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RESUMEN 

En este informe se describe una estación de nivel capaz de manejar un 
despliegue de cristal líquido, un teclado, señales analógicas y un 
puerto serie. El diseño de la estación se basa en una microcomputadora 
en un solo chip. Es posible manejar condiciones de alarma. La estación 
cuenta con dos modos de operación: local y remoto. El local se encarga 
del manejo del despliegue, el teclado, la adquisición y procesamiento de 
información; en el remoto se mantiene informado al puesto central de lo 
ocurrido. 



l. INTRODUCCION 

ANTECEDENTES 

El Valle de México era originalmente una cuenca cerrada. Hacia el norte 
está limitado por las Sierras de Tepotzotlán, 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 superficie de 7160 Km2 de los cuales 3080 
corresponden a áreas montañosas 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 más baja es de 2240 m. 

El tipo de precipitaciones pluviales típico 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 intención es proporcionar una salida al exceso de aguas. Además 
del Tajo de Nochistongo, posteriormente se construyeron dos túneles en 
Tequisquiac que comunican al Valle con la cuenca del Río Moctezuma, y 
mas recientemente con el Drenaje Profundo. 

Cuando la capital contaba con una población de 500 000 habitantes, a 
principios del siglo, se construyó el primer sistema unificado de 
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Cap. Introducción 

captación y distribución de agua' potable. A consecuencia del rápido 
aumento de población, se hace necesario ampliar rápidamente el volumen 
del suministro de agua y se opta por explotar acuíferos del subsuelo 
dentro de la urbe, dadas las notorias ventajas económicas y de tiempo 
que representa la instalación de equipos de bombeo y tuberías de 
distribución local. 

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

La consecuencia mediata de la operación 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. 1). 

El sistema de drenaje se ve afectado por este hundimiento, pues su 
operación se basa en el efecto de la fuerza de gravedad sobre el 
torrente que fluye por un canal abierto. La magnitud mencionada del 
desnivel, provocó que se tuviera que bombear el agua del drenaje para 
que ésta pudiera salir del valle. Para evitar este bombeo se pensó en 
la construcción 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 
bóveda de esta galería con el exterior, y cuyas funciones principales 
son: 

i) Permiten el acceso para reparaciones y mantenimiento, 

ii) Sirven como elemento de seguridad en caso de sobrepresiones. 

iii) Facilitan la supervisión del nivel en las aguas de desecho 
dentro del drenaje profundo. 

El nivel de estas aguas es el indicador más importante de las 
condiciones de operación del drenaje profundo, por lo que es necesario 
conocerlo con regularidad, principalmente en la época de lluvias. 

En el presente esta información se adquiere en forma directa: se baja 
por medio de la lumbrera a tomar dicho nivel. 
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Conocer esta medida es de interés para tomar decisiones oportunas para 
el funcionamiento óptimo del drenaje: abrir o cerrar compuertas, y con 
ello direccionar el flujo del líquido hacia uno u otro ramal, y otras 
medidas de seguridad. El método actual de medición no facilita este 
proceso de toma de decisiones, pues además de ser lento, puede ser 
riesgoso para el operario precisamente en los casos en que la 
información es más necesaria. 

Debido a lo anterior la Unidad Departamental de Automatización y 
Medicion de la Direccion General de Construcción y Operación Hidraúlica 
del Departamento del Distrito Federal propuso al Instituto de Ingeniería 
diseñar una estación automática para medir el nivel de drenaje • 

. Esta estac.ión tendría, entre otras, las siguientes ventajas: 

i) Evitar el descenso del personal para conocer el dato, 

ii) Conocer en forma casi instantánea el nivel en la lumbrera. 

iii) Conocer la tendencia general del comportamiento de la red y 
poder tomar con ello medidas preventivas y correctivas, según el 
caso. 

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

CONTENIDO 

En el presente trabajo se describe el diseño, construcción y operación 
del prototipo de la estación medidora de nivel para la red de drenaje 
profundo del Distrito Federal. 
El escrito consta de 6 capítulos, además de esta introducción, y 3 
anexos cuyo contenido es como sigue: 

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



Cap. 1 

En el capítulo 3 
componentes ··de ·la 
de operación y las 
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Introducción 

se · descrioen de manera generál los·· priticipales 
estación1·para analizar en el capítulo 4~ sus 2 modos 
tareas que en ellos se realizan. 

El capítulo 5 proporciona una descripción física más profunda, desglosa 
el funcionamiento de los circuitos, y explica los criterios de selección 
y pasos de diseño. 

En los últimos capítulos se encuentran las conclusiones y referencias, 
respectivamente. 

El anexo A proporciona los diagramas eléctricos y de disposición de los 
diferentes componentes de la estación, así mismo los conectores, 
gabinete y li~ta de componentes que se utilizaron en su elaboración. 

En el anexo B se presenta un listado del software desarrollado junto con 
una lista del conjunto de intrucciones del ensamblador utilizado. 
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 construcción obedeció 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. 

Cuando el flujo de agua es pequeño, los duetos del canal no se llenan; 
sin embargo, en ocasiones la galería se llena totalmente y la presión 
del agua en el dueto provoca una invasión parcial de la lumbrera. En un 
caso límite, si la presión tiene una carga manométrica mayor que la pro
fundidad máxima de la lumbrera, el agua se derramará hacia afuera de de 
aquella. 
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Planteamiento del.problema 

En.estas últimas condiciones la capacidad de conducción de aguas negras 
·sé satura y pueden presentarse situaciones de emergencia en las zonas 
que rodean a la lumbrera. 

Con el fin de evitar esta saturación se pueden tomar 
precautorias en la operación del drenaje profundo 
sistemas de drenaje con que cuenta el Valle de México. 

algunas medidas 
y de los otros 

Con base 
expedita 
diseñó y 
documento 

en lo anterior, resulta clara la necesidad de conocer de manera 
el nivel en las lumbreras del drenaje profundo, para lo cual se 

construyó la estación medidora que se describe en este 

REDES AUTOMATIZADAS PARA ADQUISICION .Y CONTROL 

La estación deberá cumplir con los 
capítulo anterior y formará parte de la 
urbano. 

requerimientos indicados en el 
red automatizada del drenaje 

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 información 

2) Operar la red independientemente del número 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, 

9 
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Cap. 2 

.· 
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Elementos rémo~osj.~ 'f'~J¡~lí~~~iR;x· 

Se consideran en este tipo de elementos a los sensores y actuadores que 
se utilizan en una red, Forman la base del proceso automatizado y 
realizan la acción primaria de medición, supervisión o control. 

La naturaleza de los ER varía enormemente según 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 autónomos, dependientes, y espontáneos. 

Autónomos 

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

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

Dependientes 

Requieren para funcionar de un equipo concentrador.Este debe interpretar 
las señales que recibe del PC. Su construcción es sencilla y se basa en 
el sensor o actuador y la circuitería mínima necesaria para su manejo 
desde el concentrador. 

11 



-Planteamiento. del problema 

Espontáneos-·•-

Se caracterizan por reportar espontáneamente la ocurrencia de algún 
cambio en el sensor que tienen conectado, por lo que no necesitan ser 
interrogados. Los mensajes que proporcionan contienen la mínima 
información necesaría para ser reconocidos en el puesto central. 

La operación 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 código debe incluir 
información sobre el origen y destino de los datos. 

Modulador-demodulador(MODEM) 

Son equipos auxiliares que se ocupan de codificar adicionalmente la 
información para su propagación a través del medio de enlace entre los 
puestos centrales y los elementos remotos (línea telefónica o 
radioenlace). En general las redes intercambian mensajes serializados a 
través de alguno de los estándares reconocidos (Ref. 3). 

Con base en esta descripción, la red que se integrará con las estaciones 
de medición de nivel corresponde con aquella que tiene elementos remotos 
autónomos. 

METODOS DE MEDICION 

Antes de describir la estación de medición se presenta a continuación 
una revisión de las técnicas más empleadas para la medición de nivel. 
En la medida de lo posible, se mostrarán las virtudes y defectos de cada 
una. 

Medición directa. 

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

12 
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Cap. i Planteamiento del problema 

Flotador 

El nivel se determina por el movimiento de un cuerpo que flota sobre la 
superficie del líquido. Dicho cuerpo está acoplado con dispositivos 
mecánicos que producen el movimiento de algún indicador (por ejemplo con 
cables y poleas). 

Entre sus ventajas 
facilidad para su 
desventajas: 

se pueden citar 
implementación. 

su bajo costo y la relativa 
Sin embargo, ofrece la siguientes 

i) Error en la lectura cuando hay turbulencias 
ii) Problemas mecánicos por incrustaciones de sólidos 

Ultrasónico 

Su funcionamiento se basa en medir el tiempo que transcurre entre la 
emisión de un sonido de frecuencia conocida y su reflexión en la 
superficie del agua. Para su implantación se requiere instalar un 
emisior y receptor ultrasónicos en el fondo del túnel del drenaje. 

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

i) Corrosión química del emisor y receptor 
ii) Alto costo de mantenimiento 
iii) Alto costo de adquisición 
iv) Se requiere instalar un receptor muy grande para disminuir los 

efectos de pérdidas. 
v) La viscosidad del líquido influye en los tiempos de 

propagación. 
vi) Se ve afectado por turbulencias en el flujo. 

Electrodo 

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

13 
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. ·>;tL} 
; \:(>:>:'.·: ·, _; ._ ·~. > :'" 

Su principal virtud 
turbulencias. Entre 

-: ·~:: --··•:t-·\. 

radica en que no se ve afect~do.pb°i\N;ilr'íísencia de 
sus mayores desventajas se pueden Xitli'r:' ''.'• :'' · 

.i) 
ii) 
iii) 
iv) 

Elevado costo de mantenimento 
La propiedades físicas del líquido 
Es muy sensible a la corrosión 

alteran la irie'ci:l.dSn .· 

Se comporta de manera no lineal 

Burbujeo 

Consiste en un dueto de aire cuyos extremos se situan en el fondo del 
lugar en donde se medirá el nivel y a la salida de un equipo que 
suministre aire a presión, respectivamente. La medición se realiza 
cuando se mide la presión de aire que se debe ejercer para conseguir que 
el aire fluya a través del dueto. Si la velocidad del flujo es muy 
pequeña, la presión aplicada es igual a la presion de la columna de 
agua en el túnel (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 
seguir apropiadamente cambios de 
cambio las siguientes ventajas: 

i) Es insensible a la corrosión 

consiste 
nivel muy 

ii) No se ve afectado por turbulencias 

en que 
rápidos. 

no puede 
Ofrece en 

iii) Es de fácil mantenimiento (en caso de que el dueto se tape se 
aplica mayor presión) 

iv) Bajo costo 
v) La presión indica directamente el nivel de la columna de 

agua. 
vi) El equipo que suministra el aire a presión puede estar a gran 

distancia del fondo del drenaje. 

De acuerdo con la descripción anterior, el método de burbujeo resulta 
muy atractivo para emplearse en la medición del nivel en el drenaje 
profundo. En la Ref. 4 se describe ampliamente el diseño del sensor 
correspondiente. 
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OBJETIVOS 

Una vez descrito el contexto en que se realizarán 
las características generales de las redes 
Departamento del Distrito Federal, resulta claro que 
realizar algunas funciones adicionales a la medición 

las mediciones y 
automatizadas del 

la estación puede 
de nivel. 

De acuerdo con lo anterior se propuso el diseño y construcción de una 
estación para medir el nivel en el drenaje profundo que: 

1) Proporcionará mediciones instántaneas del nivel 

2) Obtendrá valores promedio, máximo y mínimo del nivel para 
diferentes periodos de tiempo. 

3) Detectará los instantes en que el valor de nivel sobrepase un 
umbral predeterminado y avisará de ello. 

4) Se podrá conectar a una red automatizada corno un elemento 
remoto autónomo. 

5) Se construya alrededor de una rnicrocornputadora que permita 
realizar cambios en su funcionamiento. 



3. DESCRIPCION GENERAL 

El diseño y construcción de la estación 
soporte lógico y electrónico (código 
A continuación se describe de manera 
elementos. 

SOPORTE ELECTRONICO 

involucró el desarrollo de 
y circuitos, respectivamente). 
general cada uno de estos 

La estación se construyó alrededor de la microcomputadora monocomponente 
de Motorola MCU68701 (Ref. 5). Se decidió basar el diseño en esta 
microcomputadora, pues con ello se consigue reducir sensiblemente el 
número de circuitos y el costo final de la estación. Todos los 
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 estación. Pueden notarse cinco bloques principales: 

i) Entrada-salida 
ii) Adquisición de datos 
iii) Comunicaciones 

17 
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iv) Sincronía 
v) Vigilante 

El funcionamiento de todos ellos es coordinado por el procesador, además 
existe un módulo que proporciona la energía necesaria para toda la 
estación. 

A continuación se describe brevemente cada uno de 
mencionados. 

los bloques 

Entrada-salida 

Este módulo permite soportar 
operaciones que se realizan 
teclado y de un despliegue, 
funcionamiento (ver Fig. 3.2 y 

Adquisición de datos 

el funcionamiento de la estación para las 
localmente. Consta básicamente de un 
con los circuitos necesarios para su buen 
3.3). 

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

Comunicaciones 

Este módulo se encarga de manejar el puerto serie para la comunicación 
entre la estación medidora y el posible puesto central. Utiliza el 
puerto serie que maneja internamente el microprocesador, al que se 
añadieron acondicionadores de nivel para que cumpliera con la norma 
RS232 (Ref. 3 y Fig 3.5). 

Sincronía 

Este bloque está integrado por el cristal 
función es proporcionar las señales periódicas 

maestro y divisores; su 
requeridas en diversos 
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·elementos de la estación: procesador, _ convertidor, teciaé!o y puerto 
serie (ver: Fig. 3. 6). 

- Vigilante' 

La función de este módulo es garantizar que la estación medidora siempre 
se encuentre funcionando apropiadamente. El vigilante se implementa a 
través de un circuito que debe producir un ciclo de reiniciación de la 
computadora, a menos que esta envíe a dicho circuito una señal 
periódica. La cual indica el buen funcionamiento de la estación. 

SOPORTE LOGICO 

El soporte lógico de la estación medidora de nivel lo constituyen el 
conjunto de rutinas que ejecuta e'l microprocesador y ·que permiten 
cumplir con los objetivos establecidos. Las rutinas se deben 
desarrollar según criterios de programación preestablecidos que 
conduzcan a un diseño más 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 códigos 
correspondientes en lenguaje de máquina en formato SlOO (Ref. 7). 

Para grabar la memoria EPROM de la microcomputadora se utilizó un módulo 
de evaluación de Motorola y un monitor para el mismo (Refs. 8 y 9). El 
módulo y monitor permiten, además de programar la memoria, realizar 
pruebas de algunas rutinas. 

La comunicación entre la computadora con el ensamblador y el módulo de 
desarrollo se realizó a través del programa Perfect Link (Ref. 10). 
Para el desarrollo de la programación se decidió dividir la operación de 
la estación en dos modos: local y remoto. Se analizaron las funciones 
de cada modo y de ello obtuvo un conjunto de tareas elementales. En la 
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medida de lo posible se procuró que estas tareas resultasen comunes a 
ambos modos. 

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

La ejecución de la tareas, que corresponden al servicio de los distintos 
módulos mencionados, se realiza a través de señales de interrupción al 
procesador en la mayoría de los casos. 
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4. FUNCIONAMIENTO 

En este 
de nivel. 
operación 
tareas que 

capítulo se describe el funcionamiento de la estación medidora 
La explicación se refiere en primera instancia a los. modos de 
permitidos, para continuar después con la descripción de las 
permiten el funcionamiento de dichos modos. 

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

LOCAL 

Este modo de operación maneja el flujo de información desde el 
hacia el despliegue local. La información se puede mostrar a 
específica del operador, o de manera espóntanea cuando ocurre 
denomina condición de alarma. 

teclado y 
solicitud 
lo que se 
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La info¡:mad.ón que se muestra a solicitud del operador e_s: 

i) Altura instantánea 
ii) Altura promedio en la última hora 
iii) Altura mínima en la ultima hora 
iv) Altura máxima en la ultima hora 
v) Altura mínima permitida para alarma 
vi) Altura máxima permitida para alarma 
vii) Periodo para transmitir información al puesto central 

En el caso de los tres últimos datos, además de desplegarlos el operador 
puede modificarlos. 

La información solicitada por el usuario se rige por la relación 
función-tecla que se muestra en la Tabla 4.1. Como puede notarse las 
funciones son de dos clases: las que sólo producen despli~gue de 
información, y las que dan opción a modificar algún parámetro de la 
estación. 

Las condiciones de alarma se presentan cuando la altura instantánea esta 
fuera del rango que definen las alturas mínima y máxima permitidas. En 
estos casos la estación mostrará el valor de la altura instantánea de 
manera intermitente. 

Cuando la estación se encuentra sirviendo a una solicitud de despliegue 
por parte del usuario, no desplegará ninguna condición de alarma en 
tanto no termine el servicio al usuario. 

El despliegue de toda la información se realiza en todos los casos a 
través de 6 dígitos hexadecimales, que se interpretan según el formato 
que se indica en la Fig. 4.1. El tipo de información, solicitada o 
espontánea, se diferencía porque esta última se presenta de manera 
intermitente. 

REMOTO 

La comunicación de la estación 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 parámetros de operación de la estación. 
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La estaci5n medidora de nivel se reporta hacia el puesto central con una 
frecuencia que depende del periodo, mencionado anteriormente (ver inciso 
anterior). La informaci5n que envía se compone de los siguientes datos: 

i) Altura instantánea 
ii) Altura promedio 
iii) Altura mínima en la última hora 
iv) Altura máxima en la última hora 
v) Altura mínima en caso de alarma 
vi) Altura máxima en caso de alarma 
vii) Periodo para transmitir informaci5n al puesto central 

Por su parte el puesto central envía, cuando 
datos para que la estaci5n medidora modifique 
parámetros de la lista (alturas máxima y mínima 
para transmisi5n de información al puesto central. 

esto es necesario, 
los tres últimos 

permitidas y periodo 

En ambos casos la informaci5n 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 operaci5n se realizaron tareas 
comunes para ambas y otras particulares a cada modo. En los siguientes 
párrafos se describe el funcionamiento de estas tareas. 

Tareas comunes 

Las principales tareas comunes a ambos modos de operaci5n son las de 
inicializaci5n, limpiado de memoria y transformaci5n de los datos 
obtenidos por el bloque de adquisici5n de información. 

Las dos primeras rutinas permiten programar periféricos e iniciar el 
valor de variables e indicadores que garanticen el buen funcionamiento 
de la estaci5n. En el caso de las tareas de transformaci5n su funci5n 
consiste en convertir a formato binario la informaci5n que se lea a 
través del convertidor anal5gico-digital, tomando en cuenta para ello el 
tipo de convertidor usado y los límites de nivel que se consideraron 
para la lumbrera en que se instal5 la estaci5n. 
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La'principal tarea local es la de atención al teclado. Esta se activa 
por interrupción cada vez que se pulsa una tecla, y su función 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 funciones 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 y 
sirve para dar eco a estas, cuando así es necesario. La segunda sirve 
para desplegar la información que solicita el usuario, o la que proviene 
de una condición de emergencia. En ambos casos las rutinas se basan en 
el formato de la Fig. 4.1 para desplegar la información. 

La última tarea local de importancia es la que se refiere a la 
ejecución y manejo histórico de las mediciones. Esta rutina salva la 
historia de las mediciones de la última hora, revisa el valor 
instántaneo para conocer si se ha presentado un nuevo valor mínimo o 
máximo y calcula el valor promedio de la altura en la última hora. 
Adicionalmente verifica si el valor del nivel se encuentra en alguno que 
corresponde a una condición de alarma. 

Con respecto a lo anterior, cabe señalar que las mediciones se manejan 
también a partir de una señal de interrupción, en este caso generada por 
la indicación correspondiente al fin de conversión. 

Tanto el convertidor analógico-digital, como el teclado se conectan a la 
misma línea de interrupción. La rutina de servicio a la interrupción 
interrroga al teclado para saber si este produjo la interrupción y 
ejecutar la tarea correspondiente en caso afirmativo. Si no se trata 
del teclado se ejecuta la tarea para adquirir los valores de la 
medición. 

Tareas remotas 

Las dos tareas remotas más importantes se refieren a la gestión de los 
mensajes provenientes del puesto central y al envió de los paquetes de 
datos hacia el mismo. 



34 

Cap •. 4 Funcionamiento 

Para el primer caso la rutina revisa frecuentemente que el formato del 
mensaje transmitido corresponda a la estación. La revisión se basa en 
los caracteres de identificación de red y elemento que corresponden a 
los programados en el dispositivo. Cuando un mensaje corresponde a la 
estación, esta recibe los siguientes caracteres, los interpreta como se 
describió en la Fig. 4.2 y los envía 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 recepción elimina el 
paquete completo de carácteres. 

Para enviar mensajes hacia el puesto central la rutina correspondiente 
está basada en la atención de una interrupción 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 memoria y se inicia su 
transmisión hacia el puesto central siguiendo el formato de la Fig. 4.3. 
La rutina maneja el envío de carácteres por encuesta hasta agotar el 
paquete, todo esto dentro de la rutina de atención a la interupción del 
reloj • 
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5. DESCRIPCION FISICA 

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

i) Procesador 
ii) Entrada-salida 
iii) Comunicaciones 
iv) Adquisición de datos 
v) Sincronía 
vi) Vigilante 
vii) Fuentes de alimentación 

Los diagramas electrónicos y de disposición de todos estos módulos se 
encuentran en el anexo A. 

PROCESADOR 

El procesador es la parte medular de la estación ya que se encarga de 
coordinar el funcionamiento de todos los elementos de la estación. En 
este caso, como ya se ha mencionado, se utilizó el microcomputador en un 
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i) Conjunto de instrucciones compatible y mejorado con respecto 
aldel'MC6800. 

ii) Multiplicación de 8 bites sin signo. 

iii) Se puede usuar como microcomputadora en un sólo 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 líneas de 
entrada-salida. 

x) Reloj interno. 

xi) Localización interna o externa de vectores de interrupción. 

El procesador se puede emplear de ocho maneras diferentes (Ref. 5), en 
el caso de la estación medidora de nivel se eligió el modo simple, en el 
que funciona como un monoprocesador. 

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

ENTRADA-SALIDA 

La comunicación de la estación con el exterior se realiza por medio del 
teclado y despliegue, cuyo diseño se describe a continuación. 
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Teclado 

que se usó es de tipo membrana con 16 teclas en conexión 
Para detectar la tecla pulsada se usa un circuito autómono de 

que comunica al procesador el código hexadecimal de la tecla a 
cuatro líneas de entrada. 

El teclado 
paralela. 
barrido, 
través de 
El teclado se maneja normalmente por la interrupción 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 utiliza un contador de 4 
bits (74LS93) y un decodificador de 16 salidas (74LS154). El contador 
incrementa su cuenta según una señal periódica de 4;aoo Hz. proveniente 
del módulo de sincronía que se describirá más adelante. Las líneas 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 
sólo nodo y conectados a una compuerta lógica que puede detener el reloj 
de cuenta del contador. El voltaje de este nodo común se mantiene alto 
a través de una resistencia de sostén. 

Cuando el usuario oprime una tecla, el voltaje en el nodo común se 
vuelve bajo y con ello se detiene el reloj; esto ocurre precisamente 
cuando las líneas de salida del contador contienen el código hexadecimal 
de la tecla pulsada. La transición alto-bajo del nodo común, además de 
parar el reloj, activa un biestable tipo D (74LS74) que sirve para 
producir la señal de interrupción al procesador. 

Para atender la interrupción del teclado se utilizan dos 
salida. La primera permite capturar el código hexadecimal 
oprimida en un alimentador (74LS374), mientras que la otra 
señal de borrado del biestable. 

líneas de 
de la tecla 
activa la 

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

Despliegue 

Se implementó a través de un despliegue de 6 dígitos de cristal líquido 
(LCD), que se maneja a través de dos circuitos especializados (ICM7211). 
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La comunicación entre la microcomputadora y el despliegue se realiza a 
través de siete líneas de salida. Las primeras cuatro indican el código 
hexadecimal que se desea desplegar. La otras tres se conectan a un 
decodificador de ocho salidas (74LS138) que permite seleccionar el 
dígito específico en que se desplegará el dato. 

Los controladores del despliegue mencionados mantienen el valor 
proporcionado una vez que fueron apropiadamente seleccionados, por lo 
que el procesador no tiene sobrecarga para mantener activo el valor de 
los dígitos de la salida. 
En caso de alarma, la intermitencia de los dígitos se produce a través 
de retrasos generados por programa. 

COMUNICACION SERIE 

La estación intercambia información con el Puesto Central por medio del 
puerto serie con que cuenta el procesador. Las características de dicho 
acoplamiento son: 

i) Interfaz a doble vía (FULL DUPLEX). 

ii) Formatos para datos: NRZ y bifásico. 

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

iv) l 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 
transmisión y recepción. 

Los voltajes de transmisión y recepción se manejan de acuerdo con la 
norma RS232 (Ref. 3) a través de circuitos apropiados (LM1488 y LM1489). 
La velocidad de transmisión se fijó en 1200 bauds. 

Para el uso del puerto se usa la opción de reloj externo; la señal de 
sincronía necesaria (8 x 1,200 Hz.) se obtiene del módulo de sincronía. 
La recepción de caracteres se realiza por interrupción, mientras que la 
transmisión se efectúa por encuesta a la bandera correspondiente del 
registro de transmisión. 
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Acondicionamiento y protección 

Está habilitado para recibir del sensor 3 tipos de señales analógicas: 
de O a +5v, de -5v a +5v, y de 4 a 20 mA. En todos los casos la señal 
se convierte al primer tipo (O a +5v), para garantizar que no se 
presentarán al convertidor analógico-digital señales fuera de rango, ya 
sea que estas se produzcan por errores de polaridad o rango incorrecto. 

Conmutador 

Este dispositivo (CD4051) permite seleccionar una de 
variables a procesar. Su inclusión pretende permitir 
etapa de adquisición pueda emplearse en otras 
conmutador se maneja mediante dos líneas de salida 
procesador. 

Convertidor analógico-digital 

las cuatro posibles 
que el diseño de la 
aplicaciones. El 

de un puerto del 

Una vez adecuada la señal en el bloque anterior se procede a 
digitalizarla, para lo cual se previeron dos posibilidades: utilizar el 
convertidor analógico-digital ADCOBOl (de ocho bits de precisión) o el 
ADC1001 (de 10 bits). Ambos convertidores poseen el mismo encapsulado 
(DIP 20 alfileres) y la misma distribución externa de conexiones. El 
usuario indica al procesador el tipo de convertidor empleado a través de 
una línea de entrada. 

El convertidor se maneja a través de 
Las primeras permiten iniciar una 
convertidor para leer el resultado 
segundas sirven para conocer el valor 

2 líneas de salida y 8 de entrada. 
conversión y seleccionar el 

de la misma, respectivamente. Las 
de la digitización. 

Cuando una conversión termina, la señal que indica el fin de la misma 
produce una señal de interrupción al procesador, para que éste conozca 
que debe leer nueva información. 
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SEÑALES DE SINCRONIA 

Las señales de sincronía que se usan en la estación se generan a partir 
de una señal básica 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 señales de sincronía para el procesador (4.9152 
MHz.), el convertidor analógico digital (307.2 KHz.), el puerto serie 
(9,600 Hz.) y el teclado (4,800 Hz.). 
VIGILANTE 

Este dispositivo permite generar una señal de autoinicio en caso de · que 
el procesador pierda el control del programa. Se impleme~ta 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 operación a fin de evitar que la salida del segundo 
monoestable produzca una señal de restablecimiento. 
FUENTES DE ALIMENTACION 

La alimentación de energía para la estación es proporcionada por las 
fuentes de +12v,-12v y +5v. 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 circuitos empleados se encuentran en las Refs. 
11 a 15. 



41 

6. CONCLUSIONES 

La estación construida facilita la supervisión del nivel de las aguas 
del drenaje profundo. Realiza la adquisición, procesamiento e 
interpretación de las mediciones realizadas, y cumple por tanto con los 
objetivos señalados. 

El presente trabajo fue pionero en el manejo del procesador central; la 
experiencia adquirida se ha podido trasladar a otros proyectos que hoy 
están en curso en el Instituto de Ingeniería. 

Las principales virtudes de la estación radican en su facilidad de 
programación, 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 línea, de 
mayor capacidad. 

Definitivamente el costo de la estación es menor al de una estación 
programable de importación, que implicaría además un aumento en costos 
de mantenimiento. Por otra parte, al basarse en un diseño propio, se 
pueden realizar mejoras con facilidad pues se cuenta con todas las 
especificaciones y no se está sujeto a cambios de tecnología por parte 
del fabricante. 
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ii) Los diagramas electrónicosy,d~ pisposición se realizaron a través 
de ORCAD. 

iii) Los dibujos se desarrollaron en PRODESIGN. 

iv) La impresión se realizó en una máquina de escribir IBM-6746. 

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

DIAGRAMAS ELECTRONICOS Y DE DISPOSICION 

CONECTORES, GABINETE Y LISTA DE COMPONENTES. 
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CARA INTERNA 

TRANSFORMADOR 

D 

TARJETA 

FUENTE 

DE 
ALIMENTA-
ClON 

CENTRAL 

.¡___. 

CARA EXTERNA 

' ' 1 1 ' ' 1 1 ' 1 1 1 ------
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 ' 

00000 
.00000 
00000 
00000 

l..n ...., 



1 CONTROL DE - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - -

1 TECLADO 17 '1LS 12111 l 7'fLSB'I 1 CONTROL DE DESPLIEGUE : 

: B lmm~: lms1sol 1 I CM721 i 1: 
1 ,----'---- 1 
1 ACOU!S!C!DH DE 1 1 1 
1 : ¡-:~.~.:,-: 1 • I CM7211 : 

1 ADC1001 I 1 
__., - 1 _J _____ _J - - - - - - - - - - 1 

¡---- !..J I o !CROPROCESBOD1 
1 1 ,, - - - - - - 1 1 

1 lmS?•ll ¡J :1Hm••l•'g 1 :1 MCU6870 l :: 
1 - - - 1 ,, - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -

,1 ------o..::.J 
1 1 

1~: 
,~, 

-----,-----,-------, 
: r~:~S08, , r7~~L:t~3EI 1 r~~~:~~rIOrL~~:~:, , 

----~--~~-------' i8N81 

-------' 

• 
V> 
CXl 
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ESTACION DE NIVEL >9/ SEPTIEMBRE/ 1988 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM .. 1.0 

Lista de materiales Página 1 de 3 

Item Cantidad 

2 Ul9,Ul8 . 

2 POTl lOK 

3 POT2 lK 

4 R7 8.2k 

5 R8 3.9K 

6 Rl2 22 

7 R5 330 

8 R9 lOk 

9 R6 4.7k 

10 Ul 14584 

11 Xl 4.91MHz 

12 Rl 2.2K 

13 1 . R2 390K 

14 Cl 2.2nf 

15 _ .U2 ... HC4060 

16 U3 74LS123 

17 C2 lOmf 

18 R3 33K 

19 C4 47mf 

20 R4 47K 



ESTACION DE NIVEL 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM 

Lista de materiales 
Itern Cantidad Referencia 

21 U4 

22 UB 

23 us 

24 U7 

25 1 U6 
... 

26 1 CON2 

27 1 UZO 

28 .1 SW3 

29 1 SW4 

30 
.. 

1 
.. 

· SW5 

31 SW6 

32 SW7 

33 1 SW9 

34 SWB 

35 SW13 

36 SW15 

37 SW17 

38 SW12 

39 SW14 

40 SW16 

Revisada: 9/SEPTrnMBREÍ1988 
l.Ó·e ... 

- --- --;-!.; 

74i~9j 
74~s1,s4 
74LS74 

74LS374 

CONPLA20 

74LS121 

o 

1 

2 

3 

4 

6 

5 

A 

e 

E 

9 

B 

D 

60 



ESTACION DE NIVEL 
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM 

Lista de materiales 
Item Cantidad Referencia 

41 SW18 

42 1 SWlO 

43 1 SWU. 

44 CON2t 

4S U9 

46 UlO 

47 Ull 

48 Ul2 -
.. · -· 

49 CON3,CON4,CON31,CON41 

so DISl 

Sl 1 lf13 --

S2 Ul4 

S3 UlS 

S4 CONl 

SS Rl3 

56 Ul6 

57 Ul7 

58 C3 

59 R6 

60 Rll 

61 D4 

R~visad~-; 9/SEPTIEMBRE/ 1988 
R.ev:l._sióri: _ LO · 

•,."·. 

·Parte 

.. F 

7 

8 

COPLA20 

7415138 

74LS_D4 

ICM7211 (ls) 

ICM7211 

COPLA26 

DIS6DIG 

MCU68701 

1488 

1489 

DB2S 

27K 

HC40Sl 

ADC0801/1001 

2200mf 

4.7K 

47 

LM329 

Página 3 de 3 
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AN,EXO B 

LISTADO DEL PROGRAMA Y 

CONJUNTO DE INTRUCCIONES 

DEL MICROPROCESADOR 
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FSOO ORG fFBOO 
FSOO OF RESET: SE! INHIBE IllTERRIJPCJOIES 
FSOI BD FB 3E JSR LIMPIA Lnf'IEZA !>E RAl'I 
F804 86 FO LDM mo 
FB06 97 00 STAA $00 DIR DEL PTOI DATOS Y 

COOTROL DE DESFt.IEGUES 
O=ENTRAM Pl4=15=16=17=1 

F808 86 10 LMA UIO 
FBOA 97 01 STAA fOl !>IR PTO 2 P24=Tx P23=Rt 

P22 CLOCKIN 
FSOC 86 70 LDAA mo 
F80E 97 02 STAA f02 DESHABILITA DESPLIEGLIES 
FBIO 86 07 LMA U07 
F812 97 03 STAA $03 l()llO DE CffRACION 
F814 86 00 LMA.UOO 
F816 97 04 STAA f04 MR PTO 3 !TO!>OS ENTRADA l 
F818 86 D7 LMA UD7 
F81A 97 05 STAA $05 DIR PTO 4: 

1 P40=RD DEL ADC !RESETl 
o P41=WR IRESET> 
o P42=CLOCY !>EL 374 !O=Qol 
1 P43=SI ADC8BITS= 1 
1 P44=Cl..EAA !>EL 74LS74 

PERllITE INT. !>E TECtAf>ij 
P45= INTEfif<\.IPCION DEL 
TECLADO ( H0 HA SJXE[>! [(I l 

o P46=A 
o P47=B SELECC!Ctl SENAL 

ANALOOICA 
F81C 86 F9 LDM UF9 
F81E 97 07 STAA $07 l>ATOS DEL PTO 4 DE 

ACtEROO A LA Itf'. ANT. 

F820 86 04 LMA U04 
F822 97 08 STAA $08 THER JNTERli1J'CICtl TOF 
F824 86 58 LDAA USB 
f826 97 OF STAA fOF TIIER OVERFLOW GEIERA 

IRQl COO IS3=f'llBILITA 
LOS LATGl DE ENTRAN1 

FB28 86 OC LDM UOC 
F82A 97 JO STAA $10 1200 B?!,lflZ,RELOJ 

EXTERlll PJN22 
F82C 86 IA LDM U!A 
F82E 97 JI STAA $11 f'llBILIT A RfC.EP /TRA/t3 

IRQ2 PAAA RECEPCI 1)1 

F830 86 FF LDAA IITT 
F832 97 C4 STAA $C4 EL TIOf'O DE TJWlSlllI SION 

POO DEF~U ES DE 3 MIN 
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FBJ.4 ce oo so LDD U0080 
F837 DD AJ ST!> $AJ APllNTA!>OR DE LA LISTA DE 

Hinsl 
FB39 86 00 LflAA mo 
FB3B 97 83 STAA $83 BORRO PRHERAS Y SEGLINI>AS 

BANr>ERAS DE E, F Y 9 
DEPENDIENIIQ DEL TIPO DE 
Ar>C DE QlI SE TRATE Y SE 
CONSIDERAN DIFERENTES 
CTES DE OPERACIOll 

F83D 96 07 LDAA $07 TOO INFORWlCION fil PT04 
FB3F 84 08 ANDA me MASCARA, SOLO INTERESA EL 

BIT INI>ICA!>OO DE ACD 
FB41 27 14 BEQ AfllO 
F843 86 32 AD08: LDM U32. 
FB45 97 Ul STAA $C,l\ LA CTE=SOmm SE PASA A RAM 
F847 86 FF LDAA UFF 
F849 97 9E STAA $9E BAN!>ERA INDICAI>ORA 

AOC=SBITS 
F84B FC FF DE LDD $FFI>E 
F84E D!> AB STD $AB C!FIO t>E ROM fina~ DE 

ALARMA PARA ESTE Af>C 
FBSO FC FF EO LDD $FFEO 
F853 DD Al> STD $A[> DE ROil A fW1 Hm in DE ALAR 
F855 20 12 BRA FilflES 
F857 86 27 AMO: LDAA 1$27 
F859 97 CA STAA $CA CTE=39m~ 

F85B 8€. 00 LDAA mo 
FB51' 97 9E STAA $9E INDICA AOC=lOBITS 
FBSF FC FF OC LDD $fFllC 
F862 DD AB STD $AB fin ax 
F864 FC FF flA LDD $FFDA 
F867 D!> AD STD $AD finin 
F869 OE FIMlES: a.I PERMITE INTEF:Rlf'CIC•NES 
F86A C6 FF PRI~: U>AB UFF 
FBbC 96 AO LDAA $A(t EN ESTE LOOP <PRIM:) SE 

ESTA VERIFICANDO SI 
EXISTE Lt+; INTERRLffml 
YA SEA DE Al>C O BIEN r>E 
r>EL TECLADO; Ml>O QUE LAS 
LAS OTRAS INTERRl.f>CIMS 
SE ATIENI>EN EN F™4A 
DIRECTA. 

F86E 11 CBA 
F86F 26 06 BIE TEa.ADO Z=O t-.o INT. EL AOC 
FB71 BD FC 4E A/D: JSR COOVERT 
F874 7E FB 6A JPI' PRilf 
F877 96 9F TECt.ADO: LflAA f9F BANl>fRA DE INT fif TEa.AOO 



F879 ll 
F87A.26.EE 

FB7C 86 Dfi 
F87E 97 07 

F880 86 D9 
F882 97 07 
F884 % 02 
F886 B4 OF 
F888 97 rF 
FBe.A BJ OA 
FBSC 27 3F 
FBBE 81 OB 
FB90 27 3E 
F892 81 OC 
FB94 27 3¡, 
F8% 81 OD 
FB98 27 X 
F89A 81 OE 
F89C 27 3B 
F89E BI OF 
FBAO 27 3A 
F8A2 BJ 09 
FSM 27 :.19 
F8A6 81 08 
F8AB 27 68 
F8M BI 07 
FSAC 27 64 
FBAE 81 06 
FBBO 27 60 
FBB2 81 05 
F8B4 27 ~{ 
FBB6 81 04 
FSBB 27 58 
FBBA 81 03 

CBA 
BNE PRIOC 

t RUTINA E~ARGAM DE LA WENTIFICACION f!E LA 
t ll TIMA TECiA PltSAflA. 
t SE DETERMINA EL TIPO flf TECLA, Sl ES llN VALOR 
t NJlllERICO O BIEN llNA TECiA FllNCION. 
• PARA LA fltlCmJ '9' LAS TECLAS DE ENTRAPA 
• VALIDA SON: O=Siiin y 1=31in. 
t PARA MODIFICAR Ilf'O!lMACJON CORRESl'CffilIENTE 
t A LAS Fll»CIOIES 'E' y 'F" SOLO SE PERMITEN 
t 4 DIGITOS <0-->9J LAS LETRAS INTERMEDIAS QLIE 
t SE TECtARAN POR ERROR SERIAN IGNORAI>A5, WA 
t VEZ TECLAI-OS LOS CLIATROS !>!SITOS OBLIGATORJOS 
t SE PROCE[lE A llNA M.IEVA IIiENTIFICAClON DE 
• TECLA PU.SAPA. 
TEQ.A2: LDAA UI>l> 

STAA $07 INHIBO INT DE TECLADO Y 
PREPARA LECTURA· TEQA 

LDAA 1$D9 
STAA $07 
LDAA $02 
ANJ>A mF 
STAA $AF 
CMPA UOA 
BEQ PRllA 
CMf>A UOB 
BEQ PRIJB 
Dl'A me 
BEQ Pfi1X 
CWA UOD 
BEQ PRUl> 
Clf'A mE 
BEQ PRl{ 
Clf'A UOF 
DEO Phl.f 
D1PA U09 
BEQ COO'iECO 
Ol'A U08 
BEQ COO>EC 
CMPA U07 
BEQ COfi!DEC 
DIPA U06 
BEO COO>EC 
Dl'A ms 
BEQ COO.oEC 
Of'A 1$04 
BEQ COIDEC 
Ol'A 1$03 

Q:Qeo !JATOS EN PTOI 
como DE LA TECLA 
seto LSB 
SAL VA VALOR DE LA TECLA 
PROCEDE A DETERMINAR 
tll_!E TEQA FLIE PllLSAM 

65 
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F8BC 27 54 BEQ COM!iC 
F8BE 81 02 D!PA l$02 
FSCO 27 50 BEQ COMDEC 
FBC2 81 01 Cll'A UOl 
F8C4 27 61 BEQ COO>ECl 
FBC6 81 0(1 DIPA mo 
FSCS 27 5D BEQ COO>ECl 
FOCA 7E FS E.A JPIP PRINC 
FSCD 7E FA 24 PRLIA: J!f' PRLOl\A 
F81>0 7E FA 5E PRUB: JllP PRLIEilAB 
FSD3 7E FA 7F PRLC: JPIP PRLEBAC 
F8D6 7E FA DB PRLl!J: Jl\P PRLIEMD 
F8!J9 7E FA Fl PRLIE: J!f' PRLEBAE 
FBDC 7E FB ID PRUF: J~P PRLIE1W 
FS!iF D6 B3 COllDECO: LDAB $83 
FBEl C4 15 AllDB U15 Sl10 PBE,F,9 
FBE3 26 SA Btl PRJl{'J 
F8E5 D6 K< LIJAB $83 
F8E7 C4 02 ANDB m2 SBE,ON? 
FBE9 26 ~> BNE AL~E 
FBEB D6 B3 LllAB $B3 
FBEI> C4 08 IW!>B U08 SBFo(lfl? 
FBEF 26 51 lH ALF 
FBF! 1>6 K< LDAB fB3 
FBFJ C4 20 AllDB mo SBNIN? 
FBFS 26 03 BllE PREN!>E9 
FBF7 7E FS 6A Jlf' PRJM.'. 
FBFA 86 10 PRENl>E9: LflM U 1 O 
FBFC 97 83 STAA $ll3 PBE-F-9SBE-F-9°0FF o)p[<9o 1 
FBFE D6 C4 DESPTT: LMB $C.4 
F900 81 00 Clf>A UOO 
F902 27 07 BEQ CH~O 
F904 86 03 TRES: LDM 1$03 
F906 97 02 STM $02 Do SACO LIN :< 
F908 7E FS 6A Jlf' PRHIC 
F90B B6 05 cm:JJ: LDAA U05 
F90l• 97 02 STAH $02 Po SAfl') L'l 5 
F90F 7E FB 6A JM? PRJNC 
F912 D6 K< COO>EC: LDAB $83 
F914 C4 15 All!•B U!~· s:10 PBE, F, 9 
F916 26 27 BllE PR 1Ir.1 
F918 D6 ro LMB $BJ 

F91A C4 ü2 ANJiB U02 SBEoOIP 
F91C 26 2A ffE ALl'lttE 
F91E !J6 B3 LDAB $83 
F920 C4 08 AllDB me SBfoíll? 
F922 26 JE BNE ALF 
F924 7E F8 6A J!f' PR!lf. 
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F927 D6 B3 COO>ECJ: LMB SB3 
F929 C4 15 ANf1B UJ5 SOLO PBE,F,9 
F92B 26 12 BIE PRI~l 
F92D D6 B3 Lllf!F $B'.< 
F92F C4 02 AN!IB m2 SBE=ON? 
F93J 2615 BNE Al.llJ!E 
F933 116 B3 LMB $1)3 
F935 C4 08 ANDB U08 SBF=ON' 
F937 26 09 BNULF 
Fm !16 B3 LOOF $Ki 
F93B C4 20 ANDB mo SB9=C~P 
F93D 26 06 BNE fi.9 
F93f 7E FB 6A PRINCI: Jlf' PRHl 
F942 7E F9 A9 ALF: JllP ALl'AF 
F94 5 7E FA .OA Al..9: Jl'f ALMA9 
F948 D6 AF ALMAE: LMF $AF VALOR DE LA TECLA 
F94A 96 B2 LllM $B2 
F94C Bl 04 CMPA U04 ESPEw.1 4 TECLAS? 
F94E 27 OF BEQ A4E 
F950 8J 03 CMPA U03 ESPERO 3 TEQAS? 
F952 27 JA FEQ A'.JE 
F954 SJ 02 C?f'A m2 ESPERO 2 TECLAS? 
F956 27 25 FEQ A2E 
F958 Bl OJ CMPA #$01 FALTA SOC.O 1 TECtA? 
F9SA 27 30 BEP AJE 
F95C 7E FB 6A JMP PRJNC 
F95F 1'7 87 ME: STAB $B7 AL~CENA VALOR flf: TECLA 
F96l D7 D7 STAB $D7 SE TRAllSFORMARA 
F963 CB 30 ADT,F 1$3(1 POSJCJON ffl DESPLIEGUE 
F96S D7 02 STAF $02 SALE INF. POR EL PTOl 
F967 86 03 LDAA U(l3 
F%9 97 82 STAA $F2 FAl TA!l 3 TECLAS 
F%B 7E FB 6A JMP PRIOC 
F%E D7 Bi3 A3E: STAB $88 
F970 D7 D6 STAB $l\6 
F972 CB 20 AH•B mo 
F974 D7 02 STAB $02 Sfi.E INF. POR PTOl 
F976 86 02 LDAA U02 
F978 97 F2 STM $B2 FALTAN 2 TECLAS 
F97A 7E FB 6A Jf'P PRIOC 
F97D D7 B9 A2E: STAB $89 
F97f D7 l>'5 STAF $!>5 
F981 CB 10 ADDB 1$10 
F983 D7 02 STAB $02 
F9B5 86 Ol Ll>AA UOJ 
F987 97 F2 STAA $82 FALTA 1 TEQA 
F989 7E F8 6A Jlf' PRilf 
F9K D7 BA Al E: STAB fBA 
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F9SE fl7 l>4 STAB $[14 
F990 D7 02 STAB $(•2 
F992 86 00 LPAA mo 
F994 97 B2 STAA $B2 YA NO ESPERO TECLAS 
F996 97 D3 STAA m LAS llN!l>ADES EN O 
F998 BD FB CO JSR BCDHEX 
F99B OC CB LI>D $CB 
F99[> I>D CF ST!> $CF 
F99F BD FC OE JSR DIV 
F9A2 OC C!> LDD $Cl> 
F9A4 l>D AD STD $Al> llODIFICA HminA 
F9A6 7E F8 6A JMP PRHIC 
F9A9 J)6 AF ALMAF: LPAB $AF TOMO EL VALOR DE LA TECLA 
F9AB 96 B2 LDMm 
F9AD. 81 04 CMPA Uú4 ESPERO 4 TECLAS? 
F9AF 27 OF BEQ A4F 
F9Bl 81 03 Ci'IPA U03 ESPERO :< TECLAS? 
F9B3 27 JA BEQ A3F 
F9B5 81 02 CW'A U02 ESPERO 2 TECLAS? 
F9B7 27 25 BEG A2F 
F9119 81 01 Cll'A l$01 FALTA Sil.O J TECLA? 
F9BB 27 30 BEQ AlF 
F9BD 7E FB 6A m> PRIOC 
F9CO D7 OC A4F: STAB $K riMAI: ENA VALOR !>E TEQA 
F9C2 D7 D7 STAB $P7 SE TRANSFC~RA 
F9C4 CB 3[• ADI>B mo PúSICION DEL [>ESPLIEGJJE 
F9C6 D7 02 STAB $02 SALE I~. PüR EL PTOl 
F9C8 86 03 LMA U03 
F9CA 97 B2 STAA $82 FriTAN 3 TECLAS 
F9CC 7f F8 6A Jllf' PRIOC 
F9CF D7 BD A3F: STAB $BD 
F9Dl D7 J)6 STAB $D6 
F9D3 CB 20 ADDB 1$20 
F9D5 fl7 02 STAB $02 Sri.E INF. POR PTOI 
F9D7 86 02 Lf>AA U02 
F9I>9 97 B2 STAA $B2 FAL TM 2 TECLAS 
F9DB 7E F8 6A Jlf' PRIOC 
F9DE D7 BE A2F: STAB $BE 
F9EO !>7 l>5 STAB $D5 
F9E2 CB 10 AH•B UH• 
F9f4 D7 02 STAB $(12 

F9E6 86 01 LllAA WI 
F9EB 97 B2 STAA fB2 FALTA l TECLA 
F9EA 7E FB 6A Jl!P PRINC 
F9ED I>7 Bf AIF: STAB $BF 
F9EF D7 l>4 STAB $P4 
F9Fl D7 02 STAB $02 
F9f3 86 00 LDAA mo 
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F9F5 97 B2 STAA $B2 YA ~ ESPERO TECLAS 
F9F7 97 D3 STAA $f13 LAS llNIMDES Etl O 
F9F9 BD FB CO JSR BCDfEX 
F9FC OC CB LD!• $CB 

F9FE DD CF STD fCF 
FAOO BI1 FC OE JSR DIV 
FA03 DC CD LDD $CD 
FAOS 00 AB 5TD $AB l'IODIFICA H1riaxA 
FA07 7E FB 6A J'9" PRINC 
FAOA 96 82 AlJIA9: U>AA $82 
FAOC 26 03 BNE DE109 
FAOE 7E FS 6A JMP PRillC 
FAll D6 AB DEI09: LDAB $AB 

FA13 D7 02 STAB $02 TEQA Al PTOl 
FA15 B6 00 LDAA mo 
FA17 97 B2 STAA $B2 ESPERO O 
FA!9 D6 AB LDAB $AB VALOR N:: LA TECLA 
FAIB 27 02 BEG~ 

FAID B6 FF LDAA 1$FF 
FAIF 97 C4 SOlf.ill: STAA $(:4 
FA21 7E FS 6A Ji'IP PRilr'. 
FA24 D6 B3 PRUEBAA: LDAB $BJ 
FA26 C4 15 ANDB IS15 VERIFICA SEG BAN!fRAS 
FA2& 27 09 BEQ SBA 
FA2A D6 B3 LJ>AB $9'.l 
FA2C C4 EA AN!IB UEA 
FA2E D7 B3 STAB $8) ri'AGO PRIIERA5 IWIDERAS 
FA30 7E FS 6A Jl'IP PRINC 
FA33 116 B3 SBA: LDAB $83 
FA35 C4 2A AN!IB 1$2A 
Frm 21 or' l.lEll HINS 
FA39 [)6 F2 LJIAB $82 
FA3B 26 06 M PRI 
FA3D D6 B3 LDAB $B3 
FA3F C4 D5 AIWB ms APAGO SEG1.ffi>AS BAN!fRA5 
Fl\41 D7 B3 STAB $B3 
FA43 7E FB 6A PRI: Ji'F PR!lf: 
FA# OC A9 HINS: LDD $A9 
FM.9 DD Cf ST!l W' 
FA4A BD FC 2C JSR "-l T 
FMD OC DI L.J)D $[>! 
FMF DD C8 sw $CB 
FA51 BD FB 63 JSR fEXBCD 
FA54 B6 5A LDAA ISSA 
FA56 97 02 STAA $02 D5 LA TECLA FL~ION 
F A58 B!• FB 4C JSR DESP4 
FASB 7E FB 6A Jrl' PRIW. 
FA.."i!: 116 B3 F1l\UAB: LDAB $93 
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FA60 C4 3F ANI•B IS3F PRHIERAS?ySEGllNDAS? OW 
FA62 27 03 BEQ HMEf• 
FA64 7E FB &A Jlf' PRit<. 
Fíl67 OC A7 HMEr•: LDD $A7 
FA69 DD Cf ST!> SCF 
FA6B BD FC 2C JSR IUT 
FA6E llC DI LDI• $DI 
FA70 00 C8 m $C8 
FA72 BI, FB 63 JSR HEXBCD 
FA75 86 5B LDAA USB 
FA77 97 02 STAA $02 
FA79 BD FB 4C JSR DESP4 
FA?j: 7E F8 &A JMP PRINC 
FA7F D6 B3 PRLIEBAC: LDAB $B3 
FAS! C4 01 ANDB mi PBE,00 
FA83 27 IB BEQ PBF 
FA85 C6 02 PBE: LllAB 1$02 
FA87 D7 B3 STAB m APAGA PBE Y PRENI)E SBE 
FA89 C6 04 IGLIAL: LDAB l$04 
FA8B D7 B2 STAB $B2 COOT, TEClAS QLIE ESPERA 
FASD C6 00 IGUAL!: LDAB mo 
FASF D7 02 STAB $02 
FA91 C6 10 LDAB mo 
FA93 D7 02 STAB $02 
FA95 C6 20 LDAB mo 
FA97 D7 02 STAB $02 
FA99 C6 30 LDAB mo 
FA9B ll? 02 STAB H2 APAG4 LOS DESPLIEGl_IES 
FA9D 7E FB M Jlf' f'Rlt(: 
FMO D6 83 PBF: LDAB $B3 
FM2 C4 04 ANDB 1$04 PRIM BANI• F'ON? 
FM4 27 06 BEQ PB9 
FM6 C6 08 LDAB ma 
FMB D7 83 STAB $B3 APPfll PBF Y PRENDE SPf 
FAAA 20 Dt• BRA I&.W. 
FMC [>6 83 PB9: LDAB SBJ 
FPli C4 10 ANDB 1$1(1 PB9'CW. 
FABO 27 OA BEQ LAC 
FAB2 C6 20 LDAB l$2ü 
FAB4 D7 83 STAB $B3 fi'AGA PB9 Y PRENI•E 5119 
FAB6 C6 01 LDAB 1$01 
FABS D7 B2 STAB $B2 CúllT, TECLAS ~.IE ESPERA 
FABA 20 DI BRA IGlllll 
FABC D6 B3 LAC: LI>AB SB3 
FABE C4 2A fllIDB 1$2A SB's 
FACO 27 03 BEQ H>!INN 
FAC2 7E F8 &A Jlf' f'Rlt(: 
FAC5 OC AS H>!INN: LDI1 $A5 
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FAC7 l>D CF STD fCF 
FAC9 BD FC 2C JSR IUT 
FACC DC l>I LDI• fM 
FACE [)[> C8 ST!> $C8 
FADO BD FB 63 JSR IEXBC[i 
FAD3 B6 5C LDAA me 
FAD5 BD FB 4C JSR DESP4 
FADS 7E F8 6A JJll' PRJNC 
FAI>B J)6 B3 PRLIEBAD: LDAB fB3 
FADD C4 3F Alll•B H3F PR!i'ERAS'iySEGl~lNlS?OO 

FAl>F 27 03 BEQ HMAXN 
FAEI 7E FB 6A Jlf' PRING 
FAE4 !>C AJ ft1AXN: LDD fA3 
FAE6 [)[> CF STD $CF 
FAEB Bl> FC 2C JSR lllT 
FAEB OC !>1 LDI> fDI 
FAED DD es STD fCS 
FAEF BD FB 63 JSR HEXOCD 
FAF2 86 5D LDAA USD 
FAF4 97 02 STAA $02 
FAF6 BD FB 4C JSR DESP4 
FAF9 7E FB 6A JMP PRJHC 
FAFC D6 Kt PRL'i:BAE: LDAB SB3 
FAFE C4 3f ANDB l>Jf PRI14ERAS?ySEGIJNDllS?CW. 
FBOO 27 03 BEQ HMINA 
FB02 7E FB 6A JMP PRIHC 
FBOS OC Al> Hil!NA: LDD $AD 
FB07 DI• CF ST!• $CF 

FB09 BD FC 2C JSR HllT 
FBOC DC DI LDD SD! 
FBOE DD C8 ST!> fC8 
FBIO BD FB 63 JSR HEXBC!> 
FBl3 86 5E LDM USE 
FBIS 97 02 STAA f02 
FBl7 BD FB 4C JSR DESP4 
FBIA 7E F8 e.A JMP PRHf. 
FBID D6 ro PRLE!W': LDAB $B3 
FBIF C4 :tF íVIDB lf:tf PR!i'!ERASMEGl.•IT>AS"?OO 
FB21 27 03 BEQ IMXA 
FB23 7E FB e.A JMP PRI!l 
FB26 oc A!l IMXA: LDI> SAB 
FB28 00 CF ST!• $(f 

FB2A BD FC 2C JSR M1-U 
FB2li OC DI LDI> $DI 
FB2F DD C8 STD $C8 
FB3 I B!i FB 63 JSR HEXBCD 
FB34 86 5F LDM U5F 
FB36 97 02 STAA $02 



FB38 BD FB 4C 
FB3B 7E FB U! 

FB3E 86 00 
FB40 CE 00 BO 
FB43 A7 00 
FB45 08 
FB46 8C 00 EO 
FB49 26 F8 
FB4B 39 

FB4C 96 D7 
FB4E SB 30 
FB50 97 02 
FB52 96 D6 
FB54 SB 20 
FB56 97 02 
FB58 96 D5 
FB'SA BB 10 
FBSC 97 02 
FB5E 96 [l4 

F860 97 02 
FB62 39 

FB63 86 00 
rn.s 97 D3 
FB67 97 [l4 

FB69 97 [)5 

FB6B 97 D6 
FB6D 97 D7 
FB6F DC C8 
FB71 83 FF E2 
FB74 28 OB 

JSR DESP4 
JllP PRINC 

1 RUTINA QII LIMPIA RAM. 

LIMPIA: LDAA mo 
LDX UOOBC1 

LIMP: STAA O, X 
INX 
CPX UOOEO HASTA EL rnm DEL STACK. 
BNE LIMP 
RTS 

* RUTINA ENCARGADA VEL l>ESPLIEGUE LOCAL DE 
1 INFORMACIOU Y PARAMETROS 
DESP4: LDAA $D7 IOE4 

ADDA mo 
STAA $02 
LDAA $[lE. 
ADDA 1$20 
STAA $02 
LDAA $ll5 
ADDA 1$10 
STAA $02 
LDAA $!14 
STAA $02 
RTS 

* RUTINA OCARGADA DE LA TRANSFORMA( 1 ON DE UN 
1 HEllADECIKAL A BCD. 
* EL Wi.00 fEX. SE rn:IDfíRH EN $C.l.l-C9 
* y EL RESl..ll Al>O ro'IO smJE: 

IEXBCD: 

Di'IILES: 

$D3 l.tlll>ADES 
fN DECDl4S 
$1>5 CENTENAS 
$!l6 Ltlll>Al>ES DE MILLAR 
$D7 DE~ !>E MILLAR 

LDAA UOO 
STAA $1>3 BOORO COOA!lffiES Brn 
STAA $1'4 
STAA $[)5 

STAA $Dé 
STAA $D7 
LDD $CS TC~) VALOR A TIWlSFOOIWl 
Sl..IB!1 $FFE2 D-10 000 
BMI MILES! N'I tfiATIVO 
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FB76 [1[1 C8 ST!J $C8 GUARDO t·UVO D 
FB78 96 D7 LDAA fD7 TMI CONT DE DECS DE MILLAR 
FF7A 4C INf.I\ LO INCREMEtHO 
FB7B 97 D7 STAA $D7 SAL VD 1.1.IEVO V~OR 
FB7D DC C8 L!Jl1 $C8 lRjA VEZ MS OPERü CON D 
FB7F 20 FO BRA !!MILES 
FB81 F3 FF E2 MILES!: ADDV fFFE2 DIJ O 000 ULTIMO VALOR R~ 
FB84 83 FF E8 MILES: SUBD ITTEB 
FB87 2B OB Bl'il CENT! 
FB89 DD C8 STD fC8 
FB8B 96 116 LDAA $!16 
FBSD 4C H~ 

FBBE 97 D6 STAA fri6 
FF90 l>C C8 LDD fCB 
FF92 20 FO BRA MILES 
FB94 F3 FF EB CENT!: ADDD ITTE8 
FF97 B3 FF E6 CEtH: SUB!' fffE6 
FB9A 2B OB BMI !Jffl 
FB9C DD C8 STD $C8 
FB9E 96 D5 LDAA fD5 
FFAO 4C I~ 

FFA! 97 D5 STAA fD5 
FBA3 OC CB LDD $(:8 
FFAS 20 FO BRA CENT 
FFA7 F3 FF E6 [lfCI: Al1DD $FFEE. 
FBAA 83 FF E4 DEC: SUBD $FFE4 
FBAD 2B OB Bl'II UHH1 
FBAF DD CB STD $C8 
FBBI % D4 LDAA $!14 
FBB3 4C nu 
FBB4 97 D4 STM $[14 
FBB6 OC CB LDD $C8 
FBB8 20 FO BRA DEC 
FBBA F3 FF E4 l~ID: AD!iD fFFE4 
fFB[1 D7 D3 STAB $[i3 D=AB 
FBBF 39 RTS 



FBCO 4F 
FBCl 5F 
FBC2 OC 
FBC3 DD CB 
FBC5 96 [l7 
FBC7 81 00 
FBC9 27 OC 
FBCB 4A 
FBCC 97 D7 
FBCE OC CB 
FBI>O F3 FF E2 
FBr•3 I>D rn 
FBr'5 20 EE 
F8[17 % 1>6 
FB[>9 Bl 00 
FBl>B 27 OC 
FBDD 4A 
FBDE 97 D6 
FBEO OC CB 
FBE2 F3 FF E8 
FllE5 DD CB 
FBE7 20 EE 
FBE9 96 D5 
FBEB 81 00 
FBED 27 OC 
FBEF 4A 
FBFO 97 D5 
FBF2 OC CB 
FBF4 F3 FF E6 
FBF7 DD CB 
FBF9 20 EE 
FBFB 96 D4 
FBFI> Bl 00 
FBFF 27 OC 
FCOl 4A 

t TRANSFffil'IACION l>E BCl1 A lfY.A!>EW1AL 
LA I~ORMACJON EN BCD SE LOCALIZA COMO SI6l{: 

$1•7 IOE4 
$D6 IOE3 
$1>5 1 OE2 
$D4 IOEI 
SD3 1 OEO 

t EL RESllTADO l>E LA TRANSFORJ!IACION ESTARA 
• EN SCB·CC, LAS TRANSFffil'IACIONES PARCIALES 
• ESTARAN EN l>=AB, QUIEN LLAME ESTA RUTI~ 
• DEBE CONS!l>ERAR LAS UNIDADES= O PARA mlEJO 
t l•E 1111. 

BCDHEX: CLRA 
CLRB 
ClC 
STD $CB 

LOOP104: LDAA $IO BC[I DEL "-mlD DE IOE4 
Df'A UOO 
BEQ UWIOJ 
fiECA 
STAA $li7 
LDI• SCB 
ADDl> $FFE2 D!IOE4 ·) D Slli'll'LE 10 000 
STT> $C8 
BRA LOOP104 

LWI03: LDAA $D6 tllf'ERO l>E VECES DE 10E3 
CMPA mo 
BEQ LOOPIOO 
l>ECA 
STAA $1>6 
LDD $CB 
ADDD $FFE8 Sl!W..E U.. COOAlMJ1 1000 
STI> $CB 
BRA LC(IPl03 

LOOf'l(1(1: LI>M SD'5 CUANTOS lOO's 7' 
Clf'A UOO 
BEQ LOOPlO 
DECA 
STM $[>5 
LDD SCB 
ADDD $FFE6 SlWILE 100 
STD $CB 
mA LOOPlOO 

LOO'IO: LI>AA $fo4 CUANTOS IO's 7' 
CWA mo 
BEQ UNID! 
l'>ECA 
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FC02 97 ~ STAA $D4 
FC04 DC CB LD!• $CB 
FC06 F3 FF E4 ADDD $FFE4 SLIMALE 10 
FC09 DD CB STD $CB 
FCOB 20 EE BRA LOOPIO 
FCOD 39 LINIDI: RTS NO HAY ~IDAllfS LO OOE 

EQUIVALE A 00 TENER ~m 

* REALIZA LA DIVISION ENTRE LA CTE. A LA 
1 IM'ORMACION !ll.IE PROVIENE ru TECLADO QIJE 
' ES XX. X>: Mo:tros POR LO GIJE INTERNAMENTE SE 
• ~ANEJAN M !EL VALOR lll.IE PROVIElE DEL TECLADO 
' FUE TRA!ISFOR~['(I PREVI~ENTE A ESTA RUTINA DE 
1 BC!1 A IEXAlfCIMAU 

$CF-r1(1 VAI..00 HE~ lllJE SE VA DIVJllIR 
$Cl•-CE RES1JL TAOO DE LA fl!VICION 

FCOE CT 00 00 DIV: LD!• 1$(1000 
FCl 1 DD Cl> ST!i $Cl• 
FC13 OC Cf LDD $CF 
FC15 93 CA LOCf': Sl.IBD $CA CONSTANTE AK 
FCl7 DD CF ST!> $CF SALVO t-lfl'O VALOR 
FCl9 OC CD LDD $Cl• 
FCIB C3 00 01 ADD!• UOOOI INC. CüITTADOC< DE RESTAS. 
FCIE Dl• CD ST!i $CD 
FC2(1 OC CF U•l• $CF 

FC22 2E Fl BGT LCOP SI ES >O, CON ESTO TENlO 
L™ i.tjJ(IA[l MAS llEBIW A 
LAS FRACCIOIES. 

FC24 OC CD LDD $CD 
FC26 83 00 01 SUBD moo1 CON ESTO SE I~~ 

FRACCIMS DE DIV. 
FC29 DD CD STD $CD 
FC2B 39 FIN: RTS 

' REALIZA LA U TIPL!CACION DE L05 MTOS DE 
t SALIDA, EN IEXADECIWll.. POR EL H'.IIVALENTE 
• DE LA CTE. EL Rf!U.TADO PASA POR fEX-BCD 
t PARA DEsPIJES DESPLE!WlSE. 

$CF fEX r.u: SE "'.IL TIPLICA 
$DI RESllTAOO DE LA IR TIPLICACml 

FC2C CC 00 00 l«.U: LDD mooo 
FC2F DD l>l STI• $Dl 
FC31 OC Dl CICLO: LM• $Dl 



FC33 D3 CA 

FC35 l>D DI 
FC37 l>C CF 
FC39 83 00 01 
FC3C DD CF 
FC3E 26 Fl 
FC40 39 

FC41 86 FF 
FC43 01 
FC44 711 00 80 
FC47 01 
FC48 e:.i 00 01 
FC4B 26 F6 
FC4!1 39 

FC4E !>E Al 
FC50 96 9E 
FC52 27 OE 
FC54 86 FA 

FC56 97 07 
FCS8 l>6 06 
FCSA 86 F9 
FCSC 97 07 
FCSE 86 00 
FC60 20 !E 
FC.62 B6 F2 
FC64 97 07 
FCU 96 06 
FC.68 C6 Fl 
FC6A D7 07 

All!I!> KA SIJllA!'>ELACTEDE 
AJUSTE DEL Ar>C 

Sll• $[>! 
LDD $CF IU1. POR EL OLIE tl.IL TICA 
SIJBI> UOOOl DECREMENTA 
STD $CF 
BNE CICtO 

FIN!: RTS 

t RLITIW\ DE RETRASO !Hz PMA EL PMPADEO l>E 
' INFffii'V\CION, BAJO COODICIONES l>E AU\~A 
•PARPADEO!! seg.! 

RET: LPAA UFFFF 3T 
RETl: OOP 2T 

rsr uooao GT 
~ 2T 
SIJBI1 UOOOI 3T 
IJIE RETl 3T 
RTS ST 

' AOOLllSICI~ DE LA ItfORYJACION PROVENIENTE 
' DEL Al>C. 
' UNA VEZ Ql.I st ~ ADLl.IIRH>O LA INFORIW:ION 
' SE PROCEI>E A DETERMIIO'\R SI ESTE l'.IEV[I !>ATO ES 
• MAXI~ O M!Nllf.1, SI SOBREPASA LAS CON!füONES 
* DE flM!IA, ACTIJAl..!ZACI~ EN RAM SE(i\.ll CORRES
' ~H-A y EL Pfl(~D!(I, 

CONVERT: LDX $Al APUrl. A LISTA llE Hinst. 
LDAA $9E BAN!>ERA-TIPü DE ADC 
BEQ A2 AllC=lOBITS=>A2 

A: LDM ISFA PRfPAAO LECTURA. 
ltiR=H(STMTlRI>=H!EN REsm 
ACTLIAL RD=L. 

STAA $(17 

LDAB $06 LEO loEL PTO 3 
LllM Uf9 
STM $07 TERMUll LECTIBA ~=L RD=H 
LDM 1$00 ll=AB 
BRA {lJW'A Al~ Y Af'l'iiA BANJ-ERA 

A2: LllM Uf2 
STM $07 PRfPAAO LECTLIHA 
LDAA $06 LEO l'l'JBYTE 
LDAB UFI 
STAB $07 TERM!lf.I LECTlllA 
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FC6C C6 F2 LDAB 1$F2 
FC6E D7 07 STAB $07 PREPl\RO SEGlJNflA LECTIJiA 
FC70 [l6 06 LDAB $06 LEO LSBYTES 
FC72 DD B4 ST!l $84 GIJAR!>A DOS LECWRAS D=AB 
FC74 86 Fl LDAA fül 
FC76 97 07 STAA $07 TERMINO SE61JN!•A LECTl'lA 
FC78 DC ~ LDfi $84 RECLIPERO VALOR DE LECTLIRA 
FC7A 04 LSR!• 
FC7B 04 LSRD 
FC7C 04 LSRD 
FC7fl 04 LSRfl 
FC7E 04 LSR!> 
FC7F 04 LSRD 
FCSO D!> A9 ALMAPA: SH> $A9 ACTLIALIZA H1ns\ 
FC82 ED 00 STD O,X ALMACffi!i INF .EN LISTA-RAM 
FC84 08 INX 
FC85 08 INX 
FCB6 8C 00 9E CPX l$009E FIN RAM !>ISPONIBLE Hinst 
FC89 26 03 BNE CONT 
FCBB CE 00 8(1 L!>X UOOBO 
FCBE !>F Al CONT: STX $Al ACTLIALIZA rtmT. A LISTA 
FC90 86 00 LDAA mo 
FC92 97 AO STAA $AO PRPhA BAN!>ERA !>E I NT VE 

A[{, SE VERIFICAN 
COOICIOlf:S [f ALARMA 

FC94 OC A9 ALAR!lf: LflD $A5 Hrnst. 
FC96 93 AB SIJB[• $AB H MAX olar~a 
FC98 2F 32 Bltl l'IINill!A N=l ES HEll>R => BRI~A 
FC9A OC A9 ll!AXIriA: LDt• $A9 Hins\ 
FC9C [•[> CF STD $CF 
FC9E B!• FC 2C JSR MU.T ~tTIPLICA POO CTE 
FCAl OC DI LD[> $Dl 
FCAJ DD C8 STD $C8 
FCAS BD FB 6J JSR IEXflC[• TRANSFOO!w.!Ctl 
FCAB C6 lF L!>AB U!F 
FCM 86 5F LDM 1$5F 
FCAC 97 02 STAA $02 LA Fll'l'I~ !:l.U\A FIJA 
ff.AE BD FB 4C LOCPSIT: JSR DESP4 DESPLIEGA INF. CTIR!i'ECTA 
FCBl B[• FC 41 JSR RET T!EllPO !ll.E ESTA PRENDIOO 
FCB4 86 3¡1 LI>AA mo 
FCB6 97 02 STAA f02 
FCB8 86 20 Lr>AA mo 
FCM 97 02 STAA $02 ~PIJA f>ESPLIE61JES (4) 

FCBC 86 10 l.MA 1$10 
FCBE 97 02 STAA $02 
FCCO 86 00 l.MA uoo 
FCC2 97 02 STAA $02 
FCC4 B!• FC 41 JSR RET T!El1PO f>E APAGADO 
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FCC7 ~oA DECB 
FCC8 26 E4 BNE LOOPSJT 
FCCA 20 :t6 BRA DET 
FCCC OC A9 MINI"A: LDD $A9 Hinst. 
FCCE 93 AD SUBD $A!• H ~ir1 ALARMA 
FCD(1 2A 3(1 BPL !•ET N=O HAYOO =>BRiltA 
FCD2 DC A9 LDD $A9 
FCM DI• CF STD $Cf 
FC!l6 Bl> FC 2C JSR 1'11..lT 
FC!>9 DC l>1 LDD $DI 
FCDB DD C8 ST!> $C8 
FCDD BD FB 63 JSR fEXf([1 
FCEO C6 lF LDAB UlF 
FCE2 86 5E LDAA USE 
FCE4 97 02 STAA $02 
FCH BD FB 4C LOPCIT: JSR DESP4 
FCE9 BD FC 41 JSR RET 
FCEC 86 00 LDAA mo 
FCEE 97 02 STAA $02 
FCFO 86 10 LDAA 1$10 
FCF2 97 02 STAA $02 
FCF4 86 20 Lr>AA 1$20 
FCF6 97 02 STM $02 
FCFB 86 30 LDAA 1$30 
FCFA 97 02 STM $02 

FCFC B!> FC 41 JSR RET 
FCFF 5H DECB 
FI>(l(1 26 E4 B1E LCf'CIT 

!€TERMINO HiPav Y /O Hriin 
DE LA LUIKA ffl. 

FD02 OC A9 DET: LD!> $A9 Hinst 
FI>04 93 A3 SIJB!1 $A3 191ax 
FD06 2B 06 BMI MIN ES tEG (l\M)ilJ 
FDOB OC A9 W\Y: m fA9 
FDOA DD A3 STI> $A3 l«JDIFICA llA.~I .. ) VALOR 
FDOC 20 OA BRA SIJi! REPUZACIW DE LA SLIMA 

FDOE OC A9 MIN: LDD $A9 
FI>!O 93 A5 SUBD $AS Hmiri 
FD12 2A 04 BPl SL.i P(ISITil'O MAYOR tr.I f!)JMFI -

wrm rif RM 
FDJ4 l>C A9 tEG: Lf)f) $A9 
FD16 DD A5 STD $A5 "3D IFICA MINI~ VAlffi 

SE OBTIEIE H IEDIA. 
Ffi!B CE 00 80 Sltl: LD>: 1$0080 INICIO EN Rli'! PMA SLIMA 
FDJB 4F ClRA Lill'IA D 
FDJC 5F ClRB 
FD1D E3 00 LW'Sttl: AD!>D O, X 



FDIF 08 
mo os 
FD2! 8C 0(1 9E 
FD24 26 F7 
FD26 04 
FD27 04 
FD28 04 
FD29 04 
FD2A DD A7 
FD2C 39 

FD2D OF 
FD2E 86 07 
FD30 Bl• FI> 84 
FD33 B6 03 
FD35 BD F!• 84 
Fl•38 86 00 
FD3A BV FD B4 
FD3l• B6 00 
FD3f 97 D8 
FD4 I 8Ii FD B4 
FD44 BD FD B4 
FD4 7 8!1 FD 84 
FP4A OC A9 
Fll4C BD FD 82 
FD4F OC A7 
FDS ! Bf• FD 82 
FDS4 OC AS 
FD56 8D FD 82 
FD59 OC A3 
™E BD FD 82 
FDSE OC AD 
FD60 BD FD 82 
FD63 OC AB 
FD65 BD FD 82 
00 96 C4 
FD6A 27 02 
FD6C 86 01 
Fl'6E BD FD 84 
FD7l BD FD rF 
Fl174 96 118 

INX 
Ir« 
CPX lf009E 
M LOOPSLIM 

DIVI: LSR!> 
LSRD 
LSRD 
LSR[1 
STD $A7 h ME!>IA. 

FINIS: RTS 

* RUTINA ENCARGADA DE LA COIUIICACION SERIE DEL 
* PI.ESTO ROOTO AL PUESTO CENTRAL VERIFICANDO 
* PARIDA!• VERTICAL Y l>E ACUERDO CON EL T!Ei'IPO 
* DE TRANSMISJ()I PREl>EFINJllO LOCAL O REMOTAMENTE 

PRPC: SE! ll*JIBE llillRRUPCIONES 
L!iAA 1$07 IJELL 
JSR TRANS! 
LllM U03 
JSR TFWIS! L~m TUI• !>El Bll)]IJ:': BCD 
UIAA mo PERr.ITE lit 00 -> 99 
JSR TRANS! SW 30 CARACTERES. 
UIAA mo 
STAA $DB LI~IA PARI!>AD VERTICAL 
,TSR TIWIS! JllEITT. Ilf RED O -> 9 
JSR TRAllS! IDENT DE ELEIENTO 
JSR TRAlfü lit 0(1 -) 99 
LDD $A9 H HJSTMTIWEA 
JSR TRA/'34 
LDD $A7 H IUIA 
JSR TRAN54 
LDD $AS H HIN EN LA lUll"iA HR. 
JSR TIWIS4 
LDD $A3 H M~ llTll"iA ffl. 
JSF: TRl\'lS4 
LDD SAfo H HIN DE Al.ARl"iA 
JSR TRANS4 
W $A8 H MX DE Al.ARl'A 
JSR TRAm4 
LDAA $C4 TIEl'F'O DE TRANSl!lSHll 
EfQ ZERO 
LDAA UOl 

ZERO: JSR TRAlts! 
JSR PMHIAD 
LMA $[l.~ VrtOR N PARIDA11 VERTICAL 

79 

ESTA TESIS NBOlrilDIOETBEECA 
s:~uR or Ln ° 



FD76 BD FD 84 
FD79 86 00 
FD7B Bll FD B4 
FD7E 97 D8 

FDBO OE 
FDBI 39 

FDB2 DD CF 
FDB4 BD FC 2C 
FW7 !>C DI 
FDS9 DD CB 
FDBB Bl> FB 63 
FDSE 96 D7 
FD90 BD FD 84 
FD93 BD FD AF 
FD96 96 D6 
FD98 BD Fil 84 
FD9B BL• FD AF 
FD9E 96 D5 
FDAO BD Fli 84 
FllA3 BD Fl> AF 
Fl>Aó 96 D4 
FDA8 Bl• FD B4 
FDAB BD FD AF 
Fllt'\E 39 

FDAF 9S D8 
FDBI 97 D8 
FDB3 39 

FDB4 D6 11 
FDB6 C5 20 
FDBS 27 FA 
FOOI\ 97 !'.< 

FDBC 39 

JSR TRANSl 
LDAA mo 
JSR TRAN5l 
STAA $[>8 

Cll 
RTS 

FIN DE BLOOJ: (hl.Ul 

BORRA PAR!llAD ACTLIAL 
PARA PROX. TRANSMISIONES 
OOIL!TA INTERRLIPCIONES 

• TRANSMITE 4 CARACTERES BC!1 POR EL PTO SERIE 
t VERIFICAllI>O PAR!l>A[l VERTICAL, 

TRANS4 : STD $CF ENTRA!>A A MIJL T 
JSR lll T CffRA CON LA CTE 
LDD $DI 
STI> W3 
JSR HEJ<.'BC!> 
LllAA $!>7 
JSR TRANSl 
JSR PARIDA!> 
LMA $D6 
JSR TRAtf,1 
JSR PARIM!> 
Ll>AA $D5 
JSR TRANSI 
JSR PARIM[l 
LDAA $1>4 
JSR TRAHSl 
JSR PARIDA!> 
RTS 

t OBTI& LA PARIMD VERTm'll PAR DE LA 111', 
' !ll.IE SE EIUOORA EN EL ACUUA!OO A. 

PARIMD: EOOA $00 Al+lM -> A 
STAA $!'8 
RTS 

* RUTIIW'\ EOCARIJADA [of: LA TIWl5MISl()I DE UN 
' CMACTER HACIA EL PUESTO CEllTRíL 

TfWISl: LDAB $1 l 
BITB 1$20 
BEQ TIWlS! 
STMU3 

FIN2: RTS 

RISll l 
B.S20 
Z=I ES CERO 
WIU3l Rl$1ll Wl$!3) 
IDlRA TDRE 
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Fl>BD 96 07 
FDBF 85 20 
FOCI 27 O& 
FDC3 86 FF 
FOCS 97 AO 
FDC7 20 08 
FDC9 86 FF 
FDCB 97 9f 
FOCD 86 F9 
FI>CF 97 07 

Fl>Dl 3B 

Fl>D2 OF 
FI>D3 DE C6 
Fl>DS 08 

Fl>D6 DF C6 
Fl>D6 BC FF EE 
Fl>DB 26 23 
FD!•D CE 00 00 
Fl>EO [lf u; 
FI>E2 86 FB 
Fl>E~ 97 07 

Fl>E6 96 C5 
FiiEB 27 09 
Fl>EA 86 00 
Fl>EC 97 C5 
Fl>EE BD FI• 2D 
F!>Fl 20 (l[i 

* ATENCIOO A LA INTERRtlPCION IS3/JRQI 
1 !NEGADAS) CORREPC»IDIENTES AL m.1.rnG [lfl 

1 TECLADO-DESPLIEGtJE Y EL CONVERTIDOR A/D. 
t EN EL PROORPilA PRINCIPAL SE PREGtMARA POR 
• LAS BANDERAS lllI AQUI SE P11ENDEN Y SE ACTUARA 
t EN CONSECUBUA IJIA VEZ REALIZADAS LAS 
• FltlCIMS CORRESPON!JJENTES SE APAGARA LA BAN
t [>ERA CORRECTA, 

!53: LI>AA S07 LECTURA DEL PTü4 
BITA mo NOS INTERESA P45 
BEQ TECLAA Z= 1 TECLAflO INTERRUMF'IO 

A/DIG: LI>AA UFF 
STM SAO PRENDE BANDERA DE AVC INT 
BRA REGRESA 

TECLAA: L!WI UfF 
STAA S9F OO=Bmr>ERA TECLA!>O INT 
LMA UF9 
STAA S07 P45=0N INT AI>C-TECLADO 

HABILITA P110hIMA HITER. 
REGRESA: RTI 

• RUTI~ DE ATEW.:ION A LA INTERRtJPCION 
* PRO!>UCIDA Pffi EL TIMER fTOFl .PARA DETERMINAF: 
• EL T!Df'O QUE HA TRASClflRHl(J, YA SEA 2 o 3 
* M!llJTOS. 

T!f: SEI HJHBE INTERRtf'CmlES 
LllX SC6 
Ili': T~ E IIUlEJIENTA EL 

VAl..00 fiE LA PREESCl'LJ\ 
STX SC6 
CPX SFFEE Sl»l 3 M!H' 
BIE REGRES 

SI~: LllX UOOOO 
STX SU [•.llRA P11EESCALA 
LI>M UfB 
STM S07 GflERO START coovrnsm1 

~ L-> ; Rf1 ALTO 
LDAA SC5 2. S<k:S BNlffRA=O 
BEQ TRA3255 TRANSMITE Y PRENI•E BAN!iERA 

F255: LDAA UOO 
STAA $C."5 APflGt.. IWlf1ERA 
JSR PRPC 
BRA REfilES 

81 



82 

FDF3 96 C4 TRA3255: LI>AA fC4 TT=O=Smin 
FDFS 27 05 BEQ BrnD255 
FDF7 BD FD 2D JSR PRPC 
FDFA 20 04 BRA REGRES 
FDFC 86 FF BAND255: LDAA 1$FF 
FDFE 97 C5 STM fC5 

FEOO 96 OS REGRES: LDAA $08 LErTllRA DE TCSR 
FE02 96 09 LDAA $09 Y LECTURA l>E $09 APAGAN 

BANDERA TCf 
FE04 OE CLI HABILITA INTERRUPCIONES 
FE05 38 RTI 

' RUTINA ENCARGADA DE ATENliER LA INTERRLPCION llE 
t W.JNICACION SERIE PROVENIENTE !>EL PC. 

FE06 OF RECIVE: SEI l>eshabi Ji ta INT 
FE07 96 11 LDAA Sll TRC-SR 
FE09 B4 CO rmiA mo WlsCAAA rit: RECEPCWN 
FEOB 81 80 Qi?A 1$80 
FEOr• 26 40 M FIN6 IWJI RECEPCION 
FEOF 96 12 01:: LDAA $12 REGISTRO fiE RECEPCIOU 
FEl 1 [)é. D9 LDl\B $D9 BAN!lERAS DE PARM:TROS 

RECIBIWS 
FE13 Cl 00 Clf'B mo 
FE15 27 46 BEQ BELL 
FE17 Cl 01 OIPB UO! 
FE19 27 SE BEQ LOtlGB 
FElB Cl 03 Clf'B U03 
FElli 27 4E BEQ IDENTR 
FElF Cl 07 Clf'B l$07 
FE21 27 2E BEQ SIETE 
FE23 Cl OF Df'B UOF 
FE25 27 2f• BEQ EFE! 
FE27 C'l lF Df'B IUF 
FE29 27 29 BEQ EFE! 
FE2B Cl 3F Df'B n:f 
FE2l> 27 28 BEQ TREF 
FE2F Cl 7F Df'B U7F 
FE3f 27 27 BEQ SIEF 
FE33 D6 D8 BESFF: LDAB SDB !>9=FF TO!>A LA Ilf'Cl'<MACI~ 

FLIE RECIBIDA 
FE35 26 10 [l.IE BOORA 
FE37 81 00 PAAIOI:: Clf'A mo ES 11.U? 
FE39 26 oc [!t.[ BffiRA 
FE3B l>C DA SlltU: Ll>!> $l>A PASA IIJF. PEN!•IENTE A 

P.M. 
FE3t• DD AD STD $Af• Hain A 
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FE3F OC DC IJll• $l>C 
FE41 DD AB ST!> $AB Hria~ A 
FE43 96 DE IJlAA $DE TI 
FE45 97 C4 STAA $C4 
FE47 86 00 BOORA: LDAA mo 
FE49 97 D8 STAA $[•8 l:lORRA PARHIAD VERTICPL 
FE4B 97 D9 STAA $D9 BORRA BANDERA DE 

PARAMETROS RECIBHIOS 
FE4D 97 llf STAA $DF BORRA CONT Al>OR llE 

SUBPARAl'IETROS ESPERA!>OS 
FE4f OE FIN6: CLI HABILITA INTERRLIPCJONES 
FESO 3B RTI 
FES! 7E FE 9B SIETE: Jllf' HIHITE 
FE54 7E FE E9 EFE!: J~ ~JNMA:~ 
FE57 7E FE B[1 TREF: Jllf' TTRAN 
mA 7E FE D7 SIEF: Jl'IP PARJV 
FESD 81 07 BELL: CKPA l$07 BELL? 
FE5F 26 EE BNE FIN6 
FE61 86 01 SI: LDMUOI 
FE63 97 [l9 STAA $D9 AVISA QUE SE RECIBJO EL 

BELL INICIAL 
FE65 86 00 LMA 1$00 
FE67 97 D8 STAA $D8 JNJCJA!..IZA PARH>Al• 

\/ERTICPL 
FE69 97 DF STAA $[lf CONT. liE SllBPARAIUROS 
FE6B 20 E2 BRA FINE. ESPERAR JNF. FAL TANTE 
FE6D 81 00 IDENTR: Ci'l'A UOO 
FE6F 27 02 BEQ SIR RED 'CERO" 
FE71 20 D4 BRA FORRA NO ES JIH~MACION PARA MI 
FE73 86 07 SIR: LDM U07 
FE7S 97 [l9 STAA $119 51 ES PARA ESTA RED 
FE77 20 Di BRA FJNf. ESPERA JI.'!'. Frl TANTE 
FE79 D6 DF LCffiB: LllAB $DF 
FE7B CI 01 CMPB UOI 
Frn• 27 oc BEQ SEG 
FE7F 81 01 PRJM: Clf'A UOI EL BYTE MAS SIGNIFICATI\IO 

PRIMERO 
FES! 27 02 BEQ c.:1 
FE83 20 C2 BRA BORRA 
FE85 C6 01 c.:1: LllAB UO! 
FES7 D7 DF STAB $1lf CWT. rot: SIJBPMMTROS 
FEB9 20 C4 BRA FJNt. 
FESF 81 04 SEG: Clf'A l$04 
FEB!• 27 02 BEQ ll:4 
FEEf 20 F6 BRA BOORA 
FE91 86 03 ~:4: LDM U03 
FE93 97 D9 STAA $!19 LC.~. !>EL R.00.Jc CüRRECTO 
FE95 C6 00 LDAB mo 
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FE97 D7 DF STAB $DF 
FE99 20 84 BRA FIN6 
FE9B D6 DF !DENTE: LDAB $l>F 
FE9D Cl 01 Clf'B UOl 
FE9F 27 OC BEQ SEG! 
FEA! 81 00 PRIMl: CMPA mo 
FEA3 27 02 BEQ OY.10 
FEAS 20 AO BRA BORRA 
FEA7 C6 01 C.:10: LDAB UOl 
FEA9 D7 I>F STAB $l>F CONT. !•EL StJBPAAAIETRO 

ELEMENTO DE LA RE[l 
FEAB 20 A2 BRA FIN6 
FEAD 81 00 SEG!: Clf'A mo 
FEAF 27 02 BEQ OK20 
FEBI 20 94 BRA BffiRA 
FEB-3 86 OF OK20: LDM mF 
FEBS 97 D9 STAA $!>9 RECIBJO Il>EITTIFICAOOR DE 

ELEMENTO 
FEB7 C6 00 LDl\B mo 
FEB9 !>7 l>F STAB $lf 
FEBB 20 92 BRA FIN6 
FEB!> 81 00 TTRAN: Clf'A UOO 
FEBF 27 OD BE9 CEROS 
FECI 81 01 lf.IOS: CK'A UOI 
FEC3 27 03 BEQ W:1S 
FECS 7E FE 47 M' BORRA 
FEC8 98 00 LffiS: EDRA $D8 C:ON l SE ALTERA PARIDA!• 

VERTICAL PAR 
FECA 97 00 STAA $llB 
FEct 86 FF LDAA UFF LA TAA'ISl!ISil.i SERA CADA 

3"1N 
FECE 97 DE CER0'3: STAA $DE 
FEDO 86 7F LDAA U7F 
FED2 97 !>9 STAA $D9 PRENriE BANDERA DE TIEl'IPO 

DE TRAASMISICfl 
FED4 7E FE 4F JI'!? FIN6 
FED7 91 DS PMIV: Clf'é $M COMPARA PARifiAD REC!fü\A 

CON PARil>AD CALCLLAliA 
FED9 27 O'.i BEQ OCPARJ 
FEDB 7E FE 47 Ef<RfJll: J~ BffiRA ff.100 ERROR EN RECEPCJON 
FEDE 86 00 OKPARJ: U>AA 1$(1(1 

FEEO 97 DB STAA SDS Of.: PARI!il\I) RECIBIDA 
FEE2 Bf. FF L!>AA ISFF RECEPCJON OI'. 
FEH 97 D9 STA.4 $[>9 

FEE6 7E FE 4F Jl'f FIN.\ 
FEE9 !>6 DF ff>lllf'.AX: UiAP f!>F RECEPC!Cfl DE 4 SIJBPARA-

!UROS 
FEEB Cl 03 Of'B U03 
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FEED 27 2F BEQ CLIART 
FEEF Cl 02 NOCUA: CMPB U02 
FEFl 27 lE BEQ TERC 
FEF3 Cl Ol NOTER: Cl'l'BUOJ 
FEF5 27 Oli BEQ SE62 
FEF7 97 D7 PRIM2: STAA $!•7 DECENAS DE MILLAR 
FEF9 98 00 EffiA $!>8 PA/Ul>lll• VERTICAL 

A!+JM -->A 
FEFB 97 00 STAA $D8 
FEFD C6 Ol LDAB UOI 
FEFF D7 DF STAB fDF 
FFOJ 7E FE 4F JMl' FINf. 
FF04 97 D6 SEG?: STAA $D6 AIJIACENA HF, CORRESPON-

DIENTE A lfül>A11ES DE 
MILLAR 

FF06 98 00 EORA $!18 
FFOS 97 00 STAA fDB 
FFOA C6 02 LllAB m2 
FFOC D7 DF STAB fl>f 

FFOE 7E FE 4F Jlf> FIN6 
FFIJ 97 l>5 TERC: STAA $D'5 Ilf'. CORRESPON!l!ENTE A 

CENTENAS 
FF13 98 00 EORA SDS 
FF15 97 IJB STAA $DB 

FF17 C.6 03 LMB U03 
FF19 li7 DF STAB $l•F 
FFIB 7E FE 4F M FIN6 
FFIE 97 D4 OJART: STAA $D4 DECENAS 
mo 98 re EORA fD8 
FF22 97 D8 STAA $00 
FF24 86 00 LDAA mo 
FF26 97 !>3 STAA $ll3 ltlIDAllfS 
FF28 BD FB CO JSR FCtID: tí BCD A fEXA!>ECIM. 
FF2B OC CB Lll!i SCB 
FF2D DD CF ST!i $CF 
FF2F BD FC OE JSR DI\' 
FF32 D6 f>9 Ll>llB SD9 Pffirt'ETROS RECIBI!>OS 
FF34 Cl OF Cl'IPB UOF CtlAL SE ESPER11? 
FF36 26 OF BIE fMX 
FF38 86 lF lftIN: Ll>llA UJF FALTA ft'A~ DE~ 
FF3A 97 D9 STM $f>9 
FF3C OC Cl• LDD $CD 
FF3E DI' DA sm sDA 
FF40 86 00 Ll>llAUüO l!Rl'HJ COOT, SIJBPARr«TRQS 
FF42 97 DF STAA fDF 
FF44 7E FE 4F JMP FIN& 
FF47 86 :J" fto!A.~: LDM rrr FALTA TIEMPO l'E TRAl6. 



FF49 97 D9 
FF4B OC C!• 
FF4D C>D [l( 

FF4F 86 00 
FFSI 97 llf 
FF53 7E FE 4F 
Errors: O 

STAA $!•9 
LDD $CD 
STD $!lC 
LDAA UOO 
STAA $DF APAGA corn. SUBPARAl'fTROS 
JK' FIN6 
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lABLE 9 - INOEX REGISTER ANO SlACK MANIPULATIDN IN~rRUCllDNS 

,.,.,_, 011tK:1 h1end lnhefnnl Boo'nan/ 6 4 J 1 1 O 

Point1r1 Ore111ion~ MN(M Op , °" ' 011 I 011 , 011 Authmflflt: 01Mt1ahon 11 1 N 1 V C 

(.011•1••"'' ll11J.·o fl1'\J•'.h·1 C.l'.J '" ' 
{)1~1t·fllUl1l ln1k:1 llt.\J•'•lt•I º"' 

'.I ~IC 1
, ') t..f· l. :• llL _i._1_·1-!--f--+--i-'-M_M_,_1 ______ \-l-+·-''+;:+.;'+-'-JJ 

111 :1 1 ' 1-x 

01:r1~rr~nl Sial• Po1r1ll't Dl!:i ).1 :1 1 SI'- 1 ~.f' 

1ncierr1t·nl lndt·• RL-g1'>l1:1 INX U1 3 1 X t 1 1 
IOCl~ITMml S1.1ct f'o1n1t•1 INS :n 3 1 1 SI'• 1-~P 

to.id lnd"• HL-g1!ile1 IOX Cl 01 • ti M-XH.IM'* 11 X¡ • • 1 1 " 
load S1ac~ f'o1nl1·1 LOS ~l 3 J 9f 4 Al flf ~ J M-SPH.IM• 11-sr¡ 1 1 11 

S101e lnOe• Ri!g•'>ler STX Df 4 lf J 1 R 

S101e Siac• f'o•nler ST~ gr 4 2 Ar 2 BF SPH M,SF\-IM•ll 1 J R 

lnde• Reg- Stact Pomtl'r TXS 35 1 X- 1 SP 

Stac• Pn11 -1ndl'• Ai..-g•Sl~' TSX )J Sh 1-x 

Add A8X 3A J B •X X 

f'u!ah Data PSHX 3C 4 1 XL -M5p.SP- l Sf' 
XH- M5p.SP·- 1 - SP 

f'un Data i'ULX 38 1 SP .. 1 SP,Msr Xt1 
SP+ 1-sP.M5p-xl 

TABLE 10 - ACCUMULATOR ANO MEMDRY INSTRUCTIDNS !Sheet 1 of 21 

Accumula1or and lmmed Oirect lndu htend lnher Boole•n Condition Codo 
Memory Oper11ions MNE Qp - • Op - • Op • Op - • Op - • Expreuion H N z V e 

Add Acml1ts ABA tB 2 1 A• B ·-A 1 t 1 t t 
Add B to X A8X JA 3 100B•X-X • • • • • 
Add w!lh Carry AOCA 89 2 2 99 3 2 A9 4 2 89 4 3 A•M•C-A 1 1 

ADCB C9 2 2 09 3 2 E9 4 2 f9 4 3 B•M•C-B 1 1 
Add AODA BB 2 2 9B 3 2 A8 4 2 8B 4 3 A• M -A 1 1 

AODB ca 2 2 08 3 2 EB 4 2 FB 4 3 B • M -A 1 1 
Add Ooubl~ AODD C3 4 3 03 5 2 f3 6 2 f3 6 3 O•MM•l-0 • t 
And ANDA 84 2 2 94 3 2 A4 4 2 04 4 3 A· M -A • A • 

ANOB C4 2 2 04 3 i E4 4 l f4 4 3 8 · M -B • A • 
Sh1f1 Lef1. ASL 68 6 2 78 6 3 o-ai:iilm 4-

• 
Ar11hme11c ASlA 48 2 t • 

A"LB 
'" 7 

1 • 
Sh1lt Lefl Ob1 ASLD 05 3 t • 
Sh1l1 R1ghl ASA 67 6 2 77 6 3 

CO:r:ffi:rrJ..o • 
Ar11hmet1c ASRA 47 2 1 • 1 1 

ASR8 57 2 1 • 1 1 
811 Test BITA 85 2 2 95 3 2 A5 4 2 85 4 3 A ·M • 1 A • 

BITS C5 2 2 05 J 2 f5 4 2 f5 4 3 B ·M • 1 A • 
Compare Acmltrs CBA tl 2 1 A· 8 • 1 1 1. 
Cleer CLR 6f 6 2 7f 6 3 00-M A s R A 

CLRA 4f 2 1 00 -A R s A R 
CLRB 5f 2 1 00 -8 R s R R 

Compare CMPA 81 2 2 91 J 2 Al 4 2 81 4 3 A· M 1 f 
CMP8 et 2 2 01 3 2 E 1 4 2 fl 4 3 8 M 1 1 

1 ·s Complemen1 CDM 63 6 2 73 6 3 M -M R s 
COMA 43 2 1 A-A R s 
CDMB 53 2 1 E -B • R s 

Decimal Ad¡ A DAA 19 2 1 A.d¡ binar y sum 10 BCD 1 
Oecremenl DEC 6A 6 2 7A 6 3 M 1-M 1 • 

DECA 4A 2 1 A. 1 -A ' • 
OEC8 5A 2 1 8 1 -a ' 1 • 

hclus•ve OR EORA 88 2 2 98 J 2 AB 4 2 88 4 3 A 0 M -A ' ' R • 
EOR8 C8 2 2 08 J 2 E8 4 2 FB 4 3 8 0 M -B 1 1 A • 

lnetement INC 6C 6 2 7C 6 3 M • 1 -M 1 1 • 
INCA 4C 2 1 A• 1 -A 1 1 • 
INCB 5C 2 1 8 • 1 -B . 1 • 

Load Acmlt's LDAA 86 2 2 96 J 2 A6 4 2 86 4 3 M -A R • LDAB C6 2 2 06 J 2 E6 4 2 f6 4 3 M -B • R • Lo•d Doublt LOO ce J 3 oc 4 2 EC 5 2 FC 5 J MM• 1 -o • A • log•cal Sh1!1 LSL 68 6 2 78 6 3 • ' 1 1 
Left LSlA 48 2 1 o-ai:iilm- • 1 1 

LSLB 58 2 1 ' • ' 1 1 1 
LSLO 05 J t • 1 1 1 1 
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TABLE 10 - ACCUMULATOA ANO MEMDAY INSTAUCTIONS IShec1 2 of 21 

Accumul1tot 1nd lmm1d DirKI lodu Eatend In her Boolaan CondllK>n Codu 
Memor,- Oper111on1 MNE Op - • Op - • Op - • Op - • Op - • EJ1pre1..!~-- H N z V e -

Sh1f1 R1ght LSR 54 6 2 74 6 3 - A 1 1 1 
Log1ca1 LSAA 44 2 1 - ITIIIIlJ}-+O A 1 1 1 

LSAB 54 2 1 A 1 1 1 
LSRD 04 J 1 R ; 1 1 

Mult1ply MUL JO 10 1 AXB-D • • • 
2·s Complemen1 NEG 60 6 2 70 6 3 00 M-M 1 1 1 1 
fNegate) NEGA 40 2 1 00 A -A 1 1 1 1 

NEGB 50 2 1 00 B -B 1 1 1 1 
No Operat1on NOP 01 2 1 PC • 1 - PC • • • • 
Inclusive OA ORAA BA 2 2 9A J 2 AA 4 2 BA 4 J A• M -A 1 1 R • 

ORAB CA 2 2 DA 3 2 EA 4 2 FA 4 J B • M -B 1 1 R • 
Push Dala PSHA 36 J 1 A -Stack • • • • 

PSHB 37 3 1 B -s1ack • • • • 
Pull Oal8 PULA 32 4 1 S1ack -A • • • • 

PULB 33 4 1 S1ack -B • • • • 
Rolale Leh ROL 69 6 2 79 6 3 

~ 
1 1 1 

ROLA 49 2 1 1 1 1 1 
ROLB 59 2 1 1 1 1 1 

Ro1a1e R1ght ROA 66 6 2 76 6 3 1 1 1 
RORA 46 2 1 o~ 1 1 
AORB 56 2 1 ,. I• 1 

Sublract Acmllr SBA 10 2 1A B -A 

Sublracl w11h ISBCA 61 2 ] 92 J l A2 4 2 B2 4 3 A M C - A 
Carry S8C8 C2 2 2 02 3 2 E2 4 2 F2 4 3 8 ·M C -8 

Siete Acmlus STAA 97 3 2 A7 4 2 B7 4 3 A -M A • 
STAB 07 3 2 E7 4 2 F7 4 3 B -M A • 
STO DO 4 2 ED 5 2 FO 5 3 O -MM• 1 A • 

' Subir act SUBA BO 2 2 90 3 2 AO 4 2 BO 4 3 A· M -A 1 1 1 1 

' SUBB CD 2 2 DO 3 2 EO 4 2 FO 4 3 B · M -B 1 1 1 
Subtracl Oouble SUBO 83 4 3 93 5 2 AJ 6 2 83 6 3 o MM• l -o 1 1 ' ' 
Transter AcmlH TA8 16 , l A -8 1 A • -

T8A 17 2 1 8 -A 1 A • 
Tes1. Zero 01 TST 6C 6 2 70 6 3 M · 00 1 A A 

M1nus TSTA 40 2 1 A· 00 1 A R 
TSTB 50 2 1 B · 00 1 1 A R 

The cond1t1on cede register notes a1e l1s1ed al1er Table 12 



º~"'°"'" MNEM 

ft1,1i.111 t.1""'''" Hllh 

1t1.1rir h N1·..,1·1 flllfJ 

f11,1r1r ,, 11 (.,1u., e"~··· HCC 

H•.1nth 11 c..111,· ~11 or:s 
l11.11uh 11 /f'l[J HI O 

H1o1ruh 11 i:/1!1H fHil 

111.11111.11 >/1•lfJ 111,1 

Hi.tnt h 11 H1qtw1 Hti1 

l:i1.1nch 11 H1ghf·1 º' S11ni1· l:iH!> 

B1anr.h 11 ~ lf·ro Hll 
li1;mch 11 Cu11., Sl·I DLO 

ft•'1nrh 11 1 O.,..f', fJ1 ~.m~· fil ~I 

f11.111ch 11 <:/f•1r1 llll 

HMltl" 11 •• ~ ....... l!MI 

111.1111" 11 t~111 l.•1•1.11 /1·m HNI 

Br.1nLt1 1111..,1•1ll11ñ Ll•·.1• BVL 

Hianrti 11 o ... 1!1110.-. ~"' ltV~. 

B1rinch 11 f'lu., BPl 

1 81anch 1 O Suhroutont: B5R 

TABLE 11 - JUMP ANO BRANCH INSTRUCTIDNS 

Oirecl Rl'lat1ve lndfu hlend lnhnrent 

º" - , On I Op • I Op - I Op - I Bumch Test 

71 ,, C-0 

( r 1 

~·¡ 3 l - 1 

lí. 1 ') 

// :1 I ¡_.IN Q:¡ V). O 

n ,, 
" l• IN ffi VI= I 
,; 
1J ) 

;•o ., 
' r~ $V 1 

~1(\ ' I r; 1 

·'· ' I /. () 

·" ] ¡ V:O 

')'J J V"'- 1 

7A 3 N~O 

BD 6 
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Cond1t1on Code Reo 
!> 4 3 2 1 o 
HlNZVC 

..... 

•: 

•i .· 

Junip JMP 

Jump ro Sul1rou11nr- JSll ~D ~ i 
l---,--,---------+-,,.,,.-e+:-~+---+--+--+6-l+J+7:-+l-,l+-J+J+--+--+-i!:it.'t' Srw.·c1a1 (JpPi.111ons f 1gure 241-•-+--+-+-+-l

AD 6 2 BO b 3 

P...o ÜPt!•<llton NOP 01 '} 1 

Rc1urn f 1om lnll!llupl Ali 38 10 1 1 1 1 1 1 1 
Rt-1u1n F rom SulJrou1trw A15 1------------+--l-+-l-+--l--l---+-+-+-l-+-+-+-3'J-+;-+-I -lSt"l' SDt·t:1al Opera11on~ Figure ¡4t-,.-+-+-+-+-1--
Sollwi:l•t: lnlNru,11 S\NI 3r 17 1 

Wa11 Fo1 ln11"1111111 WAI ]f 9 1 

TABLE 12 - CONDITION CODE REGISTER MANIPULATIDN INSTRUCTIONS 

Operations 

Clear Carrv 
Clcar lnle11upl Ma5l 

Clcar Overflow 

Set Carry 

Set lnterrupl Masl 

Set Overflow 

Accumulator A - CCA 

CCR - Ac:cumulato1 A 

LEGEND 
Op Opcra11on Codr· IHNadec1milll 

- Numbcr ol MPU C't'Clc'> 

MNEM 

ClC 

CLI 

·ClV 

SEC 

SEi 

SEV 

TAP 

TPA 

M5p Con1cn1s ol mcmCJf't l0Li1!1on µoinled to by S1,1ck PomlL•r 

I Numbf:r ol Prog1.irn 8yte5 
-+ Ar11hm1:11c Plu~ 

- Aulhm<:llc Minu!i 
• Boolcan ANO 
X Ar1thme11c Mu111ply 

-+ Boolean Inclusive OR 
• Boolean bclusrve OR 
M Complemen1 o! M 

T ransle1 ln10 

O B•l• l1110 

00 By1u ==- Zero 

lnherent 
Dp - , Boolean Opera1ion 

oc 7 1 o-e 
OE 7 1 0-1 
OA 7 1 o-v 
00 7 1 1-c 

OF 7 1 1-1 

08 7 1 1-v 
06 7 1 A-CCA 

07 7 1 CCA-A 

CDNDITION CDDE SYMBDLS 
H Hall-carry lrom b11 3 

lnterrupl masl 
N Nega1111e ls1gn b11l 
Z Ze10 lbylcl 
V Overflow. 2's complemcnt 
C CauytBorrow lrom MSB 
A Rcscl Always 
S S~t Always 
f Allecled 
• Not Aflected 

Cond1tion Code Register 

5 4 3 2 1 o 
H 1 N z V e . . . . . R . A . . . . . . . . R . . . . . . s . s . . . . . . . . s . 
1 1 1 1 1 1 . . . . . . 
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Anexo c Manual de Usuario 

ANEXO C 

MANUAL DE USUARIO. 

INSTALACION 

a) Antes de poner en operación la estación es necesario verificar que 
los siguientes conetores estén colocados en su lugar (la denominación de 
los conectores se puede encontrar en los diagramas de disposición). 

i) El conector CONl con el CONll por medio del cable plano de 25 
líneas. 

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

iii)El conector CON3 con el CON31 utilizando cable plano de 26 
líneas. 

iv) El conector CON4 con el CON41 usando cable plano de 26 lineas. 

b) La diversas señales analógicas entrarán a la tarjeta central por 
medio de un juego de 6 cables. 

91 



92 

--Anexo-e-~--- Manual de_Usuario_ 

e) La alimentación será proporcionada a través de un conjunto de 5 
cables. Colocar por pares los brincadores ("jumpers") según el tipo 
de señal analógica que se maneja: Jl con J4, J2 con JS, y J3 con J6, 
para señales de -Sv a +Sv, de O a +Sv y de 4 a 20mA respectivamente. 

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

OPERACION LOCAL 

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

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

decámetros metros decímetros centímetros 

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

Las funciones que la estación 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 están asociadas son: 

a) Tecla A despliegue de la altura instantánea. 
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b) Tecla 

c) 

d) 

Funciones de despliegue complejas 

En este grupo de funciones se requiere pulsar 2 teclas específicas para 
obtener la opción de despliegue solicitada. En todos los casos la 
secuencia consiste en una tecla que invoca la función y otra tecla de 
terminación que la da por concluida. La tecla de terminación es la 
misma para todas la funciones. 

La funciones complejas son: 

a) Tecla E 

Tecla A 

b) Tecla F 

Tecla A 

c) Tecla 9 

Tecla A 

despliegue de la altura mínima permitida antes de llegar a 
un caso de alarma. 

fin de función. 

despliegue de la altura máxima permisible antes de alarma. 

fin de función. 

despliegue del lapso de transmisión de información al 
puerto central. 

fin de función. 

Funciones de cambio 

Para realizar cambios se requiere pulsar tres teclas, más el número 
necesario para introducir el dato a modificar. Existe una tecla de 
inicio de función, otra de indicación de cambio y finalmente otra para 



94 

Anexo c 

fin . de función. Las funciones · de . cambio· y: la· secuencia· de tei::las 
correspondientes son: 

··'" 

a) Tecla E despliegue de lÍi a'í'tur~ ~Íhinia d~ alarma. 
' . ·.··;·e, 

Tecla e cambio de infor~~cfón 

Teclas X X X X nuevo ._.vaitt~'cle la variable; sólo se permite 
introducir dígitos del )O a19:· Es indispensable oprimir las cuatro 
teclas. •,'!: 

Tecla A fin de función. 

b) Tecla F despliegue de la altura máxima permitida. 

Tecla. C cambi9 de información. 

Teclas X X X X nuevo valor de la variable; se requiere oprimir 
cuatro dígitos del O al 9. 

Tecla A : fin de función. 

c) Tecla 9 despliegue del tiempo de transmisión. 

Tecla C cambio del valor actual. 

Tecla X se tecleará O para 5 minutos y 1 para que la transmisión 
sea cada 3 minutos. 

Tecla A : fin de función. 

EJEMPLOS 

Ejemplo #1: se desea leer la altura mí~ima que se ha presentado en 
la última hora. (supóngase que esta fue de 12.05 m). 

Teclear: C 

Ejecución: despliegue de altura minima en la última hora, los 
dígitos mostrarán 12.05. 

Ejemplo #2: se requiere conocer la altura máxima permitida antes 
de que la medición se considere como alarma. (suponga que esta 
vale 9.3 m). 
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T~clll: ·F.· 

· Eje¿Úcióri: despliegue de al tura. miíxim~ de· alarma, qtJe·mosi:rarii los 
dígitos 09.30 

Tecla: A (fin de función). 

e;-'· ~-.:' ,. -. ., 

Ejemplo #3: es necesario cambiar la altura mínima permitida por 
abajo de la cual se indicará drenaje vac!o a 3. 5 m. 

Tecla: E 

Función: despliegue de la altura minima de alarma. 

Tecla: C (indicación de cambio de información en memoria) 

Teclas: O 3 5 O (recuerde que es necesario llenar todas las 
posiciones al introducir la nueva información) 

Tecla: A (fin de información) 

Cabe mencionar que cuando el valor de altura cae fuera del intervalo que 
definen las altura mínima y máxima permitidas, la información se 
desplegara en forma intermitente. 

OPERACION REMOTA: 

En este modo se prevee la posibilidad de que el 
de estaciones de drenaje modifique los valores 
alarmas, así como el intervalo de reporte de 
central. La secuencia de datos que debe 
siguiente: 

Alerta (Bell) ••.••••••••••••••••• 07(ASCII) 
Longitud del bloque •••••••••••••• 1,4 
Identificación de la red ••••••••• O 
Identificación del elemento ••••••• 0,0 
Altura mínima de alarma •••••••••• X,X,X,X 
Altura máxima de alarma .••••••••• X,X,X,X 
Tiempo de transmisión •••••••••••• X 
Paridad vertical ••••••••••••••••• X 
Fin (null) ••••••.•.•••••••••••••• OO(ASCII) 

puesto central de la red 
de los umbrales para las 
la estación al puesto 
transmitir el PC es la 
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Así mismo, la estación transmitirá al PC la información procesada hasta 
el momento, a partir de la interpretación de los valores adquiridos. 
Esta transmisión se realiza en forma automática cada 3 o 5 minutos 
dependiendo del tiempo de transmisión que se tiene indicado en memoria. 

La secuencia de información que recibe el PC es: 

Alerta (Bell) .••..••.•••••••••••••••.•• 07(ASCII) 
Longitud del bloque ••••••••.•.••••••••• 3,0 
Identificación de la red .•••••••••••.•• O 
Identificación del elemento .••••••••.••. 0,0 
Altura instantánea .•••••.•••••••••••..• X,X,X,X 
Promedio de alturas en la última hr •••• X,X,X,X 
Altura mínima en la última hr .•••••••.• X,X,X,X 
Altura máxima en la última hr .••••••••• X,X,X,X 
Altura mínima de alarma •.•••••••.•••••• X,X,X,X 
Altura máxima de alarma •••••••••••••••• X,X,X,X 
Tiempo de transmisión •••.••••••••.••••• X 
Paridad vertical ...•.••••...••••••••••• X 
Fin (null) ••••••..••••••••••••••••••••• OO(ASCII) 
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