos que la palabra seleccionard el modo de operacibén
del circuito, el rango, el flanco de disparo, etc., de la si-
guiente forma:
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ARQUITECTURA DE UN CONTADOR TEMPORIZADOR
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Bit siete es el habililador de interrupcidn con nivel 16-
gico alto, y deshaoilitador en caso contrario.

Bit seis es el control de operacidn; con cero légico ac-
tiva al Z80 CTC como temporizador y con unc lbégico como
coniador de eventos. '

Bit cinco. Permite programar el factor de preescala;
con uno logico se da un valor de 256 y con cero logico un
valor de 16 (sdlo cuando el circuito es programado como
temporizador).

Bit cuatro. Selecciona el momento del disparo de la se-
fial de reloj o pulso de disparo CLK/TRG; con cero légico
y operando como contador, el flanco de caida de la senal de~-
crementa el contador, operando como temporizador, el flanco
de caida inicia la operacidn de temporizacidén. Un cero 1ogi-
co indica que es el pulso de subida de la senal (CLK/TRG)
el que decrementa al contador e inicia la operacién de temnpo-~
rizacibn si estd programado el canal como temporizador.

Bit tres. Indica el disparo del sistermma cuando opera como
temporizador; en cero ldgico indica que el disparo del tempo-
rizador se inicia cuando se termina de programar el circuito,
y un uno logico indica que el circuito operard con la sefal de
reloj o pulso de disparo.

Bit dos. Indica que el Z80 CTC serd cargado con una cons-
tante a partir de la cual contard hasta cero, si es programado
con uno lbgico; si es programado un cero l6gico no se cargara
ninguna constante de tiempo, este caso, se presenta cuando un
canal estd en operacién y la palabra de control de canal solo
modifica alguna caracteristica de operacidén del circuito.

Bit uno. Indica con uno lbégico que se desea reprogramar
al circuito con una nueva constante de tiempo o con otra ca-
racteristica sin que el circuito deje de operar; cuando el va-
lor de este bit es cero se da una reinicializacidon (RESET) al
circuito.

Bit cero. Indica con un cero ldgico que estamos.cargando

un vector de interrupcidén y con nivel uno estamos programando
el Z80 CTC. 7 y
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Registro de constanle de tiempo

Se utiliza en ambos modos de operacibn, programéandose
justo después de la palabra de control de canal con un valor
constante de 1 a 256. Este registro carga el valor programi-
do en el contador descendenle cuando el CTC es inicializado,
y recargado con el mismo valor autométicamente, siempre
que pasa la cuenta por cero. Si se carga una nueva constante
de tiempo mientras un canal esti funcionando, la cuenta pre-
sente se completard antes de que el nuevo valor sea carga-
do en el registro.

Preescalador

El preescalador solamente se utiliza en modo de tempo-
rizacidn. Es un registro de 8 bits, el cual puede ser progra-
mado por ¢l Z380 CPU a través del registro de control de ca-
nal para dividir su entrada al reloj del sistema por 16 & 256.
Ia salida del modificador de escala, es llevada como entirada
para acompasar el contador descendente, divide la sefial del
reloj del sistema por un factor adicional que es el de la cons-
tante de tiempo. Cada vez que el contador descendente pasa
por cero, su salida ZC/TO es pulsada a nivel alto.

Contador descendente

Este es un registro de 8 bits utilizado en ambos modos
de operacidn, cargado inicialmente y recargado cada vez que
cuenta hasta cero, con el valor del registro de constante de
tiempo. Es decrementado por cada pulso del reloj externo en
modo de conteo o en modo de temporizacidn por la salida del
modificador de escala. .

En los canales 0, 1, 2, cuando se alcanza la condicion

de cuenta en cero, un pulso aparece en la salida ZC/TO co-
rrespondiente (el canal 3 del Z80 CTC no tiene esta salida).
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VECTOR DE INTERRUPCION

El vector de interrupcion es usado para formar un pun-
tero a una direccidon de la memoria, donde la direccidn de la
rutina de servicio a interrupcién estd almacenada en una tabla.

Existe una convencidon en el sistema del Z80 CTC. Todas
las direcciones cn la tabla de la rutina de servicio a interrup-
".cidén deben tener su byte de més hajo orden en una localidad
par de la memoria, y el byte de méas alto orden a la prboxima
localidad de la memoria. K1 bit menos significativo de cual-
quier vecltor de interrupcidén serd siempre cero, indicando que
se envia la programacion del vector de interrupcidn.

La instruccion RETI es usada al {inal de cualquier rutina
de interrupcién para inicializar la linea de acople del sistema
- de prioridad sucesiva (IEO) para el manejo enropiado de interrup-
.ciones anidadas. El Z80 CTC monitorea el sistema del bus de da-
tos y decodifica esta instruccion cuande ocurre. Por lo que la 16-
gica de control de canal del Z80 CTC siempre conocerd cuando el
Z80 CPU ha completado una rutina de servicio de interrupcidn.

Un canal del Z80 CTC puede ser programado para golicitar
una interrupcion cada vez que el contador descendente alcarce la
cuenta en cero (utilizar esta caracteristica requiere programacién
del modo 2 de interrupcién en el Z80 CPU). Después de la solici-
tud el Z80 CPPU enviard un reconocimiento de interrupcidon v la 16-
gica de control del Z30 CTC determinard cual canal estd solicitan-
do la interrupcién.

Los 5 bits de més alto orden del vector deberdn ser cscri-
tos en el Z80 CTC previamente, como parte de la programncién.
Los otros bits serédn dados por la parte de lbégica de control de in-
terrupcion del Z80 CTC.
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DESCRIPCION DEL CIRCUITO

TFuncionalmente los conectores del Z80. CTC se clasifi-
can en cinco grupos que son: '

Bus de datos

Control del circuito

Control de interrupciones
Sefiales de control de canal
Seriales de reloj y alimentacidon

]

O W N
!

A continuacién analizaremos las senales de cada grupo e in-
dicaremos su posicion en la pastilla del circuito. :

Bus de datos

Este bus es utilizado para transferir todos los ‘comandos
y datos entre el Z80 CPU y el Z80 CTC., Este bus es de ocho
bits y por lo tanto utiliza ocho conectores de la pastilla siendo
el mds significativo el D7.

Las posmlones que guardan estos conectores en el circui-
to son: D 7 posicién 4, D 6 posicion 3, D 5 posicién 2, D 4
posicion 1, D 3 posicidon 28, D 2 posicidbn 27, D 1 posicidén 26,
Do posicién 25.

Control del circuito

.En esta seccidn se agrupan-siete sefales del ZSO crc
las cuales se detallan a continuacion:

.~ Seleccién de canal (C31) - (CSO)

.~ Acoplamiento de circuito (CE)

.~ Primer ciclo de mAaquina (M1)
Solicitud de entrada y salida (IORQ}
Ciclo de lectura (RD)

Sefial de reposicidn (RESET)

CDUI(I-PLOMH
1
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Selecciétn de canal (CS1) - {(CS0)

Estos dos conectores forman una direccion de dos bits
v generan un cddigo de direccién para seleccionar uno de los
cuatro canales del Z80 CTC de la siguiente [orma:

Serial CS1 Serial CS0 Canal seleccionado
0 0 Canal 0
0 1 Canal 1
1 0 Canal 2
1 1 Canal 3

| Los conectores cdrres;mndientesi son:
~ CS1 posicién 18 y CS0. posicién. 19.

Acoplamiento de circuito {CE)

Cuando este conector toma nivel bajo permite que el Z80
CTC acepte palabras de control, vectores de interrupcién o da-
tos de constante de tiempo, desde el bus de datos durante un
ciclo de escritura de entrada o salida, o también para transmi- -
tir los contenidog del contador descendente al Z80 CPU durante
un ciclo de lectura de entrada o salida. Esta senal tiene la po-
sicién 16 en el circuito integrado.

Primer ciclo de mAquina (M1)

Cuando se activa esta senal sin activarse la senal IORQ,
el Z80 CPU estd buscando y registrando una instruccién desde
memoria. Cuando la seiial M1y la serial IORQ son activas el
Z80 CPU estd reconociendo una interrupcion, alertando al Z80
CTC para que coloque un vector de interrupcidén en el bus de
datos, si es que tiene preferencia en la configuracién de prio-
ridad sucesiva.

Solicitud de entrada y salida (JORQ)

Esta senal es usada en conjunto con las seriales CE y RD
para transferir datos y palabras de control de canal entre el
280 CPU y el Z80 CTC. :

Durante un ciclo de escritura la senal IORR'y la seﬂal CE
deben estar activas y la sefial RD inactiva. :
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El Z80 CTC no genera sefiales de escritura, pues la
implementa internamente a partir de la inversion de la se-
nal RD,

En el ciclo de lectura las sefiales IORQ. CE y RD, de-

berdn estar activas para colocar el contenido del contador des-
cendente en el bus de datos.

Ciclo de lectura (RD)

La senal RD es utilizada en conjuncién con las senales
IORQ y CE para transferir datos y palabras de control de ca-
nal entre el Z80 CPU y el Z80 CTC. )

Durante un ciclo de escritura IORQ y CE deben estar
activas y RD inactiva (el Z80 CTC no recibe genial de escri-
tura ya que la genera internamente de la inversidon de la se-
Aal RD). En el ciclo de lectura del Z80 CIC, las sefiales
"IORQ, CE, RD, deben ser activas para colocar el contenido
del contador descendente en el bus de datos.

Senal de reposicién (RESET)

Esta senal tiene por objeto finalizar las acciones del Z80
CTIC; repone el bit de acoplamiento de interrupcion de canal
en todos los registros de control, con lo que inhibe las inte-~
rrupciones generadas por el Z80 CTC.

Control de interrupcionesg

El Z80 CTC cuenta con tres lineas para el manejo ade-
cuado del sistema de interrupcidn siendo estas sefales las si-
guientes:

1.~ Solicitud de interrupcidén (INT)

2.~ Entrada habilitadora de interrupcién (IEI)
3.~ SBalida habilitadora de interrupcidn (IEQ)
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Solicitud de interrupcidon {(INT')

Esta senal que actGa con un nivel 1ogico bajo es uti-
lizada para solicitar una interrupcién al 280 CPU desde
cualquier canal del 280 CIT'C; esta senal tiene la posicidon
12 en el circuito integrado.

Entrada habilitadora de interrupcidn (IEI)

Esta linea de entrada al Z80 CTC actia con nivel 146~
gico alto y es utilizada en la configuracion de prioridad su-
cesiva cuando sc utiliza mis de un dispositivo con capacidad
de interrumpir al 280 CPU de forma vectorizada.

Esta linea tiene la posicién 13 en el circuito integrado
Z80 CTC.

Salida habilitadora de interrupcién (IEQ)

Esta serial que actiia con nivel logico bajo es utilizada
en la configuracidén de prioridad sucesiva, teniendo la funcibén
de bloquear la capacidad de interrupcion de los dispositivos de
mis baja prioridad que él; esta linea ocupa la posicidén nimero
11 en el circuito integrado.

Sefiales de control de canal

Para el control de los cuatro canales del Z80 CTC se
cuenta con dos lineas para cada uno de los tres primeros cana-
les, y una linea para el control del cuarto canal.

1.~ Sincronia externa y disparo (CLK/TRG)

2.- Cuenta en cero y tiempo fuera (ZC/TO)

Sefiales de sincronia externa y disparo (CLK/TRG)

Estas senales que entran al sistema del Z80 CTC son
cuatro, una para cada canal, y son activadas con un nivel 16-
gico bajo.



Las posiciones que ocupan cn el circuito son las si-
guientes:

CLK/TRGq posicién 23, CLK/TRG) posmlon 22, CLK/
TRGy posicién 21, y CLK/TRG3 posicidn 20. :

Cuando un canal opera como contador de eventos, cada
pulso en estas lineas decrcmenta en uno al contador descen-
dente en cuestidn. Cuando un canal opera como temporizador
un pulso en estas lineas lo activa.

Cuenta en cero y tiempo fuera (Z2C/TO)

Estas son tres lineas que parien del Z80 CTC hacia el
exterior faltando una para el canal tres del circuito; ésto quie-
re decir que los tres primeros canales (el cero, el uno, y el
dos) pueden indicar que la cuenta hz llegado a cero, activando
esta linea; el canal treg no tiene esta capacidad.

Las posiciones que ocupan estas lineas en el circuito

integrado son las siguientes: ZC|TO 4 posicion 7, ZC[TO1
posiciébn 8 y ZC/TOg posicién 9.

Senales de reloj y alimentacidon

1.- Sefial de reloj

2 - “Sefiales ‘de alimentacién

Serial de reloj‘

Esta entrada al sistema es aceptada en la linea 15 del
circuito integrado Z80 CTC y es la misma que se utiliza para
el Z80 CPU; sirve para sincronizar internamente ciertas se-
. males en el circuito. ‘

Seriales de alimentacién

El circuito Z80 CTC deberd ser alimentado con una se-
fal de cinco volts cn el conector 24, y el nivel de tierra deberi
ser referido al conector 5 del Z80 CTC.
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AODOS DE OPERACION DEL Z30 CTI'C

La seciial RESET pone al Z80 CT'C en un estado conocido
para scleccionar el modo de operacidn, ya sea contco o tempo-
rizacion. Una palabra de control de canal y una constante dec
tiempo deherin ser escritas cn sus respectivos registros de
canal.

Si cualquier canal ha sido programado para aceptar inte-
rrupciones se dcberda escribir una palabra de vector de inte -
rrupeidn en cl control de légica de interrupciones del Z80 CTC.
Cuando el Z80 CPU ha escrito todas las palabras en el Z30CTC
todos los canales pucden ser programados para operacion inme-
diata en ambos modos, temporizaciébn y conteo.

Modo de conteo del Z80 CTC

In este modo el Z30 CTC cuenta los flancos de la entra-
da CLK/TRG. El modo de conteo es programado para un canal
cuando la palabra de control de canal es escrita con el bit 0 fi-
jado a 1. La entrada del canal para reloj externo CLK/TRG es
monitoreada para una serie de flancos de disparo, después de
los cuales y en sincronia con el siguiente flanco de subida del
reloj, el contador descendente que fue inicializado con el dato
de constante de tiempo al inicio de la secuencia de contco, es
decrementado.

Una entrada del reloj externo del canal es programada por
el bit 4 de la palabra de control de canal para disparar la se~
cuencia de decremento con cualquier flanco, ya sea el de subida
o el de bajada.

En cualquiera de los canaleg 0, 1 y 2 cuando el contador
descendente es sucesivamente decrementado desde el valor de la
constante de tiempo hasta que finalmente alcanza el cero, la sa-
lida de cuenta en cero ZC|TO es activada, si el canal ha sido
programado para ésto (por el bit 7 de la palabra de control de
canal).

La condicidtn de cuenta en cero, ademés, resulta en una

recarga automatica del contador descendente con la constante de
tiempo original, en el registrc de constante de tiempo.
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No existe interrupcidon en la secuencia de conteo descen-
denle si el registro de constante de tiempo es escrito con un
nuevo valor mientras el contador descendente es decrementado;
la cuenta presente se complementard antes que la nueva cons-
tante sea cargada en el contador descendente,

Modo de temporizacion

Si se seclecciona el modo de temporizacidén la palabra de
control debe fijar también un medificador de escala, el cual di-
vide la senal de reloj del sistema por un factor de 16 &6 256, La
constante de tiempo es un valor entre 1 y 256.

En este mndo se determinan intervalos de tiempo tan pe-
quenos como 6.4 ms sin necesidad de légica externa. El inter-
valo de tiempo es generado dividiendo la senal de reloj del sis-
tema empleando para ello el modificador de escala. El tempo-
rizador es disparado automaticamente cuando su valor de cons-
tante de tiempo es programado para ello.

“Aplicaciones de los contadores y temporizadores

Estos circuitos programables se pueden aplicar a una am-
plia gama de propobsitos, como son contadores de eventos, gene-
radores de frecuencia, relojes de tiempo real, controladores pa=
ra motores complejos, para medir velocidades, etc.

En el presente trabajo el Z80 CTC serd empleado como un
contador de eventos en conjuncién con un arreglo de emisor y sen-
sor de luz, con el cual sc detectard cada pulso luminoso que pase
a través del arreglo y esta serial serd transferida a través dc¢ un
puerto al circuito Z30 CTC,

BUS NORMALIZADD

En muchas aplicaciones es necesario conectar dispositivos pe-
riféricos al sistema de microcomputadora y en muchos casos estos
periféricos no son compatibles, conector por conector, con los del
microprocesador.
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Para conecctar dispositivos periféricos al sistema de
microcomputadora, es usual utilizar buses normalizados pa-
ra lograr quc cstos sistemas sean lo mas versdtiles posi-
ble; el nanocomputador Z30 Starter Kit utiliza un tipo de bus
normalizado denominado Bus $-100,

DESCRIPCION DEL BUS

¥l Bus S-100 cstd constituido por un conjunto de cien
contactos, montados en dos filas de cincuenta conectores por
{ila; generalinenie el bus estd montado en un bastidor de tarje-
tas, quedando las terminales 1 hasta la 50 en el lado de la tar-
jeta donde se ubican los componentes electronicos, y las termi-
nales 51 a 100 del lado de la tarjeta donde se encueniran las
conexiones entre los componentes electronicos:

Las cien lineas de senales del bus se dividen funcional-
mente en ocho grupos que son les siguientes:

1.~ Bus de direcciones.

2.- Bus de datos.

3.- Bus de estados.

4,- Bus de control para seniales de salida.
5.~ Bus de control para sgefales de entrada.
6.~ Bus de interrupciones.

7.~ Bus de acceso directo a memoria.

8.~ Bus de servicio general.

Bus de direcciones

Este bus esti formado por 24 lineas denominadas A23;- A22,
A21, etc. hasta AQ. Eg utilizado para seleccionar ya sea un dis-
positivo periférico, o bien para especificar una cierta localidad de
memoria, .

Las lineas de este bus guardan las posiciones siguientes:
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La 1fnea AQ tiene la posicidén 79, Al la pOSl(.lOﬂ 80,
A 2 1la posuwn 81, A 3 la posicion 31,
A 4 la posicidn 30, A 5 la posicibdn 29,
A 6 la posicidén 82, A 7 la posicidén 83,
A 8§ la posicidén 84, A 9 la posicibén 34,
AlQ la posicion 37, A1l la posicidn 87,

A12 la posicion 33, A13 la posicion 85,
Al4 la posicion 86, A15 la posicion 32,
A16 la posicion 186, Al7 la posicidén 17,
A18 la posiciéon 15, A19 la posicidn 59,
A20 la posicibén 61, A21 la posicidon 62,
A22 la posicidén 63, A23 la posicidn 64.

Bus de datos

Ei bus de datos cuenta con dieciseis lineas, permitien~
do con ésto que se transfieran datos con dos bytes de longitud;
para ello debe ser utilizada una linea de control denominada
XTRQ ya que el S-100 permite el uso del bus como un bus de
entrada de datos de ocho bits v bus de salida de datos de ocho
bits.

E]l bus de datos de entrada se denomina DI y el bus de
datos de salida se denomina DO; la entrada y =salida es refe-
rida a la direccion del flujo de datos del dispositivo principal
o maestro.

Las posiciones en el S~100 del bus de datos de entrada
DI son las siguientes: DIO la posicibon 95, DIl la posicién 94,
DI2 la posicién 41, DI3 la posicidon 42, DI4 la posicién 91, DI5
la posicién 92, DI6 la posicién 93 y DIT7 la posicién 43.

Las posiciones en el S~100 del bus de datos de salida DO
son las siguientes: DOO la posicion 36, DO1 la posiciéon 35, DO2
la posicién 88, DO3 la posicién 89, DO! la posicion 38, DO5 la
posicidn 39, DOS la posicién 40, y DO7 la posicién 90.

Para transferencias de informacidn de 16 bits o 2 hytes,
tenemos las. correspondencias sugumntes
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dato O posicion 36, dato 1 posicion 35,
dato 2 posicidon 88, dato 3 posicidn 89,
dato 4 posicidon 38, dato 5 posicién 39,
dato 6 posicion 40,  dato 7 posicién 90,
dato 8 posicidn 95, dato 9 posicion 94,
dato 10 posicién 41, dato 11 posicién 42,
dato 12 posicidn 91, dato 13 posicion 92,

dato 14 posicion 93, y  dato 15 posicion 43.

Bus de estados

Ta informacidén que pasa a través de cstas lineas, cs
utilizada por los dispositivos conectados a él para determi-
nar el tipo de ciclo que se estd ejecutando, ya sea un ciclo
de lectura en memoria, o un ciclo de escritura en dispositi-
vos de entrada y salida. Las lineas de este bus son las si -
guientes:

.= Primer ciclo de maquina (sM1),

- Lectura de memoria (sMEMR).

.~ Sefial de entrada (sINP.

Senal de salida {sOUT).

.= Sefial de escritura {(sWO),

.~ Reconocimiento de interrupcion (sINTA)

.- Senial de alto (sHLTA),

.- Solicitud de transferencia de 16 bits (SX'I’RQ).-

0 ~1 O U W
]

Primer ciclo de méquina {(sM!)

Esta senal es la misma del Z80 CPU y tiene por objeto
indicar que se ejecuta el ciclo de busqueda del cédigo de ope-
racidn de la ingstruccidon a ger ejeculada; esta senal se localiza
en la posicion 44 del bus S-100 y actfia con nivel lbgico alto.

Lectura de memoria (sMITMR)

Esta sefial indica que el Z30 CPU o algiin.otro micropro-
casador estd leyendo un dato desde una localidad de memoria.
Tiene la posicidn 47 en el bus y es activa con nivel lagico alto.
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Senal de entrada (sINP)

Esta senal se activa en nivel l6gico alto cuando el
microprocesador realiza. un ciclo de entrada leyendo da-
tos, desde un puerto, Tiene la posicién 46 en el bus S~100.

Serial de salida (sOUT)

Esta sefal se activa cuando el microprocesador esti
gjecutando un ciclo de salida y escribe datos en un puerto.
Tiene la posicién 45 y act@a con nivel 16gico alto.

Senal de escritura (sWO)

Esta senal de estado indica, cuando estid activa (con
nivel lbgico bajo), que el microprocesador esti ejecutando
una escritura en memoria o bien un ciclo de escritura en
un dispositivo periférico.

Reconocimiento de interrupcibn (sINTA)

Cuando ¢l microprocesador acepta una interrupcidén por
un dispositivo periférico se hace activa esta sefial con un ni-
vel 1égico alto. Tiene la posicién 96 en el S-100.

Senal de alto (sHLTA)

Esta linea se activa con un nivel lbgico: alto'éuaridd”:élwiﬁ
Z80 CPU entra en un estado de alto (HALT), y esta locallza-
da en la posiciéon ntmero 48 del S-100.

Senal de transferencia de 16 bits (sXTRQ)
Ty '

Esta senal se activa con un nivel 1égico bajo y es utili-
zada para solicitar las dieceseis lineas del bus de datos; en
caso de ser inactive. el bus de datos se comportard como dos
buses unidireccionales de ocho bits cada uno. La posicién de
esta Iinea en el S-100 es la 358.
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Bug de control para scnales de salida

En este bus se agrupan cinco senales que son utilizadas
para identificar memorias y puertos y el tipo de ciclo que o-
curre en el sistema; las scriales son las siguientes:

1.- Sincronizar (pSYNC)

2.~ Estado vélido (pSTVAL)

3.~ Bus de datos -de entrada (pDBIN)

4.- Escritura (pWR)

5.- Reconocimiento de solicitud de bus (pHLDA)

Sincronizar (pSYNC)

Egsta es una senal de muestreo que indica el inicio de ca-
da ciclo del bus. Se activa con nivel logico alto y se encuentra
localizada en la posicidn 76.

Estado vélido (pSTVAL)

Esta seral indica que la informacidn en el bus de direccio-
nes es valida, y también la informacion en el bus dec estados.

Se encuentra localizada en la posicidén 25 y actﬁa con un ni-
vel bajo de voltaje.

Entrada a bus de datos (pDBIN)

Esta senal muestreadora se activa con -nivel ldgico alto en
los ciclos de lectura en memoria, lectura en puertos de entrada
y en ciclos de reconocimiento de interrupcidn.

Estd localizada en la posicién 78 del S-100.

Cavm

Fscritura {(pWR)

Esta senal se activa en los ciclos de escritura en memoria
y escritura en puertos de salida, y estd localizada en la posicién
77 activindose con nivel 10gico bajo.
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Reconocimiento de solicituld de bus (plILDA)
Ista senal indica gue el microprocesador ha cedido el

control del bus S-100 a algan dispositivo periférico; actia con
nivel logico alto y tienc la posicidén 26 en el bus S-100,

Bus de entrada de control

Este bus consta de cuatro lineas las cuales son contro-
ladas por los dispositivos periféricos, y tienen por ohjeto in-
dicarle al dispositivo principal aigona condicion de operacidn.

Las lineas de este bus son las siguientes:
1,- Senal de disponibilidad (RDY)
2,- Senal auxiliar de disponibilidad (XRDY)

3.~ Senial de abandono de bug (HOLD)
4.« Scnal de reconocimiento para 16 bits (SIXTN)

Senal de disponibilidad (RDY)

S: esta senal toma un nivel légico bajo se indica al mi-
croprocesador que el dispositivo periferico no estid listo para
realizar su funcidon. Lsta senal tiene la posicidén 72 del bus
S-100. '

Senal auxiliar de disponibilidad (XRDY)

Esta senal es idéntica a la anterior y su funcidn es la.- .
misma:-su- posicibdn en el bus S-10J es la namero 3. .

Serial .de abandono de bus (HOLD)

Con esta senal se solicita al mi‘c:ifoprocesad‘or, el control
del bus y se desactiva solamente al recibir el control del bus.

Actlia con nivel 1bgico bajo y se encuentra en la posicibn
74 d21 S-100.
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Senal de reconvcimicento para 16 bits {(SIX'TN)

Esta senal es ulilizada en transferencias de informacion
de 16 bits y actiia con nivel 16gico bajo teniendo la posicidon ni-
mero 60 en el bus $-107. :

Bus de interrupciones

Este bus estd constituido por 10 lineas que son utilizadas
por los dispositivos periféricos para interrumpir la ejecucidén
del programa que estd realizando el microprocesador, obligan-
do a éste a que proceda a realizar una rutina de sa2rvicio a in-
terrupcidn.

Las lineas de interrupcidon corresponden a las setfiales INT
"y NMI del microprocesador Z80 CPU contando ademds ‘¢l bus
con ocho lineas para solicitar interrupciones vectomzadas clasi-
ficandose estas lineas en tres grupos:

~ Interrupciéon (INT)

2 - Interrupcién no mascarable (NMI)
3.- Bus de lineas de interrupcién (VIX)

Interrupzidn (INT)

Esta serial se hace activa con nivel logico bajo, permane-
ciendo asi hasta que sea reconocida la interrupcidn por el mi-
croprocesador. La posicidon de esta senal es la 73 del bus S-100.

Interrupcidon no mascarable (NMI)

Esta linea de interrupcion es de alta prioridad utilizdndose
cuando el sistema tiene un problema serio, usualmente una pér-
dida de voltaje:; su posicién en el bus $-100 es la 12 y se activa
en la transicién de uno ldgico a cero ldgico del ciclo de reloj.

Bus de lineas de interrupcion (VIX)

Estas lineas permiten solicitar interrupciones vectorizadas
con una prioridad sucesiva, ésto es, una linea de menor priori-
dad no es atendida mientras una de més alta prioridad esté inte-
rrumpiende al dispositivo principal.
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Las posicioneg de estas lineas en el bus 8-100 son las
siguientes:

VIl posicibén
VI3 posicibén
VI5 posicién
VI7 posicién 1

VIO posicidén
VI2 posicidn
VI4 posicidn
VIS posicidén 1

. -

OO o

-
-

b (D 3 N
.

Bus de acceso directo a memoria

Este bus proporciona cuatro sefiales que 'par‘mitén‘ a un
dispositivo externo tomuar el control del sistema para: re01b1r
v solicitar el control del bus. ~

Ei bus S-100 proporciona cnztro lineas que permiten a 16
disposgitivos externos realizar funciones de acceso directo a me-
moria; estas lineas se denominan lineas del control TMA.

Las lineas que conforman este bus son:

1.~ Deshabilitar bus de direcciones (ADS3B)

2.~ Deshabilitar bus de salida de datos (DODSB)
3.- Deshabilitar bus de estados (SDSB) _
4,- Deshabilitar bus de salida de control (CDSB)
5.- lLineas de control (TMA)

Las posiciones de estas senales en el bus S- 100 y los ni-~
veles logicos con que actlian, son los siguientes:

Deshabilitar bus de direcciones {ADSB), posicidén 22, y se
activa con nivel 1dgico bajo; Deshabilitar bus de salida de datos
(DODSB), tiene la posicidén 23 en el S-100 y se activa con nivel
légico bajo: Deshabilitar bus de estados (SD3B), tiene la posi-
cidén 18 del S-100 y actfia con nivel légico bajo; Deshabilitar bus
de salida de control (CDSB), tiene la posicidén 19 del S5-100 y ac-
tha con nivel légico bajo.

Las lineas de control guardan las siguientes posiciones:;
TMAQ tiene la posicién 55, TMAL la posicién 586, TMA2 la po~
sicion 57. y TMA3 la posicién 14.
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Bus de servicio general

En este bus se agrupan conectores para recibir alimenta-
cidn, pulsos de sincronia, ctc., y estas senales son:

.- Reloj del sistemna (@)
.= Reloj de tiempo real (CLOCK)
.~ Habilitador de dispositivo alterno (PHANTOM)
.~ EJiminador de transitorios (POC
Reposicion (RESET)
.~ Reposicidn de dispositivos subordinados (SI.AVL‘ CLR)
- Serial de error (ERROR)
.~ Alarma de alimentacién (PWFAIL)
.~ Senal de 8 volts
10.- Sernal de 16 volis
11.- Sefial de -16 volts
12.~ Serial de tierra (GND)
13.- Lineas libres (NDEF) ;
14.~ Lineas reservadas no utilizadas (RFU).

OO ~ITO Gl - LI =
I

las posiciones que guardan estas lineas en el sistema son
las siguientes:

Reloj del sistema (), tiene la posicidn 24; Reloj de tiempo
real (CLOCK), tiene la posicidén 49; Habilitador de dispositivo al-
terno (PHANTOM), tiene la posicidén 67; Eliminador de transito-
rios (POC), tiene la posicidon 99; Reposicion (RESET), tiene la po-
sicibn 75; Reposicidon de dispositivos subordinados (SLAVE CLR),
tiene la posicién 54; Sefial de error (ERROR), tiene la posicidon 99
Alarma de alimentacidn (PWITAIT), liene la posicidén 13.

Ia senal de 8V es conectada a las terminales 1 y 51, la se-
nial de +16V a la terminal 2 y la de ~16V a la terminal 52, mien-
tras que la sefal de tierra (GND) va a las terminales 20, 50, 53,
70 y 100.

Las lineas libres (NDEf') del bus S-100 son la 21, la 65 y

la 66‘, mientras que las lineas reservadas no utilizadas -(RI*U) tie-
nen asignados los conectores 27, 28, 69 y 71 del bus S-100.
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PROGRAMACION

El disenar el programa de control para un equipo re-.
quiere de una sistematizacidén adecuada, que emplearemos en
el caso de este diserio. Primeramszznte se2ran consideradas las
caracteristicas generales que debe satisfacer un programa, y
se ecxpondrd a continuacidn el procesn de desarrollo que serd
empleado en el disend del programa de control.

La programacidn de un sistema va trangformindose, dia
a dia,en un proceso més elaborado y mas complejo, y por su-
puesio méas costoso, y &slo obliga a sistematizar, es decir, es
necesario seguir un proceso quz nos lleve de las condiciones ex-
ternas y d=2 los requerimientos basicos, hasta la parte de codi-
ficaciéon y pruebas como punto final dz=1 desarrollo.

Al realizar programas, uno d2 los problemas bisicos que
se presentan o5 la incidencia de errores. que ocurren muchas
veces en las primeras etapas del desarrollo de un proyecto, de-
bido a que los requerimientos de operacidn no estdn adecuada-
mente formulados; estos errores son localizados y corregidos,
generalmente, cuando el trabajo de programacidn 2s3td muy ade-~
lantado, lo <ual provoca que se deba descartar mucho del tra-
bajo realizado y comuenzar nuevamente, con todas las implica-
ciones de pérdida de tiempo y aumento d= costos que significa.

La mwotodologia que s2 aplica para sistematizar el desa-
rrollo de un programa y asi minimizar errores y reducir el
impaclo de éstos sobre el trabajo subsecuente, se denomina In-
genierfa de Programacidn, la cual consla de una serie de pro-
cedimientos y métodos para mejorar la calidad y confiabilidad
del programa, asi como para optimizar los tiempos de desarro-
1o d2 un proyecio de programeacidn.

La Ingenieria de Programacion tiene como objetivos bdsi-

cos, el mejorar la calidad de un programa, satisfaciendo los si-
guientes puntos: B ‘
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1.- Aumentar el control del proceso de desarrollo
2.- Disminuir los costos de desarrollo

3.- Digsminuir los costos de mantenimiento

4 .- Aumentar la movilidad del sistema

Para que tengamos un programa bien disenado es funda-
mental que, al realizarlo, se tomen en cuenta las siguientes
caracteristicas:

1.- Confiable

2.- Modular

3.- Estandar

4.- Eficiente

5.~ Verificable

6.~ Funcional 2

A continuacién se explica que significa cada uno de los
puntos anteriores. i ' ’

Confiable

Para que un programa sea confiable es necesaria una con-
cordancia entre los requerimientos con los que est& concebido
el programa y el comporlamiento real de éste, considerando las
posibles violaciones a sus reglas de operacidén y su comporta -
miento en tales casos.

Modular

Que un programa sea modular implica el aislar lag funcio-
nes que realiza en bloques diferenciados, cada uno de los cua-
les debe contener informacidon para su lectura y con ello po-
der realizar una modificacion al blogue, evitando-asi tener gue
modificar otros bloques del sistems.
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Iietandar

1o estandarizacidn es una caracteristica a la que
debe tenderse siempre en el caso de disenar un pro-
grama: implica bdsicamente la independencia del pro -
grama respecto al sistema [isico de procesamiento gue
sc utilice, es decir, que funcione con equipos distintos.
Este criterio en la actualidad no siempre es posible sa-
tisfacerlo ya que los componentes electrbnicos van ga-
nando en complejidad y aumentando sus funciones res-
pecto a sistemas mas antiguos.

REficiente

El programa debe utilizar en forma adecuada la ca-
pacidad del sistemsz, utilizando las posibilidades méaximas
de la circuiteria (hardware); ésto parece oponerse en cier-
to modo al criterio anterior, ya que al estandarizar redu-
cimos la eficiencia del nuevo sistemz, puesto que no serd 7
posible hacerlo compatible con otros equipos ya existentes.

Verificable

El programa debe tener una estructura ldgica y sim-
ple, la cual nos debe permitir localizar ficilmente sus di-
versas. funciones y permitir el andlisis y la prueba de su
comportamiento, es decir, permitird la prueba operativa
del gistema a cualquier nivel de jerarquia, ' ‘

Funcional
Implica que el programa de operacion debe poder co-

municarse con el usuario, permitiendo un control adecuado
‘por parte de éste, o R
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PROCESQO DE DESARROLLO

El proceso de desarrollo que se emplea para di-
sefiar un programa estructurado, consta de seis puntos
principales:

1.~ Analizar requerimientos
2.~ IEgpecificacion funcional *
3.~ Disefio

4.~ Programacidn

5.~ Pruebas

6.~ Aceptacién

Analizar requerimientos

En esta primera etapa de desarrollo se busca enten-
der el problema desde el punto de vista del usuario y el
mercado, estoc es, obtener las caracteristicas que debe sa-
tisfacer el programa, '

En esta etapa, ademis, es necesario documentar mo-

dularmente €l programa descomponiendo el problema en sus
partes bésicas.

Especificacidn funcional

In esta segunda etapa del desarrollo es necesario
transformar las especificaciones del problema en una des-
cripcion de funciones implementables, definiendo que se va
a realizar en cdada una de ellas. Es necesario efectuar
nuevamente un proceso de anélisis de los puntos bAsicos
del problema, para localizar desviaciones o precisar pun-
tos indeterminados.

Diserio

En esta etapa del proceso de desarrollo se define la
arquitectura del sistema asignando cada funcidn a un moédu-
lo determinado; los modulos asi generados presentan el as-
pecto que se muestra en la pigina siguiente.
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I3 programa a su nivel mds alto debe manecjar, ideal-
mente, sicte rutinas, con una variacidon maxima de dos, o sea,
¢on c¢inco rutinas comon minimo adecuado o nueve rutinas como
méaximo adecuado.

Estos mbédulos deben estar interrelacionados entre si de
una manera simple, entendiéndose por ésto que tengan una so-
la entrada con llamadas directas a subrutinas y con una sola
salida. Los maédulos deben estar definidos en términos de sus
caracteristicas de entrada y salida.

Programacion -

En esta cuarta etapa de desarrollo debemos transformar
el diseino en algoritmos, es decir, debemos especificar 1la for-
ma en que cada modulo va a desempenar su funcidn. Ademds,
en esta etapa debemos proceder a codificar el algoritmo, em-
pleando una organizacidon consistenie, la cual debe incluir en el
encabezado de cada moddulo, una descripcion de su objetivo, las
entradas que tiene, las salidas que genera, los datos que em-
plea y las subrutinas que utiliza.

Pruebas

En esta fase se verifica el funcionamiento del equipo, esto
es, los programas deben actuar correctamente y desempefiar las
funciones que tienen asignadas en el sistema. Las pruebas se rea-
lizan siempre en forma jerdrquica.

Aceptacidn
En esta iltima fase se debe tener el sistema funcionando

en conjunto y ademés, tener un manual de operacién del sis-
tema. ' '
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ANALISIS DE REQUERINMIENTOS

El equipo de suministro de gasolina debe cumplir con
las caracteristicas de [uncionamicnto de los eqguipos existen-
tes 2n la actualidad, que son:

1.- Control de flujo desde la boquilla de la manguera
2.~ Coatrol de inicio para activar el motor

3.- Control para poner en cero el exhibidor

4.~ Exhibidor que indique costo y consumo

Ademis de estos puntos nuestro sistema deberi tener un
teclado con el que se pucda programair el consumo que se va a
realizar, y deberd conlar coa una serie de botones para orde-
nar ciertas actividades como son, activar al sistema, programar
consumo, cortar suministiro, etc.

Con esta serie de condiciones se propone constituir ua ta-
blero de control con los 51gmentes elementos que se mencionan
a contmuacmn- :

.- Panel de comandos

1
‘2.- Panel de programaciodn
3.=- Exhibidores luminosos

Panel de comandos

E‘t panel de comandos consta de Variés teclas, colocadas
en la parte inferior del tablero de control, que son:

1.~ Iniciar proceso (tecla A)

2.+ Programacién de caudal (tecla B)

3.- Programaciba de costo (tecla C)

4, - Activacidn del sistema (tecla D)

5.- Reactivacién dzl sistema (tecla E)

6.- Verificacién de datos o corte de suministro (tecla F)

Iniciar proceso (tecla A)

Prepara al sistema para ser utilizado por el usuario, rea-
lizando varias acciones que son,colocar en "cero'' los exhibidores
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luminosos, borrar los registros de datos programados y re-
sultados obtenidos por cl usuario anterior, y finalmente habi-
litar a los demds comandos para ser utilizados por el nuevo
usuario del sistemu.

Programacibén de caudal (tecla B)

Con este comando s2 indica al sistema de suministro,
que se desea programsr cierta cantidad de litros.

Programacion de costo (tecla C)

Con este comando se indica al sistem;,"de sum:mstro que
se desea obtener una cantidad de gasahna eqnvalente a una de-
terminada - cantidad de dinero. - ]

" Activacidn del gistem: (tecla D)

Con este comando se activa el motor eléctrico gue maneja
a la bomba de suministro de gasolina y se registran los datos
programados (si es que los hay) y posteriormente va monitorean-
do el flujo de gasolina hasta llegar a la condicidén impuesta por cl
usuario o hasta que se le indique, desactivando a continuacion el
motor eléctrico.

Reactivacibn del sistema (tecla E)

Easte comando permite activar el sistema de suministro de
gasolina después de haber sido desactivado, sin gue se pierdan
los resultados que se tenian hasta ese momento, quedando inhabi-
litados los comandecs para programdr litros o costo.

Verificacidn de datos o corte de suministro (tecla F)

Cuando el sistema no estA suministrando gasolina este co-
mando nos permite ver la cantidad y el costo de la gasolina que
s¢ ha programado: ademds nos muestra el contenido del registro
de resultados. Cuando el sistema estid suministrando gasolina esic
comando nos permite terminar con la operacion.
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Punel de programacion

IZl panel de programacidén estda constituido por un teclado
con diez botones numeoerados del cero al nueve.

En el panel de programacién el usuario ordena la canti-

dad de litros o la canlidad de pesos que desea, debiendo intro-
ducir un ndmero entero de cuatro cifras como méximo.

Ixhibidores luminosos

Dys grupos de exhibidores peimiten ver la cantidad de li-
tros y pesos suministrados al usuario o programados por él.

Cada grupo de exhibidores consta de cinco digitos. El ex-
hibicdor supecrior muestra la cantidad de litros, mientras que el

inferior la cantidad de pesos.

Los exhibidores luminogos permiten también visualizar di-
versos mensajes cn caso de una utilizacidn errdnea del sistema,

Modos de operacion

L} sistema de suministro de gasolma puede ser operado de
dos formas diferentes que son:

1.- Modo directo
2.- Modo programado

Modo directo

Al ser operado de esta formsa, el sistema de suministro de
gasolina actfia del mismo modo en que operan los actuales siste-
mss de suministro, esto es, se activa el sistema y se controla el
flujo de gasolina manualmente, o bien se espera a que el tanque
de gasolina se llene.



Alodo programado

Al ser operado en esta forma, el sistema es programa-
do con un valor de caudal o un costo,dejando de operar pre-
cisamente cuando dicho valor programado es alcanzado.

ESPECIFICACION I'UNCIONAL

Las funciones que debe rcilizar ¢l sistema dc summlstro
de gasolina son las siguientes:

1.~ Iniciar proceso

.2.- Programacion de caudal

3.- Programacién de costo

4.- Activaciébn y supervision del sisterna
5.- Reactivacidn y supervision del gistema
6.~ Verificaciéon de registros

El usuario tiene a su disposicion lag seis teclas del’ p.mel
de comandos y con ellas se controlan los diferentes programas
a los que tiene acceso.

La primera funcidn a la que tienec acceso es la represen-
tada por el comando Iniciar proceso (tecla A), con el que se lo-
gra el borrado de los registros visuales o exhibidores que con-
tenfan las cantidades consumidas anteriormente. Ademdas se bo-
rran los registros internos de datos y resultados, y se permite
que el usuario pueda activar el sistema y programarlo libremente.

Finalmente debe indicar que el sistema esti disponible. Isto
lo indica colocando ceros en los exhibidores luminosos, tanto en
el de litros como en el de dinero, aparcciendo "00000", '00000"
en los registros viguales, '

BEste control puede estar directamente a disposicién del u-
suario o puede localizarse en un lugar aparte, donde un cajero
puede supervisar el inicio y f{inal de la operacidn, siendo él, el
responsable del control. —
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La segunda funcidén que realiza cl sistema es la de acep-
tar un nimerc si se presiona el comando adecuado en el tecla-
do, interpretindolo comu la cantidad total de litros que el u-
suario desea que le sean suministrados. Esta [uncion es llama-
da meodiante el comando para programar cuudal (tecla B).

la tercera funcidén que sc puede realizar es como la ante-
rior, y tiene la funcién de interpretar el dato nimerico que se
escriba en el teclado como una cantidad de dinero para que su
equivalente en litros sea suministrado. A esta [uncidn se tiene
acceso con el comando para programar costo (tecla C).

La cuarta funcidn que tiene el sistema es la que se acce-
sa mediante el comando de activacion del sistema (tecla D), y
sus funciones son registrar los datos que fueron programados.
Muestra ceros en log dos registros visuales y procede a acti-
var el motor eléctrico que maneja la bomba; ademés se momni-
torea el sistema para saber si la condicidén programada (en caso
de existir) se ha cumplido.

También se observa si el sistema no se ha bloqueado a ni-
vel de la boguilla de la manguera que el usuario controla; si este
bloqueo dura un tiempo suficientemente prolongado el sistema se
desconecta aungue la condicién programada no se haya cumplido.
Se tiene, ademas, la posibilidad de interrumpir la operacibén del
sistema mediante el empleo del comando para cortar suministro
(tecla F), que sirve también para verificar los registros de datos
y resultados cuando el sistema no estd operando.

"La quinta funcién que realiza el sistema es la reactivacién.
Se tiene acceso a ella con el comando para reactivacion del sis-
tema (tecla E), y sélo debe ser empleado después de haber cor-
tado el suministro de gasolina; al utilizar este comando el sis-
tema operari en modo directo Ginicamente.

La sexta funcién que realiza el sistema es accesada con el
comando de verificaciéon de datos y resultados, siendo utilizada
cuando el sistema no estid suministrando gasolina y se desea con-
sultar el contenido de los registros de programacion y resultados,
apareciendo en los registros visuales la cantidad programada, si
es que la hay, y pusteriormente aparece el contenido de los re-
gistros de resultados. Este comando es solicitado con la tecla T,



Cuando el sisﬁema estd operando. el .oprimir este coman-
do provoca. que-el-sistema termine de funcionar.

DISERO

El programa que controlard el sisterna de suministro es-
tard estructurado de la siguiente forma; el programa principal
- controlari siete subrutinas que desempefiardn las funciones si-
guientes:

1.- Supervisar teclado de comandos (SUPERV)
2.~ Inicializar el sistema (INICIA)

3.~ Programacidn de litros (LITROS)

4.- Programacidn de costo (DINERO)

5.- Activacién y monitoreo (ACTIVA)

6.~ Reactivaciéon y monitoreo (REACTI)

7.- Verificacién de resultados (VERIFI)

Cada uno de estos médulos es independiente de los demé&s.

En la pigina siguiente se muestra la estructura del progra-
ma con sus siete subrutinas bidsicas, las cuales también reali-
zan llamadas a subrutinas de méas bajo nivel, como son las sub-
rutinas de apoyo y las subrutinas de utileria.

Las subrutinas de apoyo se requieren varias veces en la
ejecucion de los subprogramas principales y tienen la caracte-
ristica de emplear al menos una subrutina de utileria.

Las subrutinas de wutileria tienen la funcidn de realizar una
operacién bdsica, como puede ser enviar un mensaje al usuario,
realizar una multiplicacién, transformar un nimero de sistema
decimal a sistema hexadecimal, etc.

El programa principal (MASTER) realiza las siguientes fun-
ciones: ‘
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MASTER
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REACTI

VERIFI

ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA




Liamar a la subrutina de supervisién (SUPIERV)
la cual le proporcionara un coddigo de comando

Al retomar el control cedido por la subrulina de
supervisién (SUPERV) procede a realizar un and-

De acuerdo al resultado de este analisis se trans-
ficre el control a la subrutina clegida, la cual al
finalizar su funcion le devuelve el control del sis-

Llama nuevamente a la subrutina de supervision
(SUPERV) repitiéndose nuevamente el ciclo,

1._

~euando el usuario lo solicite.
2,-

lisis de la informacibébn proporcionada.
3.-

tema.,
4, -
Subr‘utina de supervision (SUPERV)

Tiene como funcidén esperar un comando por. parte del

usuario,

que al ser recibido a través del panel-de comdndos,

lo transmlte al programa principal (MASTER)

Las acciones que realiza son:

1.-

ILJama a la subrutina de apoyo para obtener datos
(TECLA) y asi recibir cl cédigo de la tecla de co-
mando que ha sido oprimida por el usuario.

Si esta tecla es un dato y no un comando, indicari
al usuario su error y volverd a esperar un comando,
retirando el mensaje de error y colocando en los re-

gistros visuales el mensaje "_._..", "____..".

Devuelve el control al programa principal (MASTIER)
envidndole el cddigo de la tecla que ha sido oprimida.



 SUPERV

' SUBRUTINA DE INICIALIZACION =

BOREG DESPL

SUBRUTINA DE SUPERVISION



Subrutina de inicializacion (INICLY)

LEste programa se ¢jecuta por orden del programa
principal (MASTER) cada vez que el sistema de suminis-
tro de gasolina es empleado por un nuevo usuario.

Cnando se oprimez cl comando para iniciar proceso

- (tecla A), se llama a csta subrutina, que tienv por objeto

poner al sistema con ceros c¢n la pantalla y con ceros en

los registros internos de datos y resultados, permitiendo

ademis la subsecucnte programacidon de litros o dinero y
la activacidn del sistema.

La subrutina de inicializacién (INICIA) hace uso de
las subrutinas de utileria siguientes: subrutina para Lorra-
do de registros (BOREG)y de la subrutina para desplieguc
de mensajes (DESPL). ' '

Las funciones que realiza son:

1,- Llama a la subrutina de utileria para borrado de
registros (BOREG), para borrar las localidades de
memoria donde se almacenan los datos.y resulta-
dos. )

2.- Ilama a la subrutina de utileria para despliegue
de mensajes (DESIPPL), para indicar ceros en am-
bos sistemuas de despliegue, es decir, en exhibi-
dor litros y exhibidor dinero.

3.~ Habilita programacion de litros y dinero con el.in-
"~ “dicador nimerc 0, del registro de condicioncs (BAN-
DER). L

4.- Devuelve el control al programa principal (MASTER).

Subrutina de programacioén de caudal (LITROS)

‘ ' Esta subrutina es llamada por el programa principal
(MASTER) y se ejecuta cuando se ha oprimido cl .comando

de programacién de caudal (tecla B), sirviendo para que el



usuario pueda. programar cl namero de litres que deseca.

Emplea las subrutinas de apoyo para obtener datos
(TECLA), indicar condiciones (ERROR) y mudtiplicacién
decimal (COATTUN); ademias emplea las subrutinas de uti-
leria borrar registros (BBOHREG), despliegue de resulta-
dos (EXIIB), y desplicgue de mensajes (DESPL).

Las funciones que realiza son:

]

1.- DBoarrar registros de datos y resultados emplean-

do la subrutina puara borrado de registrog (BOREG).

2.~ Comprobacion de seccuencia analizando el indicador
nimero 0 del regisiro de condiciones (BANDER).

Despliega el mensaje "LLLLL'", "-=--- ", que in-
dica listo para recibir dalos e interpretarlos (co-
mo litros), en caso de que la condicién nimero O
del registro de condiciones (BANDER) sea la co-
rrecta,

[l
1

4.~ Desplegar el mensaje "EEEEE", "EEEEE", el cual
indica error de comando si no estd inicializado el
sistema.

" 5.- Espera cuatro niimeros que deben ser introducidos;
en caso de introducir un cardcter errdneo aparece
Meoe2?", "9229222" v espera a que se introduzca
nuevamente un ntmearo.

6.- Transforma los datos a binario y multiplica por la

constante de costo para obtener el valor de la ven-

ta equivalente, y en caso de un costo mayor al mé-
ximo permitido se indicarda ")) )) )", ")) ) ) ), ca-
pacidad sobrepasada y los datos no serdn registra-
dos; finalimante transforma los datos a decimal. Em-
pleando la subrutlna de multiplicacién decimal (COMUN)
para realizar estas acciones. o

7.- Muestra los datos cn los exhibidores de litrog y di=-

' nero embnleando la subrutina desgpliegue de resultados
(EXHID), y regresa el control al programa principal
(MASTIR).
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Subrutina de programacidn de costo (DINERO)

Esta subrutina es llamada por el programa principal
(MASTER) y se ejecuta cuando se ha oprimido ¢l comando
de programacibén de costo (tecla C), sirviendo para que el
usuario pueda programar el costo en pesos que desea rea-
lizar para que le sean suministrados los litros de combus-
tible correspondiente.

Emplea las subrutinas de apoyo para obtener datos
(TECLA), indicar condiciones (ERROR), y multiplicacién de-
cimal (COMUN); ademéds emplea las subrutinas de utileria,
borrar registros (BOREG), despliegue de mensajes (DESPL),
despliegue de resultados (EXHIB), transformacién a hexa- ’
decimal (DECBIN), divisidn hexadecimal (DIVIS) y transfor-
macion a decimal (BINDEC).

Lias funciones que realiza son:

1.- Borrar registros de datos y resultados emplean-
do para ello la subrutina para borrado de regis-
tros (BOREG), :

2.- Comprobaciéon de secuencia analizando el indica-
dor niimero O del regisiro de condiciones (BAN-
DER).

3.~ Daspliega el mensaje "o "' "PPPPP", que in-
dica listo para recibir datos (e interpretarlos co-
mo dinero), en caso de que la condicién niimero 0
del registro de condiciones {BANDER) sea la co-
rrecta.

4.- Desplegar el mensaje "EEEEE", "EEEEE" el cual
indica error de comando, transfiriendo el control al
programa principal (MASTER).

5.- Espera cuatro nimeros que deben ser introducidos
y en caso de introducir un caricter errbneo apare-
cerd el mensaje "??°?2?","?22222?'| esperando el sig-
temz la reintroduccidon del nlmero adecuado.
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6.- Transforma los datos a binario para que el pro-
cesador pueda operar con ellos.

7.- Divide por la constante de costo para obtener los
' litros correspondientes y aproxima al valor ente-
ro inmadiato.

8.~ Ajusta el valor correspondiente de costo emplean-
do para ello la subrutina de multiplicacién decimal
(COMUN).

9.~ Muestra los datos en los exhibidores de caudal y
costo, empleando la subrutina despliegue de resul-
tados (EXHIB), y devuelve el control al programa
principal (MASTER).

Subrutina de activacidén y monitoreo {(ACTIVA)

Esta subrutina activa, supervisa y calcula el consumon
de combustible, actualizandolo constantemente y mostrandolo
al usuario, tante en caudal como en costo. Al finalizar o
ser bloqueado el sistema procede a desconectar el maotor fi-
nalizando el proceso.

Hacce uso de las siguientes subrutinas de apoyo: control
de operacidon (MONIT), indicar condiciones (ERROR); ademés
emplea la subrutina de utileria para despliegue de mensajes
(DE3PL).

La funcion de esta subrutina es:

1.- Comprobacién de inicio con el andlisis del cbdigo
- nfimero 0 del registro de condiciones (BANDER),

2.- Mnuestra el mensaje "00000", "00000", o bien el men-
saje "EEEEE'", "EEEEE", indicando error de coman-
do, devolviendo el control al programsa principal
(MASTER).
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Bloquear inicializacidon con el cddigo nltmero 0

3.~
de (BANOER).

4.~ Calcular nimero de interrupciones a. contar.

5.~ Activar el motor.

6.~ Esgperar interrupcidn; en caso contrario calcular
el consumo y regresar al punto 6 hasta finalizar.

7.- Apagar el motor. (Los puntos 5, 6 y 7, se rea-
lizan con la subrutina para monitorear y contro-
lar operacién (MONIT)).

8.~ Regresar al programa principal (MASTER)_.* e

Subrutina de reactivacibn y monitoreo (REACTI)

Esta subrutina tine por objeto permitir una reactiva-
citn del sistema de suministro de gasolina después de ha-
ber sido cortado el suministro.

Al reactivar el gistema no ge pierden log resultados
almacenados en la memoria, pero no es posible hacer una
nueva programacién de datos operando el sistema en modo
directo finicamente y hace uso de la subrutina de monitoreo

y control

de operacién (MONIT).

La secuencia de operacion es:

1.-

Carga el contador de interrupciones para que el
sistema opere en modo directo.

Activa ‘el motor.

Espera interrupcidn; si no la hay calcula el con-
sumo y regresa al punto 3 hasta finalizar,

Apaga el motor y calcula el consumo. Las accio-
nes de la secuencia 2, 3 y 4 son realizadas por

la subrutina de monitoreo y control de operacidn

(MONIT).
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5.-

Regresa el control al programa principal (MASTER).

Subrutina de verificacién de registros (VERIFI)

Esgta subrutina permite al usuario la consulta de los re-
gistros donde estin almacenados los datos programados y los
resultados obtenidos hasta el momento de la consulia.

Hace uso de la subrutina de apoyo para indicar condicio-
nes (ERROR), y de la subrutina de utileria para despliegue de
resultados (EXHIB).

Las acciones que realiza son:

1.-

Subrutinas de apoyo

Despliega el mensaje ''ddddd'’', ''ddddd', para indiear
que seri exhibido el contenido de los registros de da-
tos programados.

Muestra los datos programados.
Despliega el mensaje ''rrrrr', "'rrrrr'’, para indicar

que serd exhibido el contenido de los registros de re-
sultados obtenidos. . : :

Muestra los resultados obte" idos en ‘el suministro de

gasolina.

Regresa el controi al prrogr_a‘.ma‘

Las subrutinas de apoyo son: empleadas por las subrutl-

nas principales para realizar una func1on especifica y son las s

siguientes:

1.~ Subrutina para obtener datos (TECLA)
2.~ Subrutina para indicar condiciones (ERROR)
.~ Subrutina de multiplicacién decimal (COMUN)

2
4, - Subrutina

para monitoreo y control de operacion {MONIT)



Subrutina para obt2ner datos (TECLA)

Esta subrutina tiene la funcibén de analizar el estado
en que se encuentra el teclado del nanocomputador "Z280
Starter Kit" y reconocer cuando es oprimida una de las te-
clas por parte del usuario.

ILas acciones que realiza esta subrutina son:

1.~ Fija la matriz del teclado en nivel l6gico bajo.

2.~ Analiza inmediatamente el estado del teclado para
ver si una tecla ha sido oprimida; si no lo ha si-

do regresa al punto 1,

3.~ Analiza fila por fila el teclado para definir la po-
gicidn de la tecla oprimida.

4.- Espera que el usuario suelte la tecla para conti-
nuar, empleando la subrutina de utileria para tiem-
po de espera (ESPER). ,

5.~ Compara con una tabla para encontrar el cddigo he-
xadecimal correspondiente a la tecla.

6.- Regresa el control a la subrutina solicitante guar-
dando el cbdigo obtenido en el acumulador.

Subrutina para indicar condiciones (ERROR)

Esta subrutina transmite una cierta informacién y la man-
tiene por un cierto tiempo en el Sistema de despliegue de. infor-
macidn.

Hace uso de las subrutinas de utilerfa para tiempo de espe-
ra { ESPER ), y despliegue de mensajes (DESPL).

El cbédigo a desplegar debe gser cargado previamente ‘en el
registro C .del microprocesador.
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lL.as acciones que realiza esta subrutina son:

1.- Carga el cddigo de despliegue para ser mostrado
en los exhibidores de costo y caudal.

2.~ Despliega el coddigo llamando a la subrutina.de
despliegue de informacién (DESPL).

3.- Espera un cierto tiempo y regresa el control a
la subrutina solicitante.

Subrutina para multiplicaciéon decimal (COMUN)

Tiene como funcibén realizar una multiplicacidn decimal
entre un valor que deberd estar cargado previamente en me-
moria y una constante hexadecimal, también almacenada en
memoria; la multiplicacidn se realiza en forma hexadecimal
y el resultado se transforma a decimal nuevamente.

Utiliza las rutinas de utileria transformacibén a hexade-
cimal (DECBIN), multiplicacién hexadecimal (MULTI), trans-
formacién a decimal (BINDEC), despliegue de resultados (EX-
HIB), borrado de registros (BOREG), y despliegue de mensa-
jes (DESPL).

Las acciones que realiza esta subrutina son:

1.- Transforma el dato a hexadecimal (este dato debe -
ser cargado previamente).

2.- Multiplica por la constante de costo de gasolina
(en hexadecimal).

3.~ Analiza si la multiplicacién no excede la capacidad
de la memoria, e indica error y borra registros
en caso de suceder ésto, vy pasa (siendo necesario
volver a programar el sistema con un valor menor)
al punto 5 directamente.

4.- Transforma el resultado a decnmal cargéndolo en la
’ memoria de costo. :

5.- Regresa el control a larsubrt‘itina} $oli'citante;‘-"'
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Subrutina para controlar operacion (MONIT)

Esta subrutina tiene que controlar la operacion del
sistema de suministro de gasolina, activando y desacti -
vando el motor eléctrico, monitoreando el flujo de caudal
y probando si no hay una solicitud de interrupcidon de su-
ministro.

Utiliza las subrutinas de utileria, multiplicacién he-
xadecimal (MULTI), transformacidén a decimal (BINDEC),
y despliegue de resultados (EXHIB).

Las acciones que realiza son:

1.~ Programa el contador de eventos con el naimero
de ciclos a realizar,

2.~ Activa el motor eléctrico.
3.~ Monitorea el sistema y analiza si:

a) Existe interrupcién generada por el Z80 CTC
y procede a calcular consumo.

b) Existe solicitud de corte de suministro.
c) Se ha blogueado el suministro de gasolina.
4.~ Si la condicidén (a) se cumple, calcula consumo y
decrementa contador de ciclos y regresa al prin-
cipio del punto 3, pero si se han terminado los
ciclos de conteo apaga el motor eléctirico y fina-
liza.
5.~ Si se solicita interrupcién o se bloguea el sumi-

nistro (a nivel de la boquilla de la manguera), cal=-
cula consumo y apaga el motor eléctrico.

6.- Regresa el control a la subrutina solicitante.

Subrutinas de utileria

Las subrutinas de utilerfa que son utilizadas son las
siguienteg:



- Subrutina de tiempo de espera (ESPER)

- Rutina de servicio a interrupcion (INTER)

- Subrutina para despliegue de mensajes (DESPL)

.~ Subrutina para borrado de registros (BOREG)
Subrutina de transformacidon a hexadecimal (DECBIN)
- Subrutina de multiplicacibén hexadecimal (MULTI)

- Subrutina de transformacion a decimal (BINDEC)

.- Subrutina para despliegue de registros (EXIIB)
Subrutina de division hexadecimal (DIVIS)

Y

- .

O 00 =3O U B Wh
t

Subrutina para tiempo de espera {(ESPER)

Esta subrutina genera un retardo de 20 ms en la cje -
cucidon de un programa. Se afectan los registros H y L al
ser utilizada y realiza las siguientes acciones:

1.~ Carga al regisiro HL con un numero a partir del
cual se efectuarid una cuenta descendente. :

2.- Decrementa hasta cero al registro HL.

3.~ 8i HL no es cero regresa al punto 2;
Si HL es igual a cero continua,

4.~ Regresa el control a la subrutina solicitante.

Rutina de servicio a interrupcidén (INTER)

Esta rutina es llamada cada vez que el Z80 CTC ge-
nera una interrupcidn, y tiene como fnica funcidn fijar el
bit nimero cinco del registro de condiciones (BANDER) a
uno, cada vez que es utilizada.

Esta rutina modifica Gnicamente al acumulador, y rea-
liza lo siguiente: S
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1.~ Carga el acumulador con el registro de banderas
(BANDER).

2.~ Fija el bit nimero cinco del acumulador a uno.

3.- Almacena el contenido del acumulador en el re-
gistro de banderas (BANDER). :

4.- Regresa al programa en c¢jecucidon al ocurrir la
interrupcidén empleando la instruccién RETI.

Subrutina para despliegue de mensajes (DESPL)

Esta subrutina tiene por objeto enviar un mensaje al
usuario que deberd aparecer en los exhibidores de caudal
y costo.

E]l codigo del mensaje a desplegar en el exhibidor de
caudal, deberd cargarse previamente en el registro C del’
microprocesador y en el regisiro D el codigo a desplegar
en el exhibidor de costo del Sistema de despliegue de infor-
macidn.

Esta subrutina modifica 1los reglstros B, Hy L del
microprocesador.

Las acciones de la‘."-"subi'utina’z son': o

1.~ Carga contador d - idores con cinco. -

2.- HL mdlcaré la localxdad deI pI‘lmEI‘ exh1b1dor de ;
caudal. SR

3.~ Se cargard en la localidad del exhibidor indicado

por HL el codigo a desplegar (almacenado en el
registro C).

4.- Se incrementard en uno el contenido del registro
par HL, para asi apuntar al siguiente exhibidor
Y se decrementard en uno el contador de exhibi-
dores.
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10.-

110-'.

Subrutina

Si se termind con el quinto exhibidor continuar;
en caso contrario, regresar al punto 3.

HL indicari la localidad del primer exhibidor
de costo. '

Se cargari el contador de exhibidores con el
nimero cinco.

Se cargarid en la localidad del exhibidor indica-
do por HL el cbddigo a desplegar que estd alma-

cenado en el registro D.

Se indicard el siguiente exhibidor y se decre-
mentard en uno el contador de exhibidores.

Si se termind de cargar el quinto exhibidor con-
tinuar; en caso contrario regresar al punto 8.

Regresar el control a la subrutina solicitante.

de borrado de registros (BOREG)

Esta subrutina tiene por objeto borrar el contenido
de las memorias (esto es, poner en cero), donde se en-
cuentran almacenados los datos programados por el usua-

rio y los
lina.

resultados obtenidos en el suministro de gaso-

Al utilizar esta subrutina se modifica 21 contenido de
los registros A, B, D, y E; las acciones que se realizan

son:

1.~

2.-

Se coloca un apuntador (el DE) en la primera lo-
calidad a ser borrada.

Se carga un contador de eventos con el niimero

de localidades a ser borradas. . -
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3.- Se pone el valor de cero en el acumulador.

4.- Se carga el contenido del acumulador en la
memoria indicada por DE.

5.- Se incrementa en uno al apuntador DE.
6.- Se decrementa al contador B; si no ha ter-
minado de contar regresa al punto 4; en ca-

so conirario continua.

7.- Regresa el control a 1la subrutina solicitante.

Subrutina para transformacibén a hexadecimal (DECBIN)

Esta subrutina tiene por objeto transformar un na-
niero decimal de cinco digitos a su equivalente hexadeci-
mal, siendo necesario que los datus sean indicados pre-
viamente por IX+5, IX+4, IX+3, IX+2, IX+1; el resultado
gueda cargado en el registro par HL. (El nimero deci-
mal a transformar deber& ser menor de 65 536; las sub-
rutinas que emplean esta conversidén solo transforman ni-
meros en el rango de 0 a 9999.)

Se modifica el contenido de HL, BC, DE e IX en
esta subrutina. Realiza las acciones siguientes:

1.- Carga contador de nimeros decimales a trans-
formar. S ‘

2.-— Borra registro HL.

3.- Multiplica el resultado por .diez.

4.- Carga el nlunero en el registro par DE.

5.- Suma DE y HL.

6.~ El registro IX apunta al siguiente nimero deci-

mal a ser trangformado, egio es, el registro
IX es decrementado.
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7.~ Decrementa contador de nimeros a transformar
(decimales) y si no es cero regresa al punto 3;
en caso contrario continua.

8.~ Regresa el control a la subrutina solicitante . -

Subrutina de multiplicacibn hexadecimal (MULTI)

Esta subrutina realiza una multiplicacién hexadecimal
entre dos niimeros de 2 bytes cada uno, dejando un resul-
tado de hasta 4 bytes en los registros D, &, H, L.

El multiplicando deberd al almacenarse previamente en
el par de registros DE y el multiplicador también deberd ser.
cargado previamente en el registro par BC.

Esta subrutina modifica los registros BC, DE HL ¥y
A y realiza las siguientes acciones: :

1.- Coloca un contador de 16 1tera01ones 1mp1ernentado '
en el acumulador. : ~

2.- Coloca ceros en el registro pari‘HL.

3.~ Se realiza un corrimiento de DE HI, siendo el re-
gistro DE el mas significativo una localidad bina-
ria a la izquierda, guardandec el estadec de la ban-
dera de acarreo en ambos corrimientos.

4.- Si existe acarreo en HL pasar al punto 5; y si no
existe analizar si hubo acarreo en DE. Si no exis-
te acarreo en DE pasar al punto 6, y si existe su-
mar HL, y BC: si esta suma iiene acarreo incre-
mentar DE y pasar al punto 6; si la suma no tie-
ne acarreo pasar a 6 directamente. '

5.- Si existe acarreo en HL se incrementa en uno el
registro par DE y se procede a revisar si hubo
acarreo en DE durante la secuencia 3; si no exis-
tid acarreo en DI pasar al punto 6; y si existid,
sumar HL y BC; si esta suma tiene acarreo in-
crementar DI' y pasar al punto 6; si 1a suma no
tiene acarreo pasar al punto 6 directamente.
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6.~ Decrementar contador de iteraciones y ver si
es cero; si lo es regresar el control a la sub-
rutina solicitante; en caso contrario pasar al
punto 3.

Subrutina para transformacién a decimal (BINDEC)

Egta subrutina tiene por objeto transformar un niime-
ro hexadecimal de cuatro bytes a su equivalente decimal;
el nlumero hexadecimal debe ser cargado previamente emn el
registro HL, y el resultado es almacenado en cinco localida~
des de memoria, apuntadas por IX+5, IX+4, IX+3, IX+2 e
IX+1.

Esta subrutina utiliza una tabla de potencias de diez
y se realiza una substraccién sucesiva para analizar cuan-
tas potencias de diez se requieren para igualar el residuo,
con lo cual se encuentra el digito decimal correspondiente
al nlimero hexadecimal en proceso.

Lag acciones que realiza esta rutina son:

1.- Indicar tabla de potencias de diez con el apunta-
dor IY.

2.- Colocar contador de digito en cero.

3.~ Cargar potencia de diez apuntada por IY+l e
- IY+0.

4.- Borrar indicador de acarreo.

5.~ Restar la potencia al nimero hexadecimal; en
caso de ser menor la potencia de 10 incre-
menta el contador de digitos y pasa al punto 4
nuevamente; en caso de ser mayor la potencia

de diez prosigue.

6.- Sumar potencia de diez para restaurar el nGme-
ro hexadecimal,

7.~ Almacenar en memoria de resultados.
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8.- Apuniar a la siguiente potencia de diez in-
crementando en 2 el contador IY.

9.~ Apuntar a la localidad de memoria para re-
suttados inmediata inferior, decrementando
apuntador IX.

10.~ Si se ha terminado, regresar a subrutina
solicitante, en caso contrario regresar al
punto 2.

Subrutina de despliegue de resultados (EXHIB)

Esta subrutina tiene como funcion transferir los
datos y resultados almacenados en las memoriag del
sistema, a los exhibidores luminosos de caudal y costo.

Egta subrutina deberd ser cargada previamente con

el codigo
el codigo

741 para exhibir los registros de datos, o con
82H para mostrar los registros de resultados;

estos cddigos deberln ser cargados en el acumulador.

Modifica y utiliza los registros A, BC, DE y HL

y realiza

15_

2"'

las siguientes funciones:

Fija el apuntador DE, que indicari el prlmer
exhibidor luminoso de caudal. :

Carga el cddigo de operacidon para deSle.egue """
de datos o resultados.

Fija un contador de iteraciones en la memorla :
auxiliar (MEMAUX).

Fija el apuntador HL en la tabla de cédigos
para despliegue en exhibidores.

Se carga el registro C con el nfime=ro a des-

plegar y se le suma al apuntador de la tabla
de coédigos HL.
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6.~ Se transfiere el cddigo almacenado en HL a
la memoria de control del exhibidor selec-
cionado.

7.- Se apunta al siguiente exhibidor y se decre-
menta el contador de iteraciones localizado
en la memoria auxiliar (MEMAUX),

8.~ Si el contador de iteraciones es cero regre-
sar el control a la subrutina solicitante; en

caso contrario continuar,

9.- Si el contador de iteraciones‘ no ha tomado
el valor de 5 pasar al punto 11,

10.- Si el contador de iteraciones es cinco modi-
ficar el apuntador DE para que indique el

primer exhibidor de costo y continuar.

11.- Regresar al punto 4.

Subrutina de divisién hexadecimal {(DIVIS)

Esta subrutina realiza una divisién hexadecimal
entre un dividendo de cuatro bytes y un divisor de dos
bytes.

El dividendo deberd ser almacenado previamente
en los registros H, L, D, E, y el divisor en el re-
gistro doble BC. Al terminar de ejecutarse la division
el cociente de dos bytes quedari almacenado en los re-
gistros DE y el residuo en los registros HL. (5i el co-
ciente no se puede almacenar en dos bytes el resulta-
do de la divisién serd errdneo; sin embargo en esta a-
plicacidonlos bytes més significativos del dividendo
siempre son cargados con cero, siendo en el peor de
los casos, una divisién entre uno, siempre se tendra
por lo tanto un cociente de dos bytes como méximo).

Esta subrutina modifica y utiliza los registros A,
DE, BC, HL, y realiza las siguientes funciones:



1.- Coloca un contcdor para 16 iteraciones implementado en
el acumulador.

2.- Realiza un corrimiento de los datos del dividendo almace-
nados en DE y HL wma localidad binaria a la izquierda.

3.- Si en el corrimiento a la izquierda del par de registros
DE, no se genera un acarreo pasar al punto 4; en caso
de generarse el acarreo incrementar el contenido del re-
gistro HL v continuar (esto es, el bit de més alto orden
de DE pasa a la posicién de méis bajo orden de HL).

4.- Borrar bandera de acarreo y sustraer HL y BC, colocan-
do un uno en el bit menos significativo del registro DE, o
sea, el cociente.

5.~ Si la resta de HL y BC es positiva pasar al punto 6 y en
caso contrario poner cero en el bit menos significativo del
registro E, es decir, se restablece un cero en el cociente
y se restaura el dividendo sumando los registros HL y BC.

6.- Decrementar el contador de iteraciones y analizar si es ce-

ro; si lo es, regresar el control a la subrutina solicitante;
en caso contrario regresar-al punto 2.

CODIFICACION

A continuacién se realiza la codificacidon del programa. Se
muestra en la primera columna la posicién en memoria de la ins-
truccidén correspondiente, que aparece en la segunda columni, es-
ta instruccidn estd codilicada en hexadecimal; ademas se muestra
la traduccidn de la instruccidon correspondiente a lenguaje ensam-=
bhlador, utilizAndose cuatro pseudoinstrucciones que son: ORG in-
dicando inicio de codificacién, END indicando fin de codificacion,
DEFB definiendo un espicio en memoria para almacenar tablas o
datos y EQU indicando el valor nimerico de una etiqueta.
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2000
2003
2005
2007
2009
200B
200D
200F
2011
2013
2015
2017
2019
201B
201D
2020

CD3B20
FEOA
2816
FEOB
2817
FEOC
2818
FEOD
2819
FEOE
281A
TFEOF
281B
18E3
CD5420
18DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

TESIS

DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE

SUMINISTRO DE GASOLINA EMPLEANDO UN
MICROPROCESADOR Z-80

: Este programa fué realizado en cbdigo de méquina

1y esth preparado para ser empleado en el Z-80

STARTER SYSTEM,

ORG 2000 : Inicio de Programa
Programa MASTER
Este programa tiene por objeto solicitar un comun-
do al usuario del sistema, empleando para esto la

: subrutina SUPERV; al recibir este comando pro-

s

cede a analizar y transferir el control a la sub-
rutina elegida por el usuario.

Este programa no afecta ningan registro y emplea

las subrutinas SUPERV, INICIA, LITROS, DINERO,

; ACTIVA, REACTI y VERIFI.

ETO0 CALL SUPERV :subrutina de supervision

TAO CALL INICIA

CP 0AH ; ¢es comando de inicio ?
JR Z,TAO : si, ir a etiqueta TAO
CP 0BH ; ¢€es comando litros?
JR Z,TA1l ; 8i, ir a etiqueta TA1l
CP ocH 1 ¢es comando pesos?
JR Z,TA2 1 81, ir a etiqueta TA2
CP O0DH ; ¢es comando activa ?

JR Z,TA3 si, ir a etiqueta TA3
CPp OEH 1 (€8 comando reactiva ?
JR Z,TA4 si, ir a etiqueta TA4

CP OFH ; ¢es comando verifica ?
JR Z,TAs ; sf, ir a etiqueta TAS5
JR ETO0 ; regresa al principio

subrutina INICIA
regresa al principio

JR =To
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2022
2025
20217
202A
202C
2021
2031
2034
2036
2039

203B
203E
2040
2042
2044
2046
2047
2049
204C
204L
20417
2052

: subrutina LITROS
: regresa al principio
: subrutina DINERO

regresa al principio
subrutina ACTIVA

; regresa al principio

»

s subrutina REACTI

regresa al principio
subrutina VERIFI

; regresa al principio

; solicitar un dato al usuario empleando

; sea un comando (niimero hexadecimal
1A, B,C, D, E, FlJy regresar ¢l con-
; trol a MASTER con el comando alma-
: cenado en el acumulador; en caso de

; indicar error y volver al principio de

: Emplea las subrutinas de apoyo TECLA
:y ERROR y la subrutina de utileria

-

subrutina TECLA

regresa
indicador de error

: subrutina ERROR

indicador de
disponibilidad
despliega

CD6320 TA1 CALL LITROS

18D9 JR ET0

CDAA20 TA2 CALL PESOS

18D4 JR ETO0

Cbh1121 TA3 CALL ACTIVA

18CH JR ETO0

CD3E21 TA4 CALL REACTI

18CA JR ETO0

CD4C21 TAS CALL VERIFrI

18C5 JR ET0
: Subrutina SUPERV
; Esta subrutina tiene como funcion
; para ello a 1a subrutina de apoyo
; TECLA, vy comprobar que este dato
: no ser un comando el dato obtenido
; 1a subrutina.
; Eista Subrutina hace uso de todos los
; registros modificando su contenido.
: DESPL

CD6B21 ES1 CALL TECLA

FE10 CP 10H

3005 JR NC,ES2

FEOA CP  0AH

3801 JR C, ES2

C9 RET

OE 86 LD C, 86

CDD421 ES2 CALL ERROR

0E BT LD C, BF'H

SI LD D, C

CDAA22 CALL DESPL

18E7 JR ES1
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2054
2057
2059
205C
205E
205F
2062

2063
2066
2069
206B
206D
206F
2071
2074
2076

CDBD22
3E03
327323
0ECO

CDAAZ22
C9

CDBD22
3A7323
CB47
2828
0ECT7
16BF
CDAA22
06804

C5

Subrutina INICIA

Psta subrutina realiza un borrado de

; los resultados anteriores almacena-

dos en memoria, pone ceros en la uni-

; dad de despliegue y habilita al gistema

; para funcionar.

; Se emplean y modifican los registros

; BC, DE y HL, ademds del acumulador.

; Emplea las subrutinas de utileria BOREG
; y DESPL.

-

EIl CALL BOREG ; limpia resultados
LD A, 03H :
LD (BANDER), A ;habilita comandos
LD C,Co ; carga ceros
LD D,C ; para degpliegue
CALL DESPL ; despliega
RET ; regresa

s Subrutina LITROS

s Egta subrutina permite al usuario programar
; 1a cantidad de litros que desea.

i Primero despliega el mensaje "LLLL"

; para indicar que estd listo para recibir 4 da-
; tos, los procesa e indica el costo de la carga
; ademis de memorizar estos valores.

; 91 se introduce un dato equivocado el sistema

; enviara el mensaje "? ???"y esperard la in-
i troduccién correcta del dato.

; Ksta subrutina emplea la subrutinas de apayo

; TECLA , COMUN , ERROR, y las subrutinas
; de utileria BOREG, EXHIBy DESPL.

; Se modifican los registros A,B,C,D,E,Hy L.

.
’

CALL BOREG : limpia resultados

LD A,(BANDER) ; comprueba -

BIT 0,A ; - inicializacibn

JR Z,EL3

LD C,CtH ; cbdigo "L

LD D, BFH ; cddigo "'~

CALL DESPL ; envia mensaje

LD B, 04H ; contador en 4
ELl PUSH BC ; proteger contador
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2077

207A
207C
207E
2081

2084

2067
2089
208C
208K
2091

2082
2094
2007
2098
209A
209D
200E
20A0
20A3
20A5
20A8

20AA
20AD
20B0
2082
20134
20B6

cDeB21
FEOA
3020
117823
217723
010400
EDRY
327423
3E74
CD2323
C1
10E2
CDEo021
C9
0E86

CDD421-

C9
O0EAC
CDD421
3E74
CD2323
18CD

CDBD22
3A7323
CB4B
282B
0EBF
168C

EL2 CALL

CP
JR
LD
1D
LD
LDDR
L.D
LD
CALL
POP
DJINZ
CALL
RET

EL3 LD

CALL
RET

ELA LD

CALL
LD
CALL
JR

TECLA
0AH

NC, BL4
DE, 2373
FiL, 2377
BC, 0411

(2374),A
A, 741
EXHIB
BC

EL1
COMUN

C, 86H
ERROR

C,ACH
ERROR
A, 74H
EXHIB
EL2

Subrutina DINERO
Esta subrutina permite al usuario programar
la cantidad de pesos que désea. Esta subru-
tina despliega al principio el mensaje "PPPP"
indicando que espera la cantidad de dinero que
el usuario desea programar; si se introduce
un comando en lugar del dato numérico el sis-
terna responde ????”y espera la introduccién

correcta.

: solicita ntumero

s

i ¢Ls nlimero?

; no, error

il

»

2

3

3

; si, procesa -
-esta informacidn

; despliega -

; - informacidn
; restablece B
; continua

; calcula

; regresa

; indicador -

; - de bloqueo

; indicador -

i ~ de error

s

»

; restablecer

: repetir

Esta subrutina emplea las subrutinas de apoyo
TECLA, COMUN, ERROR y las subrutinas de
utileria BOREG, DIVIS, EXHIB y DESPL.

Se modifican los regisiros A,B,C,D,E,Hy L.

CALL
LD
BIT
JR

LD
LD

148

BOREG

A, (BANDER)

0,A
Z,EP3
C, BFH

D, 8CH

L
’
’
.
L}
’

?

; codigo

; limpia resultados
; comprueba -
; - inicializacidon

LR

; cbdigo ""P"



20 B3
20133
208D
200E
20C1
20C3
20C5
2008
20CH
20CE
2040
2ap3
20D5s
2008
20D9
20D8
20D
20E2
20E5
201°6
20E9
20ED
2110
21F1
2174
21F8
21FB
21FE
21FF
2101
2104
2105
2107
210A
210C
210F

CDAA22
06504

CS
CDh6B21
FEOA
3040
117D23
217C23
010400
EDBS
327923
3E74
Cn2323
Ci

10E2
DD217023
CcDCB22
228023
ER
210000
ED4B6F23
CD5823
EB
227R23
DD217823
CDI622
CDE021
Cs

0E;86
CDD421
co
QEAC
CDbD421
3E74
CD2323
18AD

CALL DESPL ; envia mensaje

LD 13, 041 : contador en 4
EP1 PUSH BC ; proteger contador
EP2 CALL TECLA ; solicita niimero

cp DA i ¢es nimero?

JR NC,EP4 ; no, error

LD DIS, 237D  ; si, procesa -

Ln HL,.237C ; - informacidn

LD BC, 04H :

LDDR H

Lo (2379), A :

LD A,74),H : despliega -~

CALIL, EXHIB ; ~informacida

PopP BC ; restablece B

DINZ EP1 ; decrementa B

LD 1X, 237D : MEHDIN + S

CALL. DECBIN : a binario

LD {2380),HL ; almacena

EX DE,HL ; datos para -

LD HL, 00H 3 - dividir

LD BC, (6ASOL); costo gasolina

CALL DIVIS ~divide

EX DE, HL, ;

LD (237E) ;

LD 1X,2378 :

CALL  BINDEC ; a decimal

CALL COMUN ; recalcula
RET ; regresa
EP3 LD C, 86H ; indicador -
CALL ERROR ; - de bloqueo
RET :
Er4 LD C,ACH : indicador de
CALL ERROR i - error
1.D A 74H ;
CALL EXHIB ; restablece
JR EP2 ; repetir

; Subrutina ACTIVA

; Esta subrutina tiene por objeto activar al

+ sisterna de suministro de gasolina, para

: esto emplea la subrutina de apoyo MONIT.
; Ademés decide de acuerdo a los datos pro-
; gramados si el sistema actua en modo di-
; recto o modo programado, tiene ademés

; proteccidn para evitar su uso sin haber

; sido inicializado el sistema,
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2111
2114
2116
2118
211A
211D
2120
2121
2122
2123
2124
2126
21217
2129
212C
212D
212F
2132
2134
2135
2138
2139
213C

213E
2141
2142
2143

3A7323
CB47
2815
CBa7
327323
2ATE23
AT

417

4F

E5
ED42
D1 .
2810
CD132
C9

0E86
CbhD421
OEBF
51
CDAA22
C9
11FFFF
18EB

2ATE23
7C
2F
57

; Esta subrutina hace uso de las sub-

; rutinas de apoyo MONIT v

ERROR

; ademés emplea la subruting de uti-
: leria DESPL.
; Se medifica el acumulador y los re-
; gistros BC, DE y 1L

EAQ

EAl

EA2

’

LD
BIT
JR
RES
LD
LD
XOR
LD
LD
PUSH
SBC
POP
JR
CALL
RET
LD
CALL
LD
LD
CALL
RET
LD
JR

A, (BANDER)

A, (BANDER)
HL, (237E)

C, 86H
ERROR
C,BFH
D,C
DESPL

DE,FFFFH
EA0Q

; Subrutina REACTI
; Esta subrutina tiene como funcién
; rehabilitar al sistema despues de
; haber operado ya sea en modo

; directo 0o en modo programado.
; Esta subrutina hace uso de las

; subrutinas de apoyo MONIT

; comprueba
inicializacidn

bloquea comandos

s MEMLITH en HL
borra acarreo
carga O en B
carga 0 en C
almacena HL
resta

restablece HL: en DE
salta a EA2
activa sistema
regresa

indica -

; - condicibn

de blogueo

iy poner

L1 N

e ws e . we we s we we wa

-

; operacidn libre
activa

; Modifica los registros A, DE y HL

LD
LD
CPL
LD

HL, (237E)
Al

D,A -

; complementar
; el contador
; de interrupciones



2144
2145
2146
2147
21438
2148

214C
214E
2141
2143
2145
2146
2149
214A
214C
214E
2151
2153
2156

D
2r
5T
13
CD 422
C9

0EA
CDhD421
3E74
060A
C5
CD2323
C1

1019
0EAF
CDD421
3E32
CD2323
C9

LD A,L

CPL

LD E,A
INC DE
CALL MONIT
RET

subrutina VERITI

; incrementa en 1
; activa
; regresa

Esta subrutina tiene por objeto
mostrar el contenido de las me-
morias donde se encuentran los
datos programados por el usuario
ademdés los resultados registrados

por el sistema

Esta subrutina emplea las subruti-

nas ERROR y LEXHIB

Se modifica el valor de los regis-

; tros BC, DE, HL

LD  C,Al
CALL ERROR
LD  A,74H
LD  B,0A

EVl PUSH BC

.
?
»
s
3
’
»
’
s

.
s

s

CALL EXHIB
POP BC
DINZ EV1
LD C,AT
CALL ERROR
LD  A,82H
CALI EXHIB
RET

END

; subrutinas bisicas.
: las subrutinas de apay .

; cipales

OR6 2168

; Subrutinas de Apoyo

; Cédigo "d"

-s

: Contador .

; Cédigo '"'r"

; termina la codificacidn del pro-
; grama principal y sus siete,

; A continuacibén serin codificadas

que son

; empleadas por las subrutinas prin=-

; empieza codificacidn



2168
216D
216T
2171
21173
2175
21717
217A
217C
2178
2180
2182
2184
2186
2188
218A
218C
218D
218F
2191
2193
2104
2196
2198
219A
219C
219E
21A0
21A3
21A4
2145

3E3F
D3gC
DBYo
EGLF
FE1F
2874
CD9422
QE3C
0601
ED41
DR3o0
E61F
FE1F
2009
CB20
3E40
B8
20EF
18DA
0E00
oD
€338
20FB
CB21
CB21
CB21
CB21
81
218321
BE
2804

RTO LD

; Subrutina TECLA
: Egta subrutina espera a que el usuario opri-
; ma una tecla y en el momento en que lo ha-

; pondiente,

ce se procede a decodificar el valor corres-
comparando cddigo por cbddigo e

; incrementando un contador que al finalizar el
; proceso indicarid el valor nimerico de la te-

; cla oprimida.
Esta gubrutina emplea a gubrutina de utile~
ria ESPER y modifica los registros A, BC,

; HL; al final la informszecidn queda en A,

our
IN
AND
CpP
JR
CALL
LD
LD
RT1 our
IN
AND
CP
JR
SLA
LD
cP

JR

JR
RT2 LD
RT3 ~ DEC.

SRL . -

IR

SLA
SLA

SLA
ADD

LD
RT4 CP

152

SLA

A, 3FH
(8C),A
A,(90)
IFH
IFH
Z,RTO
ESPER
C,8CH
B,01H
(C),B
A,(90)
1FH
1FH
NZ,RT2
B .
AL40H

’

fijar filas a nivel bajo

;sdato de entrada?
no, regresar al-

~inicio de la rutina
tiempo de retraso

fijar la fila seleccionada
a nivel bajo

recibir informacidn-

-de columna

¢hay informacion?

si, ir a decodificacidon
no, seleccionar otra -
~columna

se terminé de buscar
no, continuar proceso
reiniciar rutina

proceso de decodificacitn

cuando B=0 continuar

corrimiento a la
corrimiento a la
corrimiento a la
corrimiento a la
sumar C con A

izquierda
izquierda
izquierda
izquierda

fijar apuntador de tabla

comparacibén con

; sl se encontrd,

tabla

terminar



21A7 23 iNC HL ; incrementar apuntador
21A8 04 INC B ; incrementar contador
21A8 1879 JR RT4 ; regreso a comparacion
21AB DB90 RT5 IN A, (90H)

21AD EGLF AND IFH

21ArF TFEIF CcP IFH

2111 20F8 JR NZ,RT5 ; esperar a que todas-
218B3 CD9422 CALL, ESPER ; -las teclas estén inactivas
2186 78 LD A,B ; transferir contador B a A
2187 C9 RET ; regresar

21B3 FF RT6 DEFB TFF ; tabla de cédigos; "0"
21B3 ET DEFB EF ; codigo "'1"

21BA  F7 DEFB F7 ; cddigo ''2"

21BB FB DEFB FB ; codigo ''3"

21BC DF DEFB DF ; cédigo '4"

21BD E7 DEFB E7? ; codigo ''s"

21BE EB DEFB EB ; codigo "'6"

21BF CF DEFE CF ; cddigo """

21C0 D7 DEFB D7 ; codigo ''8"

21C1 DB DEFB DB ; codigo '"9"

21C2 DD DEFB DD : coédigo "'A"

21C3 ED DEFB ED ; cédigo "B"

21C4 TID DEFB FD ; cédigo "C"

21C5 0D DEFB 0D : codigo "D"

21C6 0B DEFB 0B ; codigo "E"

21C7 o7 DEFB 07 ; cédigo "F"

21C8 OE DEFB OE

21C9 FE DEFB FE

21CA EE DEFB EE

21CB DE DEFB DE

21CC CD DEFB CD

21CD CB DEFB CB

2ICE C7 DEFB C7

21CF BF DEFB BF

2i1D0  BD DEFB BD

21Dl BB DEFB BB

21D2 B7 DETFB BT

21D3 AF DEFB AF

; Subrutina ERROR.

; Esta subrutina tiene por objeto maostrar

; un mensaje que generalmente es una condi-
; cibn errénea introducida por el usuario.
; Hace uso de las subrutinas de utilerfa

; ESPER y DESPL y modifica los registros
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¢ BC, DE y HL; el cOdigo del mensaje
;.debe ser cargado previzmante en cl
i registro C.

214 51 REOQ LD D, C ; repetir cbédigo errvor-
21D3 CDAAZ22 CALL DESPL ; =en D'y desplegario
21D8 0625 LD 13, 25H ¢ repetir 256 veces
21DA  CD9%422 REl1 CALL ESPER ; ¢l retardo

21DD  10I°B DINZ REI ;

21DF €9 RET ; regresar

¢ Subruiina COMUN.

; Esta subrutina toma un valor decimal,

; 1o transforma a hexadecimal, lo multi-
; plica por el costo de la gasolina, lo

; vuelve a su forma decimal v lo almace-
; na en las localidades de memoria dis-

i puestas para ello.

i Se emplean las subrutinas de utileria

; DECBIN, MULTI, BINDEC, EXHIB, ,
; DESPL y BOREG, gon utilizados y modi-
; ficados los registros A, BC, DE, HL,
;e IX, 1 dato a transformar deberf eos~
; tar cargado previamente.

21120 DD217823 RCH LD I, MEMLITH+5; apuntar al dato
21E4 CDC822 CALL DECBIN ; pasarlo a binario
2157 227023 LD (MEMLITH),HL; almacenarlo

21EA ER EX DE, HL,

21ER ED4B6I'23 LD RC, {(GASOL) : rmidtiplicarlo-

217 CDDEZ22 CALIL  JIULTI i ~por costo gasolina
21T2 0 228023 - " LD {(MEMDINH}, HL,; guardar resultade
21 AR XOR A

EARCE (I & CcP B

21197 2010 JR NZ,RCI ; indicar exceso
21179 DD217D23 LD X, MEMDIN+®S ;apuntar resultado
217D 248023 LD HLU, (MEZIMDINU) ; cargar dato

2200 CDLIs22 CALIL  BINDEC ; transformarlo a decimat
2203 3174 LD A,T4 ; apuntador memoria
22053 CD2323 CALL, EXHIB ; mostrar al usuario
2208 C9 RET - ; regreso

2209 QIO RCL..- LD C,"OH

2208 51 o ‘1.D N, C ; indicar exceso-



220C  CDAAZ22 CALL, DESPL

czor Ccpmpn2z2 CALL  BOREG ; limpiar registros
21z Co o . RET ; Tegreso

; Subrutina MONIT,

Esta subrutina tione comao objeto activar

; ‘al motor eléctrico que acciona la bomba
de gasolina; ademés deberd moniforear

al gistema y calcular el consumo en cada
; ciclo, controlar&d ademés el suministro de
gasolina de acuerdo a las condiciones pro-
gramadas por el usuario. Mdemds debera
desactivar al sistema cuando se prescenta
; una interrupcidn.

Esta subrutina utiliza a las snbrutinas de
utileria MULTI, BINDEC, EXHIBE y mo-
difica los registros BC, DE, JiL, IX ade-
: més del acumulador,

2213 . -3E22 RMOo LD A,L22H ; fijar direccibn—~

2215 . ED47 LD I.A ; -de ‘interrupcidn
2217 3JEAS8 LD A,A8H ;

2219 D334 our (34),A

22113 3E0L LD A,05 ; Z80 CTC como-~
221D 1384 ouT (84),A ; -contador

2217 3A7123 LD A, (CONTSC);constante de=

2222 D384 ouT -{84), A ; ~tiempo

2224  EDLOE KA1 M 2 : lijar modo 2 de int.
2326 JEOL LD A, 011

2228 D304 aOuT (¢4, A sactivar motor

2224 S1F030 LD 13,8010 ; contador de no operacidn
222D FB Ratz - El o s permite” interrupcidn
DU2E 0 3AT323 L A (BANDER)localidad 2373

2231 cBsr BIT - 5,4 s evistid interrupeidn
2233 2316 TR © Z: RAIE - caleular consumo
2253 JERE SRR LD AL3E ; ver siose ~

2237 DasC OuT {8CJ,A » oprirme comundo -
2233 DBao IN AL (90) : de interrupcién

2238 EsiIr AN [IFtI ;

223D TEL7 cp A,17H :

223% 2808 JR Z,RM5 : 81, calcula y termina
2241 10EA DINZ R ; no, regresa -

2243 T3 RALL .. DJ ' : desacopla interrupcibdn
2244

oD DEC C ; decrementa contador



2245
22417
224A
22413
224C
224K
2251
2254
2258
2258
225C
2251
2260
2264
2267
2264
226
2271
2275
2278
2278
227D
2280
2281
2282
2284
2286
2288
228A
228C

20125
110100

Ir3

D5
3A7323
CRBAT
327323
ED5B823
210100

19
228C23
EB
ED1BsI23
CDDE22
228E23
DD218B23
CDI622
DD218623
2A8C23
CDI622
3E82
CD2323
D1

1B

20A0
JEQO0
D394
3E03
D334

C9

JR
LD
D1
PUSH
LD
RES
LD
LD
LD
ADD
LD
EX
LD
CALL
LD
LD
CALL
LD
LD
CALL
LD
CALL
POP
DEC
JR
LD
Quar
LD
ouT
RET
END

RM3
RMB

RM7 .

RM8

RMS

NZ,RM2

DE,O01H

DE
A, (BANDER)
5,A
(BANDER), A
DE, (RESLITH)
HL, (0001)
HL,DE
(RESLITH),HL
DE, HL
BC,(GASOL)
MULTI
(RESDINH),HL
IX, RESDIN+5
BINDEC
IX,RESLIT+5
HLi, (RESLITH)
BINDEC

A, 82

EXHIB

DE

DE

NZ,RM2

A, 00

{94),A

A, 03H

(84),A

contador de int.-

+ —€&n uno

»

..

.o e e

..

.

.
’

proteger contador-

; ~de int.

ver si hubo inte-

; ~rrupcién

sumar 1 a litros

obtener nuevo total

apuntador resultados
muestra totales

; restablece cont. int.

decrementarlo

; apaga motor

; desactiva Z80CTC

regresa
fin de codificacidn

A continuacion serin codificadas las

; Subrutinas de utileria
; Subrutina ESPER

; Esta subrutina tiene por objeto generar
1 un retraso de 20 ms en la ejecucibn

; del programa; se modifica el contenido
; del registro HL

; subrutinas de utilerfa que son emplea-
; das por las subrutinasde apoyo, y las
; subrutinas principales.

ORG 2204 ; reinicio de codifi-

: ~cacién



2294
2297
2298
228A
22018
229D

229E
22A1
22A3
22A6
22A8
2249

22AA
22AC
22AF
22180
2281
2283
22186
2214

21Fro08
2D
20FD
25
20FA
Co

3A7323
CBEF
327323
ED4AD
9E

A9

0605
2100FE
71

23
1o0rC
2110FE
0605
72

AEQ LD HL,08FTH
ARl DEC L

JR NZ,AE]
DEC H
AE2 JR NZ,AEl
RET

Rutina INTER

Esta rutina tiene como objecto fijar
un indicador para indicar que el sis-
tema fue interrumpido, maodificando
solamente al acumulador A.

En las localidades 22481 y 22A0H

"se almacena la direccién del salto

vectorizado a la propia subrutina
INTER ({direccién 229EH)

LD A, (BANDER)

SET 5,A ; fija condicién

LD (BANDER},A ; almacena

RETI ; regresa de interrupcidn
DEPFB 9SE : tabla de salio

DEFB 22 ; a INTER

Subrutina DESPL,,

Esta subrutina tienc por objeto en-~
viar un mensaje al usuario a través
del Sigtema de despliegue de infor-
macion,

El cb6digo del mensaje deberd car-
garse previamente en el registro C
para que aparezca en el exhibidor de
caudal y en el registro D, para que
aparezca en el exhibidor de costo;
esta subrutina modifica los registros

: B, Hy L.
LD B,5H ; contador de ciclog
LD HI1,, FEOQO ; apuntar a exhibidor
AD3 LD (HL), C ; cargar en exhibidor
INC HL ; siguiente exhibidor
DINZ  ADO ,
LD . .. HL,FEiG - ; exhibidor costo
LD B, 5H ; contador de ciclos..

ADl LD {HL),D. - icargar en exhibidor
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22BD
22Co
22C2
22C3
22C4
22C5
22C7

22C8
22CA
22CD
22CE
22Cr
22D0
22D1
22D2
22D3
22D8
22D8
22D9
22DB
22DD

23
10FC
C9

-4

117423
061E
AF

12

13
10FC
CI

Q
[«
(=)
4

n o
€0
[an]
o
o
(=}

20D gy o

9]

[V oV

—
0w

DD3EQ0
1600

DD2B
1JVF0
co

INC
DJINZ
RET

1
ADI1

Subrutina BOREG

siguienle exhibidor

;-repetir hasia 1320
; regreosa

; Esta subrutina ticne por objete zolo-

car cero en lodos los registros donde
se almacenan los datos de un usuario
y los resultados de la operacion del

; sistema; esta subrutina modifica los

; registros A, B, Dy E.

ABO LD
' LD
XOR
ABI LD
INC
DINZ
RET

DE, 2374H

B,1iEH
A
(DE), A
DE
ABI

; Subrutina DECBIN
; BEsta subrutina tiene por objeto trans-

; formar un ntmero decimal de cinco di-

: gitos a hexadecimal deiando al firal el

; nimero en el registro par HL; les datos

; deben estar almacenados e¢n cinco loca-

; lidades de memoria y el apuntador IX de-
; berd indicar al digito de més alts orden;
; Se afectan los registros IX,  HL.,, DE y BC

LD
LD
AX1  ADD
PUSH
ADD
ADD
POP
ADD
LD
LD
ADD
DEC
DJINZ
RET
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B, 5H
HL,00H
HL,HL
HL
HL,HL
HL,HL
DE
HL, DI
E,(IX)
D,00H
HL, DE
X

AX1

»

>

»
»
»

-e e e = e me me me e

; apanta a registros

contador de ciclos

; poner cero en A

cargar cero
nuevo registro
repetir hasta I3=0
regresa

nmeros decimales a trsi.
limpia reg. de resultados
resultado por dos
almacenar

resultado por cuatro
resultado por ocho
resiablece res.de AX1
resultado por diez

carza nim. en E

limpia D

sumar

apurnia nuevo niamero

si B40 ira AX1

regresya



22DE
22E0
22E3
22E4
22E5
22E6
22E7
22E8
22EA
22EB
22EC
22EE
22ETF
22F1
22172
22F3
22F4

22F6

22FA
22I'B
22T'E

3E10
210000
EB
29

5
EB
29
3001
13
I
3004
09
3001
13
3D
Ccs8
18ED

D211923
AF
'D5601
FD5EQO

AM2 POP AT

AM3  JR NC, AM4

AM4 DEC A

; Subrutina MULTI.

; Esta subrutina realiza una multiplica-
; cién en hexadecimal enire dos nimeros
; de dos bytes cada uno, dejando el re-
; sultado en los registros DEHL.

;: En DE se carga previamente el multi-
; plicando y en BC se carga cl multipli-
; cador; se modifican y utilizan los re-
; gistros A, BC, DE, y HL.

LD A,10H ; contador para 16 ciclos
LD FIL,00H , cero en HL
AM1 EX DE,HL ; corrimiento a~

ADD HL,HL la izquierda

..

PUSH AF ; guarda acarreo

EX DE,HL

ADD HL,HL ; corrimiento de HL

JR NC,AM2 . ,

INC DE ; 8i hay acarreo, increm.

restablece acarreo

si no existe, ira AM4
sumar HL y BC

si hay acarreo-
incrementa DE
decrementa contador -
RET Z ; ¥ regresa cuando A=0
JR AM1 realiza otro ciclo

JR NC,AM4
ADD HL,BC

INC DE

..

.

; Subrutina BINDEC.

; Egta subrutina transforma- un niimero

; hexadecimal de cuatro bytes a su equi-

; valente decimal; el n{tmero a transfor-

; mar deberd ser cargado previamente en
i HL, y los resultados serdn almacenados

; en las memorias apuntadas por IX para
; el nimero m&s significativo. Son modifi-
; cados los registros IX, Iy, HL, DE y A

LD IY,AT4 ; apuntador potencias
AT0 XOR A ; cero en contador
AT1 LD D, (IY+1) ; cargar potencia -
LD E, (IY+0) ; de 10



AT L

Lo L WL oW W

500 0 DS IS DO Lo S

LW oW R
ooCcocoocoocoC O
ERvETEERS R e

s+
w
b
[SCRE

2314
2316
2518
2319
231A
2318
231C
231D
231E
231F
2320
2321
2322

2323
23286
2328
2329
2328

BT
EDS2
3803
3C
181°8
19
DD7700
DD2B
FD23
FD23
78
FEO01
20E2
C9

10

27

E8

03

64

G0

0A

00

01

00

1100FE
0623
4F
3E0A
327223

AT2

AT3

ATY

OR
SBC
JR

INC

JR
ADD
LD
DEC
INC
INC
LD
cr
JR
RET
DEFB
DEPFB
DEFB
DEFB
DEFB
DET'B
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB

A

HL, DE
C,AT3
A

AT2
HL,DE
(DX+0), A
X

IY

IY

AE
01H
NZ,AT0

loH
27H
E3H
03H
64H
00H
0AH
00H
01iH
00H

; Subrutina EXHIB,
; Su funcibén es transferir los datos y
; resultados almacenados en las memo-~
; rias del sistema a los exhibidores de
; caudal y costo. Deberd ser indicado

we we we

mulador,

®e we we we we ws wr we

.

»

-
»

bandera de acarreo =0
restar potencia

incrementar cont. digito
seguir restando
restablccer altima comp.
almacenar cont.digito
indicar siguicente digito
cargar siguientc-
potencia

comprueba si sec-
termind

prosigue

regresa

diez mil

mil

tien

diez

; uno

con el cddigo 7T4H cargado en el acu-
si se desea transferir datos
programados y con el cédigo 82H si son
los resultados del suministro los que se

; quieren mostrar. Se modifican los regis-
; tros A, BC, DE y L.

ARO

LD
LD
LD
LD
LD

160

DE, FEQOH
B, 23H

C,A

A,AH
(MEMAUX)A

»

1

; primer exhibidor

; apuntador datos o resull.
; fijar contador
; de eventos
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2358
2354
2358
235C
238D

2141525
0A

Cs
0600
4F

09
EDAQ
Cl

03
3A7223
3D
327223
FEO00
C3
FEOS5
20E5
1110FE
18E0
Co

9

Ad

Bo

99

92

82

g

80

90

3E10
29
EB
29
EB

. AVQ

ARIL LD
LD
PUSH
LD
LD
ADD
Ll
POP
INC
LD
DEC
L.D
CP
RET
CP
JR
LD
JR
DEF'B
DEFB

DEEFB
DEFB
DEI"B
DEFB
DEFB
DEFB
DEEB
DEFB

AR2

HL, AR2
A (BC)
BC

B, 00H
C,A

HL, BC -

BC
BC

A, (MEMAUX)
A
(MEMAUX),A
00H

z

05H

NZ,AR1

DE, FE10
AR1

co

Y

A4

BO

99

92

32

F8

80

90

; Subrutina DIVIS, .
: Esta subrutina efect(ia una division hexa-
; decimal entre un dividendo de cuatro by~
; tes almacenados en HLDE y un divisor

; de dos bytes almacenado en BC. Al ter-
; minar la divisién el cociente de dos hy-
; tes estar4 en DE y el residuo en HL, Se
; modifican y utilizan los registros A, DE,

; BC, HL,

LD
ADD
EX
ADD
EX

161

A,10H
HL, HL
DX, HL
AL, HI.
T, HL

; HL indica c6digos
carga nmero-

- a desplegar -

; en BC vy sumarlo-
-al apuntador de -

; ~codigos

transfiere (HL)a (DE)

.-

we

incrementar apuntador

ws

decrementar contador
; analizar i se-~
finaliz¢ y regresar

; compara con cinco
continua proceso
exhibidor costo

; continua proceso
codigo
codigo
cbdigo
cbdigo
codigo
cddigo
; cédigo
codigo
; codigo
; codigo

- ws

..

. e .

..

. we ws

-

oo JOoOURLN O

: contador de ciclos
; corrimiento de HL

; corrimiento de =~
;i - DE



J5E 3001 JR NC,AV! si hay acarreo-

% 160 23 INC HL, ; ~incrementa HL

2561 137 AV1 OR A ; borrar acarreo

2262 ED42 SBC HL, BC ; restar divisor

2,64 13 INC DE ; incrementar caciente
2363 F26B23 JP P,AV2 ; con signo negativo~
2558 09 ADD HL, BC ; Testablece divisor
2569 C1383 RES 0,E ; restablece cociente
2368 3D AVa2 DEC A ; decrementa ind.ciclos
238C 20EC JR NZ,AVD ; continua proceso
236E C9 . RET ' ; regresar

; Las etiquetas utilizadas en los programas
; anteriores fueron las siguientes:

MEMAUX EQU 2372

BANDER EQU 2373

GASQOL EQU 233F
MEMLIT EQU 2374
MEMLITH EQU 2378
MENMDIN EQU 2379
MEMDINH EQU 2380
RESLIT EQU 2382
RESLITH EQU 238C
RESDIN EQU 2387
RESDINH EQU 238C
CONSC EQU 2371

END
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MAPA DE MEMOR

A continuacibn se muesira la colocacidn de cada subrutina en
la memoria del nanccomputador, y también las posiciones que ocu-
pan los registros de datos, resultados, condiciones, ete.

Proprama y subrutinas

1.- Programa principal (MAb’I‘ER) ocupa las posmlones 2000
a 203A. .

2.~ Subrutina de supcstmn (SUPERV) ocupa. las posxcmn'—'s
203B a 205 ey ,

3.~ Subrutina de 1n1c1ahzac1on (INICIA ocupa. las pOSICloneS
2054 a 2062. : :

4.~ Subrutina de programacibn dc caudal (LITROS) ocupa las
posiciones 2063 a 20A9, B

5.~ Subrutina de programacién de costo (DINERO) ocupa las
posiciones 20AA a 2110. ~

6.~ Subrutina de activacion y momtoreo (ACTIVA) ocupa las
posiciones 2111 a 213D, :

7.~ Subrutina de reactivacidon y momto pa las
posiciones 213E a 214B. S

8.~ Subrutina de verificacic‘)n-dét}_‘l}'eg%‘sﬁt 'I).ocupa ‘las
posicicnes 214C a 2156. ;

9,~ Primera zona libre de program as. posiciones. 2157

a 216A.

‘posiciones

10.~ Subrutina para obtener datos (TECLA) ocupa
2168 a 21D3. B

11.- Subrutina para indicar cond1c1ones (DRROR)‘ ocu“ po-
siciones 21D4 a 21D, N b

12.~ Subrutini de multiplicacién dec1ma1 (COMUN\ orupakr as. .
siciones 21E0 a 2212. : s
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13.- Subrutina para monitoreo y control de operacion
(MOXNIT) o~upa las posicioncs 2213 a 228C.
14.- Segunda zona libre de programa ocupa las posiciones
228D a 2293.
15.- Subrutina de tiempo de espera (ESPER) ocupa las po—-
‘siciones 2294 a 229D. :
16. - ‘Rutina de sgervicio a mterrupc1on (INTE'
posiciones 229E a 22A9, :
17.- Subrutina para despliegue de mcnsaJes (DESPL)Vocupa
-+ las posiciones 22AA a 22BC, ‘
18 - Subrutina para borrado de registros (BOREG) ocupa
: las posiciones 22BD a 22C7.
19.- Subrutina de transformacioén a hexadecimal (DECBIN)
“ ocupa las p031uoncs 22C8 a 22DD. »
20.- Subrutina de multiplicaciéon hexadecimal (IVIULTI)
las posiciones 22DE a 22F5.
21.- Subrutina de transformacioén a decimal (BINDEC)
. pa las posiciones 22F6 a 2322, '
22.-. Subrutina para desplieguc de regxstrbAs' (E>
"~ las posiciones 2323 a 2357. :
23.~ Subrutina de divisibén hc‘cademmal (D IS)«ocupa las po-
siciones 2358 a 236E. : '
Registros v memoria para datos y resultados.
1- Costo de la gasohna; (GASOL
i “y 2370., ;
2.’—

~.eién 2371,

Constante del medldor de ‘cauda
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10.-
11.-

12.-

Memoria auxiliar (MEMAUX) ocupa la posicidn 2372.

Registro de condiciones (BANDER) ocupa la poswmn
2373. :

Datos de caudal en decimal (MEMLIT) ocupan la
siciones 2374 a 2378.

Datos de costo en decimal (MEMDI.N) ocupan las apo- e
siciones 2379 a 237D. : '

Datos de caudal. en hexadecimal (MEMLI’[‘H) ocupa.n
lag posiciones 237E y 237I°,

Datos de costo en hexadecimal (MT‘MDINH) ocupan
las posiciones 2380 y 2381.

Resultados de caudal en decimal (RESLTT)‘ocupan las !
posiciones 2382 a 2286.

Resultados de costo en decimal (RESDIN) ocupan las .
posiciones 2387 a 238B.

Resultados de caudal en hexadecimal (RESLITII) ocu-
pan las posiciones 238C y 238D. :

Resultados de costo en hexadecimal (REDDTNH) ocupan 8
las posiciones 238E y 238T.
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NTEGRACION

El equipo de control para el sistema-de summlstro de gaso-
lina estd constituido por los siguientes elemontos. o S

1.- Subsistema de microcomputadora.

2.- Subsistema de despliegue de informacién.
3.- Subsistema del transductor de caudal.
4.~ Subsistema de control del mofoi'.

5.~ Subsistema de alimentacidén del equipo.

Subsistema d= microcomputadora

Estd constituido por el nanocomputador ZA30 Starier Kit, el
cual consta d= los siguientes elementos: microprocesador Z80 CPU,
oscilador, circuito contador temporizador Z80 CTC, circuito de in-
terfage para entrada y salida en paralelo Z30 PlU, memorias de lec-
tura y escritura (RAN], memoria de lectura {(ROM) para control del
nanocomputador, sistemua de despliegue con seis exhibidores, teclado
hexadecimzal con funciones de control para el programs monitor, in-
terfase para el bus normalizado S5-100, 4rea de conexidn externa con
senales del sistema,  programador de memoria tipo EPROM e inter-
fase para grabadora.

Subsistema de despliegue de informazcion

Este eguipo construido en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan®, estd compuesto por treinta y doz exhibidores luminosos de
siete segmentos y por el control de los exhibidores, el cual permite
que sean manejados por el microprocesador Z80 CPU como localidad
de memoria.

#* El gisterna de despliegue de informacidn fue disefiado en la Facultad
de Estudios Superiores Cunautitlan, por el Maestro en Ciencias Juan
Antonio Navarro M. y la Ingeniero MecAnico Electricista Lourdas Clares
Fuentes, en el ano de 1981.
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Ls conectado ¢1 nanocomputador Z40 Starter Kit a través del
bus normalizadn 5-100; la interfase entre el bus y el nanocompu-
tador Z30 Starter Kit es parte integrante de este ilfimo.

Subsistema del transductor de caudal

Iiste equipo consta de ua medidor de desplazamiento positivo
parda caudal y un sistema de deteccidn dptico gne permite la trans-
misién de una senal digital al subsistema del nanocomputador Z &0
Starter Kit a través del circuito de conteo y temporizacion Z80 CTC.

Il sistema de deteccidon estd formado por un arreglo de foto-

diodn y [otosensor, ademds de los circuitos adecuados para trans-
mitir upa scnal compatible con el sistermna del nanocomputador.

Subsistema de control del motor

E]l subsisterna de control del motor consiste b&sicamente en
un tiristor bidireccional que permite, o no, el flujo de energia al
motor eléctrico; este tiristor estd controlado por una senal genera-
da en ¢l nanocomputador Z80 Starter Kit y transferida por medio
de un optoacoplador al tiristor bidireccional.

Subsistema de alimentacion del equipo

Este subsistema incluye por una parte la alimentacién al nano-
computador Z30 S:arter Kit, al subsisterna de despliegue de infor-
macibn,al subsistema transductor de caudal: por otro lado incluye la
alimantacion para el subsistema de control del motor que debe estar
{isicamente aislado del resto del sistema.

NANOCOMPUTADOR

El nanocomputador Z80 Starter Kit, es un dispositivo implemei-
tado en una tarjeta de circuito impreso y estd constituido por los si-
guientes elems=ntos: . :
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Teclado
¥
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T

- Memoria

RAM-

Oscilad‘off::j; :
.|| .EPROM

Memoria

Control
de
Reinicio

' ELEMENTOS DEL NANOCOMPUTADOR

169




1.- Sincronizador o reloj.

2.~ Microprocesador 4230 CPU.

3.~ Circuito de conteo y temporizacién Z80 CTC.

4.- Intgryfasé_de' entrada y salida en paralelo Z380 PIO.
5.= _"_T‘ecl-,a:dro‘: ¥ " :e‘ichibidores .

6- Mempria?del sistema (tipos RAM y ROM).

"Zv.;-"‘I'ntérfase" para utilizar el bus S-100.

8.-~"Avea de conexidn externa.

Ademé&s, el nanocomputador cuenta con otros elementos, como
son, la interfase para grabadora y programador dz memorias del
tipo EPROM.

Sincronizador o' reloj

Estd constituido por un oscilador que genera una frecuencia a-
proximada de 2MIIz; esta frecuencia es baja para el microprocesador
Z30 CPU, pero tiene la ventaja de permitir la utilizacién de memorias
lentas y una gran compatibilidad con los periféricos de la serie 8080.

Microprocesador Z80 CPU

Este microprocesador es el cerebro del sistema y provee las
sefiales necesarias para controlar el teclado y el sistema de despliegue
{este @iltimo no serd empleado en este disefio). Las seifiales de control
del microprocesador, las lineas del bus de datos y las lineas del bus
de direcciones, van dirigidas a un 4rea de alambrado externo donde
se puede conectar circuiteria extra al nanocompulador.
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Circuito de conteo y temporizacion Z30 CTC

Este dispositivo consta de cuatro contadores temporizadores
independientes; el programa monitor utiliza tres de estos canales
para realizar funciones de lectura y escritura en una grabadora y
en la programacién de memorias DPROM; el canal ntimero cero
estd disponible siempre para el usuarioy es el que se emplea pa-
ra recibir la informacidn del transductor de caudal.

Interfase de entrada y salida en paralelo' Z30 PIO

Este circuito integrado de la familia Z80 permite transferir
informacién en forma paralela a través de dos puertos .de ocho
bits; la informacidn puede ser transferida a los puertos, o bien
recibida desde ellos.

Este circuito programable tieéne una gran cantidad de apli-

caciones, sin embargo, no es necesana su utilizacidén en este
diseilo.

Teclado y exhibidores

El teclado del nanocornputador consta de 28 teclas incluyendo
los nGmeros hexadecimales, y 12 teclas para comunicarse con el
programa monitor que controla el sistema; en este disefio no es ne-
cesario emplear estas teclas de comando y tampoco serdn emplea-
dos los seis exhibidores luminosos que tiene el sistema y que per-
riten obtener informacién del contenido de los registros del micro-
procesador, de sus puertos y del contenido de las localidades de me-
moria.

El teclado es utilizado en este disesic de la giguiente forma:

1.- Los nfimeros del 0 al 9 se utilizan como tal, ya que son
necesarios para introducir los datos del usuario, en sis-
tema decimal,

2.~ Los nimeros hexadecimales A, B, C, D, E, F, son uti~
lizados como comandos, esto es, no serin interpretados
como nimeros hexadecimales sino como drdenespara el
-sistema,
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3.~ Las leclas de conirol para el funcionamiento del nano-
com putador no serin empleadas, esto es, no serin ac-
cesadas por el usuario del sistema de suministro de ga-
solina.

Memoria de lectura y escritura

El nanocomputador Z80 Starter Kit cuenia con capacidad pa-~
ra almacenar 2048 bytes de informacidén en memoria de sdlo lec-
tura ROM, en la cual se¢ encuentra alojado el programa monitor
del sistema {la denominacién de esta memoria es 8316 E-ROM-
ZBUG); ademdis, cuenta con capacidad para almacenar 10241 bytes
de informacidn en memoria de lectura y escritura del tipo 21L02-1
RAM, en las cuales pueden almacenarse datos y programas. 21 nano-
computador tiene la posibilidad de alojar méis memoria de ambos ti-
pos. A continuacibn aparecen las localidades de memoria utilizadas
por el programz monitor, las dreas para incrementar momoria de
s6lo lectura, el drea para almacenar datos en memoria de lectura
y escritura (RAWN, y las localidades que se utilizan para transferir
informacién al subsistema e despliegue de informucion.

Mapa de la memoria del nanocomputador

1.~ Area de memoria utilizada por el programa mo_nitor".,Qc_:u—
pa lag localidades de memoria 0000 a O07TFF. o

2.~ Primer &rea para memoria programable. Oc,upa las pos1-
ciones 0800 a OFIFF. (opcionall. o

3.- Segunda 4rea para memoria programdble Ocupa 1als; pOSl-
ciones 1000 a 17FF. (opcional), ‘ :

4.~ Primer 4rea no utilizada, Ocupa las posmmnes 1300 a
1FFT,

5.~ Area de memoria de acceso aleatorlo disponible para el
usuario. Ocupa las localidades de memoria 2000 a 338F.

6.- Area de memoria de acceso aleatorio utilizada por el api-

lador (stack). Ocupa las localidades de memoria 2390 a
23A0.
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7.- Area de memoria de acceso aleatorio utilizada para ta-
blas de puntos de ruptura y almacenamiento de registros.
Ocupa las posiciones de memoria 2AA9 a 23TF,

8.- Area de memoria de acceso aleatorio opcional. Ocupa
las posiciones de memoria 2400 a 27FF.

9.~ Scgunda darea do mernoria no utilizada, Ocupa . las pOSlmo-
nes de memoria 2800 a FDFJI", D

10,- Area utilizada por el sistema de despllegue"fde'mformd—
cion (en este preoyecto). Ocupa las posmmnes de memo-
-ria TTE0Q a IFE1T. :

11.- Tercera Arca no utilizada. Ocupa las ‘PQSi‘?ibI}es'*@eJrhe-
moria FE20 a I'Irire, PR

Interfase para.el bus S-100

Esta interfase es empleada para permitir la conexién de di-
ferentes dispositivos al sistema del nanocomputador; en este disefio
parmite comunicarse con el sistema de despliegue de informacidn.

Area para conexibén externa

El nanocomputador tiene una zona especifica para acoplar cir-
cuitos integrados, ya sea para expansiones de memoria, interfases
de video, etc.. laas senales del Z80 CPU, del Z80 PIO, del 280 CTC
¥ otras seﬁales., como las selectoras de puerto (PS5, PS6, PS7, ac-
tivas con nivel légico bajo), se pueden obtener de puntos cercanos a
esta 4rea.

EXHIBIDORES

L1 objetivo de este digpositivo es el mostrar en una serie de
exhibidores luminosos de siete segmentos, ciertos datos o resulta-
dos obtenidos duran'c la operacion del sistema de summlstrc de ga-
solina.



Este dispositivo estd constituido por dos. larjetas de circuito
impreso y somn: ' : '

S U Térjeta‘ :‘dga"’ ;contr{bl-‘i?del_‘.fsiStema‘ -de despliegue.

2.~ Tarjeta de exhibidores luminosos.

Tarjeta de control del sistema de despliegue

Egta tarjeta tiene la funcién de controlar a los 32 exhibidores
luminosos del dispositivo y lograr que el microprocesador Z80 CPU
pueda direccionar a dichos exhibidores come localidades de memoria,
comunicdndose estos dos subsistemas a través del bus $-100.

Las partes principales de esta tarjeta de control son las si-
guienies: :

1.- Oscilador
2.- Memoria de a'c_ceso,;,aieatdfib
3.~ Contador de g_stadjos L

4.- Decodificador de- estados

QOscilador

El oscilador genera una frecuencia de 80 KHz que permite sin-
cronizar la operacién del contador de estados y del decodificador de
estados.

Memoria de acceso aleatorio

La tarjeta de control dispone de 48 bytes de memoria RAM,
expandible hasta 64 hytes; estas localidades de memoria son acce-
sadas por el Z80 CPU a través del bus S-100 y contienen la infor-
macudn que se muestra en los exhibidores luminosos, siendo acce-
sada por el procesador Gnicamente para modificar dicha informa-
cibn,
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Contador de estados

El contador de estados recibe pulsos del. oscilador direc-
cionando asi, una por una, las dieciseis palabras de cuatro bits
de la memoria del sistema y manejando los segmentos luminosos
de tres exhibidores simultdneamente.

Decodificador de estados

Los dnodos de los exhibidores luminosos son activados por
el decodificador de estados, permitiendo que los transistores que
los alimentan se activen:; el decodificador es alimentado por el
contador, permitiendo que se puedan cncender hasta cuarenta y
ocho exhibidores luminosos, de tres en tres.

Cuando es accesado este sistema por el nanocomputador es
colocada en el bus de direcciones la localidad del exhibidor se -
leccionado, transfiriendo a través del bus de datos del bus S=100
la informacion de los segmentos a activar, procediendo a poner
en estado activo la senal sMEMW del bus S-100; las lineas A0-A3
son direcciones para seleccionar una de las 16 localidades de la
memoria; las lineas A4-A7 seleccionan un exhibidor (con 1 byte)
del total direccionable que es 24.

- Las lineas A8-Al6 permiten escribir la nueva informacibon
en el exhibidor direccionado en el momento de activarse la sefal
sMEMW.

Tarjeta de exhibidores luminosos

La tarjeta de exhibidores luminosos estd constituida por un
arreglo de dos filas de exhibidores de siete segmentogs del tipo TiL
312, contando cada fila con un total de dieciseis elementos. En este
diserio no se utilizan todos los exhibidores sino tmmicamente diez, cin-
co en la fila superior, conformando los exhibidores de caudal y cinco
en la [ila inferior constituyendo los exhibidores de costo. AGn cuan-
do los demds exhibidores no son empleados, el utilizar esta tarjeta
nos permite ampliar la capacidad del sistema, enviando mensajes o
munejando nfmeros mucho mayores o incluso permitiendo informar
al usuario de ofras condiciones de operacidon, todo ello con cambios
de programa Onicamente.
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En este sistema las direcciones de los exhibidores luminosos
son las siguientes:

FEOQ exhibidor 00
FEQL exhibidar 15
FE10 exhibidor 16
FEILIF exhibidor 31

Sin embargo, sbélo seran utilizados los exhibidores luminosos
FEQ0 a FE04 y FE10 a FE1l4 pudiéndose alterar esgta configuracion
por programa y perimitiendo la utilizacion de los deméas exhibidores
luminosos para otro fin en caso de ser necesario; las direcciones
.en memoria pueden ser modificadas empleando para elle el micro-
interruptor que se encuentra localizado en la tarjeta de control.

TRANSDUCTOR

Eate subsistema tiene la funcién de detectar el flujo de gaso-
lina que circula a través de una tuberia y proporcionar una seral
eléctrica del tipo digital al subsistermma de microcomputadora de a-
cuerdo al flujo de gasolina que esté siendo swministrado.

Este subsistema se compone bidsicamente de dos elementos,
gue son:

1.~ Medidor de caudal -

2.- Acoplador y convertidor

Medidor de caudal

El medidor de caudal es un dispositivo cuya funcién es de-
terminar la cantidad de fluido que circula a través de él.

En un medidor de desplazamiento positivo, el caudal se de-
termina subdividiendo 1a corriente total del fluide en fracciones de
volumen conocido y la medicidn se efectiia entonces mediante el re-
cuento del ntmero de fracciones en la unidad de tiempo.
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De los tres tipos de medidores de desplazamiento positivo
de PPistén oscilante, de Disco oscilante v el de Embolos mulli-
ples, el primero es el mas utilizado para la medicidn del cau-
dal de gasolina ya que resiste mejor la corrosién de los compo-
nentes de la gasolina; estd formado bdsicamente por una cimara
de medida, constituida por un anillo externo que es la pared de
la caja y un anillo interno concéntrico con el anillo externo. Fun-
cionalmente estd formado por las siguientes partes:

Orificio de entrada

Camara anular para la medida del fluido que entra
Pistdon hueco

Diafragma

Orificio de sahda

Ciamara anular para la medida del ﬂmdo que sale :
Eje del pistdén

Rodillo central

.
1

1

CC =3I O U ™ W0 DO
. . .
H

El contador de piston ogcilante tiene una cAmara de medida
a la cual todo el fluido penetra a través del orificio de entrada, pa-
sando alrededor del espacio anular entre los anillos externo e inter-
no y. continuando hacia el orificio de descarga. Parte del fluido re-
corre esta distancia por el espacio existente entre el pistén y el a-
nillo externo y parte circula por el espacio entre la pared del pis-
tdn hueco y el anillo interior.

El pistdn del medidor va guiado poer un eje el cual sigue una
trayectoria circular entre el anillo interno y un rodillo cenmtral. Una
prologacion del eje que atraviesa la cubierta de la clmara de medi-
da, comunica movimiento a una serie de ruedas dentadas que regis-
tran sobre una esfera graduada el volumen total del fluido que ha
circulado por el contador a partir del momento en gque se ajustd a
cero.

Las caracteristicas de un medidor de piston oscilante tipico
para la medicidén del caudal de gasolina son las siguientes:

Capacidad de medicidon entre 40 y 75 litros por minuto

Didmetro de tuberia en carga y descarga 3/4 de pulgada y
1 pulgada.

Estos dispositivos vienen integrados con un contador mecAnico
a base de engranes, sin embargo, para propdsitos de este diseno
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debe ser sustituido por un disco acoplado al eje de giro; este

disco tendrd uno o varios orificios para dejar pasar la luz de

un diodo emisor y con esto estimular un fotodetector que man-
dard pulsos eléctricos al microcomputador.

Este sistema de suministro de gasolina debe ser capaz

de adaptarse a diversos medidores de desplazamiento, los cua-
les pueden tener diferentes capacidades, por lo que la relacidn
vueltas-caudal serd un dato implementado por programacién, sig-
nificando que el sistema electrénico y su programa puede ser u-
tilizado con varios medidores de desplazamicento, ya sean de pis-
ton oscilante, disco oscilante o inclusive con bombas rotatorias
utilizadas como contadores de caudal.

Si el caudal del fluido aumenta, entonces la velocidad del
eje del medidor tambien aumentari; este incremento o decre -
mento de la velocidad del eje del contador no afectari el fun-
cionamiento del microcomputador ya que puede recibir los pul-
sos luminosos a una frecuencia mayor o menor de la especifica-
da como tipica. :

Acoplador y convertidor

El acoplamiento entre el medidor de caudal y el nanocompu-
tador Z80 Starter Kit se efectia por medio de un fotosensor y un
disco perforado, que permite el paso de la luz desde un fotodicdo
hasta un fotodetector en ciertos puntos del disco cuando este gi-
ra y pasa a través del orificio el haz de luz.

El eje del medidor de pistdén oscilante estdé directamente aco-
plado al disco perforado y asi cada vez dque cl eje dé una revolu-
cibn, el orificio del disco permitird el paso de luz a través de &1,

En este disefio se utiliza un arreglo de fotodiodo y fototran-
sistor integrados en un solo componente. El utilizar un diodo emi-
sor de luz y un fototransistor integrados en un médulo, tiene la
ventaja de evitar problemas de acoplamiento Optico entre ambos e¢-
lementos y permite simplificar el disefio y en su caso el manteni-
miento,
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Existen tres tipos bdsicos de arreglos de fuente y sen-
sor que son el: TIL, 138, TIiL, 143 y TIL 145 el arreglo de
sensor y emisor que emplearemos serf cl TIL 138, debido a
que su velocidad de respuesta es mayor que la del TIL 143 y
no necesitamos la alta ganancia que nos proporciona ¢l foto-
sensor en configuracion Darlington del TIL 145.

El arreglo del emisor y sensor TIL 138 estd formado por
un diodo infrarrojo de galio arsénico, tipo TIL 32 y un foto -
transistor del tipo TIL 78 NIPN, montados ambos dispositivos en
un goporte termoplastico tipo ABS.

Las caracteristicas bisicas se enumeran a continuacion:
Voltaje inverso de fuente 2V, Corriente continua inversa de fuen-
te 40 mA, Voltaje colector emisor en sensor 50 V, Voltaje emi-
sor colector en sensor 7 V, Disipacidon en el sensor a 25°C 50mW,
Tiempo de subida y bajada 1.5 ms. :

Para acoplar el dispositivo detector al nanocomputador Z80
Starter Kit es utilizado un circuito con u? disparador Smith, el
cual tiene la funcidn de eliminar el ruido generado por el trans-
ductor y el fototransistor, para asi transmitir a través de la se-
fmal CLK/TRG, {que se encuentra junto al &rea de alambrado ex-
terno), un pulso cuadrado al canal cero del circuito contador tem-
porizador Z80 CTC,.

INTERFASE AL MOTOR

La interfase al motor eléctrico tiene por objeto permifir el
envio de un dato binario que tendrd la funcién de activar o des-
activar al motor eléctrico que impulsa a la bombe suministradora
de gasolina; egta interfase estd constituida bisicamente por:

1.- Tiristor bidireccional

2.< Optoacoplador e interfase.
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Tiristor bidireccional

IFl tiristor bidireccional o TRIAC tiene la funcidén de permi-
tir el flujo de energia al motor eléctrico de acuerdo al estado de
su compuerta.

Il tiristor bidireccional nos permite el flujo de corriente al-
terna sin modificaciones, en comparacidn con el rectificador de si-
licio SCR gue permite el flujo de corriente solamente en un semi-
ciclo de la senal de corriente alterna; el tiristor bidireccional a-
decuado para este disefio es el TIC 226D; algunas de sus caracte-
risticas son: corriente pico de compuerta 1A, voltaje pico de en-
trada 400V, corriente pico de entrada 8A; ésto significa que el
rnotor eléctrico que impulsa a la bomba no deberi sobrepasar es-
tos limites de corrieute y voltaje.

Optoacoplador

Un dispositivo de este tipo permite aiglar fisicamente el mo-
tor eléctrico del sistema electrbnico, evitando asi que un voltaje
transitorio en el sistema de potencia dane a los componentes clec-
tronicos que actian con niveles de voltaje y corriente pequeiios; el
optoacoplador més adecuado para realizar esta funcidén es el TIL 120,
formado por un fotodiodo y un fototransistor; las caracteristicas ba-
sicas de este dispositive son: voltaje de aislamiento, que va desgde
+1KV a -1KV, corriente del diodo 40mA, voliaje inverso en el dio-
do 3V, voltaje colector emisor en el transistor 35V, voltaje emi-
sor colector 7V y corriente de colector 50mA.

" El fotodiodo es conectado a la salida de un multivibrador bies-
table tipo D (74LS 73A), wutilizando para ello un inversor de colector
abierto del tipo 7405; debido a que el multivibrador tiene un voliaje
de salida centre 3.4V y 0,4V con una corriente de -400maA cuando
tiene nivel logico alto, y de 16mA cuando tienc nivel logico bajo,
valores de corriente que no permitirfan operar adecuadamente al
fotodiodo que requiere un flujo de corriente de 40mA.

La forma en que opera la interfase es la siguiente:
El puerto 94H del nanocomputador controla la operacién del sis-

tema por medio del bit nfinero cero del puerto; este bit es transfe-
rido por la linea de mAs bajo orden del bus de datos, siendo trans-
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ferido al biestable D; el bieslable es activado por la seial selec-
tora de puerto P35 (que actiia con nivel ldgico bajo); el biestable
detecta el cambio de nivel de alto a bajo y transfiere la informa-
cibén de la linea DO del bus de datos a la salida,

Al transferir un cero logico, el nivel de voliaje a la salida
del biesiable es bajo, pero al pasar a través del inversor, se
transforma en alto por lo que el fotediodo no podria encender, ya
que la diferencia de voltaje entre la alimentacidon del fotodiodo y.
su salida es la misma; al colocar un uno ldogicue en el biestable,
este nivel sc transficre al inversor, apareciendo a la salida de és-
te, un nivel 1ldgico bajo, encendiendo inmediatamente el fotodiodo
debido a la diferencia de potencial.

Al activarse cl fotodiodo emite luz, que es detectada por el
fototransistor, poniéndose en estado de conduccién y activando la
compuerta del tiristor; al desactivarse el {otodiodo, se desactiva
el fototransistor, llevando un nivel logico bajo a la compuerta del
tiristor y causando su desactivacién en el primer cruce por cero
de la serial de voltaje alterno. ~

ALIMENTACION DEL EQUIPO

La alimentacidén del sistema debe incluir dos fuentes indepen-
dientes: : T R

1.- Alimentacién del optoacoplador
2. - Alimentacibén del nanocomputador,

Sistema de despliegue y transductor

Alimentacidén del optoacoplador

La alimentacién del optoacoplador incluye solamente al foto-
transistor ya que es la partc acoplada al sistema de potencia: para
este fototransistor requerimos una fuente de voltaje de 5V de direc-
ta. Esta fuente de alimentacién de 5V se obtiene de la senal de 1i-
nea de 120V de alterna:; a lravés de un transformador, con una en-



irada en el primario de 120V de alterna y une. salida en el se-
cundario de 12V de alterna, y con rectificadores de onda com-
pleta del tipo puente; el voltaje de 5V de directa se fijard por
medio del circuito integrado 7805 o alglin substituto.

Las ventajas que se obtienen al utilizar un circuitc inte-
grado en la construccidon de las fuentes reguladas de voltaje son:

1.- Se obtiene una regulacién eficaz.
2.~ Sz emplea un namero pequeiio de componentes.
- 3.- ‘Proporciona corrientes altas.

Para poder utilizar el circuito integrado 7805 el voltaje de
alimentacién al circuito integrado debe ser al menos 2.5V de di-
recta mayor que el valor absoluto del voltaje nominal de salida,
ademés de que la sefal debe ser filtrada previamente.

La fuente de alimentacidn consta de un transformador con
una salida en el secundario de 12V de alterna y 1A. En el deva-
nado secundario se implementa un circuito rectificador de onda
completa con grupos de 4 diodos o de una cuarteta integrada, ob-
teniendo a la salida una sefal de corriente directa pulsante, la
cual es filtrada a través de un capacitor Cl. Daspués se conecta
el circuito integrado 7805 o algin substituto junto con un par de
capacitores, uno a la entrada de 0,334F y otro a la salida d» 0,01
#F los cuales nos servirdn para estabilizar la senal del circuito in-
tegrado regulador de voltaje.

Alimentacion del nanocomputador

La alimentacibn de 8V, requerida por el nanocomputador, el
iransductor y el sistema de despliegue, puede ser una sola fuente
de 8V de directa o bien el transductor puede ser alimentado por
una tercera fuente (independiente del sisterna del nanocomputador).

El circuito implementado para generar un voltaje de 8V de
directa se basa en cl circuito LM 78L12 en lugar del LM 7805,
siendo el transformador y el rectificador del mismo tipo quc los
empleados en la primera fuente; esle circuito lleva también un ca-
pacitor de entrada de 0.33 «F v uno de galida de 0.01 4F. Sin em-
bargo es nccesario conectar un par de resistencias, una de 1 kohm
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y otra de 330 ohm contre la salida, la terminal de referencia y
tierra, para asi estabilizar el veltaje regulado de salida a ocho
volts, ya que el circuito regulador en su configuracion bisica
proporciona 12V de directi.

Proteccidén contra fallas de suministro

Para un mejor funcionamiento del sistema contra interrup-
ciones en el suministro de energia de corriente allerna comer-
‘cial, es recomendable utilizar un sistema de soporte de energia
de C.A. que cuenta con las siguientes caracteristicag:

1.- Se encuentra disenado para operar conectado siempre
entre el equipo y la red comercial.

2.~ Cuando la tensién de la linea comercial estd presente,
el sistema de soporte de energia manticne un banco de
baterias en condiciones Optimag de carga y conecta el
equipo directamente a la red comercial. '

3.- Cuando la tensidén de la linea comercial baja de un ni-

~ vel preestablecido o falla por completo, autom@ticamente
el sistema de soporte suministra energia al equipo, para
‘que continue operando sin interrupcibdn.

El sistema de soporte de energia de C.A. tipo ininterrumpi-
ble, cuenta con capacidades de 500 VA, 1500VA, 2500 VA, 5000 VA,
7500 VA. ) B

Eil sistema estd compuesto por los siguientes elementos cons-
titutivos: . ' '

Rectificador - cargador, Inversor, Interruptor de transferen-
cia, Banco de baterias y estante, y cuenta con las siguientes carac-
teristicas:

Voltaje de entrada der 127V, Voltaje de salida .de- 127V, ambos
con una tolerancia de: cinco por ciento, y una frecuencia de 60 Hz.
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CONCLUSIONES

Con la aparicién de los semiconductores se genera un
vertiginoso avance en la Electrdnica y a partir de entonces
se han desarrollado dispositivos més y mdis complejos, los
cuales a su vez se han incorporado a nuevos sistemas, que
han sustituido ventajosamente a equipos ya existentes. Este
. avance se ha dado ya en los paises industrializados y ademés,
la introduccién de nuevos equipos ha sido cosa muy rapida,
as{ que digeilar un equipo nuevo es una labor poco prictica
desde el punto de vista econdmico, ya que existe al menos
un equipo similar disefado en el extranjero, llevando ésto
en muchos casos a abandonar el proyecto de disefio. Sin em-~
bargo la solucidon de incorporar equipos importados no sélo
provoca trastornos econdmicos, sino que acentia la brecha
tecnoldgica con el exterior y lleva a depender mis y més de
éste.

Es por ello necesario realizar disefios propios aln
cuando el costo del disenio sea elevado.

El {ltimo gran avance en la tecnologfa de los semi-
conductores fue la introduccién del microprocesador, dispo-
sitivo que permite realizar una gran cantidad de funciones que
previamente debian ser implementadas con una cantidad consi-
derable de circuitos integrados. El microprocesador transfor-
ma el problema de disenar la circuiterfa en un problema de
disefio del programa, lo cual no implica un costo de material
o espacio, sino un costo de desarrollo.

El costo del desarrollo de un programa puede ser mini-
mizado mediante la adecuada estructuracidon del mismo, lo
cual permite reducir errores de programacibén y de légica,
ademéis de hacerlo ficilmente comprensible a otro programa-
dor. También permite modificar alguna funcién sin alterar el
programa en su totalidad, por ejemplo, en el actual disefio
con un pequefio cambio podriamos lograr que el sistema mane-
jara dos tipos distintos de combustible, cada uno con su costo
respectivo. Serfa posible también aumentar la capacidad de
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manipulacidén aritmética del sistema, implementando pro-
gramas que manejasen nameros mayores a 65,535 que
es la capacidad méxima del sistema, con s6lo sustituir
los programas aritméticos y sin cambiar en nada la es-
tructuracion del programa.

Este diserio utiliza el c¢ddigo de mdquina del micro-
procesador Z80 CPU; la principal ventaja que obtenemos
con ésto, radica en el uso de 12 memoria del sistema de
la forma més eficaz y rapida posible, en comparacidn al
empleo de lenguajes de alto nivel como Fortran, Rasic,
etc.. En este caso se emplea para todo el programa de
operacién aproximadamente un kilobyte de memoria, pu-
diéndose cargar en una sola pastilla de memoria tipo
EPROM.

Para concluir, podemos decir que el sistema que se
diserid no sblo se puede emplear en un equipo de suminis~-
tro de gasolina, sino que en una forma més gencral se
puede aplicar al control del flujo de fluidos, 4rea ésta de
sumo interés para la Ingenieria.
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INSTRUCTIVO DE OPERACION

E! sistema de suministro de gasolina externamente estd
compuesto por los elementos que a continuacién se indican:

1.- Tablero de Control. :
2.- Almacén para la bomba, medidor, y motor.
3.- Manguera de suministro.

El Tablero de Control permite al usuario emplear el e-
-quipo de suministro de gasohna Estd constituido por los si -
guientes. elementos: :

1.- Panel de Comandos.

2.- Panel de Programacidn.
3._— Exhibidores lurninosos.

PANEL DE COMANDOS

El Panel de Comandos consta dz varias teclas, colocadas
en la parte inferior del tablero de control y son las siguientes:

1,- A. Iniciar proceso.

.- B. Programacibén de caudal.

. Programacion de costo.

Activacidn del sistema.

. Reactivacién del sistema.

Verificacién de datos o corte de sumlmstro

-

mm:&-wm
]
HHY0

Comando A (Iniciar Proceso)

Con este comando se prepara al sistema para ser utiliza-
do por el usuario, realizando varias acciones que son; colocar
en "cero' los exhibidores luminosos, borrar los registros de
datos programados y resultados obtenidos por el usuario ante-
rior, y finalmente habilitar a los demAs comandos para ser u-
tilizados por el nuevo usuario.
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Comando B (Prograrmar caudal)

Con este comando se indica al sistema que se desea
programar cierta cantidad de litros; al ser accionado des-
plicga el mensaje "LLLLL" ''----- " en los exhibidores
luminiosos para indicarle al usuario que ha reconocido el
comando, esperando a continuacidén la introduccidn del n-
mero de litros (cuatro digitos) registrando estos datos y

mostrando el costo de tal suministro.

Comando C (Programar costo)

Con este comando se indica al sistema de suministro
que se desea obtener una cantidad de gasolina equivalente a
una determinada cantidad de dinero. Al ser accionado des-
plicga el mensaje ''----- " "PPPPP" en los exhibidores
luminosos para indicarle al usuario que ha reconocido el co-
mando, esperando a continuacidén la introduccién del nime-
ro de pesos que desee emplear el usuario y mostrando los
litros que seridn suministrados.

Comando D (Activacién del sistema)

Con este comando se colocan nuevamente en cero los
exhibidores luminosos y se activa el motor eléctrico que ma-
neja a la bomba de suministro de gasolina, se registran los
datos programados (si es que los hay) y monitorea el flujo
de gasolina hasta llegar a la condicidn impuesta por el usuva-
rio o hasta que se le indique, desactivando a continuacidén el
motor eléctrico.

Comando E (Reactivacidon del sistema)

Con este cormmando se permite al usuario la activacion
del sistema de surninistro de gasolina después de haber sido
desactivado, sin que se pierdan los resultados que se tenian
hasta ese momento, quedando inhabilitados los comandos para
programar litros o costo.
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Comando I (Verificacién de datos o corte de suminisire)

Cuando el sistema no estA suministrando gasolina cste
comando permite ver la cantidad y el costo de la gasolina
que se ha programado; ademds muestra el contenido del re-
gistro de resultados. Cuando el sistema est4d suministrando
gasolina este comando nos permite finalizar la operacion.

PANEL DE PROGRAMACION

El panel de programacién estd constituido por un tecla-
do con diez botones que corresponden a los nimeros de ce-
ro al nueve, con los cuales el usuario ordena la cantidad de
litros o de dinero que desea, debiendo introducir siempre un
niimero entero de cuatro cifras (si es un nimero pequefio de-
berd introducir ceros a la derecha para completar las cuatro
cifras}.

EXHIBIDORES LUMINOSOS

Dos grupos de exhibidores luminogos: bei'm.iteh ver la
cantidad de litros y pesos surmmstrados al usuamo O ‘pro-
gramados por é&1. ;

Cada grupo de exhibidores luminosos consta de cinco
digitos. El exhibidor superior muestra la cantidad de litros,
mientras que el inferior muestra la cantidad de pesos.

Los exhibidores luminosos permiten también visualizar
diversos mensajes como son: 'LLLLL'", "---u- " para pro-
gramar litros; "~----"", "PPPPP" para programar costo;
"EEEEE'", "EEEEE" para indicar error de secuencia ''----- ,
~~~~~ " para indicar error de comando (si en lugar de intro-
ducir un comando se introduce un nimero), etc.
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MODOS DE OPERACION

L]l sisterma de suministro de gasolma puede ser operado
de dos formas diferentes que son:

1.~

2.~

Modo directo.

Modo programado. 7

Modo directo

Al ser operado de esta forma, el sistema de suministro

aétﬁa del

mismo modo en que operan los actuales sistemas de

suministro, esto es, se activa el sistema y se controla el flu-
jo de gasolina manualmente, o bien, se espera a que el tanque
de gasolina se llene.

Las
operacidn

1.~

2.~

‘con el comando "',

6.-

acciones que se ejecutan para emplear este modo de-
son: S e

Se retira la manguera del SOp(‘)rtE.” e

Se inicializa el sistema oprimiendo el comando "A"
con lo cual aparecen ceros en los exhibidores lumi-
nosos.

Se activa el sistema oprimiendo el comando 'D".

Se puede cortar el suministro en cualquler momento ‘

Si se desea reactivar una vez més Vel 51stema _se o-;
prime el comando "E', ‘ : '

Al finalizar se repone la manguera en el soporte.

Mondo Programado

Al ger operado en esta forma, el sistema es programado
con un valor de caudal o un costo, dejando de operar precisa-
mente cuando dicho valor programado es alcanzado.
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Se puede programar el sistema en dos formas diferentes;
una introduciendo el caudal que debe ser suministrado, y otra
introduciendo los datos del consumo que se desea realizar.

Programacion de Caudal

Las acciones que se ejecutan para utilizar el modo pro-.
gramado con datos de caudal (litros a suministrar) son:

1.-

2.-

Se retira la manguera del soporte,

Se inicializa el sistema oprimiendo el comando "A"
con lo cual aparecen ceros en los exhibidores lumi-
nosos.

Se introduce el comando"B"; el sistema despliega el
mensaje -"LLLLL'", "----- "' que indica listo para
recibir datos. :

Si el sistema no fué “inicializado oprimiendo el co-
mando "A" aparece el mensaje de error "EEEEE",
"EEEEE".

Se introduce el nitmero de litros a consumir; es ne-
cesaria la introduccién de cuatro cifras por lo que
en caso necesario deberdn introducirse ceros a la
derecha para completar cuatro digitos.

Si se introduce un carlcter errdneo el sistema res-
1 t .

ponde '??°2?¢9'", "29229%" esperando la introduc-

cidn correcta.

Esperar a que aparezca el costo equivalente a los
litros programados; ésto sucede inmediatamente des-
pués de la introduccidén de la cuarta cifra del punto
anterior. Si el usuario no estd de acuerdo con el cos-
to puede reprogramar el nimero de litros regresan-
do al punfto 3 de la secuencia, o bien si el sistema
responde "N, "IN indicando que el costo ex-
cede la capacidad del sistema, también se debe re-
gresar al punto 3.
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9.-

rn 1]
Se activa »] sisterma oprimiendo el comando D
(aparecen nuevamente ceros en los exhibidores
luminosos).

Se puede cortar el suministro en cualquier mo-

‘mento con el comando "

Si se desea reactivar una vez mé&s el sistema,
. ] " N

se oprime el comando 'E"; sin embargo la pro-

gramacibdn realizada por el usuario es elimina-

da,

Al finalizar se repone la manguera en el so-
porte.

Programacion de Costo,

Las acciones que se ejecutan para utilizar el modo
programado con datos de costo (dinero a pagar) son:

1.-

2.-

Se retira la manguera del soporte.

. e . . . . . LR §
Se inicializa el sistema oprimiendo el comando'A"
con lo cual aparecen ceros en los exhibidores lu-
minosos.

Se introduce el comando C'; el sistema despliega
el mensaje ''----- " "PPPPP" que indica listo

para recibir datos.

Si el sistema no fue inicializade oprimiendo el

~-comando "A" aparece el mensaje de error "EEEE",

"EEEEE".

Se introduce el nlimero de pesos a pagar; es ne-
cesaria la introduccidn de cuatro cifras, por lo
que en caso necesario deberdn introducirse ceros
a la derecha para completar cuatro digitos,

Si se introduce un caricter errdnco el sisterna

responde "?2%27?7?", "?222?2?" esperando la in-
troduccidon correcta.
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5.- Esperar a que aparczcan los lilros equivalentes
al ‘costo programado; ésto sucede inmediatamente
después de la introduccién de la cuarta cifra del
punto anterior.

Si el usuario no estd de acuerdo con la cantidad
de litros equivalentes puede reprogramar el ni-
mero de litros regresando al punto 3 de la se -
cuencia .,

. . U '
6.- Se activa el sistema oprimiendo el comando D"
{aparecen ceros en los exhibidores luminosos).

7.- Se puede cortar el summlstro en cuzalquier mo-
mento con el comando ‘T :

8.- Si se desea.reactivar una vez mas el sistema,
. n . .
se oprime el comando'B"; sin embargo la progra-
macidon realizdda por el usuario es eliminada.

8.~ Al finalizar se repone la manguera en el soporte.

VERIFICACION DE REGISTROS

Cuando por alguna razbdn se pierde la visualizacidn del
total consumido o la programacibén realizada (por ejemplo si
se introduce el comando programacidn de Litros al finalizar
el suministro de gasolina), basta con oprimir el comando dc
verificacién de registros para que sea mostrada en primer
Iugar la cantidad programada por el usuario y a continuacidn
restablece los resultados del suministro de gasolina y el cos-
to de dicho suministro.
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