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1.- -INTRODUCCION

En el siguiente trabajo se describe el disefio de un ins-
trumento de medicidn de horas de insolacidén desarrollado en
el Instituto de Ingenierfa de la U.N.A.M., el cual est4 cons-
tituide por dos tipos de sensores fotoelétricos y un sistema
de adquisicién de datos basado en una microcomputadora pro-
gramable de una sola tarjeta,

La medicidén de la radiacidn solar se realiza mediante el
uso de diferentes técnicas y aparatos de diversa complejidad
y caracteristicas. De entre todas estas técnicas algunas han
destacado debido a su mayor precisidén, confiabilidad y senci-
liez, tanto en aspectos de modelado matemAtico como en los
instrumentos de medicién que emplean.

A causs de diversos factores, entre los que se pueden
mencionar lo costoso de los instrumentos, que en general son
de importacién, en México son escasus los lugares en donde se
realizan mediciones de radiacién solar. Para resolver en par-
te este problema se desarrolld un instrumento que permite co-
nocer el nlmero de horas de brillo solar claro ( horas de in-
solacidén ), esto es, el tiempo durante el cual el disco solar
se considera visible en funcién de la cantidad de radiuacibn
recibida en la superficie terrestre. Esta informacibén es muy
itil para la estimacibén de promedios de radiacién solar en
purfodos de tiempo prolongados, tambiéu es empleada en estu-
dios climatolégicos; dichos cstudios se pueden utilizar como
referencia para la determinacién de la factibilided de 1a
instalacién de alglin sistema que empleé energin solar, tal
como plantas solares para uso doméstico, industrial, calenta-
dores solares, etc.






2.2 ANTECEDENTES

La - duracién de la claridad del sol es definida como ls
cantidad de tiempo en la cual el disco solar es considerado
visible, éste es uno de los tipos mds antiguos de medida de
la radiacién solar. Un sinnimero de diferentes registros de
claridad solar han estado en funcionamineto por los ultimos
140 afivs en diversas partes del mundo principalmente, en In-
glaterra y los E.E.U.l'. . La medicién de la duracién de la
claridad solar se realiza bAsicamente por dcs propbésitos :

1) La duracién de la claridad solar o horas de insola-
cidén es uno de los pardmetros primarios en la caracterizacién
del clima de una localidad dada, tan importante como el niime-
ro de horas de brillantez de claridad solar resulta para la
gente el conocimiento del clima.

2) Fsté en relacién al flujo total de radiacibn ' solar
sobre una superficie localizada horizontalmente para la cual
las medidas piranométricas no estén disponibles, Para‘ mayor
detalle consultar el apéndice ( A ). :

X A causa de la simplicidad, conveniencia y relativamente '
- bajo costo de los registradores de claridad solar resulta més
factible establecer estaciones para medir la claridad solar
que para realizar ls medicidn del flujo de radiacibn * solar,
particularmente cuando las mediciones son hechas sobre perio-
dos de algunos dias.

La cantidad medida por upn registrador de claridad . solar
~es-el intervalo de tiempo expresado normalmente en décimos de-
hora en la cual la radiacién solar directa es de intensidad
suficiente para activar al registrador empleado. Esto corres-
ponde aproximadamente al intervalo de tiempo en el cual el
sol proyecta una sombra visible., Ya que los registradores
existentes tienen valores de umbral diferentes para activar-
se, no todos ellos dan el mismo resultado.



Una aproximacién burda de la cantidac de energia en el
ravo directo necesario para activar un registrador de clari-
dad solar es de 288 W.m-2, aunque se ha observado que pueden
existir variaciones hasta con un factor de 2 en diversos ins-
trumentos. En un esfuerzo para obtener resultados comparables
de los diferentes instrumentos, la Organizacién Meteorolbgica
Mundial ha sugerido que toda la transmisién de datos sea com-
parada con las obtenidas con un instrumentc standard ( regis-
trador de claridad solar de Campbell-Stockes ) funcionando en
las mismas condiciones,

Se han desarrollado cuatro tipos de registradores de
claridad solar con diferentes cararteristirac pern ninguna de
ellos cumple satisfactoriamente todos los aspectos necesarios
para que la medicidn sea confiable, El registrador de Camp-
bell-Stockes y el de Marin-Marving usan el calor de la radia-
cién solar directa para activar el instrumento. Los modelos
de Jourdan, Pers y Mc Leod, se encuentran en el tercer tipo.
Emplean el efecto fotoguimico de la claridad solar sobre pa-
pel sensibilizado para reslizar la medicién, mientras que el
efecto fotoeléctrico resultado de la incidencia de la radia-
cién solar scobre celdas fotosensibles es el principio usado
en el registrador de claridad solar de Foster y en otros ba-
sados sobre celdas de silicie. Para mayor detalle sobre su
funcionamiento consultar el apéndice ( B ).

El sol fuente de enegia.

El sol eos una e.zfera de materia gaseosa caliente con’ un
didmetro de 1.39x10° km, y se encuentra a una distancia me-
dia de la tierra de 1.5x108 km. Su superficic se’ encuentra
a una temperatura de aproximadamente 6000 - K. Le temperatura
en la parte central se estima entre 8x10° y 40x10 Ky su
densidad es de 80 a 100 veces la densidad del agua.

Se estima - que el 90% de la energia es generads en la
region comprendida de 0 a 0,23r ( donde "r" es el radio  del
s0l: 3, “la cual contiene el 40%Z de la masa total. del sol. A
una distancia de 0.7r a r se encuentra lz zona-: de-..conveé—.
cidén: que se Llama asi porque en esta zonz este fenbmeno co-
mienza a ser importante.



En la figura (°1 ) se muestra la estructura del sol.
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Figura 1, Estructura:del 'sol.
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La intensidad de la radiacién solar que llega s la at-
résfera terrestre. antes de atravesarla tiene un valor de
10353 W/m2. Al ser esencialmente constante, se le da el nom-
bre = de constante solar ( Isc ). La absorcibn por parte de la
atmésfera reduce la intensidad en una medida que depende par-
cialmente de la longitud del recorride a través de la atmds-
iera,

Durante el medio dia, cusndo el sol se encuentra en el
cenit 1a radiacidn tendrd un recorrido mis corto a través de
la atmbésfera, por lo tanto su intensidad serd mayor que a
otra hora del dis suponiendo que la nubosidad es constante.
En el ocasn temirA un rerarridn mis large antes de  aleanvar
la superficie de la tierra por lo que la intensidad de la ra-
diacifn serd bastante menor. En lugares altos sobre el nivel
del mar, el recorrido de la radiacién a través de la atmbsfe-
ra serd menor, por lo que la energfs recibida serd mayor,

Debido a8 1a inclinacién de la tierra y a sus movimientos
de rotacién y traslacidén, el ancho de la atmébsfera que tendré
que recorrer la radiscién solar para alcanzar la superficie
terrestre variard en el transcurso del afio. Esto se debe 2 la
inclinacibn del eje de rotacibn de la tierra 23° 27'. Este
efecto causa la variscién del clima v produce asi las dife-
rentes estaciones. Conforme la tierra describe su Orbita en
unos 365 dias permite distiguir cuatro estaciones : la prima-—
vera, cuando el sol parece viajar del ecuador al troépico de
céncer, del 21 de marzo al 21 de junio; el verano, cuando el
sol regresa al ecuador, del 21 de junic al 21 de septiembre;
el otofio, cuando el sol bafa la zona tropical del ecuador al
troépico de Capricornio, del 21 de septiembre al 20 de diciem-
bre; y el invierno, del 20 de diciembre al 21 de marzu, coan-
do el sol vuelve a pasar sobre el ecuador. Los dias en los
cuales la trayectoria del sol es sobre los trbpicos se llaman
solsticios { de veranc e invierno ) y cuando estd sobre el
ecuador se llaman equinoccios, En la figura ( 2 ) se presenta
la posicibén de la tierra durante el transcurso del aifio.
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La intensidad local de la radlacxbn solar sobre la tie-
rra ‘depende de la transparencia’dela‘atmésfera que a;su-vez;
depende de la himedad, la nubosidad.’ 'y. :la‘-conce 16
contaminantes fisicos y quimicos.

La radiacién solar directa que. incide _sobre’la uper |
cie de la tierra estd compuesta tanto por adiacibn dir
como por difusa. :

Radiacién directa, Es la radiacié
sufrir cambio de direccibn. -

no sean transparentes .

Estas componentes se muestra
Eigura ( 3 ) - 5
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.- DESCRIPCTON DEL INSTRUBENTO



3.- DESCRIPCION DEL. INSTRLMENTO

El 1nstrunento de medicibn de horas de insolacibn consta
de lcs siguientes bloques bésico

MR élemento sedsﬁr;ﬁ,

B)“‘Los acondicionadorégrdévseﬁaL

C) El sistema de adquisicién,y'brogesaﬁiento de datos.

El dispositivo sensor estéd constituido por elementos
sensibles a la radiacién solar, estructurados de tal manera
que proporcionan una sefial eléctrica de acuerdo a la intensi-
dad de radiacién recibida.

_ Los acondicionadores de sefial se encargan de amplificar,
combinar y comparar las sefiales obtenidas de los diversos
elementos sensores para definir respecto a un umbral variable
( el cual depende de la intensidad de la radiacibén directa y
difusa recibida en la superficie ) la existencia de horas de
insolacién, proporcionando una sefial digital segin la condi-
cibn que prevalezca.

El sistema de adquisicién de datos se encarga de conta-
bilizar el nimero total de horas de insolacién, creando al
final del dfa un archivo, el cual es identificado por la fe-
cha correspondiente., El sistema tiene capacidad para almace-
nar la informacién de un afio, permite el ajuste del periodo
de medicibén diario, el cual depende de la estacién del aiio.
Se cuenta ademds con un reloj de tiempo real utilizade como
referencia de tiempo para la medicidén y almacensnamiento de
las horas de insolacién.



El procesamiento de la informacibén se puede realizar a
través de un mddulo, el cual estd provisto de un teclado y:un
despliegue de 7 -segmentos, asi como mediante una interfaz,
cuyo cbdigo de transmisién sea RS-232, tal como una terminal .
de video, un teletipo, etc. :

Las funciones principales que reliza eifinstrumen;d sons.
A) Programacién y puesta en operacién del 1n5truménfo.

R) Medicién y almacenamiento dp 1n< hnra: dn in:nlacién,,
parciales. y totales del dia. : ;

C) Reviéibn 6 cambio”de la:informacién’ regisirada por
sdfas e e ;

F) Reprogramaci6n del insl:rumento
formacién almacenada, :

El diagrama de bloques dc,l sxstema 5 mueera en la El-'r"
gura ( 4.).
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" 4.~ " DESCRIPCION DE LOS SENSORES DE- HORAS: DE - INSOLACION

A continuacién se describen las caracteristicas princi-
pales de los sensores de claridad solar 'y sus correspondien-
tes circuitos acondicionadores y de polarizacidén. Se desarro-
llaron dos tipos de sensores. El principio usado consiste en
el efecto fotoeléctrico resultado de la incidencia de la ra--
diacién solar sobre elementos fotosensibles. Para conocimien-
ro sohre el roamportamiento de 1os elementns sensibles consul-
tar el apéndice ( C ). El sensor tipo Foster emplea celdas
fotovoltaicas comoc elemento sensor y el sensor tipo Thornblad
utiliza fototransistores.

4.1) Sensor tipo Foster,
4,1.1) Principio de operscién.

Se- tienen 5 fotoceldas de silicio expuestas a la radia-
cibn directa del sol y una més, oculta, que permite captar la
radiacién difusa. De este arreglo se obtienen dos seiiales
eléctricas proporcionales a la intensidad de radiacién a que
se encuentran expuestas, En base a éstas se ohtiene una seiinl
proporcional a la intensidad de radiacién neta directa ( ra-
diacién directa menos difusa ) recibida sobre la superficie
terrestre. Las sefales proporcionales a la intensidad de ra-
diacidn difusa y neta directa son acondicionadas y comparadas
con respecto al nivel de umbral que define la cxistencia de
claridad solar suficiente, Si ambas sefiales snbrepasan el um-
bral de decisién, la sehal de salida estari activa, mientras
que si alguna de ellas o ambas no lo sobrepasan la salida no
se activaré, :

13



4,1.2) Descripeibn del sensor.

El diagrama de bloque del sensor se muestra en la figura
(4 )y consiste bisicamente de : :

4,1.2,1) Elemento sensor.
4,1,2.2) Circuito acondicionador.

4.1,2,3) Circuitos dec polarizacién,
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rigura 4, Diagrama de b’loques“ del’sensor tipo Foster.
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4.1.2,1) Elemento sensor.

Estd constituido por 6 fotoceldas de silicio montadas
sobre una base circular de color blanco que permite la refle-
xién de los rayos solares. 5 de ellas se encuentran expuestas
a la radiacién directa del sol, dispuestas en forma radial,
una ubicada al centro paralela a la base y las 4 restantes
inclinadas un &ngulo de 60 grados con respecto a la celda
central, este arreglo permite captar la radiacién directa en
varias direcciones. La celda restante protegida de la radia-
cibébn directa, estd colocada en oposicién a la celda central
de frente a la base, ésta permite captar la radiacién difusa
dehida a los rayes reflejados por la hase, Fl1 arreglo esté
protegido por una cubierta de cristal semicircular de carac-
teristicas adecuadas para minimizar el efecto de filtrado de
los rayos solares, La estructura se instalb sobre la base de
un teodolito, el cual cuenta con un disco de elevacién, éste
facilita la instalacién y orientacién del sensor. Las carac-
teristicas de voltaje - corriente de las fotoceldas se 1nclu—
yen en el apéndice ( D ).

El arreglo geométrico del sensor se muestran en las: fi-
guras ( 7.1, 7.2 ) y en la figura (.7.3 ) se presenta el sen-
sor completo. i

Figura 7.1. Vista del sensor ewn proveccién,









10.1'.2.2) Circuito acondicionador.

Cada fotocelda es utilizada como fuente de voltaje. La
salida de voltaje es proporcional a la intensidad de radia-
cibn a la que se encuentra expuesta. Del arreglo geométrico
se obtienen dos sefiales de voltaje, una correspondiente a 1la
radiacién directa debida a la suma de respuestas que producen
las fotoceldas expuestas a dicha radiacién, y la restante co-
rrespondiente a la radiacién difusa que se obtiene en base a
la respuesta de la fotocelda que recibe los rayos solares.
reflejados por 1la base. En primera instancia, ambas sefales
son introducidas a un amplificador sumador diferencial, el
efecto  de dichas sefiales a la entrada es halanceado mediante
un arreglo resistivo { divisor de voltaje ), la sefial resul-
tante proporcional a la radiacién directa es aplicada a la
entrada inversora y la correspondiente s la radiacién difusa
se aplica a la entrada no inversora, la ganancia es ajustada
mediante un potenciémetro de ajuste fino. La sedal de salida
obtenida es proporcional a la radiacién netae directa. Por
otro lado la sefial correspondiente a la radiacién difusa es
aplicada a la entrada de un amplificador inversor cuya ganan-
cia también se ajusta mediante un potenciémetro de ajuste fi-
no. Cada una de las sefiales de salida es introducida a la en-
trada no inversora de sendos comparadores de nivel, mientras
que a las entradas inversoras se aplica un voltaje negativo
corrrespondiente al umbral de decisidn para el cual se define
la existencia de horas de insolacién. Este voltaje es propor-
cionado por un regulador de voltaje negativo de 5 volts. Si
las schiales de entrads superan en magnitud con polaridad ne-
gotiva al nivel de umbral, la salida de ambos comparadores
serd aproximadamente igual al voltaje de polarizacidn negati-
vo del amplificador, cada una de las salilidas se aplica a lao
base de un transistor del tipo “NFN" que quedard en la regidn
de corte y asf la salida de éste alcanzard un voltaje alto
"IL" limitado por el voltaje de alimentacién a 5 volts. Si
alguna o ambas sefinles no sobrepasan el nivel de umbral, 1las
salidas tendrdn un voltaje aproximado al valor de polariza-
cidn positivo, por lo tanto cada uno de los transistores pa-
sard a la regién de saturacién y la seiial de salida tendrd un
nivel bajo "TTL" de 0,2 volts. Los circuitos acondicionadores
se alojaron dentro del cuerpo del mismo sensor.

En la figura { 8 ) se muestra el circuito electrénico.
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En la figura ( 9 ) se muestra el diagrama de tiempos en

el

cual se observa el comportamiento del circuito acondicio-

nador dependiendo de la intensidac de radiacibn recibida - por
el arreglo geométrico de los elementos sensores.
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A continuacidn se presentan las ecuaciones que;definen;‘ o
el comportamiento del circuito acondic1onador 2 Ny

=12/ volts

Salida del ampnfi' o fial de - radia- -
cidn difusa. : SR

v, (t)
Salida: del <ec radia-
cion difusa ) el S
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La sefial de. salida del circuiCO a
ca la existencia de:

5.1.2.3) Circuito de polarizacién.

El sensor es alimentado mediante un acumulador de 12
velts, a partir del cual se obtienen los voltajes requeridos
para el funcionamiento adecuado del circuito acondicionador.
Estos son t+ 12 volts para polarizar el amplificador operacio-
nal, - 5 volts para fijar el nivel de umbral de los compara-
dores de voltaje y + 5 volts para polarizar los transistores
de salida que acondicionan la senal de salida a ldgica "TIL".

El circuito utilizado para obtener -12 volts consiste de
un arreglo de 2 inversores usados como oscilador con una fre-
cuencia aproximada de 3 khz, la sefial se aplics a8 4 inverso-
res conectados en paralelo para proporcionar una salida de
alta corriente. lLa senal cuadrada obtenida del oscilador es
rectificada y filtrada.

Se emplea un regulador de voltaje integrado de - 5 volts
alimentado con el voltaje negativo obtenido con el arreglo
anterior para fijar el nivel de umbral de los comparadores de
nivel.

‘El voltaje positivo de 5 volts es proporuionado “po
regulador de voltaje integrado positivo,: el cual es alimenta—
do por el acumulador ( 12 volts ). A .
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4.1,3) ~Andlisis de la trayectoria del sol con respecto
. al. sepsor, . - - :

En esta seccién se presenta el andlisis de la incidencia
del rayo solar sobre la superficie sensible del sensor, du-
rante la trayectoria del sol a través del dia y durante el
transcurso del afio.

En la figura ( 11.1 ) se muestra la trayectoria del rayo
solar sobre las celdas expuestas a la radiacién directa en
diferentes instantes del dfa. En la figura ( 11.1-A ) se pre-
senta una vista lateral de la incidencia de los rayos solares
al amanecer y al atardecer, debido a la disposicién geométri-
ca de las celdas y a la orientacién del instrumento, el cual
es alineado de norte a sur ¢ inclinado un dngulo igual a la
latitud del lugar. Para mayor detalle sobre la instalacién
consultar la seccién 6.1. En ambas posiciones el sol quedard
de frente a una celda y los rayos incidirdn directamente so-
bre ella, ésta presentard su respuesta maxima y se tendrd una
sefial proporcional a la intensidad de radiacidn recibida.

En la figura ( 11.1-B ) se aprecia una vista lateral
cuando el sol est4 cerca del cenit. En esta posicién el sol
ve todas las celdas y sus rayos solares inciden sobre cada
una de ellas. Debido a la inclinacién que presentan cuatro de
ellas, la respuesta que tiemen con respecto a la celda cen-
tral es menor. En esta condicién se tiene méxima respuesta
del sensor.

En la figura ( 11.1-C ) se muestran dos vistas interme-
dias, la primera entre el amanecer y el cenit y la segunda
entre cl cenit y el atardecer. En ambas posiciones el sol ve-
r4-cuando menos tres celdas, una de ellas recibird los ' rayos
solares - perpendiculares a su superficie y las restantes in-
clinados cierto 4ngulo que dependerd de la estacién del aiio
y la hora del dia. La celda que recibe los rayos perpendicu-
lares tendrd respuesta mixima mientras que las demis serd me-
nor.. Conforme el sol se acerque a la posicién del cenit el
niméro de celdas que reciban los ravos solares en su superfi-
cie aumentar§.
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Acontinuacién se presenta el andlisis de la incidencia
de los rayos solares sobre la celda que se encuentra oculta a
los rayos directos.

§ En las figuras ( 11.2-A, -B, -C ) se presentan unas vis-
tas laterales de la incidencia de los rayos solares schre 1a
celda oculta para diferentes posiciones del sol durante el
transcurso del dfa. Por la simetria del sensor las proyeccio-
nes en la mafana y en la tarde son semejantes. Debida a la
disposicién gemétrica que presentan las celdas, una cantidad
de rayos solares directos inciden sobre la base del sensor.
Estos son reflejados ya que la base es de color blanco. EL
&ngulo del rayo reflejado es igual al 4ngulo del rayo inci-
dente. Para determinarlo se toma como referencia la normal a
la superficie como se muestra en la figura ( 11.2.1 ).

ROTRL
R0 w0

TNCIDERTE REFLEJADO

8y * ANCULO OF IHCIDENCIA
B, * RHGULO DE REFLEXION

Figura 11.2.1. Proyeccién del rayo reflejado.

En la figura { 11,2-A ) se presenta el angulo minimo que
requiere alcanzar la posicién del sol para que los rayos di-
rectos.  sean reflejades e incidan sohre la superficie de la
celda y se tenga la seial proporcional a-la radiacién difusa.
Debido a que los rayos directos en la. atmésfera son desvia-
dos, la base del sensor captarh otros rayos que. tendrén ~ di-
recciones aleatorias y contribuirédn a la componente de la se-
fisl de radiacién difusa.

En la figura ( 11,2-B ) se muestra la posicién en la
cual se asegura que los ravos directos reflejados cubrirén
toda la superficie de la celda produciendo respuesta mixima,
En.la figura ( 11.2-C ) se tiene la posicién para un Angule
de incidencia sobre el sensor cercano al cenit.
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A continuacién se describe el efecto que produce el cam-
bio de la trayectoria del sol con respecto al sensor durante
las diferentes estaciones.

En las figuras ( 11.3-A, -B, -C ) se muestra la inciden-
cia de los rayos solares sobre el sensor para diferentes po-
siciones del sol sobre un mismo plano y a diferentes horas
del dfa. Se puede apreciar que los rayos que inciden sobre
las celdas solamente cambian en el édngulo de incidencia y 1la
cantidad de rayos se mantiene constante, por lo consiguiente
la respuesta de las celdas también se mantendrd constante. El
desplazamiento mAximo que se puede realizar es de 180 grados
durante los cuales la respuesta de las celdas al rayo solar
serd la misma,

Por la disposicién geométrica que se tiene la respuesta
resulta independiente de la posicién del sol durante el dia
n_de su trayectoria en las diferentes estaciones del afio. Ya
que el arreglo permite captar las rayos directos en diferen—
tes direcciones durante el transcurso del dia.

En la figura ( 11,3-A ) la representacién es para el
amanecer, en la figura ( 11.3-B ) la posicién es cercana  al
cenit y-la figura ( 11,3-C ) es al atardecer.
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4,2) Sensor Tipo Thornblad.
4.2.1)- Principio de operacién.

Se emplea un arreglo de fototransistores dispuestos geo-
métricamente, los cuales son expuestos a la radiacién directa
del sol. Estos proporcionan una corriente directamente pro-
porcional 8 la intensidad ldiminica a la que se encueantran ex-
puestos. Esta corriente al circular por una resistencia pro-
duce un voltaje, el efecto proporcionado por el arreglo es
acondicionado para posteriormente ser comparado con el nivel
de umbral que define la existencia de claridad solar sufi-
ciente, la salida del comparador es acondicionada para légica
“TTL". Cuando la sefal proporcional a la cantidad de radia-
diacién directa sobrepasa el nivel de umbral la salida se ac-
tivard proporcionando un nivel 1lbégico "1", en caso contrario
la salida no se activard y se tendré un "O" légico.

4.2,2) Descripcién del sensor.

. El diagrama de bloques-correspondiente se muestra en la
figura (.12). . : ; [N :

- El sensor esth:con
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Figura 12, Diagrama de bloques del sensor tipo Thornblad.

4,2.2.1) Elemento sensor.

Estd constituido por un total de 18 fototransistores del
tipo L14H3, los cuales se encuentran slojados alrededor de un
cilindro de radio 5cm y altura 4cm, separados uno de otro un
arco de 20 grados. Un cilindro hucco exterior colocado sobre
el anterior, con radio interior de 5cm, radio exterior de 10
cm y altura igual a 4cm, constituido por celdas de color ne-
gro unidas lateralmente en forma radial. Este arreglo limita
la exposicién de los fototransistores a la radiacién directa
del sol y minimiza su exposicién a la radiacién difusa, ga-
rantizando que, cuando menos, uno de ellos recibird el rayo
solar perpendicular a su superficie en cualquier instante del
dia. La estructura geométrica estd alojada dentro de un ci-
lindro de vidrio, el cual proteje a los fototransistores.

-Tiene la caracteristica de minimizar el efecto de. filtrado. . .: . ..

£l sensor también se montd sobre la base de un teodolito con
ajuste de nivel mediante un disco de elevacibn. .

En la figuras ( 13.1 y 13.2 ) se presenta la estructura
weométrica del sensor v en la figura ( 13.3 ) completo.
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4,2.2,2) Circuito acondicionador.

Los fototransistores son utilizados como fuentes de co-
rriente, polarizados con un voltaje de 5 volts, proporciona-
do por un regulador de voltaje integrado. Dependiendo de la
intensidad de radiacién directa que reciben sobre su superfi-
cie proporcionan una corriente, la cual circulard a través de
una resistencia colocada entre el emisor y tierra produciendo
una caida de voltaje. El {ototransistor que est€ alineado en
forma perpendicular a la posicién del sol tendr& una respues—
ta mayor sobre los demis. El efecto producido por éste y los
adyacentes producirdn una sefial proporcional a la intensidad
de radiaci6n., Esta es aplicada a la entrada de un amplifica-
dor operacional en configuracién inversora. La sefial amplifi-
cada es introducida a la entrada no inversora de un compara-
dor de nivel mientras que en la entrada inversora se aplica
un nivel de voltaje negativo correspondiente al umbral de de-
cisibn obtenido mediante un divisor de voltaje ajustado con
un potencibmetro de ajuste fino. El voltaje de alimentacidn
es de -12 volts generado por un circuito conversor de polari-
dad de voltaje el cual se explicd en la seccibn de circuitos
de polarizacién en la seccién 4.1.2.3 de la descripcibn del
sensor tipo Foster, Si la sedal proporcional a la intensidad
de radiacidn directa estl sobre el nivel de umbral, la salida
del comparador serd igual al voltaje de polarizacidn positivo
y se activard el diodo zener ( voltaje zener 5.1 V ) indican-
do la existencia de claridad solar suficiente, mientras que
si la sefial no sobrepasa el nivel de umbral 1la sslida del
comparador serd igual al voltaje de polarizacién negativa.
Por luv Lanto el diodo zener no estard activo y la sedal de
salida ser@ un nivel bajo ( 0.2 volts ), indicando que no
existe suficiente claridad solar.

El circuito electrénico se muestra en la figura ( 14 ).
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En la figura ( 15 ) se muestra el . comportamiento que
<enta el circuito-acondicionador a las sefiales proporcio-
2s por el arreglo geométrico- de. los fototransistores.
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tigura 15, Diagrana’de: temporizacién.
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Las" ecuncmnes ‘que’ dEfinen e ~camportam1enr.o del cir-
cuito, acondlcionador S, ci6

4.2.2.3) Ci’rcui‘tu‘dlc'gbx;iol_qriz‘gvc‘iéﬁ‘ ‘

Lus ‘circuitos de polarizaubn son : los mismos descri-
tos .para el sensor tipo Foster.
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4.2.3) 'Andlisis de la trayectoria del sol con respecto
al sensor.

En esta seccibdn se describe la trayectoria de los rayos
solares que inciden sobre el sensor durante el transcurso del
dfa y a través de las diferentes estaciones del afo.

En las figuras ( 16.1-A y 16.1-B ) se describe la inci-
dencia de los rayos solares sobre los elementos sensores en
tres posiciones diferentes, considerando al sol como una
fuente puntual de luz,

En 1la figura ( 16.1-A ) se muestran las posiciones para
el - amanecer, cuando el sol estd cerca del cenit y al atarde-
cer. El sol se encuentra alineado perpendicularmente a la di-
visién de dos celdas adyacentes que dividen dos fototransis-
tores. Debido a la disposicién geométrica de los elementos
sensores los rayos solares directos son limitados y solamente
cierta cantidad incide sobre la superficie sensible de los
fototransistores. los dnicos elementos que recibirén los ra-
yos directos serfn los que se encuentren alineados sobre la
trayectoria que presente en ese instante el sol. Por lo que
respectn a la radiacién difusa, ésta se limita debido a 1la
longitud de 1las celdas protectoras y al color negro de las
mismas que minimizan la reflexién de los rayos sobre su su-
perficie., Por lo tanto durante el transcurso del dia se ten-
drd alineado cuando menos uno de los fototransistores sobre
Ila trayectoria de los ravos solares, permitiendo tener una
sefial proporcional o la radiacién directa,

En la figura ( 16,1-B ) se presenta la posicién del sol
desplazada con respecto a la divisibén de dos celdas, 5, 10 y
20 grados. Como se puede observar el niimero maximo de foto-
transistores sobre los cuales inciden los rayos solares di-
rectos es de dos y se presenta cuando la posicidén del sol se
encuentra entre O y 10 grados; el caso minimo se presenta
cuando el sol se alinea a-10 grados y los rayos directos so-
lamente inciden sobre un fototransistor.
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En las figuras ( 16.2-A y 16.2-B ) se presenta el efecto
que causa el desplazamineto del sol sobre un mismo plano en
la incidencia de los rayos directos solares sobre los elemen-
tos sensores.

En la figura ( 16.2-A ) se muestra un corte transversal
de una celda, donde se aprecia en el fonde un fototransistor.
Aqui se observa el desplazamiento méAximo que puede presentar
el sol durante su trayectoria en el transcurso de un afio para
que los rayos directos del sol incidan sobre la superficie
sensitiva del fototransistor, El desplazamiento méximo de 1la
trayectoria del sol que permite el arrreglo geométrico es de
20 grados a partir de la posicién central hacia la izquierda
y hacia la derecha.

En la figura ( 16.2-B ) se presenta el desplazamiento
maximo que describe el sol en el transcurso de un afio y éste
es de 16 grados entre las trayectorias que describe en prima-
vera e invierno, Se observa que los rayos que inciden sobre
la superficie del fototransistor solamente varian en el Angu-
lo de incidencia y la cantidad que recibe se conservar4 apro-
ximadamente constante. Por lo tanto el desplazamiento de la
trayectoria del sol no afectard la sensibilidad del sensor.
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5.- DESCRIPCION'DEL‘S]'STFMA DE ADQUISICION DE DATOS.

En este capitulo se describe el sistema de adquisicién
de datos constituiduv por una microcomputadora programable ba-
sada ecn el microprocesador Z-80. Cuenta con circuites de so-
porte que permiten realizar la instrumentacién, asi como la
comunicacién del usuario con ¢l sistema de forma sencilla y
practica. También se describe el programa de aplicacién que
permitc ¢l funcionamiento del sistema,

5.1) Médulo base.

El médulo base es un desarrollo realizado en el Tnsti-
tuto de Ingenieria por el investigador M.I. Lauro Santiago
Cruz, Este es una microcomputadora programable de una sola
tarjeta. Basada en el microprocesador Z-80, incluye reset au-
tomitico, circuitos de vigilancia ( "watch-dog" ), un puerto
serie programable y un puerto paralelo con un total de 24 11-
neas de entrada-salida programables. La capacidad de memoria
es de 8k bytes en EPROM y 4k bytes en RAM, El sistema permite
la cxpansién con otros mbédulos a través de un "bus" comin. Se
puede conectar a una terminal de video para su manejo. El so-
purte de programacién incluye un programa supervisor almace-
nado en 2 k de EPROM, el cual permite correr programas en
lengua je ensamblador codificados en cddigo hexadecimal, tiene
la capacidad de despliegue, cambio de registros y localidades
de memoria RAM, insercién de "breakpoints", ejecucidn de co-
mandos en cascada y funcionamiento a un "baud rate" variable.
Cuenta con el soporte adecuado para programar memorias de 2 y
4 k (2716 y 25332 ). Se puede realizar utjlizando el lenguaje
"BASIC" o a través de un programa supervisor que permite in-
troducir datos hexadecimales, La programacién se puede reali-
zar paso a paso utilizando una terminal de video o de manera
mas versdtil a través de una computadora personal "PC". Para
tal caso se cuenta con una interfaz que permite conectarla
con el médulo de programacidn, Se tiene el "SOFTWARE" necesa-
rio para ensamblar los programas y programar directamente de
la computadora a la memoria EPROM. Para mayer informaci6n del
funcionamiento del sistema referirse al apéndice ( E ). El
dine =y zeneral se myestra en la figura ( 17 ).
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5.2) Circuitos“de comunicacién 'y maneic de la informa-
cién, .

En esta seccién se describen los circuites adicionales
al mbédulo base que permiten configurar el sistema de adquisi-
cién de datos en su totalidad. Estos circuitos permiten rea-
lizar 1la comunicacién con el médulo base. Se cuenta con un
teclado para introducir datos y realizar <Iunciones especia-
les, un despliegue de 7 segmentos para visualizar informacién
e indicar la finalizaci6n de alguna funcién especial, un cir-
cuito de tiempo utilizado como base para almacenar y contabi-
lizar las horas de insolacién acumuladas, asi como elementos
que permiten indicar el modo de operacidn r funcibn especial
que se est€ realizando.

Los circuitos adicionales con que se cuenta son ¢

5.2.1). Circuito pqrarqi mane  de1,ﬁe;1aﬂ0.,iv

5,2.15"C1rcui§b'para el manejo'del teciado,

Este circuito es empleado para poder establecer la comu-
nicacidn entre el usuario y el médulo base, Esta se realiza a
través de un teclado, configurado de tal manera que algunas
teclas - representan nimeros decimales v las otras funciones
especiales. Permitiendo introducir datos ruméricos e indicar-
le al sistema la solicitud de algin tipc de informacidn u
operacibn especifica.

" El teclado empleado consta de 19 teclze, 10 de ellas re-
presentan nimeros ccimales y las 9 restant

¥ funciones cspe-
ciales., Para la identificacibn de cada teclz «stas son repre-
sentadas como un "swtich” normalmente abierts,
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Las teclas estan estructuradas en un arreglo matricial
de 5 renglones y 4 columnas, de tal marera que cada tecla sea
identificada por un cruze de dos lineas perpendiculares, re-
presentando a la columna v al renglén de dicha tecla. Las co-
lumnas. siempre se encuentran a un volta‘e alto mientras que
los valores de los renglones son alteraZos entre los dos ni-
veles légicos ( "1" y "0" ) dependiendc de la secuencia del
programa. El circuito para el manejo del teclado estd consti-
tuido por un "latch" o circuito de memoria { "flip-flop" ti-
po MD' ) 74LS244 conectado directamente al bus de datos del
microprocesador a través del bus comiin, permitiendo manejar
las lincas de datos de la DO-D4. Sus salidas son conectadas
a un conjunto de inversores con colector abierto del tipo
741805 que permiten cambiar el nivel de voltaje de los ren-
glones, Cuenta ademés con un “tri-state" ( circuito de tres
estados ), el 74LS244, que maneja la comunicacién entre las
lineas menos significativas del bus de datos ( DO-D3 ) con
las lineas correspondientes a las columnas del teclado permi-
tiendo sensar el valor de las columnas, Ambos circuitos son
direccionados mediante el decodificador 74LS139 que mantiene
comunicacién con el mbdulo base a través del bus comin. Pel
mbédulo base se utiliza la linea de direccidn "a?" y la 7 del
decodificador 74LS138 ( "C7" ) para direccionar el decodifi-
cador 74LS139, Este a su vez direcciona el "latch" o el "tri-
state", dependiendo de la combinacién que se tenga a 1a en-
trada, Para el "latch" el cbdigo es 70K ( DIGLH ) y para el
“tri-state” es FOH ( KBSEL ).

Para detectar que una tecla ha sido oprimida, se trans-
mite primero por el bus de datos el cécigo correspondiente a
un nivel bajo para cada renglén ( FFH Y. £1 "latch™ ( DIGLH )
es habilitado a través del decodificador 74L513Y. Este a su
vez se ha habilitado previamente por el decodificador 7415138
y la linca de direccién "a7". El céddigo es almacenado y apli-
cado a los inversores que cambian el nivel légico ( OOH ).
Este se aplica a los renglones del teclade. Posteriormente se
habilita el "tri-state" ( estado de conduccién, KBSEL ) por
medio del decodificador 74LS139 direccionade como se menciond
anteriormente. Las columnas quedan conectadas al bus de datos
y se procede a leer la informacién contenida en las lineas
menos significativas, Si el nivel de ellas se mantiene en
alto 1indica que no se ha oprimido ninguna tecla. En caso de
existir una linea en bajo indicard que ‘una tecla ha sido
oprimida y se procederd a detectar la posicién de la misma.
Para ideatificar la posicidn de la tecla se aplica un nivel
légico bajo a uno de los renglones v a lzg demas se les apli-
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ca -un nivel alto. Posteriormente se lee el estado de las co-
lumnas habilitando el tri-state ( KBSEL ) y si existe un ni-~
vel bajo se habra identificado la posicién de la tecla con
los cbdigos correspondientes al renglén y la columna. En caso
de  tener solamente niveles altos se repite el procedimiento
seleccionando ahera otro renglén y asi hasta completar. todos

e identificar la posicién de la tecla oprimida.

El diagrama electrénico es mostrado en-la figura ( 19

).

El diagrama de temporizacién del funcionamiento del cir-

cuito se muestra en la figura ( ‘18 )
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"5.2}2)' Circuito para el manejo del despliegue.

El circuito de despliegue de informacién se utiliza para
verificar el funcionamiento del instrumento, asi como visua-
lizar lainformacidén almacenada cuando éste se encuentra fun-

:cionando: en una estacién de campo y no se dispone de una ter-
minal - de ‘video o algin otro equipo para mostrar la informa-
cién. -

El circuito de despliegue consta de 7 digitos de 7 seg-
mentos con cAtodo comin que sirven para visualizar datos in-
troducidos por el teclado, ademAs de 1a infarmacidn  de con-
trol y la que se ha almacenado durante la medicién. Se cuenta
con un "latch" 7418273 cuyas entradas estdn conectadas direc-
temente al bus de datos del médulo base v es direccionado a
través del decodificador 7415138 por la linea 12, cuyo cbdigo
es 30H ( SEGLH ). Cada una de las salidas se conecta a un
transistor "PNP" ( BC537 ) polarizado adecuadamente para pro-
porcionar la corriente necesaria para habilitar los segmentos
de los digitos. Todos los segmentos iguales son conectados a
un mismo punto. Para habilitar los digitos se utiliza el
arreglo "latch" e inversores tratados en el inciso anterior.

Para desplegar la informacién se transmite primero por
el bus de datos el cbdigo de 7 segmentos correspondiente  al
dato que se desea visualizar. Posteriormente se habilita el
"lateh" correspondiente a los segmentos { SEGLH ) almacenando
la informacién y habilitando los transistores cuyo cbdigoe co-
rresponda a un "0" 14gico. Esta informacidn permanece hasta
que no se presente nuevamente un cambio ( de bajo a alto ) en

1a linea de habilitacién ( SEGLH ) manejada por el decodifi-
cador 7418138, Para habilitar un digito se transmite al bus
de datos el cddige correspondiente a dicho digito, posterior-
mente se habilita el ™latch" que maneja los digitos ( DIGLH )
mediante el decodificador 741.8138. El cbdigo es almacenado vy
aplicado a los inversores los cuales invierten el nivel ldgi-
co. El digito se habilita con "1" lbgico a la entrada de los
inversores. Estos, al cambiar el nivel, mandan al cétodo de
los digitos aproximadamente a 0.2 volts permitiendo ¢l flujo
,de corriente por lus segmentos.

El diagrama dul circuito electrédnico se muestra en la
figura ¢ 19 ).
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En.la figura( 20 ) se muestra. el diagrama de tiempos
para:la habxlitac16n del despllegue L .

. 0r-100 :XCUD']GO SEGHENTUSXCUB]GO DEL DIGITUX:

o

Dol

Figura 20, . Diagrama-de: temporizacién.
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5,2.3) - Circuito de manejo del reloj de -tiempo real

EL reloj de tiempo real ( RTR ) es empleado como base de
tiempo para realizar el conteo de las horas de insolacibn asi
como de llevar el registro del archivo al término del dia. El
registro de 1la hora del RTR es utilizado para determinar el
intervalo de tiempo en el cual esté activa la sefal del sen-
sor, Al final del intervalo de medicién se toma el registro
de la fecha como base para determinar la localidad del archi-
vo actual, donde se almacenaran las horas de insolacién acu-
muladas. El registro del afio es empleado para tener un ajuste
automAtico cuando se presente el afo bisiesto,

El reloj de tiempo real empleado es el 58174A. Es un
circuito CMOS programsble de 4 "bits" compatible con micro-
procesador, Para operar requiere de wuna sefal externa de
32768 Nz proporcionada por un circuito oscilador con un cris-
tal. Maneja 16 repistros independientes, de los cuales 13 son
registros de unidades de tiempo como son los de segundos, mi-
nutos, horas, dia de 15 semans, mes y dia del mes, registro
del afio, etc, Los 3 restantes son registros de control : re-
gistro de pruecba y operacidn, de alto/arranque y de interrup-
cién.

£l reloj de tiempo real es manejado como un puerto a
través del decodificador 74LS138 perteneciente al mbéduloe ba-
se. Las lineas de direccibn empleadas son "a4", "a5" y "a6",
el cédigo para habilitarlo es el 4XH, donde los & “bits" més
significativos habilitan la linea de “chip select” del reloj
y los menos significativos direccionan el registro seleccio-
nado. las lineas de direccién y datos se conectan directamen-
te a las correspondientes del microprocesador. Para realizar
los ciclos de lectura y escritura se integrd un circuito "ti-
mer" 7415123 ( para pulsos estrechos ) en configuracibn mono-
estable para ser habilitado mediante el flanco de bajada. El
retardo de tiempo proporcionado es de 100 p segundos. La 1f-
nea proveniente del decodificador es utilizada también para
disparar el monoestuble. La sefial rue se toma es 1a negada.
Esta es concctada a la iinea de "WAIT" del microprocesader
( activa baja ), proporcionando una interrupcién del procesa-
miento, permitiendo sincronizar el tiempo de acceso al bus de
datos del reloj tanto en el ciclo de lectura como en el de
escritura. El  circuite electrbnico se muestra en la figura
C21).
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En-1la figura ( 22 ) se muestran 1o= ciclis de lectura y
escritura para. el reloj de tiempo real. :

(OATO: VAL 100X

escritura.



Los cbdigos ‘de los'puertos empleados son.los siguien-
tes : ot : . g Ll

‘Registro de prueba ( 40H )
Décimos de segundo ( 414 )
Unidades de segundo ( 424 )
Decenas de segundo ( 434 )
Unidades de minutos (- 44H )
Decenas de minutos { 45K
Unidades de horas ( 464 )
Decenas de horas (478 )
Unidades de dias (-48H.)
Decenas de dias ( 494 )
Dia de la semana ( 4AH )
Unidad del mes { 4BH )
Decena del mes ( 4CH )
Unidad del afio (. 4DK )
Alto/arranque ( 4EH )
Interrupcibn ( 4FH )

5.2.4) Circuitos adiciongles para la comunicacién,

La sefial proveniente del sensor es introducida a un in-
versor y ambas sefiales son monitoreadas mediante las lineas
"C2" y '"'C3" del puerto paralelo "C" del circuito 8255, Este

- puerto es programado como entrada., El estado de las sefiales
del sensor son verificadas y manipuladas a través de la pro-
gramacién que soporta el funcionamiento del sistema,

Para indicar la funcién que realiza el sistema se cuenta
con un grupo de 6 leds indicadores, los cuales dependiendo de
la tecla de funcidn especial oprimida se habilitan, Estos son
monejados a través del las lineas del puerto paralelo "B" del
circuito 8255. Son habilitados aplicando un nivel légico alto
a la linea del puerto.

La configuracién del puerto paralelo 8255 se muestra- en -
la figura ( 23 ).
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i Medianté el uso del puerto serie programable B251 se
puede ‘realizar la comunicacién del instrumento con una in-
terfaz -.cuyo - codigo de transmisién sea RS-232 a partir de la

““cual se- puede controlar el funcionamiento del mismo. La velo-

locidad de transmisidn se ajust6 mediante programacién a 300
"bits" por segundo. La interfaz que se puede emplear es una

" terminal de video, un ieletipo, una impresora, etc.
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5.3) Descripcibn fisica:-del sistema de adquisicibnde
datos. : SO R

El sistema de adquisicién de datos quedo integrado en
dos tarjetas para circuitos electrénicos con respectivos co-
nectores que permiten la interconexidn entre si y con otros
dispositives.

Para el médulo base se emplea una tarjeta de circuito
impreso, de 15,5 X 11.1 cm, con un peine de 36 lineas. Se
emplean bases para circuitos integrados de 14, 16, 28 y 40
"pins" ( patas ), soldadas a la tarjeta, permitiendo asi la
conexién y desconexién de los mismos de manera sencilla, La
tarjeta cuenta con dos conectores para cable plano de 36
vias, uno para las lineas de salida del puerto serie y el
otro para las correspondientes del puerto paralelo., Tiene in-
tegrado un led que indica si existe alimentacién. Los deta-
lles se muestran en el apéndice ( E ).

Para los circuitos de comunicacibn se emplea un tarjeta
de tipo "universal” la cual se puede soldar por ambas caras.
Sus dimensiones son iguales a las de la tarjeta del médule
base. También se emplean bases para fijar los circuitos inte-
grados cuyo nimero de "pins" es de 14 y 16 {(nicamente. Las co-
nexiones se realizan utilizando alambre especial "wire wrap"”.
Cuenta con dos conectores para cable plano de 26 "pins", uno
para la conexién con el puerto paralelo y el otro para el te-
clado y los 1leds indicadores. lLos 7 digitos del despliegue
son montados sobre la cara posterior de la tarjeta.

Para realizar la comunicacién entre las tarjetas se tie-
nen dos conectores de cable plano., Uno para unir las lineas
de ambos peines el cual consta de 36 vias. El segundo consta
de 26 1lineas y es para unir las salidas del puerto paralelo
con las correspondientes al sensor y leds indicadores, Se
cuenta ademids con otros dos, uno para unir el puerto serie
del mbdulo base con la terminal de video y el otro para unir
las lineas del teclado.y leds indicadores con la tarjeta para
circuitos de comunicacidn.
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Para resguardar el sistema de adquisicién de datos se
empleb un gabinete de fibra de vidrio acondicionado adecuada-
mente para proteger a los circuitos de las condiciones clima-
tolégicas adversas. Para fijar la tarjeta del mbdulo base se
integraron dos guias fijas a la base del gabinete y se sujetd
uno de los extremos del conector de cable plano de 36 "pins"
a una de las paredes del mismo, alineado a la altura de las
guias, permitiendo introducir la tarjeta del médulo base so-
bre las gufas y al {inal sobre el conector de forma sencilla
y practica. La torjeta de circuitos de comunicacidn es fi jada
mediante tornillos a una placa de aluminio que es empleada
como frente, separada una distancia adecuada. Los conectores
de cable planoc son llevados hasta la tarjeta de comunicacién,
Para ello las tarjetas fueron alineadas para facilitar la co-
nexién. La placa de aluminio se acondiciondé para contener el
teclado, los leds indicadores, poder visualizar los digitos
del desplegado, contener el conector de salida para la termi-
nal de video, asi como el interruptor para encendido del apa-
rato y el de "reset".

El gabinete tiene ademds dos conectores hembras de 3 1i-
neas, uno para el sensor y el otro para el acumulador. El co-
nector del sensor maneja la seiial de activacién del sensor,
la polarizaciém { 12 V ) y tierra. El conector para el acumu-
lador recibe la polarizacién ( 12 V ) y tierra.

En las figuras ( 24, 25, 26 y 27 ) se muestran las di-
mensiones del gabinete, la disposicién de las tarjetas y el
arreglo del teclado, despliegue y conectores.
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5 4.2) . Descripcibn de las principales ru‘tinas ‘de opera~
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5.4,2.1) Rutina de seleccién del control para el ins-
trumento,

Esta rutina selecciona el tipo de dispositivo de control
que se desea utilizar. Una vez inicializado el sistema, auto-
maticamente se selecciona el control por el médulo y se tieme
la posibilidad de elegir el control por la terminal de video
mediante la tecla de funcién especial correspondiente a la
transferencia del control a la terminal de videc ( “TRANS" ).

El diagrama de flujo se muestra en la figura ( 29 ).
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5.4.2,1.1) Contrel por el médulo.

§5.4.2.1.1.1) Rutina de inspeccién del teclado.

Esta realiza la verificacién del estado del teclado en
forma continua, en caso de existir tecla oprimida, la identi-
fica y obtiene su cédigo correspondiente, en caso contrario
pasa a la rutina de despliegue. Se tienen dos modos de ope-
racién, el modo de programacién y el de medicidén., Para cada
uno se tienen ciertas teclas de funciones especiales y numé-
ricas, que dependiendo de la parte de la rutina que se estd
realizando, se verifica su validez. Si es tecla numérica se
almacena en los archivos temporales correspondientes y se ac-
tualizan los registros de trabajo utilizados. Si es tecla de
funcién especial pasa a realizar la funcidén correspondiente,
Al terminar de efectuar la funcién pasa a la rutina de des~
pliegue.

El diagrama de flujo se muestra en la fig. ( 30 ).

5.4.2.1.1.2) Rutina de despliegue.

Esta rutina se encarga de visualizar la informacién al-
macenada  en el registro temporal para desplieguc. Esta se
realiza en.forma multiplexada empezando por el digito de la
izquierda. La informacién se puede desplegar directamente si
corresponde a un patrén de 7-segmentos. En caso de correspon-
der-a un dato decimal entre 0-9, se obtiene su equivalente al
cédigo de 7-segmentos, almacendndose y posteriormente se des-—
pliega. La informacién se va tomando uno a uno y se realiza
el proceso hasta completar todos los datos almacenados. Al
término pasa a la rutina de inspecci6n del teclado.

El diagrama de flujo se muestra en la figura ( 31 ).
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5.4,2.1.2) Control por la terminal de videb.

Al transferir el control a la terminal de video, en la
pantalla aparece automiticamente el letrero de “HSOL I-I" vy
en el siguiente renglén aparece un "*", con lo cual se indica
que la transferencia se ha realizado y gque estd disponible el
sistema para manipularlo a través de la terminal.

5.4,2,1.2.1) Rutina de ianspeccién del teclado.

Esta rurina se encarga de revisar si la terminal de vi-
deo tienc un dato disponible. Esto lo realiza s través del
puerto serie 8251 menitoreando constantemente el registro de
estados, Si estd listo, recibe el dato, lo almacena, identi~
fica y verifica si es vélido, em cuyo caso realizard la fun-
cién correspondiente. Si no es aceptado se marcard error y
aparecerd un signo de ( “?" ) y se anulard la funcidn esta~
blecida, continuando en la rutina de la c¢ual fue 1llamada,
inicializando las registros de trabajo utilizados por dicha
rutina.

El disgrama de flujo se muestra en la figuré [4 32' ).

5.4,2,1,2.2) Rutina ‘de despliegue 'de informacién.

* Esta rutina sc encarga de transmitir a la terminal . de
video caracteres en cbdige ASCII, a través del puerto serie.
* Estos datos pueden estar contenidos en memoria EPROM o ser
datos - variables almacenados en RAM. Esta se realiza verifi~
cando si la terminal de video puede recibir un dato. En caso
afirmative  se transmite, si no lo estd espera hasta que se
encuentre lista, continuando la sccuencia del programa en la
parte de la rutina donde fue llamada,

FEl diagrama de flujo se muestra en la figura ( 33 ).
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5.4.2.2) Rutina de mediciédn.

Esta se encuentra incluida en las rutinas de inspeccién
del teclado para ambos tipos de control del instrumento. Rea-
liza la habilitacién y deshabilitacidn del modo de medicién y
el conteo y registro de las horas de insolacibén parciales y
totales del dfa. El diagrama de flujo se muestra en la figura
( 34 ). Estd estructurada en tres subrutinas que son :

5.4.2.2.1) Rutina de habilitacién del intervalo de me-
dicién.

Esta consiste en leer la hora del reloj de tiempo real y

compararla con la programada para el inicio del intervalo :de --

medicién., En caso de ser iguales activa el modo de mediciénm,
en caso contrario continua la secuencia del programa.

5.4,2.2,2) Rutina de verificacién del sensor.

Si est& en el modo de medicibén, verifica el estado de la
sefial del sensor. Cuando se activa la sefial lee la hora del
reloj y la almacena en un registro temporal continuando con
la secuencia del programa. Cuando la seiial del sensor se des-
activa lee 1a hora del reloj, obtienc el intervalo de tiempo
en el cual la sefial estuvo activa y suma el resultado al re-
gistro de horas parciales acumuladas, actualizdndolo con el
nuevo valor. Posteriormente continua con la secuencia del
programa.

5.4.2,3) Rutina de desactivacién del periodo de medi-
cidn.

Esta se encarga de verificar si la hora del reloj co-
rresponde a la hora programada para la terminacién del inter—
valo de medicién, en cuyo caso abrird un archivo correspon-
diente a la fecha del dia, donde se almacenardn las horas de
insolacién totales del mismo. Inicializa el registro de horas
parciales acumuladas con ceros y deshabilita el modo de medi-
cibén y continua con la secuencia del programa.
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5,4,2.3) Rutina de programacibn y puesta en operacidn
del instrumento.

Esta rutina permite efectuar la programacién y puesta en
funcicnamiento del instrumento. Estd constituida por varias
etapas. Consiste en la recepcidn de los dates de programacibn
introducidos a través del teclado del mbdulo o de la terminal
de video segln el tipo de control seleccionado, verificaciédn
de los datos, escritura de los mismos en los registros del
reloj y registros temporales en RAM, la puesta en funciona-
miento del reloj de tiempo real e inicializacibén de los re-
gistros de trabajo para el intervalo de medicién y las horas
parciales acumuladas y la puesta en operacién del instrumente
activando el modo de medicién.

Esta rutina va indicando en forma secuencial el parédme-
metro solicitado. Se introducen los datos v se van aslmacenan-
do en un archivo temporal. Los datos introducidos constan ge-
ralmente de 4 digitos, para las decenas y unidades de un re-
gistro de tiempo completo ( por ejemplo, hora y minutos, 2
digitos para la hora y 2 para los minuros), excepto para el
registro del nimero y tipo de ofio. Una vez introducidos todos
los parametros se tiene la posibilidad de revisarlos, cam-
biarlos o en caso de ser los correctos poner en operacidn el
instrumento. $i se elige poner en operacién antes de hacerlo,
en forma automitica, se verifica que la fecha y la hora estén
correctos, en caso afirmativo se escribirdn los datos en los
registros correspondientes del reloj y lo activard, asi como
los datos correspondientes a la hora de inicio y terminacién
del intervalo de medicidn y las horas acumuladas, desactivan-
do el modo de programacibén y activando el modo de medicibn,
Finalmente despliega el letrero de terminacién de la progra-
macién, En caso contraric anula la infermacién y pasa a la
rutina de cancelacibn donde inicializa los registros de tra-
bajo empleados y regresa al inicio del modo de programacidn
para realizarla de nueva cuenta.

£l diagrama de flujo se muestra en la figura ( 35 ).
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5.6.2.4) Rutina de revisién de&&uﬁrémgtﬁns mpro—hlaLiaTECA

gramacién y funcionamineto del instrumento.

Esta rtutina consiste en la lectura de los registros del
reloj de tiempo real ( fecha y hora )}, asi como los datos de
programacién ( nimero del afo, tipo de afo, hora de inicio y
terminacidn del intervalo de medicibén ) y las horas acumula-
das parciales hasta el momento, siendo almacenados en un ar-
chivo temporal, de donde son leidos para ser desplegados. Al
término regresa a la rutina de inspeccién del teclado.

El diagrama se muestra en la fig. ( 36 ).

5.4.2.5). Rutina de revisién o cambio de la informacién
de horas de insolacién almacenadas en los ar-
chivos.

Esta rutina permite revisar & cambiar la informacién al-
macenada ‘en un archivo solicitado. Para ello, se selecciona
el tipo de informacién deseada y se introduce la fecha ( mes
y-dia-del mes:) del archivo requerido, posteriormente se eli-
ge 1la funcién a realizar, revisién é cambio de la informa-
cibén, apareciendo inmediatamente la fecha del archivoe y 1la
informacién de horas de insolacién almacenadas, Si se eligié
el cambio de informacién, se introducen los tres datos de 1la
nueva  informacidn , los dos primeros corresponde a las dece-
nas y unidades de la hora y el tercero a las décimas de hora.
El contenide de la localidad del archive solo se actualizaré
hasta haber introducide los tres datos. Se pueden revisar los
archives en formn consecutiva después de haber solicitado el
inicial o solicitar algin otro archivo en forma aleatoria.

E! diagrama de flujo se muestra en la fig. ( 37 ).
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5.4,2.6) Rutina de obtencién y revisibn de los prome-
dios, mgximos y minimos de un mes.

Esta rutina se encarga de calcular los promedios, méxi-
mos y minimos de la informacién de un mes. El mes esté divi-
dido en 6 bloques, 5 de ellos para los dias del mes, estruc-
turados en 4 bloques de 7 dias y el restante variable depen-
diendo del nfmero méximo de dias del mes. E1 sexto bloque co-
rresponde a8 los datos totales del mes. Las operaciones de su-
ma vy divisién se realizan directamente con los datos BCD. Es-
tos pueden ser almacenados uno por localidad o dos por loca-
lidaddependiendo de la nperacibén a realizar. Los resultados
son almacenados secuencialmente en un archivo temporal que es
empleado para desplegar la informacibén. Al término de la ru-
tina la secuencia del programa regresa a la seccién de donde
fue llamada.

El disgrama se muestra en la fig. ( 38 )

5.4,2.7) Rutina de cancelacibén de comandos.

. Esta se encarga de anular cualquier rutina, dependiendo
del . modo. ‘de operacién, inicializa los registros de trabajo,
leds indicadores y:regresa al dispositivo de control del cual
fue solicitadas: : s .

“.:¥El diagrama‘de’Flujo se mucstra en la fig, (-39 ).

.. El.'listado: del-programa Se muestra al final de la sec-
cibn, R L
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5.&-3) -Descripcibénde camandos especiales.

Se.cuenta con’tn total de 9 comandas, los cusles se com-
-binan pars’realizar las funciones especiales gque permiten ma-
nipular 1a:info macién. R

Lermlnal de video.'

Comando "RRCH“;‘ihdic
horas de inso}gciénialma:e

Comando "EST", indica’la
formacibn. del .mes,:

Comanda "R / e.la informacibn 8O-
licitada. ) ; .

Camand

3 fofmdéibn{snli—
ciLuda.. BLEEL e

- Comando
modo de. apera
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sarila informacién.

-con=

oniy funcionammnto del instrumento,

T Comando "TIEM~SE'F", permite reprogramar el instrumento
.en el modo: de’ medicibn. : :

: Co'mandqf
-ma-directa,

Comando“"'S"; pone: en’operacién al” 1nstrumento ung’ i vez-
que se: huyun i troduci todos: 1os parémetros de’ programa- -
cién. ” ; : : . .

. Comando “R" en el modo de programacion permiLe la v
suilizacién “de los parémetros de programacién, en el modo.de
medicién revisa los parémetros de programamén .y funciona= "
miento del instrumento. : T

Comando "A", permite revisar las hotas de 1nboluc16n al=’
macenadas durante un mes ‘en forma autcmét‘.ica una, vez: def nido
el ndmero del mes solicitado. :

Comando  "E",” “permite ~obtener-y:revis:
mhximos y minimos de un mes previamente defini
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Comando "N, permite revisar la sigumnte informacibn.
siempre y cuando sec haya sullcxtado previamente algﬁn tipu de
informacién. .

Comando “ESC", anula fquaiq\jier esté‘blie‘c;ido‘ Uy
mantiene el control por: la‘termina : L

Comando ~“ENTER",  ‘represa el 4dulc en formn

automética,
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6. MANEJO DEL INSTRUMENTO

En este capftulo se describe el procedimientb §Ara‘1a
instalecién y:calibracién de los sensores, as{ como'las:'ins-:
trucciones referentes al manejo del sistema-de adquisicion de‘f
datos, E .

6.1.) Instalacidn de los sensores.

Debido a que los sensores han sido montados:  sobre  es-
tructuras semejantes los pasos 8 seguir para su instalacidn y.
conexidn con el sistema de adquisicidn de datos son los mis-
mos para ambos.,

Para la instalacién de los sensores se requierec alinear
el eje de la estructura cilindrica del teodolito paralela al
eje de rotacién de la tierra, es decir, el sensor debe colo-
carse en la posicién norte-sur e inclinarse un dngulo igual
al de la latitud del lugar donde se instale. Para realizarlo
el cuerpo del teodolito cuenta con un disco de elevacién que
permite ir ajustando el dngulo de inclinacién ( medisnte la
escala graduada sobre el disco de elevacidn ) con respecto a
la horizontal hasta colocarlo en la posicidn correcta. El co-
nector del sensor debe ser colocadu en el correspondiente del
sistema de adquisicién de datos. Debido a la disposicidén geo-
métrica de los sensores no se requiere ajustar la posicién
del sensor por cambios en la trayectoria aparente del! sol en
las diferentes estaciones, ya que la posicidén relativa del
sol con respecto al sensor no representa un desplazamiento
significativo y por lo tanto no afecta la incidencia del rayo
solar directo sobre el arreglo de los sensores. Ver secciones
4,1.2.5 y 4.2.2.5 correspondientes a la descripcidén de  los
sensores.
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6.,2) Calibracién de los sensores.

La calibracién se puede realizar de dos . maneras, .dife-
rentes empleando un patrén estandar para la medicidn de horas
de insolacién, o mediante un piranémetro, el cual permite me-
dir .‘la cantidad de radiacién directa sobre la supcrficie te-
rrestre, .

De acuerdo a los diseios realizados la- calibracién  se
realiza ajustando la respuesta del circuito acondicionador a
la del instrumento empleadoe para su calibracién. Los pasos a
seguir son lus siguicntes :

6.2,1) Calibracién empleando el instrumento patrén re-
gistrador de claridad solar de Campbell-Stokes.

1.1) Se deben instaslar ambos instrumentos en condiciones
seme jantes, en un dia claro y sin nubes. Para la instalacién
del registrador de claridad solar de Campbell-Stokes 1la Orga-
nizacion Meteorolégica Mundial recomienda los siguientes pa-
sos a seguir :

a) La base debe estar nivelada.

b) El segmento esférico debe estar ajustado de medo tal,
que la tarjeta equinoccial esté ubicada en el ecuador celes-
te. : .

L cy)rEl. plhno vertical directo al 'cenr.ro de la esrfera; _y‘ en; .
la tarde debe marcar sobre el .segmento. esférico, el cual’'debe’
~estar. alineado .en el plano del meridiano geografico.

1.2) Se;mradus una distancia minima de dosmetros ;A)_Arn:,
evitar interferencia. SRR A N

1.3) Ajustar la respuestadel circuito;'acondicionudor, :
variando la ganancia que tiene: los ampli(icadorcs hasta con- -
seguir que la respuesta sea la misma.
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6.2.2)

Célihréﬁibﬁ?émpiéaﬁdo uhibiranémeﬁro.

24 1);Ambos trumentos deben ser instalados en condi-
ciones>semejantes el dia debe ser claro y. sin nubes.

2.2) SEparadOS‘uﬁﬂvdistancia minima de dos metros.

ajusLa la respuesta del sensor de acuerdo a la
radiacién'directu que marca el piranémetro, tomando como. ni-

vel . de’ umbral 500 W/m2 para definir la existencia de la cla-

cciones’ para el manejo y operacibn del’ sis—
‘tema’de adquisicién de datos.

116:3, 1) Programacién y puesta en operacién del instru-A

: l) Inicializacibn del instrumento. Se’ realiza cuando: ‘se
enciende ““por  primera:vez el instruménto,:’se’ da un’reset,. se

utiliza el.comando MTIEM-SET" del médulo o' -se’ oprime ls tecla
"pM e la terminal’ de video. :

- A arece - el letrero’de inic1o de 1

inscrumento "HSOL 1=1". Fogr@maé)én de}

3) Se selecciona el tipo de control, -

3.1)-Control. por el médulp.

3/1.1) Se oprime la-tecla MNEXT" 'y -aparece la inicial
del parémetro a introducir.; : ’

3.1, 2) Se. inLroducen W datos numéricos corrcspondientes
al pnrémctro.
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3,1.3) - Para ‘el . siguiente parametro se’ pusa al inciso
3.1.1. contulun la secuencia. .

3.1.4) Al final se pueden revisar los parametros conti~ " )

nuando la secuencia de los incisos 3.1,1 ¥ 3.1.2°;

7+3:1.5) . Una ‘vez introducides todos: los datos se’ pone’en
operacién el instrumento oprimiendo:la tecla "MED' :

3. 1 6) Aparece el letrero de puesta en operaclon del :
instrumente "PrOG LIS" : : ;

Cewpese L L deseeseas

Siénificbdo y: secuencia.de.los bloques de datos :

A~ 88°0L - Niuero'del’afio y tipo de. aha,

F- 05 21 Fecha, . mes 'y dia del mes.

H- 1200 Hbra actual, horas y minutos.

HI 05 00 Hora de inicio deJ 1nLenalo de merhc:on.
) W 21 00 i Hom de Lerml acién del 1nLermlo.

HA OQ Q0 Hloras parciales acumuladas,
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3.2) Control por la terminal de video.

gtr_éro” del primer pardmerro.

"% /3.2.2) Se introdicen los datos.

Lni34243) ‘Ap_areci: e‘ly signiente letrero y se introducen los
.-datos, P :

+3.2,4) Para revisar los datos introducidos se oprime la
tecla "R" y aparecen en forma automdtica.

3.2.5) Para poner en funcicnamiento €l instrumento se
oprime la tecla "§".

3.2.6) Aparece el letrero que indics la terminacidn de
1a programacidn "ACTIVACION DEL MODO DE MEDICION".

Secuencia de la informacién :

HSOL I-1

NUMERO DEL AfO : 88

TIPO DE ARO : 01

FECHA : 05 ¢ 21

HORA : 12 : QO

INTERVALO DE MEDICION

INICIO : 05 : 00

TERMINACION 21 : 0O

HORAS ACUMULADRAS :.00 : OO



6:3.2) Revisién de los parémetros de programacidn .y
funcionamiento del instrumento,

1) Control por el médulo.

. 1.1) Se oprime .la tecla "TIEM" y se acti\a el led de in-.
formacién de tiempo.

1;2) Se oprime la tecla de "REV":'y se obtienen los datos
de la - informacidén y se activa el:led revisién de tiempo.

1.3) ‘Aparece el letrero'de listos pardmetros "LIS PAr".

701.4)7Se Oprime 1a tecla "NEXT" y aparece la inicial y el
parémetro-correspondiente, al final de los parémetros comen-
“zaré’con el primero nuevamente,

Secuencia de la informacidn :

LTIEM -
REV. - - LIS Par
NEXT - A

DATOS NUMERICOS A- 08 o1~

eseeares

Signihcada y secu cia d 1os hluques de datos H

l\- 05 Dl : Numer del afig y’Liporde afioy

CPaiDsAL Fecha, mes § dia del meé. ;

S H-712°00. :Horu ucr.ual horﬂS) minutos.

Hvl,,,OS;OO:, Hora de inicio dz.l mtenulo dc medicmn.

WF 21 00 - Hora de terminacién del Antorvaie. S

HA 00 00 - Horas parciales acumuladas,



i {ormacion de archlvos ¥ nparece la ‘inicia

2) Control por la terminal-de video.

2.1) Se oprime 1a tecla "R" y 'se obtienen los parémetros

de la informacién de tiempo, desplegindose automiticamente

en forma secuencial.

2.2) Para desplegarlos nuevamente Se oprime la tecla
g, "

Secuencia de 'lyaainfo'rmaycién s

"‘l) Control bf ‘élvmég!ulo.

1.1):Se oprime 18 tecla; "ARCli" se activa el led de’in<
al-de lnbfecha ME-",

L 2) Se intruducen 4 -datos numéricos correspond
la fecho del archivo solicitado, '~ . : ;
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1.3) Se obtime la tecla "REV"y se sctiva eifled de re-
visién de 1a infarmaciﬁqide archivas.: L

1.4) Aparece la fecha del archiv
cidn almacenadas en-dicho:archiv

1.5) Con 14 tec e archivo.

. THCLAS  NUMERICAS =
ERL0S TR
REV &




. Secuenciar"deklv «in‘fo’rmac\irén"e i terpretacién :-

01-'06.5" - 12.3

06- 07.3°0 2201
1121047

089

16-'08.5 - 02.3~

91-102; 05,4
26 06,9

3120115

6 3. lc) Cambio de 1as horus de insolacién almacenadas en.,
los archivoa.- = S

1) C;;ntrol ]ior el ;mbdu"ld.‘

.\ l) Se oprime la r.ecla "ARCH"
licitud de inEormacién de erchivos

3 . l l) Apurece el letrero de solicit
«cluvo

1.3) 8e" J.ntroducen 4 datos corr spondientes al: mes. y dia e
del mes del archiva salicitado.:: : ;
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1 A) Se oprime atecls ‘SE’I‘"
bio de mformacion

)’*bs‘e acti\‘v'a‘ el 1éd de cam-

su‘informacidn correspon-

macion, 3" datos: pumeti-
1 de hora. L

h

Fechd del archivo v la nueva informa-

0521 00,0
R ‘eidn de ‘horas 'y decimos de-horas.




6 3. 5) Obtenclon v revisibn de la. 1nformac16n de pro-
- mcdias, méximos ¥ miuimos de un ‘mes’’ g

B Conti’ol pér el mbdu'lo.ﬁi"

1. l) Se oprime la tecla 'EST'V iva.elled”de S0~ .
lxcu:ud de 1nformat16n e

1.2) Abarepe ei_‘letz

1 3) S‘. 1ntroduce el nimero:del mes dat,os'fn‘umé;i,—

cos)

1 6) Se oprime la

tienen las datos .
correspondien:es alime e AT

1 letrero’de estﬁdistiéns ,Listos PAF-LIS"

: 6) 'Se oprime 1a tecla "NEXT" para visualizarlos al
_'térmlno comienza -con el primeru nuevamente

Sec}\iehciq;d’e ln informacibn -+

Numero del mes ‘solicitado. i

DATOS NOMERLCOS j o

F= 05
Rl‘.\‘ . ‘ : .
) ;Pur- LIS - ;‘:‘Lenrerobde datos disponibles.
XY - o FR o :
Pr—Z. YY.Y . b ‘L’nvDatpf ;!e 'ﬁ‘romediu.
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anA 1 10.0 S “'Un dato mifximo.

date minimo.




Secuencia de la informacidn :

LB - ’ CUMES e

DATOS NUMERICOS © “ MES:: 05

ESTADISTICOS .

PROMEDIOS SM :

01-712.37 702-72034 05-15.6

MAXIMOS 'SM

01-:17.

" HINIMOS S

7 Meximo

~Minimo
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6.3.6)‘ Cancélaéién de cémandqs. : ;

1) Cdni‘.ro]’.‘por‘ el lﬂq’d‘lzll‘

©1.1)-Se oprime la‘tecla "CANC!! ;. se vdesactivan 1os 1eds
indicadores, el desplegado y: se reimcializa'l cuéncia’ del

'ﬂurl‘;mp;m transferir.

o "RETURN" de la terminal
- de video para :ransferir el control al médulo.
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7.- OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Las observaciones y conclusiones se basan en resultados
parciales, obtenidos en pruebas preliminares y bajo condicio-
nes de laboratorio., Faltan por realizar pruebas de campo. a
partir de las cuales se obtendrd la caracterizacibén del ins-
trumento de forma definitiva.

El instrumento permite la realizacibén de la instrumenta-
cibn por periodos de tiempo prolongados. Este tiempo estard
restringido por la fuente de alimentacibébu empleada y a las
condiciones ambientales de operacién del instrumento. En una
estacién de campo, que utilice un acumulador como fuente de
alimentacién, el tiempv O&Optimo para el funcionamiento es
aproximadamente de un mes, durante el cual el mantenimiento
es minimo y consiste basicamente en la verificacién del fun-
cionamiento adecuado del reloj de tiempo real. Debido a los
circuitos de polarizacién empleados ( reguladores de voltaje
integrados ) el voltaje proporcionado por el acumulador tiene
una tolerancia de menos 4 volts a partir del cual el instru-
mento sigue operando satisfactoriamente. En una estacién de
campo, en la cual se tenga una nlimentacién ininterrumpible,
la instrumentacién se puede realizar en forma continua. El
periodo miximo es de un afio, al término del afo la informa-
ciébn anterior de los archivos es actualizada con los nuevos
datos.

Los datos obtenidos son mas confiables que los registra-
dos por ¢l medidor de Cambell-Stockes, ya gque, ademés de los
problemas de operacién que presenta, se tienc otro debido a
la interpretacidén de los datos, por la persona encargada, que
en muchos casos no es calificada y el registro es obtenido en
base a su experiencia.

El sistema operativo y los dispositives de comunicacibn
con la microcomputadora permiten realizar de manera facil el
mane jo del instrumento. Se tiene protegida la informaci6n que
es almacenada en los archivos, siendo posible accesarla séla-
mente con el uso de los ¢umandos especificos. Se puede pro-
gramar el sistems, ponerlo a tiempo, ajustar el intervalo de
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medicién e inicializar las horas acumuladas; revisar o cam-
biar las horas de insolacidn registradas por dfa o mes; los
promedios, mAximos y minimos del mes y por semana; revisar
los parémetros de programacidén vy reprogramar el sistema sin
perdida de la informacién. Los datos quedan registrados en
horas y décimos de hora. Los datos obtenidos se pueden re-
gistrar de manera automitica utilizando unaimpresora, los
cuales quedan identificados por el nimero del mes y del dia.

El gabinete de fibra de vidrio proteje el sistema de ad-
quisicién de datos de las condiciones ambientales adversas.
En caso de requerir mantenimiento el instrumento las tarjetas
fueron dispuestas para su facil manejo.

La disposicién geométrice de los elementos sensores per-
miten captar la intensidad de la radiacién solar directa vy
difusa-en cualquier instante del dia. La respuesta del sensor
a la radiacién solar puede ser ajustada, pudiéndose cambiar
el nivel de umbral lo que permite calibrar el scnsor. No se
requieren de ajustes posteriores una vez instalado el sensor.
El teodolito permite la orientacidn del sensor fécilmente.

Este instrumento fue diseiiado bAsicamente para medir horas de
insolacién totales por dia. También puede ser empleado para
medir radiacfon solar en forma continua, ya que los sensores
tienen un comportamiento proporcional a la radiacién recibi-
da, .sblo se requicre adecuar la senal empleando un disposi-
tivo conversor analégico-digital para ser procesada la infor-
macién por el sistema de adquisicidén de datos. El sistema de
adquisicién seria modificado dependiendo de las necesidades
de informacién requeridss, pudiendo ser tanto de "hardware"
como "software", lLas modificaciones que se realizarian prin-
cipalmente son expander la capacidad de la memorfa RAM para
almacenar las mediciones de radiacién, que puede ser radia-
cién directa, dilusa o neta. Estas mediciones se pueden rea-
lizar en [orma continua por intervalos de tiempo definidos
previamente, variables a las necesidades del usuario o por
solicitud del mismo en forma aleatoria. lLa implementacién de
un sistema de cenversidn anulépica a digital que permita mo-
nitorear las sefales analdgicas deseadas. Para soportar la
operacién  se requiere realizar la programacién adecuwada para
rianejar el sistema conversor A/D v el manejo de la expansién
de memoria. Para dicho programa se cuenta con una capacidad
de: 4k de memoria EPROM disponible.
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;DEFINISION DE VARIABLES EN RAM, BANDERAS, CONTADORES, APUNTADORES,
{ARCHIVOS DE INFORMACION Y PUERTOS DE ENTRADA-SALIDA

R L R R R R AL LSt R Rl

P T R R A At Al
sBANDERAS EMPLEADAS

P e A ALl A
{2100) BPREL DEFL 2100l ;MODO DE PROGRAMACION
(2101) BMED DEFL 21011 ;MODO DE MEDICIOH
{2102) BIPER DEFL 21021 ;INICIO DEL PERIOLO DE MEDICION
(2103) BTPER DEFL 2103K ;TERMININO DEL PERIODO DE MEDICION
(2104) BLECT! DEFL 210411 ;LECTURA DE ACTIVACION DEL SENSOR
(2105) BLECT2 DEFL 210501 ;LECTURA DE DESACTIVACION DEL SEKSOR
(2106) BDAT4 DEFL 21061 ;4 DIGITOS, MODO DE PROGRAMACION
(2107) BYIDEO DEFL 210711 ;CONTROL POR LA TERMINAL DE VIVDEO
(2108) BSET DEFL 2108l ;COMANDO DE CAMBIO DE INFORMACION
(2109) BREV DEFL 210911 ;COMANDO DE REVISION DE INFORMACION
(210A) BRVTIM DEFL 210A0  ;REVISION DE PARAMETROS DE TIENPO
{210B) BTIEM DEFL 210BH  ;COMANDO DE PARAMETROS DE TIEMPO
(z10C) BARCH DEFL 210CH  ;COMANDO DE INFORMACION DE ARCHIVOS
(210D) BEST DEFL 210D ;COMANDO DE ESTADISTICOS
(210E) BbhIG2 DEFL 210EIl ;2 DIGITOS, MOBO DE MEDICION
(210F) 8DIG4 DEFL 210F1l ;4 DIGITOS, MODO DE MEDICION

110) BANULA DEFL 2110H :;ANULACION DE COMANDO

111) BULDIA DEFL 21110 ;AJUSTE DEL MES, RUTINA DF PROMEDIOS

112) BUTLD DEFL 211211 ;BLOQUE DEL MES, RUTIXA DE PROMEDIOS

113) BPROMA DEFL 211311 ;PROMEDIO DEL MES

114) BULTMX DEFL 21140k ;PROMEDIO DEL ULTIMO BLOQUE DEL MES

115) BMMES DEFL 21158  ;PARA MAXIMO Y MINIMO DEL MES

:lll'lllll.ll.lll.ﬂlllldll.lﬁ.l!!ll'l.llllI.l.lllllIlllllilIIQ.I«I'N.IIII!..'!I
; CONTADORES
-.I.QQIQ‘I.Q"IN'.'I..II.‘IQC‘IQI&.I.I!IIIQIII“II.DI.!..!.I..l‘l!llllll!lll.ll
(2116) CDPRTR DEFL 21160l ;DE PARAHETROS DE PROGRAHACION
(2117) CDATPH DEFL 21170 :DE DATOS DE ESTADISTICOS
(2118) CNPAR  DEFL  2118K ;DEL NUMERO DE WLOQUES DE ESTADISTICOS
NDIASH DEFL 21191 ;DEL NUMERO MAXIHO DEL MES
DECUNT DEFL  211AN ;DE DECENAS Y UNIDADES EN ESTADISTICOS
NOMES ~ DEFL  211BHl ;DEL NUMERO DEL MES
CALOCK DEFL  211CH ;DE DLOQUES DE PARAHETROS DE TTENPO
NDATOS DEFL- 211pH  ;DEL NUMERO DE DAT
CENTEN DEFL  211EH  ;DE CENTENAS PARA LA DIVISION EN PROMEDIOS
DECENA DEFL  211F#  ;DE DECENAS
UNIDAD DEFL 21201t :DE UNIDADES
DECIMA  DLFL 21210 DPECINAS

pastbiogiioinio oot
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;- BANDERAS
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~ (2122) .

(2127} .

R T T Ty ey T T YT e Y

BOTHOD
BSTARC
WRVARC

BPRGLS

DEFL
VEFL

21221
21234
21244
21254
21268
21270

;DE OTRO MODO ACTIVO

:DE CAMBIO DE ARCUIVOS

i1DE REVISION DE ARCHIVOS

{DE REVISION DE ESTADISTICOS

iDE REVISION DE PARAHETROS DE TIEMWPO
;DE PROGRAHACION LISTA

{ARCHIVO FARA LOS RESULTADOS DE ESTADISTICOS

[tk lddddddd bl s e L AT L LU L L TR L R L AL LI AL LA ALl AR

(2129)
{2128)
(212D)
(212F)

{214B)

SPROMI
SPROM2
SPROM3
SPROMG
SPROMS
SPROMG
STHAX1
STHAX2
STHAX3
STHAXG
STHAXS
STHINL
STHINZ
STHIN3
STHING
STHINS
STHHAX
STHHIN

DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEF!L.
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL

21291
212BH
21201
212FH
2131
21331
21351
2131
21390
21381
213Dik
213F1
21410
214310
21454
214
21494
214B1

; PROMEDIOS

iHAXIMOS

{MINIMOS O

.l.nqunnnnlnnlnnlinluinlunllnlluullIililnno.cllullllll‘l.;lui‘lllIIIlhlll!.int
3ARCHIVO PARA LAS LECTURAS DEL PERIODO DE MEDICION

;IIl.d.llu!ll.u!lnlll.I‘IIIln.!llllllllu!dlllll.l.Illiilnlliliﬂllilhiilll!.l..'

(214D)
(214E)
(214F)
(2150)

LECTT]
LECTY2
TTIEM

TT1EM)

DEFL,
DEFL
DEFL
DEFL

214DH
214EN
214FN0
21501

iDE LECTURA DE ACTIVACION. DEL SENSOR
:DE HORAS ACUMULADAS PARCIAtES

R R NN R R AR R AR RN RN R RN RS R RPN RN R R AN BA KRR SRR NN nRe
SARCIIVD PARA EL DESPLIEGUE DE INFORMACION

7:llQlllll!Ilnlll!i!ln‘l..lllllI|l‘ll.li.l&l‘.ﬂll.l.lill.‘lll.l!hl.l'l’i!.l’l!.!

(2169)
(216A)
(2168)
(216C)
(216D)
(2168)
(21617)
(2170}

DISMEM
DSHMEM1
DSHEN2
DSHEM3
DSHEMG
NSHMEHS
DNSHEME
DRMEMT

DEFL
DEFL
DEFL
DEFL

216914
216A1
216811
216CH
216bh
216EH
216FNI
21700
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;ARCHIVO PARA LOS PARAMETROS DE LA PROGRAMACION DEL SISTEHA - :
.l.uu.-n;-.-nn-nn-n|||nuﬁu|||¢|iunnnlt-|¢n¢|nl-dnnc-nun--un.nn..un.luilni.u.nlca‘
(2151) PRTR1 DEFL 21511 ;PARA EL ANO g o
(2152) PRTR2 DEFL 2152y
(2153) PRTR3 DEFL 2153H

(2154) PRTR& DEFL 21541

(2155) PRTRS DEFL 21550 ;PARA LA FECHA

(2156) PRTRG DEFL 2156H

(2157) PRTR? DEFL 21574

(2158) PRTR8 DEFL 21581

(2159) PRTRY DEFL 2159H ;PARA LA HORA

(215A) PRTR10 DEFL 215AH

(215B) PRTR11 DEFL 215BH .

(215C) PRTR12 DEFL 215CH i . L
(215D) PRTR13 DEFL 215DH  ;PARA LA HORA DE INICIO DEL PERIODO
{215E) PRTR14 DEFL 215EH . T R
(215F) PRTR15 DEFL 215FH :

(2160) PRTRI6 DEFL 21600 :

(2161) PRTR17 DEFL 21614 :PARA LA HORA DE FINALIZACION

(2162) PRTR18 DEFL 21624

(2163) PRTR19 DEFL 2163H

(2164) PRTR20 DEFL 2164l

{2165) PRTR21 DEFL 21658 ;PARA LAS 1IORAS ACUMULADAS

(2166) PRTR2Z DEFL 21661

(2167) PRTR23 DEFL 21671
(2168) PRTR24 DEFL 216810

L L S IR AL LS
;APUNTADORES DE DATOS
L L L L T T L LAt bttt L L LS L LS
{2171) XEYPTR DEFL 217111 ;PARA EL ARCHIVO DE DESPLIEGUE
(2173) SIGAR DEFL 21734 ;DEL SIGUIENTE ARCHIVO A DESPLEGAR
(2175) ACTAR DEFL 21751 :DEL ARCHIVO PARA ALMACENAR EL DATO ACTUAL
(2177) AINPER DEFL 21774 ;DE LA HORA DE INICIO DEL PERIODO DE MEDICION
4 ) ATRPER DEFL 21791l ;DE LA HORA FINAL DEL PERIODO DE MEDICION
{ ) APRTR DEFL 217DH ;AL ARCHIVO DE PROGRAMACION DEL SISTEMA
{ ) APDPMM  DEFL 217DH ;DE ESTADISTICOS
( ) APTBI DEFL 217FH  ;DE LAS INICIALES DE ESTADISTICOS
[4 ) APHES DEFL 21810 ;DE LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO SOLICITADO H
( ) ASPROM DEFL 2183H 'DEL PROMEPIO PARA EL MES
(2185) APSMAX DEFL 2185H ;DE MAXIMOS PARA LOS DIAS DEL MES H
(2187) APSMIN DEFL 218711 ;DE MINIMOS PARA LOS DIAS DEL MES [
(2189) APLET DEFL 21890 ;DE LAS INICIALES DE ESTADISTICOS §
(218B) ADATRL DEFL 218BH  ;DE INICIALES DEL BLOQUE DE PROGRAMACION H
(218D) APDAT DEFL 218DH  ;DE DATOS A DESPLEGAR
(218F) AINEST DEFL 218FH  ;INICIALES DEL ESTADISTICO
(2191) RESULT DEFL 2191H ;DEL RESULTADO DE LA DIVISION PARA PROMEDIOS
(2192) RSULT1 DEFL 21924
(2193) RSULTZ DEFL 21934
(2194) RSULT3 DEFL 21944
(2195) HAYOR DEFL 2145 ;DEL DATO TEMPORAL MAXIMO
{2197} NENOR DEFL 2197 sDEL DATO TEMPORAL MINIMO
{2200) ARCHS DEFL 22001 ;DEL INICIO DEL BLOQUE DE ARCHIVOS
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+ PUERTOS
R e T Ly Y S e e

(0030)
(0070)
(00F0)
(0002)
(0001)

SEGLH
DIGLH
KBSEL
SENSOR
LEDMD

DEFL
DEFL
DEFL
DEFL
DEFL

$SEGMENTOS DEL DESPLIEGUE

+DIGITOS DEL DESPLIEGUE

;COLUMNAS DEL TECLADO

$SENAL DEL SENSOR

sLEDS INDICADORES DEL HODO DE OPERACION
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{0000) 0180 ORG oauol

L R L R L e LI AL hd
sINICIALIZACION DEL SISTEMA, PROGRAMACION DEL PUERTQ PARALELO 8255

iY PUERTO SERIE 8251, INICIALIZACION DE ARCHIVOS DE HORAS DE SOL,

+RELOJ DE TIEMPO REAL Y ACTIVACION DEL MODO DE PRCGRAMACION

A e e L R L ARl S s L it Al bl

0000 3EB9 NSOL:LD A,B9H {PROGRAMACIOX DEL PUERTO PARALELO 8255
0002 D303 OUT (03H),A

0004 3E03 LD A,03H sPROGRAMACION DEL PUERTO SERIE 8251
0006 D311 OUT (11H),A

0008 3E40 LD &,

0004 D311 oUT (11H),A

000C 3ECF LD A,OCFH

000E D311 OUT (11H),A

0010 3E37 LD A,370

0012 D311 ouT (111),4A

0014 31A020 LD SP,20A0H  ;INICIALIZACION DEL. STACK POINTER
0017 3EQ0 LD A,00H ;Y REGISTROS DE.HORAS DE SOL

0019 320721 LD (BVIDED),A .

00iC 110022 LD DE,ARCHS

001F OE03 LD C,03H

0021 O6FF CONTIN:LD B,OFFH

0023  CDB308 CALL INIOO

0026 0D DEC C

0027 2803 JR 2, IRTRBA

0029 13 INC DE o

0024 18F5 JR CONTIN

002C 3E00 IRTRBA:LD A,00H $INICIALIZACION DEL RELOJ

002E D34F OUT (4FH) A ) .

0030 DB4F IN A, (4FH)

0032 DR4F IN A, (4FH)

0034 DB4F IN A, (4FN)

0036 3E00 LD A,00H

0038 D340 OUT (40H),A

003A D34E OUT (4EH),A

003C 0605 INPRT:LD B,0SH {ACTIVACION DEL MODO DE PROGRAMACTON
003E 110021 LD DE,BPREL

0041 CPB308 CALL INIOO

0044 13 INC DE

0045 3C INC A {INICIALIZACION DE BANDERAS, CONTADORES,
0046 12 LD (DE).A {APUNTADORES Y ARCHIVOS DE INFORMACION
0047 320621 LD (BDAT4),A

004A CD5908 CALL UFGCR

004D  3A0721 LD A, (BYVIDEO)

0050 FEOL cr olit {CONTROL POR L& TERMINAL?

0052 2009 JR "NZ,CARAC1 - :NO, CONTROL POR EL MODULO

0054 21D60C XXX:LD HL,LETHTS

0057 CDIFOC CALL TR {SI, TRANSFIERE EL CONTROL

0054 C3A409 JP PGRTR1

005D 21P704 CARAC1:LD ML, LETUDS ;ESCRITURA DEL LETRERO DE ACTIVACION
0060 0607 TRSDS7:LD B,07H {DEL MODO DE P3OGRAMACION

0062 116921 TRSDSM:LD DE, DISNEN

0065 CDAROS TRSNUM:CALL ESCSTS
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PR T L LR
"$RUTINA DE DESPLIEGUE DE INFORMACION EN CODIGO DE 7 SEGMENTOS PARA

iVISUALIZACION DE LA INFORMACION ATRAVES DEL MODULO,

$ESTA SE REALIZA EN FORMA MULTIPLEXADA, EMPEZANDO POR EL DIGITO DE LA

+I2QUIERDA, EL DATO SE DESPLIEGA DIRECTAMENTE S1 ES UN

iPATRON DE 7 SEGMENTOS, EN CASO DE CORRESPONDER A UN DATO DECIMAL (0-9),

;SE OBTIENE SU VALOR CORRESPONDIENTE DE UNA TABLA DE PATRONES DE

37 SEGMENTOS Y SE DESPLIEGA, AL TERMINO PASA A LA RUTINA DE MEDICION

L R s R e

0068 216921 DISUP:LD HL,DISMEM ;APUNRTA AL INICIO DEL ARCHIVO DE DESPLIEGUE
006B 0640 LD B,40H sAPUNTA AL DIGITO DE LA TZQUIERDA
006D 7E DSUPL:LD A, (HL)

006E 5F LD E,A

006F FEQA CP QAH ;DATO DECIMAL?

6071 3008 JR NC,DSUP2 ;NO, PASA A DESPLEGARLO

0073 1600 LD p,00H

0075 DD21CDO4 LD IX,SEGPT 3SI, APUNTA A LA TABLA DE PATRONES DE 7SEG.
0079 DD19 ADD IX,DE

007B DD5EOQ LD E.(IX+0) OBTIENE EL PATRON

007E  JEOO DSUP2: LD A oon

0080 D370 (DIGLH) A

0082 7B LD B

0083 D330 OUT (SEGLH),A ;DESPLIEGA EL DATO

0085 78 LD A,B

0086 D370 OUT (DIGLH),A

0088 1E2D LD E,2DH :TIEMPO DE DESPLIEGUE

008A 1D DSUP3:DEC E

008B  3E00 LD A,00H

008p 8D CP E

008E  20FA JR NZ,DSUP3

0090 3C INC A

0091 B8 CP B 3TODO EL BLOQUE?

0092 2805 JR Z,DECKY 1SI, PASA A LA RUTINA DE MEDICION
0094 23 INC HL $NO, APUTA AL SISUIENTE DATO

0095 CB38 SRL B ;Y AL SIGUIENTE DIGITO

0097 18D4 JR DSUP1 sCONTINUA
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;RUTINA DE INSPECCION DEL TECLADO
3ESTA RUTIHA REVISA EL TECLADO, EN CASO DE EXISTIR TECLA OPRIMIDA, LA
sIDENTIFICA Y DECODIFICA, SI LS TECLA DE COMANDO SALTA A LA RUTIKA CORRES-
1PONDIENTE, SI ES TECLA NUMERICA, VERIFICA SI ES VALIDA
iA)EN EL HODO DE PROGRAMACION, ALMACENA EL DATO EN EL ARCHIVO DE PROGRAMA-
;C10N Y DE DESPLIEGUE, ACTUALIZA LOS APUNTADORES;:
;B)EN EL HMODO DE MEDICIOR, ALMACENA EL VALOR EN EL ARCHIVO PARA DESPLIEGUE,
sPASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE;

(EN CASO DE NHO SER VALIDA SE IGHORA Y PASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE
.cn-nlnnnunnnnun;nn-n;nnun-nuau*on.pnupuqn-nulunannu---n«ununu-nnau-n--nunn!nuﬁ

0099 CD2905 DECKY:CALL SENSOR ;RUTINA DE MEDICION

009C 3EFF DECKY1:LD A,OFFH sLIMPIA EL DESPLIEGVE

009E D330 ouT (SEGL“),A

0040 D370 OUT (DICLH),A

00A2 DBFO IN A,(KBSEL) ;LEE EL ESTADO DEL TECLADO
00A4 EGOF AND OFH

00A6 FEOF CP OFH $TECLA OPRIMIDA?

00A8  28BBE JR Z,DISup iNO, REGRESA

00AA CDBSOB CALL D20MS -
00AD 017001 LD BC,0170H :SI, IDENTIFICA LA POSICION
00B0 ED&4] KEYDN): OUT (C).B iDE LA TECLA OPRIMIDA

00B2 DBFO A, (KBSEL)

00B4 E6&OF AND OFNl

00B6 FEOF CP OFH s IDENTIFICADA?

0088 2009 JR NZ,KEYDN2 ;SI, CONTINUA

00BA CB20 SLA B

00BC 3E40 | LD A, 40K

O0BE B8 CP B

OOBF  20EF JR NZ,KEYDN! ;NO, SIGUE VERIFICANDO
00ClL 1BAS JR DISUP

00C3 0OEO00 KEYDN2:LD C,00H ;OBTENCION DEL CODIGO DE l.A TECLA
oocs 0p KEYDN3:DEC C

00C6 CB38 SRL B

00C8 20FB JR NZ,KEYDKN3

00CA 57 LD D,A

00CB 79 LD A,C

00CC CD2608 CALL ROTL

00CF 82 ADD A,D

00D0  21BAQA LD UL, KYTBL ;DECODIFICACION DE LA TECLA
00D3  BE KEYDN&4:CP (L) 4CODIGO CORRECTO?

00D4 2804 JR Z,KEYDNS +S1,CONTINUA

00D6 23 INC L

00D? 04 INC B

00b8 18BF9 JR KEYDN& :NO, SIGUE DECODIFICANDO
00DA  DBFO KEYDNS:IN A, (KBSEL) ;EN MASCARA OTRA ENTRADA
00DC  EGOF AND OFH - [

00DE  FEOF CP A,OFH 1TECLA OPRIMIDA?

0Q0EC 2QF8 JR NZ,KEYDNS ;SI, ESPERA

00E2 CDB908 CALL D20MS iNO, CONTINUA

00E5 78 LD A,B $TECLA DE COMARDO?

00E6 FEOA CP A,O0AH

00EB D2BSO01 JP NC,KEYDN& ST, SALTA A DECODIFICARLA
O0EBR  3A002! LD A,(BPREL) ;MODO DE PROGRAMACION?
OO0EE FEO0O CP A,000

00F0  CA7CO) JP L,STACKG sSIL,VE A LA SECCION DE PROGRAMACION
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;RUTINA DE HMANEJO DE LA INFORMACION DEL TECLADO PARA EL MODO DE MEDICION
.n-uunn-nn;rnnnnn'intnnnnnnuuunniunlnntaun-c-nann:uannounnqcnnnnnun-n-aannnn.-<

OOFJ 3aocz2l LD &, (BARCH) ;NO, CONTINUA

00ré FEO1 cr A,OIH :TECLA NUMERICA VALIDA?

00F8  280A JR Z,CONKEY iSI,ALHACERA El. DATO

O0FA 3A0D21 LD A, (BEST)

GOFL  FEO1 CP A,01H

OOFF 2803 JR Z,CONXEY

0101 36800 JP D iNO, REGRESA

0104 247121 COKKEY:LD HL (KEYPTR) ALMACENA EL DATO EN EL ARCHIVO PARA
0107 70 LD (HL) B .DESPLIEGUE DE INFORMACION

0108 B7 OR A,A

0109 o0lé6c21 LD BC,DSHEM3

010C ED42 SBC HL,BC 12 DATOS INTRODUCIDOS?

010E 2820 JR Z,KYDN2 +SI,ACTIVA BANDERA

0110 B7 OR A, A

0111 -2A7121 LD HL, (KEYPTR)

0114 0Ol6E21 LD BC,DSMEMS

0117 ED42 SBC HL,BC s4 DATOS INTRODUCIDOS?

olly 2821 JR Z,KEYDNS sSI,ACTIVA BANDERA

0118 - B7 OR A,A

011C  2A7121 LD HL,{KEYPTR)

Oi1F 0l6F21 LD BC,DSMEM6

0122:-ED42 SBC liL,BC :7 DATOS INTRODUCIDOS?

0124 - 2828 JR Z,KEYDN9 ;SI,ACTUALIZA LA INFORHACION DEL ARCHIVO
0126 247121 KEYDN7:LD HL (KEYPTR); ACTUALIZA EL APUHTADOR DE DATOS DEL
0129 23 INC HL ;ARCHIVO PARA DESPLIEGUE DE INFORMACION
0124 227121 KYDN7:LD (KEYPTR),HL

012D C36800 JP DISUP ;REGRESA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE

0130 --3A0D21 KYDN2:LD A, (BEST) sREVISION DE ESTADISTICOS?

0133 FEO1 CP A,01

0135 20EF JR NZ,KEYDN7 :NO,CONTINUA

0137 320E21 LD (BDIGZ),A ;SI,ACTIVA LA BANDERA

013A 1BEA JR KEYDN7

013Cc  3A0C21 KEYDN8:LD A,(BARCH) ;ARCHIVO ACTIVADO?

013F FEO1 CP a,01H

0141 20E3 JR NZ,KEYDN7 ;NO,CONTIRUA

0143 3A2321 LD A,(BSTARC) ;CAMBIO DE ARCHIVOS?

0146 FEOL CP A,01H

0148 28DC Jr 2,XEYDN? ; N0, CONTINUA

0l4A  3EO1 LD A,01H iSILACTIVA LA BANDERA

0l4c  320F21 LD (DDIGL) A

014F 18D5 JR KEYDN?7 ;CONTINUA

0151 3A2321 KEYDN9:LD A, (BSTARC) ;CAMBIO DE ARCIIVOS?

0154 FEO1 CP 01K

0156 2016 JR NZ,ANULA :NO,ANULA EL COHANDO

0158 ED5B7321 LD DE,(SIGAR) ;SI,CAMBIA LA INFORMACION

oisc IR BEC DE ;DE HORAS DE INSOLACION DEL ARCHIVO |
015D 216021 LD IIL,DSMEM4

0160 227121 LD (KEYPTR),IL |
0163 - CpPO706 CALL JUNUNO 3ESCRITURA DEL DATO EN EL ARCIIIVO . -
0166 12 LD (DE),A ;PARA DESPLIEGUE DE INFORMACION

0167 1B DEC DE H
0168 23 INC HL H
0169. -7k LD A, (HL)

0164 12 LDh (DE),A

0les- C3680C DISUPX:JP DISUP sPASA A LA RUTINA DE DESPLIELGUE
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; RUTIHNA DE CANCELACION Y RETORNO DE CONTROL

R L S L I R I T T R NS 2]

016E - CD5908 ARULA:CALL UFGCR ; INICTALIZACION DE LREGISTROS DE TRADAJO
0171 3A0721 LD A,(BVIDEO) ;CONTROL POR LA TEENINAL?

0174  FEOL CP A,01H

0176 CABFO09 Jp Z,ERROR +SI1,REGRESA EL CONTLOL

0179 C36800 JP DISUR sHO,PASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE

R R R L Ry L R ]
3RUTINA DE MAHEJO DE LA INFORMACION DEL TECLADO iafb: EL HODO DE PROGRAMACION
L D Ty e e A R e L

017C 3A0621 STACK6:LD A,(BDAT4L)
A

017F FEOI CP A,01H 34 DATOS INTRODUCIRNR?
0181 CA6800 Jp 2,DIsup ;ST,REGRESA A LA EWTINA DE DESPLIEGUE
0184 247821 LD Hi,(APRTR) :iNO,ALMACENL EL b EK EL ARCHIVO
0187 70 Lp (UL),B ;PARA DATOS DE PROCEAMACTION

0188 23 IHC ML

0189 227821 LD (APRTR) L ;ACTUALIZA SU APUNTADOR

018C  2A7121 LD HL, (KEYPTR);ESCRIBE EL DATO EN EL ARCHIVO PARA
018F 70 LD (HL),B JDESPLIEGUE DE INFORMACION

0190 211621 LD HL,CDPRTR ACTUALIZA ElL CONTADOR DE DATOS

0193 34 INC (ML)

0194 3E04 LD A,04H

0196 BE CP A, (HL) i4 DATOS?

0197 208D JR NZ,KEYDN7  ;NO,REGRESA

0199 3A1C21 LD A,{CBLOCK)

019C FEOS CP 4,05H $TODOS LOS BLOQUES bL BATOS?

019E  3E01 LD 4,01H

0140 2003 JR MZ,CONTN  ;NO,ACTIVA LA BANDERA BE 4 DATOS
01A2 322721 LD (BPRGLS),A ;STI,ACTIVA LA EADEEA DE LISTOS PARAMETROS
01A5 320621 CONTN:LD (BDAT4),A ACTIVACION DE RANKLERA DE 4 BATOS
01A8 216821 LD HL,DSMEM2 ;IHICIALIZA EL APUNTAUOR DEL ARCHIVO
01A8 227121 LD (KEYPTR).HL :DE DESPLIEGUE

01AE  211C21 LD iIL,CBLOCK

0181 34 THC (HL) JACTUALIZA Bl COKTADOR DE SLOGUES
01B2  C36800 JP pIsyp ;REGRESA A LA RUTilt DE DESPLILGUE

AL R L R R I R ]

$BDECODIFICACION DE LA RUTINA DE COMANDO

L e N L R R R ]

01B5 D60OA KEYDN6:SUB OAH {IDENTIFICA EL COMaNDO SQLICITADD
O1B? 4F LD C,A

olps 81 AlD A,C

0189 41 ADD A,C

O1BA  4F LD C,A

0188 0600 LD 8,00

018D 21C201 LD HL,JPTAB $SALTA A LA DIRBCCION DEL COMANDO
01C0 - 09 ADD HL,BC

0ic1  E9 Jp (HL)



RUNSOLANS
R L R

iTABLA DE SALTOS A RUTINAS DE COMANDO

FE L R N L L L R

olc2
01C5
01cs
01CB
01CE
GiDpl
01D4
0ip7?
01DA

C3D001
€33802
€3B702
C3IBFO2
C3E502
C3FF02
C31B03
C€33C03
C3AFO4

JPTAR:JP CCS1 3 "SET"-CAMBIO DI INFORMACION
Jr ccs2 3 "REV"-REVISION DE INFORMACION
Jp Ccs3 "THANS"—CONTROL POR LA TERMINAL
JpP CCS4 ;“HED“—PUESTA EN OPERACTION
Jpr cCss ;"EST"-OBTENCION DE ESTADISTICOS
JP CCSé s"TIEM"-DEFINE PARAMETROS DE TIEMPO
JP CCS87? "ARCH"-DEFINE PARAMETROS DE ARCHIVOS
Jp ccss J"NEXT"-SIGUIENTE INFORHACION
Jp Ccs9 ;"CANC"~ANULA CUALQUIER COMAKDO

R R NN RN R RN RN R R RN RN A R AN AR TR R R RS AN RN RA R RN G R P SN RS R0

;COMANDO “SET™
$AJCON EL COMANDO DE "TIEM" PERMITE LA PROGRAMACION DEL RELOJ,

sPASANDO A LA INICIALIZACION DEL RELOJ Y REGISTROS DE TRABAJO;

1B)CON EL COMANDO "ARCH" Y LA FECHA DEFINIDA,DESPLIEGA LAS HORAS DE

i INSOLACION DEL ARCHIVO SOLICITADO Y PERMITE EL CAMBIO DE LA INFORMACION

L T Y I I Y

01DD
O1E0
01E2

01F5

36800

CCS1:LD A,(BOTMOD) ;ALGUN COMAKDO?
CP 01l
JP Z2,DpISUP iSI,REGRESA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE
LD A,(BTIEM)
CP A,O1RH ;COMANDO “TIEM"?
JP Z,IRTRBA ;S1, INICIALIZA EL RELOJ Y REGISTROS
LD A, (BARCH)
CP A,01H ;COMANDO "“ARCH"?
JP Z,SETARC I,ACTIVA EL MODO DE CAMBIO DE ARCHIVOS
JP DISup INGUNO?, REGRESA

L R I R I ey 2 2]

;REVISION DE LA INFORMACION DEL ARCHIVO

;q.unnnl-|llnnnnquanann-nlncnnnnnpnuunuunun-nnalunnu-unll-i.ilunl*uun!lnnll‘lnncnc

SETARC:D A, (BDIG4A)
c

01F8
O1FB
01FD
0200
0203
0206
0209
020C
0208
0211
0215
0218
o21p
021¢
o221
0224
0227
0229
0228
022E
0231
0233
0135

3A0F21

DD211802
C39D07
CDESQ7
116F21
CD4BOB
227321
3a2421
FEO1
284F
216021
227121
JEAF
D301
C36800

P 4,010 {FECHA COMPLETA

JP NZ,DISUP  ;NO,RECRESA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE

LD (BSTARC),A ;SI,ACTIVA LA BANDERA DE CAMBIO DE ARCHIVOS
BMOD:LD (BOTMOD),A ;Y DE HODO ACTIVADG

LD HL,DSMEM2

LD DE,DISMEH

LD §,041 )

CALL ESCSTS

LD
Jr

STARCI:CALL LOCHES
LD

I1X,STARCI :VERIFICA LA FECRKA

VERARC ;CORRECTA? KO, ANULA EL COMANDO

1,0BTIENE LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO
SCRIBE EL CONTENIDO EN EL ARCHIVO PARA

DE, DSMEMG

CALL ESC3DT sDESPLIEGUE DE INFORMACION

LD
LD
cr
JR
LD
LD
LD

{SIGAR),HL sACTUALIZA EL APUNTADOR DEL SIGUIENTE ARCHIVC
A, (BRVAKC)

A.01H RhV!S'ON DE ARCH1IVOS?

Z,REVART ;SI1,PASA A LA RUTINA DE REVISION DE ARCHIVO:
HL, DSMENA :HO INICTIALIZA EL APUNTADOR PARA LOS NUEVOS
(KEYPTR), ML ;DATOS

A, URFH ;HABILITA EL LED DEL HODO DE CAMBIO

QUT (LEDND)Y, A

Jr

pIsup sREGRESA A LA RUTINA DE DESPLILGUR




*RPHCOLESS

;;-n-nnuunln.un-nuoun-l-uaun-uacnun-n-!-nuln;munnouun-onauaunnccu..nndutnnnﬂnq
i COHANDO “REV"
sAYCON EL COMANDO "TIEM", REVISA LOS PARAMETROS DE PROGRAMACION  DEL SISTEHA
;AS1 COMO LA FECHA Y HORA ACTUAL,
sB)CON EL COMANDO "ARCH" Y LA FECHA DEFINIDA, SE RCVISAN LAS lORAS DE
i INSOLACION CONTENIDAS EN DICHO ARCHIVO,
. $C)CON “EST" Y EL NUMERO DEL MES, SE OBTIENEN LOS ESTADISTICOS (PROMEDIOS,
tHAXIMOS Y MINIHOS) DEL HES SOLICITADO.

R R RN R R RN R R R R RN N R AR RN TR TR E R AP R A N NN AN R DA RN AR R RRERS

3a2223 CCS2:LD A, (BOTMOD)

FEO1 CP 014 jOTRO COHANDO?

CA6800 JP Z,DISUP $8I, REGRESA

3A0821 LD A,(BTIEHM)

FEO1 CP 4,01H ;COMANDO DE TIEMPO?

2811 JR Z,RVTTEH ;SI, REVISA LOS PARAMETROS DE TIEMPO
3a0C21 LD A,{BARCH)

FEOI CP A,01H ;i COMANDO DE ARCHIVOS?

281F JR Z,REVARC ;SI, PASA A REVISION DE ARCHIVOS
3A0D21 LD A, (BEST)

FEO1 CP A,C1lH s COMANDO DE ESTADISTICOS

282C JR Z,REVEST ;SI, PASA A OBTENER LOS ESTADISTICOS
C36800 JP DIsSup ;NINGUNO?, REGRLSA

AL L L Y e )

sRUTINA DE LECTURA Y ESCRITURA DE LOS PARAMETROS DE TIEMPO

iY PROGRAMACION DEL SISTEMA
P T Y T T L

0258 3g0) CCS2:LD A,(BOTMOD) ;ACTIVA EL COMANDO DE REVISION DE TIEMPO
025A 32042 LD (BRVTIM),A

025D 322221 LD (BOTMOD),A

0260 CD1509 CALL LECRTR ;LECTURA DE LOS PARAMETROS DEL RELOJ
0263 3ED7 LD A,0D7H

0265 D301 OUT (LEDHD),A

0267 21ES504 LD HL,LETPRL ;APUNTA AL LETRERO DE PARAMETROS LISTOS
026A C36000 JP TRSDS? :PASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE

R R R Ty
iRUTINA DE VERIFICACION DE FECHA, OBTENCION Y ESCRITURA DE LA INFORMACION DE
;HORAS DE SOL EN EL ARCH1VO PARA DESPLIEGUE DE INFORMACION

L L L e e R R I sl

026D 3A0F21 REVARC:LD A,(BDIG4) ;VERIFICA LA FECHA

0270 FEO} CP 4,011

0272 C26800 JP NZ,DISUP .
0275 322421 LD (BRVARC),A ;ACTIVA EL COMANDO DE REVISION DE ARCHIVOS -
0278 1889 JR BMOD

027A  3E9F REVARI:LD A,9FH iHABILITA EL LED DEL COMANDO

027C D301 OUT (LEDMD),A

027C C€36800 JP DISUP - i g et |



#eapGOLANS

R R R e e
sRUTIRA DE OBTENCION DE ESTADISTICOS, VERIFICA EL NUMERO DEL HMES, OBTIENE
+L0S DATOS DEL MES ¥ LOS ESCRIBE EN EL ARCHIVO PARA ESTADISTICOS

AR e R e R e R R

0281 J3AOE2) REVEST:LD A,(BDIG2) ;VERFIFICA EL NUMERO DEL MES

0284 FEQL CP A,0lH

0286 C26800 JP NZ,DISUP

0289 322221 LD (BOTHMOD),A ;ACTIVA EL COMANDO DE REVISION DE ESTADISTETZ
028C 32252) LD (BRVEST),A

028F 216B21 LD HL,DSMEM2 ;ESCRIBE EL DATO DEL MES APARTIR DEL

0292 116921 LD DE,DISMEM ;INICIO DEL ARCHIVO PARA DESPLIEGUE DE

0295 0602 LD B,02H ; INFORMACTON

0297 CDABOB CALL ESCSTS

0294 13 INC DE

0298 3E01 LD A,01H

029D (CD4DOB CALL ESC2DT #
02A0 DD21A702 LD IX,RVESTI :
02A4  C39DO7 JP VERARC $VERIFICA LA FECHA

02A7 CDE507 RVESTI:CALL LOCMES ;OBTIENE LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO

02AA CDOCOG CALL EPRMM ;OBTIENE LOS ESTADISTICOS Y LOS ALMACENA

02AD 3EDB LD A,0DBH

0ZAF D30) OUT (LEDMD),A

0281 21F804 Lb HL,TBPLIS sAPUNTA AL LETRLCRO DE ESTADISTICOS LISTOS i
02B4 C€36000 JP TRSDS7 :

i
3
A L L R T R I LT S T L

iCOMANDO "“TRANS"
{ESTE TRANSFIERE EL CONTROL A LA TERMINAL DE VIDEO

L Ly e e e e R e ey Ty

0287 3EO1 CCS3:LD A,0tH
0289 320721 LD (BVIDEO),A
02BC C33609 JP TRANS2 '

T Ty Yy ey Y Y Ty Y Y T Y Y Y R TY Yy

i COHANDO "MED"

;ESTE PONE EX OPERACIOR AL SISTEMA, SI SE HAN INTRODUCIDO TODOS LOS DATOS 2
T e e Y e T Y P e Ty
02BF  3A0021 CCS4:LD A,(BPREL) ;MODO DE PROGRAMACION?
02€2 FEOO Cp 00l
02Cc4 C26800 JP NZ,DISUP iNO, REGRESA
02C7  3A2721 LD A,(BPRGLS) ;TODOS LOS DATOS DE LA PROGRAMACION?
02CA  FEO) CP A0
02cC  C26800 JP NZ,DISUP RO, REGRESA
02CF 215521 LD HL,PRTRS
02D2 DD21DY902 LD IX,REGHED
02Dp6 C3A007 JP VERFEC i VERIFICA LA FECHA
02p9 CDC308 REGMED:CALL TERRTI ;ESCRITURA DE LOS PARAMETROS DE TIEMPO
02pC  CH5908 CALL UFGCR sINICTALIZACION DE REGISTRQS DE TRABAJO [
02DF  21DEO% LD HL,TBTR s DESPLIEGUE DEL LETRERO DE LA TERHINACION' :

T 02E2° C36000 JP TRSDS? "DL LA PROGRANACION




NSOl R e
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;COMANDO "EST"
;INBICA SOLICITUD DE INFORHACION DE PROMEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS- DE UN MES

;lill.bl...'lllllllllll'&nnﬁi!l..l&llldl.llllIllllii'lillllli.i‘{.l!l.*llil.lll

02E5 3A0021 CCS5:LD A,(BPREL) ;MODO DE PROGRAMACION?

0ZE8 FEOD cp A.ODH

02EA  CA6800 Jf Z,D18UP :81, REGRESA

0ZED 32221 LU A, (BOTHOD)

02FD  FEOI CP A,014 $OTRO HOUQ?

02F2 CA680D JP Z,D15UP 351, REGRESA

02F5 210D2% LD HL,BEST

02F8 3601 LD (HL),01n ;ACTIVA EL COMANDO DE ESTADISTICOS
02FA 3LFB LD A,0FBH .

02FC €33203 JP ARCHI

.n-ni««q-ni-lln.uqnlnﬁﬁ«u«lclnunnauQn‘nill'ubnaunnu&acuicilaqnp»iccubnn-cqalunn

;COMANDD "TIEN"
$INDICA SOLICITUD DE INFORMACION DE PARAMETROS DE TIEMPO

;nnl!nnl.--o.hqﬁa«nnnnianonnunndﬁl«uu-n-nnlnuhcaunoll»:punlunn.nllaQQ.hnnnn.&n-n'

02FF 340021 CCS6:LD A,{BPREL) ;MODG DE PROGRAMACION?
4302 FEOD cP A,OOH

0304 CA6800 Jr Z,D180P 3SI, REGRESA

G307  3A222) LD A, (BOTHOD)

0304 FEOL CP A,01H ;0TRG MODO?

G36C CA6BOO Jp Z,D1ISUP $SI,REGRESA

030F 21082} LD HL,BTIEM .

4312 3601 LD (BL),01# ;ACTIVA EL COMANDO DE TIEMPO
0314  3BF7 LD A,0F7H

g316 bp301 OUT (LEDMD),A

0318 C36800 JP DISUP

LI R L A L e e e A L

3COMARDO “ARCH"
FACTIVA LA SOLICITUD DE INFORMACION DE HORAS UE INSOLACION DE UN ARCHIVO

R L e T s

G313 3a0021 CCS7:LD A,(BPREL) ;HODO DE FROGRAMACION?

031E& FEQU cP A,00H

0320 CA6800 JP Z,DISUP iST,REGRESA

0323 34222} Lb A, {BOTHOD)

0326 FEOL CP A,011t ;OTRO MODG?

0328 CA6800 Jb Z,D1SUP 1ST,REGRESA

0323 230C21 LD fiL,BARCH

032E 360} LD (HL),01W 3ACTIVA EL COMANDO DS ARCHIVOS
0330 J3EBF Lb A,0BFH .

0332 ©p301 ARCHI :OUT (LEDMD), &

0334 21EE04 LD HU,INIFEC ;APUNTA A LA INICIAL DE LA FECHA
0137 0602 Lb B,02H

0339 C€36200 J¥ TRSDSM




e eisOL e
R T L R R 2
;COMANDO "NEXT"
3ESTE COMANDO PERHITE LA VISUALIZACION DE LA INFORMACION EN EL DESPLEGADO
;1 DEL MODULO:
;A) NODO DE PROGRAMACION, DESPLIEGA LA INICIAL DEL PARAMETRO A PROGRAMAR,
;UNA VES INTRODUCIDOS TODOS, DESPLIEGA LOS YALORES YA INTRODUCIDOS.
+B) MODO DE MEDICION:
;B.1) CON EL COMANDO "REV-TIEM", DESPLIEGA LA INICIAL Y EL VALOR DEL
sPARAMETRO DE TIEMPO,
;B.2) COH EL COMANDO “REV-EST", DESPLIEGA LA INICIAL Y EL VALOR DEL
i DATO ESTADISTICO CORRESPONDIENTE.
:B.3) CON LOS COMANDOS "REV-ARCH" Y “SET-ARCH", DESPLIEGA LA FECHA Y EL
:CONTENIDG DE HORAS DE INSOLACION DEL SIGUIENTE ARCHIVO.

L e T T R A )

033C 30021 CCSB:LD A, (BPREL)

033F FEOO CP A,00H ;HODO DE PROGRAMACION?

0341 2823 JR Z,NXTPRG :SI, SIGUIENTE PARAMETRO DE PROGRAMACION
0343 3A0A21 LD A, (BRVTIN)

0346 FEO1 CP A,01H ;COMANDO “REV-TIEM" ?

0348 CACCO3 JP Z,HXTRPR ;SI, SIGUIENTE PARAMETRC DE TIEHPO
0348 342321 LD A,(BSTARC)

034E  FEOL CP 4,011 ;COMANDO "SET-ARCH" 7

0350  CADEO3 JP Z,NXTARC ;SI, SIGUIENTE ARCHIVO

0353 3A2421 LD &,(BRVARC)

0156 - FEO] CP A,01H ;COMANDO "REV-ARCH" 7

0358 - CADEO3 JP Z,NXTARC ;SI, SIGUIENTE ARCHIVO

0358 32521 LD A,(BRVEST)

035E  FEO) CP A,01H ;COMANDO "REV-EST" 7

0360 CA3704 JP Z,NXTEST ;SI, SIGUIENTE ESTADISTICO

0363 36800 JP DISUP

R L L L L R L L R R a ey

{RUTINA DE SOLICITUD DEL SIGUIENTE PARAMETRO DE PROGRAMACION

;l-lnun.ounnoninu-.u.nuluinnn.n.uunuunnun-n-nun-uou-unlnnunuuunnunnon!n.unuolul

0366 3A0621 NXTPRG:LD A, (BDAT4)

0369 FEO1 CP A,01H ;BLOQUE ANTERIOR COMPLETO?

036B C26800 JP KZ,DISUP +NO, REGRESA

Q36E  3EO0O BLCINT:LD A,00H

Q370 320621 LD (BDAT4),A ;INICIALIZA REGISTROS DE TRABAJO
0373 321621 LD (CDPRTR),A

0376 3AlC21 NXTDPR:LD A, (CBLOCY)

0379 FEOG cp A.Oﬁ“ ;TODOS LOS BLOQUES?

037R  283C JR Z,INIBLC 'SI. INICIALIZA LOS REGISTROS DE TRABAJO
037D FEOS CP A,05H sHORAS ACUMULADAS?

037F 281D JR Z,HORACM 'SI PASA A LA RUTINA

038l CpopO8 SIGUMD:CALL INIRTR ;ESCRIBE LA IHICIAL DEL BLOQUE
0384 2A7B21 LD HL, (APRTR)

0387 0604 LD B,04H

0339 CDpABOS8 CALL ESCSTS ;ESCRIBE LOS DATOS DEL BLOQUE
038C 3EFF TERHAC:LD A,OFFHl

038t 12 LD (DE),A

038F  3A0021 TERNCL:LD A, (BPREL)

0332 FEOQ cp 4,00H ;MODO DE PROGRAMACION?

0394 ' CA6800 Jp z,D1supP 3ST, DESPLIEGA LA INFORMACION X
0397 2 INC HL ;HO, APUNTA AL, SIGUIENTE BLOQUE. .:.
0395 227821 LD (APRTR),HL

ul8B  C36800 JF Disup



newSOlRee

039E  3A0021 HORACM:LD A,(BPREL) ;DLSPLIEGUE DE LAS HORAS ACUMULADAS
03A1 FEOO ,0 iMODO DE PROGRANACION?
0343 28B0C JR Z,5IGUMD 3SL, PASA A LA ESCRITURA
0345 CDODOB CALL INIRTR ;80, RUTINA DE ESCRITURA DE HORAS DE
03A8 214F21 LD UL, TTIEM ; INSOLACION EN EL MODO DE MEBICION
03AB 116E21 LD DE,DSMEM5
Q3AE 7E LD A, (NL)
O3AF CD4DO8 CALL ESC2DT
03p2 1B DEC DE
. 03B3 7E LD A,(HL)
03B4 CD4DOB CALL ESC2DT
03B7 18D& JR TERHC)
0389 3E0C IRIBLC:LD A,00H $INICIALIZACION DE:
03RB 321C21 INIBLI:LD (CBLOCK),A ;CONTADOR DE BLOQUES
03BE 215121 LD HL,PRTR1 $APUNTADOR DE DATOS
03C)y 227821 LD {(APRTR),HL
03C4  21ECO4 LD HL,TBIRT APUNTADOR DE IHICIALES
03C7 227F21 LD (APTBI),HL
D3CA - 1BA2 JR BLCINI

L R Ty e R P e Y]
;RUTINA DE RUVISION DEL SIGUIENTF BLOQUE DE PARAMETROS DE TIEMPO
;EN EL MODO DE MEDICION

R L e e Y Y]

03cc 211c21 NXTRPR:LD HL,CBLOCK

03CF  3F07 LD A,07H

03D1 'BE CP A, (HL) 3TODOS LOS BLOQUES?

03D2 2803 JR Z,INIRVR iS1, INICIALIZA

03D4 34 INC (HL) ;NO, CONTINUA

03D5 189F JR NXTDPR .

03D7 CD1509 INTRVR3CALL LECRTR i LECTURA DE LA FECHA Y HORA ACTUAL
03DA  3EO1 LD A,01H -

03pC 18DD JR INIBLI i INICIA OTRA VEZ

AR L e Yy

jRUTINA DE REVISION DE LAS HORAS DE INSOLACION DEL SIGUIENTE ARCIHIVO

R L e T e e Ry e I e

03DE  216B21 HBXTARC:LD HL,DSMEM2Z ;VERIFICA EL KUMERO DE DIAS ‘DEL MES
03F1 CDO7006 CALL JUNUKO

03E4  FE29 CP A,29i ;COMPLETO FL HMES?

03E6 3018 JR NC,VERMES ;SI, AJUSTE DEL MES

03E8 C601 ADD A,01H sNO, AJUSTE DEL DIA DEL MES

03EA 27 DAA

O3EBR 116C21 KXTARL:LD DE,DSMEM3 ;ESCRITURA EN LL ARCHIVO DE DESPLIEGUE
O3EE " 'Cp4DO8 CALL ESC2DT {DEL SIGUIENTE DI

03F1 247321 LD HL, (SIGAR) :
O3F4  116F21 LD DE,DSMEM6 ;ESCRITURA DE LAG HORAS DE TNSOLACION
O3F7 CD4BOB CALL ESC3DT $CORRESPORDIENTES

O3FA 227321 LD (STGAR), L

03FD C36B00 JP DISUP



0400
0401
0404
0407
0408
7409
040C
DLOE
041t
0412
0413
0415
0416
Gh17
0419
0418
0s41C
041E
041r
0421
0423
0426
U429
0428
042D
0430
0433
0435

2310022
227321
JEO0L
18EC

VLRMES:LD B,C
. LD BL,DISMEM

CALL AGMES

Lh C,B

LD b,A

CALL OTHEX

LD b,00H

LD WL, TBDIAS

ADD HL,DE

LD A,C

ADD A,01H

DAA

CP A, (HL)

JR Z,CAHMES

JR NXTARI
CAMMES:LD A,B

ADD A,01H

DAA

CP A, 13l

JR 2,NXTFIN
NYTAR2:LD DE,DSHEM1

CALL ESC2DT

LD 4,010

JR HXTARI
NXTFIN:LD HL,2200H

LD (SIGAR),HL

LD A,01H

JR NXTAR2

‘iNO, ‘AJUSTA EL HUMERO DEL DI

{YERIFICA EL NUNEEO MAXINO DE DIAS DEL MES
1ODTTENE. EL NUMERO. DEL MES

iCONVIERTE BN HEXADECIMAL
;OBTIENE-EL HUMERO HAXINO DE DIAS DEL HhS

$+ES. IGUAL?
;ST, SIGUIENTE MES .

1AJUSTE DEL. NUMERO: DEL{MES :

;ESCRITURA DEL NUMERO. DEL MES ™

;AJUSTE DEL' ULTIMO  DIA DEL{ARC“!VO':

anu--------.-nnn-q--ul-|;|¢uaunuunnau«-niqn-uInnu.lunnunuuunil-uulnnnnuc.uouu-

0437
Q43
Q430D
0440
0443
0446
Q448
0449
QL
Qb
045U
0452
Q454
Q456
0458
0454
04sc
045E
0460
0463
Q404
04485
VY]
0469
846C
a6l

2Aa7D21
116F21
CD4BOB
227021
3A1721
c601
27
j21721
FEGL
2946
FEQ7
2842
FEL12
283K
FEL7
2844
FELH

HXTEST: LD IL, (APDPHM)
LD DE,DSMEM6

CALL ESC3DT
LD (APDPMM),HL
LD A, (CDATPM)
ADD A,O1H
DAA
LD (CDATPM), &
CP A,O01H
Jr Z,LETINT
CP A,O7H
JR Z,LETINY

JR %, LETHMX
cP A, 18l
JR Z,LETMMI
NXTESI:LD HL,CNPAR
INC (HL)
Lo A, (L)
LD UE, DSVEM]
Lh (DE),
LD &, (CDATPH)
cP oA, 18N
Jir NZ,pISur

sRUTINA DE REVISION DEL SIGUIENTE ESTADISTICO
;---u---n-n-nnuonuuc--nn-n.nqnuu-nu-nﬁ-nu-unll--ull&oun-nunannuu«ulnfunanaqnnnn,

;APUNTA AL ESTADISTICO
{ESCRIBE EN EL ARCIIIVO PARA DESPLIEGUE
;CONTEO DE ESTADISTICOS
i PROMEDIOS?
i51, ESCRIBE LA INICIAL
{MAKINOS? ST, ESCRIBE LA INICIAL
MININOS? S1, ESCRIBE LA INICIAL
:MAXIMO DEL MES? ST, ESCRIBE LA INICIAL

;MINIMO DEL MES? SI, ESCRIBE LA INICIAL
;ESCRITURA DEL NUMERO DEL ESTADISTICO

;TOBOS LOS ESTADISTICOS?
;80, . PESPLIEGALD
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04731 3E00 INTEST:LD A,Q0H

$SI, IRICIALIZA
0473 321821 LB (CNPAR),A ;CONTADOR DEL NUMERO DE ESTARISTICO
0476 321721 LD (CDATPM),A ;CONTADOR DE DATOS )
0479 212921 LD HL,SPROM1
047C  227D21 LD (APDPMM),HL ;APUNTADOR DE ESTADISTICOS .
047F 21FCO4 LD HL,TBLPRO
0482 228F21 LD (ATHEST),NIL ;APUNTADOR DE INICIALES
0485 C36800 Jp DISUP
0488 0603 ESCLET:LD B,03H ;ESCRITURA DE LA INICIAL
04BA 116921 LD DE,DISMEM
048D CDABOB CALL ESCSTS
0490 23 INC
0491 228F21 LD (AINEST) L
0494 18CA JR NXTESI )
0496 13EOO LETINI:LD A,00H
0498 321821 LD (CHPAR),A . E
0498  2A8F21 LET1:LD ill., (AINEST)
049E 1BEB JR ESCLET : Lo :
04A0  21FFQ4 LETHMX:LD HL,TBLMAX ;ESCRITURA DE LA INICIAL DEL MES
04A3  228F21 LD (AINEST),ML | L :
04A6 1BEO JR ESCLET L i ~
04A8  3EOS LETMMI:LD A,05H {ESCRITURA DE LA. INICIAL DEL MINIMO:
04AA 321821 LD (CNPAR), A . S
O4AD 18EC JR LETY :

.|n.onnllnun:nnnnlnnuIQinl«lunllnhullnullnluluﬂnnnnunu«nununaiililninﬁllnlund!a'

iRUTINA DE CANCELACION DE COMANDOS .
.nnn-.un-nnnnq.n.nnnulnnnnnnnlnuunthn;uiﬁinn;nnnainuuuninlnncu-nuennan shaneia

OAAF 3a0021 CCS9:LD A, (BPREL) 5
0482 FEOO CP A,00H sMODO DE PROGRAMACION? T
04B4  CA2CO0 Jr Z.IRTRBA ;S1, INICTALIZA EL RELOJ Y REGISTROS

0487 C36EDL JP ANULA sNO, INICIALIZA REGISTROS DE COMANDOS:




saflSOQLENE

.onuccc.cunlulnau.ananu«luualnnnnnuuuncdlluiluiunli*nuihhl-.lﬂn:|incnuar:|-.ean

;LETREROS EN CODIGO DE 7 SEGMENTOS
oDlilllll"lo.lrﬂllhl!!illIll.llillilllIli.IilIl!GQ"hiil!li!.lllllllIldillhibl

-Il.ll'lllll.lk.lunliuIl'liQ'.I'iﬁQin.hﬂﬂll‘!ﬂlli..lﬂl'lllhﬂ!'l..llllllilldlllQ

;TABLA DE CODIGO DEL TECLADO
.---»uagqo-oq--nn--;nnnu-nn-nuul-na-nunn-unc«ninnnanau«n&nnnu-nnnua.n--.un-'nnc

04BA TE EYTBL:DEFB OFEH 7 O

048 CE DEFB OCEH ;1

048C CD DEFB OCDH ;2

04BD - CB DEFB OCBH i 3

04BE DE DEFB ODEH i 4

Q4BF DD DEFB ODDH HE)

04C0 DB DEFB ODBH i 6

04C1 EE DEFB OEEH i 7

04C2 ED DEFB OEDI ;8

04C3 EB DEFB OEBH i 9

04C4  BE DEFB OBEH 3 A~SET

04C5  BD DEFD OBDHI 3 B-REV

04C6 BB DEFB OBBH i C-TRANS
04C7  B7? DEFB OB7H s D-MED

o4ce €7 DEFD OC7H i E-EST -
04Ce . D7 DEFB Ob7l ; F=TIEM
04CA . E? DEFB OE7H i SHIFT-ARCH
04CB - F? DEFB OF7H i L-NEXT
04CC - FB DEFB OFBH 3 H-CANC

..Ibilhilnllililliilllldlnnlﬂﬂl'lllh!ll'llIIIilﬂlﬁﬁliﬂiliilﬂ'Ql.'hil..!l'!‘!!'.

$TABLA DE PATRONES DE 7 SEGMENTOS PARA TECLAS NUMERICAS
;n--nnlli!huu!nuuu-nunnnnnnnlunlunnnnnnuni-ln!unna-uuunnnnnnh

04CD - 40 SEGPT:DEFB 40H HRY
Q4CE 79 DEFB 791 il 5 ;
04CF - 24 DEFB 24H i 2
04D0- 30 DEFB 30H v 3
04pl 19 DEFB 19H i b
04p2 - 12 DEFB 121 ]
04D3 - 02 DEFE  O2H 3 6
04p4 78 DEFB 7811 v 7
o4ps 00 DEFB  00H ; 8
04p6 . 1d- - DEFR} 18H 3 9

~blnl.lﬂil'll'lllhhllilhlldIulll.ll&lllll!'.D!lh!lhﬂl!ll.Qlllllihill!l!!lan»l!

sLETRERO QUE INDICA LA TERMINACION DE LA. INICIALIZACION DEL SISTEMA
’-OlllllodIQ!uﬂﬂDiilllillllIllIII.liuQ.lllﬂlllﬂ!llllll!‘ll.lﬁ'.'&ihllll.llhlllhl

0&D7 89 © LETHDS:DEFD . 89 Bl HsoL I-1
04D8- 92 . DEFD 924 38

04D9  CO DEFB OCOH

Q4ba . C? DEFB 0C7H

4B - F9 g OEFB OF9H

04bC - BF EFB_OBFl

04DD - F9 DEFB OF9l

Ii'lllliﬂ’!.i!l~r

i
)
{
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;INDICA LA PROGRAMACION DEL SISTEMA Y PUESTA EN OPERACION
:llli“!llll.IIl.ihlilllllhlinanl.lll.ll!lln.nlllllilﬂ-uun'nuhllillﬂll..lllhu.."..ﬂ‘

04DE  OC TBTR:DEFB OCH iP PROG LIS S
04DF  AF DEFB OAFH ir

04E0 CO DEFB OCOH 0

04E1 82 DEFB 821 H

04E2 C7 DEFB QC7H ;L

04E3  F9 DEFB OF9H (B

04E4 92 DEFB 924 1S

.Qnuunnnnnnnlunun.lnnnnunnnnn-nnnnﬁnuanncvunntndiunnluulul.nunnin‘nlun.

; INDICA LECTURA DE PARAMETROS DE TIEMPO LISTOS
;u.lnlnnauulu.nnnnuq.lnnua.-nluluaunnnnlnnglulnﬂninnnu!!ui.nnnnlnlacn

04E5 0OC LETPRL:DEFB OCH iP PAR- LIS
04E6 88 DEFB 88l H
O4ET AF DEFB OAFH iT
O4LEB  DF DEFB OBFH i-
04E9 C7 DEFB OC7H 3L
O4EA  F9 DEFB OF9Il i1
04EB DEFB  92H 38

; INICIALES DE LOS BLOQUES DE PARAMETROS DE TIEMPO
‘lll.lllICQIIInl..c.nlulllnﬂiﬁil.lul!lll!lnlll.luinllllﬁ!lllu!.

04EC 88 TBIRT:DEFB 88H H A- AnO

04ED  BF DEFB OBFY i

O4EE  8E INIFEC:DEFB BEH iF F- FECHA

O4EF BF DEFB OBFN i-

04FC 89 DEFB 89H Hil U~ HORA

04F1 BF DEFB OBFH - g SN
04F2 89 DEFB 891 M HI HORA DE INICIO DEL PERIODO: EDICION - i
04F3 F9 DEFB OF9H ;1 :

D4F4 89 DEFB 89H i HF HORA FINAL

04FS 8E DEFB 8EHM H

04F6 89 DEFB  89il Bl HA HORAS ACUHULADAS

04F7 88 DEFB 88U H

.uaonnnnnnn-nnncuunlunnnun&lnnnuunnhnnunuunlnln--n.nnunlnln

;INDICA ESTADISTICOS LISTOS Y SUS INICIALES

04F8 C7 TBPLIS:DEFB OC7H il LIS PR-

04F9  F9 DEFB OF9H i1

O4FA 92 DEFB 921 38

O4FB  FF DEFB OFFIl H EN BLANCO .
04FC ~ oC TBLPRO:DEFB OCH P Pr- PROMEDIOS:.
Q4FD AF DEFB OAFH ir ) T BRI
QAFE BF DEFB OBFH i-

O4FF AB TBLHAX:DEFB 0ABH N nnA MAXIHOS
0500 AB DEFB 0ABH iN

0501 88 DEFB 881l s A S
0502 B TBLMIN:DEFB OABMN H nni MININOS
0503 AB DEFB OABH N N
0504 EF DEFB OEFI i



*avpgOL e
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;TABLA DEL NUMERO DE DIAS MAXIMO HAS UNO DE CADA MES X
R T D T T Y T L e

0505 32 TBDIAS:DEFB 32H sENERO
0506 30 DEFB 30H ;FEBRERO
0507 32 DEFB  32H ;HARZO
0506 31 DEFB  31H 1ABRIL
0595 32 DEFB 324 iHAYO

0504 31 DEFE  31H ;JURIO
0508 32 DEFB  32H i JULIO
050C 32 DEFB 32H s AGOSTO
050D 31 DEFB 311 i SEPTIEMBRE
Q50E 32 DEFB 321 iOCTUBRE
050F 31 DEFB 31H s HOVIEMBRE
0510 32 DEFB  32H ;DICIEMBRE

-nnlinnl.nonlunn|nnui:l!nnliniin«luilncnnlnllnnunlnchluln.uil.}ninnu!!nnlnioo“

sTABLA DE LOCALIDAD DE INICIO DE LOS ARCHIVOS PARA CADA MES
b L L b R A A L Lt

0511 22 TBMES:DEFB  2200H ;ENERO
0513 22 DEFB 223EH ;FEBRERO
0515 22 DEFB 2278l ;HARZ20
0517 22 DEFB  22B6H sABRIL
0519 22 DEFB 22F2H sHAYO

051B 23 DEFB 23301 ;JUNIO
051D 23 DEFB  2363H ;JULIO
051F 23 DEFB  23AAN $AGOSTO
0521 23 DEFB  23E8H ;SEPTIEMBRE
0523 24 DEFB 24241 $1OCTUBRE
0525 24 DEFB 24621 3NOVIEMBRE

0527 24 DEFB 249EH ;DICIEMBRE
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iRUTINA DE MEDICION

$ESTA RUTINA ACTIVA Y DESACTIVA EL INTERVALO DE MEDICION DECL DIa,
$REALIZA EL CONTEO DE LAS HORAS DE INSOLACION DEL DIA

$ALMACENA EL TOTAL ACUMULADO EN EL ARCHIVO CORRESPONDIEhTE A LA FECIA
;DEL DIA, ACTUALIZA EL APUNTADOR DE ARCHIVOS Y LIMPIA EL REGISTRO DE
s HORAS DE INSOLACION PARCIALES

A R g i eyl

0529
052C
052E
052F
0532
0534
0537
0534
053C
053F
0542
0544
0547

3A0021 SENSOR:LD A, (BPREL)

FEOO CP QOOH ;MODO DE PROGRAMACION?

ce RET 2 1SI,REGRESA

340221 LD A,(BIPER)

FECO CcP 00H $INICIO DEL PERIODO DE MEDICION?
CC4B0S CALL Z,ACTBM ;SI, VERIFICA

340321 LD A, (BTPER)

FEQO | CP 00K sTERMINO DEL PERIODO DE MEDICION?
CC5SEQS CALL Z,DESBM ;SI, VERIFICA

3A0121 LD A, (BHED)

FEO1 cpP Oll ;HODO DE MEDICION?

€cer70s5 CALL 2,SUBMED ;SI,COKTINUA

c9

PR L ey

iRUTINA DE ACTIVACION DEL HODO DE MEDICION
sLEE LA HORA DEL RELOJ DE TIEMPO REAL Y LA COMPARA CON LA HORA DE INICIO
:DEL PERIODO, SI SON IGUALES ACTIVA EL HMODO DE MEDICION

L T e L

0548
0548
O54E
054F
0551
0552
0555
0557
0538
0554
0551
055D

CDFCO5 ACTBMiCALL LECHAG sLECTURA DE LA UORA DEL RELOJ
247721 LD HL,(AINPER) ;LECTURA DE LA HORA PROGRAMADA
B? OR A,A

ED42 SBC liL,BC 1 IGUALES?

bo RET NC

210121 LD HL,BMED $SI,ACTIVA EL MODO DE MEDICION
3601 LD (uL),o1n

23 INC NL

3601 LD (HL),01H

23 INC HL

3600 LD (HL),00H

c9 RET
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tRUTINA DE DESACTIVACION DEL MODO DE MEDICION

{LEE LA HORA DEL RELOJ Y LA COMPARA CON LA DE TERMINACION DEL PERIODO,
351 SON IGUALES, DESACTIVA EL MODO DE MEDICION, ALHACENA LAS HORAS DE
$SOL ACUMULADAS Y ACTUALIZA EL APUNTADOR DE ARCHIVOS Y EL REGISTRO DE
1HORAS ACUMULADAS

L e L)

0586

CDFCO5 DESBM:CALL LECHAG  ;LECTURA DE LA HORA DEL RELOJ
247921 LD HL, (ATRPER) :LECTURA DE LA HORA PROGRAMADA

87 OR A,

EDA2 SBC HL,BC ;TGUALES?

D0 RET NG

CD3808 CALL COVHDN  ;CONVIERTE MINUTOS A DECIMOS DE HORA
247521 LD HL,(ACTAR) ;ALMACENA LAS HORAS DE INSOLACION
70 LD (iL),B {TOTALES DEL DIA

23 INC HL

72 LD (HL),D

23 we

227521 LD (ACTAR) ML ;ACTUALIZA EL APUNTADOR DE ARCHIVOS
21012} LD fiL,BMED

3600 LD (JIL),00H  ;DESACTIVA EL MODO DE MEDICION!

23 HC L

3600 LD (UL),00K

23 ING L

3601 LD (HL),O01k

210000 LD HL,00008  ;INICIALIZA EL REGISTRO DE HORAS PARCIALES
224F21 LD (TTIEH), UL

c9 RET

L T R R R R R Y )

tRUTINA DE LECTURA Y ALMACENAMIENTO DE LAS HORAS DE INSOLACION PARCIALES
sESTA RUTINA VERIFICA EL ESTADO DEL SENSOR, SI SE ACTIVA, TOMA LA LECTURA
$DE LA UIORA DE INICIO Y TERMINACIOH, OBTIENE EL INTERVALO DE ACTIVACION Y
jEL RESULTADO LO ADICIONA AL TOTAL ACUMULADO

R e R e e T R e e YRy sy Ty

DBO2 SUBMED:IN A,(02H) ;LEE EL ESTADO DEL SENSOR

E60C AND A, OCH

FEOB CP A,08H 1SE DESACTIVA?

2818 JR Z,TERMED  ;SI, TERHINA LA MEDICION

FEO4 CP 041t {SE ACTIVA?

co RET NZ {NO, REGRESA

3A0421 EMPMED:LD A, (BLECT1) ;PRIMERA LECTURA?

FEQO cP_ ool 181, ALMACENA LA HORA

co RET NZ N0, REGRESA

CDFCO5 CALL LECHAG  :LEE LA HORA

214D21 LD HL,LECTT1

71 LD (HL),C {ALMACERALA

23 INC HL

70 o LD (HL),B

210421 LD HL,BLECTL - R L
3601 LD (HL),01li  ;INDICA LECTURA REALIZADA e
23 ING L

3600 ) LD - (ilL) , 00l

co : RET
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G544
05AD
GSAF
0580
0583

3A0521
FEOO

co
CDFCOS
ED5B4D21
B

TERMED:LD A,(BLECT2)
CP OOH

;SECUNDA LECTURA?

I, OBTEN EL- INTERVALO

RET NZ v REGRESA

CALL LECHAG 'LEE LA

LB DE,(LECTTI1) RECUPERA LA HORA“DE INICIO
OoR A

LD A,C

cp E

C,S6OMIN

JR . G
CONT12:SBC A E sOBTENCION . DEL -IHTERVALO-ACTIVO
AA ) AN IRERITENRE

LD E,A
LD A,B

SUB A,D
DAA

LD D,A

OR A
LD L, (TTIEM) 'ADXCION AL TOTAL ACUMULADO
LD A,E 'UNIDADES Y -DECIMAS

ADD A,L
DAA .
LD L,A :
JR C,ININ ;CENTENAS DE MINUTOS?
cP 60H {MAYOR DE UNA HORA?

R NC,INIH :

J
CONT14:LD  A,M ~: " DECENAS
A -

D A,D
DAA
LD 1i,A . )
LD (TTIEM) ML {ACTUALIZACION DE LAS HORAS ACUMULADAS
LD HL,BLECTL = -
LD (ML),00H. . ;INDICA LA TERMINACION

IHC HL
LD (HL),01H

ET o s
S6OMIN:LD A,B {AJUSTE DE LOS; MINUTOS
s o

A,O01H
LD B,A
LD A,C
ADD A 60N
DAA
JR CONTI12

INIM:LD A,K ;KJUSTE DE."LA -HORA

ADD A,DIH
DAA

LD II,A

LD A,L

SuB A,60H
DAA

LD L,A

cp 60H

JR C,CONT14
JR INIM
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{RUTINA DE LECTURA DE LA NORA

Ly e L T

0SFC CD1509 CALL LECRTR ;LECTURA DE LA HORA DEL RELQJ

O5FF 215921 LD IIiL,PRTRY

0602 Ccp1DOo8 JUNDUN:CALL AGMES {ALMACENA LA HORA EN LOS RLGISTOS "“BCY
0605 47 LD B,A

0606 23 INC L

0607 Cpib08 JUNHUKO : CALL AGMES

G60A 4F LD Cya

060k C9 RET

R Ly R e e T o
tRUTINA DE ESTADISTICOS
1ESTA RUTINA OBTIENE PROMEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS DE UN MES, EL MES ES DIVI-
;DIDO EN 6 BLOQUES, & DE SIETE DIAS, 1 VARIABLE DEPENDIENDO DEL NUMERO MAXIMO
+DE DIAS ;Y 1 PARA EL MES, LA INFORMACION SE OBTIENE PARA CADA BLOQUE Y SE
+ALMACENA SECUEN-;CIALMENTE EN UN ARCHIVO TEMPORAL PARA SER DESPLEGADA

L e e e R R )
;l...lllll!llhllil.llllllllllllIIllllillRifiililﬁii'ﬂ'll.llll'l!ililhul}&Ii.lil
tRUTINA DE PROMEDIOS
iPARA LA OBTENCION DE LOS PROMEDIOS, SE OBTIENE LA DIRECCION DE INICIO DEL
+BLOQUE DE ARCHIVOS DEL MES SELECCIONADO, SE TOMAN 1L0S DATOS DEL BLOQUE CON-
+SCCUTIVAHENTE Y SE OBTIENEN LOS FROMEDIOS, SE ALMACEHAN EN UN ARCHIVO TEMPZ-
tRAL, SE EMPLEAN LAS OPERACIONES DR SUMA Y DIVISION PARA NUMERQS RBCD,
;CON OPERANDOS VARIABLES (NUMERO DE SUMANDOS, DIVIDCHDO Y DIVISOR)

L e T e L e T Y

060C 212921 EPRMM:LD HL,SPROM} $INICIALIZA APUNTADOR DE PROMEDIOS
O60F 228321 LD (ASPROM),HL

0612 Bbp2ABI21 Lb IX,(APMES) ;APUNTA AL BLOQUE DE DATOS

0616 2JEQ4 LD A,041

0618 321C21 LD (CBLOCK) A INICIALIZA CONTADOR DE BLOKCS,
0618 3EQ7 BLUAT7:LD A,

061p 321D21 LD (NDATOS) A ;DE NUMERO DE DATOS,

0020 47 LD

0621 211E21 SUMA4:LD HL CENTEN iREGISTRO DE CENTENAS,

0624 3600 Lp (HL) 00N

0626 110000 LD DE.OOOOH ;Y REGISTRO TEMPORAL

0629 DDGEOO SIGUE2:LD L,(IX+0) iTOMA UN DATO

062¢ DD6601 LD H,(IX+1)

062F B7 OR A . .
0630 7D LD AL i1SUMA EL DATO CON EL TOTAL. ACUMULADO
0631 83 ADD ALE :

0632 27 DAA

0633 6F LD L,A

0634 E6OF AND OFll

0636 S5F LD E,A

0637 7D LD AL

0638 CD2FO8 CALL .ROTR it =

063n 82 ADD A,D _—

063C 27 DAA

063D 8C ADC ALl

063 27 DAA

063F 57 LY B,A

0640  3E00 LD A,Q0H

0642 17 RLA

U643 TFROLTTTT T TUCPToNpT T = T T a

0045 2809 JRZ,CENTY sAJUSTE DE CFﬂThNA<
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0647 05
0648 280C

73
0666 FD219121
1E21

SIGUE3:DEC B
JR Z,DIVND

C IX

INC IX

JR SIGUE2
CENT1:LD HL,CENTEN
INC (HL)

SIGUE3
DIVND:LD IIL,CENTER

CALL ROTR
LD (HL) A
INC HL
LD A,D

LD (HL).E
DIVBCD:LD IY,RESULT

LD DE,CENTEN

LD C,041

L A (NDATOS)

LD

LD A.(DB)

Lp L,A
CONTW1:LD H,00H
CONTW:LD A,L

CP A,B

JR €, SIGDIV

SUB A,B

LD L.A

LD AR

IHC A

DAA -

LD H,A

JR CONTY

SIGPIV:LD (IY40),H

INC 1Y

DEC C

JR Z,TERMW
D A,

CALL ROTL

LD L,A
JR CONTW1

;TODOS LOS DATOS?
:SI,PASA A DIVIDIR
;NO, APUNTA AL SIGUIENTE DATO

;CONTINUA
3AJUSTE DE CENTENAS

;DIVISION DE LA SUMA ENTRE EL
;NUMERO DE DATOS

'INICIALIZA APUHTADOR DEL,RESULTADO,
+DE CENTEHN
Y CONTADOR DEL UNFRO DE: DATOS

REALIZACTON, DE LA, DIVISION

s ALHACENAMIENTO DE LAS UNIDADES



VeSOl EEN

0697
0694
"169b

169E
U69F
106A2
0643
0644
1OAS
(6A6
U6AD
06AC
06AD
D6AF
0602
0604
U6R6
06L?
Ge0C
06BE
06C0
06C3
06C5
06C6
neCo
06CA
06CC
06CF
0602
06D4
06D6

219221
CD1DO8

2
228321
3AlcC21

321D21
47

3EO01
321C21
321321
DD212921
1BE2

TtRMVtLD HL RSULTI
MES g
Ihc ML
LD B, (L)
Lo HL (ASFROH)
LD (HL) B
INC HL -
LD (HL),A
INC #L
LD (ASPROM),iIL
A, (CBLOCK)
A

JR 2,ULDIAS

LD (CBLOCK),A

INC IX

INC IX

JP BLDAT?
ULDTAS:LD A,(BULDIA)

CP O1H

JR Z,HESPRN
LD A,(NDIASH)
SUB A,28H

DAA

LD (NDATOS),A
LD B,A

LD A,O1H

LD (CBLOCK},A
LD (BULDIA),A
INC IX

INC 1IX
SUMAS :JP SUMA4
MESPRH:LD A,(BPROMA)
cp o1l

JR Z,MAXMIN
LD A,051

LD (NDATOS) A
LD B,A

LD A.O]"

LD (CBLOCK),A
LD (BPROMA),A
LD 1X,SPROMI
JR SUMAS

;AGRUPA DECENAS Y UNIDADES

" ALMACEHA EL PROMEDIO EN L
{ARCHIVO PARA. ESTADISTICOS

;ACTUALIZA EL APUNTADOR
34 BLOQUES?
7SI, AJUSTA LOS OPERANDOS

-ND ACTUALIZA CONTADOR DE.BLOQUES
‘Y APUNTADOR DE DATOS

;OBTENCION DEL PROMEDIO bE LOS 'ULTIMOS
iDIAS .

sINICIALIZA CONTADOR DE DATOS, -

;CONTADOR™ DE BLOQUES -~ : B
yAPUNTA AL SIGUIENTE DATO

;CONTINUA
;OBTENRCION DEL PROMEDIO DEL MES

;INICIALIZA CONTADOR DE DATOS.:

;CONTADOR DE BLOQUES

$APUNTA AL BLOQUE DE DATOS
;CONTINUA
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sRUTINA DE OBTENCION DE MAXIMOS Y MINIMOS
;SE OBTINE EL INIC10 DEL ARCHIVO DEL MES, SE INICIALIZAN DOS REGISTROS TEMPO-
;PORALES, UNO PARA EL VALOR MAXIMO CON (0000) Y EL OTRO PARA EL VALOR MINI-
;MO CON (9999), SE TOMAN LOS DATOS EN FORMA SECUENCTAL, SE COMPARAN CON LOS
;REGISTROS TEMPORALES, SI EL DATO ES UN MAXIMO O UN MINIMO, SE ACTUALIZA EL
;REGISTRO TEMPORAL CORRESPONDIEKTE, AL TERMINO DFI. BLONUE SE ALMACENA EL
sRESULTADO EN UN ARCHIVO PARA SER DESPLEGADC

R L L e R A A L AR LS bbb hdohiohiediobo bl

06F4 213521 HAXMIN:LD HL,STMAX1 ;INICTALIZA

06F7 228521 LD (APSMAX),HL ;APUNTADOR DE MAXIMOS,
06FA 213F21 LD HL,STHINI

O06FD 228721 LD (APSMIN),HL ;APUNTADOR DE MININUS
0700 DD2AB)21 LD IX,(APMES) ;APUNTA AL ARCHIVO NEL MES
0704 010407 LD BC,0704H

0707 210000 INIDT:LD HL,0000H ;EL REGISTRO PARA MAXIMOS
0704 229521 LD (MAYOR),HL

070b 219999 LD NL,9999H {EL REGISTRO PARA MINIMOS
0710 229721 LD (MENOR),HL

0713 DDSEQO CONT:LD E,(IX+0) ;OBTIENE EL DATO

0716 DD5601 LD D,(IX+1)

0719 29521 LD NL, (MAYOR)

071C  B7 OR A

071D  EDS2 SBC HL,DE ;MAYOR?

071F 38311 JR C,MAYOR1 ;SI,SALVA EL DATO

0721 249721 SIGHIN:LD HL,(MENOR) .

0724 b7 OR A

0725 ED52 SBC HL,DE ;MENOR?

0727 300F JR NC,MENOR!  ;SI,SALVA EL DAYWO

0729 05 CONTX:DEC B ;TODO EL BLOQUE?

0724 2812 JR Z,FINBLK 1ST,ALMACENA EL RESULTADO
072C DD23 INC IX iNO, ACTUALIZA EL APUNTADOR
072E DD23 INC IX

0730 18El JR CONT ;CONTINUA

0732 ED539521 MAYORL:LD (MAYOR),DE ;ACTUALIZACION DEL MAXIMO
0736 18E9 SIGHIN

E JR
0738 EDS39721 MENOR1:LD (MENOR),DE ;ACTUALIZACION DLl MINIMO

073C 18EB JR CONTX

Q73E  2a8521 FINBLK:LD NL,(APSMAX)} ;ALMACENA EL RESULTADO

0741 ED5B952) LD DE,(MAYOR) ;ESCRITURA DEL MAXIMO

0745 CD980O7 CALL ESC

0748 228521 LD (APSMAX), ML

074B 248721 LD HL,(APSHIN)

0748 ED5B9721 LD DE,(MENOR) ;ESCRITURA DEL MINIMO

0752 CD9807 CALL ESC

0755 228721 LD (APSMIN),HL

0758 0D DEC C 14 BLOQUES?

0759 2804 JR Z,UTLDMX ;SI, OBTENCION DE LOS ULTIMOS :DIAS
0758 0607 Lb B,07l! ;AJUSTE DEL KUMERQO DE SUMANDOS
075D 1al4 JR TXX {CONTINUA
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3A1421 UTLDMX:LD A, (BULTMX)

FEOI - CP OlH $QUINTO BLOQUE?

2813 . JR Z,MMES 3SI, OBTIENE EL DATO DEL HES
3A1921 . LD .A,(KDIASM) ;NO, OBTENLO

D628 SUB A, 28H ;OBTENCION DEL NUMERO DE DIAS
27 DAA sDEL QUINTO BLOQUE

47 LD B, A

3E01 LD A,01H

4F LD C,A iAJUSTE DEL CONTADOR DE DIAS
321421 LD (BULTHX),A

DD23 TXX:INC IX tAPUNTA AL DATO SIGUIENTE
pD23 INC IX

188E TXX13JR INIDT

3A1521 MMES:LD A, (BHMES) 1DATOS DEL MES?

FEO1 CP O1H

c8 RET 2 iS1, REGRESA

060A LD B,OAH $NO, CONTINUA

3E01 LD A,O1lH

4F LD C,A

321521 LD (BMMES),A SINICIALIZA

DD213521 LD IX,STHAX1 iAPUNTADOR DE DATOS

214921 LD HL, STHMAX

228521 LD (APSMAX),HL ;APUNTADOR DEL MAXIHO

23 INC HL

23 INC HL

228721 LD (APSMIN) UL ;APUNTADOR DEL MINIMO

18DF JR X1

R R R e Rt il

i TRANSFERENCIA DE DOS DATOS

R T T L T T R T idd

0798
0799
0794
0798
a79c

73 ESC:LD (HL),E +ESCRITURA DE DOS DATOS
23 INC HL ;DIRECCIONADOS POR "UL"
72 LD (HL),D

23 INC NL

c9 RET

Ly Y R Ry ey )

tRUTINA DE VERIFICACION DE LA FECHA

sESTA RUTINA LEE LA FECHA INTRODUCIDA Y VERIFICA SI ES CORRECTA,
;51 NO ES, ANULA EL MODO DE OPERACION,

;OBTINE EL NUMERO MAXIMO DE DIAS DEL MES

-lﬂllQ.Cﬁll'.l||u|.liuntll.nQﬂl!lnﬂllnihlQuhllllnl’}uhl!lﬂ..ll!liﬂ.ﬂlhh&l‘!l!..

i
079D
0740
0743
a7a6
07A8
07a8
07AC
074F
071

216921 VERARC:LD liL,DISMEM iLEE LA FECHA

cDCceo? VERFEC:CALL OFDIAM sVERIFICA EL NUMERO DEL MES

3A1021 LD A (BANULA)

FEO1 cp ;CORRECTA?

CAGEOD] JP Z.ANULA iNO, ANULA EL COMANDO

23 INC HL . Sl

cD1DOo8 CALL AGMES JOBTIENE EL MES CLETTETTET

FFOO cr von
CAGEDL JP 2, ANULA
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07B4 4F OBTDMS:LD C,A ;OBTENCION ‘DEL NUHERO MAXINO DE DIAS
07B5 210505 LD HL TBDIAS sDEL MES F
07B8 1600 Lb D, OOH

07BA 19 ADD "L.DE

0788 7E LD A, (HL)

g7BC 3D DEC A

078D 27 DAA

Q7BE 321921 LD (NDIASM),A {SALVA EL DATO

01Cc1 79 LD A,C

07C2 BE CP (HL) ;DIAS CORRECTOS?

07C3  D26E01 JP NC,ANULA iNO, ANUL

07C6 DDE9 JP (IX) 1SI, CONTINUA

R Ly T Y R R R R gy

sRUTINA DE VERIFICACION DEL MES

R A L e e T Y T e es L)

07C8 CD1DO8 OTDIAM:CALL AGMES sOBTIENE EL NUHMERO DEL MES
07CB  321B21 LD (NOMES),A ;SALVA EL DATO

07CE  FEOO CP 00N iCORRECTO?

07D0 280D JR Z,TERMS $H0, INDICA

07D2 FE13 CP 13H 'CORRECT07

07D4 3009 JR NC,TERMS ;NO, INDIC

0706 FE10 OTHEX:CP 101t 'AJUSTL A DECIHAL

0708 3802 JR C,CONT4

07DA D606 SUB A,06H

07DC 3D CONT4:DEC A sDECREMENTA EL NUMERO DEL MES
07DD  5F LD E,A

Q7DE C9 RET

07DF 3EOQ) TERM5:LD A,OLl ; INCORRECTA?, ACTIVA BAKDERA
07E1 321021 LD (BANULA),A .
07E4 C9 RET

:lillll!n.IIl!l.iillllli.l'&!lli!l!lhi!*li'&lll.llll..l'!!lﬂl!iliﬁilllﬂlll!l;li
$RUTINA PARA OBTENER LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO
;ESTA RUTINA EN BASE A LA FECHA DEL MES (MES Y DIA DEL MES), OBTIENE LA

;DIRECCION DE HORAS DE INSOLACION CORRESPONDIENTE
P e e e T R Y Ty Ty YTy T

07B5 211105 LOCHES:LD HL,TBMES tAPUNTA A LA TABLA DE INICIO DE ARCHIVOS
07E8 1600 LD b,00K N

O7EA 7B LD A,E ;NUMERO DEL MES AJUSTADO

O7EB 87 ADD A, A sHULTIPLICALO POR DOS

Q7EC  SF LD E,A

Q7ED 19 ADD HL,DE OBTIENE LA DIRECCION DEL ARCHIVO:

07EE 56 LD D, (HL) ;TOMA LA DIRECCION DE TINICIO DEL ARCHIVO
Q7EF 23 INC ¢

07F0 SE LD E, (HL)

Q7F1 79 LD A.C ;TOMA EL NUMERO DE DIAS

07F2 D601 SUB A,01H $DECREMENTA - SnalhE -
07F4 27 DAA

07F5 87 ADD A,A sMULTIPLICA POR DOS

07F6 27 DAA

07F7 &

F LD C,A
07F8 CD2FO0B . CALL ROTR



e a|SOLESN

07FB 87 ADD A, A ;CONVIERTE EN HEXADECIMAL :
07FC 67 LD 1,A B N
07FD 87 ADD A, A

O7FE 87 ADD A, A

Q7FF 84 ADD AN

0800 67 LD N, 4

0801 79 LD A,C

0802 E6OF AND OFiL

0804 84 ADD A1t

0805 6F LD L,A

0806 2600 LD H,00H

0808 19 ADD ilL,DE ODTIENE LA DIRECCION DEL ARCHIVO
080y 228121 LD (APMES),HL ;LO ALMACENA

080C C9 RET

L L Ly Ty T T e e Y
;RUTINA DE ESCRITURA DE LA INICIAL DEL BLOQUE DE DATOS

L e L T T e Y Y]

0BOD 2A7F21 INIRTR:LD HL,(APTBI) ;APUNTA A LA INICIAL

0810 116921 LD DE,DISMEM 3APUNTA AL ARCHIVO DE DESPLIEGUE

0813 0602 Lb B,028

0815 CDABOB CALL ESCSTS ;ESCRIBE DOS DATOS

0818 23 INC HL

0819 227F21 LD (APTBI),HL ;ACTUALIZA EL APUNTADOR DE INICIALES
oglc €9 RET

R Ly e T T S T T Y T T
$RUTINA DE ALMACENAMIENTO DE DOS DATOS EN UNA LOCALIDAD

Ry e T T ey Y 2y YY)

081D 7E AGMES:LD A, (liL) ;TOMA EL DATO

0B1E CDp2608 CALL ROTL ;TOMA LAS DECENAS

0821 4F Lp C,A $SALVALO

0822 23 INC 1L sAPUNTA A LAS UNIDADES
0823 7JE LD A, (HL) ;TOMALO

0824 Bl OR C ;AGRUPALO

0825 C9 RET

AL R L R R I T e

sDESPLAZAMIENTO DE UN DATO A LA IZQUIERDA

L R N T Y e

0826 CB27 ROTL:SLA A ;CORRIMIENTO DE UN BIT
0828 Ce27 SLA A

0824 CB27 SLA A

082¢ CB27 SLA A

082E C9 RET

L L e ey

;DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA DE UN DATO
R T S T R R R Y]

082F CB3F ROTR:SRL A ;CORRIMIENTO DE UN BIT
0831 CB3F SRL A
0833 CEB3F SRL A
0835 CBIF SRL A

0837 C9 RET
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${CONVERSION DE MINUTOS A DECIMOS DE HORA
e Ty e T e E R T R LTI L L A bbbt A AL A AR A AL DL RS L]

0838 ED5B4F21 COVMDIT: LD DE,(TTIEM) ;TOMA LOS HINUTOS

083C 7B LD ALE

083D 0600 LD B,00H ;INICIALIZA CONTADOR
083F FEO06 CONTA:CP A,06H ;CONVERTIDO?

084t D8 RET C :SI, REGRESA

0842 D606 SUB A,06H ;NO, SUBSTRAE UNA DECIMA
0844 27 DAA

0845 04 INC B sINCREMENTA EL CONTADOR
0846 18F7 JR CONTA sCONTINUA

R R e T A S e LR S L RS AR S LA bbb bbbl

;ESCRITURA DE TRES DATOS DE DOS LOCALIDADES A TRES LOCALIDADES
R Y e e e I LI AR ARl il

0848 7E ESC3DT:LD A, (HL) 1APUNTA A LAS DECIHAS

0849 12 LD (DE),A iESCRIBE EN EL ARCHIVO

084A 1B DEC DE {ACTUALIZA APUNTADOR DE ARCHIVO
0848 23 INC HL +¥ DEL DATO

084C 7E LD A, (HL) ;TOMA LAS DECENAS Y UNIDADES
084D 47 ESC2DT:LD B,A $SALVALO

084E EGOF AND OFH JOBTINEK LAS URIDADES

0850 12 LD (DE).,A iESCRIBE EN EL ARCHIVO

0851 78 LD A,B {RECUPERA EL DATO

0852 CD2F08 CALL ROTR jOBTIENE LAS DECENAS

0855 1B DEC DE 1APUNTA AL ARCHIVO

0856 12 LD (DE),A ;ESCRIBELO

0857 23 INC L 1ACTUALIZA EL APUNTADOR DEL DATO
0858 C9 RET

R T Ty Ty T LT

sRUTINA DE INICIALIZACION DE REGISTROS DE TRABAJO

P e L e R R R e A AL L AR i Aled s

0859 3A0021 UFGCR:LD A, (BPREL)

085C FEO1 cP A,01U ;MODO DE PROGRAMACION?

085E  280A JR Z,UFGCR1 :NO, PASA AL HODO DE MEDICION

0860 2JEFF LD A,QOFFU sSI,INICIALTZA EL ARCHIVO PARA

0862 0618 LD Bb,181 ,ALHACENAR 1.0S DATOS DE PROGRAHMACTON
0864 115121 LD DE,PRTR! b
0867 CDB308 CALL INICO

086A 216B21 UFGCR1:LD IIL,DSHEM2 INICIALIZA

086D 227121 LD (KEYPTR),HL ;APUNTADOR DE TECLAS

0870 215121 PROREL:LD NL,PRTR1

0873 227B21 LD (APRTR),HL ;APUNTADOR DE DATOS DE PROGRAMACION
087C 21EC04 LD HL,TBIRT ‘ :
087F 227F21 LD (APTBI),HL ;APUNTADOR DE INICIALES DE PROMEDIOS
0888 210022 LD HL,ARCIS

0gsp 227321 LD (SIGAR),liL ;APUNTADOR DE ARCHIVOS

088E 21FCOQ4 LD L, TBLPRO

0891 228F21 LD (AINEST),UL ;APUNTADOR DE LESTADISTICOS

0894 3EQO .. .LD A,00H e DAL
0896 D101 QUT (01H),A sDESHABILITA LOS LEDS

0898 0631 LD B,311
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0894 110821 . LD DE,BSET {INICIALLZA BAKDERAS DEL HMODO DE MEDICION
089D CDB308 CALL INIOO : A g ‘

08AC  3EFF Lb A,OFFH

0BA2 0607 LD B,074#

08A4 116921 LD DE,DISMEM $ARCHIVO. DE DESPLIEGUE DE INFORNACTION
08A7 CDB308 CALL INIOO

0BA&A €9 RET

R L R i e ety

s TRANSMISION DE DATOS DE UN ARCIIVO A OTRO

T L e T I T HEERER RASFARRUNRRIRN R TR RR A RARNERN D
08AR 7B ESCSTS:LD A, (NL) sTOMA UN DATO

08AC 12 LD (DE),A jESCRIBE EN EL RUEVO ARCHIVO

08AD 13 INC DE PUNTA AL SIGUIEKTE

0BAE 05 DEC B ;TODOS LOS DATOS?

08AF €8 RET 2 iSI, REGRESA

08B0 23 INC UL {APUNTA AL SIGUINTE DATO

0881 1HF8 JR HSCSTS CONTINUA

R L e R

$ESCRITURA DE UN VALOR EH UN ARCHIVO

AR e et

08B3 12 INIOO:LD (D7), {ESCRIBE EL DATO EN EL ARCHIVO
0804 05 DEC W

08ES (K RET 2

0836 13 INC DE E

0807 18Fh JR INTOO

L L e R L]

$RUTINA DE 20 MILISEGUNDOS,

L S R T T R e

08B9 21FFOB D20HS: LD IL,08FFi
08BC 2D D20MS1:DEC L

08BD  20FD JR NZ,D20MSY
08DF 25 EC H

0BCO  20FA JR NZ,120M51
08C2 €9 RLT
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L T T T L TR R R LR R R LT
sRUTINA DE ESCRITURA DE LOS PARAMETROS DE LA PROGRANMACION DEL SISTEMA

sACTIVA EL MODO DE MEDICION Y DESACTIVA EL MODO DE PROGRAMACION

LR L e e e R i s edld

08C3  CDES507 TERRTI:CALL LOCMES ;OBTIENE LA LOCALIDAD DEL DIA

08C6 227521 LD (ACTAR),lIL ;SALVA EL DATO

08C9 CDF208 CALL EDRTR ;PUESTA EN OPERACION EL RELOJ

08CC 215021 LD HL,PRTR13

08CF  CD0206 CALL JUNDUR

08D2 ED437721 LD (AINPER),BC ;ESCRIBE LA HORA DE INICIO DEL PERIODO
08D6 23 1HC HL

08D7  CD0206 CALL JUNDUN

08PA ED437921 LD (ATRPER),BC ;ESCRIBE LA NORA DL TERMINACION
0BDE 23 INC HL :

08DF  CD0206 CALL JUNDUN

OBE2 324F21 LD (TTIEM),A  ;ESCRIBE LAS JIORAS ACUMULADAS

0BES 78 LD A,B

08E6 325021 LD (TTIEM1),A

08E9 210021 LD HL,BPREL

08EC 3601 LD (HL),O01H ;DESACTIVA EL MODO .DE PROGRAMACION
0BEE 23 INC HIL E

O0BEF 3601 LD (HL),01H ;ACTIVA EL MODO DF MEDICION

08F1 C9 RET

Py Ty Ry T R Py Y YY)
tRUTINA DE ESCRITURA DE LOS PARAMETROS DEL RELOJ DE TICMPO REAL

AL L o Y S R T T R Y Y s

08F2 OB44 FDRTR:LD C, 44N jREGISTRO DE UNIDADES DE. MINUTOS
08F4 215C21 Lp “L.PRTR12 +APUNTA AL ARCHIVO DE DATOS

08F7 CDOAODY EDR1:CALL EDRTRI 1ESCRITURA DEL DATO EN EL REGISTRO
08FA 0OC INC C sACTUALIZA EL REGISTRO

O8FB 79 LD A,C

08FC  FE4A CP A, LAH JREGISTRO NO VALIDO?

Q8FE 2807 JR Z,DIASEM 151, AJUSTA

0900 FE4E CP AL 4EN ;TODOS LOS DATOS?

0902 280C JR Z,STRT i5I, DA EL PULSOC DE ARRAKQUE
0904 2B EDR2: DLC HL $ACTUALIZA EL APUNTADOR DE pATOS
0905 18F0 EDRL $CONTINUA

0907 0OC DIASEM: INC c sACTUALIZA EL REGISTRO

0908 18FA JR EDR2 sCONTINUA

090 7E EDRTRI:LD A, (liL) 1TOMA EL DATO

090B EGOF ARD A,OFN sLIMPIA EL DATO

0%0b  ED79 QUT (C),A :L0 ESCRIBE EN EL REGISTRO

090F C9 RET

0910 3E01 STRT:LD A,01U +PULSO -DE ARRANQUE DEL RELOJ
0912 - ED79 QUT (C).A .

0914 --C9- - : RET
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. sRUTINA DE LECTURA DE LOS PARAMETROS DEL RELOJ DE TIEMPO REAL
L T T L e e T R e T X ]
JREGISTRO DE UNIDARES DE MINUTOS

0915 QE44 LECRTR:LD C,44H
0917 215C21 iAPUNATA AL ARCHIVO
091A CD2CO9 LECI:CALL LECTR} iLEE EL DATO Y LO ALMACENA
091D oC INC C iACTUALIZA EL REGISTRO
091E 79 LD A,C
“091F FE4A CP A, 4AH tREGISTRO INVALIDO?
0921 2806 JR Z,SEMDIA :SI, AJUSTALO
0923 FE4D CP A, 4DH ;TODOS LOS DATOS?
0925 (8 RET Z iSI, REGRESA
0926 2B LEC2:DFEC HL JACTUALIZA FElL APUNTADOR DE DATOS
0927 18F1 JR LEC1 1CORTINUA
0929 oC SEMDIA:INC C JACTUALIZA EL REGISTRO
0924 18F4A JR LEC2 ;CONTINUA
092C ED78 LECTRI1:IN A,(C) tLEE EL REGISTRO
092E  E6OF AND A,OFl ;LIMPIALO
0930 FEOF Cr A,OFH $DATQ VALIDO?
0932 28F8 JR Z,LECTR1 +NO, CONTINUA LEYENDO
0934 77 LD (HL)vA iSI, ALMACENALO

0935 CY RET
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;CONTROL POR MEDIO DE UMA TERMINAL DE VIDEQ

ER AN R R R RN AR RN RN RN AR RN RN RN R R RN RN AR ARSI RN DR R RN NA R RSN R RE RN R

0936 CD5908 TRANS2:CALL UFGCR  3DESPLIEGUE DEL LETRERO LR LA TEMINAL
V939 21D6UC LD HL,LETHTS :INDICANDO LA TRANSFERENCIA DEL CONTROL
0y3c  Cp2200 CALL SIGTRS

U93F  CD69OC CALL LFCR

0942 DD214B09  TRALOC:LD IX,RECKB

0946  OL2A LD C,2AH

0948  CDISOC CALL TRSDAT

0948  CDFCOB RECKB:CALL RECTRS

0Q4E  FEOD Ccp obH ;TRANSFIERE EL CONTROL AL HODULO "CR"
0950 2835 JR 2, ANULAY

0952 FE1B CP 1BH ;INICIALIZA EL CONTROL DE LA TERMINAL. “ESC"
0054 283E JR 2, TRANSA

0956  FES50 cP S50H {PROGRAMA DEL SISTEMA "p"

0958 283F JR Z,PGRTR .
0954  FES2 cP 52il {REVISION DE LOS LATOS DE PROGRAMACION
095C CAOBOA JP Z,RTIEM Lo
095F  FES3 CP 53H ;PUESTA EN OPERACION DEL INSTRUMENTO
0961 CA940B Jr %, INIOPR =
0964 FE4I CP 4lM REVISION DE ARCHIVOS “A"

0966 CABSOA JP Z,RARCH .

0969 FE4S cp 45H {REVISION DE ESTADISTICOS "E

006l CAOBOB JP Z,RESTA TR

096F  FE4E CP 4EH :DESPLIEGUE DE LA SIGUIENTF,

0970 CABAOB JP Z,0BTINF

0973 3A2221 LD A, (BOTHON)

0976 FEO) cP

uy78 2015 JR ‘NZ ERRUR

0974 79 LD A,

0978  FE30 CP '30H

0971 3810 " JR.C,ERROR

0978  FE4O CP . 40H

0981 300C JR NC,ERROR

0083  EGOF AND OFH

0965  DDEY JP(IX

0947 210721 ANULAL:LD HL,BVIDEO

0964 3600 LD (HL),00i

09HC  C36E0! JP ANULA

098K OE3F ERROR:LD C,3FHl : S

0991 CD150C CALL TRSPAT. . {TRANSMITE

0994  €D690C TRANS4:CALL LFCR G

0997 189D JR TRANS2
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;RUTINA DE PROGRAMACTON DEL SISTEMA POR MEDIO DE LA TERMINAL
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0909 cnagoc PGRTR:CALL LFCR

0YYC 340021 LD A, (DBPREL)

09Y9f  FEOO cP ool ;HODO DE PROGRANACION?

0YAl  C22€00 JP NZ,IRTRBA +NO, INICIALIZA EL RELOJ
1944 3E01 PGRTRI:LD A,01H

09AG 322221 Lh (BOTHOD),A ;ACTIVA OTRO HODO

0949 21El0C Lb HL,TBLPRL

09AC 228921 LD (APLET),HL ;ACTUALIZA EL APUNTADOR DE LETREROS
09AF 1600 LD n,00H sINICTALIZA CONTADOR

09B1 CDIFOC SIGLT1:CALL TR ;DESPLIEGUE DEL LETRERO DEL DATO
09K4 DD21BAO9 OTRPRL:LD IX,REGPR ;ACEPTACION DE DATOS

0988 1891 JR RFCKB

g9B8A  CD510C REGPR: CALL GUARDA ;ALMACENAMIENTO DE DATOS
09ah 14 INC

N9BE 74 Ln A,D

O9RF FEO2 cp oz21

04C1 282E JR Z,SIGLET

09C3  FEO4 CP 04l ;OTRO LETRERO?

09YC5 2824 JR Z,SIGLET E L

09C7  FEO6 [ ]

09¢9 20828 Ji Z,DOSPNT

09c8 FEO08B cr osll

09CD 2822 . JR Z,5IGLET

09CF  FEOA CP 0All

0901 2323 JI Z,DOSPNT

0903 FEOC CP OCH

09D5 2814 JR 2, SIGLET

09p7 FEOE cp

09p9 2818 JR -.DOSPNT

09DB  FEIO . cP

09pD 28]2 JR Z SIGLET

09DF FE12 cp IZH

09El 2813 JR Z,DOSPHNT

09E3 FEl4 CP 14l

09E5 280A JR Z,SIGLET

09E7 FEIG P 1eH

09E9 280D JR Z,DOSPNT

09EB FEILB cp 18n sTODOS LOS -DATOS?

09ED 2B0OE JR Z,TERPRL +SI, TERMINA

O09EF 18C3 JR OTRPRL ;HO, CONTINUA

09F1 <CD6%0C SIGLET:CALL LFCR sCAMBIO DE RENGLON

09F4 18DB JR SIGLT1

09F6 0E3A DOSPNT:LD C,3All

09F8 CD150C CALL TRSDAT sTRANSMISION DE DOS PUNTOS
Q9FB 18B7 JR OTRPRL 2
09FD 3EQ! TERPRL:LD A,01U ;TODOS - LOS DATOS?

09FF 322721 LD (BPRGLS),A - ;ST,ACTIVA-BANDERA-LISTOS “DATOS - st -mvmmt -oim o
0A02 CD650C CALL LFCR g .

0A0S €34209 JP TRALOC s TERMINA
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sRUTINA DE REVISION DE PARAMETROS DE TIEMPO

L L I |n-¢u¢.-|nua|nnn-nue-o.uun-aouuno«n--unu-uu-nunuld-

0A08 CD6Y0C RTIEN:CALL LFCR

OAOB  3A002] LD A,(BPREL)

OAQE FEQO CP A,00H ;MODO DE PROGRAMACION?

0A10 280B JR Z,CRTIEM :S1, OBTINE LOS DATOS DEL ARCHIVO
0Al12 3A222) LD A, (DOTHOD) jHO0, CONTIKNUA

0Al15 FEQ) CP o1l 3OTRO _MODO?

0A17 CABFO9 JP Z,ERROR :SI. ERROR

OAlA CD1509 HTIEM:CALI. LECRTR sLECTURA DE LOS DATOS DEL RELOJ
OAlD 21ElOC CRTIEM:LD NL,TBLPRL {INICIALTZA APUNTANORES

0A20 228921 LD (APLET),HL ;DE LETREROS

0A23 215121 LD HL,PRTRI

0A26 227B21 LD (APRTR),HL ;DE DATOS DEL ARCHIVO DEL RELOJ
0A29 228D21 LD (APDAT),HL ;DE DATOS PARA TRANSMITIR

0AZC 1600 LD D,00H iCONTADOR DE DATOS

0A2E CDIFOC SIGLT2:CALL TR ;DESPLIEGUE DEL LETRERO DEL’ PARAMETRO
OA3]1 CD3EQC SIGDAT:CALL DT2TRS sDESPLIEGUE DE LOS DATOS

GA3L 14 INC D

OA35 74 LD A.D

0A26  FEO3 cp o3l 1AJUSTE DEL DATO?

0A38 3836 JR C,SIGPR sPARA EL SIGUIENTE LETRCRO

OA3A 2839 R JR Z,PUNTOS ;PARA ESCRITURA DF DOS _PUNTOS
0A3C FEOS cP 05N

OA3E 3830 JR. C,SIGPR

0A40 2833 JR Z,PUNTOS

0A42 FLO7 cP o7l

0A44  382A : JR €,SICPR

0A4H 282D JR 2Z,PUNTOS

0A48  FEO9 CP 09l

0A4A  3B24 JR C,SIGPR

0A4C 2827 JR:Z,PUNTOS

OA4E 340021 LD A,(BPRFL)

0AS1 FE0O CP A, 001 3HODO DE PROGRAMACION?

0A53 2827 JR Z,HORCH I, TRANSMISION DE LAS HORAS ACUHULADAS
DA55 CDIFOC CALL TR tNO, TRANSMITE EL LETRERO

UASB 215021 LD NL,TTIEML | OBTINE LAS NORAS ACUMULADAS

0A5B CDL3AOC CALL CZBCD :LAS TRANSMITE

OASE OE2E LD C,2EH

0A60 CDIS0C CALL TRSDAT sTRANSHITE UN PUNTO

0A63 CD3808 CalLl, COVMDH ;CONVIERTE LOS MINUTOS. A DECIMOS DE HORA
0AG6 78 LD A,B

0A67 Cbl20C CALL TRSDT1 ;LOS TRANSMITE

0AGA CD690C FINX:CALL LFCR 3TERHINA

0A6D C34209 JP TRALOC b

0A70 CD690CC SIGPR: CALL LFCR sAJUSTE PARA EL SIGUIENTE LETRERO.
QA73 18BY SIGLT2 ‘ :
0A75 OQE3A PUNTOS:LD C.SAH $TRANSMISION DE bos: PUNTOS

0A77 CDlsoC CALL TRSDAT i = -
OA7A 18RB35 JR SIGDAT . <

GATC 7A HORCHM: LD A,D iCONTINUA CGN LA TNANSHISXON

0A7D FEOB CP A, UBH sDEL ARCHIVG DE DATOS .

0A7F 3BEF JR C,SIGPR )

0AB1 28F2 JR Z,PURTOS

0A83  18ES JR FINX
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sRUTINA DE REVISTION DE UORAS DE INSOLACION ACUMULADAS POR MES

A R e e Ty R R T R T Y]

0ABS
0AlB
oAl
0A8D
0490
0A92
0495
0A98
0A98
0A9F
OAA2
0AAS
0AAG
0AA8
OAAA
UAAD
OAB1
OAlt4
aAB?
0AlA
OABD
0ACO
OAC2
0ACS
oaca
0ACH
OACE
OACF
0OAD}
0AD3
0ADS
0AD7
0ADY
0ADB
0ADD
OADF
OAEL
O0AE3
OALES
OKE?
UAE9
OAEB
0AED
0AFD
OAF2
0AFS
OAF7
OAFSB
OAF9
QAFD
UAFC
0arL
0By

CD690C

Cp740C
DD21A20A
C34B09
cps10C

DD21DB70A
216921
€39p07

cpuyoc
Cla29y

KARCH:CALL LFCR
LD A, (BOTMOD)
CP O1H
JP Z,ERROR
LD A,01H
LD (BARCH),A
LD (BOTHOD),A
ARCH1:CALL INIMES
UNTMES:LD TIX,REGARC
Ji* RECKB
REGARC:CALL GUARDA
DEC E

JR NZ,UNIMES
LD A,01H
CALL xYz2
RARCH:LD IX,TVARCH
L L,DISMEM
JP VERARC
TYARCH:CALL LOCMES
LD (APDAT),HL
LD HL,LETHAC
LD b,00H
CALL SIGTRS
CALL LFCR
SIGARC:CALL C€35P
CALL C2HPIN
D A, D

osn

JR Z,FINLIN
104

JR Z,FINLIN
1

JR Z,FINLIN
208

JR Z FINLIN

I\

JR Z.FINLIN

8

1
JR 7, FINNES

cp vun

JR NC,TERMIN

JR SIGARC
FINLIN:CALL LFCR

JR STUARC
FINMES:LD A, (NDIASM)

SuB A, 280

DAA

LD E,A

JR STGARC
TERMIN:DEC ©

JR NZ,FINAKG

CALL LYFCR

P rRALYE

;O0TRO HODO?

3DE ARCHIVOS

sDE OTRO MODO

;DESPLIEGUE DEL LETRERO DEL MES
;RECEPCION DEL KUMERO DEL MES

$ALHACENA EL MES

;ESCRIBE LOS DIAS DEL MES
JVERIFICA EL MES

jOBTENCION DE LA LOCALIDAD
$ACTUALTZA APUNTADOR DE DATOS

sDESPLIEGUE DEL

iTRANSHITE TRES
iDESPLIEGUE DEL
s¥ DE LAS HORAS
+FIN DE BLOQUL?
$SI, AJUSTA

LETRERO DE INICIO

ESPACIOS
DIA DEL MES
DE INSOLACIOR

FIN DE BLOQUE?
ST, AJUSTA

H
3

;ULTINO BLOQUE?

;OBTEN EL NUMERO DE DATOS
;TODOS ' LOS DATOS?

381, VERIFICA

$NO, CONTINUA

$OBTINE EL-NUMERO DE DATOS:
sDEL. ULTINO - BLOQUR

;CONTINUA

0DOS' LOS DATOS?
:NO, AJUSTA EL BLOQUE
161, TERMINA




san|[SoLEee

0804 = 7A

0BO5- FE30
0BO7. 2BE4
009 188D

FINARC LD A D
cp-3oil

JR Z FINLIN

JR SICARC

{BLOQUE CONPLETO?
+SI, COMIENZA
{NO, CONTINUA

ollllni.l.I.I|IIIllililllhlI&lun!&hilil'lil"illlh!lIiiiill.ll!lll.llli!l’.ﬂ.

{RUTINA DE REVISION DIL ESTADISTICOS POR MES

.cinanu.o.olnuuln-|lnilnunnunnq:lnl.ul.uuu-icnnnunubuoaﬁrnuuqulnnunannauulnus

CbegOC

cn740C
Dh212808B
€34B09
ch510C
opzB 1D
20F3
3E01
cpesoc
DD213D0OB
216921
c3igpno7
CDES07
€DOCO6
212921
228021
215200
228921
1E00
1600
CDIFOC
cb33oC
Ch8CoC
oBs5C  1C
uBsh 78
FEOS
2812
FEOA
2813
FEOF
2814

RESTA:CALL LFCR
LY A, (BOTMOD)
cp 01“
JP Z,ERROR
LD A,O01H
LD (BEST),A
Lb (BOTMOD) , A
ESTA1:CALL INIMES
SIGMES:LD IX,REGEST
P RECKB
REGEST:CALL GUARDA
C

D
JR "Z SIGMES
LD A, OIH
CALL xYZ2
NEST: LD IX,TVEST
LD 1, DISHEM
JP VERARC
TVEST:CALL LOCHES
CALL EPRMH
LD HL,SPROMI
LD (APDAT), NI
LD HL,LESTA
LD (APLET),lIL
D E,Q0H
h,000
ALL TR
OTRESTXCALL c3s?p
CALL C2NPIR
INC E
LD A,E
CP 054

OTRLET: LD

JR OT
MAXESTtINC WL
uc Hu

D (APDAT). HL
M[NEST:CALL LFCR
JR OTRLET

;OTRO MODO?

3SI, ERROR

1NO, ACTIVA LA BANDERA

;DE ESTADISTICOS

;DE OTRO MODO

;DESPLIEGUL DEL LETRERO DEL MES
;RECEPCION DEL NUMERO DEL MES

1ALMACENA EL DATO

;ESCRIDE EL-DIA
'VERIFICACION DPL MES

;OBTENCION DE LA LOCALIDAD DEL MES
-OBTENCION DE LOS PSTADISTICOS
'INICIALIIA APUNTADORES

;DE DATOS

;DE LETREROS

3CONTADOR DE DATOS

+Y NUMERO DEL DATO

sTRANSMITE EL LETRERO DE INICIO
$TRES ESPACIOS

;TRANSMITE EL NUMEKO DEL PARAMETRO
;Y EL DATO COMPLETO

MAXIMOS?
;SI, LETRERO DE MAXIMOS
{HINIHOS?
:SI, LETRERO DE MINIMOS
PARA EL MES?
SI LETRERO DE PROMEDIOS
'PARA EL MES?
,SI MAXIMOS Y HINIMOS
S7
,SI TERMIHA
sHO, CONTINUA E
'APUNTA AL LETRFRO DE HAXINO”""'”* :



*HrHSOLYeE

OB7E 213321 PROMES:LD HL,SPROM6
0881  228D21 LD (APDAT),HL
0BB4 18F3 JR MINEST
0886 214921 MESMM:LD 1IL,STHHAX
0B89 228D21 LD (APDAT),HL
OBBC 1BC8 JR OTREST

OBBE CD690C FIREST:CALL LFCR
0B91 34209 JP TRALOC

SRR IR R R RN RRERNNA AN RRER N R R R R AR

;PUESTA EN OPERACION

OBQb Cp690C INIOPR:CALL LFCR
0B97  3A0021 LD A,(BPREL)
0B9A FEOL cp 01“

OB9C CABFO09 JP Z,ERROR
OB9F  3A2721 LD A, (BPRGLS)
0BA2  FEOI cr ol

OBA4 C2BF09 Jp HZ,ERROR
OBA7 DD21B10OB Lb IX,TVINI
OBAB 215521 Lp HL PRTRS
OBAE C3A007 JP VERFEC
0BB1 CpC3os TVINI: CALL TERRTI
OBB4  21A200 LD HL,LETPRG
ons7  C33609 Jp TRANSZ

tAPUNTA AL LETRERO DE' PROMEDIOS

HAXIHOS Y. MINIMOS DEL:MES

;HODO DE PKOGRAHACION?
iNO, ERROR

;TODOS LOS DATOS?
;NO, ERROR
{VERIFICA LA FECHA

;ESCRITURA DE LOS PARAHETROS Y PUESTA
;EN OPERACION DEL RELOJ

R e R A A AL AL LS it bbbl bt

;RUTINA DE REVISION DE LA SIGUIENTE INFORMACION

o.l!llll!ll!IllluIlQll!.h!lllllIllQni.llll!lli'l.ll.l.lliﬂIQ.!lQQlI.lQQOlQIIll

ODBA €D690C OBTTINF:CALL LFCR
0BDD 3A0021 D A,(BPREL)
0BCO FEOO cp A,OOH
OBC2 CABFO09 JP Z,ERROR
0BCS 3A2221 LD A, (BOTHMOD)
opCs FEO1 CP 4,011
OBCA C2BFO09 JP NZ,ERROR
0BCL 3A0B21 LD A,(BTIEM)
oBpo  FEC1 CP A,01H
08D2  CAlAGA JP Z,NTIEM
0Bps  CDBOOC CALL ACTMES
O0BDE 219BOD LD ik, LETHES
OBDB  CD220C CALL SIGTRS
OBDE 0602 LD B,021
OBEO 216921 LD HL,DISMEM
0BE3 CD430C CALL CONTD
OBEG CD6SOC CALL LFCR
O0BEY  3A0D21 LD A,(BEST)
OBEC FEO) CPa,01H
OBEE CA330B JP Z,NEST
O0BF1 3A0C21 LD A (DARCH)
OBF4  FEO1 cr 01t
OBF6  CAADOA Jr 2 NARCH
0RF9 CI8FQ9 JP FRROR

iHODO DE PROGRAHACIDN?
;S1, ERRO

+HODO ACTIVO?
;NO, ERROR

+HODO DE TIEMPO?
;SI, PASA A RUTINA DE TIEMPO
;NO, ACTUALIZA EL MES

i TRANSHITE EL LETREROVDEL HES

iTRANSHITE EL DATO' DEL MES
;HODO DE ESTADISTICOS?
iSI, PASA A LA RUTIRA

iMODO DE:ARCHIVOS?
3SI, PASATATLAY RUTINA—
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{RUTINA DE RECEPCION Y TRANSMISION DE DATOS A LA TERMINAL

L L e L AR R L N A L T R it

OBFC "~ CDOGOC RECTRS :CALL RECDAT sRECIBE EL DATO
OBFF  EG7F AND 7FH sLIMNPIA EL DATO
0CO0Ll- 'AF LD C,A

0C02 CD150C CALL TRSDAT s LO TRANSMITE
0Co05. €9 RET

L L R e ittt s

sRUTINA DE RECEPCION DE DATOS DE LA TERMINAL

A e L N Ry e

0C06 CD2905 RECDAT:CALL SENSOR iRUTINA DE MEDICION
0C09 DB11 IR A, (110)

0COB  E602 AND 021 ;LYSTO PARA RECIBIR?
0CODh 28F7 JR Z,RECDAT ;NO, ESPERA

0COF DBlO IN A, (100) iS1, TOMA EL DATO
oCi1 c9 RET

AL L R e attd

sRUTINA DE TRANSMISION DE DATOS A LA TERMINAL

R T R T N T R T L T T L L T L L L T T R T Y

0c12 €630 TRSDT1: ADD A o ;CONVERSTION DE BCD - ASCLI
0Cl4 - 4F C,

0Cl5 DBl1 TRSDAT: IN A, (llH)

0C17 E604 ND 04" ;LISTO PARA TRANSMITIR?
0C19 28FA JR Z,TRSDAT iNO, ESPERA

ocip 79 LD A,C

0CiC D310 OUT (10U),A $ST, TRAHSMITE

0ClE C9 RET

bbbttt ittt ibdiibitddebddabdaiiihdeib A A A AL L A LA L]

+TRANSMISION DE BLOQUES DE INFORMACION A LA TERMINAL

L L e T L I R L]

OClF 2A8921 TR:LD ML, (APLET) ;APUNTA AL BLOQUE
0C22 - 7E SIGTRS:LD A, (HL) :TOMA EL DATO

0C23 FE2A CP 2aH :FIN DEL BLOQUE?
0C25 2807 JR Z,FINTR iS1, TERMINA

0C27 4F LD C,A

0C28 -CD1s0C CALL TRSDAT ;NO, TRANSMITE

0C2B 23 INC WL s ACTUALIZA APUNTADOR
0C2C " 1BF4 JR SIGTRS s CONTIRUA

0C2E 23 FINTR:INC HL

0CZF 228921 LD (APLET),HL  ;ACTUALIZA APUNTADOR
0c32 c9 RET

PR e T L A T e L

iRUTINA DE TRANSMISION DE TRES ESPACIOS A LA TERMINAL

L e ]

0C33 0603 €3SP:LD B,03H ;HUMERC DE DATOS

0C35. OE20 CSP:LD C,20U :CODICO ASCIT NhEL DATO

0C37 Cb150C SIGSP1CALL TRSDAT sTRANSMISION

0C3A 05 DEC B :TODOS? : e e
0c3g - ca RET 2 iSI, REGRESH

0C3C - 18F9 JR SIGST $HO, CONTINUA



waaf[SOLewe
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sRUTINA DE TRANSMISIOR DE UN NUMERO VARIABLE DE DATOS BCD

P L e e AL LR AR AT Y

OC3E . 0602 DT2TRS:LD B,02H INICIALIZA CONTADOR

0C40 2A8D21 TRSNDT:LD Hl (APDAT) ;APUNTA AL ARCHIVO DE DATOS
0C43  7E CONTD:LD A, (HL) i TOMA EL DATO

0C44 -Chil20oC CALL TRSDT} ;TRASMITE EL DATO

ncaT 23 INC HL JACTUALIZA APUNTADOR

Ouss €% DEC B :TODOS?

QC49 - o4z JR Z,FIKNDT I, TERMINA

OC4B 18ty JR CONTD 0, CONTINUA

0C4D -228D2; TINNDT:LD (APDAT),UL ;ACTUALIZA APUNTADOR

oc50 €9 RET

.o-n---nnn---n-..-unn-n.ann--nu-nn-uu--nn--nc-ninnn-uuannlcnuaann--unnul-n-----
{RUTINA PARA ALMACENAR DOS DATOS

.cnunnuunnnuunu.u.nu-uunq.nunnca-|-|iunluuﬂ-uQuannliaQQiniannn!uucunaliuunlnul B

OC‘I 247821 GUARDA:LD HL,(APRTR) ;APUNTA AL ARCHIVO

0Cs4 77 LD (HL),A iALMACENA EL DATO

0C55 23 INC HL

0C56  227B2) LD (APRTR),HL ;ACTUALIZA EL APUNTADOR
0cs9  C9 RET :

.lnllllli!llldl!nilli!l-.n,ulnlnn.linln|||IQ.Q.Q|Qh§lnnud.llin.'.illi!'d!ﬁlliil;

sRUTINA PARA TRANSMITIR DOS DE DATOS BCD

.aop.unnnnuununnun-nun'nncnunon;uuauuwuoquinlnnnunuunnnnnnolcanlnnnn‘tnn

0CsA  7E C2BCD:LD A, (HL) ;TOMA EL DATO
0C5B 47 BC2DDR:LD B, A 1SALVA

0C5C  CD2F08 CALL ROTR {OBTLENE LAS DECENAS

OC5F CD120C CALL TRSDT1 L0 TRANSMITE

0c6z 78 LD A,B {RECUPERA :
0C63 E6OF C1BCD:AND. OFll {OBTINE LAS UNIDADES
0C65 CD120C CALL TRSDT1 1LO TRANSMITE SR
0ces €9 RET . e

-Q.qlll!l!liIll!Illllﬂl&i.nI!IIIQ’IQIIlllulIllIlhﬂiihhﬂl..llhlliﬁlll;ll;;lililt
;RUTINA PARA TRANSMITIR UN RETORNO DE CARRO Y CAMBIO DE LINEA

nhll'.'ll.in'lIQIﬁlhll.ll.i.lhillhh!hllllnlIl.ﬂn.dﬂlll..lllilllﬂ'llllQlﬂlllllli

0C69 OEOA LFCR:LD C,0AN

0c6B  CD150C CALL TRSDAT $TRANSMITE FIN DE LINEA

0C6E OEOD Lh C,0DH

QC70 CDlsoC CALL TRSDAT ;TRANSMITE RETORNO DE CARRO
0c73 ¢9 RET .

L T A I TR Y

jRUTINA DE DESPLIEGUE DEL MES E INICIALIZACION DEL ARCHIVQO PARA EL MES

R g R Ry ]

0C74 . 3E0] INTMES:LD A,OlH

0c76 322221 LD (BOTMOD),A ;ACTIVA EL MODO DE OPERACION

0C79 3b DEC A fINICTALIZA LA BANDERA

0C74 321021 LD (BANULA),A DE ANULACION DE COMANDO

0C7D 216921 LD HL,DISHEM

0c8p  227B21 LD (APRTR),HL ;APUNTADOR DEL MES - - - - - s
0c83 . 219K0D LD lL,LETHES

ocse  chl2oc CALL SIGTRS sTRANSMITE EL LETRERO. DE HES

0c89  1E02 LD E,02H

OCusB  C9 RLT




HERYSOL RN

A L L R L e R a e e AR i il

4RUTINA DE ESCRITURA DE UN BLOQUE COMPLETO DE HORAS DE INSOLACION
L e e L T Y O T e S L

0CBC 74 C2NP1IH:LD A,D s INCREMENTA EL CONTADOR DE DATOS
QCBD €601 ADD A (D R13

O0CBF 27 DAA

0c90 57 LD D,A

0C91 CD5BOC CALL BC2DDR iTRANSMITE EL HUMERQ DEL DATO
0C94  OQE2D LD C,2DH

0CY6 CDI50C - CALL TRSDAT i TRANSHITE UN GUION

0C99 2a8D21 LD HL, (APDAT) PUNTA AL DATO

0C9C 23 INC HL ,APUNTA A LAS HORAS
0C9D CD5A0C CALL C2BCD i TRANSMITELAS

0CAO0  OE2E LD C,2EN

0CA2 cBls0C CALL TRSDAT sTRANSMITE UN PUNTO
0CA5 2B DEC HL $APUNTA A LAS DECIMAS
OCA6  7E LD A, (HL) ;LAS OBTIENE

0CA7 CD630C CALL Ci1BCD s TRASHITELAS

0CAx 23 INC L

0CAB 23 1HC HL

0CAC  228p21 LD (APDAT),HL ;ACTUALIZA EL APUNTADOR
OCAF  C9 RET

A R R A R tst ]

sRUTINA DE ACTUALIZACION DEL NUMERC DEL MES

L e e T e L e T e g e A e L AR kst edd

0CBo 216921 ACTHES:LD HL,DISHEN APUNTA AL MES

0CB3  Ccplipos CALL AGMES ;OBTIENE EL MES

0CB6 C601 ADD A,01M) ;i TNCREHMEMTA

0cBs 27 DAA

ocB9  4F LD C.A

OCBA FE13 CP A,13H 1HES INVALIDO?

OCBC  280C JR Z,EMP iSI. AJUSTA

OCBE 2B DEC HL $APUNTA AL ARCHIVO

OCBF EB XYZ1:EX DE,HL

occo 13 INC DE sAPUNTA A LAS UNIDADES
0CCl CD4DOB XYZ: CALL ESC2DT 3ESCRIBE EL MES COMPLETO
0ccs ¢9 R

0CCS5 116C21 XYZ2:LD DE,DSHEM3 3APUNTA A LOS DIAS DEL MES
0CCs 18F7 JR XYZ +ESCRIBE EL DATO

0CCA  3EO01 EMP: LD A,O1H $APUNTA AL PRIMER MES
occe  2n C HL

0CCD 1BFO0 R XYZ1 ;ESCRIBELO

OCCF  3EOY INIANO: LD A, 011

ocpy 77 (HL) A

ocp2 3D »DEC A

0CD3 238 DEC. HL

ocbs 77 T D LY A e e e B
ochs €9 RET
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;BLOQUE DE LETREROS EN CODIGO ASCII

R T T e e L R e L Al e s AL et e

P R L R L L e S Ll

sLETRERC DE INICIO

R R R R L LR R R e AL Attt E

0CD6. 4B LETHTS:DEFB  48H ;H HSOL I-1
0CcD? 53 DEFB  53H .S
0CDB  4F DEFB 4FH ;0
0Cby  4C DEFB 4CH ;L
oCcba  z0 DEFB 208 ;sP
0CDB 49 DEFB 49H ;7
ocne 2 DEFB  2DH ;-
acpp 49 DEFB 49K ;1
0CBE  04A DEFB  OAH ;LF
OChE . Ob DEFD ODH ;CR
OCED 24 DEFB  2AH  ;»

--uu--n-anclnnnuu-|¢n~nculnnunoannno.nnulunlnlunlu!unc0'|||linulnq¢¢-cnuluonal

+LETREROS FARA LA PROGRAMACION DUI. SISTEMA

u-n--aau-|n-n--u;-n--cn.--uunnnau-gnpnn-nnnnnquunnuc.nnnlun

FasEnanEane

OCkl 48 TBLPRL:DEFB 48U ;i HsOL I-I

0CE2 53 DEFB 538 ;5

OCE3  4F DEFB  4FH 0

OCE4 " 4C DEFB  4CH ;L

0CES 20 DEFB  20H ;SP

OCEG 49 DEFB 490 ;1 -
OCE? 2D DEFB  2DH ;-

OCEB 49 DEFB  49H ;1 i
OCE9  OA DEFS  OAN  LF

OCEA 0D DEFB  ODH ;CR

OCEB 41 DEFB 4100 ;A ANO

OCEC  4E DEFB 4EBH  in- -
OCED 4F DEFB 4FH ;0

OCEE 20 DEFB 200 ;sP

OCEF 34 DEVE  3All

Ocro 20 DEFB 2010 ;sp

OCF1 24 DEFB  2AH  ;*

0CF2 54 DEFB 540 ;T TIPO DE ANC :
OCKF3 49 DEFB 490 ;1

OCF4 S50 DEFB  50H ;P

OCF5 4F DEFB 4AFH 0

OCF6 20 DEFB  20H = ;8P

OCF7 44 DEFB  44H ;D

OcCra 45 DEFB 458 ;B

OCFg 20 DEFB 201 . ;SP

OCFL 41 DEFE 418 A

OCFR "4E - DEFB.. 4EU_. jn-_ i

OCFC 4F DEFE 4FH ;0 o -
OCFp 20 DEFB  20H ~;SP

OCFE 34 DEFB - 3aAM ;¢

OCFF 20 DEFB 20H ;5P

*

upGo 2a DEFS  2A11:



aeRjSOLY **

0p0l 46 DEFB 46H ;F FECHA :
0D02°.. 45 ) DEFB 450 ;B
oDno3: 43 .- 3 DEFR - 434 ;C
ODO& .48 DEFR  48H ;H
0D05 = 41 DEFB  41H  ;a
0p06 20 DFFB 200 ;sSP
0D07 . 3A DEFB  3AH
0D0B ~ 20 DEFB 200 ;sP
0p09 24 DEFB Al ;=
ODOA™ 48 DEFB 4811 ;1 HORA :
0DOB " 4F DEFB  4FH ;0
0p0C. 52 DEFB 520 ;R
0DoD- 41 DEFB 4110 ;A
ODOE" 20 DEFB 20H ;SP
ODOF -~ 3a DEFB  3AH
0plo 20 DEFB 200 ;sSP
0DI1  2A DEFB  2AH ;»
0p12: 49 DEFB 498 ;1 INTERVALO DE-MEDICION
aD13- 4B DEFD  4EHM ;H
.0Dl4 54 DEFB  S4H ;T
opis  4s DEFB 458 ;E
ople . 52 DEFB 521l ;R
0D17 56 DEFB  S6H ;v
0pi8 41 DEFB  &1B ;A
0p19 . 4c DEFB 4CH ;L
OD1A 4F DEFB  4FH ;0
0D1B 20 DEFB 200 ;SP
oDic 44 DEFB  44H ;D
0DID 45 DEFB 451 E
OD1E 20 DEFB 208 ;sp
OD1F 4D DEFB  4pit ;M
oh20 45 DEFB 45K B
0D21 44 DEFB  44H 3D
0D22 49 DEFB 490 ;1
0023 43 DEFB 430 ;C
0D24 49 DEFB 4%t ;1
0D25  4F DEFB  4FH ;0
0D26 &4E DEFB 4EH ;N
0D27 QA DEFB  OAH  ;L¥
op28  Ob DEFL ODH ;CR
0Dp29 49 DEFB 49H JHICIO ¢
0D2A 4L DEFD  AEH N
apzB 49 DEFB  49H ;1
0D2C 43 DEFB 43R ;C
0D2D 49 DEFB 490 ;1
OD2E  4F DEFB 4FH ;0
op2r 20 DEFB 2000 ;s¥P
030 3 DEFD  3Al  ;:
0D31 20 DEFB 200 ;SP
op32 2 DEFB  2AN  ;+



ey {iSOLEEw

0D33 . 46 DEFB FINAL :
0p34 49 DEFE

On35 | AE DEFB

0136 41 BEFB

QD37 4G DEFB

opls 20 DEFB

0D39  3A DEFB

Ou3a: 2 DEFB

opap 24 DEFB

oD3C . OA ETHAC: DEFB

obh3p  OD LEFB

COD3E 48 DEFB HORAS ACUMULADAS :
OD3IF  4F DEFB .
0040 52 DEFB

op4l 4l DEFB

0D42 53 DEFB

0p43 20 DEFB

0p4s - - 4) DEFD  41H ;A

QD45 43 DEFB 430 . 4C

0ps6 55 DEFB 550 ;U

Op47 4D DEFB - 4Dl ;M

Ohag- 55 DEFB 55N ..U

0049 4C DEFB 4CH ;L

opas 41 DEFB  41H A

V4B 44 DEFB 44l ;D

0D4C 41 - DEFB  41H ;A

0pad 53 DEFB 53 ;S

ODAE" 20 DEFB  20M . ;SP

OD4F. 34 DEFB  3AH ;1

onsg - 20 DEFE 20H - ;5P =
0p51  2a DEFB  2Al ;*

;n-n-couuu-Iunuunqu1-nill-nnnnnq-uabnlnunuunnau'.luIllﬁplnunnalnulniulniulnlcnl

;LETRERO DE ESTADISTICOS
"lllllll'llulllnllIID!Iil’&luiilﬂl|Illlllui.i‘l.lb..ld.llil.l.lillll..ll.ll.ll

0D52 0A LESTA:DEFB OAR ESTADISTICOS
ops3  ob DEFR  ODH
ohss 45 DEFB  45H
abs5 53 DEFB  53H
0D56 54 DEFB  S4H
aps7 -4l DEFB  41H
onss 4 DEPB 44K
[ ] DEFB 49N
Obss 53 DEFB 530
on5B 54 DEFB 54l
0psSC 49 DEFB 40K
Qbsp 43 DEFB " 431
Gbse WF DEFB  A4FH
OLSF...8Y DEFB  53M
oDa0 0A DEFD DAl

Gl 0Db DEFE  ODRH




#RR[SOLENS

0D62 50 DEFB 50H ;P PROMEDIOS SM
oné3 52 DEFB 52H ;R
0Db64 4F DEFB 4FH ;0
0D65 4D DEFB 4DH ;M
0D66 45 DEFB 45H E
0D67 44 DEFB 44H ;D
0D68 49 DEFB 49H ;1
0D69 4F DEFB 4FH ;O
oD6A 20 DEFB 20H ;SP
OD6B 53 DEFB 53H ;S
OD6C 4D DEFB 4DH M
OD6E 34 DEFB  3AH ;:
OD6F 0A DEFB O0AH ;LF
0D7G 0D DEFB ODH ;CR
0D71 24 DEFB  2A0 ;*
0D72 4D DEFB 4DH ;M MAXTHOS SM :
0D73 41 DEFB 41H ;A
0D74 58 DEFB 58H ;X
GD75 49 DEFB 494 ;I
0D76 4D DEFB 4DH ;M
0D?7 4F DEFB 4FH ;0
op78 20 DEFB 201 ;SP
0b79 53 DEFB 53H ;S
0D7A 4D DEFB 4DH M
0D7B 20 DEFB 20H- ;SP
0op7C  3A DEFB 3AH ;:
oD7D 04 DEFB OAH ;LF
OD7E 0D DEFB OD# ;CR
OD7F  2A DEFB  2AH ;*
0D80 4D DEFB 4DH M HINIMOS SM :
0DB1 49 DEFB 490 31
0D82 4E DEFB 4EH ;N
0D83 49 DEFB 49H ;1
aDp84 4D DEFB 4DH M
0DB5 4F DEFB 4FH ;0
ops6 20 DEFB 20H ;SP
opg7 53 DEFB 53H ;S
opsa  4p DEFB 4DH M
oDg9 20 DEFB 20K ;SP
OD8A 34 DEFB  3AH ;:
0DBB  0A DEFB OAH ;LF
opsc oD DEFB ODH ;CR
GD8D 24 DEFB 2AH ;*
ODBE 45 DEFB 451 ;E EST. MES :
ODBF 53 DEFB 53K ;S
oB90 54 DEFB  S54H ;T
0D91 2E DEFB 2EH .
0D92 20 DEFB 20H - ;SP
0D93 4D DEFB  4DH M -
0D94 45 DEFB 45H ;E
0bn9s 53 DEFB  53H ;S
0DY6 20 DEFB 20H ;SP
0Db97 3A DEFB 3AH ;.
0D98 0aA DEFB OAH :LF
0Dsg 0D DEFB QDH :.R
0OD9A 24 DEFE 2AH - #
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0D9B 4D MES: DEFB 4Dl MES 3
0D9C 45 DEFB  45H
op9p 53 DEFB  S53H
0D9E 20 DEFB  20H
ODSF 34 DEFD  3AH
0DAO 20 DEFB  20H

ODAl  2A DEFB  2AH
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sLETRERO DE PROGRAMACION TERMINADA
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0DA2 0A LETPRG:DEFB OAH ;LF
0DA3 0D DEFB  ODH ;CR
0DA4 4D DEFB 4DR
ODAS  4F DEFB 4FH - ;0
0DAE 44 DEFB  44H ;D
ODA7 4F DEFB 4FH ;0
ODAg 44 DEFB 44H ;D
ODAA 45 DEFB  45H
0DAB 20 DEFB 20H ;§P
0DAC 4D DEFB 4DH M
0DAD 45 DEFB 45K ;B
ODAE 447 DEFB '44H ;D
ODAF 49 DEFB 49K 1
0DBO 43 DEFB  43H ;¢
0DB1 49 DEFB 49H ;1
0DB2 4F DEFB  4FH ;0
QDB3  4E DEFB 4EH ;N
oDB4 20 DEFB  20H ;SP
ODB5 41 DEFB 41H ;A
ODB6 43 DEFB 43H ;C
0DB7 - 54 DEFB  S4H ;T
0DBB 49 DEFB 49H ;I
ODBY 56 DEFB  S6H 3V
QDBA  4F DEFB 4FH ;0
0DBB 04 DEFB OQAH LF
ODBC 0D DEFB ODH ;CR
ODBD  2A DEFB  2AH ;*
ODBE (0000) END
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Apéndice'A. Correlaéién entre la duracidén de ias horas
de insolacibn vy la radiacidn global.

Un sinnimero de estudios para la estimacién del flujo de
radiacidon global ( directa y difusa ) a partir de registrado-
res. de la duracién de la claridad solar han conducido, en un
esfuerzo para suprimir las mediciones obtenidas de las esta-
ciones de medicién de radiacién. El método, sugerido primero
por Kimball ( 1919 ) y establecido sobre un principio matemi-
tico por A.K. Angstrlm ( 1924 ) alrededor d¢ 5 ahos mas tar-
de. Este ha sido usado en forma original. y con variaciones
por algunos autores después de varias décadas de ese tiempo.
AN, AngstrBm deduce la relacién lineal entre el flujo global
disrie "R" y el porcentaje de claridad sclar pusible "S" para
la latirud y la fecha del dia, 1a cual se escribe de la si-
guiente manera

R=Hc (a+ (1-a)S ) oo AT

donde "Re” es el flujo.para .un dia perfecto sin nubes y "a"
es und constante determinada experientalmente. Sin embargo,
"Re" varia con la transmisién atmosférica de dia a dia, Algu-
nos ‘trabajos han continuado, entre ellos se encuentra: el de
Prescott ( 1940 ), el cual usa la siguiente relacidn :

B=Rao{a-~>5Hds) cee 0 AL2)

donde "Ra’ es el {lujo solar sobre una superficie horizontal
en ei tope de la atmbsfera y tanto "a" como "b" son constan~
tes  determinadas de forma experimental, Harris ( 1966 ) com-
prucha dos expresiones analiticas no lineales de la dependen-
dorcta entre los valores medios, los cuales incluven una ter~
cers constante "¢ de 1a siguiente manera:

fFo= Bt ow o+ LS+t oo (803)

K= Bo (a + b8+ clo S sl 804
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de acuerde con la ecuacitn lineal ( A.1 ) v ( A.2 ). El esta-
blece que las relaciones lineales dan resultados ligeramente
me jores para muchos valores pequefios de "R" y "S". A esta
conclusién también llegaron Mc Quigg y Decker ( 1958 ). Sin
embargo, los valores pequeios de "R" generalmente contribuyven
en una pequeia parte del total del flujo, integrade sohre un
perfodo de un dia. Con el uso de las relaciones no lineales
la mejoria es relativamente imsignificante, excepto en Joca-
lidades que tiene un alto grado de nuhosidad.

En un estudio extensivo basado en la ecuacién ( A2 ),
Becker y Haines ( 1969 ) obtuvieron la relacién entre el flu-
jo de radiacién medida en 4 estaciones en Alaska y 15 esta-
ciones en el norte y centro de los E.E.U.lU.. Permitiends es--
tablecer las relaciones entre ¢l flujo observado y el estima~
mado, no siendo altamente uniformes los datos tomados en las
diversas estaciones.

Las discrepancias son atribufdas a los siguientes 5 fac-
tores :

1.- El tiempo cercano al amanecer y al atardecer duran-
te el cual la radiacién directa es demasiado débil para acti-
var el registrador de claridad solar. Esta es una variable
que depende de la turbidez y vapor de agua que contiene la at-
mbsfera.

2.- Los registradores de la duracidn de la claridad so-
lar no indican la intensidad de radiacién, puesto que esta w:
una cantidad medida por instrumentos de radiacidn solar.

3.~ Ocurren situaciones paraddgicas en las cuales ios
valores de radiacién alta son medidos en dfas parcialwente
nublados ( con el sol obscurecido ).

: 4.~ Debido a que las estaciones se encuentran en w:fe.
rentes localidades geogrificas, resultan condiciones atmnfd-
Sricas. diferentes para las mediciones. -
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5:~ Pueden no ser detectados errores en los instrumen-
tos de medicién o de observacidn.

El uso de la humedad relativa como un pardmetro adicio-
nal para mejorar la estimacién de la radiacibébn basada sobre
la duracién de la claridad solar en los trépicos ha sido es-
tudiada por Swartman y Ogunla ( 1967 ) en las siguientes 3
relaciones

: a b

H=4AS r voe (ALY
b( S-r )

H7= Be o (AS)

H=0C+aS+ br oo (AG)

donde "r" es la humedad relativa medida a una altura aproxi-

mada de 5 pies sobre la tierra, y "A", "B", "C", "a" y "b"
son constantes determinadas de manera cxperimental., Para usar
datos . de alguna localidad dada, ellos obtienen una relacién
entre la radiacién solar y la duracién de claridad solar que
ha sido obtenida por la ecuacién ( A.2 ), sin embargo, el me-
joramiento es pequeiio y probablemente no significativo.

En resumen sobre los resultados, sc puede concluir que
el uso. de 1la medicién de la claridad solar para estimar el
flujo global de la radiacibn solar estd basada sobre princi-
pios f{sicos, y que los resultados son validos en algunas lo-
calidades para ampliar relativamente los registros de flujo
global los cuales pueden estar disponibles. Sin embargo, pora
este propésito el método puede ser considerado como secunda~
rio en programas para medir radiacién global.

Lof et al. ( 1966 ) hace la hipétesis légicn que los .va-
lores de las constantes de la ecuacidn ( A.2 ) son inmediata-
mente asociados con el régimen del clima, y usando registra-
dores de estaciones climatolbgicas seleccionadas para desa-
rrollar un mapa del mundo te la radiacién solar para cada mes
del afio. Sus resultados di estimaciones de radincibén solar
desde repistradores de la duracién de la claridad solar son
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resumidos en la tabla ( A.l.1 ). La clasificacidén final esté

dada por Trewortha ( 1954 ), Esto puede ser visto en la tabu-

lactén de los valores de

a" y "b" establecidos paras variar

en factores de 3 a 8 respectivamente, dependiendo del tipo de
clima y localidad. Esto parece, sin embargo, que algin esque-
ma no sea lo suficientemente claro debido a las variaciones

de los datos.

TABLA A.1.1
Localidad Tipo de clima a b g
Miam, Florida Tropical Huvioso, invierno seco 0.42 0.22 65
Honoluly, Howaii " " , estaciones lumedas 0,14 0.73 65
Stanleyville, Congo " "oy " " 0.28 0.9 48
Poona, India " " , " " 0.0 0,51 37
Malange, Angola " " . ,.dnvierno seco 0.3 0.3% 58
Ely, Nevada Seco, &rido ( desértico ) 0.5 018 77
Tamanrasset, Sahara "wo," " 0.0 043 &
El Paso, Texas ", " " 0.5% 0.20 8
Albuquerque, New México v,o" " 0.41 037 78
Brownsville, Texas ", semidrido ( estepa ) 0.35 0.31 62
(harleston, South Carolina Mesotérmico humdo, estaciones huredas  0.48 0.08 67
Mlanta, Georgia " o " 0.8 026 59
Buenos Aires, Argentina " "o, " " 0.26 0,50 %9
Hamburgo, Alamania " "o, " " 0.2 0.57 3%
Niza, Francia " "o, verano seco 0.17 0.63 61
Madison, Wisconsin Continental tumedo, estaciones tumedas 0,30 0,34 - 36
Blue 1li1l, Missachusetts " "o, " " 0.22 0.5 52
Dairen, Manchuria " Y, inviermo seco 0.3% 0.23 67




Apéndice B, Princlpio de’ funcionamiento. de otros. regxs—
. tradores de claridnd»sular y

B.1)  Registradores de claridad solar de Jourdan.

Los primeros registradores de horas de insolacién auto-
miticos fueron construides durante el perfodo de 1838 a 1840
por T.B Jourdan, matemitico y fabricante de instrumentos per-
teneciente a la Sociedad Politécnica de Cornwall, Falmouth,
Inglaterra. La sensitividad del cloruro de plata a la luz ha-
bia sido apenas descubierta en ese entonces, asi es que Jour-
dan uso papel cubierto con cloruro de plata como elemento de
registro. En ¢l primer instrumento, el papel sensibilizado
fue montado sobre un tambor cilindrico ( Reloj-Repistrador ),
el cual fue colocado en la parte posterior de la columna de
mercurio de un bardmetro standard, la columna de mercurio de-
termind la cantidad de papel sensibilizado que fue expuesto
a la luz del sol, y la intensidad de la decoloracidén fue una
medicién de la luz solar. El dispositive combiné uno de los
primeros barémetros automiticos de registro con el primer re-
gistro automdtico de claridad solar, proporcionando datos que
permitieron realizar el estudio de la relacidn de la duracién
de las horas de insolacién a partir de la presidn barométri~
ca.

El segundo registrador de horas de insolacion de T.B.
Jourdan (1840 } también se empleo papel sensibilizado como
medio de registro, pero el diseiiv fue mds sencillo que el del
tipo previo. Consistid bdsicamente de dos cilindros de brille
metdlicu, uno dentro del otro, con un papel sensibilizado cu-
briendo la superficie exterior del cilindro interno. El ci-
lindro exterior fue dispuesto para girar alrededor del cilin-
dro interior estacionario a la velocidad de una revolucidn
cada 24 horas, la rotacidn fue producida pur un mecanismo de
reloj. La estructura del cilindro exterior fue atravesada por
un pequeno hoyo, por el cual lu luz del sol penetraba e inci-
dia: sobre el papel senszibilizado, la posicidn v la velocidad
de rotacidn del cilindro e ajustada de manera tal que la
perforacién siempre estvso sujeta a la iluminacidn directa
del sol, E! movimiento de la perforacidn con respecto al pa-
pel produjo una linea de decoloracidn sclre el papel, la in-
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tensidad de la decoloracién fue una funcién de la intensidad
de la claridad sclar. Montande el cilindro exterior sobre un
eje helicoidal, la perforacibn describié una trayectoria es-
piral sobre el papel. De esta manera los registros de clari-
dad = solar diarios pudieron ser obtenidos sobre la misma hoja
de papel.

El modelo original tenia la desventaja de que tanto la
radiacién directa como la difusa producirian un trazo sobre
el papel haciendo necessrio juzgar a veces la claridad solar
por la intensidad del mismo., Un modelo antiguo y simple de un
registro fotografico de claridad solar desarrollado en 1885
por J.B, Jourdan, hijo del inventor original, se muestra en
la figura ( B.1.1 ), No requirié partes méviles, y consistio
de un cilindro sencillo en cuyos lados fueron localizadas dos
pequeiias perforaciones sepasradas 90 grados. La luz del sol a
través de uno de los hoyos en lo manena y el otro en la tar-
de, produjo dos trazos sobre el papel fotografico el cual
marcéd el interior del cilindro. El traslape de los trazos al-
rededor del medio dfa fue reducido mediante el empleo de un
modelo, el cual contiene una estructura pequefia parecida a un
tejado adherida a lo alto del cilindro. Un modelo anterior
del instrumento de Jourdan es un poco diferente del original
Unicamente en detalles, pero el principio de operacién es si-
milar, En este dispositivo el cilindro fue montado como mita-
des de cilindros separados. Cada una fue alineada con una ho-
ja de papel fotosensible. Las perforaciones alrededor fueron
reemplazadus por pequefias hendiduras en las partes planas las
cuales fueron usadas para encerrar los cilindros seccionados
a la mitad ( Curtis, 1898 ). La principal ventajn de este mo-
delo es que el registro estd sobre dos hojas de papel en vez
de una, como en la versién original. Las principales ventajas
del registro de claridad solar de Jourdan fueron su sencillez
y el hecho de haber sido el primer registro obtenido. Sin em-
bargo, el ajuste diario fue requerido para prevenir el tras-
lape de los trazos, y un manejo especial del papel fotografi-
co presento problemas de operacidn. Ademds, los registros es-
tuvieron sujeros a mds incertidumbre que los obtenidos con el
instrumento de Cambell -Stockes, principalmente por causa de
la inconsistencia en la sensibilidad del papel fotografico.
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Figura B.1.1l., Registrador de claridad solar de Jourdan,

B.2) Registrador de claridad solar de Marvin.

C.F. -Marvin del Beareu Weather E.E.U.U. desarrolld tam-
bidn un registrador de claridad solar semejante en muchas ca-
racter{sticas al desarrollado por J.B. Jourdan., Consistid de
un cilindro sencillo de metal cerrado, montado con sus ejes
longitudinales paralelos a los ejes de la tierra. El interior
del cilindro fue ajustado con dos piezas curvas de metal, que
sostenfan una hoja de papel sensibilizado cada una, El prin-
cipal mejoramiento sobre el disciio de Jourdan fue la inclu-
sién de dos placas méviles a4 cada lado del cilindro, con per-
foracjones para la entrada de la luz. Las placas se movian
levemente, con una escala graduada, una vez al Jdis, permi-
tiendo registros completos diarios ( de forma continua - por
espacio de un mes ) lo ¢ie permitfa usar hojas sencillas de
papel sensibilizado sin traslape de los trazus.
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B.3) Registrador de claridag solar de Pers.

Un sistema dptico basado en un espejo hemisférico y unos
lentes de enfoque, que permitesr captar la imagen del sol so-
bre una hoja de papel fotogrdfi-. es el praincipio de opera-
cidn utilizada en este instrumento. Los ejes dpticos del ins-
trumento son montados paralelcs a los ejes de la tierra. El
movimiento aparente del sol causa un movimiento de la imagen
del mismo sobre el papel produciendo un trazo continue duran-
te los perfodos de claridad solar directa. No se requirieron
ajustes una vez que el instrumento fue montado, pero el papel
fotogrufico se tenfa que cambiar diariamente para prevenir el
traslape de los trazos siguientes, Como sucede con los ins-
trumentos fotograficos en general, la inconsistencia del pa-
pel sensible causd considerables errores en la interpretacidn
de los registros, por ello el registrador de claridad solar
de Pers nunca tuvo gran aceptacidn.

B.4) Registrador de claridad solar de Mc Lead.

Un desarrollo posterior usando papel sensibilizade fue el
registro de claridad solar de Mc lead, el cual data de alre-
dedor de 1880. En este registrador se tenfa una esfera de vi-
drio pintada de color plateado por dentro y montada enfrente
de los lentes de una cdmara. El eje dptico de la cdmara fue

. ajustado paralelo al eje de rotacidn de la tierra. La luz del
sol reflejada sobre la esfera e introducida a la cdmara for-
maba una imogen sobre el papel fotograflco. Con el movimiento
del sol la imagen formaba un arco de cfrculo sobre el papel,
La interrupeidn de la lines centinua ocurria cuando ul paso
de los rayos solares se interpornian las nubes, 1legdndose a
percibir cambios hasta de | minuto en los registros.

B.5) Registrador de clarilad solar de Dines.

. El registro de claridad solar de Dines ( 1900 ) operando
con‘el-mismo prancipio que’el de Marin-Marving, discutido en
la seccidn  B.8, En-el instrumento de Dines un termdmetro de
tinal obscure fue ilenado con éter. En la parte superior del
capilar  se tenia upa pequefia cantidad de mercurio. El termc-
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metro fue montado sobre pivotes para estar aproximadamente
balanceado con respecto a la horizontal del terreno. Al expo-
nerlo a la luz del sol directa el éter se calienta y se ex-
pande, desplazando el mercurio. El movimiento del mercurio
causaba que el termémetro se desbalanceara y que el mercurio
cerrara un circuito eldctrico, el cual a su vez estimulaha
una pluma de registro sobre un tambor de reloj. Respecto al
instrumento de Marin-Marving el registrador de claridad solar
de Dines estaba sujeto a efectos de fluctuacién de temperatu-
ra ambiente y a inhabilitar la distincidn entre la radiacidn
directa y difusa, Fue bdsicamente un instrumento frdgil y se
requirid un ajuste critico del pivote. Fueron esos defectos
tal vez los que no permitieron su aceptacidn general.

B.6) Registrador de claridad solar de Cambell.

El registro "Quemador" original, fue inventado por el
escocés J,F. Cambell en 1853, Uso un bulbo de vidrio lleno
con agua como lente esférico para que los rayos del sol se
concentraran sobre la superficie de un recipiente de piedra
blanco de aproximadamente 4" de didmetro interior, El inte-
rior del recipiente fue grabado con lineas de una hora y pin-
tado con pintura de aceite o barniz. El calor de 1los rayos
solares concentrados derritieron la pintura durante lapsos o
periodos de rayos solares directos, pero no cuando el disco
solar era cubierto por nubes. Los periodos de luz solar di-
recta fueron leidos y tabulados directamente. Cambell sugirid
el uso de madera para el recipiente v posteriormente los len-
tes concentrados fueron montados en un recipiente superficial
de caoba de tal manera que la superficie de la madera siempre
coincidiera con el punto focal de los lentes. Comu el instru-
mento fue expuesto con el mismo recipiente de madera dfa tras
d{a, fueron quemadas una serie de ranuras en la  superficie
del interior del recipiente, Estos fueron reemplazados en in-
tervalos de 6 meses, cl perfedo normal de uso extendido de un
solsticio al siguiente. El bulbo 1lleno de agua fue reemplaza-
do por una esfera de vidrio sélido en 1857 ( Curvis, 1898 ),
pero los recipientes de madera continuaron en uso por algunos
afos ( Marving, 1898 ). Se muestran Jos de esos repistros en
la figura ( B.1.2 ).
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Figs B.1.2. Begistrudores de claridsd solar de Cambell.
i . .
817) Registrador de claridad solar de Cambell-Stockes,

Unta modificacién significativa del registrador de clari-
dad solbr de Cambell por G.G, Stokes en el afio de 1879 resul-
td en el registrador de claridad solar de Cambell-Stokes asu-
miendo esencialmente su forma presente. Stokes ided un método
para insertar tar jetos especisles en las ranuras dentro del
recipiente ( ahora hechas de metal ) del instrumento de Cam-
bell, Se emplea una tarjeta para cade observacién diaria. Es-
te es el método que se emplea hasta la fecha. Alrededor del
ano de 1890 Whipply y Cassella, de Londres, comenzaron a co-
mercializar el registrador de Cambeli-Stukes. Fl disefio en
cuestién se muestra en la tigura ( B.1.3 ). La superficie
receptora es  una de los 3 tipo: de tarjetas de carbdn espe-
cialmente dischadas, la cual es ajustada dentro de la  ranura
de  sostén en el interior del metal circundante del segmento
esférico del instrumento. El tipo de tarjeta usado depende de
la estacién del aflo; tarjetas largas curvas son requeridas
en verane, tarjelas cortas curvas son requeridas en invierno,
v tarjetas derechas en periodos cerca de los equinoccios, sc
muestran cn la figura ( B.1,4 ). E1 color de las tarjetas
normalmente es  azul medio; y la composicidn es tal que sus
dimensiones no sufren alteraciones apreciables con la  hume-
dad, -Un meconismo  para que las Lar jetas transportadoras se
muevan en direccidn a la esfera de vidrio, a fin de ajustar
la posicién del trazo sobre la tarjeta, gque fue incorporada
dentro de un disefio posterior por Curtis ( 1898 ).
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Fig. B.1.3. Registrador de claridad solar de
Cambell-Stockes.

220800

= e L e

Fig. B.1.4, Las tarj tas de registiu para las diferentes
estacion.-s del afo.
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En 1962 1a Comisién de Instrumentos v Yétodos de Obser-
vacién de la Organizacién Mundial ( OMH, WMO-1965 ) adoptd el
registrador de claridad solar de Cambell-Stockes como un pa-
trén de consulta conocida como registrador de claridad solar
interna ( IRSR ) y recomendd que todos los valores futures de
la duracién de la claridad solar sean recucidas a la IRSR. Se
llegé a la determinacién de alcanzar la uniformidad interna-
cional tal que las diferencias sistemdticas de medicién de la
duracién de claridad solar no excediera mas del 5%.

Se han realizado pruebas tentativas con resultados dudo-
sos para interpretar la profundidad y anchura de la quemadura
en términos de la intensidad solar. Instrucciones detalladas
para el uso del instrumento son proporcionadas por la Oficina
Meteorolégica Briténica.

Un modelo especial del registrador de claridad solar de
Cambell-Stokes ha sido desarrollado para uso en estaciones de
latitud baja, en las cuales el sol alcanza tales &ngulos de
altura que una esfera de vidrio no bastarfa. En este modelo
tropical, la esfera tiene adentro un sector de latén semicir-
cular, con dos capas pequeias montadas en los extremos del
sector, y oprimidas contra la esfera en los extremos opuestos
difmetralmente por tornillos. El sector el cual estd sujeto
a la base del instrumento puede ser ajustado para la latitud
del lugar. la tarjeta de registro y el método de operacidn
son los mismos que para el modelo tropical,

B.8) Registrador de claridad solar de Marin-Marving.

El registrador de claridad solar “e ‘arin-Marving tam~
bién opera con el principio del calentamiento por radiascibn
directa del sol, pero en este instrumernto el mecanismo es es-
timulado dehido a la diferencia de temperatura inducida entre
un punto de final negro, bulbo de vidric altamente absorbente
v--un--bulbo de vidrio claro el cual abscrbe muy poca energia
solar, La diferencia en temperatura de ios bulbos. causa una
expansién diferencial de una mezcla ce aire y vapor de alco-
hol en los bulbos, de la cual resulta a su vez en un movi-
miento de uma columna de aercurio y de esta manera cierra un
interruptor eléctrico. Novmalmente el irterruptor es un . cir-
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cuito eléctrico apropiado para registrar a control remoto por
medio de algln tipe de crondgrafo u otro mecanismo dependien-
te del tiempo. El instrumento ha sido nombrado asi debido a
C.F. Marving, jefe de 1a oficina de tiempo de los E.E.U.U.
desde 1913 a 1934, El concepto original fue de D.T. Marin en
1891. El disefio de Marin de un registrador de claridad solar
en 1888 fue una modificacién del instrumento forografico pre-
vio disefado por J.V. Jourdan en 1885 ( seccién B.1 ). Ambos
tipos fueron aparentemente usados simultineamente en las es-
taciones de la Oficina de Tiempo el afic de 1890, El registra-
dor de claridad solar “termométrice" de Maring paso a través
de las tres Gltimas modificaciones entre 1891 y 1898 al ins-
trumento que ahora se conoce como el registrador de claridad
solar de Marin-Marving. Probablemente tenga las mismas carac-
teristicas que el modelo de 1895 mostrado en la secci6n B.2.
£l modelo de Marving de 1897 combind los principios terméme-
trico y fotogréfico para registrar sobre una ldmina fotogri-
fica manejada con un relej y colocada en lo alto de la colum-
na de mercurio. Por este medio se tenia algln conocimiento de
la diferencia de temperatura entre los bulbos claro y de fi-
nal negro, vy, desde entonces, una idea burda de la intensidad
de 1la claridad solar pudo ser obtenida. Sin embargo, Maring
obtuvo registros con el instrumento en el otono de 1897. Apa-
rentemente nunca fue puesto en uso general. Una diversided de
problemas en la interpretacién de los registros se tuvieron
eun este diseio., Un ajuste fino del instrumento involucra un
procedimiento de alguna manera subjetiva, arienténdolo en va-
rias posiciones { 1923 Oficina de Tiempo de los E.E.U.U., ).
El ajuste final es hecho inclinando los ejes del instrumento
en el plano meridiano un dngule tal que la columna de mercu-
rio realice contacto, "durante las veces en las cuules e)
disco solar puede ser débilmente visto a través de lax nubes"
En un esfuerzo, no enteramente lograde, para eliminar efectos
de la temperatura ambiente sobre el funcionamiento del ins-
trumento, se encerré en un recipiente de vidrio evacusdo. La
dependencia residual de Ia temperatura resulta en una  reco-
mendacién para realizor ajustes en primavera e invierno, De-
ficiencias adicionnles son, la falta de respuesta a la luz
del sol débil, el registro ecs afectado por la luz difusa tan-
to como la directa, su estructura es fragil. No existe norma
exacta para el instrumento v, en general un registro de la
duraciém de la claridad solar no esté de acuerdo con el obte-
nido con otro ianstrumento o con otro del mismo tipo. La ven-
taja principal es la posibilidad de proveer los registros a
control remoto. En la figura { B.1.5 } se muestra el disefo,

175



Fig. B.1.5. Registrador de claridad solar de
Marin-Marving.

B,9) Interruptor de claridad solar de Foster.

El interruptor fue desarrollado por la Oficina de Tiempo
de E.E.U.U y reportado en el afio de 1953 ( Foster y Foskett )
Fl sensor bésico es un par de celdas fortovoltaicas de silicio
las:cuales estén montadas a modo que una estd protegida de la
radiaci6én directa solar por un anillo sombreado, ver figura
( B.1,6 ), mientras gue la otra es expuesta. Ambas celdas
“ven" 1la luz del cielo difusa. Estén colocadas en opasicidn
eléctrica a maners que sus respuestas a la luz difusu  resul-
ten en sehal eléctrica negativa. la claridad solsr directa
sin embargo produce una senal desde la celdn expuesta la cual
no es balanceada por una sefal opuesta de la celda protegida,
el desbalance es utilizado pars activar un relevador sensiti~
vo y estimular el registrador. lLas dos celdas de silicio es~
tan herméticamente selladas y montadas en finales opuestos de
un cilindro de vidrio de aproximadamente 4.5 e large v 2"
de didmetra. Las celdas son separadas Gpticamente por un din~
fragma a traves del cilindro a un punte cquidistante de Jos
extremos, v la seccidn media del cilindro es cubierta per una
concha de metal opucs. La rarscteristica transluceare de los
extremos opuestos del cilin ro produce una luz  interna, es-
parcida la cual hace Ja & nsibilidad casi independiente del
&ngulo de incidencia de la .uz. El plato rvanurade, el cual
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puede. ser visto montado sobre el cilindro de vidrio, ver {i-
yura ( B,1.6 ), protege las fotoceldas de la intensidad com-
pleta del sol cuando este’ en el cenit, pero permite la expo-
sicidn completa con sensibilidad mdxima durante los perfodos
cerca del amanecer y atardecer,

En operacidn, el instrumento es montado con los ejes del
cilindro paralelo a los cjes de la tierra, El anillo sombrea-
do, el cual tiene 2" de anchu y 10" de didmetro, se puede fi-
jar en varias posiciones junto con los ejes del instrumento.
La posicidn apropiada es una funcidn de la declinacidn solar.
Ha sido disefiado a manera que solo requiere 4 cambios de 1la
posicidn del anillo durante todo el afio.

La operacidn del interruptor de claridad solar de Foster
sobre el perfodo desde su adopcidn ha probado ser estable y
confiable, y requiere muy poco mantenimiento. El retardo del
instrumento es insignificante v su sensibilidad es suficiente
para dar paso a las mediciones significativas a traves de el
per{odo del amanecer ul atardecer. Es un instrumento ordina-
rio del servicio de Tiempo Nacional de los E,E.U.U. y tiende
a sustituir el registrador de claridad solar de Marin-Marving
en la cadena de observacidn Jde los E.

istrador de cluridad solar de foster,
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Apéndice C. "Comportamiento de los semiconductores a la
g luz solar.

Semiconductores.

Los semiconductores poseen una conductividad la cual es
intermedia entre los conductores y los aisladores. Los semi-
conductores como el silicio o el germanic presentan una con-
ductividad mds baja que la del cobre, pero al mismo tiempo
considerablemente mds alta comparada con los aisladores tales
como el cuarzo. En este contexto el término "extremadamente
puro" implica que la concentracidn de impurezas afecta las
propiedades eldctricas del semiconductor, no siendo mds gran-
de que una parte en 109 . Tales semiconductares son referidos
como intrinsecos. En la prictica los materiales semiconducto-
res poseen impurezas, cuando se presentan en concentracidn
alineados una parte en 109 a una parte en 105, alterard las
propiedades eléctricas del material semiconductor comparado
con el estado intrinseco. Los 1lamados semiconductores ex-
trinseces producidos de esta manera estan aun todavia puros
desde el punto de vista quimico.

La manera en la cual las impurezas afectan el comporta-
miento eléctrico de los semiconductores puede ser entendido
de las siguientes consideraciones. Materiales semiconductores
tales como el silicio son empleados usualmente en sus formas
cristalinas. El material debe ser hecho un cristal sencillo,
los dtomos estan alineados en una estructura cristalogrdfica.
Un dtomo de silicio individual posee 4 electrones de valencia
los cuales en la forma cristalina del clemento sun comparti-
dos con 4 dtomos vecinos, [ormando una unidn cristalina esta-
ble ver figura ( C.1.1 ).

Fig. C.1.1., Estructura cristalina del silicio.
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Un dtomo impuro reemplazard a un 4tomo de silicic en la
unién cristalina, pudiendo poseer 5 electrones de valencia
( arsenio, antimonio o fbsforo ). En este caso la impureza
estd a la izquierda con un electrén independiente extra. Tal
electrbn estd limitado al &tomo impuro y la energia termal es
suficiente para remover el electrén. Los electrones despedi-
dos de esta manera son relativamente libres para moverse y
contribuir a la conductividad del cristal de una manera ani-
loga al liberar electrones en metales. Un semiconductor en el
cual los &temos impuros ceden clectrones para mejorar la con-
ductividad son llamados semiconductores tipo "n'".

La impureza del atomo.

El 4tomo impuro reemplazando un &tomo de silicio en la
unidn puede posecer 3 clectrones de valencia solamente ( boro,
indio o galio ). En tales casos, el &tomo impuro tiene un ni-
mero insuficiente de electrones para completar la unién con
todos los dtomos vecinos y por consiguiente puede capturar un
electrén de un Atomo cercano para completar la cuarta unidn.
La energla requerida para que esto suceda es muy pequefia. Sin
embargo, el electrén capturado dejard otra unién incompleta
la cual tal vez mis adelante pucde llegar a ser completada
por otro electrém dejando otra unibn incompleta.

La posicién del electrén de valencia perdido se llama
hueco. Debido a que la unién incompleta aparece y después de-
saparece se presenta un movimiento aparente. E1 hueco puede
ser mostrado poseyendo una masa positiva y una carga positi-
va. Los semiconductores en los cuales las impurezas capturan
electrones de los dtomos encerrados son conocidos como  semi-
conductores de tipo "p",

Las junturas p-n. Cuando un semiconductor tipo "n" es
puesto en contacto con un semiconductor tipo "p" es producida
la juntura llamada p-n. Esto es usualmente hecho con una
muestra de cristal sencillo : sobre un lado de la juntura el
material contiene impurezas que lo hacen tipo "n", mientras
que en el otro lado contiene impurezas que lo hacen tipo "p".
Naturalmente hay considerables diferencias de concentracién
por los huecos y los electrones sobre ambos lados de ‘la
juntura, Estas diferencias de concentracién dan salida a la
difusién de huecos dentro de la regibén "n" v de electrones en

la regién "p".
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. Cada flujo de portadores deja atras una carga de espa-
cio - consistiendo de la impureza de dtomos correspondlentes.
Estas cargas de espacio producen un campo electrico edifica-
do. El efecto de difusidn es balanceado eventualmente por es-
te campo electrico y sc alcanza un estado de equlibrio.

Ahora se considerara que pasa cuando se aplica un volta-
je externo a travds de la Juntura. Supongase que el potencial
positivo es aplicado a la region "p" y el potencial negativo
a la region "n". Se dice entonces que la juntura esta bajo
una polarizacidn de rejilla de]unterd. El campo debido a esta
diferencia de potencial estd en la direccidn opucsta al campo
creado y las condiciones da equilibrio anCJOnadaq serdn al-
teradas, Esto resultars en una difusidn nds fuerte de elec-
trones dentro de la regidn "p" y de huecos en la region "n",
de esa maners contribuyendo a la corriente “delantera”, En
otras palabras el potencial positivo provocuru que electrones
atraviesen 1la juntura dentro de la regidn "p" y el po:encial
negativo causard huecos debido a la difusion en la regidn "n"

hasta shora dando salida a una corriente "delantera”

Cuando la polaridad del voltaje aplicado es invertido el
campo debido o esta condicidn tendrd la misma direccidn que
el campo edificado y el resultado de esto serd cortar la di-
fusidn de portadores de un lado de la juntura a la otra, asi
es que, practicamente, no habrd flujo de corriente, En otras
palabras el potencial negativo de la regidn "p" no tendrg

huecos que atraign de 1la regiﬁn "', v de manera similar el
S
potencial positive de la regidn "n" no tendrd electrones que

straiga de la regidn "p".

Juntura P-N.

Como generador de energia la juntura p-n @s una parte
esencial de la celda solar. Cuando es radiada con la energia
solar los pares de hueco-electrdn son fotvexcitados a la su-
perficie frontal de la celda vy cuando. estos pares hucco-
electrdn son atraidos a la juntura, wds tarde se producird
una reaccidn que hard que funcione como generador de poten-
cia,
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Como ya se menciond, el estado de equilibrio en la jun-
tura es alcanzado cuando el campo eldctrice creado por la di-
fusidn de portadores de un lado de la juntura al otro es tal
que balancears la difusioh de portadores. En las celda solar
este es el estado de equilibrio cuando la celda no es excita-
da ( condicidn obscura ). Cuando los pares de hueco-electrdn
son atraidos a la juntura ( como en ¢l caso de una celda so-
lar, donde tales pares son fotogenerados ), seran separados
por el campo de juntura alterando el equilibrio hasta que es
logrado un nuevo equilibrio., En circuito abierto el nuevo
equilibrio proporcionard’ una diferencia de potencial a través
de la celda ( 0.5 - 0,6 volts en una celda de silicio ).
Cuando las terminales de la celda son cortocircuitadas {luira
una corriente. Cuando la fotocelda es fotoexcitada sus termi-
minales son conectadas a una carga externa, el equilibrio
nuevo serd’ establecido despues de un corto espacio de carga
compuesta, debido a la separacidn de los pares fotoexcitados.
Eventualmente, un voltaje aparecerd a traves de las termina-
les dando un incremento de corriente a traves del circuito
cargado,

Se puede decir entonces, que los flujos continuos de los
nuevos pares hueco-electrdn fotoexcitados vecien llegados son
balanceados por : { 1 ) corriente de difusidn adicional a
trave's de la juntura debido a una carga de espacio compuesta,
y ( 2 ) la corriente de un circuito de carga externa. Bajo
estas condiciones la juntura p-n operard como un generador de
potencia.

La celda solar.

EL " uso mds comin de la celda solar es la celda fotovol-
-taica.de silicio, la cual puede ser hecha por difusion de im-

purezas “dé T tipo"p" dentro de una oblea mono cristalina de
silicie tipo "n", o por difusidn de impurezas de tips "n"
hon

dentro de una oblea de silicio de tipo “p

En'la pratica el dispositive consiste en una juntura di-
fusa, ver figura ( C.1.2 ), llevando al reverso y al frente
contactos. . Dimensiones tfpicas de dichas celdas son 2X1 cm
(' largo-ancho ) con un contacto frental de un milimetro a lo
largo del borde. La profundidad de la juntura y las resisten-
cias serie del contacto sor importantes en la fabricacion de

1a celda.
181



Fig. ( C.1.2 ). Esquema de la estructura . de ' 1la =celda
solar.

Un orden de magnitud tipico para el incremento cn la co-
rriente de salida es de aproximadamente 0.7 pA por cada 1
"footcandle" de incremento de iluminacidn. El incremento en
la corriente es lineal con el aumento de la iluminacidn. La
constante de tiempo de las fotoceldas de unidn p-n es relati-
vamente pequefia, haciendo estos dispositives dtiles para fre-
cuencias de excitacidn dpticas muy por encima de la gama de
audio. lLa eficiencia de la conversidn de cnergfa depende del
contenido espectral y de la intensidad de la iluminacichn.

Es claro que lo mds importante es obtener un mimero alto
de pares de hueco-electrdn fotoexcitados, Para hacer esto po-
sible, la juntura debe estar muy cerca de Ja superficie de la
celda y mfs que de la superficie debe estar libre para la ra-
‘diacidn, La juntura p-n de la celda solar cs por lo tanto del
tipo de difusidn superficial, las impurezas difusas del tipo
"p" estdn permitidas a entrar solamente a una distancia corta
dentro del material de silicio tipo "n". La juntura final
producida de esta forma paralela a la superficie frontal fo-
toactiva o muy cerca de » lla ( con profundidad de 1 - 2 mi-
crones ). Esto garantiza que un un ndmero suficicole de pares
de hueco-electrdn fotoex.itados alcanzen la juntura,
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El contacto trasere estd hecho tanto como para cubrir
toda la superficie trasera, como también reducir la resisten-
cia serie en este lado todo lo que sea posible. Sin embargo,
esto no puede ser hecho con la superficie frontal donde es
muy importante que el contacto frontal pudiera cubrir todo lo
que fuera posible de las dreas disponibles, La anchura 6prima
del contacto frontal reduce una celda de 2X1 cm que fue desa-
rrollada a ser de 1 mm. Sin embarge, no proporciona el con-
racto eléctrico suticiente a la superficie fotoactiva donde
actla como un colector, debido a que estd solamente en el
borde, Puesto que esta capa debe ser hecha tan delgada camo
ses posible para asegurar un buen rendimiento de penetracida,
no puede ser un buen agente de conexidn. En suma, la conexién
de rejillas es colucade sobre la superficie frontal, ver fi~
gura ( C.1.3 ), estableciendo la distancia de conexibn més
corta y de este modo mejora la eficieacia de la celda solar,

Eficiencia de conversibn.

El silicio es usado para celdas solares puesto que  pre-
‘senta - las mejores caracteristicas de los materiales semicon-
ductores. CAlculos ipdican una eficiencia tebrica de alrede~
dor . del 22% para celdas solares de silicio ( referencias 17,
18 ). La eficiencia es definida como el cociente de la ener—~
gfs eléctrica de salida sobre la radiacida incideunte, donde
el nivel de la radiacién incidente es usualmente tomado .como
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100 mW.em-2. La eficiencia es dependiente de la utilizacién
de 1la energia del fotén en la generacidn de pares de hueco-
electrén. Para cada material semiconductor se tiene una ener-
gia minima requerida para generar el par. Esta energia es
igual a la energia del hueco del material. Esta puede ser
mostrada en la referencia ( 19 ), para cada valor de la ener-
gia del hueco, de la cual la energia del fotén sea insufi-
ciente para crear pares hueco-electrén.

Sin embargo, a partir de una cierta longitud de onda los
fotones tienenmis energia que la necesaria para la generacién
de potencia, estas pérdidas de energia que son grandes en re-
lacién a la energia del hueco. Esta se describe en la refe-
rencia ( 19 ), la energfa méxima utilizada ocurre en un hueco
de energia de 0.9 eV figura ( C.1.4 ). La energfa del hueco
para silicic es de 1.07 eV.

P
«

Portion of sokor energy utiized N pair generation (%)
~

0% 10 ) 20 25
Energy 335 (eV)

Fig. C.l.4. Relacién de la eficiencia.

La pérdida debida a la reflexién se describe en la refe-
rencia ( 20 ). Se convierte aproximadamente 6% en el interva-
1o de la longitud de onda. Esta reflexiésn es debida a la con-
centracién-alta de impurezas en la superticie foto-activa,
Como es de suponerse la potencia de salida es una funcién de
la temperatura mostrada en las referenc ( 20y 21 ) donde
la salida de potencia mé<ima decrece con el incremento de la
temperatura en aproximad:mente 0.02 mw.gradn-l.
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. La eficiencia de la celda solar de la forma mostrada en
la figura ( C.1.3 ) es alrededor del 10%. El promedio de vol-
taje en circuito abierto estd entre 0.5 y 0.6 volts. En corto
circuito la corriente estd entre 48 y S5 mA, y la eficiencia
pico ( salida de potencia Jptima ) estd entre 0.37 y 0.4}
volts, Esto se ilustra en la figura ( C.1.5 ), la curva A
muestra la caracter{stica V-A para una celda solar de 10 a
15% de eficiencia pico y la salida de potencia de 10 mW. cm-2
( alrededor de 18 mW para una celda convencional de 2X1 ecm ).
Con profundidad de juntura dptima v disefio de colector espe-
cial ( figura C.1.3 ) altamente eficiente. La curva B de la
figura ( C.1.5 ) muestra la caracterfstica de corriente-vol-
taje de cierta celda para la cual la eficiencia pico ha sido
incrementada en 12.1% por la adicidn de huecos, etc. La efi-
ciencia de alrededor de 13 a 15% ha sido reportada en las re-
ferencias ( 22 y 23 )., Se han realizado una considerable can-
tidad de trabajo para mejorar el funcionamiento de las celdas
fotovoltaicas conversoras de energia, En el caso del silicio
principelmente enfocados a mejoras tecnoldgicas. Han sido in-
vestigados otros materiales, siendo el mis prometedor el an-
timonio,

CUY!:\! wma)

Figura C,1,5: Caracteristica de corrientesvoltaje de uria

fotocelda.’




Apéndice D, Caracteristicas voltaje-corriente
de las fotoceldas.



Voltaje (V)

Tem=
Ieh=
| Reh=3
Vop=
Ree=1
Pma=

- Tipoy

L

28 C
@. 178A

p22. 700

S564. ImV
65. 79m0
B87. SmW

RS

archive: 52314

ce 1 dd!

68

 Corrtenta (A

1.5




Voltaja (V)

Ieh=
I~ Reh=

Vop=
Reae=
Pma=
= Tipo

38 C

8. 172A
59. 798
571. BmV
°@A4, 31m0
63. 4mW
4 RS

archives 52314

Corriante (A

Al

1.5



Yolta ja (V)

Tam=
| ot
Reh=228. 778

Vop=
Res=
Pma=

- Tipos

31 ¢C
8. 168A

573. GmV
83. S7mD
B8. 4mW
RS

archivor 52314

calda

73

1.8

. Borriante A

1.5




Voltaja (V)

2.9

Tem=|31 C
Ish=|B. 178A
Reh=367. 330
Vop‘= 577.8mV
Ree=213. S1m0
Pma=] 70.SmW
- Tipog RS

T

archivo:r 52314
caldar 75

Corrtente (A)



Volta ja (VD

| Tah=

- Tipos

Tem=

Reh=
Vop=
Rea=
Pmas=

31.C

B. 176A
63. 888
S71. BV
74.75m0
69. SmW
RS

cealdam

archivos 52314

77

1.5



Voltaja (V)

Tem=
_ Iah=
Reh=313. 470

Vop=

Pma=

- Tipos

32 C
B. 178A°

S44. AmV

Rea=332. 74mD

68. 3mW
RS

archives 52314
caldar 78

. 1.3 b

Corrtintt A
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Apendice E. Descripcidn:del mcfdplc) base.

Descripcidn general,

Los diagramas electronico

e ]ﬁ\iestfan, en
1asfiguras(E1234)' Lol

El sistema cuenta cb

280 (1) Procesador c

2532'(2)" Memorms EPROM de capacidad de 14 K x 80
L0 n:memoriag 2716 de 2kx 8. :

Eh) Memories RAM estétlcas con capacidad 2k x . 8.
Ambae se. emplean para almacenamiento de los
'programas- de’ prueba durante la etapa de desa-
. rrollo.’

1 Serializador ( USART ) programable, Se emplea
para el acoplamiento con una terminal de vi-
deo  y permite transmisiones a velocidades de
300, 1200 y 19000 "“bits" por segundo.

8253 (1) : Puerto paralelo programable. El circuito
Cuenta con un ‘total de 24 lineas de éntrada/
salida, con posibilidad de programacidn
‘{entrada, salida ) en cada una de de ellas.
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Describcidn del funcionamiento del cireuito :

El oscilador - central incluye - 2 circuitos inversores
741504 conectados. a un cristal de 8 MHz: la sefal de salida
se. divide entre dos por medio de un circuite “ilip-flop"
(  unidad bdsica de memoria ) 74LS74, obtenidndose una senal
de4.MHz la cual es proporcionada al microprocesador 280,

Con'la finalidad de generar la sefial de "WALT" se co-
necta -la seflal  "MI" en la terminal 10 del circuito 74L874,
sefial que se genera durante los ciclos "fetch" ( busqueda )
del microprocesador. La sefial "WAIT" se conecta a la terminal
correspondiente, permitiende el acoplamiento con memorias

- TMS2532,- de tiempo de acceso de 450 msegs.

El circuito decodificador 74LS139 decodifica las Lineas
de direccidn "al2" y "al3", divide la memoria en dos seccio-
nes. de 4 k ( EPROM ). Las dos primeras lincas ( terminales 4
y 5°) habilitan directamente las dos memorias 2532.

l.a 'salida de la terminal 6 habilita un segundo decodifi-
cador . 74LS139 y por medio de el divide en dos secciones de 2
k ‘el drea de memoria RAM. Las sefiales de las terminales 11 y
12 del circuito habilitan el par de memorias 6116,

El mapa de memoria queda definido de la siguiente for-
ma 3

2800 2FFF - RaM Almacenamiento temporal.de. programas
2000 27FF RAM y "Stack"

1000 : IFFF- EPROM Programa de aplicaciohn

0000 OFFF. EPROM Sistema operativo

~-+...Por_otra parte el circuito decodificador 741.8138.decodi-
fica las ‘lineas "ad", "a5" 'y "a6" dividiendd &l drea déen—
trada-salida en 8 secciones,
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Las salidas "CE1" y "CE2" del circuito decodificador ha-
bilitan a los circuitos 8255 y 8251 respectivamente. La sali-
da "CE3" habilita al circuito de vigilancia. Las salidas adi-
cionales desde la "CE4" hasta la "CE8" se utilizan para la
expansion del sistema.

El circuito de vigilancia ( "watch dog" ) estd formado
por dos circuitos monoestables 7415123, La sefial "CE3" dis-
para el primer moncestable ( terminal 2 ); la salida en la
terminal 4 pasa de un nivel 1dgico 1 a un nivel ldgico 0. Es-
té cambio de nivel no dispara el segundo monoestable ( termi-
nal 10 ) porque se requiere un flanco ascendente para dispa-
rarlo. Comu el primer monoestable es redisparable, si la fre-
cuencia de la sefial "CE3" es mayor a 1l Hz, la seflal presente
en la terminal &4 permanecerd en estado bajo. Sin embargo, si
en algdn momento deja de activarse "CE3", entonces, la salida
en la terminal 4 pasard de un nivel 1dgico O & un nivel 1dgi-
co 1 disparando el segundo monocstable, el cual, finalmente
genera un pulso aplicado en la pata de "RESET" del wmicropro-
cesador.

La  finalidad del circuito e¢s, por tanto, generar un
"RESET" al microprocesador si este plerde el control del pro-
grama ( en cuyo caso deja de activarse "CE3" ).

Los - circuitos 741.893 y XR2240 {orman un divisor de fre-
cuencia entre 208, El circuito contador 741893 de 4 “bits"
efectdn 1a division de 4 Wiz eptre 163 la salida ( terminal
11 ) es de 250 kHz., El circuito XR2240 es un divisor progra-
mable para efectuar la divisidn entre 13, La frecuencia.de
csalida ( verminal 3 y 4 ) es de Y230 Hz, Esta seiial se ali-
menta al circuito serializador 8251, que a su ver tiene un
divisor interno programable entre 16 o entre 64, por lo que
se tiene la posibilidad de obtener velocidades de transmision
y recepcidn de 1200 o 300 "hits" pur segundo.

- El-circuito 8255 utilize para.su sincron{a  interpa: una

sefial de 2 Miz ( CLK ). Esta sefial sc genera en la salida del o

primer "flip-tlop" del contader 74LS93 ( terminal 1 ).
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Las sefiales de transmisién ( XMIT ) y recepcibn ( RCV )
del  circuito serializador 8251 se conectan a los circuitos
MC1488 y MC1489 que hacen las sehales compatibles con el es-
tandar RS232-C. Estas sefiales se conectan a una terminal de
video a través de las terminales 2, 3 y 7 del conector de ca-
ble plano "J2", el cual se muestra en al figura ( E.4 ).

El circuito 8255 tiene capacidad de manejar hasta 24
lineas de entrada-salida. El circuito es programable, de tal
forma que las lineas pueden definirse como entradas, como sa-
lidas o como puertos bidireccionales. Estas 24 lineas se co-
nectan al conector "J1" para cable plano.

Las direc;iones de entrada salida de la tarjeta son :

Direccion Lectura/Escritura Circuito

Q0H ~"Lectura puerto A 8255

. O0H Escritura puerto A 8255
OlH .:Lectura puerto B 8255
()83 Escritura puerto B 8255
o1 : Lectura puerto C 8255
0zZH : . Escritura puerto C 8255
03H :Escritura registro de control 8255
10H Lectura registro-de recepcién 8251
10H Escritura registro de transmisibnm ° 8251
114 -Lectura del registro de "status" - 8251
114 Escritura del registro de control 8251
200 Escritura "watch dog" 741L5123°
30H a - 3FH.". . L
40H a 4FH .
50H a SFH' . B

604 a 6FH . Disponible para expansidn.
704 a 7FH . :

a BFH

SOH

base ‘referirse s la bibliografia ( 15 )

Para mayores detallés:sobre: 1. £unc1onamlento del mbdulo i
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LINEA DEL
MODULO BASE

+3V
e
D&
D3
D5
D6
D2

- D7

INT

Do
D1

MEM

TOR..

TI

PIN
DEL

PAG
PAT
PAl
PaA3
e}
PC4
PCl
PR?7
PBG
PR3
B4
(45K

+3V

ERRA

No.
8255

38
37

CONEXION DE' CONECTORES

OMNTBUS
LINEA DEL
CONECTOR
1--==36
2o 2350,
3em 2234
b en3d
5.0 232
TS TR
7202230
“ Bentmm29
9-~ 28
10--"" =27
11-- '==26
--25
em2b
--23
15-2 2222
16--" =21
17-- =20
18-<. --19
LINEA® DEL PIN: No.-
CONECTOR DEL 8255
1--- 40 PA4
Dem 39 ¢ PAS
3m 1 PAD
- 3. pA2
5z =107 PCT”
6-- 12 PCS
7-- 14 PCO
. 16 PpC2
9un 17 PC3
10-- 18 PBO
11— 19 PR
124~ 20 PB2
13-- 7 TTERRA

_LINEA DEL’
_HODULO® BASE

(180K
-~ {-70H
( 6OH
("sou
( 4oH

PIN No.

( DIR )
( RTS )
( DSR )
(' TE)
(" RCV )
(enT)

DEL, P'IN
DEL PIN
DEL PIN

DEL PIN 18
DEL'PIN 4
DEL PIN* 1}

8251
8251

8231

8251

1489°

1488

S NN,

LINEA- L
CONECTOR

fom
.

B
b

g -

Gem

Y
Q
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