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RESUMEN

Se describe un dispositivo orientado al manejo de actuadores en el
control de procesos. Mediante el mismo se pueden manejar actuadores
analdglcos y digitales a través de un esquema jerdrquico de tres
niveles: local, remoto y automitico,

El equipo se basa en una microcomputadora especializada que maneja, a
través de un nimero variable de mbdulos, los distintos actuadores que se
le conectan. Se consigue asI un dispositivo que se adapta a procesos de
muy distinta magnitud.

El sistema desarrollado forma parte de un sistema de control de
procesos en el que existe un &rgano de toma de decisiones, para
comunicarse con el mismo estd dotado de un enlace serie convencional.

El equipo puede realizar operaciones complementarias para proteger
modificaciones en el estado de actuadores que se encuentren fuera de
servicio o en mantenimiento, y estd dotado de un acoplamiento de pruebas
que permite verificar el funcionamiento tanto del dispositivo como de
los actuadores.



-1, INTRODUCCION
ANTECEDENTES

Existen diversas formas para abordar el problema de disefio de sistemas
para control de un proceso cualquiera. La tendencia actual, sin
embargo, se dirige a la realizacién de sistemas en que las tareas se
encuentren distribuidas entre varios equipos, de tal forma que pueda
existir flexibilidad en las caracteristicas de los mismos y no se tenga
excesiva dependencia de un s8lo equipo central, cuya falla ocasione 1la
del sistema completo. :

En el Instituto de Ingenierfa de 1la UNAM se disend un sistema para
control de procesos que distribuye 1las tareas fundamentales en un
conjunto de dispositivos especializados para realizar alguna de las
funciones bdsicas del control de procesos. La filosoffa de disefio se
basa en el esquema que se muestra en la Fig. 1.1. Como puede notarse,
se considera que las tareas de gestidn para el control de un proceso se
pueden dividir en adquisicién de datos, toma de decisidnes y accidn
sobre el proceso. El objeto del presente escrito es describir un
dispositivo que se especializa en el manejo de los actuadores que se
encuentran tipicamente en un proceso cualquiera, al que se denomind
controlador de actuadores. Los dispositivos para el manejo de los otros
bloques se describen en las Refs. 1, 2 y 3.
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El sistema se construyd alrededor .de una‘miéiomputadora especializada, a
la que se dotd de los periféricos necesarios para manejar actuadores
analdgicos y digitales.

El controlador de actuadores se desarrolld como parte del sistema para
control de una planta solar experimental que se construyd en el campus
de Ciudad Universitaria.

CONTENIDO

En los silguientes capitulos y anexos se describe la estructura,
funcionamiento y operacidn del Controlador de Actuadores,

El capftulo 2 contiene algunas consideraciones que se tomaron en cuenta
para el disefio y define de manera formal los elementos que se manejan en
el dispostivo. En el capftulo 3 se explica el funcionamiento del
programa, la forma como opera el dispositivo en sus distintos modos de
operacidn y las tareas principales que desempeiia.

En el capftulo 4 .se detalla las construccidn de ~losirdife£éﬁtéé;
componentes del controlador de actuadores y la forma - en. que :

relaclonan.

El capitulo 5 se refiere a la comunicacidn con.el p
se especifica el protocolo en. que estdn basadas:dichas
se mencionan los c8digos ‘en particular. ‘a’-lo
controlador de actuadores. s

Se incluyen, finalmente, dos capiﬁui
referencias, respectivamente. . . .

La informacidn técnica se distribuye. en - cuatro anexos:al:final del
trabajo; estos contienen la descripcidn: ‘entrada-proceso-salida’i de: las
principales tareas, el listado del programa que ejecuta el dispositivoe,
los diagramas electrdnicos y de disposicidén  de componentes, 'y .un
instructivo de operacidn.



2, DESCRIPCION GENERAL

Este capitulo contiene algunas consideraciones tomadas en cuenta para el
disefio y las definiciones necesarias para situar al controlador de
actuadores en el contexto de los sistemas para control de procesos. En
particular se refiere a la estructura jerdrquica del funcionamiento de
los actuadores de un sistema de control y a la estructura de informacion
que se debe asociar con cada actuador. -

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

El objeto primordial de este controlador es conseguir que los actuadores
de un proceso se puedan manejar en forma automidtica. Se considerd
ademds como hipdtesis basica que todos los actuadores responden a
sefiales analdgicas o digitales.

Los sistemas de control de procesos tiemen una estructura jerdquica con
diversos nimeros de niveles. Esta estructura tienme por objeto  que 1las
drdenes provenientes de niveles de mds jerarquia puedan excluir a las



que llegan de los niveles de menos d{importancia. Para el caso del
controlador de actuadores que nos ocupa se adoptd una estructura a tres
niveles como la que se muestra en la Fig. 2.1.

El nivel local es el de mayor prioridad y se disefia para permitir la
operacién del actuador a través de controles manuales situados in situ
junto al mismo. Las funciones de este nivel son miltiples: permite
constatar el funcionamiento apropiado, sacar de funcionamiento equipos
dafiados 0 que funcionan incorrectamente o aislar alguna parte del
proceso en que se realizan labores de mantenimiento, entre otras.

El segundo nivel en importancia es el remoto. Se considera asociado a
controles manuales situados en un panel de control que permiten la
accidn directa del operador del proceso sobre el estado de cada
actuador. Este panel se localiza normalmente en el puesto de
supervisién del proceso. La intencién de las Srdenes provenientes de
este nivel es la de permitir que el operador tome las acciones
correctivas necesarias por la presencia de una condicidn de emergencia.

Finalmente, el nivel de menor jerarquia es el automitico. Se considera
que las Ordenes correspondientes a este nivel son las que provienen del
controlador de actuadores que mnos ocupa en este escrito. Para un
proceso automatizado es el nivel normal en que funciona el sistema de
control.

Una ventaja adicional de 1la implantacidn de sistemas de control
jerdrquicos, es la de permitir “ el - “funclonamiento del proceso
independientemente de la presencia del 6rgano de toma de decisiones.

Como ya se ha mencionado;: se - decidié desarrollar el dispositivo
alrededor de una microcomputadora y que el enlace de esta con~ el resto
de los equipos se realizara a través de una canal serie estandar.

Dado que el niimero y tipo de 1los actuadores que se emplean en los
procesos es muy variable, también se considerd apropiado que el
controlador de actuadores pudiera crecer modularmente para adaptarse, lo
mejor posible, a la configuracidn especifica del algin proceso en
particular. Para los efectos de este escrito se entenderi como
configuracién el niilmero de mddulos, analdgicos o digitales, que
integran este dispositivo. '
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DEFINICION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS. ELEMENTOS.

Para manejar apropiadamente los actuadores, tanto analdgicos como
digitales, se requiere definir estructuras de informacién asociadas a
cada uno. A partir de dichas estructuras se reallzan operaciones o
transformaciones mediante las cuales se determinan las Ordenes a los
actuadores.

Para los fines de este trabajo se define como canal a la unidad minima
sobre la cual el controlador puede realizar modificaciones. El canal
serd analdgico cuando maneja un actuador de este tipo, y digital en caso
contrario. Se entenderd como estado al valor que tiene la orden enviada
por el controlador hacia un actuador en particular.

Como el controlador de actuadores se basa en una microcomputadora,
internamente sdlo trata con valores digitales. De aqui que las sefiales
analégicas se manejen como nimeros enteros representados por variables
de ocho bits de precisién.

El estado de los canales digitales se representa mediante palabras de un
sdlo bit de extensidn. Esto no dimpide agrupar funcionalmente los
canales digitales, en los casos en que un actuador requiera m3s de un
bit para funcionar apropiadamente.

En muchas ocasiones resulta de wutilidad impedir que se modifique el
estado de alglin actuador, bien porque se encuentre defectuoso, se estén’
efectuando pruebas, o porque la parte del proceso en que se ubica esté
fuera de servicio. Para conseguirlo, sin tener que recurrir a los
niveles 1local y remoto del control jerdrquico, el controlador de
actuadores maneja una opcidn para inmovilizar el estado de cualquier
actuador, a la que se conoce como candado. Cuando se establece un
candado se asocia al actuador un valor prefijado. El valor del candado y
su estado asociado se determinan por omisién al conectar el dispositivo,
segin valores que se almacenan en la memoria permanente de la
microcomputadora. Sin embargo, en cualquier momento el Srgano de toma de
decisiones, o puesto central, puede mandar una nueva lista de candados y
estados asociados a ellos.

El candado se representa mediante una variable de un bit, sin importar
el tipo de actuador, mientras que el estado asociado a la presencia de
candado debe tener la misma representacidn que corresponda al actuador
en cuestidn.



De acuerdo con lo anterior el estado del i&simo actuador se obtiene como
el resultado de la siguiente operacidn:

=Ci% ~C %
Ei Ci EC1+ Ci Ii (2.1)

donde E_ =estado del actuador; C,=candado; EC,=Estado en candado;
1,=Informacién proveniente del pillesto central, Los operadores + y *
ifidican disjuncidn y conjuncidn, respectivamente.

La operacién tiene por objeto tomar la informacién del puesto central si
no se ha definido el candado, o el estado asociado a este, en caso
contrario.

Los valores correspondientes a C,, EC,, I,, E, para todos los actuadores
se manejan en tablas en las que €l niliero de dctuador actiia como Indice.
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3. DESCRIPCION FUNCIONAL

Este capitulo se refiere “al  funcionamiento del controlador de
actuadores, para ello. describe “los distintos modos de operacidn
permitidos, menciona los criterios y métodos de programacidén, y explica
el funcionamiento del programa que ejecuta la microcomputadora.

MODOS DE OPERACION

Se establecieron tres formas o modos para el funcionamiento del
controlador de actuadores: mormal, congelamiento vy pruebas. A
continuacidn se describe cada uno.de ellos.

Modo normal

Este modo, como su nombre lo indica, corresponde al conjunto de tareas
que normalmente ejecutard el controlador de-actuadores.  Las principales
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de ellas consisten en mantener la comunicacién con el puesto central a
través del canal serie de enlace y calcular el estado correspondiente a
cada actuador segin la informacidn y candados correspondientes.

Modo de congelamiento

En el modo de congelamiento se mantienen sin modificacién los estados de
todos los actuadores ysdlo se supervisa que no exista de parte del
operador del controlador de actuadores, una peticidn para pasar al modo
normal o de pruebas. Respecto a las comunicaciones, sdlo se transmiten
los datos pendientes, pero se inhibe totalmente la recepcidén. Este modo
se disefid como un auxiliar para verificar el estado del equipo.

Modo de pruebas

La operacidn en este modo tiene por objeto realizar pruebas sobre el
funcionamiento de cualquier actuador que  se maneje mediante este
controlador.Las pruebas se pueden efectuar de dos maneras: con o sin
acoplamiento de pruebas.

Para el primer caso se utiliza un acoplamiento de entrada salida que
contiene un teclado y un despliegue de seis digitos. En el otro se
ocupa una tripleta de interruptores para controlar la secuencia de las
pruebas.

Al igual que en el modo anterior, las. comunicaciones se suspenden salvo
para terminar de transmitir-datos ‘solicitados con antelacidn,

TAREAS PRINCIPALES
A continuacién se proporciona una descripcién’ somera de las tareas
principales que ejecuta el controlador de actuadores.

Recepcidn de mensajes

Esta tarea administra 1la comunicacidn del puesto central hacia el
controlador de actuadores. Los mensajes que se reciben estdn
formados por bloques de caracteres ASCII, cuya estructura. se ~describe



12

con mds detalle en ei capftulo 5.

La funcién de esta tarea es la de integrar los caracteres recibidos y
revisar que formen un bloque con la estructura prescrita. De ser asi,
se analiza el contenido del bloque y se procede a colocar la informacidn
recibida en el lugar apropiado.

Para manejar los bloques de caracteres recibidos se cuenta con dos
espacios de memoria cuya magnitud se ha calculado en funcidn de la
longitud midxima que se puede esperar en un mensaje, mi&s un margen de
seguridad. La tarea de recepcidn maneja un sistema de banderas para
decidir en que almacen colocar la informacién y para indicar que alguno
de ellos contiene informacidén que ya ha sido validada.

La recepcidén y andlisis primario de los caracteres se realiza por
interrupciodn. i

Transmisidén de mensajes

El objeto de esta tarea es el de manejar el trdnsito de mensajes entre
el ‘controlador de actuadores y el &rgano de toma de decisiones. Este
intercambio de informacidén tambié&n se realiza a. través de bloques de
caracteres. Para manejar el envio se dimplantd una cola de tareas
pendientes de transmitir. En esta cola se almacena un indicador por
cada bloque a transmitir. : .

La  tarea se divide a su vez en dos subtéreas.f La primera se"encarga de
revisar la cola de tareas pendientes, si.encuentra’ ‘alguna debe integrar
el bloque de caracteres a transmitir,;lo,coloqara~en un-drea ‘de’memoria
reservada para ello e iniciard 'su transmisidni. - ‘. esto
actualizard la colas de tareas de transmisifn pendient :

La segunda subtarea se encarga de enviar: los caract‘r
bloque cuya transmisidn se haya iniciado."

Cdlculo del estado de los actuadores

La finalidad de esta tarea es aplicar: la ecuacié: los
actuadores que maneje el controlador.’ Esta tare e manera‘
periddica, pero el cdlculo de la tabla’ se: sujet ‘de nueva

informacidén proveniente _del puesto central que provoque cambios en. el
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estado de los actuadores.

Modificacién de estado

Esta tarea toma el Gltimo estado -calculado ‘y -lo lénvia ‘a todos los
actuadores del sistema. R :

Pruebas con acoplamiento

En esta rutina se manejan el teclado.y el despliegue. El objeto de las
pruebas es permitir que el usuario’del: controlador de actuadores pueda
modificar arbitrariamente ‘el ‘estado: de cualquiera de las salidas del
dispositivo. En este caso se-“deja- al- operador el manejo de 1la
secuencia de inicio, realizacidn y:fin de pruebas.

Pruebas sin acoplamiento

Mediante esta tarea es posible colocar los actuadores en estados
predefinidos (por ejemplo en minima y mdxima escala). El usuario cuenta
con tres interruptores para manejar la secuencla de pruebas, que indican
tipo de prueba, siguiente del tipo y siguiente valor, respectivamente.

CRITERIO Y METODOLOGIA DE PROGRAMACION

El programa se codifics médian;eﬁéi»ensambiaddr de una :microcomputadora
APPLE II Plus (Consultar:Refs. 4 y-5 para mis detalles). =

Para ' elaborarlo se ”parti6"de’los modos de operacidn ‘mencionados y se

definid el conjunto de tareas que se deberfan realizar en cada uno.

Posteriormente se tomaron estas tareas principales y se dividieron en
subtareas. Para estas (ltimas se especificd con detalle 1la entrada,
proceso y salida. Las subtareas se determinaron de forma tal que fuesen
comunes para el mayor niimero posible de tareas principales. Finalmente
se propuso la articulacién de dichas subtareas mediante un programa
principal y otro de atencidén a interrupciones.

La subtareas se escribieron en lenguaje ensamblador y se probaron por
separado. Después se agruparon en las tareas correspondientes mismas

s
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que también se comprobaron de manera aislada. Finalmente, una vez que
se obtuvieron resultados satisfactorios se integrd el programa principal
y el de atencidn a interrupciones, que incluyen de manera ordenada todas
las tareas anteriores.

Todo el programa fué grabado en una memoria de lectura (ROM) y se
procedid a las pruebas finales.

FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL PROGRAMA

. E1 programa con el que la microcomputadora maneja los actuadores se
divide en dos partes. La primera, o programa principal, se encarga de
ejecutar un ciclo, cuya funcidén es la de atender las tareas relativas al
modo de operacidn elegido. La segunda parte, o programa de atencidn a
interrupciones, tiene como tarea fundamental manejar los eventos
asincronos o espontdneos, que por dicha naturaleza resultan dificiles de
atender en el programa principal, sin sobrecargar el ciclo mencionado.

En este inciso de proporciona un algoritmo del programa que ejecuta la
microcomputadora, tanto en 1la parte referente al programa principal,
como en la que corresponde a la atencidn de interrupciones.

Programa principal

El algoritmo basico que ejecuta este programa estd dado yﬁof; 105
siguientes pasos: : Lo ATl

0- Iniciar y preparar apuntadores y variables.:
22.1= Leer del modo de operacidn s
- 2~ 81 cambia el modo reprogramar los periferico
3- Verificar la bandera de modificacién de estado
4~ 51 (3) se cumple, modificar el estado. SN
5- Revisar la cola de transmisién, si~ hay algo pendiente, H
transmitir. . :
6- Verificar si se puede transladar el bloque recibi o
de memorias, hacerlo si es posible.
7- Verificar si se va a trabajar en el modo’ de pruebas
afirmativo las realiza; de lo contrario se va al paso 1.
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Paso 0.

La preparacidn inicial se realiza en dos etapas: la primera consiste ‘en-
generar un retraso que permite que se estabilicen las sefiales de todos
los perifericos, especialmente el despliegue de cristal 1iquido.

En la segunda etapa se da valor inicial a las banderas y apuntadores que
se usardn en el programa. Se prepara la cola de transmisidn y se
definen los primeros valores de los candados y estados asociados con
ellos, a partir de los valores que contiene la memoria permanente. Por
dltimo, se configura el puerto paralelo para que se pueda leer el modo
de operacidén elegido. El modo de operacidén se inicializa con una
primera lectura al puerto paralelo, lo mismo ocurre con la
configuracién. Se guarda registro de dicho modo y configuracidn. En
seguida se va al paso 3.

Paso 1.

En este paso se lee la informacién del puerto paralelo. De esta lectura
se obtienen el modo de operacifn y la configuracidén del controlador de’
actuadores. Esta dltima se compara con los limites md3ximos admisibles,
para determinar su validez. En caso necesario realiza ajustes para no
violar dichos 1limites.

Paso 2.

El modo de operacifn se compara con el modo anterior, si se detecta
cambio, se programan los periféricos de la microcomputadora segin el
nuevo modo. El modo de operacidén leido se salva como el modo anterior,
con el fin de tener un patrdn de comparacidn para detectar el siguiente
cambio de modo.

Paso 3.

Verifica la bandera de refresco, si esta se encuentra abajo ird al paso
5, en caso contrario continuard. La bandera de refresco puede ser
levantada por el programa de atencidn a interrupciones que se describe
mis adelante. )
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Pééo 4.

Consulta 1la bandera de recdlculo, i estd levantada pregunta si existen
médulos analdgicos. De ser asi calculard el nuevo estado analdgico, y
levantard la bandera de vaciado. ~Hace 1lo ‘propio con los mddulos
digitales.

Si la bandera de vaciado estd arriba efectila la modificacidén de estado.
Ello se consigue realizando escrituras ordenadas en - las: tarjetas
analdgicas y digitales. R -

Finalmente bajard las banderas- de - recdlculo, ?aciédo"y;k:efrégco, vy’

continuara.

Paso 5.

Pregunta si 1la cola  de'~tareas En caso

afirmativo continda- con el.pas

uentre tfansmitiendo
Wla ‘bandera de primer
ado y se baja cuando

Si dicha cola no estd vacia, veri
un bloque de caracteres. ' Est
cardcter enviado que se levant
se termina de transmitir el bloqu

Si no hay ningdn bloque* en” proceso
Segin su valor formari el bloque de

primer elemento de dicho 'blogu
del puerto serie. En seguida

habilitan o
peta:la’

las interrupciones:  por
deshabilitan segdn- el mo
forma elegida. ;

El réstq dé"

atencidn a interrupe
cardcter alidniciar:l

‘ 2 - de  primer
del bloque.
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Paso 6.

Consulta la bandera de guardado que »indicé que se ha recibido sin
problemas un bloque de caracteres completo. 'Si-°la bandera estd baja ird
al paso 7. '

Cuando estd alta, consulta si el bloque recibido tiene informacién a
guardar o si es una orden para el controlador de actuadores transmita el
estado de los actuadores hacia el puesto central. En este dltimo caso
coloca la peticidn como un indicador en la cola de transmisidn, baja la
bandera de guardado y va al paso 7.

Cuando se trata de informacién para guardar, revisa que el nimero de
caracteres que se recibid coincida con los que se esperan. Si esto se
cumple traslada los datos hacla las tablas correspondientes. Baja la
bandera de guardado y levanta la de recdlculo. En el caso en que no
coincidan los niimeros mencionados salta directamente al paso l.

Paso 7.

Verifica el modo de operacidn, si no se trata del del pruebas se va al
paso 1. En caso contrario, leerd el puerto paralelo para ‘saber  si ‘el
controlador estd dotado con el acoplamiento de pruebas. ‘

Sin el acoplamiento de pruebas, las pruebas se hacen en. forma secuencial
fija. Los canales se recorren uno a uno hasta concluir, para - pasar de
nueva cuenta al primer canal.

El manejo se efectlia mediante por tres interruptores, conectados al
puerto paralelo. E1 primero indica si serdn pruebas analdgicas o
digitales; en cualquier momento de la prueba, puede cambiar de analdgico
a digital o viceversa. El segundo indica camblo al siguiente canal de
la secuencia.

El dltimo interruptor permite manejar los valores; en.el caso de pruebas
analdgicas entrega la secuencia de valores 00 N 7F5; FF.; en elkcaso de
las digitales uno o cero légico (0V & 5V). o

Las pruebas sin  acoplamiento se pueden suspe
con la sola modificacion del modo de operacid
del paso 2. o . i RO .
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Para 1las pruebas con acoplamiento, dado que estas se realizan en el
programa de atencidn a interrupciones, el programa permanece en un ciclo
de lectura del modo de operacidn. Este termina cuando se elige un modo
diferente al de pruebas, en cuyo caso se va al paso 2,

Lineamientos generales de la atencidn de interrupciomes

El proceso extraordinario en 1las computadoras permite un adecuado
tratamiento para eventos asincronos. En el controlador de actuadores
una parte importante de la operacidn estd determinada por este tipo de
eventos. Debido a que el, microprocesador elegido s6lo maneja una
interrupcién enmascarable, todo el proceso extraordinario se canalizd
por via de esta sefial.

El manejo de los eventos por interrupcidn proporciona dos ventajas
fundamentales para la programacidén. La primera estriba em que eventos
externos se pueden atender sin necesidad de contar con un ciclo de
interrogacidn que sobrecargue in{itilmente al microprocesador. La otra
ventaja radica en que al utilizar la posibilidad de inhibir en algin
periferico la generacifén de interrupciones, es posible bloquear a
discrecidn la ocurrencia de ciertos eventos, segin convenga a la
ejecucidn de un modo de operacidn especifico. Bajo este enfoque, por
ejemplo, para cambiar del modo normal al de congelamiento, todo lo que
se requiere es inhibir las interrupciones por recepcidn. El resto del
programa continfla igual.

La atencidn a interrupciones se realiza por el método de encuesta. Este
consiste en interrogar uno a uno a todos los dispositivos que pueden
generar ~una sefial de interrupcidn, hasta encontrar a &quel que la
produjo. El orden de interrogacidén determina la prioridad que se
asigna a los diferentes dispositivos que puedan generar interrupciones.

Una vez que se encuentra el dispositivo que generd la intérrhpéién‘sé{
ejecuta la rutina correspondiente para darle -servicio.:. .-Una:  parte
medular de esta consiste en garantizar que dicho dispositivo no siga -
produciendo la sefial de interrupcidn. e e

El programa no acepta interrupciones ;cd@cutienfés;‘
completamente una, para después pasa;ra”la:siguigq
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Programa de atencién de interrupciones.

En el controlador de actuadores existen cinco fuéntés,pQSiHies 
la sefial de interrupcién, que son: B B D

1. Relojl -para el autoreset-

2. Por recepcidn I

3. Por transmisién®

4. Reloj2 -consulta Ea bandera de recdlculo~
5. Teclado -del acoplamiento de pruebas- :

El orden de la lista corresponde con el que se sigue para determinar la
fuente de la interrupcién.

Los relojes son contadores especiales que se programan para producir

sefales de interrupcidn con una frecuencia fija. Para que  ‘alguno: de . .-

ellos la produzca se requieren dos condiciones:

1. Que concluya su cuenta, al ocurrir esto, siempre se enciende
su bandera de interrupcién. .

2. Que est& habilitado para generar una interrupcion al ‘ocurrir
la primera condicifn, esto se consigue mediante una escritura
en el registro de control del reloj.

Cuando ocurre una interrupcién el microprocesador salva automidticamente
el registro de estados y el contador de programa, pero no salva ninguno
de los otros registros de trabajo. Para garantizar total independencia
entre el programa principal y el de atencidén a interrupciones, cada vez
que se inicia un ciclo de servicio a la sefial de interrupcién se salvan
los valores de dichos registros en variables auxiliares. Al finalizar
el servicio correspondiente se recupera el valor de esas variables y se
coloca en los registros apropiados.

En todos los casos, el acceso al dispositivo que interrumpe por medio de
la rutina de servicio apropiada, garantiza que este deja se producir la
sefial de interrupcién.
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InterfupciSﬁ‘delvRelojl

Con esta interrupcifn se implementa un vigfa (watch-dog) que tiene por.
objeto garantizar que no se pierda el control en la ejecucidn del

programa que ejecuta el microprocesador. El vigia se implementa

combinando el Relojl con un par de monoestables redisparables (74LS123).

La sefial de salida del Relojl se utiliza como entrada de los

monoestables conectados en cascada. La sallda del segundo monoestable

estd conectada a 1la pata de RESET del microprocesador. Si no se

redispara el primer moncestable con una frecuencia minima, la salida del

segundo producird un ciclo de inicializacidn.

La frecuencia mInima de redisparo se consigue de la siguiente forma: el
Relojl se programa para contar un tnico periodo de tiempo. Al vencer
este se produce una seflal de interrupcidn y se modifica el estado de la
salida del Relojl. Al atender la interrupcién se reprograma el Relojl
para que cuente de nuevo el periodo mencionado. La reprogramacién
produce ademds, como efecto lateral, un cambio en el nivel de la salida
del reloj, que equivale a producir un nuevo disparo para los
monoestables.

Si el periodo de tiempo mencionado es menor al que se produce .segiin @ la
red RC de los monoestables, el redisparo ocasionard que nunca se
produzca un ciclo de inicializacidn.

La hipdtesis detrds de este vigfa es que mientras el microprocesador
atienda la interrupcidén del Relojl apropiadamente, retiene el control;
si por el contrario; no ‘puede - dar servicio a dicha interrupcién se
producird . un ciclo 'de inicializacidn . que reprogramard todos . los
dispositivos y le hard: ganar de nueva cuenta el control del programa. -

Interrupcidn por. recepcidn’: “:°

Cuando el puerto serie “recib:
trabaja en modo normal, se:
servicio a esta lo primero.
cuestién se haya recibido

superposicifn. Si este no es
indica cardcter invdlido.

Cuando el cardcter recibido fue correct6~yk1a?ﬁltima bandera mencionada
no estd alta, se almacena el dato ‘en una zona de memoria temporal a fin
de empezar a formar el bloque de recepcifn. En seguida se analiza la
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estructura de dicho bloque para conocer si cumple con todas la reglas de
estructura. Cuando se detecta el fin del bloque y no hay problemas, se
levanta la bandera de guardado y se concluye con el servicio a 1la
interrupcién.

La bandera de cardcter inv3lido se baja cuando se recibe sin problemas
el cardcter que indica el principio de un nuevo bloque.

Interrupcidn por trasmisidn

Al atender esta interrupcidn se toma el siguiente elemento de la tabla
de caracteres a transmitir y lo envia por el puerto serie. Se pregunta
si se trata del dltimo. Cuando esto ocurre baja la bandera de primer
caricter, programa el puerto serie para no generar mids interrupciones
por transmisidén y actualiza la cola de tareas por transmitir.

La actualizacidn de la cola consiste correr todos los elementos de la
cola un elemento hacia adelante y en decrementar una unidad el apuntador
al Gltimo elemento no nulo de 1la cola. El primer elemento, que
correspondia con la tarea recién finalizada, se pierde.

Interrupcidn del Reloj2

Esta 'interrupcién tiene como objetivo proporcionar un patrén de tiempo
con base en el cual decidir el recdlculo del estado de los actuadores.
La interrupcidn se presenta porque el Reloj2 se programa para
interrumpir periddica y repetitivamente al microprocesador.

El servicio a la, interrupcién consiste en . levantar ‘la -bandera de
refresco cuando la de recdlculo esté también levantada: e

Interrupcidn por teclado

La interrupcidn por teclado “tle
pruebas, en el caso en que se cuenta:co plamiento = ‘respectivo.
Para verificar tanto -los modulos': co los digitales se
trabaja en tres niveles. e

Primer nivel: determina: élrktfbo de 'médulos bajo prueba,
analdgicos o digitales. . Por ello s8lo se aceptan los caracteres
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A6 D, cualesquiera otro” 9ér5'3ighoradof;kLé “letra eleglda - se
coloca ‘en el  despliegue D6 (el que  estd ' situado mids a la
izquierda). )

Segundo nivel: determina el nimero de canal bajo prueba, este se
mostrard en los despliegues D. y D,, que funcionan como registros
de corrimiento, esto es, cada”vez que se oprime una tecla esta se
muestra en D, y la anterior se corre a D.. S1 se proporciona un
niimero inapropiado seglin la configuracidn; no es posible pasar al
siguiente nivel.

Tercer nivel: permite modificar el valor del canal a prueba. El
valor elegido se muestra en los despliegues D, y D,, que también
funcionan en este caso como registros de corrimiento. Para
conseguir que el wvalor se modifique en el actuador
correspondiente se debe oprimir la tecla Exc.

El cambio al nivel inferior se consigue al oprimir la tecla Exc, y el
regreso al nivel inmediato superior si se oprimen simultidneamente- Shift
y E. :

El servicio a la interrupcién del teclado depende del nivel en que esté
situada la secuencia de pruebas, mismo que se maneja a través de una
bandera. Las = {inicas  operaciones comunes a todos los niveles son la
recuperacidn de c8digo que corresponde a la tecla oprimida y en el caso
en . que - esta - corresponda a Shift-E, 1la modificacién apropiada de la
' bandera. .-

Cada vez que ocurre una interrupcidn se ejecuta una rutina asociada con
el ‘nivel presente. Existen en total cuatro rutinas que se describen a
continuacidn.... . R

Rutina l.- se usa en el primer nivel; identifica si se oprimieron las
teclas A, D o Exc, cualesquiera otra es ignorada terminando el servicio.
Si la tecla fué A & D, la despliega en el 6° lugar de 1la pantalla.
Si se oprimid Exc consulta la configuracidén del sistema para ver si hay
tarjetas analbgicas o digitales, segilin la tecla oprimida. Si este es el
caso levantarZ una bandera para conseguir el cambio nivel en la
siguiente interrupcidén. En caso de que no haya tarjetas del tipo
solicitado permanece en el mismo nivel y termina el servicio a la
interrupcidn. :
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Rutina 2.~ -estd asociada con el segundo nivel; la primera vez que se
ejecuta inicializa el valor del nlmero de canal solicitado y del
cardcter anterior. Si el carécter recibido no es Exc, lo coloca en D,,
y el anterior situado ahf 1o recorre a D.. Si el cardcter fue Exc,
consulta si el nimero definido en D. y D corresponde a un canal
permitido; los requisitos para eSto dltimo son que el nimero en
cuestidn sea mayor que cero y menor o igual que el limite que se define
en la siguiente tabla, segin la cantidad de mddulos de cada tipo:

No. mddulos 1 2
Tipo de médulo
Analégico IOH 20
Digital 40, 80

En caso de que el nidmero sea vdlido, indica el cambio al tercer nivel
por medio de la bandera respectiva.

Rutina 3.- se usa en el tercer nivel de pruebas de canales analégicos;
la primera vez que se ejecuta borra los despliegues D, y D., e
inicilaliza el valor del cardcter anterior. Para el caso en que se trate
de un caricter diferente de Exc, funciona igual que la parte anterior,
salvo que trabaja con D Cuando se oprime Exc toma el valor
definido por D y D y io transfiere al mddulo analdgico apropiado.

Rutina 4.- permite manejar el tercer nivel para la prueba de actuadores
digitales. Se acepta que se opriman las teclas 0, 1 y Exc. Cuando se
trata de las dos primeras, la despliega en D,. En el caso de Exc
procede a trasladar el valor de Dl al actuador digiéal indicado en 1la
parte 2.
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4. DESCRIPCION FISICA .

El controlador de actuadores .tiene’una’es ruCtura comb la que se muestra
en la Fig. 4.1, En ella se:'p el dispositivo estd
constituido por una microcomputad acop mientos ~para manejar/ los
actuadores analdgicos y ‘digitales arjeta para -pruebas .y
despliegue local. o S

La microcomputadora y los acoplamientos para actuadores analogicos y
digitales se alojan en un chasis y “interconectan: ‘a’ - través “de -un
conjunto de conectores colocados sobre una .tarjeta madre, esta
el intercambio de las sefiales de control, direcclones y-datos.: '

la microcomputadora se hace mediante una tarjeta de exte
envia las sefiales mencionadas. La conexifn de las sefiales
las diferentes tarjetas se realiza a través de conectore

En los sigulentes incisos se describen _con~detéll

elementos mencionados.
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ACOPLANIENTO

TARJETR DE pRucans | —(ACTURDORES AHALOCICOSF==——]
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TABLERO
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CONTROL
REMOTO

[ooo] Py

ACTURDOR RHALOCICH

RCTURDOR ANALOCICO
RCTUADOR ANALOGICH

I HICROCCHPUTADORA

ACTURDORES DIGITRLES
ACOPLANIENTO SERIE

\

ORGANO DE TOHA ACTURDORES DICITALES

DE DECISIONES

FIG. 4.1 ESTRUCTURA DEL CONTROLADGR DE ACTURDORES
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ACTUADOR DIGITAL
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MICROCOMPUTADORA

La microcomputadora que se emplea para el controlador de actuadores estd
basada en el procesador Rockwell 6502 de ocho bits (Ref. 6). Estd
provista de 2 Kbytes de memoria de lectura y escritura y & Kbytes de
memoria de lectura (RAM y ROM, respectivamente). Como periféricos
soporta un acoplamiento serie (ACIA), otro paralelo (PIA) y un conjunto
de tres relojes (PTM) que producen seflales para manejar la secuencia de
ejecucidn de las distintas tareas.

Las sefiales de sincronia para el procesador, el acoplamiento serie y el
conjunto de relojes provienen de un generador de sefiales de sincronia.
(véase Fig. 4.2)

Microprocesador

El funcionamiento del microprocesador se basa ‘principalmente ~en: - las
siguientes lineas: . e . . e s

D0-D7 -- Lfneas
inst:uqciqn

/~w 34 “proc esador5'
controlar i { tra sferencia de datos a:los
demis elementos,'tsi alta - efectua lectura, ‘en - caso

““contrario,” escritura.' PR T R S e R i s

Los tiempos para la transferencia de datos a través de las lineas
descritas estdn controlados por un sistema de dos seflales de reloj que
marcan la sincronia del sistema. Estas seflales son simétricas una
respecto a la otra, con ciclo de trabajo al 50%. Durante el pulso
positivo de la sefial de fase 1 1las lineas de direccién cambian y
comienzan a estabilizarse. Durante la parte positiva de 1la fase 2
ocurren las transferencias de datos.
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| SENALES DE SINCRONIA |— —— —

|

HICROPROCESADOR [— — — 1—— _— RELOJES

~

ACOPLANIENTO

ACOPLAHIENTO SELECTOR DE

ROM| |RANM

PARALELD SERIE TARJETA
[T

FIG. 4.2 ARQUITECTURA DE LA MICROCOMPUTADORA

REGISTRO DE

ALNACENANIENTO
D9-D3 De-bs
CONVERTIDOR D/R
7
DY4-DS
Du-67
DIRECCION INTERNA

DIRECCICNADOR

li

AB-A3
DIRECCION EXTERNA

J_Jrﬂ—lﬁs:—— CANAL 1

f—CR—{AS }— caANAL 8
S CANAL 9

—CR—{EST— CcANAL 16

CR - CIRCUITO DE RETENCION
AS - ACONDICIONADOR DE SENAL

FIG. 4.3 ACOPLANIENTOS PARA ACTUADORES ANALQGJCOS
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Los periféricos en general se habilitan y seleccionan mediante la fase
2, que garantiza tanto datos como direccilones validas.

~IRQ -- Interrupcidn enmascarable. Es una 1Inea de entrada al
microprocesador que le indica que algiin periférico requiere
atencién. Para que una interrupcidn sea reconocida se requiere
que el voltaje en esta linea corresponda a un cero 1l8gico ( 0.4V)
y que la miscara del registro de estado del microprocesador que
habilita interrupciones esté baja (bit 2 del registro de estado).

La 1fnea de interrupcidn funciona en colector abierto, lo que
ofrece la posibilidad de colocar mds de una sefial de interrupcidn
en la misma entrada. Basta que un periferico solicite servicio
por interrupcién para que el procesador pueda atenderlo. En caso
de que mds de uno soliciten dicho servicio de manera simultdnea,
el procesador atenderd la solicitud del periférico con mayor
jerarquia.

~RES ~r- Restablecer. Es una linea de entrada que fuerza un ciclo

de reiniciacidn de la microcomputadora. Cuando su valor es bajo

el procesador permanece parado. Una vez que toma valor alto,

" pasardn 6 ciclos de la fase 2 y en segulda se ejecutard la rutina

. “"cuya ' direccidn est& contenida en las localidades FFFC, y FFFD,
~de la memoria.

La microcomputadora construida prevee. dos formas:para prodﬁgir_un ~ciclo
de reiniciacién: a través: - de..un -botén, o:mediante el vigia que
describid en en capitulo anterior. -

Se debe-hacer hotat'qﬁé'
de tal ‘forma que-en. ello

iacién: cada vez'
~RES tome valor baJo i

Memoria de ‘lectura/escritu

Como :su  nombre .lo .indica - se trata de. un: dispositivo que puede
interactuar .- con . el microprocesador para lectura y escritura de datos e
instrucciones. En el -sistema se empled la memoria 6116 ‘que. posee 2048
localidades de memoria. de 8 bits cada una. . .

La memoria “se conecta -.al: microprocesador' aitr s de’ ‘las 1fneas de
datos, las 11 primerasvlineaskde direcciones, la linea de ~R/W y una
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lfnea de seleccidn. - Esta .{ltima, proviene de un decodificador'de
direcciones que asigna a la memoria RAM las direcciones OOOOH—FFFFH.

Memoria de lectura ROM (Ref. 8)

El controlador de actuadores tiene dos memorias de 4096 localidades cada
de 8 bits, cada una, de wuso excluviso para lectura. Se utilizd la
memoria TMS2532, La conexidn al procesador es similar a la descrita en
el parrafo anterior.

Las memorias ocupan las zonas de memoria EOOOH—EFFFH Y FOOOH—FFFFH,
respectivamente,

¢

Puerto paralelo PIA (MC6821, Ref. 9)

Se le conoce como PIA (peripheral interface adapter). Tiene dos puertos
bidireccionales A y B, cada uno de ocho bits y con dos lineas de
control. Los puertos se manejan a través de tres registros: control
(CRA y CRB), direccidn de datos (DDRA y DDRB) y datos (DRA y DRB). El1
primero sirve para definir la forma de operacién de 1las 1Ineas de
control del puerto y para permitirle que genere interrupciones al
procesador. El registro de direccidn de datos determina, para cada uno
de los ocho bits del puerto, la forma como serd operado: entrada o
salida. Finalmente el registro de datos permite realizar lecturas o
escrituras del puerto, segiin se haya programado en el registro de
direccidn.

En el programa desarrollado no se contempla que el puerto paralelo ‘opere:
por interrupciones, ni se da uso a las lIneas de control. de los puertos.
Todas las lineas de ambos puertos se definieron como entradas : .

El PIA estd mapeado en las siguientes 1ocalidade§ déime@or '

6000 DDRA 5 DRA”
6001 CRA .
6002 DDRB & DRB
6003 CRB

* Determinado por el bit 2 de CR "0=DDR, l'DR
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Puerto serie. ACIA (MC6850, Ref. 9)

Se le denomina como ACIA (asynchronous communications interface
adapter). El ACIA permite que los datos puedan ser recibidos y
transmitidos en un formato serie, es decir, funclona como convertidor
serie-paralelo y paralelo-serie, respectivamente.

Cuenta con cuatro reglstros, dos de escritura y los otros de lectura.
Los primeros corresponden con el registro de transmisién (TDR), en que
se escriben los datos a transmitir por el canal serie, y con el registro
de control (CR) que determina los formatos de transmisién y el manejo de
las sefiales de interrupcién al procesador.

Los dos registros de lectura corresponden al registro de recepcidn de
datos (RDR), del que se pueden recuperar los datos recibidos por el
enlace serie, y el registro de estado (SR), el cual permite comocer la
situacidn de los registros de datos.

Para mayor seguridad e inmunidad de 1las comunicaciones frente a
variaciones en la frecuencia del reloj que marca la sincronia para el
ACIA, se eligid el modo de divisidn entre 16 de dicha frecuencia, que
opera tanto en transmisién como en recepcién. Como la comunicacidn
entre el controlador de actuadores y el puesto central se establecid a
4800 bauds, la frecuencia de alimentacidn requerida es de 76.8 KHz y se
obtiene del generador de sefiales de sincronia.

La linea de comunicacidn estard ligada directamente al &rgano de toma de
desiciones con una 1linea exclusivamente para transmisién y otra para
recepcidn (full-duplex). Los niveles de voltaje en dichas lineas
obedecen al estdndar RS232 (Ref. 10).

Los registros del ACIA se accesan en las sigulentes direcciones:
4000 SR 1linea de R/~W=l: .
4000 CR 1inea de R/~W=0 "~ = T

4001 TDR linea de R/~W=0
4001 RDR 1inea de R/~W=l

Relojes programables PTM (MC6840, Ref. 9)

Se trata de un mddulo provisto de tres contadores programables de 16
bits cada uno. Su funcidn bidsica consiste en que el valor de cada
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contador se decrementa una unidad cuando ocurre un periodo de una sefial
de alimentacién. Las operaclones de escritura sobre cada contador se
manejan a través de un registro de control (CR) y de un alimentador que
permite prefijar el valor de contador. El registro de control determina
las distintas variantes que maneja el contador para los formatos de
cuenta, seflales de entrada y de salida (que incluyen 1la sefial de
interrupcidn), y procedencia de la seftal de cuenta.

Las lecturas se realizan a través de un dnico registro de estado (SR)
para los tres contadores, que permite reconocer que contador generd
interrupcidn, y de tres registros de lectura que permiten recuperar el
valor instantdneo de los contadores.

En el controlador, de los tres contadores se utilizan dos: uno para
implementar el vigfa y el otro para controlar el refresco del estado de
los actuadores. El primero de ellos funciona en formato de cuenta
simple y el otro en cuenta repetitiva, En ambos casos el decremento del
contador se realiza con sefiales provenientes del generador de sefiales de
sincronfa a 1200 Hz y 2400 Hz, respectivamente. Se programan para
generar una sefial de interrupcién al procesador en el instante en que el
valor de algiin contador llegue a cero.

Las direcciones que corresponden a los diferentes registros en el mapa
de memoria son:

Direccidn P S operacidn
R/~W=0-escritura. == - R/~w—l lectura
5000 kL ; 7 “‘mo operacion et
©. CR1 sl CR20=1 "no’operacidn
5001 jregistro de control. 2 (CRZ) registro de estado (SR)
5002 - ‘BMS: alimentador 1 ~'BMS“contador 1 : .
25003 ‘BPS-alimentador 1 BPS. contador. 1
25004 BMS alimentador 2 “BMS ‘contador 277
- 5005, “*.. BPS alimentador 2 . . BMS contador 2
-:5006 BMS alimentador. 3 2 .. 'BMS ‘contador 3
3 ©... BPS-contador: 3

5007 . BPS alimentador

. r,f}
CR registro de control (Control Register) B
‘CR20 - bit O del registro de control 2. .

BMS “bits mis significativos

BPS: . 'bits poco significativo
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Generador de sefiales de sincronia (MC14411, Ref. 11)

Este dispositivo en un divisor de frecuencias de 19 etapas, 2 de ellas
programables y las restantes fijas. Estd disefiado para que se le
conecte un cristal directamente e incluye la circuiteria necesaria para
implementar el oscilador que proporcione la frecuencia basica a dividir.
Si se alimenta con un cristal de 1.8432 MHz, genera todas las
frecuencias que se emplean como estdndares para la transmisién de
caracteres en formato serie. La primera etapa de divisidn proporciona
una seflal de 921.6 KHz que determina la frecuencia de las fases 1 y 2
del microprocesador. De las otras 16 salidas fijas, 2 se dirigen al
PTM, 1 al ACIA y 2 m3s al conector de la microcomputadora, de donde se
hacen llegar a través de la tarjeta madre al resto de 1los componentes
del controlador de actuadores.

Multivibrador monoestable (74LS123, Ref. 12)

Constituye la otra  parte del vigfa implementado, junto con el reloj
programable, Los dos monoestables  que contiene la componente se
conectan en cascada. La entrada del primerc estd directamente conectada
a la linea de salida del:contador 1'del ‘reloj programable, mientras que
la salida del segundo- monoestable se.conecta a la 1inea ~RES del proce-
sador.

Los monoestables, como ‘es. sabido, n.circuitos que responden a una
transicidn: de . la-. rada con un cambio en el voltaje de su
salida. El voltaJY i restituye después de un periodo
determinado por un circuito. C onectado tamblen al monoestable.

A bartif de‘la programacion del ontador mencionado se genera un: pulso
que ‘sepresent

que corresponde ‘a’la’de suired:RCix Mientras se mantenga esta condicion,

no-‘se presentard ningln pulso de. disparo para el segundo monoestable, Ly

por ende tampoco habrid senal de: restablgcimiento para el procesador.

La - hipdtesis de disefio " dell vigfa consistid en asumir que, cuando-la
operacidn de la microcomputadora es ‘normal,: el procesador podrad: provocar

el disparo del primer- monoes able’ de:manera regular. ~‘En caso.de que,f?
'y”con ello se generara un: ciclo de

existan problemas no podra ha
restablecimiento.

Para calcular el ancho’ del pu

‘al primer monoestable con- una. frecuencia . mayor  .que. -la -.-
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T = 0.45 RC (4.1)

En ‘el caso del primer multivibrador R=33K y C=22x10 6F lo que da un
ancho de 0.327 s. Para el segundo R=33K y C=1x10" °F, que dan un tiempo
de 0.015 s.

Circuitos de apoyo

Los circuitos de apoyo mids importantes consisten en un conjunto de
amplificadores de corriente que permiten que las lIineas de direcciones
y datos del microprocesador manejen todas las compuertas a que estdn
conectadas sin exceder su capacidad.

Adicionalmente se cuenta con dos decodificadores conectados a las lineas

A - A,. que generan sefiales para seleccionar 32 piginas de memoria de
11 15 =

2" "Kbytes cada una. Algunas de estas seflales se usan directamente en la

mlicrocomputadora y otras se envian a través de su conector para poder

seleccionar los elementos restantes del controlador de actuadores.
TARJETA ANALOGICA

Los mddulos para el manejo de los actuadores analdgicos tienen una
estructura como la que se muestra en la Fig:-4.3. Estos-  acoplamientos
manejan las seflales analfgicas a través de 16 registros que almacenan el
valor binario que equivale al valor analdgico, bajo la. precisidn usada
(ocho bits en este caso). Los valores binarios se presentan a un
convertidor digital-analégico que dirige su salida a un circuito
conmutador direccionable. En este {iltimo circuito; 'segiin“sea el niimero
de registro que se presentd al conversor, se permite la = salida de 1la
seflal convertida hacia un circuito de retencidén. Existe un ciclo de
refrescamiento, o barrido, de tal suerte que periodicamente se presenta
al convertidor al valor de cada registro.

El acoplamiento puede manejar hasta dieciseis:canales analdgicos de
salida a partir de un sb6lo convertidor. El diagrama~kcorrespondiente a
cada canal se muestra en la Fig:: 4.4, Lla. constante de tiempo del
circuito de retencidn se calculd de tal forma. que. el valor de voltaje no
perdiese mis del 0.5% del valor nominal gntre cada ciclo de
refrescamiento. ; o g
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A la salida de cada canal analogico se entrega .un voltaje en la _escala
de 0 a 5 voltios y su simétrico (de 0 a -5.voltios). Se" emplea ‘esta
configuracidn a fin de poder manejar 1la presencia de' ruido en” las
sefiales. ST

La tarjeta se conecta a la microcomputadora a través de cinco lineas de
direcciones A -A,, las ocho de datos D,-D_, un selector de tarjeta (ST
6 8T,, segin el niimero de médulo), R/~W, una salida del generador de
sefialés de sincronia para marcar la frecuencia de refrescamiento (F )y

la linea de restablecimiento.

El circuito de refrescamiento se basa en un contador ascendente de 4

bits (74L5193). Cada vez que ocurre un periodo en la sefal F,, se
incrementa en uno el valor del contador, lo que se refleja en las ?Ineas
de salida de este {ltimo. Esta 1lineas de salida se conectan como

direcciones a una memoria de 16 localidades de ocho bits (2 X 74LS89)y a
un conmutador direccionable con el mismo ndmero de salidas (2 X CD&4051).
En cada salida de conmutador se encuentra un retén de orden cero. La
transicidn positiva de 1la sefial F inicia la conversién en el
convertidor digital-analégico (DACOB%O), de tal forma que el valor
situado en la localidad de memoria cuyo nimero corresponde a las salidas
del contador se convierte y presenta al retén de orden cero que tenga el
mismo nimero.

El pdrrafo anterior describe el ciclo de refrescamiento, falta detallar
la forma como se modifica el valor de una canal analégico cualquiera, lo
que se hace a continuacidén. Las cuatro primeras lineas de direcciones
(A -A.) se usan para determinar el niimero de canal a modificar, y estdn
conecgadas a las entradas de carga paralela del contador, las lineas de
datos estdn conectadas directamente a las entradas de la memoria.
Cuando la 1inea R/~W indica escritura, el valor del contador se modifica
seglin las 1lineas de direcciones dadas y la memoria se carga con el
contenido de las lineas de datos. Al no realizarse ninguna otra escri-
tura, el ciclo de refrescamiento contindla a partir de la localidad modi-
ficada.

La dltima 1inea de direccién (A,) se usa para blbquear (A =0)-=y:
desbloquear =1) todas las salidas analSgicas a la vez. Si 'se ‘aplica
la sefial de ~RE§ las salidas de las memorias valen: cero yf»lo

dores estdn deshabilitados.

A continuacién se resume el efecto de 1os’di5tihtos
seflales.de control: . L
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6 0 o0 Escribe. Ademis se emplean A~ para ~las 16
. . O 3 g
. localidades. e

X 1 X Refresca

X 0 1 Habilita

La direcciones que corresponden a los h&dhlqs aﬁélégi¢os,]5egﬁn la
decodificacién adoptada son: R A AL T

7000~-700F escribe en tarjeta 1

701X habilita tarjeta 1
8000-800F escribe en tarjeta 2
801X habilita tarjeta 2

Una aclaracidn importante es que la salida de los datos de las . memorias
va negada respecto a sus respectivas entradas,-por:lo que es necesario
complementar los datos antes de escribirlos en - dichas memorias 'y asi
obtener el voltaje deseado a la salida.

TARJETA DIGITAL

La tarjeta digital tiene una estructura como la que se muestra en: la.
Fig. 4.3. Se compone de 8 memorias de ocho bits cada una,'
de amplificadores  de corriente a colector abierto
direccionador para cada una de.las memorias. Cada bitde:
representa un canal digital. b

Las lineas de acoplamiento con...la ,micr
datos, tres de direcciones, la de restablecimient

eleccidn
(ST 8 ST6, segiin el mddulo). b

La operacidn es muy sencilla pues consiste en direccionar cada una de
las ocho memorias (por medio de A —A )y escribir sobre ellas ‘un  byte.
La seleccidn de las memorias se cons%gue a través de un decodificador de
3 a 8 (74LS138) y la linea de seleccidn de tarjeta. Lla - seflal- de ~RES
produce como efecto que todas las salidas queden en nivel 18gico bajo.

El . colector - abierto - en - las salidas " tiene ‘por objeto proteger al
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dispositivo.. y - permitir mayor- longitu § ¢abléado hasta los

actuadores digitales.

En total cada acoplamiento puede manejar hasta 64-actuadores digitales
de un bit cada uno. En el caso de que un actuador requlera mas de un bit
se requiere combinar el niimero de salidas que sea necesario.

El programa la direcciona desde la B000-B008 & C000-C008 para la tarjeta
digital 1 y digital 2 respectivamente. .

TARJETA DE PRUEBAS

La 1idea de este dispositivo es dotar al ‘controlador dé actuadores con un
medio para realizar facilmente pruebas  del’. funcionamiento de los
actuadores analdgicos y digitales. ' : - :

El acoplamiento estd compuesto por los elementos que se muestran en la
Fig. 4.6. Como puede verse estd centrado en un despliegue de cristal
1iquido de seis digitos y un teclado de 18 botones. Alrededor de estos
se cuenta con circuitos que permiten su manejo y comunicacidn con la
microcomputadora.

Teclado

‘La operacion del. teclado:. se realiza por medio de un ciclo de barrido

rapido,'controlado por un contador, que polariza periddicamente un’borne

~de”~cada~ teclal “1leva™ registro “del nimero de tecla que se estd

polarizando... Mientras no. se oprima ninguna tecla el contador continuarid
realizando el ciclo de barrido:

Cada  vez que se oprime una tecla del grupo principal de dieciseis, se
interrumpe la cuenta del-contador y su valor se transfiere a un registro
de recepcién. La interrupcion ‘de:la“cuenta.se realiza inhibiendo su
seflal de cuenta, a partir del volcaje de: polarizacién mencionado. El
valor del contador estd ditectamente*felacionado con la tecla oprimida.

Adem3s de registrar el yaiq%“ uﬁsr CQ,aéignado,a la tecla:del gfupo
principal, se registra el valor de-las otras dos teclas (Shift 'y Exc),
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1
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cuya accidén es 1independiente de las anteriores y tilene por objeto
producir alguna accidén especIfica relacionada con el valor del
despliegue mencionado.

Las dieciseis teclas y Exc podrédn generar una sefial de interrupcién al
procesador, seglin se describe a continuacidén. Al oprimir una tecla se
produce un pulso que opera un biestable de tipo D (74LS74) y pone su
salida en nivel bajo. La salida del biestable se conecta a la linea de
interrupcidn del microprocesador a trav@s de un alimentador. Este dltimo
puede filtrar la salida del biestable, segin el valor de una lInea de
control.

El manejo de esta linea de control y la restitucidn del valor original
del voltaje en la salida del biestable se consiguen a través de un
registro de escritura de dos bits. El1 wvalor del primero permite
restituir la 1inea de interrupcidn y del segundo determina si se filtra
la sefial de interrupcién en el alimentador.

Existe un contador de dos bits, cuyo valor también se encuentra en el
registro de recepcidn que asociado al valor de 1las teclas oprimidas
permite diferenciar si se ha dejado de leer el teclado o si existen
repeticiones intencionales de alguna tecla.

El valor de las teclas oprimidas se maneja a través de un registro de
lectura de ocho bits, que se interpretan como sigue:

7 cédigo dela tecla oprimida.
; (activo alto)
[ TR

“Para“tomar
-slectura

Despliegue

Los despliegues de cristal liquido se manejan a través de circuitos
.especializados para el efecto, a los que se debe de presentar i{nicamente
el valor hexadecimal del digito que se desea desplegar y su posicidn
dentro del conjunto de los seis despliegues. Esta presentacidn se logra
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por medio de dos memorias, de ocho bits cada una, que comunican’el ‘canal’
de datos con estos circuitos especializados~: aso d"‘informacion se.
consigue con operaciones de escritura. ;

La microcomputadora se interconecta- con*esta
1fneas de datos, una de seleccidn, tres de dd
y la de interrupcidn ~IRQ. ‘

La linea de ~RES borra las memorias que.se. comun
manejan el despliegue.

La 1linea de seleccién y las de direcciones 'se. conectan a -un
decodificador, cuyas salidas son las que activan los circuitos manejados
por el programa. Las direcciones que corresponden a la tarjeta de
prueba y su efecto sobre 1la misma se resumen en la siguiente tabla.

Localidad Comango

9000 Manda el c8digo a desplegar del canal de datos al
circuito manejador del despliegue.

9001 Manda la posicidén del digito a desplegar del canal
de datos al manejador del despliegue.

9002 Pasa el codigo de la tecla oprimida al canal de
datos.

9003 Limpia contadores de presiones de teclas.

9004

9005

9006

MAPA DE MEMORIA

A continuacidn se muestra el kmapa ,déffmémoria “gerieral  para todo el
dispositivo: : I R P : :



Localidad

0000-07FF
4XX0~4XX1
5XX0-5XX7
6XX0-6XX3
7XX0~7XXF
8XX0~8XXF
9XX0-9XX

BXX0-BXX7
CXX0-CXx7
EOOQO-EFFF
FOOO-FFFF
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Elemento

RAM

ACIA

PTM

PIA

Selector de tarjeta analdgical
" " " analdgica2
" " " de pruebas
" " " digitall
" " " digital?

ROM1, utilizada para guardar variables tabulares
ROM2, alojamiento del programa y apuntadores
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5. COMUNICACION CON EL PUESTO CENTRAL

Para comunicarse con el &rgano - de: -toma-:de"-decisi
antemano un protocolo general de ‘comunicacidn,
en todos los mensajes que transiten - entre:
controlador de actuadores. L

Este capitulo: con:iengfung’desct;p¢}5ﬁ
particularizacién.al caso del controlado

La-informacidn entre el puesto central'y el controlador de controladores
se realiza a través de un enlace serie que funciona bajo la norma RS232
(Ref. 10). Se considera que la, unidad. minima de intercambio de
informacién serdn caracteres en formato ASCII (American Standar Code for
Information Interchange).

Los mensajes se compondrdn de conjuntos 0 ":bloques. de caracteres- que
deberdn responder a la estructura que se:muestra en la Fig. 5.1.. Cada




CARACTER DE CONTROL 1°

NUMERO DE CARACTE- 2°

RES DE INFORMACION | 3°
(n)

INFORMAC10N

CARACTER DE CONTROL] (n+3)°

Fig 5.1 Estructura a bloques de los mensajes

CARACTER ASCII By @ Bg-identificacion del receptor
l, ’ AJ Bh - caracter de control o dato
8, B, B, B . N
By 3727100 Bo a 83-caracter hexadecimal

Fig. 5.2 Interpretacidn de cada caractef del bloque.
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bcariqterrderun bloque se interpretard como se muestra en la-Fig. 5.2.

Los caracteres de inicio y fin del bloque se consideran caracteres .de
control. El primero sirve para indicar, de manera general, el contenido
del bloque; el otro indica al receptor que el bloque ha concluido.” 'Los
demds caracteres del bloque se consideran de datos.

Después del cardcter de inicio de bloque seguirdn obligatoriamente otros
dos que especificardn el niimero de caracteres de datos que contiene el
bloque. Como cada cardcter contiene sdlo cuatro bits de informacidn
atil, seglin el formato mostrado en la Fig. 5.2, es posible transmitir
bloques de entre 0 y 255 caracteres de datos.

El primerec y segundo caridcter especifican los digitos hexadecimales
menos y mds significativos de la cantidad de datos, respectivamente.

Segiin lo anterior los bloques se componen de entre 4 y 259 caracteres en
total. Como regla general se especificd que cuando un mensaje no cumpla
con este formato, la informacidn que contenga serd ignorada.

LISTA DE CODIGOS DE COMUNICACION

La aplicacifén particular del protocolo arriba descrito. @ para . -el

controlador de actuadores implica especificar-la. interpretacion de:los-
bits de destino de cada cardcter.y el significado de-todos:los: posibles .
caracteres de control, que guardan relacién -con -el’ control de la planta :

-solar experimental para la que se desarrollo :
dispositivo. i

La selecci&n‘VSEi‘rgaliz
intercambien’se: puedan’ des
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La interpretacidn. de: . los caracteres de control:obedece a la siguiente
tabla: IR i :

CARACTER ACCION,POR'REALIZAR 'RECEPTOR TRANSMISOR

54 Informacion bloque digital CA PC
55 - blogque analdgico " !
56 o vdlvulas binarias " "
57 .t vdlvulas analdgicas " "

58 won estado espejos " "
59 " estado bombas "o et
5A " estado dispositivos auxiliares " "
5B i” " candados y parametros " "
5C° . Peticién de candados y pardmetros " !
5D: Peticién de estado de vdlvulas digitales " M
5E Peticidn de estado de vdlvulas analdgicas " 0
SF Fin de transmisidn-recepcién " I
76 Recepcidn de Estado de vdlvulas binarias PC A
77 Recepcidn de Estado de vdlvulas regulables " "
7c Recepcidén de candados y parametros e
7F Fin de recepcidn-transmisién

" PC '~ puesto central; CA - controlador de actuadores

En el caso de . 1as ordenes ‘de peticion (SC u adrd i solo"
los cuatro bytes obligatoriOS' :

:Adicionalméﬁté,{fcb
7F), para el resto I'c
mensajes queda establ

CARACTER:. LONGITUD:PREFIJADA
o :Decimal Hexadecimal
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6. CONCLUSIONES

1" manejo de los
eristicas  que  lo
controlen mediante

Se ha descrito un dispositivo que: permite
actuadores de un proceso. El equipo presént
hacen ideal para emplearse en procesos :
dispositivos digitales.

Sus mayores ventajas estriban en su. flexib 11 r sarse en procesos
de muy distinta magnitud, dada su modulax estrategia con que se
conecta al proceso a través de un sis;gm zadoiconstituye una
ventaja para la supervisign 'y manten: sistema de control y
coincide, ademds, con la tendenci : mplantacién  de este
tipo de sistema. = :

El sistema se ha empleado. con’ buen Exite 1z p}antéysoiar experimental

del Instituto de Ingenieria.,




~Ingenieria. San Luis Potosi, SLP. Septiembre, 1985.°p
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ANEX0O A

DESCRIPCION ENTRADA~PROCESO~-SALIDA PARA
LAS SUBTAREAS QUE EJECUTA EL CONTROLADOR
PARA ACTUADORES

LISTA DE ‘LAS SUBTAREAS

INICIARI

INICIA2

PROGPER -programar periféricos-
VALIDEZ '

MULTIP ~-multiplicar-

RELOJ2 :

. RELOJI L
CALECA =~cdlculo ecuacidn analégica-

. CALECA2

10. CALECD =-cdlculo ecuacidn digital-

11. ESANALOG -estado analdgico-

12, ECDIGl -ecuacidn digital, la. parte-
13. ECDIG2 - " " » 2a. parte~
14. SALTARAN -salida a tarjetas analdgicas-
15. SALTARD -salida a tarjetas digitales-
16. GUARDAB4 -guarda en buffer4-

17. APUNTDES -apuntador destino-

18. PONBUFF4 -pone en buffer4—

19. DESCOMP ~descompacta-

20. ACONDIC -acondiciona-

O 0N DWW N

21. ABRETT -andlisis del bloque recibido, encolar tareas de’ -

transmision- -
22. GUARDAR B : :
23, CASOS

24. COMPACT ~compacta-

497
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25. DESECHAR

26. CAS0S3

27. TARPRUEl -tarjeta de pruebas-

28, PONMUMS -pone niimeros-

29. PONCAR -pone cardcter-

30. CAMBIO

31. POSD -posiclona digital-

32, VALBIT -valido bit-

33. SINACPR] -sin acoplamiento de pruebas-
34. SINACPR2

35. SALIDAA -salida analdgica-

36. SALIDAD -salida digital-

37. RECDTBM -recepcidn y deteccidn de bloques malos-
38. RALMACEN -recepcidén almacen-

39. COMPACTR -compactar para recepcidén~
40. APCAMINO -apuntador camino-

41. PROCESAT -procesa tecla-

42, PREPCOMP -prepara compactacidn-

43, LEEPIAA

DESCRIPCION DE ENTRADA-PROCESO-SALIDA DE LAS SUBTAREAS.

1, INICIARI

Entrada.- PRINBLOQ, DATOCOMP, NUMDATOl, NUMDAT02 ALMCONT CONTZ
MALBLOQ, RECHAZO, NUMDATO. : . o

Proceso.~- Asignarles el valor de cero a todas las variables.

Salida.- Llas mismas de la entrada. ji‘}

2. INICIA2

Qéfiébl?s:ROM).

definidos en ROM.

Salida.- ACANDADO, DCANDADO, *EANALQ
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3. PROGPER, Usa'las subrutiﬂas: Validez, Multib,,ReléjZ, Réiojl. :

Entrada.- PUERTOA, VALIDO, acumulador (de Validez, Multip).

Proceso.- Recibe la informacidn del puerto de entrada A (PIA), donde se

Salida.-

6. REL0OJ2

Entrada.-

le definié el modo de operacidn, la configuracidn de tarjetas
analdglcas y digitales. Analiza si no se excede de 2 tarjetas
de cada tipo. Si se excede no se modifica la bandera VALIDO,
si no, si la modifica. Segin el modo definido configura
periféricos y variables.

Salida.- NATARAN, NTARDIG, MUANDO, MUADOR, REGANA, REGDIG, VALIDO,
MODO, CR, PTM+l, MODO2, STATUSP, NOINTTEC, RECALCUL, VACIADO,
CRB, DDRB.

4. VALIDEZ

Entrada.- NTARDIG, NTARAN.

Proceso.- Compara que el niimero de tarjetas digitales y analbgicas sea

: ; menor o igual que dos. A craves del acumulador se comunica el
resultado.

Salida.- Acumulador.

5. MULTIP

Entrada.- MUANDO, MUADOR.

Proceso,* Multiplica dos bytes uno es el multiplicador y otro el

~.multiplicando, el resultado como mdximo es de dos bytes
(TOTAL1, TOTALl+l). En este caso s6lo interesa el menos-

significativo.

TOTALL.

#Ocl(parametro que configura al contadorZ), #SDCO(valor
inicial del contador) )
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Proceso.- Se configura al reloj2 para que trabaje ‘con: 1as siguientes,::
caracteristicas: .

-que se pueda escribir sobre el contadorl. ; VE
-usar reloj externo, contador de 16 bits, modo continuo.~*‘
-el arranque del contador es cuando ocurre:~G +WHR.
~G =transicidn negativa de la entrada ~Gate.

W=escritura sobre los contadores.

R=reset del reloj (CRl.=1 o ~reset externo=0).
-bandera habilitada para encenderse cuando ocurre una ~IRQ
-sallida habilitada.

Salida.- PTM, PTM+4, PTM+5.

7. RELOJI.

{IOE0 (parémetro que config
- inicial del contadqr);'

Proceso.~ Se’ configura al contadorl para:
s caracteristicas:

-T3 ~clock no preescalado.
-uso de reloj externo, contador ‘de'16 bi

(necesita configurarse para que: vuelv
-el arranque del contador es:~G +w+R.k
-bandera de interrupcidn habilitada . al ocurrir ‘una IRQ
-salida habilitada. ER e .

Salida.- - PTM, PTM+2, PTM+3.

8.CALECA.'Usa la subrutina: Esanalog

Entrada:- #08

P:ocesolk Calcula ‘los .16 primeros canale
v grupos de ocho,’ por loqu
= Esanalog. ;

Salida.- - LIMANA, LIMANAZ,

k 9;CALECA2;:USéQIa’$ubrﬁ'

Entrada.- 18,420,y del acumulador:ACANDADO+2, ACANDADO+3.



Proceso.- Se calculan los siguilentes 16 canales. por. grupos de: ocho,
se Invoca dos veces la rutina Esanalog.

Sa;;da.é LIMANA, LIMANA2.
10CALECD. Usa las subrutinas: Ecdigl, Ecdig2.
Eﬁﬁtada.- Regdig, el resultado de Ecdig por el acumulador, tablas de:

IVALDIG, IESPEJOS, IBOMDISA.

‘Proceso.— Toma el resultado proporcionado por Ecdigl, lo procesa'y el
resultado lo pasa por el acumulador a Ecdig2.

Salida.~ Ecdig2 por el acumulador.
11.ESANALOG

Entrada.— Acumulador, LIMANA, LIMANA2, tablas de datos. AINFORM y
EDOCANAN.

‘Proceso.— Cada bit de temp2 define un candado analdgico. Se va
Lt : preguntando bit por bit, si vale 1l iguala a AINFORM con
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ENALOG, si vale cero entonces lo hard con EDOCANAN y EANALOG.

Salida.- EANALOG.

Trabajo.- TEMP2.

12.£cb151

Tablas‘de DCANDADO, EDOCANDD‘

‘VSe realiza 1la operacion AND entre DCANDADO y EDOCANDD y EOR
: ”:entre DCANDADO y #OFF. '~ A
: Saiida}— TEMPZ y acumulador.

“13.ECDIG2

Entrada.- Acumulador, TEMP2.
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Proceso.- Ocurre una suma entre el acumulador y TEMPZ, almacenandose el

Salida.-

resultado en EDODIG.

Tablas de EDODIG.

14 SALTARAN

Entrada.- VACIADO, REGANA, Tablas de EANALOG.

Proceso.- Verifica que esté& encendida la bandera de vaciado y que haya

Salida.-

registros analdgicos. La salida la hace por grupos de 16 (son
dos grupos si la configuracién es de dos tarjetas analdgicas).
Primero se habilita una tarjeta, se toman las variables
ENALOG, se niegan y se mandan a la tarjeta analdgica. Se hace
lo mismo para el siguiente grupo.

ABTARAN!, ABTARAN2, variables tabulares: TANALOGl, TANALOG2.

.

15.SALTARD

Entrada.- VACIADO, REGDIG, tablas de EDODIG, MASCARAD

Proceso.- Verifica que este encendida la bandera de vaciado y que haya

Salida.-

registros digitales. Se toma EDODIG, se efectila EOR con
MASCARAD con el objeto de negar algunos bits a la salida de
EDODIG. Estos bits los define MASCARAD. El resultado sale por
TDIGl y TDIG2.

TDIGL y TDIG2.

16,GUARDAB4. Invoca a Apuntdes, Ponbuff4, Acondic.

“Eﬁﬁféﬂh;:”Aéﬁﬁhladof; los valores:#0C, #0E, ‘#06, ”#OB;'#OA'para Apuntdes.

Proceso.— Se compone todo el bloque antes de transmitirlo; se forman

primero los tres primeros bytes. Con el Indice X y la
subrutina Apuntdes se especifica de donde va a ser tomada la -
informacidn, la variable LIM indica el volimen de esta. Con
estas condiciones previas se invoca a Ponbuffé4 para formar el
resto del bloque.

Se podrdn mandar tres tipos de bloques: vdlvulas binarias,
vdlvulas regulables (3), y candados y pardmetros.
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Para el caso de las vdlvulas digitales, despuds de formados
los 3 primeros bits, se invoca a Acondic, y se continila con el
proceso arriba descrito.

Para los candados y pardmetros, por cada tipo de candado a
mandar, se realiza lo descrito en el primer pdrrafo, hasta
formar todo el bloque. Se usa INDX2 como registro de trabajo.

Al final se indica de cuantos caracteres es el bloque en la
variable COTSB4 y el valor 1 a INDX2,

Salida.- LIM, COTSB4, INDXZ: BUFFER4, BUFFER4+1, BUFFER4+2,

17 .APUNTDES

Entrada.- Indice X, APUNT que es una tabla con la ubicacidén de: BUFFER3,
AINFORM, IESPEJOS, PARRELOJ, ACANDADO, DCANDADO, EANALOG,
EDODIGT, IVALDIG.

Proceso.- segiin el valor del indice X apunt tendrd el domicilio, de una
variable de entrada, este domicilio lo almacena en INDIR e
INDIR+1.

Salida.- INDIR, INDIR+l.

18 .PONBUFF4, Usa a Descomp.

TNIBBLEl, TNIBBLEZ2, LIM y variables de tablas definidas por

Entrada.-
B ®INDIR.
Proceso.- Toma cada variable tabular y a través del acumulador la pasa a
) " Descomp, la cual entrega dos bytes listos para ser
transmitidos. Estos son almacenados a partir de la primera
posicién de BUFFER4+3, para generar una tabla. El final de la
tabla lo determina LIM, cuando se llega a su valor, se forma
el dltimo caracter que es #7F.
Salida.- Acumulador (para Descomp), una tabla a partir de BUFFER4+3.
19.DESCOMP
Entrada.- Acumulador. ' - B e i

Proceso.~"EL byter;ecibido,a,trévés‘del aéumulé@o:k¥sg;d§pékconVeftit;af
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dos bytes, donde el nibble mds significativo de cada uno debe
valer 4 y el menos significativo es un nibble del byte
recibido. TNIBBLEl contendrd la mitad menos significativa y
TNIBBLE2 la mds significativa del byte recibido.

Salida.~ TNIBBLEl, TNIBBLE2.
ZO.ACONDIC

Entrada - EDODIG, EDODIG+1, EDODIG+2.

Proceso.— Se tomardn ocho bits de EDODIG, EDODIG+1 y los 4 bits menos
significativos de EDODIGH+2 y se formardn cuatro registros
* EDODIGT. Se igualardn algunos bits de esta tabla con los de
EDODIG y sucesivos. Los bits no igualados valdrdn uno. Se
‘igualan de la siguiente forma:

E_=EDODIG

EDODIGT :E7=ED0DIG
E =EDODIG

_ 3’ 2
El—EDODIGl, 0

[=)ge,)

EDODIGT+1:E5=EDODIG

E, =EDODIG
E3=EDODIG

’
;, E2=EDODIG2
E_=EDODIG+1
E4=ED0DIG+1
EO=ED0DIG+1

E_=EDODIG+2
E2=EDODIG+2
E0=EDODIG+1

EDODIGT+2:E.,=EDODIG+]
E.=EDODIG+1
ET=EDODIG+1

5
3!

4
2
1’ 0

-~

EDODIGT+3:E7=EDODIG+24,
E,=EDODIG+2),
E)=EDODIG+1,

Salida.- Tabla EDODIGT

oo w

Entfada. ALMACEN BUFFER1+44 BUFFER2+44 APCOLA, ENCOLA (puede ser’.
: odificada).fl

andera ALMACEN indica de que buffer tomard ‘la informacion.

;fIdentifica si recibio un byte de peticidn o de informacién. Si
“es’de peticidn procederd a colocarlo en una cola, por medio de
;un apuntador APCOLA que sefiala a una serie de registros en que
se almacenan estos bytes. La peticidn puede ser de candados y
pardmetros, estado de vdlvulas digitales, y estado de vialvulas
= analdgicas.
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La cola estd formada por diez elementos, si llega uno mis se
coloca en Gltimo lugar, después de almacenado un elemento de
peticidn el apuntador se incrementa en uno. En la rutina de
transmisidén este apuntador se decrementa después de transmitir
todo el bloque.

Al tratarse de informacién, segin el tipo, compara el nidmero
de datos del bloque recibido, con &l nilmero correcto. Si son
iguales considera el bloque valido.

Salida.- Acumulador, ENCOLA.

22.GUARDAR, Invoca a Apuntdes, Casos, Desechar, Casos3, Compact.

Entrada.- ALMACEN, REGDIG, REGANA, APUNT2 es el apuntador que tiene
acceso a BUFFER1 y BUFFER2.

Proceso.~ La bandera de ALMACEN le indica de que buffer tomara los
datos. Esta rutina sefiala a través de Apuntdes en donde se
guardaran los datos; especifica por el Indice X el limite
superior del bloque de informacidn recibido. Una vez hecho
esto llama a Casos.

Para guardar candados y pardmetros se indica, segiin su tipo,
el lugar del bloque a partir de la cual se tomardn los datos.
Con el registro INDY2 se apunta al inicio del sitio en donde
se guardardn los datos. Se usa para ello la segunda parte de
Casos, que es Casos2.

Para las vdlvulas binarias se tomardn 20 bits de los 32, esto
se hace con la subrutina Desechar.

Al tratarse de los dispositivos auxiliares, se consideran los
dos bits menos significativos de IBOMDISA.

: significat:ivos de IBOMDISA.

: Los bloques analégicos y digital se trabaja
»CasosB

Salidé.—‘ Registro X para Apuntdes y Casos, registr Y
-~ IBOMDISA, TEMP5, INDYD, NIBBLEI, NIBBLEZ NDIRZ INDIR2+1
. INDIR2B, INDIR2B+l. ”

dispositivos auxiliares serian 1os a SRR
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23.CASOS

Entrada.- Registro X para APLIM, INDYD para Casos2(segunda parte de
Casos) ,APLIM, BUFFER1+3 & BUFFER2+3 a través de °INDIR2B.

Proceso.~ Se le indica el buffer de donde debe tomar la informacidn,
toma los dos bytes y los compacta mediante Compact; el
resultado se almacena en °INDIR. Se finaliza el proceso

comparando el indice Y del buffer con una cota (APLIM)

Salida.- NIBBLEl, NIBBLE2, INDYO, INDYD, °INDIR.

24, COMPACT

Entrada.- NIBBLEl, NIBBLE2

Proceso.— Borra la mitad m3s significativa de las variables de entrada y
con lo que resta forma un byte cuya parte menos significativa
procede de NIBBLEl y la mds significativa de NIBBLE2. El
resultado se almacena en el acumulador.

Salida.- Acumulador.
25.DESECHAR. ‘Usa a Apuntdes.

: Entrada.— La tabla de BUFFER3 por medio de °INDIR.

‘Proceso.— De 32 bits que contiene BUFFER3 (B3), se desechan 12" bits, los
. bits restantes se almacenardn en la tabla IVALDIG (IVD)
Los bits de IVALDIG se igualan con los BUFFER3 dela siguiente

forma: R

IVALDIG :IVD,=B3+lg, I 6—B3+14
IVDS-B3+13, A—B3+1
IVD,=B3,, 2—B36
'IVD1=B31, O—B3

IVALDIG+1: IVD7—BB+3 6—33+30
IVDS—B3+27, 4—83+26
IVD3=B3+25, 2-BB+24

1-BB+2 0-B3+20
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IVALDIG+2: IVD =IVD -IVD =1VD, =0
IvVD -B3+§7, IéD -B§+3

IVD1-33+3 IVDO-B3+3

Salida.- Tabla IVALDIG.

26.,CASOS3. Invoca a Compact.

a través de °INDIR2B,

Proceso.f Igual que Casos, solo!
: NUMDATOB . :

27.TARPRUEl.yEﬁ§1eéké:'Ponnums, Cambio, Saltaran,. Salidad, :Posd.

Entrada.?:Acumulador, CAMBACPR, AVANCE, ENTDATI, . CAMBNIV, NUCAN, VACANA

Proceso.~ Esta rutina se usa en el modo de pruebas y es la que coordina
todo el modo de operacién con el acoplamiento de pruebas.

Inicialmente pone en ceros el despliegue, usando Ponnums.
Recibe valores entregados via atencidn de interrupciones.
Cuando no atiende interrupciones, queda en un lazo en el que
invoca a CAMBIO. Esta toma informacién de la parte A .y B.del
puerto paralelo PIA y con ello revisa si1 no hubo un cambio en
la configuracidn, ya sea para cambiar de modo, para pasar al
mismo modo de pruebas pero sin emplear el acoplamiento de
pruebas & para retroceder de nivel de operacion. i

Puede probar canales analogicos y digitales, en ambos casos se
trabaja en tres niveles.

Primero se ubica en el nivel de comandos, y espera a que se
le especifique si ser@n pruebas analdgicas o digitales.

En las pruebas analdgicas, primero prepara a la bandera CAMINO
para indicar como procesar la tecla oprimida en la atencién de
interrupciones y COTSUP que indica el niimero de canal mdximo
permitido. Espera la presidén de una tecla, si fuera Shift E,
ira al nivel de comandos, si fué@ una tecla numérica saldrd en
la pantalla (consultar en atencidn de interrupciones) y espera
la presién de otra tecla, conservidndose en ese nivel todavia.
El nimero de canal se especifica via dos digitos, si es un
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nimero permitido al oprimir Exc avanzard al siguiente nivel;
si no lo fué aunque se oprima Exc se conservard en ese nivel.

El {dltimo nivel es el de del canal, en el se prepara CAMINO,
para procesar la tecla oprimida en atencidn de interrupciomes
y se espera a que se oprima una tecla. Si fue Shift E,
retrocede al nivel de especificacién del niimero de canal; en
el caso de una presidén de tecla numérica saldr@ en la pantalla
(ver atencidn de interrupciones). El valor del canal se
termina de especificar a la siguiente presidén de tecla
numérica.

S6lo saldrd a la tarjeta el {iltimo valor definido antes de la
presidén de Exc con que se toma el nilmero de canal definido, el
valor de este, y se deposita en la variable E

correspondiente y se invoca a SALTARAN para qie salga a la
tarjeta. Concluyendo esto, comienza de nuevo en este nivel.

Pruebas digitales. En este nivel de nimero de canal digital
ocurre lo mismo que en el nivel analdgico. En el nivel de

valor de canal digital, se prepara CAMINO para atender
interrupcidn espera presidn de tecla, si es Shift E, ira al
segundo nivel, si es de tecla numérica s6lo acepta el valor 1

o 0 (ver interrupciones), si es Exc se Invoca a Posd que ,
modificard el bit del registro correspondiente de la tabla E,
segiin el niimero de canal dado y valor definido. B

Modificado un bit de E, se invoca a SALTARD para su salida.a
tarjetas, despufs se inicia un nuevo ciclo en este nivel: ~

Salida.- CAMINO, COTSUP, NUCANA, VACIADO, DIGl, DIG2 y un elemento de. -
EANALOG. ST

ZBQPOﬁNQﬁS.sté a Poncar.

~Porie un mismo niimero en toda la pantalla. Inicialmente se le
“.da-el valor de 1 a SELDIGl, y se invoca a Poncar, se recorre

un lugar a la izquierda los bits de SELDIGl y se vuelve a
‘"llamar a Poncar, al tener SELDIGl el valor de 40 el proceso
termina.

Salida.- SELDIGI.
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29, PONCAR"

Entrada.-

Proceso.-

Salida.-
. 30.CAMBIO.

Entrada.~

Proceso.-

Salida.-

31.POSD

Entrada.-.

Proceso.-

Salida.-~

ENTDAT!, SELDIGI.

Pondrd un caracter en pantalla a partir de las variables de
entrada, cuyos valores definen el lugar (SELDIG) que va a
ocupar en la pantalla y el valor que se dard al despliegue
este despliegue (ENTDAT). Primero se borra SELDIG, después se
le da un valor y posteriormente se borra otra vez.

ENTDAT, SELDIG.

Invoca a Sinacprl.

PDRA, DETCAMMO, PDRB

Al comparar la informacidén dada por el puerto A con DETCAMMO,
se sabe si se pidid cambio en el modo de operacidn. Si sucedid
tal, se le da al acumulador el valor de 1 y concluye la
rutina.

Si no lo hubo, toma la informacidén del puerto B y consulta si
se pidid cambiar a trabajar sin acoplamiento de pruebas, en
caso afirmativo, invoca a la rutina Sinacprl, y da el valor de
1 a CAMBACPR, en caso contrario le da el valor de cero. Al no
haber peticidn en el cambio de modo de operacidn, se le asigna
con valor 0 al acumulador.

Acumulador, CAMBACPR.

NUCANDIG, Tabla de EDODIG, acumulador.

A partir del niimero de canal, la rutina define que registro y
bit que se va a modificar. Con esta informacidn se toma el
registro a modificar, se invoca a Valbit y el registro ya
modificado se almacena en uno de los registros de EDODIG.

Tabla de EDODIG wodificada, RESIDUO, COCILENTE, MODVALD.
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32.VALBIT

Entrada.- COCIENTE, RESIDUO, VACAND, MODVALD.

Proceso.~ Esta rutina enclende o apaga un bit de MODVALD,;lakposicion f 
del bit estd indicada por RESIDUO y su valor por VACAND, el
resultado queda en el acumulador.

Salida.- Acumulador, RESIDUO}, SUSTRA, RESULT.
33.SINACPRI
Entrada.- PUERTO B.

Proceso.- Pone en cero las variables de salida y e1 valor del PUERTO B
: lo almacena en REFERENC. w S

Salida.- REFERENC, BANDERA5, COCIENTE, RESIDUO,: INDX3,

34.SINACPR2, Llama a: Salidaa, Salidad, Valbit.

Entrada.- INDX3, REFERENC, PUERTOB, PDRA, REGANA, DETCAMMO,
COCIENTE, REGDIG, REGANA, BANDERAS.

Proceso.~ Esta rutina usa los tres bits menos significativ
B. El bit 2 define directamente si las prueba :
analdgicas o digitales. El resto de la rutina base
en detectar cambios de valores del bit 0 y. del bi : i
PUERTOB.

Con el bit 0 se define el cambio de valor en.el canal y con el
bit 1 el cambio al siguiente canal. Se sigue una secuencia
tanto en la salida de valores como en el recorrido de. los
canales. Al terminar la secuencia de, valores, se regresa al
primer valor, y al terminar toda la secuencia de recorrido de
canales, regresa al primero. En cualquier momento puede pasar
de variables analdgicas a digitales, pues el puerto B se
revisa continuamente.

Para el caso analdgico la secuencia de aparicién de los
valores de salida seran: #00, #7F y #0FF. Y en los canales
digitales se define por el valor del bit 0 del puerto- B.

Al finalizar cada ciclo, el programa pregunta a través de PDRA
si hubo cambio en el modo de operacidén, si lo hubo, se sale de
esta rutina. Si no lo hubo, pregunta si sigue probando sin
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acoplamiento de pruebas o comienza-a probar con-el
acoplamiento., Si no hay cambios de nivel en el puerto B, no
hace nada y sigue encuestando.

Salida.- REFERENC (con el nuevo valor de PUERTOB), PUERTOA, RESIDUO,
COCIENTE, BANDERAS5 (modificados).

Trabajo.- TEMP4.
35,SALIDAA. Invoca a Saltaran.

Entrada.- Registro X, acumulador.

Proceso.,~ Se define que elemento de la tabla va a ser ﬁodificadd, se
modifica este elemento y sale a la tarjeta analogica, a. traves
de Saltaran. :

Salida.- Un elemento de la tabla EANALOG, VACIADO,‘INDX3I:
36.SALIDAD, Usa a SALTARD.

Entrada.- Registro X.

Proceso.- Se descontamina el registro X, se pone l'en la bandera de
VACIADO antes de invocar a Saltard y al final se da el valor 0
a VACIADO. :

Salida.-  -INDX3, el valor a~ia,énﬁfad§‘ae

37.RECDTBM. Llama a Ralmacén, Compactr, Iniciarl...

Entrada;— ERRORAC, CARACTER, acumulador.

Proceso.~ Las variables de trabajo, ERRORAC son pueden modificar segin
lo acontecido y dardn informacidn para lo que se debe hacer al
ocurrir el siguiente evento. La rutina operard bajo las
sigulentes premisas:

- 81 no hay ningiin byte recibido, tiene que ser un cardcter
de inicio de bloque el que active la rutina.

- §1 hay N caracteres de control de inicio de bloque, sdlo le
hace caso al dltimo recibido. .

- 81 se define mal el nimero de datos, el programa rechazara
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en lo sucesivo los siguientes bytes que le lleguen, sdlo
aceptard un cardcter de inicio de bloque. Se define mal el
niimero cuando se excede el tamafio del buffer o hubo un
error en la recepcién.

- Si el nimero de datos definido, es superado por los datos
que le van llegando, el programa rechaza los sucesivo.

- Todo cardcter que no tenga su nibble de identificacidn, se
rechaza, con todo el bloque que le acompafia.

- Un cardcter de control mal definido provoca que se ignoren
los siguientes de datos, hasta que llegue otro de control
de inicio de bloque.

~ 581 ge recibe otro cardcter de control, sea de inicio o fin
de bloque, fuera de lugar, se asume como bueno y el bloque
en proceso se marca como malo.

Salida.- Acumulador, NIBBLEIR, NIBBLEZ2R.
Trabajo.- PRINBLOQ, DATOCOMP, NUMDATOl, NUMDATO2, ALMCONT, MALBLOQ,
RECHAZO, NUMDATO.

38 . RALMACEN

Entrada.- ALMACEN, CARACTER

Proceso.~- Segilin lo indicado por ALMACEN, con lo recibido en CARACTER se 
formard la tabla BUFFER! § BUFFERZ .

Salida.-  Tabla BUFFERI BUFFERZ

39.COMI"ACT,R3

Entrada.- NIBBLEIR, NIBBLEZR.

: Proceso;— Esta.es. igual a:la- #24, “solo- cambian
variables, - se duplics porque:esta rutin ;
interrupcion y la programacifn . no es concur ent

.a“‘aténdér una
Salida.- : Acumulador.

40.APCAMINO.
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Proéeéo - Con e1 Indice X, toma la direccion de 1a tabla CAMINOS.»

Salida.- 1NDIR3, INDIR3+1.
&i.PROCESAT. Invoca a Poncar, Prepcomp.

Entrada.—- TECLAl, DIG!

Proceso.—~ Segln la tecla oprimida o combinacién de teclas, efectda
ciertas tareas.

Si detectd EXC, compacta los dos digitos que especifican el #
de canal, en uno sdlo y prepara al programa para que pregunte

sl puede ser aceptado este nuevo nimero.

Si se oprimid Shift E, se sale de esta rutina retrocediendo un
nivel anterior en el programa invocante.

Al no ser ninguna de estas opciones, se trata de un cardcter a
desplegar, que se coloca en el lugar menos significativo. Lo
que estaba antes ahi, se recorre al lugar mas significativo,
perdiéndose lo anterior.

Salida,- CAMBNIV, RAMACAM2, AVANCE, DIGl, DIG2, ENTDATL.
42.?REPCOMP.,L1ama a Compactr.
fEntrada.- DIGl, DIG2, acumulador (via Compactr)

'Proceso., Se reciben dos bytes (DIGl y DIGZ) que sus valores pasan a las
: C vvariables de entrada de Compactr.’

"salida.-" NIBBLE2R, NIBBLEIR. L
 43.LEEPIA
Entrada.- PDRA.

Procesb;i Toma la informacidn del puerto A, borra bits 7 y 6 y almacena
G TR ken PUERTOA. :

"PUERTOA.
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RUTINAS EMPLEADAS EN EL PROGRAMA PRiNCIPAL f~7

Primer nivel Segundo nivel. ) Tefcéé?ﬁiﬁely
INICIARI]
INICIA2
LEEPIAA
PROGPER VALIDEZ
MULTIP
RELOJ1
RELOJ2
CALECA ESANALOG
CALECA2 ESANALOG
CALECD ECDIGI]
ECDIG2
SALTARAN
SALTARD
GUARDAB4 APUNTDES
PONBUFF4 DESCOMP
ACONDIC :
ABRETT
GUARDAR APUNTDES
) CASOS COMPACT
DESECHAR APUNTDES
CASO0S3 COMPACT
COMPACT
TARPRUEL PONNUMS PONCAR
CAMBIO SINACPR1
SINACPR2
SALTARAN
. SALTARD
POSD VALBIT

‘SINACPRI
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SINACPR2 - - SINACPRI
: S SALIDAA SALTARAN
SALIDAD SALTARD
VALBIT

RUTINAS EMPLEADAS PARA ATENCION DE INTERRUPCIONES

Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel,v'
RELOJ1
RECDTBM RALMACEN
COMPACTR
INICIARI
INICIAR]
- APCAMINO
PONCAR

PROCESAT .~ PONCAR
: PREPCOMP COMPACTR
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+ABSOLUTE

sFILE CON

1FECHA DE TERMINACION: 30-NOV-87

LERBERRRENRERERN NN NRE R R KRR RRRERREREER XX EXEERNEF KRR KRN EF KRR R RNR RN
:PROGRAMA CONTROLADOR DE ACTUADORES
1PARA LA PLANTA SOLAR

1PROY 5136

+INSTITUTO DE INGENIERIA

1AUTOR:HECTOR PALMA MORENOD

1ASESOR:M. 1. LUIS ALVAREZ-ICAZA LONGORIA

T ERRREERERHOORE IR R E AR R ERERER SR ERERRERERER R ERRRRRARRRERERRE
1RUTINA DE RESET.
sDEFINICION DE VARIABLES
ALMACEN LEQU OA +A QUE BUFFER SE VAN A DEPOSITAR LOS DATOS RECIRIDOS DEL
1ACIA, DE QUE BUFFER SE TOMARAN PARA FUTURCS PASOS,
GUARDA  .EQU ALMACEN+! ;INDICA SI PUEDE EFECTUAR EL PASO 6
PRIMCAR .EQU GUARDA+!  sPOSIBILITA LA INTERRUPCION POR TRANSMISI(N
RECALCUWL (EQU PRIMCAR+] :BANDERA QUE AL ENCENDERSE SE AUTORIZA EL RECALCULO
VACIAIO .EQU RECALCUL+! :BANDERA QUE AL ENCENDERSE POSIBILITA
tEL VACIADO A LAS TARJETAS
PUERTOA .EGU VACIADO#1 :CONTENIDO DEL PUERTO A DEL PIA
DETCANMD .EQU PUERTOA+] ;EL ULTIMO MODO REGISTRALO,
$ANTES DE RECIBIR EL MUEVO MODO
VALIDO  .EQU DETCAMMCH1 :BANDERA QUE INDICA SI FUE VALIDA LA CONFIGURACICN
REFRESCO .EQU VALIDO+1  ;PARA ACTUALIZAR LOS VALORES DE LOS ESTADOS
ENCOLA  ,EQU REFRESCO+! ; INDICA SI DEBE O NO CUARDAR
COLA LEQU ENCOLA+!  ;PILA DE DATOS A PARTIR DE LOS CUALES,
1OUE TRANSHITIR
BUFFERY . EQU COLA®0A  ;BLOGUE DE DATOS A MANDAR
MEDO LEQU BUFFERA+4S :CODIGD DEL MOL® DE OPERACION
REGDIG  .EQU MODO+} 1= AL # DE TARJETAS DIGITALES PUR OCHO,
REGAWA . EQU REGDIGH] 3= AL ¥ DE TARJETAL ANALOGICAS POR OCHO,
APCOLA . EQU REGANA+1 ;A DONDE SE VA A DEPUSITAR LA
:ULTIMA PETICION DE ESTADO RECIEIDA.
PUERTOE .EQU APCOLA+]  sEL CONTENIDG DEL PUERTO B DEL PIA.

R LEQU 4000 1REGISTRO DE CONTROL DEL ACIA

TOR EQ 4001 ;ACIA REGISTRO DE TRANSMISION

CRA LEQU 6001 ;P14 REGISTRG DE CONTROL PARTE A

DDRA JEQU 6000 :P1A REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS PARTE A
PDRA JEQU 6000 +P1A REGISTRO DE DATOS PERIFERICOS PARTE A
PDRB LEQU 6002 ;PIA REGISTRO DE DATOS PERIFERICOS PARTE B
NOINTTEC .EQU 9005 N0 ACEPTA INT. POR TECLA OPRIMIDA

3R RN KRR KRR KR R R RRR R MR RE KRR RO R KRR RERER RN RN R
i VARIABLES DE ATENCION DE INTERRUPCIONES
180L0 APARECEN LAS NO DEFINIDAS ANTERIORMENTE
SR +EGU 4000 +REGISTRO DE ESTALC DEL ACIA
RIR LEQU 4001 ;REGISTRO DE RECEPCION DE DATOS DEL ACIA
FTM LEQU 5000 ;REGISTRO DE CONTROL BE LOS RELOJES 1 Y 3 DEL PTM
STATUSP  .EQU PUERTOB+! ;MASCARILLA QUE VALIDA LAS BANDERAS DE INTERRUFCION
sENCENDIDAS POR RELOJI,RELOJZ O SOLO RELOJI
+ER EL REGISTRO DE ESTATUS DEL PTH
ERRORAC .EQU STATUSP+1 3FALLA EN LA RECEPCION DEL CARACTER.
CARACTER .EQU ERRORAC+! ;CONTIENE LO RECIBIDO POR EL ACIA
INDX2  .EQU CARACTER+1 :LA POSICION DEL APUNTADOR DEL BUFFER DE RECEPCION
€OTSBA  .EQU INDX2¢1  ;NUMERO DE BYTES DEL BLOGUE A TRANSMITIR
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ENTDAT! ,EQU COTSBA+1 LA TECLA A DESPLEGAR
AVANCE . EQU ENTDAT1+] ;SI DEBE AVANZAR UN NIVEL
CAMBNIV ,EQU AVANCE#]  ;BANDERA PARA RETROCEDER DE NIVEL
CAMINO  ,EQU CAMBNIV#] ;EL SEGMENTO A EJECUTAR DE LA INTERRUPCIOM
TECLAL  ,EQU CAMINO+]  ;ALHACENA EL CODIGO DE LA TECLA DPRIMIDA
COTSUP  ,EQU TECLAI+]  ;EL NUMERG MAXIMO-! DE CANALES PUSIBLES
NUCAN  ,EQU COTSUP+]  ;TIENE EL NUMERD DE CANAL DEFINIDO POR EL OPERADOR
SELDIG! .EQU NUCAN+L  ;INDICA A PONCAR QUE DIGITOI

1SE ACTIVARA EN LA PANTALLA
NTARAN . EQU SELDIGI+! ;MUMERO DE TARUETAS ANALOGICAS QUE MANCJARA EL CA
NTARDIG .EQU NTARAN+|L ¢ ¢ " " DIGITALES * " "
RAMACAM2 ,EQU NTARDIG+1 ;INDICA SI DETECTA EXC,SHIFT £. TECLA OPRIMIDA
VACANA  ,EQU RAMACAMZ24] ;VALOR CANAL ANALOGICO A SALIR POR LA TARJETA RESPEC
VACAND  ,EQU VACANA+l ; * "opiervAL v ot "
MODO2  ,EQU VACAND+1 ;MASCARILLA QUE CONFIGURA EL RELOJ, RELOJ2 O SOLO EL )
INDIR3 . EQU 0002 ;TIENE EL DOMICILIO DEL SEGHENTO A EJECUTAR EN LA INTERRUP

TECLA  ,EQU 9002 tRECIBE EL CODIGO DE LA
; TECLA OFRIMIDA
SOLINT  EU 2006 sLINPIA SOLICITUD DE INTERRUPCION

3333253933 2103 3 2 SR 4 30 4 3 42 TR T 2 g SR 3 3R 2 220 13T AR e A2 0 1
1SUE #1 INICIARI
PRINBLO@ .EGU MODO2+41  ;INDICA QUE YA RECIBIO EL PRIMER BYTE LEL BLOGUE
BATOCONP ,EQU PRINBLOG+! ;RECIBIO EL NUMERD DE DATC3 ESPERADC
NUMDATO! ,EQU DATOCONP+! ;RECIBIO EL PRIMER BYTE DEL NUMERG DE DATOS
NUMDATO2 .EQU NUMDATCI#1 3 = % SEGNDO " * ot
ALMCONT ,EQU NUMDAT02+] ;CUENTA LOS BYTES GUE ESTA LLEGANDO AL BUFFER
CONT2  ,EQU ALMCONT+! :REGISTRA SOLO LOS DATOS QUE LE VAN LLEGANDO
;EXCLUYE BYTE DE INICIO,FIN Y LOS # DE DATOS
MALBLOZ LEGU CONT2#1 AL MENOS UN BYTE DEL BLOGUE ESTA MAL
RECHAZC . EQU HALBLOG+! :SOLO DEBE ACEPTAR UN BYTE DE INICIC LE BLOGUE
NUMDATO L EQU RECHAZO+! ;RESULTADO OE LA COMPACTACICN DE LOS [(%
tBYTES GUE CONTIENEW EL NUMERD DE DAT(S

B3N N 2 A S R a2 a2 2R AR e P St A ] S 1
;SUR #2 INICIAZ

ROMCANAN |, E6U OEO(0 sROM CANDADD ANALOGICOS

ROMCAND ,EQU ROMCANAN+4 ;ROM CANDADD DIGITAL

ACANDARO ,EQU NUMDATO+] s CANDADO ANALOGICO

DCANDALO ,EQU ACANDADO+4 ;CANDADO DIGITAL

e e a2 a3 ST F I 2T 2 R I
1SUB #3 PROGPER

MUANDC  ,EQU DCANDADO+10 sMULTIPLICANDU

MUADOR L EQU MUANDO+L  ;MULTIPLICADOR, USADAS AMBAS PARA LA SUBRUTINA MALTIP
DIRR JEQU 6002 ;DIRECCION DEL DATO DEL PIA. LADO B

CRE LEQU 6003 yREGISTRO DE CONTROL DEL PIA

I8 S T 3 s S e e S e e s 2 e iR it 2 3
1SUB B4 VALIDES
TEMFl . EQU MUADOR+!  ;DE TRAEAJO

R e e H e A T s s T A R g S e ]
;SUB #5 MLTIP

TOTAL!  .EQU TEMPI+]  ;1SB DEL RESULTADO DE MATIP

RANDG1  .EQU TOTAL1+2  ;LSB DEL MULTIPLICANDO ROTADO

RANDOZ  ,EGU RANDOI+1  ;MSB " . .

3 NN BIENBNB RN RN KRNI BN B R IRIEN IR IR BB B REH HF MR MR R A MU F R HH KA RIS XK



1SUB #8 CALECA
LIMANA  ,EQU RANDOZ2+J  ;LIMITE DE LOS OCHO PRIMEROS CANALES ANALOGICOS
LIMANAZ .EQU LIMANA®L  ;LIMITE DE LOS SIGUIENTES OCHO CANALES

323302t e e T 3 T e R A e e i a2 T
1SUB #10 CALECD

IVALDIG .EQu 0210 ; INFORMACION VALVULAS DIGITALES

IESPEJDS (EQU IVALDIGH3 3 INFORMACION ESPEJOS

IBOMDISA (EQU IESPEJOS+A ; INFORMACION BOMBAS Y DISFOSITIVOS AUXTLIARES

§ R KR KRR R KRR KRR XN RK N LR KR KRR
1SUB #11 ESANALOG

TEMP2  .EQU IVALDIG+10 ;DE TRABAJD

AINFORM .EQU TEMP2+41  ; INFORMACION ANALGGICA

EANALOG EQU AINFORM+20 ;ESTADD ANALOGICO

EDOCANAN ,EQGU ROMCAND+10 :ROM ESTADO EN CANDADO ANALOGICO

§REEERRRIO RN RN R K E R RERR K F KRR R RIS E KIS NEREE IR KRR
;SUB #12 Y #13 ECDIGH. ECDIG2

EDODIG  .EQU EANALOG+20 ;ESTADD DIGITAL

EDOCANDD . EQU EDCOCANAN+20;ROM ESTADO EN CANDADO DIGITAL

(323385222302 20 300222 2 et AT A A g e st i1 3 T3 3 AR RS

1SUB #14 Y 8§15 SALTARAN, SALTARD

TANALOG! JEQU 7000 ;PRIMERA TARJETA ANALOGICA

ABTARANS L EGU 7010 tHABILITA A LA TARJETA ANALOGICA

TANALOGZ . EQU 8000 ;1 SEGUNDA TARJETA ANALOGICA

ABTARAN2 .EGU 8010 tHABILITA LA SEGUNDA TARJETA ANALOGICA

TBIG!  .EQU 0BOOO ;1 PRIMERA TARJETA DIGITAL

™IG2  LEQU 0CO00 SEGUNDA TARJETA DIGITAL

MASCARAD .EGU EDOCANDD+10 ;ROM ESTA MASCARA DETERMINA QUE BITS SERAN NEGAROS
1A LA SALIDA DE LAS TARJETAS DIGITALES

RSB NS RRE ER R R R Y S KB R B RS R R R KRN R N R R RN
1 SUB #1¢6 GUARDABY
LI JEQU EDODIGH10 sEL NUMERC DE DATOS A MANDAR

H33 23228 2 S ey e A AN {32 3 s a2 R 0 e R a2 2 4113 30 243 37 4
1SUE #17 APUNTDES

PARRELO. LEGU LINH $TIENE LAS CUENTAS DE LOS RELOJES

BUFFER3 .EQU PARRELGJ+7 ;EN DONLE SON RECIBIDAS LAS 16 VALVILAS DIGITALES
tAPUNT  JEGU OFFO0 ROM AFUNTADOR

INDIR  .EQU 0002  APUNT

B 3 T S s aa d e a3 i s S P S e A e A T e 2
1SUB M18 PONBUFF4

TNIBBLE1 LEQU EUFFER3+4 ;CONTIENE EL BYTE A TRANSMITIR

TNIBBLE2 .EQU TNIBRLEI+! ;EL SIGUIENTE BYTE A TRANSMITIR

(233 233232333322 3133333333 332333333332333333323333223.23133223332233333332333 33324

1SUB 419 ESCaP
TEMP3  LEQU TNIBBLE2+] :DE TRABAJD

RO E R IR RO KRR KRR R0
7SUB #20 ACONDIC

EDODIGT .EQU TEMP3+]  ;TABLA DE VALVULAS DIGITALES A TRANSMITIR

TEMP4  .EQU EDODIGT+4 ;DE TRABAJO

RERKERERRR KOO KRR RO KRR ERR ORI EE
1SUB 421 ABRETT
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BUFFER! .EQU TEMPA+]  ;DONDE ESTA EL BLOGUE RECIBIDO
BUFFER2 ,EQU BUFFERI+44 ;SEGUNDO DEPOSITG DE BLOGUES RECIBIDDS
NUMDATO3 LEQU BUFFER2+44 ;NUMERD DE DATOS DEPOSITADOS EN EL BWFFER RECEPTOR
INFORM . EGU NUMDATO3+! :DE TRABAJO

B 21332333322 32 32323333233 3223223332132333222 323323223 32323332323233383312333333;3

;5UB #22 GUARDAR
INDIRZ . EQU 0004 3 ORIGEN: APUNT2
INDIR2B  .EQU 0006 ORIGEN3

NIBBLE] .EQU INFORM#]  :PRIMER BYTE A COMPACTAR

NIBBLE2 ,EQU NIBBLEI+] ;SEGUNDO BYTE A COMPACTAR

TEMPS  EGU NIBBLE241 ;DE TRABAJO

INDYD  ,EQU TEMFGHD  ;DESCONTAMINA EL INDICE Y DEL DESTING
;APUNT2  EQU OFFO0 ROM AFUNTADOR

it i T S g e S T g A3 22 S ad S T A A B2
+SUB #23 CAS0S

tAPLIN  ,EQU INDYD+! ROM APUNTADOR

INDYD  .EGU INDYD#l  :DESCONTAMINAR EL INDICE EL INDICE Y DEL ORIGEN

§EREER RO R EE RO R R KRR R ERERKRENRRRR
1SUB ¥27 TARPRUE!

CONTTEC . EQU 9003 ;CANTIDAD DE PRESIONES AL TECLADO
1EN EL ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS
INTTEC  .EQU 2004 ACEPTA INT POR PRESION DE TECLAS

CAMBACFR .EQU INDYO+!  ;BANDERA PARA CAMBIAR A PRUCBAS

1SIN ACOPLANIENTO DE PRUEBAS
DIGY +EQU CAMBACPR+1; CARACTER MENOS SIGNIFICATIVO A DESPLEGAR EN PANTALLA
DIG2 LEQU DIGI4! sCARACTER MAS SIONIFICATIVD A DESPLEGAR EN PANTALLA
NUCANA  ,EQU DIG2¢] s NUMERO DE CANAL ANALOGICO
NUCANDIG .EGU NUCANA+1  sNUMERD DE CANAL DNGITAL

PENERERRRBERERUNREBEREEERER KR RRERRERRRRE KD RERERKRNNE HERURRERBRRERRRERRRRRERRR
1SUR B2 PONCAR

ENTIAT L EQU 9000 1MANDA CODIGD A DRIVER

SELDIG  .EQU 9001 ;" EL ¥ DE BIGITO SELECCIONADG

§EERNEERE NS RN EENERARENND B SRR R R NN RN R ER RN KRB R R KRR
1SUB 31 POSD

RESIDUQ L EQU NUCANDIG+} sEIT A MODIFICAR DEL REGISTRU

COCIENTE .EQU RESIDUG+] ;REGISTRO A MODIFICAR

MODVALDT . EQU COCIENTE+! ;EL REGISTRO A MODIFICARLE UN BIT

R T A e e P T Pt 1 S SR A S e P It I T i ]
1SUR $32 VALBIT
RESIDUO! ,E£QU MODVALD+! ;DE TRABAJGY
RESILT  .EGU RESIDUOT+) 3 INDICA QUE BIT SE MODIFICARA DE MODVALD
SUSTRA  .EQU RESULT+!  ;SOLO TIENE UN BIT ENCENDILQ,
:ES EL CANAL DIGITAL A MODIFICAR

R 2 s g A s P e TR A A2 e FE 2 Te s 3R st
1SUE 833 SINACPR!

INDX3  JEQU SUSTRA+!  ;DESCOTAMINA AL REGISTRD X ANTES DE SEGUIR

REFERENC .EQU INDX3+!f  ;VALOR ANTERIOR DEL PUERTG PARALELO

BANDERAT ,EQU REFERENC+] ; INDICA QUE VALOR SE DARA A LA SALIDA

ORI RN RO KRR KRR KRR
7SUR #37 RECDTBM

NIBBLEIR .EGU BANDERAS+{ ;PRIMER BYTE TOMADO DEL BUFFER DE RECEPCION

NIBBLEZ2R ,EQU NIBBLE1R+! ;SEGUNDO BYTE TOMADO DEL BUFFER DE RECEPCION



1AMBOS SERAN COMPACTADOSS
INDX4  ,EQU NIBBLE2R+] ;SE ALMACENA EL INDICE X DEL BUFFERI
INDY4  ,EQU INDX44]  :SE ALMACENA EL INDICE Y DEL BUFFER2

§ERRRERKERRINR IR KRR ENINN SRR KM R BRI KRR RRRE R RE LR REERR RN
1SUE 840 APCANING
sCAMINGS . EQU OFF00 ROM APUNTADOR

LR s s e A e e P T T Y 2 AT s e R Tt I S T
+ INCLUDE CON2 '

» INCLUDE CON3

+ INCLUDE CON4

+INCLUDE CONS

+ INCLUDE CONS

P REKEEEREEK RN ERRKE R RN RRRIIRRRNN AR RN RN RERRRRREEXEREURRERKERE

CONTINUARA EN CON2

:
f
i

}
.
H
.
i
f
{

Fid33 330333333333 3334332333343 2333 3383732333333 385334 3333333333 33343333 24333
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(2313242238133 8 412030t it32s 3333t 33333d3231323333323233333332332332333332322234

ARCHIVO CONZ
SEGMENTO ANTERIOR:CON

TRERRREREERERRRERERERRF R RN RER R ERRR R RREEEEERREERER R R RRR RN RRERNR
s PROGRAMA PRINCIPAL
PROC ACTUADOR
+ORG OF000
RESET  LDY 0FF tEL SEGMENTO RESET PONDRA UN CICLO DE DEMORA
$01 LDX BOFF iDE FEO1 0 65025 CICLOS
$02 DEX
BNE $02
DEY
BNE $01
LDX #OFF
TXS tEL VALOR FF LO MANDA AL STACK POINTER
STA NGINTTEC ; IMPIDE GENERACION DE INTERRUPCIONES
+POR EL ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS
INICIAL LDA %00 ;PONDRA EN CERO LAS VARIABLES MENCIONADAS ABAJO
STA ALMACEN :PARA LA RUTINA DE RECEPCION
JSRINICIARI
STA GUARDA  ; TRANSLADAR EL BLOGUE RX
STA PRINCAR  $ TRANSMISION
STA APCOLA  ;ENCOLAR TAREAS DE TRANSMISION
STA RECALCL
STA VACIADO
STA REFRESCO
STA ENCOLA
LDX #00

$0

-

STA COLA X ;PONDRA EN CERQS LA COLA DE PETICION
tDE TRANSMISION, SN 10 ELEMENTCS
INY
CPX 304
BCC $0! 1X<A BRINCA A $01
JSR INICIAZ 3DEFINE LOS PRIMEROS VALORES DE CANDALCS Y ESTABOS

1 CONFIGURAR PIA ANTES DE LEER MODO
LDA 800
STA CRA ;PARA ACCESAR AL DDRA
STA DIRA +EL DDRA SERA ENTRADA
LDA #04
STA CRA tHABILITA AL PDRA

INICIO  JSR LEEPIAA ;LEE EL MODO DE OPERACION EN EL LADO A DEL PIA
STA DETCAMMO ;PRIMERA CONFIGURACION Y MODO QUE DEFINE
LDA #00
STA VALIDO  ;SALIDA USADA EN PROGPER
JSR PROGPER ;PROGRAMACION DE PERIFERICOS SEGUN EL MODO
LDA VALIDO  ;SI FUE VALIDO
BNE PASO3  ;CONTINUA EN EL PASD3
JP INICIO  :S1 NO BRINCAR A INICIO

PASOl  JSR LEEPIAA :PARA LA N LECTURA
PASO2 S1 CAMBIA DE MODO. REPROGRAMAR PERIFERICOS
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PASO2

PASO2A

PAS03

. 75
CHP DETCAM ;LO COMPARA CON LA N-1 LECTURA v
BEQ PAS03  ;BRINCA SI NO HUBO CAMBIO DE MOUO O CONFIGURACION

LDA 300
STA VALIDO  ;PODRA SER ENCENDIDA EN PROGPER
JOR PROGPER  ;REPROGRAMA LOS PERIFERICOS Y VARIABLES DE CONFIGURCION

LDA VALIBO ;ST ES VALIDO ADELANTE
BNE PASO3  ;CON EL PASO3
JHF PASOL 351 NO ES VALIDO HARA UNA N+i LECTURA

el ;PREPARA AL SISTEMA PARA RECIBIR INTERRUPCIONES
LDA PUERTOA $TOMA LA N LECTURA PARA QUE

STA DETCAMMO :5EA LA REFERENCIA PARA LA N+t LECTURA

LDA REFRESCO ;PROPORCIONADA POR LA RUTINA PTM2

BEQ PASOS  ;SI NO HAY ORDEN DE REFRESCO IRSE AL PASO S

;PASO 4 S1 ESTA ENCENDIDA LA BANDERA REFRESCA

PAS04

$0

LDA RECALOIL ;CONSULTA SI ESTA AUTORIZADO PARA RECALCLLAR
BER $03 ;1S1 NO HAY AUTORIZACION IRSE A $03

LDA REGANA  1S1 NO HAY REGISTRUS PARA CANALES ANALOGICOS
BEQ $01 1PREGUNTARA SI HAY PARA DIGITALES

JSR CALECA  ;CALCULA ECUACION ANALOGICA
LDA #01 sHABILITA PARA QUE
STA VACIADO ;PUEDA VACIAR SALTARAN

LDA REGANA  ;PREGUNTA SI HAY OTRA TARJETA ANALOGICA
e Lo 151 HAY 16 CANALES ANALOGICOS

BEQ $01

JSH CALECAZ :CALCULA ESTADCS PARA LA SEGUNDA TARJETA

LDA REGDBIG ;31 NO HAY REGISTRO DIGITALES
BEC $03 1 BRINCA $03

JSR CALECD  ;CALCILA LA ECURCICN DIGITAL

LDA %04

STA VALIADC :HABILITARA LA SALIDA A TARJETAS DIGITALES Y ANALDGICAS
JSR SALTARAN ;EFECTUA LA SALIDA DE VOLTAJES ANALUGICCS -
JSR SALTARD' ;EFECTUA LA SALTDA DE VOLTAJES DIGITALES

$03 LDA 800 ;SE APAGARAN LAS BANDERAT PARA OTRA RONDA [€ VALORES NUEV(S

PASGS

STA RECALCUL ;APAGA RECALCULO
STA VACIADOD ;APAGA VACIADO
STA REFRESCO ;APAGA REFRESCO

LDX #00 $ATENCION COLA TRANGHISION

LDA COLA, X ;TOMA EL PRIMER ELEMENTO DE LA COLA
BNE $01 ;S1 NO ESTA VACIA IRA A $01

JMP PASOS  BRINCA SI ESTA VACIA LA COLA

$01 LDA PRIMCAR ;S1 SE MANDO EL PRIMER CARACTER A -

BNE PASD6 SE IRA AL PASD 6

LDA COLA, X ;TOMA EL PRIMER ELEMENTO
JSR GUARDABA 3SE PONEN TODOS LOS CARACTERES EN EL BUFFER

LDX #00 }PONE EN CERD EL INDICE
LDA HODO



CHF #03 151 NOES MODD NORMAL
BNE $02 1IRA A $02

LDA BUFFER4. X ;TOMA EL PRIMER ELEMENTO A MANDWR
STA TR 35E MANDA EL PRIMER CARACTER LA IRG SE PODRA

LDA ROAL :GENERAR DESPUES DE GUE SE MANDO EL PRIMER
STA CR ;CARACTER, PUEDE RECIBIR INTERRUPCIONES POR TX,RX
JHP $03

$02 LDA BUFFER4, X ;TOMA EL PRIMER CARACTER

$03

PAS0DS

$01

-
<
L=

$03

$01

$02

STA TDR ;L0 MANDA AL REGISTRO DE TRANMISICN

LDA #2¢
STA CR tRECIBIRA INTERRUFCIONES POR TRANSMISION

LDA #01 1ENCIENDE PRIMCAR
STA FRIMCAR :INDICANDO QUE YA SE MANDO EL PRIMER CARACTER

LDA GUARDA  3SE ENCIENDE S £L BLOGUE FUE VALIDO POR RECEPDTBM
BNE $01 ;51 NO HAY QUE GUARDAR IRA AL PASC 7
JHP PASOT7

LA 800 +PARA PODER GUARDA OTRA

STA GUARDA  ;RONDA DE DATOS

JSR ABRETT  ;DEVOLVERA EL ACUMULADOR A

BNE $02 ;SI FUE VALIDO EL ANALISIS PRUCEDERA A
;VERIFICAR SIGUIENTE CONDICION

S PASOL  3SI NO, TOMARA OTRA LECTURA

LDA ENCOLA  3CONSULTA S1 EL BYTE FUE DE PETICION DE ESTADOS
BEQ $03 i PROCEDERA A GUARDAR

LDA #00 1L0 APAGA PARA EL SIGUIENTE RYTE [E
STA ENCILA ;D CONTROL GUE LLEQUE
JMF PASG7 - sNO GUARDAR E IRSE A PASG 7

J5R GUARDAR 3 GUIARDA
LDA #01
STA RECALCLL ;CON DATOS NUEVOS SE POSIBILITA EL RECALCULO

LDA MORG sCONSULTA EL MODO . PN R SRS
CHP %01 1S1 FUE DE PRUEBAS TENDRA

BEQ $01 yEL CODIGO 01 0 02, CONTINUARA EL PASO 7

CHP 802

BEQ $01

JMP PASGI 381 NO ES MODO [E PRUEBAS CONENZARA DE NUEVO

LDA PDRR JEN EL LADO B DEL PIA SE ESPECIFICAN
1LAS CONIIICIONES GENERALES DE PRUEBA

STA PUERTOR

AND #30 ;TOMA EL BIT 7

BEQ $02 3S1 VALE CERD ES PRUEBA SIN ACOPLAMIENTO

P TARPRUEL :S1 FUE UNO ES PRUEBA CON ACOPLANIENTO

J5R SINACPRY ;INICIALIZA PRUEBA SIN ACOPLAMIENTO
JHP SINACPRZ ;CONTINUA EN PRUEBAS SIN ACOPLAMIENTC

B33333331333353 32830 233333342 433333343 33333232 3333333 33323333250 L 323435 233220
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ATENCION DE INTERRUPCIONES NEGUIRG)
1HARA LA SECUENCIA DE ENCUESTANMIENTO

LORG OF189

SALVA  FHA 1SALVA EL ACUMULALCR
TXA
PHA 1SALVA EL REGISTRO X
TYA

ENCPTNI

PHA :SALVA EL REGISTRO Y

LDA PTM#1  ;TOMA EL REGISTRO DE ESTATUS DEL PTH

AND STATUSF DEFINIDG EN PROGPER, TOMA LOS BITS
AUTORIZADOS PARA GENERAR UNA INTERRUFCION

CHP 331 tINTERRUMPIC EL PTM Y DE ESTE EL RELOJ §

BNE ENCRECTR ;51 NO, HUBD INTERRUPCION POR RELO.J2

tATIENDE INTERRUPCION FOR PTHI

LDA MOD0Z  ;SE CONFIGURA RELOJ2 Y ACCESA RELOJIL,
;0 SOLO SE ACCESA RELC. 1
STA P! ;REGISTRO DE CONTROL RELOJ 2
JSR RELOJ!  ;RECONFIGURA EL PTMI
LDA PTHHL  ;LEE STATUS
LDA PTH42 ;Y TIMER #1 COUNTER PARA APAGAK LA BANDCRA,DEL RELOJ 1
JHP PONE

{ENCUESTAMIENTG Y DESFACHO DE LA RUTINA DE RECEPCIOGN/TRANSMISION
ENCRECTR LDA SR 1 TOMA EL REGISTRO DE ESTADO DEL ACIA

AN[I #30 ;EORRA DEJANDO EL BIT 7
CHP #30 1 INVESTIVA AL BIT DE INTERRUPCI(N
BNE ENCPTM2  ENCUESTA PTM2

LDA SR 1 TOMA EL REGISTRO DE €STADG DEL ACIA

AND! 301 +BORRA DEJANDO EL RIT 1

CHP B0L JINVESTIGA AL BIT DE REGISTRO D€ RECEFCION LLENA DEL ACIA
BEQ ATIENDER ;S] ESTA ENCENDIDO ATIENDE RECEPCION

JMP ATIENDET 3S1 NO LA INTERRUPCICN ES DE TRANSMISICN

PATIENDE LA RECEFCION
ATIENDER LDw RIR 1TOMA LO DEL REGISTRO DE RECEPCION DEL ACIA

STA CARACTER ;PARA ENTRADA TE LA RUTINA RECDTEM

LDA S {REGISTRO LE ESTADO DEL ACIA
AND #70 ;BORRA DEJANDO BITS INDICADORES DE ERROR DE RECEPCION
BEQ $0! ;BRINCA &1 NG HUBO ERROR DE RECEPCION

LDA 301 ey o B
STA ERRORAC 7 INDICA SI HUBQ ERROR [f RECEFCION
JF 802

$01 LDA 800

$02 JSR RECDTRN

STA ERRCRAC  $MARCA ST NO HURD ERROR

;L0 GUARDA Y ANALIZA EL BLOGUE QUE SE ESTA FORMANDO
CHP #01 ;LA RUTINA RECDTEM ENTREGA UN VALOR EN EL ACUMULADOR
BEQ $03 +EL BLOGUE FUE BUEND
JHP PONE VA A FINALTZAR ATENCION DE INTERRUPCIONES

$03 JSR INICIARY ;PARA OTRA RONDA DE RECEFCION

LDA #01 ;BANDERA PARA EL PROGRAMA PRINCIPAL, LE INDICA
STA GUARDA  ;QUE PUEDE PROCESAR LOS DATOS RECIBIDDOS
N PONE VA A FINALTZAR ATENCION DE INTERRUPCIONES



s ATIENDE TRANSMISION

ATIENDET

LDX INDXZ  ;DESCONTAMINA AL REGISTRC INDICE X
LDA BUFFERA, X ; TOMA LN ELEMENTO DEL BLOQUE A TRANSMITIR
STA TIR sLO DEPOSITA EN EL REGISTRO DE TRANSMICION DEL ACIA

INC INDX2
INX

; INCREMENTA PARA PODER TOMAR EL SIGUIENTE DATU
CPX COTSE4  ;PROPORCIONADD POR PONBUFFA, COMPARA CON LIMITE SUPERIOR

n " n n

BEG ACTCOLA ;ST EL CONTENIDD DEL REGISTRCt X = COTSBA ACTUALIZA COLA
JMP PONE VA A FINALIZAR INTERRUPCION

1ACTUALIZA COLA DE PETICION DE ESTADOE

ACTCOLA
$01

LOX #0! ; TOMARA A PARTIR DEL SEGUNDO ELEMENTO DE LA COLA
LDA COLA, X ;TOMA EL N ELEMENTO

DEX s DECREMENTA EL INDICE

STA COLA, X ;LO ALMACENA EN EL LUGAR QUE OCUPABA EL ELEMENTO N-{
INX 3 INCREMENTA D03 VECES

INX sPARA TOMAR EL ELEMENTO N+§

CPY B0A ;COMPARA EL INDICE CON EL ELEMENTO MAXIMO POSIBLE QUE £S 10
BCC $01 3151 X<=A CONTINUA ACTUALIZANDO

LDA #00 1PONC EN CERO
STA COLA+9  ;EL ULTIMG ELEMENTC DE LA COLA

LDA APCOLA ;ST EL APUNTADOR DE COLA
BEO RECONFIG ;VALE CERD, BRINCA A RECONFIG
DEC APCOLA ;ST NO, DECREMENTAR APUNTADOR DE COLA

+RECONF IGURA EL ACIA

RECONFIG

£01

$02

LDA MODO 1 TOMA EL MODO DE OPERACION
CHF #03 ;L0 COMPARA CON EL CODIGO DE OPERACION NORMAL
ENE $01 151 NO ES OPERACION NORMAL BRINCA A $01

L0A #21 ;EL CODIGO DE CONFIGURACION PARA EL MODC NORMAL
STA (R sPUEDE RECIBIR INTERRUFCIONES POR RX
JHP 802

LDA %03 ;CODIGO DE CONFIG, PARA EL MODO DE CONGELAMIEWT( Y PRUEBAS
STA CR iNO PUEDE RX NI TX

LA #00 FIN DE TRANSHICION INDICA QUE SE POLRA
STA PRIMCAR ;TRANSMITIR EL PRIMER CARACTER DEL SIGUIENTE BLOKE
JMF PONE 1VA A FINALTZAR INTERRPUCION

; ENCUESTAMIENTD DEL PTNZ

ENCFTM2

$01

LDA PTM41  ;TOMA EL REGISTRO DE ESTANO LEL PTM

AND STATUSP ;BORRA LOS BITS NG AUTORIZADOS PARA INTERRUMPIR

CMF BE2 7SI ESTA ENCENDIDG EL BIT DE IRG Y EL BIT 2 LO ENCENDIO
BEQ $01 7S1 SE CUMPLE LO ANTERIOR BRINCA A $01

JMP INTETEC 3SI NO, BRINCA A ATENDER LA INTERRUPCION POR TECLALG

LDA PTM+1  ;CARGA EL ESTATUS DEL PTN Y
LDA PTH+4  ;EL TIMER #2 COUNTER PARA APAGAR LA BANDERA DEL RELOJ 2

LDA RECALCWL
CHF 401 181 ESTA ENCENDIDA LA BANDERA DE RECALCULO
BEQ $02 }BRINCA A $02

LDA #00 ;ESTO IKPLICA OLE NO SE PUEDE RECALCULAR, NI
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STA REFRESCD ;VACIAR, MO SE HARA ESTO EN EL PASO 2
JF FONE tFINALIZARA INTERRUPCIONES BTh IS MO near
XiH L
$02 LDA ¥01 TAUTORTZARA A RECALCULAR Y SALIR BE LA BiaiiBTECA
STA REFRESCO ;VACIAK EN EL FASO 3
O PONE  FINAUIZARA INTERRUPCION

INTETEC LDA TECLA  :TOMA DEL TECLADO EL CODIGU DE LA TECLA OPRIMIDA
STA TECLA1  ;LO ALMACENA EN MEMORIA DE TRABAJO

LDA CAMIND  ;EL VALOR DE CAMINO LO PROPCRCIONA LA RUTINA TARPRUE!
TAX ;L0 PONE EN EL REGISYRO INDICE
JSR APCAMINOG DA UN VALOR DE DIRECCION
JF RINDIR3  ;SEGUN EL NIVEL EN QUE SE ENCUENTRE TARPRUE!
SE ATENDERA UNA DE 105 CUATRO CAMINGS

sPARA EL RIVEL DE COMAND(S

CAMINOD LDA TECLAL  ;TECLA OPRIMIDA
AND BOF ;BORRA LOS 4 BITS MAS SIGNIFICATIVOS
CHP #0A + IDENTIFICA S1 SE OPRIMIO LA TECLA “A"
BEQ $01 ;S1 FUE AST BRINCA A $01, LA DESPLEGARA

CHP #OD ¢ IDENTIFICA S1 FUE "D" LA TECLA OPRIMIDA
BEG 301 LA DESFLEGARA

LDA TECLAY  ;T0MA EL CODIGO DE LA TECLA OPRIMIDA
AND 310 ;BORAA TODOS LOS BITS MENDS D4

CHP %10 ;COMPARA ST SE OPRINIO EXC

BEQ 402 181 SE OPRINIO EXEC® BRINCA A $02
JMP $0¢

$0

STA ENTDATY ;SE DESFLEGARA EL CARACTER AC D

LDA %20 ;OCUPARA EL LUGAR SEXTO [E LA PANTALLA
STA SELDIGY ;MEMORLA DE TRANSLADD

JAR PONCAR ;L0 DESPLIEGA EN PANTALLA
JHP 804

&
(=)

LDA ENTDATY ;TIENE EL DATG PREVIO AL EXEC
P 20A ;COMPARA S1 FUE "A
BEQ $03 iS1 LO FUE BRINCAR A $02

CHP #0D 1S1 FUE *p"
BEQ $04 1 BRINCA
JHP $06 $BRINCA A $06, ND FUE NI "A" NI "D*

$03 LDA NTARAN  ;CHECA S1 EXISTEN TARJETAS ANALGGICAS
BEG $06 TAVANCE=0, NO EXISTEN TARJETAS ANALOGICAS
JHP $05 {AVANCE=1, SI EXISTEN

$04 LDA NTARDIG jCHECA S1 EXISTEN TARJETAS DIGITALES
BEQ $06 AVANCE=0, SE QUEDA EN EL NIVEL

$05 LDA #01
STA AVANCE  ;AVANZIARA DE NIVEL

$05 STA SOLINT ;HABILITA OTRA VEZ AL TECLADO PARA QUE VUELVA A INTERRIMPIR
JNP PONE {FINALTTARA LA INTERRUPCION



CANALES ANALOGICTS O DIGITALES (SEGUN EL CASD)

CANINOZ LDA #03
STA GELDIG! :PARA ENCENDER EL CUARTO DIGITO DE LA PANTALLA
J3R PROCESAT :PROCESARA TECLA OPRINIDA

LUA RAMACAMZ2 ;VALOR LIEFINIDO EN PROCESAT
w302 131 NO ES D05 BRINCA A $0i
BNE $01

LDA #10 :C0LOCA OTRC CARACTER EN PANTALLA

STA SELDIG!  ;PARA PONERLO EN QUINTO LUGAR DE LA PANTALLA -
J3R PONCAR ;L0 COLOCA EN PANTALLA

B 405

$01 CMP $02 ;51 N0 ES 03 BRINCA A $02
BNE $05 .
LDA NUCAN  ;ENTREGADD POR PROCESAT
BNE $03 ;NG ACEPTA ACANAL =0, BRINCA A 303
;51 CONTINUA CON LA ACEPTACION
JMP 405

$03 CHP COTSUP  yNUMERD DE CANAL MAXIMO POSIBLE-1
BCC $04 s NUCANKCOTSUP
JHE $05

$04 LDA 01 1ACEPTA EL VALOR DEL CANAL Y
STA AVANCE  ;PASARA AL SIGUIENTE NIVEL

$05 STA SOLINT  ;PARA RECIBIR OTRO INTERRUPCION
P PONE 11RA A FIN DE INTERRUPCION

$ VALORES ANALOGICOS
CAMING2  LIw 20! ;PARA PRUCESAT, &£ DESPLEGARA EM EL
STA SELDIGY  ;PRIMER LUGAR [E LA PANTALLA

J3R FROCESAT PROCESARA TECLA CFRINIDA
LDA RAMACAM2 ;VALOR LEFINIDD EN PROCESAT
CHF 802 +S1 ND FUE 2 BRINCA A $0)

ENE $01

LDA 02 1 COLOCARA QTR CARACTER EN EL SEGLINDO
STA SELDIGI  ;LUGAR DE LA PANTALLA

J3R FONCAR  ;PONE CARACTER EN PANTALLA

M $02

$01 CHP BOZ
BNE $02

LBA NUCAN  ;VALOR ENTREGAIO POR PRUCESAT
STA VACANA  ;VALOR CANAL ANALOGICH

LDA #01
STA AVANCE  ;PARA QUE VACANA PUEDE SALIR A LA TARJETA

$02 STA SOLINT
B PONE

;VALORES DIGITALES
CANINOA LDA TECLAT  ;INFORMACION DE LA TECLA OPRINIDA
AND #10 $DEJA SOLO D4



CHE 810
BEQ $03

LA TECLA]
AND ¥eF
P ¥t
BNE $01

LbA 201

STA CAMBNIV
STA AVANCE
JHP $04

$01 CHP %02
BCC 402
e $04

$02 STA ENTDATL

LDA 801

STA SELIG!

JSR PONCAR

JHP $04

L)

$03 LDA ENTOATL
STA VACAND
LBA 01
STA AVANCE

$04 STA SOLINT

PONE FLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI

E3333 23343433233 233 £33 2233 3142223222232 42393333333 3344333333 :43333 3333323323239

[333 3333333343333 332 333133313225 33 3303333332333 332333 30223333 32332333333333334

BIT DETECTOR DE “EXC*
;PARA SALIDA DE INTERRUFCION

+BORRA 07,06 Y D4
1PARA DETECTAK "SHIFT* "E*
;BRINCA ST NO ES "EXC®, NI "SHIFT “E*

1 PARA CAMEIAR DE NIVEL
1PARA AVANIZAR EN LA RUTINA #27 DE TARJPRUE

EL VALOR DE LA TECLA OPRIMIDA
<

1
ES C QUE 2

;L0 ALMACENA PARA FUTURD DESPLIEGUE Y SALIDA A TARJETA
;L0 DESPLEGARA €N

tEL PRIMER RIGITO DE LA FANTALLA
;L0 DESPLEGARA

;L0 TOMA DE $02

1SALVA VALOR DIGITAL

iPARA HABILITAR LA SALIDA A TARJETAS

15E PREPARA PARA ATENDER OTRA INTERRUCION
tRESTABLECE Y

{RESTABLECE X

RESTAEBLECE A
ORDENA GUE REGRESE AL PROGRAMA PRINCIPAL

CONTINUARA EN EL ARCHIVG CON3
i
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1 SEGHENTO CON3
1 SEGMENTO ANTERIOR CONZ

R 22122 2233222133232 838133333292323233333 33234223222 3233323343333833233233337
+ORG OF400
1 70NA DE SURRUTINAS
32112222273 133 333382333323 3333293 233 342333332333323223433334333323333333333]
3SUB M
INICIAR] LDA #00 tPONE EN CER(S LAS

STA PRINBLOQ ;SIGUIENTES VARIABLES

STA DATOCONP

STA NUMBATO!

STA NUMDATO2

STA ALMCONT

STA CONT2

STA MALBLOR

STA RECHAZO

STA NUMDATCG

RTS
333992338 43220233333 38232384303 3e333333 3732323333233 3388343333 4%333%3
1SUB #2 INICIA2
INICIAZ LDX $00

$01 LDA ROMCANAN, X ;TCMA DEL ROM Y

STA ACANDADO, X ;L0 PASA A RAM

INX

€PX #04 ;SON 4 REGISTRUS PRIMEROS REGISTROS

BCC $01

LOX $00

$02 LDA ROMCAND, X :TOMA DEL ROM Y
STA DCANDADG, X 1PASA AL RAM
INX
CPx 420 150N é4 REGISTROS
ECC $02
LOX #00

$03 LDA EDOCANAN, X ;TCHMA DEL ROM
STA EANALOG, X ;DEFOSITA EN RAM I
INX
CPX #20 1HASTA 64 REGISTROS
ECC $02
LDX #00

$04 LDA EDOCANDD, X ;DEL ROM LO
STA EDODIG.X s TRANSLADA AL RAM
INX
Crx #10 380N 32 REGISTROS
BCC $04
RIS

3 REEEEEERRIOX KRS KRR KRR KRR EERN XN RN
1SUB 43 PROGPER
tVERIFICA QUE SEA VALIDA LA CONFIGURACION
PROGPER LDA PUERTOA ;CONTIENE LA CONFIGURACION
AND #0C +CONSIDERA BITS 2 Y 3
LSR A +L0S COLOCA EN LOS LUGARES
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LSR A
STA NTARAN

LDA FUERTOA
AND %30
L8R A

L3R A

LSRA

LSK A
ST4 NIARDIG

JSR VALITEZ
BNE $01
RTS

JHENDG STGNIF JCATIVOS

$SIENDO EL NUMERO DE TARJETAS ANALOGICAS

1CONTIEND LA CONFIGURACION
;TOMA LOS BITS 4 Y ©

:LO3 RECORRE A LOS

$LUGARES MENOS SIGRIFICATIVOS

1ES EL NUMERQ DE TARJETAS DIGITALES

sCONSLLTA S FUE VALIDA LA CONFIGURACTON

$1 ES VALILU BRINCA

:CALCULA LOS REGISTROS ANALGG Y DIG NECESARIC
$01 LDA M0

STA MUANDG

LDA NTARAN
STA MUADBOR

JOR MALTIP
STA REGANA

LDA %08
STA MUANDC

LDA NTARDIG
STA MUARCR

J3R MULTIF
STh REGDIG

LDA #04
STA VALIDG

;CADA TARJETA ANALOGICA
JTIENE 16 REGISTROS

$EL MBERD DE TARJETAS ANALOGICAS
3SE DEFINE COMO EL MULTIPLICADOR

sMATIPLICA NTARAN%10
;ES EL RESULTADD DE MULTIP

;OCHD REGISTRGS POR TARJETA DIGITAL

:NUNERD DE TARJETAS DIGITALES

s NTARDIGRE
sRESULTADO pE MULTIP

1 BANDERA DE SALIDA
1FARA INICIOZA

1PROSEGUIR LA PROG DE PERIF SEGLN MOIG

NORMAL

LOA PUERTOA
AND 02
STA MODO

CHP %02
BEG NORMAL
JHP SEGINT

LDA #03
STA CR
LDA #31
STA (R

LDA %00
STA PTH+!

JSR RELOJ2
JSR RELOJL

LDA #0C}
STA MODG2

;TOMA LOS (105 PRIMERDS BITS
+DE LA CONFIGURACTON QUE SON
;DEFINIDOS PARA EL MODO DE OPERACION

tPREGUNTA &1 EL EL MOUO NORMAL
sBRINCANDOSE A ESTA ETIQUETA

151 NO LO ES SIGUE INTERROGANDD
JEFECTUA I MASTER RESET

1AL ACIA

sPUEDE RECIBIR RYTES DEL EXTERIOR

1GARANTIZA LA SECUENCIA CORRECTA
1BE ACCESO A CADA RELOJ DEL PTH

;CONFIGURA RELOJ2
;CONFIGURA RELOJL

$MASCARA DE CONFIGURACION QUE
;CONFIGURARA EL PTHMI Y PTM2
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SEGINT

LDA #33 ;CONCIDERA 50L0 LO3 BITS DE INTERRUPCION DEL RELOJI Y
STA STATUSP  :RELOJ2, Y EL BIT 7 DE NEGCIRQ)

STA NOINTTEC ;NO PERMITE INTERRUPCION DEL ACOPLAMIENTO DE PRUERAS
RTS

LDA MO :S1 VALE CERO ES
BEQ DESPUCEN ; DESHABLITACION DEL PUESTO CENTRAL
JF PRUEBAS ;S1 NO, BRINCA A PRUEBAS

BESPUCEN LDA #00

.. FRUEBAS

STA RECALCUL sNO PERMITE RECALCULC, DE ECUACION
STA VACIADG :NO PERMITE VACTADO A VACIADO A TARJETAS

LDA 800
STA PTM#l  ;EL RELOJ2 NO GENERARA UNA 1RO

LDA 201 ;PARA ACCESAR
STA FIH+1 ;AL RELOJ )
JSR RELOJ1  ;CONFIGURA AL RELOJI

LDA 01
STA MODO2 s CONFIGURARA SOLO EL PTMI
STA NOINTTEC ;NO PERMITE AL TECLADO GENERE UNA INTERRUFCION

LDA #81 ;PARA IDENTIFICAR LA INTERRUPCION DEL RELOJI
STA STATUSP ;Y SI LA SERAL NEG(IRQ) FUE ENCENDIDA POR ESTE
RTS

LDA %03 1NO PERNITE TRANSHISION
STA (R iNI RECEPCION
RTS

LDA #00 N0 PERNITE RECALCULG DE ECUACION
STA RECALCIL
STA-VACIAIT ;N0 PERMITE VACIADO A TARJETA

LA R01 1 PARA ACCESAR AL RELOJI
STA PTHHL
JSR RELOJI  :CONFIGURA AL RELON

LDA #81 tPARA TDENTIFICAR LA INTERRUPCION DEL RELC.J
STA STATUSP ;Y SI LA SEXAL NEG(IRG) FUE ENCENDIDA POR ESTE

LDA %01 1PARA CONFIGURAR SOLO EL RELO.Y
STA MODO2  ;EN LA INTERRUPCION GENERADA POR ESTE

LDA #03 NG PERHITE TRANSMICION
STA CR NI RECEFCION

1CONFIGURA EL PUERTC B COMD ENTRADA

333303333 33333333 333333 233333333 33333 23333333 8332235233333 3333333333383333 828

LDA %00 ;PARA ACCESAR AL
STA CRR ;PHERIFERAL DATA REGISTER B
STA DDRE ;EL LADO B SERA ENTRADA DE DATGS

LDA 804 1SE PODRA TENER ACCESO AL
STA CRB ;PDRB
RTS
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1SUB #4 VALIDEZ
VALTOE? LDA #0Z

O NTARDIG
BCC $04

O NTARAN
BCC $04

LDA 801
RS

$04 LUA %00

RTS

151 2{NTARDIG

151 2NTARAN
IVALOR DE SALIDA PARA CONFIGURACION VALIDA

1VALOR DE SALIDA PARA CONF IGURACION NO VALIDA

PERRRKROXNEEEREERE R KRNRRRE RSN RAARRR R KRR RN RIS R R RN R BRI RN NS R RERRER K RAR
7SUE #S MATIP

MRTIP

CLe

LDA 300

STA TOTALL
STA TOTAL1+
STA RANDOZ

LDA HUANDO
STA RANDOL

LDA MUADOR
STA TEMPL

$01 LSR TEMPY

$02

BCS $02
BNE $03

LUA TOTALY
RIS

(e

LA TOTALY
AC RAND{
STA TOTALS

LbA TOTAL4)
AC RAND2
5TA TOTAL14]

$03 ASL RANDO1

ROL RANILIQOZ2
JHP 404

1BORRA EL CARRY

iLINFTA LOS TOTALES Y RANDOZ YA QUE
1SERAN SUMADOS POSTERIORMENTE
{RECIBIRA AL MULTIPLICANDO ROTADG,PARTE MAS SIGNIFICATIVA

tMLTIPLICANDO
{PARTE MENOS SIGNIFICATIVA DEL MUANDD ROTADO

{HULTIPLICADGR
iDE TRABAJO

iPARA SUMAR DOS NUMERCS DE 2 BYTES C/U
3S1 EL CARRY ESTA PRENDILQ
1PARA ROTAR MULTIPLICANDO, SI NG VALE CERO

1BYTE MENOS SIGNIFICATIVO BE LA MULTIPLICACION
{BURRA CARRY

13UMA EL TOTAL ANTERIOR, MENDS SIGNIFICATIVO
;CON RANDOY

1SE ALMACENA EL RESULTAL® T L

1SUMA EL TOTAL
TANTERIOR MAS SIGNIFICATIVO
$ESTA EL NUEVO RESULTALD

JROTAR MULTIPLICANDY, EL
:CARRY DE RANDO] SE PASA A RANDOZ2
;SE REPITE LA OPERACION

33233735333 S48 e SRR 23S T B S0 0 d a3 3 244303 3 2 2343 383 444 42 i 2
;SUB 86 RELOJ2

RELOJ2

LMA ROCL
STA PTM+L

LDA #5D
STA PTM+4

LDA #0CO
STA PTH45
RTS

;CONFIGURD PTM2,SE DISPARA AL CARGAR LOS LATCHES

;M5B BUFFER2

1LSB LATCH #2
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TREFEEFEFERRRRNEFRRNFERKRNERE B RRREERRFERRRERERN KRR EREENREEF N RN YF R R RN
1SUB #7 RELOJ

RELGJY

LDA #0EQ
STA PTH +PTHI MODO SINFLE.SALIDA HABILITADA

LDA ROFF
STA FTM#2  :M5B BUFFERI

LUA 80FF
STA FTH¢2  1LSB LATCHN
RTS8

I e T e e S T T A TR 23 BEERKEERREEREREE KRR R MERERIN
$SUB #3 CALECA
CALECA  LDX #00 tFARA LA PRIMERA TARJETA

LDA 803
STA LIMANA  ;CANAL MAXIMO DE LOS OCHO PRIMEROS

LOA #10 16
STA LIMANAZ ;CANAL MAXIMG FARA LOS SIGUIENTES OCHD, SEGUNDA TARJETA

LDA ACANDADO ;CANDALO PARA LOS & PRIMEROS REGISTROS
JSR ESANALOG ;CALCULA ESTADQOS ANALOGICOS

LDA ACANDADGH! ; CANDADO PARA LOS CANALES 9-16
JSR ESANALGG ;CALCULA LA EC ANALOGICA
RTS

RO R RO R R R E RN R KRR R ER R KRR R RRR KRR RN N AR R
15UB #7 CALECA2
CALECAZ LDA ¥18 124

STA LIMANA  ;CANAL MAXIMD DE L0G @ PRIMERGS CANALES

LDA %20 132
STA LIMANAZ ;SIGUIENTES & CANALES,SGUNDA TARJETA -

LDA ACANDALGHZ 3 CANALES 17-24
JSR ESANALOG : CALCULD ESTADD ANALOGICO

LDA ACANDADO+Z ;CANALES 25-32
JSR ESANALOG 3 CALCULO ESTADOS ANALOGICOS
RTS

I s S A St S T i R 3 g3 a8 e 2R S A R A R R P
1SUB $10 CALECD

CALECD

LDX %00 1PARA TAPLA EN GENERAL
LDY #0C 1PARA TABLA EN PARTICULAR

$01 JSR ECDIGY  ;CALCULA LA PRINERA PARTE

AND IVALDIG, Y ;EL RERRTADO EN EL ACUMULADOR

JOR ECDIG2  ;CALCULA LA SEGUNDA PARTE

CPY 803

BNE $01 sHASTA EL TERCER ELEMENTO DE IVALDIG

LDY #00 ;PONE EN CERO PARA IESPENIS

$02 JSR ECDIGI

AND TESPEJOS,Y
JSR ECDIG2
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CPY %04

BNE $02 sHASTA EL CUARTG ELEMENTO DE IESPEJOS

JSR ECDIG]
ANU IBOMDISA ;CALCULO DE BOMBAS Y DISPOSITIVOS AUXILIARES
JSK ECDIGE

$02 JSR ECDIGY  3EL INDICE X VALE 8
AND IVALDIG, X ;NOTESE EL CAMBIO DE INDICE
JSR ECDIG2

CPX REGDIG  ;LIMITE DEL REGISTRU A CALCULAR
BCC $03 3 XCREGDIG
RTS

B it g A BT S e e A R g R a3 S TS g P R T 3 2
;SUB #11 ESANALOG

tRUTINA QUE CALCULA LA EC ANALOGICA

ESANALOG STA TEMP2  ;ENTRA EL CANDADD ANALOGICO

$0] LSR TEMF2
BCS $02 ;ST HAY CANDADO

LDA AINFORM, X ;NO HAY LA INFORMACION
STA EANALOG, X ;ES IGUAL AL ESTADO ANALOGICO
JHP $03

$02 LDA EDOCANAN, X :TOMA EL ESTADG EN CANDADO
STA EANALOG, X ;LO IGUAL AL ESTADD ANALOGICU

$03 INX
CPX LIMANA  ;COTA PARA LOG & PRIMEROS REGISTROS
BCC $01 +ST NO HA ACABADD
BEG $04 ;CONCLUYE LA RUTINA PARA LOS 8 PRIMEROS

CPX LIMANAZ ;COTA PARA LOS SIGUIENTES & REGISTROS
BCC 801 ;1 NO HA ACABANO
$04 RTS

3333300 0 41 S AT 30 A S S A S s S S e A L e e ]
;SUB M2 Y SUB M3
RUTINAS PARA L& EC BIGITAL ] e
ECDIGI  LDA DCANDADO, X ;TOMA LOS CANDADCS DEFINE QUE
AND' EDOCANDD, X ;ESTADOS EN CANDADO, SE TOMARAN EN CUENTA
STA TEMP2 1ALMACENA RESLLTADO
LDA DCANDADQ, X 3 TOMA LOS CANDALOS
EGR BOFF ;LO3 NIEGA PARA OPERAR CON INFORMACION 1
RTS

€CDIG2 e

ANC TEMF2  ;LE SUMA LA PRIMERA PARTE CALCULADA EN ECDIGY
STA EDODIG, X ;EL NUEVO ESTADRC DIGITAL

INX ; INCREMENTA REGISTRO DE TABLA GENERAL

INY ; INCREMENTA REGISTRO DE TABLA PARTICULAR

RIS

SERERKERRERERERRROOR KRR K ERERERERRERERRERRE RN ERRRRERRERERXRE AR R KKK
1SUB #14 SALTARAN
SALTARAN LDA VACTIADO ;PREGUNTA SI PUEDE VACIAR

BEQ $02 ;SI NO PUEDE VACIAR SALDRA DE RUTINA



$01

- 88
LDA REGANA  ;PREGUNTA &1 EXISTEN REGISTRUS ANALOGICOS
BEQ $02 151 NO LOS HAY SALDRA DE RUTINA

LDX #00
STA ABTARAN! sHABILITA TARJETA ANALOGICA

LDA EANALDG, X
EQR ROFF NIEGA LOS ESTALOS YA QUE A LA
STA TANALOGL, X ;SALIDA A LA TARJETA SE NIEGAN OTRA VEL

INX + INCREMENTA PARA FORMAR EL SIGUIENTE ELEMENTO DE LA
INX ; TABLA, EL REGISTRO 1 ES EL INDICE 0
CPX REGANA
BCC $03
BEQ $03 + X¢=REGANA
$02 RIS
$03 DEX REGRESANDO A TABLA

$04

crx %10 116 CANALES

BCC $01 $ XK1

LDY #00 1PARA EL PRIMER ELEMENTO DE LA SEGUNIA TARJETA
STA ABTARAN2 ;HABILITA LA SEGUNDA TARJETA

LDA EANALOG, X ;TOMA DE LA TABLA Y
EOR BOFF ¢NIEGA EL RESULTADD
STA TANALOGZ,Y ;PARA SALIR A LA TARJETA

INY 1 INDICE DE LA TARJETA
INX s INDICE DE LA TABLA
INX

CPX REGANA

BCC $05

BEQ $05 + X$=REGANA
RT3

$05 DEX
JP %04
e e T S ) T S S S S e A gt A S A A e
1SUB 15 SALTARD : :
SALTARD' LDA VACIADO ;PREGUNTA SI PUEDE VACIAR -
BEQ $02 +S1 NQ PUEDE SALE DE RUTINA

$01

$02

LDA REGIHG  ;PREGUNTA SI EXISTEN REGISTRIS DIGITALES
BEQ $02 ;S NO HAY SALE DE RUTINA
LDX #00

LDA EDODIG, X ;TOMA EL ESTADC DIGITAL
E£0R MASCARAD, X ;LO NIEGA CON BASE EN UNA MASCARA
STA TDIGH, X

INX + INCREMENTA PARA TOMAR EL SIGUIENTE ELEMENTO DE LA
INX ;TABLA, EL REG 1 ES EL INDICE O DE LA TABLA

CPX REGDMIG

BCC $03

BEQ $03 + X¢=REGDIG

RTS



‘B9

$03 DEX :PARA PASAR A TABLA

CPX 308 1LOS PRIMEROS OCHD REGISTROS
BCC $01 1 X¢=8
LDY 800 {PRIMER ELEMENTO DE LA PRIMERA TARJETA

$04 LDA EDODIG, X

EOR MASCARAD, X ;NIEGA CON BASE EN UNA MASCARILLA
STA TDIG2,Y ;SALIDA A TARJETA DIGITAL

INY ;PARA EL SIGUIENTE ELEMENTO DE TARJETA
INX HE " " TARLA
INX tEL PRIMER REGISTRO ES EL INDICE CERO DE LA TABLA
CPX REGDIG
BCC $05
BEQ $05 + X¢=REGDIG
RTS
$05 DEX ;EL VALOR PARA TABLA
P $04
RTS

Biidiisid i At atas d i di disa 2 13 132 333 1343 342238333 S 23 $H S 0 A3
1SUB #16 GUARDAEA

GUARDARS CHP #5E

$0

;51 NOES PETICION DE ESTADO DE
BNC $01 1VALVULAS ANALOGICAS SIGUE PREGUNTANDO

LDA #77 1FORMACION 3 PRIMERCS BYTES, SE PONE RECEPCION LE
STA BUFFER4 ;ESTADO DE VALVULAS REGULABLES EN EL BUFFER DE SALIDA

LDA #76 +5E ESPECIFICA EL # DE DATOS
STA BUFFERA+L ;A MANDAR, SE MANDARAN &

LDA #70
STA BUFFERAE2

LI #0C 1PARA LOCALTZAR EL DIMICILIO
J3R APUNTDES ;DE EANALCG

LDA #0& $SE LE DICE A PONFFA QUE
STH LIM 80N & DATOS A MANDAR
JSR PONEUFFA 3SE FORMA EL REST(C DEL BLOQUE

LDA %04 110 BYTES TIENE EL BLOBUE A MANDAR

STA COTSB4  ;SE LISARA EN LA INTERRUFCION POR TRANSMISION

JiP $03

CMF #50 1S N0 ES PETICION DE ESTADO DE VALVULAS DIGITALES
BE $02 1 IRSE A $02

LDA #7¢ RECEPCION DE ESTADO DE VALMULAS BINARIAS
STA BUFFER4 ;PRIMER BYTE DEL BLORUE A TRANSMITIR

LA #78 1SE ESPECIFICA EL NUMERO [E€ DATOS, ES 8
STA BUFFER4+] ;SEGUNDO BYTE

LBA #70 {ESPECIFICA # DE DATCS, PARTE MAS SIGNIFICATIVA
STA BUFFER4+2 ;TERCER BYTE
J5R ACONDIC ;COMO SON 10 VALVULAS EN EDODIG SE MANDARAN
16 ADICIONALES QUE VALDRAN UNCS.
LDX #0E +PARA LOCALIZAR EL DOMICILIO DE



J5R APUNTDES

LDA #08
STALIM
JSR PONEUFF4

LDA #0C
STA COTSBA
P $03

90
;LA TABLA EDODIGT

+SE LE DICE A PONBUFFA
;QUE SERAN 8 DATOS A MANDAR
;SE FORMA EL RESTO DEL PLOQUE A MANDAR,

12 BYTES TIENE EL BLOGUE A
;SE USARA EN LA INTERRUPCION POR TRANSHICION

PARA LOS CANDADDS Y PARAMETROS

$02

$02

LDA #7C
STA BUFFER4

LDA #72

3 INDICA ENVIO DE CANDADOS Y PARAMETROZ

;5E MANDARAN 22H DAT(S=34

STA BUFFER4+} sEL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL % DE DATOS

LDA ¥72

STA BUFFER4+2 ;BYTE MAS SIGNIFICATIVO DEL ¥ DE DATOS

LDX %06
JSR APUNTDES

LDA BOE

STA LIN

J5R PONBUFF4
STX INDX2

LDX #03
JSR APUNTDES

LDA ¥i2
STA LIM

LDX INDBX2
J5R PONEAL
STX INDX2

LDX #0A
JSR APUNTDES

LA ¥22
STA LIM
LDX INIG2Z
J5R PONEAL

LDA ¥2¢
STA COTSB4

LDA #0}
STA INDX2
RTS

sLOCALIZA EL DOMICILIO
;IE PARRELOJ

+ INDICA EL VALOR MAXIMO (14) DEL INDICE
;DE BUFFERA+3, PARA EL SEGUNDBO SEGNENTG
sFORMA LOS 14 BYTES

;SALVA EL INDICE DE BUFFER4

;LOCALIZA EL DOMICILIO
1€ ACANDADO

sFORMAR L0OZ 4 SIGUIENTES BYTES, 18 3ERA EL
;VALOR DEL INDICE PARA EL SIGUIENTE SEGMENTO

1DESCONTAMINA EL REGISTRO INDICE PARA PONEA!
+ES UNA SUDIVISTON DC PONEUFF4 TOMA EL SIGUENTE ELEMENTO
1Y LO DESCOMPACTA, SALVA EL INDICE DE BUFFERS

;LOCALTZA EL DOMICILIC
;DE ACANDIADD

tVALOR MAXINO DEL INDICE DE BUFFERA+3 I
;PARA USARSE EN PONBA]

;DESCONTAMINA EL REGISTRO INDICE X PARA PONBA)

1 TOMA LOS SIGUIENTES 16 BYTES

12¢ BYTES TIENE EL BLOGUE A MANDAR
1SE USARA EN LA INTERRUPCION POR TRANSMICION

{ATENDER LA INT A PARTIR DEL 2 CARACTER

L3323 3323333 333337 3333333323 3233333323333 33333333333 33333 2333332333333533

sCONTINUA EN CONA

F2133333335 2333333333 83332333 33233 233333333 3233323333 133333332332335383333 33353



ll‘:l!k’i!!!li!ﬁKl!i!!!’ll*l!!!‘&i!!l)!K!!!i!!!!!!!*ﬁ!Kll’!!!iilKllﬁlll!!!!lllili

1 SEGRENTO L4
3SEGMENTO ANTERICR: CON

3 S I A T R s A3 d i e A T A f 3 RS o e s o
15UB R17 APUNTIES
tRUTINA QUE ALMACENA EL DOMICILIO DE APUNT
APUNTDES LDA APUNT,X :TOMA EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVG
STA INDIR  ;DOMICILIO MENOS SIGNIFICATIVO
INY

LDA APUNT.X ;TOMA EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO
STA INDIR+1 ;DOMICILIO MAS SIGNIFICATIVO
RTS

e T A s e T e g I A3 23 23333 33 30
1SUB #13 PONBUFF4

iRUTINA QUE COLOCA LOS ESTADOS INDICADOS EN Et BUFFER4

PONBUFF4 LDY #0C ;PARA EL BUFFERS, ES EL DESTIND

PONE4]  LDY #00 ;PARA EL ORIGEN

$01 LDA @INDIR,Y ; (INDIR),Y DE DONDE TOMARA EL NUMERO A DESCOMPACTAR
J3R DESCOMP ;L0 [ESCOMPACTA, SALIENDO DOS BYTES PARA TRANSMITIR

LDA TNIBBLE! ;CARGA EL PRIMER BYTE DESCOMPACTADY
STA BUFFER4+3,X ;LO PONDRA EN EL BUFFER DE SALIDA
INX ;PARA FONER EN EL SIGUIENTE LUGAR

LDA TNIBBLEZ :TOMA EL SEGUNDO PYTE DESCOMPACTALO
STA BUFFERA+3, X ;L0 PONG EL EL BUFFER DE SALIDA

INY ; PARA DESCOMPACTAR EL SIGUIENTE BYTE
INX +PARA COLOCAR EN EL SIGUIENTE ELEMENTU
CPY LIM $[E CADA TIPO DE DATCS EN EU BUFFER4
BNE $0! +X NG ES TGUAL DE LINM

LDA #7F PULTIMG CODIGO FIN DE TRANSHMIGION
STA BUFFER4+3, X ;COLOCADD EN EL BIFFER [€ SALIDA
RTS

TS 393 13 a g P T T A SNSRI e d a3 S TR R AR S AR BT A T A e 1O
;SUB 417 [ESCOMF
RUTINA DE DESCOMPACTACION
DESCOMF  STA TEMP3 ;A CONVERTIR EN 2 BYTES
LDA #70 +BITS DE CONTROL, LOS 4 MAS SIGNIFICATIVOS
STA TNIBBLE! ;PARTE MENCS SIGNIFICATIVA DEL BYJE DESCOMPACTADO
STA TNIBBLEZ2 ; = MAS " o .

LDA TENFS
AN #0F ;TOMA LOS 4 BITS MENGS SIGNIFICATIVOS
CLe

ADC TNIBBLEI ;105 ABADE A LOS BITS DE CONTROL
STA TNIBBLE! ;DEFINIDOS ANTERIORMENTE

LDA TEMP3  ;TOMA LOS 4 BITS MAS SIGNIFICATIVOS
LSR A ;DEL BYTE A DESCOMPACTAR

LSR A {RECORRIENDOL0S A LOS LUGARES NENOS
LSR A sSIGNIFICATIVOS

=91
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LSR A ;PARA ARADIRLOS A LOS
ac
ADC TNIBRLE2 :BITS DE CONTROL
STA THIBBLEZ ;RESULTADD FINAL
RTS

$ERRRERE FEEMRNRRRER N HANRRNKEIARRERRERERERIERRE R KRN RRERR KRR RRRRERRRRERRRERRRR
;SUB #20 ACONDIC

tRUTINA GQUE HACE UN PREPARATIVO PREVIO DE ESTADUS VALVULAS BIG

$SE MANDAN UNOG PARA LAS VALVULAS NO DEFINIDAS

ACONDIC  LDA EBQDIG

ASL A ;TOMARA LOS BITS 2Y 3
ASL A RECORRIENDOLOS 4 LUGARES
ASL A 1A LA TZQUIERDA

ASL A

AND #0CO ;LIMPIANDO TODO LO DEMAS
STA EDODIGT

LDA EDORIG  ;TOMA EN CUENTA LOS RITS

AND 02 0¥

(e

ADC: EDODIGT  ;ABATIENDOLOS A LO3 D03 BITS CONSIDERAROS ANTES
STA EDODIGY

LDA #3C ;LOS BITS RESTANTES (2,3,4,5) DE EDODIGT
ADC EDODIGT ;SERAN UNOS, AGADIENDISE A LOS ANTERIORES
STA EDODIGT 3LISTO FRIMER REG A MANDAR

LDA EDODIG  ;DE ESTE REGISTRO

AND #0FO $SE MANDARA EL NIBELE MAS SIGNIFICATIVO
LR A

LSR A +&E RECORREN DOS LUGARES A LA 170UIERDA
STA EDODIGT+L ;SE ALMACENAN EN EL REGISTRO A MANDAR

LDA ¥0C2 s PONIENDQSE UNOS EN LOS BITS (0,1,6,7)
ac ;DE ESTE

ALC EDODICT+Y

STA EDODIGT+L ;LI3T0 SEGUNDOD REG A MANDAR

LDA ELODIGH) sEL SIGUIENTE REGISTRO A DESMENUSAR SE
STA TENPG  ;PONDRA EN UNA VARIABLE [E TRABAJD

ASL A

ASL A $RECORRE DOS LUGARES A LA 1IGUIERDA

AND $0F0 iSE BORRAN LOS 4 BITS MENUS SIGNIFICATIVOS
STA EDODIGT+2 ;SE ALMACENA EN EL REGISTRU A MANDAR

LDA EDODIGH! ;SE CONSIDERARAN LOS BITS 0 ¥ I

AND 803 :DE ESTE REGISTRO

ac ;EL CARRY NO SE SUMA AL REGISTRU A MANDAR
AC EDODIGT+2 ;SE ABADE A LO DEFINIDO ANTERIORMENTE
STA EDODIGT+2 ;EN ESTE RESULTADO

LDA #0C $SERAN UNOS LOS BITS 2,3
ac

ADC EDODIGT+2

STA EDODIGT+2 ;LISTO TERCER REG A MANDAR

LDA EDODIG+2 ;REGISTRO A MANDAR
STA TEMP4  ;DE TRABAND



ROL TEMP3  ;EL BIT 7 DE EDODIG#) SE PASA AL CARRY
ROL TEMP4 ;Y EL CONTENIDO DE ESTE SE PASA AL BIT 0

ROL TEMF3  ;SE PASA AL CARRY EL BIT 6 DE ENODIGH

ROL TEMPA  ;EL CONTENIDO DE CARRY PASA AL EBIT O

LDA TEMP4  ;SE PASARON DOS BITS DE EDODIG#! A EDODIGH2
AND $0F ;5E TOMA EN CUCNTA EL NIBBLE MAS SIGFIFICATIVO
5TA EDODIGT+3 ;PARA ALMACENARLO EN EL REGISTRO A MANDAR

LDA TEMP4  :SE TOMARAN EN CUENTA LOS BITS 2 Y 3 DE EDODIG+2
ASL TEMPA  sNOTESE QUE TEMP4 CONTIENE A EDODIG+2, RECORRIDO DOS BITS
ASL TEMP4 ;A LA IIQUIERDA Y SOLO HACE FALTA RECORRERLOS DOS VECES

LDA TEMPA  ;SE TOMA LO RECORRIDO PARA

AND #0CO + TOMAR EN CUENTA LOS BITS 7,6
c

ADC EDOUIGT+Z ;SE ARADEN AL REGISTRO A MANDAR
STA EDODIGT+3

LDA #30 ; SERAN UNOS LOS BITS 4,5

cLe

ADC EDODIGT+3 ;SE ABADEN AL REGISTRO A MANDAR

STA EDODIGT3 ;SE DEPUSITA EL RESULTADD AL REGISTRO A MANDAR
RTS

Hiidd3332333333333 33223 3233432333333 233223233 33333333232333133933 3333333333232

15UB #21

ABRETT

1ANALISIS DEL BLOMUE RECIBIDO
JENCOLAR TAREAS DE TRANSMICION

ABRETT

$01

ANALTZA

1ENCOLAR

ENCOLAR

ADELANTE

LDA ALMACEN ;PARA SAPER QUE BUFFER ANALIZAR
BEQ $0! 1 BRINCA SI £5 EL BUFFER2

LDA BUFFERI+44 ;TOMA EL NUMERD DE DATOS DE ESTE BUFFER
STA NUMDATO2

LDA BUFFER] :TOMA EL BYTE DE CONTROL
P ANALTZA

LDA BUFFERZ+44 ;TOMA EL NUMERQ DE DATOS DE ESTE BUFFER
STA NUMDAT(3

LDA BUFFER? ;TOMA EL BYTE DE CONTROL

CHP ¥C ;CODIGO [E PETICION

BCS ENCOLAR  32=5C

STA INFORN

JMF CONTANAL s CONTINUAR CON EL ANALISIS PARA VER ST SE ENCIENDEN LAS
+ BANDERAS DE RECALCULO Y VACTADD

(PREVIAMENTE SE INICIALIZO APCOLA A CERO LA FRIMERA VEZ)

LOX AFCDLA  ;DESCONTAMINACION DE X

CPX #09 1PARA EL CASO DEL ULTIMO ELEMENTO DE LA COLA

BCC ADELANTE 5 X<09

STA COLA+9  ;PARA EL ULTIMO ELEMENTO, SE ALMACENA EN ULTIMO LUGAR

LDA 307 7SE IMPIDE QUE EL INDICE
STA APCOLA  ;REBASE EL TAMARO DE LA COLA
P ADELF

STA COLA, X ;ALMACENA LA PETICION

93



INX TAPUNTA AL INDICE A ALMACENAR
STX APCILA  ;SE CONTAMINARA POSTERIORMENTE

ADELF  LDA 01 $ANALTSTS VALIBO
5TA ENCOLA  :INDICA QUE DEBE IRSE AL PASD 7, NO' GUARDAR
RIS

tCONTINUACION DEL ANALISIS

CONTANAL (P #57 151 NO INFORMACION DE
BNE $01 1VALVULAS ANALGGICAS BRINCA
LDA NUMDATC2 ;SI EL NUMERG DE DATOS QUE LE LLEGARCN
CHP #0¢ ES TGUAL AL NUMERO DE DAT0S ESPERADOS
BEQ ANVALIDU ; IMPLICA QUE EL ANALISIS ES VALIDO
JMP NOVALIDO ;BRINCA 51 NO LU ES

$01 CiP 857 1 INFORMACION ESTADG BOMEAS
BNE $02
LDA NUMDATO3
CHP #01 12 BITS MENOS SIGNIFICATIVOS
BEQ ANVALIDO
JHP NOVALIDO

$02 CHF #5A ; INFORMACION ESTALO DISFOSITIVOS AUXILIARES
BNE $02
LDA NUMDATOZ
e ¥02 16 BITS MAS §
BEQ ANVALILO
JMP NOVALIDO

$03 CHP #5k 1 INFORMACION CANDADOS Y PARAMETROS
EBNE $04
LA NUMDATOZ
(P 22
BEQ ANVALIDO
P NOVALIDO

$04 CHP 854 BLOGLE DIIGITAL
ENE $05
LA NUNDATO3
(e &2t
BCC ANVALIDO
P NOVALIDO

$05 CHP #55 ;BLOQUE ANALOGICO
BNE $0&
LDA NUMDATO3 -
[, L)
BCC ANVALIDO
B NOVALIDO

$0£ LDA NUMDATO3 ;EL CASO 36 Y 5S IGUALES EN EL NUMDATOS (INFORMACION
NP %03 tVALVULAS BINARIAS £ INFORMACION ESPEJ0S)
BEQ ANVALIDO
JHP NOVALIDO

ANVALIDO LDA #01 1ANALTSIS VALIDO, ACUMULADOR=1
RTS

NOVALIDG LDA %00 1ANALTSIS NO VALIBO, ACUMULADOR=0

9



RTS 95

§ RERRERRREREREEEEEEXRER RN ERNIEENERRREEBRRRRREEF RO RERAE R KRR RER AN
;SUB #22 GUARDAR
GUARDAR  LDA ALMACEN 3FIJARSE QUE YA ESTA NEGADU,DEBIDO A LA RECEPCION

BEQ $01

LDX #00 1PARA APUNTZ

JP $02

$01 LDX #02 1PARA APUNTZ

$02 CLC
LDA APUNTZ,X ;ES EL ACCESD AL ALMACEN
STA INDIR2  ;EL DOMICILIO DE ACCESD BYTE MENOS SIGNIFICATIVO

ADC #03
STA INDIRZE :TIENE Et DOMICILIO DE ACCESO MENOS SIG. DE BUFFERX+3

INX
LDA APUNTZ, X
STA INDIR2+! :BYTE MAS SIGNIFICATIVO DE BUFFERX

ADC 800 1POR 51 OCURRIO UN ACARREC AL SUMAR 3
STA INDIRZB+] ;BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DE BUFFERX+3

;PREPARACION DE APUNTADORES Y LIMITES SUPERIORES

LIMITES LDY #00
LBA BINDIR2,Y ; (INDIR2),Y, ES EL BYTE DE INICIO DE BLORLE
CHP #56 1VALVULAS BINARIAS
BNE $01
LDX 200 1PARA MANDARLO AL
JSR APUNTDES :BUFFER2

LDX $00 iPARA APLIN=

JSR CASQS  ;TONA DEL BUFFERX Y LO MANDA A EUFFER3
JER DESECHAR ;DE LAS 16 VALVULAS CONSIDERA 10

RIS

$01 CHF 457 tVALVULAS ANALOGICAS

LDX #02 ;L0 MANDARA A
JSR APUNTIES ;AINFORM

LDX #01 1PARA EL APUNTADOR LIMITE=06
JSR CASOS  ;TOMA DEL BUFFERX, LO MANDA A AINFORM
RTS

$02 CMP #53 JESFEJOS
BNE $03
LDX %04 L0 MANDARA A
JSR APUNTIES ; IESPEJ0S

LDX #02 ;PARA APLIN=8
JSR CASOS  ;TOMA DEL BUFFERX, LO MANDA A IESPEJRS
RTS

$03 CHP 458 ;CANDADOS Y PARAMETROS
BNE $04
LDX #06 110 MANDARA A



J3R APUNTDES ; PARRELOJ

LDX 03 1 APLIN=0E
JSR CASOS 3 TOMA DEL BUFFERX, LO MANDA A PARRELOJ

LD #08 1L0 MAKDARA A
JSR APUNTDES ; ACANDADO

LDX ¥04 1APLIN=12
LDA $00
STA INDYD  ;INDICE DONDE COMIENZA A DEPOSITAR

LDY #0E 1 INDICE DE DONDE TOMARA LOS BYTES
JSR CASDSZ 3 70MA DEL BUFFERX, LO PASA A ACANDADD

LDX #0A 1L0 MANDARA A
J5R APUNTDES ; DCANDATIO

LDX ¥05 APLIN=22

LDA ¥00

STA INDYD  {INDICE DONDE COMIENIA A DEPOSITAR
LDY 12 s INDICE DE DONDE TOMARA LOS BYTES
J3R CASOS2  ;TOMA DEL BUFFERX, LO PASA A DCANDADC
RTS

$04 CHF #37 1 BOMBAS
BNE $05
LDY #00 tPARA TOMAR EL PRIMER ELEMENTO DE BUFFERX+3

LDA IBOMDISA
AND $0FC
STA TEOMDISA ;BORRA LOS 2 BITS - SIG

LDA RINDIRZB,Y ; (INDIR2B),Y ES EL BUFFERX+3
AND $02 ;2 BITS MENOS S1G.

arc

ALC TEOMDISA ;105 AGADE A LO ANTERIOR

STA TBCMDISA ;ALMACENA EL NUEVD RESULTALD
RI&

$05 CM° #0A ;DISF ALY
BNE 405

LDY #00 ;PARA TOMAR EL FRIMER ELEMENTO DE BUFFERX+3
LDA @INDIRZE,Y

AND BOFC ;SE BORRARON BITS 0 Y

STA NIBBLE! ;ALMACENA

LDY 01 ;PARA EL SIGUIENTE ELEMENTO DE BUFFERX+3
LDA RINDIR2B,Y ;LOS SIG 4 BITS, SE TOMARAN EN CUENTA
STA NIBBLEZ
JSR COMPACT

STA TENPS  ;GUARDA LO COMPACTADO

LDA IBOMDISA

AND #03 ;SE BORRAN 6 BITS MAS S1G. SE ALMACENARA
STA IEOMDISA ;EN ESE LUGAR NUEVDS VALORES

LDA TEMPS  ;SE TIENEN LOS NUEVOS VALORES
ac



ADC TBOMDISA $SE ADJCIONA A LOS BITS 0,1 NO ALTERADOS
STA IBOMDISA :SE ALMACENA EL RESWLTADD

RIS
$06 CMP #34 +BLOGUE DIGITAL
BNE $07
LDA REGDIG  ;SI NO EXISTEN REGISTROS DIGITALES
BEG 403 s TERMINA LA RUTINA

LDX #10 ;EL BLOGUE DIGITAL SE DEPOSITARA

JSR APUNTDES ;APARTIR DE IVALDIG

JSR CAS0S3 ;L0 TOMA DEL BUFFERX, DEPOSITA EN IVALDIG
RTS

$07 LDA REGANA  ;BLOGUE ANALOGICO
BEQ $0 ;81 NO HAY REGISTR(US ANALOGICCS, ENTONCES FIN
LDX #02 {EL BLOGUE ANALOGICO
J3R APUNTDES ;COMIENZA A PARTIR DE AINFORM
JSR CASOS3  ;TOMA DEL BUFFERX, A AINFORM
$03 RIS

Iy Y T s s e 13 g T T P T i 30
;SUB #23 CASOS
tRUTINA QUE TOMA LOS [WTCS BEL BUFFER DE RECEPCION Y LOS COMPACTA Y ALNACENA
;EN SITI0S PRESTABLECIDOS
CASOS  LDA #00

STA INDY(  ;INDICE Y LEL ORICEN

STA INDYD  ;INDICE Y DEL DESTINO

LDY #00 ;PARA EL ORIGEN

CASUS2  LDA RINDIRZ2E,Y ; (INDIR2B),Y
STA NIBBLEL ;PRIMER BYTE PARA COMPACTAR

INY PARA TOMAR EL SIGUIENTE BYTE
LDA @INDIR2ZR,Y

STA NIBRLEZ SECUNDO BYTE PARA COMPACTAR
JSR COMPACT 3 5E COMPACTAN

STY INDYG  ;5€ SALVA EL INDICE DEL ORIGEN
LDY INIWLE  »TOMA EL INDICE DE DESTING
STA @INDIR,Y ;L0 COMPACTADO ES DEPOSITADG EN (INDIR),Y

INC INDYO  ;PARA EL SIGUIENTE BYTE A DESCOMPACTAR
INC INDYD  ;SIGUIENTE LUGAR A DEPUSITAR

LDA INDYO  ;PARA COMPARAR CON
CMP APLIN, X ;NUMERO MAXIMO DE ELEMENTOS A TOMAR
BEQ $0! +SI INDY(=APLIM ENTONCES FIN

LDY INDYO ~ ;PARA TOMAR EL SIGUIETE EYTE
JMF CASOS2  ;REGRESARA A CASOS2
$01 RIS

B g B e s e 32 SRR S 2 2t R a2 2 T e o
1SUB #25 COMPACT
sCOMPACTA DOS BYTES DE BUFFER BE RECEPCION E UNO PARA ALMACENAR
COMPACT  LDA NIBBLE!
AND #0F 1DEJA LO MENCS SIGNIFICATIVD
STA NIBBLE] ;ALMACENANDO EL RESULTADO
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LDA NIBBLE?
AND #0F ;TOMA LO MENOS SIGNIFICATIVO
ASL A L0 RECORRE A LA TZQUIERDA 4
ASL A {LUGARES PARA OUE QUEDE EN EL
ASL A 1SITIO MAS SINIFICATIVO
ASL A
ADC NIBBLE! 310 SUMA, QUEDANDO EL RESULTADO EN EL ACUMULABOR
RTS
3332333332 8331323882228 822233333333333 38223383 3233223333332342332333323323373
1SUB ¥23 DESECHAR
;PARA DESECHAR 6 DE LAS 16 VALVULAS
DESECHAR LDX #00

J3R APUNTDES ;LOCALIZA EL DOMICILIO DE BUFFER3

LDY #00 1PARA TOMAR SU PRIMER ELEMENTO

LDA @INDIR,Y ;TOMARA EN CUENTA LAS

AND #OC3 1003 PRIMERAS VALVULAS,BITS 0,1 Y 4,7
STA IVALDIG ;QUEDAN EN POSICION DEFINITIVA BITS 0,1

L5R A 1SE RECORRERAN 4 LUGARES A LA DERECHA
LR A ;LOS BITS 8 Y 7

LSR A iFARA QUE OCLPEN LOS LUGARES 2,3

LR A ;DE IVALDIG

ADC IVALDIG

AND $0F ;SE BORRA EL NIBHLE MAS SIG
STA IVALDIG ;GQUEDA 0X, D05 VALVLALAS COLOCADAS EN SU SITIO

INY 1PARA TOMAR EL SIGUIENTE REGISTRO

LDA RINDIR,Y ;BUFFER3+1

AND 83C ;SE TOMA EN CUENTA LAS DOS SIG VALVULAS. BITS 2,3,4,5
AL A 15E RECORREN A LA 1ZGUIERDA DUS LUGARES PARA QUE OCUPEN
ASL A ;LOS BITS 4,5,6,7 DE TVALLIG

ADC IVALDIG SE JUNTA CON LO ANTERICR

STA IVALDIG ;REAGRUFALIAS 4 PRIMERAT VALVULAS

INY 1PARA EL SIGUIENTE BYTE

LDA BINLIR.Y j BUFFER3+2

AND %03 ;1 TOMA LOS BITS 0,1

STA IVALDIG+) ;BUEDARAN EN POSICION 0,1 DE IVALDIGH

LDA BINDIR,Y ;EBUFFER3#Z
AND #0FO ;CONSIDERA BITS 4,5,¢,7

LSR A ;LOS RECORRE 2 LUGARES A LA DERECHA

LSR A +PARA QUE QUELEN EN LA POSICION 2,3,4,5 DE IVALDIGH
ADC IVALDIGH! ;SE JUNTAN CON LO5 BITG 0,1 DE IVALDIG+]

ASL A {SE RECORREN [0S LUGARES A LA 1Z6UIERDA

ASL A 1CON EL OBJETO DE PREPARARSE PARA

STA IVALDIG+! RECIBIR LOS SIGUIENTES 2 BITS

INY 1FARA EL SIGUIENTE BYTE

LDA BINDIR,Y ; BUFFER3+3

LSR A ;5E RECORRE UN LUGAR A LA DERECHA,

STA RINDIR,Y ;PASANDO EL BIT O AL CARRY, ALMACENANDOSE EN BUFFER3+3

ROR IVALDIGH ;3E ROTA LN LUGAR A LA DERECHA,PASANDO EL CARRY AL BIT 7
LDA 8INDIR,Y ;SE TOMA EL BUFFER3+3

LR A ;SE RECORRE OTRO LUGAR A LA DERECHA,PASANDO EL BIT 0 AL CARRY
STA RINDIR,Y ;SE ALMACENA EN BUFFER33



REAGRUPADAS LAS 4 SIGUIENTES VALVULAS

ROR IVALDIG#] :ROTA A LA DERECHA PASANDO EL CARRY AL BIT 7
AND #33 35E CONSIDERAN LOS BITS 0,1,4,5 DE LO ROTADO
STA RINDIR,Y ;ALMACENANDOSE EN BUFFER3+3, LOS EITS RESTANTES SE BORRA

LSR A 15E RECORREN 2 LUGARES A LA DERECHA PARA
LSR A 1PASAR LOS BITS 4,5 AL 2,3
ac

ADC RINLIR,Y ;SE ADICIONA AL BUFFER3+3
AND %0F 1PARA QUE SOLO GUEDEN BITS 6,1,2,3
STA IVALDIG+2 ;CONCLUIDAS ULTIMAS 2 VALVULAS
RTS
Rt A PP E R A A E A R 22 42 KR REXKRNRNY RN KRN ERRERRRRR

+CONTINUARA EN CONS

bid333333 8123383332323 933343 3333333331338 3333333333023 3 330833233 32330733833%34
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1133333233323 3932433 2333382231322 8s 2323808238 2333332233323 2122333232 42332244

.
:
.
’
.
3

s SEGMENTG CONS
3 SEGMENTO ANTERICR: CONA

T REEEEREERKRERRRRBRNRERERRRERERERE EEEREEERRES KRR RERERERERERERENER KX IOEKNRRRRXK R
15UB #26 CASOS3
tPARA BLOGUE DIGITAL Y ANALOGICU COMPLETOS
CASCS3  LDA 000

STA INDYO  :INDICE Y DEL ORIGEN

STA INDYD 3 INDICE Y DEL DESTING

LDY #00 iPARA EL ORIGEN
CAS034  LDA BINDIRZB,Y

STA NIBELE!

Ny

LDA @INDIRZB,Y

STA NIBBLE2

JSR COMPACT

STY INDYO

LDY INDYD

STA EINDIR,Y

INC INDYO

INC INDYD

LDA INDYO

CMP NUMDATO3

BEG $01 81 INDYG=NUMDAT(O3 ENTONCES FIN

LDY INDYO

JHP CASOS4

$01 RTS

PE T S Y S 3 S T T TR 2 LS S e d 4 2 4
;5UB #27 TARFRLUE!
TARFRUET NOF
NIVELCOM STA SOLINT  ;LIMPIA SOLICITUD DE INTERRUPCION
STA CONTTEC ;LIMPIA CONTADOR L€ PRESIONES DE TECLAS

LDA #00

STA ENTDAT!

STA AVANCE

STA CAMBNIV

STA CAMING  ;ATENDIERA PARA EL NIVEL DE COMANDOS LA INTERRUPCION

J3R PONNIRS  PONDRA CERCS EN PANTALLA
STA INTIEC  ;AUTORIZA POSIBLE INTERRUFCION POR TECLADO

$01 JOR CAMBIO  ;TOMA INFCRMACION DEL FIA, LAIO A Y B
P 300
BEQ $02 +BRINCA SI NO HURO CAMRIO LE MODO DE OPERACION
JMP PASO2A  3BRINCA SI HURO CAMBIC DE MODO DE OPERACION

$02 LDA CAMBACPR ;DEFINIDA POR CAMBIO, SI NO HUBO CAMBIO
BEQ $03 1DE ACOPLAMIENTO DE FRUEBA SIGUE ENCUESTANDO
JMP SINACPR? ST LO HUBD HARA LAS PRUEAS SIN ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS

$03 LDA AVANCE  ;ESPERA LA PRESION
BEQ $01 {DE UNA TECLA, EN CUYO CASO, NO BRINCA

LDA ENTDAT! ;SE TIENE EL DATO APROBADO PR EXEC

..100. -



NIVEL2A

$01

101

CHP %04 ;PREGUNTA S1 SE LE INDICO TIPO DE PRUERAS ANALOGICAS
BNE NIVEL2D ;SI NO FUE ASI IRA A TIPO DE PRUEBAS DIGITALES

LDA #00

STA AVANCE  ;SE REDEFINE

STA DIG! 1SE LINFIAN PARA
STA BIG2 ;LA RUTINA PROCESAT
STA CAMBNIV

LDBA #02 iPARA LA ATENCION DE LA INTERRUPCION
STA CAMING  ;EN EN NIVEL DE CANAL ANALOGICO

LDA #21
STA COTSUP ;¥ DE CANAL ANALOGICO+1, MAXIMG PERMITIDO

J5R CAMBIC
CHp #00
BEQ $02
JMP PASO2A

$02 LDA CAMBACPR

BEQ $03
I SINACPR2

$03 LDA AVANCE  ;ESPERA LA PRESION DE UNA TECLA

NIVEL3A

$01

$02

BEQ $01 1EN CUYOD CASD NG BRINCA

LDA CAMBNIV ;POSIBILITA IRSE AL NIVEL DE COMANDOS
P #01
BEQ NIVELCOM

LBA NUCAN  ;VALOR QUE ENTREGA PROCESAT
STA NJCANA  ;SE USARA PARA LA SALIDA DE VALORES A TARJETAS

LDA #00
STA AVANCE
STh DIGI
STA DIG?2
STA VACANA

LD4 #04
STA CAMING  ;IRA A LA INTERRUPCION REFERIDA A VALOR ANALOGICO

JSR CAMBIO
CHe %00
BEQ $02
S PASOZ

LDA CAMBACFR
BEQ $03
JHP SINACPR2

$03 LDA AVANCE

BEQ $01

LDA CAMBNIV ;S VALE UNO

OF #01 ;CAMBNIV RETROCEDERA

BEG NIVEL2A ;A NIVEL DE CANAL ANALOGICO

LDX NUCARA  ;EL OPERADOR TRABAJA A PARTIR DEL CANAL 1



DEX

LDA VACANA

102
EL SISTEMA TRABAJA A PARTIR DEL CANAL CERD

;1 TOMA €L VALOR DADO POR EL OPERADOR VIA INTERRUPCION

STA EANALOG, X

LBA 301
STA VACIADG
JOR SALTARAN

LDA %00
STA VACIADO
JHP NIVEL3A

NIVEL DIGITAL

NIVEL2D LDA 00
STA AVANCE
STA DIG!
S1A DIG2
STA CAMENIV

LDA %02
STA CAMINO

LbBA #81
STA COTAUP

$01 JSR CAMBIO
CMP 200
BEQ $02
JHP PASG2A

$02 LDA CAMBACPR
BEQ $03
JMF SINACPRZ

$03 LDA AVANCE
BEG $01
LUA CAMENIV
CHP #01
BNE NIVEL3D
M NIVELCOM

NIVEL3D LDA NUCAN
STA NUCANDIG

LDA #00

STA AVANCE
STA ENTDAT!
STA VACAND

LDA #05
STA CAMING

$01 JSR CAMBIO
O 800
BEQ $02
P PASO2A

$02 LDA CANRACPR
BEQ $03

1HABILITA PARA QUE VACIE
;SALIDA DE ESTE VALOR A TARJETA ANALOGICA

1 DESHARILITA EL VACIADG A TARJETA
3 TOMARA OTRC VALOR DEL CANAL

TATENDERA INTERRUPCION EN LA ZONA DE CANAL DIGITAL

sMAXIMO NUMERG DE CANAL+]
1A ACEPTAR

151 CANBIO DE NIVEL VALE !

1IRA AL NIVEL DE VALOR DEL CANAL
7SI NO, RETROCEDERA AL NIVEL DE COMANDOZ

1SALVA EL VALOR OBTENIDO EN PROCESAT

ATENDERA INTERRUPCION EN
;EL VALOR DEL CANAL DIGITAL



JF SINACPRZ

$03 LDA AVANCE
BEQ $01

LDA CAMBNIV
CMe R0l
BEG NIVELZD
J3R POSD

LDA-%0)
STA VACIADO
JSR SALTARD

LDA 800
STA VACIADQ
BMP NIVEL3D

1S1 VALE | IMPLICA QUE

sRETROCEDERA A

$NIVEL DE NUMERO DE CANAL DIGITAL

1SE DEFINE EL NUEVO VALOR DE UNO DE LOS BITS DEL REGISTRO

HABILTA A SALIDA DE TARJETAS DIGITALES
EFECTUA LA SALIDA

DESHABILITA EL VACIADG
VOLVERA A PREGUNTAR POR UN NUEVO VALOR DE CANAL DIGITAL

Hi33013322 1133323822333 3 233233333 2223333333233 3332348233333 3222333333333328% 23

15UB 423 PONNUMG
PONNUME  LDA %01
STA SELLIGI

PONNUMS!T JSR PONCAR
ASL SELDIG!

LDA SELGIGE
CHP #40

BCC PONNUMSY
RTS

;EL PRIMER DIGITO DE LA PANTALLA SERA ACTIVADO

iPONE EL CARACTER EN PANTALLA
tEL SIGUIENTE DIGITO SERA ACTIVADD

;COMPARA EL NUMERO DE DIGITO A ACTIVAR
1CON EL MAXIND POSIELE, ES EL SEXTO
351 NO HA LLEGADO A ESTE REPITE EL CICLO

(2232323333 2333332238238 3 33332872 113838 313332233 3333280333373334323338 33133

15U #29 FONCAR
PONCAR DA ENTDATY
STA ENTDAT

LDA #00
§TA SELDIG

LDA SELDIG!
STA SELDIG

LDA 300
STA SELDIG
RTS

tDEFINE EL CARACTER A DESFLEGAR
ACTIVA EL CARACTER EN LA FANTALLA

1BORRA PRIMERC EL DS

$ACTIVA LA POSICION GUE (CUPARA

1APAGA LA SE@AL DE POSICI(MNAMIENTC

(B3 2332323333 33333 1332313333 33333 3333333232233 3 333333333333 333233 2238823333435

sSUB 30 CAMBIO

CAMEIO  JSR LEEPIAA
CMF DETCAMMO
BEQ 401

LDA 301
RTS

$01 LDA PDRR
AND #37
STA PUERTOB

AND #30

;TOMA INFORMACION DEL FIA "A"

;COMPARA CON EL MOLD ANTERIOR DE CONFIGURACION
sERINCA ST NO' HURO CAMRIG

+S1 HUBO CAMBIO DEVUELVE ESTE VALOR

;TOMA DEL PIA "B
;L0S DIGITOS DE CONTROL DE PRUEBAS

;PREGUNTA QUE TIPO DE PRUERA SE PILE
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oF #30 3S1 ES CON ACOPLAMIENTO
BEQ $02 1ERINCARA A $02
JSR SINACPRI ;S1 NO, INICIA PRUEBAS SIN ACOPLAMIENTO

LDA %0

STA CAMBACPR ;VARIABLE DE SALIDA, INDICA QUL SERA SIN ACOPLAMIENTO
LDA 200 ;VALOR DE RETORNC. NO HUBD CAMBIO DE MODO

R1S

$02 LDA $00 NG HUBO CAMEIO DE MODO Y

STA CAMBACPR ;SIGUE CON ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS
RTS

T2 T L I 2 e T e i g g P T gt s 2
1SUB ¥31 PO3D
1RUTINA GUE POSICIONA VARIABLES DIGITALES

POSD

SEC ;LAS SIG LINEAS SON PARA DIVIDIR /8
LDA #00
STA COCIENTE ;REGISTRO A MODIFICAR

LDA NUCANDIG ;CANAL A MODIDICAR
SBC #01 $EL SISTEMA TRAPAJA A PARTIR DEL CANAL 0

$01 STA RESIDUO ;INDICA EL 8 [E EIT A MODIFICAR (0-7)

SBC #08 ;PARA GUE S0LO QUEDE EL NUMERO DE BIT A MODIFICAR
BCC $02 sFIN DE RESTA

INC COCTENTE ; INDICA EL REGISTRO A MODIFICAR, EN CADA RESTA
JP 40

$02 LDX COCIENTE ;POSICION EN LA TABLA DEL REGISTRO HAY GUE MOBIFICAR

LDA EDODIG, X
STA MODVALD ;EL REGISTRO DIG A MODIFICAR

J3R VALBIT  ;EL BIT SE ENCENDERA O APAGARA SEGUN VACAND
STA EDODIG, X tVALOR DIG MODIFICADD

$04 RTE

HRad3aa v i3da3da4ada 2 a3 IS LIS T3 3 3 2 e e e T dn i a2 232 Tt i
;OB 822 VALEIT

VALE]

RESTA

T

$0

LDA #0! Ll

STA SUSTRA  ;ENCIENDE EL BIT O

LDA RESIDUO
STA RESINUQL ;DEFINE EL BIT QUE SE QUEDARA ENCENDIDO EN SUSTRA
BEQ RESTA ;51 BRINCA QUEDARA ENCENDILO EL BIT 0 DE SUSTRA

ASL SUSTRA  ;SE CORRE A LA TZGUIERDA EL BIT ENCENDIDO
DEC RESIUO!L ;SE DECREMENTA EL CONTADOR OE CORRIMIETOS

LDA RESIDUCE
BNE $01 sPREGUNTA ST VUELVE A HACER EL CORRIMIENTQ

SeC EN LA OPERACION BE RESTA, HAY QUE COMPLEMENTAR
LDA HOFF ;DE ESTE VALOR, SE APAGARA SOLO UN BIT
SBC SUSTRA  ;SUSTRA INDICA GUE BIT SE MODIFICARA, EL CARRY ESTA NEG.

. STA RESULT  ;INDICA GUE BIT SE MODIFICARA DE MODVALD

LDA MODVALD ;SE APAGARA N BIT
AND RESILT
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STA RESWILT  ;SE TIENE MODVALD CON EL BIT APAGALC
LDA VACAND  ;INDICA SI SE QUEDARA ASI O NO
BEQ $02 1BRINCA PARA QUEDA APAGADD EL BIT

LDA RESULT  :PARA PRENDER EL BIT

ac
ADC SUSTRA  ySUSTRA ENCIENDE EL BIT DE RESULY
RTS EL RESULTADO ESTA EN EL ACIMULADOR

$02 LDA RESWLT
RTS

T EERRRIROER R IR ERE KRR KRE R ERRRREIR R RN RN R R RIS
1SUB #33 SINACPRI
+SUBRUTINA DE INICIALIZACICN PARA CORRERSE LA PRINERA VEZ G S1 HAY
;UN CAMBIC DE NIVEL (A/D G D/A)
SINACFR! LDA PUERTOR
STA REFERENC

LDA #00

STA BANDERAS
STA COCIENTE
STA RESITLD

LDX #00

STA INDX3

STA NOINTTEC ;NO PERMITE INTERRUPCION POR EL ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS
RTS

HLI 3203 2233220 20 08 32 SRS BaR F A 2R a0 1 B2 10 2t S PR L FUS s 2
1SUB #4324 SINACPR2
GINACPR2 LDX INDX3  ;DESCONTAMINA EL REGISTROX

LDA REFERENC ;VALOR ANTERICR [CL CUAL

AN #04 tANALTZARA EL RIT 2 QUE

STA TEMP4 1 ALMACENARA EN LA VARJAELE DE TRABAJD

LDA PUERTCE sVALQOR ACTUAL AL GUE SE APARTA EL BIT 2
AND #04
CHP TEMP4 581 EL VALOR ACTUAL ES IGUAL AL ANTERIOR
BEQ $0) 7S1 MO HUBG CAMBIUS INVESTIGA S1 HUBO CAMRIO DE CANAL
JSR SINACPRI ;ESTO INFLICA GUE HURO EN EL TIPO DE CANAL
1A PROBAR, SE INICIA TODO [€ NUEVO
LDA PUERTOB :DEL VALOR ACTUAL
AND #04 15E ANALIZARA B2

$0

(=4

CHF %04 1 PREGUNTARA ST ES DIGITAL
BNE ANALOG ;ST NO LO €5 BRINCARA A ANALOD
JHP DIGITAL ;&1 NO IRA A DIGITAL
ANALOG  LDA REFERENC :PARA DETECTAR CAMBICS DE CANAL
AND 02 ;SE APARTA EL BIT | DEL VALOR ANTERIOR
STA TEMP4
LDA PUERTOR ;SE TOMA EL VALOR ACTUAL

AND %02 ;Y SE APARTA EL BIT !
CHP TEMPA ;ST EL VALOR ACTUAL ES IGUAL AL ANTERIOR
BEQ $03 $BRINCARA A DETECTAR INDICACION DE CAMBIO DE VALORES

LDA 300 +S1 NO REINICIA TODO CON
STA BANDERAS $VALOR INICIAL DE SALIDA DEL CANAL (0)
INX + INCREMENTA X PARA COMPARARLO CON EL
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CPX REGANA  REGISTRU ANALOGICO MAXIMO POSIRLE '
BNE $02 ;DE SALTDA, SI NO ES IGUAL BRINCA A FINAL, SI ES JGUAL
LOX #00 1SE INDICA QUE DEGE COMENZAR DE NUEVO POR EL PRIMER REG.

$02 JP FINAL

$03 LDA REFERENC ;SENSIBLE AL CAMBIOS DE VALOR
AND 801 ;DEL BIT CERO DEL PIA, LADO B
STA TEMP4  ;0UE LE INDICARA QUE DEBERA

LDA PUERTOB ;SALIR OTRO VALOR POR EL CAMAL

AND #01 ;s COMPARANDO EL VALOR ANTEPENULTINMO CON
CHP TEMP4  ;CON EL ULTIMO, SI SON DIFIERENTES
BNE 404

JF FINAL2 ;N0 HACE NADA

$04 LDA BANDERAS ;ESTO DECIDE QUE VALOR DAR A LA SALIDA
P 301
BNE $05

LDA ¥7F ;1S1 VALE UND SALDRA EL VALOR 7F
J3R SALIDAA ;LA SALIDA A TARJETAS GJG,SE ALTERA EL REG INDICE

LDA 02 ;PARA INDICAR GUE EN LA SIGUIENTE ITERACION SALDRA
STA BANDERAS ;0TRO VALOR
JHP FINAL

$05 LDA BANDERAS ;SI ES IGUAL A 02
CHp $02 1SALDRA EL VALOR FF
BE $06 151 NO ES JGUAL ENTONCES SALDRA EL VALOR ©

LW $OFF
SR SALIDAA

LDA #00
STA BANDERAS
JHP FINAL

$04 LDA BOO
JSR SALIDAA

LDA #0t 1INDICA QUE SALDRA EL VALOR 7F EN LA
STA BANDERAS ;SIGUIENTE ITERACION

FINAL  LDA PUERTCE :EL VALOR ACTUAL SE COLOCA
ST REFERENC ;COMO EL WLTIMO, ESPERA A RECIBIR OTRO

FINAL2  STX INDX3  ;PARA CONSERVAR SU VALOR PARA LA SIG. ITERACION
JSR LEEPIAA ;LEE VALOR ACTUAL DEL PIA "A*
CHF DETCAMMO ;L0 COMFARA CON EL MODO' ANTERIOR DEFINIDO
BEQ $01 ;51 HUBD CAMBIO INICIA EL PROGRAMA PRINCIPAL
JHF PASO2A

$01 LDA PDRB
AND 287 ;CONSIDERA BITS 7,2, Y O DEL PIA "B"
STA PUERTOB

AND #30 +PREGUNTA SI SE LE PIDE PRUEBAS SIN
BEQ $02 1 ACOPLAMIENTO 0 CON EL
J5R TARPRUES



o7

$02 P SINACPR?

DIGITAL  LDA REFERENC ;VALOR ANTERIOR
AND 02 EXARINARA BIT 1
STA TENP4

LDA PUERTOE  ;VALOR ACTUAL

AND #02 ;DEJA SOLO EL BIT |

ChHP TENP4  ;S1 NO SE INDICO CAMBIO DE CANAL
BEQ DETCAMVA ;SE IRA A DETCAMVA

INC RESIDUD ;INDICA QUE SE MODIFICARA EL SIGUIENTE BIT DEL REGISTRO
LDA RESIDUO

CHF #08 151 NO SE INDICA QUE ES EL BIT 8

BNE $01 1BRINCA A $01

LDA $#00 1 DESPUES DEL BIT 7 SEGUIRA EL ©

STA RESIIVG  ;DE NUEVO

X

INC COCIENTE ;CONTINUARA CON EL SIGUIENTE REGISTRO

LDA COCIENTE

CHP REGDIG  ;LIMITE MAXIMG DE REGISTROS
BNE $01

LDX %00 + INDICE 0 PARA OTRA RONLA

LDA 300
STA COCIENTE ;COMIENIA PRIMER REGISTRO DE NUEVO
$01 JHP FINAL

DETCAMVA LDA REFERENC ;VALOR ANTERIOR
AND 301
STA TEMFA  (EXAMINA EL BIT O

LDA PUERTOR ;VALOR ACTUAL DEL

AND £01 1GUE SE TOMARA EL BIT O

CHP TEMPS ;ST NOES JGUAL CAMBIARA EL VALGR
BNE ¢01

P FINALZ - 3S1 ES TGUAL NO HARA NADA

;CAMBIA LOS VALORES
$01 LOA PUERTOR
AND #01
STA VACANDL  ;VALOR [IE SALIDA, ENTRADA PARA VALBIT

LDA EDODIG, X
STA MODVALD ;VALOR QUE SE MODIFICARA, ENTRADW PARA VALBIT
J3R VALBIT  ;5E ENTREGA EL REGISTRO CON €L BIT MODIFICADQ

STA EDODIG, X
JOR SALIDAT ;SALIDA A TARGETAS DIG 0J0:SE ALTERA REG IND
$02 &P FINAL

PRERRE RO KRR R RRRR AR R R R IR RERREERER R R RRERRRERRRRN
;SUB #35 SALIDAA
SALIDAA STX INDX3  ;INDICA EL REGISTR A MODIFICAR

STA EANALOG, X ;L0 COLOCA

LDA 801
STA VACIADO :HABILITA A SALTARAN
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J5R SALTARAN ;SE EFECTUA LA SALIDA DE DATOS A TARJETAS

LOA 800

STA VACIADO ;DESHARILTTA A SALTARAN

LDX INDX3  ;RECUPERA EL VALOR X, YA (UE
RIS +HODIFICADD POR SALTARAN

1333123332332 32 8324433322330 23233434323933 31433333232 13333¢82233223343318323244
+SUR #36 SALIDAL
SALIDAD STX INDX3  ;REGISTRO DE TABLA A MODIFICAR

LDA 301

STA VACIADG ;HARILITA A SALTARD

J5R SALTARD ;SALEN LOS DATOS DIGITALES
LDA #00

STA VACIADD ;DESHARILITA A SALTARD

LDX INDX3  ;5E DESCONTAMINA EL REGISTRO X
RIS

(21322333333 3433 3333333223 33333 4333333233333 9323338324 2438432e3232333838333333434

CONTINUARA EN; CONé

.
i
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’
.
H
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1
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H
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H

FRERBREHREREERRNEREHRERRES ISR RRFRERBIUKERBEERRREEEFRRKREEE R RRERRRRERARRBR SRR



HRa2 331121232332 2233 82133833 123313322223334032332383333333343331383233322433233

SEGMENTO CONG
SEGMENTO ANTERIOR: CONS

ERRRERERFERMER IR EEEXREFEREN KR NEFERIEE RO KRR KRR NN
15UB #37 RECDTEM
RECLTBM  NOF
REGREXY LDX INDX4  ;REGRESA REG IND LE LA ULTIMA ITERACION
LDY INDY4

LDA RECHAZO
BEG ENTRADA :S1 NO HAY RECHAZO AUELANTE
JMP RECHAZAR ;ACEPTA SOLO UN CARACTER INICIO DE BLOQUE

ENTRADA LDA ERRORAC
BEG $0] NG HAY ERRORES DE RECEPCION

STA HALBLOD ;HAY ERROR EN RECEFCION
LDA PRINBLOG
BNE CARPREV ;YA HUBO CARACTERES PREVIDS

$0

LDA CARACTER

CH #54 RECIBE EL CARACTER INICIAL DE CONTROL
BCC NOINIBLO ;A<54

CMP #5E

BEQ ENTRADA}

BCS NOINIELO ;AMSE

ENTRADAL LA %0}
STA PRINBLOG ;LLEGC EL PRIMER CARACTER
JMP ALMACENA

NOINIBLO LDA HALELOQ
BNE $01 +NO DETECTO ERRUR EN ACIA
JHP RECHAIAR ;DETECTG ERRUR EN ACIA,RECHAZAR ESTO ESPERANDO
$INICIO DE BLOGUE
$01 LDA #01 L0 ASUME COMO BUENC,ESTE PRIMER CARARACTER RECIBIDC
STA MALBLOG
STA FRINBLOG

ALMACENA LDX %00 1 INDICE BUFFER!
LDY 800 3 INDICE BUFFERZ
JSR RALMACEN ;ALMACENA EL BYTE DE CONTROL, EN BUFFER1 O BUFFER2
INC ALMCONT ; INCREMENTA EL CONTADGR: DEL ALMACEN
JHP RETORND

CARPREV  LDA NUMDATOS ;ST NG EXISTEN NIGWN
AND NUMDATGR ;BYTE DE DATO EL RESULTADD ES CERD
BE( $01 1 IRA A REGISTRARLO COMO NUMERD DE DATO
JP FILTRO1 ;SI NO, ES BYTE DE DATO,FIN DE BLORUE 0 INICIO

$0

—

LDA CARACTER

P #50

BCC $02 1ACS0

JMP RECHAZAR ;¥ DE DATO MAL DEFINIDO

$02 OF #40
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NUMDIAT

BEG NUMDAT
BCS NUMDAT  A>=20 ES NUMERD LE DATO
JP RECHAIAR ;% DE DATO MAL DEF,

LDA ERRCRAC: ;S1 NO HAY ERROR DE
BEQ $01 tRECEPCION BRINCA
JHP RECHAIAR ;4% DATO INCORRECTO

$01 LDA NUMUATOL ;ST YA RECIBIO EL PRIMER BYTE

BYTE2

CHP 801 sNUMERD DE DATO ENTONCES
BEQ BYTEZ  ;ES EL SEGUNDO BYTE DE DATOS

LbA #01 151 NG, INBICA @UE
STA MUMDATO! ;RECIBE EL PRIMER BYTE
JSR RALMACEN ;Y LU ALMACENA

INC ALMCONT  ; INCREMENTA EL CONTADOR DE ALMACEN
JHP RETGRNO

LDA %0} 1 ACUSE DE RECIBO

STA NUMDATO2 ;DEL SEGUNDO BYTE DE NUMERQ DE DATOS
JSR RALMACEN ;Y LO ALMACENA

INC ALMCONT 3 INCREMENTA EL CONTADOR DE ALMACEN

1PARA COMPACTAR Y GUARDAR EN EL ALMACEN ADECUADD

$0

=

L% )

LDA ALMACEN ;ST VALE UNG EL INDICADOR DE ALMACEN
BNE $(2 ;L0 TOMARA DEL BUFFER2

LDA BUFFER1+1 ;TOMA EL PRIMER BYTE DEL NUMERD DE DATOS
STA NIBBLEIR ;Y LO PONE EN VARTABLE DE ENTRADA

LDA BUFFERI42 $TOMA EL SEGUNDO RYTE DEL NUMERD DE DATOS
STA NIBBLEZR ;LG PONE EN VARTABLE DE ENTRADA
JSR COMPACTR {COMFACTA ESTOS 2 BYTES, GUEDANDO
1EN EL ACUMULALCR LO COMPACTADO
CHP 340
BEG $01
B(C 01 151 AL=AG
JMP RECHAZAR ;EXEDE EL EUFFER, RECHAZANDOLO

STA BUFFERI+44 ;ST NO ALMACENA EL 4DE DATCS
STA NUMDATO
JMP RETORND

LDA BUFFER2+Y :IGUAL GUE LAS LINEAS ANTERIORES
STA NIBBLEIR ;50L0 CAMBIA BUFFER1 POR BUFFER2

LDA BUFFERZ+Z
STA NIBRLER

JSR COMRACTR

CHe #40

BEQ $02

BT $03

JNP RECHAZAR

$03 STA BUFFER2+44

STA NUBMDATO
JHP RETORNO

FILTRD! LDA CARACTER



AND #0FO
o 150
BEQ CONTROL
e 340
BEQ DATO
JMP RECHAZAR

CONTROL  LDA CARACTER
o, i 53
BEQ $01
LDA 801
STA MALBLOO
JMP DATC

$0

—

LDA NUMIATO
BEQ FINRECEP

LDA BATOCONF
e 201
BEQ FINRECEP

LDA #01
STA MALBLOG

DATO LDA NUMDATO
CMF CONTZ
BNE $01
BCS RECHAIAR

$01 JSR RALMACEN
INC: ALMCONT
INC CONT2

LDA CONTZ
CMP NUMDAT(
BNE $02

LD4 01
STA [ATOCONF

$02 AP RETORNC

FINRECEF LDA %01
CMP MALELOD
BE( RECHAZAR
SR RALMACEN

LDA ALMACEN
EQR #0!
STA ALMACEN

LDA 300
STA RECHAZO

URETORND LDA 301
RTS

RETORNO LDA %00

;BORRA LS 4 BITS MENO% SIGNIFICATIVOS
110 TRATA COMD CONTROL

;L0 TRATA COMD DATO
;RECHAZA SI NO TIENE BITS DE IDENTIFICACION

tPREGUNTA &I ES IN
;CARACTER DE FIN DE BLOOUE
1SI LO ES, BRINCA A $01

151 NO LO ES IMPLICA QUE
;SE RECIBIO OTRC LE INICIO DE BLOQUE
;L0 TRATARA (UMO CARACTER BE DATO

;CUANDO SEA UN BLOQUE
;SIN DATCS A ESPERAR, BRINCA

:SI NO, PREGINTA SI ESTAM Y SON TODOS LOS DATOS
{EN CASO QUE AS1 SEA BRINCA,

181 NO, SE RECIBIG UNO DE FIN
;DE BLOQUE ANTES DE TIEWPQ

1COMPARA LO QUE SE ESPERA QUE LLEGUE

1CON EL NUMERC DE DATOS GUE LE ESTAN LLEGANDD

;SI NO SON IGUALES BRINCA A $01

181 SON TGUALES IMFLICA QUE CONTZ2 SUPERARA A NLMDATO

L0 ALMACENA EL EL BUFFER
1CONTADOR FARA EL BUFFER

1CUENTA LOS DATOS QUE LE LLEGARON
+COMFARA LO QUE LE LLEGH CON

;L0 ESPERADI

1S1 N SON TGUALES FINALIZARA

351 SON IGUALES LO REAL LLEGO A LO ESPERADO
;LEVANTANLIO' UNA BANDERA

i PREGUNTA ST HUBD
+ IRREGULARIDADES

&1 NO LAS HUBO ALMECENA EL ULTIMG CARACTER RECIBIDO
NIEGA LA PANDERA

;DE ALMACEN FARA

1 INDICAR QUE ESTA QCLFALD

;SE PREPARA PARA OTRA RONDA DE
+RECEPCION

+BLOGUE COMPLETC ACEPTADD

BLOQUE SIN CONCLUIR

111



SALVAYY STH INDXA  :SALVA EN VAR AUX SE CONTAMINARAN 112
STY INDYA :
RIS

RECHAZAR LUA ERRORAC
BEO $01 iBRINCA S1 NO HAY ERROR RECEPCION
P $03 1BRINCA A $03 SI LO5 HUBO

$01 LDA CARACTER
CHP #54
BCC $03 1S1 CARACTERCS4 (MINIMO NUMERO DE ORDEN)
(v, NS
BEQ $02 151 CARACTER=SE (MAXIMO NUMERO DE ORDEN)
BCS $03 3SI CARACTER DTE

$02 JSR INICIAR! ;INICIALIZA
JP ENTRADAL ;PASO LA VARIABLE DE ENTRADA

$03 LDA 80}
STA RECHAZO :SE RECHAZA TODO EL BLOGUE
JMP RETORND

g S A3 A I3 g R A g 2 gt g TR I RS T T A
;SUB B33 RALMACEN
iRUTINA DE ALMACENAJE
RALMACEN LDA ALNACEN ;FREGUNTA A QUE ALNACEN IRAN LOS DATCS
LR A iPARA MANDAR EL BIT AL CARRY
BCS 01

LDA CARACTER ;TOMA LQ RECIBIDO POR EL ACIA
STA BUFFERT, X 3Y LO ALMACENA

INX

RTS

$01 LDA CARACTER

STA BUSFERZ, Y

IHY

RIS
I e R i e s 2 2 2 T T S e S
1SUB 837 COMPACTR
tRUTINA DE COMFACTACICW
CONPACTR LDA NIBBLEIR

AND 20F

STA NIBELEIR ;DE.JA LO MENOS SIGNIFICATIVO

LDA NIBBLEZR

ANDY ROF 1 TOMA LO MENDS SIGNIFICATIVO

ASL A 1Y L0 RECORRE A LOS LUGARES

ASL A 1HAS SIGNIFICATIVOS

ASL A -
ASL A

ADC NIBELEIR $LO SUMA, GUEDANDO COMPACTADC

RTS

S R a3 2T R R A R 2 P 2 3 e 1 3320 22 2 1 3 1
$SUB B40 APCAMING
APCANINO LDA CAMINGS, X

STA INDIR3  ;BYTE MENCS SIGNIFICATIVO DEL DOMICILIO
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INX

LDA CAMINGS, X

STA INDIR3+1 ;BYTE MAS SIGNFIFICATIVO
RIS

(3223823333323 3 323223323 22323833333232322322232333333333323331323333333333333332

15UB B4
PROCESAT

$01

PROCESAT

LDA TECLA1  ;DEL CODIGO DE LA TECLA OPRIMIDA
AND 810 ;CONSIDERA EL BIT 4

CMP %10 $DETECTA EXC

BEQ $02

LDA TECLAI  ;PARA SEGUIR ENCUESTANLO

AND #2f ;BORRA LOS BITS 7,6,4

CHF #2E sDETECTA SHIFT E

BNE $01 1S1 NO ES “EXC* NI “SHIFT® “£*
1COLOCARA UN CARACTER EN PANTALLA

LDA 801

STA CAMBNIV :PARA CAMEIAR DE NIVEL

STA RAMACAM2 ;PARA LA ATENCION DE INTERRUPCIONES

STA AVANCE  ;SALDRA DEL LDOF

RTE

LD4 DIG! 110 QUE HABIA EN BIGI
STA DIGZ ;L0 PASA A DIG2

LDA TECLAI  ;PARA COLOCAR EN NUEVO VALOR

STA DIG! ;€N DIG

STA ENTDAT! ;VARIABLE DE ENTRADWA PARA PONCAR
JSR FONCAR  ;DESPLIEGA LO DE DIGY EN PANTALLA

LDA DIG? sPARA DESFLEGAR LO DE D162
STA ENTDATY EN PANTALLA

LTA $02
STA RANACAMZ tPARA ATENCION DE INTERRUPCTONES
R1&

$02 JOR FREPCOMF :PARA PROCESAR LOS VALORES METIDOS

STA NUCAN  sNUMERU DE CANAL COMPACTADO

LDA 803

STA RAMACAM2

RS
AR I T e e TR P AT S A S A T TR R e A TR R 10 0
;SUR #42 PREPCOMP
PREPCOMP LDA DIG2 1CONTIENE EL NIBBLE MAS SIG.

STA NIBRLEZR

LDA DIGY sTIENE EL NIBBLE MENOS SIG.
STA NIBBLEIR

e +PARA CIMPACTAR USA LA INSTRUCCION ADC
JSR COMPACTR ;LOS COMPACTA
RTS

PEEERRR KRR ER R KRN KRR KRERR R R KRR RN R R RRRRRRRRRRNRR
3SUB $43 LEEPIAA

LEEPIAA

LOA PDRA LEE EL PERIFHERAL DATA REGISTER A



AND ¥3F ;BORRA LOS BITS 7 Y 6 =114~
STA PUERTOA 3 INFORMACION DEL MODO DE OPERACION Y CONFJGURACION
RTS

s 3 T T i T A g A T T S T T T a2 37

+ORG OFFDC

APUNT . HORD' BUFFERR, AINFORM, IESFEJOS, PARRELOL, ACANDADO
WORD [CANDADO, EANALOG, EDODIGT, IVALDIG

APUNT2 . WORD BUFFER},BUFFERZ

APLIN  LEYTE 08,06,08,0E,12,22

CAMINOS . WORD CAMINOI, CAMINGZ, CAMINQZ, CAMIND4

LORG OFFFA

NHI +HORD RESET

COMIENSO . HORD RESET

IRG JHORDI SALVA

JEND



TEFPEUREFEE RN R NURERRE RN RREFIEF NP LREDERREERERRERR AR R R RERRERRRRY RN R AR RN
+FILE:ECONTACT
+TABLA DE VECTORES
ABSOLUTE
.PROC TABLAS
.ORG OECGO
ROMCANAN . BYTE 00,00,00,00 :CANDADOS ANALGGICOS, RESERVA 32 BITS,
7CADA EIT E5 PARA UN CANAL

ROMCAND . BYTE 00,00,00,00,00,00,00,00 ;RESERVA 1¢ EYTES, 128 BITS, UN BIT ES
+BYTE 00, 00,00, 00,00, 00,00,00 ;UN CANAL

EDOCANAN L BYTE 00,00, 00,00, 00,00,00,00 ;CADA CANAL ES DE & BITS
. BYTE 00, 00,00, 00,00,00,00,00 ;RESERVA 32 CANALES
.BYTE 00, 00,00, 00,00, 00, 00,00
« BYTE 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00

EDOCANDD . BYTE 00,00, 00, 00,00,00,00,00 ;1& BYTES
+BYTE 00,00,00,00,00,00,00,00 :PARA 122 CANALES
O

MASCARAD . BYTE 00,00,00,00,00,00,00,0F 116 BYTES, 128 CANALES
«BYTE 00,00, 00,00, 00, 00, 00, 00
LEND
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ANEX0 C

DIAGRAMAS ELECTRONICOS, DE DISPOSICION
Y LISTAS DE COMPONENTES
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MICROCOMPUTADORA 07U Revisada:: 3/marzo/1988
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM ‘DEV1 ~ ~ " =" “Revisién: = 1.0° =

Lista de materiales

* Pdgina 1 de 2

Item Cantidad Referencia

1 1 U6
2 3 U3,U2,U4

32 us,us

10
11';;"
12,::= ,;isn'i, o
e
U asiss

15

16
17

8 V17,018

19 0 10 ouis

20 1 U0

21 BN
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Lista de materiales

Item Cantidad Referencia =7 " - 7 Parte
22 1 cpl ¥ PR COPLA20
23 1 PEINEL-=. 0 0 PEINE 18

24 1 fp2 CON4
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INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.2

Lista de materiales
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Lista de materiales
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9. 470
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Wi T e .
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TARJETA DE ACTUADORES DIGITALES
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.3

Lista de materiales

Item Cantidad Referencia

Revisada: -
Revisidn:..

1 8
2 1
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ANEXO D.
INSTRUCTIVO DE OPERACION

Este instructivo describe la forma en que operard el controlador de
actuadores de la planta solar experimental. A este dispositivo
corresponde encargarse del nivel automitico del sistema de control de
los actuadores.

Al energizar el controlador el programa principal del controlador debe
de operar automdticamente. Se recomienda de todas manera oprimir el
botdn de reinicio, situado en la parte superior del gabinete.

El controlador tiene 10 interruptores, los 2 primeros definen el modo de
operacidn del sistema, los 4 siguientes, la configuracidn de tarjetas y
los {ltimos 4 se utilizan en el modo de pruebas.



144

-INSTRUCCIONES : GENERALES

1. Definir el modo deroperacién a;‘ééu:

51 % 2 .

0 0 Deshabilitacién del- puesto central (congelamiento)
0 1 Modo de pruebas .

1 0 ”" ” 1]

1 1 Modo normal.

En cualquier momento de la ejecucidn del programa se puede cambiar de
modo, al hacerlo el programa reconfigurard los perifericos de nuevo por
lo tanto habrd que esperar unos instantes para que esté& en operacidn de
nuevo.

2. Indicar la configuracidn de tarjetas analdgicas y digitales.

Para las primeras se emplean los interruptores S para formar un
nilmero de dos bits. ELl primero es el bit menos s%gnif cativo y son
vdlidos los niimeros 0, 1 y 2. Si se le dd el ndimero 3, la configuracidn
no serd vdlida y ocasionard que no opere el sistema.

Para las tarjetas digitales ocurre lo mismo, sflo que se emplean los
interruptores 84 y 55

3. Cuando se eligid el modo de pruebas en el punto 1, se. debe
especificar si estas se realizardn con o sin tarjeta de pruebas, con ‘uno
y cero en el interruptor S 10° respectivamente.

i Ptﬁebas*éin?acoplamiento -

Para estas pruebas se emplean los 1nterruptores S7 59 ;

‘1. Definir si se probardn las tarjetas analogicas o digitales ‘con el
interruptor 59 de la siguiente forma : ; i

5q

0 Analégica.
1 Digital.
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" Cuando se prueba cualquier tipo de tarjetas se podrd pasar a probar el
otro, o a pruebas con acoplamiento, en cualquier momento.

2. El programa comienza a probar a partir del canal 1, de tipo elegido.
Para cambiar al siguiente se debe mover el interruptor SB’ al llegar al
dltimo, se comenzard de nuevo en el 1.

3. Para cambiar de valor de un canal analdgico bajo prueba, se hace lo
mismo que en el paso anterior, sdlo que se acciona el interruptor S7.

El ciclo de valores a que se responde con los movimientos del
interruptor mencionado es de 0, 2.5 y 5 V. Se aclara que tambi&n los
valores simétricos son entregados.

Para el caso digital sGlo entrega los valores O y 5 voltios, que se_
definen directamente segiin la posicidn del interruptor.

)
Pruebas con acoplamiento

1. Instalar la tarjeta de pruebas antes de energizar elréqﬁﬁiqlédorg~

2. Efectuar el paso 1 de instrucciones generéles, la pantalla\&eﬁevdéb

ponerse en ceros, en caso. de que esto no ocurra, oprimir el boton rogo;¢  Sl

) de restablecimiento.

3. El sistema se pondrd en el modo de comandos y esperarid la presién- de .
la tecla A y D, para conocer si van a realizar pruebas analSgicas-o_ i -
digitales. Se desplegard en el sexto lugar de la pantalla la letra
oprimida, Ginicamente serdn aceptadas estas teclas.

Una vez definida la letra, oprima el botdn Exc (ejecuta) para pasar al
paso 4.

4. Indicar el niimero de canal a probar, el sistema aceptard a partir del
canal 1, el valor midximo de aceptacion estd determinado por la
configuracidn de tarjetas definida. Consultar la siguiente tabla para
saber los valores miaximos permitidos (el valor se especifica en
hexadecimal)
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