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RESUMEN

En este informe se describe una estacidn de nivel capaz de manejar un
despliegue de cristal 1Iquido, un teclado, seflales analdgicas y un
puerto serle. El disefio de la estacidn se basa en una microcomputadora
en un solo chip. Es posible manejar condiciones de alarma. La estacidn
cuenta con dos modos de operacidn: local y remoto. El local se encarga
del manejo del despliegue, el teclado, la adquisicidn y procesamiento de
informacidén; en el remoto se mantiene informado al puesto central de lo
ocurrido.



1. INTRODUCCION
ANTECEDENTES

El Valle de México era originalmente una cuenca cerrada. Hacla el norte
estd limitado por las Sierras de Tepotzotldn, Tezontlalpan y Pachuca, al
este por los llanos de Apan y la Sierra Nevada, al sur por las Sierras
de Cuauhtzin y Ajusco y al oeste por las Sierras de Las Cruces, Monte
Alto y Monte Bajo. Tiene una superficle de 7160 Km2 de los cuales 3080
corresponden a @reas montafiosas y 2050 a las partes bajas, las primeras
con altitudes superiores a los 200 m sobre el fondo del Valle, las
segundas comprendidas entre O y 50 m. La altura sobre el nivel del mar
de la zona mis baja es de 2240 m.

El tipo de precipitaciones pluviales tipico de las latitudes tropicales,
aunado a lo cerrado del Valle, provocaba serios problemas por
inundaciones. Es por ello que en 1789 se abre el Tajo de Nochistongo,
cuya intencién es proporcilonar una salida al exceso de aguas. Ademis
del Tajo de Nochistongo, posteriormente se construyeron dos tiineles en
Tequisquiac que comunican al Valle con la cuenca del RIo Moctezuma, y
mis recientemente con el Drenaje Profundo.

Cuando la capital contaba con una poblacidn de 500 000 habitantes, a
principios del siglo, se construyé el primer sistema unificado de
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- cébtdcién 'y distribucidn de'Vagué;p¢tab1e. Aconsecuencia del rédpido
“aumento de poblacidn, se hace necesario ampliar rdpidamente el volumen
del suministro de agua y se opta por explotar aculferos del subsuelo

k,,deptro de la urbe, dadas las notorlas ventajas econdémicas y de tiempo

que representa la instalacidn de equipos de bombeo y tuberias de

... distribucidn local.

Se crean asf una serle de sistemas, unos interconectados a la red
.antigua y otros aislados, que van satisfaciendo las necesidades en forma
progresiva y errdtica.

La consecuencia mediata de la operacidn de este conjunto de pozos fue la
~de provocar un hundimiento general de las zonas bajas del Valle. Se
sabe, por ejemplo que el hundimiento general entre 1898 y 1956 fue de 7
. m. (Ref. 1l).

El sistema de drenaje se ve afectado por este hundimiento, pues su
operacidn se basa en el efecto de la fuerza de gravedad sobre el
torrente que fluye por un canal abierto. La magnitud mencionada del
desnivel, provocd que se tuviera que bombear el agua del drenaje para
que é&sta pudiera salir del valle. Para evitar este bombeo se pensd en
la construccidn del drenaje profundo de la Ciudad.

El drenaje profundo es una red de conductos que transportan las aguas
negras de la Ciudad de México hacia afuera del Valle y se encuentra a
grandes profundidades por debajo de su superficie. Cuenta con un
conjunto de lumbreras, las cuales son aberturas o pozos que comunican la
bdveda de esta galeria con el exterior, y cuyas funciones principales
son:

1) Permiten el acceso para reparaciones y mantenimiento,
1i) Sirven como elemento de seguridad en caso de sobrepresiones.
iii) Facilitan la supervisidn del nivel en las aguas de desecho

dentro del drenaje profundo.

El nivel de estas aguas es el indicador wmds importante de las
condiciones de operacidn del drenaje profundo, por lo que es necesario
conocerlo con regularidad, principalmente en la &poca de lluvias.

En el presente esta informacidn se adquiere en forma directa: se baja
por medio de la lumbrera a tomar dicho nivel.



Introduccisn

Conocer esta - medida es de inter@s para tomar decisiones oportunas para
‘el funcionamiento dptimo del drenaje: abrir o cerrar compuertas, y con

~ello 'direccionar el flujo del liquido hacia uno u otro ramal, y otras
medidas de seguridad. El método actual de medicién no facilita este
proceso de toma de decisiones, pues ademds de ser lento, puede ser
riesgoso para el operario preclsamente en los casos en que la
informacién es mis necesaria.

Debido a 1lo anterior 1la Unidad Departamental de Automatizacidn y
Medicion de la Direccion General de Construccidn y Operacidén Hidrailica
del Departamento del Distrito Federal propuso al Instituto de Ingenieria
disefiar una estacidn automitica para medir el nivel de drenaje.

.Esta estacidn tendria, entre otras, las siguientes ventajas:

1) Evitar el.descenso del'personal para conocer el dato.
1i):'Conocer en forma casl instantdnea el nivel en la lumbrera.

111) Conocer 1la tendencia general del comportamiento de la red vy
poder tomar con ello medidas preventivas y correctivas, segiin el
caso.

iv) Ofrecer la posibilidad de contar con un puesto central de
informacién, el cual conocerd el comportamiento de la red en cada
una de sus partes.

CONTENIDO

En el presente trabajo se describe el disefio, construccidn y operacién
del prototipo de la estacidén medidora de nivel para la red de drenaje
profundo del Distrito Federal.

El escrito consta de 6 capitulos, ademds de esta introduccién, y 3
anexos cuyo contenido es como sigue:

El capitulo 2 se refiere al contexto fIsico de la estacién de medicidn
de nivel, tanto en lo que respecta al drenaje profundo, como a la
estructura de una red automatizada. Menciona los principales métodos de
medicidn de nivel y justifica el elegido.



Cap. 17 I D W fj.:b,k,:fIﬁ't,::r:urdkll.t‘ccf:li.éyr{.,,j

En;elﬁ'capigqld’“3?ﬁsefidééc;ibenfﬁde“Jmanera general ~ los’ principales
componentes~-de “la estacidn; para analizar ‘en el capitulo 4; “sus 2°modos
de operacidn y las tareas que en ellos se realizan.

El capitulo 5 proporciona una descripecidn ffsica mds profunda, desglosa
el funcionamiento de los circuitos, y explica los criterios de seleccidn
y pasos de disefio.

En los {iltimos capftulos se encuentran las conclusiones y referencias,
respectivamente.

El anexo A proporciona los diagramas eléctricos y de disposicidn de los
diferentes componentes de la estacidn, asI mismo los conectores,
gabinete y lista de componentes que se utilizaron en su elaboracidn.

En el anexo B se presenta un listado del software desarrollado junto con
una lista del conjunto de intrucciones del ensamblador wutilizado.
Finalmente, el anexo C contiene un manual de usuario.



2. 'PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CONTEXTO FISICO

El drenaje profundo de la Ciudad de México consiste fundamentalmente de
un arreglo de conductos de grandes dimensiones para transportar aguas
negras que se encuentra situado a profundidad considerable por debajo de
la superficie. Su construccifn obedecid a la necesidad imperiosa de
contar con un medio de drenaje relativamente insensible al continuo
hundimiento de la ciudad.

Esta red de drenaje cuenta con aberturas de comunicacion al exterior
denominadas lumbreras que cumplen funciones de seguridad y mantenimiento
(ver Fig 2.1 y 2.2). El nivel del agua en las lumbreras es un indicador
indirecto de la cantidad de agua que fluye por el canal.

Cuvando el flujo de agua es pequefio, los ductos del canal no se llenan;
sin embargo, en ocasiones la galerfa se llena totalmente y 1la presidn
del agua en el ducto provoca una invasidén parcial de la lumbrera. En un
caso 1lfmite, si la presidn tiene una carga manométrica mayor que la pro-
fundidad mdxima de la lumbrera, el agua se derramard hacia afuera de de
aquella.
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En. estas {ltimas condiciones la capacidad de conduccién de aguas negras
“se-. satura y -pueden presentarse situaciones de emergencia en las zonas
que’ rodean a la lumbrera.

Con el fin de evitar esta saturacién se pueden tomar algunas medidas
precautorias en la operacidn del drenaje profundo y de los otros
sistemas de drenaje con que cuenta el Valle de México.

Con base en lo anterior, resulta clara la necesidad de conocer de manera
expedita el nivel en las lumbreras del drenaje profundo, para lo cual se
disefid y construyd la estacién medidora que se describe en este
documento

REDES AUTOMATIZADAS PARA ADQUISICION Y CONTROL

La estacidn deberd ~cumplir ~con los requerimientos indicados en el
capitulo anterior y formard parte de la red automatizada del drenaje
urbano.

Las redes automatizadas que maneja el Departamento del Distrito Federal,
tienen una estructura general similar, que se detalla en la Ref. 2. En
ella se pueden distinguir los siguientes elementos (ver Fig., 2.3):

Puesto Central(PC)

Representa un conjunto de dispositivos, como pueden ser computadoras,
monitores, unidades de disco, tableros y elementos auxiliares, que se
unen para cumplir con las siguientes labores principales:

1) Procesar la informacidn

2) Operar la red independientemente del nilmero de sensores
utilizados.

3) Detectar y reportar fallas utilizando avisos audiovisuales para
alertar al operador de la red de tal forma que se tomen las
medidas pertinentes.
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Se consideraﬁ éh,este tipd de elementos a los sensores y actuadores que
se utilizan en una red, ~Forman la base del proceso automatizado y
realizan la accién primaria de medicidén, supervisidn o control.

La naturaleza de los ER varia enormemente segin sea el tipo de red en
que se empleen, aunque en general deben tener capacidad para reconocer
un mensaje de su respectivo PC. Por su forma de funcionamiento se
pueden clasificar en autdénomos, dependientes, y espontdneos.

Autdnomos

Cuentan con capacidad para recibir mensajes desde un puesto central. Los
interpretan y toman alguna accidn consecuente con el mensaje que
reciben, ya sea de medicidn, reporte o modificacidn del estado de algiin
actuador, cuando el tipo de red lo permita.

Se construyen con base en microcomputadoras especializadas, pueden
realizar funcilones complejas y en general son reprogramables. Resultan
ideales para integrar redes de estructura o configuracidn variable.
Funcionalmente no hacen diferencla por 1la fuente de procedencia del
mensaje, a la que sGlo pueden distingir por el contenido del mismo.

Dependientes

Requieren para funclonar de un equipo concentrador.Este debe interpretar
las seflales que recibe del PC. Su construccidn es sencilla y se basa en
el sensor o actuador y la circuiterfa mInima necesaria para su manejo
desde el concentrador.

11
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Se ‘caracterizan por reportar espontdneamente la ocurrencia de algin
cambio ' en el  sensor que tienen conectado, por lo que no necesitan ser
interrogados. Los mensajes que proporcionan contienen la mInima
informacidn necesaria para ser reconocidos en el puesto central,

La operacldn concurrente de varias redes automatizadas obliga a que los
mensajes entre los distintos puestos centrales y  sus elementos
terminales se intercambie en forma codificada. El cddigo debe incluir
informacifén sobre el origen y destino de los datos.

Modulador-demodulador (MODEM)

Son equipos auxiliares que se ocupan de codificar adicionalmente la
informacidn para su propagacidn a través del medio de enlace entre los
puestos centrales y los elementos remotos (1inea telefdnica o
radioenlace). En general las redes intercambian mensajes serializados a
través de alguno de los estdndares reconocidos (Ref. 3).

Con base en esta descripcidn, la red que se integrard con las estaciones
de medicidén de nivel corresponde con aquella que tiene elementos remotos
autdnomos.

METODOS DE MEDICION

Antes de describir la estacidn de wedicidn se presenta a continuacidn
una revisidn de las t&cnicas md3s empleadas para la medicidn de nivel.
En la medida de lo posible, se mostraridn las virtudes y defectos de cada
una.

Medicidn directa.

Consiste en determinar el nivel del agua mediante la introduccién de una
regla. El método, evidentemente, es impreciso y su resultados dependen
de 1a experiencia de la persona que realiza la medicidn.

= RS S e e PlBGN teamient o del problema..
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Flotador

El nivel se determina por el movimiento de un cuerpo que flota sobre la
superficie del 1Iquido. Dicho cuerpo estd acoplado con dispositivos
mecdnicos que producen el movimiento de algin indicador (por ejemplo con
cables y poleas).

Entre sus ventajas se pueden citar su bajo costo y la relativa
facilidad para su dmplementacidn. Sin embargo, ofrece la sigulentes
desventajas:

i) Error en la lectura cuando hay turbulencias
i1) Problemas mec@nicos por incrustaciones de sblidos

Ultrasonico

Su funcionamiento se basa en medir el tiempo que transcurre entre la
emisidn de un sonido de frecuencia conocida y su reflexidn en la
superficie del agua. Para su implantacién se requiere dinstalar un
emisior y receptor ultrasdnicos en el fondo del tiinel del drenaje.

Su principal ventaja estriba en la rapidez de su respuesta, pero ofrece
en cambio los siguientes inconvenientes:

i) Corrosidn quimica del emisor y receptor

1i) Alto costo de mantenimiento

i1i1) Alto costo de adquisicién

iv) Se requiere instalar un receptor muy grande para disminuir los
efectos de pérdidas.

v) La viscosidad del 1iquido influye en los tiempos de
propagacidn.

vi) Se ve afectado por turbulencias en el flujo.

Electrodo

Es un dispositivo que indica el nivel de un 1Iquido midiendo 1la
resistencia entre dos electrodos que se introducen en el mismo.

13
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].Su princi al: virtud radica en que no se ve afectado 0
,turbulencias. Entre sus mayores desventajas se pued

Zi) Elevado costo de mantenimento §
"11) "La propiledades fIsicas del 1Iquido alteran,la

111) Es muy sensible a la corrosidn =
iv)-' Se comporta de manera no lineal

“Burbujeo

Consiste en un ducto de aire cuyos extremos se situan en el fondo del
lugar en donde se medira el nivel y a la salida de un equipo que
suministre aire a presidn, respectivamente., La medicidn se realiza
cuando se mide la presidn de aire que se debe ejercer para consegulr que
el aire fluya a través del ducto. Si la velocidad del flujo es muy
pequeiia, la presién aplicada es igual a la presion de la columna de
agua en el tiinel (ver Fig. 2.4). Para garantizar que dicha velocidad
sea baja, el aire se hace pasar por un regulador de burbujeo, de donde
el método adopta su nombre.

La principal desventaja del método consiste en que no puede
seguir apropiadamente cambios de nivel muy rdpidos. Ofrece en
camblo las siguientes ventajas:

i) Es insensible a la corrosidn

ii) No se ve afectado por turbulencias

iii) Es de facil mantenimiento (en caso de que el ducto se tape se
aplica mayor presidn)

iv) Bajo costo

v) La presidn indica directamente el nivel de la columna de
agua.

vi) El equipo que suministra el aire a presidn puede estar a gran
distancia del fondo del drenaje.

De acuerdo con la descripcién anterior, el método de burbujeo resulta
muy atractivo para emplearse en la medicidon del nivel en el drenaje
profundo. En la Ref. 4 se describe ampliamente el disefio del sensor
correspondiente.
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..Lap. 2

OBJETIVOS

Una vez descrito el contexto en que se realizardn las mediclones
las caracteristicas generales de las redes automatizadas

y
del

Departamento del Distrito Federal, resulta claro que la estacidn puede

realizar algunas funciones adicionales a la medicidén de nivel.

De acuerdo con lo anterior se propuso el disefio y construccidn de una

estacién para medir el nivel en el drenaje profundo que:

1) Proporcionard mediciones insténtaneas del nivel

2) Obtendrd valores promedio, miximo y minimo del nivel para

diferentes periodos de tiempo.

3) Detectard los instantes en que el valor de nivel sobrepase un

umbral predeterminado y avisari de ello.

4) Se podrd conectar a una red automatizada como un
remoto auténomo.

elemento

5) Se construya alrededor de una microcomputadora que permita

realizar cambios en su funcionamiento.

16
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3. "DESCRIPCION GENERAL

El disefio y construccidn de 1la estacifn involucréd el desarrollo de
soporte 18gico y electrdnico (cddigo y circuitos, respectivamente).
A continuacién se describe de manera general cada uno de estos
elementos.

SOPORTE ELECTRONICO

La estacidn se construyd alrededor de la microcomputadora monocomponente
de Motorola MCU68701 (Ref. 5). Se decidid basar el disefio en esta
microcomputadora, pues con ello se consigue reducir sensiblemente el
nimero de circuitos y el costo final de la estacién. Todos 1los
programas se desarrollaron mediante un ensamblador especializado para
esta microcomputadora.

Alrededor de la microcomputadora se colocaron los circuitos necesarios
para que cumpliera con sus funciones. La Fig. 3.1 muestra el diagrama
de bloques de la estacidn. Pueden notarse cinco bloques principales:

1) Entrada-salida
11) Adquisicidn de datos
1i1) Comunicaciones

17
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iv) . Sincronia
v) Vigilante

El funcionamiento de todos ellos:es coordinado por el procesador, ademis
existe un m6dulo que proporciona’ la' energia necesaria para toda la
estacidn. FE

A continuacién se. describe -brevemente cada uno de los bloques
mencionados. :

Entrada-salida

Este mbdulo permite soportar el funclonamiento de la estacidn para las
operaclones que se vrealizan localmente. Consta basicamente de un
teclado y de un despliegue, con los circuitos necesarios para su buen
funcionamiento (ver Fig. 3.2 y 3.3).

Adquisicidn de datos

Este bloque se encarga de adquirir la sefial proveniente del sensor y de
entregarla al procesador en forma aceptable (Fig 3.4). Para realizar
esto se cuenta con tres mddulos: acondicionamiento y proteccidn,
conmutador y convertidor.

Comunicaciones

Este mbddulo se encarga de manejar el puerto serie para la comunicacidn
entre la estacidn medidora y el posible puesto central. Utiliza el
puerto serie que maneja internamente el microprocesador, al que se
afiadieron acondiclonadores de nivel para que cumpliera con la norma
RS5232 (Ref. 3 y Fig 3.3).

Sincronia

Este bloque estd dintegrado por el cristal maestro y divisores; su
funcién es proporcionar las sefales periddicas requeridas en diversos
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" ‘egtacifn: ~procesador,  convertido _puerto

“.La- funcidn de este mddulo es garantlzar que la estacidn medidora siempre
‘se - encuentre funcionando apropiadamente. El vigilante se implementa a
través de un circuito que debe producir un ciclo de reiniciacién de 1la
computadora, a menos que esta envie a dicho circuito una sefal
periddica. La cual indica el buen funcionamiento de la estacidn.

SOPORTE LOGICO

El soporte 1légico de la estacidn medidora de nivel lo constituyen el
conjunto de rutinas que ejecuta el microprocesador y que permiten
cumplir con los objetivos establecidos. Las rutinas se deben
desarrollar segln criterios de programacidn preestablecidos que
conduzcan a un disefio mds seguro y mantenible.

Los programas se codificaron a través de un ensamblador especializado en
el manejo del MCU68701. Dicho ensamblador pertenece a una familia que
maneja los diferentes microprocesadores de 8 bites de Motorola (Ref. 6)
y se debe ejecutar en una computadora IBM-PC o compatible.

Los programas se editan por medio de cualquier editor de textos y
después de ejecutar el ensamblador se obtiene un archivo con los cédigos
correspondientes en lenguaje de miquina en formato S100 (Ref. 7).

Para grabar la memoria EPROM de la microcomputadora se utilizd un mdédulo
de evaluacidn de Motorola y un monitor para el mismo (Refs. 8 y 9). El
mddulo y monitor permiten, ademds de programar la memoria, realizar
pruebas de algunas rutinas.

La comunicacién entre la computadora con el ensamblador y el mddulo de
desarrollo se realizé a través del programa Perfect Link (Ref. 10).

Para el desarrollo de la programacidn se decidid dividir la operacidn de
la estacidn en dos modos: local y remoto. Se analizaron las funciones
de cada modo y de ello obtuvo un conjunto de tareas elementales. En la



I——ﬁ e [—"ﬁ DIVISOR
CRISTAL O0SCILADOR} DE

FRECUENCIAS

FI1G, 8.6 SENALES DE SINCRONIA

Fe =!rnucesnunn|
F1 PUERTO
SERIE

Fe _I[TEcLAOO

F8 _|CONVERTIDOR
A/D

25



26

Cap, 3 i fimiianl Dl o ’ Descripcidn General

medida de lo posible se procurd que estas tareas resultasen comunes a
ambos modos.

A continuacién se codificaron dichas tareas y se probaron por separado.
Una vez hecho esto se integraron bajo la supervisién de un programa
principal.

La ejecucién de la tareas, que corresponden al servicio de los distintos
mbdulos mencionados, se realiza a través de seflales de interrupcidn al
procesador en la mayorfa de los casos.
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4. FUNCIONAMIENTO '

En’ este capitulo se describe el funcionamiento de la estacidn medidora
de nivel. La explicacidn se refiere en primera instancia a los modos de
operacién permitidos, para continuar despu@s con la descripcidn de las

- tareas que permiten el funcionamiento de dichos modos.

Como se ha mencionado se contemplaron dos modos o formas de operacidn
para la estacidn: local y remoto. El primero estd asociado con las
acciones que se pueden solicitar o recibir in situ, mientras que el
segundo permite integrar la estacifn a una red con las caracterIsticas
generales mencionadas anteriormente. A continuacién se describen las
acciones que se realizan en cada modo.

LOCAL

Este modo de operacién maneja el flujo de informacién desde el teclado y
hacia el despliegue local. La informacidn se puede mostrar a solicitud
especifica del operador, o de manera espdntanea cuando ocurre lo que se
denomina condicidn de alarma.
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La infofmaciéﬂique'se muestra & solicitud’del’opérgdér'gs::

-=:i)=+5-"Altura instanténea

“41) " .-Altura promedio en la {iltima hora

144) “Altura minima en la ultima hora

5iv) "~ Altura mixima en la ultima hora
V) Altura minima permitida para alarma

vi) Altura mdxima permitida para alarma

.vii) Periodo para transmitir informacidn al puesto central

En el caso de los tres {iltimos datos, ademds de desplegarlos el operador
puede modificarlos.

La informacidén solicitada por el usuario se rige por la relacidn
funcidn-tecla que se muestra en la Tabla 4.1. Como puede notarse las
funciones son de dos clases: las que s6lo producen despliegue de
informacidn, y las que dan opcidén a modificar algiin pardmetro de 1la
estacidn.

Las condiciones de alarma se presentan cuando la altura instantdnea esta
fuera del rango que definen las alturas minima y miaxima permitidas. En
estos casos la estacidn mostrard el valor de la altura instantdnea de
manera intermitente.

Cuando la estacifn se encuentra sirviendo a una solicitud de despliegue
por parte del wusuario, no desplegard ninguna condicidn de alarma en
tanto no termine el servicio al usuario.

El despliegue de toda la informacidn se realiza en todos los casos a
través de 6 digitos hexadecimales, que se interpretan segiin el formato
que se indica en la Fig. 4.1. El1 tipo de informacidn, solicitada o
espontdnea, se diferencia porque esta {iltima se presenta de manera
intermitente.

REMOTO

La comunicacidn de la estacidn medidora de nivel hacia el puesto central
permite que este conozca el valor de las principales variables que
aquella maneja. En el sentido inverso, el enlace hace posible que el
puesto central modifique los pardmetros de operacidn de la estacidn.

“Funcionamients
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‘té éstééiSﬁ medidora de nivel se reporta hacia el puesto central con una
frecuencia que depende del periodo, mencionado anteriormente (ver inciso
anterior). La informacidn que envia se compone de los siguientes datos:

1) - Altura instantdnea

1i) Altura promedio

1i1) Altura minima en la dltima hora

iv) Altura mixima en la dltima hora

v) Altura minima en caso de alarma

vi) Altura midxima en caso de alarma

vii) Periodo para transmitir informacién al puesto central

Por su parte el puesto central envia, cuando esto es necesario,
datos para que la estaclén medidora modifique los tres dltimos
pardmetros de la 1lista (alturas midxima y minima permitidas y periodo
para transmisidn de informacidn al puesto central,

En ambos casos la informacidn se integra en paquetes que tienen la
estructura que se muestra en las Figs. 4.2 y 4.3,

TAREAS

Para satisfacer estas dos formas de operacidén se realizaron tareas
comunes para ambas y otras particulares a cada modo. En los siguientes
parrafos se describe el funcionamiento de estas tareas.

Tareas comunes .

Las principales tareas comunes a ambos modos de operacidn son las de
inicializacién, limpiado de memoria y transformacién de los datos
obtenidos por el bloque de adquisicion de informacién.

Las dos primeras rutinas permiten programar periféricos e iniciar el
valor de variables e indicadores que garanticen el buen funclonamiento
de la estacién. En el caso de las tareas de transformacién su funcidn
consiste en convertir a formato binario la informacién que se lea a
través del convertidor analégico-digital, tomando en cuenta para ello el
tipo de convertidor usado y los limites de nivel que se consideraron
para la lumbrera en que se instald la estacién.

BV RN ERSSSE § S
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Funcionamiento

Tareas-locales

La’‘principal tarea local es la de atencién al teclado. Esta se activa
_por- interrupcidn cada vez que se pulsa una tecla, y su funcidn consiste
en  reconocer la tecla pulsada y considerar su historia, es decir, tomar
en cuenta que teclas se han oprimido con anterioridad. Con base en lo
anterior la rutina determina si puede cumplir con las funcilones locales
mencionadas, o bien si la secuencia es inapropiada y debe ejecutarse de
nuevo.

Otra tarea local importante es la de despliegue. Esta tarea tiene dos
partes, la primera trata con el despliegue de las teclas pulsadas vy
sirve para dar eco a estas, cuando asi es necesario. La segunda sirve
para desplegar la informacidn que solicita el usuario, o la que proviene
de una condicidn de emergencia. En ambos casos las rutinas se basan en
el formato de la Fig. 4.1 para desplegar la informaciédn.

La Gltima tarea local de dimportancia es la que se refiere a 1la
ejecucién y manejo histdrico de las mediciones. Esta rutina salva la
historia de las mediciones de la {ltima hora, revisa el valor
instantaneo para conocer sl se ha presentado un nuevo valor minimo o
midximo y calcula el valor promedio de la altura en la {ltima hora.
Adicionalmente verifica si el valor del nivel se encuentra en alguno que
corresponde a una condicidn de alarma.

Con respecto a lo anterior, cabe sefialar que las mediciones se manejan
también a partir de una sefial de interrupcifn, en este caso generada por
la indicacidn correspondiente al fin de conversidn.

Tanto el convertidor analSgico-digital, como el teclado se conectan a la
misma 1inea de interrupcidn. La rutina de servicio a la interrupcidn
interrroga al teclado para saber si este produjo 1la interrupcidén vy
ejecutar la tarea correspondiente en caso afirmativo. Si no se trata
del teclado se ejecuta 1la tarea para adquirir Jlos valores de 1la
medicidn.

Tareas remotas

Las dos tareas remotas mds importantes se refieren a la gestidén de los
mensajes provenientes del puesto central y al envid de los paquetes de
datos hacia el mismo.
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Para el primer caso la rutina revisa frecuentemente que el formato del
mensaje transmitido corresponda a la estacifn. La revisién se basa en
los caracteres de identificacién de red y elemento que corresponden a
los programados en el dispositivo. Cuando un mensaje corresponde a la
estacidn, esta recibe los siguientes caracteres, los interpreta como se
describid en la Fig. 4.2 y los envia a la zona de memoria que les
corresponde para su almacenamiento. En el caso de que se presenten
problemas con la estructura del bloque, la tarea de recepcidn elimina el
paquete completo de cardcteres.

Para enviar mensajes hacia el puesto central la rutina correspondiente
estd basada en la atencidn de una interrupcién generada por el reloj
interno de la microcomputadora, a partir de la cual se determina el
momento de enviar el mensaje al puesto central. Se integra el paquete
de datos con los valores presentes en la wmemoria y se inicia su
transmisidén hacia el puesto central siguiendo el formato de la Fig. 4.3.
La rutina maneja el envio de cardcteres por encuesta hasta agotar el
paquete, todo esto dentro de la rutina de atencidn a la interupcidn del
reloj .
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5. bESCRIPCION FISICA

La descripcién de los elementos que componen la estacidén medidora de
nivel se realiza de acuerdo con los bloques funcionales que se han
mencionado con anterioridad y que son:

i) Procesador

1i) Entrada-salida

iii) Comunicaciones

iv) Adquisicién de datos

v) Sincronia

vi) Vigilante

vii) Fuentes de alimentacidn

Los diagramas electrdnicos y de disposicidn de todos estos mddulos se
encuentran en el anexo A.

PROCESADOR

El procesador es la parte medular de la estacién ya que se encarga de
coordinar el funcionamlento de todos los elementos de la estacidén. En
este caso, como ya se ha mencionado, se utilizd el microcomputador en un
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onjunto de instrucciones compatible y mejorado con respecto
t‘al del MCGSOO.

ii) Multiplicacion de 8 bites sin signo.

T444) Se puede usuar como microcomputadora en un sdlo componente, o
como microprocesador en diferentes configuraciones de memoria
y entrada-salida.

iv) Voltajes TTL (Ref. 11) compatibles.

v) Temporizador programable de 16 bites con 3 funciones.

vi) Operaciones de 8 y 16 bites.

vii) Memoria de lectura/escritura (EPROM) de 2 Kbytes.

viii) 128 bytes de RAM.

ix) Cuenta con 3 puertos bidireccionales de 8 bits y uno de 5
bits, que permiten implantar hasta 29 1lineas de
entrada-salida.

x) Reloj interno.

xi) Localizacifn interna o externa de vectores de interrupcién.

El procesador se puede emplear de ocho maneras diferentes (Ref. 5), en

el caso de la estacidn medidora de nivel se eligid el modo simple, en el
que funciona como un monoprocesador.

En el anexo B se incluye el modelo de programacidn y el conjunto de
instrucciones correspondiente a este procesador.

ENTRADA-SALIDA

La comunicacidén de la estacidn con el exterior se realiza por medio del
teclado y despliegue, cuyo disefio se describe a continuacién.
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“Teclado

El teclado que se usd es de tipo membrana con 16 teclas en conexidn
.paralela, Para detectar la tecla pulsada se usa un circuito autdmono de
barrido, que comunica al procesador el cddigo hexadecimal de la tecla a
través de cuatro lIneas de entrada.

El teclado se maneja normalmente por la interrupcifn aparejada al tercer
puerto paralelo. De esta forma se consigue que cada vez que se pulsa
una tecla se interrumpa al procesador.

Para implementar el circuito de barrido se wutiliza wun contador de 4
bits (74L893) 1y un decodificador de 16 salidas (74LS154). El contador
incrementa su cuenta segiin una sefal periddica de 4,800 Hz. proveniente
del mbédulo de sincronia que se describiri mis adelante. Las lineas de
salida del contador se utilizan como entrada al decodificador, y cada
una de las 16 salidas de este se conecta a un polo de una tecla
diferente. Los otros 16 polos de las teclas se encuentran unidos en un
s8lo nodo y conectados a una compuerta 1ldgica que puede detener el reloj
de cuenta del contador. El voltaje de este nodo comlin se mantiene alto
a través de una resistencia de sostén.

Cuando el wusuario oprime una tecla, el voltaje en el nodo comin se
vuelve bajo y con ello se detiene el reloj; esto ocurre precisamente
cuando las lineas de salida del contador contienen el cddigo hexadecimal
de la tecla pulsada. La transicién alto-bajo del nodo comiin, ademds de
parar el reloj, activa un biestable tipo D (74LS74) que sirve para
producir la sefial de interrupcidn al procesador.

Para atender la interrupcidén del teclado se utilizan dos 1ineas de
salida. La primera permite capturar el c6digo hexadecimal de la tecla
oprimida en un alimentador (74LS374), mientras que la otra activa 1la
senial de borrado del biestable.

El estado del teclado se puede conocer mediante cinco lineas de entrada.
Las cuatro primeras accesan las salidas del alimentador mencionado y la
otra, permite conocer si la interrupcién la produjo el teclado o el
convertidor analdgico-digital.

Despliegue

Se implementd a través de un despliegue de 6 digitos de cristal 1iquide
(LCD), que se maneja a través de dos circuitos especlalizados (ICM7211).
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~La comunicacidn entre la microcomputadora y el despliegue se realiza a
través de siete lineas de salida. Las primeras cuatro indican el cddigo
hexadecimal que se desea desplegar. La otras tres se conectan a un
decodificador de ocho salidas (74LS138) que permite seleccionar el
dfgito especifico en que se desplegard el dato.

Los controladores del despliegue mencionados mantienen el valor
proporcionade una vez que fueron apropiadamente seleccionados, por lo
que el procesador no tiene sobrecarga para mantener activo el valor de
los digitos de la salida.

En caso de alarma, la intermitencia de los digitos se produce a través
de retrasos generados por programa.

COMUNICACION SERIE

.’La:estacidn intercambia informacidn con el Puesto Central por medio del
puerto-serle con que cuenta el procesador. Las caracterIsticas de dicho
- acoplamiento son:

i) Interfaz a doble via (FULL DUPLEX).
i1i) Formatos para datos: NRZ y bifasico.

1ii) Receptor y transmisor independientes, pero con el mismo
formato y velocidad.

iv) 1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1 bit de parada.

v) El reloj para sincronizar las comunicaciones puede ser interno
o externo.

vi) Posibilidad de generar interrupciones independientes para
transmisidn y recepcidn.

Los voltajes de transmisidn y recepcidén se manejan de acuerdo con la
norma RS232 (Ref. 3) a través de circuitos apropiados (LM1488 y LM1489).
La velocidad de transmisién se £1ij6 en 1200 bauds.

Para el uso del puerto se usa la opcidn de reloj externo; la sefial de
sincronia necesaria (8 x 1,200 Hz.) se obtiene del mddulo de sincronia.
La recepcidén de caracteres se realiza por interrupcifn, mientras que la
transmisidn se efect@ia por encuesta a la bandera correspondiente del
registro de transmisidn.
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“ADQUISICION

“Acondicionamiento -y proteccidn

Estd habilitado para recibir del sensor 3 tipos de seflales analdgicas:
de 0 a +5v, de -5v a 45v, y de 4 a 20 mA. En todos los casos la sefial
se convierte al primer tipo (0 a +5v), para garantizar que no se
presentardn al convertidor analdgico-digital sefiales fuera de rango, ya
sea que estas se produzcan por errores de polaridad o rango incorrecto.

Conmutador

Este dispositivo (CD4051) permite seleccionar una de las cuatro posibles
variables a procesar. Su inclusidn pretende permitir que el disefio de la
etapa de adquisicidén pueda emplearse en otras aplicaciones. El
conmutador se maneja mediante dos lIneas de salida de un puerto del
procesador.

Convertidor analégico~digital

Una vez adecuada la sefnal en el bloque anterior se procede a
digitalizarla, para lo cual se previeron dos posibillidades: utilizar el
convertidor analdgico-digital ADC0801 (de ocho bits de precisidn) o el
ADC1001 (de 10 bits). Ambos convertidores poseen el mismo encapsulado
(DIP 20 alfileres) vy la misma distribucidn externa de conexiones. E1
usuario indica al procesador el tipo de convertidor empleado a través de
una linea de entrada.

El convertidor se maneja a través de 2 lineas de salida y 8 de entrada.
Las primeras permiten iniciar wuna conversién y seleccionar el
convertidor para leer el resultado de la misma, respectivamente. Las
segundas sirven para conocer el valor de la digitizacién.

Cuando una conversidn termina, la sefial que indica el fin de 1la misma
produce una sefial de interrupcidn al procesador, para que &ste conozca
que debe leer nueva informacién.

e DeSCTApCitn. Fisdea oo
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SENALES DE SINCRONIA

Las sefiales de sincronia que se usan en la estacidn se generan a partir
de una sefial bdsica de 4.9152Mhz., Para generarla se utiliza un cristal
de cuarzo y un oscilador formado por dos inversores CMOS (MC14584). La
salida de este oscilador se presenta a un divisor de 14 etapas (CD4060)
de donde se obtienen las sefiales de sincronfa para el procesador (4.9152
MHz.), el convertidor analdgico digital (307.2 KHz.), el puerto serie
(9,600 Hz.) y el teclado (4,800 Hz.).

VIGILANTE

Este dispositivo permite generar una sefial de autoinicio en caso de que
el procesador pierda el control del programa. Se implementa con base en
dos monoestables (74LS123) conectados en cascada. El procesador debe
formar un pulso en la entrada del primero cada vez que se cumple un
ciclo completo de operacidn a fin de evitar que la salida del segundo
monoestable produzca una seflal de restablecimiento.

FUENTES DE ALIMENTACION

La alimentacidén de energia para la estacidn es proporcionada por las
fuentes de +12v,-12v y +45v. Estas se basan en dos puentes
rectificadores y en los reguladores LM7812, LM7912 y LM7805. Los
voltajes de referencia se generan a partir de la fuente de +<+12v, con
apoyo del regulador de voltaje LM329.

Los datos técnicos de los circultos empleados se encuentran en las Refs.
11 a 15.
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6. CONCLUSIONES

La estacién construida facilita la supervisidén del nivel de las aguas
del drenaje profundo. Realiza la  adquisicién, procesamiento e
interpretacidén de las mediciones realizadas, y cumple por tanto con los
objetivos sefialados.

El presente trabajo fue pilonero en el manejo del procesador central; 1la
experiencia adquirida se ha podido trasladar a otros proyectos que hoy
estdn en curso en el Instituto de Ingenieria.

Las principales virtudes de la estacidn radican en su facilidad de
programacidn, el manejo de interrupciones, del puerto serie y del reloj
integrados al procesador.

Aunque la capacidad de almacenamiento de datos es adecuada para el uso
propuesto, puede constituirse en una limitante para futuros proyectos.
Al respecto existen dos soluciones: modificar el modo de empleo del
procesador o sustituirlo por el siguiente modelo de la misma lInea, de
mayor capacidad.

Definitivamente el costo de la estacidn es menor al de wuna estacidn
programable de importacidn, que implicarfa ademis un aumento en costos
de mantenimiento. Por otra parte, al basarse en un disefio proplo, se
pueden realizar mejoras con facilidad pues se cuenta con todas las
especificaciones y no se estd sujeto a cambios de tecnologia por parte
del fabricante.
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NOTAS ACLARATORIAS

i)ll El texto de este informe . se )
 VOLSKWRITER versidn 3. :

con ‘el “procesador ~de texto

ii) Los diagramas electr&nicqsa

iéposiciGn'se realizaron a través
de ORCAD. -

1i1) Los dibujos se desarroil&fonﬁénkPRODESIGN.
iv) . La impresidn se.realizd en una m3quina de escribir IBM-6746.

v) Los dibujos.se obtuvieron en un graficador SP600.

... Referencias .



ANEXO A

DIAGRAMAS ELECTRONICOS Y DE DISPOSICION

CONECTORES, GABINETE Y LISTA DE COMPONENTES.
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s 1 =me 39K
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12 I RL X
13 B v?sz,* : : 390K
w1 a 2.2nf
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1w 7415123
17 ' i,; 2 10mf

18 ~ 1   R 33K

19 1k 47

20 1" R4 47K
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_CONPLA20
17418121
0

1




ESTACION DE NIVEL
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41 1 sws

42 1. sWo.

43 1osa 8

- ' ON: COPLA20

45 7415138

46 - 741504

W ‘f‘f» ICM7211(1s)
48 ;f» 1CM7211

49 COPLA26

50 DIS6DIG

s 7 MCU68701

21 v 1488

53 1 ws 1489

54 1 CcoNl DB25

55 1 R13 27K

56 1 Ul6 HC4051

57 1 vz ' ADC0801/1001 -

58 1 c3 2200m§

59 1 R6 4.7K

60 1 Rl 47

61 1 D4 LM329



ANEXO B

LISTADO DEL PROGRAMA Y

CONJUNTO DE INTRUCCIONES

DEL MICROPROCESADOR
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F800

F800 OF

F801 BD FB 3t
F804 86 FO
F&06 97 00

F808 86 10
F80A 97 01

F80c 86 70
F80E 97 02
F810 86 07
F812 97 03
F814 8¢ 00
F816 97 04
F818 86 D7
Fe14 97 05

F81C 85 F9
F8IE 97 07

F820 86 04
Fg22 97 08
F824 86 58
826 97 OF

Fa28 ¢ oC
F824 97 10

F82( 85 1A
F82E 97 11

F830 84 FF
F832 97 (4

RESET:

“w % N e e n ow

ORG #7800
SE

J5R LIMPT
LDAA 3570
STAR 400

LDAA 3§10
STAA $01

LDAA 3670
STAA $02
LDAA 8507
STAA $03
LDAA 8400
STAR 404
LDAA #4607
STAA $05

LDMA 1$F9
STA $07

LDAA 8504
STAA $0&
LDAA 8558
STAR $0F

LDaA #50C

STA $10

LD #5314
STA $11

LDAA $5FF
STAA 04

A

—— D D —

INHIBE INTERRUFCIONES
LIWPIEZA 1€ RAN

DIR DEL PTO1 DATOS Y
CONTROL DE DESPLIEGUES
0=ENTRADA P14=15=16=17=1

DIR PT0 2 P24=Tx P23=Rx
P22 CLOCKIN

DESHARILITA DESPLIEGLES
ODO DE OPERACION

PIR PT0 3 (TODOS ENTRADA)

DIR P10 4: .
P40=RD DEL ADC (RESET)
P41=MR {RESET)

P42=CLOCK. DEL 374(0=00)
P43=51 ADCEBITS=1
P44=CLEAR DEL 74L574
PERMITE INT. DE TECLADO
PAS=INTERRUPCION DEL
TECLADO' (N HA SUCEDIDO)
P46=A

P47=B SELECCION SENAL
ANALOGICA

DATCS DEL PTO 4 DE
ACUERDO A LA INF, ANT.
TIMER INTERKUPCION TOF
TIMER OVERFLOW GENERA
IRE! CON IS2=HARILITA
LOS LATCH DE ENTRADA

1200 BPI,WRZ,RELOJ
EXTERND PINZ2

HARILITA RECEP/TRANS
IRQZ PARA RECEPCION

EL TIEWPQ DE TRANSMISION
POR DEFALLT ES DE 3 MIN
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FB34.CC 00 80 . LbD 50080

F837 b A! ; : STD $A1 APUNTADOR DE LA LISTA DE
4 Hinst
FR39 86 00 . LDAA 1500
F83B 97 B3 STAA $B3 BORRD PRIMERAS Y SEGUNDAS
* BANDERAS DE E,F Y 9
¢ DEPENDIENDG DEL TIPC DE
ADC DE QUE SE TRATE Y SE
s CONSIDERAN DIFERENTES
s CTES DE CPERACION
F83D 9 07 . LDAA $07 TO¥0 INFORMACION DEL PT04
FR3F 84 08 . ANDA 3508 MASCARAR, SOLO INTERESA EL
* ~ BIT INDICADOR DE ACD
F&41 27 14 BEG AD1O
F843 86 32 ADOR: - LDAA 1832
F845 97 CA STAA $CA LA CTE=50»n SE PASA A RAM
F847 86 FF LDAA $4FF
Fe49 97 9 STAR $9E BANDERA INDICADORA
+ ADC=8BITS
F&4B FC FF DE LDD $FFDE
FB4E DD AB STD $AB COPIO DE ROM Hmax DE
+ ALARMA PARA ESTE ADC
F850 FC FF ECG LDD $4FFEQ
F832 DD AD STD $AD DE ROM A RAM Hain DE ALAR
F833 20 12 BRA FINRES
Fe57 86 27 AD10; LDAA #3827
F839 97 CA STAA $CA CTE=2%m
F8sB 8¢ 00 LDAA $500
F&sh 97 %€ STAA $9E INDICA ADC=10BITS
FB5F FC FF DC LDD $FFDC
F862 Db AB STD $AR Hmnax
F864 FC FF DA LDD $FFDA
F867 Db AD STD $AD Hairi
F8&9 0F FINRES: CLI PERMITE INTERRUPCIONES
FB&A C6 FF PRINC:  LDAB ¥$FF
F&eC 96 AD LDAY $AD EN ESTE LOOP (PRINC} SE
b4 ESTA VERIFICANDO SI
+ EXISTE UNA INTERRUPCION
* YA SEA DE ADC O BIEN DE
* DEL TECLADO; PADD QUE LAS
J LAS OTRAS INTERRUPCIONES
* SE ATIENDEN EN FORMA
t DIRECTA,
FBEE 11 CBA
F86F 26 06 BNE TECLADD  2=0 NO INT. EL ADC
F871 BD FC 4 A/ JSR COMVERT
F874 7E F& 6A JP PRINC

F877 9 & TECLADD: LDAA $9F BANDERA DE INT DE TECLADG



F879 11

COURN26EE

FEC 86 DD
F87E 97 07

Fege 86 19
Feg2 97 07
Fag4 96 02
F8s6 84 OF
F8ge 97 &4F
Feea 81 0A
Fest 27 ¥
FE8E 81 (B
F890 27 3
F89z &1 oC
F&94 27 30
F8g 81 b
F&g9g 27 &
F8%h 81 OF
F89C 27
FB9E 81 OF
F8AD 27 3
FeA2 1 09
F8A4 27 39
Faa6 81 0¢
FaAg 27 68
F8hA 8t 07
FBAC 27 &4
FBAE 81 06
F8B0 27 60
F8B2 81 05
FeB4 27 &
FBR& 81 04
F8B3 27 58
FBBA 81 03

CBA
BNE PRINC
* RUTINA ENCARGAPA DE LA IDENTIFICACION DE LA
# ULTIMA TECLA PULSADA,
+ GE DETERMINA EL TIPO DE TECLA, SI ES UN VALOR
* NUMERICU O BIEN UNA TECLA FUNCION.
* PARA LA FUNCION *9" LAS TECLAS DE ENTRADA
* VALIDA SON: 0=Saini y 1=3min.
* PARA MODIFICAR INFORMACION CORRESPONDIENTE
* A LAS FUNCIONES “E" y "F" SOLO SE PERMITEN
+ 4 DIGITOS (0-->9) LAS LETRAS INTERMEDIAS QUE
+ SF TECLARAN POR ERRCR SERIAN IGNGRADAS, LNA
* VEZ TECLADOS LOS CUATROS DIGITOS OBLIGATORIOS
¢ SE PROCEDE A UNA MUEVA IDENTIFICACION DE
*+ TECLA PULSADA,
TECLA2:  LDAA #$DD
STAR $07 INHIBO INT DE TECLANQ Y
4 PREPARA LECTURA-TECLA
LDbAR 84DY
STAA $07 @:0c DATOS EN PTOL
LDAA $02 COMIGO DE LA TECLA
ANDA #$0F SO0 LSB
STAA $AF SALVA VALOR DE LA TECLA
PR 850A PROCEDE A DETERKINAR
BE@ PRUA QUE TECLA FUE PLLSADA
CHPA 880K
BEQ PRUE
CWPh 3300
BEQ PRUC
CHPA R$(D
BEQ PRUD
OFA B50E
BEQ PRUE
CHPA 3$0F
BEQ PRUF
OFh 3805
BEQ COMDECC
Ch 1508
BEQ COMDEC
CHPh 3807
BEQ COMPEC
CWPA R$06
BEQ COMDEC
CHPA 3803
BEQ COMDEC
CrPA 3504
BEQ COMDEC
CHPA 3503
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F8HC 27 54
FEEE 81 02
F8CO 27 50
Fecz 81 01
Fec4 27 61
Fece 81 o0
Fers 27 5
F8CA 7t FB €A
FeCh 7E FA 24
F8D0 7E FA OE
F8D3 7€ FA TF
F8Dé 7€ FA DB
F8D9 7€ FA FC
F8DC 7€ FB 1D
F8LF D6 B3
FEE] C4 15
F8ET 26 A
FEES Dé B3
F6E7 C4 02
FBES 26 S
FEEB D6 B3
FEED C4 04
FBEF 26 St
F6F1 D6 B3
F8F3 C4 20
FE&F5 26 03
FEF? 7€ F8 6A
F&FA 86 10
F&FC 97 B3
FEFE D6 C4
F900 81 00
F902 27 07
F904 &6 03
F906 97 02
F908 7 FB 64
F90B 86 05
F90b 97 02
F90F 7€ F& 6A
F912 b6 B3
Fol4 €4 1S
F916 26 27
Fo18 ¢ R
F914 C4 02
F9IC 26 20
F91E D6 B3
F520 C4 08
F922 26 1E
F924 7€ F& 6A

PRUA:
PRUB:
PRUC:
PRUD:
FRUE:

COMDECO:

PRENDES:

DESPTT:

TRES:

CINCD:

COMDEC:

BEQ COMDEC
CHPA 3802
BEG COMDEC
WA #$01
BEG COMDECH
OHPA 3806
BEQ COMDEC!
P FRINC
J PRUEBAA
JNF PRUEBAE
J¥P PRUEBAC
JHP PRUEBAD
JMP PRUEBAE
JHP PRUERAF
LDAE $B2
ANDE 3315
BNE PRINCI
LDAE $B3
ANDE §$02
BNE ALMAE
LDAE $B2
ANDE 3408
BE ALF
LDAR $B3
ANDB 8420
BNE PRENDES
JHP PRINC
LbaA 3410
STAA $B3
LDAE $C4
OPA 8800
BEQ CINCC
LDAA 2402
STAR $02
JnP PRINC
LbAA #$05
STAR $02
TP PRINC
LDAR $B3
AHDR 3415
BE PRINCT
LDAB $E2
ANDB §$02
BE ALKE
LDAR $B3
ANDE #3508
BNE ALF

I PRINC

S0 PEE,F,®

GHE=0N?

SBF=(N?

SB9:=(N?

PEE-F-95BE -F-0=0FF=)Ph9=1

Do SACOH (N 3

Do AT N S

S0 PRE,F,9

SBE=(N?

SBF=0K?



F927 D6 B3
F929 €4 15
F92B 26 12
F92b D6 B3
F92F C4 02
F9a1 26 15
F933 b6 B3
F935 C4 08
F937 26 09
F939 D6 B3
F93B C4 20
F93D 26 06
F93F 7 F@ A
F942 JE F9 A9
F943 7€ FA 0
F948 D6 AF
F94A 96 B2
F94C 81 04
F94E 27 OF
F9506 81 03
F952 27 1A
F954 81 02
F956 27 25
F93& 81 01
F95A 27 30
F95( 7€ F& 6
F93F 17 B7
Fsé1 D7 D7
F963 (B 30
F965 P7 02
F$67 86 03
F969 97 B2
F96B 7€ F8 6A
F96E D7 BR
F970 D7 ¢
F972 CB 20
F§74 D7 02
F976 86 02
F978 97 B2
F97A TE FB 6A
F970 D7 B3
F97F D7 1%
F981 CB 10
F983 17 (2
F9es5 8¢ 0t
F987 97 B2
F983 7 F& 64
F9eL D7 BA

COMDECH: LDAB $B3

PRINCI:
ALF:
ALS:
ALMAE:

P4E:

A3E:

ALE:

ANDE 8815
BNE PRINCI
LDAR $EX
ANDD 8502
BNE ALMAE
LDAR $B3

ANDE 8808 °

BNE ALF

LDAB $B3
ANDB #520
BNE AL9

JHP FRINC
JRE AL
JHP ALMAY
LDAR $0F

LDAA $B2
CMPA 1804
BEQ AME

CHPA 3503
BEG AJE

CHPh 3502
BEQ AX

(HPA 8801
BEG AIE

IR PRINC
STAE $B7
STAE $D7
ADDE #$30
STAR $02
LDAA #4503
STAA $B2

¥ PRINC
STAB $h3
STAE $Mé
ADDE #8201
STAE $02
LDaA 3502
STAA $B2
IHE FRING
STAE $B9
STAE $D5
ADDR $510
STAR $02
LDAA 2401
STAA $BZ
I PRINC
STAR $BA

SOLO PBE,F,9

SRE=ON?

SRF=0N?

SBI=(N?

VALOR DE LA TECLA
EGPERT 4 TECLAS?

ESPERD 3 TECLAS?

ESPERG 2 TECLAS?

FALTA SOLO | TECLA?
ALRACENA VALOR DE TECLA
SE TRANGF(RMARA
POSICION DEL DESPLIEGUE
SALE INF. POR EL PTOH

FALTAN 3 TECLAS

SALE INF. FOR PTO!

FALTAN 2 TECLAS

FALTA 1 TECLA
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F98E D7 D4
F930 D7 02
F992 86 00
F994 97 Bz
F9% 97 D3
F99& BD FB CO
F998 DC CR
F99b DD CF
F99F BD FC OE
F9A2 DC CD
F9A4 DD AD
F9At 7E F8 6A
F9A9 Db AF
F9AR 96 B2
F9AD. 81 04
FoAF 27 OF
F9R1 81 03
F9B2 27 1A
F9BS 81 02
F9B7 27 25
F9B9 81 01
F9BE 27 30
F9BD 7E F8 6A
F9CO D7 BC
F9C2 b7 17
F9C4 CB 30
F9Cé b7 02
F9CB 86 03
F9CA 97 B2
FICC 7E F8 6A
F9CF D7 BD
Feb1 D7 D6
F9D3 CB 20
F9D5 17 02
F9D7 86 02
FSpe 97 B2
F3DB 7€ F8 &4
FIDE D7 BE
F9EQ D7 DS
F9E2 CR 10
F9E4 D7 02
F9E6 86 01
F9ER 97 B2
F9EA 7E F8 6A
F9ED D7 BF
FIEF D7 D4
F9F1 D7 02
F9F3 8 00

ALMAF:

A4F:

AJF:

AZF:

AlF:

STAB $D4
STAB $02
LDAR #$00
STAA $BZ
STAA $D3
JSK BCDHEX
LDD $CE
STh #F
J8R DIV
LpD $CD
STD $AD
JHF PRINC
LDAR $4F
LDAY $BZ
CHPA #504
BEQ A4F
CHrh 3403
BEQ AJF
CHPA E402
BEG A2F
CHPA 401
BEQ@ AIF
Jr? PRING
STAR $E7
STAB $17
ADDE #$30
STAB $02
LDAK $403
STAA $B2
JHP PRINC
STAB $BD
STAR $D¢
ADDE $520
STAE $02
LDAA 3402
STAA $B2
I PRINC
STAB $BE
STAR $D5
AIDE #310
STAR $07
LbAA #5301
STAA $B2
TH7 PRINC
STAR $BF
STAR $D4
STAR $02
LDbAA 3500

YA NO ESPERQ TECLAS
LAS LNIDADES EN 0

MODIFICA HminA

TOHM0 EL VALOR DE LA TECLA

ESPERO 4 TECLAS?
ESFERO & TECLAS?
ESPERD 2 TECLAS?

FALTA SOLG 1 TECLA?
ALMACENA VALOR DE TECLA
SE TRANSFORMARA
PUSICION DEL DESPLIEGUE
SALE INF. FOR EL FTO

FALTAN 3 TECLAS

SALE INF. POR PTO!

FALTAN 2 TECLAS

FALTA | TECLA
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F9FS 97 B2
F9F7 97 13
F9F9 BD FB CO
F9FC BC CR
F9FE Db CF
FAOO BD FC OE
FAO3 DC CP
FAOS DD AR
FAQ7 TE FB 6A
FADA 96 B2
FAOC 26 03
FAOE 7E F8 6A
FALl D6 AB
FAL3 D7 02
FALS 86 00 .
FA17 97 B2
FAI9 D6 AB
FA1B 27 02
FALD 86 FF
FALF 97 C4
FAZ1 7t F8 6A
FA24 D& B3
FA26 C4 15
FAZ§ 27 09

FAZE D7 BD
FARD 7E FB 64
FA33 D6 B3
FAXS C4 24
FA37 27 b
FA33 D6 B2
FA3R 26 06
FA3D D6 B3
FA3F C4 D5
Fa41 D7 B3
FA43 TE F8 6A
FAde IC A9
FA4S DD CF
FA4A BD FC 2
FA4D PC DI
FR4F DD C8
FASE BD FR 63
FAS4 86 A
FAS6 97 02
FAS8 BD FB 4C
FASB TE FB 6A
FASE D6 EQ

ALMAS:

DE109:

SkA:

PRI:
HINS:

PRUEBAR:

STAA $B2
STAR $D3
JSR BCDHEX
LbD $CE
STD $CF
JOR DIV
LD $CD
STD $AR
JeP FRINC
LDAA $B2
BNE DE109
JHP PRINC
LDAE $AB
STAE $02
LDAA 8400
STAA $B2
LDAE $AE
BEQ SONOM
LDAR B$FF
STAA $04
IMP FRING
LDAB $E3
ANDB ¥$15
BEQ SBA
LDAR $B3
ANDE B4EA
STAR $BX
JMP PRINC
LDAE $83
ANDE §$2A
BEG HINS
LDAR $BZ
BNE PRI
LDAB $B3
ANDB #8105
STAR $B3
JAF PRINC
LDD $4%
STh $CF
JSR BT
LDD $D1
STDh $C8
JSR HEXRCD
LDAA 3854
STAA $02
JSR DESP4
JP PRINC
LDAR $B3

YA NJ ESPERO TECLAS
LAS UNIDADES EN 0

MODIFICA HmaxA

TECLA AL PT0Y

ESPERD ©
VALOR DE LA TECLA

VERIFICA SE6 BANIERAS

APAGD PRIMERAS BANDERAS

APAGL SEGUNDAS BANDERAS

DS LA TECLA FUNCION
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FASO C4 ¥
FA62 27 03
FAG4 TE FB 6A
FAST OC A7
FA69 DD CF
FAGB BD FC 2C
FAGE DC DI
FA70 DD €8
FA72 BD FB 63
FATS 86 5B
FAT7 97 02
FAT9 BD FB 4C
FATC 7E F6 64
FATF D& B3
FAg1 C4 0f
FAB3 27 1R
FAS5 C6 (2
FA87 17 B2
FA29 C6 04
FASR D7 B2
FASD C6 00
FASF D7 02
FA91 €6 10
FA93 D7 12
FA95 C6 20
FA97 07 02
FA99 C6 20
FA9B D7 02
FA9D 7E FR 6A
FARD D6 B3
FAA2 C4 04
FAM 27 06
FARG C6 08
FAN3 D7 B3
FadA 20 DD
FAXC D6 B3
FAVE C4 10
FABD 27 0A
FAB2 C6 20
FAR4 D7 B3
FABS C6 01
FABS D7 B2
FARA 20 DI
FABC D6 K3
FABE C4 27
FACD 27 03
FAC2 7E FB 6A
FACS DC AS

HMED:

PRUEBAC:

PBE:
T6UAL:

T6UALY:

PEF:

PB%:

LAC:

HAINN:

ANDE B$3F PRIMERAS?ySEGUNDAS? ON?
BEQ HMED

I FRINC

LDD $A7

ST $CF

JSR MLT

LPD D}

STD $Ce

JSR HEXBCD

LDAA $$5E

STAA $02

ISk DESPA

I FRINC

LDAR $E3

ANDE #$01 PBE=ON?

BEQ PRF

LDAR 802

STAB $E3 APAGA PBE Y PRENDE SBE
LDAB 8404

STAE $B2 CONT, TECLAS GUE ESPERA
LDAB ¥$00

STAB $042

LDAE §$10

STAR $02

LDAB $$20

STAR $02

LDAR ¥$30

STAR $02 APAGA LOS DESPLIEGUES
I PRINC

LDAR $BD

ANDB $$04 PRI BAND F=ON?

BEQ PBY

LDAB ¥$08

STAB $B3 APAGA PBF Y PRENDE SBF
BRA TGUAL

LDAF $EQ

ANDB 8§10 PBI=0N?

BEQ LAC

LDAB 8§20

STAR $EQ APAGA PBY Y PRENDE 8BS
LDAR 3801

STAR $E2 CONT, TECLAS QUE ESPERA
BRA TGUALI

LDAR $B3

ANDE $$27 SB's

BEQ HAINN

I PRINC

LD $A%
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FAC7 Db CF
FAC9 BD FC 2
FACC DC D1
FACE DD C8
FADO BD FB 63
FAD3 86 S0
FADS BD FPB 4C
FADS 7E F& €A
FADB D6 B3
FADD C4 3F
FADF 27 03
FAE! 7E FB 6A
FrE4 DC A3
FRE6 DD CF
FAES ED FC 2C
FAEB DC D1
FAED DD C8
FAEF BD FE 63
FAFZ 86 3D
FAF4 97 02
FAF6 BD FB 4C
FAF9 7E F8 6A
FAFC D6 B3
FAFE C4 &
FBOO 27 03
FE02 7E Fe 6A
FBOS DC AD
FBO7 DD CF
FB09 BD FC 2C
FROC DC D1
FBOE DD (8
FRIO BD FB 62
FBL3 86 5E
FB15 97 02
FBI7 BD FB 4C
FRIA TE FB €A
FBID D& WO
FBIF C4 &
FB21 27 03
FB2Z3 7€ F8 6A
FB26 DC AB
FB28 DD CF
FB2A BD FC 2C
FB2b DC D!
FB2F DD (8
FB3Y BD FE 63
FB34 86 &F
FE36 97 02

PRUEBAD:

HMARN:

PRUEBAE :

HYINA:

PRUERAF

STD $CF
JER LT
LDD $D1
STh 408
JSR HEXBCD
LDAA 3450
JSR DESP4
P PRINC
LDAB $B3
ANDE §§3F PRIMERASZ7ySEGUNDAS?ON?
BED HMAXN
JWP PRING
LDD $A3
STD $CF
JSR MY
LDD $D1
STD $C8
JSR HEXBCD
LDAA #45D
STAA $02
JSR DESP4
¥ PRINC
LDAD $B3
ANDB $53F PRIMERAS?YSEGUNDASTIN?
BEQ HMINA
I PRINC
LDD $AD
ST $CF
JSR MWLY
LBD $D1
ST $C8
JSR HEXBCD
LDAA $$5€
STAA $02
JSR DESP4
I FRINC
LDAB $H3
[{1U: X PRIMERAS 7y SEGUNDASZON?
BEQ HMAXA
I PRINC
LDD $AB
STh §CF
JoR AT
LDD 4Dt
STD $C8
JSR HEXBCD
LDAA B$5F
STAA 402
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FB38 BD.FB 4C
FB3B TE F8 6A

FB3E 86 00
FBA0 CE 00 80
FB43 A7 00
FB4S 08

FB46 8C 00 EO
FB49 26 F8
FB4B 39

FB4C 96 D7
FB4E 8F 30
FB30 97 02
FB52 96 D6
FB34 88 20
FB 97 (2
FBS8 96 D5
FBSA BB 10
FBSC 97 (2
FEGE 96 M4
FB&0 97 (2
FB62 39

FB&3 86 00
FBES 97 D3
FBET 97 14
FB69 97 DS
FBEB 97 D6
FB&D 97 D7
FBEF IC (8
FB71 B3 FF E2
FB74 25 (B

JSR DESP4
JHP PRINC

¢ RUTINA QUE LIMPIA RAM,

LIMPIA:  LDAA 8300
LDX $50080
LIMP:  STAA O,X
N
CPX ¥$0CE0  HASTA EL LIMITE DEL STACK.
BNE LIMNF
RTS

* RUTINA ENCARGADR DEL DESPLIEGUE LOCAL DE
¢ INFORMACION Y PARAMETROS
DESP4:  LDAA $D7 10E4

ADDA $430

STAR $02

LDAA $DE

ADDA 8520

STAR $02

LDAA $DS

ADDA 3510

STAA $02

LDAA $D4

STAA $02

R1S

* RUTINA ENCARGADA DE LA TRANSFORMACION DE UN
¢t HEXADECIMAL A ECD.

* EL VALOR HEY, SE ENCUENTRA EN $CB-C9

* Y EL RESULTADG COMD SIGUE:

4 $D3 INIDADES

4 $D4 DECENAS

¢ $D5 CENTENAS

$ $D6 URIDADES DE MILLAR
d $D7 DECENAS [E MILLAR
s

HEXBCD:  LDAA 8400

STAA D3 BORRD CONTADORES BCD

SThA $D4

STAA $D5

STAA $DE

STAA $D7

LDD #C& T(AY VALOR A TRANSFORMAR
DMILES: SUED $FFE2 P-10 000

BMI MILES! N=! NEGATIVO
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FB76 DD C8
FB78 96 17
FBIA 4C

FB7B 97 D7
FED DC (8
FB7F 20 FC
FB8! F3 FF E2
FBR4 B3 FF E&
FB87 2B OB
FBR9 DD (8
FBSR 96 D6
FB8D 4C

FBBE 97 D&
FB90 DC (R
FR92 20 FO
FB34 F3 FF EB
FE97 B3 FF E6
FB9A 2B (OB
FBYC DD C8
FBOE 96 D3
FBAD 4C

FBAL 97 DS
FBA3 DC C8
FRAS 20 FO
FBA7 F3 FF E6
FBAA B3 FF E4
FBAD 2B OF
FBAF DD (&
FBBY 96 D4
FBE3 4C

FBB4 97 D4
FBRS DC €8
FBB8 20 FO
FBBA F3 FF E4
FBED D7 D3
FBEF 39

MILES!:
MILES:

CENTI:
CENT:

DECS:
DEC:

INID:

STD $CR
LbAA $D7
INCA

STAA $D7
LDp $C8
BRA DMILES
ADDD $FFE2
SUBD $FFE8
BRI CENT1
STD $Cg
LDAA $D6
INCA

STAA $T6
LDD $C8
ERA NILES
ADDD $FFER
SURD $FFE6
BMI DECI
STD $C8
LDAA $D5
INCA

STAA $DS
LDD $C8
BRA CENT
ADDD $FFEF.
SUBD $FFE4
BAI UNID
§TD $C8
LDAA $D4
INCA

STAA $D4
LDD $CR
BRA DEC
ADDD $FFE4
STAB $03
RTS

GUARDO NUEVO D

TOMO CONT DE DECS DE MILLAR
L0 INCREMENTC

SALYD NUEVD VALOR

UNA VEZ MAS OPERO CON D

D+10 000 ULTIMO VALOR REAL

D=ARB

gy



*  TRANSFORMACION DE BCD A HEWADECTMAL

* LA INFORMACION EN BCD SE LOCALIZA COMD SIGUE:
* $07 104

t $06  10EQ

* $05  10E2

4 $D4 10EL

b $p3 10E0

¢ EL RESULTADO DE LA TRANSFORMACION ESTARA

$ EN $CB-CC, LAS TRANSFORMACIONES PARCIALES
* ESTARAN EN D=AB, QUIEN LLAME ESTA RUTINA

* DEBE CONSIDERAR LAS UNIDADES=0 PARA MANEID

* DE mm,
FBCO 4F BCDHEX:  CLRA
FBCY SF CLRB
FBC2 OC ac
FBCI DD CB STD (B
FBCS 96 D7 LOOP104; LDAA 07 BCD DEL NUMERO DE 10E4
FBC7 81 00 CHPA 3800
FBCS 27 OC BEQ LOOP103
FBCB 4A DECA
FBCC 97 D7 STAA $17
FBCE DC CR LDD $CB
FBDO F3 FF E2 ADDL $FFE2 D+10E4 -> D SUMALE 10 000
FBD3 DD CB STD $CB
FRDG 20 EE ERA LOOP 104
FBD7 96 D6 LOOPI0J: LDAA D6  NUMERD DE VECES DE 10E3
FRDY €1 00 CHFA §400
FBDB 27 O BEG LOOPI00
FBDD 4A DECA
FBDE 97 D6 5TAA $D6
FBEO DC CB LDD CB
FBE2 F3 FF E8 ADDD $FFES SWMALE AL CONTADOR 1600
FBES DD CB ST $CR
FBE7 20 EE BRA LOOP103
FBE9 96 DG LOOF100: LDAA $D5  CUANTOS {00'c 72
FBER 81 00 CHrh 8$00
FBED 27 OC BEQ LOGPI0
FBEF 48 DECA
FEFO 97 D5 STAA D3
FBF2 DC CB LDD #CH
FBF4 F3 FF E6 ADDD $FFEE SUMALE 100
FBF7 DD CH ST $CE
FEF9 20 EE BRA LOOP100
FBFE 96 D4 LOOPI0: LDAA $D4  CUANTOS 10's 72
FBFD 81 00 CHPA #%00
FBFF 27 0C BEQ UNIDY

FCO1 44 DECA



FCOZ 97 D4
FCO4 DC CB
FCOE F3 FF E4
FCOS DD CH
FCOB 20 EE
FCOD 39

FCOE €C 00 00
FC11 DD CD
FCI3 IC CF
FCI15 93 CA
FC17 DD CF
FC19 DC CD
FCIE C3 00 01
FC1E DD €D
FC20 DC CF

FC22 2E Fi
FC24 IC C
FC26 82 a0 01

FE23 Db CD
FC2B 39

FC2C CC 00 00
FC2F DD I
FC3I X 1

STAA $D4

LD ¢CB

ADDD $FFE4 SUMALE 10

STD &CB

BRA LOOP10
INIDI: RIS NO HAY UNIDADES LO QUE
¢ EGUIVALE A N0 TENER mm

* REALIZA LA DIVISION EMTRE LA CTE. A LA

+ INFORMACION QUE PROVIENE DEL TECLADO GLE

¥ ES XXX metros FOR LG GUE INTERNAMENTE SE

* MANEJAN mm (EL VALOR QUE PROVIENE DEL TECLADO
+ FUE TRANSFORMADD PREVIAMENTE A ESTA RUTINA DE
¥ BCh A HERALECTMAL)

¢ $CF-D0 VALOR HEX QUE SE VA DIVIDIR
* $CD-CE  RESULTADO DE LA DIVICIGN
DIV: LDD $$0000

STD $CD

LDD $CF

LooP:  SUED $CA CONSTANTE ADC
STh $CF SALVO NEVD VALOR

LDD $Cb

ADDD 350001  INC. CIWTADOR DE RESTAS,

STL $Cb

LD $CF

BaT LOOP SI ES 0, CON EST0 TENGD
4 UNA INIDAD MAS DERIDG A
* LAS FRACCIONES,

LbD $CD

SUBD 850001  CON ESTO SE IGNORAN
* FRACCIONES DE DIV.

STD $CD
FIN: RTS

$ REALIZA LA METIPLICACION DE LOS DATOS DE
¢ SALIDA, EN HEXADECIRAL PCR EL EGUIVALENTE
* DE LA CTE, EL RESULTADO PASA FOR HEX-BCD
+ PARA DESPUES DESPLEGARSE.

+ $CF HEX QUE SE MILTIFLICA

¢ $p1 RESULTADO DE LA MULTIPLICACION

MLY:  LDD 350000
STD $D1
CICLO:  LDD D!
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FC33.03 CA

FC35 Db D1
FC37 DC CF
FC39 83 00 0t
FC3C DD CF
FC3E 26 FA
FC49 39

FC41 86 FF
FC43 01

FC44 7D 00 80
FC47 04

FC48 82 00 (1
FC4R 26 F6
FCAD 39

FC4E DE Al
FC30 96 9%
FCS2 27 GE
FC34 86 FA

FCN% 97 07
FCo8 D6 06
FCoh 86 F9
FC3C 97 07
FCSE 86 00
FC60 20 1E
FC62 86 F2
FC&4 97 07
FC&6 96 06
FC68 C6 Fi
FCeA D7 07

ADDD $CA SUMA DE LA CTE DE
* AJUSTE DEL ADC
STh 411
LDD $CF N, POR EL QUE WALTICA
SUBD 850001  DECREMENTA
ST $CF
BNE CI0LO
FINI:  RTS

¥ RUTINA DE RETRASO iHz PARA EL PARPADEQ DE
* INFORMACION, BAJO CONDICIONES DE ALARMA
¢ PARPADEQ(] seg.)

RET: LDAA SSFFFF 3T

RETI:  NOP 21
TST ¥60080 6T
NOP an
SUBD ¥$0001 37
BNE RET! kil
RTS 5T

* ADOUISICION DE LA INFORMACION PROVENIENTE

¢ DEL AIC,

¢ UNA VEZ QUE SE HA ADOUIRIDO LA INFORMACION

# GE PROCEDE A DETERMINAR ST ESTE MLEVO DATO ES
¥ MAXIMO (+ HINIWG,ST SOBREPASA LAS CONLICIONES

* DE ALARMA, ACTUALIZACION EN RAM SEGUN CORRES-

¥ PONLA Y EL PROMEDIC,

CONVERT: LDRX $A} APUN, A LISTA DE Hinst.
LDAA $9E BANDERA-TIFO DE ADC

BEQ A2 ADC=10BITS=)>A2
A LbAA B5FA PREPARD LECTURA,
¢ BR=HISTARTIRD=RIEN RESET)
* ACTUAL RD=L,
STAA $07
LDAB $06 LEO [EL PTO 3
LDAA B4F9
STAA $07 TERMINO LECTURA WR=L RD=H
LPAA 3400 D=AB

ERA ALWAPA  ALMACENS Y APAGH BANDERA
Az LDAA 8572

STAA $07 PREPARD LECTURA

LDAA 06 LED MSBYTE

LDAB #4F1

STAR $07 TERMING LECTURA
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FC6C Cé F2
FC6E D7 07
FC70 D6 0¢
FC72 Db B4
FC74 86 Fi
FC76 97 07
FC78 DC B4
FC74 04
FC7B 04
FC7C 04
FC7D 04
FC7E 04
FC7F 04
FC80 Db A9
FCB2 ED 00
FC84 02
FC&5 08
FCB6 8C 00 9
FC89 26 (3
FC&B CE 00 80
FCBE DF Af
FC90 86 00
FC92 97 A0

FC94 DC A9
FC96 93 AR
FC98 28 32
FC9A DC A9
FC9C D CF
FOOE BD FC X
FCA1 DC DI
FCA3 DD (8
FCAS ED FB 63
FCAg (6 IF
FCAA 86 5F
FCAC 97 02
FCAE BD FB 4C
FCBI BD FC 41
FCB4 86 30
FCB6 97 02
FCRB &6 20
FCea 97 02
FCBC 8¢ 10
FCBE 97 02
FCCo 86 00
FiL2 97 02
FCC4 BD FC 41

ALMAPA:

LOOPSIT:

LDAB #$F2
STAE $07
LDAR $06
5TD $B4
LDAA B$F1
STAA $07
LDD $B4
LSRD
LSRD
LSRD

LSRD

LSRD

LSRD

STD $A9
STh 0,X
NS

N

CPX #$009E
BNE CONT
LY $$0080
STX $A!
LDAA #3500
STAA $AN

LD $A%
SUED $AR
BMI MINIMA
LD $A9
STh §CF
J5R LT
Lbb $D1
STD $C8
JSR HEXECD
LDAB ¥$1F
LDAR 3§5F
STAA $02
JSR DESP4
JSR RET
LDAA 8430
STAA $02
LBAA 420
SThA $02
LDAA $510
STAA $02
LDAA #5060
STAA $02
JSR RET
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PREPARO SEGUNDA LECTURA
LED LSBYTES
GUARDA DI LECTURAS D=AR

TERMINO SEGUNDA LECTURA
RECUPERO VALOR DE LECTURA

ACTUALIZA Hinst
ALMACENA INFLEN LISTA-RAM

FIN RA¥ DISPONIBLE Hinst

ACTUALIZA APUNT. A LISTA

APAGA BANDERA DE INT I£
ADC, SE VERIFICAN
CONDICI(WES [£ ALARMA
Hinst,

H MAX alarma

N=1 ES MENOR => ERINCA
Hiret,

MLTIPLICA POR CTE

TRANSF ORMACTON

LA FUNCION QUEDA FIJA
DESPLIEGA INF. CORRECTA
TIEMPD QLE ESTA PRENDIDO

APAGA DESFLIEGLES(4)

TIEMFD DE APAGADD



FCC7 %A
FCC& 26 E4
FCCA 20 36
FCCC DC AY
FCCE 92 AP
FCDO 24 30
FCD2 DC A9
FCD4 DI CF
FCD6 BD FC
FCDS BC DI
FCDB DD C8
FCDD BD FB
FCEO C6 IF
FCE2 86 SE
FCE4 97 02
FCEE BD FE 4C
FCE9 BD FC 41
FCEL & 00
FCEE 97 02
FCFO 86 10
FCF2 97 02
FCF4 86 20
FCFé 97 02
FCF8 86 30
FCFA 97 02
FCFC B FC 4t
FCFF 5A

FDOG 26 E4

(]

C

o

3

FDO2 DC A9
FDo4 93 A3
FDO6 28 06
FDO& DC A2
FDOA DD AZ
FDOC 20 04

FDOE DC A9
FD10 93 AS
FD12 2 04

Fb14 IC A9
FD1€ DD AS

FD18 CE ¢0 80
FDIB 4F

FDIC &

FDID E3 00

DECR

ENE LOOPSIT

BRA DET
MINIMA: LDD $A9 Hinst,

SUBD $AD H min ALARMA

BPL DET N=0 MAY(R =>BRINCA

LDD $A9

STD $CF

JSR MAT

LDD $D!

ST $C8

JSR HEXECD

LDAB #$1F

LDAA #$5E

STAA $02
LOFCIT:  JSR DESP4

JSR RET

LDAA 8500

STAR $02

LDAA #8810

STAA $02

LDAA 3520

STAA $02

LDA4 3530

STAA $02

JSk RET

DECB

BNE LOFCIT
+ DETERMING Heay Y/0 Hmin
4 DE LA ULTIHA IR,
DET: LDD $A9 Hinst

SQURD $A2 Hrax

BMI HIN ES NEG {MWNIR)
MAY: LDD $A9

STD A3 HODIFICA MAXIMD VALOK

BRA S REALIZACICH DE LA SIWY

MIN: LDD $A9
SUBD $A% Hain
BFL SIM PUSITIVO MAYOR NO BODIFI-
4 CATIOW DE RAM
NEG: LDD $A9
STD $AS MODIFICA NINIMO VALOR
s SE OBTIENE H MEDIA,
SUM: LDx §$0080  INICIO EN RAM PARA SUMA
CLRA LI®PIA D
CLRE

LOOPSLM: ADID 0,X
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FDIF 08

FD20 08

FD21 & 00 9E
Fb24 26 F7
FD26 04

FD27 04

FD28 04

F029 04

FD2A Db A7
FD2C 39

Fp2h OF

FD2E 86 07
FD30 BL FD B4
FP33 86 03
FP33 BD Fb B4
FI38 86 00
FD3A BD FD B4
FD3D 86 00
FDIF 97 D8
Fp4t BD FD B4
Fp44 BD FD B4
FD47 Bb FD B4
FD4A DC A9
F4C BD FD 82
FD4F DC A7
FD51 B FD 82
FD54 DC AS
FD36 BD FD 82
FD39 DC A3
FDSE BD FD 82
FDSE DC AD
FDén EBD FD 62
FD63 DC AB
FD65 BD FD 82
FD&3 96 C4
FD6A 27 02
FD6C 86 01
FIGE BD FD B4
FD?t BD FD AF
FD74 96 D8

79
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gullR DE LA BIBLIOTECA

IR

INX

CPX $$00%

BAE LOOPSLY
DIVL:  LSRD

LSRD

LSRD

LSRD

STD $47 h MEDIA.
FINIS: RIS

* RUTINA ENCARGADA DE LA COMUNICACION SERIE DEL
+ PUESTO REMOTG AL PUESTC CENTRAL VERIFICANDO
* PARIDAD VERTICAL Y DE ACUERDO CON EL TIEMPO
* DE TRANSMISION PREDEFINIDO LOCAL O REMOTAMENTE

PRPC:  SEI INHIBE INTERRUPCIONES
LbAA 3867 BELL
JER TRANS)
LA 3403

JSR TRANS!  LONGITUD DEL BLOGUE BCD
LDAA 800 PERMITE DE 00 -> 99
JSR TRANGI G0N 30 CARACTERES.
LDAR 5006
STAA $D% LIMPIA PARIDAD VERTICAL
JoR TRANS!  IDENT. DERED 0 -> 9
J6R TRANSS  IDENT DE ELEMENTO
JSK TRANSL  DE G0 -> 99
LDD $A9 H INSTANTANEA
ISR TRANS4
LD $47 H KEDIA
JSR TRANS4
LD $AS H MIN EN LA (LTIMA HR.
JSF TRANG4
LBD $A3  ° H MAX LLTIMA IR,
JSR TRANGS
LDD $AD H HIN DE ALARMA
JSR TRANS4
LD $AR H MAX DE ALARMA
JSR TRANSY
LDAA $C4 TIEMFD DE TRANGHISION
BEQ ZERT
LDMA B$01
ZERO:  JSR TRANS!
JSR PARIDAD
LD $D& VALOR DE PARIDAD VERTICAL



Fb76 BD FD B4
FD79 86 00
FD7B BD FD B4
FD7E 97 8

D80 ot
Fp81 39

FD82 Db COF
FD84 BD FC 2C
FDB7 IX D1
FD83 DD C8
FDSB BD FB 63
FDBE 96 D7
FD90 BD FD B4
FDp93 BD FD AF
FD36 96 D6
FD38 BD FD B4
FD9B BD FD AF
FDIE 96 DS
FDAO BD FD B4
FDA3 BD FD AF
FDAS 96 D4
FDA3 BD FD B4
FDAB BD FD AF
FDAE 39

FDAF 98 18
FPBY 97 D8
FDR3 39

FDB4 D6 11
FDB6 C5 20
FDB3 27 FA
FDBA 97 13

FDEC 39

JSR TRANS!
LDAA 8$00
JSR TRANS!
STAA $D8

(1
RTS

FIN DE BLOGUE (NULL)

BORRA PARIDAD ACTUAL
PARA PROX, TRANSMISIONES
HARILITA INTERRUPCIONES

* TRANSMITE 4 CARACTERES RCL POR EL PTO SERIE
* VERIFICANDO PARIDAD VERTICAL,

TRANS4: STD $CF
ISR MLT
LDD $D1
STh 408
JSR HEXECD
Lbaa $D7
JSR TRANS!
JSR PARIDAD
LDAA $D6
JSR TRANSL
JSR PARIDAD
LbaA $D5
JSR TRANS!
JSk PARIDAD
LDAA $D4
ISR TRANS]
JSR PARIDAD
RIS

ENTRADA A MULT
OPERA CON LA CTE

* OBTIENE LA PARIDAD VERTICAL PAR DE LA INF,
¥ QE SE ENCUENTRA EN EL ACUMALAOR A,

PARIDAD: ECRA $D8
STAA $DE
RTS

Al+IN -> A

¥ RUTINA ENCARGADA [£ LA TRANSMISION DE UN
* CARACTER KACIA EL PUESTG CENTRAL.

TRANGI: LDAR $i1
BITB §%20
BEQ TRANS!
STAA $13

FIN2: RIS

RUSLN

B.$20

2= ES CERD

WI$13) RISIL) W(S$12)
BORRA TDRE
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¥ ATENCION A LA INTERRUPCION 153/IRQ1

*+ {NEGADAS) CORREPONDIENTES AL POLLING DEL

* TECLADO-DESPLIEGUE Y EL CONVERTIDOR A/D.

* EN EL PROGRAMA PRINCIPAL SE PREGUNTARA POR

¢ LAS BANDERAS GUE AQUI SE PRENDEN Y SE ACTUARA
¥ EN CONSECUENCIA UNA VEZ REALIZADAS LAS

* FUNCIONES CORRESPONDIENTES SE APAGARA LA BAN-
* DERA CORRECTA.

FDBD 96 07 153: LbAA $07 LECTURA DEL PTC4

FDBF 85 20 BITA #5620 NOS INTERESA P45

FDCt 27 06 BEG TECLAA  Z=1 TECLADG INTERRUMFIO

FDC3 86 FF A/DIG:  LDAA $$FF

FDCS 97 Al STAA $AD PRENDE BANDERA DE ADC INT

FBC7 26 08 BRA REGRESA

FPC9 86 FF TECLAA:  LDAA BSFF

FDCB 97 9 STAA $9F ON=BANDERA TECLADG INT

FDCD 86 F9 LDAA §$F9

FDCF 97 07 STAA $07 P45=00 INT ADC-TECLADD
* HARILITA PROXIMA INTER,

FpDY 3B REGRESA: RTI

¥ RUTINA DE ATENCION A LA INTERRUPCION
* PRODUCIDA POR EL TIMER (TOF).PARA DETERMINAR
+ EL TIEMPO QUE HA TRASCURRIDO, YA SEA 2 0 3

+ RINUTOS,
FDb2 OF TOF: SEI IHHIBE INTERRIFCIONES
FDD3 BE Cé Lbx $C6
FDPS 08 N TOMA € INCREMENTA EL
4 VALOR DE LA PREESCALA
FDDé DF C6 STX $06
FDD8 BC FF EE CPX $FFEE SON 3 HIK?
FDDB 26 23 BNE REGRES
FPDD CE 00 00 SIP3M:  LDX 350000
FDEO DF C6 STX $C6 EORRA PREESCALA
FDE2 86 FE LD B$FE
FDE4 97 (7 STAR $07 GENERO START CONVERSION
¢ W L-> 3 RDALTO
FDEE 96 (S LD $C5 2.5ded BANDERA=0
FDES 27 09 BE@ TRAZ2SD TRANSMITE Y PRENUE BANDERA
FDER 86 00 B255:  LDAA 1800
FDEC 97 (5 STAA $05 APAGH BANDERA
FDEE BD FD 2D JSR PRPC

FDFY 20 0D BRA REGRES



FDF3 96 C4
FIF5 27 0%
FDF7 BD FD 2D
FDFA 20 04
FDFC 86 FF
FDFE 97 (5

FEGO 96 08
FE02 96 09

FEO4 OF
FEOS 3B

FEOE OF

FEO7 96 11
FE09 84 €O
FEOB 81 80
FEOD 26 40
FEOF 96 12
FE11 D& D9

FE13 C1 00
FE1S 27 46
FE17 C1 0t
FE19 27 %
FEIB C1 02
FELD 27 4€
FEIF C1 07
FE21 27 %
FE23 C1 OF
FE25 27 20
FE27 €1 IF
FE29 27 29
FEZB C1 &
FE2D 27 28
FE2F C1 7F
FE3I 27 27
FE33 D6 D8

FEIS 26 10
FE37 81 00
FE39 26 0C
FE3R DC DA

FEJD DD D

TRA3255; LDAA $C4
BEQ@ BAND2SS
JSR PRPC
BRA REGRES

BANDZ55: LDAA B$FF
STAA $C5

REGRES: LDAA $08
LDAA $0%
*
CLI
RTI

TT=0=5min

LECTURA PE TCSR

Y LECTURA DE $U9 APAGAN
BANDERA TOF

HABILITA INTERRUPCIONES

* RUTINA ENCARGADA DE ATENDER LA INTERRUPCION DE
¢ COMUNICACION SERIE PROVENIENTE DEL PC,

RECIVE: SEI
LDaa 11
ANDA 8800
CHPA 3480
BNE FING
US] LDAA $12
LDAB $D9

CRPE 3500
BEQ BELL
CWPB 1401
BEQ LONGE
CHPR 3503
KEQ IDENTR
CWPE 3507
BEC SIETE
(%D 3$0F
BEQ EFE}
OB 3$1F
BEQ EFE!
CFPB 883
EEQ TREF
OFR 3577
BEQ SIEF
BEGFFs  LDAB DB
t
RNE BORRA
PARI(A: CHPA %00
BNE BORRA
SINLL: LDD $DA
*

STD $Ab

Deshabilita INT
TRCS
MASCARA DE RECEFCION

MALA RECEPCION
REGISTRO DE RECEPCIMHN
BANDERAS DE PARAMETROS
RECIEINOS

19=FF TODA LA TRFORMACTON
FUE RECIBIDA

ES NAL?
PASA INF. PENDIENTE A

RA,
Hain A

82



FESF DC IC
FE41 DD AR
FE43 96 DE
FE4S 97 C4
FE47 86 00
FE4Y 97 D8
FE4B 97 D9

FE4D 97 IF

FE4F OE

FES0 3E

FES! TE FE 98
FES4 TE FE E9
FES7 T FE BD
FESA 7E FE D7
FESD 81 (7
FESF 26 EE
FE61 86 01
FE63 97 19

FE6S 86 00
FE67 97 D&

FE69 97 IF
FE6R 20 E2
FEAD 81 00
FEEF 27 02
FE71 20 D4
FE73 86 07
FE7S 97 b9
FE77 20 DG
FE79 D6 IF
FE7B €1 01
FE7D 27 OC
FETF 81 01

FEB] 27 02
FER3 20 (2
FE8S €6 01
FEB7 D7 DF
FEE9 20 C4
FEBE 81 04
FEGD 27 02
FEEF 20 B&
FE91 86 03
FE93 97 19
FEYS €6 00

BORRA:

IDENTR:

SIR:

Lbb $0C

STD $AB

LDAA $DE
STAA $C4
LDAA 3500
STAA $D8
STAA $D9

STAA $DF

(L1

RT1

JHP IDENTE
TP HMINMAY
I TTRAN
JHP PARIV
OnPh 3407
BNE FING
LDAA B80!
STAA $D9

LDAA 8800
STAA 4D

STAR $0F
BRA FINE
(MPA §400
BEQ SIR

BRA BORRA
LDAA $$07
STAA $19
BRA FING
LbAE $0¥
CHPB 3501
BEQ SE6

CHPA 3501

BEQ (¥!

BRA BORRA
LDAB 3501
STAD $DF
BRA FING
OWFA 1804
BEQ@ (K4

BRA BORRA
LDAA B403
STHA $D9
LDAE 3500

BORRA PARIDAD VERTICAL
BORRA BANDERA DE
PARAMETROS RECIBIDOS
BORRA CONTADOR DE
SUBPARAMETROS ESPERADOS
HARILITA INTERRUPCIONES

BELL?

AVISA QUE SE RECIRIO EL
BELL INICIAL
INICIALIZA PARIDAD
VERTICAL

CONT. IE SUBPARAMETROS
ESPERAR INF. FALTANTE

RED "CERY”
N0 ES INFORMACION PARA M1

S1 ES PARA ESTA RED
ESPERA INF. FALTANTE

EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO
PRIMERD

CONT, DE SUBPARAMETROS

LONG, DEL BLOOUE CORRECTO



FE97 D7 IF
FE99 20 B4
"FESB D& IF
FE9D €1 01
FESF 27 0C
FEA! 81 00
FEA3 27 02
FEAS 20 Al
FEA7 C6 01
FERY D7 IF

FEAR 20 AZ
FEAD 81 00
FEAF 27 02
FEB] 20 94
FER3 86 (F
FEBS 97 19

FEB7 C6 00
FEBY D7 IF
FEBR 20 92
FEBD 81 00
FEBF 27 0D
FECt 81 01
FEC3 27 03
FECS 7E FE 47
FECE 96 D8

FECA 97 D8
FECC 85 FF

FECE 97 DE
FEDO 86 TF
FED2 97 19

FEDM4 7E FE 4F
FED7 91 D8

FED9 27 02
FEDE 7€ FE 47
FEDE 86 (0
FEE¢ 97 I
FEE2 8¢ FF
FEE4 97 19
FEEE TE FE 4F
FEES D6 IF

FEER €1 03

IDENTE:

PRIML:

0K10:

3

SE6l:

K203

TTRAN:

NOOS:

UNOS:

ERRORL:
OKPART:

HIINAY:

s

STAB $DF
Brh FING
LDAB $DF
CHPE 1501
BEO SEGI
CHPA #4500
BEQ OK10
ERA BORRA
LDAR 8501
STAE $DF

BRA FINS
CWPh 3800
BE@ (20
BRA BORRA
LDAA RS0F
STAA D9

LDAE #$00
STAR $IF
BRA FING
CHPA 3500
BEG CERCS
CHFh 1501
BEG UNCS
JHP BORRA
ECRA D2

STAA $IR
LDAA $4FF

STAA $DE
LDM B5TF
STAA $D9

Jee FINA
CHPA $D

BEQ DKPAR
JuP BORRA
R 104
STAA 418
LDAA BSFF
STRA $19
I FIN
LDAE $DF

OWFE 3503

CONT. DBEL SUBPARAMETRC
ELEMENTO DE LA RED

RECIBIO IDENTIFICADOR DE
ELEMENTO

CON 1 SE ALTERA PARIDAD
VERTICAL PAR

LA TRANSHISION SERA CADA
J MIN

PRENDE BANDERA DE TIEWPD
DE TRANSMISION

COMPARA PARIDAD RECIRIDA
(I PARIDAD CALOLLADA

HJBD ERRUR EN RECEPCION
O« PARIDAD RECIEIDA
RECEFCION OK

RECEPCION DE 4 SUBPARA-
METROS
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FEED 27 2F
FEEF C1 02
FEFt 27 1E
FEF3 C1 0
FEFS 27 0D
FEF7 97 D7
FEF9 98 D8

FEFB 97 D
FEFD C6 01
FEFF D7 DF
FFO1 7€ FE 4F
FFo4 97 Dé

FFOE 98 D&
FF08 97 D8
FFOA C6 02
FFOC 07 OF

FFOE 7E FE 4F
FFi1 97 D5

FF13 98 &
FFIS 97 b
FF17 C6 03
FF19 b7 DF
FF1B TE FE 4F
FFIE 97 D4
Fr20 98 b8
FF22 97 D3
FF24 86 00
FF26 97 b3
FF28 BD FR CO
FF2B DC CB
FF2b Db COF
FF2F BD FC OF
FF32 D6 D9
FF34 Ct OF
FF36 26 OF
FF3a 86 1F
FF3A 97 D9
FFX IC CD
FF3E DD DA
FF40 86 00
FF42 97 IF
FF44 7 FE 4F
FF47 86 F

NOCHA;

NOTER:

PRIN2:

SE6Z:

HMIN:

X

BEG CUART
CrPB #502
BE@ TERC
OPB 1501
BEG SEG2
STAA $07
EORA $DE

STAA $DE
LDAB $$01
STAB $DF
P FIN:
STAA $D6

EDRA $D8
STAA $D2
LDAR #502
STAR §IF

TP FING
STAA $D5

EORA $D9
STAA D2
LDAE ¥$03
STAE $LF
¥ FIN
STAA $D4
EORA $D3
STAA $D6
LDAA 3500
STAA $D3
JSR BCDHEN
LDD $CE
ST $CF
JSR DIV
LDAB $D9
CHPB B$0F
B HAX
LA $$1F
STAA $D9
Lpp $Cp
STD $D4
LDbAA 3500
STAA $DF
I FING
LDRA 35

DECENAS DE MILLAR
PARIDAD VERTICAL
AL+IM --3A

ALMACENA INF. CORRESPON-
DIENTE A UNIDADES DE
MILLAR

INF, CORRESPONDIENTE A
CENTENAS

DECENAS

INIDADES
DE BCD A HEXADECTMAL

PARAMETRQS RECIBIDOS
(W, SE ESPERA?

FALTA HMAY DE ALARMA

APAG) CONT, SUEPARAMETROS

FALTA TIEMPU [E TRANS.

< g5TT



FF49 97 D39
FF4R DC CD
FF4D DD I
FF4F 86 00
FFS1 97 bF
FF33 7€ FE 4F
Errors: 0

STAA $D9

LDD $CD

STD $1C

LbAA 1500

STAA $DF APAGA CONT, SUBPARAMETROS
I FIN
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CTABLE'S — INDEX REGISTER AND STACK MANIPULATION INS TRUCTIONS

Condition Codes
Immed Dirnct Incex Extand Inhatont Booisan/ 541312110
Pointer Operstions MNEM([Op| - 2] Op|~[ ¢ |Op|-| #]Op]- {2 |On]|-| # Anthmatic Operation MIt|INIZIV]C
Compure Indscs Higetrs i e lag sfacfs] 2 facluf efnein] X MM < STTITTIT
Deteent inges Higgedet DEx mialr|x 1—x efe]e]Tle]
Decrernent Siack Powier (6139 3] 1|SP- =54 s |oefoefele]e
Inciement Indes Register INX W31 xet=—=x elel oI W]
tnciement Stacy Fointer INS KRR AR UER Rt 1Y efef[els]efe
Load tndes Hegster tox Jeefa]aforfafefe]ulare]u]s M X (M4 11— X| ERHUEDEB
Load Stach Pomier t0s Jat [3] oot [af2]at]s] 2ymi|s]s M == SPy (M« 1l — 5P| etet T nl-
Siote indes Register STX OB RBABIAE Xy MX =~ (M ¢ 1) o [o[T{TTR]"
Store Stack Ponter 518§ oF fa|2farfs| 2|BF|b |3 SPy == M. 5P = (M4 1} o [t TTT AT
Indes Reg=— Stack Pointer XS B3| V1iX~1=—=8Sp ste|sfa|o]e
Stack Pnir = Inder Register TSx 0|3 Vi5Ps1—X sfje|elela]e
Add ABX 343 1]Bex—x e e le]o]e]"
Fush Data PSHX Ca |V [ X — Mgp.SP-1—5F T TS T
Xy = Mgp 5P - | == 5p
Pt Data bULX 3B [ V|SP+ 1 ==5P Mgp=— X} s (o [afe[ete
SPe 1= SP.Mgp— X
TABLE 10 — ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS (Sheet t of 2)
Accumulator and Immed Direct Index Extend Inher Boolean Condition Codes
Mermory Operations | MNE [GoT-Ta ool Tal0p]- [#]05]- [#]|Op]- |# Expression H[ T [N]Z][V]C

Add Acmitrs ABA 1B12 |1ja+B =A fTel 1111

Add B to X ABX JAl3 [1|00B+X =X 9joie|ojoie

Add with Carry ADCA[89]2|2]99{3{2[A9j4 |2]|BB[4]|3 A+sM+C=A [
ADCB|CS9j2|2]|D9{3 2]€9|4 |2]F9[a]3 B+M+C~8B ©

Add ADDA|BB|2|2}eB]|3]|2{AB]4 [2]BB|4 |3 A+M ~A o
ADDB[CBl 21 2]DB[3|2]EBJ4 |2]|FB]4 |2 B+M-=A °

Add Double ADDD|C3|4 [3|D3]5)2]E3]6 {2{F3[6]3 DsyMMs+s 1 =D ol e

And ANDA[BAf2[2{94[3[2]Aa(a |2]|Ba]4a}3 A-M=-A 1K) R|le
ANDB|ca] 2 T2 pal3[2]E4]4 [2]Fa[a ] 8:M -8 ol e Ale

Shift Left, ASL 686 12]78]6]3 - D)

Arithmenc ASLA 487 |1 O~UITIID = [e]e

ASLE 5812 |1 " QK

Shalt Left Dbt ASLD 053 {1 ole
Shilt Right. ASR 67}6 [2]77]613 — LI ANEN)
Arahmenc ASAA oz ] Lm0 o 11
ASRB s7[2 |1 ! v DIANEN

Bit Test BITA |85[272]95/3|2]A5[4]2]85}43 A-M oloil[(R]e®
BITB |C5|2{2[D5]3 |2JE5[4 |2]F5)413 8-M oleitiliA]le

Compare Acmitrs CBA 1112 |tja-8 LI IRERINEN

Ciear CLR 6F|6]2]7F| 613 00 = M e]e|R|S|RIRA

T CLRA 4F|2 1100 - A e/elRIS|R[R
CLRB 5F[2 1|00 -8B el@o|R AIR

Compare CMPAlBI[212]91]3[2[Aa1]4 ]2]B1[4a 3 A-M el e NER
CMPB[C1]2[2]|DV[3{2]EV|{4 j2{F1]14 |3 B-M [ 3] }

1's Complemeni COM 63(6 {2173]6 3 T -m e[ e Rl S
COMA| 432 |[1[X =4 ele Rls
coms 53[2 [W[B~8 A RlS

Decimal Adj. A DAA 1872 T1[Adjbinary sum to BLO] @] @ ]

Decrement DEC 6al6 [2{7A]6]3 M.1 =M ol e [
DECA dal2 ifa- v =2 ole [
DECB SA[2 [1[B_1 ~8 DA

Exciusive OR EORA [BB[2 [2|98[3 |[2]AB|4 [2}{BB[4 |3 AGOM=A o'ef{!'{'IRle
EQRB [CB[2 |2|DB{3 [2]€EB|4 {2{FB]4 {3 8 O M B elofll!l 1{R]e

Increment INC 6C|6 (2{7C{6]3 Mo 1 =M LI [y
INCA ac|2 [1jA-1 <A e[®] ] P
INCB 5Cl2 |{{B+1 ~B el e Y

Load Acmitrs LDAA |86[2 |2i96|3 |2]A6{4 12|8B6[4 |3 M~ A [ Rle
LOAB {C6[2 |2|Db[3 J2{€E6[4 |2jF6|4]3 M -8 (AKX Rle

Load Double LOD CCl3id|ocia {2]ec|s [2[FC]5 (3 MM+ 1 -D o e Rl e

Logical St LSt 6816 |2[/7816]3 (3K 1

Lett LSLA 4gl2 11 D*—GI"_I_]II:D* O i
LSLB 58{2 |1 b T el e T
LSLD HERE (3K {




TABLE 10 - ACCUMULATOR AND MEMORY INSTAUCTIONS (Sheet 2 of 2)

Accumulator and Index Extend Inher_ | Boolsan C [
;. Memory Opsrations MNE Op{~ [#]Op] ~| #|0Op Expression HI1]JN] 2 C
Shift Right. LSR 646 [2]74]6]3 — ele[R]T i
Logical LSRA 44]2 ~OOIn-D [ee R[] 1
LSAB 54]2 ) ) o[e[R|! |
LSRD 04]3 s|efR|[} i
Muttiply MUL 30|10 AXB8=D AKIELIKIK]
7's Complement NEG 6016 2]70]6]3 00 M ~M ole 1
(Negate) NEGA 40 00 A ~A LA 11
NEGB 50/ 2 {1{00 B -8 oo 114
No Operaton NOP 012 PC Y =PC olelo|o[e]|e
Inclusive OR ORAA 2 3 |7|AA|4 |2[BA[4 (3 A M —A DIOHEBED
ORAB 2 EAl4 |2]Fald |2 B+M -8B elelf]i]rTe
Push Data PSHA 363 A = Stack LALIEIEIEID
PSHB 37| 3 B - Stack diojielo|eis
Puli Data PULA 32| a4 Stack = A oioie|eo|/e|e
PULB 33(4 Stack -8 eieivico/o 0
Rotate Left ROL 69|16 12179|6 (3 -— o0 1
ROLA 29|72 O-{OTT~0 [e] e 114
-[ROLB 59 ' " sle
: :Rotate Right ROR 6616 1217616 |3 . [ I
. .| RORA 46 D-Igan-olele
RORB 56| 2 e [ [ K]
Subtract Acmitr SBA 10 1|A. B ~A el e
Subtract with S5BCA F] 3 12JA2]a]2]B274]3 A-M.C=A ol ®
Carry SBCB 2 3 |2|€2]|4 |2]F2]4]3 B-M C -8 [ 3K
Stote Acmiltrs STAA 3 {21A7]4a [2]|B7]4 |3 A =M ol o Rle
i STAB 3 |2j€7]4 [2|F7|4 (3 B ~M ole Ale
: STD 4 |2]ED|5 j2]FD{5 i3 D=~MM=+1 ol @ Rl®
i Subtract SUBA 3 {2]|A0{4 [2]BO]|4 |3 A-M=A [AK ] |
SuBB J [2{EO}4 {2jFO{4 {3 B-M-8 e/ 0 ]
Subtract Double SuBD 413 5 [2fA3]6 |2]|83]|6 {3 0O - MM+« «-D el e '
Transter Acmhr TAB 16 A =8B ole Rl e
TBA 17 1{B ~A [ IX.J Rl e
Test, Zero or IST 6C16 {2]7016 |3 M - 00 ole R|R
Minus TSTA 40 A . 00 [IK )] AR| R
TST8 5D B8 -00 [ I ] R R

The condition code tegister notes are histed alter Table 12




TABLE 11.— JUMP AND BRANCH INSTRUCTIONS
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Condition Code Aag

¥ L Oirect Relative Index Extend | inhorent 5|413]2i1]0

Operations MNEM|Op] ~{ #|Op]j~{ #|Op] - #|Op|~| ?|Op|-| # 8ranch Test HIV|N]2]V]|C

Heat b Adwas s Hha apal e Nome slefo]|sia]ns
Heanth Mooy HHH 2132 Honi- sioe|o]|sfaje
Feonet it Caery Choinr BOCC 24|32 C-0 aflelofo|efe
Heaneh 1 Canty 501 11883 KRS Cet s efofefefe
Hinne it Zen uo HAEIRS Z:1 s|lsloeje]a]s
Hianeh (8 2 Jen [ AR NB v slefeo]e]s
Wi il > et [ A st J+iINB v efjo]e]efe]-
Heang b it bhghet HHI 22342 Ca2a40 eie|efale]e
Branch tt Highet or Samw: BHS 24)34%2 Ce0 ais|ejel|ets
Branch Il < 210 BLE 2]312 ZiNB V=) slefefo]ate
Hianch il Cany Sct 8Lo 2132 C=1 sfefo|a]ogfe
Hranen it Lower O Same HLS 23132 Ce2=t o o|e]|e]|al|n
franch it <Zen Hii ENRE NB v 1 efje]afefe]e
. (15U s Nt ste|s oo |

Beaneh 18 Nt Eopant Zvsn [T EARRP 2D e e |ofe|e]e
Heanch 4t thvetnes Clear Hvt, Mla]e v:0 s s je|o]e|
Hranch 11 Ouatiow Sel (1) 231312 V=t e |oje|oin]e
Beanch It Flus BRI 2a13 17 N:0Q e le|ofefe]e
4 Branch To Subtoutine BSH BDI6 |2 s e |efofe]s
[JU"ID JMP 6L |3 |2 {/t{3{3 See Spraial Opiranons Figure 24ie jo [ o te | s o
Jump o Subrouting JSH O |9D]5] 2 ADI6 12 18D|6 |3 ste|ofoein
No Operation NOP o)z |1 o |oete|e]o]a
Return §rom tntettupt G ag o1 TTTITTIVITT
Arturn From Subitoutine RIS 39 |5 | 1 ]Sew Special Operatong Figare 24js s | o Jo {0 o
Sottware Internap SwWi I p2i s s e fe|o}e
Want For Inteteupt WA KISEERI sfedo|u]s |

TABLE 12 — CONDITION CODE REGISTER MANIPULATION INSTRUCTIONS

Condition Code Register

Inherent 413j211]0

Operations MNEM | Op | -~ | # | Boolean Operation I|NJTZ}V]C

Clear Carry CLC oc |2 1 0—C e« | LI ] R
Clear Interrupt Mask CL! OF | 2 1 0 AR |e . o | .
Clear Overflow “Clv Joaf2 ]y 00—V ¢ = Jeo )R] »
Set Carry SEC joD |2 [ 1 1—C e o o loe] S
Sel Interrupt Mask SEI OF 12 |1 1= S{efoeafoe
Set Overtlow SEV 0B | 2 1 11—V . . * S °
Accumulator A== CCR 1ap | o6 [2 ] A-—CCR | HRERERRR
CCR— Accumulator A PA {07 12 Y CCR—A o [o |o ] o] e

LEGEND
Op

Opearation Code (Hexadeoimal)

~ Number of MPU Cycles

Msp

# Numbet of Progtam Bytes

+  Anthmabc Plus

Anthmetc Minus

Boolean AND

Translet Into
fit= Zaro
Byle= Zero

SOIZO‘x.

Anthmetc Muluply
Boolean Inclusive OR
Boolean Exclusive OR
Complement ot M

Contents ol memory iocation pointed 1o by Stack Pointer

CONDITION CODE SYMBOLS

Interr

Reset

nIO<NZ I

Allec

Hall-carry from bit 3

upt mask

Negative (sign bit)

Zeto lbylel

Overliow, 2's complement
Carty/Borrow trom MSB

Always

Set Always

ted

Not Aflected
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Anexo.c : Manual- de-Usuario

ANEX0"C

MANUAL DE USUARIO.

INSTALACION

a) Antes de poner en operacidén la estacidn es necesario verificar que
los siguientes conetores estén colocados en su lugar (la denominacidn de
los conectores se puede encontrar en los diagramas de disposicidn).

i) E1 conector CONl con el CONIl por medio del cable plano de 25
1fneas.

ii) El conector CON2 con el CON22 utilizando cable plano de 20
1lineas.

11i)El conector CON3 con el CON3l utilizando cable plano de 26
1ineas.

iv) El conector CON4 con el CON4l usando cable plano de 26 lineas.

b) La diversas seflales analfgicas entrar@n a la tarjeta central por
medio de un juego de 6 cables.
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AT N0 oo i e e e _..Manual deTUsuarioi:,?_,b,

¢) La alimentacidn serd proporcionada a .través de un conjunto de 5
cables. Colocar por pares . los brincadores.("jumpers") segiin el tipo
de sefial analdgica que se maneja: J1 con J4, J2 con J5, y J3 con J6,
para sefiales de -5v a +5v, de 0 a +5v y de 4 a 20mA respectivamente.

d) El LED indicador de puesta en marcha se deberid prender en el momento
en que se conecte la alimentacidn a un contacto de 127 VCA.

OPERACION LOCAL

Una vez puesta en marcha la estacidn, el usuario local podra interactuar
con ella por medio del teclado y el despliegue para pedir o modificar la
informacién que se tiene.

La estacidn maneja internamente las mediciones en milimetros(mm), pero
para desplegar e introducir informacién por medio del teclado se usa
el siguiente formato:

decdmetros metros . decimetros centimetros

Para introducir datos es necesario teclear todas las posiciones,
incluyendo los ceros a izquierda y derecha en caso de haberlos.

Las funciones que la estacidn ejecuta dependen de la secuencia de teclas
pulsada. En general se distinguen tres tipos de funciones: de
despliegue sencillas, de despliegue complejas y de cambio.

Funciones de despliegue sencillas

Para ejecutarlas se requiere pulsar una sola tecla. Las funciones
sencillas y la tecla con la que estdn asociadas son:

a) Tecla A : despliegue de la altura instantdnea.



Funciones de deépliégue complejas .

En este grupo de funciones se requiere pulsar 2 teclas especIficas para
obtener la opcidn de despliegue solicitada. En todos los casos la
secuencia consiste en una tecla que invoca la funcidén y otra tecla de
terminacién que 1la da por concluida. La tecla de terminacidn es la
misma para todas la funcilones,

La funciones complejas son:
a) Tecla E : despliegue de la altura minima permitida antes de llegar a
un caso de alarma.
Tecla A : fin de funcidn.
b) Tecla F : despliegue de la altura mdxima permisible antes de alarma.

Tecla A : fin de funcidn.

c) Tecla 9 : despliegue del lapso de transmisién de informacién al
puerto central.

Tecla A : fin de funcién.

Funciones de cambio

Para realizar cambios se requiere pulsar tres teclas, mis el ndmero
necesario para introducir el dato a modificar. Existe una tecla de
inicio de funcidn, otra de indicacidn de cambio y finalmente otra para
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Anexo

_fin . de . funcibn. .Las
correspondientes son:-

'"a)fTéclé‘E'f‘despliegﬁé;ﬁ

Tecla C : cambio de . informacién’
Teclas X X X X, :; huévp
introducir. dIgitos-:del
teclas. e

Tecla A ¢ fin de funcidn. ;

b) Tecla F : despliegue dé la altura miaxima permitida.
Tecla C : cambio de informacidn.

Teclas X X X X : nuevo valor de 1la variable; se requiere oprimir
cuatro digitos del O al 9. ’ :

Tecla A : fin de funcidn.

c) Tecla 9 : despliegue del tiempo de transmisidn.
Tecla C : cambio del valor actual.

Tecla X : se tecleard 0 para 5 minutos y 1 para que la transmisidn
sea cada 3 minutos.

Tecla A : fin de funcidn.
EJEMPLOS
Ejemplo #1: se desea leer la altura minima que se ha presentado en
1la dltima hora. (supdngase que esta fue de 12,05 m).
Teclear: C
Ejecucidn: despliegue de altura minima en la {#iltima hora, los

digitos mostrardn 12.05.

Ejemplo #2: se requiere conocer la altura midxima permitida antes
de que la medicidn se considere como alarma. (suponga que esta
vale 9.3 m).



d{gitos 09: 30

’ Tecla.'A:(fin de funcion)

Ejemplo #3. es necesario cambiar 1a altura minima permitida por
abajo de la cual se indicard drenaje vacio a 3.5 m.

Tecla: E
Funcién: despliegue de la altura minima de alarma.
Tecla: C (indicacidn de cambio de informacidn en memoria)

Teclgs: 0 350 (recuerde que es necesario llenar todas las
posiciones al introducir la nueva informacién)

Tecla: A (fin de informacidén)

Cabe mencionar que cuando el valor de altura cae fuera del intervalo que
definen 1las altura minima y mixima permitidas, la informacidn se
desplegard en forma intermitente.

OPERACION REMOTA:

En este modo se prevee la posibilidad de que el puesto central de la red
de estaclones de drenaje modifique los valores de los umbrales para las
alarmas, asi como el intervalo de reporte de 1la estacién al puesto
central. La secuencia de datos que debe transmitir el PC es la
siguiente:

Alerta (Bell).i.vevsveresneseeass07(ASCII)
Longitud del bloque...vevsveeeosal,t
Identificacidn de la red.........0
Identificacidn del elemento.......0,0
Altura minima de alarma..........X,X,X,X
Altura midxima de alarma..........X,%,X,X
Tiempo de transmisidn.sceecsvseseX
Paridad vertical.seeveveocoesseeeX

Fin (null)...veeeenoneenseanees»oO0(ASCII)
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Asf mismo, la estacidn transmitird al PC la informacidn procesada hasta
el momento, a partir de la interpretacidn de los valores adquiridos.
Esta transmisién se realiza en forma automitica cada 3 o 5 minutos
dependiendo del tiempo de transmisidn que se tiene indicado en memoria.

La secuencia de informacidn que recibe el PC es:

Alerta (Bell).eeeesseosasaossssaanssss07(ASCII)
Longitud del bloque...cvvavecescecessesd,0
Identificacion de 1la redivivessassvessdl
Identificacidén del elemento..veeevevess..0,0
Altura instantined..cceescosssaonsssssXyX,X,
Promedio de alturas en la {ltima hr....X,X,X,
Altura minima en la Gltima hr....ee....X;X,X,
Altura maxima en la dltima hr..........X,X%,X,
Altura minima de alarma......ceeveeessX,X,X,
Altura mdxima de alarma..cvesescssesssaX,X,X,
Tiempo de transmiSin...ececeesnseaasssX
Paridad vertical.sveveeeeenresnnsensesoX :
Fin (null).eeeeeeinncccenceveneessesss00(ASCIT)

E ]
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