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1 • - INTRODl:CCION 

En el siguiente trabajo se describe el diseño de un ins
trumento de medición de horas de insolación desarrollado en 
el Instituto de Jngenieria de la U.N.A.M., el cual est6 cons
tituido por dos tipos de sensores fotoelétric.os y un sistema 
de adquisici6n de datos basado en una microcomputadora pro
gramable de una sola tarjeta. 

La medición de lo radioc.i6n solar se realiza mediante el 
uso de diferentes técnicas y aparatos de di. ... ersa complejidad 
y caracteristicos. De entre todas estas técnicos algunas han 
destocado debido a su mayor precisión. confiabilidad y senci
llez, tanto en aspectos de modelado matemático como en los 
instrumentos de medición que emplean. 

A causa de diversos factores, entre los que se pueden 
mencionar lo costoso de los i.nstrumentos, que en general son 
de importaci6n, en México son escasos los lugares en donde se 
realizan mediciones de radiación solar. Para resolver en par
te este problema se desnrrol 16 un instrumento que pcrmi te co
nocer el número de horas de brillo solar claro ( horas de in
solación ) , esto es, el tiempo durante el cual el disco solar 
se considera df'ible en función lle lu can~idad de rudiuci6n 
recibidn en la superficie tcrrostre. Esta ir.formación es muy 
útil paro la cstimaci6n de promedios de rndioción solar en 
pvríodos de tiem!Jo prolongados, tnmhién es empleada en estu
dios clim.:ltol 6gicos: dichos estudios se pueden uli liznr como 
refcrenci.n para la determinación de la factibilidad de la 
instnloci6n de algún sistema que empleé energin solar, tal 
como plnntas solares para uso doméstico, industrial, colenta
rlores solares, etc. 





2. - ANTECEDENTES 

La duración de la claridad tlel sol es definida como la 
cantidad de tiempo en Ja cual el disco solar es considerado 
visible, éste es uno de los tipos más antiguos de medida de 
la radiaci6n solar. Un sinnúmero de diferer.tes registros de 
claridad solar han estado en funcionamineto por los últimos 
140 años en diversas partes del mundo principalmente, en In
glaterra y los E.E.U.e. , La medici6n tle la duraci6n de la 
claridad so!ar se realiza básicamente por i.ics propósitos : 

l) La duruci6n de la e lar idad solar o horas de insola
ción es uno de los parámetros primarios en la caracterización 
del clima de una localidad dada, tan importante como el núme
ro de horas de brillantez de claridad solar resulta para la 
gente el conocimiento del clima. 

2) Está en relación al flujo total de radiaci6n solar 
sobre una superficie localizada horizontalitente para la cual 
las medidas piranométricas no estén disponibles. Para mayor 
detalle consultar el apóndice ( A ) • 

A causa de ln simpllcidad, com·eniencia y relati\1amcmte 
bajo costo de los registradores de claridad solar resulta más 
factible estable>ccr estaciones para medir la claridad solar 
que para realizar ln medición del flujo de radiaci6n solar, 
particularmente cunndo los mediciones son hechas sobre pcr:io
dos de algunos dlns. 

La cantida<l medida por un registrudor d~ claridad solar 
es el inter\'alo de tiempo expresado normalmente en décimos de -
hora en la cual la radiación solar directa es de intensidad 
suficiente para activar al registrador empleado. Esto corres
ponde aproximadamente al intervalo de tiempo en el cual el 
sol proycctu una sombra \'isible, Ya que los registradores 
existentes tienen \'alares de umbral diferer,tes para acti\·ar
se, no todos ellos dan el mismo resultado. 



Cna aproximaci6n burda de la cantidaG de energía en el 
rayo directo necesario para activar un r<::gistrador de clar l
dad solar es de 288 W .m-2, aunque se ha observado que pueden 
existir variaciones hasto con un factor de 2 en diversos ins
trumentos. En un esfuerzo para obtener resultados comparables 
de los di [e rentes instrnmento5 1 la Organ1zac ión Meteorol6gica 
Mundial ha sugerido que toda la transmisión de datos sea com
parada con las obtenidas con un instrumente standard ( regis
trador de claridad solar de Campbell-Stockes ) funcionando en 
las mismas condiciones. 

Se han desarrollado cuatro tipos de registro.dnres de 
claridad solar con diíerentcf; cnrnrtf'd<:.t ir;,.:. pPrn nin~111nn rle 

ellos cumple satisfactoriamente todos los dspectos necesarios 
pura que la medición sen con[iable. El registrudor de Camp
hell-Stockes y el de Marin-Mar\.'ing usan el calor de la radia
ción solar directa paro é.lctivar el instruir.ente. Los modelos 
de Jourdan, Pers y Me Leod 1 se encuentran en el tercer tipo. 
Emplean el efecto fotoquimico de la claridad solar sobre pa
pel sensibilizado para realizar la medici6n 1 mientras que el 
efecto fotoeléctrico resultado de la incidencia de la radia
ci6n solar sobre celdas fotosensibles es el principio usado 
en el registrador de claridad solar de Foster y en otros ba
sados sobre celdas de silicio. Para mayor detalle sobre su 
funcionamiento consultar e1 apéndice ( B ) • 

El sol fuente de enegia. 

El sol es uno eifera de materia gaseosa caliente con un 
diámetro de 1.39xl0 km, y se encuentra a una di~tancia me
dia rle la tierra de 1.5xlOB km. Su superfl.cic se cncucntrn 
u una temperatura de aproximadamente óQQrJ 1\. Lo temperatura 
en la parte central se estima entre Bxl06 y 40xl0 6 K y su 
densidad es de 80 a 100 veces la densidad del agua. 

Se estima que el 90% de la energía es generado en la 
región comprendida de O a 0.23r ( donde "r" es el radio del 
sol ) , la cual contiene el 40% de la masa total del SoJl. A 
una Cistancia de O. 7r a r se encut!ntra 12 zona- de convec..:._ 
ción que se llama asi porque en esta zona este fen6mcno co
mienza a ser importante. 



En la figura ( 1 ) se muestra la estructura del ~ol. 
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Figura l. Estructura del sol.' 

Por radiaci6n -Se entiende la energía emitida desde un 
cuerpo caliente j>or. medió de ondas electromagnéticas cuyo 
espectro c1:1bre--· laS'--_regionc-s del ultravioleta, visible e in
frarojo: o sea "desde sg~ce de 1/100 micrones de longitud de 
onda ( .un micr6,n a 10 cm ) • 

La clnsificncl6n de la radiación solar de acuer<lo a la 
l<;ingitud de. onda," se muestra acontinuaci6n. 

lcm=J08A = 104p) 

< .10 Á • 
10A-2000A 

2000 A - 31so Á 
3150 ,i - J8oo i>. 
3800 X -1200 1.--
1200 ,i - 1.5 µ 
1.5 }J - 5.6 µ 
5.6 JI - 1000 Jl 
> 1000 µ 

Rayos X :)' rayos 'I'. 
Ultravioleta lejano 
Ultravioleta medio 
Ultra\'ioleta cercano 
Visible- ---
Infrarojo cerceno 
Infrarojo medio 
Infrarojo lejano 
Microondas y radio frecuencia 



La intensidad de la radiaci6n solar que llega a la nt
m6sfera terrestre antes de atraves&rla tiene un valor de 
10353 W/m2. Al ser esencialmente constante, se le da el nom
bre de constante solar ( Isc ) • La absorci6n por parte de la 
atm6sfera reduce la intensidad en una medida que depende par
cialmente de la longitud del recorridc.. a tra\'és de la atmós
fera. 

Durante el medio d{a, cuundo el sol se encuentra en el 
cenit la radiación tendrá un recorrido más corto a travéf:; de 
la atm6sfera, por lo tanto su intensidad será mayor que a 
otra hora del dia suponiendo que la nubosidad es constant~. 
En el OCA"<n tf'mlrA mz n•rnrrirln rnA~ l;.ir~n ~ntP.c;; rle ;'lrnn;.ror 
la superficie de lo t if.!rro por lo que la intensidad de la ra
diación será bastante menor. En lugares altos sobre el nivel 
del mar, el recorrido de la radiación a través de la aLm6sfe
ra será menor, por lo que la energía rec.ibida será mayor. 

Debido a la inclinaci6n de la tierra y a sus movimientos 
de rotaci6n y traslaci6n, el ancho de la atmósfera que tendrá 
que recorrer la radiación solar para alcanzar la superficie 
terrestre variará en el transcurso del año. Esto se debe a la 
inclinación del eje de rotoci6n de la tierra 23 ° 27' . Este 
efecto causa la variaci6n del clima y produce asi las dife
rentes estaciones. Conforme la tierra describe su 6rbit:a en 
unos 365 dias permite distiguir cuatro estacionl?s :. la prima
vera, cuando el sol parece viajar del l?Cuedor al trópico de 
cáncer 1 del 21 de marzo al 21 de junio¡ el vcrnno, cuando el 
s.ol regresa nl ecuador, del 21 de juni•: al 21 de septiembre¡ 
el otoño 1 cuando el sol baña lo zona tropical del ecuador nl 
tr6pico de Capricornio, del 21 de septie!;tbre al 20 de diciem
bre; y el invierno, del 20 de diciembre ol 1l de mrffY.o, cuun
do el sol vuelve a pasar sobre el ecuador. Los dias en los 
cuales la trayectoria del sol es sobre :os tr6picos se llaman 
solsticios ( de verano e invierno ) ~· cuando está sobre el 
ecuador se llaman equinoccios .. En la figura ( 2 ) se presenta 
la posici6n d<? la tierra durante el transcurso del año. 
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La intensidad· local de la radiaci6n- -solar sobre la: - tie
rra depende de la transparencia de ·,1a- atm6sfera -q~e a:- SÍJ yéz 
depende de la h6medad, la nubosidad y .la __ conc~~t.r.~ci~n _de 
contaminantes fisicos y químicos. · · · - · · · 

La radiaci6n solar directa que incide s0bre'.1a_ súperfi~ 
cie de la tierra está compuesta tanto por· _-r~4iac~.6ri , ~,ireCta 
como por difusa. · - -¡'-

Radiaci6n directa. Es 
sufrir cambio de direcci6n. 

·\:-' 
la radiaci6l sol~~ r~~;_b¡~a sin . . - _._ . , ,. . ·' - ' , . . . ·-· 

~ .:.:.:;:::_ -·:;{.>.:;~;.~~:_;.:_·;,:~"::~- -, ·, -
Radiación difusa. Es la radiación s~_iar ... :que .. :< se ~ú·ecibe 

después de que el rayo solar ha cambiado ~de dii'ecc;i6n pó_r _re~
flexi6n o difusión en la utm6sfer_a, debido_ a -ma_tef.~8.le_s, Que 
i:io sean transparentes. · - - , 

Estas componentes se muestran e_~clue~á~\~~~~~t-~ :-én la 
figura ( 3 ), 
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3.- DESCRIPCION DEL INSTRL'}IE~TO 

El instrumento ·de ·medici6n de horas de ~.nsol0:ci6n consta 
de los siguientes. blociues básico~ : , 

A) El elemento senso·r. 

B) Los acondicionadores 

C) El sistema de adquisici6n y procesa~iento de datos. 

El dispositivo sensor está co_nstítuido por elementos 
sensibles a le radiaci6n solar, estructurados de tal manera 
que proporcionan llna señal eléctrir:a de acuerdo a la intensi
dad de radiaci6n recibida. 

Los acondicionadores de señal se encargan de amplificar 1 

combinar y comparar las señales obtenidas de los diversos 
elementos sensores para definir respecto a un umbral variable 
( el cual depende de la intensidad de la radiaci6n directa y 
difusa recihida en lo superficil' ) la l!xistendo de horas de 
insolaci6n, proporcionando una señal digital según la condi
ci6n que prevalezca, 

El sistema de adquisici6n de datos se encarga de conta
bilizar el número total de horas de insolaci6n 1 creando nl 
final del dia un archi\'0 1 el cual es identificado por la (e
cho correspondiente, El sistema tiene capacidad para almace
nar la ir:tformación de un año, permite el ajuste del período 
d~ medici6n diario, el cual depende de la estación del año, 
Se cuenta además con un reloj de tiempo real utilizado como 
referencia <le tiempo para la medición almacenanamiento de 
las horas de insolación, 

9 



El procesamiento de la información se puede realizar,. a 
travl!s de un m6dulo, el cual está provisto de un teclado y un 
despliegue de 7 segmentos, así como mediante una interfaz, 
cuyo c6digo de transmisi6n sea RS-232, tal como una terminal 
de video, un teletipo, etc. 

Las funciones principales que reliza ei instrumento son: 

A) Programación y puesta en opereci6n del instruménto. 

f\) ~Prlir.ión y ~lmAl'."PnFuniPnto rlP 1Ai:;· hnr~s t\P -inc;olaci6n 
parciales y totales del. dia, 

C) Revisi6n ó cambio de la· informaci6n registrada. por 
día,._ 

D) ' Revisi6n-de datos de programaci6n l' ope'r~ci6n:_'de_l 
instrumento. 

E) Obtenci6n de la informaci6n releirari~e. d~]_. .;es--:(. pro-· 
medios, máximos y mínimos, por __ semaóa y ~tot8_1es_:-~~].'-~~e_s:_t.·, 

,e··-,·--".<\ 
:oo:.'-;.-":'.-;.:-Í _;,_._;, 

F) Reprogrnmaci6n del instrume.ntó sin ~brd:tda de .la in
formación nlmaccnada. 

. ::<~,', ·, ... :_/ 
El diagrama de bloques del sistema~~se':~~es\:..ra et{ la fl

~ura ( 4 ) • 

10 
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4.- DESCRIPCION DE LOS SENSORES DE HORAS DE INSOLACION 

A continueci6n se describen las caracteristicas princi
pales de los sensores de claridad solar y sus correspondien
tes circuitos acondicionadores y de polarizaci6n. Se desarro
llaron dos tipos de sensores. El principio usado consiste en 
el efecto fotoeléctrico resultado de la incidencia de la ra
diación solar sobre elementos fotosensibles. Para conocimien
t" !"nhrP Pl rnmportnmientn 1\p lns PlPrrlC'ntn~ c:.Pnf;ihles consul
tar el apéndice ( C ) . El sensor tipo Fostcr emplea celdas 
fotovoltaicas como elemento sensor y el sensor tipo Thornblad 
utiliza fototransistores. 

4 .1) Sensor tipo Foster. 

4.1.J) Principio de operaci6n. 

Se tienen 5 fotoceldas de silicio expuestas a la radia
ci6n directa del sol y una más, oculta, que permite captar la 
radiación difusa. De este arreglo se obtienen dos señales 
eléctricas proporcionales a la intensidad de radiaci6n a que 
se encuentran e~puestas. En base a éstas se obtiene una scñnl 
proporcional a la intensidad de radiaci6n neta directa ( ro
diaci6n directa menos difusa ) recibida sobre la superficie 
terrestre. Los señales proporcionales a la intensidad de rn
diac i6n difusa ~· neta directa son acor.dicionodas y comparadas 
con respecto al nivel de umbral que define la existencia de 
claridad solar suficiente. Si ambas señales snbrepasan el um
bral de dccisi6n, la señal de salida estará activa, mientrus 
que si alguna de ellas o ambas no lo sobrepasan la salida no 
se activará. 

13 



4. l. 2) Descripci6n del sensor. 

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

4.1.2.J) Elemento sensor. 

4 .1.2. 2) Circuito acondicionador • 

.4.1.2.3) Circuitos de polari.iaci6n . 

....... 

....... ......... 
DI .... 

•11 ... 11 ... m 

CUCU110I 

11r rru-

111uc10Ji 

""' .. 
""""' 

... .. 
'"'""' ... 

Figura 4. Diagrama de bloques. del sensor tipo Foster. 
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4 .1. 2 .1) Elemento sensor. 

Está constituido por 6 fotoceldas de silicio montadas 
sobre una base circular de color blanco que permite la rcfle
xi6n de los royos solares, 5 de ellas se encuentran expuestas 
a la radiaci6n directa del sol, dispuestas en forma radial, 
una ubicada al centro paralela e la base y las 4 restantes 
inclinadas un ángulo de 60 grados con respecto o le ccldo 
central, este arreglo permite captar la radiaci6n directa en 
varias direcciones. La celda restante protegida de la radia
ci6n directa, está colocado en oposición a lo celda central 
de frente a la base, ésta permite captar la rodioción difusa 
dí!hirla a lns rnyris n,.fh•j:.irin"' pnr lA lm~P. F.1 ~rrPeln f~RtA 
protegido por une cubierta de cristal semicircular de carac
teristicos adecuadas para minimizar el efecto de filtrado de 
los rayos solares, La estructura se insla16 sobre lo base de 
un teodolito, el cual cuenta con un disco de elevaci6n, éste 
facilita la instalación y orientación del sensor, Las carac
teristicas de voltaje - corriente de las fotoceldas se inclu
yen en el apéndice ( D ) • 

El arreglo geom~trico del sensor se muestran en las fi
guras ( 7.1, 7.2) y en la figura ( 7.3 ) se presenta el sen
sor completo. 

Figura 7 .1. \'istn del sensor er. proyecci6n. 
15 
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4.1.2.2) Circuito acondicionador. 

Cada fotocelda es utilizada como fuente de voltaje. La 
salida de voltaje es proporcional a lo intensidad de radia
ción a la que se encuentra expuesta, Del arreglo geométrico 
se obtienen dos señales de voltaje, una correspondiente a la 
radiaci6n directo debida a la suma de respuestas que producen 
las fotoccldas expuestas a dicho radiación, y ln restante co
rrespondiente a la radiaci6n difusa que se obtiene en base a 
la respuesta de la fotocelda que recibe los rayos solares. 
reflejados por lo base. En primera instancia, ambas señales 
son introducidas a un amplificador sumador diferencial, el 
r>fr>ctn rlP rlichn~ sC'fü.1lP~ ll la i;>ntr:i<la PS h::dnnreor\n mPdlérntP 
un arreglo resistivo { divisor de voltaje ) , la señal resul
tante proporcional n la radiaci6n directa es aplicado a la 
entrada inversora y la correspondiente a lo. radiaci6n difusa 
se aplica a lo entrada no inversora, la ganancia es ojustoda 
mediante un potenci6metro de ajuste fino. La señnl de salida 
obtenida es proporcional a la radiaci6n neta directa. Por 
otro lado la señal correspondiente a ln radiaci6n difusa es 
aplicada a lo entrodn de un nmpli ficador inversor cuyo ganan
cia también se ajusta mediante un potenci6metro de ajuste fi
no. Cadn uno de las señales de salida es introducida a la en
trada no inversora de sendos comparadores de nivel, mientras 
que a las entradas invcrsorns se aplica un voltaje negativo 
corrrL>spondicnte al umbral de decisión para el cual se define 
lo existencia de boros de insolnci6n. Este voltaje es propor
cionndo por un regulador de voltaje negativo de 5 volts. Si 
los señales de entrada superan en magnitud con polaridad ne
gut i va n 1 nivel de umbrn l, ln sn 1 i rlu de ambos comparadores 
será aproximadamente igual al voltaje de polarizaci6n negati
vo dul amplificudor, cada uno de 1us salilidas se aplica a la 
l.Hlse de un transisll>r del Lipo '':~F\" que quedará en la región 
de corte y así ln salida de éste alcanzará un voltaje alto 
"'nL" limitado por el voltaje de alimentaci6n a 5 volts. Si 
alguno o ambas señales no sobrepasan el nivel de umbral, las 
solidas tendrán un voltaje aproximado al valor de polarizo
ci6n positivo, por lo tonto cada uno de los transistores pa
san.í a la región de saturnci6n y la señal de salida tendrá un 
nivel bajo 11TI'Lº de 0.2 volts. Los circuitos acondicionadores 
se alojaron dentro del cuerpo del mismo sensor. 

En la figura ( 8 ) se muestra el circuito electr6nico. 
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En la figura ( 9 ) se muestra el diagrama de tiempos en 
el cual se observa el comportai:r.iE:nto del circuito acondicio
nador dependiendo de la intensidaC de radiaci6n recibida por 
el arreglo geométrico de los elementos sensores. 

RADIACIOH 
DIRECTA 

RADIACIOH 
DIFUSA 

RADIACIOH 
HETA 

Figura 9. Diagrama· de temporizaci6n., 
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DE 
UMBRAL 

20 



, A continuación se presentan las ecuacione~ que definen 
el comportamiento del circuito acondicionador. 

Salida del amplificador diferencial, seflal d~ radiac':i.ón 
neta directa. .:,~~: · .. ,:-· -.. 

. . . ---

R ·. . .. ·)"' ·(. ;R7C:) .- c.·. + · .·. ···:.·,- ~- "VS6 
Rl R2' R3 R4''RS ( 1(6.+.-Rl ;:,/ .• .-

( 

VSl .vsz . VS3 ·: vs4'C . ·VSS J 
- R -- + -- + --·+,-- + -.-

RSl - RS2 ·. RS3 RS4_ RSS 
----.!:;- -~~--~--~:~--::{": !.' :::;~ ~~-·,::= ·~-~-~~i~~~~~-·,-

Saiid~ _.d.et'·: ~~m~~-fad~~ dt(:~i~~:{-pS_r~ :1a~-fi~Íi~i-· ~~-~~:{~·irec':". 
ta y el ni~~l de umbraL/ :';_ · .-;. >::? 

,, "' -{::: :::: :. . ; 
·--!p'. 

Salida del amplificador,, in\.~~~or';"¡¡'~ :i~:.señ,al _de radia-
ción difusa. ;:~.::: 

"\/'i >'."i<;', 

>(- .;_~·-

V 
2 

(t) 

.· :::' ." < 
Salida del ~--~CuriP~~~d~r-~:de· ~iveÍ. :par#--la·.~eñal· de. radia

cion difusa l' ~l nfvel.~de'~m)>r~l: 

.. ~;:·u~:'::~= ·~ :: ~ w ~ ~:::: 
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La señal de. saUda del c:lr'cuÚ.o ac:oridicionador. que indi

ca la existericia de ·la clari~.·r.f ·s~t;~r:.'-'~ ... -:;:e !~· .- '··::~.,'· ::;, 

~ ,,, .. t·: ·:::;t,; f ~rr¡r~i~i~{:;;¡~:;;:: 
11.1,2,3) Circuito de polarizaci6n. 

El sensor es alimentado mediante un acumulador de 12 
volts, a partir del cual se obtienen los voltajes requeridos 
para el funcionamiento adecuado del circuito acondicionador. 
Estos son+ 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 lógica "TIL11

• 

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 señal se uplicn a 4 inverso
res conectados en paralelo para proporcionar una salida de 
alta corriente. Lo senal cuadrada obtenida del oscilador es 
rectificada y filtrada. 

Se emplea un regulndor de voltaje lnlegrudo de - 5 volts 
alimentado con el vol taje negativo obtenido con el arreglo 
anterior paro fijar el nivel de umbral de los comparadores de 
nivel. 

El voltaje positivo de 5 volts es propo~-~__,:i~íla-dO---o---pO~-- un 
regulador de voltaje integrado positivo, el cual es alimenta
do por el acumulador ( 12 volts ) • 

En lo figura ( 10 ) se muestra el ·diag~ama ~iecticf~ico. 
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4.1.3) ~Análisis de la trayectoria del sol con respecto 
al sensor. 

En esta secci6n se presenta el análisis 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 año. 

En la figura ( 11.1 ) se muestra la trayectoria del rayo 
solar sobre las celdas expuestas a la radiación directa en 
diferentes instantes del día. 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 disposición geométri
ca de las celdas y a la orientación del instrumento, el cual 
es alineado de norte a sur e inclinado un ángulo igual a la 
latitud del lugar. Para mayor detalle sobre la instalación 
consultar la sección 6.1. En ambas posiciones el sol quedarlt 
de frente a una celda y los rayos incidirán directamente so
bre ella, ésta presentará su respuesta máxima y se tendrá una 
señal proporcional a la intensidad de radiación recibida. 

En la figura ( 11.1-B ) se aprecia una viste lateral 
cuando el sol está cerca del cenit. En esta posición el sol 
ve todas las celdas y sus rayos solares inciden sobre cado 
una de ellas. Debido a la inclinación que presentan cuatro de 
ellas, la respuesta que tienen con respecto a la celda cen
tral es menor. En esta condición se tiene máxima 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 el cenit y el atardecer. En ambas posiciones el sol ve
rá·cuando menos tres celdas, una de ellas recibirá los royos 
solares perpendiculares a su superficie y las restantes in
clinados cierto ángulo que dependerá de la estación del año 
y la hora del día, La celda que recibe los rayos perpendicu
lares tendrá respuesta máxima mientras que las demás será me
nor. Conforme el sol se acerque a la posición del cenit el 
número de celdas que reciban los rayos solares en su superfi
cie aumentará. 
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Acontinuaci6n se presenta el análisis de la incidencia 
de los rayos solares sobre la celda que se encuentra oculta a 
los rayos directos. 

En las figuras ( 11.2-A, -P, 1 -C ) se presentan unas vis
tas laterales de la incidencia de los rayos solares sobre la 
celda oculta para diferentes posiciones del sol durante el 
transcurso del dio. Por la simctria del sensor las proyeccio
nes en la mañana y en la tarde son semejantes. Debida o la 
disposici6n 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 
ángulo del rayo reflejado es igual al ángulo del rayo inci
dente. Para determinarlo se toma como referencia lo normal a 
la superficie como se muestra en la figura ( 11.2.l ). 

RJ\YD 

INCIOOOE 
llllYO 

REFLEJADO 

e1 • AllMO DE IKCIDEHCIA 

B¡ • AKQll.0 DE REFLmOK 

Figura 11.2.1. Proyecci6n del rayo reflejado. 

En la figura ( 11.2-A ) se presenta el ángulo minimo que 
requiere alcanzar lo posici6n del sol para que los rayos di
rectos sean reflejados e incidan sohre la superficie de la 
celda y se tenga la señal proporcional a la radiaci6n difusa. 
Debido a que los rayos directos en la atmósfera son desvia
dos, la base del sensor captará otros rayos que tendrán di
recciones aleatorias y contribuirán a ln componente de la se
ñal de· radiación difusa. 

En la figura ( 11.2-B ) se muestra la posici6n en la 
cual se asegura que los rayos directos reflejados cubrirán 
toda la superficie de la celda produciendo respucst'a máxima. 
En la figura ( 11.2-C ) se tiene la posición para un ángulo 
tic incidencia sobre el sensor cercano al cenit. 
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A continuaci6n 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 ( ll.3-A, -B, -C ) se muestra la inciden
cia de los rayos solares sobre el sensor para diferentes po
slcioncs 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 ángulo de incidencia y la 
cantidad de rayos se mantiene constante, por lo consiguiente 
la respuesta de las celdas también se mantendrá constante. El 
desplazamiento máximo que se puede rc3lizar es de 180 grados 
durante los cuales la retipucsta de las celdas al rayo solar 
será la misma. 

Por la disposici6n geométrica que se tiene lo respuesta 
resulta independiente de la posici6n del sol durante el dia 
o de su trayectoria en las diferentes estaciones del año. 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 representaci6n es para el 
amanecer, en la figura ( 11.3-B ) la posición 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 operaci6n. 

Se emplea un arreglo de fototransistores dispuestos geo
métricamente, los cuales son expuestos a la radiaci6n directa 
del sol. Estos proporcionan una corriente directamente pro
porcional a la intensidad lúminica a la que se encuentran 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 16gica 
11 TTL". Cuando la señal proporcional a la cantidad de radia
diaci6n directa sobrepasa el nivel de umbral la salida se ac
tivará proporcionando un ni\'el 16gico 11 111

1 en caso contrario 
la salida no se activará y se tendrá un 11011 16gico. 

4.2.2) Descripci6n del sensor. 

El diagrama de bloques correspqndiente se muestra en la 
figura ( 12 ) • 

El sensor está ci:msti~~.~d6- bésié~meOt-e pór 
···-:··' ~}1·::····· ·:lf'. 

4. 2. 2 .1) · El~nient~ s.i~~~r'.'•l'.:/ 
'· ·rii - . .=_'.,y· 

· .. 
·· 4, 2: Í, 2) : Ci~~ui;~'. a¿:~di~t6na~!';r. 

:.,_";-.;º 
'. '." . ' ,,•; ' . --.... -: - ·-.~. - . -: 

cÚcui~~ de. pol~~i~ación. 4;2.2.3) 
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Figura 12. Diagrama de bloques del sensor tipo Thornblad. 

4. 2. 2 .1) Elemento sensor. 

Está constituido por un total de 18 fototransistores del 
tipo L14H3, los cuales se encuentran alojados alrededor de un 
cilindro de radio Scm y altura 4cm, separados uno de otro un 
arco de 20 grados. Un cilindro hueco ~xterior colocado sobre 
el anterior, con rodio interior de 5cr.i, radio exterior de 10 
Cm y n1tura igual a 4cm, constituido por celdas de color ne
gro unillas lateralmcmtc en forma radial. Este arreglo limita 
la cxposici6n de los fototransistores a la radiaci6n directa 
del sol y minimizn su cxposici6n a la radiación difuso, ga
rantizando que, cuando menos, uno de ellos recibir6 el rayo 
solar perpendicular a su superficie en cualquier instante del 
dla. La estructuru geométrica est6 alojada dentro de un ci
lindro de vidrio, el cual ¡Jroteje a los fototransistores. 

-fienP la caractedslicu de minimizar el efecto de filtrado. 
El sensor también se mont6 sobre la base de un teodolito con 
njustc de nivel mediante un disco de elevaci6n. 

En la figuras ( 13.1 y 13.2 ) se presenta la estructura 
f~cométrica del sensor y 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 vol taje integrado. Dependiendo de la 
intensidad de radiaci6n directa que reciben sobre su superfi
cie proporcionan una corriente, la cual circulará a travl!s de 
una resistencia colocada entre el emisor y tierra produciendo 
una ca ida de voltaje. El fototransistor que esté alineado en 
forma perpendicular a la posici6n del sol tendrá una respues
ta mayor sobre los demás. El efecto producido por l!ste y los 
adyacentes producirán unn señal proµorcionnl a la intensidad 
de radiación. Esta es aplicada a la entrada de un amplifica
dor operacional en configuraci6n inversora. La señal amplifi
cada es introducida a la entrado 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
cisi6n obtenido mediante un divisor de voltaje ajustado con 
un potenci6metro de ajuste fino. El voltaje de alimentaci6n 
es de -12 volts generado por un circuito com•crsor de polari
dad de voltaje el cual se explic6 en la secci6n de circuitos 
de polariznci6n en la sección 4.1.2.3 de la descripci6n del 
sensor t lpo Foster. Si ln señal proporcional a la intensidad 
de radiación directa está sobre el nivel de umbral, la salida 
dol comparudor será igunl al voltaje de polarización positivo 
y se activará el diodo zener ( voltaje zener 5.1 V ) indican
do la existencia de claridad solar suficiente, mientras que 
si la señal no sobrepasa el nivel de umbral la salida del 
comparador será igual al voltaje de polarizaci6n negativa. 
Por lo Lonto el diodo zcner no estará nctl\'o y la señal de 
salida será un nivel bajo ( 0.2 volts ) 1 indicando que no 
existe suficiente claridad solar. 

El circuito electr6nico se muestra en la figura ( 14 ). 
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En la figura ( 15 ) se muestra el comportamiento que 
~·:;..;;en ta el circuito· acoridic.ionador a las señales proporcio
'·"·~-~.s por el arreglo geométrico de los fototransistores. 
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¡. igura 15. Diagrama· de. te_mpórizaci6n. 
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4, 2. 2. 3) Cfrcul to d~, polarización. 

Los -circuitos de polarización son los (!'lismos descri
tos para el sensor tipo F'oster. 
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4.2.3) Análisis de la trayectoria del sol con respecto 
al sensor. 

En esta secci6n se describe la trayectoria de los rayos 
solares que inciden sobre el sensor durante el transcurso del 
dia y a través de las diferentes estaciones del año. 

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 la figura ( 16.1-A ) se muestran las posiciones para 
el amanecer, cuando el sol está cerca del cenit y al atarde
cer. El sol se encuentra alineado perpendicularmente a la di
visi6n de dos celdas adyacentes que dividen dos fototransis
tores. Debido a la disposici6n geométrica de los elementos 
sensores los rayos solares directos son limitados y solamente 
cierta cantidad incide sobre la superficie sensible de los 
fototransistores. Los únicos elementos que recibirán los ro
yos directos serán los que se encuentren alineados sobre la 
trayectoria que presente en ese instante el sol. Por lo que 
respecto a la radiaci6n difusa, ésta se limita debido n la 
longitud de las celdas protectoras y al color negro de las 
mismas que minimizan la reflexión de los rayos sobre su su
perficie. Por lo tanto durante el transcurso del día se ten
drá alineado cuando menos uno de los fototransistores sobre 
la lruyectoria de los rayos solares, permitiendo tener una 
scfü\l proporcional o la radiación directa. 

En la figura ( 16.1-B ) se presenta la posici6n ele\ sol 
desplazado con respecto a lo división de dos celdas, 5, 10 y 
20 grados. Como se puede observar el número máximo de foto
transistorcs sobre los cuales inciden los rayos solares di
rectos es de dos y se presenta cuando la posición del sol se 
encuentra entre O y 10 grados; el caso mi nimo se presenta 
cuarido 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 fondo un fototransistor. 
Aqui se observa el desplazamiento máximo que puede presentar 
el sol durante su trayectoria en el transcurso de un año para 
que los rayos directos del sol incidan sobre la superficie 
sensitiva del fototransistor. El desplazamiento máximo de la 
trayectoria del sol que permite el arrreglo geométrico es de 
20 grados a partir de la posición central hacia la izquierda 
y hacia la derecha. 

En la figura ( 16.2-B ) se presenta el desplazamiento 
máximo que describe el sol en el transcurso de un año y éste 
es de 16 grados entre las trayectorias que dcscr-ibe en prima
vera e invierno. Se observa que los rayos que inciden sobre 
la superficie del fototransistor solamente vnrian en el ángu
lo de incidencia y la cantidad que recibe se conservará apro
ximadamente constante. Por lo tanto el desplazamiento de la 
trarectoria del sol no afectará la sensibilidad del sensor-. 

41 



Fig. 16. 2-A 

1 
¡ 

'"' T ··.od' 

~ . 
i 

\ 
\ 

\, 



;¡¡¡. 

~. - ílmmrrn~ m mrm ~r ~~m1m~ ~r m~~ 



5.- DESCRIPCION DEL STSWIA DE ADQUISICION DE DATOS. 

En este cnpitulo se describe el sistema de adquisici6n 
de datos constituido por una microcomputadora programable' ba
sada en el microprocesador Z-80. Cuenta con circuitos de so
porte que permiten realizar la instrumentación, asi como la 
comunicación del usuario con el sistema de forma sencilla y 
práctica. También se describe el programa de aplicación que 
pcrmi te el funcionamiento de 1 ~J.c;temn. 

5.1) M6dulo base. 

El módulo base es un desarrollo realizado en el Insti
tuto de Jngenieria 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
tomático1 circuitos de vigilancia ( "watch-dog" ), un puerto 
serie programable y un puerto paralelo con un total de 24 li
neas de entrada-salida programables. La capacidad de memoria 
es de Bk b~·tes en EPROM y 4k bytes en RAM. El sistema permite 
lo expansión con otros m6dulos a través de un "bus" común. Se 
puede conectar a unn terminal de video paro su manejo. El so
porte de programnc1ó11 incluye un programu supervisor almace
nado en 2 k de EPRml, el cual permite correr programas en 
lenguuje ensamblador cmli ficmlos en código hc:owdecimal, tiene 
In c.n¡liJcidad de despl ieguc, cambio t!e registros }' localidades 
de memoria RAM, inserción de "hreakpoi.nts", ejecución de co
mandos en cascada y funcionumicnto a un "baud rate" variable. 
Cuentn con el soporte adecuado pnra programar memorias de 2 y 
4 k ( 27IG y 2j32 ) • Se ¡iue<lc realizar uli !izando el lenguaje 
"llAS1C" o a través de un prograr1u supenisor que permite in
troducir datos hexudcc imal es. Ln prograr.mción se puede reali
zar paso a paso utilizando una terminal de Yideo o de manera 
más \'ers.1ti1 a través de una computadora personal "PC". Para 
ta] raso se cuenta con una interfoz que permi.te conectarla 
con el méidulo de progrnrnaci6n. Se tiene el "SOF'füARE11 necesa
rio para ensamblar los programas y programar directamente de 
Ll compulndora n la. memoria EPRO~I. Para maycr informaci6n del 
funcionamiento del sistema referirse al apéndice ( E ). El 
d;.,, --"1 ..:d1ernl se mu~str;_i en lu fi~ura ( 17 ), 
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5,2) Circuitos de comunicación y maneje· de la informa
ci6n. 

En esta sección se describen los cir::'.!itos adicionales 
al módulo base que permiten configurar el sistema de adquisi
ción de datos en su totalidad. Estos circuitos permiten rea
lizar la comunicaci6n con el módulo base. :e cuenta con un 
teclado para introducir datos y realizar :::unciones especia
les, un despliegue de 7 segmentos para visualizar información 
e indicar la finalización de alguna función especial, un cir
cuito de tiempo utilizado como base para almacenar y contabi
lizar las horas de insolaci6n acumuladas, as! como elementos 
que permiten indicar el modo de operación :: !unción especiol 
que se esté realizando. 

Los circuitos adicionales con que se cuenta son 

5.2.0 Circuito para el.manejo .. del teclado. 

·.- .. ·-·. ', .-_ .~. ::.:_ 

5.2~4) · CirCUito de; comunica~Íó~ -"d~ la-. señal del sensor. 

5.2.1) Circuito para el manejo del teclado. 

Este circuito es empleado para poder establecer In comu
nicaci6n entre el usuario y el módulo base. Esta se realiza a 
trav6s de un teclado, configurado de tal r.ianE:ru que algunas 
teclas representan números decimales ,. !.as otras fundones 
especiales. Permitiendo introducir datos ;.ur.:éricos e indicar
le al sistema la solicitud de algún t ipc de información u 
operación especifica. 

El teclado empleado consta dt> 19 tccl~~. 10 de ellas re
presentan números oJcimales r las 9 rcstan:e:: funciones espe
ciales. Para la idenU ficaci6n de coda tec:e. <..:stas son repre
sentadas como un "swtich" normalmente abie:-t.:. 
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Las teclas están estructuradas en un arreglo matricial 
de 5 renglones y 4 columnas, de tal rtar.era que cada tecla sea 
identificada por un cruzc de dos llneas ¡.ierpendiculares, re
presentando a la columna y al renglón de :!icha tecla. Las co
lumnas siempre se encuentran a un \'Olta~e alto mientras que 
los valores de los renglones son al tera:'..os entre los dos ni
veles 16gicos ( 11 111 y 11011 

) dependiendo Ge la secuencia del 
programa. El circuito para el manejo dei teclado estli consti
tuido por un "latch11 o circuito de memoria ( 11 flip-flop 11 ti
po 11 0" ) 741..5244 conectado directaraente al bus de datos del 
microprocesador o través del bus común, ;>ermitiendo manejar 
las lineas de datos de la D0-04. Sus salidas son conectadas 
a un conjunto de inversores con colector abierto del tipo 
74LS05 que permiten cambiar el ni\'e:!. de ..:oltaje de los ren
glones. Cuenta además con un "tri-statc" ( circuito de tres 
estados ) , el 74LS244, que maneja la comunicoci6n entre las 
lineas menos significativas del bus de datos ( D0-03 ) con 
las líneas correspondientes a las columnas del teclado permi
tiendo sensar el valor de las columnas. M.Ibos circuitos son 
direccionados mediante el decodificador 74LS139 que mantiene 
comunicación con el módulo base a través del bus común. Del 
módulo base se utiliza la linea de dirección "a711 y la 7 del 
decodificador 74LS138 ( "C7 11 

) para direccionar el decodifi
cador 74LS139. Este a su vez direcciona el "latch" o el "tri
state", dependiendo de la combinación que se tenga e la en
trada. Para el 11 lotch" el código es 70H ( DIGUI ) y para el 
11 tri.-state11 es FOH ( KBSEL ) • 

Para detectar que una tecla ha sido oprimida, se trans
mj te primero por el bus de dutos el c6c!i.;o corresponili.cnte a 
un nivel bajo para cada rcng16n ( ffH ) • ::.1 11 latch11 

( DIGLH ) 
es habilitado a través del decodificador 74LS139. Este a su 
vez se hn hubilitmlo previamente por el Jecolli ficmtor 741.5138 
y la linea de dirección "0711

• El código es almacenado y apli
cado a los inversores que cambi on el ni \·e~ 16g ico ( 0011 ) • 
Este se aplica e los renglone.s del teclado. Posteriormente se 
habilita el "tri-stote11 

( estado de conducción, KBSEL ) por 
medio del decodificudor 74LS139 direccior.ado como se mencfon6 
anteriormc>ntc. J.us columnas quedan conectadas al bus de datos 
y se procede a leer ln informaci6n co:--.':.enida en lns 11ncas 
menos significntivas. Si el nivel de ellas se mrmtiene en 
alto indicu que no se ha oprimido ningt:na tecla. En caso de 
existir una línea en hajo indicará que 'J:1a tecla ha sido 
oprimida y se procederá a detectar la posición de Ja misma. 
Para identificar la posición de la tecla se: aplica un ni1Jcl 
lógico bajo a uno de los renglone~ y a l:s demás se les apli-
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ca un nh·el alto. Posteriormente se lee el estado de las co
lumnas habilitando el tri-state ( KBSEL ) y si existe un ni
vel bajo se habrá identificado la posición de la tecla con 
los códigos correspondientes al renglón y la columna. En caso 
de tener solamente niveles altos se repite el procedimiento 
seleccionando ahora otro renglón y asi hasta completar todos 
e identificar la posición de la tecla oprimida. 

El diagrama electrónico es mostrado en la figura ( 19 ) • 

El diagrama de temporización 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 informaci6n se utiliza para 
verificar· el funcionamient'J del instrumento, así como visua-: 
lizar ·1a informaci6n almacenado cuando ~ste se encuentra fun
cionando en una estaci6n de campo y no se dispone de una ter
minal de video o algún otro equipo para mostrar la iitforma
ci6n. 

El circuito de despliegue consto de 7 dígitos de 7 seg-
mentos con cátodo común q•Je sirven para visualizar datos in

troducidos por el teclado, u<lemÁ!4 <le lA infnrmnciñn de <'on
trol y la que se ha almacenado durante la medici6n. Se cuento 
con un 11 latch11 74LS273 cu\·as entrados están conectadas direc
tamente al bus de datos- del módulo base v es direccionado a 
través del decotlificndor 74LS138 por la li~oa 12, cuyo código 
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 hahilitnr los dígitos se util.izn el 
arreglo 11 latch" e inversores tratados en el inciso anterior. 

Para desplegar la informaci6n se transmite primero por 
el bus de datos el código de 7 segmentos correspondiente al 
dato que se desea visualizar. Posteriormente se habilita el 
"latch 11 correspondiente a los segmentos ( SEGUI ) almacenando 
la inforrnaci.6n y habilitando los transistores cuyo código co
rresponda a un 11 011 16gico. Esta inform;:ición permanece hasta 
<1uo no se presente nuevamente un cambio ( de bajo u al to ) en 
la linea de habilituci6n ( SECLll ) manejudu por el tlecodl fi
cador 74LS138. Para habilitar un dlgito se transmite al bus 
de datos el c6digo correspondiente a dicho dígito, posterior
mente se habilita el 11 latch11 que maneja los dlgitos ( DlGU! ) 
mediante el decodificador 741.5138. El código es almacenndo y 
aplicado a los inversores los cuales invierten el nivel 16gi
co. El digito se habilita con ''l" !6gico o la entrnda de los 
inversores. Estos, al cambiar el nivel, mandan al cátodo de 
los dígitos aproximadamente a 0.2 volts permitfondo ul (lujo 
de corriente por los segmentos. 

El diagrama dt l circuí to electr6nico se muestra en la 
figura 1 19 ) • 
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En lo figura ( 20 ) se muestra el diagl-ema dé tiempos 
para la habilitación del despliegue. 

RIS - R0 

07 - 00 CO!JllGO SEGMENTOS COOIGO DEL OIGITO 

SEGLH 

DIGLH 
.1 

Figuro 20. Diagrama de tc:;iporización. 
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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 insolaci6n asi 
como de llevar el registro del archivo al término del dia. El 
registro de la hora del RTR es utilizado para determinar el 
intcr\'alo de tiempo en el cual esté activa la señal del sen
sor. Al final del intervalo de medición se toma el registro 
de la fecha como base para determinar la localidad de 1 archi
vo actual, donde se almacenarán las horas de insolaci6n acu
muladas. El registro del año es empleado para tener un ajuste 
automático cuando se presente el año bisiesto. 

El reloj de tiempo real empleado es el 58174A. Es un 
circuito CMOS programable de ¿ ºbits" compatible con micro
procesador. Paro operar requiere de uno señal externa de 
32768 Hz proporcionada por un circuito oscilador con un cris
tal. Maneja 16 registros independientes, de los cuales 13 son 
registros de unidades de tiempo como son los de segundos, mi
nutos, horas, día de la semana, mes y día del mes, registro 
del año, etc. Los 3 restantes son registros de control : re
gistro de prueba y opcraci6n, de alto/arranque y de interrup
ci6n. 

El reloj de tiempo real es manejado como un puerto a 
través del decodificador 74LS138 perteneciente al m6dulo ba
se. Lns linees de direcci6n empleadas son 1104 11

, 
110511 y 11a611

, 

el c6dlgo para hohiliturlo es el 4XH 1 donde los 4 11bHs11 m6s 
sign1ficativos habilitan la línea de "chip sclect" del reloj 
y los menos significativos direcciunan el registro seleccio
nado. Las ltncus lle direcci6n y datos se conectan directamen
te a las correspondientes del microprocesador. Para realizar 
los ciclos de lectura y escritura se integr6 un circuito "ti
mer11 741..5123 ( para pulsos estrechos ) en configuraci6n mono
estable paro ser habilitado mediante el flanco de bojado. El 
retardo de tiempo proporcionado es de 100 J.1 segundos. La lí
nea proveniente del decodificador es utilizada también para 
diRpnror (Ü monoestuble, La señal 'l_Ue se toma es lo negado. 
Esta es conectada a ta línea de "WA1T11 del microprocesador 
( ne ti va bajo ) , proporcionando una interrupci6n del procesa
miento, permitiendo sincronizar c:l ticm110 de accest1 nl bus de 
datos del reloj tanto en el ciclo de lectura como en el de 
escritura. El circuito electrónico se muestra en la figura 
( 21 ) • 
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En la figura ( 22 ) se muestran los. ci~:::- de lectura y 
escritura para el retój de tie"mpo real. 

03 -

03 -

·Figüra--22~- :-:DÚi~famd.-_de _t_~mp~r,~~-ªc!?_~ de lectura y 
escritura~ 
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tes 
Los c6digos de los puertos empleados son .los s,iguien-

Registro de prueba 
Décimos de segundo 
Unidades de segundo 
Decenas de segundo 
Unidades de minutos 
Decenas de rainutos 
Unidades de horas 
Decenas de horas 
Unidades ele d ias 
Decenos de días 
Dio de la semana 
Unidad del mes 
Decena de 1 mes 
Unidad del año 
Alto/arranque 
Interrupción 

40H 
41H 
42H 
43H 
44P. 
45H 
46H 
47H 
48H 
49H 
4AH 
4Bl! 
4CH 
4011 
4EH 
4Fll 

5.2.4) Circuitos adicionales para la comunicación, 

La señal proveniente del sensor es introducida a un in
versor y ambas señales son monitoreadas mediante las lineas 
"C2" y 11C311 del puerto paralelo 11C" del circuito 8255. Este 
puerto es programado como entrada. El estado de las scfialcs 
d~l sensor son \'eri ficodas y manipuladas a través de la pro
gr0maci6n que soporta el funcionamiento del sistema. 

Para indicar la funci6n que realiza el sistema se cuenta 
con un grupo de 6 leds indicadores, los cuales dependiendo de 
la tecla de funci6n especial oprimida se habilitan. Estos son 
manejados a tra\·és del las líneas del puerto paralelo 11811 del 
circuito 8255. Son habilitados aplicando un nivel 16gico alto 
a la Hnea del puerto. 

La confiS!uraci6n del puerto paralelo 8255 se muestra--- en 
la figura ( 23 ) • 
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. Figura 23 •. Configuraci6n del puerto poro lelo 8255. 

}~ediante el uso del puerto serie programable 825 l se 
puede realizar lo comunicaci6n del instrumento con una in
terfaz cuyo código de transmisi6n sea RS-232 a partir de la 

- -cual se puede controlar-el funcionamiento del mismo. La vcla
locidad de transmisi6n se ajust6 mediante programaci6n a 300 
ºbits" por segundo. La interfaz que se puede emplear es una 
terminal de video, un teletipo, una impresora, cte. 
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5.3) Dascripci6n física del sistema de adqul8ici6n de' 
datos. 

El sistema de adquisici6n de datos quedo integrado en 
dos tarjetas para circuitos electr6nicos con respectivos co
nectores que permiten la interconexi6n entre si y con otros 
dispositivos. 

Para el m6dulo base se emplea una tarjeta de circuito 
impreso, de 15.S X 11.1 cm, con un peine de 36 lineas. Se 
emplean bases para circuitos integrados de 14, 16, 28 y 40 
"pins" ( patus ) , soldar1as a 1 a tnr jeta, permi.t \podo asi la 
conexi6n y desconexión de los mismos de manera sencilla. La 
tarjeta cuenta con dos conectores para cable plano de 36 
vías, uno para las lineas de salida del puerto serie y el 
otro para les correspondientes del puerto paralelo. Tiene in
tegrado un led que indica si existe alimentación. Los deta
lles se muestran en el apéndice ( E ) • 

Para los circuitos de comunicaci6n 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 m6dulo 
base. También se emplean bílses para fijar los circuitos inte
grados cuyo número de 11 pins11 es de 14 y 16 únicamente. Las co
nexiones se realizan utilizando alambre especial "wire wrap". 
Cuenta con dos conectores para cable plano de 26 11 pins11

, uno 
para la conexión con el puerto paralelo y el otro para el te
clado y los leds indicadores. Los 7 dígitos del despliegue 
son montados sobre lo cara posterior de la tarjeta. 

Para realizar lo comunicación entre las tarjetas se tie
nen dos conectores de cable plano. Uno pura unir las lineas 
de ambos peines el cual consta de 36 v Ías. El segundo consto 
de 26 lineas y es para unir las salidas del puerto paralelo 
con las correspondientes al sensor y leds indicadores. Se 
cuenta además con otros dos, uno para unir el puerto serie 
del m6dulo base con la terminal de video y el otro para unir 
las lineas dtl,..J..f'..t:..l.ndc.-y lcds indicadores con la tarjeta para 
circuitos rie comunicaci6n. 
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Para resguardar e 1 sistema de adquisici6n de datos se 
emple6 un gabinete de fibra de vidrio acondicionado adecuada
mente para proteger a los circuitos de las condiciones clima
tológicas adversas. Para fijar la tarjeta del m6dulo bese se 
integraron dos guias fijas a la base del gabinete y se sujet6 
uno de los extremos del conector de cable plano de 36 11 pins" 
a una de las paredes del mismo, alineado a la altura de las 
guias, permitiendo introducir lo tarjeta del módulo base so
bre las guias y al fi nol sobre el conector de forma sencilla 
r práctico. La tarjeta de circuitos de comunicaci6n es fijada 
mediante tornillos a una placa de aluminio que es empleada 
como frente, separada una distancia adecuada. Los conectores 
de cable plano son llevados hasta la tarjeta de comunicación. 
Para ello los tarjetas fueron alineadas para facilitar la co
nexión. Lo placo de aluminio se acondicionó para contener el 
teclado, los leds indicadores, poder visualizar los dígitos 
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 adcmús dos conectores hembras de 3 li
neas, uno para el sensor y el otro para el acumulador. El co
nector del sensor maneja la señal de activaci6n del sensor, 
la polarizaci6n ( 12 V ) y tierra. El conector paro el acumu
lador recibe la polarizaci6n ( 12 V ) y tierra. 

En las figuras ( 24, 25, 26 y 27 ) se muestran las di
mensiones del gabinete, la disposici6n de las tarjetas y el 
arreglo deJ teclado, despliegue y conectores. 
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5,4.2) Descripci.6n._de las prinC:ipales ,ro.tinas ~e ~per~-
ci6n del '.instrUmento-.- · ., 

Las rutin~s ,_prin~1PB1es ~on:: · 

, ::·- __ :~T-~ <,: ·. :_ : .- -. , -
5.4.2 .• ll .R.~tina de selecci6n.del control.para.' el ins

trumenta.·· ,. , .· . - . 

5.4.2.'l.l)'.Co~~rol por el ~6duló; 
·: . : ,:~.--. . '.' • l~. - • ¡ ,- _; :. _ ... -

5; 4, 2 :·í: r; 1) ·RÜtina de :i.nsp~cci6n del 

5.4.2+1,2) . Rutina' de despliegue. 

S.4X.i;2)Sc~ntrol por la .terminal de video. 

5·;4;2:i.2ff> ···~iüila.de~·inspecéi.6,~~d~í 1:;;·~1ado: 
;·:. ;.,-- -·_¡; ··,- :c .. 

5 ._4. 2'.. L2,- 2) .. R.utina. de despliegue; 

fü:H2) ~~ti'.i'de:me~-i1i6ñ~-~ ·-~•-
5~4.2;:Í) P~o~~~m~¿;¿: y p~i~;ta ··~~. op~r~ci~n del instru-

mento_. ,··:'~ -.. :<· :'_'.: : .. ·.·. :-~:·:.· 

5.4./ii Revi~i6n de l~s par~etros de 
funci9naml~~to ~el ··instrum_cnto. ·· .,. ··· · " 

5. 4» 2·;5) · Revisión ó cambii:J de. la ihfo;~~cil>n" d;;. horas 
de insolaci6n almacenadas en los .archiVos·o ··· 

- '._. ~' . -
' '."- -;~~--:~~---'' '· 

5.4.2'.6) Obtención y reviSlón de.lo~ proÍnediós; máximos 
minin:ios ·de un mes. 

5.4.2. 7) Cancelación de cualquiei. fünción. 
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5.4.2.1) Rutina de selecci6n 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
máticamente se selecciona el control por el m6dulo y se tiene 
la posibilidad de elegir el control por la terminal de video 
mediante la tecla de función especial correspondiente a la 
transferencia del control a la terminal de video ( nTRANS" ) • 

El diagrama de flujo se muestra en la figura ( 29 ). 
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5.4.2,J.l) Control por el m6d_ulo, 

5.4 .2. J.1.1) Rutina de inspecci6n del teclado. 

Esta realiza la verificación del estado del teclado en 
forr.ia continua, en caso de existir tecla oprimida, la tdenti
fica y obtiene su c6digo correspondiente, en caso contrario 
pasa a la rutina de despliegue. Se tienen dos modos de ope
ración, el modo de programación y el de medición. Para cada 
uno se tienen ciertas teclas de funciones especiales y numé
ricas, que dependiendo de la parte de la rutina que se está 
realizando, se verifica su validez. Si es tecla numérica se 
almacena en los archivos temporales correspondientes y se ac
tualizan los re>gistros de trabajo utilizados. Si es tecla de 
función especial pasa a realizar la función c:orrespondientc. 
Al terminar de efectuar la funci6n pasa a la rutina de des
pliegue. 

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

5.4.2.J.J.2) Rutina de despliegue. 

Esta rutina se encarga de visualizar la informaci6n al
mac~nada en el registro temporal para dcsplJeguc. Esta se 
realiza en forma multiplexada empezando por el dígito de lo 
izquierda. La información se puede desplegar directamente si 
corresponde a un patrón de 7-segmcntos. En caso de correspon
der a un dato decimal entre 0-9, se obtiene su equivalente al 
código de 7-segmentos, almacenándose y posteriormente se des
pliega. La i o formación se va tomando uno a uno y se realiza 
el proceso hasta completar todos los datos almacenados. Al 
término pasél n In rutina de inspección del teclado. 

El dionrama de flujo se muestra en la figura ( 31 ) • 
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5.4.2.1.2) Control por la terminal de video. 

Al transferir el control a la terminal de video, en la 
pantalla aparece automáticamente el letrero de "HSOL I-1 11 y 
en el siguiente renglón aparece un "*", con lo cual se indica 
que la transferencia se ha realizado y que está disponible el 
sistema para manipularlo a través de la terminal. 

5.4.2,1.2.l) Rutina de inspecci6n del teclado. 

Esta rutina se encarga de re,·isar si la terminal de vi
deo tiene un dato disponible. Esto lo realiza a través del 
puerto serie 8251 manltoreando constantemente el registro de 
estados. Si está listo, recibe el dato, lo almacena, identi
fica y verifica si es válido, en cuyo caso realizará la fun
ci6n correspondiente. Si no es aceptado se marcará error y 
aparecerá un signo de ( 11? 11 

) y se anulará la funci6n esta
blecida, continuando en la rutina de la cual fue llamada, 
inicializando las registros de trabajo ut:ilizados por dicha 
rutina. 

El diagrama de flujo se muestra en la figura ( 32 ) , 

5.~.2.1.2.2) Rutina de despliegue de informaci6n. 

Esta rutina se enc<:&rga tie transmitir a la terminal de 
video caract.eres en c6digo ASCII, a tra\'és del puerto serie. 
Estos datos pueden estar contenidos en memoria EPROM o ser 
datos \'ariablcs almacenados en RA~!. Esta se realiza verifi
cando si la terminal de video puede recibir un dato. En e.aso 
afirmativo se transml te, si no lo está espera hasta que se 
encuentre lista, continuando la secuencia del programa en la 
parte de la rutina donde fue llamada. 

El diagrama de flujo si:: muestra en la figura ( 33 ) ~ 
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5.4.2.2) Rutina de medici6n. 

Esta se encuentra incluida en las rutinas de inspecci6n 
del teclado para ambos tipos de control del instrumento. Rea
lizo la haliilitaci6n y dcshabilitaci6n del modo de medici6n y 
el conteo y registro de las horas de insolaci6n parciales y 
totales del día. El diagrama de flujo se muestra en la figura 
( 34 ) • Está estructuro da en tres subrutinas que son : 

5.4.2.2. J) Rutina de habilitaci6n del intervalo de me
dici6n. 

Esta consiste en leer lo hora del reloj de tiempo real y 
compararla con lo programado para el inicio del intervalo de 
mcdici6n. En caso de ser iguales activa el modo de medici6n, 
en caso contrario continua lo secuencia del programa. 

5.4.2.2.2) Rutina de verificaci6n del sensor. 

Si está en el modo de medición, verifica el estado de la 
señal del sensor. Cuando se activa la señal lee la hora del 
reloj y la almacena en un registro temporal continuando con 
la secuencio del programa. Cuando la señal del sensor se des
activa lee la hora del reloj, obtiene el intervalo de tiempo 
en el cual lo señal estuvo activa y suma el resultado al re
gistro de horas parciales ncumuladas, actualizándolo con el 
nuevo valor. Posteriormente continua con la secuencio del 
programa. 

5.4.2.J) Rutina de desactivación del período de medi
ción. 

Esta se encarga de verificar si la hora del reloj co
rresponde o la hora programada para la terminación del inter
\'alo de medici6n 1 en cuyo caso abrirá un archivo correspon
diente a la fecha del dia 1 donde se almacenar6n les horas de 
insolación totales del mismo. Inicializa el registro de horas 
parciales acumuladas con ceros y deshabilita el modo de medi
ción y continua con la secuencia del programa. 
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5,4,2.3) Rutina de programaci6n y puesta en operación 
del instrumento. 

Esta rutina permite efectuar la programaci6n y puesta en 
funcionamiento del instrumento. Estt! constituida por varias 
etapas. Consiste en la recepción de los datos de programaci6n 
introducidos a través del teclado del m6dulo o de la terminal 
de video según el tipo de control seleccionado, verificaci6n 
de los datos, escritura de los mismos en los registros del 
reloj y registros temporales en RAM, la puesta en funcíona
miento del reloj de tiempo real e inicial.izuci6n de los re
gistros de trabajo para el intervalo de medición y las horas 
¡rnrcinles ncumul.:.u.lc:.1!.'i y lA puesta en operación del instrumento 
activando el modo de medición, 

Esta rutina "'ª indicando en forma secuencial el parámc
metro solicitado. Se introducen los datos v se van almacenan
do en un archivo temporal. Los datos introducidos constan ge
ralmente de 4 dígitos, para las decenas y unidades de un re
gistro de tíempo completo ( por ejemplo, hora y minutos, 2 
dígitos para la hora y 2 para los minutos), excepto para <?l 
registro del número y tipo de nño. Una vez introducidos todos 
los parámetros se tietae la posibilidad de revisarlos, cam
biarlos o en caso de ser los correctos poner en operación el 
instrumento. Si se elige poner en opcraci6n antes de hacerlo, 
en forma automático, se verifica que la focha y la hora estén 
correctos, en coso afirmativo se cscrj birán los datos en los 
registros correspondientes del reloj y lo activará, asi como 
lo~ datos corrcsponiJicntef> n la horu de início y lcrminactón 
del intervalo de medici6n y las horas acumuladas, dcsactívun
do el modo do programaci6n y uctivando el wodo de medicí6n. 
Flna1mcntc despliega. el lcLrcro de terminación de la. progra
maci6n. En caso contrario unula lu información y pasa a la 
rutina de cnncclaci6n donde inicializa los registros de tra
bajo empleados y regresa al inicio del modo de programaci6n 
poru f(.!U lizarln de nueva cuento. 

El dingrnma de flujrr se muestra en la figura ( 35 ) • 
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5.4.2.4) 

ESTA TtstS nn ntBE 
~.61111 m: ¡ A oioLIOUCA 

Rutina de revisión de~'JtJ~irámf!'l?os ~pro
gramaci6n y funcionamineto del instrumento. 

Esta rutina consiste en la lectura de los registros del 
reloj de tiempo real ( fecha y hora ) , asi como los datos de 
programaci6n ( número del año, tipo de año, hora de inicio y 
terminación del intervalo de medición ) y las horas acumula
das parciales hasta el momento 1 siendo almacenados en un ar
chivo temporal, de donde son leidos para ser desplegados. Al 
término regresa a la rutina de inspección del teclado. 

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

5.4.2.5) Rutina de revisión o cambio de la informeci6n 
de horas de insolación almacenadas en los ar
chivos. 

Esta rutina permite revisar 6 cambiar la información al
macenada en un archivo solicitado. Para ello, se selecciona 
el- -tipo de información deseada y se introduce la fecha ( mes 
y dia del mes ) del archivo requerido, posteriormente se eli
ge la función a realizar 1 revisión ó cambio de la informa
ción,' apareciendo inmediatamente la fecha del archivo y lo 
información de horas de insolación almacenados. Si se eligió 
el cambio de información, se introducen los tres datos de la 
nueva in(ormadlm , los dos primeros corresponde n las dece
nos v unidades de la hora y el tercero a las décimas de hora. 
El éontcnido de la loen] hJad del archivo solo se actualizará 
hasta haber jntroducido los tres dotas. Se pueden revisar los 
archivos en formn consecutiva después de haber solicitado el 
inicial o soUdtar algún otro archivo en forma aleatoria. 

El diagrnma de flujo se muestra en la fig. ( 37 ) • 
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5.4.2.6) Rutina de obtenci6n r revisi6n de los prome
dios, máximos y mínimos de un mes. 

Esta rutina se encarga de calcular los promedios, máxi
mos y mínimos de la informaci6n de un mes. El mes está divi
dido en 6 bloques, 5 de ellos para los días del mes, estruc
turados en 4 bloques de 7 días y el restante variable depen
diendo del número máximo de días del mes. El sexto bloque co
rresponde a los datos totales del mes. Las operaciones de su
ma \' divisi6n se realizan directamente con los datos BCD. Es
tos. pueden ser almacenarlos uno por locnlidad o dos por loca
lidut!.dependiendo de Jn npernci6n a real izar. Los resultado~ 
son almacenados secuencialmente en un archivo temporal que es 
empleado para desplegar la información. Al término de la ru
Unn ln secuencia del programa regresa a la secci6n de donde 
fue llamada. 

El diagrama se muestra en la fig. ( 38 ) 

5.4.2. 7) Rutina de cancelación de comandos. 

Esta se encarga de anular cualquier rutina, dependiendo 
del modo de 9peraci6n, inicializa los registros de trabajo, 
leds indicadores y regresa al dispositivo de control del cual 
fue solicitarla. 

El diagrama dc.fluj~ se:;,;ucst_ra en la ·fig. ( 39 ). 

El listado: CÍ~~ .pro&ra~~ _se _ _,muest_ra al final _de la sec
ción. 
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5.4.3) Deseripci6n de comandos especiales. 

Se cuenta con un .total de 9 comandos, los cuales se com
binan· para.'realizax:- las funciones especiales que permiten ma
nipular la -foformaei6n. 

5 :-~ .3; l) Coma~dos de control para el módulo. 

Comando ºTRANg-,;, es~e,.p~rmit:e transferir· el control a la 
terminal de video. · 

Comando "ARCH", indica la.Li~Ú·ud de la· infórmaci6n de 
horas de insolaci6n almacenBdas··;·en io--S··arChivoS~ ·:· 

.. -, • ., :--:,'-:~"<·> :''''\?'..:;·, -. 

forma~~Ó~n~~1·•:;~, indic:·1.~~~ij{~~~~~¡f~~11Í~is de la in
;_·¡}~" \~~:::,; ·-~~),- .. ; _':~--. 
{1.0' , .• 

Comando 
programación 

"TIFM", 'i~¡fi'~~~¿ i~~~~b~{;~¡~~{ de -~la información de 

Comando 
licitada. 

y fuñ.cionamieOl:o~ dCl-=' ins_tiumento. 
';·' ·~--,~·::_ \;' .. 

"REV", · i~di~~;_{~;·~~.i~i6n de . la informaci6n 
J,_ '< ~-,~~~· o ~{;'],e_,·.; .{J~:. :;·,,;.:: 

";f,'· 
.-,i·s·:: ,_<,-.\:·. 

so-

-·-'· .,, 
Comando ~·St::r1i~;fiitd1~'i(' ei:: éali~iO ~'«íe le informac:i6n '_soli-

ci tadfl-.: . . :'.:~{' <e;· - ,, .. ~-;,;·-· _,_; '· ; ::_, 

Comando ''Miti··~~~!~;i;.f f.~~ri~1611'~1 i~st~urnento. 
}::; .~:" .; ;')·:·;:(~,;~ ~: );:;·;< '~~:;_\'.)' -~-:-'.?; - ·<.~~; ).";~-::~:: 

coinand·~ ~~-rúrXr.~t~. Obtie-nd::e1.'.·J:i~g'u·i~nt~~~'dat~-,:·de. ~'a· informa-

- . __ ci6n so U~!!ª~~-~ "~L.~~{¿~·~¿:: J~ · 
Comando _;_~C~~Ó;:<. ·anU1a.:~u~19Ui~~'~coñiS~ia~~ -inTCializa ef- -

mod~: de ope~ar;:~ón .':en ·el :q~~/~~~-, e.?c~e.ritr~.·-.· . ' -
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Comando 11 ARCH-REV'.'~ .. :pCfn\it~- ;eviSar·.·la informaci6n con
tenida en· el archiVri' solicitada.· 

~ .. ~~·-_: .-::.-·_:\:-:;·::-:~·.}::·.-~~~;r-:~:_ :?::~ ~~~'.:~--l:·_ :~ 
Coma~do. ··!1 ARCH::.sE'f·~.:- ~é-rmi'te: cim-b1~·r·· ia-~· iñformilci6ri al-

macenado: ~n el: ~r~~~vo :-s_oli~;t_a~ó:, .).<> :--:•· -· · :--::-- ·· · 

Coma,~do .. (.~ST:~iv·•'i.;pe~~iteXevE~. lis 'pLedios,· 
y min~m.o~_-:.~el ·:_~es::. ~~.li~itadO: · 

máxi-
mas 

-J;o~ando ·_·.:.~ 1TIEM-REV 11 , per"mite revisar los parámetros de 
proSi:amo,ci~n -y ,,funcionamicn.to del instrumento. 

ComBrido '.'TIEM-SET", permite reprogramar el instrumento 
en el mádó' de medici6n. 

5.3.3.2) Cómandos de' control para la terminal. 

Comando '1P11 t ,'permite 'lo pfográ!JiaC1;6n del sistema en for
ma directa •.. -_ 

Comando "S..;;po~~ e~;o~~r~~i6~" al instrumento una vez 
que se hayan .intro'_duci~o -t~dos los parámetros de programa
ción. 

Comando "R" 1 en el ·modo de programacion pei-mite la vi
suulizaci6n de_ los por6mctros de programaci6n, en el modÓ de: 
medici6n revisa los parámetros de programoci6n -)' func~ona:
micnto del instrumento. 

Comando "A11
, permite revisar los horas de inso~nci6n al

mnccnndos durante un mes en forma automática uno vez definido 
el número del mes solicitado. 

Comando 11E11
, peimite - ·obtener y--. revi.Sar:-J:_o_s. Prom~d_i.os 1.-_ 

mllximos y mi.oímos lle un 1ncs previamente de[lÓid.O: 

86 



Comando "N", permite revis~.r la .siguiente. informaci6n, 
siempre y cuando se haya solicita~o previ~ment~ alg6n tipo de 
información. 

Comando "ESC", aóula :cual<fúie.r_ ,:: cómandO · ·est8blecido 
mantiene el control por la 'ter~~ria~·~_;., ., -~':!' 

autom~~~~:~º "ENTER", regies~; :lct~r~~' aLm6diilo en forma 
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6. - MANEJO DEL INSTRUMENTO 

En este· capítulo se describe el procedim-i'ento parB; ·la 
instaleci6n y calibrecidn de los sensore~. así c~m~· ~Éls ins
trucciones referentes al manejo del sistema. de adqUisición ·de 
datos, ·· · , 

6.1.) Instalación de los sensores. 

Debido a que los sensores han sido montados sobre _es
tructuras semejantes los pasos a seguir para ·su instalación y 
conexión con el sistema de adquisicidn de datos son los mis
mos para ambos. 

Para la instolaci6n de los sensores se requiere alinear 
el eje de la estructura cilíndrica del teodolito paralela al 
eje de rotación de la tierra, es decir, el sensor debe colo
carse en la posici6n norte-sur e inclinarse un ángulo igual 
al de la latitud del lugar donde se instale. Para realizarlo 
el cuerpo del teodolito cuenta con un disco de elevaci6n que 
permite ir njusté.mdo el ángulo de inclinacicJn ( mediuntc la 
escala graduada sobre el disco de elevación ) con respecto a 
la horizontal hasta colocarlo en la posición correcta. El co
nector del sensor debe ser colocadu en el correspondiente del 
sistema de adquisici6n de cintos. Debido a la disposición geo
métrica de los sensores no se requiere ajustar la posición 
del sensor por cambios en la trayectoria aparente del sol en 
las difurentes estaciones, ya que la posición relativa del 
sol con respecto al sensor no representa un desplazamiento 
signi(icativo y por lo tanto no afecta la incidencia del rayo 
solar di recto sobre el arreglo de los sensores. Ver secciones 
4.1.2.5 y 4.2.2.5 correspondientes a la descripción de los 
sensores. 
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6, 2) Calibración de los sensores, 

Le calibración se puede realizar de dos maneras, dife
rentes empleando un patrón estandar para la medición de horas 
de insolación, o mediante un piran6metro, el cual permite me
dir la cantidad de radiación directa sobre la superficie te
rrestre. 

De acuerdo a los diseños realizados la calibración se 
realiza ajustando la respuesta del circuito acondicionador a 
la del instrumento empleado para su calibrnci6n. Los pasos a 
st:gulr son los siguientes : 

6.2.1) Calibración empleando el instrumento patrón re
gistrador de claridad solar de Campbell-Stokes. 

1.1) Se deben insto lar ambos instrumentos en condiciones 
semejantes, en un dio claro y sin nubes. Para la instalación 
del registrador de claridad solar de Campbell-Stokes la Orga
nizacion Meteorol6gica Mundial recomiende los sigu.ientes pa
sos a seguir : 

a) Ln base debe estar nivelada. 

b) El segmento esférico debe estar ajustado de modo tnl, 
que la tarjeta equinoccial esté ubicada en el ecuador celes
te. 

c) El plOno vertical directo nl centro de lo esfera y en 
la tarde debe marcar sobre el segmento esférico, ·el cual debe 
estar alineado en el plano_ del meridiano geográfico. 

1.2) Separados una distancia minima de d0s metros para 
e\·itar interferencia. 

l. 3) A]ustar -10 -respuesta del circuito __ a,.condicÍ.onad_or_ 1 

\·ariando la ganancia que tiene1 los amplificadores hasta -con
seguir que la respuesta sen la r.üsma. 
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6,2.2) Calibrad6n. empleando un piran6metro, 

_ 2.1): Ambos instruméntoS_ deben ser instalados en condi-
cion~s· ~emeja.ni:e's, ·e1 d~a deb~ ser claro y sin nubes. 

2,2) S.ePªl'.'?~ºs.·.una .distancia mínima de dos metros. 

.. ~~3) .::'se,._~·aJuSta_ la respuesta del sensor de acuerdo a la 
iadiaéi6n·· direC:ta que marca el piran6metro, tomando como ni
vel :de umbral: 500 W/m2 para definir la existencia de la cla
d.dad: S'olar. -

-··~<l~03), -'InS'tfUcd.ones. para el manejo y operaci6~ der sis:.. 
tema :de adquisición de datos. 

~-~,~~}')_ _ Piogremaci6n y puesta en operación -~el. ins~!-"u-_ 
- mento. -

1) IÍ1ici~lizaci6n del instrumento. Se 'realiza cuando se 
enciende '·por primera vez el instrume.nto, se· da un·.reset, se 
utiliza el comando 11TIEM-SET11 del módulo o ~e ;~pri~t;!-18 ·tecla 
"P" dC--le terminal de \'ideo. 

2) Aparece el letrero de inicio ·de la ·pi-ogramaci6n del 
instrumento 11HSOL 1;..1 11

• 

3) Se selecciona el tipo de control. 

3.1) Control por el m6dulo. 

3. l. l) Se oprime la tecl'a 11 ~:EXT11 y aparece la inicial 
del parámetro a introducir. 

3.1. 2) Se inlroduccn '4 · datoS numéricos correspondientes 
al parámetro. 
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3.1.3) Para el siguitnte parámetrc. se pusa al inciso 
3.1.1. y continun la secuencia. 

3.1.4) Al final se pueden revisar lo~ parámetros conti-
nuando la secuencia de los incisos 3.1.l 3.1.2. 

3.1 .5) Una vez introducidos todos los datos se. pone en 
operación el instrumento oprimiendo la tecla "MED". 

3.1.6) AParece el letrero de puesta e.n operación del 
instrumento ''PrOG LIS"., . 

SWITCH -;--ON - -

RESITT <~'-: - --
TIEM - SET > 

-NEXT.-' A-

DA TOS -NUMEJUCOS . _ A.:.:· as 01 

F-' NEXT-

Significado y secuencia de los bloques de dalos 

A- 88 Ol 

F- 05 2l 

11- 12 00 

11! 05 ºº 
llF 21 00 

llA 00 00 

Número del· afio y ti pu de afio. 

Fecho 1 mes y día del mes. 

Hora octual 1 horas y minutos. 

llora de ioicio dcJ ínten·alo de. medición. 

Hora de tcrmi~.oción del intervalo. 

llorns pare ialcs acumu.larias. 
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J.2) Control por la. ternÍ:lnaF de video. 

3.2.l) Aparece el'l~tr~r~ dlip~imer parámetro, 
',, ~ : , ... -'.- - - - : .. 

3.2.2) Se._intr()ducen los datos. 

3.2 .. 3) AP~rece el siguiente letrero y se introducen los 
datos. 

3 .. 2.'4) Para re\•isn:r los listo& introducidos SQ oprime la 
tecla uR" y aparecen en forma automática. 

3.2.S) Para poner en funcionamiento el instrumento se 
oprime la tecla "S". 

3 .. 2.6) Aparece el letrero que indica la terminación de 
la programación "ACTIVACION DEL MODO DE HEDIC!ON". 

Secuencia de la información : 

HSOL 1-I 

NUMERO DEI. AÑO 88 

TI PO DE AÑO : 01 

FECllA : 05 : 21 

llORA : 12 : 00 

JNTl>RVAl.O DE HEDICION 

TNJC!O : 05 : 00 

TERMINACJON 21 : 00 

HORAS ACUMUl.ADAS : 00 00 
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6.3.2) Revisi6n de los parámetros de programación 
funcionamiento .Jel instrumento. 

1) Control por el módulo. 

1.1) Se oprime la tecla ''TIEM11 y se activa el led de in
formaci6n de tiempo. 

1.2) Se oprime le tecla de 11REV" y se obtienen los datos 
de la información y se activa el led revisi6n de tiempo. 

1.3) Aparece el letrero de listos parámetros 11LIS PAr". 

1.4) Se Oprime lá tecla ºNEXT" y aparece la inicial y el 
pllrámetro correspondiente, al final de los parámetros comen
zará con el primero nuevwnente. 

Secuencia de la información 

TIEM -

REV 

NEXT -

LIS PAr 

A-

DATOS NUMERICOS A- 08 01 

Sigrl.ificado sec~encia d~: los bloques de datos 

A- 08 Ol Núlllero del año;y tipo_ de año. 

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

H- 12 00 Hora actual, horas y ~inutos. 

--- llL05_00 ____ Hora de inicio del intervalo de medición. 

HF 21 00 

HA 00 00 

Hora de- tcrrni1.~ci6n del intcr\'alo. 

Horas parciales acumuladas. 
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2) Control por la terminal de video. 

2.1) Se oprime la tecla "R" y se obtienen los parámetros 
de la informaci6n de tiempo, desplegOridose automáticamente 
en f arma secuencial. 

"N". 
2.2) Para desplegarlos nuevamente se oprime la tecla 

Secuencia de la in~ormaci6n 

HSOL 1-I 

AÑO : 88 

TIP¿iii ;:¡¡i¡ ;'ci1' 
· FEcÍIA''.i o~; :)21 
HOR{'; 1;:'00 

tNTÉRVALDÍ>É,MÍloic:ioN··· 

·INICIO i ÓS•(OO. 

' FINA~ : i1 '?oo. 
'HORAS' A~;~uíinAS 

._ .. ;.· __ ·e---, . 
00 00 

6. 3. 3 l LdJ16n\~e ills. 11dras de 
. ,~en·· los ~ar·chiVOs-. . . 

l) ControLpor el m6dulo. 

Ínsolaci6n alma~enadas 

l.J) Se oprime la tecla ·"ARCll", se activa el led de in
~o~m~ción de ar.c:hivos y aparece la ·iniCiBl de l_~ ·.fecha 11 F-". 

1.2) Se introducen 4 datos numéricos ccirrcspondientes a 
la {echo del archh•o solicitado, . · · 
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1.3) Se oprime la tecla "REV'"·y se acti\'a .el led de re
visi6n de la información de archivos.· .-

1.4) Aparece la fecha dd ar~~ivi·ir l~; horas d~ insola
ción almacenadas en dic~~·tr~hiVa;:'i'· ):;~;~· ,;,,;-;: ~ ·.·b~( · .. (: _ 

1.5) Con la te~la i~fii~;~ .~~cJ~úJ~~ :~'siguiente archivo. 

cos 

ARCH·-

F-

F- 05 Zl 

REV -

05 21 OZ,4 

'' ,·::~,: .. ;;:;;_·, '~,;:;( --

Fecha solicit~da. 

Mes y d!e ·del mes. 

Archivo y horas de insolación. 

2) Control por .la termi;af,d.l~~i<leiii 
::. ;.:."'<>. 

2.1) Se oprime)~ t~~!~ ,;~ ... é . 
'"r'·!i • 

• <..;;-,;", - '.:~'.::{;;', • " .. - : i-' 

2~2) A¡>arece,e!'let~e,.'º.~~t·r~~i;~~úd ~~l m~s "MES :". 

2:3) se_ i'ótroll~1 ~i&1~únie~d:;?Ú ~¡;~ ({2 dai:os numéri-
J. ·•;· •:;;;<;}'·;; ;•'''' "· ... 

P> Ápar~re·al:r~i:c;:~nc: Ul''i~ ~níormactón. 
·.;,;:- .-.'' 

_·:;.,"' 

2.5) p;;~~-~bt'-;~ef~l:Et~i-f~r~~-i6n~-;del -sigul_en_tc_ J!l~~-- se 
oprime la _tec1a·-u~"~ - · · 
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Secuencia de la. informaci6n e ~rt"t~rp~etac~~'>n 

E -

DATOS NUMERICOS ·.·~is 
HORAS D.E INSO~ACIO~ / :( 

01- 06.5 

06- 07 .3 

11-: 10.4 

16- 08.5 

21-' 02.i: 

02-' 1Q;6 OJ<Ó!f;9 · 04., 09,2 

º~~ 09.6 '.ria.: Cl~.3 09~ 11:2 

05- 12.3 

10- ,10.1 

12 ... Ó~:ó 14'- oa;o '.15- .oa.9 
17- 06.7 ··1a., 01.6.> i9~ 01.3 20- 02.3 

;i;,. 11:2 23./ o~.i 24- ó&.6 25- o5.4 

2&-07;ó 21:.10;5 ·2a-m.a 29-09.9 Jo-o&.9 

31-.11.5 

Dia. del mes Horas y décimos . de hora 

6.3.4) Cambio de las horas de insolaci6n 'al_;.i:e"nadas en 
loS · arÍ:hivos. 

l) Control por el m6dulo. 

1 •• ~' 
'· .. -,;,,;;·_, 

J. l) Se oprime la tecla· "ARCH" ·y .se. actiya .el. led ·de so
licitud de informad6n de archivós. 

- . .e ·;~.,· 

. 1.2) Aparece el letrero de soÚCitud de la f~~ha 
- - ---=-chiV<L'_'F::"'~~. - -·.'.';', 

del ar.-

-· 
-~-~-:_-,;--'-o.--;-:-.~-,- ~-c_ __ ---

1.3) Se introducen 4 datos ~~rr~-spo.~dien~~s:;f:;i:-~~·5_ y dia 
del mes del archivo solicitado .. 
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1.4} .. Se oPrime ·:la' tecla- "SETº y· ~e ac.th'a el Jed de cam
bio de inf~rmaC~ón·~.,~. ···='· 

·-, 

1.5) Se d~~;.:G~g~:;¡ ~Í:é~hi~b y su inform~~ión correspon-
diente. · · ·.-.. ;~ 

·.--.· ::_~·~,:-.. ~:.;¡· .. : .. (X ~_,!:.>. :~ /::,:., ;>/ - -:i:·r·: ~);::· 

.. ~ .6)"~,·~~::.jritr~~~~¿~'!~~-'.-.nuey~.~:'~nf~rmaCión, 3 dat?S numéri
.ricos c?.rre_s~~-it~~~~-ti:~)a ·~Ef,,h<?_i~\.Y ··décimOs de hora. 

·, ·: __ .. ~ :r·.;:;·: -:~.;;¡··>:' ~':>' . ~ .. ,-~:-· 

1.:7) -P~rá- ~j:~·~~~{i.á/~i~: ·'f~'f<;~~~C16~ · ·d~i:-· siéuientc archi-
vu se O¡}Z. 1me:~Ja .~ tec!8)~_NEX"I:1~~< · . . . 

'v,-

1 ~-~) si.' se·. qU~er·e· cS~bia~ ~la i~ro~ffiacfórl del siguiente 
archivo, si; pasa _al i.néiso,',1.6 

"/~) :,'-'·.- .::_¿'; .. :~ 
_; :,>; :.,~~~. . L· . 

secué~ii&· ~~~:~·1~~~1!1·f~~~a~~·d'n ._: 

ARCH' ... '.' ·•' '" , , -

F- --- ', e: _:;;:_;~~~a ·~~li~~ta~a. 
riAroi~U'11R~J:co~'';,~? .. { '"""' ,,,_ 
F- o; zr,\ :i ~~U;<lra del.mes. 

S
.ET ·-' '':¡;, "'• ,... -' .. ,}:·.·. :.,~·~<·. :.·1~:,.: .-"; 

::~". .\~'·· <~', 
os· zj •. 02;1 "'> .. ~.ich;:del ~rcÍii~o \-' ho~as 

.. · )\· < :· h?r~·~~Oi:i-e'spo~dicnÍ:e. 
y dtÍcimos de 

-· .,_ "~·;:~ 
•p,,_,·. 

•. -, . ", '• 

NUEVOS. DATOS. NUMERICOS 

os 21 cío.o' Fechó del archivo y la nuevo informa
ción de horas y décimos de horas. 
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6.3.5) ObtenC.tón · \' revisi6n de la informaci6·n de pro
medios 1 má~;im~s y --~1ininÍos de un ··mes~ 

l} Control pór el módulo. 

1.1) Se op~~me .la ~~~~a . 11.EST!!·-'.i ~~._;_-.a~ti~~·~ :·~f. 'í~'d dé'.'.fio-· 
licitud de información. ••y :; ; : i;~,, ?'

7 
1.2) A.parece e~ '1etre'~o·-~·~. ~6"trcí-~-Jd: Cü!l<~~~'..·. 0p~o. 

_. -, .. --~-::--! c-.<~t~:·-· ·?i: ·;J'· 

i.3, s~ introduce ci1 ~(¡~~~~~~1 ;;~~ T.:i·d.ª~ºs ~uméri-
cos). · · .: ·. · :.· : : . '::.:.~ .'·;).'· 

1.4).·Se oprime ta t;:~la; ''.REV';; y .Je obtle~eó lós datos 
correspondienteS al:' mes·;·-·-

J, S) .Aparece .el letr.ero de estadisticos listos PAr-LIS". 

l.6) Se cpr,ime la tecla '"NEXT" para viSual.izarlos, al 
t~r~!nO_ comie~zo .c_o~ ~1_-_ prim_er~ ~uevamente. 

Secuencia de ln inforffiacibn : 

.EST -

F-

DATOS NUMER lCOS 

F- 05 

REI' -

Pnr- LIS 

NEXT -

Pr- Z YY. Y 

Número del me·s solicitado. 

Letrero de datos disponibles. 

L'n Dato de promedio. 
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NEXT -

nnA 10.0 Un dato máximo. 

NEXT:-' 

nni 1 '05,0 · 

' Nom\J~~ dei dato .. N~me.r~ dél datC> Horas y dé'cimos hora 

Pr- YY.Y 

:- ;- ~ :· 

Los ~Úmeros d~ Z s:i_ 

-: :_ - .- .'- _-_ . .·.e·,~ ·-- ··::. ~-,_ - -.:".· -, _ . --

• · ·s_;Cotr-~spOtlden · 8.' la·s semanas. . . -·. 

El número de Z ... - 6' _co~;~e:~~~~d~fOf~~-v~l~·r, deL'.mes.· 

~~-·.i-~:·: ~· é .-=-

~~(.<··.: 
2) Control por la·· 

del mes 
"MES 

2.3) se\int-~-~-du~e-;·ei\~-úni~~B. d~i ~e~·-:s-~iiC1t~-do. 
;·r --~);::::: ,~·><<:····" \-' -':~~.\ 

.. _:!.~) ·A~ItC»miti~a-~~:~:t~':-~~ ':.bbt-i:~~,~ íl/i~f-~~'má6i.ón .y se des-
pliega. "--~;~. -

---.-o"~-~- --- ··: _::-;_:~-~-~~:.'~~~~~-~;i.~ ~- ____ ,_,~;-
2. s) P~~a; ~b'i:c~~-r la '.:trif~r-~~~~-d'n_ .:-~~1 -~~·gu-i.~nte-. 1íles se 

oprime· ·la Í:.~é:la )~N" -~.:- ~-'-
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Secuencia de la información 

E -

DATOS NUMERJCOS 

F.STADISTICOS 

MES 

MES 05 

100 



6.3.6) Cancelación de comandos. 

1) Control. por. el módulo. 

L 1) Se oprime .la. tec~o 1.'CANC1
_1 ~: ~~" ·des_actf;~·~n .·ios ~~ds 

indicadores, el despl.~ga~a_· y se rei~ic18i1Za·.· út":-·secu·e.nci8 de1·· 
progr_ama en la rutina -de -~nspec;c~ó~:-del· tecl.':14~··:. 

2) Control por la terminal •. : 

2 .1) Se oprime la· teéla "ESC'';~:se~;fni~¡a;Jt :r~hi~~s de 
trabajo en e~: modo corresp9ndieÍlte-.-f':f--~e.g_re~_a.:a-;l_a .. ~.r~tif1:B de. 
inspección de~ teclado de_-~~a ;'te~m~i:i~:i:~'~'~-:,,-~:~:~-~-'· .-.:7-o";::.~~ :~;..~~'- _ -_:_0 

:·.-: \ ·'; 
'· .- >i, ,--- -

6.3.7) Transferencia.dél: control., 
- ,;,; -_-.,_-,?_.=_ ,_; '• ~:\·'.- .- .2 -

1) Se ~priln.,, la_,teci.i ''TRANS~.del mód~lo para transferir 
el control.ª la tei:~i!1_al, ~e-y~·deo. :·-

2) Se oprime i~-- :teci1( 11 ENTER" o "RETURN" de la terminal 
de video para t,ransferir·el control al módulo. 
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7. - OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 

Las observaciones r 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 obtcndrd la caracterizad 6n del ins
trumento de forma definitiva. 

El instrumento permite la realización de la instrumenta
c...i6n por periodos de tiempo prolongados. Este tiempo estará 
restringido por la fuente de ulimcntaci6n empleada ~· a las 
condiciones ambientales de operación del instrumento. En unu 
estación de campo, que utilice un acumulador como fuente de 
alimentación, el ticmpu 6pLimo para el funcionamiento es 
aproximadamente de un mes, duruntc el cual el mantenimiento 
es mínimo y consiste básicamente en Ja verificación del fun
cionamiento adecuado del reloj de tiempo real. Debido n los 
circuitos de polarizaci6n empleados ( reguladores de vol taje 
integrados ) el vol taje proporcionado por el acumulador tiene 
una tolerancia de menos 4 volts a partir del cual el instru
mento sigue operando satisfactorinmente. En una estación de 
campo, en la cual se tenga una alimentaci6n ininterrumpible, 
la instrumentación se puede realizar en forma continua. El 
periodo máximo es de un año, al término del año la informn
ci6n anterior de los archivos es actualizada con los nuevos 
datos. 

Los dat'Js obtenidos son más confiables que los registrn
dos por e] medJdor de Cnmbel1-Stockcs 1 ya <.p1C 1 udemás de los 
problemas de operación que presenta, se tiene otro debido a 
la interpretación de los datos, por la persona encargada, que 
en muchos casos no es calificada y el registro es obtenirlo en 
base a su cxpcr iencia. 

El si::itcma operativo y los dispositivos de comunicación 
con la microcomputadora permiten realizar de manera fác.:il el 
manejo del instrumento. Se tiene protegida la información que 
es almacenada en los archi\'os, siendo posible nccesarla s61a
mente con el uso de los e Jmandos especificas. Se puede pro
gramar el sistema, ponerlo a tiempo, ajustar el intcrvulo de 
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medición e inicializar las horas acumuladas¡ revisar o cam
biar las horas de insolación registradas por di:i o mes; los 
promedios, máximos y mínimos del mes y por semana: revisar 
los parámetros de programación y reprogramar el sistema sin 
perdida de la información. Los datos quedan registrados en 
horas }' décimos de hora. Los datos obtenidos se pueden re
gistrar de manera automática utilizando unair.ipresora, los 
cuales quedan identificados por el número del mes y del día. 

El gabinete de fil>ra de vidrio proteje el sistema de ad
quisición de datos de las condiciones ambientales adversas. 
En caso de requerir mantenimiento el instrumento las tarjetas 
fueron dispuestas para su fácil manejo. 

La disposición geom~trica de los elementos sensores per
miten captar la intensiducl de la radiación solar directa y 
difusa en cualquier instante del día. La respuesto del sensor 
a la radiaci6n solar puede ser ajustada, pudiéndose cambiar 
el nivel de umbral lo que permite calibrar el sensor. No se 
requieren de ajustes posteriores una vez instalado el sensor. 
El teodolito permite la orientaci6n del sensor fácilmente. 

Este instrumento fue disefJado básicamente parn medir horas de 
insolación totales por d1a. También puede ser empleado para 
medir radiacion solar en forma continua, ya que los sensores 
tienen un comportamiento proporcional a lu radiación recibi
da, sólo se requiere adecuar la señal empleando un disposi
tivo conversor anal6gico-digita1 para ser procesada la infor
mación por el sistema de ndquü:;ici6n de datos. El sistcmn de 
adquisición seria modificndo dependiendo de las necesidades 
de información requeridas, pudiendo ser tanto de "hardware" 
como "so(twure", Las modHicncione~ que se realizarían prin
clpolmentc son cxpander la capacidad de la memoria RA}l pnra 
1;1 lmocenar los mcd i cioue~ de radi ne ión, que puede ser radia
ción directa, dilusn o neta. Estas mcdjciones se pueden rea
liznr en furmu continun por intcn·alos de t.iempo definidos 
previamente, variables o las necesidades del usunrio o por 
solicitud dl"l mismo en forma al!.!atoria. La implementaci6n de 
un sistemo de conversión amilór.ica a digital que permita mo
nitorcar lns scliale~ analó~icas deseadas. Para soportar la 
operación se requiere rea] izar la programaci6n adecuado para 
r:umcjar el sistema conversor A/D y el manejo de la expansi6n 
de memoria. Para dicho programa se cuenta con una capacidad 
de l+k de memoria EPROM disponible. 
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*** llSOL *11 

; ............................................................................... . 
:ItlSTITUTO llf. I:lGf:NIERIA OE LA U.tLA.M. 
;PROGRAMA DE Al'LICACION PARA El. 
;llf.OIDOR DE llORAS DE INSOLACION : •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• * •••••••• * .......................... . 

;•••••t••······································································ 
:DeF!NISION Df. VARIABLES F.N RAH, BANDERAS, CONTADORES, APUNTADORES, 
:ARCllIVOS DE INFORHACION Y PUERTOS DE ENTRADA-SALIDA 

; ............................................................................. . 
;••···································································;t········ : OANOERAS EMPLEADAS ;••············································································ (2100) BPREL DEFL 210011 ;MODO DE PROGRAHACION 

(2101) UHED DEFL 210111 :MODO DE HEDICIOll 
(2102) 81Pt:R DEFL 210211 :INICIO DEI. PERIOIJO DE HEDICION 
(2103) BTPER DEf'l. 210311 :TERHININO DEL PCRIOUO DE HEDICION 
(2104) Bl.F.CTI DEFL 210411 :LECTURA DE ACTIVACION DEI. SEtlSOR 
(2105) BLECT2 DEFI. 210511 ;l.ECTURA UE DEShCTIVACIO!I Dl:l. SENSOR 
(2106) DDAT4 DEFI. 2106H ;4 D!GITOS, HOUO llE PROGRAHAC!O'I 
(2107) BVIDEO UEFI. 210711 ;CONTROL POR LA TERMINA!. DE VIDEO 
(2108) BSET DEf'L 210BH :COHANDO DE CAllBIO DE INFORHACION 
(2109) BREV Df.FL 210911 ;COMANDO DP. REVISION DE INFORHACION 
(210A) flRVTIH DEFI. 210AH :REVISION DE PARAMETROS DE TIEHPO 
(2108) DTIEH DEFI. 210Bll :COMANDO DE PARAHETROS DE TIEMl'O 
(210C) DARCll DEFL 210Cll ;COHAtlDO DE INFORHACION DE ARCHIVOS 
(2lOD) UES1" DEFL 210011 ;COMANDO DE ESTADISTICOS 
(210E) llll!G2 DEFI. 210EH : 2 D!GITOS, HOllO IJF. HEDIC!Otl 
(210F) DDIG4 DEFL 210Fll :4 DIGITOS, MODO DE HEBICION 
(2110) BANULA DF.FL 211011 :ANUl.ACION DE COMANDO 
(2111) UUl.DIA DEFI. 2111H :AJUSTE DEI. HES, RUTINA Df. PROMF.DIOS 
( 2112) BUTl.D DEFI. 211211 : BLOQUE DEI. MES, "UTI NA DF. PRotlEDIOS 
( 2113) UPROHA DEFL 211311 : PROMEDIO DEI. HES 
(2114) BUl.TMX IJEl'L 211~11 :PROMEDIO DEI. ULTIMO Bl.OQUF. IJEI. HES 
(2115) DHHES IJEFI. 211511 :PAP.A HAXIMO Y HltlHIO Ul:L HE'; 

;••············································································ : CONTADOR ES ;••••·················· ............................... ········ ................ . 
(2116) CDPRTR DEFI. 211611 DE PARAHETROS lll: PROGRAHACION 
(2117) CDATl'M DEFI. 211711 DE DATOS DE ES'l'ADISTICOS 
(2118) CtlPAR BEFL 211811 DEL NUMERO DE 111.0QUES DE ESTADISTICOS 
(2119) NDIASH DEFL 211911 DEL tiUHERO HAXIHO DEI. HES 
(211A) DECUNI DEFI. 211All DE DLCENAS Y UIHDADES EN f.STADISTICOS 
( 211 B) NOHES DEFL 211 Ull DEI. NUHERO DEI. HES 
(211C) cni.ocr. llEFL 211Cll DE DI.OQUES DE PARAHETROS DE TIEMPO 
(21 ID) NDATOS llEFL 21 lllll llf:l. NUMERO DE DATOS 
{211E) Cl::NTEN DLFI. 211El! D~: Cf.HTENAS PARA LA DlVISION EN PROMEDIO~ 
(211F) DECF.tlA IJF.Fl. 211Fll DE llf.CENAS 
(2120) UNIOAll OEFI. 212011 llL UtlIDADES 
(ll21) U>;Cl,IA lll:FI. 212111 ni: llf.CIMAS 



•••HSOI,*** 

;•••·························••il ..................... t< .............................. . 

; DAN DEN AS 
: ............................................................................. . 

(2122) B01'tlOD DEFL 2l 22H ; DE OTRO MODO ACTl va 
(2123) BSTARC UF.FL 2l 23H ;DE CAHDIO DE ARCHIVOS 
(212/o) JIRVARC DEFL 2124H ;DE REVISIOtl DE ARCHIVOS 
(2125) llRVEST DEFL 2125H ;DE REVISION DE ESTADISTICOS 
(2126) URVPR DEFL 2126H ;DE REVISIOH DE PARAHETROS DE TIEHPO 
(2127) Bl'RGLS DEFL 2l 27H ;DE PROGRAHACION LISTA 

: ............................................................................. . 
;ARCllIVO PARA LOS RESULTADOS DE ESTADISTICOS :•··················•*••·········································*············· (2129) SPROHI DEFL 212911 ;PROMEDIOS 

(212Il) SPROH2 DEFL 212811 
(212U) SPROH3 DEFL 212Dll 
(212F) SPROH4 DEf'L 212fll 
(2131) SPROHS llEFL 2131H 
(2133) SPROH6 DEFI. 213311 
(2135) STllAXl DF.FI. 213511 ;HAXIHOS 
(2137) STHAX2 DEfL 213711 
(2139) STHAX3 DEFL 213911 
(213Il) STHAX4 DEFL 213Ull 
( 2130) STHAX5 DEFL 213Dll 
(213F) STMIHl DEFL 213;'1! ;H!NIHOS 
(2141) STM!H2 DEfL 214111 
(2143) STH1113 DEFL 214311 
(214>) STM!H4 DF.FL 214511 
(2147) STH!HS DEFl. 214711 
(2149) STtltlAX DEFL 214911 
(214D) STHMIN DEFL 214811 

:•••········· ·································································· ;ARCHIVO PARA LAS LECTURAS DEL PERIODO DE HEDICION ¡••············································································ (2141l) l.ECTTl Dt:FI. 214Dll ;DE LECTURA DE ACTIVACIOll DF.L SENSOR rnm ~:~~i:; 2 g~;,t i:¿;::: ;DP. llORAS ACUMULADAS PARCIALES 
(2150) TTlEHl DEFL 215011 

i ............................................................................... . 
; ARClllV'o PARA EL DESPLIEGUE DE INFORHACION 

; ........................... ··················································· (2169) DISMEM DEFL 216911 
( 216A) DSHEM l DEFL 216All 
(216R) ost11:H2 DF.l'L 2161111 
(216C) DSHEH3 DEFL 216Cll 
( 216ll) USMEH4 DEFL 216011 
( 216E) IJSHEH5 DF.FI, 216f.ll 
(2lhr) llSllEH6 llF.FI, 2161'11 
p110¡ 11sm:u1 DCFI. '17011 



•••JISOL*** 

; • • • • • ••• • • • • • • • • • • •• • •• •••• • * • •it • • •• ** ** • • •• • •• • • •• • • •• ••• • • • • *** • • • • ••••••••••e. 
; ARCHIVO PARA LOS PARAMf:TROS DE LA PROCRAMAC!ON DEL SISTEMA · • 

;•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••********************••c~t. 
(2151) PRTR! DEFL 2151H :PARA EL AÑO 
(2152) PRTR2 DEFL 2152H 
(2153) PRTR3 DEFL 215311 
( 2154) PRTR4 DEFl. 215411 
(2155) PRTR5 DEFL 2155H :PARA LA FECllA 
(2156) PRTR6 DEFL 215611 
(2157) PRTR7 DEFL 215711 
(2158) PRTR8 UEFL 215811 
(2159) PRTR9 DEFL 2159H :PARA LA HORA 
(215A) PRTR!O DEf'L 215AH 
(215D) PRTRl l DEFL 215BH 
(215C) PRTR12 DEFL 215CH 
(2150) PRTR13 UEFL 215DH :PARA LA HORA DI: INICIO DEL PERIODO 
(215E) PRTR14 DEFL 215EH 
(215F) PRTR15 DEFL 215f"H 
(2160) PRTR16 DEFL 2!60H 
(2161) PRTR17 UEFL 2161H :PARA LA HORA DE FINALIZACION 
(2162) PRTR18 DEFL 2162H 
( 2163) PRTR 19 DEFI. 2 l 63H 
(2164) PRTR20 DEFL 2164H 
(2165) PRTR21 DEFL 2165H ;PARA LAS HORAS ACUMULADAS 
(2166) PRTR22 DEFL 2166H 
(2167) PRTR23 DEFL 2167H 
(2168) PRTR24 DEF~ 2168H 

1••··········································································· :::•· ;APUNTADORES DE DATOS 
;**** ... **********************************************************************•*o•· 

(2171) XEYPTR DEFL 2171H ;PARA EL ARCHIVO DE DESPLIEGUE 
(2173) SICAR DEFL 2173H :DEL SIGUIENTE ARCHIVO A DESPLEGAR 
(2175) ACTAR DEFL 2175H :DEL ARCHIVO PARA ALMACENAR EL DATO ACTUAL 
(2177) AillPER DEFL 2177H :DE LA HORA DE INICIO DEL PERIODO DE HEDICION 
(2179) ATRPER DEFL 2179H :DE LA HORA FINAL DEL PERIODO DE MEDICION 
( 21 7B) APRTR DEFL 2 l 7BH : AL ARCHIVO DE PROCRAHACION DEL S !STEMA 
(217D) APDPMH DEFL 217DH :DE ESTADISTICOS 
(217F) APTBI DEFL 217Fll :DE LAS INICIAl.F.S DE ESTADISTICOS 
(2181) APMES DEFL 2181H ;DE LA LOCALlllAD DEL ARCHIVO SOLICITADO 
(2183) ASPROM DEFL 2183H :DEL PROMEDIO PARA El. HES 
(2185) APSHAX DF.fl. 2185H :DE MAXIHOS !'ARA !.OS DIAS DEL HES 
(2187) APSHIN DEFL 218711 :DE HINIMOS PARA LOS DIAS DEL MES 
(2189) APLET DEFL 2189H :DE LAS INICIALF.S DE ESTADISTICOS 
(2188) ADATRL DEFL 218BH :DE INICIALES DEL llLOQUE DE PROGRAMAClON 
(2180) Al'DAT Dl-:FL 218DH :DE DATOS A DESl'Lf:GAR 
(218F) AINEST DEFL 218Fll ;INICIAi.ES DEL f:STADISTICO 
(2191) RESULT DEFL 219111 :DEL RESULTADO DE l.A DIVISION PARA PROHEDIOS 
(2192) RSULTl DEFL 219211 
(2193) RSULT2 DEFI. 219311 
( 2194) RSUJ.T3 DEFl. 2 l 94H 
(2195) MAYOR DEFL 2195" :DEL DATO Tf'.Hl'ORAI. HAXIHO 
(2197) HCNOR DCFL 2197 :DEL DATO TCHPORAI. tlINIMO 
(2200) ARCllS DCFL 22ot 1 :Df:L INICIO DJ(L DI.OQUE ne ARCHIVOS 



; •••••••• ** •••••••••••••••••••••••••••••••••••• *** •••••••• * •••••••••••••• ** ••• 
; PUERTOS 

1 ••••••• * * ••••••••••••••••••••••••••••••••••• ** ••••••••••••••••• ****** •••••••• 
(0030) SEGLll DEFL 3011 SEGMENTOS DEL DESPLIEGUE 
(0070) DIGLll DEFL 7011 DIGITOS D&L DF.SPLIEGUF. 
(OOFO) KílSEL DEFL OF011 COLUMNAS DEL TECLADO 
(0002) SENSOR DEFL 0211 SEN AL DEL SENSOR 
(0001) LEDHD DEFL 0!11 LEDS INDICADORES DEL HODO DE OPERACION 



***HSOL•u· 

(0000) 0180 ORC OUOO!I 

; ............................................................................. . 
; IHICIALIZACIOll DEL SISTEMA, PROGRAMACION DEL PUERTO PARALELO 8255 
;Y PUERTO SERIE 8251, IHICIALIZAC!ON DE ARClllVOS DE HORAS DE SOL, 
;RELOJ DE TIEMPO REAL Y ACTIVACION DEL MODO DE PRCGR.,"ACION 
: ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •• 11 •• ••••••••••••••••••••• 

0000 3E89 llSOL:LD A,8911 •PROGRAMACIOS DEL PUERTO PARALELO 8255 
0002 DJOJ OUT (OJll) ,A 
0004 JEOJ LD A,OJH ;PROGRWACIOH DEL PUERTO SERIE 8251 
0006 OJll OUT (llH),A 
0008 3E40 LD A, 40H 
OOOA DJll OUT (l 111) ,A 
OOOC 3ECF LD A, OCFll 
OOOE DJll OUT (1111),A 
0010 3EJ7 LD A,J711 
0012 DJl 1 OUT (l 111) ,A 
0014 J l A020 LO SP, 20AOH ; INICIALIZACIO\I DEL STACK POillTER 
0017 JEOO LO A, 0011 ; Y REGISTROS DE llORAS DE SOL 
0019 320721 LO (BVIDEO),A 
OOIC 110022 LD DE,ARCllS 
OOlF OEOJ LD C, OJH 
0021 06FF CONTIN: LO U, OFFH 
002J CDUJ08 CALL INIOO 
0026 OD DEC C 
0027 280J JR Z, IRTRBA 
0029 l J INC DE 
002A l8F5 JR CONTIN 
002C JEOO IRTRBA:LD A,OOH ;INICIALIZACION DEL RELOJ 
002E DJ4F OUT (4FH) ,A 
OOJO DD4F IN A ,(4Fll) 
0032 DD4F IN A,(4Fll) 
OOJ4 DD4F IN A, (4Fll) 
0036 JEDO LD A, 0011 
0038 DJ40 OUT ( 40H), A 
OOJA DJ4E OUT (4Ell),A 
003C 0605 INPRT: LO B, 05H ; ACTIV ACI9N DCL HODO DE PROGRAt\AC!ON 
003E 110021 LD DE,DPREL 
004 l CDDJ08 CALL INIOO 
0044 13 me DE 
0045 JC INC A ; IHICIALIZACIO\; DE BANDERAS', CONTADORES, 
0046 12 l.D (DE) ,A ;APUNTADORES Y ARCHIVOS DE IllFORHACION 
0047 J2062l LD (BDAT4),A 
004A CD5908 CALL UFGCR 
0040 3A072l LD A,(BVIOEO) 
0050 FEO! CP 0111 ;CONTROL POR LA TERMINAL? 
0052 2009 JR NZ,CARACI ;NO, CONTROL POR EL MODULO 
0054 21D60C XXX:LD HL,LETHTS 
0057 CDIFOC CALL TR :SI, TRANSFIERE EL CONTROL 
005A CJA409 JP PGRTRI 
005D 210704 CARACl:LD llL,LETHDS :ESCRITURA DEL LETRERO DE AC'r!VACION 
0060 0607 TRSDS7;LD n,0711 ;nEL MODO DE P?JGHMIACION 
0062 116921 TRSDSH:LD DE,DISHHI 
OOí1S CllAHOB TRSHUH:CAl..l.. ESCS1'S 



•••usoL••• 

; ··············································································'JI•• ; RUTiió A DE DESPLIEGUE DE INFORMACION EN COOIGO DE 7 SEGMENTOS PARA 
:VlSCAl.ILACION DE l.A INFOIHIACION ATr.AVES DEL MODULO, 
:ES1A SE REALIZA EN f'ORHA HUL1'IPLEXADA, EHPEZA!ODO POR EL DIGITO or: LA 
dZQUIERUA, EL UATO SE DESPLIEGA DIRECTAMENTE SI ES UN 
;PATROll DE 7 SEGHEllTOS, EN CASO DE CORRESPONDER A UN DATO DECIMAL (0-9), 
¡SE OBTIENE SU VALOR CORRESPOND!EllTE DE Ul/A TABLA DE PATRONES DE 
;7 SEGMENTOS Y SE DESPLIEGA, AL TERMINO PASA A LA RUTINA DE MEDICION :••················•••if••························································· 
0066 216921 D!SUP:l,D llL,DISMEM ;APUNTA AL INICIO DEL ARCHIVO DE DESPLIEGUE 
0068 0640 LO B,4011 ;APUNTA AL DIGITO DE LA IZQUIERDA 
0060 7E DSUPl:LD A,(llL) 
006E 5F LO E,A 
006F FEOA CP OAll :llATO DECIHAL? 
0071 3008 JR NC,DSUP2 ;NO, PASA A DESPLEGARLO 
0073 1600 LO D,0011 
0075 DD21CD04 LD !X,SEGPT ;SI, APUNTA A LA TABLA DE PATRONES DE 7SEG. 
0079 DD19 ADD IX,DE 
0078 DD5E00 LD E, (IX+O) ;OBTIENE EL PATRON 
007E JEOO DSUP2:LD A,0011 
0060 0370 OUT (DIGLll),A 
008 2 78 LD A, E 
0083 0330 OUT (SEGLll),A ;DESPLIEGA EL DATO 
0085 78 LO A,B 
0086 0370 OUT (DIGLll) ,A 
OOSB 1 E2D LD E, 2Dll 
COSA 1 D DSUP3: DEC E 
0088 3EOO LD A, 0011 
0060 BB CP E 
COSE 20f'A JR NZ,DSUPJ 
0090 3C INC A 
0091 BS CP B 
0092 2805 JR Z, DECKY 
0094 23 !NC HL 
0095 CB36 SRL B 
0097 1604 JR DSUPI 

;TIEHPO DE DESPLIEGUE 

;TODO EL BLOQUE? . 
;SI, PASA A LA RUTINA DE HEDICION 
; NO, A PUTA AL S!SU!ENTE DATO 
; Y AL SIGUIENTE DIGITO 
;CONTINUA 



t •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••••••••• RUTINA DE INSPECCION DEL TECLADO 
ESTA RUT!llA REVISA EL TECLADO, EN CASO DE EXISTIR TECLA OPRIMIDA, LA 
IDENTIFICA Y DECODIFICA, SI l:S TEC!.A DE COMANDO SAi.TA A LA RUTIUA CORRES
PONDIENTE, SI ES TECLA NUHERICA, VERIFICA SI ES VALIDA : 
A)EN EL MODO DE PROGRAHACION, ALHACENA EL DATO EN EL ARCHIVO DE PROGRAHA
CION Y DE DESPLIEGUE, ACTUALIZA LOS APUNTADORES: 
B)EN EL HOPO DE HEDICION, ALHACEllA EL VALOR EN !:L ARCHIVO PARA DESPLIEGUE, 
PASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE: 
EN CASO DE NO SER VALIDA SE IGNORA Y PASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE 

;*** ********•*********************•IHl•*•***********************lt************** 
0099 
009C 
009E 
OOAO 
00A2 
00A4 
OOAú 
OOAB 
OOAA 
OOAD 
oouo 
0082 
OOU4 
0086 

ºººª COBA 
OOBC 
OODE 
OODF 
OOC! 
OOC3 
o aes 
OOCú 
aoca 
OOCA 
aoco 
oocc 
OOCF 
CODO 
OOD3 
0004 
OODú 
OOD7 
OODB 
OODA 
OODC 
OODE 
OOEO 
OOE2 
OOES 
OOE6 
OOEB 
OOED 
OOEE 
coro 

CD2905 
3EFF 
D330 
D370 
DBFO 
E60F 
FEOF 
2BUE 
CDB90B 
017001 
ED41 
DUFO 
E60F 
FEOF 
2009 
CB20 
3E40 
88 
20EF 
IBAS 
OEOO 
OD 
CBJB 
20FD 
57 
79 
CD260B 
82 
21 BA04 
BE 
2804 
23 
04 
IBF9 
DBFO 
E60F 
FEOF 
20FB 
CDD90B 
78 
FEOA 
D2B501 
3A002 l 
~·too 
CA 7C01 

DECKY: CALL SENSOR 
DECKYl :LD A,OFFH 

OUT (SEGLH) ,A 
OUT (DIGLH) ,A 
lll A,(KBSEL) 
ANO OFll 
CP OFll 
JR Z,DISUP 
CAl,L D20tlS 
LO nc,0170H 

XEYDNl:OUT (C),8 
IN A, (XDSEL) 
AND OFH 
CP OFll 
JR NZ,KEYDN2 
SLA D 
LD A, 40ll 
CP U 
JR NZ 1 XEYONl 
JR DISUP 

KEYDN2:LD C,0011 
XEYDNJ: DEC C 

SRL D 
JR NZ, KEYDN3 
LO D,A 
LO A,C 
CALL ROTL 
ADD A, D 
LD HL, KYTBL 

KEYDN4:CP (HL) 
JR Z,KEYDNS 
INC HL 
me B 
JR KEYDN4 

XEYDNS:IN A,(KDSEL) 
AND OFll 
CP A,OFH 
JR NZ,KEYDHS 
CAL!, D20HS 
LD A, U 
cr A, OAH 
JP NC,X.EYD!lf, 
LD A,(UPREL) 
CP A,0011 
JP Z,STACY.ú 

;RUTINA DE HEDICJOll 
;LIMPIA EL DESPLIEGllE 

: LEE EL ESTADO DEL TECLADO 

;TECLA OPRIHlDA1 
¡NO 1 RECRES A 

: SI, IDENTIFICA LA POSICION 
: DE LA TECLA OPR HIIDA 

: IDENTIFICADA? 
;SI, CONTINUA. 

; NO, SIGUE VERIFICANDO 

;OBTENCION DEL CODIGO DE LA TECLA 

; DECODIFICACION DE LA TECLA 
;CODIGO CORRECTO? 
:SI ,CONTINUA 

:NO, SIGUE DECODIFICANDO 
; EN HASCARA OTRA EHTRADA 

; TECLA OPRIHIDA? 
;SI, ESPERA 
; NO, COHTINUA 
:TECLA DE COHAND01 

;SI, SALTA A DECOlllFICARLA 
;llODO DE PROCRAHAC!Otl? 

;SI' VE A !.A s1:cc10N DE l'ROCRAMAC!Oll 



;••············································································ ; RUTINA DE MANEJO DE LA INFORHACION DEL TECLADO PARA EL MODO DE HEDICION 
; ................................................................................ ... 
OOF3 3AOC2 l LD A, (BARCll) ; NO, CONTINUA 
001'6 FEO! CP A,0111 ;TECLA NUHERICA VALIDA? 
OOFB 280A JR Z,CONKEY ;SI,ALHACENA El. 11ATO 
OOFA 3AOD21 LD A,(BEST) 
ooru FEO! CP A,0111 
OOFF 2803 JR Z,CONKEY 
0101 C36800 JP DJSUP ;NO, REGRESA 
0104 2A7121 CONKEY:LD llL,(KEYPTR);ALHACENA EL DATO EN EL ARClllVO PARA 
0107 70 LD (llL),B ;DESPLIEGUE DE JNFORMACION 
0108 B7 OR A,A 
0109 016C21 LD BC,DSHEH3 
O !OC ED4 2 SBC llL, BC ; 2 DATOS INTRODUCIDOS? 
OIOE 2820 JR Z,KYDN2 \SI ,ACTIVA BANDERA 
0110 B7 OR A,A 
0111 2A7121 LD llL,(KEYPTR) 
0114 016E21 LD 8C,DSHEH5 
0117 ED42 snc llL,BC \4 DATOS INTRODUCIDOS? 
0119 2821 JR Z,t::EYDNB ;SI,ACTIVA BANDERA 
0118 07 OR A,A 
OllC 2A7121 LD llL,(KEYPTR) 
OllF 016F21 LD nc,DSHEH6 
0122 EU42 SBC llL,BC ;7 DATOS INTRODUCIDOS? 
0124 2828 JR Z,KEYDN9 ;SJ,ACTUALIZA LA INFORHACION DEL ARClllVO 
0126 2A7121 KEYDN7:LD llL,(KEYPTR);ACTUALIZA EL Ai'UllTADOR DE DATOS DEL 
0129 23 !NC llL ;ARCHIVO PARA DESPLIEGUE DE JNrnRHACIOH 
Ol2A 227121 KYDN7:LD (KEYPTR),llL 
012D C36800 JP DISUP ;REGRESA A LA RU1'1NA DE DESPLIEGUE 
0130 3AOD21 KYDN2:LD A, (DEST) ;REVISION DE ESTADISTJCOS? 
0133 FEO! CP A,0111 
0135 20EF JR NZ,KEYDll7 :HO,CONTINUA 
0137 320E21 LD (DDIG2),A ;SI,ACTIVA LA BANDERA 
013A 18EA JR KEYDN7 
013C 3AOC21 KEYDN8:LD A,(DARCll) ;ARCHIVO ACTIVADO? 
013F FEO! CP A,OIH 
0141 20E3 JR NZ,KEYDN7 ;HO,CONTINUA 
0143 3A2321 1.D A, (DSTARC) :CAMBIO DE ARCllJVOS? 
0146 FEO! CP A,OlH 
0148 2BDC JR Z,KEYDN7 ;110,CONTINUA 
014A 3EOI LB A,0111 :SI,ACTIVA LA BANDERA 
014C 320F21 LD (BDIG4),A 
014F 18D5 JR KEYDN7 :CONTINUA 
0151 3A2321 KEYDN9:LU A, (DSTARC) :CAMBIO DE ARCllIVOS? 
0154 FEO! CP 0111 
0156 2016 JR NZ,ANUl.A :NO,ANULA EL COMANDO 
0158 ED587321 LD DE,(SIGAR) ;SI,CAHBIA LA INFORHACIOH 
015C 18 UEC DE ;DE HORAS DE INSOLACIOH DEL ARCHIVO 
015D 216021 LO llL,DSMEM4 
0160 227121 LD (KEYPTJ<),llL 
0163 CD0706 CALL JUNUNO :ESCRITURA DEL DATO EN EL ARCHIVO 
0166 12 LD (DE),A :PARA DESPl.IEGUE DE INFORHACION 
0167 ID DEC DE 
0168 23 INC llL 
0169 7E LD A, (HL) 
OIGA 12 Lll (DF.),A 
0168 C36BOC DlSUPX:JP ll!SUP :PASA A LA RUTINA DE OESPl.Il'.GllE 



; ............................................ ,, ....... ""' i> lt ~ Jrlt l.···-................ .. 
; RUTillA DE CAllCELACIOU Y RETORNO DE CO!lTROL 
: .................................................. loltlt "" " .. ~- ,, "tlltlt• ••• """' ••• ~····· 

016E 
0171 
017' 
0176 
0179 

CD5908 
3A072 l 
FEO! 
CABF09 
C36800 

AHULA:CALL UFCCR ; lNIClALIZAC10:1 DE l:EGISTKOS PE TRADAJO 
LD A,(BVIDF.0) ;CONTROL POR LA TF.Fl-1":NAL? 
CP A,OlH 
JP Z,ERROR ;Sl,REGRESA EL C(JHTLOl. 
JP DISUP ;HO,PASA A LA V.l!'l'l~A !lt lJESl'I.ll:GtlE 

;••························•••••11-••··············,••li••········"················ ;RUTINA DL HAHEJO DI! LA HIFORHACIOH DEL TECLADO P.;.E/, !,L MOtlfJ tH: t'KOC.RAMACIOU 

:••················································~················•l'•1•11t•k••• 017C 3A0621 STACK6:LD A,(DDA'f4) 
Ol7F FEOl CP A. 1 0111 
0181 CA6800 JP Z,DJSUP 
0184 2A7D21 LO tll.,(APRTR) 
0187 70 LD (UL), D 
01R6 23 JNC UL 

:4 DATOS I?ffRl1D\:l'I!1•1'.~1 
;$!,REGRESA fl. !.A t'.11'fINh llf. U~:SPLIEGlJE 
;NO,ALHACEIH I:L lJATu t:li EL ,t.RUIIVO 
;PAP.A DATOS \ll: PlWC~'A!HC1(}N 

0189 227821 LO (APRTR).UL ;ACTUALIZA Sll Al'lJNHDOR 
01BC 2A717.l LD llL,(KEYPTR);F.SCRIBE EL DATO f.N F.L A.RClllVO PARA 
OlBF 70 LO (llL),Il ;DESPLIEGlif. UE JHFORMAClOll 
0190 211621 LD l!L,CDPRTR ;ACTUALIZA El. CON11,ovr. Oi: DATOS 
0193 34 me (llLl 
0194 3E04 LD A1 04H 
0196 BE CP A,(llL) ;4 DATOS? 
0197 2080 JR HZ, KEYDN7 ; NO, REGRE~lA 
0199 3AlC21 LO A, (CDLOCK) 
019c nos cP A ,os11 ;TODOS LOS BLOQ\lES llt: DATOS'/ 
019E 3E01 LD A,OHI 
OlAO 2003 JR HZ,COHTN ;N0 1 ACTIVA i.f. llANllEf:h IJf. 4 UA1'0S 
01A2 322721 LO (BPRGLS) ,A ;SI ,ACTIVA LA l!AUEHA DE LISTOS l'ARAHETROS 
OUS 320621 COHTN:LD (BDAT4),A ;ACTIVAClO!l Ol: i\Ah'f•l:J.:h DE 4 llATOS 
01A8 216Il21 LO HL,DSMEH2 :INICIALIZA EL "'Vl!TAUOR DEL ARCHIVO 
OlAB 227121 l,D (KEYPTR),HL ;DF. DES!'LlEGlll: 
OlAE 211C21 LU llL,C8LOCK 
01 lil 34 JHC (llL) 
0182 C36800 JP UISUl' 

:ACTUAl.17.A El. f:(it;·t.i,DOH Uf. lit.OQUES 
;REGRESA A L/'. t·t:TiH lll:: tn:Sl'Lll:CUE 

;•••···························•••11-••············ ... """ ~·'" ........................... . 
: UECODIFICACIOll DE LA RUTINA DE COMANDO 

¡l•ttt1tltttlttt1•ttt1tt1tttlltt•ttt1ttttttttt1tt•t1t1•tllltt!t-ltl•****•tt•IH' tt fl .... • • •~.: ••tttlflfl•• r.•Jt1111oll•l1t•••I 

01B5 D60A KEYDN6:SUll OAU ;lDEtiTH'lCA tl. crnlt,ltll(l SOJ.lClTAOO 
0187 4F l.D C, A 
Olll8 81 ADD A,C 
0189 81 ADD A,C 
OlfiA 4F LO C,A 
0186 0600 LD íl,0011 
OlllD 21C201 l.D UL.JPTAB ;SAL'TA " LA lllltI:cc1m• OEL COMANDO 
OlCO 09 ADD 11!., ne 
OlCl E9 JP (111.) 



•uusoi.••• ¡••·················-···························································•4fi> 
¡TABLA DE SALTOS A RUTINAS DE COMANDO ¡••··········································································*"" t-f+i·fl i 01C2 C3D001 .JPTAn:JP CCSl ¡ 11 SET"-CAMB10 01~ INFORMACION 

OIC5 C33802 JP CCS2 ; "REV"-REVISIOU DE INFORHACION 
01C8 C3B702 JP CCS3 ;"TKANS•1-CONTROL POR LA TtRl\lUAL 
OlCB C38F02 JP CCS4 ; "HED'1-PUESTA EN OPERAC10N 
01CE C3ES02 JP CCSS :"EST"-OBTENCION DE ESTADlSTICOS 
0101 C3Hº02 JP CCS6 ;"TIEH"-DEF1NE PARAHETROS DE TIEMPO 
01D4 C31B03 JP CCS7 ¡ 11 ARCH 11 -D!'.:FINE PARAHETR05 DE j.RClllVOS 
0107 C33C03 JP CCSB ¡ 11 NEXT"-SIGU1ENTE INFORHACION 
01DA C3AF04 JP CCS9 :"CANC"-ANULA CUALQUIER COHj.llDO 

¡••••·····························································*··········· ... ···· iCOHANDO "SET" 
;A)CON EL COMANDO DE 11 TIEH" PERMITE LA PROGRAHAC10N DEL RELOJ, 
;PASANDO A LA IHICIALIZACIOH DEL RELOJ Y REGISTROS DE TRABAJO; 
¡B)CON EL COMAtmo 11 ARCll" y LA FECHA DEFINIOA,llESPLlEGA LAS llORj.S DE 
1!HSOLAC!ON DEL ARCHIVO SOLICl'fAOO Y PERMITE EL CAMBIO DE LA INFORMACIOH , 

¡************•••••t1IHl1t••*******••••••••******iillti••••••••1t•tt•••••••iil••••••••••H1••*; 
01DD 3A2221 CCSl:l.D A,(BOTHOD) ;ALGUN COMAHD07 J 
OJEO FEO! CP O\H ' 
O\E2 CA6800 JP Z,DISUP ;Sl,REGRESA A LA RUT!HA DE DESPLIEGUE 
01 ES 3AOB21 LD A, (BTIEH) 
OlES FE01 CP A ,OlH ;COHANDO "TII:H''7 
OIEA CA2COO JP Z,IRTRBA ;SI,!HICIALIZA EL RELOJ Y REGISTROS 

g~~g ~~g~ 21 E~ ~:~~~RCll) ;COMANDO "ARCll"? l 
g\g m:g¿ ~~ iii~Ü~ARC ;üitt~~~~~~ ~~Gm~ DE CAMBIO DE ARCJIIVOS ¡ 
¡••············································································-··· l ¡REYISIOH DE LA IHFORHAC!OH DEL ARCHIVO 1 ;••·······························•••111••··········································· 
OIFB 3AOF21 SETARC:D A, (BDIG4) 
O\FB FEO\ CP A,0111 ;FECHA COMPLETA 

g~~g ~~~m t~ ~~s~!:gLA ;~~:~E~~~~\~ ~!Nm!H~EDEA~ii~bL~~c~¡CllIVOS ¡ 
0203 322221 UHOD;LD (B01MOD),A ¡Y DE HODO ACTIVADO ! 
0206 216U21 LD HL, DSMEH2 1 
0209 116921 LD OE,UISMEM 
020C 0604 Lll U, 04H 
020E CDABOB CAL!. ESCSTS 
0211 DD2\l802 Lll lX,STARCI ;VERIFICA l,A FECHA 
0215 C39D07 JP VERARC ; CORRECTA? HO, ANULA EL COHAHDO f 
0218 CDE507 STARCI:CALl. \.OCHES ¡SI,OBTlEHE LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO ' 
02\íl 116F21 LD DE,DSHEH6 ;ESCRIBE EL CONTENIDO EH EL ARCHIVO PARA 
02\E CD4808 CAl.l, ESC31lT ;DESl'LIEGUE DE IHFORHACION 
0221 227321 LD (SlGAR),111, ;ACTUALIZA EL APUNTADOR OEL SIGUIENTE ARCHI"iC 
0224 3A2421 LD A,(BRVARC) 
0227 FEO\ cr A,OlH ;REVIS!ON DE ARCHIVOS? 
0229 28l.iF JR Z,REVARI ;Sl,PASA ¡. l.A RUTINA DE REVISIOH DE ARCHIVO::i 
022B 216D21 LO llL,DSHI·:Hli ;!lO,INICIALIZA EL APUNTADOR PARA LOS HUEVOS 
022E 227121 t.IJ (Y.E'tPTR),111. ;l1A'f0S 
0211 JEAF 1.ll A,!JH'll ;HAHILITA t:l. l.F.D DEL HODO DF. CAHUIO 
0233 0301 OllT (tEfJMD} ,A 
0:!15 CJí,8lJ(J JI' iiISIJI' : 1:r.crn:s11 A l.A RUTltlA llE DESP1.l tCIJJ: 



; ••••••••••• * •••••••••••••••••• * * * •••••••••••• ** ............... * ••••• ** •••••••••••• 
;COMANDO 11 REV" 
;A)COtl EL COMANDO "TIEH", REVISA LOS PARAMETROS PE PROGRAHACION DEL SISTEMA 
; ASI COHO LA FECHA Y HORA ACTUAL. . 
: B)COH EL COHAHDO "ARCH" Y LA FECHA DEFINIDA, SE RCVISAN LAS llORAS DE 
; INSOLACIOH CONTENIDAS EH DICHO ARCllIVO, 
;C)COH 1~EST" Y EL NUMERO DEL HES, SE ODTIENEH LOS ESTADISTlCOS (PROMEDIOS, 
:HAXIHOS Y HIHIHOS) DEL HES SOLICITADO. . :••············ ................................................................... . 

0238 3A2221 CCS2:LD A,(BOTHOU) 
0238 FEOI CP 0111 :OTRO COHAHD07 
023D CA6800 JP Z, DISUP : SI, REGRESA 
0240 3A01121 LD A,(BTIEll) 
0243 FEOI CP A,OIH ;COMANDO DE TIEHP07 
0245 2811 JR Z,RVTTEH ;SI, REVISA LOS l'ARAHETROS DE TIEMPO 
0247 3AOC21 LD A,(BARCll) 
024A FEOI CP A,OIH ;COMANDO DE ARCHIVOS? 
024C 2BIF JR Z,REVARC ;SI, PASA A REV!SlOH DE ARCHIVOS 
024E 3AOD21 LD A, (BEST) 
0251 FEO! CP A,0111 :COMANDO DE ESTADISTICOS 
0253 2B2C JR Z,REVEST ;SI, PASA A ODTENEK LOS ESTADISTICOS 
0255 C36BOO JP DISUP ;NINGUNO?, REGRCSA 

:••····································································~······· ... ¡RUTINA DE LECTURA Y ESCRITURA DE LOS PARAHETROS DE TIEMPO 
; Y PROCRAHACION DEL SISTEMA , .................................................................................. . 

0258 3EOI CCS2:LD A, (BOTHOD) ; ACTIVA EL COMANDO DE REVISION DE TIEMPO 
025A 320A21 l.D (BRVTIH),A 
025D 322221 LD (BOTMOD) ,A 
0260 CD1509 CALL LECRTR :LECTURA DE LOS PARAMETROS D~L RELOJ 
0263 3ED7 LP A,OD711 
0265 D301 OUT (LEDHD),A 
0267 21E504 LD llL,LETPRL ;APUNTA AL LETRERO DE PARAMETROS LISTOS 
026A C36000 JP TRSDS7 ;PASA A LA RUTINA DE DESPLIEGUE 

;••··············································································· ;RUTINA DE HRIFICACIOll DE FECHA, OBTENCION Y ESCRITURA DP. LA INFORHACION DE 
;HORAS DE 50L EH EL ARClllVO PARA DESPLIEGUE DI: lllfORHACION 

: ................................................................................ . 
026D 3AOF21 REVARC:LD A,(BDIG4) ;VERIFICA LA FECHA 
0270 FEO! CP A,0111 
0272 C26800 JP NZ,DISUP 
0275 322421 LO (BRVARC),A ;ACTIVA EL COMANDO DE REVIS!ON DE ARCHIVOS 
0278 1889 JR llHOD 
027A 3E9F REVARI:LD A,9Fll ;llADILITA EL LED DEI. COMANDO 
027C D301 OUT (LEDMD) ,A 
027C C36800 Jr DISUP 



; • • i1 •••••• • • • • • * * • * • • * • • * • * • * ** •• * • • • • **. ** • • • * • • * • * • ** * * ** lttl * ** 11 • • * • * *** * * * ** IU + • • •· 
: RUTINA DE ODTF.NCION DE ESTADISTICOS, VERIFICA EL NUMERO DEL HES, OBTIENE 
:LOS DATOS UJ:I. HES Y LOS ESCRIBE EN EL ARCHIVO PARA ESTADISTICOS 

i ..................................................................................... . 
0281 JAOE2 I REVEST: LU A, ( BDIG2) : VERFIFICA EL NlJHF.RO D<L HES 
0284 FEO! CP A ,0111 
0286 C26800 JP HZ, DISUP 
0289 J22221 LD (ROTHOD).A :ACTIVA EL COMANDO DE REVISION DE ESTADISTI:: 
028C J22521 LD (BRVEST) ,A 
028F 216B21 LD llL, DSHEH2 
0292 116921 LD DE, DISHEH 
0295 0602 LD 8, 0211 
0297 CDABOB CALL ESCSTS 
029A lJ INC DE 
0298 JEOl LD A,0111 
029D CD4D08 CALL ESC2DT 
02AO DD21A702 LD IX,RVESTI 
02A4 CJ9D07 JP VERARC 
02A7 CDF.507 RVHSTl:CALL LOCHES 
02AA CDOC06 CALL EPRMH 
02AD 3EDB LU A, ODBll 
02AF D301 OUT (LEDHD),A 
0281 2IF804 LD llL,T8PLIS 
0284 C36000 JP TRSDS7 

; ESCRIBE EL DATO DEL HES APARTIR DEL 
: INICIO DEL ARCHIVO PARA DESPLIEGUE DE 
: INFORHACIOR 

:VERIFICA LA FECHA 
;OHTlERE LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO 
;OBTIENE LOS ESTADISTICOS Y LOS ALHACENA 

: APUNTA AL LETRERO DE ESTADISTICOS LISTOS 

; ················••••t:••···························································· 
rCOMANDO 11 TRANS 11 

• 

;ESTE TRANSFIERE EL CONTROL A LA TERMINAL DE VIDEO 

; ··················································································· 02B7 3E01 CCS3:LD A,OlH 
0289 320721 LD (BVIDEO} ,A 
02BC C3J609 JP TRANS2 ' 

; ··················································································· :COMANDO "HED" 
; ESTE POHE EN OPERACION AL SISTEMA, SI SE HAN INTRODUCIDO TODOS LOS DATOS ¡••················································································· 02UF 3A0021 CCS4:LD A,(BPREL) :MODO DE PROGRAHACION7 

ou2 noo ~ 0011 
02C4 C26600 JP NZ,DISUP ;NO, REGRESA 
02C7 3A2721 LD A,(UPRGLS) ;TODOS LOS DATOS DE LA PROGRAMACION7 
02CA fEOl CP A ,0111 
02CC C26600 JP llZ,DISUP ;HO, REGRESA 
02Cf 215521 LD llL,PRTR5 
02D2 DD21D902 LD IX,RECHED 
02D6 CJA007 JP VERFEC 
02D9 CDC308 RECHED:CALL TERRTI 
02DC CD5906 CALL UFCCR 
02DF 21DE04 LD l\L, THTR 
on2 CJ6000 JP TRSDS7 

VERIFICA LA FECHA 
ESCRITURA DE LOS PARAMETROS DE TIEMPO 
INICIALIZACION DE REGISTROS DE TRABAJO 
DESPLIEGUE DEL l.ETRERO DE LA TERHINACION 
UE LA PROGRAMACION 



. ; ................................................................................ . 
¡COMANDO "EST" 
;lHUICA SOLICITUD Dll lHt'ORHACJON VE PROMEDIOS, HAXIHOS Y H!NillOS DE UN·HES . . ···············•••ti••••·········································-············· Ó2E5 3A0021 CCS5:LD A,(BPREL) ;HODO DE PROGRMIACION1 . . .. . · .. 

02EB fEOO CP A ,0011 
02EA CA6800 JP Z,DISUP ;SI, REGRESA 
02EO 3A2221 LI! A,(BOTHOD) 
02FO FEOI CP A,0111 ;OTRO MOUO? 
02t'2 CA6800 JP Z,DlSUP ;SI, REGRESA 
02F5 210021 t.D llL,BEST 
02FB 3601 LO (llL),0111 ;ACTIVA El. COHANDO DE ESTADISTICOS 
02FA 3Ef6 LO A, OFBll 
02FG C33203 JP ARCllI 

:•••••••••••••••*••••••••«••··················································· ;COHAHDO "TIEM 11 

1 INDICA SOLICITUD DE INFORMAC!OU DE PARAHETROS DE TIEHPO ;••···········-·•*•····························································· 02FF 3A0021 CCS6:LO A,(DPREI.) ;HODO DE PROGRAMACIOH? 
0302 FEOO CP A, 0011 
0304 CA6800 JP Z,DISDP :SI, REGRESA 
0307 3A222 I LD A, ( BOTHOO) 
030A FEO! CP A ,0111 :OTRO HODO? 
OJOC CA6BOO JP Z, DISUP ;SI ,REGRESA 
030F 210821 LO llL,BTlEH 
0312 3601 LD (llL).0111 ;ACTIVA EL COMANDO DE TIEMPO 
0314 3Ef7 LD A,OFlll 
0316 0301 OUT (l.EOHD), A 
0318 C36800 JP DISUP 

; ............. ,, .................... ,. ............................................ . 
;COHANDO 11 ARCH" 
;ACTIVA LA SOLICITUD DE IffPORHACIOH DE llORAS DE I»SOLACIOH OF. UN ARCHIVO :••············-··················-························-···················· 0318 3A0021 CCS7:LD A,(BPREL) ;MODO DE PROGRAMACIOll? 

031E rEOO CP A,0011 
0320 CA6800 JP Z,OISUI' ;Sl,REGRESA 
0323 3A2221 LD A,(BOTHOO) 
0326 FEOI CI' A,0111 ;OTRO HOOO? 
0328 CA6BOO JP Z,DISUP :SI,REGRESA 
032» 210C21 LO llL,BARCll 
032E 3601 LO (llL) ,0111 ;ACTIVA EL COHAHUO Df. ARCllIVOS 
0330 3EBF LU A ,OBFll 
0332 DJOI ARClll:OUT (LEDHD),A 
0334 21EE04 LD llL, INIFF.C ;APUNTA A LA INICIAL TIE LA FECHA 
0337 0602 LO U,0211 
0339 C36200 JP 1'RSOSM 



•••11sot.• .. :••••**•••••••*••AA••••••••••••················································ 

¿;;~ 
033F 
0341 
0343 
0346 
0348 
034ll 
034E 
0350 
0353 
0356 
one 
0358 
035E 
0360 
0363 

COMANDO "NEXTº 
ESTE COllANOO PERHIH LA VISUALIZACION DE LA lllFORHACION EN EL DESPLEGADO 
DEI. MODULO: 
A) !IODO IJF. i'ROGRAtlACION, DESPLIEGA LA INICIAL Dl'L PARAHETRO A !•ROCRAHAR, 
UllA VES INTRODUCIDOS TODOS, DESPLIEGA LOS VALORCS YA lllTRODUCIDOS. 
B) HODO DE MEDICION: 
U.1) CON EL COHAllDO "REV-TIEHº, DESPLIEGA LA UIIC!A.L Y EL VALOR DEL 
PARAHETRO DE TIEHl'O, 
ll,2) CON EL COMANDO "REV-EST", DESPLIEGA LA INICIAL Y EL VALOR DEL 
DATO ESTADlSTICO CORRESPOllDIENTE. 
B.3) CON LOS cmlANDOS "REV-ARCH" '{ 11 SET-ARCH 11

• DESPLIEGA LA FECHA y EL 
CONTENIDO DE HORAS DE INSOLACION DEL SIGUIENTE ARCHIVO. ·····························································••1t•••••• .... 

3A0021 
FEOO 
2823 
3AOA21 
FEO! 
CACC03 
3A2321 
FEO! 
CADE03 
3A2421 
FEO! 
CADE03 
3A2521 
FEO! 
CA3704 
C36BOO 

CCSB:LD A,(BPREL) 
CP A,OOH :HODO DE PROGRAHACI01l7 
JR Z, NXTPRG : SI, SIGUIENTE PARAHETRO DE PROGRAHACION 
LD A, (BRVTHI) 
cr A,0111 ;COMANDO "REV-TIEtl" 7 
JP Z,HXTRl'R :SI, SIGUIENTE PARA.METRO DE TIEHPO 
LD A,(BSTARC) 
cr A ,0111 ;COMANDO "StT-AHCl\ 11 ? 
JP Z,NXTARC :SI, SlGU!tNTE ARCHIVO 
LD A,(BRVARC) 
CP A,0111 ;COMANDO "REV-ARCll 11 ? 
JP Z,NXTARC ;SI, SIGUIEllTE ARCHIVO 
LD A, ( BRVEST) 
CP A,0111 ;COMANDO "REV-EST" 7 
JP Z,NXTEST ;SI, SIGUIENTE ESTADISTICO 
JP DISUP 

; . ············································································· :RUTINA DE SOLICITUD DEL SIGUIENTE PARAHETRO DE PROGRAHAC!ON 

1 •••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••• 0366 3A0621 NXTPRG:LD A,(BDAT4) 
0369 FEO! CP A,OIH :BLOQUE AN'rER!OR COHPLET01 
0366 C26BOO JP HZ,DISUP :NO, j;ECRESA 
036E JEDO DLCINI:LD A,OOH 
0370 320621 J.n (DDA1'4),A :lllICIALIZA REGISTROS DF. TRABAJO 
0373 321621 LD (CDPRTR),A 
0376 3AIC21 NXTDPR:LD A, (CBLOCY.) 
0379 n:oei cr A,0611 
0:17B 283C JR Z,lNll\LC 
037ll FF.05 CP A,0511 
037F 2810 JR Z,HORACH 
0381 CDODOS SIGHHD:CALL lNIRTR 
0384 2A7B21 LO llL, (APRTR) 
0387 0604 LD B,0411 

: TODOS LOS Bl.OQUES1 
:SI, JNICIA!.IZA LOS REGISTROS DE TRABAJO 
:HORAS ACUHULAOAS? 
: SI, PASA A LA RUTINA 
:ESCRIBE LA ItlICIAL BEL BLOQUE 

03:l9 CDABOB CALL ESCSTS :ESCRIBE LOS DATOS DEL BLOQUE 
038C JEFF TERllAC:l.D A,OFFll 
OJBE 12 LO (DJ:).A 
038F 3A0021 TERHCl:l.D A,(BPREL) 
039 :! FEOO CP J., 0011 
0394 CA6BOO JP Z, DISUP 
0397 23 lNC llL 
039S 227821 Lll (APRTRJ ,llL 
u;ge CJ&BOU JP DISUP 

;HODO DE PROCRAHACION1 
:SI, DESPLIEGA LA INFORHAC!Oll 
:NO, APUNTA Al, SIGUIENTE BLOQUE 



***IJSOl.**" 

039E 
OJA 1 
03A3 
03A5 
03A8 
03AB 
03AE 
03AF 
0302 
0383 
0384 
0387 
0389 
0388 
03Df. 
03Cl 
03C4 
03C7 
03CA 

3A0021 
FEOO 
2BDC 
CDODOB 
214F2l 
ll6E21 
7E 
CD4D08 
IB 
7E 
CD4D08 
1806 
3EOO 
321C21 
215121 
227821 
21 EC04 
227F2 I 
lBA:? 

llORACH:LD A, (BPREL) 
cr A,0011 
JR Z,SIGllHD 
CAl.L IllIRTR 
LD llL,TTIE!l 
LD DE,DSHEMS 
l.D A, (llL) 
CALL ESC2DT 
DEC DE 
LD A,(HL) 
CALL ESC2DT 
JR TERllCl 

lll!DLC:LD A,0011 
IN IBL 1: LD ( CBLOCK), A 

LD llL,PRTRI 
LD (APRTR), llL 
LD llL,TBIRT 
LD (APTO!) ,llL 
JR Bl.CINI 

DESPLIEGUE DE LAS HORAS ACllMULAllAS 
HODO DE PROGRAllACION? 
SI, PASA A LA ESC.F.ITURA 
llO, RUTINA DE ESCRITURA DE HORAS DE 
I!ISOLACION EN EL MODO DE tlEDICION 

: INICIAL!ZACIOIJ DE: 
;CONTADOR DE BLOQUf:S 
: APUNTADOR DE DATOS 

; APUNTADOR DE ltllr.IALF.S 

; ............................................................................. . 
;RUTINA DE REVlSIOH DEL SIGUIENTf. BLOQUE DE 11 ARAHETR0S DE TIEMPO 
; EN EL HODO DE HEDICION 

: .............................................................................. . 
03CC 211C21 NXTRPRtLD llL,CBLOCK 
03CF 3F.07 LD A, 0711 
03Dl BE CP A,(HL) 
03D2 2803 JR Z,INIRVR 
03D4 34 me (llLl 
03D5 189F JR NXTDPR 
03D7 CD1509 !NlRVR1CALL LECRTR 
03DA JEOl LD· A,OlH 
OJDC lBDD JR INIBLI 

; TODOS LOS BLOQUES? 
:SI, IHICIAl.IZA 
;NO, CONTINUA 

¡LECTURA DE LA FECllA 

; INICIA OTRA VEZ 

llORA ACTUAL 

;••·································"·······································•"* ¡RUTlllA DE REVlSlON DE LAS HORAS DC INSOLACION DEL SIGUIENTE ARCHIVO 
; .................................................... ti •••••••••••••••••••••••••• 

OJDE 216821 IJXTARC:LD llL,DSHEH2 ;VEit!F!CA EL IJUHE~O u1: DIAS·UEL m:s 
OJF.l CD0706 CALL JUNUNO 
OJE4 FE29 CP A,2911 
0JE6 J018 JR NC,VERHES 
OJEB C601 ADD A,0111 
OJEA 27 DAA 
OJ~:D ll6C21 JCXTARI:LU Dt:,DSHEH3 
OJEE CD4DOB CALL llSC2DT 
03FI 2A732l LD llL, (SIGAR) 
03F4 ll6F2l LD UE,DSHEH6 
03F7 CD4808 CALL ESC3DT 
031-'A 227321 LD (STGAP.) ,PL 
031-'0 C36800 JP DISt:P 

;COHPLETO l~L MES? 
: SI, AJUSTE UEL IJES 
;NO, AJUSTL DEL DIA DEL HES 

; ESCRITURA Et; CL :.r.c111vo DE llESPl.IEGUF. 
;Ui::L SIGUIEllTE Dlh 

; l~SCP.ITURA DE LA~ llORAS DE TNSOLACIOt1 
: CORRESPOt:n J El'Tl:S 



º"'ºº 41 '.'l.Rf\I:S:LH ll,C ;\'ElllFlCA EL llU?IEIW HAXJMO DE DJAS DEL HES 
0401 216921 l.D llL, DlSHEM 
0404 CD l UOB CAl.L AGHES ;ODTIEllE EL llUHERO DEL HES 
0407 48 LP C, U 
0408 4 7 LO U, A 
üt.09 CDDfi07 CA Ll. OTllEX :CONVIERTE EN llEXAUECIHAL 
040C lfiOO LO U,0011 
Ol.OE 210505 LD llL, TBOIAS ¡OBTIEHE EL NUHERO. HAXUIO DE DIAS DEL HES 
0411 19 AUU llL,DE 
041 2 79 LD A ,C ' 
0413 C601 AOD A ,011l 

º' 15 27 DAA 
041 ú UE CP A, (llL) ;ES IGUAL? 
0417 2802 JR Z ,CAflHES : SI, SIGUIENTE HES. 
Ol.19 1800 JU NXTARI ¡N0 1 AJUSTA EL llUHERD DEL DIA. 
041B 78 CAHHES: LD A, B 1 AJUSTE DEL NUHERD DEL· HES_'· 
041C CúOl ADD A,0111 
04 1 E 27 DAA 
041 F Fl'.13 CP A, 1311 
0421 2eo.1. JR Z,NX'rt'IN 

: ESCRITURA DEL NUMERO DEL HES 04~3 11 fiA21 llXTAR2:LD DE,DSHEHl 
04 26 CIJ4D08 CALL ESC2DT 
0429 J<:ül LD A,0111 
042P. !BUE JR llXTARI 
0420 210022 N XTFI 11: LO llL, 220011 ; AJUSTE DEL ULTIHO DIA DEL ARCllIVO 
0430 2:'.7321 LD (SJGAR),llL 
0433 3E01 LD A ,0111 
0435 1 BEC JR NXTAR2 

¡ •• ,. ... ,..,. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

;Rll11NA DE REVJSJON DEL SIGUIENTE ESTADISTICO 
¡ • .. • • M • • M * •• tt•ttlll-lt • • tt• lt •I • 111 •• lltl ltl •t1•M••tttttt•ltttl*111t1••••••t1•t1tt••WWtllttl•••t1tt••ttl•t11 

O 437 2 A 7D2 l llXTEST: LD llL, ( APDPMH) ¡APUNTA AL ESTADISTICO 
043A ll6f'21 LO DE,DSHEH6 . 
0430 CD4BOB CALL ESC3DT ;ESCR!UE EN EL ARCllIVO PARA DESPLIEGUE~ 
0440 2271l21 LO (APDPHH),111, 
0443 3AI721 LO A,(CDATPM) 
Q4l,f; C601 ADD A,Olll ;CONTEO DE ESTADISTICOS 
Ol.48 27 llAA 
041.q '..121721 Lll (CDATPH),1-. 
041,('. rtol CI' A,0111 ;l'ROHEDIOS? 
Ot,q: 2.8M1 J¡: Z,LETINT ;SI, ESCRIDE LA IHICIAL 
Ql+SU FED7 CI' A,0711 
0452 2842 JH Z,l.ETI!H ¡MAXIHOS? SI, ESCRIBE LA IttlCIAt 
045~ n:12 CP A,1211 
045(> 2tl3E JR Z,LET!Hl ;MllHMOS7 SI, ESCR!BE LA INICIAL 
045& FE17 CP A. 1 1711 
OloSA 2844 JR Z,LETf!HX ;MAXlHO DEL MES? SI, ESCRIBE LA INICIAL 
04SC FUli CI' ,\ 1 1811 
04 SE 21!48 JR Z, LE'ff!Ml ; HINHIO DEL MES? SI, ESCRIBE LA INICIAL 
0460 211821 !IXTESI:l.D llL,CNPAR ;ESCRITURA DEL NUMERO DEL ESTADISTICO 
0463 311 !NC (HL) 
04fil, a: 1.D A,(llL) 
04ó5 llúC11 LD DE,DSMEH3 
ú46B l:. Ln (l!F.),A 
0 ... 69 3Al7:it l.D A, (CDATPM) 
U4(,C ru~ CP .t..,lHll ;TOlJOS LOS ESTADISTICOS? 
01..f;J: :_:'}(,!!Oü JI' tlZ,IJISlll' ;IHJ, OCSPLlEf:ALO 



*ºHSOL••• 

0471 3EOO IHIEST:LD A,OOH ;SI, INICIAi.iZA 
0473 321821 LD (CNPAR), A ;CONTADOR DEL NUMERO OF. ESTAOISTICO 
0476 321721 LD (CDATPH) ,A ;CONTADOR DE DATOS 
0479 212921 LD llL, SPROHI 
047C 227D21 LD ( APDPH~I), llL ¡A.PUNTADOR DE ESTADISTICOS 
047F 21FC04 LD UL, TDLPRO 
0482 22BF2 I LD (AillEST) ,llL ;APUNTADOR DE ItHCIALES 
0485 C36800 JP UISUP 
0488 0603 ESCLET:LD n ,0311 ;ESCRITURA DE LA INICIAL 
048A 116921 LD DE, DISllEH 
048D CDAB08 CALL ESCSTS 
0490 23 INC llL 
0491 22BF21 LD (AINEST) ,llL 
0494 18CA JR NXTESI 
0496 3EOO LETINl:LD A,0011 
0498 321821 LD (CllPAR),A 
0498 2ABF21 LETI :LD 111., (AlllEST) 
049E 18EB JR ESCLET 
04AO 21FF04 LETHHX: LD llL, TBLHAX ;ESCRITURA DE LA INICIAL DEL llES 
04A3 22BF2 I LD (AINEST) ,HL 
04A6 IBEO JR ESCLET 
04A8 3E05 LETHtlI: LD A, 0511 : ESCRITURA DE LA INICIAL DEL HINHIO 
04AA 321821 LD (CNPAR),A 
04AD IBEC JR LETI 

: ............................................................................. . 
:RUTINA DE CANCELAClOll DE COMANDOS 

; •••••••••• * ••••••••••• *** ................. * ............ * ••••••••••••••••••••••••• 
04AF 3A0021 CCS9:LD A, (BPREL) 
0402 FEOO CP A, 0011 
0484 CA.2COO JP Z, IRTRDA 
0487 C36EOI JP ANULA 

;MODO DE PROGRAllACION? 
:SI, INICIALIZA EL RELOJ Y REGISTROS 
:NO, INICIALIZA REGISTROS DE COHAllDOS 



***llSOL**' 

: ........................................................................... 11 ••••• 

; LETREROS EN COD!GO DE 7 SEGMENTOS 
~ ................ *** •••••••tt • .................................................... . 
: ............................................................................. . 

; TABLA DE CODIGO DEL TECLADO ;••············································································ 04BA fE 1: \'TDI,: DEFB OFEH O 
0488 CE DEFD OCEll 1 
04 ne CD DEFB OCUll 2 
04BD • CB DEFB OCBll 3 
04BE DE DEFB ODEll 4 
04BF DD OEFB ODDll 5 
04CO DB DEFB 00811 6 
04C l EE DEFB OEEll 7 
04C2 ED DEf'D DEDii B 
04C3 EB DEFB OEBH 9 
04C4 BE DEf'B OBEll A-SF.T 
04C5 BO DEf'B 08011 B-REV 
04C6 BB DEFB OBBll C-TRAHS 
04C7 B7 DP.Fn 08711 0-HED 
04C8 C7 UEFfl OC711 E-EST 
04C9 D7 DEf'B 00711 F-TIEH 
04CA El OEFB OE711 SllIFT-ARCH 
04CB F7 DEFB OF711 L-NEXT 
04CC FB OEFB OFBll 11-CAHC 

: ............................................................................. . 
;TABLA DE PATRONES DE 7 SEGMENTOS PARA TECLAS NUMERICAS . :•············································································· 04CO 40 SEGPT: OEFB 4011 O . . 
04CE 79 DEFB 7911 l 
04CF 24 DEFB 2411 2 
0400 30 DEFB 3011 3 
0401 19 DEFB 1911 4 
0402 12 OEFB 1211 5 
0403 02 or.rn 0211 6 
0404 78 UEFB 7811 7 
0405 00 OEFR 0011 B 
0406 1 a DEFJ' 1811 9 

~ 1•11•il1tllll 11111tl*I1ltttlt-.111¡¡11•111 ****••**** •* ........... tt••••• •tt•1il11 •. ll lt9 fl IHI 

:LETRERO QUE INDICA J,A ff:RHINACION DE LA INICIALIZACION DEL SISTEMA 

1 ••·····················••11•••••••••••••tt••································-•"'* 
0407 89 LETllOS:DEFD 8911 ;11 llSOL I-1 
0408 92 DEFD 9211 : S 
0409 CO OEFB OCOll :O 
04DA C7 DEFD OC711 ;L 
04[JB F9 OF.Fll OF911 : I 

g~gg ~~ ñii~:~ m:: ; i 



***llSOL*** 

i ............................... * •••••••••••••••• * ••• * ................. * ............... . 
;INDICA LA PROGRAHACIOH DEL SISTEMA Y PUF.STA EN OPERACIOll .•••••••••• * •••••••••••••••••••• •• 111t ••••••••••••••••• "** •••••••• * *•lf••••• ••••••• ••ft« 

04DE OC TDTR:DEFB OCll ;P PROG LIS 
04DF AF OEFB OAFll : r 
04 EO CD DEFB OCOll ; O 
04EI 82 OEFD 8211 :G 
04E2 C7 DEFB OC711 ; L 
04EJ F9 DEFB OF911 ; I 
04E4 92 DEFB 9211 ;S 

i •••••••••••••••••••••••••••••••• lt ••••••• ••••••• * ª •••••••••• ···········-:·.·~'!!,~.! •.•• .. 
: INDICA LECTURA DE PARA METROS DE TIEHPO LISTOS . .·._···:-· ••:> ··;' .-.. " 

.••••••••••••••••••••••••••• * •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• i 
04E5 OC LETPRL; OEFB OCll : P PAR- LIS "'' ''·: '· . 

m~ ~~ m: º~~:: ; ~ :. ¿dii 
04EB OF DEFB ODFll :- ·. i;•: 
04 E9 C7 DEFB OC711 ; L ••·¿;: ; 
04EA F9 DEFD OF911 : I - -Y·•;_•_,,. 
04ED 92 DEFB 9211 : S _,., 

; •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ··········~~~-~~~~ •• ~;··~.~~·i:i:· ·~.···· ;INICIALES DE LOS BLOQUES DE PARAHETROS DE TIEHPO .,-_ e;•;; :-:•--e_.,,;/¡,-: .. • 
; .............................................................................. ·-:~··· 
04EC 88 TBIRT:DEFB BBll ;A A- AnO - ----<>>- •'•"' •-- .;· .. _ ···-·· 
04ED DF DEFB OBFll ;-
04EE BE IHIFEC:DEFB BEi! ;F 
04EF BF DEFB ODFll ;-
04FO 89 DEFB 8911 ; 11 
04FI BF DEFB ODFll 
04 F2 69 DEFB B911 ;11 

: I 
;11 
;F 
;11 
;A 

. ·-< .-·---,;:.~.:::.~~:..~·.,.::' ·' 

::: :::::A DE INICIO DEL ~mooo,L ~ii:rn¡oH 
04FJ F9 DEfB OF911 
04F4 89 DEFB B911 
04F5 BE DEFB BEi! 
04F6 89 DEFB 8911 
04F7 68 DEFB 8Bll 

·. "';; . ·. ':~· :·· "•'': ·' ' . . - ' . -······························••••11••••········································ ..... 0 

;INDICA ESTADISTICOS LISTOS Y SUS IHICIALES ; - :::-~7"~-·;"-r---:.'"-- _._ , ................................................................................ -..... 
04FB C7 TBPLIS:DEFD OC711 L LIS PR- .-,,,- _.,._. .. · 
04F9 F9 DEFD OF911 I 
04FA 92 DEFD 9211 S 
04FB FF D<:FB OFFll EN BLANCO 
04FC OC TBLPRO:DEFD OCll Pr- PROMEDIOS 
04FD H DEFB OAFll 
04FE Bf UEFB OBFll 
04H AD TBLHAX:DEFB OABll nnA MAXlHOS 
0500 AB DEFB OABll 
0501 BB DEFB BBll 
0502 AD TDLHIH:DEFB OAUll nni HIHHIOS 
0503 AB DEFB OABll 
0504 H DEFB OEfll 



•••HSOL*** 

. ;••············································································ ;TABLA DEL NUHERO DE DIAS HAXIllO HAS UNO DE CADA HES 

; ·············································································~ 0505 32 1BDIAS:DEFB 32H :ENERO 
0506 30 DEFB 3011 l FEBRERO 
0507 32 DEFB 32H ;HARZO 
0506 31 DEFB 3111 :ABRIL 
050; 32 DEFB 3211 ;HAYO 
OSOA 31 DEFB 3111 ;JUNIO 
050B 32 DEFB 3211 ¡JULIO 
050C 32 DEFD 3211 ;AGOSTO 
050D 31 DEFD 3111 ;SEPTIEHBRE 
050E 32 DEFB 3211 ;OCTUDRE 
050F 31 DEFB 3111 ;NOVIEHBRE 
0510 32 DEFB 3211 ;DICIEMBRE 

; ·····················-························································· ;TAB!.A DE LOCALIDAD DE INICIO DE LOS ARCHIVOS PARA CADA HES 
= •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

0511 22 TDHES:DEFB 220011 ENERO 
0513 22 DEFD 223EH FEBRERO 
0515 22 DEFD 227811 HARZO 
0517 22 OEFB 22B611 ABRIL 
0519 22 DEFB 22F211 HAYO 
051B 23 OEFD 233011 JUNIO 
051 D 23 OEFD 236311 JULIO 
051F 23 DEFB 23AAll AGOSTO 
0521 23 OEFD 23EBll SEPTIEMBRE 
0523 24 DEFD 242411 OCTUBRE 
0525 24 DEFB 246211 NOVIEMBRE 
0527 24 DEFD 249EH DICIEMDRE 



•••HSOL*** 

; •••••••••••••••••••••••••••••••••• .,. • .,. ••••••••••••• **"' ••••••••• .,. •••••••• 11 •••••• 

¡RUTINA DE HEDICION 
:ESTA RUTINA ACTIVA Y DESACTIVA EL INTERVALO DE MEDICION DCL DIA, 
;REAi.IZA El. CONTEO DE LAS HORAS DE INSOl.ACION DEL DIA, 
;ALHACENA El. TOTAL ACUHULADO EN El. ARCHIVO CORRESPOUDIENTE A LA FECHA 
¡DEL DIA, ACTUALIZA EL APUNTADOR DE ARCHIVOS Y LillPIA EL P.EGI::J'!RO DE 
; HORAS DE INSOl.ACION PARCIALES 

: ............................................................................. . 
0529 3A0021 SEHSOR:LD A,(BPREL) 
052C FEOO CP OOH ;MODO DE PROGRAMACION1 
052E CB RET Z : SI, REGRESA 
052F 3A0221 LD A,(BIPER) 
0532 FEOO CP OOH ;INICIO DEI. PERIODO DE MEDICION1 
0534 CC4805 CALL Z,ACTBH ;SI, VERIFICA 
0537 3A0321 LD A,(BTPER) 
053A FEOO CP 0011 :TERHJNO DEI. PERIODO DE HEDICION1 
053C CC5E05. CALL Z,DESDH ;SI, VERIFICA 
053F 3A0121 LD A, (BHED) 
0542 FEO! CP 0111 ;HODO DE MEDICIOl/"I 
0544 CC8705 CALL Z,SUBHED ;SI,CONTillUA 
054 7 C9 RET 

: ............................................................................. . 
RUTINA DE ACTIVACION DEL HODO DE HEDICION 
LEE LA HORA DEL RELOJ DE TIEHPO REAi. Y LA COMPARA CON LA HORA DE INICIO 
DEL PERIODO, SI SON IGUALES ACTIVA EL HODO DE MEDICION : ... ··································*··········· ........................... . 0546 

0548 
054E 
OS4F 
0551 
0552 
0555 
0557 
0558 
OSSA 
05511 
OSSD 

corcas 
2A7721 
87 
ED42 
DO 
210121 
3601 
23 
3601 
23 
3600 
C9 

ACTBH 1 CALL LECHAG : LECTURA DE LA llORA DEL RELOJ 
J.D llL,(AINPER) ;LECTURA DE LA llORA PROGRAHADA 
OR A, A 
SBC IJL,BC 
RET NC 
J,D HL,BHED 
LD (llL).0111 
INC HL 
J.D (llL) ,0111 
INC llL 
LD (111,),0011 
RRT 

: IGUALES1 

;SJ,ACTIVA EL MODO DE llED!CJON 



U•USOL*** 

; ......................... ····················································· ¡RUTINA DE DESAC1'1VACIOll DEL MODO DE MEDICION 
¡LEE LA HORA DEL RELOJ Y LA COMPARA CON LA DE TERMINACION DEL PERIODO, 
¡SI SON IGUALES, DESACTIVA EL HODO DE HEDICION, ALllACENA LAS HORAS DE 
:SOL ACUMULADAS Y ACTUALIZA EL APUNTADOR DE ARCHIVOS Y EL REGISTRO DE 
:HORAS ACUHULADAS 

; ............................................................................. . 
OSSE CDFCOS DESBM:CALL LECHAG :LECTURA DE LA HORA DEL RELOJ 
0561 2A7921 LD HL, (ATRPER) ;LECTURA DE LA HORA PROGRAMADA 
0564 87 OR A, A 
0565 ED42 SBC HL,BC 
0567 DO RET NC 
0566 CD3808 CALL COVMDI\ 
0568 2A7521 LD HL, (ACTAR) 
056E 70 LD (HL) ,D 
056F 23 INC HL 
0570 72 LD (llL),D 
0571 23 INC llL 

:IGUALES? 

;COHVIERTE MINUTOS A DECIMOS DE HORA 
: ALHACENA LAS HORAS DE INSOLACION 
:TOTALES DEL DIA 

0572 227521 LD (ACTAR),llL :ACTUALIZA EL APUNTADOR DE ARCHIVOS 
0575 210121 LD HL,DMED 
0578 3600 LO (HL) ,001\ : DESACTIVA EL HODO DE MEDICION 1 
05H 23 ltlC llL 
0578 3600 LO (HL),001\ 
0570 23 INC llL 
057E 3601 LD (HL),011! 
0560 210000 LD UL,00001\ ; INICIALIZA EL REGISTRO DE HORAS PARCIALES 
0583 224F21 LD (TTIEM) ,llL 
0586 C9 HET 

; ............................................................................. . 
RUTINA DE LECTURA Y ALtlACENAMIEllTO DE LAS HORAS DE INSOLAC!ON PARCIALES 
ESTA RUTillA VERIFICA EL ESTADO D!lL SENSOR, SI SE ACTIVA, TOMA LA LECTURA 
DE LA HORA DE INICIO Y TERMINAC!Otl, OBTIENE IlL INTERVALO DE ACTIVACION Y 
EL RESULTADO LO ADICIONA AL TOTAL ACUMULADO ¡••• ........................................................................... . 

0567 
0589 
0588 
0560 
056F 
0591 
0592 
0595 
0597 
0598 
0598 
059E 
059F 
OSAD 
OSA! 
OSA4 
05A6 
05A7 
05.\9 

DB02 
E60C 
FEOS 
2BIB 
FE04 
ca 
3A04 21 
FEOO 
ca 
CDFC05 
214021 
71 
23 
70 
210421 
3601 
23 
3600 
C9 

SUBMED:ltl A,(02H) 
AllD A,OCll 
CP A1 0Bll 
JR Z, TERHED 
CP 04H 
RET NZ 

EHPHED:LD A, (BLECTI) 
CP 0011 
RET llZ 
CALL LECHAG 
LD HL,L~CTTl 
LD (HL) ,C 
INC lll. 
LD (HL),B 
LO llL,BLECTl 
LO (HL) ,OlH 
INC HL 
LD (HL),0011 
RET 

:LEE EL ESTADO DEL SENSOR 

¡SE DESACTIVA? 
:SI, TERHIHA LA HEDICIOH 
:SE ACT!VA1 
:NO, REGRESA 
;PRIHERA LECTURA? 
¡ Sl, ALHACENA LA HORA 
; llO, REGRESA 
: LEE LA HORA 

:ALllACEllALA 

: INDICA LECTURA REALIZADA 



•••HSOL••• 

OSAA JA0521 TERHED:LD A,(BLECT2) SECUNDA LECTURA'> 
OSAD FEOO CP OOH SI, OBTEN EL INTERVALO 
OSAF co RE'f NZ NO, REGRESA 
osno Cl>FCOS CAL!. LECllAG LEE LA HORA 
OSBJ EDSD4D21 LD DE, ( LECTTI) ; RECUPERA LA HORA DE INICIO 
0587 B7 on A 
OSB6 79 LD A,C 
0589 DB CP E 
OSBA J82S JR C,S60HlN 
OSBC 98 CONT12:SDC A,E ;OBTENCION DEL INTERVALO ACTIVO 
OSBD 27 DAA 
OSBE Sf LO E 1 A 
OSBF 78 1.0 A ,B 
osco 92 SUB A, D 
OSCI 27 DAA 
OSC2 S7 LD D,A 
OSCJ 87 OR A 
OSC4 2A4F21 LD llL, (TTIEll) ; ADICION AL TOTAL ACUMULADO 
0SC7 78 LD A,E ;UNIDADES Y DECIHAS 
osca as ADD A,L 
05C9 27 DAA 
05CA 6F LD L,A 
osen 361F JR C, INill ;CENTENAS DF. llINUTOS? 
osen FE60 CP 6011 ;HAYOR DE UNA llORA 1 
OSCF 3018 JR NC, INIH 
0501 7C CONT14: LD A,11 ;DECENAS 
0SD2 62 ADD A, D 
0SD3 27 DAA 
0504 67 LD 11,A 
OsDS 224F21 LD (TTIEM) ,llL ;ACTUALIZACION DE [,AS llORAS ACUMULADAS 
0508 210421 LD llL, BLECT! 

,·INDICA LA TERHINACION 05DB 3600 LD (llL),OOH 
05DD 23 me llL 
05DE 3601 LD (llL) ,0111 
OSEO C9 RET 
OSEI 76 S60Hill:LD A,D ; AJUSTE DE LOS Ml!IUTOS 
0SE2 0601 SUD A,OIH 
OsE4 27 DAA 
Os Es 47 LD D, A 
05E6 79 LD A ,C 
0SE7 C660 ADD A,60H 
0SE9 27 DAA 
OSEA 16DO JR CONT12 
OSEC 7C Ill!H;LD A ,H ; AJUSTE DE LA llORA 
OSEO C601 ADD A1 01H 
OSEF 27 DAA 
OSFO 67 LD JI, A 
OSFI 7D LD A ,L 
osn 0660 SUD A,6011 
OSF4 27 DAA 
OSFS 6F LO L, A 
05F6 FE60 CP 6011 
OSF8 38D7 JR C,CONTl4 
OSFA IBFO JP. INIH 



: ••ti•• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••••• ............. .. 
1 RUTINA DE LtC'!URA Dt LA HORA ; ••••••••••••••••••••• * •••••••••• 11 •••••••••••••••••• * •••••••••••••••••••••• * ••• 

05FC CD1509 CALL LECRTR :LECTURA DE LA HORA DEL RELOJ 
05FF 215921 LD HL,PRTR9 
OGO¡ CDIDOS Jl'!/DU!l:CALL AGHES :ALMACENA LA HORA EN !.OS R~GISTOS "BC" 
0605 47 LO B,A 
0606 23 INC llL 
0607 CDI DOS JUllUNO: CALL AGHES 
060A 4f' LO C,A 
060h C9 RET 

= * •••••• * •••••••••••• * * •• ~ ••••••••••••• * •• ** •••••••••• * *. * ••••••••••••••••••••• 
1 RUTINA DE ESTADISTICOS 
:ESTA RUTINA OBTIENE PROHEDIOS, MAXHIOS Y HINIMOS DE UN MES, EL HES ES DIVI
:DIDO EN 6 BLOQUES, 4 DE SIETE DIAS, 1 VARIABLE DEPENDIENDO DEL NUMERO MAXIHO 
: DE DIAS : Y 1 PARA EL MES, LA !NFORHACION SE OBTIENE PARA CADA BLOQUE Y SE 
:ALHACENA SECUEN-;CIALMENTE EN UN ARCHIVO TEMPORAL PARA SER DESPLEGADA 

; * •••••••••••••••• * ••••• *** ••••••• * •••••••••••• **** *** •••••• ••••••••••• ti ....... . 
i ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ·············••1-•••••••••••••tt• •••••. t; 1 

: RUTINA DE PROHF.DIOS 
:PARA LA ODTEllCIOll DF. LOS PROMEDIOS, SE OBTIENE LA DIRECC!ON DE INICIO DEL 
:BLOQUE DE ARCllIVOS DEL HES SELECCIOllADO, SE TOMAN !.OS DATOS DCL BLOQUE CON
¡SCCU'flVAHENTE y si; OBTIENEN LOS PROMEDIOS, s~: Al.HACEtlAN r.N Uf/ J..RCllIVO TEHPC.
;RAL, SE EMPl.t:,i.i: LAS Oi'~ftACIONES ur. SllHA y DIVISION P/1HA NUMEROS neo, 
:CON OPERANDOS VARIABLES (NUMERO DE SUMANDOS, DIVID[llDO Y DIVISOR) ; ........................................................... 11••*················· 

060C 212921 EPRMH:LD llL,SPROHI :INICIALIZA Al'UNTADOR DE PROMEDIOS 
06UF 22S321 LD (ASPROH),llL 
0612 ll02AB121 LU lX,(Al'MES) ;APUNTA Al. llLOQUE llE DATOS 
0616 3E04 LD A ,0411 
0618 321C21 LO (CBLOCK),A ;I!/lCIALIZA CONTADOR UF. DLOKCS, 
06lli 3E07 ílLDAT7,LD A,0711 
061D 321021 LD (NDATOS),A :DE NUHERU DE DATOS, 
Oü20 47 LD D,A 
0621 211E21 SUMA4:LD llL,CENTEll ¡REGISTRO DE CENTENAS, 
0624 3600 LD (llL), 0011 
0626 110000 LD DE,000011 :Y REGISTRO TEHPOílAL 
0629 DD6EOO SIGUE2: LD L, ( IX+O) : TOHA UN DATO 
062C DD6601 LD 11, (IX+!) 
062f B7 OR A 
0630 7D LO A,L :SUHA EL DATO COll EL TOTAL ACUMULADO 
0631 S3 ADD A,E 
0632 27 DAA 
0633 6F LO L,A 
0634 E60F AND OFll 
0636 5F LD E,A 
0637 7D LD A,L 
06JB CD2F08 CALL ROTR 
063D S2 ADD A,D 
063C 27 DAA 
063D se ADC A,11 
063E 27 DAA 
063f' 57 LO D,A 
0640 3EOO l.D A ,OOH 
0642 17 RLA 
uo43 rno1 cr-0111 
OC.41 2809 JR Z,CEllTI :AJUSTH DE CF.tlTENAS 



0647 
0648 
064A 
064C 
064E 
0650 
0653 
0654 
0656 
0659 
065A 
065D 
065E 
065F 
0660 
0661 
0663 
0664 
0665 
0666 
066A 
0660 
066F 
0672 
0673 
0674 
0675 
0677 
0678 
0679 
067D 
067C 
0670 
067E 
067F 
0680 
0681 
0662 
0684 
0687 
0689 
068A 
068C 
0680 
0690 
0691 
0692 
0693 
0694 
0(195 

05 
280C 
0023 
0023 
1809 
211E21 
34 
18FI 
2 llE21 
23 
7A 
CD2F08 
77 
23 
7A 
E60F 
77 
23 
73 
FD219121 
111 E2 I 
OE04 
3AlD21 
47 
IA 
6F 
2600 
70 
B8 
3809 
90 
27 
6F 
7C 
3C 
27 
67 
18F3 
FD7400 
FD23 

ºº 2808 
70 
CD2608 
6F 
13 
IA 
BS 
6f' 
18DE 

SIGUP.3:DEC D 
JR Z, DIVND 
INC IX 
INC IX 
JR SIGUE2 

CENT!: LO llL ,CEllTEll 
INC (llL) 
JR S IGUE3 

DI VND: LD llL, CENTEN 
INC llL 
LO A,D 
CALL ROTR 
LD (UL),A 
INC llL 
LD A,D 
ANO OFH 
t.D (Hl,),A 
INC lll 
LD (llL),E 

DIVBCDd.D IY,RESULT 
LO DE, CENTIW 
LO C,0411 
;,o A, (NDATOS) 
LD B,A 
LD A,(DE) 
LP L,A 

CONTWI :LD 11,0011 
CONTW; LO A, L 

CP A, B 
JR C, SIGDIV 
SUB A, B 
DAA 
LD L,A 
LD A,11 
me A 
DAA · 
LD H,A 
JR CONTll 

SIGDIV:LD (IY+0),11 
INC IY 
DEC C 
JR Z ,TERHW 
LD A,L 
CALL ROTL 
LD L,A 
INC DE 
LD A,(DE) 
OR L 
LD L,A 
JR CONTlll 

; TODOS LOS DA TOS? 
:SI 1 PASA A DIVIDIR 
;NO, APUNTA AL SIGUIENTE DATO 

;CONTINUA 
;AJUSTE DE CENTENAS 

; DIVISION DE LA SUHA ENTRE EL 
; llUHERO DE DATOS 

; INICIALIZA APUllTADOR DEL RESULTADO, 
; DP. CENTEllAS 
; Y CONTADOR DEL UllF.RO DE.DATOS 

: REALIZACION DE LA DI VISION. 

;ALliACEllAHIENTO DE LAS UNIDADES 



v••llSOJ."•" 

0697 
069A 
'lñ9V 
,¡,9r 

U69F 
IJ6A2 
06A3 
06A' 
\lúA5 
1·6A6 
U6A9 
06AC 
06AO 
06Af' 
0602 
0604 
ü686 
06Ll 
06DC 
06DE 
06CO 
06C3 
06C5 
06C6 
06C9 
06CA 
Ct6CC 
U6CF 
0602 
060' 
0606 
0609 
060C 
06DE 
06EO 
06E2 
06E5 
U6E6 
U6EB 
U6E8 
06EE 
06f2 

219221 
CD1D08 
23 
46 
2AEIJ:?l 
70 
23 

~!:7 • 
228321 
3AIC21 
3D 
280A 
321C21 
DD23 
DD23 
C3 l 806 
JA! 121 
FEO! 
2819 
3Al921 
D628 
27 
321D21 
,7 
3EOI 
321C21 
321121 
DD23 
DD23 
C32106 
3Al321 
FEO! 
281' 
3E05 
321D21 
,7 
3EOI 
321C21 
3 21321 
DD2 l 2921 
l BEZ 

nRtlWtLll llL,RSULTl 
CALL AGHES 
me llL 
LO B, (llL) 
LO llL, (ASPROtl) 
LD (llL) ,B 
INC HL 
LO (llL) ,A 
INC llL 
LD ( ASPROH), llL 
LO A,(CBLOCK) 
DEC A 
JR Z,ULOIAS 
LO (CBLOCK) ,A 
INC IX 
INC IX 
JP BLDAT7 

ULUIAS:LD A,(BULDIA) 
CP 0111 
JR Z,HESPRM 
LD A,(NDIASH) 
SUB A,2811 
DAA 
LD (NDATOS) ,A 
LD B ,A 
LD A,0111 
LO (CBLOCK) ,A 
LD (8ULDIA),A 
IHC IX 
me 1x 

SUHA5 :JP SUHA4 
llESPRll:LO A,(BPROHA) 

CP 0111 
JR Z,llAXHIN 
LO A ,0511 
LO (NOATOS),A 
LO 0,A 
1.0 A ,0111 
LO (CBLOCK),A 
LO ( BPROHA). A 
LO IX ,SPROHl 
JR SUHA5 

¡AGRUPA DECENAS Y UNIDAUES 

; ALHACEllA EL l•r.OllEDIO EN CL 
¡ARCHIVO PAU ESTADISTICOS 

; ACTUALIZA EL APUNTADOR 

;4 BLOQUES? 
¡SI, AJUSTA LOS OPERANDOS 
;NO, ACTUALIZA CONTADOR DE BLOQUES 
; Y APUNTADOR DE DATOS 

;ODTESCION DEL PROMEDIO DE LOS ULTitlOS 
; DIAS 

; INICIALIZA CONTADOR DE DATOS, 

;CONTADOR DE BLOQUES 

\APUNTA AL SIGUIENTE DATO 

;COHTJNUA 
;OBTE•~ION DEL P,ROHEDID DEL HES 

; INICIALIZA CONTADOR DE DATOS, 

;COllTADOH DE BLOQUES, 

;APUNTA AL BLOQUE DE DATOS 
;CONTINUA 



·································································~············ ..... ' RUTINA DE ODTENCION DE HAXIHOS l' H!NIHOS 
SE ODTINE EL Ili!C!O DEL ARCllIVO DEL MES, SE IH!CIALIZAN DOS REGISTROS TEMl'O
PORALES, UNO PARA EL VALOR HAX!HO CON (0000) Y EL OTRO PARA EL VALOR llINl
HO CON (9999), SE TOHAN LOS DATOS En FORMA SECUENCIAL, SE COHPARAN CON LOS 
REGISTROS TEMPORALES, SI EL DATO ES UN HAXHIO O UN llINHIO, SE ACTUALIZA EL 
REGISTRO TEMPORAL CORRESPONDIENTE, AL TERH!NO DFJ. D!.O~UE SE ALHACENA f.L 
RESULTADO EH UN ARCllIVO PARA SER DESPLEGADO b:;: ·;;;;;;·· ··~=;~;:;~~-~~:;;~:;~···:;~;~;:~;;:···· .. *** ~ ••••••••••••••••••• .,~ ••• 

06F7 228521 LD (APSHAX) ,llL ;APUNTADOR DE HAX!HOS, 
06FA 213F21 LO HL,STHINI 
06FD 228721 LO (APSH!N) ,llL 
0700 DD2A8121 LD IX,(APHES) 
0704 010407 LD DC,070411 
0707 210000 !NIDT:LD llL,000011 
070A 229521 LO (HAYOR),llL 
0700 219999 LD llL,999911 
0710 229721 LD (HENOR),llL 
0713 DDSEOO CONT:LO E,(!X+O) 
0716 DD5601 LD D,(IX+I) 
0719 2A9521 LO llL,(HAYOn 
071C 07 OR A 
0710 ED52 SBC llL,DE 
071F 3811 JR C,HAYORI 
0721 2A9721 SIGHIN:LD llL,(HENOR) 
0724 87 OR A 
0725 ED52 SBe llL,DE 
0727 JOOF JR HC,HENORl 
0729 05 CONTX:DEC D 
072A 2812 JR Z,FillBLI: 
012c D023 me IX 
072E DD23 me IX 
0730 18EI JR CONT 
0732 ED539521 HAYORI :LD (HAYOR) ,DE 
0736 18E9 JR SIGHIN 
0738 E0539721 llENORl:LD (llENOR),DE 
073C !Bf:D JR CONTX 
073E 2A8521 F!N8LK:LD llL,(APSHAX) 
0741 ED589521 LO DE, (HA YOR) 
0745 CD9807 CALL ESC 
0748 220521 LO (APSHAX).llL 
0748 2AB721 LD HL,(APSHIN) 
074E ED509721 LD DE, (MENOR) 
0752 CD9807 CALL ESC 
0755 228721 LD (APSllIN), llL 
0758 00 DEC C 
0759 2804 JR Z, UTLDlfX 
0758 0607 LD 8,0711 
0750 1814 JR TXX 

;APUNTADOR DE HillH14S 
;APUNTA AL ARCHIVQ Df;!. HES 

;EL REGISTRO PARA HAXIHOS 

;EL REGISTRO PA~A lfillIHOS 

i OBTIENE EL DA ro 

;MAYOR? 
¡SI 1 SALVA .EL DATO 

;MENOR? 
;SI ,SALVA EL DA'l'V 
; TODO EL BLOQUE? 
; SI ,ALHACENA EL RESULTADO 
; NO, ACTUALIZA EL APUNTADOR 

;CONTINUA 
;ACTUAl.IZAC!ON DEI. HAXIHO 

; ACTUALIZACION D~I. MINHIO 

; ALHACENA EL RESUJ.'fAilO 
;ESCRITURA DEL HAXHIO 

; ESCRITURA DEL HillIHO 

4 BLOQUES? 
SI, OBTENCION DE LOS ULTHIOS DIAS 
AJUSTE DEL NUHERO DE SUHANDOS 
CONTINUA 



H•llSOL••• 

075F 3Al421 UTLDHX:LD A, (BULTHX) 
QUiNTO BLOQUE? on2 FEOl CP 0111 

07(,4 2613 JR Z,HHES SI, OBTIENE EL DATO DEL HES 
OJG6 3Al921 LD A, (ND!ASH) NO, OBTENLO 
07fCj D628 SUB A,28H OBTENClON DEL NUMERO DE DIAS 
0768 27 DAA DEL QUINTO BLOQUE 
076C 47 LO D,A 
ono 3E01 LD A,0111 
076F 4F LD C,A ; AJUSTE DEL CONTADOR DE DIAS 
0770 321421 LD (BULTHX) ,A 
0773 DD23 TXX:INC IX : APUNTA AL DATO SIGUIENTE 
0775 DD23 IHC IX 
0777 188E TXXl 1JR INIDT 
0779 3Al521 llHES:LD A,(BHHES) !DATOS DEL HES? 
077C FEO! CP 0111 
077E ca RET Z : SI, REGRESA 
077F 060A LD D,OAH ; NO, CO?ITINUA 
0781 3EOI LD A,OlH 
0783 4F LD C,A 
0784 321521 LD (BHHES),A : INICIALIZA 
078) DD213521 LD IX,STHAXl : APUNTADOR DE DATOS 
078B 214921 LD llL, STHHAX 
078E 228521 LD (APSHAX) ,llL : APUNTADOR DEL HAXIHO 
0791 23 INC llL 
0792 23 IllC llL 
0793 228721 LD (APSHIN),llL :APUNTADOR DEL HINIHO 
0796 18DF JR TXXl 

¡•••······································*···································· :TRANSFERENCIA DE DOS DATOS 
; ............................................................................. . 
0798 73 ESC:LD (llL).E :ESCRITURA DE DOS DATOS 
0799 23 me llL : DIRECCIONADOS POR "llL" 
079A 72 LD (llL),D 
0798 23 INC llL 
079C C9 RET 

: ························••i.••••*••t1••········································· 
RUTINA DE VERIFICACION DE LA FECllA 
ESTA RUTINA LEE LA Ff.CllA INTRODUCIDA Y VERIFICA SI ES CORRECTA, 
SI NO ES, AllULA EL HODO DE OPCRACION, 
OllTINE El. NUMERO HAXHIO DE DIAS DEL HES 

¿;; ~ *;; :; ; ; * •• * ~;=;:~ :;.~. ~~ :~;~~~~. * *: ~;;. ~: ·;~~~= ............ *** ••••••••••••• 
07AO CDC807 VERFEC:CALL O'fDIAH :VERIFICA EL NUMERO DEL HES 
07A3 3Al021 LO A,(BAHULA) 
07A6 FEO! CP 0111 :CORRECTA7 
07AB CA6EOI JP Z,ANULA ;NO, AllULA F.L COllANDO 
07 AB 23 me llL 
07AC CD1D08 CALL AGHES :OBTIENE EL llES 
01.1r n:oo cr 0011 
07Dl CA6E01 Jl1 Z • A?IULA 



*ºllSOL*** 

0704 
0785 
0788 
078A 
0788 
078C 
078D 
07BE 
07Cl 
07C2 
07C3 
07C6 

4F 
210505 
1600 
19 
7E 
3D 
27 
321921 
79 
DE 
D26E01 
DDE9 

OBTDHS:LD C,A 
LD HL, T8DIAS 
LD D,OOH 
ADD HL,DE 
LD A, (HL) 
DEC A 
DAA 
LD (NDIASH),A 
LD A1 C 
CP (HL) 
JP NC, ANULA 
JP (IX) 

;ODTENCION DEL NUMERO HAXIHO DE DIAS 
;DEL HES 

¡SALVA EL DATO 

; DIAS CORRECTOS? 
;NO, ANULA 
;SI, CONTINUA 

; *** * *****. **** •••••••• ** •• ********** •••••• **** •••••••••••••••••••••••••••••••• 
;RUTINA DE VERIFICACION DEL HES 

: •••• ......................................................................... . 
07C8 CD1D08 OTDIAH:CALL AGHES ;ODTIENE EL NUMERO DEL HES 
07CD 321821 LD (NOHES),A ;SALVA EL DATO 
07CE FEOO CP 0011 ;CORkECTO? 
0700 2BOD JR Z,TERH5 ;NO, INDICA 
07D2 FE13 CP 13H ;CORRECTO? 
07D4 3009 JR NC,TERHS ;NO, INDICA 
07D6 FElO OTHEX:CP 1011 ;AJUSTE A DECIMAL 
07DB 3802 JR C,CONT4 
07DA D606 SUD A, 0611 
07DC 3D CONT4:DEC A :DECREHENTA EL NUHERO DEL HES 
0700 5F LD E,A 
07DE C9 RET 
07DF JEOl TERHS:LD A,0111 ¡INCORRECTA?, ACTIVA BANDERA 
07El 321021 LD (DANULA),A 
07E4 C9 RET 

:••············································································ :RUTINA PARA OBTENER LA LOCALIDAD DEL ARCHIVO 
;ESTA RUTINA EN BASE A LA FECHA DE!. HES (HES Y DIA DEL HES), OBTIENE LA 
;DIRECCION DE HORAS DE IHSOLACION CORRESPONDIENTE ' ........................................................................ . 

07E5 211105 LOCMES:LD HL,T8MES ;APUN1'A A LA TABLA DE INICIO DE ARCHIVOS 
07EB 1600 LO D,OOH ' 
07EA 78 LD A,E ;NUMERO DEL HES AJUSTADO 
07EB 87 ADD A ,A ;HULTIPLICALO POR DOS 
07EC 5F LD E,A 
07ED 19 ADD HL,DE ;OBTIENE LA DIRECCION DEL ARCHIVO 
07EE 56 LD D, (111.) ;TOMA LA DIRECCION DE INICIO DEL ARCHIVO 
07EF 23 INC llL 
07FO SE LD E,(HL) 
07Fl 79 LD A,C ;TOHA EL NUMERO DE DIAS 
07F2 D601 SUD A,0111 ;DECREMENTA 
07F4 27 DAA 
07F5 87 ADD A,A ;MULTIPLICA POR DOS 
07F6 27 DAA 
07F7 4F LD C,A 
07F8 CD2F08 CALL ROTR 



OlFB 
07FC 
07FD 
07FE 
07FF 
0800 
0801 
0802 
0804 
0805 
0806 
0808 
0809 
080C 

87 
67 
87 
87 
84 
67 
79 
E60F 
84 
6F 
2600 
19 
228121 
C9 

ADD A 1 A 
LD 11,A 
ADD A,A 
ADD A, A 
ADD A ,11 
LO 11,A 
LD A,C 
ANO OFll 
ADD A, 11 
LO L,A 
LD H,0011 
ADD llL,DE 
LO ( APHES), llL 
RET 

; CONVIERTE Er; llEXADECIHAL 

;OBTIENE LA DIRECCION DEL ARCHIVO 
: LO ALHACENA 

i •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

:RUTitlA DE ESCRITURA DE LA INICIAL DEL BLOQUE DE DATOS 
: ............................................................................. . 
0800 2A7F21 INIRTR:LD llL,(APTBI) :APUNTA A LA INICIAL 
0810 116921 LD DE,DISHEH :APUNTA AL ARCHIVO DE DESPLIEGUE 
0813 0602 l.D D,0211 
0815 CDAD08 CALL ESCSTS :ESCRIBE DOS DATOS 
0818 23 INC llL 
0819 227F21 LO (APTBI) ,llL :ACTUALIZA EL APUNTADOR DE INICIALES 
081C C9 RET .............................................................................. 
' :RUTINA DE ALHACENAHIENTO DE DOS DATOS EN UNA LOCALIDAD :••··········································································· 0810 7E AGHES:LD A,(llL) :TOHA EL DATO 
081E CD2608 CALL ROTL :TOHA LAS DECENAS 
0821 4F LO C, A ;SALVALO 
0822 23 INC llL :APUNTA A LAS UNIDADES 
0823 7E LD A, (llL) :TOHALO 
0824 Bl OR C :AGRUPALO 
0825 C9 RET 

¡••••········•••11••••······················································· 
:DESPLAZAHIEllTO DE UN DATO A LA IZQUIERDA ............................................................................. 

Ó826 CB27 ROTL:SLA :CORRIMIENTO DE UN BIT 
0828 CB27 SLA 
082A CB27 SLA 
082C CD27 SLA 
082E C9 RET 

:••·········································*••••***••················***** :DESPLAZAMIENTO A LA DERECHA DE UU DATO ;•••································································ ...... . 082F CB3F ROTR:SRl. A :CORRIMIENTO DE UN BIT 
0831 CD3F SRL A 
0833 CD3F SRL A 
0835 CB3F SRL A 
0837 C!i RET 



¡ ••••••••••••••• •• ···················••***********************•**** llll*****IHt'!"* 
;CONVERSIOll DE HINUTOS A DECIHOS DE HORA : ••••••••••••••••••••••••••••••••••• * ••••••••••••••••••••• ** •••••••••••••••• *. 

0838 EDSB4f21 COVHIJll:l.D DE,(TT!Efl) ;TOMA LOS MINUTOS 
083C 7B LD A,E 
0830 0600 LD B, OOH 
083f FE06 CONTA:Cl' A,0611 
0841 08 RET C 
0842 D606 SUB A ,06H 
D844 27 DAA 
0845 04 INC B 
0846 18F7 JR COI/TA 

; INICIALIZA CONTADOR 
;CONVERTIDO? 
¡SI, REGRESA 
¡NO. SUESTRAE UNA OECHIA 

; INCREHENTA EL CONTADOR 
¡CONTINUA 

;••··················································*························· ; ESCRITURA DE TRES DATOS DE DOS LOCALIDADES A TRES LOCALIDADES ; •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• *. * ••••••••••••••••• *". *"'. 
0848 7E ESC3DT:LD A,(llL) ;APUNTA A LAS DECIHAS 
0849 12 LO (DE) ,A ;ESCRIBE El/ EL ARClllVO 
084A lB DRC DE ;ACTUALIZA APlll/TADOR DE ARCHIVO 
084B 23 me llL ;Y DEL DATO 
084C 7 E LD A, ( HL) : TOHA LAS DECEI/ AS Y UNIDADES 
0840 47 ESC2DT:LD B,A ;SALVALO 
084E E60F ANO OFH ;OBTINEN LAS UllIDADES 
0850 12 LD (DE).A ¡ESCRIBE EN EL ARCllIVO 
0851 78 LD A,B ;RECUPERA EL DATO 
0852 CD2F08 CALL ROTR ;OBTIENE LAS DECENAS 
0855 lB DEC DE !APUNTA AL ARCHIVO 
0856 12 LD (DE).A ;ESCRIBELO 
0857 23 INC llL : ACTUALIZA El. APUNTADOR DEL DATO 
0858 C9 RET 

¡••····························••tt••••············••tt•••······················ 
: RUTINA DE INICIALIZACIOll DE REGISTROS DE TRABAJO ¡•••·········································································· 0859 3A002 I UFGCR: LD A, ( BPREL) 

085C FEOI CP A ,OlH 
085E 280A JR Z,UFGCRl 
0860 3EFF l.D A, OFFll 
0862 0618 LO U,1811 
0864 11 51 21 LD DE, PRTR l 
0867 CDD308 CALL INIOO 

¡HODO DE PROGRAHACION? 
;NO, PASA AL HODO DE HEDICION 
;SI, INICIALIZA EL ARCHIVO PARA 
¡ALHACENAR LOS DATOS DE PROGRAHACION 

086A 216821 UFGCRI :LD HL,DSHEH2 ;INICIAi.IZA 
OB6D 227121 LD (KEYPTR) ,llL ;APUNTADOR DE Tl:CLAS 
0870 215121 PROREL:LD HL,PRTRl 
0873 227821 LD (APRTR).HL ;APUNTADOR DE DATOS DE PROGRAHACION 
OB7C 21EC04 LD HL,TBIRT 
087F 227r21 LD (APTBI).llL ;APUNTADOR PI: llllCIALES DE PROHEDIOS 
0888 210022 LD HL,ARCHS 
0888 227321 LD (SIGAR).HL ;APUNTADOR DE ARCHIVOS 
OBBE 21 FC04 LD HL, TDLPRO 
0891 22BF21 LD (AillEST) ,HL ;APUNTADOR DE r:STADISTICOS 
0894 3EOO LD A, OOH 
0896 D301 OUT (OIH),A ;DESHABILITA LOS LEllS 
089~ 0631 LD D,3!H 



089A 
OB9D 
OBAO 
08A2 
OBA4 
OSA 7 
OBAA 

110821 
C08308 
JEFF 
0607 
116921 
CDBJOB 
C9 

f,D DI:, BSE'l' 
CALL !NIOO 
LIJ A.,OFFH 
LD O ,0711 
LD DE, DISHEH 
CALL !NIDO 
RET 

:INICÍALl.Ú DANUERAS DEL MODO DE HEDICION 

:ARCHIVO DE DESPLIEGUE DE lNFORllACION 

: * 1•**11r.r.1ti**11ti*111 ** ** 1****1*****1 tlltll•I tllt!ltll 1*1***14 ** IHI ***** *" 111ti11**111 

:TRANSHISIOH DE DATOS DE UH ARCllIVO A OTRO ; ···································••tt•••••••••••*••·························· 
OBAB 7E F.SCSTS:LD A,(llL) :TOHA UN DATO 
OBAC 12 LD (DE),A :ESCRIBE EN EL NUEVO ARCHIVO 
llBAU 13 me DE :APUNTA AL SIGUIENTE 
OBAE 05 DEC O :TODOS LOS DATOS? 
08Af' ca ltET z :SI, REGRESA 
uB~O 23 me llL :APUNTA AL SIGUINTE DATO 
0881 lHFB JR 1:scsTs :CONTINUA 

:••··················••11•••••••••••*******••·································· : ESCRITURA DE UN VALOR Ell UN ARCHIVO ;•••••tt•••••••••.a•··················••«••····································· 
0883 lZ !NIOO:LU (C") .l. :ESCRIBE EL DATO EN EL ARCl!lVO 
0804 05 ll1'C \1 :TODOS? 
OBC5 CIJ llET Z ; SI 1 R~GRF.SA 
0806 13 me DE :APUNTA AL SIGU!Ell1'E 
0807 18FA .rn 111100 :CONTINUA 

;••••1111111•l•l*******•***•*******lllCll'l*l*****•lltllttlll•t.llll•lltlllttllllllll*I* 

; RUTINA DE 20 MILISEGUNDOS :••······························•11••••••••••11•11••····························· 
0889 21 FFOB D20HS: LD llL ,OBFFll 
088C 211 D20MS11 DEC L 
0880 20FD JU NZ,D20tlSI 
08DF 25 DEC 11 
OBCO 20FA JR N7.,112ons1 
OBC2 C9 RCT 



1•••·····································································~····· 
RU1'1NA DE ESCRITURA DE LOS PARAHETROS DE LA PROGRAf:AC!ON DEL S !STEHA 
ES1A RUTitlA lll!C!ALIZA EL APUNTADOR DEL ARCHIVO DEL üIA, 
ESCRIBE LOS DATOS EN EL RELOJ Y LO PONE EN OPERACIOll, 
ESCRIBE LAS HORAS DEL PERIODO DE HEDICION Y LAS HOP.AS ACUHULADAS 
ACTIVA EL HODO DE HEDICION Y DESACTIVA EL HODO DE PROGRAHACION ;••• ......................................................................... . 

OBCJ 
OBC6 
OBC9 
osee 
OBCF 
OBD2 
OBD6 
0807 
OBDA 
OBOE 
OBDF 
OBE2 
OBE5 
OBE6 
OBE9 
OBEC 
OBEE 
OBEF 
OBFI 

CDE507 
227521 
CDF208 
215D21 
CD0206 
ED43772l 
23 
CD0206 
ED43792 I 
23 
CD0206 
J24F2l 
78 
325021 
210021 
3601 
23 
3601 
C9 

TERRTI :CALL LOCHES 
LD ( ACTAR), 111. 
CALL EDRTR 
LD HL,PRTRl3 
CAL!. JUNDUN 
LD (AIHPER),DC 
INC HL 
CALL JUNDUN 
LD (ATRPER),BC 
INC HL 
CALL JUNDUN 
LD (TTIEH),A 
LD A, B 
LD (TTIEHl),A 
LD HL, BPREL 
LO (HL) ,OIH 
!NC HL 
LD (HI.) ,OlH 
RET 

;OBTIENE LA LOCALIDAD DEL DIA 
;SALVA EL DATO 
; PUESTA EN OPERACION EL RELOJ 

;ESCRIBE LA HORA DE INICIO DEL PERIODO 

:ESCRIBE LA HORA DE TERHINACION 

: ESCRIBE LAS llORAS ACUMULADAS 

:DESACTIVA EL HODO DE PROGRAHACION 

:ACTIVA EL HODO DP. ~P.DICION 

: ·············································································· ;RUTINA DE ESCRITURA DE LOS PARAHETROS DEL RELOJ DE T!EHPO REAL 
: .............................................................................. . 
OBF2 OE44 P.DRTR:LD C,44H :REGISTRO DE UNIDADES DE HINUTOS 
OBF4 215C21 LD llL,PRTRI2 :APUNTA AL ARCllIVO DE DATOS 
OBF7 CDOA09 EDRl :CALL P.DRTRl :ESCRITURA DEL DATO EN EL REGISTRO 
OBFA OC INC C :ACTUALIZA EL REGISTRO 
OBFD 79 LO A,C 
08FC FE4A CP A, 4All 
OBFE 2U07 JR Z, D!ASEH 
0900 FE4E cr A. Hll 
0902 2BOC JR Z, STRT 
0904 28 EDR2:DEC llL 
0905 18FO JR EDRl 
0907 OC DlASEH: INC C 
0908 lBFA JR EDR2 
090A 7E EDRTRl:LD A,(llL) 
0900 E60F AND A,Ofll 
0900 ED79 OUT (C) ,A 
090F C9 RET 
0910 JEOI STRT:LD A,0111 
0912 ED79 OUT (C),A 
0914 C9 RET 

;REGISTRO NO VALID01 
;SI, AJUSTA 
¡TODOS LOS DATOS? 
: S l, DA EL PULSO DE ARRANQUE 
:ACTUALIZA EL APUHTADOR DE PATOS 
; COHTlllUA 
:ACTUALIZA EL REGISTRO 
;CONTINUA 
1 TOHA EL DATO 
;l.IHP!A EL DATO 
; LO ESCRIDE EH EL REGISTRO 

¡PULSO DE ARRANQUC DEL RELOJ 



u *HSOL*** 

:**********•*******************ltltltlt1tlt1tlt1tifltlt1tltltltlt1t1t1t1t1t1t••1U11tltlt1t•lt1t1t1t1t1t•1t1tlt1tltltltltlt 
: RUTINA DE LECTURA DE r.os PARAHETROS DEL RELOJ DE TI EH PO REAL 

~·············································································· 0915 OE44 J.P.CRTR:LD C,4411 REGISTRO DE UNIDAIJF.S DF. MINUTOS 
D917 215C21 J.D llL,PRTR12 APUNATA AL ARCllIVO 
D91A CD2C09 LECJ :CALL LF.CTRJ J.Ef. EL DATO Y LO ALHACl;NA 
09!D oc rnr; e ACTUALIZA F.L REGISTRO 
09JE 79 J.D A,C 
09lF fE4A CP A ,4AH 
0921 2806 JR Z,SEHDIA 
0923 FE4D CP A,4Dll 
0925 ca RET z 
0926 28 LEC2: DF.C llL 
0927 lBfl JR LEC! 
0929 oc SEHDIA: me e 
092A IBFA JR LEC2 
D92C ED78 LECTRI: !11 A, (C) 
092E E60f AND A,OFJI 
0930 f'EOF CI' A ,OFH 
0932 28f8 JR Z,J,ECTRI 
0934 77 J.D (llL) ,A 
OIJ35 cr1 RET 

REGISTRO INVAL!LJü? 
SI, AJUSTALO 
TODOS LOS DATOS 1 
SI, REGRESA 
ACTUALIZA F.J. APUllTADOR 
CONTINUA 
ACTUALIZA EL REGISTRO 
CONTil/UA 
LEE EL REGISTRO 
L!HPIALO 
DATO VALIDO? 
no. CONTINUA LEYENDO 
SI, ALMACENALO 

DE DATOS 



•••usoL••• 

; • •••••tó••······. • tt• tt•••• .. ~····••11 •············· •••111.t• ••••••••ti···~· •••••••••• 
;CONTROL POR MEDIO DE UllA 1'F.RHillA1, DE VIDF.0 ;•• .. ••·············~············*••••••**••·············.¡;······················ O•J36 Cll590B 1'HAllS2:CALL UFGCR :DF.SPLIEG!IE DEI. l.ETRtno EN LA 1'EHINAL 

U93'J 21D60C LD llL,l,ETllTS :INDICANDO LA TRANSFERENCIA DEL CO~TROL 
093C CU220C: CALL SIGTI:S 
U93F CD690C CAL!. LFCR 
09A.2 UU2HU09 TRALOC:LD IX,RECX.8 
0946 OE2A LD C,2All 
0948 CUI 50C CALL TRSDAT 
094U CDFCOU RECKB:CALL RECTRS 
094f. FEOD CP 0011 ;TRANSFIERE EL CONTROL AL HOllllt.O 11 CR" 
0950 2835 JR Z,AllULAI 
0952 FEI B CP IDll ; INICIALIZA 1-:L CONTROL DE LA TERMINAL 11 ESC 11 

0954 28JE JR Z, TRAHSl1 
0956 n:5o cr 5011 ¡PROCRAHA DEL SIS'rEHA "P" 
0958 283F JR Z, PGRTR 
095A FE52 CP 5211 ;REVISIOU DJ-: J.OS íiATOS DE PROGRAHAC10N. 11 R11 

095C CAOSOA JP Z, R1'JEH 
095F H53 CP 5311 ¡PUESTA EH OPERAC!Oll DEL INSTRUMENTO 115•• 
0961 CA9408 JP Z,INIOPR 
0964 FE41 CP 4111 ;REVISION DE ARCHIVOS 11 A11 

0966 CA850A JP Z, RARCll 
0969 FE45 CP 4511 1REVISION DE ESTADISTICOS 11 E". 
096U CAOBOB JP Z,RP.STA 
0%f. FE4P. CP 4P.ll :DP.SPI.IP.GUP. DE LA SIGUIF.l!Tf. clll~Cl';.~ic;Oll "N" 
0970 CADAOB JP Z,OBTINF 
0973 3A2221 LO A,(DOTHOll) 
0976 FEO! CP OlH 
U978 2015 JR llZ,ERROR 
097A 79 LD A,C 
097B FE30 CP 3011 
097U 3810 JR C,ERROR 

'ACEPTACIOH DE nci.i.s. Nl!tlER}6As_ -.• 

097F FE40 CP 4011 
09B 1 JOOC JR NC, ERROR 
0983 EúOF ANO OFll 
0985 DOE9 JP (IX) 
0987 210721 ANULA! :LO llL,BVlDf.0 
D%A 3600 LO ( llL), 0011 
098C C36EOI JP ANULA 
U9Bf' OtJF ERROR:LD C,3Fll 
0991 CDISOC CALL TRSDAT 
0994 CD690C TRANS4: CALL LFCR 

:~:;- '--·">·:;·¿~; . 

: AllULACION •DEL ;lúD~ ;~~ 1bP~RACION 
'.,: <.~ ,·-·. ·;-,_. . , 

;TRANSH1Ti~:~~~/;~:; ·:/(~· , 
0997 1890 JR TRANS2 



; ti 111 V•****• •if •ifli iflt li** * tt• *t. IHi ii* lili*lili l<**li* **" ** * * ~ '°* ~«--1)-D r. .¡:,**~*******º * ** º* * «- fl t.*• tt * 
;RUTJl;A DP. PROGRAHACTON DEL SISTEMA POR HED!O DE LA TERMINAL 

, • * 1tttt11 • * fl fl • tt lt * fl fl 1t tt * ii lifl 1lli¡;1t 1i •••• f fl • ttW 1t1tli 1i litt * ft.ff * tt 1i * ft{, ¡; !HJ a ft lili ati ** lt.jj .... **** tttt •ti•• 
i°J999 Cl1690C PGP.TR: CA!,L LFCR 
UCJIJC 3A002 l LO A 1 ( DPREL) 
OIJ'Jr rtoo cr 0011 
09Al C22COO JP NZ,IRTR8A 
09A4 31:01 PGRTRl:Lfl A,0111 

;11000 DE PROGRAllACION? 
:NO, U:!C:IALIZA EL RELOJ 

09Aú 322221 LO (DOTflOD).A ;ACTIVA OTRO 11000 
09A9 21El0C LD llL,TDLPRL 
09AC 228921 LD (APLET).llL 
09Ar 1600 LD n' 0011 
0981 CDlFOC SIGLTl :CALL TR 
09H4 DD2 IDA09 OTRPRL: LD IX, REGPR 
0988 1891 JR RECKD 
098A CD510C REGPR: CALL GUARDA 
09nn 14 me n 
09BE 7A LO A,D 
0911F FE02 CP 0211 
O'ICl 282E JR Z, SIGLET 
09C3 H:04 CP 0411 
O':JC5 282A Jfl Z ,SIGLET 
09C7 FE06 CP Oúll 
09C9 2028 JP. Z,DOSPNT 
09C8 FEOS CP 0811 
09CO 2622 JR 7.,SIGLET 
09CF FP.OA CP OAll 
090 l 2823 JP. Z, OOSPNT 
0903 FEOC CP OCH 
0'105 281A JR Z,SIGLET 
0907 FEOE CP OEH 
0909 2618 JR Z,DOSPNT 
09D8 mio cP loll 
0900 2812 JR Z,SIGLET 
090F FE12 CP 1211 
09El 2813 JR Z,DOSPNT 
09E3 FE14 CP 1411 
09E5 280A JI! Z, SIGLET 
09E7 FE! 6 CP 1611 
09E9 260U JR Z,DOSPNT 
09E8 FE18 CP 1611 
09ED 260E JI! Z, TERPRL 
09 EF l BC3 JI! OTRPRL 
09Fl C0690C SIGLET:CALL LFCR 
09F4 16DD JR S!GLTl 
09F6 OE3A UOSPNT:LO C,3All 
09F8 CD150C CALL TRSDAT 
09F8 1887 JR OTRPRL 
09FD 3E01 TERPRL:LU A,0111 
09FF 322721 LO (8PRGLS),A 
OA02 CD690C C.\ll LFCR 
0A05 C34209 JP TR.\LOC 

;ACTUALIZA EL APUNTADOR DE LETREROS 
; INICIALIZA CONTADOR 
; DESPLIEGUE DEL LETRERO DEL DATO 
;ACEPTACION DE DATO~ 

; ALHACE!IAHIEllTO DE DATOS 

OTRO LETRERO? 
S 1, OBTENLO 
OTRO DATO? 
SI, ESCRinE DOS PUNTOS 

; TODOS LOS DATOS 1 
; S 1, TERH!llA 
; 110, CONTINUA 
;CAHBIO DF. RENGLON 

;TRANSMISJON un DOS PUNTOS 

; TODOS LOS DATOS 1 
; SI, ACTIVA- BANDERA LISTOS DATOS 

;TERMINA 



: ················· ............................................................ . 
;RUTINA DE REV!SION DE PAP.AHETROS DE TIEMPO ................................................................................. 

ÓAOS CD6'JOC RTIEll:CALl. LFCR 
OAOR 3A002 l LO A, ( BPRF.L) 
OAOE FEOO CP A ,OOH 
OAlO 28011 JR Z,CRT!EH 
OAl2 3A2221 LD A,(DOTMOO) 
DAIS FEOl CP OIH 
OA17 CA8rD9 JP Z,ERROR 
OAIA CD1S09 llTlEM:CALl. LECRTR 
OAID 21EIOC CRTIEM:LD HL,TDLPRl, 
OA20 228921 LO (APLET),llL 
OA23 21Sl 21 LO HL,PRTRl 
OA26 227D21 LO (APRTR).HL 
OA29 228021 LD (APDAT),llL 
OA2C 1600 LO D, 0011 
OA2E CJJlFOC SIGLT2:CALL TR 
OA31 CDJEOC SIGDAT:CALL DT2TRS 
OA34 14 me n 
OA35 7A LD A ,D 
OAJ6 Ff.03 CP 0311 
OA38 3836 JN: C,SIGPR 
OA3A 2839 JR Z,PUNTOS 
OAJC FEOS CP OSH 
OAJE 3830 JR C,SIGPR 
OA40 2833 JR Z,PUNTOS 
OA42 FP.07 CP 0711 
OA44 382A JR C:,SIGPR 
OA46 2820 JR Z,PUNTOS 
OA48 FF.09 CP 0911 
OA4A 3824 JR C ,SIGPR 
OA4C 2827 JR Z,PUNTOS 
OA4E 3A0021 LO A,(BPRF.L) 
OASl FP.00 cr A,OOH 
OA53 2827 JR Z,HORCM 
OASS CDlFOC CALL TR . 
UAS8 llS021 LO UL,TTIEfll 
OASB CDSAOC CALL C2DCD 
OASE OE2E LO C, 2Ell 
0A60 COISOC CALI. TRSOAT 
OA63 CDJ808 CAJ,J, COVMDll 
OA66 78 LO A,D 
OA67 CD120C CALL TRSDTl 
OA6A CD690C FINX :CALL LFCR 
OA6D C34209 JP TRALOC 
OA 70 CD690C SIGPR: CALL LFCR 
OA7J 1889 JR SIGLT2 
OA7S DEJA PUllTOS:LD C,3AH 
OA 77 CDISOC CALL TRSDAT 
OA7A IBBS JR SIGOAT 
OA7C 7A llORCM: LO A.11 
OA7D FEOB cr A,OBH 
OA7F 38~:F JR C,SIGl1R 
OABl 28F2 JR Z,PUNTOS 
OABJ l81:S JR PINX 

;flODO DE PROGRAllACION7 
;SI, OBTINE LOS DATOS OEL 
;110, CONTINUA 

ARCHIVO 

;OTRO f10D07 
;SI, ERROR 
;LECTURA DP. LOS DATOS DEL 
; IN!Cl ALI ZA APUNTADORES 

RELOJ 

: DE LETREROS 

;DE DATOS DEL ARCHIVO DEL RELOJ 
: DE DATOS PARA TRANSMITIR 
;CONTADOR DE DATOS 
: DESPLIEGUE DEL LETRERO DEL PARAHETRO 
;DESPLIEGUE DE LOS DATOS 

;AJUSTE DE!, OATO? 
: PARA EL SIGUIENTE J,F.TP.ERO 
;PARA ESCRITURA llF. DOS PUNTOS 

;11000 DE PROCRAflACION7 
;SI, TRANSHISION DE LAS HORAS 
:NO, TRANSMITE EL J.ETRERO 
;OBTINE LAS HOF.AS ACUMULADAS 
;!.AS TRANSMITE 

;TRANSHITE UH PUNTO 

ACUMULADAS 

;COllVIERTI( LOS tl!NUTOS A DECIMOS DE HORA 

: LOS TRANSMITE 
:TERHINA 

;AJUSTE PARA t:L SIUUIENTE LETRERO. 

;TRANSMISION DE UOS PUNTOS 

;CONTINUA CON LA rnAN"HISION 
: DEL ARCHIVO DE llATOS 



"••tSOL • •• 

; •ti••*•••• IHI • * • * • • • 1••1 *** tt •• *** •• ** ** fttl tt• • ••tt ••• 11 •u V.t lt • ........ OI ** 11'°111 ** * • * • * ** • 
: RUTINA DE REVIS!ON UE llORAS DE INSOLACION ACUMULADAS POR HES 

; ••.i•••···············••.t••···················································· 
OAH5 CD690C RARCll:CAl.L LFCR 
OAHB JA2221 Lll A,(llOTHOO) 
OABB FF.01 CP 0111 
úABD CABF09 JP Z, ERltOR 
0A90 3E01 Lll A,0111 
0A92 J20C21 LD (BARCll) ,A 
0A95 322221 LD (DOTHOD),A 
CJA98 CD740C ARClll :CALL UlIHES 
0A9B DD21A20A UllJHES:LD IX,REGARC 
0A9F C34809 JI' RECKB 
0AA2 CD510C REGARC:CALL GUARDA 
0AA5 ID DEC E 
OAA6 20FJ JR HZ, UNIHES 
0AA8 JEOl LD A ,0111 
OAAA CDC50C CALL XYZ2 
OAAD DD2 l D70A NARCll: Lll l X, TVARCll 
OABl 216921 LD llL,DISHEH 
0All4 C39007 JP VERARC 

;OTRO HOD07 
;SI, ERROR 
;ACTIVA LA BANDERA 
¡DE ARCHIVOS 
; DE OTRO MODO 
¡DESPLIEGUE DF.L LETRERO DEL HES 
: RECEPCION DEL ~UHF.RO DEL MES 

;ALHACENA EL HES 

; ESCRIBE LOS DIAS DEL HES 

:Vf.RIPICA F.L HES 

OAB7 CDF.507 TVARCll:CALL LOCHES :OBTEHCIOK DE LA LOCALIDAD 
OAllA nBD21 LD (APDAT).llL ;AC1'UA1.IZA APUtlTADOR DF. DATOS 
OABD 213COD LD l!L,LLTllAC 
OACO 1600 LD D, 0011 
OAC2 CD220C CALL S IGTRS 
0AC5 CD690C CALL LFCR 
OACB Cll330C SIGARC:CALL CJSP 
OACU CDUCOC CALL C2NP lN 
0>.CE 7A LD A, U 
OACF f'E05 CP 0511 
OADl 2tilA JR Z,PlNLltl 
0AD3 mio CP 1011 
0AD5 2816 JR Z,FINLIH 
0AD7 n:15 CP iSH 
0AD9 2812 JR Z, FIHLIH 
OADB FE20 CP 2011 
OADD 2BOE JR Z, f'INLIH 
OADF FE25 CP ?.511 
O A El 280A JR 7., FIUL 111 
0AE3 FE2B CP 2811 
UAC5 2808 JR ?. , FIHHHS 
0AE7 FE29 CP 2 1Jll 
0AE9 3010 JR NC, 1'P.Rltlll 
OAEB ISDB JR SIGARC 
OAEO C0690C FINLIN: CAl.J, t.FCR 
OAFO 1806 JR SIUARC 

;DESPLIEGUE DEL LETRERO DE INICIO 

;TRANSHITE Tr.CS ESPACIOS 
;llESnU:GUE DEL DIA DEL HF.S 
; Y OE LAS HORAS Dl! INSOLAC!ON 
;FIN DE BLOQUE? 
;SI, AJUSTA 

; FIN OE BLOQUF.1 
;SI, AJUSTA 

;ULTitlO BLOQUE? 
¡ O!JTEN EL NUHERO OE 
;TODOS LOS DATOS? 
;SI, VERIFICA 
;NO, COllTINUA 

DATOS , 

OAF2 3Al921 FINHES:LO A, (NlllASM) ¡OBTIHE EL NUMERO OE PATOS 
OAf'5 Oó28 SUU A, 2611 ; DP.L ULTIMO Bl.00,UP. 
0Al'7 27 DAA 
OArB 51' LD E.A 
OAr9 lUCD JR SIGARC 
OAl'U lD TERH!H:UEC t·: 
UH'C Zü06 JR NZ 1 FINAl:G 
OAr& CDt190C CAi,!.. U'CR 
01101 CJ421J'J JP 't'~Al.01'. 

CONTINUA 
1'0DOS LOS OATOS1 
NO, AJUSTA EL ULOQUE 
f.I, Tí.RMillA 



0804 
0805 
0807 
0D09 

7A 
l'E30 
2BE4 
188D 

FINARC:LD A,D 
CP 3011 
JR Z,FJNLIN 
JR SICARC 

;BLOQUE COHPLCTO? 
:SI, COMIENZA 
;NO, COUTINUA. 

•tHl**********************.*******•1<****************1111•*********************** 
' :RUTINA DE REVISION nr. ESTADISTJCOS POR HES 
.•••••••••••••••••••••••••••• * •••••••••••••••••••••••• * ••••••• * •• * •••• ¡,¡. •• * ...... 
Óeo8 CD690C RESTA:CALI. LFCR 
OBOE 3A2221 LU A,(BOTHOD) 
0811 FP.01 CP 0111 
01113 CA8F09 JP Z, ERROR 
0816 3EOI 1.D A ,0111 
OUl8 32CW21 LD (llEST).A 
0818 322221 LD (DOTHOD).A 
Olll E CD740C ESTA! :CALL INJHES 
0821 DD2 l 280B SIGHES: LD 1 X, REGEST 
0825 C34D09 JP RECKD 
OD28 CD510C REGES1':CALL GUARDA 
01128 ID DEC E 
OU2C 20F3 JR llZ, SJGHES 
OB2E 3E01 LD A ,0111 
01130 COC50C CAl.I. XYZ2 
OD33 DD213DDD NEST: LD JX,TVEST 
0D37 216921 l.D 111.,DJSHEM 
083A C39D07 JP VERARC 
0830 CDE507 TVES1':CALL LOCHES 
OU40 CDOC06 CALL EPRHM 
OU43 212921 l.D llL,SPJIOHl 
01146 228D21 LD (APDAT) ,111. 
OU49 215200 LD llL,LESTA 
OU4C 228921 LD (APLET) ,llL 
0114F lEOO LD E,0011 
ODSl 1600 01'Rl.ET:LD JJ,0011 
0853 COI FOC CALL TR 
0856 CD330C OTREST:CALL C3SP 
0859 CD8COC CAl.L C2NPI N 
Otl5C IC INC t: 
UllSll 711 Lll A,F. 
OB5E FEOS CI' 0511 
0860 2812 JR Z,HAXEST 
OB62 FEOA CP OAll 
OU64 2813 JR Z,tl!NEST 
0866 FEOF CI' Ofll 
0868 2814 JR Z,PROHES 
Oll6A FEIO CP 1011 
OB6C 2818 JR Z,HESHH 
OB6E FEl2 CP 1211 
0870 281C JR Z, FINEST 
0872 l8E2 JR OTREST 
0874 23 HAXEST:JNC 111. 
OB75 23 JllC llL 
OU76 228D21 LD (APDAT),llL 
0879 CD690C HINEST:CALl. LFCR 
0117C 1803 JI! OTRLET 

;OTRO HOD07 
:SI, ERROR 
:HO, ACTIVA LA UANDERA 
;DE ESTADISTIGOS 
¡DE OTRO HOllO 
¡DESPLIEGUE DEL 1.ETRERO DEL HES 
: RECEPCIOH DEL NUMERO DEL HES 

: ALHACENA EL DATO 

; ESCRIDE EL DIA 
;VERIFICACION D~;L HES 

ODTENCJON DE LA LOCALIDAD DEL HES 
ODTENCJOH DE 1.os F.STADISTICOS 
JHJCIALJZA APUNTADORES 
or. DATOS 

DE LETREROS 
COllTAUOR DF. DATOS 

DE INICIO 
Y NUHERO DEL DATO 
TRANSMITE EL LETRERO 
TRES ESPACIOS 
TRANSMITE EL NUMERO 
Y EL DATO COHPL~:TO 

DEL PARAHETRO 

HAXHIOS7 
SI, LETRERO DE MAXIHOS 
HINIHOS? 
SI, l.f.TRERO DE HIHIHOS 
PARA ~:l MES? 
SI, LETRERO DE PROMEDIOS 
PARA EL HES? 
SI, HAX!HOS Y HINIHOS 
TODOS? 
SI, TERMI?IA 
NO, CONTINUA 
APUNTA Al. LETRFRO DE HAX!HO--



•••nsot.••• 

PROtlES: LU llL, SPROH6 
LD (APDAT).l!L 
JR H!NEST 

t!ESHH:LD l!L,STHHAX 
LD ( APDAT). l!L 
JR OTREST 

F!HEST:CALL LFCR 

;APUNTA AL LETRERO DE PROt!EDIOS 

1 HAXIHOS. Y HINIHOS :DEL :.HES 

: •• * •• 1 ...........••••••••• * •••••••• ······~ ······~·· ~ ··* ~-*"!' ~;~~~-~--~-·· ~·~ .• ·~.~-........ ,. 

087E 
0881 
0884 
0BB6 
0889 
OB8C 
01\BE 
OB91 JI' TRALOC 

213321 
228021 
IBFl 
214921 
228021 
lBCB 
CD690C 
CJ4209 

; PUESTA EN OPERACION , ,• .. , . . . ,. ... .. . 
: ..........................................................•.................... 
0894 CD690C INIDPR:CALL LFCR ' . . . . .. . 
0897 3A0021 LD A,(BPREL) 
OB9A FEO! CP 0111 
089C CABF09 JP Z,ERROR 
0B9F 3A2721 LD A,(BPRGLS) 
OBA2 FEO! Ct> 0111 
0BA4 C2BF09 JP llZ,ERROR 
01\A7 D0211HOLI LU IX,T\'INI 
ODAD 215521 Líl llL,PRTRS 
ODAE C3A007 JP VERFEC 
onu 1 CDC308 TVINI :CALL TERRTI 
0111\4 21A20lJ LU HL,LETPRG 
0887 C33609 JP TRANS2 

;HODO DE PROGRAHACION?,: 
¡NO, ERROR 

¡TODOS LOS DATOS? 
;NO, ERROR 
¡VERIFfCA LA FECHA 

; l~SCRITURA DE LOS PARAHETROS Y PUESTA 
; EN OPERACION DE l. RELOJ 

; ••••••••••••••••••••••• *." •••••••••••••••••••••••• * •••••••••••••••••••••••••• 
;RUTINA DE Rl':VISIOH DE !,A SIGUlHNTE INFORHACION ;••···············································*··························· ODBA CD690C 01\TINF: CA LI, LFCR 

ODDD 3A0021 LD A,(BPREL) 
ODCO fEOO CP A, 0011 
OUC2 CABF09 JP Z,ERROR 
0BC5 3A2221 LD A,(DOTHOD) 
once FEO! CP A,0111 
OSCA C28F09 JP NZ, ERROR 
OBCD 3AOS21 LO A,(DTIEH) 
DUDO FEO! CP A,0111 
flli02 CAlAOA JP Z,NTIEH 
0805 conooc CAl.L ACTHES 
0808 219BOD LO l!L,LETHES 
onou CD220C CALL SIGTRS 
01\DE Ob02 LD U, 0211 
OSEO 216921 LO l!L,DISHEM 
DBE3 CD430C CALL CONTD 
0BE6 CD690C CALL LFCR 
ODE9 3AOD21 LO A,(UEST) 
ODEC FEO! CP A,0111 
OHEE CA330D JP Z,HEST 
0Bf'l 3AOC2 l LO A, ( 8ARC11) 
0Bf4 fEOl CP A ,0111 
OBfb CA A DO A JP Z, NARCH 
0BF9 C38F09 JP ERROR 

;HODO DE PROGRAtlAC!ON7 
; SI, ERROR 

;HODO ACTIVO? 
; NO, ERROR 

;MODO DE TIEMPO? 
;SI, PASA A RUTINA DE TIEHPO 
;NO, ACTUALIZA EL HES 

;TRANSMITE F.L LETRERO DEL HE.S 

;TRANSMITE EL DATO DEL HES 

;MODO DE ESTADIST!COS7 
;SI, PASA A LA RUTINA 

;HODO DE.ARCHIVOS? 
;Sl; PASA· A··LA RUTINAº · . 



··············································· .... ··············· ············· ' ;RUTINA DE RECEPCION Y TRANSHISION DE DATOS A LA TERMINAL 
....................................................... * ~ ••• ' •••••• 11 • •••••••••••• 

ÓBFC CD060C RECTRS:CALL RECDAT ;RfCIUE EL DATO 
OBFF E67F AND 7Fll ;!.IHPIA EL DATO 
OCOI 4F LD C, A 
OC02 CD150C CALL TRSDAT ;LO TRANSMITE 
OC05 C9 RET 

: .............................................................................. . 
;RUTINA DE RECEPCION DE DATOS DE 1.A TERHINAL 

1 ••······ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• *•• •••••••••• 
OC06 CD2905 RECDAT:CALL SENSOR ;RUTINA DE MEDICJON 
OC09 DBll IN A,(1111) 
OCOB E602 AND 0211 
OCOU 28F7 JR Z,RECDAT 
OCOF DBlO 111 A,(1011) 
OCl 1 C9 RET 

;LISTO PARA Rf.CIUIR? 
;NO, ESPERA 
;SI, TOHA EL DATO 

;••··········································································· ;RUTINA DI: TRANSHISION DF. DATOS A LA TERMINAL 
: ...................................................... ' ..................... . 
OC12 CbJO TRSDTl:AllD A,3011 ;CONVERSIOH DE llCD - ASGll 
OC14 4F LD C,A 
OC15 DBll TRSDAT:IN A,(1111) 
0~17 E604 ANO 0411 ;LISTO PARA TÚllSHITIR? 
OC19 2BFA JR Z,TRSDAT ;NO, ESPERA 
OClB 79 1.D A,C 
OCIC D310 OUT (1011).A ;SI, TRAllSHITE 
OCIE C9 RET 

: ................................................................................ . 
;TRANSHISION DE BLOQUES DE IHFORHACIOH A LA TERHIHAL 

: •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••• ••• 11 • ••••••••••••••••••••• 

OCl F 2A8921 TR :LD llL, ( APLET) ; APUNTA AL SI.OQUE 
OC22 7E SIGTRS:LD A,(llL) ;TOHA EL DATO 
OC23 FE2A CP 2All ; FJH DEI. BLOQUE? 
OC25 2807 JR Z,FIHTR ;SI, TERHINA 
OC27 4F LD C, A 
OC28 CDISOC CALL TRSDAT 
OC2B 23 me llL 
OC2C IBF4 JR SIGTRS 
OC2E 23 FlHTR:ltlC llL 

; NO, TRANSMITE 
; ACTUALIZA APUNT AUOlt 
;CONTINUA 

OC2F 226921 LD (APLET) ,llL ;ACTUALIZA Al'UllHllOR 
OC32 C9 RET 

; •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• tt • •••••••••••• 

;RUTINA DE TRAllSHISION DE TRES ESPACIOS A LA TERfll!iAL 
; .................................... ·············· ........................... . 
OC33 0603 C3SP:LD B,0311 llUHf.RO DE DATOS 
OCJS OE20 CSP:LD e, 2011 CODIGO ASCII nrL !!ATO 
OC37 CD150C SIGSP:CALI. TRSDAT TRAllSHISIOll 
OCJA 05 DEC 11 TODOS? 
OCJB ca RET ?. SI. REGRESA 
OC3C l8F9 JR SIC.Sr 110, CON1'1!.'llA 



**•llSOL••• ; ................................... ••••*••••. **"' •••••••••••••••••••••••••••••••• 
;RUT!llA DE TRANSHISION DE UN t/UHERO VARIADLE DE DATOS RCO ;••·····································································-······ OCJE 0602 UT2TRS:LU ll,02H ;ll/ICIALIZA CONTADOR 

OC40 2ABD21 TRSNDT:L!J 111.,(APDAT) ;Al'UllTA Al. ARCHIVO DE DATOS 
OC43 7E CONTOd.D A,(llL) ;TOHA El. DA1'0 
OC44 CD120C CAl.L TRSDTJ ;TRASMITE EL DATO 
~C47 23 me HL ;ACTUALIZA APUNTAUOR 
O\...:.··j e~ DEC D ; TODOS? 
OC49 .,''• JP. z' rrnNDT ; SI' TERHIIIA 
OC4ll 18t ti JR CONTD ;NO, CONTINUA 
OC40 22802; º!NNDT:LD (APUAT).llL ;ACTUALIZA APUNTADOR 
oc so C9 RET ; ................................................................... '!*·········· 

: RUTINA PARA ALMACENAR DOS DATOS 
; ................................................................................ . 
OC51 2A7D21 GUARDA:LO llL,(APRTR) ;APUNTA Al. ARCHIVO 
OC54 77 LD (llL) ,A ;ALHACENA EL DATO 
OC55 23 me llL 
OC56 2 2 7B2 ! L!J ( APRTR), HL ; ACTUALIZA EL APUNTADOR 
OC59 C9 RET 

; ... ;:~;;~:. ;:;: .. ;~:~;~;;;~· ;;;·;;.· ;;;;;·;~;····**··············_·······~·: ~· .......... . ; ............................................ ·····················••.••!•····~···· 
OC5A 7E C2BCD:LD A, (llL) ;TOMA EL DATO , 
OCSB 47 BC2DDR:LD B,A ;SALVA 
OCSC CD2FUB CAL!. ROTR ;OBTIENE LAS DECENAS 
OCSF COl20C CALL TRSOTI ;LO TRANSMITE 
OC62 78 LO A, D : RECUPERA 
OC63 E60F CIBCD:AllD 01'11 ;OBTINE LAS UNIDADES 
OC65 CD120C CALL TRSDTl ;LO TRANSMITE 
OC68 C9 RET 

; ·······································································~······ ;RUTINA PARA TRANSMITIR UN RETORNO DE CARRO Y CAMBIO DE LINEA 
¿~:; .. ~;~: ........ ~;~; 7 ~;. ~ :~=~·· .................................... ·~ ..... * •• 
OC6B CDlSOC CAL!. TRSDAT ;TRANSMin FIN DE LINEA 
OC6E OEOD Lll C, ODll 
OC70 COlSOC CALL TRSDAT ;TRANSMITE RETORNO DE CARRO 
OC73 C9 RET 

¡ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

;RUT!llA DE DESPLIEGUE DEL HES E !lllC!ALIZACIOII DEL ARCHIVO PARA EL HES 
; ............................................................................. . 
OC74 3E01 !NIHES: LD A, 01 H 
OC76 322221 LD (BOTtIOD),A 
OC79 JV DEC A 
OC7A 32102! LO (l!AllULA),A 
OC7D 21692! LD 111., DISHEH 

;ACTIVA El. HODO DE OPERACION 
; INICIALIZA LA BAllDERA 
; DE ANULACIOll DE COMANDO 

OCBO 227ll21 LD (APRTk),llL ;APUNTADOR DEL MES 
0Cd3 219BOll LD llL,I.E'fHf:S 
OCBCi C0220C CALL SIGTRS ;TRAl~SHITE EL LETIIr:RO DE HES 
OC89 1E02 I.11 f.,0211 
OCblJ C9 RC'J' 



: ................................................................................ . 
1 RUTIHA DE ESCRITURA DE UN BLOQUE COMPLETO DE HORAS DE INSOLACIOll ............... * ........................................... * ........... *. * •• * ...... " 

Ócsc 7A C2Nl'ltl;LD A,D ;IHCREHENTA EL CONTADOR DE DATOS 
OC6D C601 ADD A ,0111 
OCSF 27 OAA 
OC90 57 LO O,A 
OC91 CDSBOC CALL BC20DR 
OC94 OE2D LO C,20H 
OC% COlSOC · CALL TRSOAT 
OC99 2A6D21 LO HL,(APOAT) 
OC9C 23 me HL 
OC90 CDSAOC CALL C2BCD 
OCAO OE2E LU C, 2Ell 
OCA2 ClllSOC CALL TRSOAT 
OCA 5 28 OF.C HL 
OCA6 7E l.D A,(111.) 
OCA7 CD630C CALL ClBCD 
OCAA 23 1 HC HL 
OCAB 23 lNC llL 

;TRAllSHITE EL tlUHERO DEL DATO 

;TRANSMITE UH GUION 
;APUNTA AL DATO 
;APUNTA A LAS HORAS 
;TRANSHITELAS 

;TRANSMITE UN PUNTO 
1 APUNTA A LAS DECIHAS 
;LAS OBTIENE 
:7RASHITELAS 

OCAC 228D21 LD (APDAT),HL ;ACTUALIZA EL APUNTADOR 
OCAF C9 RET 

:•••······································································· ; RUTINA DE ACTUALIZACIOll DEL HUMERO DEL HES :••·····································*·································· OCDO 216921 ACTllES:LD HL,DISHEH ;APUNTA Al. HES 
0CD3 CD1D06 CALL AGHES ;OBTIENE EL HES 
0CB6 C60l ADD A,0111 ;IHCREHEHTA 
OCB6 27 DAA 
OCB9 4F LD C,A 
OCUA FE13 CP A, 1311 
OCBC 260C JR Z, EHP 
OCBE 28 DEC 111. 
ocur ED XVZl:EX DE,HL 
OCCO 13 INC DE 
OCCl CD4D06 XYZ: CALL ESC2DT 
0CC4 C9 RET 
OCCS l l 6C21 XYZ2; LO DE, OSHEH3 
0CC6 18F7 JR XYZ 
OCCA 3E01 EHP; LO A,0111 
OCCC 2 U UEC HL 
OCCD 16FO JR XYZI 
occr JEO! !HIANO:LD A,0111 
OCDl 77 LD (HL), A 
OCD2 30 DEC A 
OCD3 211 DF.C HL 
0CD4 77 l,D (llL) ,A 
OCDS C9 RET 

:MES INVALIDO? 
¡SI, AJUSTAl.O 
;APUNTA AL ARCHIVO 

;APUNTA A LAS UNIDADES 
; ESCRIBE EL HES COMPLETO 

¡APUNTA A LOS l>IAS DEL. HES 
;ESCRIBE EL DATO 
;APUNTA Al. PRIHER MES 

¡ ESCRIBELO 



•tt•nsoi.••• 
; ............................................................................. . 

; DLOQUE DE LETREROS Ell CODlGO ASCil , ............................................................................. . 
j ••••••••••••••••••• •••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

; LETRERO DE llllCIO . ··································'*·························••«••············· OCD6 1,8 LETllTS: DEFB 4811 '11 llSOL I-1 
0CD7 53 DEFB 5311 ;S 
OCDB 4F DEFB 4Fll ;O 
0C09 4C DEFB 4CH ; L 
OCliA ZO DEFII 2011 ; Sl' 
OClll1 49 DEF'B 4911 ¡ T 
ocnc 20 DEFB 2011 : -
OCDD 49 DEFD 4911 ; J 
üCliE üA DEFB OAll ; !.F 
OCllF Ou DEFD 0011 ; CR 
oo:u 2A DEFli 2All ; • 

; ........................................ 11 • ......................................... 

;LETHEROS l'AHA LA PROGRAMACIOll Dt:l. S!STEHA . 

¿~~ ~· ·:;·· ••••.. ;;~;;~~ ~~;~ •• ~=!~ ... ~ ...... ·~;~~· ~:;····· ·····~-~.~·~*!!~-~··· ...... . 
0Ct2 53 Of.FD 5311 S 
0CE3 4F DEFB 4Fll O 
0CE4 4C DEFB 4Cll L 
OCE5 20 Dt:FD 2011 SP 
0CE6 49 llEFB 4911 1 
0CE7 21> DEf'B 2011 
OCEB 49 DEFB 4911 I 
0CE9 OA DCFll OAll t.F 
OCEA OD lll:FB OD!l CR 
OCED 4 1 DEF!l' I+ 111 A AHO 
OCl':C 4E DEI·'B 4EH n-
0Cl:'.D l,f DEl''l\ 4FH O 
OCf.t: 20 DEFB 2011 sr 
ocr.r 3A DEFD 3All 
OCFO 20 DEFU 2011 SP 
OCFl 2A DEFíl 2/dl 
0CF2 54 Df.FD 5411 T 'rlPO DE AllO 
llCFJ 49 llHB 4911 I 
ocrt. 50 DEFli 50H p 
OCF5 H OEFB 4Fll O 
0CF6 20 OEFll 20H SI' 
OCF7 44 OEFll 4411 D 
0CF8 45 DEFD 4511 E 
0CF9 20 DEFB 2011 sr 
ocn. 41 PEFU 41H 
üCFll 4E DEFB 4E!L n-_ 
OCFC 4f DEFD 4Fll O 
OCFD ~O llF.ftl 20H Sl' 
OCFF. 3A DEFB 3All 
ocrF 20 DEJ-'D 20H SP 
lJl•(i(J 2 A DL:fB 2All · * 



•••USOL••• 

ODOI 46 DEf'D 46H F FECHA 
0802 45 DEPíl 1.511 E 
0003 43 DEFD 4311 e 
OD04 48 DEfll 4811 11 
OD05 41 DEFU 41H A 
OD06 20 Df.FB 2011 SP 
OD07 3A DEFB 3All 
ODOB 20 DF.fD 2011 SP 
0009 2A Df.Fli 2/\1\ 
ODOA 46 DEFB 4811 11 HORA 
ODOD 4F DEFB 4Fll o 
ODOC 52 DEFB 5211 R 
ODOD 41 Df.FB 4111 A 
ODOE 20 DEFD 20H SP 
ODOF 3A DEF8 3All 
ODIO 20 DEFB 2011 SP 
ODll 2A DEF8 2All . 
ODI 2 49 DEFB 49H l INTERVALO DE HEDICION 
ODIJ 4E DEFB 4Ell 11 
0014 54 DEFD 5411 T 
0015 45 DEl-'B 4511 1': 
0016 52 DEFB 5211 R 
001 7 56 DE«B 5611 V 
0018 41 OEFU 41H A 
DD19 4C OEFU 4Cll L 
ODIA 4F DEFD 4Fll o 
0018 20 DEFB 2011 SP 
ODlC 44 DEFU 4411 D 
ODlD 45 DHB 4511 E 
ODIE 20 DEFB 20H SP 
OOIF 40 DEFD 4011 H 
01\20 45 DEFD 4511 E 
OD21 44 OEFll 4411 ll 
0022 49 DEFU 491l I 
OD23 43 DEFB 4311 e 
0024 49 DEFíl 4911 I 
0025 4F DEFB 4Fll o 
OD26 4E Dn·e 4Ell 11 
OD27 OA llF.FB OAll LF 
OD2B Oll DF.FU ODH CR 
0029 49 DF.FU 4911 l l!IICIO 
OD2A 41: DE<'n t.~:H H 
OD2B 49 DEFB 4911 l 
OD2C 43 DF.FB 4311 e 
OD2D 49 DEFB 49H l 
OD2E 4F DEFI\ 4Fll () 

OD2F 20 llf.f"B 2011 SI' 
0030 JA DE«B JAll : 
OD3l 20 DEFB 2011 SI' 
OD32 2A DEFU 2All 



• ••iiSOL' •• 

ODD 46 n1:Fn 461! F FINAL 
0034 49 Df.FB 491! I 
011'¡5 4E UEFll 481! H 
0{1)6 1,1 UEFB 4111 A 
OP3i 4C Oi':Ffi 4Cll L 
0[J)5 :!O DEFll 2011 SP 
ODJt; 3A llEFB JAll : 
0:13J. 20 Dl:'.FB 201! SI' 
0H3B 2A DEl'B 2All . 
Oll3C OA ETllAC: DEFll OAll LF 
Oll3D OD Df.FB ODll CR 
003E 1,s DEFB 4811 11 HORAS ACUMULADAS 
0D3F 4F DEFD 4FI! o 
0040 52 DEFB 521! R 
0041 41 DEFB 411! A 
0042 53 DEFB 5311 s 
0043 20 DEFB 201! sr 
ODl.4 41 DEFB 4111 A 
0045 43 OEFD 431! e 
ºº'·6 55 DEPB 551! u 
0047 4D DEFD 4Dll H 
úll48 55 DEFB 5511 u 
0049 4C DEFB 4Cll L 
ODttA. 41 Df.FB 4111 A 
UD4b 44 DEFB 441! D 
0D4C 41 DEFB 411! A 
ODlill 53 DEFB 5311 s 
004E 20 DEFD 2011 SP 
OD4F JA DEFU 3AI! 1 
ODSO 20 DEFB 201! SP 
0051 2A DEFB 2All . 
: ··············"······-············································~··········· ¡LETRERO DE f.STAD!S1'ICOS 

; .................. ········································~·· ................ . 
OD52 OA LESTA:DEFB OAI! LF ESTADISTICOS ' 
UD~3 on DF.Fl\ ODH CR 
OlllJ:O Z.5 ílt:ftt 45H C 
0lJ55 53 lJEFI\ 53U S 
00)6 54 OEFB Slill T 
01157 Id o~:rn 41H A 
0056 !i.4 OEPli 4ltH U 
OIJ59 4'J DF.Fll 491\ 1 
QIJ,jA 53 OEFU SJH S 
OOSD 54 n¡:rn 541! 'f 
ODSC 49 DEFB t.91t 1 
0050 l,J Dt:Fll 4311 C 
UlJ')t: <.f DEfU 41-'11 O 
OV~F ~'.l OEFD 5311 S 
OOf,Q O.A. llEf'B O.Ali LF 
íJ!lb l 01> IJEHl Ollll C\.l. 



***HSOL••• 

OD62 50 DEFB 50H p PROMEDIOS SH 
OD6J 52 OEFB 52H R 
OD64 4F DEFB 4FH o 
OD65 40 DEFB 4011 H 
0066 45 OEFB 4511 E 
OD67 44 DEFB 4411 O 
0068 49 OEF8 4911 1 
OD69 4F DEFB 4Fll o 
006A 20 OEFB 2011 sr 
OD6B 5J OEFD 5JH s 
006C 40 DEFB 4011 H 
006E JA OEFD JAH 
006F OA OEFB OAll LF 
0070 00 DEFB 0011 CR 
0071 2A OEFB 2All 
0072 40 OEFB 40H H HAXIHOS SH 
007J 41 OEFD 41H A 
0074 58 DEFB 5811 X 
0075 49 OEFB 49H 1 
0076 40 OEFll 40H M 
0077 4F OE<'U 4Fll o 
0078 20 DEFB 2011 SP 
0079 53 OEFB 5Jll s 
007A 40 OEFB 4011 H 
0078 20 OEFB 2011· SP 
007C JA OEFB JAll 
0070 OA OEFB OAll LF 
007E 00 DEFB 0011 CR 
007F 2A OEFD 2AH . 
0080 40 OEFB 4011 H HINIHOS SH 
0081 49 DEFD 4911 1 
0082 4E OEFD 4EH N 
008J 49 OEFB 4911 1 
0084 40 OEFD 40H M 
0085 4F OEFB 4Fll o 
0086 20 OEFD 2011 SP 
0087 5J OEF8 5311 s 
0088 40 OEFB 4011 H 
0089 20 OEFll 2011 SP 
008A JA OEFB JAll 
0088 OA OEFB OAll LF 
008C 00 DEFD 0011 CR 
0080 2A OEFD 2All . 
OOBE 45 OEFB 4511 E EST, HES 
OOBF 5J OEFD 5311 s 
0090 54 OEFB 54H T 
0091 2E OEFB 2EH 
0092 20 OEFB 2011 SP 
009J 40 OEFB 4011 H 
0094 45 OEFB 4511 E 
0095 SJ OEFB 5311 s 
0096 20 OEFB 2011 SP 
0097 JA OEFB JAU 
0098 OA OEFD OAll l.F 
0099 00 OEFB 0011 ;a 
009A 2A Of.FB 2All . 



***HSOL*** 

OD9B 4D HES1 DEFB 4DIT° H HES 1 
OD9C 45 DEFD 4SH E 
OD9D 53 DEFB 53H s 
OD9E 20 DEFD 2011 SP 
OD9F 3A DEFD 3AH 
ODAO 20 DEFB 20H SP 
ODAI 2A DEFB 2AH . 
¡ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

; LETRERO DE PROGRAHACION TERMINADA 
: ............................................................................. . 
ODA2 OA LETPRG: DEFB OAH LF 
ODA3 OD DEFB ODll CR 
OOA4 40 DEFB 4Dll H 
ODAS 4F DEFB 4FH O 
0DA6 44 DEFD 4411 O 
ODA 7 4F DEFD 4Fll O 
ODA9 44 DEFB 4411 O 
ODAA 45 OEFB 4511 E 
ODAB 20 OEFB 2011 SP 
OOAC 40 DEFB 4011 11 
ODAO 45 OEFB 45H E 
ODAE 44· DEFB '4411 O 
OOAF 49 DEFB 49H l 
ODBO 43 DEFB 4311 C 
ODBI 49 DEFB 4911 I 
ODB2 4F DEFB 4Fll O 
ODB3 4E DEFB 4Ell N 
ODB4 20 DEFB 2011 SP 
ODB5 41 OEFB 4111 A 
ODB6 43 OEFB 4311 C 
0087 54 DEFB 5411 T 
OOBB 49 OEFB 4911 1 
0089 56 OEFB 5611 V 
COBA 4F OEFB 4Fll O 
ODBB OA DEFB OAll LF 
ODBC 00 OEFB 0011 CR 
OOBO 2A OEFB 2All • 

ODBE (0000) 

EC"rors 
Renge Count 

ENO 
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SIHBOLO VALOR DEFH. REFERENCIAS 
ACTAR 2175 0147 1082 1087 1659 
ACT8H 0548 1055 1040 
ACTHES oc no 2204 2038 
ADATRL 2188 0158 
AGHES 081D 1519 0778 1185 1188 1293 1432 1452 2205 
AIJIEST 218F 0160 0842 0848 0852 0855 1605 
AltiPER 2177 0148 1056 1663 
AllULA 016E 0405 0392 0868 1430 1434 1445 1767 
ANULA! 0987 1765 1740 
APDAT 2180 0159 1844 1909 1973 1996 2000 2003 2119 2126 2187 2197 
APDPHH 2170 0151 0809 0812 0840 1597 1601 
APl.ET 2189 0157 1785 1841 1975 2091 2100 
APHES 2181 0153 1213 1349 1502 
APRTR 2178 0150 0418 0421 0713 0722 0739 ·1595 1843 2133 2136 2170 
APSHAX 2185 0155 1346 1374 1377 1408 
APSHIH 2187 0156 1348 .1378 1381 1411 
APTlll 2 l 7F 0152 0741 1507 1512 1599 
ARC!ll OA98 1897 
ARCllI 0332 0660 0627 
ARCllS 2200 0167 0201 1602 
ASPROH 2183 0154 1212 1296 1301 
ATRPER 2179 0149 1077 1666 
RAHULA 2110 0032 1428 1465 2166 
BARCll 210C 0028 0349 0381 0474 0522 0657 1895 2048 
8C2DDR oc58 2143 2184 
BDAT4 2106 0022 0223 0415 0434 0701 0705 
8DIG2 210E 0030 0379 0563 
BDIG4 210F 0031 0388 0481 0549 
llEST 2100 0029 0352 0376 0525 0624 1957 201.s 
HIPER 2102 0018 1038 
BLC!Hl 036F. 0704 0742 
HLDAT7 06lli 1216 1308 
8LECTI 2104 0020 1112 1120 1156 
BLECT2 2105 0021 1126 
llHED 2101 0017 1044 1060 1088 
RHHES 2115 0037 1399 1405 
BHOD 0203 0485 0553 
80THOD 2122 0060 0468 0485 0516 0537 0566 0621 0637 0654 1755 

1783 1836 1891 1896 1953 1958 2032 2166 
8PREL 2100 0016 0218 0341 0599 0618 0634 0651 0680 0718 0724 

0865 1035 1585 1672 1779 1833 1862 2011 2029 
BPRGLS 2127 0065 0433 0602 1824 2014 
8PROHA 2113 0035 1323 1331 
BREV 2109 0025 
BRVARC 2124 0062 0496 0552 0689 
BRVEST 2125 0063 0567 0692 
BRVPR 2126 0064 
8RVTIH 210A 0026 0536 0683 
8SET 2108 0024 1609 
BSTARC 2123 0061 0384 0390 0484 0686 
BTIEH 2108 0027 0471 0519 0640 2035 
BTPER 2103 0019 1041 
BULOIA 2111 0033 1309 1319 
BULTMX 2114 0036 1386 1395 
llUTLD 2112 0034 
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SIHBOLO VALOR DEFH. REFEREllCIAS 
BVIDEO 2107 0023 0200 0225 0406 0590 1765 
CIBCD OC63 2147 2194 
C2BCD OC5A 2142 1867 2189 
C2NP lH OCBC 2180 1915 1980 
C3SP OC33 2107 1914 1979 
CAHHES 04 !B 0791 0789 
CAP.AC 1 0050 0231 0227 
CBLOCl 211C 0049 0429 0437 0707 0737 0749 1215 1302 1305 1318 1330 
CCSI OIDD 0468 0450 
CCS2 0238 0516 0451 
CCS3 02B7 0589 0452 
CCS4 02BF 0599 0453 
CCS5 02E5 0618 0454 
CCS6 02FF 0634 0455 
CCS7 031B 0651 0456 
cesa 033C 0680 0457 
CCS9 04AF 0865 0458 
CDA1PH 2117 0044 0813 0816 0833 0838 
CDPRTR 2116 0043 0424 0706 
CENT! 0650 1247 1241 
CEllTEll 21 IE 0051 1219 1247 1250 1262 
CllPJ.R 2118 0045 0828 0837 0851 0858 
COHlEY 0104 0356 0351 0354 
COHT 0713 1355 1369 
COHTI 2 05BC 1135 1168 
COHTl4 05Dl 1151 1178 
COHT4 07DC 1461 1459 
COllTA 053;· 1554 1559 
COHTD OC43 2120 2043 2125 
COHT!H 0021 0203 0208 
COllTN OIA5 0434 0432 
COHTW 0677 1269 1279 
COHTWl 0675 1268 1291 
COHTX 0729 1365 1373 
COVHDll 0838 1551 1081 1870 
CRT!EH OAID 1840 1835 
CSP OC35 2108 
DZOHS 08U9 1643 0307 0337 
D20t!Sl 08BC 1644 1645 1647 
DECENA 21 IF 0052 
DEC1HA 2121 0054 
DECKY 0099 0299 0274 
UECKYI 009C 0300 
DECUllI 21 IA 0047 
DES8M 055E 1076 1043 
DlASEH 0907 1693 1688 
DIGLll 0070 0174 0262 0266 0302 
DISHEH 2169 0132 0233 0251 0487 0569 0111 0845 1426 

1508 1613 1906 1968 2042 2169 2204 
DISUP 0068 0251 0306 0318 0355 0375 0403 0409 0417 0439 0470 0477 

0483 0503 0518 0528 0551 0556 0565 0601 0604 0620 
0623 0636 0639 0644 0653 0656 0695 0703 0720 0723 
0775 0835 0843 

DISUPX 0168 0403 
Dl VBCD 0666 1261 
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SIHBOLO VALOR DEFH. REFEREHCI AS 
DIYND 0656 1250 1243 
DOSPNT 09F6 1820 1798 1802 1806 1810 1814 
DSHEHl 216A 0133 0796 
DSHEH2 2168 0134 0435 0466 0568 0763 1592 
DSHEH3 216C 0135 0359 0769 0631 2216 
DSHEH4 2160 0136 0395 0499 
DSHEH5 216E 0137 0364 0729 
DSHEM6 216F 0138 0369 0493 0772 0810 
DSHEH1 2110 0139 
DSUPl 0060 0253 0277 
DSUP2 007E 0261 0256 
DSUP3 008A 0268 0271 
DT2TRS OC3E 2118 1847 
EDRl 08F7 1684 1692 
EDR2 0904 1691 1694 
EDRTR 08F2 1682 1660 
EDRTRI 090A 1695 1684 
EHP OCCA 2218 2210 
EHPHED 0592 1112 
EPRHM 060C 1211 0578 1971 
ERROR 096F 1768 0408 1757 1760 1762 1838 1893 

1955 2013 2016 2031 2034 2051 
ESC 0798 1413 1376 1380 
ESC2DT 0840 1570 0574 0731 0734 0770 0797 2214 
ESC3DT 0848 1565 0494 0773 0811 
ESCLET 0488 0844 0853 0856 
ESCSTS 08All 1621 0234 0489 0571 0715 0846 1510 1627 
ESTA! ODIE 1959 
FINARC 0804 1943 1940 
FINBL~ 073E 1374 1366 
FIHEST OB8E 2005 1992 
FINLIN OAED 1932 1918 1920 1922 1924 1926 1945 
FIN HES OAF2 1934 1928 
FINNDT OC4D 2126 2124 
FINTR OC2E 2099 2094 
FINX OA6A 1873 1884 
GUARDA OC51 2133 1790 1900 1962 
HORACH 039E 0724 0711 
llORCH OA7C 1880 1864 
llSOL ºººº 0188 
INIAllO OCCF 2221 
JNIBLC 0389 0736 0709 
INIBLI 03BB 0737 0757 
INIDT 0707 1351 1398 
INIEST 0471 0836 
INlFEC 04EE 0951 0661 
INIH 05EC 1169 1148 1150 1179 ~ 
INIMES OC74 2165 1897 1959 
IN!OO 0883 1633 0204 0219 1591 1610 1614 1637 
INIOPR 0894 2010 1748 
INIRTH 0800 1507 0712 0727 
INIRVR 0307 0755 075:? 
INPRT 003C 0217 
1 RTRBA 002C 0209 0206 0473 0J67 1781 
J PTAB OlC:.! 0450 0447 



•••nsoL••• 
SIHBOLO VALOR DEFH. REFERENCIAS 
JUNDUN 0602 l 1B5 1662 1665 1668 
JUNUHO 0607 1188 0397 0764 
KBSEL OOFO 0175 0303 0310 0333 
KEYDNl 0080 0309 0317 
KEYDl!2 OOC3 0319 0313 
KEYDH3 OOC5 0320 0322 
KEYDH4 0003 0328 0332 
UYDN5 OOOA 0333 0329 0336 
KEYDN6 0185 0441 0340 
KEYOH7 0126 0372 0378 0380 0383 0386 0389 0428 
KEY0118 013C 0381 0366 
KEYDH9 0151 0390 0371 
KEYPTR 2171 0145 0356 0363 0368 0372 0374 0396 0422 0436 0500 1593 
KYDN2 0130 0376 0361 
KYOH7 012A 0374 
UT8L 048A 0874 0327 
LECI 091A 1709 1717 
LEC2 0926 1716 1719 
LECllAG 05FC 1183 1055 1076 1115 1129 
LECRTR 0915 1707 0538 0755 1183 1839 
LECTRl 092C 1720 1709 1723 
LECTTI 2140 0094 1116 1130 
LECTT2 214E 0095 
LEOHO 0001 0177 0502 0540 0555 0580 0643 0660 
LESTA 0052 2370 1974 
LETI 0498 0852 0859 
LETllAC OD3C 2343 1910 
LETllDS 04D7 0913 0231 
LF.TllTS OC06 2236 0228 1732 
LETIHl 0496 0850 0818 0820 0822 
LETHES OD9B 2443 2039 2171 
LETHlll 04A8 0857 0826 
LETHHX 04AO 0854 0824 
LETPRG OOA2 2455 2021 
LETPRL 04E5 0937 0541 
LFCR OC69 2155 1734 1770 1778 1818 1825 1832 1873 1875 1890 

1913 1932 1941 1952 1997 2005 2010 2028 2044 
LOCHES 07E5 1474 0492 0577 1658 1908 1970 
HAXEST 0874 1994 1984 
llAXHIH 06F4 1345 1325 
HAYOR 2195 0165 1352 1357 1370 1375 
HAYORl 0732 1370 1360 
HEHOR 2197 0166 1354 1361 1372 1379 
HEHOR\ 07 38 1372 1364 
HESHH 0886 2002 1990 
HESPRH 06D9 1323 1311 
HINEST OB79 1997 1986 2001 
HHES 0779 1399 1388 
HARCll OAAD 1905 2050 
HOATOS 211D 0050 1217 1264 1315 1327 
HOIASH 2119 0046 1312 1389 1442 1934 
HEST 0833 1967 2047 
NO!IES 2118 0048 1453 
NTIEH OAIA 1839 2037 
llXTAR2 0423 0796 0803 



•••HSOL••• 

SIHBOLO VALOR DEFN. REFERENCIAS 
NXTARC 03DE 0763 0688 0691 
NXTARI 03ED 0769 0790 0799 
NXTDPR 037G 0707 0754 
NXTESI 0460 0828 0849 
NXTEST 0437 0809 0694 
NXTFIN 0420 0800 0795 
NXTPRG 0366 0701 0682 
NXTRPR 03CC 0749 0685 
OBTDHS 0784 1435 
OBTINF OBDA 2028 1754 
OTD!AH 07C8 1452 1427 
OTllEX 0706 1458 0781 
OTREST 0856 1979 1993 2004 
OTRLET 0851 1977 1998 
OTRPRL 09D4 1788 1817 1822 
PGRTR 0999 1778 1744 
PGRTR 1 09A4 1782 0230 
PROHES OB7E 1999 1988 
PROREL 0870 1594 
PRTRI 2151 0103 0738 1590 1594 1842 
PRTRlO 215A 0112 
PRTRll 2158 0113 
PRTR12 215C 0114 1683 1708 
PRTR13 215D 0115 1661 
PRTR14 215E 0116 
PRTRl 5 215F 0117 
PRTR 16 2160 0118 
PRTRl 7 2161 0119 
PRTR 18 2162 0120 
PRTR19 2163 0121 
PRTR2 2152 0104 
PRTR20 2164 0122 
PRTR21 2165 0123 
PRTR22 2166 0124 
P~TR23 2167 0125 
PRTR24 2168 0126 
PRTR3 2153 0105 
PRTR4 2154 0106 
PRTRS 2155 0107 0605 2018 
PRTR6 2156 0108 
PRTR7 2157 0109 
PRTR8 2158 0110 
PRTR9 2159 0111 1184 
PUNTOS OA75 1877 1852 1855 1858 1861 1883 
RARCll OABS 1890 1750 
RECDAT OC06 2067 2057 2070 
RECKD 09118 1738 1735 1789 1899 1961 
RECTRS ODFC 2057 1738 
R~GARC 0AA2 1900 1898 
REGEST 0028 1962 19ó0 
REGHED 0209 0608 0606 
REGPR 09DA 1790 1788 
RESTA 0008 1952 1752 
RESULT 2191 0161 1261 
REVARC 0260 0549 0524 



•••!!SOL••• 

SIH80LO VALOR DEFN. REFERENCIAS 
REVARI 027A 0554 0498 
REVEST 0281 0563 0527 
ROTL 0826 1531 0325 1285 1520 
ROTR 082F 1541 1232 1253 1489 1574 2144 
P.SULTI 2192 0162 1292 
RSULT2 2193 0163 
RSULT3 2194 0164 
RTIEH 0A08 1832 1746 
RVESTI 02A 7 0577 0575 
RVTIEH 0258 0535 0521 
560HIN OSE! 1161 1134 
SEGLH 0030 0173 0264 0301 
SEGPT 04CD 0898 0258 
SEHDIA 0929 1718 1713' 
SENSOR 0529 1035 0299 2067 
SETARC OIF8 0481 0476 
S!GAR 2173 0146 0393 0495 0771 0774 0801 1603 
S!GARC OAC8 1914 1931 1933 1938 1946 -
SIGDAT OA31 1847 1879 
SIGDIV 0684 1280 1271 
SIGllHD 0381 0712 0726 
S!GLET 09Fl 1818 1794 1796 1800 1804 1808 181_2 
S!GLTI 0981 1787 1819 
S!GLT2 OA2E 1846 1876 
S!GHES on21 1960 1964 
SIGHIN 0721 1361 1371 
SIGPR OA70 1875 1851 1854 1857 1860 1882 
S!GSP OC37 2109 2112 
SIGTRS OC22 2092 1733 1912 2040 2098 2172 
S!GUF.2 0629 1222 1246 
S!GUE3 0647 1242 1249 
SNSOR 0002 0176 
SPROHI 2129 0071 0839 1211 1332 1596 1600 1972 
SPROH2 2128 0072 
SPROH3 212D 0073 
SPROH4 212F 0074 
SPROH5 2131 0075 
SPROH6 2133 0076 1999 
STACK6 Ol 7C 0415 0343 
STARCI 0218 0492 0490 
STHAX 1 2135 0077 1345 1406 
STHAX2 2137 0078 
STHAX3 2139 0079 
STHAX4 2138 0080 
STHAXS 213D 0081 
STHINI 213F 0082 1347 -
STHIN2 2141 0083 
STMIN3 2143 0084 
STHI N4 2145 0085 
Snt!N5 2147 0086 
STHHAX 2149 0087 1407 2002 
STMMIN 2148 0088 
STRT 0910 1699 1690 
SUIU!Ell 0587 1105 1046 
SUtlA4 0621 1219 1322 
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SIHBOLO VALOR DEFN, REFERENCIAS 
SUHA5 0606 1322 
TBDIAS 0505 0984 0783 1436 
TBlRT 04EC 09¿9 0740 1598 
T8LHAX 04FF 0973 0854 
TBLHIN 0502 0976 
T8LPRL OCEI 2252 1784 1840 
TBLPRO 04FC 0970 0841 1604 
TBHES 0511 1001 1474 
T8PLIS 04FB 0966 0581 
TBTR 04DE 0925 0610 
TERllAC 038C 0716 
TERllCI 038F 0718 0735 
TERH5 07DF 1464 1455 1457 
TERHED 05AA 1126 1108 
TERHIH OAF8 1939 1930 
TERHW 0697 1292 1283 
TERPRL 09FO 1823 1816 
TERRTI 08C3 1658 0608 2020 
TR OClF 2091 0229 1787 1846 1865 1978 
TRALOC 0942 1735 1826 1874 1942 2006 
TRANS2 0936 1731 0591 1771 2022 
TRANS4 0994 1770 1742 
TRSDAT OC15 2080 1737 1769 1821 1869 1878 2060 

2082 2096 2109 2156 2158 2186 2191 
TRSDS7 0060 0232 0542 0582 0611 
TRSDSH 0062 0233 0663 
TRSDTI OC! 2 2078 1872 2121 2145 2148 
TRSNDT OC40 2119 
TRSNUH 0065 0234 
TTIEH 214F 0096 0728 1095 1143 1155 1551 1669 
TTIEHI 2150 0097 1671 1866 
TVARCll OA87 1908 1905 
TVEST 0830 1970 1967 
TV!Nl 0881 2020 2017 
TXX 0773 1396 1385 
TXXl 0777 1398 1412 
UFGCR 0859 1585 0224 0405 0609 1731 
UFGCR 1 086A 1592 1587 
ULDlAS 0689 1309 1304 
UNIDAD 2120 0053 
UN !HES 0A98 1898 1902 
UTLDHX 075F 1386 1383 
VERARC 0790 1426 0491 0576 1907 1969 
VERFEC 07AO 1427 0607 2019 
VERHES 0400 0776 0766 
XXX 005t. 0228 
XYZ OCCI 2214 2217 
XYZI OCBF 2212 2220 
XYZ2 OCC5 2216 1904 1966 

****tltltttttttttt••••tttttt•t1lttttttttt1•ttt1•tt•ttttttf ltttttlttlt1••••ttt1tlttttttttltlHltltltlt1tt•tt1t1t1tlMt1•1t11tt1ttttl•ttt1• 





Apéndice ..\. Correlación entre la duraci6n de las horas 
de insolación y la radiaci6n g~obal. 

l'r. sl nnúmcro de estudios para la estimación del flujo de 
radiac.l.Wn global ( directa y difusa ) a partir de registrado
res de la duración de la claridad solar han conducido, en un 
u.sfucrzo para suprimir las mediciones obtenidas de las esto
cíont:s de medición de radiaci6n. El método, sugerido primero 
por Kir.ihall ( 191Q ) y c~tablccido sobre un principio matemó
tjco por A.K. AngstrHm ( 192'4 ) alrededor dl- 5 3ños má~ tar
de. Este ha sido usado en forma original y con \'ariaciones 
por aJgunos autores después de varias décadas de ese tiempo. 
1\.t.,, An>!strUm deduce lo relación lineal entre el flujo global 
diurit.· "R" y el porcentaje de claridad solar posible "S" para 
la latí rud y la fecha del din, la cual se escribe de la si
guiente manera 

H = P.e ( n + (1-a )S ) ... ( A.J ) 

donde "P.e'' es el flujo para un dia perfecto sin nubes y 11 a 11 
. 

es uno constante determinada experientalmente. Sin embargo, 
"Re" v•.tri<l con la transmisión atmosfl?rica de día a die. Algu
nos trnba jos han continuado, entre ellos se encuentra el de 
Presrot t ( 1940 ) , el cual usa la siguiente relación 

R -. Ho a - bS ) ( .\,2 ) 

rlond1.: "Hu" es el Clujo solar sobre una superficie horizontal 
1~n '~i t.opt~ de la ntm6s(eru \' tonto ºn" como "b" son con.stan
t~:• 1h· t r.·1 n1111~tJas de formo exper j menta 1. Harr is ( 1966 ) com-
1•1 w·ha dPs exprc:-;iones analíticas no lineales de la depentlcn
d('I'.' ~ ·: Pntn! los valores medíos, los cunles Lncluyen unu ter
t:i·r;: , "n.;;t.;:1nt.c "e" de la siguiente manera: 

.~. ·, 

:.: "" Eo l ~1 + hS -<· clo ,S ... ( ,_.,,.-. 
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de acuerdo con ln ecuación lineal ( A.J ) y ( A.2 ). El c:;ta
lilece que las relctciones U nea les dan resultados 1 igcrumcnt f? 

mejores para muchos valores pequeños de "R11 y ºS". A esta 
conclusión también llegaron Me Quigg y Dccker ( 1958 ) • 'in 
embarg,0 1 los vnlores pequeños de 11 R11 generalmente contrihuyt·n 
en uno pequeña porte del toto.l del flujo, integrado suln1~ un 
período de un día. Con el uso de las relaciones no lineah'!-> 
la mejoría es relativamente insignificante, excepto en Joc.\~ 
lidadcs que tiene un alto grado de nubosidad. 

En un estudio extensivo basado en la ecuación ( r\ .. 2 ) , 
Beckcr y Haines ( 1969 ) obtuvieron la relación entre el flu · 
jo de rodiaci6n medida en 4 estaciones en . .\laska y 15 c:;LJ
cioncs en el norte y centro de los E .. E .. U .. l' ... Permitícmlo e.s·
tobleccr las relaciones entre el flujo obser\'ado y el cslima
mado. no siendo al t<imentC> uniformes los datos tomndos C'U ln~ 
diversHs estaciones. 

Las discrepancias son atribuidas a los siguientes 5 fai:.
torcs : 

1.- El tiempo cercano al amanecer y al atardecer dut-.10-
tc el cual la radiación directa es demasiado débil 51ara act.i
var el registrador de clnridnd solar. Esta es una varL11b1c 
que depende de la turbidez y vapor de agua que contienl." la at
mósfera. 

2.- Los registrndores de la duraciém de la claridad ~1·
lar no indican lu intensidad de radincj6n, puesto que c.-st;1 t!' 

una cantidad medida por instrumentos de radü.1t. ión solar .. 

3.- Ocurren situaciones paradógicas en las cuales 1rJ:> 
valores de rndiacilm nlta son medidos en días parcinlrr.i:nt~· 
nublados ( con el sol ohscurcc ido ) • 

~.- Debido n que las cslm:joncs se encuentran en d 1 f P 

·rentes localhlw.lcs geográílcns, rm.u1Lan c..ondic.ioncs 01u .... ~.l(: 
rlc:Hs-difC'renLe.;-; JlotfH las mediciones. 



5.- Pueden no ser detectarlos errores en los instrumen
tos de medici6n o de observaci6n. 

El uso de la humedad relath·a como un parámetro adicio
nal para mejorar la estimaci6n de la radiaci6n basada sobre 
la duraci6n de la claridad solar en los tr6picos ha sido es
tudiada por Swartman y Ogunla ( 1967 ) en las siguientes 3 
relaciones : 

a b 
H = AS r 

b( S-r 
H = Be 

H=C+aS+br 

A.4 

A.5 

A.6 

donde "rº es la humedad relativa medida a uno. altura aproxi
mada de 5 pies sobre la tierra, y 11 A11

, 
11B11

, "C11
, "a" y "b" 

son constantes determinadas de manera experimental. Paro usar 
datos de alguna localidad dada, ellos obtie11en una relaci6n 
entre la rodiaci6n solar y la duración de claridad solar que 
ha sido obtenida por la ecuaci6n ( A.2 ) , sin embargo, el me
joramiento es pequeño y probablemente no significativo. 

En resumen sobre los re!->ultarlof, se puede concluir que 
el uso de la medici6n de la claridad solar para estimar el 
flujo global de la radioci6n solar está basada .sobre princi
pios físicos, y que los resultados son \'alidos en algunas lo
calidades para ampliar relativamente los registros de flujo 
global los cuales pueden estar disponibles. Sin embargo, para 
este prop6si to el método puede ser considerado como secunda
rio en programas para medir radiación global. 

Lof et al. ( 1966 ) hace la hipótesis 16gic11 que los va
lores de las constantes de la ecuac lÓn ( A. 2 ) ;,on i nmcdiata
mente asociados con el régimen del clima, y usando registra
dores de estaciones clim:itnl6gicas seleccionados para desa
rrollar un mapa del mundo le la radiación solar para cada mes 
del año. Sus resultados d1 estimaciones de radiuci6n solar 
desde registradores de la duración de la claridad solar son 
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resumidos en la tabla ( A.1.1 ). La clasificaci6n final está 
dada por Trewortha ( 1954 ) • Esto puede ser visto en la tabu
laci6n de los valores de 11 a 11 y "b" establecidos para variar 
en factores de 3 a 8 respectivamente, dependiendo del tipo de 
clima y localidad. Esto parece, sin embargo, que algún esque
ma no sea lo suficientemente claro debido a las variaciones 
de los datos, 

Localidad 

Mlani, florida 
ll:>nolulu, l""'1ii 
Stanlerville, Cbngo 
fuona, India 
l'alange, Angola 

El.y, Nevada 
TmDl1rnSSCt, Sahara 
El Paso, Tel<llS 
,\lbuquen¡ue, Nw ffuico 
Bro..nsville, Texas 

Cllarlcstoo, South Carolina 
Atlant.R, Ccorgia 
&Jenos Aires, Argentina 
ll1ílllll.1I"g'J, Alaronia 
Ni.7.a, F'rrux:ia 

~hdbon, W:i~onsin 
Blu<:.' llilJ, ~hssnchusats 
lRircn, ~k:ioc.hurin 

TABLA ~.l. l 

Tipo de clima 

Tropical lluvioso, inviem:> seco 
,, ,, , ~enes~ 

' , invi.erro seco 

" : s:miárido ( este¡:a ) 

verano oo:o 

Conct::entnl l~o, es~iones h~ 

, imiemo seco 

a 

0.42 0.22 
0.14 0.73 
0.28 O.'.l9 
0.3) 0.51 
0.34 0.3\ 

s 

65 
65 
48 
37 
58 

0.54 0.18 77 
0.3) 0.43 83 
0.54 0.70 84 
0.41 0.37 78 
0.35 0.31 62 

0.48 0.00 67 
0.38 0.26 59 
0.26 0.51 59 
0.22 0.57 )\ 
0.17 0.63 6\ 

0.3) 0.34 
0.22 O.:;J 
0.:6 0.23 

!fil 

SS 
52 
67 



Apéndice,B. ~rincipio.de funcionamiento. de otros regis
trad.área_ de claridad. solar. 

8.1) Registradores de claridad solar de Jourdan. 

Los primeros registradores de horas de insolación auto
máticos fueron construidos durante el período de 1838 a 1840 
por T .B ..Jourdan, matemático y fabricante de instrumentos per
teneciente o la Sociedad Politécnica de Cornwall, Falmouth 1 

Inglaterra. La sensitividad del cloruro de plata a la luz ha
bia sido apenas descubierta en ese entonces, así es que Jour
dan uso papel cubierto con cloruro di:.• plata comn elemento de 
registro. En l'l primer instrumento, el papel sensi hi lizculo 
fue montado sobre un tambor cilíndrico ( Reloj-Re~istrndor } , 
el cual fue colocado en la parte posterior de la columna de 
mercurio de un barómetro standard, la columna de mercurio de
terminó la cantidad de papel sensibilizarlo que fue expuesto 
a la luz del sol, y lo intensidad de la decoloración fue una 
medici6n de la luz solar. El dispositivo combin6 uno de los 
primeros bar6metros autom1.íticos de registro con el primer re
gistro automático de claridad solar, proporcionando datos que 
permitieron realizar el estudjo de la rclaci6n de la duración 
de las horas de insolacüfo a partir de la presión barométri
ca. 

El segundo registrador de horas de insolación de T .B. 
Jourdan ( 1840 ) tumbién se empleo papel sensibilizado como 
med1u de registro, pera el di~eiiLl fue md's ::;enc.i 1 lo que ul del 
tipo previo. Consistió básicamente de dos cjlindros de briJlo 
metálico, uno dentro del otro, con un papel se ns i biJ j zndo cu
briendo la superficie exterior del cilindro ínterno. El ci
lindro exterior fue dispuesto puro girar alrededor del ci..tin
dro interior estacionario n Ju \·elocidnd de una revolución 
cada 24 huras, la rotación fue producida p(ir un mecanismo de 
reloj. La estructura del cilinrlro exterior fue atravesad;;i por 
un pequeno huyo, pot- el cuul lu luL. del ~u} pt!11etruha e inci
di<J. sobre el ¡mpel sens1bil:izado, la po::1ción \. la velocidad 
de rotación del cl.11ndro : ·1(• HJUSta1fo 'le manera tct1 que lJ 
perforación siempre esu 10 sujeta a la iluminación directo 
del sol. El mudrni.ento de la pcrfornción c..on rL>s¡.Jec.to al pa
pel pr0dujo unn línL"a de decoloro.c.ión snl:re el papel, la in-
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tensidad de la decoloraci6n fue una funci6n de la intensidad 
de la claridad solar. Montando el cilindro exterior sobre un 
eje helicoidal, la perforaci6n describió 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 
radiación directa como la difusa producirian un trazo sobre 
el papel haciendo necesario juzgar a veces la e lar id ad solar 
por la intensidad del mismo. Un modelo antiguo y simple de un 
registro fotográfico de claridad solar desarrollado en 1885 
por J.B. Jourdon, hijo del inventor original, se muestra en 
la figura ( B.1.1 ) • No requirió partes móviles, y consistio 
de un cilindro sencillo en cuyos lados fueron localizadas dos 
pequellas per(ornciones separados C)Q grados. La luz del sol a 
través de uno de los hoyos en lo mañana y el otro en la tar
de, produjo dos trazos sobre el papel fotográfico el cual 
marc6 el interior del cilindro. El traslape de los trazos al
rededor del medio dia fue reducido mediante el empleo de un 
modelo, el cual contiene una estructura pequeña parecida a un 
tejado adherida a lo alto del cilindro. Un modelo anterior 
del instrumento de Jourdan es un poco diferente del original 
Únicamente en detalles, pero el principio de operación es si
milar. En este dispositivo el cilindro fue montado como mita
des de cilindros separados. Cado una fue alineada con una ho
ja de papel fotosensible. Las perforaciones alrededor fueron 
reemplazadas por pequeñas hendiduras en las partes planas las 
cuales fueron usadas para ene error los ci 1 i ndros seccionados 
a Jo mitad ( Curtis, 1898 ). Ln principal \'C'ntaja de Pst-e mo
delo es que el registro está sobre dos hojas de papC'l en vez. 
de una, como en la versión original. Las principales ventajas 
dl!l registro de clar.i.dad solar de Jourdan fueron su sencillez. 
y el hecho de haber síc'lo el primer registro obtenido. Sin em
bargo, el ajuste diario fue requerido para preYenir el tras
lape de los trazos, y un manejo especial del papel fotográfi
co presento µroblemos de operación. Adcm.í.s, los registros es
tuvieron sujetos a más incert idumhrc que los obtenidos con el 
instrumento de Camliell -Stock~~. principalmente por causa de 
la inconsistonclo en lil sensibilidad del papel fotográfico. 
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Figura B.1.1. Registrador de claridad solar de Jourdan. 

B.2) Registrador de claridad solar de Man·in. 

C.F. Marvin del Beareu Wcather E.E.U.U. desarrolló tam
bJén un registrador de claridort soJar semejantt.> t:.•n muchas ca
ractedsticos al desarrollado por J.R. Jourdan. Consistió de 
un cilindro sencillo de metal cerrado, monlndo con sus ejes 
longitudinales paralelos u los ejes de la tierra. El interior 
del cilindro fue ajustado con dos piezas curvas lle meta 1, que 
sostenían unu hojn de papel sensibilizado cada una. El prin
cipal mejoramlento sobre el d1scño de Jounfon fue lu inclu
si6n de dos placas móviles a cnda lodo del cil 1 ndro, con per
foracJones para la entrada de In luz, Las placas se movian 
levcmcntc 1 con unn escala graduada, una vez Jl Jfa, permi
ticnJo registros completos diarios ( de forma cuntinud por 
espacio de un mes } lo l' 1e permitía usar hojas sencillas de 
papel sensibiljzado sin t·.1slapc de los trnzus. 
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B.3) Registrador de claridad solar de Pers. 

Un sistema óptico basado en un espejo hemisférico y unos 
lentes de enfoque, que p~rmite;. C3ptar la imagen del sol so
lJTe una hoja de papel fotográf.i-:.r_, es el pn.ncipio de opera
ci6n utilizada en este instrumento. Los ejes ópticos del ins
trumento son montados paralelo~ a los ejes de la tierra. El 
movimiento aparente del sol causa un movimiento de la imagen 
del mismo sobre el pnpel producitmdo un trazo continuo duran
te los períodos de claridad solar directa. No se requirieron 
ajustes una vez que el instrumento fue montado, pero el papel 
r otogrÓfico se tenía que cambiar diariamente para prevenir el 
traslape de los truzos siguientes. Como sucede con los ins
trumentos fotográficos en general 1 la inconsistencia del pa
pel sensible causó considerables errores en la interpretación 
de los regtstros 1 por el lo el registrador de claridad solar 
de Pers nunca tuvo gran uceptación. 

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

Un desarrollo posterior usando papel sensibilizado fue el 
registro de claridad so lar de 'k lead, el cual data de alre
dedor de 1880. En este registrador se tenía una esfera de vi
drio pintada de color plateado por dentro y montada enfrente 
de los lentes de ur1u cámara. El eje Óptico de la cámara fue 
ajustado paralelo al eje de rotación de la tierra. La luz del 
sol rcflejndu .!'Wbrc la csfcrn e introducid.i a la cúmaro for
maba una imogcn sobre el papel fotográfico. Con el movimiento 
del sol la imagen formaba un arco de cí'rculo sobre el papel. 
LH interrupción de lu línea co:itinua octJTria cuando ul paso 
de los rayos solares se interpor.ian las nubes, llegándose a 
percihir cambios hasta d~ l minuto en los registros. 

B.5) Registrador de clar:,:ad solar de D.ines. 

El ·registro de clnriOad ~Pl~r de Dines ( 1900 ) operando 
c1m cl-mismó -[lr-incip.io que el ¿e:_ \}arin-Han·ing 1 discutido en 
ta sección 1.\.8. En el instrl!mento de Dines un termómetro de 
l.1nal uhscurn fne lleondo con éter. En ln parte superior del 
capilar se- ten fo llllil pequeña cant il\ad de mercurio. El Lermó-
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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 termómetro se desbalonceara y que el mercurio 
cerrara un circuito eléctrico, el cual a su vez estimulaba 
una pluma de registro sobre un tambor de reloj. Respecto al 
instrumento de Harin-Marving el registrador de claridad solar 
de Dines estaba sujeto o efectos de fluctuaci6n de temperatu
ra ambiente y a inhabilitar la distinción entre la radidción 
directa y difusa. Fue básicamente un instrumento frágil y se 
requirió ún ajuste crítico del pivote. Fueron esos defectos 
tal vez los que no permitieron su aceptación general. 

B.6) Registrador de claridad sol<ir de Camhell. 

El registro ºQuemadorº original, fue inventado por el 
escocés J. F. Cambell en 1853. Uso un bulbo de vidrio lleno 
con ague como lente esférico para que los rayos del sol se 
concentraran sobre la superficie de un recipiente de piedra 
blanco de aproximadamente 4 11 de diámetro interior. El inte
rior del recipiente fue grabado con líneas de una hora y pin
tado con pintura de aceite o barniz. El calor de los rayos 
solares concentrados derritieron la pintura durante lapsos o 
períodos de royos so lores directos, pero no cuando el disco 
solar era cubierto por nubes. Los períodos de luz solar di
recta fueron leidos y tabulados directamente. Cambell sugirió 
el uso de madero paro el recipiente \ postcrio1mente loE' len
tes concentrados fueron montados en uo recipiente superficial 
de caoba de tal manera que la supcrficje lle la madera siempre 
coincid1cra cun el punto focal de los lenlcs. Como l.'l instru
mento fue expuesto con el mismo rcci¡ncnte de madera c\{a tras 
día, fueron quemadas una serie de ranuras en la supcrficje 
del interior del recipiente. Estos futffon reemplazados en in
ter\'alos de 6 meses, el período normal de uso e~.tendido de un 
solsticio al ::Jiguicnte. El bulbo lleno de ugun fue reemplaza
do por una esfera de vidrio s61ido en 1857 ( Cllrtis, l8CJ8 ) , 
pero los recipientes de madera continuaron en u.so por algunos 
anos ( Marving 1 1898 ). Se mucstrnn l.!os de esos re~1stros en 
la figura ( B.J.2 ). 
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Fls~ IJ.1..2, Resi'"""'1dores de claridaol solar de Cruol><lll. 

! 
B .. 7) Registrador de claridad solar de Cambell-Stockee, 

\ 
Urla modificaci6n significativa del registrador de clari

dad solbr de C.Ombell por G.G. Stokcs en el año de 1879 resul
tó en el registrador de claridad solar de Cambell-Stokes asu
miendo esencialmente su forma presente. Stokcs idoó un método 
para insertar tar jet¡¡s es pee iolcs en las ranuras de11tro del 
recipiente ( ahora hechas de metal ) del instrumento de Cam
bell. Se emplen una tnrjctu paro cada observución diariu. Es
te es el método que se emplea hasta la fecha. Alrededor del 
nño de l89ll Whipp\y y Otssclla, de Londres, comenzaron a r:o
mercializar el registrador de Cambel l-Stukcs. El diseño en 
cuestión se muestra en la tiguro ( B.1.3 ), La superficie 
rt~CPplor::i es unn de lo~ 3 l ipo·· de tarjetas de carbÓ11 espt~
cialmente damñadas, lu cuul es t1Jusu.ulu dentro de l<-i ranura 
de sostén en el interior dül metal circundante del segmento 
es[érico del instrumento. El tipo de tarjeta usado depende de 
ld estación del aiio; lar jl!lUt; largns curvas son requeridas 
en \'erano, tnrjctas cortas curv;:1s so11 requeridas en lnvierno, 
y tarjetas 1lcrechas en ver lodos cer·ca de los equinoccios, se 
muestran en la figura ( B.l,/.¡ ). El color de las tarjetas 
normalmc11tc l't- azul me1\io; y la composición es tal t¡ue sus 
dimensiones no s\lfrrn alteraciones apreciables con ]a hume
dad, Un mecanismo parn que la:,,; Lar jetas transportmlor3s se 
muevan en direcciLin n l:.i csfei·11 de ...-idrio, a fin de ajustar 
la posición Lh~l Ln1:~0 sobre la tarjctd, que fue incorporada 
dentro dP un diseño posterior pur C11rl.i~ e 1898 ) • 
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Fig. B.1.3. Registrador de claridad solar de 
Cambe! 1-S tockes. 

~t=~~ ¡·-:7~ ?~~ 
C!> ª' ~ 

~e~~~~: ~18~=Y~:c, - ( . -
<lJ ~ 

Fig. B.1.4. Las tarj1 tus de reg.isltu pura las diferentes 
es tac ion· ·s del año, 
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En 1962 la Comisi6n de Instrumento5 ,. :·létodos de Obser
vación de la Organización Mundial ( U~Ui, ·~;.I0-1965 ) adoptó el 
registrador de claridad solar de Cambell-Stockes como un pa
trón de consulta conocido como registrador de claridad solar 
interna ( IRSR ) y recomendó que todos los valores futuros de 
la duración de la claridad solar sean reducidas a la IRSR. Se 
llegó a la determinación de alcanzar la uniformidad interna
cional tal que las diferencias sistemát:cas de medición de la 
duración de claridad solar no excediera ::ás del 5%. 

Se han realizado pruebas tentath·as con resultados dudo
sos para interpretar la profundidad r anchura de la quemadura 
en términos de la intcnsjdad solar. In::truc.ciones detalladas 
para el uso del instrumento son proporcionadas por la Oficina 
ncteorol6gica Británica. 

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 ángulos de 
altura que una esfera de vidrio no bastaría. En este modelo 
tropical, la esfera tiene adentro un sector de latón semicir
cular, con dos cnpas pequeñas montadas en los extremos del 
sector, y oprimidas contra la esfera en los extremos opuestos 
diámetralmcnte por tornillos. El sector el cual está sujeto 
a la base del instrumento puede set" ajustado para la latitud 
del lugar. La tarjeta de registro y el método de opcraci6n 
son los mismos que para el modelo tropical. 

B.8) Registrador de claridad soiar Ce ~larin-Marving. 

El registrador de claridad solar -!e ··:arin-:-tarving tam
bién opera con el principio del calentar.:iento por radinci6n 
directa del sol, pero en este instrumcr.to el mec1mismo es es
timulado debido a lo diferencia de te::oeratura inducido entre 
un punto de finul 11egro 1 bulbo de viúr~c... altamente ubsorbenLc 
r un bulbo dt1 vidrio claro el cual absc.-rbe muy poca encrg{n 
solar. La diferencia en temperatura de lv5 bulbos causa una 
expansi6n diferencial de una mezcla Ce aire r \•apor de alco
hol en los bulbos, de la cual resul tn a s.; vez en un movi
miento de una columna de :lercur io \' de esta manera cierra un 
interruptor eléctrico. Noi .nalmente ~1 ir.ter ruptor es un cir-
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cuita eléctrico apropiado para registrar a control remoto por 
medio de algún tipo de cron6grafo u otro mecanismo dependicm
te del tiempo. El instrumento ha sido nombrado así debido a 
C.F. Marving, jefe de la oficina de tiempo de los E.E.U.U. 
desde 1913 a 1934. El concepto original fue de D.T. Marinen 
1591. El diseño de Marin de un regístrador de claridad solar 
en 1888 fue una modificación del instrumento fotográfico pre
vío diseñado por J. V. Jourdan en 1885 ( sección B. l ) • Ambos 
tipos fueron aparentemente usados simultáneamente en las es
taciones de la Oficina de Tiempo el año de 1890. El registra
dor de claridad solar "termométrico" de Maring paso a través 
de las tres últimas modificaciones entre 1891 y 1898 al ins
trumento que ahora se conoce como el registrador de claridad 
solur de Marin-MDrving. ProUablementE! tenga las mismas carac
terísticos que el modelo de 1895 mostrado en la sección B.2. 
El modelo de Marving de 1897 combi.n6 los principios term6mc
trico y fotográfico para registrar sobre una 11imina fotográ
(ica manejada con un reloj y colocada en lu alto de la colum
na <le mercurio. Por este medio se tenia algún conocimiento de 
la diferehcia de temperatura entre los bulbos claro y de (i
nal negro, y 1 desde entonces, uno idea burda de la intensidad 
de la clnridad solar pudo ser obtenida. Sin embargo, Maring 
obtuvo registros can el instrumento en el otoño de 1897. Apa
rentemente nunca fue puesto en uso genernl. Una diversidad de 
problemas en la interpretací6n de los regístros se tuvieron 
en ese~ diseño. Un ajuste fino del instrumento involucra un 
proccdimiPntu de alguna manera subjetiva, orientándolo 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 ángulo tal que la columna de mercu
rio rcn1ice contacto, "durante lns veces en las nmles el 
disco solar puede ser débilmente visto a través de las nubesf~ 
En un esfuerzo, no enteramente logrado, para eliminar efectos 
de }a te>mperatura amhicnlc sobre el furKinnamicnto 1lel ins
trumento, se encerró en un recipiente de vidrio evncuudo. Lu 
depemlencia residual de 1 u temperatura resulta en una n~co

menrlaci6n para nwlizur ajustes en primavera e invierno. Dc
fü:iencins adicionales son, la falta de respuesta a la luz 
del sol débil 1 el registro es afectado 11or la luz difusa tan
to como la directa, su estructura es frágil. No existe norma 
exacta para el instrumento y, en general un registro de In 
duración de la claridad solnr no está de acuerdo con el obte
ni<lo con otro instrumento o con otro del mismo tipo. La ven
ta.in pdncipal es la po!:iibilid;::id de proveer los registros a 
control rc!moto. En la figura ( D.1.5) se muestra el diseño. 
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Fig. B. l. 5. Registrador de claridad ~o l nr de 
Marin-Man·ing.. 

B.9) Interru¡)tor de claridad solar de Foster. 

El interruptor fue desarrollado por la Oficina de Tiempo 
de E.E.U.U y reportsdo en el año de 1953 ( Fnster y Foskett ) 
El. sensor básico es un par de celdas fotovol taicas de s:i licio 
las cuales están montadas a modo que una est.í. tirotegi da de la 
radiaci6n directa solar por un anillo sombreado, ver figurn 
( H.1.6 ), mientras rpw la otra es expuestn. ,\mhas ccldns 
11 ven° la luz del delo difusa. Están cnlocw!a.s en oposición 
uléctrica a manera que sus respuestas u liJ luz di(usu resul
ten en scñnl eléctrico ne~aliva. La clnridad !:fülor directa 
sin embargo producE;? una sciwl desde la cclr1a expuesta 1.a cual 
no es balanceada por una señal opuesta Je la celda ¡¡rottJgidu, 
el des balance es 11til izado para act i \·ar un relr~\'udor Sl>nsi ti
vo r estimular el registrador. J.;is dC's c1ddas de si 1 tc.io e!"l
tán herméticamente sel tu.Jos r mnntadas en f tnft h·;o; \Jpue~t 11s de 
un cilindro de viúrio de aprox:imn.tlame:ile 4.~}" ile laq!,O y ~ 11 

de diámetro. Las celda~ son separudns ópucamPnt1~ ¡mr un din
frugma a través del cilindro a un p1.;ritu 1•q1J1d1:->tante de lo!-> 
extremos, \'la setclón media Uel cilinJro t.'S c11bit•rtn por una 
concha de metal opac:J. La 1"1r<1cterís1 :L<J trc1n~·.1t1u.c:n1e 1le los 
extremos opuestos del cilin, ro pniduc!O' un¡¡ lu7. inler11a, cti
pnrcida la cuHl hace la f- nslbilida.i ta~i inclc¡1t,•111liente del 
ángulo de incidencia dl' la ~uz. El plnr_o l'i.int1rado 1 el cual 
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puede ser visto montado sobre el cilindro de viCrio, ver fi
gura ( B.1.6 ) , protege las fotocelda!'J de la intensidad com
pleta del sol cuando esta' en el cenit 1 pero permite la expo
sición completa con sensibilidad máxima durante los períodos 
cerca del amanecer y atardecer. 

En operación 1 el inst:rumento es montado con los ejes del 
cilindro paralelo a los cjt:!s de la tierra. El anillo sombrea
do, el cual tiene 211 de anchu y 10" de diámetro, se puede fi
jar en varias posiciones junto con los ejes del instrumento. 
La posici6n apropiado es una función de la declinación solar. 
Ha sido diseñado o manera que solo requiere 4 cambios de la 
posición del an:illo durante todw el año. 

La operación del interru¡it0r de clar tdad solar de Fostcr 
sobre el período desde su arlc¡pción ha probado ser estable y 
confiahle 1 y requiere muy poco mantenimiento. El retardo del 
instrumento es insignificante y su sensibilidad es suficiente 
para dar paso a las mediciones significativas a través de el 
período del omanecer ul atardecer. Es un instrumento ordina
rio del servicio de Tiempo ~dcional de los E.E.U.U. y tiende 
a sustituir el registrador de clariitad solar de Harin-Mnrving 
en la cadena de observación do los E.E.U.e •• 

Fig. U.i.b. h'q.:i~trador .\e clnr1dad );;olnr tle fu!-it.cr. 
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Apéndice C. Comportamiento de los semiconductores a la 
luz solar. 

Semiconductores. 

Los semiconductores poseen una conrluctl ddad la cual es 
intermedia entre los conductores y los aisladores. Los semi
conJuctores como el si licio o el germanio presentan una con
ductividad más baja que la del cobre, pero al mismo tiempo 
considerablemente más alta .comparada con los aisladores tales 
como el cuarzo. En este contexto el término "extremadnmente 
puroº implica que la concentración de im¡1urczas afecta las 
propiedades eléctricas del semiconductor, no siendo más gran
de que una parte en 10 9 • Tales semiconductores son referidos 
como intrínsecos. En la prri'ctica los materiules semiconducto
res poseen impurezas, cuando se presentan en concentración 
alineados una parte en to9 a una parte en toS , alterará las 
propiedades eléctricas del material semiconductor comparado 
co~ el estado intrínseco. Los llamados s1emic-onducto~es ex
tr1nsecos producidos de esta manera estan aun todnvu1 puros 
desde el punto de vista químico. 

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, 
lns átomos están alineados en una ~structura rristnlognÍflcn. 
rn átomo de silicio individual posee 4 electrones de vulcncio 
los cuales en la forma cristalina del eh•mento son comparti
dos con l+ átomos vecJnos, formando una unión cristalina estu
ble \'er figura ( C.1.1 ), 

Fig. C.1.1. Estructura cristalina ri~l silicio. 
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Ur1 átomo impuro reemplazará a un átomo de silicio en la 
uni6n cristalina, pudiendo poseer 5 electrones de valencia 
( arsenio, antimonio o f6sforo ) • En este caso la impureza 
está a la izqt...ierda con un electr6n independiente extra. Tal 
electrón está limitado al átomo impuro y la energia termal es 
suficiente para remover el electrón. Los electrones despedi
dos de esta manera son relativamente libres para moverse y 
contribuir a la conductividad del cristal de uno manera aná
loga al liberar electrones en metales. Un semiconductor en el 
cucil los átomos impuros ceden electrones parn mejorar la con
ductividad son llamados semiconductores tipo 11 0 11

• 

La impurez:J del átomo. 

El átomo impuro reemplazando un átomo de silicio en la 
unión puede poseer 3 elcclroncs de valencia solamente ( boro, 
indio o galio ) • En toles casos, el átomo impuro tiene un nú
mero insuficiente de electrones para completar la uni6n con 
todos los átomos vecinos y por consiguiente puede capturar un 
electr6n de un átomo cercano para completar la cuarta uni6n. 
La energio requerida para que esto suceda es muy pequeño. Sin 
embargo, el electrón capturado dejará otra uni6n incompleta 
la cual tul vez más adelante puede llegar a ser completada 
por otro clectr6n dejando otra unión incompleta. 

La posición del electrón de valencia perdido se llama 
hueco. Debido a que la unión incompleta aparece y después de
sopnrece se presenta un movimiento ~parente. El hueco puede 
ser mostrado poseyendo uno masa positH·a y una carga positi
va. Los semic:onductores en los cuales las impurezas capturan 
c1C'ctroncs de los átomos encerrados son conocidos como semi
conductores de Upo "p". 

Las junturas p-n. Cuando un semiconductor tipo ºn" es 
puesto en contacto con un semiconductor tipo 11 p11 es produc tdu 
ln juntura llamada p-n. Esto es usualmente hecho con una 
muestra de cristal sencillo : sobre un lado de lo juntura el 
material contiene impurezas que lo hacen tipo "n", mientras 
que en el otro lado contiene impurezas que lo hacen tipo 11 p11

• 

Naturalmente hay considerables diferencias de concentración 
por los huecos y los electrones sobre ambos lados de la 
juntura. Estas diferencias de concentrnci6n dan salida a la 
difusibn de huecos dentro dt! la región "n" ~· de electrones en 
la región "p". 
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Cada flujo de portadores deja atrás una carga de espa
cio consistiendo de la impureza de átomos correspondientes. 
Estas cargas de espacio producen un campo eléctrico edifica
do. El efecto de difusión es balancendo eventualmente por es
te campo eléctrico y se alcanza un estado de equlibr10. 

Ahora se considerara' que pasa cuando se aplica un volta
je externo o través de la juntura. Supongase que el potencial 
positivo es aplicado a la región 11 p11 y el potencial negativo 
a la región "n". Se dice entonces que la juntura esta bajo 
una polarizacicfo de rejilla del.antera. El campo debido a esta 
diferencia de potencial esto' en la d irccciÓn opul•sta al campo 
creado r las condiciones de equilibrio mencionadas será'n al
teradas. Esto resultarrí en una difusión más fuerte de elec
trones dentro ele lo región "p" y de huecos en ln región 11 0 11

, 

de- esa manero contribuyendo a lu c.:01·rientf' "dcluntera". En 
otras palabras el potencial positivo provocará que electrones 
atraviesen la juntura dentro de la región 11p" y el potencial 
negativo causarú huecos debülo a la difusion en la rcgió'n "n" 
hasta ahora dando salido a una corriente "delantera", 

Cuando la polaridad del vol taje aplicado es invertido el 
campo debido a esta condicidn tendrá la mismfl dirección que 
el campo edificado y el resultado de esto sC!nÍ cortar la di
fusión de portadores de un lado de la juntura a lu otra, así. 
es que, prácticamente, no habrá flujo de corriente. En otras 
palabras el potencial negativo de lo regi.d'n "p" no tendrá 
huecos que atraigo de la región "n", y de manern similar el 
potencial positivo de la región 11

0
11 no tendrÚ clcctnmcs que 

utraiga de la región "p11
• 

Juntura P-N. 

Como generador de cnerg!a la juntura p-11 es una parte 
esencial de la celda solar. Cuando es radiada con la cnergín 
solar los pares de hueco-electrón son fotoexcitndos o la su
perficie frontal de la celda y cuando esto:" pare5 huuco
electró'n son ntraidos a la juntura, má's tarde se produr:i rrí 
una reacción que hará quP funcione como generudor de poten
cia. 
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Como yo se mencionó, el estado de equilibrio en la jun
tura es alcanzado cuando el campo eléctricc creado por la di
fusión de portadores de un lado de la juntura al otro es tal 
que balanceara" la difusión de portadores. En las celda solar 
este es el estado de equilibrio cuando la celda no es excita
da ( condición obscura ) . Cuando los pares de hueco-electrón 
son atraidos a la juntura ( como en el caso de una celda so
lar, donde ta les pares son f otogcnerados ) , seran separados 
por el campo de juntura alterando el equilibrio hasta que es 
logrado un nuevo equilibrio. En circuito abierto el nuevo 
equilibrio proporcionara" una diferencia de potencial a través 
de la celda ( 0.5 - 0.6 volts en una celda de silicio ) • 
Cuando las terminalefi de la celda son cortocircuitndas fluira 
una corriente. Cuando la fotocelda es fotocxcitudu sus termi
minales son conectados a una curga externa, el equilibrio 
nuevo sen{ establecido después de un corto espacio de carga 
compuesta, debido a la separación de los parl!s fotoexcitados. 
Eventualmente, un voltaje aparecerá' a trave;s de los termina
les dando un incremento de corriente n trave".s del circuito 
cargado. 

Se puede decir entonces 1 que los flujos continuos de los 
nuevos pares hueco-electrón fotoexci tados recicn llegados son 
balanceados por : ( 1 ) corriente de difusión adicional a 
trave's de la juntura debido o una carga de espacio compuesta, 
y ( 2 ) la corriente de un circuito de carga externa. Bojo 
estas condiciones la juntura p-n operará como un generador de 
potencia. 

La celda solar. 

El uso más común de la celda solar es lo celda fotovol
taica ,de silicio, la cual puede ser hecha por di fusioñ de im
¡i\ireztfS- -dc---tipo 11 p11 dentro de una oblea mono cristalina de 
silicio tipo "n", o por difusión de impurezas de tipo 11n11 

dentro. de una oblea de silicio de tipo 11 p11
• 

En la prática el disposltivu consiste en una juntura di
fusa, ver figura ( C.1.2). llevando al reverso y al frente 
contactos. Dimensiones típicos de dichas celdas son 2Xl cm 
( largo-ancho ) con un contacto frontal de un milímetro n lo 
largo del borde. Lrt profundidad de la juntura y las resisten
cias serie del contacto sor. imµortantes en la fabricación de 
la celda, 

181 



Fig. ( C. l. 2 ) • Esquema de la estructura de la celda 
solar. 

Un orden de magnitud t!pico para el incremento en la co
rrjente de salida es de aproximadamente O. 7 JlA por cada 
11 footcandle 11 de incremento de iluminación. El l.ncremento en 
la corriente es lineal con el aumento de ln iluminación. Ln 
constante de tiempo de las fotoceldas rle unión p-n es relaLi
\'amente pequeña, haciendo estos dispositivos Út t les para fre
cuencias de excitación Úpl leas muy pn1· encini.'.1 cic la gumu de' 
audio. Ln eficiencia de la conversión de cnergin depende del 
contenido espectral y de la intensidad de~ la i tuminación. 

Es claro que lo más imporlante c>s obtener un mÍmero a]to 
de pnres de hueco-electrón fotoexcitados. Purn hacer esto po
sible, la juntura debe estor muy cerca <le Ju Slqicrficit.• <le lo 
celda y más que de lli superf icic de he estAr 1 i.brc para la ra
diación. Ln juntura p-n de la celda solar es por lo tanto del 
tipo de difusión superficial, los irr.pun'7.as ili fusm; 1lel tipo 
11 p" están permitidas a entrar solamente <l una 1Hstancia corta 
dentro del material de silicio tipo "n". Ln juntura fina} 
producida de esto forma paralela a la superficie frontal fo
toactiva o muy cerca de • lla ( con profundidad de 1 - 2 mi
crones ). Estu garnntiza que un un número suficlculc de pares 
de hueco-electrón f 11toCX'- itndos ulcan:l:en le1 ;untura. 
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El contacto trasero está hecho tanto como paro cubrir 
toda la superficíe trasera, como también reducir la resist~o
cia serie en este lado todo lo que sea posible. Sin embargo, 
esto no puede ser hecho con la superficie frontal donde es 
mu~· importante que el contacto frontal pudicrn cubrir todo lo 
que fuera posible de las áreas disponibles. La anchura 6ptíma 
del contacto frontal reduce una celda de 2Xl cm que fue desa
rrollada a ser de 1 mm. Sin embargo, no proporc1onn el con
tacto eléctrjco suficiente a la superficie fotoactiva donde 
actúa como un colector 1 debido a que está solamente ett el 
borde:. Puesto que esta capH. debe ser hecha tan delgada como 
sea posible para asegurar un buen rendimiento de penetraci6n. 
no puede ser un buen agente de c.oncxi6n. En suma, la conexión 
<le rf'jillas es colucndu sobre la superficie frontal, ver fi
gura ( C. l .J ) , estableciendo la distancia de conexi6n más 
corta y de este modo mejora ln eficiencia de la celda solar • 

. fiK, C~L3_._. Conexión de rejillas sobre la fotocelda. 

Eficiencia de conversión. 

El silicio es usado para celdas solares puesto que pre
senta las mejores caractedsticos de los materiales semicon
ductores. Cálculos indican una eficiencia te6rica de alrede
dor del 22%. para celdas salares de silicio ( referencias 17, 
18 ) • La eficiencia es definida como el cociente de la ener
gía eléctrica de salida sobre la radiaci6n incidente, donde 
el ni\•l!l de la radiaci6n incidente es usualmente tomada como 

183 



100 mW.cm-2. La eficiencia es dependient~ de la utilizaci6n 
de la energía del fot6n en la generación de pares de hueco
electr6n. Para cada material semiconductor se tiene una ener
gía mínima requerida para generar el par. Esta energía es 
igual a la energía del hueco del material. Esta puede ser 
mostrada en la referencia ( 19 ) , para cada valor de la ener
gía del hueco, de la cual la energía del fot6n sea insufi
ciente para crear pares hucco-electr6n. 

Sin embargo, a partir de una cierta longitud de onda los 
fotones tiena\m&s energía que la necesaria para la generaci6n 
de potencia, estas pérdidas de energía r¡ue son grandes en re
lación a la energia del hueco. Esta se describe en lo refe
rencia ( 19 ) , la energía máxima utilizada ocurre en un hueco 
de energía de 0.9 eV figura ( C.1.4 ) . La energía del hueco 
para silicio es de 1.07 cV. 

O> 2.0 2.~ 
tne .. ; 1 ;:i:teVJ 

Fig. C.1.4. Relaci6n de la eficiencia. 

La pérdida debida a la reflexión se describe en ln refe
rencia ( 20 ) • Se convierte aproximadamente 6% en el interva
lo de la longitud de onda. Esta reflexiér; es debida a la co11-
centraci6n alta de impurezas en la superficie foto-activa. 
Corno es de suponerse la pot~ncia de saLi:!a es una función de 
la temperatura mostradn C'n la~ referencia:; ( 20 y 21 ) donde 
ln salida de potencia mf1 -::ima decrece co:--. el incremento de la 
temperatura en aproximad;mente 0.02 mw.~r3:!n-l. 
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La eficiencia de ln celda solar de la forma mostrada en 
la figura ( C.1.3 ) es alrededor del 10%. El promedio Je \'Ol
taje en circuito abierto está entre 0.5 y 0.6 volts. En corto 
circuito la corriente está entre 48 y 55 mA, y la eficiencia 
pico ( salida de potencia Óptima ) está entre 0.37 }" 0.41 
volts. Esto se ilustra en la figura ( C.1.5 ), la curva A 
muestra la característica 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 2Xl cm ) • 
Con profundidad de juntura Óptima y diseño de colector espe
cial ( figura C.1.3 ) altamente eficiente. Lo curva B de la 
figura ( C.1.5 ) muestra la característica de corriente-vol
taje de cierta celda para la cual la eficiencia pico ha sido 
incrementada en 12.1% por la adición de huecos, etc. La efi
ciencia de olredec\or de 13 a 15% ha sido reportada en las re
ferencias ( 22 y 23 ) • Se han realizado una considerable can
tidad de trnba.io para mejorar el funci onam'icnto de las celdas 
(otovoltaicas conversoras de energía, En el coso del silicio 
principalmente enfocados a mejoras tecnológicas. Han sido in
vestigados otros materiales, siendo el más prometedor el an
timonio. 

Figura C.1,5. Caracteristica ·de ,corr.iente-voltaje. de un~a 
fotocelda. · 
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Apéndice O, Características \·oltaje-cor riente 
de las fotoccldas. 
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Apéndice "t. DescripCió'n del módulo base. 

Descripción ,general. 

Los diagr8mas · electrónico~. ·del: d.rC.uitO .·se ,muestran en 
las figuras ( E. l, 2, 3, 4 ),'·· · 

ZSO ( 1) : 'Procesador c~l\ti~J'.' E u~i:fo~~ndó. a 4 MHz. 

2532 (2) : M~~or1as EPROM Íle ~ap.add~d de 4 k x 8; o 
bi.en memoriaB 2716 de 2 k X g; . 

6116. (2) 

8251 o) 

8255. ( 1) 

Me~oria_s .RAM~estáticas c~n capacidad 2k x 8. 
Ambas se emplean para almacenamiento de los 
programas de prueba durante lo etapa de desa
i:r'?llo. 

Serializador ( USART ) programable, Se emplea 
para el acoplamiento con una terminal de vi
deo y permite tr.:insmisioncs a vclocidmlcs de 
300, 1200 y 19000 "bits" por segundo. 

PucrLo paralelo progrnmable. El circuito 
diento con Uf\ total ele 24 l íncns du cnlroda/ 
salida, con posibilidad de programncic5n 
(- entrada, salida ) en cada una de de ellas. 
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Descripción del funcionamiento del drcuito : 

El oscilador central incluye 2 circuitos inversores 
74LS04 conectados a un cristal de 8 !·1H1: lo señal de s:Jlida 
se di\·ide entre dos por medio de un circuito "flip-flop" 
( unidad básica de memoria ) 74LS74, obteniéndose una sennl 
de 4 MHz la cual es proporcionado al microproct!sador ZBO. 

Con la finalidad de generar la señal de 11 \..'AlT'' se co
necta la senal "MI" en la terminal 10 del circuito 74LS74, 
señal que se genero durante los ciclos "fetch 11 

( husqucda 
del microprocesador. La señal "WAIT" se conecta u la terminal 
correspondiente, permitiendo el acoplamiento con memor ins 
11-152532, de tiempo de acceso de 450 mscgs. 

El circuito decodificador 74LSlJ9 decodifico Jas líneas 
de direccici'n 11 01211 y "a13", divide ]n. memoria en dos Süccio
nes de 4 k ( EPROM ). Las dos primeras líneas ( Lcrminules 4 
y 5 ) habilitan directamente las dos memorias 2532. 

Lo solida de la terminal 6 habilita un segundo decodi fi
cador 74LS139 y por medio de el divide en dos secciones de 2 
k el área de memoria RAM. Las señales de las terminales 11 
12 del circuito habilitan el par de memorias 6116. 

ma 
El mapa de mP.moriA queda definido dP la si.~uientc for-

2800 
2000 
1000 
0000 

2FFF 
27FF 
lFFF 
OFFF 

RAM 
RAM 
EPROM 
EPROM 

Almacenamiento temporal de programas 
y ºStockº 
Programa de aplicación 
Sistema operativo 

Por_ otra par~c -~l _ cir_cuito decodificador 7~LS138 decodi
fico las líneas "u4", "aS" y 0 a6° df\·idiendri er-árcn de en-
trada-salida en 8 secciones. 
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Las salidas 11CE1 11 y 11CE2" dE:l circuito decodificador hn
bilitdn a los circuitos 8255 )' 8251 respectivamente. La sali
da "CE311 habilita al circuito de \'igilancia. Las salidas adi
cionales desde la "CE4" hasta la 11CE811 se utilizan para· 1a 
expansión del sistema. 

El circuito de vigilancia ( .. ,.;atch dog'' ) está formado 
por dos circuitos monoestables i4LS123. La señal "CE3" dis
puru el primer monoestable ( terminal 2 ) ¡ ln salida en la 
terminal 4 pasa de un nivel lógico 1 a un ni vcl lo'gico O. Es
te cambio de nivel no dispara el segundo monoestable ( termi
nal 10 ) porque se requiere un flanco ascendente para dispa
rarlo. Como el primer monoestable es redisparahlc, si la fre
cuencia de la señal "CE3" es mayor a 1 Hz, la señal presente 
en la terminal 4 pcrmilnccera' en estado bajo. Sin embargo, si 
en algún momt!ntri deja de acUvarse "CE3", entonces, In salida 
en la terminal 4 pasará de un nivel ló'gico O a un nivel lógi
co 1 disparando el segundo monoestable, el cual, finalmente 
genera un pulso aplicado en la pota de "RESET" del micropro
cesador. 

La finalidad del circuito t.!S, por tanto, generar un 
''HESET11 nl microprocesador si este pierde el control del pro
grama ( en cuyo caso deja de ucti.va.rsc "CE3" ) • 

Los circuitos 741.593 y XR2240 forman un divisor Je fre
cuencia entre 208. El circuito contador 74LS93 de 4 "bits" 
~fectún ln JivisitÍn de !, :,llt~: entre 1C>; ln sn1 ida ( terminal 
11 ) es de 250 kHz. El circuito Xlf.?.~40 es un divisor progra
mable para efectuar .la didsión c11trc 13, \.a frecuencia de 
salida ( termínal 3 y 4 ) es de l 1J~:IO Hz. Est.a señal se ali
mcntu al circuito serinlizador 8251 1 que u su vez ticnf! un 
divisor ini.crno programable entre 16 o entre 64, por Jo que 
se tiene la posibilidad de obtener vülocidades de transmisión 
y recepción Je 1200 o JLIO "lii ts" por seguntlo. 

El circuito 8255 uti 1 ll:a p~1ra _su sincronía int~rQa ___ una 
sciial de 2 MHz ( CLK ) • Est.i señ.:il se genera en ln sali.da Jel 
primer ''flip-flop" del contador 7.4LS93 ( terminal 1 ). 
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Las señales de transmisión ( XMIT ) y recepci6n ( RCV ) 
del circuito serielizador 8251 se conectan a los circuitos 
MC1488 y MC1489 que hacen las señales compatibles con el es
tandar RS232-C. Estas señales se conectan a una terminal de 
video a través de las terminales 2, 3 y 7 del conector de ca
ble plano 11J211

, 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 programnble, 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 "Jl 11 para cable pleno. 

Las direcciones de entrada salida de la ter jeta son : 

Di rece ion 

OOH 
OOH 
OlH 
OIH 
0211 
02H 
03H 
lOH 
lOH 
llH 
llll 
20H 
3011 a 3FH 
4011 a 4FH 
50H a 5FH 
60H a 6FH 
70H a 7Fll 
80H a 8FH 

Lectura/Escritura 

Lectura puerto A 
Escritura puerto A 
Lectura puerto B 
Escritura puerto B 
Lectura puerto C 
Escritura puerto C 
Escritura registro de control 
Lectura registro de recepci6n 
Escritura registro de transmisión 
Lectura del registro de ºstatus" 
Escritura del registro de control 
Escritura "watch dog11 

Disponible parn expansi6n 

Circuito 

8255 
8255 
8255 
8255 
8255 
8255 
8255 
8251 
8251 
8251 
8251 

74LS123 

- --Para -mayores-detalles-· sobre· el: :funci'om~.mie~~9--~~k-m6dulo 
·base .referirse a la bibliografia ( 15 ·i. · ·· · 
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CONEXIOX DE co::ECTORES 
ml~!Bl'S 

LI:\EA DEL LINEA DEL LI~EA DEL 
~IODL'LO BASE CONECTOR MODl'LO BASE 

+5\' !-- --36 
Q 2-- --35 A7 
D4 3-- --34 A4. 
D3 4-- --33 A3 
IJ5 5-- --32 M.2 
D6 6-- --31 Al 
D2 7-- --30 AO 
D7 8-- --29 RESET-
DO 9-- --28 \IAIT. 
DI 10-- --27 ~'R 

lHT 11-- --26 RD 
~IE)I 12-- --25 CES 8011 
lOR 13-- --24 CE7 DIGLll- 7011 

14-- --23 CE6 60ll 
15-~ --22 CES 5011 
16-- --21 CE4 RELOJ 4011 
17-- --20 -12V 

TIERRA 18-- --19 +12V 

PI~ t\o. LINEA DEL PIN No. PI~ No. LINEA ¡,-· 
"" DEL 8255 CONECTOR DEL 8255 CO~ECTOR 

P,\6 38 1-- --26 40 PA4 DTR ) DEL PIN 24 ( 8251 1-- --'.2t 
PAi 3i :!-- --:!5 39 PAS RTS ) DEL PIN 23 ( 8251 2-- º' 
PAJ 3-- --24 1 PAO DSR ) DEL PIN 22 ( 8251 3-- --2-
P:\3 4 4-- --23 3 P:\:! TE ) DEL PIN 18 ( 8251 4--
l'C6 11 5--- ....::-22 ·10 - PC7 RCV ) DEL PIN ·4 ( 1489 5--

,,, 
PC4 13 6-- --21 12 PC5 ~T) DEL PIN 11 ( 1488 6-- --'.?:~ 
PCI 15 7-- --W 14 PCO 
l'B7 25 8-- --19 16 PC2 
Pll6 24 9-- --18 17 PC3 
PB3 23 10-- --17 18 PBO 
l'B.:. 22 11-- --16 19 PHI 
PDJ 21 12-- --15 20 PB2 
+S\. 2b 13-- --14 7 TIERRA 
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