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RESUMEN 

Se describe un dispositivo orientado 
control de procesos. Mediante el mismo 
analógicos y digitales a través de 
niveles: local, remoto y automático, 

al manejo de actuadores en el 
se pueden manejar actuadores 
un esquema jerárquico de tres 

El equipo se 
través de un 
le conectan. 
muy distinta 

basa en una microcomputadora especializada que maneja, a 
número variable de módulos, los distintos actuadores que se 

Se consigue así un dispositivo que se adapta a procesos de 
magnitud. 

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

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

ANTECEDENTES 

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

En el Instituto de Ingeniería de la UNAM se diseñó un sistema para 
control de procesos que distribuye las tareas fundamentales en un 
conjunto de dispositivos especializados para realizar alguna de las 
funciones básicas del control de procesos. La filosofía de diseño se 
basa en el esquema que se muestra en la Fig. 1.1. Como puede notarse, 
se considera que las tareas de gestión para el control de un proceso se 
pueden dividir en adquisición de datos, toma de decisiónes y acción 
sobre el proceso. El objeto del presente escrito es describir un 
dispositivo que se especializa en el manejo de los actuadores que se 
encuentran típicamente en un proceso cualquiera, al que se denominó 
c~ntrolador 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 construyó alrededor de una micromputadora especializada, a 
la que se dotó de los periféricos necesarios para manejar actuadores 
analógicos y digitales. 

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

CONTENIDO 

En los siguientes capítulos y anexos se describe la estructura, 
funcionamiento y operación del Controlador de Actuadores. 

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

En el capítulo 4 se detalla las construcción de los diferentes 
componentes del controlador de actuadores y la forma en que estos se 
relacionan. 

El capítulo 5 se refiere a la comunicación con el puesto C:~~~~E.''~n él · 
se especifica el protocolo en que están basadas dichás'connínicac1ó'nés : y 
se mencionan los códigos en particular a· lÓs ·c¡~e' ':r~spon'derá :,el. 
controlador de actuadores. 

Se incluyen, finalmente, dos 
referencias, respectivamente. 

capítulos con. 
<',,,-

'1as' '' 'C:onClus~ones y 
.:.··¡' . 

. -;--;--o~.-?--~-~--~___;;__,~:-

La información técnica se distribuye en cuatro anexos al final del 
trabajo; estos contienen la descripción entrada-proceso-salida de las 
principales tareas, el listado del programa que ejecuta el dispositivo, 
los diagramas electrónicos y de disposición de componentes, y un 
instructivo de operación. 
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2. DESCRIPCION GENERAL 

Este capítulo contiene algunas consideraciones tomadas en cuenta para el 
diseño 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 jerárquica del funcionamiento de 
los actuadores de un sistema de control y a la estructura de información 
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 automática. Se consideró 
además como hipótesis básica que todos los actuadores responden a 
señales analógicas o digitales. 

Los sistemas de control de procesos tienen una estructura jeráquica con 
diversos números de niveles. Esta estructura tiene por objeto que las 
órdenes provenientes de niveles de más jerarquía puedan excluir a las 
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que llegan de los niveles de menos importancia. Para el caso del 
controlador de actuadores que nos ocupa se adoptó 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 diseña para permitir la 
operación del actuador a través de controles manuales situados in situ 
junto al mismo. Las funciones de este nivel son múltiples: permite 
constatar el funcionamiento apropiado, sacar de funcionamiento equipos 
dañados o 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 
acción directa del operador del proceso sobre el estado de cada 
actuador. Este panel se localiza normalmente en el puesto de 
supervisión del proceso. La intención de las órdenes provenientes de 
este nivel es la de permitir que el operador tome las acciones 
correctivas necesarias por la presencia de una condición de emergencia. 

Finalmente, el nivel de menor jerarquía es el automático. Se considera 
que las órdenes correspondientes a este nivel son las que provienen del 
controlador de actuadores que nos ocupa en este escrito. Para un 
proceso automatizado es el nivel normal en que funciona el sistema de 
control. 

Una ventaja adicional 
jerárquicos, es la de 
independientemente de la 

de la implantación de sistemas de control 
permitir el funcionamiento del proceso 

presencia del órgano de toma de decisiones. 

Como ya se ha mencionado, se decidió desarrollar el dispositivo 
alrededor de una microcompufa-dorá y que el enlace de esta con el resto 
de los equipos se realizara a través de una canal serie estándar. 

Dado que el número y tipo de los actuadores que se emplean en los 
procesos es muy variable, también se consideró apropiado que el 
controlador de actuadores pudiera crecer modularmente para adaptarse, lo 
mejor posible, a la configuración específica del algún proceso en 
particular. Para los efectos de este escrito se entenderá como 
configuración el número de módulos, analógicos o digitales, que 
integran este dispositivo. 



NIVEL 

DE 
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AUTOMATICO MICROCOMPUTADORA 

REMOTO TABLERO DE CONTROL REMOTO 

+ 
LOCAL ACTUADORES IN SITU 

FIG. 2.1 ESTRUCTURA DEL CONTROL JERARllUIZADO 
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DEFINICION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS 

Para manejar apropiadamente los actuadores, tanto analógicos como 
digitales, se requiere definir estructuras de información asociadas a 
cada uno. A partir de dichas estructuras se realizan operaciones o 
transformaciones mediante las cuales se determinan las órdenes a los 
actuadores. 

Para los fines de este trabajo se define como canal a la unidad mínima 
sobre la cual el controlador puede realizar modificaciones. El canal 
será analógico cuando maneja un actuador de este tipo, y digital en caso 
contrario. Se entenderá 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 sólo trata con valores digitales. De aquí que las señales 
analógicas se manejen como números enteros representados por variables 
de ocho bits de precisión. 

El estado de los canales digitales se representa mediante palabras de un 
sólo bit de extensión. Esto no impide agrupar funcionalmente los 
canales digitales, en los casos en que un actuador requiera más de un 
bit para funcionar apropiadamente. 

En muchas ocasiones resulta de utilidad impedir que se modifique el 
estado de algún 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 local y remoto del control jerárquico, el controlador de 
actuadores maneja una opción 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 omisión al conectar el dispositivo, 
según valores que se almacenan en la memoria permanente de la 
microcomputadora. Sin embargo, en cualquier momento el órgano 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 representación que corresponda al actuador 
en cuestión. 
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De acuerdo con lo anterior el estado del iésimo actuador se obtiene como 
el resultado de la siguiente operación: 

donde Ei=estado del actuador; 
Ii=Información proveniente del 
indican disjunción y conjunción, 

(2.1) 

Ci=candado; ECi=Estado en candado; 
puesto central. Los operadores + y * 

respectivamente. 

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

Los valores correspondientes a Ci, ECi, Ii, Ei para todos los actuadores 
se manejan en tablas en las que el número de actuador actúa como índice. 
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3. DESCRIPCION FUNCIONAL 

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

MODOS DE OPERACION 

Se establecieron tres formas o modos para el 
controlador de actuadores: normal, congelamiento 
continuación se describe cada uno.de ellos. 

Modo normal 

funcionamiento 
y pruebas. 

del 
A 

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

Modo de congelamiento 

En el modo de congelamiento se mantienen sin modificación los estados de 
todos los actuadores y sólo se supervisa que no exista de parte del 
operador del controlador de actuadores, una petición para pasar al modo 
normal o de pruebas. Respecto a las comunicaciones, sólo se transmiten 
los datos pendientes, pero se inhibe totalmente la recepción. Este modo 
se diseñó como un auxiliar para verificar el estado del equipo. 

Modo de pruebas 

La operación en 
funcionamiento 
controlador. Las 
acoplamiento de 

este modo tiene por objeto realizar pruebas sobre 
de cualquier actuador que se maneje mediante 
pruebas se pueden efectuar de dos maneras·: con o 
pruebas. 

el 
este 
sin 

Para el primer caso se utiliza un acoplamiento de entrada salida que 
contiene un teclado y un despliegue de seis dígitos. 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 antelación. 

TAREAS PRINCIPALES 

A continuación se proporciona una descripción somera de las tareas 
principales que ejecuta el controlador de actuadores. 

Recepción de mensajes 

Esta tarea administra la comunicación del puesto central hacia el 
controlador de actuadores. Los mensajes que se reciben están 
formados por bloques de caracteres ASCII, cuya estructura se describe 
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con más detalle en el capítulo 5. 

La función de esta tarea es la de integrar los caracteres recibidos y 
revisar que formen un bloque con la estructura prescrita. De ser así, 
se analiza el contenido del bloque y se procede a colocar la información 
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 función de la 
longitud máxima que se puede esperar en un mensaje, más un margen de 
seguridad. La tarea de recepción maneja un sistema de banderas para 
decidir en que almacen colocar la información y para indicar que alguno 
de ellos contiene información que ya ha sido validada. 

La recepción y análisis primario de los caracteres se realiza por 
interrupción. 

Transmisión de mensajes 

El objeto de esta tarea es el de manejar el tránsito de mensajes entre 
el controlador de actuadores y el órgano de toma de decisiones. Este 
intercambio de información también se realiza a través de bloques de 
caracteres. Para manejar el envío se implantó 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 subtareas. La primera se encarga de 
revisar la cola de tareas pendientes, si encuen,tra alguna ·debe integrar 
el bloque de caracteres a transmitir, lo colocará en.un área de memoria 
reservada para ello e iniciará su transmisión;. . Después de esto 
actualizará la colas de tareas de trani>mis_ió'n_ pepdientes·;_:,::~.,;; · 

La segunda subtarea se encarga de enviar los c'aractereif r~s'~~n.tes- del 
bloque cuya transmisión se haya iniciado. 

Cálculo del estado de los actuadores 

La finalidad de esta tarea es aplicar la ecuacion ' (2 .:1) "¡¡ 'todos los 
actuadores que maneje el controlador. Esta' tarea>se;'ac'l:iva'.de manera 
periódica, pero el cálculo de la tabla se sujeta a lá·p1'.esenci~ de nueva 
información proveniente del puesto ceritral-·que'provc:fque-cambiós-eii-_ el-
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estado de los actuadores. 

Modificación de estado 

Esta tarea toma el último estado calculado y lo envía a todos los 
actuadores del sistema. 

Pruebas con acoplamiento 

En esta rutina se manejan el teclado y el despliegue. 
pruebas es permitir que el usuario del controlador de 
modificar arbitrariamente el estado de cualquiera 
dispositivo. En este caso se deja al operador 
secuencia de inicio, realización y fin de pruebas. 

Pruebas sin acoplamiento 

El objeto de las 
actuadores pueda 

de las salidas del 
el manejo de la 

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

CRITERIO Y METODOLOGIA DE PROGRAMACION 

El programa se codificó mediante-él-ensamblador de una microcomputadora 
APPLE II Plus (Consultar· Refs •. 4 y 5 para más· detalles). 

Para elaborarlo se partió de-los modos de operación mendonados y se 
definió el conjunto de tareas que se deberían realizar en cada uno. 

Posteriormente se tomaron estas tareas principales y se dividieron en 
subtareas. Para estas últimas se especificó con detalle la entrada, 
proceso y salida. Las subtareas se determinaron de forma tal que fuesen 
comunes para el mayor número posible de tareas principales. Finalmente 
se propuso la articulación de dichas subtareas mediante un programa 
principal y otro de atención a interrupciones. 

La subtareas se escribieron en lenguaje ensamblador y se probaron por 
separado. Después se agruparon en las tareas correspondientes mismas "1 



14 

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

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

FUNCIONAMIENTO GENERAL DEL PROGRAMA 

El 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 función es la de atender las tareas relativas al 
modo de operación elegido. La segunda parte, o programa de atención a 
interrupciones, tiene como tarea fundamental manejar los eventos 
asíncronos o espontáneos, que por dicha naturaleza resultan difíciles 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 la parte referente al programa principal, 
como en la que corresponde a la atención de interrupciones. 

Programa principal 

El algoritmo bási¿o que ejecuta este programa está dado por los 
siguientes pasos: 

O- Iniciar y preparar apuntadores y variables. 
1- Leer del modo de operación 
2- Si cambia el modo reprogramar los periféricos<~;·~· 
3- Verificar la bandera de modificación de estado. · 
4- Si (3) se cumple, modificar el estado. 
5- Revisar la cola de transmisión, si hay 'algo pendiente, 

transmitir. 
6- Verificar si se puede transladar el bloque recibido a la zona 

de memorias, hacerlo si es posible. 
7- Verificar si se va a trabajar en el modo de pruebas, en caso 

afirmativo las realiza; de lo contrario se va al paso l. 



15 

Paso O. 

La preparación inicial se realiza en dos etapas: la primera consiste en 
generar un retraso que permite que se estabilicen las señales de todos 
los perífericos, especialmente el despliegue de cristal líquido. 

En la segunda etapa se da valor inicial a las banderas y apuntadores que 
se usarán en el programa. Se prepara la cola de transmisión 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 
último, se configura el puerto paralelo para que se pueda leer el modo 
de operación elegido. El modo de operación se inicializa con una 
primera lectura al puerto paralelo, lo mismo ocurre con la 
configuración. Se guarda registro de dicho modo y configuración. En 
seguida se va al paso 3. 

Paso l. 

En este paso se lee la información del puerto paralelo. De esta lectura 
se obtienen el modo de operación y la configuración del controlador de· 
actuadores. Esta última se compara con los límites máximos admisibles, 
para determinar su validez. En caso necesario realiza ajustes para no 
violar dichos límites. 

Paso 2. 

El modo de operación se 
cambio, se programan 
nuevo modo. El modo de 
con el fin de tener un 
cambio de modo. 

Paso 3. 

compara con el modo anterior, si se detecta 
los periféricos de la microcomputadora según el 
operación leído se salva como el modo anterior, 
patrón de comparación para detectar el siguiente 

Verifica la bandera de refresco, si esta se encuentra abajo irá al paso 
5, en caso contrario continuará. La bandera de refresco puede ser 
levantada por el programa de atención a interrupciones que se describe 
más adelante. 
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Paso 4. 

Consulta la bandera de recálculo, si está levantada pregunta si existen 
módulos analógicos. De ser así calculará el nuevo estado analógico, y 
levantará la bandera de vaciado. Hace lo propio con los módulos 
digitales. 

Si la bandera de vaciado está arriba efectúa la modificación de 
Ello se consigue realizando escrituras ordenadas en las 
analógicas y digitales. 

estado. 
tarjetas 

Finalmente bajará las banderas de recálculo, vaciado .. y refresco, y 
continuará. 

Paso S. 

. ·,, 

Pregunta si la cola de ·tareas de· transmisión:está vacía. En caso 

::i::::: V:.::·::·::.:·:.::. :·::.:;r;: •. q;:~:::.~~~.:~:<a «an,.i<iando 
un bloque de caracteres. E~to se' 'r'éaÚza,c'ón la' bandera de primer 
carácter enviado que se levanta cúanéio' éste•ies; enviado y se baja cuando 
se termina de transmitir el. bl()qu~r ·::fa .. ·;-_ _.,., '. 

<,;.;_·~/~- i~///,. . ·:::· _:·:.:_·::·.: 
-·:;·:':.-,>,:~>: 

Si no hay ningún bloque en proceso''foma el'. primeJ: ,elemento dela cola. 
Según su valor formará el bloé¡ue'dé :ciiractéres ;C::órrespondiente; Toma .él 
primer elemento de dicho bloc¡ue ;'y lo' pone,,en>el registro de transmisión 
del puerto serie. En seguida configura.'.dicho puer_to para c¡ue atienda 

interrupciones por trans_IJli!ió~c'¿~~{~?;S~J2~~ i[_c_• =· _ _ _ 
- ; ··: ·'f: ~'/, • --;:--- ~-:;;::=:-~-----,-~-'":--;,i:~:C---o-; ~-;;·. /-·-::~ _c-,---c, ~---

• :·;';'- : ·:±::· ·l:-'~/, ~- --. "·"'"' . 

Las interrupciones por .recepción :'del.''( p'\i~rt~ :serie; se· hábiÚtan o 
deshabilitan según el modófe:lé'gido~ '~-~n~;~s~e· íiaso .. el' prdgram~ respeta la 
forma elegida. :·!,.-•' - · · ··- :,. .. •:::e·: :.-'''"'"" .!',;:: •:.;·: : ,.: · 

·:_'':.'f,'i~:f-' - ,,. . -.''1 •• '" ' .• - ·- . . 

.··· -,:·~,;: __ ,, ¡. ,:_":.:.:~:::;~:- --~J;z_' , .';:..,:.;:\::_~.'-/:.: ',. 

El resto dé los 'ca~aéfe~~~{ii~Íbf~~~1 s~!/t~~~s'~~~~ii en el programa de 
atención a interrupcion~s;'.: '. Este úÍtimci/.oáia'' la ._: bandera de primer 
carácter al iniciar la tr_ansmiSión del i:iltimo 'Úémento del bloque. 

. . 
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Paso 6. 

Consulta la bandera de guardado que indica que se ha recibido sin 
problemas un bloque de caracteres completo. Si la bandera está baja irá 
al paso 7. 

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

Cuando se trata de información para guardar, revisa que el número de 
caracteres que se recibió coincida con los que se esperan. Si esto se 
cumple traslada los datos hacia las tablas correspondientes. Baja la 
bandera de guardado y levanta la de recálculo. En el caso en que no 
coincidan los números mencionados salta directamente al paso l. 

Paso 7. 

Verifica el modo de operación, si no se trata del del pruebas se va al 
paso l. En caso contrario, leerá el puerto paralelo para saber si el 
controlador está dotado con el acoplamiento de pruebas. 

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

secuencial 
pasar de 

El manejo se efectúa mediante por tres interruptores, conectados al 
puerto paralelo. El primero indica si serán pruebas analógicas o 
digitales; en cualquier momento de la prueba, puede cambiar de analógico 
a digital o viceversa. El segundo indica cambio al siguiente canal de 
la secuencia. 

El último interruptor permite manejar los valores; en el caso de pruebas 
analógicas ent.rega la secuencia de valores OOH' }FHL:FFH; :~n e.l caso de 
las digitales uno o cero lógico (OV ó SV). · · 'i. . : ·· 

... :.;;I::~>'· - -';/:.,, -· 
Las pruebas sin acoplamiento se pueden suspendk1.-';el1)6~aiquier momento 
con la sola modificación del modo de operación que forzará.la ejecución 
del paso 2. . .... . .. .. :>>:': ~·" 
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Para las pruebas con acoplamiento, dado que estas se realizan en el 
programa de atención a interrupciones, el programa permanece en un ciclo 
de lectura del modo de operación. Este termina cuando ~e elige un modo 
diferente al de pruebas, en cuyo caso se va al paso 2. 

Lineamientos generales de la atención de interrupciones 

El proceso extraordinario 
tratamiento para eventos 
una parte importante de la 
eventos. Debido a que 
interrupción enmascarable, 
por vía de esta señal. 

en las computadoras permite un adecuado 
asíncronos. En el controlador de actuadores 

operación está determinada por este tipo de 
el , microprocesador elegido sólo maneja una 
todo el proceso extraordinario se canalizó 

El manejo de los eventos por interrupción proporciona dos ventajas 
fundamentales para la programación. La primera estriba en que eventos 
externos se pueden atender sin necesidad de contar con un ciclo de 
interrogación que sobrecargue inútilmente al microprocesador. La otra 
ventaja radica en que al utilizar la posibilidad de inhibir en algún 
períferico la generación de interrupciones, es posible bloquear a 
discreción la ocurrencia de ciertos eventos, según convenga a la 
ejecución de un modo de operación específico. Bajo este enfoque, por 
ejemplo, para cambiar del modo normal al de congelamiento, todo lo que 
se requiere es inhibir las interrupciones por recepción. El resto del 
programa continúa igual. 

La atención a interrupciones se realiza por el método de encuesta. Este 
consiste en interrogar uno a uno a todos los dispositivos que pueden 
generar una señal de interrupción, hasta encontrar a áquel que la 
produjo. El orden de interrogación determina la prioridad que se 
asigna a los diferentes dispositivos que puedan generar interrupciones. 

Una vez que se encuentra el dispositivo 
ejecuta la rutina correspondiente para 
medular de esta consiste en garantizar 
produciendo la señal de interrupción. 

que generó la ini::errupción- se 
darle servicio. Una parte_ 
que dicho dispositivo no siga 

El programa no acepta interrupciones coricurren~es ,• ·esto. ·es; a tiende 
completamente una, para después pasar a la· siguiente;· 
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Programa de atención de interrupciones. 

En el controlador de actuadores existen cincÓ fuentes posibles para 
la señal de interrupción, que son: 

l. Relojl -para el autoreset-
2. Por recepción I 
3. Por transmisiónrI 
4. Reloj2 -consulta i~ bandera de recálculo-
5. Teclado -del acoplamiento de pruebas-

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

Los relojes son con~adores especiales que se 
señales de interrupción con una frecuencia fija. 
ellos la produzca se requieren dos condiciones: 

programan para producir 
Para que alguno de 

l. Que concluya su cuenta, al ocurrir esto, siempre se enciende 
su bandera de interrupción. 

2. Que esté habilitado para generar una interrupción al ocurrir 
la primera condición, esto se consigue mediante una escritura 
en el registro de control del reloj. 

Cuando ocurre una interrupción el microprocesador salva automáticamente 
el registro de estados y el contador de program&, pero no salva ninguno 
de los otros registros de trabajo. Para garantizar total independencia 
entre el programa principal y el de atención a interrupciones, cada vez 
que se inicia un ciclo de servicio a la señal de interrupción 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 
señal de interrupción. 
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Interrupción del Relojl 

Con esta interrupción se implementa un vigía (watch-dog) que tiene por 
objeto garantizar que no se pierda el control en la ejecución del 
programa que ejecuta el microprocesador. El vigía se implementa 
combinando el Relojl con un par de monoestables redisparables (74LS123). 
La señal de salida del Reloj! se utiliza como entrada de los 
monoestables conectados en cascada. La salida del segundo monoestable 
está conectada a la pata de RESET del microprocesador. Si no se 
redispara el primer monoestable con una frecuencia mínima, la salida del 
segundo producirá un ciclo de inicialización. 

La frecuencia mínima de redisparo se consigue de la siguiente forma: el 
Reloj! se programa para contar un único periodo de tiempo. Al vencer 
este se produce una señal de interrupción y se modifica el estado de la 
salida del Reloj!. Al atender la interrupción se reprograma el Relojl 
para que cuente de nuevo el periodo mencionado. La reprogramación 
produce además, 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 según la 
red RC de los monoestables, el redisparo ocasionará que nunca se 
produzca un ciclo de inicialización. 

La hipótesis detrás de este vigía es que mientras el microprocesador 
atienda la interrupción del Relojl apropiadamente, retiene el control; 
si por el contrario, no puede dar servicio a dicha interrupción se 
producirá un ciclo de inicialización que reprogramará todos los 
dispositivos y le hará ganar de nueva cuenta el control del programa. 

Interrupción por recepción 

Cuando el puerto -serie -recihéün~::cc<lráé}er~~~ccilllpÍ~to~;;y~~-el~--cÜ_~positÍ.vo~ 
trabaja en modo normal, se produce. un señal de/'Í.riterÍ:Úpción;-·. Al dar 
servicio a esta lo primero. que se.' . reyisa , es,. que .-·er '•carácter en 
cuestión se haya recibido sin problemas de -:páddad; formación o 
superposición. Si este no es el . casó. se}: levantará ' una- bandera que 
indica carácter inválido. · 

Cuando el carácter recibido fue correcto.y la última bandera mencionada 
no está alta, se almacena el dato en una zona de memoria temporal a fin 
de empezar a formar el bloque de recepción. 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 la 
interrupción. 

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

Interrupción por trasmisión 

Al atender esta interrupción se toma el siguiente elemento de la tabla 
de caracteres a transmitir y lo envía por el puerto serie. Se pregunta 
si se trata del último. Cuando esto ocurre baja la bandera de primer 
carácter, programa el puerto serie para no generar más interrupciones 
por transmisión y actualiza la cola de tareas por transmitir. 

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

Interrupción del Reloj2 

Esta interrupción tiene como objetivo proporcionar un patrón de tiempo 
con base en el cual decidir el recálculo del estado de los actuadores. 
La interrupción se presenta porque el Reloj2 se programa para 
interrumpir periódica y repetitivamente al microprocesador. 

El servicio a la. interrupción consiste en levantar ·1a bandera de 
refresco cuando la de recálculo esté también levantada. 

Interrupción por teclado 

La interrupción por 
pruebas, en el caso en 
Para verificar tanto 

~~~l=~º cu~!i~e';h~~i~~~i~;tic~-:f :~~~n !~ 
los módulos ••.. an;:tf,óg:lcos como los 

trabaja en tres niveles. 

secuencia de 
respectivo. 

digitales se 

Primer nivel: determina 
analógicos o digitales. 

el tipo de módulos bajo prueba, 
Por ello sólo se aceptan los caracteres 



A ó D, cualesquiera otro será 
coloca en el despliegue n6 izquierda). 

ignorado;· La 
(el que está 
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letra elegida se 
situado. más a la 

Segundo nivel: determina el número de canal bajo prueba, este se 
mostrará en los despliegues n5 y n4, que funcionan como registros 
de corrimiento, esto es, cada vez que se oprime una tecla esta se 
muestra en n4 y la anterior se corre a n

5
• Si se proporciona un 

número inapropiado según la configuración, 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 n2 y n1, que también 
funcionan en este caso como registros de corrimiento. Para 
conseguir que el valor 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 simultáneamente· Shift 
y E. 

El servicio a la interrupción del teclado depende del nivel en que esté 
situada la secuencia de pruebas, mismo que se maneja a través de una 
bandera. Las únicas operaciones comunes a todos los niveles son la 
recuperación de código que corresponde a la tecla oprimida y en el caso 
en que esta corresponda a Shift-E, la modificación apropiada de la 
bandera. 

Cada vez que ocurre una interrupción se ejecuta una rutina asociada con 
el nivel presente. Existen en total cuatro rutinas que se describen a 
continuación. 

Rutina 1.- 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 ó D, la despliega en el 6° lugar de la pantalla. 
Si se oprimió Exc consulta la configuración del sistema para ver si hay 
tarjetas analógicas o digitales, según la tecla oprimida. Si este es el 
caso levantará una bandera para conseguir el cambio nivel en la 
siguiente interrupción. En caso de que no haya tarjetas del tipo 
solicitado permanece en el mismo nivel y termina el servicio a la 
interrupción. 
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Rutina 2.- está asociada con el segundo nivel; la primera vez que se 
ejecuta inicializa el valor del número de canal solicitado y del 
carácter anterior. Si el carácter recibido no es Exc, lo coloca en n4 , 
y el anterior situado ahí lo recorre a n5 . Si el carácter fue Exc, 
consulta si el número definido en n5 y n4 corresponde a un canal 
permitido; los requisitos para esto último son que el número en 
cuestión sea mayor que cero y menor o igual que el límite que se define 
en la siguiente tabla, según la cantidad de módulos de cada tipo: 

Tipo de módulo 
Analógico 
Digital 

No. módulos 2 

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

Rutina 3.- se usa en el tercer nivel de pruebas de canales analógicos; 
la primera vez que se ejecuta borra los despliegues n2 y n1, e 
inicializa el valor del carácter anterior. Para el caso en que se trate 
de un carácter diferente de Exc, funciona igual que la parte anterior, 
salvo que trabaja con D2 y n1 . Cuando se oprime Exc toma el valor 
definido por n2 y n1 y Io transfiere al módulo analógico apropiado. 

Rutina 4.- permite manejar el tercer nivel para la prueba de actuadores 
digitales. Se acepta que se opriman las teclas O, 1 y Exc. Cuando se 
trata de las dos primeras, la despliega en D1 • En el caso de Exc 
procede a trasladar el valor de n1 al actuador digital indicado en la 
parte 2. 
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·------- - --- ;.-;;----

El controlador de actuadores tien~-;~~~ e~E~úctura como la que se muestra 
en la Fig. 4. l. En ella se puede'' noÍ:~r qúe el dispositivo está 
constituido por una microcompútadora;:•.? acoplamientos para manejar los 
actuadores analógicos y digitaÚs;·( .. y 'i·uná tarje'ta para pruebas y 
despliegue local. n.: -<!Ji: ' 

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

La microcomputadora y los acoplamientos para actuadores analógicos y 
digitales se alojan en un chasís y se interconectan a través · de uri 
conjunto de conectores colocados sobre una tarjeta madre, ésta permite 
el intercambio de las señales de control, direcciones y dato_s~·· ••. ~~~-~~<·c·~-~· --,--

En el caso del acoplamiento de pruebas y despliegue local, la cori~xióri a 
la microcomputadora se hace mediante una tarjeta de exten,sión;-,qúe _le. 
envía las señales mencionadas. La conexión de las señales de{saÍ:Í.da··de 
las diferentes tarjetas se realiza a través de conectores- apr6piaí:Íos:.-

En los siguientes incisos 
elementos mencionados. 

se describen 
,<.: >-~.:·:. <:(~ .. º 

con detalle' cada<uno de los•· 



TARJETA DE PRUEBAS 

DESPLIEGUE LOCAi. 

RCOPLRnlEHTO SERIE 

DRGRHD DE TOMA 

DE DECISIONES 

TARJETAS 
DE 

ACOPLAMIENTO 

ACTUADORES llllALDCICDS 

RCTUA!lORES fllll!UlGI COS 

ACTUADORES DIGITALES 

ACTUADORES DlmALES 

FJG. ~.1 ESTRUCTURA DEL CONTROLADOR DE ACTUADORES 

TABLERO 
DE 

CONTROL 
REMOTO 

º,,.,.,. 
,.,,. 
,.,,. 

'""""""""" 
"""""""""" 

RClURllllR RHAlOl:lte --- ___. 

I ' ~URDOR DICI~ 
ACTUADOR DJCITAL 
.__ ----

N 
l..n 
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MICROCOMPUTADORA 

La microcomputadora que se emplea para el controlador de actuadores está 
basada en el procesador Rockwell 6502 de ocho bits (Ref. 6). Está 
provista de 2 Kbytes de memoria de lectura y escritura y 4 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 señales para manejar la secuencia de 
ejecución de las distintas tareas. 

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

Microprocesador 

El funcionamiento del microprocesador se basa principalmente en las 
siguientes líneas: 

:·~ --L~, 
DO-D7 üneas <le'. datos: -i.a:::: t~án~l:erenc,ia' ,de- · t.~das <.las 

instrucciones y da't:o~.'oqÍirré pO'r ési:ás\líneas .oié!ireécl.Ónales. 
,: ·:·.'~-'/y ·,.,·U ~--.:\-::: l:. ,,,'< 'l~ "' ·_·_;~,·,~:~·. ;.:·-:·,·,,;r . "., .' 
,:.:-; -; .. ,~~\~;;~ -~-,,;.·;.:~:-n- ·:-:--,:- -~,-:\' -:·,:~:::-:; -- · ·- -;-:.~-'L~C: >i>" 

A0-:::.~1í~~{{if !l~l~HJ!~f ~itI!~f~~!~~~f~;~.~::fi~~='.i 
.-_<_,.:-·; ~ e:·:' .-v,_; ,J-~;i~~~.:-' ;,r_-,.¡_; ~ 

R/-w --•t~~~~fiíf~~;frJf~'i'"~'~fi:· 11rfe:jJie'• '¡)~r~Üe al procesador 
controlar la dfrecc'ión· de ,la t:iañsferencia de datos a los 
demás elementos; si está: alÍ:a efe.ctúa lectura, en caso 
confrarió' 'esci;.ifora~ 

Los tiempos para la transferencia de datos a través de las líneas 
descritas están controlados por un sistema de dos señales de reloj que 
marcan la sincronía del sistema. Estas señales son simétricas una 
respecto a la otra, con ciclo de trabajo al 50%. Durante el pulso 
positivo de la señal de fase 1 las líneas de dirección cambian y 
comienzan a estabilizarse. Durante la parte positiva de la fase 2 
ocurren las transferencias de datos. 
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ir CR - CIRCUITO DE RETEHCIOH 

A0-A9 
DIRECCIOH EMTERNA 

AS - ACOHOICIOHADDR DE SEHAL 

FIG. ~.9 ACOPLAMJEHTOS PARA ACTUADORES ~HALOGJCOS 
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Los periféricos en general se habilitan y seleccionan mediante la fase 
2, que garantiza tanto datos como direcciones válidas. 

-rRQ -- Interrupción enmascarable. Es una línea de entrada al 
microprocesador que le indica que algún periférico requiere 
atención. Para que una interrupción sea reconocida se requiere 
que el voltaje en esta línea corresponda a un cero lógico ( 0.4V) 
y que la máscara del registro de estado del microprocesador que 
habilita interrupciones esté baja (bit 2 del registro de estado). 

La línea de interrupción funciona en colector abierto, lo que 
ofrece la posibilidad de colocar más de una señal de interrupción 
en la misma entrada. Basta que un períferico solicite servicio 
por interrupción para que el procesador pueda atenderlo. En caso 
de que más de uno soliciten dicho servicio de manera simultánea, 
el procesador atenderá la solicitud del periférico con mayor 
jerarquía. 

-RES ~- Restablecer. Es una línea de entrada que fuerza un ciclo 
de reiniciación de la microcomputadora. Cuando su valor es bajo 
el procesador permanece parado. Una vez que toma valor alto, 
pasarán 6 ciclos de la fase 2 y en seguida se ejecutará la rutina 
cuya dirección esté contenida en las localidades FFFCH y FFFDH 
de la memoria. 

La microcomputadora construida prevee dos formas para producir .un ciclo 
de reiniciación: a través de un botóri, ·.c;i:m.ed.iante e,I v~gía.que se 
describió en en capítulo anterior. 

" ' '.-,_;.(' ,-" : 

~= ~=~ef~~~=r q:~t:~ .. ~t~o=s~=~!f~~a~:~~~~i!~·ii:~~~i~n;~~~~~i:!i~IA:~da P~~~ 
-RES. tome valor.b~jo_._·_~ ~-e~~~·~-~~ _ e----~~-_,: 1¿i=l; -c0~ 
Memoria de lectura/escritura RAM (Ref. 7) 

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 empleó la memoria 6116 que posee 2048 
localidades de memoria de 8 bits cada una. · 

La memoria se conecta al microprocesador a '.'través de las líneas de 
datos, las 11 primeras' líneas de direcciones, la 'línea ·de -R/W y una 
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línea de selección. Esta última 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 uso excluviso para lectura. Se utilizó la 
memoria TMS2532. La conexión al procesador es similar a la descrita en 
el párrafo 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 líneas de 
control. Los puertos se manejan a través de tres registros: control 
(CRA y CRB), dirección de datos (DDRA y DDRB) y datos (DRA y DRB). El 
primero sirve para definir la forma de operación de las líneas de 
control del puerto y para permitirle que genere interrupciones al 
procesador. El registro de dirección de datos determina, para cada uno 
de los ocho bits del puerto, la forma como será operado: entrada o 
salida. Finalmente el registro de datos permite realizar lecturas o 
escrituras del puerto, según se haya programado en el registro de 
dirección. 

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

El PIA está mapeado en las siguientes localidades de memoria:. 

6000 
6001 
6002 
6003 

* ó DRA DDRA 
CRA 

* DDRB ó DRB 
CRB 

* Determinado por el bit 2 de CR, O~DDR, l=DR 



Puerto serie ACIA (MC6650, Ref. 9) 

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

Cuenta con cuatro registros, dos de escritura y los otros de lectura. 
Los primeros corresponden con el registro de transmisión (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 transmisión y el manejo de 
las señales de interrupción al procesador. 

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

Para mayor seguridad e inmunidad de las comunicaciones frente a 
variaciones en la frecuencia del reloj que marca la sincronía para el 
ACIA, se eligió el modo de división entre 16 de dicha frecuencia, que 
opera tanto en transmisión corno en recepción. Como la comunicación 
entre el controlador de actuadores y el puesto central se estableció a 
4800 bauds, la frecuencia de alimentación requerida es de 76.B KHz y se 
obtiene del generador de señales de sincronía. 

La linea de comunicación estará ligada directamente al órgano de torna de 
desiciones con una línea exclusivamente para transmisión y otra para 
recepción (full-duplex). Los niveles de voltaje en dichas líneas 
obedecen al estándar RS232 (Ref. 10). 

Los registros del ACIA se accesan en las siguientes direcciones: 

4000 SR línea de R/-W=l 
4000 CR línea de R/-W=O -
4001 TDR línea de R/-W=O 
4001 RDR línea de R/-W=l 

_R_e_l_o_j e_s~p~r_o~g-r_a_m_a_b_l_e_s __ P_T_M (MC6840 , Re f. 9) 

Se trata de 
bits cada uno. 

un módulo provisto de tres contadores programables de 16 
Su función básica consiste en que el valor de cada 
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contador se decrementa una unidad cuando ocurre un periodo de una señal 
de alimentación. Las operaciones 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, señales de entrada y de salida (que incluyen la señal de 
interrupción), y procedencia de la señal de cuenta. 

Las lecturas se realizan a través de un único registro de estado (SR) 
para los tres contadores, que permite reconocer que contador generó 
interrupción, y de tres registros de lectura que permiten recuperar el 
valor instantáneo de los contadores. 

En el controlador, de los tres contadores se utilizan dos: uno para 
implementar el vigía 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 señales provenientes del generador de señales de 
sincronía a 1200 Hz y 2400 Hz, respectivamente. Se programan para 
generar una señal de interrupción al procesador en el instante en que el 
valor de algún contador llegue a cero. 

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

Dirección operación 

5000 

5001 
5002 
5003 __ 
5004 -
5005 
5006 
5007 

CR 
·cR20 
BMS 
BPS 

R/-W=O escritura R/-W:=l lectura 

CR3 ·- si CR20=0 no operación 
CR( si CR20=1 n9 operación 
registro de control 2 (CR2) registro de estado 
BMS alimentador 1 BMS contador l 

__ B¡>S alimentador 1 • BPS contador 1 
BMS alimentador 2 

-

ÍlMS contador 2 
BPS alimentador 2 BMS contador 2 
BMS alimentador 3 BMS contador 3 
BPS alimentador 3 BPS contador 3 

registro de control (Control Register) 
bit O del registro de control 2. 
bits más significativos 
bits poco significativo 

(SR) 
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Generador de señales de sincronia (MC14iil 1, Ref. 11) 

Este dispositivo en un divisor de frecuencias de 19 etapas, 2 de ellas 
programables y las restantes fijas. Está diseñado para que se le 
conecte un cristal directamente e incluye la circuitería necesaria para 
implementar el oscilador que proporcione la frecuencia básica a dividir. 
Si se alimenta con un cristal de 1.8432 MHz, genera todas las 
frecuencias que se emplean como estándares para la transmisión de 
caracteres en formato serie. La primera etapa de división proporciona 
una señal 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, al ACIA y 2 más al conector de la microcomputadora, de donde se 
hacen llegar a través de la tarjeta madre al resto de los componentes 
del controlador de actuadores. 

Multivibrador monoestable (74LS123, Ref. 12) 

Constituye la otra parte del vigía implementado, junto con el reloj 
programable. Los dos monoestables que contiene la componente se 
conectan en cascada. La entrada del primero está directamente conectada 
a la línea de salida del contador 1 del reloj programable, mientras que 
la salida del segundo monoestable se conecta a la línea -RES del proce­
sador. 

Los monoestables, -como e·s sabido, é·son circuitos que responden a una 
transición de la .señal de.- 'entradá- con un cambio en el voltaje de su 
salida. El ·voltaje original··. se ,restituye después de un periodo 
determinado por un éiréuito, RC· éo_I)ectado tambíen al monoestable. 

A partir . de' la :programación del contador mencionado se 
que se-·presentá al- ·prime'r mon-oestable- con- una frecuencia 
que corresponde ·a· la de su red RC_.·. - Mientras se mantenga 
no se presentará ningún pulso de. disparo para el segundo 
por ende tampoco habrá señál de restablecimiento para el 

La hipótesis de diseño dél vigía éonsistió en asumir 
operación de la microcomputadora es normal, el procesador 
el disparo del primer monoestable de;manera regular. 
existan problemas no podrá hacerlo ycori .ello se generará 
restablecimiento. 

genera un· pulso 
mayor _que la _ 

esta condición, 
monoe's table, y 
procesador. 

que, cuando la 
podrá provocar 
En caso de que 

un ciclo de 

Para calcular el ancho del~'pulso<(T).' se emplea la fórmula: 
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T = 0.45 RC (4.1) 

En el caso del 
ancho de 0.327 s. 
de 0.015 s. 

-6 primer multivibrador R=33K y f622xl0 F lo que da un 
Para el segundo R=33K y C=lxlO F, que dan un tiempo 

Circuitos de apoyo 

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

Adicionalmente se cuenta con dos decodificadores conectados a las líneas 
A11 - A

15 
que generan señales para seleccionar 32 páginas de memoria de 

2 Kbytes cada una. Algunas de estas señales se usan directamente en la 
microcomputadora y otras se envían a través de su conector para poder 
seleccionar los elementos restantes del controlador de actuadores. 

TARJETA ANALOGICA 

Los módulos para el manejo de los actuadores analógicos tienen una 
estructura como la que se muestra en la Fig. 4.3. Estos acoplamientos 
manejan las señales analógicas a través de 16 registros que almacenan el 
valor binario que equivale al valor analógico, bajo la precisión usada 
(ocho bits en este caso). Los valores binarios se presentan a un 
convertidor digital-analógico que dirige su salida a un circuito 
conmutador direccionable. En este último circuito; según sea el número 
de registro que se presentó al conversor, se permite la salida de la 
señal convertida hacia un circuito de retención. Existe un ciclo de 
refrescamiento, o barrido, de tal suerte que periódicamente se presenta 
al convertidor al valor de cada registro. 

El acoplamiento puede manejar hasta 
salida a partir de un sólo convertidor. 
cada canal se muestra en la Fig. 
circuito de retención se calculó de tal 
perdiese más del 0.5% del valor 
refrescamiento. 

dieciseis. canales analógicos de 
El diagrama correspondiente a 

4.4. La constante de tiempo del 
forma que el valor de voltaje no 
nominal entre cada ciclo de 
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COHMUlADOR ACOHDICIOHADDR 
DIRECCIOHABLE DE SEHAL 

J_ [) -V 

/ I 1 [> +V 

1 CONVERSOR D/A ) 

[) -V 
I 

1 [> I +V 

FIG '!,'! CJRCUllOS BASICOS DE RElEHCIOH 

ALIMEHTADOR 

CAHAL 1 
00-07 

1 CAHAL B 
A LOS 

ACTUADORES 

CAHAL 57 DIGITALES 

8 CANAL 6'1 

FIG. q,5 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ACOPLAMIEHTO PARA ACTUADORES DIGITALES 
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A la salida de cada canal 'analógico se entrega un .voltaje en la escala 
de O a 5 .voltios y su simétrico (de O a -5 .voltios). Se· emplea· esta 
configuración a fin de poder manejar la presencia de ·ruido en las 
señales. 

La tarjeta se conecta a la microcomputadora a tra.vés de cinco líneas de 
direcciones A0-A4, las ocho de datos n0-n7 , un selector de tarjeta (ST1 
6 ST 2, según el número de módulo), R/-w, una salida del generador de 
señales de sincronía para marcar la frecuencia de refrescamiento (F3) y 
la linea de restablecimiento. 

El circuito de refrescamiento se basa en un contador ascendente de 4 
bits (74LS193). Cada .vez que ocurre un periodo en la señal F, se 
incrementa en uno el .valor del contador, lo que se refleja en las tíneas 
de salida de este último. Esta líneas 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 número de salidas (2 X CD4051). 
En cada salida de conmutador se encuentra un retén de orden cero. La 
transición positiva de la señal F inicia la con.versión en el 
convertidor digital-analógico (DAC08j0), de tal forma que el valor 
situado en la localidad de memoria cuyo número corresponde a las salidas 
del contador se con.vierte y presenta al retén de orden cero que tenga el 
mismo número. 

El párrafo anterior describe el ciclo de refrescamiento, falta detallar 
la forma como se modifica el .valor de una canal analógico cualquiera, lo 
que se hace a c~ntinuación. Las cuatro primeras líneas de direcciones 
(A0-A3) se usan para determinar el número de canal a modificar, y están 
conectadas a las e¿tradas de carga paralela del contador, las líneas de 
datos están conectadas directamente a las entradas de la memoria. 
Cuando la línea R/-W indica escritura, el valor del contador se modifica 
según las líneas de direcciones dadas y la memoria se carga con el 
contenido de las líneas de datos. Al no realizarse ninguna otra escri­
tura, el ciclo de refrescamiento continúa a partir de la localidad modi­
ficada. 

La última línea de dirección (A ) se usa para blOquear­
desbloquear (A =l) todas las sal~das analógicas a la .vez. Si 
la señal de -REg las salidas de las memorias .valen cero_ y. los 
dores están deshabilitados. 

(A =O) ~y 

se4aplica 
'.ccmmuta-

A continuación se resume el efecto de los distint.os .valores de las 
señales.de control: 
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R/~W ST A4 

o o o Escribe. Además se emplean A0-A3 para las 16 
localidades. 

X 1 X Refresca 
X o 1 Habilita 

La direcciones que corresponden a los módulos analógicos, según la 
decodificación adoptada son: 

7000-700F 
701X 
8000-BOOF 
801X 

escribe en tarjeta 
habilita tarjeta 1 
escribe en tarjeta 2 
habilita tarjeta 2 

Una aclaración importante es que la salida de los datos 
va negada respecto a sus respectivas entradas, por lo 
complementar los datos antes de escribirlos en dichas 
obtener el voltaje deseado a la salida. 

TARJETA DIGITAL 

de las memorias 
que es necesario 
memorias y así 

La tarjeta digital tiene una estructura como la que se mue-stra en la 
Fig. 4.5. Se compone de 8 memorias de ocho bits_cada,una, __ ocho _grupos_ 
de amplificadores de corriente a colector abierto' y uri -circuito 
direccionador para cada una de las memorias. Cada bit de ,.las ·memÓ'rias 
representa un canal digital. ' _ 'i) - · --~;--, ·.;. 

Las líneas 
datos, tres 
(STS ó ST6, 

- _ _._;_- ' ; _ __,,·:~ -~;;_'""> ·~ 
_:_:_..;.:;_~-""~=-~;s~,-==-=-.o~"'~·:~,.;.--+~~~ ~-,- - --

de acoplamiento con la microcom¡iütaé!_ora son iá.s. ocho de 
de direcciones, la de restablecim:ierito Y.-,- Úna ;.~le' selección 
según el módulo). 

La operación es muy sencilla pues consiste en direccionar cada una de 
las ocho memorias (por medio de A0-A2) y escribir sobre ellas un byte. 
La selección de las memorias se consigue a través de un decodificador de 
3 a 8 (74LS138) y la línea de selección de tarjeta. La señal de ~RES 
produce como efecto que todas las salidas queden en nivel lógico bajo. 

El colector abierto en las salidas tiene por objeto proteger al 
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dispositivo y permitir mayor longitud" en el• cableado 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 requiera mas de un bit 
se requiere combinar el número de salidas que sea necesario. 

El programa la direcciona desde la B000-~008 ó COOO-C008 para la tarjeta 
digital l y digital 2 respectivamente. 

TARJETA DE PRUEBAS 

La idea de este dispositivo es dotar al controlador de actuadores con un 
medio para realizar fácilmente pruebas del furicionamiento de los 
actuadores analógicos y digitales. 

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

Teclado 

La operación del teclado se realiza por medio de un ciclo de barrido 
rápido, controlado por.un contador, que polariza periódicamente un borne 

·de··"caCia-tecla: ·se·-neva·--:regi·s-tió. del ·n.úmero de tecla que se.está 
polarizando. Mientras no se oprima ninguna tecla el contador continuará 
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 recepción. La interrupción de la cuenta se realiza inhibiendo su 
señal de cuenta, a partir del voltaje de polarización mencionado. El 
valor del contador está directamen.te relacionado con la tecla oprimida. 

Además de registrar el valor ..... nuinéri.co asignado a la tecla del grupo 
principal, se registra el valor.de las otras dos teclas (Shift y Exc), 
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1 

TECLADO 
_J 
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n-1 11_1_1 1-1 11-1 ,-, ,-, ,-, ,-, o ,-, 
T T T 

1 MANEJADORES PARA DESPLJ EGUES 1 

1 
DE LA nICROCOnPUTRDORA 

FlG. q,s COMPONENTES DE LA TARJETA DE PRUEBAS 
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cuya acción es independiente de 
producir alguna acción específica 
despliegue mencionado. 

las anteriores y tiene por objeto 
relacionada con el valor del 

Las dieciseis teclas y Exc podrán generar una señal de interrupción al 
procesador, según se describe a continuación. 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 línea de 
interrupción del microprocesador a través de un alimentador. Este último 
puede filtrar la salida del biestable, según el valor de una línea de 
control. 

El manejo de esta línea de control y la restitución del valor original 
del voltaje en la salida del biestable se consiguen a través de un 
registro de escritura de dos bits. El valor del primero permite 
restituir la línea de interrupción y del.segundo determina si se filtra 
la señal de interrupción en el alimentador. 

Existe un contador de dos bits, cuyo valor también se encuentra en el 
registro de recepción que asociado al valor de las 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: 

b0-b3 código de la te_cla oprimida. 
b4 · detector de tecla Exc (activo alto) 
b :c·· ··· ·"·- 11

· -
11 'Shift -- 11 11 

~~l~7)f~~~~~fr~~Ff~ -d~ tecla,s p_resiimacÍas 

Para ·tomar.· 1: Í.nfo,:ación de esi:'e regiÚro se realiza una operación de 
o ie e tu r i(¡~c .-;;.~:~ _-·=-7-c-·--,--- =--- - - --,-·--o';--?c"'- --- -"- '----~ _;_-e-·.'-=-·.,:---,- -~~-;---~-=-:---- _-:._~-.;_~ - -- ------ -

Despliegue 

Los despliegues de cristal líquido se manejan a través de circuitos 
_especializados para el efecto, a los que se debe de presentar únicamente 
el valor hexadecimal del dígito que se desea desplegar y su posición 
dentro del conjunto de los seis despliegues. Esta presentación se logra 
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por medio de dos memorias, de ocho bits ·cada una, 
de datos con estos circuitos especializ~dbs •eD 
consigue con operaciones de escritura. 

La microcomputadora se interconecta co~ 
líneas de datos, una de selección, tres 
y la de interrupción -IRQ. 

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

La línea de selección 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 la misma se resumen en la siguiente tabla. 

Localidad 

9000 

9001 

9002 

9003 

9004 

9005 

9006 

MAPA DE MEMORIA 

Coman¡lo 

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

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

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

Limpia contadores de presiones de teclas. 

Habilita interrupc:f.ón por. presión de teclas. 

No generaÚt~frup~ión por presión de teclas. 

Limpia soli~ltl/~~< j_~t~rrup
0

ción. 

A continuación se muestra el mapa de memoria general para todo el 
dispositivo: 



Localidad 

0000-0?FF 
4XX0-4XX1 
5XX0-5XX7 
6XX0-6XX3 
7XX0-7XXF 
BXXO-BXXF 
9XX0-9XX 
BXXO-BXX7 
CXXO-CXX7 
EOOO-EFFF 
FOOO-FFFF 

Elemento 

RAM 
ACIA 
PTM 
PIA 
Selector de tarjeta analógica! 

" 
11 

" analógica2 
" " " de pruebas 
" 

11 11 digital! 
11 11 11 digital2 

ROM!, utilizada para guardar variables tabulares 
ROM2, alojamiento del programa y apuntadores 

41 
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5. COMUNICACION CON EL PUESTO CENTRAL . 

Para comunicarse con el órgano de toma de decisiones';,. se ·ffjó · de 
antemano un protocolo general de comunicación;· éÜicuii:l ~s~ cÍebé'.aplfé:ar 
en todos los mensajes que transiten entre · el· p~ei(i:o '.<:c.entral: y· el 
controlador de actuadores, . .:';;>'. ~{;·, . '·•· 

Este capítulo contiene una descripción general 'ci~ cl{g~~ .·~rot~c'olo •Y su 
particularización at_caso .del controlador dl!'aétuadores. 

PROTOCOLO·, GENERAL 

La información 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 mínima de intercambio de 
información serán caracteres en formato ASCII (American Standar Code for 
Information Interchange). 

Los mensajes se compondrán de conjuntos o bloques de caracteres· que 
deberán responder a la estructura que se muestra en la Fig, 5.1. Cada 
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CARACTER DE CONTROL 1 º 

NUMERO DE CARACTE- 2º 

RES DE INFORMACION 3º 
(n) 

INFORHACION 

CARACTER DE CONTROL (n+3) 0 

Fig 5.1 Estructura a bloques de los mensajes 

CARACTER ASC 11 85 a 86-identificación del receptor 

1 1 =:J 81¡ - caracter de control o datci 

86 85 81¡ 83 82 81 80 80 a 8
3
-caracter hexadecimal 

Fig. 5.2 Interpretación de cada caracter del bloque. 
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carácter de un bloque se interpretará corno 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 
demás caracteres del bloque se consideran de datos. 

Después del carácter de inicio de bloque seguirán obligatoriamente otros 
dos que especificarán el número de caracteres de datos que contiene el 
bloque. Corno cada carácter contiene sólo cuatro bits de información 
útil, según el formato mostrado en la Fig. 5.2, es posible transmitir 
bloques de entre O y 255 caracteres de datos. 

El primero y segundo carácter especifican los dígitos hexadecimales 
menos y más significativos de la cantidad de datos, respectivamente. 

Según lo anterior los bloques se componen de entre 4 y 259 caracteres en 
total. Como regla general se especificó que cuando un mensaje no cumpla 
con este formato, la información que contenga será ignorada. 

LISTA DE CODIGOS DE COMUNICACION 

La aplicación particular del protocolo arriba descrito para el 
controlador de actuadores implica especificar la interpretación de los 
bits de destino de cada carácter y el significado de todos 16s "posibles 
caracteres de control, que guardan relación con el cont_rol .~e la planta 
solar experimental para la que se desarrolló . origiil:almente el 
dispositivo. · · 

-·;_-=,.-o-:~-~-'o._;_'""=:-~---, -·+O:'-=:-' -'o;o:--'-o-------20--,,.---o-º=":"'""-'.----,-'- ~. 

Los bits de destino se. establecieron de. la ~ig'1.l¡erit~ r~rrna:L 
B

5 

•• ,,Des'.~¡{o . : :•; ):: ~fa; L;{> 
·:: .'.~'.'/:j ·· '.~~: FL-:~- __ ~'.;';'.'~ _ :·J :;;-·.~: :.'r:0 /:~;~{> ~···· 

i··· · >. i¡!.C:ciri:t-~61a:J6i?ci~':'~~fh~c!Ji~s. 
1 : :'. ;püé'sth -c~il:tfa_· .. ·.·.i.,Cc\.·.z,::.3• ;·v ·· ··' · ·· 

. -· -·· .. =2'" }<·".:.:',_:.-. .:·-
<'.', -~;-:-:; .--',"~ ---·-·-· ·-, >i '';''.,<~;; -~,-~·;:~:;¡>-; 

' -<~-~ ~_:;::~',.~ - ,. ,;~i';~:o.· ;':'.-::~~:;.:~ >:;_:.:~-, :<;:.--·- ,-,. ·:·. ::_>.-

La selección se reaHió- d~'.f i~J.cJf·or,1_11a , iqué):- Í~f;.,·c~j'.ad:eres que se 
intercambien. se púe dan de~p'}e~a:r .~~~~~.~ca,~ente e~~· u~a .E,~r111i.~al ·.de video. -

";~---.-: '>-~ -. j ' 
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La interpretación de los caracteres de control obedece a la siguiente 
tabla: 

CARACTER ACCION POR REALIZAR RECEPTOR TRANSMISOR 

S4 Información bloque digital CA 
SS 11 bloque analógico 11 

S6 11 válvulas binarias 11 

S7 11 válvulas analógicas 11 

S8 11 estado espejos 11 

S9 11 estado bombas 11 

SA 11 estado dispositivos auxiliares 11 

SB 11 candados y parámetros 11 

se Petición de candados y parámetros 11 

SD Petición de estado de válvulas digitales 11 

SE Petición de estado de válvulas analógicas 11 

SF Fin de transmisión-recepción 11 

76 Recepción de Estado de válvulas binarias PC 
77 Recepción de Estado de válvulas regulables 11 

7C Recepción de candados y parámetros .11 

7F Fin de recepción-transmisión 11 

PC - puesto central; CA - controlador de actuadores·.· 
. =-·~· '=- -·~ ·~·~ __ , •• ''._ 

PC 

11. 

11 

11· 

CA 
11 

··;:~·. -~:~~~~, :-'-<-·~ c:,,:'.c-=-----• · 

En el caso de las órdenes de petición (SC a; SE);. ~l ~icé¡~~. i\:~~d~á . solo 

los cuatro bytes obligator~º5,: ' . >. •i;; ~·;, :,:;;:;,·; '.'.t r: 

!~1~'.~:::::::::::m~.~::~~¡l,~l!~f ~i:ir:~~:~:t~~~fü:m::~:::: '.':o: 
CARACTER 

S4 
SS 
S6 y S8 
S7 
S9 
SA 
SB 
76 
77 
7C 

LONGI~UD;RE~~J~A 
21 
41 
08 
06 
01 
02 
22 
08 
06 
22 



46 

6. CONCLUSIONES 

Se ha descrito un dispositivo que permite s.ÍDlp.lÚ¡car .él manejo de los 
actuadores de un proceso. El equipo preséntá:. características que lo 
hacen ideal para emplearse en procesos '.quéo:' :se';. controlen mediante 
dispositivos digitales. 

.· •. ·~;:( 
:c.">.'-,,.-,.-,,:' 

Sus mayores ventajas estriban en su flexib:LÍÚ:~d;,'par~ usarse en procesos 
de muy distinta magnitud, dada su modularidacl·:~··.<i.a. estra,tegia con que se 
conecta al proceso a través de un sistéma:,.·jéfá'rquiZado constituye una 
ventaja para la supervisión y mantenimient.6: del ':sistema de control y 
coincide, además, con la tendencia act.ua1· :en.'>'ia:·:/implan tación de es te 
tipo de sistema. .. __ -_:;:4;':''.:.;;~.:..." ---~~::.-

~::. 

( 
El sistema se ha empleado con buen.éxito en lk planta solar experimental 
del Instituto de Ingeniería. 
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ANEXO A 

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

PARA ACTUADORES 

LISTA DE LAS SUBTAREAS 

l. INICIAR! 
2. INICIA2 
3. PROGPER -programar periféricos-
4. VALIDEZ 
5. MULTIP -multiplicar-
6. RELOJ2 
7. RELOJ! 
8. CALECA -cálculo ecuación analógica-
9. CALECA2 
10. CALECD -cálculo ecuación digital-
11. ESANALOG -estado analógico-
12. ECDIGl -ecuación digital, la. parte-
13. ECDI(;2 - " " , 2a. parte-
14. SALTARAN -salida a tarjetas analógicas-
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-
21. AllRETT -análisis del bloque recibido, encolar tareas de 
transmisión-
22. GUARDAR 
23. CASOS 
24. COMPACT -compacta-
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25. DESECHAR 
26. CASOS3 
27. TARPRUEl -tarjeta de pruebas-
28. PONMUMS -pone números-
29. PON CAR -pone carácter- , 
30. CAMBIO 
31. POSO -posiciona digital-
32. VALBIT -válido bit-
33. SINACPRl -sin acoplamiento de pruebas-
34. SINACPR2 
35. SALIDAA -salida analógica-
36. SALIDAD -salida digital-
37. RECDTBM -recepción y detección de bloques malos-
38. RALMACEN -recepción almacen-
39. COMPACTR -compactar para recepción-
40. APCAMINO -apuntador camino-
41. PROCESAT -procesa tecla-
42. PREPCOMP -prepara compactación-
43. LEEPIAA 

DESCRIPCION DE ENTRADA-PROCESO-SALIDA DE LAS SUBTAREAS 

l. INICIARl 

Entrada.- PRINBLOQ, DATOCOMP, NUMDATOl, NUMDAT02, ALMCONT,·CONT2, 
MALBLOQ, RECHAZO, NUMDATO. 

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

Salida.- Las mismas de 

2. INICIA2 
' ;, ·- ' - ' 

Entrada . ..: ROMCANAN, ROMCAND, EDOCAN~, EDock~ c1~n variables ROM). 

Proceso.- Definir los candados y estado~·~e~'.·~ a pa;tir de los 
definidos en ROM. _-_-1 ;: • ,··> )'-.\ ,: 

Salida. - ACANDADO' DCANDADO' EANAL()G' . E'bdDIG Cya~iabie; RAM) • 
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3. PROGPER. Usa las subrutinas: Validez, Multip, Reloj2, Reloj!. 

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

Proceso.- Recibe la información del puerto de entrada A (PIA), donde se 
le definió el modo de operación, la configuración de tarjetas 
analógicas 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. Según el modo definido configura 
periféricos y variables. 

Salida.- NATARAN, NTARDIG, MUANDO, MUADOR, REGANA, REGDIG, VALIDO, 
MODO, CR, PTM+l, MOD02, STATUSP, NOINTTEC, RECALCUL, VACIADO, 
CRB, DDRB. 

4. VALIDEZ 

Entrada.- NTARDIG, NTARAN. 

Proceso. - Compara que el núme'ro de tarjetas digitales y analógicas sea 
menor o igual que dos. A través 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 máximo es de dos bytes 
(TOTAL!, TOTALl+l). En este caso sólo interesa el menos 
significativo. 

Salida.- TOTAL!. 

6. RELOJ2 

Entrada.- #OCl(parámetro que configura al contador2), #5DCO(valor 
inicial· del contador). 



Proceso.- Se configura al reloj2 para que trabaje con las siguientes 
caracteristicas: 

-que se pueda escribir sobre el contadorl. 
-usar reloj externo, contador de 16 bits, modo continuo. 
-el arranque del contador es cuando ocurre:-G +W+R~ 

-G =transición negativa de la entrada -Gate. 
W=escritura sobre los contadores. 
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Rcreset del reloj (CR1
0

=1 o -reset externo=O~. 
-bandera habilitada para encenderse cuando ocurre una -IRQ. 
-salida habilitada. 

Salida.- PTM, PTM+4, PTM+S. 

7. RELOJ l. 

Entrada. - llOEO (parámetro que configi.mi. ~aF,_contad()r 1 ), , _ /l~F_FF'F (valor 
inicial: del contador). ··· 

Proceso .... Se configura al .contadorl para que trabije/é'i:oli~;1ii's siguj,entes 
cara e terís t icas: -.. ~'"i'.~ ;-_-,. -~;~: ~-l~,'.~: ;--:::;_" .. : 

~-.:~;, ~-; ~:.;;¿. ~ _,; ._2}L _ . 
-T3 -clock no preescalado. .• , . >>•·:/:'·.:.:,: ... : · -~ 
-uso de reloj externo, contador de 16 bit's; disp¡¡ro ,simple· 

(necesita configurarse para que vuelva á> disparar)::c 
-el arranque del contador es :-G +W+R. ' · · \: ···:· :·· 
-bandera de interrupción habilitada. al ocurr.ir una ""IRQ, 
-salida habilitada. · 

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

8.CALECA. Usa la subrutina: Esanalog 

' Entrada • .:. 1108, /110 y a través del acumulador:ACANDADO, ACANDADO+L 

Proceso.-

Salida.-

. . . 

Calcula los 16 primeros caMi~s: anai'ógi~os. Se calculan por 
grupos de ocho, por lo que se· fovo.cá dos ·'!eces ·a: la rutina 

::::~g ~IMANA2. .). : .• ?i . ' 
9. CALECA2. Usa la subrutina i• Es~riaf~g:Ú'( 

- ... .. . .. .. . ... ;··::E_·;· 
Entrada.- /118,i!ZO, y~ ti~~€; del acuml.lladoriACANDAD0+2., ACÁNDAnOi-3. 



Proceso.- Se calculan los siguientes 16 canales por grupos de ocho, 
se invoca dos veces la rutina Esanalog. 

Salida.- LIMANA, LIMANA2. 

10.CALECD. Usa las subrutinas: Ecdigl, Ecdig2. 

Entrada.- Regdig, el resultado de Ecdig por el acumulador, tablas de: 
IVALDIG, !ESPEJOS, 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 analógico. Se va 
preguntando bit por bit, si vale 1 iguala a AINFORM con 
ENALOG, si vale cero entonces lo hará con EDOCANAN y EANALOG. 

Salida.- EANALOG. 

Trabajo.- TEMP2. 

12.ECDIGl 

· · Entrada;"' Tabías -de· DCANDADO ,~ EDOCANDD ¡ccÍ>CANDADO.~;,. ·· 

Proceso.- Se realiza la operación AND eritre DCANDADOy EDOCANDD y EOR 
entre DCANDADO y /!OFF. 

Salida.- TEMP2 y acumulador. 

13.ECDIG2 

Entrada.- Acumulador, TEMP2. 
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Proceso.- Ocurre una suma entre el acumulador y TEMP2, almacenándose el 
resultado en EDODIG. 

Salida.- Tablas de EDODIG. 

14.SALTARAN 

Entrada.- VACIADO, REGANA, Tablas de EANALOG. 

Proceso.- Verifica que esté encendida la bandera de vaciado y que haya 
registros analógicos. La salida la hace por grupos de 16 (son 
dos grupos si la configuración es de dos tarjetas analógicas). 
Primero se habilita una tarjeta, se toman las variables 
ENALOG, se niegan y se mandan a la tarjeta analógica. Se hace 
lo mismo para el siguiente grupo. 

Salida.- ABTARANl, 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 
registros digitales. Se toma EDODIG, se efectúa 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. 

Salida.- TDIGl y TDIG2. 

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

·Entrad-a • .:. AC::ümuladoi, los valores:/IOC, /IOE, 1106, -11os, llOA para Apuntdes. 

Proceso.- Se compone todo el bloque antes de transmitirlo; se forman 
primero los tres primeros bytes. Con el índice X y la 
subrutina Apuntdes se especifica de donde va a ser tomada la 
información, la variable LIM indica el volúmen de esta. Con 
estas condiciones previas se invoca a Ponbuf f 4 para formar el 
resto del bloque. 

Se podrán mandar tres tipos de bloques: válvulas binarias, 
válvulas regulables (3), y candados y parámetros, 
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Para el caso de las válvulas digitales, después de formados 
los 3 primeros bits, se invoca a Acondic, y se continúa con el 
proceso arriba descrito. 

Para los candados y parámetros, por cada tipo de candado a 
mandar, se realiza lo descrito en el primer párrafo, 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, INDx2: BUFFER4, BUFFER4+1, BUFFER4+2. 

17.APUNTDES 

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

Proceso.- según el valor del indice X apunt tendrá el domicilio, de una 
variable de entrada, este domicilio lo almacena en INDIR e 
INDIR+l. 

Salida.- INDIR, INDIR+l. 

18.PONBUFF4. Usa a Descomp. 

Entrada.- TNIBBLEl, TNIBBLE2, LIM y variables de tablas definidas por 
ºINDIR. 

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 
posición de BUFFER4+3, para generar una tabla. El final de la 
tabla lo determina LIM, cuando se llega a su valor, se forma 
el último caracter que es #7F. 

Salida.- Acumulador (para Descomp), una tabla a partir de BUFFER4+3. 

19.DESCOMP 

Entrada.- Acumulador. 

Proceso.- El byte· recibido a través del acumulador, .. se debe convertir a 
,-~,-· 
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dos bytes, donde el nibble más significativo de cada uno debe 
valer 4 y el menos significativo es un nibble del byte 
recibido, TNIBBLEl contendrá la mitad menos significativa y 
TNIBBLE2 la más significativa del byte recibido. 

Salida.- TNIBBLEl, TNIBBLE2. 

20.ACONDIC 

Entrada.- EDODIG, EDODIG+l, EDODIG+2. 

Proceso.- Se tomarán ocho bits de EDODIG, EDODIG+l y los 4 bits menos 
significativos de EDODIG+2 y se formarán cuatro registros 
EDODIGT. Se igualarán algunos bits de esta tabla con los de 
EDODIG y sucesivos. Los bits no igualados valdrán uno. Se 
igualan de la siguiente forma: 

EDODIGT :E7=EDODIG3 , 
El =EDODIG1 , 

EDODIGT+l:E5=EDODIG7, 
E3=EDOpIG5 , 

E6=EDODIG2 E0=EDODIG0 

E4=EDODIG6 E2=EDODIG4 

EDODIGT+2:E7=EDODIG+l 5, E6=EDODIG+l 4 
Es=EDODIG+l3' E4=EDODIG+lz 
El=EDODIG+ll' Eo=EDODIG+lo 

EDOD1GT+3:E7=EDODIG+24 , E6=EDODIG+23 
E3=EDODIG+21' Ez=EDODIG+2o 
E1=EDODIG+l7, Eo=EDODIG+lo 

Salida.- Tabla EDODIGT 

Entrada,.,: ;ALMACEN,BUFFER1+44, BUFFER2+44, APCOLA, ENCOLA (puede ser 
·'modificada). 

Proceso • .: ~a.band,era ALMACEN indica de que buffer tomará la información • 

. Identifica si recibió un byte de petición o de informa
0

ción. Si 
es de petición procederá a colocarlo en una cola, por medio de 
un apuntador APCOLA que señala a una serie de registros en que 
se almacenan estos bytes. La petición puede ser de candados y 
parámetros, estado de válvulas digitales, y estado de válvulas 

0 analógicas. 
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La cola está formada por diez elementos, si llega uno más se 
coloca en último lugar, después de almacenado un elemento de 
petición el apuntador se incrementa en uno. En la rutina de 
transmisión este apuntador se decrementa después de transmitir 
todo el bloque. 

Al tratarse de información, según el tipo, compara el número 
de datos del bloque recibido, con él número correcto. Si son 
iguales considera el bloque válido. 

Salida.- Acumulador, ENCOLA. 

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

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

Proceso.- La bandera de ALMACEN le indica de que buffer tornará los 
datos. Esta rutina señala a través de Apuntdes en donde se 
guardarán los datos; especifica por el índice X el límite 
superior del bloque de información recibido. Una vez hecho 
esto llama a Casos. 

Salida.-

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

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

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

Pará'fosdl.spositivos auxiliares serían los~G; bifs; 
significativos de IBOMDISA. e';"'. 

Los bloques analógicos y digital se trabaj~nf§teg~¡~ente 
Casos3. 

,> .. :··':,~r(.\·:: ::,~:,.,·· ·::·:~,... -
con 

Registro X para Apuntdes y Casos, registro.;Y'.p'ar¡,;'Casos2; 
IBOMDISA, TEMPS, INDYD, NIBBLEl, NIBBLE2, INDIR2, .. INDIR2+1, 
INDIR2B, INDIR2B+l. . . 



23.CASOS 

Entrada.- Registro X para APLIM, INDYD para Casos2(segunda parte de 
Casos),APLIM, BUFFER1+3 ó BUFFER2+3 a través de ºINDIR2B. 

Proceso.- Se le indica el buffer de donde debe tomar la información, 
toma los dos bytes y los compacta mediante Compact; el 
resultado se almacena en ºINDIR. Se finaliza el proceso 
comparando el indice Y del buffer con una cota (APLIM) 

Salida.- NIBBLEl, NIBBLE2, INDYO, INDYD, ºINDIR. 

24.COMPACT 

Entrada.- NIBBLEl, NIBBLE2 
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Proceso.- Borra la mitad más significativa de las variables de entrada y 
con lo que resta forma un byte cuya parte menos significativa 
procede de NIBBLEl y la más 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 ºINDIR. 

Procesp.- De 32 bits que contiene BUFFER3 (B3), se desechan 12 bits, los 
bits restantes se almacenarán en la tabla IVALDIG (IVD). 
Los bits de IVALDIG se igualan con los BUFFER3_ de la ,siguiente 
forma: 



IVALDIG+2:IVD7 ~IVD6 •IVD~=IVD¿=O 
IVD3•B3+3 7, IVD 2•B3+36 IVD1•B3+33, IVD0•B3+32 

Salida.- Tabla IVALDIG. 

26.CASOS3. Invoca a Compact. 
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Entrada.- INDYD(para la segunda parte de casós'3)/ BU,FFERI+:fó BUFFER2+3 
a través de ºINDIR2B, NUMDA'l'03. . . ' i'} ·•,: ,.'< } ; 

Proceso.- Igual que Casos, sólo que el, fin;,~~~~j~~~é~:i5ij;J,~s~ii" 
NUMDAT03 ... :. · : ., \ ,,,, '·""' "'·"' · · 

'(:;'.·/.-"--i~(- ,~-~--- · ·,.:¡(: · ·:~::rr 

Salida • ..: ' NIBBLEl' NIBBLE2'' INDYO, 'INDYD' ºINBIR.~: ' '" 
. -';-" .;'"·~---~~-:~-;~ .• :!'· 

dado por 

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

27, TARPRUEI, Emplea a: Ponnums, Cambio, Saltaran, Salidad, Posd; 

Entrada.- Acumulador, CAMBACPR, AVANCE, ENTDATl, CAMBNIV, NUCAN, VACANA 

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

Inicialmente pone en ceros el despliegue, usando Ponnums. 
Recibe valores entregados vía atención de interrupciones. 
Cuando no atiende interrupciones, queda en un lazo en el que 
invoca a CAMBIO. Esta toma información de la parte A y B del 
puerto paralelo PIA y con ello revisa si no hubo un cambio en 
la configuración, ya sea para cambiar de modo, para pasar al 
mismo modo de pruebas pero sin emplear el acoplamiento de 
pruebas ó para retroceder de nivel de operación. 

Puede probar canales analógicos 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 serán pruebas analógicas o digitales. 

En las pruebas analógicas, primero prepara a la bandera CAMINO 
para indicar como procesar la tecla oprimida en la atención de 
interrupciones y COTSUP que indica el número de canal máximo 
permitido. Espera la presión de una tecla, si fuera Shift E, 
irá al nivel de comandos, si fué una tecla numérica saldrá en 
la pantalla (consultar en atención de interrupciones) y espera 
la presión de otra tecla, conservándose en ese nivel todavia. 
El número de canal se especifica vía dos dígitos, si es un 
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número permitido al oprimir Exc avanzará al siguiente nivel; 
si no lo fué aunque se oprima Exc se conservará en ese nivel. 

El Último nivel es el de del canal, en el se prepara CAMINO, 
para procesar la tecla oprimida en atención de interrupciones 
y se espera a que se oprima una tecla. Si fue Shift E, 
retrocede al nivel de especificación del número de canal; en 
el caso de una presión de tecla numérica saldrá en la pantalla 
(ver atención de interrupciones). El valor del canal se 
termina de especificar a la siguiente presión de tecla 
numérica. 

Sólo saldrá a la tarjeta el último valor definido antes de la 
presión de Exc con que se toma el número de canal definido, el 
valor de este, y se deposita en la variable Ei 
correspondiente y se invoca a SALTARAN para que salga a la 
tarjeta. Concluyendo esto, comienza de nuevo en este nivel. 

Pruebas digitales. En este nivel de número de canal digital 
ocurre lo mismo que en el nivel analógico. En el nivel de 
valor de canal digital, se prepara CAMINO para atender 
interrupción espera presión de tecla, si es Shift E, ira al 
segundo nivel, si es de tecla numérica sólo acepta el valor 
o O (ver interrupciones), si es Exc se invoca a Posd que 
modificará el bit del registro correspondiente de la tabla E, 
según el número de canal dado y valor definido. 

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

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

28.PONNUMS. ,Usa a Pencar. 

Ent;r¡¡da.--_,:cNo~hay. . 

Proceso.-.. Pone un mismo número en toda la pantalla. Inicialmente se le 
da el valor de 1 a SELDIGl, y se invoca a Pencar, se recorre 
un lugar a la izquierda los bits de SELDIGl y se vuelve a 
llamar a Pencar, al tener SELDIGl el valor de 40 el proceso 
termina. 

Salida.- SELDIGl. 
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29.PONCAR 

Entrada.- ENTDATl, SELDIGl. 

Proceso.- Pondrá 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 dará al despliegue 
este despliegue (ENTDAT). Primero se borra SELDIG, después se 
le da un valor y posteriormente se borra otra vez. 

Salida.- ENTDAT, SELDIG. 

30.CAMBIO. Invoca a Sinacprl. 

Entrada.- PDRA, DETCAMMO, PDRB 

Proceso.- Al comparar la información dada por el puerto A con DETCAMMO, 
se sabe si se pidió cambio en el modo de operación. Si sucedió 
tal, se le da al acumulador el valor de 1 y concluye la 
rutina. 

Si no lo hubo, toma la información del puerto B y consulta si 
se pidió 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 petición en el cambio de modo de operación, se le asigna 
con valor O al acumulador. 

Salida.- Acumulador, CAMBACPR. 

31. POSO 

Entrada.- NUCANDIG, Tabla de EDODIG, acumulador. 

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

Salida.- Tabla de EDODIG modificada, RESIDUO, COCIENTE, MODVALD. 



32.VALBIT 

Entrada.- COCIENTE, RESIDUO, VACAND, MODVALD. 

Proceso.- Esta rutina enciende o apaga un bit de MODVALD, la posición 
del bit está indicada por RESIDUO. y su valor por VACAND; · ~l 
resultado queda en el acumulador. 

Salida.- Acumulador, RESIDUOl, SUSTRA, RESULT. 

33.SINACPRl 

Entrada.- PUERTO B. 

Proceso.- Pone en cero las variables de salida y el valor del.PUERTO B 
lo almacena en REFERENC. 

Salida.- REFERENC, BANDERAS, COCIENTE, RESIDUO,· INDX3; 

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

Entrada.- INDX3, REFERENC, PUERTOB, PDRA, REGANA, DETCAMMO; RESIDUO, 
COCIENTE, REGDIG, REGANA, BANDERAS. 
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Proceso.- Esta rutina usa los tres bits menos significati'1os}'.ci~.l::p\lert~ 
B. El bit 2 define directamente si las pruebas: .. serán · 
analógicas o digitales. El resto de la rutina trab·aja;c::on· base 
en detectar cambios de valores del bit O y del ·bi{<:l 'dél:. 
PUERTOB. 

Con el bit O se define el cambio de valor en el canal y con el 
bit l 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 vari<lbles analógicas a digitales, pues el puerto B se 
revisa continuamente. 

Para el caso analógico la secuencia de aparición de los 
valores de salida seran: 1100, 117F y llOFF. Y en los canales 
digitales se define por el valor del bit O del puerto· B. 

Al finalizar cada ciclo, el programa pregunta a través de PDRA 
si hubo cambio en el modo de operación, si lo hubo, se sale de 
esta rutina. Si no lo hubo, pregunta si sigue probando sin 



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, BANDERAS (modificados). 

Trabajo.- TEMP4. 

35.SALIDAA. Invoca a Saltarán. 

Entrada.- Registro X, acumulador. 
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Proceso.- Se define que elemento de la tabla ·va a ser modificado, se 
modifica este elemento y sale a la tarjeta analógica, a través 
de Saltaran. 

Salida.- Un elemento de la tabla EANALOG, VACIADO, INDX3. 

36.SALIDAD. Usa a SALTARD. 

Entrada.- Registro X. 

Proceso.- Se descontamina el registro X, se pone 1 en la bandera de 
VACIADO antes de invocar a Saltard y al final se da el valor O 
a VACIADO. 

Salida.- INDX3, el valor a la .entrada del". registro X. 

37. RECDTBM. Llama a Ralmacén, Compacfr, Iniciar!. 

Entrada.- ERRORAC, CARACTER, acumulador. 

Proceso.- Las variables de trabajo, ERRORAC son pueden modificar según 
lo acontecido y darán información para lo que se debe hacer al 
ocurrir el siguiente evento. La rutina operará bajo las 
siguientes premisas: 

- Si no hay ningún byte recibido, tiene que ser un carácter 
de inicio de bloque el que active la rutina. 

- Si hay N caracteres de control de inicio de bloque, sólo le 
hace caso al último recibido. 

- Si se define mal el número de datos, el programa rechazará 
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en lo sucesivo los siguientes bytes que le lleguen, s6lo 
aceptará un carácter de inicio de bloque. Se define mal el 
número cuando se excede el tamaño del buffer o hubo un 
error en la recepci6n. 

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

- Todo carácter que no tenga su nibble de identificaci6n, se 
rechaza, con todo el bloque que le acompaña. 

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

- Si se recibe otro carácter 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, NIBBLE2R. 

Trabajo.- PRINBLOQ, DATOCOMP, NUMDATOl, NUMDAT02, ALMCONT, MALBLOQ, 
RECHAZO, NUMDATO. 

38.RALMACEN 

Entrada.- ALMACEN, CARACTER 

Proceso.- Según lo indicado por ALMACEN, con lo recibido en CARACTER, se 
formará la tabla BUFFER! 6 BUFFER2. 

Salida.- Tabla BUFFER! 6 BUFFER2. 

39, COMPACTR 

Entradá.~ NIBBLElR, NIBBLE2R. 

Proceso~-~ Esta es igual a, la-1124' solo-cambiarf'Tós' tÚ\11~~-~(¡~ fas 
variables, se duplic6 porque esta rutiná se :usa_-ál atender una 
interrupci6n y la programaci6n nó es conéurrente;, ';. 

Salida.- Acumulador. 

40.APCAMINO. 

Entrada.- Indice X, tabla CAMINOS que perniit~ acc~sa/_uná de las . 
siguien tec direcciones: CAMINO!·, · .. CAMIN0_2 ,: _cAMIN03, .CAMIN04. · 
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Proceso,- Con el Índice X, toma la dirección de la tabla CAMINOS. 

Salida.~ INDIR3, INDIR3+1. 

41.PROCESAT. Invoca a Pencar, Prepcomp. 

Entrada.- TECLAl, DIGl 

Proceso.- Según la tecla oprimida o combinación de teclas, efectúa 
ciertas tareas. 

Si detectó EXC, compacta los dos dígitos que especifican el # 
de canal, en uno sólo y prepara al programa para que pregunte 
si puede ser aceptado este nuevo número. 

Si se oprimió 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 carácter a 
desplegar, que se coloca en el lugar menos significativo. Lo 
que estaba antes ahí, se recorre al lugar mas significativo, 
perdiéndose lo anterior. 

Salida.- CAMBNIV, RAMACAM2, AVANCE, DIGl, DIG2, ENTDATl. 

42.PREPCOMP. Llama a Compactr • 

. Entrada.- DIGl, DIG2, acumulador (via Couipactr), 

Proceso.- Se reciben dos bytes (DIGl y DIG2) que StlS valores pasan a las 
variables de entrada de Compactr. 

SaÜcfa.:.. NIBBLE2R, NIBBLElR. 

43.LEEPIA 

Entrada.- PDRA. 

Proceso.- Toma la información del puerto A, borra bits 7 y 6 y almacena 
en PUERTOA. 

Salida.- PUERTOA. 
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ANEXO B 

LISTADO DEL PROGRAMA DE LA MICROCOMPUTADORA 
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RUTINAS EMPLEADAS EN EL PROGRAMA PRINCIPAL 

Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel 

INICIAR! 

INICIA2 

LEEPIAA 

PROGPER VALIDEZ 
MULTIP 
RELOJl 
RELOJ2 

CALE CA ESANALOG 

CALECA2 ESANALOG 

CALECD ECDIGl 
ECDIG2 

SALTARAN 

SALTARD 

GUARDAB4 APUNTDES 
PONBUFF4 DESCOMP 
ACONDIC 

ABRETT 

GUARDAR APUNTDES 
CASOS COMPACT 
DESECHAR APUNTDES 
CASOS3 COMPACT 
COMPACT 

TARPRUEl PONNUMS PON CAR 
CAMBIO SINACPRl 
SINACPR2 
SALTARAN 
SALTARD 
POSD VALBIT 

SINACPRl 
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SINACPR2 SINACPRl 
SALIDAA SALTARAN 
SALIDAD SALTARD 
VALBIT 

RUTINAS EMPLEADAS PARA ATENCION DE INTERRUPCIONES 

Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel 

REI.,OJl 

RECDTBM RALMACEN 
COMPACTR 
INICIAR! 

INICIAR! 

APCAMINO 

PON CAR 

PROCESAT PON CAR 
PREPCOMP COMPACTR 



.ABSOl.LITE 
:FILE CON 
: FECHA DE TERHINACIOO: 30-NOV-87 
; U•f.JlHllOlHlllH•UOHOUOUHJO~HHllOUUOlHUUUHUf.Uf.IUHI 

: PROGRAl1A CONTR!l.ADOO DE ACTUA!lffiES 
:PARA LA PLANTA SCl..AR 
;PROY 5136 
: INSTITUTO DE l~ENIERIA 
:AUTffi:HECTOR PALMA MORENO 
:ASESOR:l1.1. LUIS ALVAREHCAZA L~ffilA 

;!liUUUHUUHHlHHHHHf.HUUf.HUHl<liHf.f.HHIHf.UHUUUUIUUf.f.UJli 

: R\JTI NA DE RESET. 
:DEFINICI~ DE VARIABLES 
AU1ACEN .EQU OA :A QUE BUFFER SE VAN A DEPOSITAR LOS DATOS RECIBIDOS DEL 

; AC!A, DE QUE ru'FER SE TOMARAN PARA FUTLIROS PASOS. 
WARDA .EQU ALMACEN+I : INDICA SI PUEDE EFECTUAR EL PASO 6 
PR!l'(AR .EQU DUARDA+l :POSIBILITA LA INTERRlfC!Otl POR TRNlSMIS!Ctl 
RECALC1.l • EQ\J PRIMCAR+ l : BANDERA QUE AL EtlCENDERSE SE AUTOR! ZA EL RECALCIJLO 
VACIAOO .EQIJ RECALCtl+l :BANDERA QUE AL ENCENDERSE POSIBILITA 

:EL VACIADO A LAS TARJETAS 
PUERTOA .EllU VACIADO+! :CONTENIDO DEL N:RTO A DEL PIA 
DETCAH/'ID .EQIJ PIJERTOA+I ;EL ULTINO MODO REGISTRADO. 

: ANTES DE REC l B l R EL ~VO MODO 
VALIDO .EQIJ DETCAMHO+I :BANDERA QUE INDICA SI FUE VALIDA LA CONFJGIBACION 
REFRESCO .EQIJ VALIOO+l ;PARA ACTUALIZAR LOS VALORES DE LOS ESTADOS 
ENCOLA • Eflll REFRESCO+ 1 ; IND l CA S 1 DEBE O NO GUARDAR 
ctl..A .EOO OCClA+I :PILA DE DATOS A PARTIR DE LOS CUALES. 

: llllE TRAN":.11 ITI R 
BllffER4 
MODO 
REGD!G 
RE GANA 
APCctA 

• ECAJ CO..A+OA : BLOQUE DE DA TOS A MAtmAR 
.EOU BUFFER4+45 :CODIGO DEL 110IIO DE OPERACION 
,EQl..I MODO+! := AL 1 DE TARJETAS DIGITALES PüR OCHO. 
.EQll REGD!C•+l ;= AL ~ DE TAR,IETA~· ANALOGICAS POR OCHO. 
,EQU REGANA+l :A DONDE SE VA A DEPO'.>ITAR LA 

PUERTOB • EOU APCQAt 1 
CR .EQIJ 4000 
TDR • ECAJ 4001 
CRA • EQU 6001 
DORA • EQU 6000 
PDRA • EQU 6000 
P!JRB • EQU 6002 
NOINTTEC • EQU 9005 

:ULTIMA PETIW~l DE ESTADO RECIBIDA. 
:EL CúNTENJ[IO DEL PUERTO B DEL PIA. 
:REGISTRO DE CONTROL DEL ACIA 
: ACIA REGISTRO DE TRANSMISION 
:PIA REGISTRO DE CONTRct. PARTE A 
:PIA REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS PARTE A 
:PIA REGISTRO DE DATOS PERIFERICOS PARTE A 
:PIA REGISTRO DE DATOS PERIFERICOS PARTE B 
;NO AC"EPTA INT. POR TECLA OPRIMIDA 

; lf.MHUHlfHHHHOlHlHHlfHlUlfHHHlfHHHHlUlHHlHHlfHllfUUllfHlf 

: VARIABLES DE ATENC!ON DE INTERRU'CIONES 
:SOLO Af'ARECEN LAS NO DEFINIDAS ANTERIORMENTE 
SR • mu 4 000 : REG 1 STRO DE ESTADO DEL AC l A 
RDR .EOO 4001 :REGISTRO DE RECEPCION DE DATOS DEL ACIA 
PTM • EllU 5000 : REGISTRO DE CONTR!l. DE LOS RELOJES 1 Y 3 DEL PTN 
STATUSP .EOO PUERTOB+I :MASCARILLA QUE VALIDA LAS BANDERAS DE INTERRlfCllll 

:ENCENDIDAS POR RELOJ1,RELOJ2 O SOLO RELOJ! 
:EN EL REGISTRO DE ESTATUS DEL PTM 

ERRORAC .EOO STATUSP+l ;FALLA EN LA RECEPCIOO DEL CARACTER. 
CARACTER .EOO ERRORAC+l :CONTIENE LO RECIBIDO POR EL ACIA 
INDX2 .EOO CARACTER+l :LA POSICIOO DEL APUNTADOR DEL BUFFER DE RECEPCIOO 
COTSB4 • EQU INDX2+1 : NUMERO DE BYTES !:U BLOQUE A TRANSMITIR 
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Etíl'DATI 
AVAOCE 
CA11BNIV 
CAMitfJ 
TECLA! 
COTSU' 
NUCAN 
SRDIGI 

.EQU COTSB4+1 
• EllU ENTDA TI+ 1 
.EOO AVANCE+! 
.EQU CA11BN!Vtl 
.EOU CAMINO+! 
.EOO TECLA! +I 
.EOO COTSl.lf'+I 
.EOO tu:AN+I 

: LA TEO .. A A DESPLEGAR 
;SI L'€BE AVAfüAA UN NIVEL 
:llANDERA PARA RETROCEDER DE NIVEL 
;EL SEColENTO A EJECl.ITAR DE LA INTERRIJ'CION 
;ALHACENA EL CüDIGO DE LA TECLA Cf'RIMIDA 
:EL tlll1ERO t1AXI~-I [{ CANALES POSIBLES 
; T 1 ENE EL NUMERO DE CANAL DEFI N 1 DO POR EL OPERADOR 
; INDICA A POr.::AR llUE D!G!TOI 
;SE ACTIVARA EN LA PANTALLA 

NTARAN .EllU SRDIGl+I :~mRO DE TARJETAS ANALOOICAS QUE MANEJARA EL CA 
NTARDIG .rnu NTARAN+I ; • DIGITALES 
RAMACAM2 .EQU NTARDIG+I ; INDIC.A SI DETECTA EXC,SHIFT E. TECLA OPRIMIDA 
VACANA .EQU RAMACAM2+1 ;VALOR CANAL ANALOGICO A SALIR POR LA TARJETA RESPEC 
VACAND .EQU VACANA+I ; DIGITAL 
110002 .EQU VACAND+I ;MASCARILLA IAf: COlflGURA EL RELOJl,RELCLJ2 O SOLO EL 1 
INDIR3 .EllU 0008 :TIENE EL OOMICILIO IR SEGMENTO A EJECUTAR EN LA INTERRUP 
TECLA .rnu 9002 ;RECIBE EL CODIG"O DE LA 

: TECLA OPRIMIDA 
SOl..INT .EOU 9006 ;LINPIA SOLICITUD DE INTERRIRCION 

; **MMUHHH*OUHHUH*HHHHUUUHHH~HUHHH*UHH****HHH***M 

;SUB 11 INICIAR! 
PRJNBLOQ .rn.J l'IOD02+1 ; INDICA QUE YA RECIBID EL PRIMER BYTE DEL BLOQUE 
DATOClJNP ,EQU PRINlU.lli+I ;RECIBIO EL NUl1ERO DE DATOS ESPERADO 
NLllIDATOI .EQU DATOCW'+I ;RECIBIO EL PRIMER BYTE DEL NIJl1ERO DE DATOS 
tlJHDAT02 .EllU IUIDATOl+l ' SEG\MOO ' 
AUICOllT .EQU Nl.t!DAT02+1 ;CUENTA LOS BYTES QUE ESTA LLEGANDO AL BlfFER 
CONT2 .EllU ALIUINT+I ;REGISTRA S0...0 LOS DATOS QUE LE VAN LLEGANDO 

llALBlOO • EQU rom + 1 
RECHAZO .EQl.I MALBLOQ+I 
l~JM[IATO .EQU RECHAZO+! 

;EXCll.IYE BYTE DE INICIO,FIN Y LOS 1 [{ DATOS 
; AL MEN(I$ UN BYTE DEL ElOQUE ESTA HAL 
;SOLO DEBE ACEPTAR UN BYTE DE INICIO DE BLOQUE 
;RESULTADO DE LA CDMPACTAf!OH DE LOS DOS 
;BYTES QUE CONTIENEN EL NLD1ERO DE DATOS 

; H**HHH*H*~*Hl>>~:*•>H***H**H~'*H*H*HH! *>>H>*H*r-*HH**H*~U*H*** 
;Sl.l8 #2 INICIA2 
~'OMCANAN • Eb'LI OEOOO ; ~~IN CANDADO ANALOGICOS 
ROMCAND • EOU ROMCANAN+4 ;ROM CANDADO DIGITAL 
ACANDADO ,EQIJ NUMDATO+I ;CANDADO ANALOGICO 
DCANDAOO .mu AC.ANDA00+4 ;CANDADO DIGITAL 

; lfHHHHHHH*HH**HHHHHHHH***HH*OHH*HHllllUlH*HHUlHH 

: SUB 13 PROGPER 
HLIANDO • EQIJ DCANDADO+ 1 O ; MlllT 1PL1 CANDO 
l'llADOR .EllU l"-IANDO+I ;l'U...TIPLICADOR. USADAS AMBAS PAAA LA SUBRUTINA ttl.l.TIP 
D[rRB .EQU 6002 ;DIRECCJON DEL DATO DEL PIA. LADO B 
C.RB .EllU 6003 ;REGISTRO DE CONTRCl DEL PIA 

; *lfHlHllllK•HUlUHlHHHMHHHHlHHHHlHHHHH**HHHHHHHlHl 

;SUB 14 VALIIIS 
TEMF'I • EOO HUADOR+ 1 ; DE TRAP.AJO 

; *********************º******************************************************* 
;SUB 15 l'lll TJP 
TOTAL! .EQLI IDIPl+I ;LSB DEL RESULTADO OC 11LLTIP 
RANOOI .EOO TOTAL! +2 ;LSB DEL IU.TIPLJCANOO ROTADO 
RAND02 • EOO RANOO 1t1 ; llSB " 
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;SUB 18 CALECA 
Lll'IANA .EOO RAND02+1 
LI 11ANA2 • EOO LHIANA t 1 

;Ll111TE DE LOS OCHO PRll'IEROS CANALES ANALOOICOS 
:LIMITE DE LOS s1ru1ENTES OC!() CANALES 

;HHUHUUHHHHHUll>WlllHlUHlHHlUlUllllHOlHHllHHHllUHHl 

; SUB 11 O CALECD 
IVALDIG .EOO 0210 ; INFORllACION VALVULAS DIGITALES 
IESPEJ)S • EOO IVALDIG+3 : INFORMACION ESPEJ)S 
IBOMDISA .EQU IESPEJOS+4 ; INFORl1ACION BOl1BAS Y DISPOSITIVOS AUXILIARES 

; UUUOHUHlUlHOUllUUHUlHHUUUUlUUOUlUl*lUlUHlHUUU 

: SUB Mil ESANALOG 
TEllP2 .EOO IVALDIG+IO : DE TRABAJO 
AINFORl1 .EQU TEMP2+1 : INFORllACION ANALOGICA 
EANALOG .EllU AINFORM+20 ;ESTAOO ANALOGICO 
EDOCANAN .EQU ROOCAND+IO :ROM ESTABO EN CANDADO ANALOGIC"O 

; lHllU*UHHUUHHUHllHHUUlHOHUHUHlUHllHllUUHlllUUUl 

;SUB m Y 113 ECDIGl.ECOIG2 
EOODIG .EQU EANAt.00+20 ;ESTADO DIGITAL 
EDOCAtlDD .EQU EDOCANAN+20;ROM ESTAW EN CANDADO DIGITAL 

; lUlUHHlUUlHlHHHHUlHllHlUHlllUHlllUllUHHlUlUUHllllUl 

:SUB 114 Y ll5 SALTARAN.SALTARD 
TANALOGI .Elil.J 7000 ;PRIMERA TARJETA ANALOGICA 
ABTARANI .EOO 7010 :HABILITA A LA TARJETA ANALOGICA 
TANALOG2 .EQU 8000 ;SEGUNDA TAAJETA ANALOGICA 
ABTARAN2 .EflU 8010 :HABILITA LA SEGUNDA TARJETA ANAlOGICA 
TDIGI .EllU OBOOO ;PRIMERA TAA..ETA DIGITAL 
TDIG2 .EQU OCOOO : SEGUNDA TARJETA DIGITAL 
MASCARAD .WJ EDCCANDD+IO ;ROl1 ESTA MASCARA DETERMINA QUE BITS SERAN tEGA[l(r, 

: A LA SALIDA DE LAS TAR,IETAS DIGITALES 

; **HHHHHlHl~HHHH*~~HHHH~ltHHHH~HHlHHHHHHHlHHHlHH 

: SUB D 16 GUARDAB4 
LIM .EOU EDODIG+lO :EL NUMERO DE [IATOS A MANDAR 

: **º~·~·***•H>nHl·l·ltHHlt~~-~rHHltHHHltHltH*H***H•HOHHHH~HHlll 

: SUB • 17 AF1JllTDES 
PARRELO,I • EQU LI M+ 1 : T 1 ENE LA:: ClfNT AS DE LOS RELOJcS 
BLffER3 .EOO PARRELOJ+7 :EN OONDE ~N RECIBIDAS LAS 16 VALVLlAS DIGITALES 
: APL~IT , EPll OFFOO R011 AF'\JNTADOR 
IND IR , EQU 0002 ; APUNT 

;JHHU*****~*ltltltHHHlHlHHJ*HHHHHHHHJlHH*Hll*********º**H*** 

;SUB 118 PONBUfF4 
TNIBBLEI ,EQIJ BUFFER3+4 :CONTIENE EL BYTE A TRANSMITIR 
TNIBBlE2 .EllU TNIBBLEI+I :EL SirulENTE BYTE A TRANS111TIR 

;••HHHWWWltH~Wlt~ltltlt~HltHlHHlltltHHHHHHHHHUHUHHHHH*HHlt*Ho 

: SUB 119 DESCüti' 
TEMP3 , EQU TNIBBLE2+ l : DE TRABA,10 

: **************************º************************************************** 
;SUB 120 AWIDIC 
EDODIGT .EQU TEtf'3+l ;TABLA DE VALVllAS DIGITALES A TRANSl1JTIR 
TEl1'4 .EllU EOODIGT+4 ; ll: TRABAJO 

: ****************************************************************************** 
;SUB 121 ABRETT 
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BtfFERI .EQU TEl'f4+1 ;ro<DE ESTA EL BlOOUE RECJBIOO 
BlHER2 .EllU BlFFERlt44 :sm.Wl DEP0'31TO DE BlOOUES Rl:CIBIDOS 
Ntl1DAT03 .EQU BtfFER2+44 :NIJ1ERO DE DATOS DEPOSITADOS EN EL BtfFER Rl:CEPTOR 
1 ~ffiM • Ellll ~DAT03t l : DE TRABAJ) 

! lU••UUHOUUHUll•lOOHHOO•OOllHl•HHHHU•ll~HllUlUUUU!E 

: SUB 122 WARDAR 
INDIR2 .EOO 0004 :ORIGEN:APUNT2 
INDJR2B • EllU 0006 : OOJGENt3 
NIBBLEI .EllU JNFOR!'ltl :PRIMER BYTE A COl1PACTAR 
NIBBLE2 .EllU NIBBLE!tl :SHWDO BYTE A COl'l'ACTAR 
TEl'IPS .EQU NIBBLE2+1 : DE TRABAJO 
INDYD .EQIJ TEtf'5tl ;DESCONTAl11NA EL INDICE y DEL DEsm~ 
:APUNT2 .EQU OFFOO ROM APUNTADOR 

;!EHlUUUIHHHllHHH•llUIHUUl•UUUlUllUUUUHUUl!EIHlHIHIH 

:SUB 123 CASOS 
: APLI M • EQLI INDY[lt 1 ROM APUNTADOR 
INDYO .EQ\J INDYDtl :DESCONTA11INAR EL INDICE EL INDICE Y DEL OOIGEN 

:oiuuH~UUUllUOHUUlOHHHIU!EUIUlUlllUllUUUUUUUUUUllE 

:SUB 127 TARPRUEI 
CONTTEC , EQU 9003 : CANTIDAD DE PRESIONES AL TECLADO 

: EN EL ACOP\.AMIENTO DE PRUEBAS 
INTTEC .EQll 9004 :ACEPTA INT Pffi PRESION DE TECLAS 
CAMBACPR .EOO INDYOtl :BAN[{RA PARA CAMBIAR A PRUEBAS 

: SIN ACOPLANIENTO DE PRUEBAS 
DJGI .EOO CANBACPRtJ:CARACTER l1ffi)S SIGNIFICATIVO A OCSPLEGAR EN PANTALLA 
DIG2 .EQIJ DIG!tl :CARACTER l'IAS SIGNIFICATIVO A DESPLEGAR EN PANTALLA 
NIXANA .EOO DIG2t! :NUMERO DE CANAL ANALOGICO 
NUCANDJG .EQU NUCANA+I :NLl1ERO DE CANAL DIGITAL 

: Hi>i>l>H!El>H*~~~·*HHHH•llEHl>HU!EHHlt!Ei>HHHHlH*~*lEHH*HHHH~UllEH 

: StlB N29 PONCAR 
ENTliAT • EQU 9000 : MAN[IA Cü[1 J G0 A DR 1 VER 
SELDJG • EOU 9001 : ' EL 1 DE DIGITO SELECtlONADü 

;H~•HH**H~HH~l~~H*•t*IOO*>~~*~~HHHH*~HHHHHHHOHHHf.HHH 

;SUB 131 POSD 
RESIDUO .EQU NUCANDJ(;tJ : BIT A M0[1IFICAR DEL REGISTRO 
COCIENTE .EllU RESIDUO+! :Rl:GISTRO A MúDIFJCAR 
MODVALD .EQU COCIENTE+! :EL REGISTRO A MODIFICARLE UN BIT 

l HUl**HH**H*f.HHH***lEUUHUHH*HlEH*Uf.HHHHHHU*U*HUOU~U 

: SUB D32 VALBIT 
RESIDUO! .EOO t{)OVALD+l :DE TRABA.O 
RESLILT .EQU RESIDLIO!+I : INDICA QUE BIT SE MODIFICARA DE MOOVALD 
SUSTRA .EQU RESLlTtl :SOLO TIENE UN BIT ENCENDIDO, 

:ES EL CANAL DIGITAL A MODIFICAR 

; **HUIHtf.!EU***********UHf.*f.*Hf.HHlE****H*UUUH**Uf.UU**IHtf.UHU*!EU 

; SUB 133 SJNACPRI 
INDX3 .EQU SUSTRA+l :DESCOTAl1INA AL REGISTRO X ANTES DE SEGUIR 
REFE~ .EQIJ INDX3tl ;VALffi ANTERIOO DEL PUERTO PARALELO 
BANDERA5 .EQU REFERENC+l : INDICA lllE VALOR SEDARA A LA SALIDA 

1 UUl**********-***********************U*llKUK*l************U*UKU******** 

1 SUS 137 RECDTBM 
NIBBLEIR .EQU BANDERA5+1 :PRil'ER BYTE TOMADO IR BlfFER DE RECEPCJOO 
NIBBLE2R .EQIJ NIBBLEIR+I :SEGUNDO BYTE TOl1All0 DEL BUFFER DE RECEPCJOO 
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: AMBOS SERAN Wf'ACT AOOSS 
INDX4 .EQU NIBBLE2R+I :SE ALMCfNA a INDICE X IR Bl.fFERI 
INDY4 .EOU INDX4•1 :SE Al11ACENA EL INDICE Y DEL Bl.fFER2 

; fUllHUUUllllllUHHUHlHU~IHHIHHUUIUUUUUHHHHHIUHIO 

: SUB 140 APCAMINO 
:CAl1100S .EQU OFFOO Rrn APUNTAl:Ol 

l UIUUIUIHHHIHlllHHllHUHIHIHHHHHllUIUlllHlllUHllHHllH 

.INClUOE COO 
• INCLUDE CON3 
• INClUOE C004 
, 1 NCLUDE CON5 
• INCLUOE ClW6 
:llllHHHIUUlllUHUUUUlllHIUUIHIHllUHIHIHHlllHHIHfllfffff 

:CCtlTINUARA EN CON2 
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; ARCHIVO CON2 
;SEGMENTO ANTERlffi:C(tl 

; JJHUHHHUUHHHHHHHJUUUlJUJOHJJJUHUUUUJHHHHllHJHJ 

: PROORAllA PR 1OC1 PAL 
• PROC ACTUADOR 
.ORG OFOOO 
RESET LDY IOFF ;EL SEGl'ENTO RESET PCl'IDRA lJl CICLO DE DEl10RA 

$01 LOX IOFF ; DE FEO! O 65025 CICLOS 
$02 OEX 

BNE $02 
DEY 
BNE $01 
LDX IOFF 
TXS : EL VALOO FF LO MANDA AL STACK POINTER 
STA ~INTTEC ; ll'f'IDE OENERACION DE INTERRtfCIOf'ES 

: POR EL ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS 
INICIAL LOA 100 ; PONDRA EN CERO LAS VARIABLES MENCIONADAS ABAJJ 

STA ALMACEN ; PARA LA RUTINA DE RECEPCION 
JSR INICIAR! 
STA GUARDA ; TRANSLADAR EL BLOll\JE RX 
STA PRll1CAR ; TRANS1'1ISION 
STA APCClA ;ENCOLAR TAREAS DE TRANSHISION 
STA RECALCLl 
STA VACIADO 
STA REFRESCO 
STA ENCOLA 
LDX 100 

$01 STA COLA.X ;POODRA rn CEROS LA COI.A DE PETICION 
;DE TRANS1'11SION. SON 10 ELEl'IEtHOS 

INX 
CPX IOA 
BCC: $01 ;X<A BRINCA A $01 
clSR INICIA2 : DEF !NE LOS PRIMEROS VALORES DE CANDADOS Y ESTADOS 

; COtf"IGUlAR PIA ANTES DE LEER HODO 
LOA 100 
STA CRA ; PARA ACCESAR AL DORA 
STA ODRA ; EL DORA SERA ENTRADA 
LDA 104 
STA CRA ;HABILITA AL PDRA 

INICIO JSR LEEPIAA ;LEE EL MODO DE OPERACION EN EL LADO A DEL PIA 
STA DETCAl'ttl ;PRIMERA CONFIGURACION Y MODO QUE DEFINE 
LOA 100 
STA VALIDO ;SALIDA USADA EN PROOPER 
JSR PRoc.?ER ;PROGRA11ACION DE PERIFERICOS SEG.IN EL HOOO 
LOA VALIDO ; SI FUE VALIDO 
BNE PAS03 ;CONTitUA EN EL PAS03 
..l1P INICIO ; SI NO BRINCAR A INICIO 

PASO! JSR LEEPIM ;PARA LA N LECTURA 

;PAS02 SI CAMBIA DE t10DO. REPROORAHAR PERIFERICOS 
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PAS02 Cll' OCTctm:l : LO rof'ARA CON LA N-1 LECTUlA 
BEQ PAS03 :BRINCA SI NO HUBO CA.llBIO DE MODO O COOFIGURACIOO 

PASú2A LDA 100 
STA VALIDO :PODRA SER ENCENDIDA EN PROGPER 
JSR PROOPER :REPROORMA LOS PERIFERICOS Y VARIABLES DE CONFIGIBCION 

LDA VALIDO :SI ES VALIDO AIRANTE 
BNE PAS03 : CON EL PAS03 
..K' PASO! :SI NO ES VALIDO HARA UNA N+I LECTLJlA 

PAS03 CU :PREPARA AL SISTEMA PARA RECIBIR INTERRUPCIONES 
LOA PUERTOA :TOMA LA N LECTlJlA PARA QUE 
STA DETCA.'ffi :SEA LA REFERENCIA PARA LA N+I LECTURA 
LOA REFRESCO ;PROPORCIONADA POR LA RUTINA PTl12 
BEQ PASOS : SI NO HAY ORDEN DE REFRESCO IRSE AL PASO S 

: PASO 4 SI ESTA ENC.'ENDI DA LA BANDERA REFRESCA 

PAS04 LDA RECALCU. :CONSllTA SI ESTA AUTORIZAOO PARA RECALCLILAR 

PASOS 

BEQ $03 :SI NO HAY AUTORIZACION IRSE A $03 

LDA REGANA : SI NO HAY REGISTROS PARA CANALES ANAUlGICOS 
BEQ $01 :PREGUNTARA SI HAY PARA DIGITALES 

JSR CALECA :CALCllA ECUACION ANALOGICA 
LDA 101 :HABILITA PARA QUE 
STA VACIADO :PUEDA VACIAR SALTARAN 

LDA REGANA :PREGUNTA SI HAY OTRA TARJETA ANALOGICA 
Cl1P 110 : SI HAY 16 CANALES ANALOOICOS 
BEQ $01 
JSR C:ALECA2 ;CALCULA ESTADOS PARA LA SEGUNDA TAfi.IETA 

$01 LOA REGDIG :SI NO HAY REGISTRO DIGITALH. 
f.•EQ $03 : BRINCA $03 

JSR CALECD :CALCLLA LA ECUACION DIGITAL 
LOA #Ol 
STA VACIADCi :HABILITARA LA SALIDA A TA.~,IETAS DIGITALES Y ANALOGICAS 
JSR SALTARAN :EFECTUA LA SALIDA DE VOLTAJES ANALOOIWS 
JSR SALTAR(! :EFECTUA LA SALIDA DE VOLTAJES DIGITALES 

$03 LDA 100 : SE /V'NJARAN LAS BANDERAS PARA OTRA RONDA DE VALORES NUEVOS 
STA RECALCUL : APAGA RECALCllLO 
STA VACIADO :M'AGA VACIADO 
STA REFRESCO ;APAGA REFRESCO 

LDX 100 
LDA m.A,X 
BNE $01 
,!11P PAS06 

:ATENCIDN COLA TRANSl'llSION 
: TONA EL PRl11ER ELEMENTO DE LA COI.A 
:SI NO ESTA VACIA IRA A SO! 
: BRINCA SI ESTA VACIA LA COLA 

$01 LDA PRll'f.AR ;SI SE MANDO EL PRll'IER CARACTER 
BNE PAS06 :SE IRA AL PASO 6 

LDA COLA, X ; Tl11A EL PRlf'IER ELEl'ENTO 
JSR OOARDAB4 ; SE POOEN TODOS LOS CARACTERES EN EL BLfFER 

LDX IOO 
LDA ltODO 

: PONE EN CERO EL INDICE 
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CMF' 103 
BNE $02 

; 51 NO ES tlO[IO NCf<t1AL 
; IRA A $02 

LOA BUFFER4. X rTOl'VI EL PRJHER ELEMENTO A 11ANDAR 
STA TDR ;SE 11ANDA EL PRIMER CARACTER LA IRQ SE PODRA 

LOA IOAl 
STA CR 
Jtlf' $03 

; GENERAR DESPLIES DE QUE SE MANDO EL PRIMER 
;CARACTER. PUEDE RECIBIR INTERRL»'CIONES POR TX,RX 

$02 LDA BLIFFER4. X ;TONA EL PRIMER CARACTER 
STA mi ;LO l'IANDA AL REGISTRO DE TRANMISION 

LDA 121 
STA CR ;RECIBIRA INTERRUPCHMS POf¡ TRANSMISION 

$03 LOA 101 ;OCIENDE PRl~AR 
STA PRIMCAR : INDICANDO QUE YA SE MANDO EL PRIMEf< CARACTER 

PAS06 LOA GUARDA ;SE E~IENDE SI El BLOQUE FUE VALIDO POR RECEPDTBM 
BNE $01 ; SI NO HAY QLIE GUARDAR IRA AL PASO 7 
Jl1P PAS07 

$01 LDA 100 
STA GLIARDA 
JSR ABRETT 
BNE $02 

Jl1P PASO! 

$02 LDA ENCOLA 
BEQ $03 

; PARA PODER GUARDA OTRA 
;RONDA DE DATOS 
; DEVOLVERA EL AWHULADOR A 
; SI FUE VALIDO EL ANALISIS PROCEDERA A 
;VERIFICAR SIGLllENTE CONDJCJON 
; SI NO, TOMARA OTRA LECTURA 

;CONSULTA SI El BYTE FUE DE PETICION DE ESTADOS 
: PROCEDERA A GUARDAR 

LOA 100 ;LO APAGA PARA EL SJ(;UIEtnE BYTE DE 
STA EtntA ; DE CONTROL QUf LLEGUE 
,IMF' PAS07 ;NO WARDAFi E IRSE A PASO 7 

$03 ,IS/l GUARDAR ; ~-!ARDA 
LOA 101 
STA RECALCUL ;COU DATOS NUEVOS SE POSIBILITA EL RECALCULO 

PAS07 LOA MODO 
CMP #01 
BEQ $01 

CMP 1102 
BEQ $01 

: CONSll TA EL MODO 
;SI FUE DE PRUEBAS TENDRA 
:EL CODIOO 01 O 02, CONTINUARA EL P~.O 7 

.J1P PASO! : SI NO ES tlODO DE PRLEBAS COMENZARA DE NUEVO 

$01 LOA PDRB ;EN EL LAOO B DEL PIA SE ESPECIFICAN 
;LAS CONDICIONES GENERALES DE PR\IBA 

STA Pl.IERTOB 
AND 180 ; TOOA EL BIT 7 
BEQ $02 ;SI VALE CERO ES PRUEBA SIN ACOPLAMIENTO 
J1P TARPRUEI ;SI FLE UNO ES PRIIBA COO ACCf'LA11IENTO 

$02 JSR SINACP!ll ; INICIALIZA PRUEBA SIN ACOPLAMIENTO 
J1P SINACPR2 ;COOTINLIA EN PRLEBAS SIN ACOPLAl1IENTO 
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:ATENC.ION DE INTERRLIPCJc.[S NEGl JRQJ 
1HARA LA SECOCtf.IA DE EtWESTA11JENTO 
.ORC• OFIB9 
SAl VA PHA : SALVA EL ACLIMLIL A[(~¡ 

TXA 
PHA :SALVA EL REGISTRO X 
TYA 
PHA :SALVA El REGISTRO Y 

E~:PTNI LDA PTM+I : TOMA El REGISTRO DE ESTATUS DEL PTt1 
AND STATUSF' :DEFINiflO EN PROGPER, TOMA LOS BITS 

:AUTORIZADOS PARA GENERAR IJlA INTERRUPCION 
CMf' 131 : INTERRLIMPIO EL PTM Y DE ESTE EL RELOJ 1 
BNE ENCRECTR :SI ~. lllBO INTERRUPCION POR RELOJ2 

:ATIENDE INTERRUPCION POR PTMI 
LOA t10002 : SE CONf 1 GURA RELOJ2 Y AC.CESA RELOJ 1, 

STA PTt1+1 
JSR RELOJ! 
LOA PTM+I 

: O SOLO SE ACCESA RELO.J 1 
:REGISTRO DE CONTROL RELOJ 2 
:RECONFIGtlRA El PTMI 
:LEE STATUS 

LDA PTN+2 :Y TIMER NI COLINTER PARA APAGA~ LA BAlfüERA,DEL RELO,I 1 
.W PCM 

:ENCUESTANIENTO Y DESPACHO DE LA RUTINA DE RECEPCICWTRANSMISION 
ENCRECTR LOA SR :TOMA El REGISTRO DE ESTADO DEL ACIA 

Allfl 180 : L'ORRA DEJANDO El BIT 7 
C11P ISO : INVESTIVA AL BIT DE INTERRU'CIC!i 
BNE ENC.f'TM2 : ENCUESTA PTM2 

LOA SR : TONA El REGISTRO DE ESTADO DEL ACIA 
AN[I 101 : BORRA DEJANDO EL BIT 1 
C111' 101 : INVf:STIGA Al BIT DE REGISTRO DE RECEPCION LLENA DEL ACIA 
BEQ ATIENDER :SI ESTA ENCENDIDO ATIENDE RECEPCION 
,il'f' ATIENDE! ;SI NO LA !NTERRUPCION ES DE TRAN~ISION 

:ATIEN~E LA REC:Ef'CIOt: 
AT IENDER LDA RDf: : TOMA LO DEL REGISTRO DE RECEPCION DEL ACIA 

STA CARACTER :PAAA ENTRADA DE LA RUTINA RECOT8M 

LOA SR 
AND 170 
BEQ $01 

LDA 101 

;REGISTRO DE ESTADO DEL ACIA 
:OORRA DEJAIWO BUS INOICAr:ffiES DE ERROR DE RECEPCION 
:BRINCA ~;¡ NCI HUBO ERROR DE RECEPCION 

STA ERRORAC : INDICA SI HUE:O ERROR DE RECEPCION 
~ $02 

$01 LDA 100 
STA ERRORAC : l'IARCA S 1 NO HUBO ERROR 

$(12 J3R RECOTBM 
Cl1P 101 
BEQ $03 
Jlf' POOE 

: LO C~JARDA Y ANAL! ZA El l!L~ QUE SE ESTA FORMANOO 
: LA RUTINA RECOTBM ENTREGA ~ VALOR EN EL AWMULAWR 
:EL BLOQUE FUE BUENO 
;VA A FINALIZAR ATENCIOO DE JNTERRUPCil:MS 

$03 J3R JNICIARI :PAAA OTRA RONDA DE RECEPCION 
LOA 101 :BANDERA PARA EL PROGRAMA PRINCIPAL, LE INDICA 
STA GUARDA ;QUE PUEDE PROCESAR LOS DATOS RECIBIDOOS 
J'IP POOE :VA A FINALIZAR ATENCIOO DE INTERR\J'CIMS 
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; A TIENOC TRAIG11S1 ON 
A11ENDET LDX INDX2 :DESCOUTN11NA AL REGISTRO INDICE X 

LOA Bl.fFER4, X : TOMA UN ELEMENTO DEL BLOQIJE A TRANSMITIR 
STA T!IR :LO [IEPOSJTA EN EL REGISTRO DE 1RANSMICION m ACIA 

INC INDX2 
INX 
CPX COTSB4 
BEQ ACTCOLA 
Jf'V' PONE 

; INCREMENTA PAAA PODER rcm EL SIGUIENTE DATO 

;PROPORCIONADO POR PONBl.IFF4, COMPAAA CON LIMITE SU'ERIOR 
; SI EL CWTENIDO DEL REGISTRO X = COTSB4 ACTUALIZA COLA 
;VA A FINALIZAR INTERRUPCION 

;ACTUALIZA COLA [IE PETICION DE ESTADO¡; 
ACTCOLA LDX tOl ; T011ARA A PARTIR DEL SEGUNDO ELEJ1ENTO DE LA COLA 

SOi LDA COLA, X ; TOMA EL N ELEMENTO 

ocx 
STA COLA, X 

lNX 
INX 

;DECREMENTA EL INDICE 
; LO ALHACENA EN EL LIJ(iAR QUE OCUPABA EL ELEMENTO N-1 
; INCREMENTA DOS VECES 
; PARA TOMAR EL ELEMENTO N!I 

en IOA 
BCC SOi 

;C.Q/1PARA EL INDICE C.ON EL ELEMENTO t1AXIMO POSIBLE QUE ES 10 
;SI X<=A CONTINUA ACTUALIZANDO 

LOA 100 ; PONE EN CERO 
S1A COLM9 ;EL LILTINC1 ELEMENTO DE LA COLA 

LOA APCOLA ; S 1 EL APUNT AOOR OC COLA 
BEQ RECONFIC• ;VALE CERO, BRINCA A REC.ONFJG 
DEC APCOLA ; SI NO, DECREMENTAR APUtjTAOOR DE COLA 

;RECONFIGURA EL ACIA 
RErnlF 1 G LOA MODO 

CMP #03 
61-lt $01 

LOA 131 
STA CR 
JNP $02 

; TOMA EL MODO DE OPERACI~ 
; LO COHf'ARA mi EL CODIGO DE OPERACION NORMAL 
; S 1 NO ES Cf'ERAC ION NORMAL BR INC.A A $01 

;EL CODIGO DE COtlF JGURACION PARA EL MODO NORMAL 
;PUEDE RECIBIR ItHERRUPCIOt-ltS POR RX 

$01 LDA 103 ;CODIGO DE CWFJG. PARA f.L MODO DE CONGELAMIENTO Y PRUEBAS 
STA c.R ;NO PLIEOE RX NI TX 

S02 LDA 100 ;FIN DE TRANSMICJON INDICA QUE SE PODRA 
STA PRIMCAR ;TRANSMITIR EL PRIMER CAAACTER DEL SIWIENTE BLOKE 
JMP PONE ;VA A FINALIZAR INTERRPUCJON 

;ENCUESTAMIENTO DEL PTH2 
ENCf'TM2 LDA PTM~ 1 ;TOMA EL REGISTRO DE ESTADO DEL PTN 

ANO STATUS? ;BOORA LOS BITS NO AUTCfüZAOOS PAAA INTERRUMPIR 
CMP 082 ;SI ESTA ENCENDIDO EL BIT DE IRQ Y EL BIT 2 LO ENCENDIO 
BEQ $01 ;SI SE íl.IMF'LE LO ANTERIOR BRINCA A $01 
JMP IN1ETEC ;SI NO, BRINC.A A A1ENDER LA INTERRUPCION POR TECLADO 

$01 LDA PTM+l ;CARGA EL ESTATUS l:R PTll Y 
LDA PTt1t4 ; EL TIMER 12 COLINTER PAAA Af'AGAR LA BANDERA DEL RELO,I 2 

LOA RECALCll 
CtlP 101 ;SI ESTA ENCENDIDA LA BANDERA DE RECALCULO 
BEQ $02 ; BRIOCA A $02 

LDA #O(I ;ESTO Jti'LICA QLIE NO SE PUEDE RECALCULAR, NI 
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STA REFRESCO :VACIAR. NO SE HARA ESTO EN EL PASO 2 
Jl'lf' FOOE :FINALIZARA IITTERf<LIPCIMS 

$02 LOA tOI : AUTOR! ZARA A RECALCllAR Y 
STA REFRESCO :VAC!Af< EN EL PASO 3 
Jf' PONE :FINALIZARA INTERRUPCION 

INTETEC: LllA TECLA :TOMA DEL TECLADO EL COülOO DE LA TECLA OPRIMIDA 
STA TECLA! ;LO ALMACENA EN 11EMOR!A DE TRABAJO 

LDA CAll!tlü : EL VALOR DE CAMINO LO PROPORCIONA LA RUTINA T AAPRUE l 
TAX ;LO PONE EN EL REGISTRO INDIC.lo 
JSR APCAMINO ; DA UN VALOR DE DIRECCION 
Jl1P @INDIR3 :St:IJUN EL NIVEL EN Q\10 SE ENCUENTRE TARPRUEI 

; SE ATENDERA UNA DE LOS CUATRO CAMINOS 

;PARA EL NIVEL DE COMANDOS 
CAMINO! LOA TECLA! :TECLA OPRIMIDA 

ANO IOF :BORRA LOS 4 BITS MAS S!úNIFICATIVOS 
c11r #OA : IDENTIFICA SI SE OPRIMIO LA TECLA "A" 
BEQ $01 :SI FUE AS! BRll'U A SOL LA DESPLEGARA 

Cl1f' IOD 
BEQ $01 · 

LDA TECLA! 
ANO 110 
CllP 110 
BEQ $02 
,lllP $06 

: IDENTIFICA SI FUE "D" LA TECLA OPRIMIDA 
; LA O!:Sf'LEGARA 

;TOMA EL CODIGO DE LA TECLA OPf<JMJ[IA 
: BORRA TODOS LOS BITS MENOS D4 
; C1lt1PARA SI SE OPRIMID EXC 
; SI SE OPRIMIO 'EXEC' llf<INCA A $02 

$01 STA EtHDATl ;SE om=tE(;ARA EL CARACTER A o D 

LOA 120 ; OCUPARA EL LUGAR SEXTO DE LA PAUT Al.LA 
STA SELDWI :MEl'\ORlA DE Tf<ANSLADO 

,i::;¡ PONCAR ;LO DESfUEC;A EN PANTALLA 
,IMP $(1[. 

$02 LDA ENHIATI ;TIEhl: EL DATO PREVIO AL me 
Cl1P IOA ;COMPARA SI FUE 'A' 
BEQ $03 ; SI LO FU[ BRINCAR A $03 

Cl1P 100 
BEQ $04 
Jl1P $06 

;SI FUE 'O' 
:BRINUi 
;BRJtr.A A $06, NO FLIE NI 'A' NI "D' 

$03 LDA NTARAN ;CHECA SI EXISTEN TAR,IETAS ANALOGICAS 
BEQ $06 ;AVA/t"f.=0, NO EXISTEN TARJETAS ANAlOOICAS 
JMF' $05 ;AVANCE=!, SI EXISTEN 

$04 LOA NTARDIG ;CHOCA SI EXISTEN TARJETAS DIGITALES 
BEQ $06 ;AVANCT=O, SE QUEDA EN EL NIVEL 

$05 LDA 101 
STA AVANCE ;AVANZARA DE NIVEL 

$06 STA SQINT ;HABILITA OTRA VEZ AL TECLADO PARA QUE VUELVA A IHTERRl.WIR 
.N mlE ;FINALIZARA LA INTERRUPCION 
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:CANALES ANALOOICOS O DIGITALES <SEGUN EL CASOJ 
CAIUN02 LDA 103 

STA SELD!Gl :PARA ENCENDER EL CUARTO DIGITO DE LA PANTALLA 
J'.>R PROCESAT :PROCESAAA TECtA OPRIMIDA 

LDA RANACAM2 :VALOR DEFINIOO EN PkOCESAT 
Clf 102 :SI NO ES OOS BRHü\ A SOi 
Bllf $01 

LOA 110 :COLOCA OTRO CARArTER EN PANTALLA 
STA SELDIGI :PARA PONERLO EN QUINTO LUGAR DE LA PANTALLA 
JSíl PONCAR : LO COLOC.A EN PANTALLA 
JNP S05 

SOl CHF' 103 
BNE S05 
LDA NUCAN 
BNE $03 

JNP $05 

: SI NO ES 03 BRINCA A $02 

: ENTREGADO POR PROCESAT 
:NO ACEPTA «CANAL =O, BRINCA A $03 
:SI CONTINUA CON LA ACEPTACION 

$03 Cl1P COTSUF' : Nlll1ERO DE CANAL MAXI MO POSIBLE-! 
BCC S04 : NUCAN<UlTSLIP 
JMF' $05 

$04 LDA 101 :ACEPTA EL VALOR DEL CANAL Y 
STA AVAtlcr. :PASARA AL SIGUIENTE NIVEL 

$05 STA SOLINT :PARA RECIBIR OTRO INTERRLIPCION 
..1'1P PONE : IRA A FIN DE INTERRUPCIO/l 

:VALORES ANALOGICOS 
CAMIN03 L[IA #01 : PARI• Pf,'OCESAT. ~;[ DESPLEGARA EN EL 

STA SELDIGl :PRIMER LUGAR DE LA PAtHALLA 

,ISR f'ROCESAT :PROCH·ARA TECLA Of'RIMI!JA 
LOA RAMACAM2 :VALOR Dff!NWO EN PRCCTSAT 
CHf' #02 : SI NO FUE 2 BRINCA A $(11 

BNE SOi 
LDA 102 : COLOCARA OTRO CARACTER EN EL SEGIJNDO 
STA SELD!Gl :LUGAR DE LA PANTALLA 
JSR POllCAR : POI/E CARACTER EN PANT Al.LA 
,t1P $02 

$01 Cl1P 103 
~ $02 

LDA NllCAN : VALOR ENTREGADO POR PROCESAT 
STA VACANA :VALOR CANAL ANALOOJ(l) 

LOA 101 
STA AVANCE :PARA Q~ VACANA PUEDE SALIR A LA TARJETA 

$02 STA stllNT 
J'IP PONE 

: VALOOES DIGIT Al.ES 
CAlllN04 LDA TECLA! : INFORMACION DE LA TEClA CfRIMIM 

AND 11 O ; !IJA SO..O 04 
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81 
Cl1r' llO ; BIT DETECTOR DE "EXC' 
BEQ $03 ;PARA SALIDA OC INTERRt.f'CION 

LDA TECLA! 
ANO 12F ; BffiRA D7, 06 Y 04 
Cl'IP 12E ;PARA DETECTA!< 'SHIFT' "E' 
BNE $01 ;BRINCA SI NO ES 'EXC', NI 'SHIFT' 'E' 

LOA 101 
STA CAHBNIV ;PARA CAMBIAR DE NIVEL 
STA AVANCE ;PARA AVANZAR EN LA RUTINA 127 DE TAR.JPRUE 
.IMP $04 

$01 Cl'IP I02 ;SI EL VALOR DE LA TECLA OPRIMIDA 
BCC $02 ;ES < QUE 2 
JMP $04 

$02 STA ENIDAT 1 ;LO ALMACENA PARA FUTURO DESPLIEGUE V SALIDA A TARJETA 
LOA 101 ; LO DESPLEGARA EN 
STA SEL[llGI ;EL PRIMER DIGITO DE LA PANTALLA 
JSR PONCAR ; LO DESPLEGARA 
JtlP $04 

$03 LOA ENTOA TI ; LO TOMA DE $02 
STA VAC.AND ;SALVA VALffi DIGITAL 
LOA 101 
STA AVANCE ;PARA HABILITAR LA SALIDA A TARJETAS 

m STA SU.INT ;SE PREPARA PAAA ATENOCR OTRA INTERROClct-l 

PONE PLA ;RESTABLECE V 
TAY 
PLA ; RESTABLE(f X 
TAX 
PLA ; RESTABLECE A 
RTI ;ORDENA lllE REGRESE AL PROGRAMA PRINCIP.41.. 

;CONTINUARA EN EL ARCHIVO CON3 



: SE&NEIJTO C003 
: SEC>llENTO ANTER 100 COO 

; HHHORHHHH•JHRRRJRRJRRRUJRHRHHR RRRJHJHJHHHH, UOJUHRRHJH 

.ORG OF400 
: ZONA DE SUBRLITINAS 
;llHOJOHUJHOU~JllHHHHRHHHHHH~HRJRHHJRRUIJUHUHHHRIH 

:SUB 11 
INICIAR! LOA 100 :PONE EN CEROS LAS 

STA PRINBlOO :SIGUIENTES VARIABLES 
STA DATOCONP 
STA Nlll1DATOI 
STA NUMDAT02 
STA ALl'rONT 
STA CONT2 
STA HALBLOQ 
STA RECHAZO 
STA NIJIDA TO 
RTS 

; JllRRUHRIRRRHORRHHRHHRRUHIHIJRUHIHHHHllRHUUUJJUUHRRHR 

: SUB 12 INICIA2 
INICIA2 LDX ICl(J 

SOi LDA ROMCANAN, X : Tíl'IA DEL Rl)t Y 
STA ACANDAOO. X ;LO PASA A RAM 
INX 
CPX 104 : SON 4 REGISTROS PRIMEROS REGISTROS 
BCC SOi 
LDX 1100 

S02 LDA RO~iCAN(I, X : TOMA DEL Rl)t Y 
STA DC:AN[IA[IO, X :PASA AL RAM 
INX 
CPX 120 ;SON 64 REGISTROS 
occ S02 
LDX 1(1(1 

S03 LM EDOCANAN, X : TOMA DEL ~ 
STA EANALOG,X ;DEPOSITA EN RAH 
INX 
CPX 120 ;HASTA 64 REGISTROS 
BCC S03 
LDX 100 

$04 LOA EDOCANDD, X ; DEL ROl1 LO 
STA EDODIG. X : TRANStADA AL RAM 
rnx 
en ll(J ; SON 32 REGISTROS 
BCC $04 
RTS 

;HHH*******HllRRUJHUIHHI********************************************** 
; SUB 13 PROC.f'ER 
;VERIFICA Ql.E SEA VALIDA LA COOFIGURACION 
PROIHR LDA Pl.IERTOA :CONTIENE LA COlflrulACH1l 

AND IOC ;CONSIDERA BITS 2 Y 3 
LSR A ; LOS COLOCA EN LOS LOC>ARES 
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LSR A ;l'IEN0$ SIGlllFICATIVOS 
STA NTARAN ;SIENDO EL MJHERO DE TARJETAS ANALOOICAS 

LOA F'llERTOA ;CWT !ENE LA CONFIGtlRAC ION 
ANO 130 ; TCtlA LOS B!TS 4 Y 5 
LSR A ; LOS REWRRE A LOS 
LSR A ;LUGARES 11€00'3 SIGNIFICATIVOS 
LSR A 
LSR A 
STA NTARDIG ;ES EL NUHERO DE TARJETAS DIGITALES 

JSR VAl.IOCZ ;CONSU.TA SI FIJE VALIDA LA CONFllJUlACirn 
BNE $01 ;SI ES VALIOO BRINCA 
RTS 

;CALCULA LOS REGISTROS ANALOG Y DJG NECESARIO 
$01 LOA llO ;CADA TN!JETA ANALOOIC:A 

STA MLIANDO ;TIENE 16 REGISTRO~: 

LOA NTARAN ; EL NllHERO DE TARJETAS ANALOO I CAS 
STA l'lllADOR ; SE DEFINE COMO EL HLILTIPLICADOR 

JSR 11lUIP ;11llTIPl!CA NTARAN~IO 
STA REGANA ;ES EL RESllTADO DE HULTIP 

LDA 103 ;OCfiO REGISTROS POR TARJETA DIGITAL 
STA 11UANDO 

LOA NTARDIG ;Nl.INERO DE TAR,IETAS DIGITALES 
STA HIJADOR 

JSR MLIL Tlf' ;NTARDIG>S 
STA REGDIG ;RESULTADO DE l'llJLTIP 

LOA #Cil ; BANDERA DE SAL l[IA 
STA VALIDO ;PARA INIC102A 

;PROSW.IIR LA PRO(; DE PERIF Sfútel HO(l(I 
LOA PllERTOA ; TOMA LCIS OOS PRIMEROS BITS 
AN[I #03 ; DE LA CONFIOIJRAC l ON QlfE SON 
STA MODO ; Dff!NIOOS PAf:A EL MODO DE CffRACION 

CHP 103 ; F'REWtlT A SI El EL 110[1(1 NORMAL 
BEQ NORMAL ;Bll!NCANDO':'-.E A ESTA ETIQUETA 
JMP SEGJN1 ; SI NO LO ES SWJE INTERR(l(;ANDO 

Nffil1AL LOA 103 ; EFECTUA llN HAS TER RE SET 
STA CR ;Al. AC:IA 

LDA ISl 
STA CR ;F'llEDE RECIBIR BYTES DEL EXTERIOR 

LDA 100 ;GARANTIZA LA SECIJCNCIA CORRECTA 
STA PTtlt! ; DE ACCESO A CADA RELOJ DEL PTH 

JSR RELOJ2 ; Cülfl GUlA RELOJ2 
JSR RELOJ! ;WflGIJlA RELOJ! 

LOA IOCI ; MSCARA DE CütflrulACION lllJE 
STA llOD02 ; CONF !GtmRA EL PTH 1 Y PTM2 



LOA 183 ;CümlDERA SCX.O LOS BITS DE INTERRl.f'Clttl OEL RELOJ! Y 
STA STATLY.'..P :RELOJ2, Y EL BIT 7 DE NEG<IRQl 

STA OOINTTEC :HO PERMITE INTERR\.IPCION DEL ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS 
RTS 

SEGINT LOA 110[10 : SI VALE CEkO ES 
BEQ DESPUCEN : DESHABLITACION DEL PUESTO CENTRAL 
.J'IP PRUEBAS : SI NO, BRINCA A PRUEBAS 

DESPLUN LDA 100 
STA RECALCUL :NO PERMITE RECALCULO, DE ECUAC:ION 
STA VACIADO :NO PERMITE VACIADO A VACIADO A TARJETAS 

LDA 100 
STA PTM+I :EL RELOJ2 NO GENERARA UNA IRQ 

LOA 101 : PARA ACCESAR 
STA PT11+1 :AL RELOJ 1 
JSR RELOJ! ;COlflGURA AL RELOJ! 

LDA 101 
STA 110002 ;CONf"IGl.lf<ARA SOLO EL PTMI 
STA NOINTTEC :NO PERMITE AL TECLADO GENERE rnA INTERRlfCION 

LDA 181 ;PARA llf:NTIFICAR LA INTERRUPCION DEL RELOJ! 
STA STATtr,,P ;Y SI LA SE@AL NEGllRilJ FUE ENCENDIDA POR ESTE 
RTS 

LOA 103 
STA CR 
RTS 

;NO PERNITE TRANSl11SION 
:NI RECEPCION 

f'RUEBAS LOA •OO ;NO PERMITE RECALCLn.O DE ECLIACION 
STA RECALClt 
STA VACIADO :NO PERMITE VACIADO A TARJETA 

LOA 101 : PAAA ACCESAR AL RELOJ! 
STA PTM+! 
JSR RELOJ! ;CWFIWRA AL REL0,11 

LDA IS! :PARA l[IEllT!FICAR LA INTERRUPCION DEL RELO.JI 
STA STATLISP ;Y SI LA SEi.AL NEGURQJ FUE ENCENDIDA POR ESTE 

LDA 101 :PARA CONFIGURAR SOLO EL RELOcll 
STA MOD02 ;EN LA INTERRUPCION GENERADA POR ESTE 

LDA 103 ;NO PERMITE TRANSMICION 
STA CR ;NI REW\:ION 

: C.ONf"I GURA EL PUERTO B COMO ENTRADA 
LOA 100 ; PARA ACCESAR AL 
STA CRB ;PHERIFERAL DATA REGISTER B 
STA DDRB : EL LADO B SERA ENTRADA DE DA TOS 

LDA 104 
STA 018 
RTS 

: SE PODRA TENER ACCESO AL 
;PIBB 
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;SUB 14 VALIDEZ 
VALIDEZ LOA 102 

af NTARDIG 
BCC $04 ;SI 2\NTARDIG 

af NTARAN 
BtC $04 ;SI 2<NTARllN 

LDA 101 ;VALOR DE SALIDA PAAA COtflGURACION VALIDA 
RTS 

$04 LDA 100 ;VALOR DE SALIDA PARA CONF IGIJRACICl'l NO VALIDA 
RTS 

; ****WWUHHHH*HH*IW*H*******WHHWHH***HHWH*H*H****nHWWH~W1WH 

;SUB IS tu.TIP 
11lll 1 P ClC ; BORRA EL CARRY 

LDA 100 
STA TOTAL! ;LJMF'IA LOS TOTALES Y RAND02 YA llllE 
STA TOTAL! ~1 ;SERAN SUMADOS POSTERIORMENTE 
STA RAND02 ;RECIBIRA AL MULTIPLICANDO ROTADO,PARTE MAS SIGNIFICATIVA 

LDA l1LIANDO :tu. TIPLICAtmo 
STA RANDOI :PARTE MENOS SIGIUFICAT !VA DEL MUANDO ROTADO 

LOA MUAOOR ;l'l.l TIPLICAOOR 
STA TEMP 1 ; DE TRABAJO 

$01 LSR TEMP 1 
BCS $02 
BNE $03 

LDA TOTAL! 
RTS 

$02 CLC 
LDA TOTAL! 
A[I(' RAtUIC11 
STA TOTAL! 

;PARA SUMAR OOS NUl'fEROS DE 2 BYTES C/ll 
;SI EL CARRY ESTA PRENDIDO 
;PARA ROTAR HllTIPLICANOO, SI NO VALE CERO 

;BYTE MENDS SIGNIFICATIVO DE LA MLILTIPLICACION 

: BORRA CARRY 
;SUMA EL TOTAL ANTERIOR, MENCr.l SIGNIFICATIVO 
;COI< RAllDJI 
: SE ALMACENA El RESIJLT ADO 

LDA TOTAL H 1 : SUMA EL 101 Al 
ADC RAN[M)2 ;ANTERIOR MAS SIGNIFICATIVO 
STA TOT ALI+ 1 ; ESTA El NUEVO RESULTADO 

$03 t.SL RANDOI ;ROTAR m.TIPLICANOO, EL 
fl((. RAND02 : CARRY DE RANDOI SE PASA A RAND02 
,1111' $01 ;SE REPITE LA OPERACION 

; H**º**HHH** WHO**HHHlHHHlHlHf.HlllHll*llHllf.llHllHf.lOlf.lOf. 

; SUB 16 RELOJ2 
RELOJ2 LDA llOCI 

STA PTM+I ;CONFIGURO PTM2,SE DISPARA AL CARGAR LOS LATCHES 

LOA 150 
STA PTM+4 ;HSB BUFFER2 

LOA IOCO 
STA PTM+5 ;LSB LATCH 12 
RTS 
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;OHHf.JIHOllHlJHJllll~IHUllUHlHUHJllHJlUlllUHlHlllllUIOllH 

:SUB 17 RELOJ! 
REL0,11 LDA IOEO 

STA PTM :PTMI MODO SIJ'lítE.SALIOA HABILITADA 

LOA IOFF 
STA PTM+2 :MSB BUFFER! 

LOA IOFF 
STA PT11+3 ;LSB LATCHll 
RTS 

; JOllHf.HIUIHIHOUUlllHlll~HHIHUUIH~lf.f.UlUllllUIUllUllHOH 

: SUB IS CALECA 
CALECA LDX MOO :PARA LA PRIMERA TARJETA 

LOA 103 
STA LIMANA :CANAL 11AXIMO DE LOS OCHO PRIMEROS 

LOA 110 : 16 
STA LllWlA2 :CANAL MAX!MO PARA LOS SIGUIENTES OCHO, SEGUNDA TARJETA 

LOA ACANDAOO ;CANDA[I() PMA LOS 8 PR!MEROS REGISTROS 
JSR ESANALOG ;CALCULA ESTADOS ANALOGICOS 

LOA ACANDAOO•l ;CANDADO PARA LOS CANALES 9-16 
JSR ESANALOG ; CALCUlA LA EC ANALOOI C:A 
RTS 

;IUlllllllUHf.HllHHf.HHlllUUf.f.Hlf.OHUUlf.llf.lllUUlll*llHlllOHll 

; SUB 19 CALECA2 
CALECA2 LDA 118 ;24 

STA LIMANA ;CANAL MAXIMO DE LOS 8 PRIMEROS CANALES 

LOA 120 ;32 
STA LINANA2 ;SJGU!Elll[S B C:ANALES,SGUtlDA TARJETA 

LOA ACANOA00•2 ;CANALES 17-24 
JSR ESANALOO ;CALCLILO ESTADO ANALOGICO 

LOA ACANDA00•3 :CANALES 25-32 
JSR ESANALOG : CALCllO ESTADOS ANALOOICOS 
RTS 

1***HHHf.Hf.~~Hf.f.IHH1.f.l~l~HHHHHHIHIHl*1.f.*lH*Hf.HH1.Hai*1.HH~H 

: SUB 11 O C.ALECO 
CALECD LDX 100 

LDY 100 
:PARA TAPtA EN GENERAL 
;PARA TAitA 8l PARTICllAR 

$01 JSR ECDJGI ;CALCQA LA PRIMERA PARTE 
ANO IVALDIG, Y ; EL RESl.l TAOO EN EL AC\JMlD...AOOR 
JSR ECDICi2 ; CALCULA LA SEGUNDA PARTE 
CPY 103 
BNE $01 ;HASTA EL TERCER ELEMENTO DE IVALDIG 

LDY too ;POI{ EN CERO PARA IESPE-KJS 

S02 JSR ECD!Gl 
ANO IESPE-KJS, Y 
JSR ECDIG2 
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CVf 104 
B1E $02 

JSR ECD!Gl 

;HASTA EL CUARTü ELEl'IENTO DE IESPE.JJS 

ANlJ IBOMDISA ;CALCULO DE llOHBAS Y DISPOSITIVOS AUXILIARES 
JSR ECD!G2 

$03 JSR ECD!Gl ;EL INDICE X VALE B 
AND IVALDIG,X ;NOTESE EL CAMBIO DE INDICE 
JSR ECD!G2 

CPX REGDIG ; LIMITE DEL REGISTRO A CALCULAR 
BCC $03 ; X <REGDlG 
RTS 

i U~f MOUHUHH~~fHlHH***HH*HHH*H*HH***HH**U*H*HHUH**HH 
; SUB UI ESANALOO 
;RUTINA QUE CALCt.lA LA EC ANALOGICA 
ESANALOG STA TEl'1"2 ;ENTRA EL CANDADO ANALOGICO 

$01 LSR TEMF'2 
BCS $02 ; SI HAY CANDADO 

LOA AINFORM, X ;NO HAY LA INFORNACION 
STA EANALOG,X ;ES IGUAL AL ESTADO ANALOOICO 
JHP $03 

$02 LDA EDOCANAN, X ; TONA EL ESTADO EN CANDADO 
STA EANALOO, X ;LO IGUAL AL ESTAOO ANALOGICO 

$03 INX 
CPX LIMAtlA 
BCC $01 
BEQ $04 

;COTA PARA LOS B PRIMEROS REGISTROS 
;SI NO HA ACABA[nJ 
: CONClUYE LA RUTINA PARA LOS 8 PRIMEROS 

CPX LIMANA2 ;C.OTA PARA LOS SWUIENTES 8 REGISTROS 
BCC $(1 J ; S 1 NO HA ACABAflO 

$04 ffü 

; Hff*HU*H*HHH*ltiti~kHfH*OlHfffltiHHHHlHHfHHHfOHHtiHti*H*** 

;SUB 112 Y SUB 113 
:RUTINAS PARA LA EC DIGITAL 
ECDIGl LOA DCANDAOO, X ; T0/1A LOS CANDAOOS DEFINE QUE 

AND EDOCANDD.X ;ESTADOS EN CANDADO, SE TONARAN EN CUENTA 
STA TE~2 ; ALMAC.ENA RESULTADO 
LOA DCAIIDADO. X ; TOMA LOS CANDA[l(IS 
Effi IOFF ; LOS NIEGA PAAA OPERAR CON Jlf'ORl1AC!ON I 
RTS 

ECDIG2 CLC 
ADC TEMf'2 ;LE SUHA LA PRIMERA PARTE CALCULADA EN ECO!Gl 
STA EOODIG,X ;EL NUEVO ESTADO DIGITAL 
INX ; INCREMENTA REGISTRO DE TABLA GENERAL 
INY ; INCREMENTA REGISTRO DE TABlA PAATICUJ.R 
RTS 

;WH**WllUWWWWHWWWWU*H***HHWHWUWWWWUll*lWWWWWUWWUWWWHW*llWUWH**** 

;SUB 114 SALTARNl 
SALTARNl LOA VACIADO ;PREGUNTA SI PUEDE VACIAR 

BEQ $02 ;SI ~ PUEDE VACIAR SAi.ORA DE RUTINA 
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LOA REGANA :PREGIJITA SI EXISTEN REGISTf<OS ANALOGICOS 
BEQ $02 ; SI NO LOS HAY SALDRA DE RUTHlA 

LDX too 
STA ABTARAlll ;HABILITA TAR,UA ANALOGICA 

$ú 1 LOA EANALOO, X 
EOR IOFF ;NIEGA LOS ESTADOS YA !llló A LA 
STA TAllAt.001,X ;SALIDA A LA TARJ:TA SE NIEGAN OTRA VEZ 
INX : INCREMENTA PARA FORMAR EL SIGUIENTE ELEMENTO DE LA 
INX ; TABLA, EL REGISTRO 1 ES EL INDICE O 
CPX REGANA 
BCC $03 
BEO $03 ; X <=REGANA 

$02 RTS 

$03 DEX ; REGRESANDO A TABLA 
CPX 110 ; 16 CANALES 
BCC $01 ; X<l6 
LDY 100 ;PARA EL PRIMER ELEMENTO DE LA SEGUNDA TARJETA 
STA ABTARAN2 ;HABILITA LA SEGUNDA TARJETA 

$04 L DA EANALOG, X ; TOMA DE LA TABLA Y 
EOR IOFF ; N 1 EGA EL RESU. T ADO 
STA TANAL002, Y ;PARA SALIR A LA TARJETA 

INY ; INDICE DE LA TARJ:TA 
INX ; INDICE DE LA TABLA 
INX 
CPX REGANA 
BCC $(15 
BEQ $05 ; X \=REGANA 
RTS 

$05 DEX 
,JMf' $04 

¡HHHH•<•>.~f.~HH•HHHHHf.HHHHHJ.f.f.HHf.HHHf.HH•OJ.f.Hf.f.lif.HJ.Hf.f. 

;SUB 115 SALTARD 
SALTARC1 LOA VACIADO :PREGUNTA SI PUEDE VACIAR 

BEQ $02 ;SI NO PUEDE SALE DE RUTINA 

LDA REGDl(i ;PREGUNTA SI EXISTEN REGISTROS DIGITALES 
BEQ $02 ; SI NO HAY SALE DE RUTINA 
LDX 100 

$01 LDA EOODIG.X ;TOl1A EL ESTADO DIGITAL 
EDR ~-.CARAD, X ; LO N 1 EGA CON BA..c.t EN UNA llASCARA 
STA TDIGl,X 

INX : INCREMENTA PARA TC#'IAR EL SIGUIENTE ELEMENTO DE LA 
JNX ; TABl.A, EL REG 1 ES EL INDICE O DE LA TABLA 

CPX REGDIG 
BCC $03 
BEQ $03 ; X <=REGDIG 

$02 RTS 
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$03 DEX 
CPX 108 
BCC $01 
LOY 100 

$04 LDA EDODIG, X 

:PARA PASAR A TABLA 
:LOS PRll'EROS OC»J REGISTROS 
:X<=B 
;PRll'ER ELEMENTO DE LA PRIMERA TARJOTA 

EOR HASCARAD,X :NIEGA rol BASE Etl UNA MASCARILLA 
STA TDIG2, Y :SALIDA A TARJETA DIGITAL 
INY :PARA EL SIGUIENTE ELEMENTO DE TARJETA 
INX : ' ' ' TAPlA 
INX :EL PRIMER REGISTRO ES EL INDICt: CERO DE LA TABLA 
CPX REGOiü 
BCC $05 
BEQ $05 
RTS 

$05 DEX 
,JW $04 
RTS 

: X<=REGOIG 

: EL VALOR PARA TABLA 

l HH~HH~!!!!H!!U!HHHHHHfHHH!fHH!HHHU!!UHf fHH!f~!HHO~ 

: SUB 116 GUARDAB4 
GUARDAP.4 ct!P #5E 

BNE $01 
:SI NO ES PETICION DE ESTADO DE 
: VALVU.AS ANALOGICAS SIGUE PRW.JNTANDO 

LOA #77 : FORHACION 3 PRIMEROS BYTES, SE PCl'lE RECEPCION DE 
STA BlfFER4 ;ESTADO DE VALVllAS REGULAPlES EN EL BUFFER DE SALIDA 

LOA !176 : SE ESPECIFICA EL 1 DE DATOS 
STA BUFFER4+1 :A MANDAR, SE MANDARAN 6 

LOA #70 
STA Bl1FFER4 t2 

LDX IOC ;PARA LOCAclZAR EL DlNICILJO 
JSR AF1JNTDES : DE EANALOü 

LOA fi(l6 : SE LE nm A F'(#lf"F4 QUE 
STA LIM :SON 6 DATOS A HANDAR 
JSR PONWFF4 ;SE FOí:MA EL RESTO DEL BLOOUE 

LDA IOA : 10 BYTES TIENE EL BLOOUE A MANDAR 
STA COTSB4 :SE LISARA EN LA INTERRtf'CION POR TRANSHISION 
Jl1P $03 

$01 CMF' lt5D ;SI NO ES PETJC!Oll DE ESTADO DE VALVULAS DIGITALES 
BNE $02 : IRSt: A $02 

LDA U6 ;RECEPCION DE ESTA!JO DE VALVULAS BINARIAS 
STA BUFFER4 :PRil'ER BYTE DEL BLOO\JE A TRA~-.MITIR 

LDA 17S :SE ESPECIFICA EL N\IHERO DE DATOS, ES 8 
STA BUFFER4+1 :SEGl.INDO BYTE 

LDA 170 ;ESPECIFICA 1 DE DATOS, PARTE MAS SIGNIFICATIVA 
STA BllFFER4+2 ;TERCER BYTE 
JSR ACONDIC :COMO 500 10 VALVllAS EN EOODIG SE MANDARAN 

;6 ADIClctlALES QUE VALOOAN ltlOS. 
LDX IOE ;PARA LOCALIZAR EL DOMICILIO DE 
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JSI! APlJHDES :LA TAIU EOODIGT 

LDA 108 :SE LE DICE A PClfüUFF4 
STA LIM :QUE SERAN B DATOS A MANDAR 
JSR PetlBUFF4 :SE FORt1A EL RESTO DEL P.LOOUE A MANDAR, 

LOA toe 
STA COTSB4 
JMl' $03 

: 12 BYTES TIENE EL Bll)QL( A 
: SE USAf\A EN LA INTERRUPCIOO POR TRAllSMICION 

:PARA LOS CANDADOS Y PARAMETROS 
$02 LOA 17C : INDICA ENVIO DE CANDADOS Y PARAMETROS 

STA BUFFER4 

LOA 172 : SE MANDARAN 22H DA TOS=34 
STA BUFFER4+1 ;El BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL 1 DE DATOS 

LOA 172 
STA BUFFERM :BYTE MAS SIGlllFICATIVD DEL 1 DE DATOS 

LDX 106 :LOCALIZA EL DOMICILIO 
JSR APUNTDES ; DE PARRELOJ 

LOA IOE : INDICA EL VALOR HAXIl10 (14l DEL INDICE 
STA L!M ;DE BUFFER4+3, PARA EL SEGUNDO SECillENTD 
JSR PONBUff4 :Füfi11A LOS 14 BYfü 
STX INDX2 ; SALVA EL INDICE DE BllFFER4 

LDX 108 ;LOCALIZA EL DOMICILIO 
JSR APUNTDES : DE ACANDADO 

LOA 112 
STA LIM 

LDX INDX2 
,ISíl PONB41 
STX INDX2 

:FORMAR LOS 4 SIGUIENTES BYTES, IS SERA El 
:VALOR DEL INDICE PARA EL SIG"UIENTE SEGMENTO 

:DESCDNTAMINA EL REGISTRO INDICE PARA PONB41 
:ES l~lA SL1[1JVISION DE PONt:tJFF4 TOMA EL SIGUENTE ELEHENTO 
:Y LO DESCOrfACTA, ~./>lVA EL INDICE DE BLIFFER4 

LDX IOA : LOCALIZA EL DOl11CJLIO 
JSR APUNTDES : DE ACANDAOO 

LOA 122 
STA LIM 
LDX INDX2 
JSR PONB41 

LDA 12t· 
STA COTSB4 

$03 LOA 101 
STA INDX2 
RTS 

;CONTINUA EN CON4 

;VALffi MAXIMO DEL INDICE DE BUFFER4+3 
:PARA LISARSE EN PONB41 
:DESCONTAl11NA EL REGISTRO INDICE X PARA POHB41 
: Til'IA LOS SIGUIENTES 16 BYTES 

: 26 BYTES TIENE EL BLOQUE A MANDAR 
:SE l.1'3ARA EN LA INTERfllf'CJON POR TRANSMICION 

:ATENDER LA INT A PARTIR DEL 2 CARACTER 
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: SEC;MENTO CW4 
:St:C-NENTO ANTERIOO:COtü 

:UOlHHHlO•~••••H•H••HlHlll>•HlHl••••••lHHHllllUJllUHOllHHf 

:SUB 117 APIJHOCS 
;RtJllNA IM: ALMACENA EL DOHICILIO OC APIJtH 
APLINTDES LDA APLINT,X ;TOMA EL BYTE MENOS SJGNIFICATl\IO 

STA lNDIR :DOMICILIO MENOS SJGNirJCATIVO 
INX 

LDA APUNT.X ;TOMA EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO 
STA lNDIRf! ;DOMICILIO MAS SIGNIFICATIVO 
RTS 

:U~H~HHHOlllHllllllH•lHHHHHlOl•UlHlllHHHHJHHlHJHllHlH 

;SUB 118 PONBlfF4 
:RUTINA QUE COLOCA LOS E~;TADOS INDICADOS EN EL BUFFER4 
PONBllFF4 LOX #00 :PAAA EL BLIFFER4, ES EL DESTINO 
PONB41 LOY #00 ;PARA EL ORIGEN 

$01 LOA @INDIR, Y : (JNDIR.l, Y DE DONDE TOMARA EL NUMERO A DESCOHPACTAR 
JSR DESC:OHP ; LO DESCOHPACTA, SALIENDO DOS BYTES PARA TRANSMITIR 

LOA TNIBBLEI :CARGA EL PRIMER BYTE DESCJJMPACTADO 
STA BUFFER4+3, X : LO PONDRA EN EL BUFFER DE SALIDA 
INX :PARA PONER EN EL SIWIENTE LtlGAR 

LOA TNJBBLE2 :TONA EL SEGLIND[I P.YTE DESCOHPACTADO 
STA Bl.IFFER4+3, X :LO PONO EL EL BIJFFER DE SALJ[IA 
INY :PARA DES(.0Nf'AC1AR EL SIGUIENTE BYTE 
INX ; PAAA C(lOC.AR EN EL SIGUIENTE ELEMENTO 
CPX LIM :DE CADA TIPO DE DATOS EN EL BllrFER4 
e.NE $01 : X NO ES WJAL DE LIN 

LOA 17f :ULTIMü CODIGO FIN Dt TRANSHl:;JOtl 
STA Bl.IFFER4+3,X :C.OLOCADO EN EL BtffER DE SALIDA 
RTS 

;HlH~HH~HlloHHHHHHHHHHHHHHHHHUHOlHlHU~HHH~~lHH 

:SUB 119 DESCOMP 
:RUTINA DE OCSCONPACTACJON 
DESCOMP STA TEW3 : A CONVERTIR EN 2 BYTES 

LDA 17(1 :BITS DE CONTROL, lCLS 4 MAS SIGNIFICATIVOS 
STA TNIBBLEI :PAATE MENOS SIGNIFICATIVA DEL BYTE DESCOMPACTAOO 
STA TNIBBLE2 : • MAS 

LOA mn 
AND IOF ;TOHA LOS 4 BITS MENOS SJGNIFICATl\!OS 
CLC 
ADC TNIBBLEI : LOS A@ADE A LOS BITS DE CONTRCl 
STA TNIBBLEI : DEFINIOOS ANTERIORMENTE 

LDA TEMP3 
LSR A 
LSR A 
LSR A 

:TOOA LOS 4 BITS HAS SIGNIFICATIVOS 
; DEL BYTE A DESCOl'l'ACTAR 
;RECORRIENDOLOS A LOS LOOARES l1ENOS 
;SIGNIFICATIVOS 
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LSR A ;PARA A@ADIRLOS A LOS 
a.e 
AOC TNIBBLE2 ;BITS DE CONTROL 
STA TNIBBLE2 ;RESU..TADO FINAL 
RTS 

;HKK~HJJK~HKKUJJKKKHJKKKKKHKHKKKUHKUKK~KKKHHHKHUUKKHUUKKKUK 

;SUB 120 ACONOIC 
:RUTINA lll.I HACE UN PREPARATIVO PREVIO DE ESTADOS VALVULAS DJü 
;SE 11ANDAll UNO$ PARA LAS VAlvt.lAS NO DEFINIDAS 
ACONDIC LDA EDODIG 

ASL A 
ASL A 
ASL A 
ASL A 
AND IOCO 
STA EOOOIGT 

; TOMARA LOS BITS 2 Y 3 
:REWRRIENDOLOS 4 LUGAHES 
:A LA IZQUIERDA 

:LIMPIANDO TOOO LO DEMAS 

LDA EDOfllG : TOMA EtJ CUENTA LOS BITS 
AN0t03 ;OYI 
CLC 
ADC EDOOIGT :A@ADIENOOLOS A LOS DOS BITS CONSIDERADOS ANTES 
STA EDOOIGT 

LOA 13C :LOS BITS RESTANTES (2,3,4,SJ OC EOODIGT 
ADC EOODIGT :SERAN LINOS, A@ADIEN[PY.:f A LOS ANTERIORES 
STA EDODIGT :LISTO F'HIMER REG A MANDAH 

LOA EDODIG : DE ESTE REGISTRO 
AND IOFO :SE MANDARA EL N!Bíl.E MAS SI&tUFICATIVO 
LSR A 
LSR A : SE RECORREN DOS LLIGARES A LA IWLIIERDA 
STA EDODIGT ti :SE ALMACENAN EN EL REGISTRO A MANDf.Jl 

LOA IOC3 :PONIENDOSE LINO<: EN LOS BITS (0,l,6,7J 
CLC :DE ESTE 
A[IC EWfllGT+ J 
STA EDOOIGT+l :LISTO SEGIJN[uj REG A 111.NDAR 

LOA E[l[lflI(itJ :EL SIGUIENTE REGISTRO A DESMEl~JSAR SE 
STA TENP3 :PONDRA EN LINA VARIABLE DE TRABAJü 

ASL A 
ASL A :REC.ORRE DOS LOC.Af\l:S A LA IZQUIERDA 
ANO IOFO ¡SE BORRAN LOS 4 BITS MENOS SIGNIFICATIVOS 
STA EDODIGT+2 ;SE ALMACENA EN EL REGISTRO A MANDAR 

LDA EDOD !Gt 1 ; SE crns I DERARAll LOS BITS O Y 1 
ANO 103 : DE ESTE REGISTRO 
CLC ;a CAARY NO SE SL~A Al REGISTRO A l'IANDAR 
ADC EDODIGT+2 :SE A@ADE A LO DEFINIDO ANTERIORMENTE 
STA EOODIGH2 :EN ESTE RESLlTADO 

LOA IOC ¡ SERAll UNOS LOS BITS 2, 3 
CLC 
ADC EOODIGT+2 
STA EOODIGH2 ¡LISTO TERCER REG A l'IANDAA 

LOA EDODIG+2 ; REGISTRO A MANDAR 
STA TEI1'4 ¡ [{ TRABAJJ 
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ROL TEl'lf'3 ;EL BIT 7 DE EDODIG+I SE PASA AL CARRY 
RCl TEtf'4 ;Y EL COOTENIOO DE ESTE SE PASA AL BIT O 

ROL TEMP3 ; SE PASA AL CARRY EL BIT 6 DE EllODIG+ 1 
RCl TEl'f4 ;EL CONTENIDO DE CARRY PASA AL BIT O 
LOA TE11P4 ; SE PASARON DOS BITS DE EOODIG+ 1 A EOODIG+2 
ANO IOF ;SE TOMA EN ruENTA EL NIBBLE MAS SIGFIFICATIVO 
STA EOODIGT+3 ;PARA ALMACENARLO EN EL REGISTRO A MANDAR 

LDA TEMP4 
ASL TEMP4 
ASL TEl1P4 

;SE TOMARAN EN CUENTA LOS BITS 2 Y 3 DE EOOOIG+2 
:NOTESE QUE TEMP4 CONTIENE A EDODIG+2, RECORRIDO DOS BITS 
:A LA IZQUIERDA Y ro.o HACE FALTA RECORRERLOS DOS VECES 

LOA TEMP4 ; SE TOMA LO RECORRIDO PARA 
AND IOCO : TCl'IAR EN CUENTA LOS BITS 7, 6 
CLC 
ADC: EOODIGT+3 ; SE A@ADEN AL REGISTRO A MANDAR 
STA EOODIGT+3 

LOA •30 : SERAN UNOS LOS BITS 4.5 
CLC 
ADC EDODIGT+3 ;SE A@ADEN AL REGISTRO A MANDAR 
STA EDODIGT+3 ;SE DEPúSITA EL RESllTADO AL REGISTRO A MANDAR 
RTS 

; **~H**U*HHUHU~U*OHH*******HUOHH*UHHHUHOUH**H***H*H 

: SUB 121 ABRETT 
;ANALISIS DEL BLOOl.f RECIBIDO 
:ENCOLAR TAREAS DE TRAN"<>MIClrn 
ABRETT LOA Al.MACEN ;PARA SABER QIJE BIJFFER ANALIZAR 

BEQ $01 ; BRINCA SI ES EL Bt.FFER2 

LOA BLIFFER1+44 ;TOMA EL NUMERO DE DATOS DE ESTE BUFFER 
STA NLIMDAT03 

LOA P.LIFfrnl ; TONA EL BYTE DE COllTROL 
,111? ANALIZA 

$01 LDA P.LlffER2+44 :TOMA EL NUMERO DE DATOS DE ESTE BIJFFER 
STA NLll1DAT03 

LDA BlfFER2 ; TONA EL BYTE DE CONTROL 
ANALIZA Cl'll' l~.C ;CODIGO DE PETICION 

BCS EN(.(ILAR ; >=SC 
STA INFORM 
,IMF' CONTANAl ;CONTINUAR C~ EL ANALISIS PARA VER SI SE ENCIEf[IEtl LAS 

; BANDERAS DE RECALCU.0 Y VACIADO 
:ENCOLAR (PREVIAMENTE SE INICIALIZO APCQA A CERO LA PRIMERA VEZJ 

ENCClAR LDX APro.A ; DESCONTA!'llNACION DE X 
CPX 109 : PARA EL CASO DEL ULTIMO ELEl'IENTO DE LA CCtA 
BCC ADELANTE ; X <09 
STA COLA+9 ;PARA EL ULTIMO ELEl'IENTO, SE ALMACENA EN ULTll'IO LUiAR 

LOA 10'.I ;SE ll'll'IDE QUE EL INDICE 
STA APro.A : REBASE EL T AMA@O DE LA COLA 
..tf' ALB.F 

ADELANTE STA 00..A, X ;ALMACENA LA PETICl(JI 
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INX ;A/UlTA AL INDICE A AUIACENAR 
STX Af'COLA ;SE CONTAMINARA POSTERIORl1ENTE 

ADELF LOA 101 ;ANALJSIS VALIDO 
STA ENCOLA : INDICA QIJE DEBE IR'.;[ AL PASO 7, NO GUARDAR 
RTS 

;CONTINUACJON DEL ANALISIS 

cetlTANAL CltP 157 ;SI NO Jtl'ffiMACION íl: 
BNE $01 ;VALVU.AS ANALOGICAS BRINCA 
LOA Nlt!DATIJ3 ;SI EL MJMERO OE DATOS QUE LE LLEGARON 
CMP #06 ; ES 1 GIJAL AL NUl'IERO DE DA TOS ESPERADOS 
BEQ ANVALIDO ; IMPLICA QIJE EL ANALISIS ES VALIDO 
JMP NOVAl..IDO ;BRINCA SI NO LO ES 

$01 CltP 15? ; HfOli11ACION ESTADO BCtlP.AS 
BNE $02 
LOA NU11DAT03 
CMP #01 ;2 BITS MENOS SJGNIFICAT!VüS 
BEQ ANVALJDO 
Jlf' NOVALIDD 

$02 CHI' #5A ; INFORNACJOO ESTADO DJSf'OSJTIVOS AUXILIARES 
BNE $03 
LOA NUMDAT03 
CltP I02 ; 6 BITS MAS S 
BEQ ANVALIDO 
J1P NOVALlflO 

$03 Cl1P ISB ; INFORHAClON CANDADOS Y PARAl1ETROS 
BNE $04 
LOA NUHDA T03 
CNP 122 
BEQ AN'JALl[l(t 
,1111' NOVALIDO 

$04 CMP 154 ;BLOQUE DIGITAL 
Blf $(15 
LOA NLIH!tA T03 
cw 121 
BCC: ANVALI DO 
,IMf' NOVALIDO 

$05 CltP 155 
BNE $06 
LOA NUl1DA T03 
OIP 141 
BCC ANVALIDO 
J1I' NOVAL 1 DO 

; BLOOUE ANN.OGI C-0 

$06 LDA NUHDAT03 ;EL CASO 56 Y 58 IGUALES EN EL NUl'IDATOS l!NFORl'IACION 
CH? 103 ;VAlvtA..AS BINARIAS E JWORllACION ESPEXJSJ 
BEQ ANVALIDO 
JI' NOVAL 1 DO 

ANVALIOO LDA 101 
RTS 

NOVALIOO LDA 100 

;ANALISIS VALIDO, ACltt!JLADOR=l 

;ANALISIS NO VAl..100, ArutULAOOR=O 
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RTS 

: HlOHOUUUOlUUJJUOHUHUJHUll~H.lUlHJUHHlJUfUl~HlUUHl 

: SUB 122 GUARDAR 
GllARMR LOA AL11AWI :FIJAR"o!: OOE YA ESTA NEGADO,DEBIDO A LA RfCfPCION 

BfO $01 
LDX 100 ;PARA APUNT2 
Jl1' $02 

$01 LDX 102 ;PARA APUNT2 

$02 cu 
LOA APUNT2, X : ES EL ACCESO AL ALMACEN 
STA INDIR2 :EL DOMICILIO DE ACCESO BYTE MENOS SIGNIFICATIVO 

ADC 103 
STA INDIR2B ;TIENE EL DOMICILIO DE ACCESO t1ENOS SIG. DE BtfFERX+3 

JNX 
LDA APUllT2, X 
STA INDIR2+1 :BYTE 11AS SIGNIFICATIVO DE BUFFERX 

ADC 100 :POR SI OCLIRRIO UN ACARREO Af.. SUl1AR 3 
STA INDIR2B+J ;BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DE BUFFERX+3 

:PREPARACION DE APUNTADORES Y LIMITES SWERIORES 

L111ITES LDY 100 
LDA @INDIR2, Y ; < INDIR2l, Y, ES EL BYTE DE INICIO DE BLOOtJE 
Cl1I' #56 :VAf..VULAS BINARIAS 
BNE SOI 
LDX 100 ;PARA MANDARLO Al 
JSR APUNTDES : BUFFER3 

LDX 100 : PARA APl.111=3 
LISR CASOS : TONA DEL BLIFFERX Y LO MANDA A BUFFER3 
JSR DESECHAR ;DE LAS 16 VALVl./t.AS C011SIOERA 10 
RTS 

$01 Cl1F' 157 :VALVULAS ANALOGICAS 
BNE $02 
LDX 102 ; LO MANDARA A 
JSR APUNTDES ;AJNFORM 

LDX #01 
JSR CA,_'{JS 

RTS 

:PARA EL APUNTADOR LIMITE=06 
: TOMA DEL BIJFFERX, LO HANDA A AINFORl1 

$02 Clf 153 ;ESPEJOS 
BNE $03 
LDX 104 : LO MANDARA A 
JSR APUNTDES ; !ESPEJOS 

LDX I02 
JSR CASOS 
RTS 

$03 Clf' 158 
BNE $04 
LDX 106 

;PAAA APLIM=S 
;TCtlA DEL BUFFERX, LO KANDA A IESPE.OS 

;CANDADOS Y PARA11ETROS 

: LO 11ANDARA A 
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LDX to:: ; APLIM=OE 
JSR CASOS : TctlA DEL BlfFERX' LO ~DA A PARRao . .J 

LDX #OS : LO MANDARA A 
,;-,,¡¡ A,DIJNTDES : ACANDADO 

LDX #04 :APLIM=l2 
LOA 100 
STA INDYD ;INDJ(f DONDE 001IENZA A DEPOSITAR 

LDY IOE : INDICE DE DONDE TOMARA LOS BYTES 
JSR CASOS2 : TONA DEL BllFFERX, LO PASA A ACANDADO 

LDX IOA : LO MANDARA A 
JSR APUNTDES ; DCANDADO 

LDX 105 
LOA 100 
STA INDYD 
LDY 112 
JSR CASOS2 
RTS 

$04 CMF' 157 
BNE $05 
LDY #00 

LOA IBOMDISA 
AND IOFC 

:APLIM=22 

; INDICE DrnDE 001IENZA A DEPOSITAR 
: INDICE DE DONDE TOl'IAAA LOS BYTES 
: TOMA DEL BUFFERX, LO PASA A DCANDAOO 

:BOMBAS 

:PARA TONAR EL PRIMER ELEl'IEtlTO DE BUFFERX+3 

STA IBOHDISA :BORRA LOS 2 BITS - SIG 

LOA @IND!R2B,Y ;!INDIR2BJ,Y ES a BllffERX+3 
AND #03 ;2 BIT$ MENO> SIG. 
CLC 
AK JBOMDISA ;L03 A@ADE A LO ANTERIOR 
STA IBONDl~.A ;ALMACENA EL NUEVO RESlUAOO 
RT~· 

SOS Cl'f' ISA 
BNE $06 

;DISF' Al.IX 

LO\' 100 : PARA TONAR EL F1l1MER ELEMENTO DE BtlFFERX+3 
LOA @INDIR2B, Y 
AND IOFC ; SE BOORARON BITS O Y 1 
STA NIBBLE! :ALMACfNA 

LDY #01 :PARA EL SIGUIENTE ELEMENTO DE BUFFERX+3 
LOA @INDIR2B, Y ;LCr3 SIG 4 BITS, SE TOl1ARAN 81 CUENTA 
STA NIBBLE2 
JSR COMPACT 

STA TEMP5 : GLIARDA LO COl'IPACTADO 
LOA IOO'IDISA 
ANO 103 ; SE BORRAN 6 BITS MAS SJG. SE ALJIACENARA 
STA 100101 SA ; EN ESE LOOAR tllEVOS VAlffiES 

LOA TEHP5 ; SE TIEIEN LOS NLIEVOS V&ffiES 
CLC 
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AOC IBCt!DISA :SE ADICICW! A LOS BITS 0, l NO ALTERADOS 
STA IBOl1DISA :st ALHACENA a RESLlTADü 
RTS 

$06 CMF' 154 l Bl OOUE fJJC.IT Al 
BNE $07 

LOA REGDIG ;SI NO EXISTEN REGISTROS DIGITALES 
BEQ $08 : TERMINA LA RUTINA 

LDX 110 :EL P.LOOUE DIGITAL SE DEPOSITARA 
JSR APUNTOES ;APART IR DE IVALDIC• 
JSR CASOS3 :LO TONA DEL BUFFERX, DEPOSITA EN IVALDIG 
RTS 

$07 LOA REGANA :BLOQUE ANALOGICO 
BEQ $(18 ;SI NO HAY REGISTROS ANALOGICOS, ENTONl'.iS FIN 
LDX 102 ;EL BLOQUE ANALOGICO 
JSR APWTOES ;COMIENZA A PARTIR DE AIWORl1 
JSR CASOS3 ;TONA DEL BUFFERX, A AINFORN 

$(13 RTS 

¡ ***k~HH**HHHH~O*HkH*Hk*H~k*~**OkHHkHO*OkUH*HHkHHkHkO* 
;SUB #23 CASOS 
:RUTINA QUE TOMA LOS flATOS DEL BlirFER DE RECEPCION Y LOS COMPACTA Y ALHACENA 
;EN SITIOS PRESTABlECIOOS 
CASOS LOA #00 

STA INDYO 
STA INDYD 
LDY 100 

; INDICE Y DEL ORIGEN 
; INDICE Y DEL DESTINO 
; PARA EL ORIGEN 

CASOS2 LOA @IND!R2B, Y ; ( INDIR2Bl, Y 
STA NIBBLEI ;PRIMER BYTE PARA COHPACTAR 

!NY : PARA TONAR EL SIGUIEtHE BYTE 
LflA @JN[llf\2B, Y 
STA NlBEtE2 ;SEC•.lNDú BYTE PARA COMPACTAR 
JSR C'.OHPACT ; SE COMPACTAN 

STY !NDYO ;Sf SALVA a INDICE DEL ORIGEN 
LDY !Nfl\TI : Tct1A EL INDICE DE DESTINO 
STA @INDIR, Y ;LO COl'IPACTADO ES IB'OSITADO EN (!NDIRJ, Y 

INC INDYO ;PARA EL SIGUIENTE BYTE A DESCONPACTAR 
!OC INDYD ;SIGUIENTE LLIGAR A OEPOSITAR 

LDA INDYO :PARA CCt!PARAR CON 
CHP APLIM, X ;Nl..l'!ERO MAXIMO DE ELEMENTOS A TCl'1AR 
BEQ $01 ;SI INDYO=APLIN ENTONCES FIN 

LDY INDYO ;PAAA TOMAR EL SWJIETE BYTE 
Jl1P CASOS2 ; REGRESARA A CASOS2 

$01 RTS 

; ********************************************º******************************** 
; SUB 124 caf'ACT 
l CCK'ACTA DOS BYTES DE BtFFER DE RECEPCJl)j E UNO PARA ALHACENAR 
rot'ACT LIJA NIBBLEI 

AND IOF ;DEJA LO l!ENDS SIGNIFICATIVO 
STA NIBBLEI ;~00 El RESLlTAOO 
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LDA NIBBlE2 
AND IOF 
ASl A 
ASl A 
ASl A 
ASl A 

; Tíl'IA LO 11ENOS SlófüFICAl IVO 
;LO RECOORE A LA 1 ZOOIERDA 4 
;LUGARES PARA lltJ.: QIJEOC EN EL 
;SITIO 11AS SINIFICATIVO 

AOC NIBBLE1 ;LO SIJ1A, QUEDANDO EL RESULTADO EN EL ACU11ULADOR 
RTS 

l*UlHU*KMK*HllHlHHlllOUlUHllHHHUUHHUllllHHlHllU~UHll*l 

; SUB 125 DESECHAR 
;PARA DESECHAR 6 DE LAS 16 VALVULAS 
DESECHAR LDX 100 

JSR APUNTDES ;LOCALIZA EL DOMICILIO DE BUFFER3 

LDY IOO ;PARA TOMAR SU PRIMER ELEMENTO 
LDA @INDIR, Y ;TOMARA EN !UNTA LAS 
ANO IOC3 ; DOS PRIMERAS VALVllAS, BITS O, 1 Y 6, 7 
STA IVALDIG ;QUEDAN EN POSICION DEFINITIVA BITS O, 1 

LSR A 
LSR A 
LSR A 
LSR A 
AOC IVALDIG 
AND IOr 
STA IVALDIG 

; SE RECOORERAN 4 LOOARES A LA DERECHA 
;LOS BITS 6 Y 7 
; PARA QUE OOJPEN LOS LIJGARES 2, 3 
;DE IVALDIG 

; SE BORRA EL N IBBLE MAS S IG 
;QUEDA OX, OOS VALVLlAS CClOCADAS EN SU SITIO 

JNY ;PARA TOMAR EL S([;UIENTE REGISTRO 
LOA @INDIR, Y ;BUFFER3+1 
ANO 13C ;SE TONA EN CUENTA LAS DOS SIG VALVULAS. BITS 2,3,4,5 
ASL A ; SE RECffiREN A LA 1 ZOUIERDA OOS LUGARES PARA QUE OCUPEN 
ASL A ;LOS BITS 4,5,6,7 DE IVALDIG 
AOC IVALOIG ;SE cWTA CON LO ANTERIOR 
STA IVALDIG :REAGRLlf'A[IAS 4 PRIMERAS VALVULAS 

INY ;PARI. EL SJGUI81TE BYTE 
LDA @!N[llR. Y : BUFFER3+2 
ANO f03 ; TOMA LOS BITS (1, 1 
STA IVALDIG+1 ;QUE[IARAN EN POSICl(tj 0,1 DE IVALDW+l 

LOA @INDIR, Y ; BIJFFER3+2 
AND #OFO :CONSIDERA BITS 4,5,i.,7 
LSR A ; LOS RffOORE 2 LUGARES A LA t:ERECHA 
LSR A ;PARA QLIE llUEDEN EN LA POSICION 2,3,4,5 DE IVALDIG+l 
ADC IVALDIG+I ;SE ,llJNTAN COO LOS BITS 0, 1 DE IVALDIG+I 
ASl A :SE RECORREN[~; LUGARES A LA IZQUIERDA 
A..."t A ; CON EL OBJ:TO DE PfitPARARSE PARA 
STA IVALDIG+1 ;RECIBIR LOS SIGUIENTES 2 BITS 

INY ;PARA EL SIGUIENTE BYTE 
LOA @INDIR, Y : BUFFER3+3 
LSR A ; SE RECOORE L'1 LUGAR A LA DERECHA, 
STA @INDIR, Y ; PASANDO EL BIT O Al CARRY, Al.11ACENANDOSE EN BlFFER3+3 

ROR IVALDIG+I ;SE ROTA l.tl Llmll A LA DERECHA,PASANOO EL CARRY AL BIT 7 
LDA @INDIR, Y ;SE TCl1A EL BlfFER3+3 
LSR A ; SE RECORRE OTRO LL™ A LA DERECHA, PASANDO EL BIT O Al CARRY 
STA @INDIR, Y ;SE ALMACENA EN BlfFER3+3 
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;REAGRtJ'ADAS LAS 4 sm.JIENTES VALVLlAS 99 

ROR IVALDIG+I ;ROTA A LA DERECHA PASANDO EL CARRY AL BIT 7 
ANO 133 ;SE CONSIDERAN LOS BITS O, 1,4,5 DE LO ROTADO 
STA @INDIR, Y ;ALMACENANDOSf EN BllffER3+3, LOS P.ITS RESTANTES SE BOORA 

LSR A ; SE RECORREN 2 LlXJllRES A LA DERECHA PAAA 
LSR A ;PASAR LOS BITS 4,5 AL 2,3 
a.e 
AOC @IND!R, Y ;SE ADICIONA AL BLIFFER3+3 
AND IOF ;PARA llUE SülO llUEDEtl BITS O,J,2,3 
STA IVALDIG+2 ;COUCUIJDAS ULTIMAS 2 VALVULAS 
RTS 

; COOT 1 NUARA EN CONS 



; SfGHENTO CON5 
; SEcriENTO ANTERlffi: CON4 

:*•OHuw1••~•u••HOHWHHHJ~~·••rHHHHHOHHHHHHHWUUHWUHU 

: SUB 126 CASOS3 
;PARA BLOQUE DIGITAL Y ANALOG!CO COMPLETOS 
CASOS"3 LDA 100 

STA INDYO : INDICE Y DEL ORIGEN 
STA INDYD ; INDICE Y DEL DESTINO 
LOY 100 ;PARA EL ORIGEN 

CASOS4 LOA @INDIR2B, Y 
STA NIBP.LEl 
INY 
LOA @INDIR2B. Y 
STA NIBBlE2 
JSR COMPACT 
STY INDYO 
LOY INDYD 
STA @JNDIR, Y 
INC INDYO 
INC JNOYD 
LDA INDYO 
Cl1' NIJ1DAT03 
BEQ $01 ; SI INDYO:NUIIDAT03 ENTctlCES FIN 
LOY INDYO 
Jl'l' C:.ASOS4 

$01 RTS 

;•lililiHH•f.KHHf.f.HliHli•f.Hf.UHf.HliHf.HHHHHHHf.f.f.f.f.f.Hf.Hf.Hf.HUf.Hf.f.f. 

; SUB J27 T ARPR1.IE l 
TARF'RUEI NOF' 
llIVELCOM STA SOLHIT ;LIMl-'JA SOLICITUf1 DE HITEfifillF'CION 

STA CüNTTEC ;Lll'IPIA CONTADOR DE PRESIONES DE TECLAS 

LOA #00 
STA ENTDATl 
STA AVANCE 
STA CAMBNIV 
STA CAHINO ;ATEllDERA PARA EL NIVEL DE COMANDCrS LA INTERRUPCION 

~-.fl PONNJJMS ;PONORA CEROS EN PANTALLA 
STA INTTEC ;AUTORIZA POSIBLE lNTERfi't.f'CION POR TECtADO 

$01 JSR CAl'IBJO ; TOHA Jlfl™CION DEL PJA, LADO A Y B 
D1P 100 
8EQ $02 ;BRINCA SI NO HUBO CA.'IFIO DE HODO DE OPERACJON 
Jlf PAS02A ;BRINCA SI fUBO CMBIO DE l«JOO DE OPERACION 

$02 LOA CAl'IBACPR :DEFINIDA POR CMBIO. SI NO IJJBO CllllBJO 
BEQ $03 ;DE Aro'l.AllIENTO ~ f'Rt{BA SIM ENCUESTMOO 
..tf SJNACPR2 ;SI LO IJJBO IWlA LAS PR1l:AS SIN ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS 

503 LDA AV/N:f. ;ESl'ERA LA PRESJOO 
BEQ $01 ;OC IWI TECLA, EN CUYO CASO, NO BRINCA 

LOA ENTDATl ;SE TIENE EL DATO APROBADO Pffi EXEC 
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101 

Clf• IOA :PREGl.tlTA SI SE LE INDICO l!PO DE PRl.{BAS ANALOGICAS 
BNE NIVEL2D :SI NO Fu: AS! IRA A TIPO DE PRUEBAS DIGITALES 

NIVEL2A LOA 10{1 
STA AV/>W.f. ;st: REDEFltE: 
STA D!Gl : st: LIMF'IAN PARA 
STA DIG2 :LA RUTINA PROCESAT 
STA CAHBNIV 

LOA 102 :PARA LA ATENCION DE LA JNTERRUPCION 
STA CAMINO ;EN EN NIVEL DE CANAL ANALOOICO 

LOA 121 
STA COTSUP ;I DE CANAL ANALOGICO+l, 11AXIMO PER!IJTIDO 

$01 JSR CA11BIO 
Cl1P 100 
BEQ $02 
JMP PAS02A 

$02 LOA CAHBACPR 
BEQ $03 
J1P S 1 NACPR2 

$03 LOA AVANCE ; ESPERA LA PRESIO!I DE UNA TECLA 
BEQ $01 ; EN CUYO CASO NO BRINCA 

LOA CA11BtU V : POSIB 1 LIT A IRSE AL NIVEL DE COMANDOS 
Cl1P 101 
BEQ NIVELC011 

LOA ttCAN i VALOR QUE ENTREGA PROCESAT 
STA NLICANA ;SE USARA PARA LA SALIDA DE VALORES A TARJETAS 

NIVEL3A LOA 100 
STA AVAtlCE 
STA DWI 
STA DIG2 
STA VACN~A 

LOA 104 
STA CAMINO : lkA A LA INTERRUPCICtl REFERIDA A VALOR AtW.OOICO 

$01 JSR CAMBIO 
Clf' 100 
BEQ $02 
Jf'I" PAS02A 

$02 LOA CA11BACPR 
BEQ $03 
J1P SINACl'R2 

$03 LOA AVAfa. 
BEQ $01 

LOA CA11BNIV ;SI VALE ltlO 
Qf' IOl ; CAHBN 1 V RETROCEDERA 
BEQ NIVEL2A :A NIVEL DE CANAL ANAl.OOICO 

LDX taANA ; EL (»'ERADOR TRABA..IA A PARTIR DEL CANAL 1 



DEX ; EL SISTEl'IA TRABAJA A PARTIR DEL CANA!.. CERO 

LOA VAC,ANA ; TOl1A EL VALOR DAOO POR EL CffRADOO VIA INTEAALPCION 
STA EANALOG, X 

LDA 101 
STA VACIADO ;HABILITA PARA QtI VACJE 
JSR SALTARAN ;SALIDA DE ESTE VALOR A TARJETA ANALOGICA 

LOA 100 
STA VAC,IADO ;DESHABILITA EL VACIADO A TARJETA 
.R'lf' NIVEL3A ; TOMARA OTRO VALOR DEL CANAL 

;NIVEL DIGITAL 
NIVEL2D LOA 100 

STA AVANCE 
STA DIGl 
STA DIG2 
STA CAMP-NIV 

LDA 102 ;ATENDERA INTERRUPCIOO EN LA ZONA DE CANAL DIGITAL 
STA CAHIUO 

LOA 181 ;MAXIl10 NUMERO DE CANAL+! 
STA COTSLIP ;A ACEPTAR 

$01 JSR CAl1B JO 
CMP 100 
BEQ $02 
Jl'f' PAS02A 

$02 LOA CAMBAC.f'R 
BEQ $03 
J11f· SINAC,PR2 

$03 LDA AVNICE 
BEO $01 
LDA CAl1BNIV ;SI CA11P.IO DE NIVEL VALE 1 
CMP 101 
BNE NIVEL3D ; IRA AL NIVEL DE VALOR DEL CANAL 
Jl'f' NIVELCOM ; SI NO, RHROCEDERA Al NIVEL DE COMANDOS 

NIVEL3D LDA NllCAN 
STA NOCAN!llG ;SALVA EL VALOR OBTENIDO EN PROCESAT 

LOA 100 
STA AVANCE 
STA ENTDATI 
STA VACAND 

LOA IOó ;ATENDERA INTERRUPCICl'I EN 
STA CAMINO ;EL VALOR DEL CANAL DIGITAL 

$01 JSR CAllBJO 
Cl1P 100 
BEQ $02 
..tlP PASú2A 

$02 LOA CNlBACPll 
BEQ $03 
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M' SINACPR2 

$03 LOA AVNU. 
BfQ $01 

LDA CAl'IPlllV 
Cl1P 101 
FEO NIVEL2[1 
JSR POSO 

LOA 101 

;SI VALE l 111PLICA QllE 
; RETROCEDERA A 
;NIVEL DE NUMERO DE CANAL DIGITAL 
; SE DEFINE EL NUEVO VALOR DE LW DE LOS BITS DEL REGISTRO 

STA VACIADO ;HABILTA A SALIDf, DE TAR.JETAS DWITALES 
JSR SALTARD ;EFECTUA LA SALIDA 

LDA #00 
STA VACIADO ;DESHABILITA EL VACIADO 
Jl1P NIVEL3D ;VOLVERA A PREGltHAR POR ¡j¡ NUEVO VALOR DE CANAL DIGITAL 

1 •*UHH****•HH*H*IHH~~******HHUHHH*H***H*****HHHH*HH**UH 

: SUB 123 PONNl.JM~. 
POOllUHS LDA #01 

STA SELDIGJ ;EL PRIMER DIGITO DE LA PANTALLA SERA ACTIVADO 

l'ONMR1Sl .13R PONCAR ;PONE EL C.ARACTER EN PANTALLA 
ASL SELD!Gl ;EL SIGUIENTE DIGITO SERA ACTIVADO 

LDA SELDIGJ ;COMPARA El NUMERO DE DIGITO A ACTIVAR 
Cl1P 140 ;CON EL MAXIMO POSIBLE. ES EL SEXTO 
BCt PONNUMSJ :SI NO HA LLEGADO A ESTE REPITE EL CICLO 
RTS 

;H***H*HHl:*>HH*H~***~*~H*OHHH~*~HHHHHH•HH*****H********H* 

; SU& 129 PONCAR 
PONCAR LDA [IJT[IATJ ;DEFINE EL CARACTER A DESFUGAR 

STA EllTDAT ;ACTIVA EL CARACTER EN LA PANTALLA 

LOA 100 
STA SELDl(i ;BORRA PRIMERO EL DS 

LOA SELD!Gl 
STA SELDIG :ACTJVA LA POSICION QllE OCUPARA 

LOA 100 
STA SELOJ(; :APAGA LA SE@AL DE POSICICtWllENTO 
RTS 

; HHHHHH*H*HHH~~HH~l>H~HH~H~BOHH~~HH~O*~**~*~~~*H~~~H~~~H 

;SUB 130 CAMBIO 
CAl'IBIO JSR LEEPIAA :TOMA INFORMACION DEL F'IA 'A' 

Cl'IP DETCAMMO ;COMF'ARA COll EL MO[uJ ANTERIOR DE C'MIGURACION 
FEQ $01 ;BRINCA SI NO HUBO CAMBIO 

LOA 101 
RTS 

$01 LDA PDRB 
AHD 187 
STA PlElTOB 

AND 130 

;SI HUBO CAl'IBIO DEWELVE ESTE VALOO 

: TOMA DEL PIA 'B' 
;LOS DIGITOS oc rumn DE l'llU:BAS 

: PREGUNTA QIJE TIPO DE PRLIEBA SE PIDE 
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Clf' 180 ;SI ES CON ACOPLAl1IENTO 
BEll S02 ;BRINCARA A S02 
JSR SIHACPRI ;SI 00, INICIA PRUEBAS SIN ACOPLAMIENTO 

L[lA 101 
STA CAl'IBACPR ;VARIABLE DE SALIDA, INDICA QUE SERA SIN ACCRAl'llENTO 
LDA 100 ;VALOR DE RETORNO. NO HUBO CMBIO DE t()DO 
RTS 

$02 LOA 100 ; NO HUBO CANFJO DE NODO Y 
STA CANBACPR ;SIGUE WN ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS 
RTS 

; *HWWW*'-**HH***HHHUUUHHHUHWU**HHHUW**HUUUHOf *H**H*H 

;SUB 131 per;[I 
;RUTINA QUE POSICIWA VARIABLES DIGITALES 
POS[I SEG ;LAS SIG LINEAS SON PARA DIVIDIR /S 

L[lA #00 
STA COCIENTE ;REGISTRO A MODIFICAR 

LOA NUCANDIG ;CANAL A t()DIDICAR 
SBC #01 ; EL SISTEMA lRAP.A,IA A PARTIR DEL CANAL O 

$01 STA RESl[l..10 ; INDIC.A EL 1 DE BIT A MODIFICAR (0-7) 
SBC 108 ; PARA QIJE SOLO QUEDE EL NUMERO DE BIT A MODIFICAR 
BCC $02 ;FIN DE RESTA 
INC COCIENTE ; INDICA EL REGISTRO A t10[11FICAR, EN CADA RESTA 
.w $01 

$02 LDX COCIENTE ;POSlCIOO EN LA TABLA DEL REGISTRO HAY QUE MODIFICAR 
LDA EDODJG, X 

STA MODVALD ;EL REGISTliO DIG A 110[1JFICAR 

.!SR VALBIT ; EL BIT SE Etl-"ENDERA O W'AC>ARA SEGUN VACAND 
STA EDODIG.X ;VALffi DIC; MODIFICADO 

so4 m 

; H*~*~********Hr*>I'~~~ 1 < •:HHI:**' *•H•'H Hl:*l:l:HHHHHHHl:*H*H*H******* 

; SIJB ft32 VALBIT 
VALBIT LDA #01 

STA SIJSTRA ;8lCIENDE EL BIT O 

LOA RESIDUO 
STA RESJ[l\J(ll :DEFWE EL BIT QUE SE QUEDARA ENCENDIDO EN SUSTRA 
BEQ RESTA ;SI BRINCA QllEDARA Etl:ENDIDO EL BIT O DE SUSTRA 

$01 ASL StlSTRA ;SE CORRE A LA IZQUIERDA EL BIT ENCENDIDO 
DEC RES!Ml ;SE DECREMENTA EL CONTAOOR DE CORRIMIETOS 

LDA RESIDUO! 
BNE $(11 :PREGl~ffA SI VUELVE A HACER EL CORRIMIENTO 

RESTA SEC 
LOA IOFF 
SBC SUSTRA 

, STA RESUL T 

;EN LA CffRACION DE RESTA, HAY QUE COMf'lEMENTAR 
; DE ESTE VALOR, SE APAGARA SOLO 00 BIT 
;SUSTRA INDICA QUE BIT SE 1100IFICARA, EL CARRY ESTA IEG. 
; INDICA lllE BIT SE MODIFICARA DE NODVALD 

LDA l«JDVALO ; SE W'AGARA Lti BIT 
AND RESUL T 
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STA REStll 
LOA VACAND 
BEQ $02 

LOA RESlU 
a.e 
ADC S\JSTRA 
RTS 

$02 LOA RESLIL T 
RTS 

:SE TIENE MOfrJALD COO EL BIT APAGADO 
; INDICA S! SE Qlf:DARA AS! O 00 
: BRINCA PAAA QUEDA APAGADO EL BIT 

; PAAA PRENDER EL BIT 

;StJSTRA ENCIENDE EL BIT DE RESLILT 
;EL RESLlTAOO ESTA EN EL AClJMLlAOOR 

;WH~UUlllHHHHHlnlHHHUUlHlUHHHl*UlHlHHUHllHHHllHUf. 

;SUB 133 SINACPRI 
;SUBRUTINA DE INICIAL IZAC!ON PARA CORRERSE LA PRlllERA VEZ O SI HAY 
;UN CAMBIO DE NIVEL !A/O O O/AJ 
SINACPRI LOA PLIERTOB 

STA REFERENC 

LOA 100 
STA BANDERA5 
STA COCIENTE 
STA RESJ[UJO 

LDX #0(1 
STA INDX3 
STA NOINTTEC ;NO PERMITE INTERRtf'CICfl POR EL ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS 
RTS 

;ll*f.HHHHHlllHHUHH**HHHHlHHHlUlHllHlHHf.HHHUf.~llHHlf. 

; SIJB 134 S 1 NACPR2 
SHIACf'R2 LDX INDX3 ; DESCONTAMINA EL REGJSTROX 

LDA REFERENC ; VALOR ANTERIOR DEL CUAL 
AND #04 :ANALIZARA EL BIT 2 liLIE 
STA TEMP4 ; ALMACENARA EN LA VAR 1 A Et E DE TRABAJO 

LDA Pt.IERTOE: :VALOfi ACTLIAL AL QUE SE M-'AfffA EL BIT 2 
AND #04 
CMP TEMf'4 : SI EL VALOR ACTUAL ES JüllAL AL ANTERIOR 
BEQ $0! ; S! NO HUBO CAMBIOS INVESTIGA SI lruBO CAMBIO DE CANAL 
JSR SlNACPRI : ESTO JNF'LJCA QUE HUW EN EL TIPO DE CAllAL 

$0 l LOA Pt.IERTOB 
ANO 104 
Cl1f' #04 
M ANALOO 
Jl'IP DIGITAL 

;A PROBAR, SE INICIA TO[IJ DE NUEVO 
; DEL VALOR ACTUAL 
:SE ANALIZARA P.2 
;PRW.INTARA SI ES [IJGITAL 
;SI N'J LO ES BRINCARA A ANALOO 
; SI NO IRA A DIGITAL 

ANAlOO LOA REFERENC ; PARA DETECTAR CAMBIOS DE CANAL 
AN!1 #02 ; SE APARTA EL BIT 1 DEL VALOR ANTERIOR 
STA TEMP4 

LDA FUORTOB 
AND 102 
Clf' TEMP4 
BEQ $03 

; SE TONA EL VALOR ACTUAL 
;Y SE tv'ARTA EL BIT l 
; SI EL VALOR ACTUAL ES IGUAL AL ANTERIOR 
;BRINCARA A DETECTAR JNDICACION DE CAMBIO rE VAL!JlES 

LOA 100 SI NO REINICIA TODO CON 
STA BANDERAS VALOR INICIAL DE SALIDA OO. CANAL (OJ 
INX INCREMENTA X PARA COOPARARLO CON EL 
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CPX REGANA 
BNE S02 
LDX too 

S02 .W FINAL 

REGISTRO mALOGICO llAXll10 POSIBLE 
DE SALIDA, SI t(I ES IGUAL BRINCA A F JNAL, SI ES IGUAL 
SE INDICA QUE DEBE CMNZAR DE MJEVO POR EL PRIMER REG. 

$03 LOA REFERENC ;SENSIBLE AL CAMBIOS DE VALOR 
NlO 101 ;DEL BIT CERO DEL PIA, LADO B 
STA TEllP4 ;QUE LE INDICARA QUE DEBERA 

LOA PUERTOS 
ANO #01 
Clf TE!f"4 
BNE $04 
J1P FINAL2 

;SALIR OTRO VALOR POR EL CAllAL 
; CONPARAllDO EL VALOR ANTEPENUL TIMO CON 
;CON EL llTil10, SI SON DIFIERENTES 

: NO HACE NADA 

$04 LOA BANDERAS ;ESTO DECIDE QUE VALOR DAR A LA SALIDA 
Clf' tO! 
BNE SOS 

LDA 17F ; SI VALE UNO SALDRA EL VALOR 7F 
JSR SALIDAA ;LA SALIDA A TARJ:TAS CUl,SE ALTERA El REG INDICE 

LOA 102 ;PARA INDICAR lllJE EN LA SIGUIENTE ITERACIOO SALDRA 
STA BANDERAS ; OTRO VALOR 
J1P FINAL 

$05 LOA BANDERAS ;SI ES IGUAL A 02 
CMP 1102 ; SAi.ORA EL VALOR FF 
BNE $06 ; SI NO ES IGUAL ENTONCES SALDRA EL VALOR O 

L[IA IOFF 
,(..fl SALIDM 

LOA #(1(1 

STA lWIDERA~· 
,IMP FINAL 

$06 LOA 100 
JSR SALIDAA 

LOA 1101 ; INDICA llUE SAL[IRA EL VALOR 7F EN LA 
STA BANDERAS ;SIGUIENTE ITERACION 

FINAL LDA PUERTOf: :EL VALOR ACTUAL SE COLOCA 
STA REFERENC ;COMO EL LLTIMO, ESPERA A RECIBIR OTRO 

FINAL2 STX INDX3 ;PARA COOSERVAR SU VALOR PARA LA SJG. ITERACION 
JSR LEEPIM ;LEE VALOR ACTUAL DEL PIA 'A' 
CNP DETCAHMO ; LO COMPARA C:Otl EL NODO ANTERIOR DEFINIDO 
BEQ $01 ; SI HUBO CAMBIO INICIA EL PROGRAl1A PRil'tlPAL 
.111' PAS02A 

$01 LIJA Pl:wlB 
AND 187 ;cctlSIDERA BITS 7, 2, 1 Y O DEL PIA 'B' 
STA PUERTOS 

AND IBO ;PREGUNTA SI SE LE PIDE PRlEBAS SIN 
BEll $02 ;ACOPLAl11ENTO O CON El 
JSR T ARPRLEI 
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$02 ,1/11' s lllAC'.PR2 

DIGITAL LDA REFERENC :VALOR ANTERIOR 
ANO 102 : EXAMINARA BIT 1 
STA TEMP4 

LDA PUERTOB ; VALOR ACTLIAL 
AND 102 :DEJA SQO EL BIT 1 
Df' TEMP4 ;SI NO SE INDICO CAl1BIO DE CANAL 
BEQ DETCAMVA ; SE IRA A DETCAMVA 

INC RESIDUO ; INDICA QUE SE ~DIFICARA EL SIGUIENTE BIT DEL REGISTRO 
LDA RESIDUO 
CMP 103 : SI NO SE INDICA Ol{ ES EL BIT 8 
BNE $01 ; BRINCA A $01 

LDA ftOO ; OESPUES DEL BIT 7 SEGUIRA EL O 
STA RESIDUO :DE NUEVO 
INX 
INC COCIENTE ;CONTINUARA CON EL SIGUIENTE REGISTRO 

LOA COCIENTE 
Cl1P REGDIG ;LIMITE MAXIMO DE REGISTROS 
lllE $01 
LDX 100 ¡INDICE O PARA OTRA RONDA 

LOA 100 
STA COCIENTE ;W11ENZA PRIMER REGISTRO DE NUEVO 

$01 JHP FINAL 

DETCAl1VA LOA REFERENC ¡VALOR ANTERIOR 
ANO 101 
STA TEMP4 ;EXAMINA EL BIT O 

LDA PUERTOB ; VALOR ACTLIAL 1.H 
Atl[1 M : [lllt SE TOMARA EL BIT (1 
C11P TEr.P4 ; SI NO ES IGUAi.. CAMBIARA EL VALOO 
BNE tOI 
,!Mf' F INAL2 ; SI ES IGUAL NO HARA NADA 

; CAMBIA LOS VALORES 
$01 LDA PlHTOB 

ANO 101 
STA VACAND : VALOR DE SAL! DA. ENTRADA PARA VALBIT 

LOA E[IOOIG, X 
STA MODVALD ;VALOR OUE SE MODIFICARA. ENTRADA PARA VALBJT 
J3R VALBIT ;SE ENTREGA EL REGISTRO CON El BIT l10DIFICADO 

STA EDODIG, X 
JSR SALIDA[! ;SALIDA A TA!i'GETAS DIG OJO:SE ALTERA REG IND 

$02 ,W FINAL 

; *************************HM*HHH******************************************* 
;SUB 135 SALIDM 
SALIDAA STX INDX3 ; INDICA EL REGISTR A llODIFICAR 

STA EAIW.00, X ; LO Cll.OCA 

LOA 101 
STA VACIADO ;HABILITA A SAL TARAN 

107 



J3R SALTARAN ;SE EFECTIM LA SAi.iDA DE DATOS A TARJETAS 

LDA WOO 
STA VACIADO 
LDX INDX3 
RTS 

:DESHABILITA A SAi.TARAN 
:RECUPERA El VAl.OR X, YA QUE 
:MODIFICADO POR SALTARAN 

; OUOUHl~**~ll*HH~HHHIHJH*IUIUHHOHJIUOUIOlllHIOIOOIUI 

: SUB 136 SALI DA[1 

SALIDAD STX INDX3 :REGISTRO DE TABLA A MODIFICAR 
LOA 101 
STA VACIADO ;HABILITA A SALTARD 

J3R SALTARD 
LOA #00 
STA VACIADO 
LDX INDX3 
RTS 

;CC.H INllARA EN:CON6 

;SALEN LOS DATOS DIGITALES 

;DESHABILITA A SALTARD 
:SE DESCONTAMINA EL REGISTRO X 
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: SfGNENTO CON& 
: SEGMENTO f.JiTERIOR: Clll5 

l UOUH~JUO~HHUJOH HOJJ~*OJHllHHHJ*UOUUUlU*UUJHUUllH 

; SUB 137 RECDTBM 
REC[ITBN NOF' 
~GREXY LOX INOX4 ;REGRESA REG INIJ DE LA ULTIMA ITERACION 

LOY INDY4 

LOA RECHAZO 
BEQ ENTRADA ; SI NO HAY RECHAZO A[IELANTE 
,JMP RECHAZAR :ACEPTA SQO UN CARACTER INICIO DE Bl.OQ\I 

ENTRADA LOA ERRORAC 
BEQ $01 : NO HAY ERRORES DE RECEPCION 

STA HALBLOO :HAY ERROR EN RECEf'CJON 
$01 LOA PRINBLOO 

BNE CARPREV ;YA HUBO CARACTERES PREVIOS 

LOA CARACTER 
ct1P #54 ;RECIBE EL CARACTER INICIAL DE CONTROL 
BCC NOINIBLO :A<54 
CHP 15E 
BEQ ENTRADA 1 
BCS NO IN IBLO : A >5E 

ENTRADA! LOA 101 
STA PR INBL 0[1 : LLEGO EL PR 1 HER C.ARACTER 
JMP ALMACENA 

NOINJBLO LDA HALBL0[1 
BNE $01 :NO DETECTO ERRrn EN ACIA 
JHP RECHAZAR : DETECTO ERROR EN ACIA,RECHAZAR ESTO Eff'ERANDO 

: llHCIO DE BLOQUE 
$(11 LOA #01 ;LO ASUME C.OMO &JEll[l,ESTE PRIMER CARARACTER RECIBIDO 

STA MALBLOQ 
STA PRINBLOO 

ALMACENA LDX 100 : INDICE BUFFER! 
LDY 100 ; 1ND1 CE BUFFER2 
,ISR RALMACEll : ALMACENA EL BYTE DE CONTROL, EN BUFFER! O BlfFER2 
JNC ALMCONT : INCREMENTA EL COIH ADOf: DEL ALNACEN 
,IMP RETORNO 

CARPREV LOA tU1DATOI ;SI NO EXISTEN N!Glltl 
AtlD NUMDAT0-2 ; BYTE DE DA TO EL REstl TADO ES CERO 
BEO $01 : IRA A REGISTRARLO COMO NU!1EF<O DE DATO 
J'U' FILTRO! ;SI NO, ES BYTE DE DATO,FIN DE BLOOOE O INICIO 

SO 1 LOA CARACTER 
CHP 150 
BCC $02 ;A<50 
M' RECHAZAR :1 DE DATO l'IAL CUINIOO 

$02 OV' #40 
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BEQ NIJ11DAT 
OCS NlffllAl ;A>=40 ES NUHERO OC DATO 
.W RECHAZAR ;I DE DATO l".41. 00:. 

NUHDAT LOA ERRORAC ;SI NO HAY ERROR DE 
BEll $01 ;RECEPCION BRINCA 
JMP RECHAZAR ;• DATO INCORRECTO 

$01 LOA NlR'IDATOI ;SI YA RECIBIO EL PRIMER BYTE 
CMP 101 ;NL111ERO DE DATO ENTONCES 
BEQ BYTE2 ; ES EL SEGUNDO BYTE DE DA TOS 

LDA 101 ; SI NO, INDICA OOE 
STA IU1DATOl ;RECIBE EL PRIMER BYTE 
JSR RALMACEN ; Y LO ALMACENA 

ltlC ALHCOtH ; INCREMENTA EL CONTADOR DE All1ACEN 
J!1P RETORNO 

BYTE2 LDA 101 ; ACUSE DE RECIBO 
STA NUMDAT02 ;DEL SEGUNDO BYTE DE NltlERO DE DATOS 
..r.:>R RALMAC8l ; Y LO ALMACENA 
JNC ALl1CDtn ; INCREMEUTA EL CONTADOR DE ALMACEN 

; PARA CTIMPACTAR Y GLIARDAR EN EL ALMACEN ADECUADO 
LDA ALMACEN ; SI VALE UNO EL INDICADOR DE ALMACEN 
BNE $02 ; LO TIJ1ARA DEL BUFFER2 

LDA B\JFFERl+I ;TOMA EL PRIMER BYTE DEL NUl1ERO DE DATOS 
STA NIBEILEIR ;Y LO PONE EN VARIAEILE DE ENTRADA 

LDA BLIFFERI+2 ;TOMI. EL SEGLINDO BYTE DEL NUMERO DE DATOS 
STA NIBBLE2R ;LO POtlE EN VARIAPU DE ENTRADA 
<ISR C0!1F'ACTR ; COMr'ACTA ESTOS 2 BYTES, ll\JEDANDO 

C.M? 140 
BEO $01 

; EN EL ACUMULADOR LO DJ11PACTADO 

BCt io1 ;SI A-'.=40 
<ltlf' RECHA1Af; ;EXEOE EL BUFFER, RWIAZANDOLO 

$01 STA BUFFERl+44 ;SI NO AU1ACENA ELIDE DATOS 
STA NLIMBA TO 
JMf' RETORNO 

$02 LDA BLIFFER2+1 ;IGUAL llUE LAS LINEAS ANTERIORES 
STA NIBBLElR ;SOLO CAMBIA BIJFFERI POR BlfFER2 

LOA BUFFER2+2 
STA N IBBLE2R 
,IS"R CDMF'ACTR 
01f' 140 
BEQ $03 
f!CC $03 
.R1P RECHAZAR 

$03 STA BtfFER2+44 
STA Nlll'IDATO 
..ti' RETlli'NO 

FILTRO! LDA CARACTER 
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AND tOFO ; BORRA LS 4 BITS tlEllOS SIGNIFICATIVOS 
CMP 150 
BEO CONTROL ;LO TRATA COMO CONTROL 
CMP 140 
BEO DATO ;LO TRATA COMO DATO 
JM? RECHAZAR ;RECHAZA Si ~ TIENE BITS DE IDENTIFICACIOO 

CONTROL LOA CARACTER ; PREGUNTA SI ES UN 
Clf' 15F ;CARACTER DE FIN DE BLOQl.I 
BEQ $01 ;SI LO ES, BRINCA A $01 

LDA 101 ;SI NO LO ES 111f1..ICA 1H 
STA l'IALBLOQ ;SE RECIBID OTRO DE INICIO DE BLOQUE 
JMP DATO :LO TRATARA CCffi CARACTER DE DATO 

$01 LDA Nlll'lflATO ;CUANDO SEA UN BLOQUE 
BEQ FINRECEP ;SIN DATOS A ESPERAR, BRINCA 

LDA DATOCONP :SI NO, PREGl~HA SI ESTAll Y SON TODOS LOS DATOS 
CMP 101 
BEQ FJNRECEP ;EN CASO QUE ASI SEA BRINCA, 

LDA 101 ;SI NO, SE RECIBIO UNO DE FIN 
STA 11ALBLOQ : DE BLOQUE ANTES DE TIEMPO 

DA TO LDA NUMDA TO ; COl'IPARA LO IH SE ESPERA QUE LLEGlf 
Cl1F' COIH2 ; CON EL NUMERO DE DATOS QUE LE EST AN LLEGANDO 
BNE $01 ;SI NO SON l(itJALES BRll«:A A $01 
BCS RECHAZAR :SI SON IGUALES IMPLICA QUE CONT2 SUPERARA A Nlll1DATO 

$01 JSR RALl1ACEN ; LO ALMACENA EL EL BUFFER 
me ALMCONT 1 CONTADOR PARA EL BUFFER 
INC COIH2 ;CUENTA LOS DATOS QUE LE LLEGARIJl 

LDA CONT2 ;COMr'ARA LO QUE LE LLEGO CON 
CMP NIJNDA TO ; LO ESPERADO 
BNE $02 :SI NO ~;(IJI IGUALE~; FINALIZARA 

LDA 101 ;SI SOO IGUALES LO REAL LLEGO A LO ESPERAOO 
STA DATOCONf' ;LEVANTAIWO UNA BANDERA 

$02 cll1P RETORNO 

FINli'EC"Ef' LDA 101 ;PREGUNTA SI HUBO 
CM? MALBLOQ ; IRREGULARIDADES 
BEQ RECHAZAR 
,ISR RALMACEN ; SI NO LAS HUBO ALMECENA EL ULTIMO CARACTER RECIBIDO 

LDA ALMACEN ; N 1 EC>A LA BANDERA 
EOR #01 ; DE ALMACEN PARA 
STA ALMACEN ; INDICAR Ql!E ESTA OCl~A[lü 

LDA 100 ; SE PREPARA PARA OTRA RONDA DE 
STA RECHAZO ;RECB'CION 

lJlETOONO LDA 101 
RTS 

RETORNO LDA too 

; BLOOUE 001PLETO ACEPTAOO 

; BLOOLIE SIN CONCLLllR 
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SALVAXY STX INDX4 1SALVA EN VM AUX Sl: CONTAMllWWl 
STY INOY4 
RTS 

RECHAZAR LDA ERRORAC 
BEO $01 
J1P $03 

SO l LOA CARACTER 
CHP 154 
BCC $03 
C11P 15E 
BEQ $02 
BCS $03 

; BRINCA SI NO HAY ERROR RECEPCJOO 
; BRIOCA A $03 SI L0'5 lf.JBO 

; SI CARACTER<54 tMINIMO NltlERO DE OROENJ 

; SI CARACTER=5E tMAXIMO NUMERO DE ORDENJ 
;SI CARACTER >5E 

$02 JSR INIGIARI ; INICIALIZA 
J1P ENTRADA! 1PASO LA VARIABLE lI ENTRADA 

$03 LOA #01 
STA RECHAZO ; Sl: RECHAZA TODO El BLOQUE 
J1P RETORNO 

;H*H~***HlHUHlHHH*UUHHH*HHHHHHH*H**H*****HUHUUUU* 

;SUB 133 RALMACfN 
; RUTINA DE ALMACENA,IE 
RALMAGEN LOA ALHAGEtl ;PREGUNTA A QUE ALHACEN JRAN LOS DATOS 

LSR A ; PARA MANDAR EL BIT AL CARRY 
BCS $01 

LDA CARACTER ;TOMA LO RECIBIDO POR EL ACIA 
STA BlfFERl,X ;Y LO ALMACENA 
INX 
RTS 

$(11 LDA CARACTER 
STA lit1FFER2, Y 
INY 
m 

;H***U*HHHHHU*H~HHHO~HUHM**HH***********U*U*UHH********* 

; SUB 139 GOMPACTR 
:RUTINA DE COMF'ACTACIC~/ 
C(l'IDACTR LDA NIBBLEJR 

AND IOF 
STA tl!BEUIR ;DE.JA LO MENOS SIGN!FICATJVD 

LDA N IBBLE2R 
AND IOF ; T~A LO MENOS SIGNIFICATIVO 
A~ A ; Y LO RECORRE A LOS LUGMES 
ASL A ;MAS SIGNIFICATIVOS 
A~ A 
ASL A 
ADC NIBBLEIR ;LO StJNA, QUEDANDO W'IPACTADO 
RTS 

;*H***HHU**HHHlHlUUU*H*******HHUUU*H************************* 
; SUB 140 APL.AMltll 
APCAHJNO LDA CAMINOS, X 

STA INDIR3 ;BYTE MENOS SIGNIFICATIVO IR DOMICILIO 
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INX 
LOA CAMINOS, X 
STA INOIR3+1 ;BYTE MAS S!GtflFICATIVO 
RTS 

;~·••r•••uu••lWHHlHUUllllllllOlllWlWJUllllllllllOlUlllUllUUlHlH 

:SUB 141 PROCt:SAT 
PROCESAT LOA TECLAl 

AND 110 
Cl'fP 110 
BEQ $02 

LOA TECLAl 
ANO 12F 
CHf• 12E 
BNE $01 

LOA 101 

:DEL CODl()O DE LA TECLA OPRIMIDA 
:CONSIDERA EL BIT 4 
:DETECTA EXC 

;PARA SEGUIR ENCUESTA!füO 
:BORRA LOS BITS 7,6,4 
;DETECTA SHIFT E 
:SI NO ES 'EXC' NI 'SHIFT' 'E' 
; COLOCARA Utl CARACTER EN PANTALLA 

STA CAMBNIV ;PARA CAMBIAR DE NIVEL 
STA RA11ACAM2 :PARA LA ATENCION DE INTERRUPCIONES 
STA AVANCE ; SALORA DEL LOOP 
RTS 

$01 LOA DIG! 
STA OIU2 

LOA TECLA! 
STA DIG! 
STA ENTOAT! 
dSR PONCAR 

;LO QUE HABIA EN OIG! 
:LO PASA A DIG2 

; PARA COLOCAR Etl NI.EVO VALOR 
;EN DIG! 
;VARIABLE DE ENTRADA PARA PONCAR 
:DESPLIEGA LO DE DIG! EN PANTALLA 

LDA DIG? :PARA [!ESf'LEGAR LO DE DIG2 
STA ENTDAT! :EN PANTALLA 

LDA 102 
STA RAMAC:AM2 :PARA ATEtlCIOll DE INTERfillf'CIONES 
RTS 

$(12 clSR F'REPC:OMF' ; f'ARA PROC.ESAf: LOS VALOh[~: METIDOS 
STA tlUCAtl ;NUMERO DE C:ANAl c:rn"AGTAOO 

LOA 103 
STA RAMACAM2 
RTS 

: l>HlHlHlHHHllHHlllilllHllllHHHHHHHHlHliUlOUUOlHlllHOH 

; SUB 142 PREPCOMP 
PREPCOl'!P LDA DIG2 :CONTIENE EL NIBBlE t1AS SIU. 

STA NIBBLE2R 

LDA DIG! ; TIENE EL NIBBLE MENOS SI(;, 
STA NIBBLE!R 
CLC ;PARA CúMPACTAR USA LA INSTRIJCCJON ADC 
JSR rof'ACTR :LDS COHPACTA 
RTS 

:*******nu•ouoo••HH*************º***º******º*******************U*** 
;SVB 143 LEEPIAA 
LEEPIM LOA PDRA ;LEE EL PERIFHERAL DATA REGISTER A 
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AND 13F ; P.oRRA LOS BITS 7 Y 6 
STA f'lIRTOA ; INFORNACJ[lll DEL MODO DE CffRACION Y COllFJGURACION 
RTS 

; J.u~•nu•••H••••••••n••••••••••••••n••••••H••••u•••H••••••••••••••H••~ 
.ORG OFFD(I 
ANH • WOOfl BlfFER3,AJNFORN, JESf·EclOS, PARREL0..1, ACANDADO 

.WORD DCANOAOO,EANAlOG,EDODl(;T, JVAlDIG 
APIJllT2 .WORD BlfFERl .BUFFER2 
APl.IM .BYTE OB,06,0S,CIE, 12,22 
CAMINOS .WORD CAMINO! ,CAMJN02,CANIN03, CAMIN04 
.CIRG OFFFA 
NNJ • WORD RESET 
CON!ENSO , WORD RESET 
IRQ .WORD SN..VA 
.END 
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: ···~···••••H••••••••••••HlHH••~H•HUHHU••H•••••••••unn•n••••••O 
:FILE:EC~TACT 
: TABLA DE VECTORES 
.ABSOLUTE 
.PROC TABLAS 
, ORG OEC1(1(1 
ROMCANAN .BYTE 00,0(1,0(1,0(1 ;CANDADOS ANALOGJCOS, RESERVA 32 BITS, 

; CADA BIT ES PARA UN CANAL 

ROMCANrl .BYTE oo.oo,oo,oo.00,00.00,oo ;RESERVA ll BYTES. 128 BITS. UN BIT ES 
.BYTE 00,00,00,00,00,00,00,00 ;UN CANAL 

EflOCANAN .BYTE 00,00,00,00,00,00,00,00 ;CADA CANAL ES DE 8 BITS 
.BYTE oo,oo,oo,oo,oc1,oo,oo,oo ;RESERVA 32 CANALES 
.BYTE 00,00,00,oo,oo,oo,oo,oo 
• BYTE 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00, 00 

EflOCANDD .BYTE oo.oo,oo,00,00,00,oo,oo ;16 BYTES 
.BYTE 00,00,00,00,00,00,00,00 :PARA 12B CANALES 

MASCARAD .BYTE 00,00,00,00,00,00,00,0F ;16 BYTES,128 CANALES 
, BYTE 00, 00, 00, 0(1, 00, 00, 00, 00 

.ErID 

115 



ANEXO C 

DIAGRAMAS ELECTRONICOS, DE DISPOSICION 
Y LISTAS DE COMPONENTES 

116 



-·~~ DOUTOl 

DOUTD2 

DOUTD3 13 

~Kl ~~I i~ LK 
REBET 

A3 
A4 DO 

~gl Hi 
01 
02 

A7 03 
04 AB 

2 2 
il 

"9 06 
Al O 06 

A11m-
07 

1'12 
A13 
A1'4 

SV 

A16 

PIOUT º-"~ DJ:N 
FIDUT D0UTD6 
DJ:N 
FIDUT DDUTDI! 
DJ:M 

OOUTD7 13 FIDUT 
DJ:N NC .... -.... -

' 2 
T1 ~ 

o~ ~ 

f~T 
60iV 

R4 

Cl ¿ 
~ 

Tc~sl REXT/CEXT 

~ B 
LR 

123 

~t:=NC 

Q 

~ 
SW ~ 

~ B 
6V ~ 

_u__¡ NC 

rr='JJ'7' 

P'l 
P'2 
P'3 
P'4 
P'6 
1"8 
F7 
1"8 P'91-............ _ 

P'lD 
Fll 
Fl2 

RS ~t~ 

4411 

P'16 
P'lB 

L....l 
L._ 

U4 8!117 e!.º· .ílll > 
J:N OUTAOL.:-
J:N OUT Al 
J:N OUTAZ 

1 ,.--l; 11 
J:N OUTA3~ J:N OUT 
J:N OUT 

~ ; 4 

Q = ltcCK2 > 

1.61 ~T97 Lez:5 
: 

1 

J:N 
DUTA4m J:N OUTA6 

J:N OUTAB 
J:N OUTA7 
J:N OUTA8 
J:N OUTA9 

ill 1 
... #11 

'ti BH:H ~ 
'ta 8H~~~ 

U2 

~'" 
OUT 

J:N OUT 
J:N OUT 

~ J:N OUT 
J:N OUT 
J:N OUT 

; ; 
~ 

~-IA~ 

rn1:.;..g_~ 

..,. ..,. P.-! 
Hl:CFIOCOHPUTAOORA 

NO, REY 

oe:.1 1.0 
~'~A P•n~-·~ n4a t ~- 9 

-....., 



..... .. .. ~~ -'~""' 
- 7 

'- 1- AO ºº 
.,.. - ~CAl u1e PAO - .. -. ,_w 01 
d::~ - Al 01 a.><( 91 02 CBl PAl --- A2 D2 .. 03 NC 

6V~ 
PA2 -,_ AS D8 

~ ~ 
C2 µ__ eso PAS ........ """ A4 D4 92 ~Q ™ PA .. --.... Al5 Dl5 7 PAl5 

""" A6 DB -- ,,,_ 
b 

e3 DO 
~ 

PAS -

~ 
A7 D7 ..... 

~- 93 Dl RBO PA7 > 
AB ~ 16 D2 RBl ) All eso D3 PBO , 
Al O 6V~ es1 D .. a R/Cf PBl -All "º 10 

D6 ENABLE P82 -
" 

ASO D8 RES ET PB3 -~!!"~ "" 12 
RSl D7 PB4 -VPP 2632 RS2 PBl5 -

~~cr 
PB8 
PB7 -losv -

Re:SET DD - .... 
U13 Dl 

~ ¡.. AO D2 
DO DS 

'""" - Al Dl D4 ,_ A2 D2 Dl5 ,_ A3 D3 DB ..-.__ A4 D .. D7 ~ 

i- fo- A6 D6 , ... ,_ AS DB H-A• eA2 

~ 
A7 D7 ~ •r•.K2 ·-·~ CB2 "' 

~·· 
A8 J:RQA ~ All J:AQB 
Al O 

ºº"l All 
~ l;v 

~ !°/l'll'lllll" 
.. H~A 

sv: 
~"' 11 .. _ 

l VPP 2632 

17 R7 
+ U17' 

- ..., 
~ -?? UlB Ir ·•• u11-2s .1 

La 6 -· ' .... 11 
-~· ~ 

E TXDATA L"311 

}'All ~ ~ 
l 

eso lmr .,. 
'"" eBl -12V E.:::" u11 n: ~: ~ 

~ 
eS2 :mir 

~ 
YO AO DO 

~ Yl '-- Al Dl AS 00 ,... 

~ 
2 P- Y2 ,_ A2 02 RXDATA Dl AS Ul8 

l; 
3 Y3 ,_ A3 03 ~ 6V¿>::fi CTS 02 '> 1 .. , ........ 3. ,_ ..... a .. NC oco ºª '""" • + 6 ~ ...... A6 D6 D4 A B I>- ~ 

'""> 
...... AB Dl5 r-cl AXeU< 'DB e 7 

~ 
A7 D7 ..... >TXeU< DB e 11 ~ All 18 D7 D 11 '> AB R/tr L"311 10 1-<:. AlD 6860 

~ -?~ ~ 11 "'"'> 12V 12 .... > 

~i ~ 13 
[:> 

81 14 
S"B MICRDCOttPUTAOORA &2 16 

INSTITUTO DE: :INGENIERZA T81119~0 ND. REY 7 .. L.816 .. UNA11 
00 

u e-~ - A ""'t 1 n 
S::f'.lllR •~ .. ..,.,._ u-•- ' 11• " 



119 



120 



MICROCOMPUTADORA 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE. l 

Lista de materiales 

Item Cantidad Referencia 

U6 

2 3 U3,U2,U4 

3 2 

4 Ul 

5 Ul2 

6 6 

2 

8 

9 1 C2 

10 1 C3 

11 SWl 

12 R9 

13 - 1 XTALl 

14 U7 

15 _!__:· ··. us 

16 2 Ul3,Ul4 

17 1 Ul6 

18 2 Ul7,Ul8 

19 UlS 

20 1 UlO 

21 Ull 

Revisa.da: 
·Revisión: 

Parte 

6502. 

·8±91. 

8T28'' 

7.41.Sl23 

MC144ll 
·'"' .·, :, 

.·'.•·. t;:·7K·c 

luf 

RES ET 

15M 

1.8432 MZ 

74LS139 

68-A<L 

2532 

6821 

LM311 

6850 

6116 

74LS154 

121 

3/inarzo/1988 
1.0 

Página l de 2 
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MICROCOMPUTADORA Revisada: itmarz~/l 9S8 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.1 Revisión: LO • . 

Lista de materiales Página.Fde 2 

Item Cantidad Referencia Parte 

22 CPl COPLA20 

23 PEINEl PEINE 18 

24 ' CP2 CON4 
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TARJETA DE ACTUADORES ANALOGICOS Revisada: 4/marzo/l 988 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.2 Revisión: 1.0 

Lista de materiales Página l de 2 

Item Cantidad Referencia Parte 

2 Ul ,U2 7489 

2 U3 74LS193 

3 U4 74LS04 

4 2 U6,U7 74LS32 

5 U9 LF351N 

6 u8 74LS02 

7 2 UlO,Ull 4051 

8 l Ul2 74LS74 

9 1 U5 DAC0831 

10 9 R65,R66,R67,R68,R69,R70, lOK 
R71,R72,R75 

11 R73 l.5K -

12 R74 20K 

13 Dl 

14 C24 

15 8 lJl 6, Ul3, Ul4 ~Ul5, UÚ, ufa ¡ 
Ul9,U20 .· . . 

16 16 Cl,C2,C3;Cti,C5¡C6;Ci,c8, .47uf 
c9, c10 ,cu ,c12;cn, c14, 
Cl5,C16 
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TARJETA DE ACTUADORES ANALOGICOS Revisada: 1 /ma"-rzo/1988 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.2 Revisión: 1.0 

Lista de materiales Página 2 de 2 

ltem Cantidad Referencia Parte 

17 64 Rl,R2,R3,R4,RS,R6,R7,R8, 180K 
R9,Rl0,Rll,R12,Rl3,Rl4, 
Rl5,Rl6,Rl7,Rl8,Rl9,R20, 
R21,R22,R23,R24,R25,R26, 
R27,R28,R29,R30,R31,R32, 
R33,R34,R35,R36,R37,R38, 
R39,R40,R41,R42,R43,R44, 
R45,R46,R47,R48,R49,R50, 
R51,RS2,RS3,R54,R55,R56, 
R57,RSB,RS9,R60,R61,R62, 
R63,R64 

18 2 CP1,CP2 COPLA20 

19 2 Cl9,Cl7 10 uf 

20 5 Cl8,C20,C21,C22,C23 4.7 uf 

21 R78 100 

22 .. 1 R79 470 

23 1 R76 · 220 

24 1. · .. R77 lK 

25 1 U22 LM337 

26 1 U21 LM317 

27 ·. 4 D4,D2,D3,DS 1N4002 
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R38 
R37 

RS't R51 R36 
R63 RSI!! R35 
R62 R't9 RS't 
R61 R't8 R33 
R60 R't7 R32 
R59 R'+S R31 
R58 R'+S R30 
R:S7 R'+'t R23 
RSS R'+S R28 
R55 R't2 R27 
RS't R'+l R26 
R53 R'+0 R25 
R52 R39 R2'+ 

R23 
R22 
R21 
R20 
R19 
R18 
R17 
R16 
R15 
Rl'+ 
R13 

R12 
Rll 
R10 
RS 
R8 
R7 
RS 
RS 
R't 
RS 
R2 
Rl 
HC 
HC 
HC 
07 
06 
0:5 
O't 
03 
02 
01 
00 
A2 
Al 
A0 

DETALLE A 

HC• HO COHECTADO 

CADA RESISTEHCIA 
VA COHECTADA A 5 Y 
Y A LA LIHEA ROTULADA 
EN ELLA 
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TARJETA DE ACTUADORES DIGITALES Revisada: 5/Marzo/1988 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.3 Revisión: 1.0. 

Lista de materiales Página 1 de l 

ltem Cantidad Referencia Parte 

8 Ul,U2,U3,U4,U5,U6,U8,U9 74LS273 

2 U7 · 74LS138 

3 11 Ul2, Ul3, Ul4, Ul5, Ul6, Ul 7 7407 
Ul8,Ul9,U20,U21,U22. 

4 64 Rl,R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8, lOK 
R9,Rl0,Rll,Rl2,Rl3,Rl4, 
Rl5,Rl6,Rl7,Rl8,Rl9,R20, 
R21,R22,R23,R24,R25,R26, 
R27,R28,R29,R30,R31,R32, 
R33,R34,R35,R36,R37,R38, 
R39,R40,R41,R42,R43,R44, 
R45,R46,R47,R48,R49,R50, 
R51,R52,R53,R54,R55,R56, 
R57,R58,R59,R60,R61,R62, 
R63,R64 

5 4 CP1,CP2,CP3,CP4 COPLA20 
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ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS Revisada: 24/Febrero/1988 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.4 Revision: 1.0 

Lista de materiales Pagina 1 de 2 

Item Cantidad Referencia Parte 

SWl o 

2 U3 74LSOO 

3 U2 7493 

4 U6 7414 

5 U8 74LS138 

6 1 U7 74121 

7 l U4 7473 

8 l SW2 

9 1, ,, SW3 2 

10 1 SW4 3 

11 sws 4 

12 1 SW7 6 

13 1 SW9 8 

14 1 SW6 5 

· 15. ·.·cc·,-·~L:,,,,.' S~.B 7 

16 1 SWll A 

17 1 SW13 c 

18 1 SWlS E 

19 1 SWlO 9 

20 1 SW12 B 

21 1 SW14 D 
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ACOPLAMIENTO DE PRUEBAS Revisada: 24/Febrero/1988 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM DE.4 Revision: 1.0 

Lista de materiales Pagina 2 de 2 

Item Cantidad Referencia Parte 

22 SW16 F 

23 UlO 74LS374 

24 SW17 EXC 

25 Ul2 74LS154 

26 1 SW18 SHIFT 

27 Ul4 7474 

28 1 Ul3 74LS243 

29 _ J Ul5 7405 

30 3 Rl;R6,R7 220 

31 1 Cl 5uf 

32 3 . R2,R3,R4 lOK 

33 . R5 2.2K 

34 r C2 4.7uf 

35 ,2 C31C4 luf 

36 2 Ul;US 74LS273 

.-... 37 .. c.·• ~-· ~_:L DISL --- DJ:S~DIG_ 

38 2 U9,Ull ICM7211 

39 CPl COPLA20 
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ANEXO D 

INSTRUCTIVO DE OPERACION 

Este instructivo describe la forma en que operará el controlador de 
actuadores de la planta solar experimental. A este dispositivo 
corresponde encargarse del nivel automático del sistema de control de 
los actuadores. 

Al energizar el controlador el programa principal del controlador debe 
de operar automáticamente. Se recomienda de todas manera oprimir el 
botón de reinicio, situado en la parte superior del gabinete. 

El controlador tiene 10 interruptores, los 2 primeros definen el modo de 
operación del sistema, los 4 siguientes, la configuración de tarjetas y 
los últimos 4 se utilizan en el modo de pruebas. 



-
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INSTRUCCIONES GENERALES 

1. Definir el modo de operación d~ acu~rdo -con ici siguiente i 

sl so 
o o Deshabilitación del -puesto ciiri.tral (congelamiento) 
o l Modo de pruebas 
1 o " " " 
1 1 Modo normal. 

En cualquier momento de la ejecución del programa se puede cambiar de 
modo, al hacerlo el programa reconfigurará los perifericos de nuevo por 
lo tanto habrá que esperar unos instantes para que esté en operación de 
nuevo. 

2. Indicar la configuración de tarjetas analógicas y digitales. 

Para las primeras se emplean los interruptores s 2 y s1 para formar un 
número de dos bits. El primero es el bit menos significativo y son 
válidos los números O, 1 y 2. Si se le dá el número 3, la configuración 
no será válida y ocasionará que no opere el sistema. 

Para las tarjetas digitales ocurre lo mismo, sólo que se emplean los 
interruptores s4 y s5 • 

3. Cuando se eligió el modo de pruebas en el punto 1, se debe · 
especificar si estas se realizarán con o sin tarjeta de pruebas, con uno 
y cero en el interruptor 510 , respectivamente. 

Pruebas·· sin-- acoplamiento 

Para estas pruebas se emplean los interruptores s 7-s
9

._ 

l. Definir si se probarán las tarjetas amüógicas_ o digitales con el 
interruptor sg de la siguiente forma: 

59 

O Analógica. 
l Digital. 
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Cuando se prueba cualquier tipo de tarjetas se podrá 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 s8 , al llegar al 
último, se comenzará de nuevo en el l. 

3. Para cambiar de valor de un canal analógico bajo prueba, se hace lo 
mismo que en el paso anterior, sólo que se acciona el interruptor s

7
• 

El ciclo de valores a que se responde con los movimientos del 
interruptor mencionado es de O, 2.5 y 5 V. Se aclara que también los 
valores simétricos son entregados, 

Para el caso digital sólo entrega los valores O y 5 voltios, que se 
definen directamente según la posición del interruptor. 

Pruebas con acoplamiento 

l. Instalar la tarjeta de pruebas antes de energizar el cont~oládor. 

2. Efectuar el paso 1 de instrucciones generales, la pantalla debe de 
ponerse en ceros, en caso de que esto no ocurra, oprimir el botón rojo 
de restablecimiento. 

3. El sistema se pondrá en el modo de comandos y esperará la presión de 
la tecla A y D, para conocer si van a realizar pruebas analógicas~º 
digitales. Se desplegará en el sexto lugar de la pantalla la letra 
oprimida, únicamente serán aceptadas estas teclas. 

Una vez definida la letra, oprima el botón Exc (ejecuta) para pasar al 
paso 4. 

4. Indicar el número de canal a probar, el sistema aceptará a partir del 
canal 1, el valor máximo de aceptación está determinado por la 
configuración de tarjetas definida. Consultar la siguiente tabla para 
saber los valores máximos permitidos (el valor se especifica en 
hexadecimal) 
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