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:r NTRODUCC I Ot-.f 

En la actllalid<1d, con el 9ra:n ava.nce de la. tecnolo9Í'.\ 

encontra~1os que la electrónica ha a.va:nz<1do de 

i111Preslona.nte en todas l'.\s diferentes áreas coroo son h 

indu.stria .• t>..;. co~;1Jnlcaciones. la cor•1PutaciÓn ~ hast.~ en 

nu.es tro ho9ar. Es i ·ncre i b te la cantidad de art !cut os de 

co·ns1J.~·10 qu_e nos a.~ltdan Pensa.ndo Por nosotros o ro;cibientlo 

nuestras órdenes coroP \e.Ja.s .• corno Por eJeroP to, tos hornos de 

microondas, ta 9ra.baciÓn a.uto~iá.tica. de al9Ún Pro9ra.rr1a en 

nu.e!.tr" videoc.a.ssetertt.1 las 

contestadores telefónicos, l<1. 

cáf!lara.s electrÓriicas, 

selección .;a.utortiática 

los 

de 

cuatql1.ier est.>.cion en u.na. radio di9ital ader11as. de ta.s 

ca.tcutadoras ~ a9enda.s elect.rc:nica,;, qu.e nos Perroiten recorda.r 

nuestras citas. 

Asi Pues, el f1rnciona.roiento de estos artículos corno et 

funcionamiento de tos 9randes ~ cor,;Ple,ios robots industria.l>?s 

que tr.~ba.Jai1 en la.s lineas de Proclllcción de al9una fábrica, 

se lo9ra a. tl"a.vés de un SISTEMA BASICO DE COMPUTADORA, este 

siste~1a b;sico esta. corr1Puesto en su forr11a. Más s!rnPte Por: 

CPU , unid~.d central de Prcoceso cor•iltnt•1e·11te t tar11a.da 

microProc~sador.:i:-ste elerfle·r,to es el •:eri?bro del sisterr1a~-·~.'0• __ _ 

MEMORIA , en este eter•Hrnto se escribe lo que se desea.' ha9>.. 

et sisteMa .. 



-PIJERTOS SALIDA/EHTRADA ·,..,stos Pemiten et CO"(ltacto del 

sisteflla co·n et exterior ~ vicel/trsil.. 

OSCILADOR ,Perr11ite la. coordi·naciÓn entre tos e\eMentos 

del si:ster~a. 

FUENTE DE VOL TAJE , Perr,1i te ta a lir~enhcidn a. todos tos 

elefllentos del sisteflla, 

En este diseño de tesis se traba.Ja. con un sist.eflla. básico 

de co~·1Puta.dora ~.Plica.do a una r~áqu1na qu,q Perfora. circuitos 

i111Presos.En térr~inos de la industria. se dirfa qu" se ha 

diseñado una: 

MAQUHlA DE CONTROL HUMERICO PARA PERFORAR CIRCIJITOS lt1PRESOS. 



OB.JETIVOS 

Los obJetivos de este traba.Jo de tesis son: 

- Cor~P tementar n1lestra forr~aciÓn acad<Ír•lica aP l icando tos 

co·nocimie'r1toio adquiridos durantoa- la carrera. 

- DE?roostra.r ta fLlncionalidad de la Pro9ramaciÓn diseñada Para 

este tra.baJo de tesis. 

- Construir fis!cam~·nte h. "MAQUINA DE COIHROL lfüMERICO PARA 

LA PERFORACIOH DE CIRCUITOS IMPRESOS". 



CXRCUXTOS XMPRESOS 

- QUE ES UH CIRCUITO IMPRESO ? 

- TIPOS DE CIRCUITOS IMPRESOS 

Circuitos imPresos de una ca.ra. 

Circuitos imPresos doble cara. 

Circuitos imPresos MUlticara. 

- PROCESO DE FRBRICACIOl1 Y GRABADO DE LOS 

CIRCUITOS IMPRESOS 

Posibles diseños del la~Ol\t .• 

La.~out fina.!. 

RecoP l lación de l nforrqaclÓn ~ 

PreParaci&n d'! docur•urnta.ción. 

PreParaciÓn de herra111ienta, 

irqPresión, 9r&bado l' maqui nado. 

Ensa.rqbl'!' ~ Prueba. 

- TECHICAS DE IMPRESIOH 

Pos;,itivo. 

He9ativo. 

La111inación de fotoPolÍmero. 

Seri9rafía (screen Printin9), 
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- QUE ES UH CIRCUITO IMPRESO ? 

Un circuito irnPreso es una P taca de aProxirna.daroente 1116 

de PUl9ada de 9rueso, esta Placa está hecha de r•1ateriat 

aislante (fibra. de vidrio o roa.teria 1-.s ePÓxicos) ~ tiene una 

caPa det9ad• de rnahriat conductor (cobre) en ur1a o en S•J.S 

dos c~.ras, este rnateriat conductor se ataca con eterrientos 

qufroicos, de tal forrria que quede 9rabado !?l diseño del 

circuito que s .. desea .At materia t conductor que queda 

9rabado se 1 e conoce con et nombre de LA'1'0UT. 

Las funciones Pri·nciPa.tes de Lm circuito irnPreso son las 

de servir coJ'lo sof'orte fÍsico o roeclio di- ensa~1bte a todos tos 

coJ'IPonentes etectrr.Snicos qL<e f'orr~an el sisteroa ~ ase9urar ta 

co·nexi6n eléctrica de los coroPonentes a través d"t la~out. 

Cabe ~1encionar que en este trabajo de tesis se dar.in 

definiciones s1rnci \tas ar.:erca de lo~. circuitos iroPresos, 

debido a que .. s un te~1a rou~ aroP t io corriP tejo, sin erobar9o si 

al9uittn desea Profundizar acel"c-~ del rüsroo la bibtio9rafÍ.i. 

anexa sera una e:<cetente herraMienta. 

- TIPOS DE CIRCUITOS IMPRESOS 

Existen tres >H'd.ndes ti Pos de circuitos irriPresos, est<1 .. 
clasificación se basa en et n'1roero de caPas ·c:onduetoris-- · qiJ.e 

ten9a la Placa aislante. 
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- CIRCUITOS IMPRESOS DE UNA CARA. 

l lu1ados 1.sf, Porqr~e AÓlo tie'ne'n rrn1. c1.ra co·ndlictora, este 

tiPo d'i' circu.i to es l'IU.Y ·~s~.d·' Pa.ra diseños 'nO 

sofisticados, y relativarne'nte simP lesi cr~a'frdo el ti Po 

V4tlocid1.d d•l dise·ño "no drtr~a'ndarr c1.ra.cterísticas eléctricas 

esPeci1. les. 

CIRCUITOS IMPRESOS DOBLE CARA. Est.os circuitos 

111.f'lados, 1.sL Por<lu• tie"nen dos ca.ras co'frdu.ctoras ~ su. u,;o 

•H e'n 1'bt!ff'lls qrJ.e requh·rt'n f'la~or de'nsida.d de eler~e'ntos 

electr6nlcos.En !f!.te tiPo de circuitos a.Paro?ce la necesidad 

de i ntercon•cta.r l a1' dos caras conductoras ca.da. vez que el 

di:o.ño del circr~ito ui lo requiera, est.l interconexión se 

lo9ra a. t;ra.vés de una Perfora.ciÓn <!u.e debe contener 1Yraterlal 

conductor qr_r.e i nterr:onecte electrica.mente afYrba.s c~.ras, a. este 

Procedivrhrnto de i nterco"Oexión de P la.cu en los clrcui tos 

i ~,p r<rsos de doble ca.r.a., S'< le conr:ice con el norrrbre de 

TROUOH-HOLE ("1. tr.a.vtÍs de l.f. Per·fora.cioJr"), 

Pueden 

9eUN.tizados en trou9h-hote Por 9rab1.do Y trou9h-hole· 

TROUGH-HOLE POR GRABADO. Existen dos variantes en esta 

técnica el"< trou.9h-hot4t; et Proceso aditivo ~ et Proceso 

sustt-a.ct.ivo.En et Prim.;iro se Parte desde ta Pla.ca aislante a 

ta cual se a.Plio:a •u1 a.dhesivo, ~ desPu..?s de colocar i>l 
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Cobre 

Material aislante con cubierta conductora y con 
las perforaciones deseadas 

Se aplica fotoresis negativa 

Electrolisis rígida de soldadura 

Se retira el fotoresis dejando una capa de co
bre cubierta con soldadura 

Se graba con presulfato de amonio 

Material aislante con las perforaciones desea
das 

Se aplica adhesivo en toda la placa aislante 

Se aplica fotoresis negativo 

Se somete a electrolisis 

Se retira fotoresis negativo 

Se fija el adhesivo por medio de calor y pre
sión -Soldadura 

~ 
Base 

Fi9,2. Proc.;·sos de thro•J.9h-h•:•le 

b) Proceso aditivo 
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fotoresist ne\la.tivo se :oor,1ete a electrolisis ~ finalr••«nte se 

fija. cotr calor ~ Presión, en el Proceso sustractivo se 

traba.Ja. coroo 1.1n C. I. de 1.1na c1.ra• sólo q1.1e desP1.1t.s del 

9ra.badc• se somete al la~out a electrolisis ~ a 1.1n bai'io de 

soldad•1ra. En a10bo» ca.sos las P la.ca• deberan estar Perforadas. 

TROUOH HOLE MECANICO. En esta técnica de tro1.1llh-ho\8 la 

i nterc:on11xi6n e le'ctrica. entre ar,1bas caras cond1.1ctoras se 

! leva a cabo Por el•roentos ~1eci:nicos, como P1.1ede s;,r un pu;,nt;, 

de r11ateria l conductor qu11 Pa.s~. a través de la Perfora.ci6n o 

Por m•dio d11 P11q1.1eños tubos del diámetro de la Perforación 

con una a.ltu.r1. un Poco roi1.~or 1.l 9rl.\oi>io de la Placa del 

circuito l111Pr11Ao <estos tubos son mu.~ sbli lares a. PP.quei'ios 

rero1.ches) • v .. r f i 9ura 11 3. 

CIRCUITOS IMPRESOS MULTICARA. Los e i rcu i to§. ifi1P res.os 

MIJ.ltkara. estan forMados Por Más d" dos ca.Pa.s de Materia.\ 

conductor. estos circuitos aParecen corno una soluci6n al 

Problelll1. de int11rc:one1d6n de elt?ctrÓnii:,..1s 

roiniat1.1ra. en si•t11roil.s coroP\,.jos ~ sus PrinciPal11s usos son ... ,, 

sis te~1a:o dond• se de>»?a hacer u na r<?ducc i Ón en P ¡;so 

volu.rtli'n, E''fl si•tem"::. que usan circuitos iote9ra.dos q1..1.e 

tienen Prob\ep·1as en la clii;tribución w clisiPaci-"n de calor, 

además Pueden ser 11s.,clo» en sisteroas con necesidad d« 

P lar10 P"r~1anent.; cle tierra. 
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Sold&du.ra. 

l bl 

Remache 

Soldadura.) Cdpo. 

¿ JI:< 
(el ) 

Remache 

Vi. s-\:. a La-1:.eral. 

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

a)· f>;1eXt~'sótd~cióY 

• b) F:~~,~~11~·'.itabiílti de'"'"b1J.do r.;~.lza.do 
:-: • - _,,_:,_:, • -;~ «', 

•:> Rema~he i:le'er•ibüdo /ea.iZ~.do 
:'_:'., ,·-. 

. rJ) rer,1a.che f•J.ndido 

1-7 



- PROCESO DE FABRICACION 'r' GRABADO DE LOS CIRCUITOS IMPRESOS 

D•Ara.nte el caPÍtulo se ha descrito es un circuito 

hablar imPreso !I sus diferentes tiPos ~ a.P l icaciones, ahora 

de su fa.bricación re·su l ta.ría todo Lm estudio r~u.!I vasto es 

qu.e ha.!I que ad~1itir qv.e dentro de nu.est ... d. econor~ía r10 está el 

Proceso de fabrica.ciÓn qu.e a.dem;,s debe cu.brir los esta.Y1dares 

!I la.s r1ormas que se aP l ica:n en la industria de los circuitos 

imPresos a tra.vés del INSTITUTO DE CIRCUITOS IMPRESOS 

<Institv.te of Printed Circuits).Generalr~ente si se desea 

llevar .,. cabo 1m diseño qu.e requiera. de Lm ·=ircuito ü1Preso, 

se coMP ra la. P la.ca. de circuito i rr,p re so< sin 9ra.bar > !I sP. 

diseño. el l<'.!IO•Jt !I se P 1.~.nP.an todos los Procesos q1Je se 

req1.i,ieren t<'.nto Pa.ra. el 9r<\bado coMo Para el r~a.quinado del 

circuito iMPres.o. Dentro de esta p la.nea.ciÓn este 

Pro~ecto de tesis a. l i r1tenhr red•Jcir los tieMPos de 

Pl!rforaciÓn !I Me.iors.r la calidad de la. r>lisMa. 

Así co1110 considera.r~os un estu.dio mu!I vasto el describir 

los Procesos de fa.bric.~ciÓn de las Pla.cas de circ•.i.itos 

irnPresos, asi ta.r1lbi~·n consideramos iJ11Pc1rt~:nte Pa.ra. C'J.a \quier 

ast1.1.diante- de in9e·oierí.~. el q1_le conozc.~. al 111er1os, el di.a9rama 

de b\oqu.es del Proceso de 9raba.do de los circuitos irr1Presos, 

este dia.9rar11a. es rr1os.trado Por h fi9ura #4. 
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2-3 Seman11S 

, Fi9.4. Ciclo de diseño ~ f'a.brir.:ació'n de •J.n la.~out. 

La.s t~cnir.:•.s a.utor~¿{tic~.s Pueden reducir 

este r.:iclo en v:n 50(. o más. 

I- Probables diseños del la~out. 

II- LOl.~out fim.l. 

I II-RecoPi la.ciÓ·n de inf'or~1ac!Ón ~ 

PreP~.r~.·=iÓn de docun1entaciÓ·,·1. 

IV- Requ,erir•1ientos de herrar0lie·nta .• 

V- Ir•1PresiÓn ~ 9rabado. 

VI- Maq•linado. 

VI 1-Ensa.r•lble ~ Pr•leba .• 
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A conti nua.ción se clescriber1 ca.da. uno ele los blo<w.es que 

f'orroa.n el Proceso ele 9Nlba.clo ele los circuitos h1Pres•:>::.. 

- PROllABLES DISEl~OS DEL LA'r'OUT. El Primer Pa.>o en el 

Proceso de 9rabaclo es obtener el diseño ele lo que se va a 

9ra.bar ( la~ouL). Este clisei'10 debe asot9ura.r la. corr1tcta 

interconexión de los elementos que forrn~.rin el circuí to, •An 

b1J.en dise·fto redu.cir./. esP~cio ~ Puii-nt.es eléctric9s.; tU•)bi~n .. 

clemt.ro ele hs consideraciones ele diseño se deber-".n torna.r en 

cuenta las condiciones el.:ctrica.s, roec.:nica.s ~ de ro@dio 

a.rnb!ente en h.¡¡ que trabaJar·~ el circLdto; también se deberán 

tor•la.r en cuent•. la.s necesida.cles de rnanteni roiento del equ!Po 

en el qu.e trabaJa.rá el circuito iroPreso 

cleberh1 c:onsiderat' los costos doi?l disefo:i. 

Por suPuesto se 

- LA't'OUT FINAL. E·n este Pai.o s.,.. coo1bi'o1an o selecionan los. 

diferentes diseños d'11 la.~out hasta. lo9rar el la~out 

definitivo.Se debe tener ro•.1.cho c•lid<1do ... n q11'> ne• existan 

'?rt'c•rois en ,;\ la~out fina.11 Pu.es ot>itos ser{.in rePet!tivos. 

RECOPILACIOI~ DE IHFORMACION 't' PREPARAC IOI~ DE 

DOCUMENTACJON. Este Paso el rnás io1Portante1 si se torna. .,.n 

cuenta que \il, fabricacion d"? circuí tos iroPresos "s ufl• 

industria roundial que está. re9ida Por norr•i;i.s ~ ,;·st~.r1dar•?s 
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i nternaciona tes. Además, ta buena docu,.1entaci6n Permitir! ta 

detecci6n oPort•~na de errores Cque- en ProdL1ccion er1 seri~

sueten ser muY costor;as) ~ una correcta doc1me-ntaci6n tarobi.?n 

faci tita.r~ ta reProducciÓn y/o modifkaciÓn de cualquier 

ta11out Prl'Vif.mer1h diseñado. 

- Et~SAMBLE Y PRUEBA. Este 1~ttiroo Paso del Proceso de~endera'. 

en su d•1raciÓn, de ta. automatizaci6n con ta q1,.e se C•J.ent<.?. Con 

est,¡;. Pa.so concluye e-\ Proceso, to9rando aquí. et cirr.:11ito 

iroPreso con sus coroPonente-s ete-ctrÓtiicos ~a. roonta.dos.DesPu.ls 

de esto. !!>e deberá ProcP.der a h.s Pruebas necesarias. Para dar 

a t circuito lroPreso ta confia.blt idad requ.erida. 
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- TECIHCAS I1E IMPRES!OH 

A conti nua.c:ión se Mt?ncior1an lc1s ~.sPectos 111á::. irt1Portante& de 

\as diferentes técnica.s de ir~Presión utilizadas en los. 

circuitos ir<>Presos.El Paso inici•.l de c1ial·~uier t . .?cnica de 

9ra.ba.do, o:s l• 9enerao:iÓn de un rn·~delo de d!s>?ño o fi lr<i 

foto9r.Ífico, qLle deber•. so:r !r<>Preso en \a ciibierta. do: c·~bre 

de la. P la.e•. del circuito. 

- Posi tiv·~· En esta técnica. l h.r~a.da tar<ibién ir<>Presion Y 

9ra.ba.do <Print & etch> la. Pla.ca del circuito i~1Pr<.?SO es 

¿xPuesta al Positivo del 1•~01J.t, esta. .;·xPoskió'n so: ha.ce 

desP •!é'.s d<.? haber cubierto la P tac: a un 1>'1ater!al 

fotor>ó'sistivo.El r11a.terial fotoro:sistivo se vuelve soluble en 

las área.s <lue son exPuesta.s a. la. 11Az, desPués !le lirtiP !.~ con 

un-!'. solv.ciÓr1 esPeci~.1 1:1 se a.t.9.ca con su:starici~.s 1:omi:• el 

~lor1J.ro fÍrrico, d<.? ta.1 forrna q1J.e" en las Parte,;, donde ,;e 

disolvió el fotoresist el cobre es disuelto Por el cloruro 

férrico. Si•mPre qo!e se lleve a cabe• este 111.?todo ~ en ge·ner• 1 

cualquiera. q1.•.'!' i·nvolu.cre ::•J.stanci.:i.s f'otoresistivas~ se debe 

esPecia. lrne·nte •m lo relativo a. su exPosidÓn a la. luz. 
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- tle-9a.ti va, Esta. técnica. es Wicl~ sirili h.r a 1 '· tÍcnica de 

Pos! tivo, con la diferencia COMO s•J. nombre lo indica. que a.qolf 

usamos el ne9a.t.ivo d" la. ir•a.9en a ·:lra.b<1.r (l.?.'1o•J.t), T~.mbién el 

fotoresistivo que se debe •J.sar en esta técnica. debe tener ta. 

caracterfatica de end•J.recer a 1 ser exl'•H,sto a ta lu.z, de ta.\ 

forma que la Parte E>ndolrecida. es h. corresi>ondiente a h.s 

rutas del h~o•lt• la Parte endurecida. es resistente a.1 

cloruro férrico. Ta.nto con la técnica de Positivo como con la 

de ne9ativo obtenemos el mismo resultado con a.l9•J.no.s 

111.riantes en •I desa.rrol lo de h. t.t'cnic<1 ~ de los eler11entos 

(fi IM l'osltivo/ne9a.tivo ~ t!Po de fotoresist), 

Ha~ que rnenciona.r que existen dos ti Pos funda~oenta les de 

'""·teria l fotoresistivo, cu~<.s características están 

absoluta.mente li9a.da.s al ti1>0 de tecnica %e se er•Plee 

<Positivo o He9ativo), 

Pa.ra. a.qu.,l la.s Perso·r1a~. que deseen Prof•mdiza.r en cu1.nto a 

eshs u otras t.éc·nicas de irnPresiÓn. la biblio9t•affa .~qo.o.{ 

r11en1:ic1n.;t,d-.1. i:-s 1_1.n b1Je·n Pu·oto de Partida Pa.ra cori1e-nz.-,i.r a 

1 levarh.s a. la. Prf.ctica, sin olvidar %e sólo \J. exP.;rienda. 

misroa swH.da a. la investi9"-•:i6n nos dará oPtiroos resultados. 
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Ta.nto en h té'cr1ic• Positiva co~10 en la técnica. ne9a.t.iva, 

ta. riiar1era recoriiendada de aPticaciÓn de riiaterlat f'otores!stivo 

es Por ~1eclio de sPra~, riiás aún si se desea. una Producción f?n 

serie de 9randes votÚ~1enes, De otra forroa se deberán toma.r en 

clienta a.sP.;¡ctos eci:mo5Micos relacionados con los costos de ta. 

ma.qo,ina.ria. ll de los Materia.les. 

- Larni nación de fotoPol !r•1;;ro. 

medio de 1rna. máquina, la Placa de circuito iroPreso coJo una 

ca.Pa. de f'l lro fotore~.!stivo(drll film fotoresist) .• este film 

fotoresistivo tiene un Par de cubierta.s <a.l9o siml lar •. 1.m 

sa.nd~iich), una de esas cubiertas es ret!t·a.da Por ta mfquina 

antes de unil"le a la. Ph.ca. de circuito IMPreso, h. unión de 

ta Placa de C.I.< circuito imPreso con el fi lro 

fotoresistivo es corno Pe9ar una ca.teomanía a. la Placa de C. I. 

~ h. otra cubierta. del fi lro fotoresistlvo es retira.d.~. ante·s 

de exPoner la Placa. a.1 Proceso de iroPreslÓn. 

La caPa de filM fotoresistivo es a.Pticad<i. a. la Phca. de 

C. I. Por medio de ca tor ll Presión ll esto debe hacerse a 

l:;rave's de la maquina ta.minadora de fotoPotiroero.La fi9UN. !IS 

mw?stra un corte transversa.! del fi lM f'ot.oresistivo ll un 

esquema de ta máquina lafolina.dora de fotoPol Ífl\ero. 
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a.) 

b> 

J>c>spnLnd.._do\'" J._ la. cubiLrl.i 
do.. l .. ~oj&- da.. poli .. \ila.•o· 

Rollo dir. hh -
fo l\ rnl...-0 SupL• 
~lor. 

Fi9.~. «> Corte transversal del filM fotoresistivo 

(drv•fi lm), 

b) Esqu•ma de la. má~ui na h.~oi n~.dora 

de fotoPol!mero. 
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- S1tri9N.ffa (screer1 Pri ntin9). Por ser úta, una de las 

técnicas de r~ás uso debido a su baJo costo 11 a su uti 1 ida.d en 

la 1thboraciÓn de circu.itos irtiPresos no rtiu~ cortiPli•:ados, se 

describirán a continuación los Pasos wf.s el1tr<i1tnt:l. lH de h. 

Misrtia. con el fin de dar una idea 9eneral .Hu.evamente se ha.ce 

hincaPi<Í, en que la Príctica de cualquier técnica ser{ lo que 

noa Permita av<1.nza.I"' en nuestras i nvesti 9aciones . enfoc11das a 

MeJoN.r la ca 1 idad de· irriPresiÓn. 

CoMo en las técnica.s anteriores aquí tar<ibién 11e necesita 

del Positivo del diseno <ta11out), en uta tScnica s.e usa!"; un 

bastidor con una. ma.1 la ~ todo el equiPo 

relacionado con l<. imPresiÓr1 seri9r/ficJ .• 

material 

A continuaci6n se listan lo:s Paso mas imPortanhs de esta 

técnica. 

erriulsiÓn <un 

equivalente a fotoresist ne;ativo> w se Pasa el rasel"o 

<instrumento Parecido a UM HPituhJ qu9 evita los excesos 11 

además Permite una correcta distrib~\CiÓn de h. •~1ulsiÓn en la 

r~a lla. 

-se coloca el r1e9ativo sobl"e ta rrial la ~ l!n cu.al"to oscuro 

se exPone a. la luz. 
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-se 1 imP ia la mal la con a9u.J. corrie-rot>? 3. Pre·~.ió'·n o con e 1 

solvente- recomendado.DesPués de estar lir~Pia. la ~1al l.¡¡,, ésta 

'luttdará' li~t.¡¡, P;.ra la. imPresiÓn. 

-en el ~roc~so de i111Pri:-siÓn u.na vez q1J.e ~~- Sil' tiene- 1 ista. 

la r~al la, se coloca debafo de ésta la Placa de circuito 

imPreso ~ se 0:1Jbre con una tirita resistente al ma.terial de 

9rabado (9enera lmente cloriJro férrico). 

-se Pasa el r¿r.sero PaN. tener una 

de la tinta,, desP1Jés 

Proceso de 9rc.bado. 

Debido .J. l uso de 1Jn 

in9lés -.s llamada Screen 

es IMPresiÓn en Ma ! la. 

1-17 



MICRO-PROFESSOR I 

- llffRODIJCCIOH 

- CARACTERISTICAS DEL HARD~IARE 

- CARACTER!STICAS DEL SOFTWARE 

- RELRCION DEL MICROPROFESSOR I CON 

ESTE PROYECTO DE TESIS 
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- INTRODUCCION 

Corno se Mencionó anteriormente, en este Pro~ecto de tesis 

se usa un sistema básico de cornPutadora Para controlar la 

máquina Perforadora de circuitos lrnPresos, con esto se 

obtiene una máquina de control nurnirlco. 

El sister~a básico de cornPut.J.doN. que se utiliza ots un 

kit •ducaciona t con nombre de Mlcro-Professor I <este k 1 t es; 

una. Peq1J.eña cornPutadora.) que Puede ~.er Pro9rarna.do en len9ua Je 

de máquina ENSAMBLADOR z-s0. 

En este caPítuto no se dara toda ta descrlPclÓn del 

hi.rdware ~ soft1,Jare del Micro-Professor ¡, sot1.rnent11 se 

describirán los elementos de ha.rd~iare ~ soft~Jare que 

cons i dera.r~os de l rnP orta ne h. P a.ra el bL\<<n entend ! rn i en to de 

este trabaJo de tesls.Noh' Para cua.tquier terna que se desee 

Profundizar a.cudlr a. la biblio9raf{a .. 

- CARACTERISTICAS DEL HARD~JARE 

Et kit Micro-Professor es 11n sister~a b.Ísico de 

cornPutadora lanzado a t merca.do Por Mu t ti tech Etectronics, es 

un kit educacional, Porque viene a.cornPa.ñado di! 1>11.nuales de 

funclona~1iento de a.l9unos elernentos el"?Ctrónlcos que forrnan 

et sisteMa básico de comPutadora. 
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A continuación, se listan las esPecificaciones de 

ha.rdw1.re del Micro-Professor I. (la fi9•ira 116 nos muestra •rn 

esq ue111a d• 1 Id t > 

- CPU (Centra 1 Processi n9 Uni t> 

- Zi lo!I Z-80 CPU con 158 instrucciones ~ tNbaJ1.ndo en 

•st• kit a una fr•cuencia de reloJ de 1.79 MHz .. sin embar9o 

•1 Z-80R CPU Puede trabaJar ha.sta una frecuencia. de 4 MHz. 

- ROM <Read OnlY Memor~) Mer~ori<l de lectura unicamente 

c:on voltaJe Único de tNbaJo de +SV.Merooria EPROM 2516 2K de 

merooria, Hh memoria .H direcciona de 0000-07FF Y contiene 

al Pro9rama monitor del kit. 

- RAM <Random Ac:ess Memor~) Memoria de acceso aleatorio 

estática. 6116 caPa.c:idad tota 1 de roe~lorla 2K, esta roemoria. se 

direcciona. de 1800-!FFF, esta área de roe111oria es Para el 

Pro9ra.ma u.suario. 

- ArH. de exPa.nsiÓn de memorh. En esta. a.rea se Puede 

usa.r al9•rna de las si9ulentes me~lorlas EPROM 2516, 2716, 

2532, 2732, o meroorias RAM 6116, la dirección Pa.ra esta 

exPan:s.iÓn de memoria. e:s. de 2~180-2FFF. (Para. c•u. \quier 

modificac:ion :s.e debera consulta.r a.nte:s. el 111a:nual del usuario 

n que e:s. nec:esa.rlo hacer cortes 

M•r~orl<1., 
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IIO PORT (P11e-rtos El1tNddSa.lida) 

Pro9rarq<'.ble 8255 "s Para. 1.•.so e-x•:lo.1.si1.10 de l<'.s f•rncion"s del 

sist.rma b.isico de cor ... Pu.t~.dor~., err e-ste ca.s•:i es usado tanto 

PaN. e-1 teclado coroo P<'.ra el disPla~ de- 7 se9mentos., este 

P•J.e-rto tie·ne un tota.l de 24 !!neas Pa.ra le las de 

entr11.da.lsa 1 ida .• 

- IIO ADDRESS <Direccio\1e-:s de Entra.d,,.IS•.lida.) E:sta:s 

direccion"s corre:sPonden a.1 Puerto Pro9ra.r•\able Entra.da/Salida 

PIO, con un tota. l de 16 l fnea.:s Pa.ra le la:s de entrada/:sa !ida, 

la.s direcciones de estos P•1erto:s s.on de 80H a 83H. 

T.9.mbi!Ín este kit cuenta con la. Posibi 1 idad de u:sa.r 11n 

circ•1ito CTC (Counter Timer Clock), e:ste elemento es un 

di:sPo:sitivo de- la fa.mi tia Z-80 •1ue no:s Permite .,1 conteo de 

eventos ~ si a.sí se dese-<'. o0t:::.tos eventos Pueden 9enerar 

inte-rruPcione-s al Pro9rama a través del CPU. 

- DISPLAY Este kit cuenta con o.ln disP la~ de 6 dÍ9i tos, 

cada uno de los c•Jales este{ formado Por 7 se9mentos, el 

--disPla~·es roJo de 0.5". 

- TECLADO El te-ch.do está for~oa.do Por 36 teclas qo.o,e 

i nclu.~en 19 tecla.s de· f•J.nción. ~ 16 te-ch.s a 1 fa:núroe-ricas Pa.ra 
··~ . 

el cÓdi9o hex.~.decir.Í;,i, a.dem ... s dofhm. tech de o.lsua.rio. 
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- BOCINA~ Circuitos Cont~roladores de Bocina Este kit· 

i nclu~e un.3. boi:i r1;:1. de 2. 25" de dil.1Y1etro que es US(l.da Par~ 1.ls 

subrutinas d!i tono ~ ta1<1biér1 Pa.ra ca.r9ado de ~ en ci nt<'. 

ader~/s de otra.s Posibi 1 ida.des de uso. 

- AREA DE USUARIO Esta. :rea de 815" Por 1.36" nos Permite 

~.l.a.rtibr.:-.r CIJ.-3.tqujer circu.ito ~w? sea neces~.rio Para iJ191.1.na 

fur1cion esPeCÍfica del kit 

- IHTERFACE DE CINTA DE AUDIO 

conecta.da. <'. cualquier 9rabadora. ro<ProdLtc~ora. de cint.a.s con i<l 

fin de salvar o car9ar los Pro9r<'.r•1as, ta. velocidad d;; lect.ura 

~ C<'.r9a.do es do;- 165 bPs <bits Por sP.9Ltrido) 

- SEÑAL DE RELOJ Este kit utiliza en el sist.enH. de reloJ •rn 

cristal de cua.rzo qv.e osd la . .._ 3.58 MHz, esta frecuenci<'. es 

dividida entre dos Para. lo9ra.r l<'. frecuencia. rea.\ de trabaJo 

del sistev1a. qL\e es de 1. 79 MHz, la dv.ra.ciÓn de cada ciclo de 

l<'. señal de relo,I es de 0.56 micro se9undos. 

- COHSIJMO DE EHERGIA Este sistema básko de cor<1P•Jtadora 

tr;¡b;¡J.¡. ·:on •J.n volt,~Je Único de +51/ ~ consume aProxir~adarnente 

500 t•lA. 

- F.HTRADA PRIHCIPAL DE EHERGifl Esto;, kit tiene s•.l PrinclPal 

alir~.;,nta.d6n de ener9!a a. tr ... v.efs de un J.daJ·ta.dor que 
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convierte la corriente a. l terna 110V a corriente directa 

9V/~00MA ~ adeM{s el kit está Provisto de un re9ulador de 

voltaje 1. +sv. 

- CARACTERISTICAS FISICAS DEL MICRO-PROFESSOR 1 

Ancho 15, 75 crol sin cu.bierta 

Lar9o 22.33 CM sin cubierta 

EsPesor 1.60 CM sin cubierta 

Pe&o 1.41 lb 
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- CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE 

El Micro-Professor. contiene u.n Pro9ra.ma alta 

funciona. l !dad qu.e esd. desar-Jl lado en 2k de me~1oria. Este 

Pro9rama mo1·1i tor e-stá diseñ~.do Para resPonder a. l3.s entra.das 

de '!SU.ario ,¡ 11\antener shP"1Pre un estado tra.nsPa.rente al 

us•la.rio.El Pro9ra.ma. monitor corüenza. slt ejecución cua.11do es 

conecta.do el kit.A co·ntinua.d6n s• listan ta.s diferentes 

funcion&s d&t teclado del Micro-Professor I. 

RS :Reset del sistema. 

ADDR :Modo de dlreq:iÓn de r11ernor-h. 

REG : Modo de· nombre de· re9 i stro 

DATA :Permite l·ntroducir u.n da.to tanto a. 

memor-h. co~10 a.. re9istr-•:i 

PC :Llama al contador de Pro9N.ma 

+ : Incremenh la direcclór1 de rnell\orla o el 

re9istro de loio en u.no 

: Decr-ernenta. la. dlrecció11 de memoria. o 

r-e9istro de uno en uno 

STEP :Permite corr-er- el Pro9ra.ro~. del usuario 

Paso a Pa.:.o 

SER :Pa.ra coloca.r altos e·n la eJecu.ción del 

Pro9r-¡1,rna. us•la.rlo 

CBR : Para retirar al to~. del Pro9raro1a. usuario 
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MONI •Termina la Pro9ra.ma 

usuario ~ riP9resa. al Pro9ra~ia. monitor 

c;c; •Cort1i1Pnza la eJecuciÓn del Pro9rar~a. en l<l 

dirección most.rada en el disP h.~ 

INS •Par<!. insertar un b~te en memoria 

DEL •Pa.ra borrar 'ln b~te de ta W?rooria 

MOVE : Pa.ra mover 1rn bloque de meroori<!. de una 

á.rea ~ otr-.:i. 

RELA : Pa.r·a d'.lcu tos de distancias re ta ti vas 

TAPE ~JR : Pa.ra escribir datos de roemoria a u·na 

cint11. de a.ildio 

TAPE RD :Para leer datos de una. cinta de a.udio a 

mertiori.:i. 

INTR InterruPciÓn masca.rabie, conect<1.da. 

di rechr•iente a. 1 a P a. ta Ifff de 1 CPU 

USER KEY•Tecta de uso definido conectada al 

Puerto de entrada. 00, bit 6 

0 a F Teclas corresPondientes al cÓdi9o 

hexadeciroal 

En la fi9ura #7 se muestran los roa.Pa.s de ~1erncoria ~ de 

. direcciones de los Puertos l1.:s.adc•s POr el ~1icro-Proressor I. 

se describen las sÜbru ti nas mí.s . 

imPortantes del Micro-Professor r. Estas :;1;bru.tina.s está~ 

cont'i!nidas en el Pro9ra~1a. r•ionitor. 
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0000 
EPROM 00 

01 
07FF' 2516 U6 02 
0800 03 

(2532) 
OFFF 
1000 

17FF 
1800 RAM 

1FFF" 6116 ue 
2000 T 

EPROM U7 111 w 
2516 ó 2716 .... 

"' 80 
RAM ó 6116 

z 81 
27FF !:? 82 u 83 2800 n.. 

o 

2FFF 
<2532ó 2732 .l 

a) b) 

Fi9.7. a> MaPa de Memorias del MicroProfessor I. 

b> Dire-cciones de Puertos del MicroProfessor I, 
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DIRECCIOH HEMOHICO FUNCIOM 

0624 SCAH1 Buscar en el teclado ~ colocar en el 

disP la~ la i nforr~ación dur¡o.nt. un 

ciclo. 

05FE SCAH 

0689 HEX7 

0678 HEX7SCI 

05F6 RAMCHK 

05E4 TONE 

1!15DE TOHE1K 

Buscar en el teclado w colocar en el 

disP 11.Y h. i nforrnu:ión hasta que una 

tecla 1ea Pisada. 

convertir un dÍ9ito hexadecimal •n su 

corre1Pondlente 7 se9rnentos Para Poder 

·rnoatrarlo en •l disPlay, 

Convertir dos dÍ9ltos hexadecimal•• •n 

sus corresP ond l •ntvs 7 se;r~entos Para 

Poder mostrarlos en el disPlaY. 

CornPrueba que la dlrecciÓr1 de rnernoria 

dada Ha RRM. 

Generar un sonido con frecuencia ~ 

duración dtterrnlna.da Por •l usuario. 
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05E2 TOHE2K 

Las subrutina• qu• •• dtscribtn a continuación son 

software d• aP0110 a est• trabaJo d• tesis. 

- SCAIU 

Dirtcción: 0624 

Función 

ta información.durantt un cicloi ••to lo hac• de lzqui•rda a 

d•r•cha. Su tier~Po dt tJtcuciÓn •• dt 9. 97 r~•· 

Entrada 

dlaP ta11. 

Salida : Si no ha11 ttcta Pl•ada ta bandera dt carr11:s1, 

sí ha11 tecla Pisada la bandera dt carr11•0 11 •l cÓdi;o el• 

Posición ele la t•cla Pisada en tl r•; A. 

Re91stros: Destru111 AF, A'F', B'C', D'E' 

- SCAH 

Dlrtccio'n: 0~FE 

Funcl~n SiMilar a SCAHl tXcePto qu,: SCAHl iÓlo 

trabaJa durant• un ciclo 11 SCAH lo hac1 haata que una nutva 

tecla es Pisada.Ad•~Ís SCAHI r•;r1sa con el cÓdl;o dt 

Posición de ta ttcla P luda 111lu1tru SCAH ro;i;r1sa con •l 

cÓdl9o lnt1rno. 

Entrada 

61.tida 

tecla P bada. 

Rt;istro IX COlllO bufftr dtl disPl&ll. 

Rt9iiitro A cont1ni1ndo el cÓdi9o lnhrno dt la 

R119istros: D1atru111 AF, Bi HL, AF', BC', DE', 
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- HEX7 

Dirtcción: 0619 

Función Convtrtir un número h1x1.dtciml.1 llTI IU 

•quiv1.ltnt11 7 st9m•ntoa Par& Poder mostrarlo en •1 disPlav. 

Entra.da : El número he><&dtclr~&l (0-F) que 111! dHH 

conv•rtlr dtbtrá tstar en los 4 bita menos siinific1.tivos dtl 

rt<aiatro A. 

Salida 

r•<aiatro A. 

El ruultf.dO H tambi~n 9uarda.do •n •1 

R•<aistros• Destruv• al re91stro Par AF unicamente. 

- HEX7SO 

equival•ntt 7 H9r~tntos P•r• Podtr r~ostr•rlo1 •n el dl1Pl1.v. 

Entrada : El Prlm•r nÚmtro eA 9uardado en ta Part• 

dtr•cha d1tl r•<a. A, Et se9undo n~mtro •s 9ut.rdado •n la Parte 

izquierda del r•<a. A. 

Salida : El •qulvaltnte dtl Prim•r <auardado 
, 

tn 1& dlrtcclon •Puntad& Por HL. •1 st9u.ndo e~uival11nt• H 

9Uard&do tn <HL+l), tl re9. HL •• Incrementado Por 2. 

R•<aistro1: Dtstruve AF, HL. 

- RAMCHK 
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Func:1Ón : ComPrueb1. que la. direc:c:!Ón de 111emorh. d•da. 

esté en et área. de memoria RAM. 

Entrlldl. : L& direc:c:iÓn a. c:oroProbllr deberá esta.r en el 

re9istro HL. 

Slllida. 

entonc:es la bllndera de Zero•l1 en c:uo contr•ar!o lll bandera 

de Zero.,0. 

Re91stros: Destru~e a.t re9!stro AF. 

- TONE 

Dirección: 05E4 

Func:ió'n Oenerar un sonido 

Entra.di. 

sonido.Et 

El r•9istro e c:ontrot• t• frecuencia del 

Período •Proxim1.d1.m11nte <44xCxl3)x2x0.~6 

mic:ro-se9 I• frecuenc:!1. es 200/(10+3xC) KHz. Et re91stro HL 

c:onti11ne el número de ciclos (el máximo 111. lor es 32768), 

S1.t!d1. N!n9un1. 

Re9istros: DestruYe AF, B1 DE1 HL. 

- TONElK 

Dir..-cc!Ón: 05DE 

Función 

Entra.di!. 

S<1.lida 

Oener•r un sonido de l KHz. 

El número de Períodos en el re9, HL. 

Nin9u.na 

Re9!stros: Destru~e AF, BC1 DE, HL. 

2-14 



- TOHE2K 

Di rece: i o'n : 0:5E2 

Función 

Entrada 

Salidi. 

Generar un sonido de 2KHz 

El número de Per{odos en et re9, HL. 

NinllUYll. 
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- RELACIOfl DEL MICRO-PROFESSOR l CON ESTE PROYECTO 

Dura:nte este caP{tu.to se h1.n. descrito tu diferentes 

ca.racterístlcas, ta.oto de hardw1.re cOMO de softw1.re1 del 

Micro-Profe:ssor ¡, ~ en est1. seccion H fllencion.l la rt'laclÓn 

que et ~.ist•ma. básico de coMPuta.doN. 9Uarda con t'ste 

Pro~ecto. 

P1.ra. facilitar h. coMPrensiÓn de la retac!cfo que 9uard1. 

el kit MPFI con t'ste diseño, es bueno definir 1.l9unu 

funciones de oPt'Nclon que se desean Para esta. roáqu.1 na de 

control nuM~rlco; 

Pri~1ero - La fllMuina de cor.trol nufll9rico runcionarlÍ cofllo 

una rni<lui na roecánica ca.Paz de r•• l inr flloviflllento1. en to1 

eJes coordenados X e y, ~ er1 el eJe Z Pa.ra l lt'Vl.r a c1.bo la 

Perfora.ción de circ•litos ir0Presoli1 dichas Pe>rforaclones s.,rán 

Previamente Pro9raro1.das Por et usuario.El medio a trav's Ml 

c•lal se Po9ralllari ~ controh.r; el movlrriiento en esto• eJH 

sera el kit Mlcro-Professor 1, eontoncH se deflmt a ta 

n1/q1!inll. de control n•lrriérico P .. ra PerfoN.r circuitos lfl\llre5>os 

cofllo ta conJunciÓr1 fflecánicll.1 eléctrica ~ etectrc:Snica ~ los 

diferE-ntes eteroentos <lue te permiten real izar su función. 

Se9undo - Las funciones bá»icas1 que se duea t leve a 

c1.bo una ~1i<1uina de CN son: 

2-16 



a.)Permi tir el alma.cena.Je en ~1er•1or·ia de- 1'.s ru.tas a. 

Perforar. 

b)Realiz<1.r h eJecu.ciÓn de las rutas a. Perforar con un 

111!·ni1110 de error 

c)Permi tir el <1.lMa.cen<1.Je en cinta de h.:!. diferentes rLttas 

a utilizar . 

d)Poder a. lroacenar en memoria las rutas que deseeroos 

Perforar con tan sólo leerh.s de cinta 

AsC Pue~, Podemos !la nota.r la rehciÓn tan estrP.cha que 

9uardan todos los ele~;entos que forman la ~,/1ui·M. de 

CH. (Control Humérico),Por eJemPto; La meJ>loria RAt1 !I el 

Pr09N.fllJ. 111oni tor del MPFI ha.cen Posible %e la función a.) se 

lleve • c•.bo, Para b) el cor1trol d• r11ovirfli!!nto en los 

difer1rntes e Jea se lo9ra con el PLterto PIO !I dos motores de 

Pa.sos •Po!lado~ ~n los Pro9ramas usuario roonitor, Las 

funcione!! e) !I d), son Posibles debido al hardw.~.re !I softwa.re 

del kit MPFI. 

L1. relación arriba. descrita. entre este Pro11ecto !I el MPFI 

Podri P&rl"cer 1<1u~ va.9a., Pero el obJetivo es Presentar de la 

111anera 1t1ás. clara Posible, dicha. relación con el fin de no 

Perder al l.;.ctor en det.alles técnico~ que Por el moroento sólo 

lo9rarfan confundirlo. 
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PROGRAMACION 

< SOFTWARE DEL DISENO > 

-LISTADO DEL f'ROGRAl1A MONITOR DEL 111CRO-PROFESSOR I 

-f'ROGRAMACIOH DE ESTE PRO~ECTO 

Estr11ctura. d• la Proir~.111ac:ion 

Pro9r1.111a f'ri nciPa l 

Pro9r1.1111. METE 

f'ro9Nllll. SACA 

f'roir1.111« SALE 
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-LISTADO DEL PROGRAMA MONITOR DEL MICRO-PROFESSOR I 

En este ca.Pítulo daremos la. descriPciÓn del softi~a.re del 

diseño, sin emb¡o,r9o Pa.rte del mismo se a.Pol:la. en s.19unas 

subrutiM.s del kit; 'lue hs.n qu•dado descrita.s en el c1.PÍtulo 

1.nterior <Micro-Professor D. 

A cont i nuac i 6·n se P resenh et \is ta.do comP l eto del 

Pro9ra.ma 1~oni tor del MPF-I. Este listado se Presenta ta\ como 

a.Parece en el ma.nua.l del •lsuario del kit Micro-Professor I. 
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.,,_J 
UX: ·. mJ a>DS 1 l!llT IOURC& ITATWlllT 

l 
a ·• • • • 7 • • lD 

11 
u 
u .. 
15 ... 
17 
11 

'11 •• 21 
u 
2• 
H 
25 
20 •• .. 
20 

ªª .. 
32 •• .. •• 36 
37 .. .. •• .. .. .. .. •• •• '7 .. 
'° •• 51 •• •• •• •• •• •• •• 

:••················· .. ·····•····· .. ···················~····· :• . 
:• mmJO!IT • IVJ.TJRCI IJIDOHllAL CDRP. UH 
:• .&11 rt11:1t r••"ld• 
:• llo par\ af 'lbh 90ft•r• •r be copt.S WS. tbaut 
:• u.e •:>r•• wrUtea co••t ot llULTJTICB 
:• JllDUIDUL a>IP. • 

;: ..•..................•...............••...........•...... : 
r 
~121SD IQO 
DJOJT IQO 
IUIJ7 IQD 
l'.Jll IQD 
ftt'ODI IQO 
.... IQD 

... 
021 
Dl! 
ODB 
onn 
711 

;125& J control port 
;12sa J port e 
;11255 1 port 1 
¡125D J port A 
;Jtc)-w-ap cede 
;TM• w:lll •• tbe •19 el •ll 
;eoat tor codn to be aro. 

¡ Tbe tollowins IQDHI• are mat for U•I•· Tbeir nJUH 
: depend 01 tb• CPIJ clock f'requsncr. CJ• thh ••nioa. Ue 
¡ Cl'J•t•l tr-aveacr S• 1.79 •111.) 

COLJ;>IL IQD 201 ;Co1•n d•l•J ti•• for routi•• 
¡8e&ll ... IC&Jll • 

Jlkl!Z OQD •• ;D•l•r co•t tor 11'. Is 1qmre •••• 
;ue.t bJ routh. TOlllJI. 1 

P21BZ OQO •1 ;Delar count tor 21: Is aq•re •••• 

liiERIOD IQD 
:u..:1 bJ routia• TOlflH. •• : 11: Hz aDd 21· Hir. tbr•bold, u.ad br 
:tap• 1Qut routtae ftUOD • 

; Tba tollowiac SQUU'h are far tape aodalatSoa. 
; Jf tba qua U tJ ot tapa r.:order S1 1ood, UI• ••r _, 
: chance 't 4 2 I' to 1 2 2 l .... Ttlt• wtll doPiiil• · 
; the tape data rata • 
: .Jt the qualitr ot tape r.:order 11 poor. t111 mu· aaJ 
; cha.na• '' ' 2 1 ' to 'l!I e :! 12'. Tbt• .Sll t•pro•e 
; •rror pertonianoe btrt •lo• don t.be data nte • 
; .l.ltbolCb tb• data toml't 1• ch1n19:1 1 tbe tape le eUU 
; cmpa.tibl• in •cb CHe, bKau11 cnlr th• ntlo h 
; det.ct.t in th• 'hprraad • 

O"I 11: IQD' ... . 
O"C21: IQD' .. . 
ZER"D 11. EQD' 2 
11Rc[2E IQD 8 

;••······························· .. ························ ; J/O port uet1meat.: (12515 J) · 

i port .& (addr•• 001): 
: btt 7 - tape input 
,¡ bit e - 'DSER or• oa ke1boud, actt•• lo• 
; bit. 5-0 ro• ot keJboard •trh laptlt ,acth• lo• 
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lllPP-I 
LOC OBJ cooa: .. S'ntT SOUBCB STATEMB.tfT. 

0000 0600 
0002 lOPB 

ººº' 3690 
0001 0303 

0008 3!CO 
0001 0302 
oooc 3UP1P 

59· 
80 
81 
82 
83 
84 
85 •• 87 
68 
88 
70 
71 
73 
73 
74 
75 
78 
77 
78 
19 
80 
81 •• 83 
84 
85 
88 
87 
88' 
88 
90 
81 
92 
83 •• 85 •• 97 
88 
99 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
100 
107 
100 
108 
110 
111 
112 
113 
114 
110 
110 

i port B (&ddreH 018): 7'•t11U•Dt• ot LID, acti'I• bl1b 
bit 7 - H1aaea.t;, d 
bl t e - declaal polat 
bit 5 - HCU8Dt C 
bit:: 4 - •fll&aent b 
bit 3 - Hcaaeat a 
bit :1 - HIU8Dt t 
bit 1 ...... at11U8Dt 1 

1 bit 0 - llfS&fll8Dt e 
; porte (&ddr•• 028): . 
¡ bl t 7 - tape • toae output 
; bl t e - BBRAlt ea.able. 1111 (CPO plD 17) •Ul 10 .. to 
; lcw 5 111 '• (macbln• CJCle oa.e) alter tbh 
¡ bit 10• to low. (Tbl• bl t h conaected to 
; tba r••t Input of u:ternal couoter.) 

bit !5~0 - col1aa• 'ot keJboard aod dl•plaJ matrlx, 
· acUY• b1¡b. Bit l5 1• tbe lettmoat coh11u1;. 

¡••············· .. ·········································· ¡ - reaet --
¡ Tbare are two cuea tba.t w111 ¡enen.to a R!SBT •l1nll: 
¡ (1) pcnrer--up . · 
¡ (U) 'RS' ket prase«l 
¡ Iu botb ca• ... tb• tollo• acttona wlll be taken: 
¡ a) dlaable lnterrupt, Ht interrupt mode to O 
; set I resilter ta oo and uart a:eoution 
¡ at addreu 0000 (bJ zao CPU itHU). 
¡ b) lnlt1&1 uur'• PC to tbe lo"at RA.M addr••; 
¡ a) •et user'• SP to 1P9PK¡ 
¡ d) •et uaer'• I recleter to 00 aod dlsable U11ar'• 
¡ 1nterrupt tltp-tlop; 
¡ la addltlon, •lbroutln• INI will be callsd oa power-up 
¡ reaet, •hicb bu tbe tollow1D1 etfecta: 

i ~! =~~·~~: ::::~n~x:¡: locatloa 1Pll8 lPBPH t"o 68 ud 
; aad 00 respect1Yel1• Tbls will make lnatructloa RST 
¡ 38R (opcode PP) b&Ye tbe ea.me etf.at H BRE.O: • 
; Umof7' locatloa POIERUP la Ulled to dhtla1ulab powar-up 
; traa RS-lcey. (POIBRUP) coa.tala• a randa. data whea 
; power-up a.ad coat&ia11 PICODB (OA!5H) tbar•fter. 

LO 
DJNZ '·º 1 ; PoWlll""UP da lay 

; In1tlal 82!5!5 to medo O lfitb port A Input, port B &ad C 
; output. Tbe control word l• 90H. 

LD A, 100100009 
OUT (P8255) ,A 

lbea tb• control word l• seat out to 82!5!\1 all output 
port• are cl•red to o. lt 111 necMa&l'J to dh:able 
BREAI. aod deacth'a.te all 1/0 bf sendlna: ocoe to 
port c. 

LO A,OrOB 
OUT (DJ.OIT) ,A 
LD . SP,SYSSTIC ;lnltlal •1•t• •tack 
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IUlf'-I 
LOC <llJ CODS 111 S'l'llT SOURCB STATFJIEKT 

ººº' 0012 
0014 

0011 
001& 
0010 
OOlP 
0021 
0024 

0026 

00211 

0028 
OOH 
0021. 
0028 
0021 

0030 

0030 

3HS1P 
PEAS 
C4Cl03 

:UOOlO 
CDP605 
2802 
2818 
22DC1P 
2800 

180A 

13 

ºª 13 
22181' 
1808 

183• 

117 
llB 
119 
100 
101 
100 
103 
104 ... ... 
127 ... ... 
130 
131 
130 
133 
134 
130 
138 
137 
138 ... 
140 
141 
140 
143 
144 
140 
148 
147 
140 
149 
100 
151 
100 
103 
104 1•• 1•• 
157 ... ... 
ISO 
181 
180 
183 
184 
180 
180 
187 1•• ... 
170 
171 
170 
173 
174 

lf tbe conteot of locatlon POIBRUP la not equa.1 to 
PICODB, ca11 albrautlne Uft. Contlnue otherwi••• 

LO A, (POIBROP) 
CP PICODB 
CALL HZ, IMI 

: Determine tbe lowest RAlll addrese b1 cbeckin& whetber 
¡ addret1s 10000 la RAM. U rea, eet user'• pC to tbls 
; value. Otbertise, set lt to 18008 • 

LO 
CALL 
JR 
LO 

HL, lOOOR 
RAlllCHE 

PRBpC · LD 

Z, PRKPC 
)l,ISH 
(USBRpC),DL 

LO "·º 
; Addresa 2BR aod 308 are reu"ed for BRBAE (RST 288) 
¡ and eoftnre BRBAE (RST 30U). Sldp tbese ar•, monitor 
; pro1ru reetaff at RESBTl • 

Ja BESBTl ............................................................ 
R9T2S ORO 288 
; Address 2SR l• tbe entrJ polnt of BRBH trap. · 
; lf a locatlon ls set ••a BRB&I polnt, tb• monitor 
; will cban1e tbe conteot of t:bh locatlon to cr (RST 288) 
¡ befare traoeterl1:11 control to UBer'• pro1.ram. 
; In ezecutloa of wsor'• pro1ru1, a tnp wi.11 occur U 
; uaer~s PC pa•ses tbla locatloo. Tbe monitor tben takea 
: over control and tbe cooteot of BREAl addresa 
; will be rntorm. lllonltor tak•• c&re of efer·1tblo1 
: aod mate• tbe 11t:Jole mecbanlm& trao•p&r&at to tbe user. ·~ 
¡ Tbe return addre11111 pmhed ooto •tack la tbe PC alter 
; executlns RST 288, Tbe ort1lnal break addreH abould 
: be one le•• tban that. Tbe follo.to¡ 3 lnatruatloo• 
¡. decreue tb" cooteot of (SP) bJ ooe wl tbout cba111lo1 
; HL • 

!X (SP),RL 
DGC RL 
BI (SP), HL 
LO (BLTEMP) 1 RL 
Jll COKT28 

• 
¿:;;~···~~·····;~;········································· 

ID•truatloa. RST 308 (opcode P7) 1• usm.111 U9ed H: 
1) Soft•rs hrtak; 

11) Tsn1ln•tor of U11•r 1
• pro1ru. 

Tb• etfect of tbh 1Htructloa l• to sa•• all U.•r'• 
recl•t•n aad r•tura. to monltor. 

Ja ""' 
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MPP-1 
LOC CBJ CODB M S'DIT SOURCB STATDilBHT 

0032 

0035 

0037 

0038 

0038 
0039 
003C 

0030 

0031 

22D21P 

1810 

71 

85 
2ABB1P 
83 

CD 

:J2!71P 

2AB01P 
:JH:UP 
77 

175 
178 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
18• 
185 
188 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
10• 
195 
198 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
2M 
205 
208 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
2U 
215 
218 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
22• 
225 
228 
227 
228 
229 
230 
231 
232 

;••···················· .. ··································· ; Tble h a p&rt of rnet rout1ae. AddreH 0028 aDd 
: 0030 are resen.t far break poiot: Rttt11et routlae 
! •ldp• tbl• area &Dd res1.111ea bere. 

ÉlBSBTl LO (DSB&IP),BL ;aet uaer'• 1 reelster aad 
;lcterrupt fllp flap to O 

JR RSSBT2 :monitor restmes at RESBT:.il 

:••························································· 
: Tb• follorin¡ bJte makes tbe •ta of the moaltor 
; code ln RCll zero. RCllTBST 1• a eelf-cbecklaa: routlae. 
: Tbl• routlne requtree tbe eua of RCll to be zero. 

DSPB ZSDW 

' :••························································· R9T38 ORO 3BR 

: BDtrJ poicit of RST 389 (opcode PP) or mode 1 taterrupt. 
; Petcb tbo address 11tored la locatloa lPBB aDd lPBP, 
: then Ji.np to tbl• addresa. lnitlally, lPBI aod lPBP 
: & r• eet to 0066. So RST 38 ri 11 b&ve tbo eame oftect 
; a• eoftwan break. P1 cbao1laa: tbe conteat of lP!B 
¡ and lPBP, tbe uaer caa deflae bla or ber on servlce 
; routlne, 
; Tbe nat tbree lnstructtona pusb the contenta of lPBB 
: and lPBP to atacir: trltbout cban1ln1 aay ri=slaters. 

PllSK RL 
LD RL, ( UllAD) 
BX (9P) 1 RL 

: Tbe top of tbe et&ck l• now tbe addre1a of u.er 
: deflae:i aervlae routlae. Pop out tbla addrna tben 
; brancb to lt. 

R!T 

:••························································· COHT2B: 
; Tbl• la a p&rt of br-.k ao~lce routlne. lt cootlnu•• 
¡ tbe pro1ru at RST28. 

LD (AT!MP),A 

Tbe 111>nltor ha• ch&llled tbe aontent ot uaer'• 
pro1na at bre&k &ddreao. Tbe next 3 lD•tructtou 
rntor.t t:be deatro1ed coatent. BRAD cont&lnm tbe 
break addrea•, BRDA contalna tbe orl1lcal data &t 
break addrn•• 

LO HL,(DBAD) 
LO A. 1 (ORDl) 
LO (HL) ,A 
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llPP-l 
LCC 001 CODll 11 811llT 80trBCB STATEllBHT 

233 : S•nd bre&k eaable 11i1pal to bal'd•re cowiter. 
23• ; A a.omuta~h iaterrupt lrf.11 b• 1Hu«I at tbe 15th Ml '11. 
235 

OOtl 3880 238 LD •.1oooooooe ...... 0302 237 OUT (DIGI'l'),A 
ootc 3U71P 238 LD A,(ATD:P) ; l•t IU .... 2H81P 238 LD BL,(BLTtllP) ; 2Dd .111 
0052 ºº 240 HOP ; 3nl 111 
0~53. C8 241 ... ; 4tb 111 

242 
243 ; Retura to uaer' • Pf'Oll'"P:• h&eute tbe 1Mtructloa 
244 ; at break addreae. A.tter finl•hlna oae 1catructloa, 
245 : a oomub.ble taterrupt happoca alld control 1• 
248 : tn.a•ferra1 to tbe moD1tor acata. 
247 

2i9P1P 
... áassr2: 

00154 2U LD BL,DSKR8tt 
00157 22D01P ••o LD (DS!R3P),HL ;eet mor'• SP 
005.t .. 251 XOR • 0058 32H1P 252 LO (TROT),A 

253 ••• ; TEST ta a fla1 tor 1K1a1tor'• own U11e. Uhsal hy-ta 
255 ; blaa.Jdq (blt 7 ot TBST) aod ,autmatto leadlac Al'O 
258 ; (bit O) u.e tbie :rl•I• Cloar tt bere. 

0058 DD219P07 
.257 
250 LD IX,llPP_I ;la1Ua~ dhplar pattera. ••• 280 ; Addrn• 0088 h tbe addr•• far oomub.ble taterrupt. 
281 ; Blltp thtm •r•, t10a1tor r•imea at SB1'8TO 
282 

0082 C3DOOO 283 Jp BITSTO 
2•• 
285 ;••••······················································· 0088 208 "'" osa OOH 
287 
288 ; Bat1"1' poht of aomaukable 1aterrupt. llfl 1'111 OCOW" 
28• ; •ben WOIU k•J te pr••• or l'hea u.er'• pro1raa le 
270 ; broU:ed. The eerT1o• routtae l'h1ch etart• here ..... a~l 
271. ; u.er'• resteteni &Dll etattas. lt auo ab901l tbe nl1d1t:1' 
272 ; ot u.er' • SP. 
273 

00811 32171P 274 .LD (ATllllP),A ;•&Te A l'.lll'hter 
0088 .... 275 LD A,100100008 

ººªª 0303 278 OOT (P921515) 1A ;eet 821515 to llOde o. 
277 ;Pon: A taput; a,c autput. .... 3!CD . 271 LD . A,OCO.I 

ººª' 0302 270 OOT (DIOIT) 1 A ;dleabl• break and UD'• 
0071 3H71P 280 LD A,(ATDP) ; r•tore A r .. 1•t•r 
007t 221111r 281 ·RQSAVI LD (HLTlllP) 1 BL ;eue r .. tehr BL 
0077 BI 282 POP 8L ;1•t retura add I'•• trc. •taall 
0078. 22Dl1P 283 LD (&DSAQ),BL ;81.Ye ret:ur11 addr•• tato 

2H ;.tDSAVI. 
00711 22nC1P 280 • LD (118DPC),BL ;Set tmel''• PC t:o retura 

280 ;addr••· 
0071 2AllllP 287 LD Rl.,(RLTEllP) :r•tor• BL r .. 1eter 
0011 !D73D01P 288 LD (U803P) 1 SP ;eet ue•r'• SP to curr•at SP 
0088 31D01P 289 LD SP,0311lrtQ ;eue ctb•r r•teten br 
0018 PDlll 200 . PDSI lf ·;ooat1a~u.lf pmbtq tb• 
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MPP-1 
LOC OBJ t'ODB 111 S'l11T SOUBCB STATDIBNT 

OOBA. 
008C 
0080 
D<l8B 
008F 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 
0095 
0098 
0091 

0098 
009.4. 

0090 
009P 
00.4.2 
00.4.4 

00.4.7 

ºº"" ºº"º 0081 
0082 
0085 
0087 
0088 
0080 

0080 
OOCI 
ooc2 
OOC3 
ooc• 
OOC? 
o oc• 

DDB5 
DO 

•• 
º" co 
DO 
08 •• 08 •• º" CO ,. 

ED57 
32D31P 

JEDO 
82.4.400 
JEOl 
32D21P 

31.4.~lP 

2AD01P 
00218507 
28 
COP805 
2019 

•• COF805 
2013 

DD2UP07 
00 
00 

116210 
10 
3807 
DD21881P 

281 
202 
293 

• 294 
200 
208 
207 
208 
200 
300 
301 
302 
303 
30• 
300 
308 
307 
308 
300 
310 
311 
312 
313 
31< 
310 
31• 
317 
318 
310 
320 
321 
322 
323 
32' 
320 
32• 
327 
32• 
329 
330 
331 
332 
333 
33< 
330 
33• 
337 ... 
330 
3<0 
3'1 
3<2 
3'3 
344 
34• 
34• 
347 ••• 

PDSB 11 
BU 
POSO llL 
POS& DB 
POSB 8C 
BU 
BI' AP,AP 1 

POSB ,U 
ll .lP,AP' 
PUBB RL 
POSB DB 
POS& 8C 
POSB AP 

; Tbe nm:t two inatructioc. an·e 1 r1111t•ter. 
; Tbe tate.rrupt fltp-tlop (lPP2) 1• copted tato 
; parttr tla1 (P/V) br .tastruotioa LO A,I. 
: Tbe tnterrUpt •tatua (enabled or dtaabled) 
; caa be detenatna1 by teattn¡ parttJ fl•I• 

t.D A,I 
LD (OSERIP+l),A 

Tbe amct tour hatrllltiona a&T• IPP2 tato 
uaar'• IPP. 

LO 
JP 
LO 

SETIP LO 

LO 

"º 00,SETIP 
A,1 
(USERIP),A 

SP,SYSSTI: 

;PO - P/V •O 

:set SP to ayatm atack 

; Tbe nat 8 11Ui1tr1a:tion11 cbect uaer'a SP. 
¡ U tbe uaer'a SP potata to a locattoa not 
; ta RAM, dtaplaJ BRR-SP. 

LO 
LO 
OEC 
CALL 
JR 
OEC 
CALL 
JR 

RL, (OSERSP) 
~,ERR_SP 

RAYCRE 
H%,SBTSTO 
RL 
RAYCHI: 
NZ,SBTSTO 

, rt tbe uaer'a atacir and ayat1111 atacir ara 
; overlayed, diaplar SYS-SP. Tbta checldnc 
; 1• dona br tb• folloñn1 tnatruottou. 

LO 
KOP 
HOP 

LO 
ADO 
JR 
LO 

Il,SY9_SP 

DE,-ifsBRSTl+l 
HL,DI 
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MPP-1 
LOC OBJ CODB M S11lT SODRCB STATEMBNT 

OOCD 

DOCB 

0000 
OODl 
0004 

0007 
OODA 

OODB 

0001. 
OOBI 

OOE4 

OOB7 

OOEIJ 
OOBB 

37 

1804 

•• 32E41P 
3AB21P 

2AE01P 
77 

DCOB04' 

3UP1P 
CDPl05 

coceo e 

1815 

PBlO 
3824 

3'8 
350 
351 
352 
353 
354 
355. 
358 
357 
308 
359 
300 
381 
382 
383 
304 
305 
388 
387 
388 
389 
370 
371 
372 
373 
374 
370 
370 
377 
378 
379 
380 
381 
382 
383 
384 
385 
388 
387. 
388 
389 
380 
391 
392 
393 
394 
398 
3 .. 
391 
398 
399 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
400 

SETSTO: 

SCP ;•et carry tlas to lbdlcate 
;tbe uaer'• SP 1• lesal. 

Ja BRRSTO 

; STATE h a aumorr locatlon cootalam tbe 110oltor atatWI. 
i It '1'111 be dHcrlbed h detall latero S'l'ATB O stands 
; far fh:tid dlspla1 pattaro. Tba lnltlal pattero 1 uPP--1 1 

; or 111easa1a 'SYS-SP'••• balan¡ to tbla category. Tbe nmt 
; two loatrmtloo aat STATB to zaro. 

IOR 
LO 

BRRSTO LD 

A ;:set A to O, alao clear C&rry fhl 
(ST.&TB) ,A 
A,(BRDAJ ;re.tare tb• data at 

;br•ll: addr•a 
BL,(BRAD) LO 

LD (BLJ,A 

, lt the 1.11ar' a SP i. 1 ecal (carrr set), 
; dlaplaf uaar'a PC and the cootaot •t PC. 
; Otbanr1H1 dl•pl&J Uzed mauasa (IRR-SP 
; or STS-SP or uPP--1) ' 

CALL C,lllBllDP:I 
; 

:••························································· ; Sea.a tba dhpla.y aod ll:eyboard. lbaa a. ll:ar la 
; datacted, tall:e proper aotlon accordlris to tba 
; ko7 pre11td. 

MUN: 
LD 
CALL 

CALL 

JR 

SP,SfSSn: ;Iritthl ar•t• •hcll:. 
SCAK ;Sean dlaplar aod lnput ll:eJ•• 

;Routlne SCAH ri 11 not returo untll 
;anr ll:eJ l• pr•aad. 

86EP ;Aftar a lr:e1 t. datecta1, tbara 
;rill be accmpanled fttb a baep 
¡aouod. 

MAUf ;Bacll: to 111.Ulf, 1at mora lr:a)'a aDd 
;azecuta thm. 

:•·························································· HTBDC: 

; Input hJ dlapatcb rouuoa. 
; Thie routloe mea tba ll:ey coda raturoed b7 •lbroutlae 
; SC.tlf, wtilch 1• on• byte atore 111 A relatar. Tbe 
; ranc• ot 1r:111 code la tl"Qll. oo to 1PH. 

(1) ter code • oo 9 OPH : 
Tbeae are bu:adaalmal k•J•· Braach to routlae IHEX. 

CP 10R 
JR C,lHBX 

, lf tba ke)' enter.:I la not beudeclmal, lt •tmt br. a 
¡ fuactlon or •ubfuactlon k•Y• Thl• anu tb• pr~loua 
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llPP-1 
L0C <11.J a>DE M S'IMT SOOll.CB ST.tTEll!lfT 

OOED 2111!11P 
ooro cace 

00'2 0810 
OOrt PB08 
ºº" 213707 
0019 DAB003 

OOPC DD21B81P 
0100 DSOI 
0102 21E41P 
0105 11 

0108 21B31P 
01011 3800 
0108 214107 

0101 CJB003 

407 : amarte eat17 ha• termtc&tedo Btt O ot TEST flal 
408 •·; miat be ••t at tbe bectaatc1 ot • aee cmertc eatry. 
409 ; Tbt• 1• doH bJ' tbe aat uro 11llltl'll:tlOEtS• (lt btt O 
410 : ot TUT le Ht. tbe data butfer ftll be autcaatlcal11 
411 ; cl•r.S w.hn a baadec.l&al hl h •aterat.) 
412 
413 
414 
410 
410 

. 417 .,. 
419 
420 
421 
422 
423 
424 
420 
426 
427 
428 
420 
430 
431 
432 
433 
434 
430 
434 
437 
438 
439 
440 
Ul 
442 ... 
444 ... ... 
441 ... ... 
400 
401 
402 
403 
404 
455 
408 
457 
451 
400 
4eo 
481 
482 
483 
484 

LD ••• 
BL°, 'l'BST , 
O,(BL) 

(U) ter cOCI•. 108 9 17H : 
(+, -, GO, STBP, ll&TA, BBR, llfS, DXL) 
There 1• ao etat • corr89poDd1 na to tbeee te1s • 
Tbe reapa'a•e of tb111 depead• oa tbe curreat 
etate alld •1aoi-etate. (B•I•• tbe respoa•e ot 1 +• 
h7 depeod• oa tbe ourreat tuacttoa. lt ta 111111'.al 
wllea "the dt •Ptar ta • uPP--1 1 , but 1• hs•l sboa th• 
dhpta1 1• ot 'addr•ll""'1•ta' tam.) la tbh 
dootm .. tatloa, tb•r are 11 .. .t '•lil-tuacttaa ter'• 
Th., are •11 bnacbed br table ~UBPOll •ad routh 
BUJICIL 

••• CP. 
LD 
JP 

108 • UL,ESUBPOH 
C,SRJJICH 

¡(111) ter coda• 18& 9 lPB 
: (PC, .lddr, CBr, Re¡, KoYe, Reta, fRtape, RDtape) 
: Theae t•1• are cued 'tuactto11 ter'• Tber are 
; acceptable at aar Ume. lbe11 tbe7 ara blt, tbe 
¡ monitor '1'111 t.mc0Ddltlonall7 eater a aes at•te. 
¡ S'DUNOB coai.tae the 111111or-atate, sbtcb h requt rat 
¡ to dlap&tcb 111:me aiti-tt.mcUoa ke1• C••I• +, - ). 

: 

LD ••• LD 
LD 

LI> 
LI> 
LI> 

JP 

IX.DISPBP • HL,9TU'I 
(HL) ,A ;ut BTA?B to te7-code miau. JSR 

;Tba STA.TE te update bere. lt "111 
;be mod.Uled later bJ local eenlce 
;routl aee 1t tbe tu:actton-1te7 h PC, 
;A.ddr or CBr. Por other tuacttoa
;Jce1•, STA.TI ft 11 aot be llOdUt .... 
;ta ter. 

m:.,BnflHOR 
(HL), O ;Ht BnlitfOl to O 
HL,JCPON ;UUH le tbe b&ee ot branab table 

;:tbe otteet te •torlll ta A. 
DRUCH 

;••························································· :BTATB: 
i 0-Pll 
; l•AD ..... 

;Dl•P1•1' th:ed pattera, •·•• 'uPP--1 1
• 

;Tbe ha tev eater.t te taterproted a• 
;mm:ior)' addre••· 
;Tbe bfrf te1 eater.t 1• laterpreted ae 
:c.-orr d&ta. 



lllPP-1 
LOC CltJ CODB 111 S'NT· SOURCI STATEMEKT 

0111 .. , 

0112 2UB07 
0115 · 3AB41P 
0118 C3B003 

485 
488 
487 
488 
489 
470 
471 
472 
473 
474 
47• 
478 
477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 
484 
485 
488 
487 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 
4 .. 
498 
497 
498 
499 

3-ROPU: 

4 ... Y 
5•RL 

-T 1•RT 
11-BOAD • 

;Dl•plaf fh:ed pattera: 1R91- ' ancl 
;e.zpect rll!llleter na.me to be e11tered. 
:Bapect para1Htert1 for 1 Mowe' fUD.ctloD. 
;Bapect paraaeten for 1Rela. 1 fUDctloa. 
;Bxpect pan.meten for 11Rta.pe' fu.ne. 
;Bapect paraaeters for 'RDtape' tuno. 
;Uu-kef eatered wlll be hterpreted &• 
;addrese nue for ·rctnera. 
;su-kef eatered wt 11 be tnterpreted •• 
;data for rllli•ten. 

i Subroutlne name COD"f'eatlone: 
¡ (1) I:???? - 1: stand• for keJ, ???? la tbe kef cue, 
; •·I· UN9 corrffpoDde to kef 'IHS'. Eacb 
; tl•• a ter ???? 1• entered, tb• routt a.e · 
; wltb c .. e I???? wtll be •ecuhdo Ali of 
; tb• are brancbed bf table UOM or ISUBPUM. 
; (11) B???? - B ataoh for beaadealmal, ???? 1• tbe 
; ourrnt STlTB. Por a. .. ple, routt11e 
; HO.t wtl l be m:ecuted U tbe Htere:I 
j k•J 1• bm:adeot•al aad STATB h Dl DO•· 
; Tbe.e routla• an brancbed bJ table 
; BTA.B. • 
; (111) I???? - 1 etand• for tacr•ent (+ keJ), ???? 1• 
; tbe currect STATB. s.,. DIY rill be 
; aecuted .tr.ea STATI U llY aad 1 +1 kef 
; 1• eatered. Tbe11e routlnMI are bn.aobed 
; bJ tabh ITH 
; (h') D???? - D atude for decrl!llllent (- lr.ey), ???? la 
¡ tbe current STATB. Tbeae routla• are 
; braacbed mi~ table DTAB. 
¡ (Y) O???? - O ata.oda for •ao• llef, ???? 1• tbe cu:rrent 
: STA.TI. Tb•• rau~h .. are brancbed umln1 
¡ table OTAI. 

500 ;••·························································· 001 
002 
oos 
504 
505, 

ºº" 001 
508 

ºº" 010 
•u 

; Buadeo111al, '+', '-' a.Dd. •00 1 • llef ••1 b• •ater«l atter · 
; dUferent tuncttoa lr.eJ•• Tb• 80Dltor wi• brancb tablee 
; aod STATB to d•temtae tbe curreat functloa a.ad brancb 
! to tb• proper en.trr polat. 

i.uu: 
:B.1..auted Wea baadecl11al ll•r• ar• pr .. •ed• 
;Uee BTAB a.ad STA.TI tor ~urtb.r braDcb. 

LD e,• 

:~: "' LD 
LO 
Jp 

RL,BTAI 

: .. •• & r .. Uter la. e 
;.ttlcb U tbe hn hr-code. 

514 Blll. &, (STATB) 
BIWfCB 

UlfC: 

015 
sus ' 
517 
518 ... 
020 
521 

;Bnm:b.S bJ l.SUBPUN table • 
;B•eouted wtlaa '+' ll•J l• pr .. •.S· 
;D•• lTH &Dd STATB far fur".her bn.ncb. ••• ¡ST&T& la will be atorcl la A rechter at BU • 
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...... 
LOC 08.J t'ODB 111 SntT SOUBCB 9TA.T!ll!HT 

523 
0119 2U5707 524 LD BI.0 lTAB 
OUB 18P5 025 ... BRl 

529 
527 

Í:osc: 028 
029 ;Braacbed bJ ltSUBPOlf table. Executed 
030 · ;wbea •-• k•r l• pr ... ed. Ose DTAB •ad 
531 ;9TATB for turtber braacb. STA.TI wUl b• ... :•toral la A ... •hter at BRl • 
033 

0120 216307 534 LD HL,DTAI 
0123 uro 030 ... BRl 

538 
037 

i:ao; 538 
539 ;Brancbed br lSUBPOlf table, l.aecuted o•o ;wbea •ao• k•r l• preseed. Oae ona aDd 
041 ;STlTI for furtber braacb. STA.TI will be 
••2 ;•tortd ta 1 rl!llhhr at BRl. 
5<3 

0125 218P07 ••• LD HL,GTAB 
0128 lBBB o•o JB BRl o•• 

5<7 
ÚTBP: 5<8 

049 ;Bn.acbed by table KSUBPUN. lll':ecuted 
500 ;wtieD '9TBP' ker te pr•am. 
501 

0121 CDBl503 552 CALL TES'l'll ;Cbeclr. tf tbe leH 4 d11lte 
003 ;ot tbe dlepl•J. are ••orr &ddrese. 
•5• ;U Dot, dleable •11 LID'• •• 
505 ;a •ralDC

0

to tb• umer. Tbte 
008 ;1• dona bJ rouU.ae lGlfORB. 

012D C2BB03 507 JP KJ, IQKORI 
0130 3180 508 LD A, 100000008 ;Tbl• d&ta wtll be output 

509 ;to port B to eaable ••o ;BRB.ll. lt l• done bJ 
581 ;rouUae PBBOOT. 

0132 C3A302 082 JP PRIODT 
083 ••• inlu: 585 o•• ;:::c~~T:r ::~1~.~~!!~~. B&ecut.S 587 ••• 01311 CDB503 590 CAL! TIBft ;Cb.clr. u tb• tett ' d111t• 
070 ¡ot tb• dl•pl&J ar• •111017 addr••· 

0138 200< 571 JR ta, TISTRO : l f aat, b raaab to TISUG 
572 ¡to cb.cll: .taetber tb• dl•plt.f 
573 il• rt1111•t•r or aot. 

013& CDOBOfi 57< CALL MDIDP2 : U r••, dhplaf tb• dat• ot 
010 ¡tb&t &ddrM• aDd ••t STATB 
018 ¡to :i. 

0130 ca 011 RIT 
0131 PIOI 078 TBSTWJ CP ¡cbeclr. U tb• •tatua l• 8 or IJ 

579 ;(ROAD or RODA). 
ouo DAD!103 080 JP C, IONOll ;U aot, 11oor• tbl• k•J aad 
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lllW-I 
LOC <11.J OODI 11 STMT SOURCI STATEllBHT 

581 ~••Dd out 1. •ralns ••u1•• 
01t3 CD710• 582 CALL HODPI : lt , .. , dleplar rchter &Del 

583 i••t •tatu. to 9 (IODA). 
Old e• 58< BIT 

585 
5118 

Í:SDR: 587 
588 :erancbed by ti.ble DUBPOlf. hecuted 
589 :•b•a 'BBr' ter C••t break polat) h ... ;preeaed • 
591 

OU7 CDBIS03 ... CALL 1'19D ;Cbeclr: 1f tbe di•pl&J h Of 
593 ; 'addreas-data' form. 

OlU C2BB03 ... JP In:, IQllORI :u aot, l1aore thU keJ •ad 
595 :•end out a •rntac 11et1&••· 

OUD 2ADB1P ... LD Br..,(A.DSA.V!) ;lf 1••· 1•t tba addres• 

ouio 
597 ¡belaa dOpl&J' DO•· 

CDH05 ... CALL IWICBl ;Cbect lf thie addl'OH 1• ••• ;la lUJI • 
0153 ºC2BB03 600 JP NI, IQlfORI ;lt not, 11itor• tb• 'SBR' t•r 

501 ;and ••nd out a •ralac mee••••· 
OUll 2H01F 802 LD (llRAD),RL ;It 7H 1 ut tbU 1.ddr•e as 

803 :• br•t polat. 
0151 CDOIO• 60• CALL llD:DPJ ;Dl •plar th• da ta ot br•lr. 

805 ;addr•• Ud ••t STA.TI to 
808 ;:a (tn.). 

OUIC e• 807 ... 
605 
609 

Í'IHS: 610 
611 ;Brancbed br table UUBPUK. Eaeouted 
612 ;wbea 'la.' br (ID•er~) l• pr••.t• 
U3 

0150 CDl503 61< CALL TISD ;Cbeclr. U th• dlepl&J h of 

0180 c:aa•o3 
... ... JP 

¡ 'addr•a--data' tom aow • 
lfl,IOllOll ;U aot, l1nor• tb• '1118 1 ker 

817 ;alld ••Dd out a •rnln¡ ••••••· 
0183 :ilADllP 818 LD HL,(A.DUYI) ;It , ••• ••t tb• addrH• balDI 

819 jdlaplaJ9d DO•• 
820 

OUl8 ºº 821 NOP 
•2• 

0187 :i12A.PU ... LD (STBPBP) ,RL ; l!tore tbh addr•a la 
•2• ¡STBPBP and tbe a•t add rese. 
820 ;..la STllP9P+4 tor later mie. 

018' 23 828 18C NL 
01111 22B3lP 827 LD (S1'1PBP+4),BL 
011!1 CDll!IOS 621 CALL IWICUI: ;Cbecll: U tbe addr-• to be 

820 :h .. rtel t• h au. 
0171 C2ll03 ••• JP !fl, lmlOll :U aot. 11.aore tb• '"1!1'8 1 k•J' ... :•nd ••DIS out a •rain¡ 11H••I•• 

••2 :rt tbe addnH to be la•rt-' 
833 ;h la lBO~lDPr,atou 1DPI lato ••• HITIPIP+2 
830 ;Otb.r·wt.•e, t¡aore tba '11111 1 k•Y• ••• ;Tbta la done br tb• tollo91.~ .. ... ;ioetruatloD•• 

0174 llPllD 030 LD Dl0 1DPIR 
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MPP-I 
L0C OBJ CODB M 9Tl(T SOURC! S'l'ATEllBHT 

0177 
0171 
017A 
017C 
0178 
0181 
0183 

01117 
OlH 

0188 
018C 
018P 
0192 

01111 

01111 

OlH 

7C 
PBIB 
3807 
P820 
DA8803 
1827 
BD83B11P 

CDB.f.02 ., 

u 
2AB31P 
22DB1P 
CDOBOt 

co 

CDH03 

C~BB03 

839 
840 
su ••• 843 ••• ••• ••• 047 
848 
849 
800 

·l!UU 
852 
853 
854 
855 
858 
807 
858 
809 
880 
881 
882 
883 
884 
885 
888 
887 
888 
889 
870 
871 
872 
873 
874 
870 
878 
877 
878 
879 
880 
181 
882 
883 ... 
880 
888 
887 
808 
880 
890 
891 
892 
893 
8H 
895 
8111 

LO 
CP 
JR 
CP 
JP 
LO 

... 
188 
C,SUPffl 
208 

SKIPHl LD 

C1 IGNORB 
D,27H 
(~TEPSP+2),~B 

;lhen one bJte I• ln•erte:! at aoaia 
;addreea, al l data belo• thh addreaa 
;nll be ahitted down one poaltloa. 
;Tbe laat locatloo tri 11 be abitted out: 
:aad tberetora lost. 
;Tba Rül 1• dlTlded loto 3 block• u 
;lnaert: l• co.11carru1d. Tbey are: 
; 1800--lDPP, 1800-lPPP &ad 2000--27PP 
¡ Tba 2 ad block cunot be h••rted ud 
;h llltallJ' ua!MI aa d&t:a buik. Sntm 
;da t& tha t of courae ca.11.11ot be abl fted 
;are aleo •toral la tbJa bank. Bacb 
¡block la lDdependant ot the otbar wban 
;ab.Ut le pertormed, t.a. tbe data. 
i•b.Uted out of tbe ti nst block .i 11 not 
;be propa1ata:! to oeat block. 
;Tbe 1h1ft 1• accompUabed br block 
;tra.nater, t.a. WOVI. Tbh ta tba 
¡job ot attJroutio• CMV. 
;Routin• GlllV a•a::I• 3 pa.ruet•rw wb.tcb 
;aro 1tored ta atep-butter (STIPBP): 
;STBPBP: ata.rtlq addre .. (2 bTt:eti); 
¡:STBTBP+2: eadtas a.ddreaa (2 bTt:"); 
,;STEPDP+.f.: dHt.lna.tton addreH (2 bJte•)· 

OCllV CU.L CllV 

ÍDILt 

XOR A ;Att•r tha R4lf bu been abltted dosn, 
;tbe da.ta. of tbe addr•• to be tDllerted 
;1• clearal to :i:ero. Tbte h done b1 
;tbe nat t90 tnetruotloa.a. Reshter 
;DB contalai lnaertal a.ddre.• altor OMV 
;1• partonuda 

LO (DB) 0 l 
LD HL, (8TBP8P+4) ;:store tbe d&ta la (BTBPBP+.f.) 
LD (ADSAVl),HL ;tato (&D3A.VB). 
CALL llEWDP2 ;DhplaJ' tb• addreea &Del data, allo 

¡eet 8T&TB to 2. 
RIT 

;Bra.acb .. bJ' ta.bu UUBPUlf. l.Hcuted 
;wbea 'Del' (delete) k•r l• prea•ef· 

CU.L TH'lll ;Cl!leck u tbo dhphr 1• ot 
: 'addreae-dat&' tom. 

JP KJ,IONORI ¡It aot, la1ore tbe 'Del' te1 a.ad 
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:••nd out a. -.raln1 mee1a1•• 
¡ 1Delete' 1• quite almtlal' to 
;•raeert•. acept tha.t tbe mcory 
;U ahUt.S up to.1toad ot •bUted 



llPP-1 
LOC OBJ CODB lil S'IMT SOURCB STATEMBNT 

.... ;don. See tbe oaniaent11 oa 
098 :routlae IIlfS for detall • 

0190 2lDB1P ..... LO BL,(&DSAVI) ;Get tbe &ddresa belq diaphyed 
700 ;no•. Tbt• 1• tb• addret111 to 
701 ;be delllted. 
702 
703 

HÓP .... 00 704 

a1AG 22B31P 
705 
708 LD (STEPBP+t) 1 BI. • 

OJ:A3 CDP605 707 CALL RAICllJ[ :Cbeck U tbe &ddrn• 1• ta RAM. 
ouo C2B803 708 JP !11 1 IGRORB ;U aot. t1aore tbi• lr:ey aad 

709 :••nd out & •rata.a •••&e•• 
710 ;Pollowtq: la11tructton11 prepare tbe 
711 ;panaetet9 far routtae OMV in •tep-
71'1 ;buffer. Befer to routiae IINS for 
713 ;detall. 

01.U 110018 714 LD DB, 11008 
ouc TC 715 LO A,8 
OUD PB1B 7111 CP IBB 
OUP 3801 717 J9 C,91CIPB2 
0181 Pl20 718 CP 'º" 0183 D.lBB03 719 JP C, IOMORB 
0188 1821!1 720 LD D,2Blf 
01811 KDl53BUP 721 8IIP8:1 LD (STBPBP+2) 1 DI 
OlBC 23 722 ne llL 
0180 22.lPlP 723 LD (STBPBP),BL 
01CO 1800 724 J9 DalV 

725 . . 
728 ;••························································· 727 EPC: 
720 ; Branched b7 table &:PON. b:eouted .tiea 
729 ' 

1 PC' k117 1• pruaed. · 
730 

01C2 2ADC1P 731 LD BL, (DSBRPC) ;atore tbe uaer'• pro1ru1 
01Cl5 22DB1F 732 LD (ADSAVB),RL ;counter lato (ADS&VI) 
01C8 CDOB0'6 733 CALL KEMDP:I ;Houtlae lallDP2 dhpla1e tbo addroae 

734 ;ta (ADS&R) and tt• data. It alao 
735 ;aet tbe STATI to 2. 

OICll CD 738 ... 
737 

icea; 738 
739 ; Branched b7 table l.POn'. lllecuted 'llbea 
740 ' •car• (otar brak potat) lr:eJ h preHedo 
7<1 

DICC CDDB03 742 CALL CLllBR ;Call albrouttae CBRBR tO olear 
743 ·br-.lr. polat. Wbea. retlll'ae:I. •tbe RL 
74• ; r•t.ter elll oontatn •rrr. ' 

OlCP 22DIUP 740 LO (AD3&Vl),RL ¡Btor• ""tato (ADBAVI) 
0102 CD0804 740 CALL KEMDP2 ;Dleplar &ddre .. amt tt• data. Al110 

747 ;aet STATI to 2 • 
01011 CD ... RBT 

749 
iam: 700 

751 ¡ Drancb.t b7 table UON. becuted wben 
702 l 'Res' ke7 t• prHaed. · 

:.1oe DD21CA07 703 LD tx,RED ¡Rautlae SCAN uaea IX ae & po.fat•.1r 
704 · - ; for dlepl&7 buffer. Set IX te. REO_ 
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llPP-1 
LOC CJIJ OODB M STllT SOURCB STA TEllB!fT 

755 :nll .U• scA.H dhphr• 'Rer 
OlDA CIJC4 .. 750 CAL!. PCOllT ;Decod• uter'• flas P an4 P' to 

757 ;btnan dtsphy tomat. Tbl• 
750 ;toniat wlll be t11al later, t'bea 
759 ;umer requ.lrn: tb• monltor to 
700 ;dhplar decoded fla1 bJ prea11D1 
781 ;lr.•r• 'SZXH', 'IPlfC' o••• 

OlDD C9 782 BBT 
783 

linea: 704 
755 ; Braaobed br UOl'I table. lxecuted when 
750 ; 'Addr' lr.er 1• pr•ae:S. 
757 

0101 CD020' 708 CALL MDDPl ;Dhphr tbe addresa atored ln 
709 ;(ü>BAVI) aad lta data. Set STATB 
770 ;to 1 (AD). 

0111 ca 771 BIT 
772 . . 
773 ; Punotlon Mo•e, lelatl're, Bead .. tape and 
774 ; lrlte-tape reqlllre trcm one to tbree 
775 ; pan.11etera. Tber' are •toral 1n STBPBP 
778 ; (mtep buffer). S'1111HOB (mloor etatUI) 
777 ; ooatalne tbe a1.11ber ot paruHtera ha• beea 
778 ; eaterl!d. Por Yo•• aDll Relatl't'e 1 tbe 
779 ; defaul t nl ue ot tb• f1 ret parueter h 
780 ; tbe addreae etored la (AD8lVS). Tbere 
781 ; 1• no default T&lu. for tbe Unt ¡.n.eeter 
782 ; (tllefWle) ot Read .. aad lrlte-tape. Iban tbe 
753 ; tunottoa lr:er• are pr••ed, S'ftlll'IOR le autoaa.Ucallr 
7H ¡ reu1t to o. 
7H 
780 
787 DV: 
781 ; Braacbed br table UOlf. becuted wtlen 
7H ; 1110.,•' ller 1• pr••«I· 
780 lllL: 
791 Braocbed br table UUR. lzecuted t'b.a 
782· 'R•la' (rala U••) lceJ 1• pr•Hdo 

0112 2ADl1P 703 LD W.., (ADSAVB) ;Sto re tba coatente of ADSA VI 
704 ;tato STBPBP ae det .. ult nlue 
795 ;ot flnt panaeter. 

0115 22AP1P 700 LD (STSPllP),RL , .. UT: 
1• ; Brancbed br table•UO. Bucuted 
799 ; wben 'IRtape' ll•r 1• prea•-9· 
ocfo 
801 O.T: ••• Braacbed br table UDlf. l&ecut• lillH 
IOS 'RDtape' 'lleJ le pr•••• 
ªº'. SnPDP 0111 CD3AO& 800 CAL!. :Dl•PhJ tb• paru•hr tbat 
800 ;te b•lnc eatend DO• bJ calllns 
807 ;atbrouttae STBPDP. 

0111 C9 "º" BBT 
100 ¡ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• "'º 111 ,· Tbe tallo..S.n1 1\broutlaee wttb name B??? 
BU ; ar• tbe •'"'rvloe rouU111e tor huadeclmal 
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LOO 
..... , 

OQJ CODE lf 8'1111T SODBCI ST4TElfEffT 

113 : ker• correspoDdlas to eacb ·STAfl· Tll•1 
au ¡ are ali bn.ncbed br table BT.lll aDd STA.TI. 
810 

OllC C3B803 'llUS HJ'IX JP IGHORB ;lbea th9 dhpl•r 18 f'U:ed pattern 
117 ;baadecl•al ll:eJ• ar• Ulecal. ... ;Dl•bh ali LID'• •• a •rnt.ac ... ; ........ to tb• u .. r • Tbia ta 9bat 
820 ;routJH IGMORI do•· ... 

Ím• our 2ADB1P ... LO HL, ( ADSA. 'IB) ;Gat tbo addreH bolas dhplaJed 
823 ;aow tro. (ADSAYS) 

01P2 CDP605 ••• CALL RUCllI ;Checlr U 1t J.a la RAiio 
OlPS C:IBB03 .... JP NI, lONORB ;ll not, 11nora tbh hJ aad ... ;aeDd out a •ralq ansas• • 
01P8 CD!E03 827 CALL PBBa.l ;U tbh l• tb• fl1'8t h.aadectml.l 

828 ;leer eatered after functlon ar at:b• 
829 ;tuaotton lr.07,reeat tbo d&t& of tb&t 
830 ;addrne to o. (bJ routha PBRCLl) 

oua 79 IJl LO l,C ¡Tbe Jr:eJ .. Code h UY9d h C &t 
832 ; routho lRBI. Re.toro 1t to A. 

OlPC !OBP 833 BLD ;Rotate tbo leer-coda (4 bit•) lato 
83• ;tba addre .. obtataed aboya. (in HL) 

DlPI CDOBOt 835 CALL ....... ;Dlaplar tbe addre .. and data, 
936 ;tbeo .. t 9T&TB to 2 (DA). 

0201 C9 837 BIT 
931 

irAa: 0203 21081P 839 LO BL • .tDSAVI 
0205 CDPA.Ol 840 CALL .AIBCL2 ; lf tbt. 1• tb• t1 rwt bezdec111a1 

8•1 ;k•J att:er funcUon keJ h eateral, 
842 ;•et tba contente of ADSAVB to o. 

0208 79 80 LD l,C ;Tba kflr-oode l• 11ue:I 1o e 
844 ; bJ routlne rHBX. 
840 ;Tbe aat tbra• h•truotloH abUt 
840 ;tbe addr• .. baiq dlapl&J.S bJ 
80 ;0119 d11tt. 

0209 I08P ... BLD 
.0200 23 849 INC ... 
oaoc m•r 880. BLO 
0201 CD0204 891 CALL MEllDPl ¡DhphJ tbe addresa aad U• 

••• ¡data. A.leo, ••t 9TA.TI to l • 
0211 C9 993 BBT 

8•• 
Íma.tD: ••• ••• HROPIX: 

0212 1• 807 LD l,C 
0213 OD2l8111P 801 LO 11",DISPBP 
0217 21131P 809 LD HL,S'l1UNOI. 
O:UA 87 800 lDD ••• ;Tbe k•J-code la tba r~ht•r 

881 ¡:aue. DoWte U and •tor• 1t 

••• ;hto 8'ntl"OR • 
0218 71 8•3 LD (BL).A 
021C a>7304 ... CALL R!IJDPS ;DhplaJ r•hhr and ••t ••• ;8TATB to a. (RCAD) 
021' e• 8•• BIT 

807 
Íntr: ... 

8•9 HIT: 
870 HRL; 
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llPr-1 
LOC OBJ CODB M S'DI'? BOURCI 9TATDIBKT 

02:110 CD5504 871 HKV: CiLL LOCBTBP ;O•• snunoa &od BTBPBP 
87a ;to calcul&t• tbe addre .. 
873 ¡of curreo.t pan.meter in 
87' ;.teip bufhr. 

0323 CDP.&03 875 cw. l'lllCLa ;U thla la tbe flnt bu: 
878 ;k., entered., aleared tbe 
877 ;pal"Uleter (2 brta.) bJ 
878 ;~.ICl.2. 

0228 79 879 LD l,C ¡C coatalna tbe key .. oode. 
880 ;Rota te tbe panaeter (2· bytea) 
881 ¡1 d11lt left witb tbe kercodlh 

0221 ED8P "8U RLD 
0229 •• 883 IHC RL 
0224 ED6P 884 RLD 
022C CD3&04 8115 CiLL STBPDP ¡Dhpl&J tbe para.meter •. 
022r C9 ••• BIT 

887 iiwDA 0230 CDBB~4 888 cw. LOCBflBP ¡C&lculate tb• addreH of 
880 ¡tbe r111later belna modUled. 

0233 CDEB03 890 ClLL PllBCLl ¡U tbh la tbe flnt bei: 
891 ¡k.,. eat.red. Clnr tbe rt11later ... ¡(l brte) bJ PRBCLl • 

0:11315 •• 883 LD •,e ¡lotate uaer'• rt11hter (l bJt•) 
8 .. ¡ l dlll t left w1 tb th9 ke,-cod• 
89'1 ;•tortd lD c. 

0231 ED6P 896 RLD 
0239 CD1704 807 ClLL RSJDP9 ;Dlaplap tba rf9hter and ••t 

808 ¡ST&TI to 1 (IGDA)o 
, 023C e• 899 BIT 

900 
901 ¡••························································· 
90a ¡Tbe follcwiq routla" wl.tb nam• 
903 ;1?71? are tbe ••nlce routin.• for 
904 ¡ 1+1 ter corr•poDdlq to •ch SU.TI. ... ;Tb•J are all bnacb«I bJ table lTU 
908 ;ud STATI. 
907 
908· trll: 
eco IRGPIX·: .... C38903 910 JP 1011081 ¡ 1+1 k•J 1• 111-.1 for •tate 
911 ;ru: or aaru:, l1GOre u. 
912 

ÍAD: 913 
0240 2.tDllP "" IDA: 

910 
LD Hl.,(.lD8Aft) ¡her_.• th• addr•• be los 

¡dhplafed DO• (in &DSAVS) ... jbJ 1 • 
024:1 •• 017 lffC BL 
0244 22DB1P 911 LD (&D3.lVl),BL 
02'1 CDOIO' ... cw. MEMDP2 ;Dlapl&J tbe 11.ddr•• ud data, ••• ;tb .... t tbe 8TA'H to :11 • .... ce oa1 RIT . .. 

iaT: ... ... IWT: ... IRL; 
0341 21B31P ... DIV: LD RL, 8'NlttOll ;l!'DUllOR oontaln• tbe ••t :panaeter aount, lnar••a.t ••• ¡lt bJ Olllh 
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WPF-t 
!.OC ,OBJ CXIDB lf S1MT BOllRCI STATEJISNT 

0241 34 ... IHC C•L) 
024P CDSP04 930 C.U.L LOC8TllA ;Check U tbe couat h 

931 ;o't'el'flowed. 
02152 :11004 932 JR HZ, tllTBP ;lt aot o•erflo-.d 1 conUaue 

933 ;at IBTBP. 
0284 35 934 DBC (RL) ;Otbent•e. reatare the couat 

930 ;aad 11.aore tbe '+' 11:•1• 
0255 C3BB03 930 JP ICNORB 
0258 CD3A0t 937 IBTBP C.U.L STBPOP ;DUpl•F tbe P&l"l.ll•ter at 

938 ;etep blllter. 
02H e• 939 BIT ... 

ÍROAD: 941 
025C :11B'31F 942 IRGD.t: LD Rt,S111111NOR ;to thne etatee 1 tbe SDUNOR 

043 :cont&lu tbe rl!8hter cua. 
944 ;lacre&•• lt bJ l. lt 1t ... : r•ch• tbe la•t one, reeet ... ;tt to tbe ttnt one (O) • 

025P 34 947 IlfC (!L) 
02"º 3B1P .... LD &,lPB 
02e2 •• 949 CP (BL) 
02ea 3002 ... JR KC, IRONA 
02es 3800 901 LD (HL),0 
0287 CD710t 952 IRDNA CALL RllJDP9 ;Dlapla1 tbe restater aQd 

953 :•et ar.ns to g, 
028,\ C9 954 BBT 

950 : 
950 ;••························································· ... ;Tbe tollawtn1 routta• lritb Dl.IH 
958 ¡D???? are tbe aet"'t'lce routicea tor 
959 ; • ... • ll:e1 corr•poDdtaa to •ch &tate. 
900 ;Tbe1 are ali braacbed bF table DTAB 
901 ,;and STA.TE. ... 
903 DPtr: 
904 DRDPll: 

0248 C3BBD3 905 JP ICNORI ; r .. i keJ h U 1 e¡al tor 
846. ;thffe etatn. rcaore tt. 
907 

ÓAo: ... 
0288 2.4.DBlP ... ODA: LD UL,(&DS.tVI) ;Decr••• the addr"• betn1 

970 ;diapla19CI noir (ID lDS.lVI) 
971 jbp OH• 

0271 28 972 OBC RL 
0272 22Di1P 973 LD CADa.lVW),BL 
0275 CDOBOt 974 CALL KIDIDP2 ;Dteplap tbe ad.drM• aDd data, .,. ¡Ht ST&TI to :1 (04)• 
0271 ca 971 BIT 

077 
bar: 971 ••• DfT1 ••• DRL: 

0279 211311 901 DMV: LD RL,S'DUNOI ¡la tbM• atahe, STIUNOa 
982 ;contatu tb• pan.meter couat. 
913 :Decrea•• tt b1 one. lt o't'•rflo• 

••• ;occure, r•ton 311Ul'fOR aDd 
015 :t1nore tb• '-' k•F• Otb•rft•• 
980 :co.atlnu• &t O.STIP. 
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MPP-1 
LOC OBJ CODB Y 9'NT SDURCI STATfll~MT 

0:17C •• 987 OBC (BL) 
027D CD:SP04 988 C.U.L LOCSTHA 
02110 .... 989 JB NZ,DSTBP 
0282 •• 990 IHC (BL) 
0283 C3BD03 991 JP lGRORB 
0288 CD3A04 """ DBTBP CALL STIPOP ;Dl•phf tbe pan.meter. 
02118 C9 993 RBT .... 

&ao10: 9915 
02H 21B31P 996 ORGDA: LO HL,S'DU!fOR ;h tbeae •tatn, BnUNOR 

907 ;coatalns tb• r11111hte.r n1.11e; 
. 998 ;Decr•H lt broa..• lf lt 

999 ;1oee below zero, •et lt to 
1000 ;tbe hilbMt HlUe (lP)o 

02110 JO 1001 OBC (BL) 
0288 3BlP 1002 LO A0 01PR 
0290 DI 1003 CP (BL) 
0291 3002 1004 JR ffC,DllOH.& 
0293 3B1P 1005 LO (RL) 1 1PR 
029!5 CD7704 1008 ºªª"' CALL amopg ;Dhphr tbe r11111hter ud 

1007 ;•et 8T&TB to 9. 
0298 C9 1008 RBT 

1009 
1010 ;••························································· 1011 ;Tbe folloriq rou~lD• ritb n .. e 
1012 ;0?7?? are tbe ••"lee .routioe• for 
1013 ; 

100 1 ke1 correapondtq to •cb 
1014 ;ata te. TbeJ' are &11 bnncbat bJ 
1015 ;table OT.t.8 aad ST.&TI. 
lOUI 
1017 OPIX: 
1018 GROPU:: 
1019 GROAD: 

02118 C38B03 1020 08004: JP lGNORI ; 1 G0 1 ke1 h U letal for 
1021 ;tlli•• etatn. tenor. lt. 
1022 

¿,&O: 1023 
0290 2.UDlP 1024 ODA: LO BL,(BIW>) :Det tb• add r•• ot break 

1025 ;potat. 
029P 3HP 1028 LO (RL) 1 0BP8 ;lutructioa UT 288. 

1027 ;Tb• coatent of break addreee 
1028 ;te cb&Qled to IST 211 be!or• 
1029 ;tbe control l• trauferld to 
1030 :•er•• pro1raa• Tbl• 
1031 ;wtll ca.ue• a tnp wb•• u11tr'• 
1032 ;tc paH• tbU potat. 

0211. 3BPP 1033 LO '·º"' ;llue PP lo.to TllP. Thi• data 
1034 ;wUl be output to port 8 latero 
1033 ;rr le um.t to dlaabl• break palat. 

02i:I 32!.&lP 1038 l'RIOOT LO (TBllP),& ;atore .& lato TDtP. 
02H 3AD21P 1037 LO .&,(U9UIP) ;s .... two tnatruaUou 1Dto 

1038 ;TllP aDd TEMP+l. Tb .. e two 
1039 ;tutrw:ttou nu b• •ecJutecl 

lº'º ;later. lf tb• 111er•• lPP 
1041 ;:(laterru¡it fllp-rlop) 11 1 0 

1042 ;tbe la•truatlou are 'Bl RIT'. 
1043 ;:Otber"1ee, th•F are 'DI BIT'. 

02H CB47 1044 BIT ... 
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MPP-1 
LOC OBJ CODB M STllT SOURCB STATE'lfElfT 

02AB 
02AI 
0280 
0282 
0285 

0288 
0289 
02BA 
0288 
028C 
0280 
0288 
028P 
02CO 
02Cl 
02C2 
02C3 
02c• 
02CS 
02C8 
02CC 
02CP 
02D2 
020• 

0205 
0208 
0208 

02DC 
0201 

0281 

21P8C9 
2002 
2BP3 
2:3EB1P' 
31DC1P' 

P1 
Cl 
01 
81 
08 
Pl 
01 
09 
Cl 
01 
81 
09 
DDEl 
PD!l 
ED7BD01P 
32BD1P 
3AD31P 

• Etl'7 
8• 

2ADB1P 
83 
3.\lilP 

0302 
3ABD1P 

C3E81P 

1045 
1041 
10'7 
10'8 
1049 
1050 
1051 
1052 
1053 
105• 
105& 
1058 
1051 
1058 
1059 
1080 
1091 
1092 
1083 
109• 
1085 
1088 
1067 
1088 
1069 
1070 
1011 
1072 
1073 
107'1 
1075 
1078 
1071 
1078 
10'/9 
1080 
1081 
1082 
1083 
108' 
1085 
1089 
1087 
1088 
1089 
1090 
1091 
1092 
1093 
10 .. 
1090 
1098 
1007 
10911 
1099 
1100 
1101 
1102 

BIDI 

LO 
JB 
LO 
LD 
LD 

POP 
POP 
POP 
POP 
8X 
POP 
IX 
BXX 
POP 
POP 
POP 
!XX 
POP 
POP 
LO 
LO 
LO 
LD 
Pl1SR 

LO 
EX 
LD 

OUT 
LO 

JP 

HL,OC9PBB ; 'BI', 'RBT' 
MZ,BIDI 
L,OP3R ¡'DI' 
(TE'lfP+l),HL 
SP,ROOBP ;Reatore user's rea:htera by 

;aattin¡ SP to REXJBP ( ree:later 
;buffer) and conttnooualy popp1DI 
;tbe atack. 

AP 
BC 
06 
RL 
AP,AP' 
AP 
AP,&P 1 

BC 
08 
RL 

n 
IY 
SP,(USERSP) ;Raatore usar'• SP, 
(USBRAP+l),A ;Tempon.rllr Hftl .l 
A.,(USBRIP+l) ¡Restare uaer'• 1 
I,& 
HL ¡Tbe nat 3 in•truct1ol19 

¡pusb tbe &ddrell8 bah& 
¡diaplafed now (iD ADS.l'lB) 
;onto atack wt tbout cb1.a1t111 
¡BL reshtar. Thi• addreH will be 
;trm.ted aa uaer'• De• PC. 

HL,(A~AVB) 
(SP),RL 
o\,(TDIP) ¡Output tbe data atored ID 

;TEMP to port B of 8255. 
;Tbia data I• prepared bf 
; rout1De CITBP or 040 or 
;ODA. ID Unt e•••· lt l• 
;10111111 and will enable 
;break polDt. ID otber 
¡caaea, lt 1• PP and wtll 
;dlaable break po1Dt. 
;It break la enabled, Doft"" 
;maakable lnterrupt will occur 
;5 Ml'a atter tbe OUT lnatructloa. 

(DIOIT) ,A 
A, (USERAP+l) ; lat 1111, 

;Reetore A r119ht•r• 
TDIP+l ;2Dd 1111; 

;B.1ecute tb• ttio lnetruotlou 
;e:tor.S ID RAM, Tbef t.r•: 
j BI (or DI) ;3rd 1111 
; BET ;ttb 1111 
;Tbe atart101 addrou ot Uller'• 
;pro1ram. bae beea pW1bed ooto 
;tbe top of tb• atacir:. RBT po'• 
;o"ut thl• addrue and tra11aren1 

3-21 



llPr-1~ 
LOC OBJ' CODB 11 ~111T 800RCI 3T4TEllBHT 

1103 
1100 
1105 
1106 
1107 
1108 
11oa 
1110 
1111 

02E4 21AP1P 1112 
0287 CD3005 1113 

1114 
1115 
1116 

·1111 
1118 

02EA 3887 1119 
1120 
1121 

02EC !DllBD31P 1122 
1123 

02PO BDS2 112.f 
1125 

02P2 3DOC 1128 
1127 

02P4 •• 1128 
02P5 09 1129 
02Pd •• 1130 
D2P7 •• 1131 
02P8 2A811P 1132 
02PB BODB 1133 
02PD 13 '113.f 
02PB 181C 113'5 

1136 
0300 10 1137 

1138 
0301 BOBO 1138 
0303 18 1140 
0304 UIUI 11'1 

11'2 

S:oseAPlP 
11'3 

0306 UH 
1U5 

030A 13 1148 
lUT 
11•8 
1148 
1150 
1151 

0308 13 1152 
030C 2AB11P 1153 

115.f 
030P 07 1U8 gm 'B"~ 1H18 

1157 
1151 
1158 
1180 

;control to lt. Tbe fint 111 
:ot ua•r'• proanm will be tbe 
;5tb 111 after OUT. It break polDt 
¡l• ea.abled, !mi .t.11 occur after 
;tbh in.•truatton l• cmpleted. 
;Tbh l• tb• •ecb&al• ot elnale 
:•tep. . 

:•·························································· ClMV LO HL,STBPBP 

ti1vtiP: 

al.L CllTP ;Load parui•tera ff'Oll 
:•tep butter lnto regiatera. 
;Uao cbeck U th• panmeten 
;ar• l .. al. Uter ClBTP, 
;BL • •tart addre.e ot eouroe 
;se • Ieqtb to MOVB. 

ora C,BRROI ;J'tmp to BBBOR u tb• 
;panaeters ar. Ul111a1. (I.e., !Ddlns 
;addr•• < atartlq addre.11.) 

LD 08,(STIPBP+t) ;Load destlaatlon 
;addres. ·l11to 08. 

SBC m.,os: ;empare BL •Dd DI fto 
;detemla• mo-• Up or dowa. 

Jll ' ~,MVOP 
;lloT~ dosa: 

El DB,OL ;RL • destlnatlon addree• ... m.,ec ¡BL • d~t. addraa + leagtb 
OBC m. :nL • eod addraa ot deut • 
BI DB1 RL ;DB • eod addreea of dest. 
LD HL,(STIPDP+2) ;BL. end addr•• ot 11ource 
LDOD 

ni 
;block tn.omter lutruatloa 

lHC ¡DB - la11t addr•• .OYed 
Jll BllDlDH ;Cootlaue at INDPDlf. 

:Mowe ap; ... 1 BL,DI ¡BL la de•trored br 
¡SBC HI.,DB. B•tore m.. 

LDIB ;block traaeter 
DIC DI ¡DB • la•t addr•• .ond 
JB BNDPUff ;Cootlaue at IKDPD!f. 

:••························································· GRL LO DI, (9TBPDP) ;Load 11tartlD1 addre .. 

IKC 

INC 
LD 

•• sec 
LO 

DI 
;loto DI. 

;loar••• tbl• addre11H bt 2. 
;RelatlT• addre .. 1• 1.11-9 la 
;lutructloa J'B or DJ'lll. 
;Tb• oode• tor tb• are 2 brt ... 
;Tb• PC l• lnar••-9 bJ 2 •fter 
;opcode h htcbed • 

DI . 
HI.,(9TIPBP+2), ;~~::~:·f~~~M_~n 

• 
fLDS . ~~!:~t:•tt~'~f;::'f•i. betwaoa 

;+127 (007P8) aad -121 (PPl!IOR). 
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UPP-I 
LOC OBJ CODB W SnlT SOURCB STATEMBKT 

1161 ;111 ne¡atl.,e, e arul bl t 7 ot L must 
1162 ;be PP aod 1. In botb caaes, ad.din¡ 
1163 ¡H wltb blt 1 ot L results 1n o. 

0313 17 1164 .... ¡Ratate blt 1 of L lnto carrf Uag • 
0314 7C 1165 LD ••• 
03115 CBOO 1168 ADC A,O ¡ADD a and bit 7 or t;. 

0317 203A. 1187 JR NZ, ERROR ;Brancb to ERROR U 
1168 ¡tbe rea:ult le nonzero. 

0319 7D 1169 LD A,L 
03U 18 1170 DBC DB 
1l31B u 1171 LD (DB),A ¡Su e tbe otra et i nto 

1172 ¡tbe next hrte ot opcoda. 
1173 ¡(DJKZ or JR) 
1174 

BKDPUN: 1175 
IJ31C BD53D81P 1176 LD (ADSAVB),OB ;San DB into ADSAVB, 
0320 CDOB04 1177 CALL MEWDP'.l ;DlsplaJ tbl• addres• and 

1178 ¡it• data. Set STATB to 2. 
0323 ce 1179 RBT 

1190 
1181 .¡••························································· 1182 QIT: 

03:H CD2D05 1183 CALL SUWl ¡Load pan.meters trom 
1184 ¡atep butter lnto r'Sl•ters. 
11815 ¡Check U th• parameten 
11118 :are legal. lf lesal, calculate 
11117 ;tbe 111.111 or all da ta to be output 
UH ;to tape. 

0327 382& 11119 J1I C,BRROR ;Bn.ocb to ERROR U tha 
1190 ¡paraaeterw are Ule¡al. (len¡bt h 
1191 ¡ne¡ative) 

0329 32D51P 1192 LD (STBPBl't6),A ;Store tha ci:heclcsUll lato 
111113 ¡STBPBl'tif, 

032C ·21&001 UH LD Ht.,4000 ¡Output lt Hz 11qi.re 
11915 jft'f'e tor 4000 cycles. 
1198 ;Leldl lll e1no. at¡nal. 

032P CDDIOIS 1197 CALL TONBllC 
0332 2UP1P 1198 LD HL,STIPBP ¡Output 7 brtes startlq 

1199 ¡at STIPBP. ( Incltde: 
1200 ;tilenaae, etartln1, endin¡ 
1201 ¡addreH and cbeclc!tn) 

0335 010700 1202 LD BC,7 · 
0338 CDA705 1203 CALL TAPBOUT 
0338 2UOOP U04 LD HL, 4000 ¡Output 21c Hz se¡ tare 

UO& i•'f'• far 4000 01clea. .... jtliddle •JDCo Tb• fil e nm• of tbe 
UOT ¡tilo beiq r-.d wtll b9 dl•plared 
1201 jlD tbl• lDten'&lo 

0331 CDl208 ~=~3 g:tt' TONB21C 
0341 CD:sA.05 QITPTB :Load panaeterw tato 

Ull ¡rql•t•rw• (Sta.rtln11 •DdlDI aod 
12U ; lena;tb). 

0344 CD&7015 1213 CALL T&PEOOT ;Output u.er'• data. 
0347 21'001 uu LD HL,4000 ¡Output 4000 cycla. ot 

121& ¡ 211 Hz 11qll1 re •ve. 
1218 ;(Tall •10.0.) .... CDl20& 1217 CALL TOKB2.IC 

0340 SDISBB3lP 1218 BftllTAPI LO 01, (9TBPB!+4) ;08 • laat add res• 



NPP-I 
LOC OBJ CODB lit: ll'IKT SOURCE ST.t.TDIBNT 

0351 18C9 1219 .ni BNDPUN ¡Conttnu• at BNDPDN. 
1220 ., 

0353 DD21A907 1221 ERROR LO ~:1:;~- i~~t~~:;: !~ ¿-:;r 0357 C3DOOO 1222 .. 
1223 ;branchlDI to SBTSTO. 
1224 
12::15 ;••························································· 1228 CRT: 

035A 2AAP1P 1227 LO HL, (STBPBP) ;Tmporarll1 aave Uleoame. 
0350 22EA1P 1228 LO (TEllP),m.. 
0380 3840 1229 LBAD LO A, 010000008 ;dect•al polat 
0382 0301 1230 DDT (SfXl7) 1 A ;•ben eearcblq tor Utename, 

1231 ¡tbe dlephJ h blaak tnt ttallfo 
1232 ¡U tbe data read trOrll UIC Je 
1233 ;acceptable O or 1, tbe dlaplaf 
1234 ;becmn '••••••'• 

0384 218803 1235 LO HL, 1000 
0387 coseos 1238 LBADl Cil.L PBRIOD ;Tbe retura ot P'li:BIOD 

1237 ¡le lo tla1: 
U38 ; HC -- t:ape tnput 111 lle Hz¡ 
1230 ; e -- otberwl se. 

038.\ 38P4 1240 JR C,LBAD ¡Loop Wlttl lftdlns ª'ªºº 
1241 jla dftteictedo 

038C •• 124.2 DBC BL ;Dec rmee RL b1 oae mea 
1243 ;oae perlod la detectad. 

0360 7C 124.4 LO ••• 038B •• 1245 oa L ;Cbl9Cll U bot:b R aDl:I L•are O. 
038P 2ors 124.8 .ni HZ,LBADl ;falt for 1000 perlod•· 

124.7 ;,.Tbe le&dln1 •1nc. la accepted 
1248. :tt t t h loacer tbaa 1000 
1249 ;cJQl-.(l HCODd). 

0371 CDBC05 12!50 • LBAD2 Cil.L PERICO 
0374 30PB 1251 .ni NC,LEAD2 ;l&lt .tl lea.ellas .. 'ªªº to 

1252 ¡paae o'fer. 
1253 

0378 2UP1P 1254 LO HL,STBPBP ;Load 1 bft• rram 
1285 

Bc,1 
;tape lato 8TBPOP. 

0379 010700 1258 LO 
037C CD4D05 1257 Cil.L TAPBIH 
037P 38DP 1258 .ni C,LEAD ¡Jllllp to LIAD 1f taput 

1259 :ta not ewc•aful.. 
0381 ED5BAP1P 1280 LO DB, (STBPllP) ;O•t filan .. • fro:1 

1281 :atep bufter. 
0385 CD8508 1"282 Cil.L ADDRDP ;Cocrrert·tt: to dlaplaf 

1283 ¡forma t. 
0388 0890 1284 LO 8,150 ¡Dtaplar tt: tor 1.5 •-=· 
038.\ CD2408 1285 PIJ.BDP Cil.L 9CAM1 
0380 UPB 1::168 DJNZ PILBDP 
038P 2HJ.1P 1287 LO RL,(TEllP) ;Cbeat U th• taput 

1288 ¡Uleo .. e tqlaU to tbe 
12118 i•P9Clflad Ulea .. e. 

039::1 B7 1270 Dll • 0383 ..., .. 1::171 ••e HL,DB 
03115 •oc• 1272 .ni NZ 1 LEAD ;lf oot 1 flad tb• loadla¡ 

1273 :•saa. or a•t tn•; 
1::174 
1275 ; U Uleuae l• touad. 

0387 380::1 12ie LO .t. 1 000000108 ;aesueat •-• 
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ypp .. [ 
LOC OBJ .CODB .. :mar SOURCB ST&TfllENT 

O:J99 0301 1277 OUT (9Bl1),l ;Dlsplay '----'• 
0399 CD3A05 1278 CALL GBTPrR ¡Tbe paruetors (st&rtlD.1 

1279 ¡~ndlq address &ad check-
1280 ¡u11) bue beeo load 1nto 
1281 ¡9TBPBP •. Load tbtm lnto 
1282 ;rcwlstens 0 calculate tbe block 
1283 ;leqtb aad check U tber 1.re 
1284 ;tesal. 

039B 3893 1285 Ja C0 ERROR ¡J ... p to ERROR U tbe 
1288 ¡panmeters are tllesal. 

03AO CD4005 1287 CALL TAPBIN ¡Iaput 1.111er'• data. 
03.t.3 38U 1288 Ja C,ERROa ¡J ... p to ERROR u lo.put 

1289 ;l• o.ot su::cesaful. 
03"5 CD2005 1290 CALL 90Ml ;calculate tbe 111111 of &11 

1291 ¡laput data. 
03A8 319511 1292 LD BL 0 9TBPBFHI 
03AB 88 1293 CP ¡aL) ¡O.pare lt wl tb tbe 

1294 ;cbeck•t.111 calculated br and atored 
1295 ¡•ntape'. 

03AC 20A5 1298 JR NZ •ERROR ¡Ji.mp to BRROll U not 
1297 :aatcbed. 

03AE 1800 1298 JR BNDTAPl!l ¡Contloue at BNDTAPl!l. 
1299 ; ............................................................. 1300 
1301 BRANCH: 
1302 ;eranch tabl• format: 
1303 : byte 1,2 : addret:a ot tbe lat rautlne In 
1304 eacb 1raup. 
1305 bJt• 3 : dlfference b•t•een tbe addree• 
1308 ot ht &ad l•t routlae, wblcb le 
1307 of cour.• O, 
1308 bJt• 4 : dUference between tbe addr•• 
1309 ot 2nd &Del let routl ne 
1310 byte 5 : dlfference bet•een tba addrees 
1311 of 3rd aad lat routlna 
1312 
1313 
1314 

HL ~ • ~dre11• of brancb table 13115 
1318 A : tba rout1aa nt.111ber la lt• ¡raup 
1317 8t1eb bl"l.ocb table can an• table leqtb and avold pa1e 
1318 (25fl brtes) bowid&rJ problm. 
1319 

0380 •• 1320 LD B,(HL) ;Load tbe addre .. of J.at 
1321 ;routlo• la tb• ¡roup loto 
1322 ;DI r•ht•r• 

0391 ., 1323 IMC llL 
03B2 •• 1334 LD D1 (BL) 
0383 23 1325 IHC HL ;Locat• tb• poJ.Qter of dlfferenc• 

1328 ¡tabl•· 
0384 •• l3a7 ADD &,L 
0385 ., 1328 LD L,& 
0389 •• 1329 LD L,(HL) ¡Load tbe addl'l!IH 

1330 ;dlff•renc• lato L. 
0387 2600 1331 LD "·º 03Bll '" 1332 &DO HL,DB ¡Oec routlo•'• rml addr•• 
038' •• 1333 JP (HL) ¡Jimp to lt. 

1334 
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lfPt'-I 
LOO C'.llJ CXIDI lf STll.T SOURCB SfjTlJIBNT 

1335 :••························································· 1338 lONORB: 
0398 218'81P 1337 LD m... nsr 

¡ilouUae SCAM
0 

9111 cbect btt 038! CBP& 1338 •ar 7,(BL) 
1339 ;7 Of T!S,T. lf 1t h set, 
13CO ;all L!D• •:111 be dJ.sabled. 
1341 ;TbJ.a .&• a •ralas .meau1e to 
1342 ;tbe user Wea a 11 leaal ter 
1343 ;J.e enterai. 

03CO CD 13C4 BBT 
1345 . . . 
1348 :••························································· 1347 lHI: 
1348 : Po"9.r-Up i at U ali za tloa. 

03Cl DD2U5D7 1349 LO · r.r,eun ;BLl.NE Ja tb• taithl pattern 
1350 
131U ;Dlapl•F th tolloft na 
1353 ;patteraa eequeace, •cb o.te 
1353 iHC.O~•: 
1354 
1355 l .. 
1358 ..... 
1357 ..... 
1358 uPP-' 
1359 . uPP--· 
1380 'uPf'--1' 
1381 

··~ 
0807 1383 LD C,7 ~¡pattera cowtt 

03C7 0810 1383 Ufll LD B,lD• ¡Dhpl&J' ~.18 •.co~. 
03C9 CD2408 1384 IHU CALL SC.llfl 
03CC lDPD 1365 DJHZ 1N12 
03CB 'DD28 1388 DIC IX :a•t p1.tt.ra 
03DO co 1387 OBC e 
0301 ªº" 1368 'ª NI, INJ1 

1389 
0303 3B'.UI 1370 LO A, i.'CODI 
0305 C38308 1371 JP 1Nl3 
03011 216800 1372 lft'l4 LO HL,NIU 
0308 22B'l1P 1373 LO (lllU.D),m. iht.th• .ante• raut.l•• 

1374 ¡ot RBT 3H to 1111, ftJ.cb I• tbe 
1375 ;ao111aabbl• ht•rrupt ••"toe 
1376 ;rouUae tor br.tl poJ.at and 
1377 jel•l• •tep.. 
1378 CLRBB: 
1371 ; Clur br-.Jt potat bJ' ••ttJ.ac 
1380 : tb• b...U. pJ1.at addr•• to 
1381 : pppp, Tbt• tii a aoa-•htau 
13113 : addr••• eo br..t caa .... ,. 
1383 
1384 

l bappH •. 

0301 21PllP 1385 LD BL1 QPPPP8 
0311 22B01P 1388 LO (BIW>) ,RL 
038• C9 1387 ... 

1380 
T1st11: 1381 

1390 Checll: U tb• dt•PhJ' l• ot •14c1r• ... data 1 

1391 fOhl, a ••• ST.&?B l or 2. 
1392 Tb• r•ul t te etortd ta rAn> fl••· 
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MW-1 
L0C mlJ CODB lf S'DIT 90URCB 8TATEllBNT 

0385 
0318 
03EA 
03BB 
03BD 

03BB 
03Pl 
03P2 
03P3 
0310 
03PB 
03'9 

03PA 
03PD 
03n: 
03PP 
0400 
0401 

0402 .... .... 
0408 

3AB41P 
PEOl 
ca 
PB02 
co 

3AB01P 
87 
ca 
3800 
77 
32B81P 
co 

a>BB03 
ca 
23 
77 •• C9 

3801 
0804 
218111' 

U07 

1393 
1394 
1395 
1398 
1397 
1398 
1399 
1400 
1401 .... 
1403 .... 
1405 .... 
1407 
1408 
1409 
1410 
1411 
1412 
1413 
1414 
1415 
1418 
1417 
1418 
1418 
1420 
1431 
1422 
1423 
1424 
1425 
14211 
1427 
1421 
14:11 
1430 
1431 
143::1 
1433 
143t 
U35 
1438 
1437 
1431 
1431 
Uto 
Utt .... 
ltt3 
1444 
1U5 
14411 
1U7 
1441 
1441 
1450, 

Z: 1•• 
HZ: no 

LD A1 (9TATIÍ) 
CP 1 
llBT Z 
CP 2 
aST 

Pnsa.1: 
; Prrclear 1 byte. 
; U bit O 01' TEST h oot O, load O·itlto (HL)o BU O 01' 
; TB9T 1• aleared atter cbect • 
; Oalr U r._tster are destroJed. 

LD A1 (TBST) 
OR '· ;h blt o 01' TBST zero? 
RBT Z 
LO A,O 
LD (HL) ,A ;Cln.r (BL) 
LO (T!ST),A ¡Cln.r Tl!IST too. 
RBT 

Álsa.2: 
: Prll""Clear 2 byte.. 
; U bit O 01' TBST 1• nonzero, alear (BL) 
; aad (BL+l ). 
; Oalf AP reshter are dfftroJedo 

' 

CALL 
BBT 
INC 

. LD 
DIC 
RBT 

mBa.1 
• HL 
(BL),A 
HL 

;••························································· ¡: 11.0r'f dtaphr fomat: (addrurdata) 

1) '·'·'·'· 
D D - 9tate 18 AD. tour decimal patata 

under tbe addreH fhld tndleat• 
tbat tbe nmertc k•J entel'ed wtll 
be taterpret-1 •• memorJ addrne. 

11) •••• o. o.- State 1• DA. r.o decl111al potat• 
uoder tbe data fhld lndlc&te 
tlle mDitor 1• upectlq u.er .to 
ester ••or'f ,data. 

Ut) A.A.&.&. o.o.- Sta deot•al polnte tDdtc&t• ·the 
addr•• belq dhpl&Jed 1• Ht 
••a br-.11: polat. 

llDDPl: 
LO A1 l ;lfat !ITHB •l 
LO B,4 ¡4 dect•al polnt• &CUY•. 
LD Ht.,Dl8PBP•2 ;Tb• tlrat aCtlY• dect•al 

¡polat la la DISPBh2, tbe 
i lut in DBSPBP•5• 

.J& SAYU ¡CooUnue at S&Vl::I. 
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MPP-1 
' LOC CBJ CX>DB M SDIT SOURCB STATDIBHT 

1451 MDIDP2: 
0408 38041 1452 LD ... :llfest STATB • 2 
0400 0802 14153 LD ... ;2 actlwe decimal potnta 
04DP 21881' 14154 LD HL,DISPBP ;ht decimal potnt h tn 

1455 ;DISPBP, 2nd ln DISPBP+l. 
0412 32B41P 14!18 9AV12 LD (STATl),A ;Updat9 STATB 
0415 09 1457 BU :sawe restater BL,ec,os. 
0418 BDl5B081P 14158 LD Dl,(&DSlft) ;Tbe addresa to be 

14159 ¡dl11ph:red 1• atored tn 
1480 i(ADSlVI). Load lt lnto 
1481 ;DI r1Sl•ter. 

QUA CD8508 1482 CALL ADDIDP ;CoD"f'ert tbla addra11 to 
1483 ;dteplar tormat aDd atore tt 
1484 ;t nto DISPBP+z C D18PBP+5. 

0410 1A 14815 LD 1 1 (DI) ¡Load tbe data ot tht• 
1488 ;addretie lnto A resleter. 

041B CD7108 1487 CALL D&TADP ;Comert tbh data to 
1488 ¡dlaplaf format and atore 1t 
1489 ;into DISPBP ~ OISPBP+l. 
1470 BRTEST: 
1471 ; Tbe nut 3 lnatructlam1 serve ta retresb tbe 
1472 ¡ data at break addrt!•H M•rJ time mmart la 
1473 i dl•plaJed. 

0421 2AB01P 1474 LD HL,(BllAD) ¡Oet break palnt addresa. 
0424 78 1475 LD A 1 (RL) ;Oet tbe data of thta 

1478 ;addreu lato A reglater. 
0425 32621P 1477 LD (BRDl),A ;stare lt trata BRDl (brea.le data). 
0428 87 1478 ºª • 0429 80152 1479 •oc HL,DI ;Cbeclr: 1f tbe addre1111 ta 

2006 
1480 ;be dhpl&Jed ta bre&lr: palat. 

0420 1481 JR ff'Z,SITPl'l ;It not, jllllp to SBTPrl. .... 0808 1482 LD 8 0 8 ;8 aotlwe decimal polnts. 
042P 21081' 1483 LD BL,OISPIP ;lat decimal poht la ln 

1484 ;DISPBP;" Btb 1n DISPBP+5. 
0432 DO 148!1 Bll 
0433 09 1480 9BTPrl Bll ;RMtare HL,DC,DB. 
0434 CBPS 1487 .HTPT •n 8,(HL) :set decl•al potnta. 

1488 ;eowit 1n a, tlnt addr•• 
USEI ;la HL rf!lhter. 

04311 .. 1490 INC HL 
0437 lOPB 1491 DJNI 91TPT 
0439 co .... R!T .... 

1494 ;·:::;·:;:;~:;·;:::::·~:~;:·;::::·;:·::;·::::·;.::;·~:···· 1 .. 95 .... ; eatarlClS ~nmetal"9 tor lliowe, Rela, '(&tape, RDtapa.) 
1497 
UH p.P.P.P. -1' 
UH· 
1500 'P' la th• dlllt ot parueter. rour dealeal polnt• 
lSOl lndtcate P'• are betas .cxllU• DO•• H U tbe •n•onlc at 
11102 tbe parueter: 
1S03 l) "º"• 9 - etartlnc addrue 
1504 1 - ..tina addr•• 
15011 D - d•tla.atlon &ddreH 
1soa U) Rela 9 - eouroe •ddr•a 
1807 o - d•tla&tlaa &ddnH 
UOI lll) fttape P - tll• aaae 
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lllPP .. I 
LOC OB.J t'ODE M S111T SOURCI STA1'EWBNT 

Ot:J.\ 
0430 
0431 
043P 
0440 

0443 

044C 
oua 
01.<CI 
OUI 
04.CP 

0451 
0454 

o•a5 
OCSll 
0-438 
usa 
Ot!SD 
OtH 

O'H' 

048' 
O•G5 
0464 
0488 
046A 

C0850• •• •• •• CD8.S08 

219111 

oeot 
a>3.CM 
CDSf04 ., 
:1802 

:12881' 
e• 

3Al3lP 
87 
aunr •• ., 
co 

3AE.Clt 

060.C 

87 
07 
11BC07 
83 ., 

1509 
1510 
usu 
1512 
1513 
1514 
1515 
1518 
1511 
1511 
l!H9 
1520 
15:11 
1522 
15:13 
152, 
1525 
1528 
15a7 
1D21 
UIH 
U30 
u:u 
1532 
1533 
1534 
1535 
1538 
un , ... 
11539 
uco 
1541 
1542 
U43 u•• 
11545 
u.ce 
U.f.1 
tau 
1549 
1550 
1551 
1ssa 
15113 
15H 
15511 
lSSl!I 
U.57 
UH 
1559 
1:560 
Ull 
1582 
1583 
US84 
lf!,85 
l!S84 

a - •tartlas addrets• 
• -- endtac add.reu 

1•) RDU.pe f - Uh aue 

STEPDP: ¡ 
;Dlaplar step buffer aad lt• paru•t•r au• .. 
¡Input: 3TATS 
, snuon (pata.met•r couat) 
:resl•tn dHtrorftd: 11 .. ac.01,m. 

locs'J'IP: 

CAl.t. LOCSTBP ;Get puU•t•r addreu 
LD 8 0 (HL) ;Load Pf.l'Meter loto DI 
lHC HI. 
LD D,(RL) 
CiLL ADDRDP ;caa .. rt tb.h p&rP•t.r to 

;dl•phJ fo19at (4 dtllt•) 
i&ad •toH lt lato DISPBP+2 
; ~ DHPIH.S. 

LD BL.DISP9P+2 ;!•t 4 dec.lHl pohho 
;rt"llm DIH9f+2 to DlSPH+S. 

LD B,fi 
C&LL SITP!' 
CALL LOCB1W4 oaet s-:ru•t•r ....... 
LD L,A 
LO 11,2 ;Plthrl •-• to• 2• t:1.111taoet 

jdltlt• 
LD (OISPBP).11. 
aKT 

;O•t tb• locatlaa. ot S-r&Hter. 
; addr"• • STBPBP + S'DUNOll•~ 
;rt111Uter d .. tl"OJ•I: AP,m. 

LD A,(S'DU•OB) ;aet paru•ter CQ\Ult. 
ADO A,l ;llcb i-naeter ba• 2 brt•· 
LD BL,ITIPBP ;Olt ba•• &ddr••• 
A.DO l,Lo 
LD L,l 
RBT 

locsntA: 
;O•t ,_,...•t•r n ..... 
;tnput: STlTB, sncntOll 
;Output; pan.•t•r DUt• t• A, amd 1 flalo 

;r4l•t•r.d .. tro1 .. : A.P,bl 
LD A,(ar.an> ;G•t aun. 

9UB 

ADD 
•oo 
LD 
AOD 
LO 

¡POHibl• atatH a.re~ 
;4 1S,e 1 1. (Mowe, lel, 
;ll••P•• IDt•P•) 
;ctia .. • t,~ 1 8, 1 to 
¡O,l,20 3, 

l,l :hall •tat• bu • brt• tor u.u. 

~i~st'bna ... ... ¡Now, Dl ooa.ta1u tb• 



IPP-I 
LOC OBJ CODB M S'l11T SOURC! STA TDIBNT 

0488 
0486 
046P 
0470 
0471 

0472 

0473 
047!5 

0477 

0479 
047C 
047P 

0481 
0482 

3AB31P 
83 
OP 
1A 
87 

e• 

3808 
1802 

3609 

32E41P 
3AE3lP 
CB87 

., 
CDAE04 

1587 
1!588 
1!589 
1!570 
1!571 
1572 
1573 
1574 
1!57!5 
1!578 
1!577 
1!578 
1579 
1!580 
Ui9l 
1082 
1S83 
11584 
Ul8!5 
1588 
11587 
11588 
11589 
1090 
11591 
1092 
11593 ,. .. 
1!505 
1098 
1097 .... 
11509 
1600 
1801 
1802 
1603 
1804 
1805 
1808 
1807 
1808 
1609 
1810 
1811 
1812 
1813 
1814 
181& 
1818 
1617 
una 
1619 
1820 
1821 
1822 
1823 
U124 

¡addres• of lst naas 
¡far e1.cb atau.-

LD l,(91'1111"08) ¡Gst parueter count 
ADD A.S ;DB <-- DB +A. 
LD B,A 
LD A, (DB) ;Gst parameter name. 
oa & ;Cbaaae zero fla¡. If tbe 

;:returned pattera (in A) J.s 
;zero, tbe '+' ar •-• must. 
jb&Ye beea presaed beyoDd legal 
i paruatar bou11d•l'J'• (Check U 
;parueter oua a:ot from ST6PTAB 
;ta otro) 

RET ............................................................ 
; RegJ.ster di:lpl&y fomat: 

1) X X X 1 T T - State h ROOAD. Tbe ollllertc data 
entered la lnterpreted as 
reslster na.me. 
n la the reglster na.me. tbe 
data of tbat reglster paJ.r h 
llll. 

11) 1 X x.x. Y r ar 
J.lJ.) 1.x.1 X r r - State la RtxiDA. Tbe unJ.t of 

rcsJ.ster modlflcatloo la byte. 
Tbe nt111arlc d& t& eotere:I .-111 
chanae tbe brte wt.tb decimal 
polnts under lt. Decimal potnta 
can be moved b)' 1 +-1 of 1

-
1 keys • 

ROODPB: 
Dhplay regtster aDd set ST&TB to e. 

LD A,8 ¡Hm:t atate • 8 
JR RGSTIH 

ROODP9: 
; Display roa:lster and set STA.TI to 9, 

LD ... ¡Hm:t stato • 9 

ROSTIR: 
; Opd&te STA.TE by reshter A. 
; Olspl&y user'• rcleter (count 
¡ contatoed la 9111IHOR). 
i reslllt•r deatroyed: AP.BC,DB,HL 

LO (9TJ.TB) ,A ¡Update STATB. 
LO A, (STlllIHOR) ;Oet relator count. 
RBS O,A ;Relatora ara dlaplayed by 

;palr. Plnd th• count 
;of palr leader. (count of 
;tb• lonr one) 

LO e.A ;T•p:u•rlly aave A. 
CALL ROHADP ;Plnd ~clater count. 
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.MPP-1 
LDC OBJ CODB M S'nlT SODRCI STATDl!ll' 

1.825 ::!ltore thm. lato DISPBP 
1826 ;aad DUIPBP+1. 

0485 78 1821 lJl ... :Rntore A ( reclater palr leader) • 

0488 CDBE:04 1829 C.U.L LOCRO ;Oet tbe addres• of 
1829 ; user' • rt11lster. 

0489 •• Ul30 lJl B,(BL) ;Oet re1hter data. (2 bytes) 
048A 23 1831 lllC HL 
048B •• 1632 lJl O,(HL) • 
048C ID113D!1P 1633 LO (ADSAVB) ,DB ;COllfert thm to dlapl&J 

1834 ;fon1at aod atore lato 
1835 ;dlaplaf buffer. 

0490 CD8508 1836 C.U.L ADDRDP 
0493 3AE41P 1631 LO &, (STATB) 
049" P!09 1639 CP 9 ; lf STATB equals to 9 (RODA), 

1639 ;aet 2 decimal patata. 
1640 ;Otherriu rotura bere. 

0498· CD 184.l RBT .. 
0499 21B81P 1842 LO BL0 DISPBP+2 
049C 3UllP 1843 LO &,(S'DUNOR) ;Get reglster oame. 

049P CB47 1844 BIT ... ;U thls reslater h 
16415 ;1roup leader, set decimal 
1848 ;polnta ot two ceatral dt11ts. 
1841 ¡Otberriae set t-a lett dl&lt•• 

04&1 2802 1848 JR Z,LOCP? 
04A3 ., 1649 IKC HL 
04"4 ., 1650 IKC HL 
04A5 cero 1651 LDCl'r SRT 6,(BL) ;Set decimal polata ot 

1852 ; (HL) and (HL+l) 
OU7 ., 1853 INC llL 
04All CBPO 1854 S&T 6,(RL) 
04U CDC404 18515 CALL P<XJKV ;CottYert user'a fhl (P,P') 

1658 ;to bharJ dtsplaf format. 

º"'º ce 1857 ~ET 
1658 

IÍGlfADP: 11!159 
uuso ; Get tbe patter11S of · reshter n ... n aad 
1861 ; 11tore thee lato DISPBP and DISPBPH. 
1882 ; Ioput: 4 contato• rea:later count ot 
US83 patr leader. 
1684 ¡ rt11hter de•troyed: AP,DB, BL 
1885 

04AI 210007 1888 LO BL,RDTAB ;Oet addre911 of pattero. 
Hl87 ;table. 

0481 •• 1868 100 A,L 
0482 •• 1889 LO L,A 
0483 •• 11'10 LD l,(DL) ;Oat ttrst pa.ttero. 
048.f. ., 1871 IKC llL 
04BG •• 1872 lJl O,(BL) ;Oet 2ad pa ttero. 
0488 BD53B!SlP 1613 LO (DISP9P), DI 
048& ce 1674 RIT 

U1S 
Í.OCKiBP: Ul78 

1671 ¡ Oet tb• addre:!I• or uaer 1 11 rt11later. 
U11 ; R .. t•ter n ... contained la STllIHOR. 
1679 ; DHtrofe HL, Ar. 
1610 

0488 3U31P 181!11 LO A0 (STllJHOR) 
04BS 21BC1P 1882 LOCRO LO KL,aroer 
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MPP-1 
LOC, CllJ CODB 11 S'l11T SOURCB STATDIBNT 

04Cl 85 • 1883 •DD A,L 
04C2 •• 1884 LD L,l 
04C3 C9 1885 ... 

1888 
imHVr 1887 

1888 ¡ BacOde or decode u.er'• lla1 r1111l•ter. 
1889 ; 9TllJNOR coata.lnm tb• aa1H of tbe nas 
1890 ; beln1 dhpla1ed aow. 
1891 i rcl•ter demtro1ed: AP,BC,BL. 
1892 

04C4 3AE31P . 1893 LD .&.(SntlNOR) :Get nghter ame • ••C? 87 18 .. OR • ;Clear carey fla1. . ..,. 1P 1695 ... :na.me of I r1111later: 178, 
1898 ;amia• of IPP: 188. 
1881 ;Rota t. rt1bt oae bl t, botb 
1898 ;becme oee. · 

04C9 PBOB 1699 CP OBH 
o•ca 2809 1700 JB Z,PLlGI ;J'1mp to Pl..lGX lf 

1701 ;I or IPP l• belq 
1702 ¡dhpla1ed now. 

O•CD .. 1703 LD C,A ;Otberwi ee, 11ull out bl t 
1704 ;1 to bit 7 of umer'• JPP. 
1705 ;IPP 18 oalJ 1 blt, monitor 
1708 ;uae oae byte to atore lt, 
1707 ;auklq out bit lp7 1• to 
1708 ;t1core tbe U111elos• bl t•• 
1709 ;Tble 1• doae oal1 llben tbe 
1710 ;uaer l8 not modlfJlllC IPP. 
1711 ; U uaer h modUJl 111 IPP, 
1712 ;901lltor wlll dl11pla1 wbat9"•r 
1713 ¡be eatel"ll, ena U blt 1P7 
1714 ;are aot all zero. 
1715 ;.& rrcleter 11 aot cbanced 
1718 ;atter dolaa tbh. 

0.f.CB 21D21P 1717 LD HI.,U311IP 

º'"' .. 17111 LD .&,(BL) 

º'"ª EBOl 1719 AHD 000000019 
0404 11 1720 LD (OL),A 
041>5 79 1721 LD A,C 

º'"" PEOC 1722 PLlGX CP oca ;U S'l111NOR coatalDI 
1723 ;tbe aaaie of SZXH, XPHC, 
1724 ;SZXB' or XPNC', alter 
1725 ;rotatlns r:t1b.t oae blt 
1728 ;tt •111 be ¡rea.ter tbaa 
1727 ;or e:¡tal to ocn. 
1728 ;Decode u.er' s fla1 it tt 
1729 ;i• aot b•lns llOdlfle:I no•, 
1730 ;encade lt otbnwl••· 

º'"" 301P 1731 Ja HC 1 POJNY2 

º'"' 3.1.BClP 1132 PCXlllVl LD A. (USUAP) · ;O et tm•r' • r restater. 
O<DD COlllOS 1733 CALL OBOJDI ;Decod• upper 4 bl t•• 
0480 22D41P 1734 LD (PU.OEl),m. 
0413 CD180S 1735 CALL DICODI ;Decode lawer 4 bl te. 
04.111 22Dll1P 11311 LD (PLAGL)·,m. .... 3&C41P 1137 LD A,(UUP) :aet umer'• r• resl•t•r· 
04.IC CD11105 1731 CALL 010008 
OHP 220111' 1739 LD (PLAGHPJ 1 BL 
oua CD180S 1740 CALL DECODI 
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MPP-1 
LOC OBJ CODB Y S'DIT SOURCB STATEllBKT 

04Pl5 22DUP 1741 LD (PLl.GLP) 1 BL 
04PI C9 uta RBT 
04P9 2ADUP 1743 PCOHV2 LD HL,(PLAOB) ¡Get tbe bln&rJ' tom 

1744 ¡or 4 upper blt• ar 
1745 ¡u.er'• P r111l•ter. 

04PC C02305 1748 CALL 81tCODI ¡lacade tt. 
04Pr 2AD81P 1747 LD BL1 (PLAGL) ¡lacad• 4 lanr ~lt•• 
0502 CD2305 1741 CALL !RCODI 
0505 32BC1P 1749 LD (D'SBRAP) 1 & ¡B&•e the encadad 

1750 ¡reeult lnta D'SBRAP. 
0508 2AD81f 1751 LD BL1 (PL&OBP) ;lncade r• rlll'.hter. 
0508 CD2305 1752 CALL lltCODB 
0508 2ADA1P 1753 LD Hl.1 (PL.t.OLP) 
0511 CD2305 1754 CALL lllCODI 
0514 32C41P 1755 LD (D&PP) 1 A 
0517 C9 1750 BIT 

1757 
6sooo1: 1751 

1759 : Decade bl t 7~4 af A riiwhter. 
1780 ; Bacb bit l• atentad to 4 blte. 
1781 ; O becomes 0000, 1 becaaee 0001. 
1782 : Tbe autput h etorad in BL, whlcb 
1783 ¡ 1a 18 bit• ln len1th. lho, after 
1784 ; uecutlon, blt 794 ar & rchter ara 
1785 ; bit 3S:O of & balare •ecutlon. 
1788 ¡ Resteter AP,B,BL ar• d•trored. 
1787 

0518 0804 1788 LD 8 1 4 , ;Loop 4 u .... 
0514 29 17811 DRL4 ADD RL,RL ;Cltar rl1bt.mo•t 3 

1770 ;blt• of m.. 
0518 29 1771 ADD ,HL,RL 
051C 29 1772 ADD BL,RL 
0510 07 1773 RLCA 
0511 BOBA 1774 ADC BL,RL ;Th• 4tb bl t ot m.. 

1775 ;la detena1ae:l br aarrr 
1778 ¡fh¡, wblcb h tbe MSB 
1777 ;ot 1 r111later. 

0520 tora 1778 DJ•• [11~4 
0522 C9 1779 RBT 

17110 
ÍUtCODI: 1781 

1782 ; B.acade RL reshter. Bach 4 blte ar HL 
1713 ; are aacaded ta l bl t. 0000 becma o, 
1784 ¡ 0001 becme l. Tbe r•ult le •toral 
17 .. : ln bit 3~0 ot A rct•tee. Al.a, after 
1788 ¡ euoutloa, bit 7"t ar A an blt 390 
1787 ¡ befor• •.CUtlon. 
1711 ; Rclat•rw u.a,m. ar• cÍ•trored. 
1711 

05:13 0804 1790 ·m .. LD ••• ¡Loop t U••• 
0525 29 1791 ADD BL,RL ;l!blft m. l •ft .. bl , •• 

1792 ;Blt 12 or RL •111 be 
1793 ¡ebUted 1Dto c•rl'J' nac. 

01528 20 1794 ADD BL,Bt. 
0537 20 1780 ADD HL,RL · 
0528 28 1796 ADD BL,RL 
osao 17 1797 8LA ;latate carry tla1 lnto 

1796 ;& r11later. 
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LOC OOJ CODB M StKT SOURCK STATDl!ICT 

052.4. 10P9 1799 OJKZ lllU 
052C ce 1800 BET 

1801 ' 1802 ¡••························································· 1803 SUlll: 
1804 ; C&lculate tbe ala of' the data la a aumol'7 
1805 ; bloclr:. The startlDS and endla1 address 
1806 ; ot tbls block are store:I la STBPBP+2 C, STBPBP+.4. 
1807 ' Rcwlsten AP,BC,Dl,BL ar• dHtroJed. 
1808 

0520 CD3A05 1809 CALL GBTPl'R ¡Get panm.eters fl'Olll 
1810 :•tep bUff'er. 

0530 08 1811 BET e ;aetura u tbe panaeten1 
1812 ;are lllea•l· 
1813 SUll: 
1814 ; Calculate the all!I of a m1111ory bloclc. 
1815 ; HL coatahs tbe startla1 address of 
1816 tbla bloclr:, se coatalas tbe le11Stb. 

... 1811 i Tbe reault la stora:t la A. Restaters 

' 
18US ; AP,BC,BL are destroJedo 
1819 

0531 AP 1820 XOR • ;Clear A • 
0532 •• 1821 SUllCAL AOO A,(HL) ;Add 
0533 EDA1 1822 CPI 
0535 !A3205 1823 JP PB ,SUlllCAL 
0538 B7 182t OR • ;Cl•r nas•· 
0539 ca 1825 RET 

1826 
ÓBTPl'R! 1827 

1828 ¡ Get p&ru&et•l"'ll f'n>a1 step bu1'fer. 
1829 hput: (STBPBP+2) and (STEPBP+3) coatalll 
1830 ¡ startla¡ address. 
1831 : (STEPBP+4) and (ST6PBP+5) cantal D 
1832 ; endl ria: add res s. 
1833 ; Output: HL reglster contatns tbe startlns 
1834 address. 
1835 BC rea:lster cootalns tbe len¡tb. 
1836 Carry f'lar O -- OC post tln 
1837 l -- se IUW&th'• 
1838 ; Deatroyed rf!S.: AP,BC,DB,HL. 
1839 

053A 21Bl1P 1840 LO HL, STKPOP+2 
0530 •• 1841 GETP LO B,(HL) ;Load ata rtl 111 lldd res• 

1842 ;lDto DB. 
0538 ., 1843 IKC KL 
053F 06 1844 LO D,(HL) 
0540 23 1845 IHC KL 
0541 •• 1848 LO C 0 (8L) 
0542 23 1847 IHC RL ;Load. eodlac ad.drn• 

1848 ;t.nto HL. 
0543 66 1849 LO ff 0 (ffL) 
0544 69 1850 LO L,C 
0545 BT 1851 08 • ;;Cloar carl'J' tl•I• 
0546 6052 1852 SBC HL,DI ;rtod d1Uereace. 

1853 ;C&rlT tla1 l• cba~ed here. 
0548 40 185.f. LO C,L 
0549 .. 1855 LD ... 
054A 03 ns:, IKC oc ;Now BC cootalu th• 



...... , 
LOC Cll.1 CODI! 111 S'JKT SOORCS STATDl!ft 

0!148 

OHC 

0!141 ••v 
05H 
0553 
.~ .. 
05H 
0858 

O!IH 
0550 
osisr 
0!182 
0584 
0!1115 
0587 
OH.& 

EB 

CB 

•• CD5A05 
73 
BOU 
BUP05 

•• CB 

CD81105 
18011 
QJ6B05 

CBIB 
15 
20PB 
coseos 
ce 

1157 
1851 
1859 
181!10 
1861 
1882 
1883 
18114 
19'10 
UN 
1M7 
1888 
1881 
1870 
1871 
1812 
1873 
11174 
1875 
1878 
1877 
1878 
1879 
1880 
18111 
1882 
1883 
!014 
1885 
1886 
1887 
1811111 
1889 
1090 
1891 
10 .. 
1893 
1894 
1895 
1090 
189'1 
1898 
1899 
1900 
1901 
1902 
1903 .... .... 
1908 
1907 .... 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 

;:leqtb. 
81 · DI, HL · ;Ko• 8L coa.tal.a• tbe 

;atartlQI a.ddr••· 
BBT 

ÍAPBIK: . 
; Load a ••orr blooll fn:m tape. 
, Input: BL - atartlca: addrn• ot th• bloclr. 
; BC -- le .. th or th blocl 
; Output: C&rl'J' naa,1 - r-411119 error 
; · o - no .error 
; DHtra1ed rcc. -- .1.r,1C,D1,11!.,AP 1 ,BC1 ,DI' ,D.' 

XOI 

81 
TLOOP Cl.LL 

LO 
CP! 
JP 

''·"'' 

;Cl•r carrt tla¡. 
;At b•hnlnc, tb• HMUDI: 19 
;ao error. 

GITBYTI ;R•d 1 byt9 f,...,. tape. 
(HL) 1 1 ¡:3Core 1t lato 11•0l'J• 

PI, TLOOP ¡Loop tmtil leqtb 
¡i• mru. 

BJ; AP1 AP' 
RBT 

ÓUH'fl: 
; Rm.d oae byte trom tape. 
¡ Output: 1 - da ta rm.d 
; carry ot P 1

1 1 - rea.di as error 
O - ao error 

¡ Deetroy re ..... AP,Dl,&P 1 ,BC' 1 01 1 ,BL' 
: Brte tormat: 

¡ atart blt bit bit bl.t blt bl t bit bl t etop 
: bl t o 1 2 3 " a s 1 bit 

CALL 
LD 

BLOOP CALL 

ÓITlllT: 

•• DBC 
JR 
CALL 
R&T 

OETBIT ... 
OBTBlT 

B 
D 
HJ,BLOOP 

¡Oet •t&rt bl t. 
¡Loop • ti••· 
;aet oa• data blt. 
¡Bnult la car..,. nac. 
¡Rotate 1t lato B. 

QBtBIT ¡Oet •top blt, 

¡ R-.d one bl t rrc. tape • 
: Output: carrr or r,o - tb.h blt h O 
• l - tlLh blt h 1 
; CarrJ or P', 1 - r-.dlq error 
; O -- no •rror 
; Dntroted rar· .... AP ,&P 1 ,IC' ,DI', 111. 1 

l llt tomat: 

O .... 2S: Hz 8 crcle• + 11: Bz 2 crcles. 
l -- 21: Hz t arel•• + ll Hz t crcle11. 
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lllPP-I 
LOC CBJ CODB 11 S'DIT 90URCB 8T.l.TDIBNT 

0888 

OOGC 

o ser 
01572 

0573 
01574 

01578 

0578 

01579 
087& 
0!57C 
01571 

os1r 

01511 

DO 

210000 

a>BC015 
14 

15 
2011 

3808 

2D 

2D 
CDC4 
18'1 
2C 

cau 

21!11C 

t811S 
1918 
1811 
1818 
1919 
1920 
1921 
1922 
1923 
1924 
1920 
1920 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1933 
1933 
1934 
1930 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
1943 
1944 
19415 
1948 
1941 
1948 
1949 
19150 
1951 
19!52 
19153 
19154 
191515 
19158 
19!57 
19158 
19&9 
1660 
1661 
19n 
1903 
1664 
1660 
1666 
1667 
1668 
1660 
1970 
1971 
1972 

; Tbe tape-bit tormat ot botb O aDCI 1 are 
; of tbe saae fom: blcb treq part + lo• treq part. 
¡ Tbe dlttereace beheen O aDd l h tbe 
; amber hl•b freq CJOlH •Dd lo• treq 
; CJCle&. 'l'blll, a bl1b freq perlod m•J' haa 
; t.:> meantna•: 
, t) It l• used to count tbe nt.111ber of hlib 
; treq c)'Cle• ot tbe curreat tape-blt¡ 
; 11) U a hllb freq pertod l• detectocS 
; lmaedtatelJ' alter & lo• treq pertod, tben 

tbt• pertod 1• tbe Urat arele of nm:t 
tape-bit and l• llled a.a a. hmlnator ot tbe 
lut tape-blt. 

; Blt O of B rtWl&ter h mal to tndlcate tbe uaa1111 
; of a ht1b treq pertod. Ir tbts bl t h mro, bllb 
; treq_ Perlod causes couoter tacrment for tbe curreat 
j tape-blto lf tbe hl•b frcq part h&a p&Hed, btt O 
; or B Is set and tbe nest bt1b frot pertod w111 be usad 
; as & termlnator. 
,; L rtWhter ta usid to up/don couat tbe a1111ber of pertod11. 
; wbeo ll htsb treq pertod h read, L la incrm.sed bf 
; 1; wbeo a loe freq perlod 111 r-4, t. la decr•aed 
: br 2. (Tbe time duratlon for -.cb couat la o.a 1111.) 
; At the end or a tape-blt 1 poalthe and necathe L 
,; ataDd tor O &Dd 1 r•pectl•elJ• 

LO RL,O ¡Cl•r blt O ot H, 
¡Set L to o. 

COUlfr CALL PBRIOD ¡Read oait periodo 
UfC D :Tbe oext 2 lru1truc:tloom 

¡check U D 1• zero. carrr 
;tla1 h aot ~ftected. 

DKC" D 
JB fd,TERR ;U Di• aot zero, Jtmp 

;to error routlne TBRR. 
¡ (Beoause tbe perlod la too 
;aiu:b looeer th&a th&t of ll Hz.) 

JR C,SltOllTP ; U tbe perlod ta abort 
; (21. 811) 1 J tmp to 9HORTP. 

DIC ;Tbe perlod 1• 11. 811, 
;dearm.•• L bJ' 2. Aod aet 

DIC 
SIT 
JR 

SROl.TP Irte 

BIT 

L 
o,n 
O:JDnT 
L 

O,B 

JR l 1 0:JDNT 

3-.36 

¡bl t O ol' 8 to lbdlc&te tbla 
;tap ... ~lt tia• pa•11ed bt1b trec¡ 
;p&rt aod r•cbM l ta lo• treq parto 

;Tbe perlod 1• 2 1 Ha, 
;t11or••• L bJ' l. 
; It tbe tap ... blt bH PUHd 
¡lh bl1h fr .. p&rt, bl1b frquencJ' 
:a•n.a tbl8 bit la all OH!' &Dd 
;nut blt ha• •tarted. 



llPP 1 
LOC as.r CODE .. STUT souncs STA?DIENT 

1973 :L • (1 of 21: perlod) - 2•(1 of 11:: pertod) 
OS83 CBIO 1974 RL L 

197S ; O - NC.rry CL poslth'e) 
1978 ¡ l - Carry (L negatlve) 
1977 ;Tbe poslttvl!l or ne1t11tlvl!t siga of 
1978 ;L corresponda to the tape-bit da ta. 
1979 ; 'Rl L 1 •111 shUt the s11n bit ot 
1980 ¡t lato carry fla1. Atter ·tbla 
1991 ¡ln11trucUon, tbe carry fhl 
1982 ;contaln11 the tape-btt. 

OS95 09 1983 ... ;le•tor• BC' ,DB' ,Ht. 
01588 C9 1984 RBT 
01587 08 1985 TBRR •• ª'·''' 0588 "" 1988 BÓ' ;Set cmrry th1 ot P' to tndlcate error. 
OS89 08 1987 .. u,ar• 
058" 09 1988 ... 
0088 C9 1989 RBT 

1990 
Psaroo: 1991 

1892 ¡ lait the tape to pama one partod. 
1993 ¡ Tbe timo duraUoa ts stored ta DE. Tho 
1994 ¡ untt ta loop count. Typlcal walue for 
1995 ; 21: ea I• 28, tor lit Un 111 Se. 
1996 : Dae (158+28)/2 •• tbresbold. Tha returned 
1997 ; re•ult h la carry tta¡. (lit - HC, 2l - C) 
1998 ¡ Re1Uter &r aad D8 are destroJad. 
1999 

ºº"" 110000 2000 LO 01,0 
05BP 0000 2001 LOOPH 111 a, (ll"IK) ;Blt 7 ot port A ta Tapeta. 
OS91 13 2002 INC DI 
0092 17' 2003 RU 

C,LOOPH ;Loop unttl input '1oea loe. 0593 3BPA 2004 .111 
OS95 3EPP 2005 LO i,111111119 ;Echo tba tape input to 

2006 ¡speaker on llPP-1. 
01597 0302 2007 OUT (DIOIT) ,A 
01509 0900 2008 LOOPl IN i,(IUH) 
osee 13 2009 IJIC 08 
009C 17 2010 RLA 
0590 30P'A 2011 .JJI JllC 0 LOOPI. ¡Loop un U l Input 1oes bl1b. 
059P 3S7P 2012 'Lo a,01ll11118 ¡Echo tbe tapa input to 

201:! ;speaker oo llPP-1. 
·O!SU D302 2014 OUT (DIGIT) 0 A 

015"3 78 2015 LO ... ;Ca.pare the reault wttb 
2018 ; tbe tbreabold. 

osu .... 2017 . CP llPERIOD 
o.5AB C9 2018 RBT 

2019 

~·················································••lt•••···· 2020 
2021 TAPEOUT: 
2022 : Output a 9090rp block to tape. 
2023 loput: HL - •t•rUn1 addre•a ot the block 
2024 i . BC - len1th ot th• block 
20215· 
2028 

¡ DeatrQJed re1. -- AP,BC1 DB.KL 1 DC 1
1 Dl',HL' 

O!SA7 •• 2027 • LO l,(Nl) :O•t th• data • 
O!SAS CDB10!S 2028 CALL OUTBTTB ¡01.1tput to tape, 
O!SAO EDAl 2029 CPI 
O!SAD EA.A705 2030 ,. Pl,TAl?EOUT ;Loop untll flnt.bect. 
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MPP-1 
LOC CEJ CODB M S'l'MT SOORCB STATDIENT 

0!180 

0581 
0!183 
0!184 
0!187 
0!189 
O!IBC 
O!IBD 
O!IBP 
05CO 
05C3 

05C4 
05C5 
015C7 

0SC9 
osee 
OSCB 

ºªºº 
0!102 
0!104 
OSD7 
01509 
OODC 
01500 

01501 
OSEO 

C9 

16011 
87 
CDC405 
CBlD 
CDC405 ,. 
20P8 
37 
CDC405 
C9 

09 
2600 
3809 

2E08 
CDE205 
2E02 
1807 

~~~~015 .. 
2804 
coDErns 
09 
C9 

OIU 
1802 

• 2031 
2032 
2033 
2034 
20315 
2036 
2037 
2038 
2039 
2040 
2041 
2042 
2043 
2044 
20415 
2046 
2047 
2048 
2049 
20150 
20151 
20152 
20153 
20154 
201515 
20156 
20157 
20158 
20159 
2060 
2061 
2062 
2063 
20Bt 
20615 
2086 
2087 
2068 
2069 
2070 
2071 
2072 
2073 
2074 
20715 
2076 
2077 
20711 
2078 
20150 
20111 
2082 
2083 
20H 
2011!1 ., .. 
2087 
2on 

BBT 

ÓDTBtTB: 
; Output oae byte to tape. Por tape-byte 
¡ fonriat, aee cc:maieata oai GBTBYTB. 
; Input: 1 -· dat& 
; Deatro1ed rl!C. -- lP,DB,BC' ,DB 1 ,W.. 1 

LD 

º" CALL 

0,8 

• OOTBIT 

¡Loop e times. 

OLOOP RR • ODTBIT 

¡Clear carry fl•I· 
;Output start bl t. 
;Rotat• data lato carrJ' 
;Output tbe carrr 

ÓUTBIT: 

CALL 
OBC 
JR 
ser 
CALL 
RET 

O 
NZ,OLOOP 

¡Set carry fla1. 
ODTBIT ;Output a top bit 

¡ Output oae bl t to tape. 
¡ laput: data. 1D car1'J' flag. 
j Deatrayed rec. - lP,BC' ,DB',HL' 

BXX ;Ba•e BC,08, KL. 
LO 8,0 
JR C,OUTl ;lt data•l, output 1. 

OUTO: ;21 e cyclea, 1' 2 cretas. 
LO L,ZBKO 21: 
CALL TONl2C 
LO L,ZBRD 11 
JR BITBl'RJ 

ÓUTt: ;2K 4 cyolea, U 4 CJCle11. 
LO L,ONB 21 ' 
CALL TON821' 
LO L,Olfl 11: 

BITKND CALL TON8ll 
BXX ;Re•tore tC111•tera. 
RBT 

:•·············································-··········· 
OTILITT SOBllOUTIKR 

; . ;••························································· 
; Puactloa: Geaen.t• eq•r• ••• to tbe Y.IC • apnker 

ODMPF-·l· 
; Input : e -- perlod • 2•(U+l3•C) clock et&tem. 
; · BL .-- nmber of per1od•· 
; Output: Aoae. 
: DHtroJtd re1.; AP, B(C), DI, m.. 
; C&ll: noae. 

TOIBIK: 
LO C,PllHZ 
JR TONI 

TONB21: 
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MPP-l 
LOC OBJ CODB 11 S'NT BOURCB STATEMEHT 

05E2 

05E4 
0525 
0588 
05EA 
05EC 
05ED 
05EF 
05Fl 
0513 
05P5 

05PEI 
05P7 
05P8 
05P9 
05PA 
05PB 
05PC 
05PD 

05PI 
0600 
0803 

0805 
0807 

OBlP 

29 
110100 
3EPP 
0302 
41 
lOPB 
BESO 
6052 
20P5 
C9 

7B 
2P 
77 
7B 
2P 
77 •• C9 

DDE5 
21E81P 
CD7B 

2804 
DD2U507 

2089 
2090 
2091 
2092 
2093 
2094 
2095 
2096 
2097 
2098 
2099 
2100 
2101 
2102 
2103 
2104 
2105 
2108 
2107 
2108 
2109 
2110 
2111 
2112 
2113 
2114 
2115 
2116 
2117 
2118 
2119 
2120 
2121 
2122 
2123 
2124 
2125 
2126 
2127 
2128 
2129 
2130 
2131 
2132 
2133 
2134 
2135 
2136 
2137 
2138 
2139 
2140 
2141 
2142 
2143 
214t 
2145 
2146 

TONB: 
LD 

lDD 
LD 
LO 

C,P21tllZ 

HL;RL 
DB, 1 

;BaU perlod: 44+13•C states 
:Double for ba.lf-cycle caunt 

SQIAVE OOT '·º''ª (DlOlT),A :Blt .. 7 tapeout 
LO 
D.rHZ 

""ª SBC 
JR ••• 

B,C • BOH 
m..os 
HZ,SQIAVK 

;RaU perlod delay 
;Ta11le autput 
;Decrment ane caunt 

;•••························································ ; Punctlan: cbock lf a mmory addresa la ln RAM. 
; raput: RL -- addre.sa ta be cbeet. 
; Output: Zero flag -- 0 1 RCll ar nonedstant¡ 
• 1, RAM. 
; Destroyed reg.: AP. 
; Call: ªªªº 
RAMCHK: 

LO A,(DL) 
CPL 
LO (HL),A 
LO A0 (HL) 
CPL 
LO (BL) ,A 
CP (HL) 
RET 

¡••························································· ; Punctlon: Sean the lcayboanl and dlsplay. Loop untll 
, a key la detecta!. rt tbe somo keJ ls alreadr 
¡ prea1ud 'ltlea tbla routlne atarta exeeutlan, 

i Input: IX ~f~! :8~b=~~~=~ ~~a~:f:!~isplár patterna. 
¡ 6 LEDa r111qulre 6 brte data. (IX) cantalna tbe 
¡ pattern far rl1btmoat LBD 0 (IX+5) caatalns tt1e 
; pattern fo r leftalo•t LEO. 
; Output: lnternal codo of tbe kef presaed. 
; Deatroyed rlli• : AP, 0 1 m., AP' • BC', DB'. 

All ather rB1laters except lY are also 
changad durln1 ezecutton, but tbey are 

, reatored befare roturo. 
: _ca 11 : se.un 

BCAH: 
PU9H 
LO 
81T 

I:t ¡Bawe IX. 
HL, TBS'f 
7 0 ( HL) ;Tbl• blt la aert 1t tbe use 

JR z.scms 
LD lX,BUHI 
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:ha• eatered lllESal lr.ef• Tbe 
;dhpl•r wlll be dlsabled u 
;a •rnin¡ to tbe user. Tbla 
; h done by replacl n1 tbe dlllpl&y 
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LOC 
MPP-I 

OBJ t'ODB 111 B'NT BOURCB .9TATDIEHT
0 

2147 
2148 ; 1•1t until all ter• are releued tor 40 ••· 
2149 : (Tba tl.1:9CUtiOD tlpi• of BCJ.lfl u 10 m11, 
21150 : "º • 10 • t.) 
2UU 

0808 0804 21~2 BCAIB LD ... 
0800 CD2406 2U53 SCHI CALL BCAN'l 
0810 30P9 21154 JR lfC,BCmB ;lt aar ker 11 prnaed, r .... lo&d 

2155 ;the debou4ce couater a bJ 4. 
0812 10P9 :use DJNZ SQfl 
0814 CBBE 2187 ... 7,(BL) ;Clear error-tia¡. 
0818 DDl!:l 21158 POP IX ;Reetore ort¡taal IX. 

·2159 
:uso : Loop untll any ter 1• pressed. 
2181 

0818 CD2408 2162 sa.oop CALL SCAH1 
0818 38PB 2183 JR c,aa.ooP 

2184 
2185 ; CoaYart tbe k•Y""Pll•l ttoa-code returned b7 se.un to 
2166 ; key .. 1nter111.l-c0de. Tbla ia done bf tablo-lookup. 
2167 ; Tbe table used t. IBYTAB. 
2168 

0610 217807 2189 UTIIAP LD BL,lEtTAB 
0820 •• 2170 ADD A,L 
0621 ., 2171 LD, ·L,A 
0622 78 2172 LD A,(HL) 
0623 ce 2173 RRT 

2174 
2175 ;••························································· 2178 ; runct1oa: Scao keJboard and display ona cycte. 
:u11 Total uecutlon time h about 10 ms (e.t:actlr 
2178 Í 9,95 ma, 17812 aloclt atate11 1 1.79 MHz), 
2179 ; l4PUt: B&.11111 •• sc.ur. 
2180 ; Output: 1) no kef dur1D1 one ocaa 
2181 Ca.rtT tlay ...... 1 
2182 11) .key preaaed d urt ns OIUI acao 
2183 ' CartT tla1 ...... O, 
2184 .l ...... post tton codo of the kor pre88ed • 
2185 It more than 04e leer ta preascd, A 
2186 cantal ns tbe largeat post tlorcod e. 
2187 

Í Destroyod res: 
(Tbie leer h tbe laat k111 acuned.) 

21!8 AP, AP 1 , OC', DE'. (11ea cc:mmeats on SCAN) 
2189 ; Call: nona. 
2190 
2191 SC.tlfl: 
2192 ;la bant•re, tb• dleplar aad keyboard are 
2193 ;arn.naect aa a 8 br 6 aatrlz. Eacb clotma 
210• ;correapoDd• to one LID aDd al:I: leer butto49. 
2195 ;In normal open.tloa, at moat one coltmll ta 
2196 :acth'e. Tbe pattera ot tbe actlva LRD 1a tbe 
2l97 ;data output on port: C ot 8255 1. Tbe data lnput 
2198 ;froa bit ~5 of port A are'tba atatUll ot k•Y 
2199 ;buttoa. ta tbe actlYe colllllD• All al¡aah oa 
2200 ; I/O port ara actt•• lo•. 
2201 

oeu 37 2202 SCP ;set carrr tl•I• 
0825 o• 2203 ... .lP,.t.P' 
0821 o• 220• Bll 



WPP l 
LOO OBJ CODB N S'NT ~DURCB ·sTA'TDIEHT 

22D5 
2206 ;Carr)' rl•K Of P' la used to return the ata tus o f 
22D7 ;th• keyboard. Jf any ko)' 1• preasud durln¡ onu 
2208 ;sean, tho thg la rcsot; otherwli;o. 1t Is set. 
22D9 ; Inlthll1, thla tla1 la sot. A' re1lster la used 
2210 :·to atore the posl tlon-code ot tho key pressed. 
2211 ; In thls roullno, 38 koy posltlons ara chocked one 
2:112 ;by ano. e re11:l11ter conhln11 the code ot the kdy 
2213 ;belnr checked. The value ot C ts O at the bciclnnlnJC, 
2214 :aod 111 tncreased by 1 after·each check. So the code 
2215 ;ran1ea trom D to 23H (total 38 pos1Uona). On each 
2218 ;checlt, lt thl! lnrn1t btt ts O (koy pre•n1ed), e re1lster 
2217 ;ta copted lnto A'• The carrr flag ot P' ta set also. 
2218 ;lhen so111e key la detected, the koy posttlons atter 
2219 ;thla key •111 sttll be checked. So lt more than 
222D :one key are preaAed durtn1 one sean, the codo of the 
2221 : laat one •l t 1 be returnpd. 
2222 

0627 DEDO 2223 LD C,0 ;Inltht poeltson coda 
0629 1EC1 2224 LD B, 1100DODIB ;Sean !rOlll ri¡ht111011t d111t. 
0629 2006 222:1o LO ... 

2226 ;to tbe acthe coluam. 
0820 78 2227 ICCOL LD ... 
062E 0302 2228 OUT (DIOIT) ,A _:Act.lnte one colua.11. 
0630 DD7EOO 2229 LD &,(IX) 
0633 0301 2230 OUT (SE07) ,A 
0635 D6C9 2231 LD B,COlDEl 
0837 lOPE 2232 DJllZ ' ;Dotar t.!S ma per dl11t. 
0639 ., 2233 XOR • :Deactln te all dleplaf ••1JD•nt11 
083A 0301 2234. OUT (9807),A 
063C 78 2235 LD ... 
0830 2P 2238 CPL 
063E reco 2237 OR 110000009 
0840 0302 2238 OUT (DIGIT) ,A 
D842 0806 2239 LD ... ;Each column tiu 8 key11. 
0844 DBOO 2240 •• A,(IIH) ;Now, blt OC5 ot A contain 

224.l ;the ata tu11 ot the 6 keya 
2242 :to tho acti'fe column. 

0848 .. 2243 LD D,& ;store A lato D. 
0847 CBI& 2244 KROI RR D ;Rotate O 1 blt rt1ht, bit O 

2245 ; ot D a"i 11 be rotated lato· 
2246 ;carrt tl•ll• 

0849 3802 2247 .JR C,NOKET ;Sklp next 2 ln1trucUon• 
2248 :lt the key h not preaeed. 
22"9 ;Tha neitt 2 ln11truction11 .... ;atore the curr11nt poeltlora•code 
2251 ·;lnto A' and ruet carry fla1 
225:3 ;ot P' reslater. .... 79 2253 LD &,e ;ter-ta. ••t k•J post Uotr.. 

064C ... 2254 .. AP,AP' ;Save A • Carrr la AP'. 
0640, oc 2255 NOKBf IHC e ; racrea•• currerat key-cod• by 1. 
084.E 10P7 2258 DJllZ ""°' :Loop un~il 8 keya la tbe 

22&7 ¡activa colu111a are d t checked. 
oeso DD2l 2258 IRC IX 
D852 78 2259 LD ... 
0853 B63P 2280 1'"º 001111118 
01155 CB07 2281 RLC • D857 PBCO 2202 .. 11000000B 
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llPP-I 
LOC OOJ t'ODB 11' S'DIT SOCRC! ST.UDIENT 

0859 
085A 
0850 
08150 
0890 
0882 
0883 
0884 

0885 
0888 
0889 
088C 
0880 
0870 

0871 
087t 
0877 

0871 
0879 
087C 
0870 
0871 
oerr 

•• •• 2000 
UFAPP 
0019 
DO 
08 e• 

21981P 
7B 
CD7808 
7A 
C07808 
ce 

21D81F 
CD7808 
e• 

.. 
CDS908 
77 •• P1 
OP 

0 2283 
2284 
2285 
2288 
2287 
2288 
2289 
2270 
2271 
2272 
2273 
227" 

. 2275 
2278 
2277 
2lil78 
2279 
2280 
2281 
2282 
2283 
2284 
2285 
2288 
2287 
2288 
22811 .... 
2291 
2292 
2293 
229C 
2295 .... 
2297 
2298 
2299 
2300 
2301 
2302 
2303 
2304 
2305 
2308 
2307 
2308 
2309 
2310 
2311 
2312 
2313 
231" 
2315 
2318 
2317 
2318 
2318 
2320 

LD B,.t 
DIC B 
JI NZ,J:COL 
LO 01,-8 
f~ r~ 101 ;O•t ori1lnal rr. 

EX A.P,.U' 
BIT 

¡••························································· ; ru.acttoo; Coanrt tbe 2 bJte data stored ia DE to 
; 1-ecueat dl•play to,.at. Tbe output Ja atored 
; ta tbe addreee tJ eld ot DlSPBF (dhplay buttitr), 
; IDOat al¡oU1c1ant d11lt in DISP8P+5. 
¡ Tbi• routtne h ua&ally tmed by mooltor 0011. 
¡ DHtro7ed rec: AF, m.. 
: Cal 1: BBX'lSO 

ADDIDP: 
LD 
LD 
CALL 
LD 
CALL 
RBT 

HL, DISPDP+2 

••• RBX7SG 
A,D 
REX7SG 

. ., 
........................................ , .................. . 
: ruoctlon: Coovert tbe data ator«I ta A to 7-aesaraeot 
; d111pla7 tonut. 1 bJto 1• converted to 2 
; dlstta. Tbe reault ta atora:t to tbe data 
; ft eld of dhplar butter (DISPBP) • 
; Tht• rouu oe 1111 uatallr used by moaltor ooly. 
; DHtroyed res: AP. HL • 
; Call: HBX700 

DAT.&L>P: 
LD HL, orspar 
CALL RBX7SO 
RBT 

;•••························································ ¡ Puaat1oo: Convert biaa17 data to 7-a"!Uent dhpla1 
, torm.at. 
; lcput: 1 bJt• ta A. rSKl•ter. 
: BL polat• to tbe r•ult butter. 
; Output: S.ttera tor 2 dlstt•. la• order d111t la (RL), 
, bt1b o.rder dJst t h (BL+l ). 
¡ BL becomM RI.-+Q. 
; D•to 17 res: 41' • RL. 
; C&ll: ll!X7 

lfH7Sl: 
PUSH AP 
CJLL 8817 
LD (RL),.t 
INC RL 
POP AP 
RRCA. 
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MPF-l 
LOC CllJ' CODB M Sl11T 800RCB· 3TATEllBlfT 

0880 or 23U DCA 
0811 or 2322 BBCA 
01182 or 2323 DCA 
0883 CD8906 2324 CALL ... , 
0888 77 2325 LO (RL),• 
0817 23 2328 IftC BL 
01988 co 2327 BBT 

23211 
2329 ··········································~················· 2330 : P1t11.cUoa: CoDYart blaal')' da.ta to 7-111111ueat dlepla1 
2331 tona&t. 
2332 i Input: A - LSB 4 bit• coatatu tbe bi11&17 d&t& 
2333 : Output: .l -- diaplar pattern tor l d111t• 
2334 : Deatro1ed r1111: U 
23311 : Call; aoa• 
2336 
2337 Hl'X7: 

0689 •• 2338 rose BL .... 21P007 2339 LO RL1 8ECT.ta 
0880 BIJOP 2340 '"º ora 
088P •• 2341 ADD •,L .... 8P 2342 LD L,• 
0691 71 2343 LD A,(RL) .... •• 2344 FOP BL .... ca 2345 RBT 

2348 
2347 
2348 ............................................................ 
2349 Pu11aU011: B.&M 1800-lPPr ••U-cbeck. 
23110 laput: aoae 
231'1 Output: aoae 
2lS2 Deatl'OJed r.:: U 1 BC, 111. 
2lll3 ca.11: IWICHE 
23114 
2:1:111 IUJIT!ST: 

089' 210018 231UI LO RL,18008' .... 010008 23117 LO ec.eooe 
080& CDP805 2358 iwrr ClLL ...Oil 
º"'º 2801 2359 Ji 1 1 TlfBIT ...... 18 2380 IW.T ;lt •rror. .... llDU 23111 n<BXT CPl 
OBA2 8.&9'08 .... JP PB,WIT 
08.&5 C7 .... ... o ¡Diapla7 'uPP-1'. 

238f, 
2385 ¡••························································· 
2388 ;Moat tor lllll ••lt-cbect. Add tbe data ot &ddr•• 
2387 :oooo S' 0100. Jt tb• •• eqcal• to o. l••t tbe .aottor 
2388 ;a.ad diepla1 'uFl'-1'. lt tb• ••t. AOt 0 1 shicb 
2389 ¡tDdlcat• •rror, BALT. 
2370 :laput: noae. 
2371 ¡Output: aoae. 
2372 ;o .. tro19d re•t•hn: .lP, ac, m.. 
2373 ;C&ll: SUI. 
2374 
237' BCllTB3T: 

08A8 210000 2371 LO ..... 
08.&8 010001 23'17 LO BC,8008 
08AC CD3105 2371 CALL su• 
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MPP-( 
LOC OSJ CODS 111 S'DIT SOURCB ST&TDIBHT 

08AP 2801 2379 JR l,SOMOC 
OS81 78 2380 BALT ;rt error. 
OS82 C7 2381 8DMOI IBT o ;Dtapl&t' 'uPP-1 1 • 

08D3 32B51P 2382 (ffl3 LO (PCHBOP)¡l ;Load po"r-code iato 
2383 ;(POl'BRDP). Tbe mortltor 
2384 :uaes tbe locatlon to decld• 
2385 ;9bether a rnet al¡nal la 
2388 ;on ponr-up. 

OGDS 3855 2387 LO &,550 
osee 32POIP 2388 LO (BBEPSET) 1 & 
0688 3E44 2389 LO A..448 
OSBD 32P11P 2390 LO (PB!EP) 1& ;Beep trequencJ' wben te1 1• 

'2391 ;prea11edo 
osco 21P21P 2392 LO HL, TBBEP 
06C3 362P 2393 LO (BL) 1 2PB ;Ti•• duratloo ot beep wbea 
06C5 23 2394 !NC llL 
osee 3800 2395 LD (HL),O 

2398 ;ke1 1• prused. 
osca C30803 2397 JP IHH 

2398 
osca P5 2399 BEBP "'"" AP 
osee 21P11P 2400 LO UL,PBBBP 
OSeP •• .2'01 LD C1 (BL) 
0800 2AP21P 2402 LO BL1 (TBBBP) 
OSD3 3AP01P 2403 LD A, (BBBPSBT) 
0601) PE55 2404 CP ••• OBD8 2003 2405 JR HZ,NOTONI! ;There l• ao beep sound wbea 

2408 ;tbe ke1 la pressed U data 
2407 ;ot (BBBPSBT) 111 aot 558 

ºªº" CDE405 2408 CALL TCNB 
3409 HOTONB: 

0600 Pl 2410 POP .. 
OBOE C3B900 2411 JP UYEXBC ;Atter a tey 111 detectcd,detemlne 

2412 :nat actlon abould tbe aonitor talte. 
2413 ;UYBllC uau tbe ne:ct 3 tacton 
241.f ;to 1et tbe oistrr polat or proper 
24UI ;aenlce rouUoe :11:e1 .. code, STATB 
2418 ;abd 9'DIIHOI (Mlaor-Btate). 
2417 Delos are tbe bnncb tabl .. tor eacb ke1 and 
2418 , atate, Tbe tlrat Htt7 ot •cb ti.ble 1• 
2419 : a ba•• &ddr••• otber e.atrr• u·• th• otr11et to 
2420 ; tbla add reH• ottaet 1a oalr o.ae byte lonc. 
2421 ; sblab 1• mtcb aborter tb&.a tbe 2-byte addresa. 
2422 ; Tble can s&Y• tbe monitor code ep&ce. 
2423 

0737 2C2C K:!OBFO!f oaa 07378 
0737 1801 2425 D!PS 11"C 
0739 00 .... D!P!I -CINC+CUfC 
073& •• 2427 DEPB -UffCt«Dl?e 
073& O& 2428 DIP!I -crNc+eao 
073C ar 2429 DBPD -CUfC+CSTIP 
0730 u 2430 DIPB -CIHC+«n.&Ti 
0731 2C 2431 DBPB -CINC+C99R 
073P •• 2432 DBPB -CINC+CINS 
0140 78 2433 D4PB --IINC+CDBL 
0741 0201 .... """" D!PW IPC 
07'3 00 2435 DEPB -CPC+l:PC 
0744 lC 2C3dl DBPB ...:PC+u.DDI 
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MPP-1 
LOC Cll.f CODB ti 91MT 80URCB STATElllBHT 

0745 OA 2f37 DBPB -CPC+ICBR 
0749 I• 2431 DBPB -CPC+IR.txJ 
07t7 20 2439 OBPB -CPC+ClfV 
07"8 20 2tt0 OSFB -CPC+UL. 
0749 20 24.fll DBPB -CPC+l:IT 
0744 20 2•'2 DBPB -CPC+IRT 
0748 BCOl 2tf3 BTAD OEPW DPIX 
07<1> 00 2C4f DRFB -RPll+HPII 
0741 10 24•5 DEPB -RPll+BID 
074' 03 2448 DEPB -Brll+HO& 
0750 20 2447 DEPB -HPil+BRGPll 
0751 .. 24fll DBPB -BPil+lllV 
0752 .. 2449 DBPB -BPll+RRL 
07.53 .. 2450 DBPB -BPIX+HIT 
07.54 .. 2451 DBPB -BPU:+RRT 
075.S 28 2452 DBPB -RP Il+RROAD 
0788 •• 24.53 DBPB .. RPil+RROD& 
07.57 3002 245.fl ITAS OIH IPIX 
0758 00 2455 DllPB .. IPil+ll'II 
07H 03 2459 DBPB -IPil+IAD 
07511 03 2457 DBPB -IPil+IDI 
0711C ºº 2458 DBPB -IPU:+IROPII 
0750 01 2fi59 DBPB -IPll+DIV 
07.SB os 2480 DBPB -IPU:+IRL 
075P 08 2481 DEPB -IPil+llT 
0780 •• 2482 DBPB -IPil+IRT 
0781 IP 2463 DBPB -IPil+IRCl.lD 
0702 IP 2464· DBPB -IP Il+IRODl 
0783 6802 2465 DTAB 'DBPI Dl'IX 
07d5 00 2488 DBPB -DPIX+DP'Ir 
0168 03 2467 DBPB -DPil+o.t.D 
0767 03 2481 DBPB -DPir+DDl 
0768 00 24(19 DBPD -DPII+DRGPII 
078D •• 2470 DBPB •DPir+DllV 
078.l •• 2471 DBFB -onx+DRL 
0788 •• 2472 DBPD -Dl'IX+D9f 
076C •• 2473 DIPB -DPil+DBT 
07SD IP 247t DBPB -Dr Il+DRO.lD 
0761 IP 2'75 DBPB -DPiltOOGDl 
078P 9002 2478 GT.lB OBPW Gl'IX 
0771 00 2477 DEPB -<lPil+GPII 
0772 03 24711 DEPB ~11+010 
0773 03 2479 DBPB -QPI.l+QDA 
0774 00 2480 OEPB -QPll+QBGPII 
0175 •• 2481 DEPB -QPil+GMV 
0776• 80 2•B2 DBPB -GPil+GllL 
0717 89 2483 DIPB ooQPil+GIT 
0778 CI 248t DBPB -OPil+GaT 
0778 00 .... DBPB -GP Il+GIOlD 
077.l 00 2480 DBPB -<JPil+GIGDl 

2417 
2418 ; l•rl!l'ditoa-code to ller-tater•l-cod• con•nloa table. 
2489 
2400 UYTAI: 

0771 03 2491 10 DIPI 031 ;IBI 3 
077C 07 .... u DBIB 078 ;810 
0770 •• 2483 •2 OBPI ••• :Hr11 
0778 or 24H 13 DBPB ora ¡BIQ 
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llPF-1 
LOC CBJ' CODB Y S'DIT SOUJICB STATDIBICT 

OT7P 20 2495 K4 DBPB 2DR ;HOT OSEO 
0780 21 2496 •• DEPB 21R ;HOT USED 
0781 •• 2497 18 DBPB ••• ;BBX 2 
0782 08 2498 l7 DBPB 08U ·rn:r:: 0783 •• 2499 .. DBPB ••• 
01H •• 2500 •• DBPB ••• ;HBX-S 
0185 .. 2501 ••• DBPB ••• ;HOT-USED 
0188 23 2502 ••• DBPB ., . ;HOT OSEO 
0781 01 2503 KOC DBPB D1K ;BEi. 1 
0188 •• 2504 ••• DBPB ••• i::8 0789 •• 250:5 ••• DBPB 098 
078' DO 2508 ••• DBPB 008 ;ssn 
0188 13 2507 l10 DBPB 138 ;:BTB'P' 
078C 1P 2508 111 DBPB IP8 ;:TAPIRD 
0780 DO 2509 ll2 DEPB OOR ;HBI O 
078B 04 2510 113 DEPB 048 ;RBX-4 
078P •• 2511 114 DBPD ••• :esX-a 
0190 oc 2512 (10 DEPB oca rn~x:c 0791 12 2513 118 CEPO UH 
0792 lB 2514 l17 DBPB IBH ;TAPQB 
0792 u 2515 l18 DBPB 1A8 ;CBR 
0794 18 2516 ll9 DBPB IBH ;PC 
0790 18 2517 ... DBPB IBH ¡R!XI 
0790 19 2518 ... DEPB 1•• ;ADDR 
0191 17 2519 ltC DIPB 17K ;DEL 
0198 1D 2520 UD DBPB 108 ;RELA 
0199 u 2521 llB DBPB 1•• ¡SBR 
079& 11 2522 '" os re "" ;-
079B 14 2523 120 DEPB 148 ;DATA 
079C 10 2524 ... DEPB lDK ;+ 
0790 18 2525 K22 DBPB 18a ;lHS 
0798 lC 2526 123 DBPB 1ca ;MOVB 

2521 
2528 ; 
2529 
2530 

KPP_I 079P 30 2531 DBPB 0308 '1' 
07&0 02 2532 OEPB 0028 ·-· 
07&1 02 2533 DBPB 0028 
07U º' 2534 DBFB. ora .•. 
01"3 " 2535 DEPB 1P8 •p• 
out u 2538 DBPB OUI 'u' 
0115 00 2037 BLAHK DBPB o 
01All 00 2538 DEPB o 
01"7 00 -"""ª DEPB o 
01H DO • ..... 42.!S-l.O DBPB o 
0719 00 4 '25of1 BRR_ DBPB o 
OTAA 00 2 .. 2 DBPB o 
0118 03 2543 DEPB 3 .•. 
01lC 03 25tt DBPB 3 .•. 
0110 ., 25t5 D!:PB ••• . .. 
01U 02 2548 DGPB 2 ·-· OTAP " 25t7 SYS_SP DBPB 1P8 'P' 
0180 •• 2548 DBPB OABB :~: 0181 02 25t9 DBPB 028 
0782; .. 2S50 DEPB OABI .•. 
0783 •• 2551 DBPB 0881 'Y' 
OTH •• 2552 DEP!I OABI .•. 
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MPP-r 
LOC OBJ CODB M 9'DIT 90URCB STATDIBNT 

0785 1P 2553 BRR_SP DEPD lPH 'P' 
0788 •• 251!14 DBPB OA!B .•. 
0787 02 2555 DBPD 02 ·-· 
0788 03 2558 DEPB 03 'R' 
0789 03 2557 DBPB 03 •a• 
078& 8P 2558 DBPB 8PB .•. 
0708 00 2559 DSP8 o 
07BC •• 21560 STBPTU DSPB OA.llR i '9' 
0780 8P 2561 DSPB 08P8 ; 'B' 
0788 83 21562 DBPB 0838 ¡'D' 
078P 00 2563 DIPB o 
07CO •• 2584 DIFB OAl8 ¡•s• 
07Cl 83 2565 DEPB 0838 ¡'D' 
07C2 00 2568 DBPB o 
07C3 00 2587 DBPB o 
07C4 OP 2568 DBPB ora .. ,. 
07C5 •• 2569 DBPB OAIB ¡'S' 
01ce· 8P 21570 DBPB 08PB ;'B' 
07C7 ºº 2571 DBPB o 
07C8 or 2S72 DBPB ore ,.,, 
07C9 00 2573 DBPB o 
07c.& 00 2574 .... _ DBPB o 
07C8 00 2575 DBPB o 
07CC 02 . 2578 DBPB º'" ··-· 07CD 80 2577 DBPB OBBR :•a• 
07CB •• 2578 DBPB o are ;'B' 
07CP 03 2579 DBPB 038 :•a• 
0700 OP3P 2580 ROTAll º'" 3POP8 ; 'AP' 
0702 80A7 2581 º'" OA.7808 ;:g~: 0704 8PB3 2582 DBPI OB38Pll 
0708 8537. 2583 DIPI 378!UI i::~: .. 0709 4P3P 2584 DBPI 3P4PH 
070A CDA7 25!5 DBPI OA7CDH ¡ 'bC.' 
0700 CPB3 2588 DIPI OB3CPH '

1
01.

1 

0708 C537 2587 DIPI 37C5B ¡ 'BL.' 
0780 0730 2588 º'" 30078 i: ~~: 0712 8830 2589 DIPI 30888 
0784 lPAB 2590 DBPI ' OAllPB ; 'l!llP' 
0788 OP30 2591 OBPI 30DP8 i :~:: 0768 37DP 2092 º'" OP379 
07BA 850P 2593 DBPI orase ;::~:. 07BC 770P .... DBPI OP77B 
07!1 C50P 2595 º'" OP~R : 1PL.' 
07PD 80 .... 9EGTAB DBPB OBDB ;'O' 
D7Pl 30 0097 DBPB . 308 ¡•1• 
07U 911 2598 DBPB· .... ; '2' 
07P3 •• 21599 DBPB -OHll ."¡ 13• 
07'4 38 2800 osra • ~ "388 i::: . 07'5 .. 2601 DBPB ·: OAIB 
07P8 .. 2602 DBPB .... i • ., • 

0717 38 2603 Dl!PB ,,. ;::: 01re· •• 2804 DBPB ºª'º 07P9 88 2805 DBPB QBBH ; rg1 

07P& 3P 2808 DBPB 3PH i ••• 

07P8 A7 ~607 DBPB 0178 i ••• 
07PC 80 2608 DIPB OBDB ¡'C' 
07PD 83 2809 DBPB 0831 i:~: 07P8 8P :3610 DE.PO OllPll 



MPP-I 
LOC CllJ' OJDB M 8111T SOURCB STATDIBltT 

07PP OP 2811 DBPll oro ;'P' 
2·e12 ' 2813 ............................................................ 
2814 !srs'mf RAM HU: • 

lPBP 2815 ussastt ORO lPBPB 
lPBP 2618 DBP8 1" 
lPAP 2817 srssn::: ORO lrAPB 
lPAP 2818 STEPBP DBPS 7 
lPB8 2819 DISPBP DBPS • 2620 REJlBP: 
1PBC 2821 uso.ar DBPS • lPBI 2822 DSERSC DBPS • IPCO 2823 DSBJUJB DBPS • IPC2 2824 DS!Rm. DBPS • 1PC4 2825 0.APP DBPS • IPCll 2828 UBCP DBPS • IPCO 2827 DDBP DBPS • IPCA 2828 DHLP DBPS 2 
IPCC .... usurx DBPS • lPCI 2830 UHRlf DBP:ll • lPDO 2831 USIRBP DBPS • 1PD2 2832 UIJ!BIP DBPS • 1PD4 2833 PLAGB DBPS • 1PD8 2634 PL.lQL DBPS • 1PD8 2835 PL.lGBP D!PS • lPDA 2838 PL.lGLP DBPS • IPDC 2837 USBIPC DBPS • 2838 

lo.un 1PDI 2839 DBPS • ;CootaiD• the addresa beta.¡ 
2840 ;dtaplayed now. 

1PBO 2841 ..... DBPS ;Break polot addrua 
LPB2 2642 DROl DEPS ;Data ot break potot addreH 
1PB3 2843 S'l1UNOR OEPS ;IU oor ata te 
1PB4 2844 STATB OBPS ;St&te 
1P!5 2645 POIBRUP DBPS :Po .. r-up hlthUzatlon 
lP!B 2848 TBST DBPS :r1a1, blt O - Ht wtien ttmcttoo 

2847 ' or a\btu.acttoo ke1 U bit· 
2848 : blt 7 ...... t wtaeo Hhsal lc•T 
2849 ; l• eotend. 

1PB7 2850 ATBllP DBPS ;Tmpon.17 eton.1• 
1PB8 2851 HLTDIP DBPS ;T•pon.l'J' •ton.ce 
lP!A 2852 TEllP DBPS ;See commeot• oo routlD• GDA, 
1PBB 2853 IMUO DBPS ;Cootala. the addreiH of Opcode 1PP 1 

2854 :a•rvlco routio•· (BST :JSH, modo 
2855 ¡l totorrupt, oto•) 

lPPO 2858 BEBP9ET DlfS ;Def&ult •alue 1• S5B 
1PP1 2857 PBllP DBPS ¡Deep frequeDC1 
1PP2 2858 TBBIP DiPS ¡Ttm• duratloo ot boep 

2858 Blfl> 
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CROSS RBPER&ffCB llPl'-1 
HllBOL VAL 11 DBPH RBPS 

ADDRDP 0885 
ADS&VB lPDI 

ITEllP lPB7 
BBEP osee 
l!IBlfl!! lPPO 
BJTl!ID 0508 
ILHI 07A5 
BLOOP 055P 
BRl OlU 
BIW> lPBO 
BIWfCR 0380 
BROA 1P82 
l!IRRSTO 0004 
BRTIST 0421 
CUU!IR 0308 
COLD!L OOC9 
COllT:la 0038 
COURT 056P 
DAD 0268 
D&TADP 0871 
ODA 0268 
DICODB 0518 
DPIX 0288 

DIOlT 0002 
DISPllP lPBO 

DtlV 0279 
DCllV 0187 
DRQAD 028& 
DRGD& 028& 
DROPII 0268 
DRGH& 0285 
DRL 0279 
DRL4 05U 
DRT 0278 
OSTBP 0288 
DT48 0783 
DIT 0279 
1101 0282 
BKCODB 0523 
BNDPUlf 031C 
BNDTáP 0340 
BRL4 '0525 
BBROI 0353 
BRI 0718 
su-aP 07&5 
Pldl 0041 
ra111 OOlP 
PHBP lPPl 
PQ>tfV 04C4 
PCONVl 040& 
Pa>N1'2 04'8 
PILBDP 0381 
PU.OH lPD4 
PLJ.ORP lPDll 
PU.Ol. 1PD8 

2281 1282 1482 1523 1838 
2839 283 598 818 681 698 732 745 793 822 839 

BU 9111 95g 973 1077 .1.178 1458 1833 
2850 221 238 274 280 
2399 384 
28158 2386 2403 
2087 2061 
2537 1349 2146 
1895 1899 
514 525 535 545 

2841 229 36' 802 1024 1385 1474 
1301 431 455 515 
2642 230 382 1417 

382 351 
1470 
1378 742 

27 2231 
:il17 183 

1947 1985 1912 
9811 24117 

22911 14117 
989 2488 

17511 1733 1735 1738 1740 
983 2485 24116 2488 2487 2488 2489 2470 2i71 2'72 2'173 

2474 247& . 
16 lHlí 237 279 1081 2007 2014 2094 2230 2238 

21n9 s4a 441 858 1u1 1454 ue:i 1s21 1535 1on 1113 
2282 2:il99 

981 2470 
872 724 
998 2474 
991 2475 
981 2489 

1ooe 1004 
980 2471 

1788 1779 
971 2473 
992 989 

2485 elt 
979 2472 

1049 1046 
1781 1748 1741 17112 1754 
1178 1138 1141 12llil 
1218 1291 . 
1791 1799 
1221 1119 1H7 1199 1285 1288 1298 
2541 1221 
2553 329 

:;ig 2018 
31 2089 

:il857 2380 2400 
1887 758 1855 
173:1 
1743 1731 
1285 1288 
2833 1734 1743 
2835 1139 1751 
2834' 1738 1747 
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CROSS BBPERBMCB lfPf'7l 
8tlf80L VAL M DBPft BBPS 

PLAOLP lPDA 
IU.OX 0@6 
OA.D 029C 
ODA 029C 
01rer? osea 
c1111n osu 
011'P 0830 
Ol1'P1'R 053.\ 
QPI:r 0299 

GllV 0284 
GROAD 0299 
ORQDA 0299 
OROPII 0299 
CRL 0308 
ORT 035.\ 
OTAB 078P 
GIT 0324 
HAO 0202 
BD.& OlBP 
BB.17 0889 
BBX?IJO 0878 
HPIX OlBC 

HLTBllP .lPll 
HMV .0220 
BROA.O 0212 
BRODA 0230 
HROlll 0212 
lfBL 0220 
HIT 0220 
HTAB 0748 
BWT 0220 
u.o 0240 
ID& 0240 
lPll 0230 

llll'IOftl 0388 

IllUD lPBB 
lllV 024B 
llfl 03C1 
llfll 03C1 
Ufl2 03C9 
llfl3 0883 
IIU4 ·03D8 
l!QAD 02t1C 
lRQDA 02DC 
IROPl:r 0230 
llGlf.& 0287 
llL 0341 
llT 02&1 
HttP 0258 
ITAB 071S7 
llT 020 
ro 01n 
ro.& 0185 
101 0711 

2838 1741 1753 
1723 1700 
1023 2478 
1024 30.8 
1904 1893 1895 1900 
1882 1874 
1841 1113 
1827 1210 1278 1809 
1017 ~::: :::~ 2477 2478 2478 2480 ~481 2482 3483 2414 

1112 872 2481 
1019 24BIS 
1020 2488 
1018 2480 
1144 2482 
1228 2484 
2478 5U 
1182 2483 

839 205 
822 24'&8 

2337 2316 2324 
2314 2284 2288 2300 

818 2443 2444 2444 2445 2448 2447 2448 24'&9 2450 2451 
.3452 2453 

2851 182 239 281 2117 
871 2448 
8155 2452 
888 2453 . 
8!18 207 
870 2U9 
868 2451 

2443 513 
889 2450 
913 2458 
914 2457 
908 245' 2f,IUS 2455 2459·2457 2488 2459 2480 2481' 2482 

.3463 2484 
1335 5117 580 IUM 800 SUI 830 8f.S H:l 701 711 

818 825 910 938 985 981 1020 
2853 207 1373 

928 .2tS9 
1347 123 
1363 1388 
138.f º1385 
2382 1371 
1372 23&7 

941 2483 
942 2484 
GOlil 24511 
asa m10 
925 2480 
923 .3C82 
937 932 

2tllt 534 . 
92.f 2411 

2491 
2501 
2502 
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CH.039 REPERBffCB MPP-I 
S'OIBOL VAL M DIPN RBPS 

cae 0181 
COD 0788 
COB 0789 
cor o7BA 
.U 077C 
110 0788 
111 078C 
112 0780 
1:13 0781 
C14 078P 
1:15 0790 
118 0791 
117 . 0792 
E.18 0793 
IUI 0794 
llA 07~ 
IUB 0799 
llC 0797 
IUD 0798 
1:11 0799 
a::ir 079.l 
UI 077D 
1:20 07911 
ra1 01oc 
IU 0790 
1:23 0798 
13 0771 
1:4 077P 
K5 0780 
&8 0781 
17 0782 
CB 0783 
19 0784 
uom 0101 
ICBR OlCC 
ICOL 0620 
IDA.TA 0135 
KDBC 0120 
&DIL 0198 
KBYBXI ,0019 
IBTMJ.P 0810 
l:BYT.'8 0778 
IPDN 0741 
100 0125 
1:881 0111 
UN 0000 
l:UfC 0118 
l:IN8 0150 
DIV 0112 
l:PC 01C2 
DIO 0108 
UL 0112 
UCM' 0847 
UT 0111 
ISBI Olt7 
ICSTIP 012& 
rsoaro 0131 
ltWT 0188 

2503 
250t 
2505 
2508 .... 
2507 
2508 
2509 
2510 
2511 
2512 
2513 
2514 
2515 
2518 
2517 
2518 
2519 
2520 
2821 
2522 
H93 
25:l3 
2524 
2525 
2528 .... .... .... 
2491 
2"98 
2499 
2500 

78" 2438 
738 2437 

2227 2285 
585 2430 
521 2427 
818 2433 
393 2411 

21119 
2490 2189 
2434 453 

531 2428 
507 403 

IS 2001 200I 2240 
ISU 2425 2428 24::18 2'27 2428 2t29 :11430 2431 24311 341133 
1110 2432 
787 2439 
7U ::1434 2435 2435 24311 2437 2t31 2"311 2440 2441 HU 
750 2438 
790 2440 

:11244 22511 
801 2442 
587 2431 
54.I 24::19 

2424 430 
797 :Htl 
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CROSll BIHR!lfCB MPP-1 
Sl'MBOL VAL 11 DIPI B&Pd 

LIW> 0380 
LSADl 0387 
LIW>2 0371 
LOCP'f OU5 
LOCIO 04BS 
LOCllGB 04BB 
LOCITll 04115 
LOC8Tlf 0411P 
LOOPB 058P 
LOOPL 0599 
MAllf 0008 
MlllDPl 0402 
MEJIDP2 0408 
•PBRIO 002,\ 
MPP 1 079' 
MVU'P 0300 
b:I 0088 
!fOCll' 0840 
!fOTOffl 0800 
OLOOP 01187 
ONB U 0004 

º"'"ª 0004 OUT~ OllC9 
OOTl 01102 
OOTBIT 05C4 
ooun 011e1 
P8255 0003 
PllRIOD OHC 
POW&RD 1115 
PBBa.l 0311 
PRB'CL2 03PA 
PRIOOT 02.\3 
PRBPC 0021 
PWCODI OOU 
RAllCHI OllP8 
Ulf!' 089' 
anna oe94 
Ra:JBP lPBC 
RlllDP8 0473 
amnPI on1 
BllJ 07C4 
U:fl'Tl 0032 
Bl81T2 005' 
RO!fADP 04U 
IOSAVI 0074 
IOITU' <H79 
ROTAi 07DO 
1C11T&S oeu 
aan• ooaa 
11'30 0030 
llT38 0031 
14'13 04U 
SC&K 05PI 
ICl.lll 0824 
SCS.OOP Olll 
aOl'z oeoo 
acPR• oeoa 
3917 0001 

1229 1240 1251 1272 
1238 .1248 
1250 1251 
18511848 
1882 1828 
1878 1188 
US38 871 1518 
1550 930 981 US31 
2001 2004. 
2008 2011 

379 387 
ltU. 788 851 
1451 371 574 80f 8113 733 74" 8311 919 97f 1177 

33 2017 
2531 2511 
11311 1128 

21111 174 1372 
2251S 2247 
2409 2'05 
2<M2 20C5 

47 ::l!H18 
48 2064 

2057 
20113 20511 
2050 ::1041 20f3 2047 
2033 2028 

15 107. 278 
1991 12311 1250 1947 
2845 121 2382 
1402 127 890 1422 
1418 UD 875 
1038 1!182 

133 131 
11 122 1370 

2110 130 331 334 898 828 707 824 231S8 
23511 2382 
2355 
2820 1049 Ul82 
1600 88' 
1so11 ae2 a97 s:sa 1ooa 
2574 7113 

181 140 
2111. 113 

1859 ltl2f 
281 

11'11 1804 
2580 ·usse 
2375 
u• 
100 
1 .. 

1458 14110 
2131 311 
2191 12811 1384 2153 2182 
:usa 21111 
2U13 21511 
.usa aua U54 

17 1230 U77 22311 2J3t 
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CROSS RBPERENCE MPf'-1 
SYMBOL VAL M DEPa BUS 

l!ISJTAB D7PO 
SBTlP OOH 
SITPT 0434 
SITPTl 0433 
SIT9TO CODO 
SBORTP 01578 
SIIPRl 0183 
SIIPH2 0108 
SQIAV! 015BA 

• STATB 1PB4 
llTBP9P lPAP 

. STBPDP 043A 
8TBPTA 07BC 
1111UNO 1Pll3 . 

80M 01531 
8Ulll 01520 
SOllCAL 01532 
SOlllOI 0882 
STSllTI lPAP 
STS 9P 07.lP 
TAP!I!f G&Q 
TU'IOO 05&7 
TBBIP lPP2 
TFllP. lP!A 
TEBR 01587 
T!ST 11!6 
T&S'nl 03815 
TBSTRO 013! 
Tl.OOP 054P 
TffBXT 08.lO 
'l'OHB 0584 
TO!f!ll 050! 
'1'0!1!21 0512 
UAPP lPC4 
OBCP lPC!I 
OD!P lPCI 
OBLP lPCA 
OS!BAP lPBC 
UBERBC Ull 
OS!BDI lPCO 
USIBRL lPC2 
UHRIP 1PD2 
Ol!IDJI lPCC 
Dlllllf lfCB 
usape uoc 
USUSP UDO 
DSUIJT lP9P 
ZBIO l 0002 
1110-a 0001 
ISOll- 0011 

2598 2339 
320 318 

1487 1491 U30 
1488 1481 
353 283 331 335 347 1222 

1988 1958 
845 841 
721 711 

2094 2099 
2844 381 443 514 1398 1458 11558 1811 1837 
2818 823 827 CS415 880 708 111 723 798 1112 1122 

1132 1144 1153 1192 1198 1218 1227 1254 1280 1292 
11545 1840 

1513 805 885 937 992 
2880 1584 
2843 451 859 928 942 981 998 1543 11169 1811!1 1843 

1881 1893 
1813 2378 
1803 1183 1290 
1821 U23 
2381 2379 
2811 118 322 380 
2547 341 
1882 12157 1287 
2021 1203 1213 2030 
2858 239:1 2402 
2852 1036 1046 1079 1094 1228 1287 
1911& 1952 
2848 252 413 1337 1408 1413 2138 
13se 552 569 1592 eu 890 

518 S?l 
1874 1871 
2381 23&9 
2090 2087 2408 
20815 1197 2087 
2088 1209 1217 2059 2095 
2ll215 1737 1755 
2828 
2827 
2828 
2821 10Cl8 109:1 1732 1748 
2822 
2823 
2824 
2832 Ull 3U 320 1037 1089 1717 
2829 
2830 298 
2a:11 133 aes n1 

~=~~ ::: ~:: 32~ 1017 
48 2010 
eo 20&1 
20 181 



-PROGRAMACIOI~ DE ESTE PRO',ECTO 

La Pro9raf!laciÓn Para esta rn{%ina. Perforadora tiene corno 

obJetivo el cv.fllPlir con cuatro funciones Priroarias qu.e son: 

-Car9ar los da.tos de los Pu.ritos a. Perforar. 

-Una vez car9ados los datos, Poderlos 9u.;o.rdar en cinta .• 

-Sier<iPre qu.e se req11iera, Poder ca.r9ar los datos, de cinta. 

-EJec•ltar las Perforaciones, torMndo tos da.tos de cinta o 

de h. rnisroa rniqu.ina .• 

Estr11ctura de la Pro9rarnación. 

Con bas,e a esta.s necesidades de f11nclonaroiento1 se 

di vi dio h. Pro9rllr<iación, de tal forma. <lue c1mPtier<1. con tas 

roisrtias de la rna.r1era. más, Prlctica. ~ efectiva. Posible.La 

división es corno si9ue: 

Pro9r1.ro• Pri-nc:iPal :ua.rna a cuat<luiera de tos si9u.ientes 

Pr09N.M&S 

Pro9raflla. DATS Ca.r9a tos da.tos de tos punteos f. Perforar. 

Pro9r¡i,rna. SACA Guard¡i, tos datos en d nta. 

Pro9ra.r•1a METE C.3.r9a. to: da.tos de ci nt.a .• 

Pro9ra.rna SALE EJecuta. h.s Perfora.ci•~Ms de tos da.tc•s 
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A contir1uación se describirán ca.da. uno rJe los Pro9ra.10<1.s 

en se1J.doc:Ódi9o !I en Pro9ra.1oia.ciÓn estructurada. 

Et 111ostrar un Pro9raffl<t. en seudocÓdi9o si9nlf'ica. que 5e 

Puede sa.ber cual es h. función del 111is!>l•:• sin tener que 

10ostra.r todo s•! lista.do. Y el 10ostr.~rto en Pro9N.!>lación 

estructu.ra.da si9nifica q,!e usando a.l9una.s 

ba'.sica.s Pode10os describir s•! f'unciona111lento de 111a.nere. c:la.ra. !I 

slr~P le.• michas veces se dic:e q,H, u.n Pro9ra!>la. hecho con 

Pro9ra1oac:i6n estruc:turad<1 esd. en seu.do·=Ócl!9o. De!>Pués de 

10ost.ra.r los seudoc:Ódi9os, se rnu.estra:n tos 1 ista.dos de ca.da. 

uno de lo!> Pro9ra.rn.~s qu.e f'orfflan nuestra Pro9raflla.ciÓn. 

Ha.~ q1.1e rec:orda.r que esta. Pro9rarolC:!Ón estl. su.Jeta .. ~ 1.~s 

l iffll ta.cior1es de 111erooria. del Mic:ro-ProfessorI !I q1.1.~· el 

funciona.rqiento de <:sta. 1oa'quina Perfora.dora Puede ser rr1efoN.do 

!I sofisticado si se usa una c:ornP1!ta.dora de roa~or ca.Pa.cida.rJ. 
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Pro9r<1roa.: PRINCIPAL <PERF-1) 

NoMbrP.: Pri nciPa. t 

DescriPción: Es te p ro9ra.rna Perro i te et acceso a c1Aa. t qui .;ra 
, 

de los cu~.tro Pro9ra.roa.s de funcJ on; DATS, SACA, METE• SALE. 

Para faci i i ta.r la. selección de cua. l q1J.iera. los 

Pro9rarna.s de funci6n, este Pro9ra.roa cuenta con 1rn roen(1 de 

selección con la.s diferentes oPciones. 

Ta.robien· dentro de esa.s opciones est{ 1". oPciÓn de escaPe 

<ESC), con la. cu.a.! Podernos salir del Pro9ra.r<1a. Princ:iPal ~ 

re9resa.r a.l Pro9ra.roa. rrionitor del kit Mic:ro-Professor !. 
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Pro9N,ma. PRINCIPAL <PERF-D 

Funcionamiento Pse11docÓdi9o, 

REPITE 

REPITE 

DesP l ie9& r11ensa.je "PERF-1" 

DesP 1 ie9a. m'.?n!.&Je "METE00" 

DesP l ie9a. ri1e·ns~.Je "SACA01" 

DesP l ie9& mensa.Je 11 SALE02 11 

DHP l ie9a menS11.J11 "DATS03" 

D'.?SP l ie9a mensa Je "ESC-04" 

DesP l ie9a mensa.Je "CUAL ? 11 

Lee teclado hasta 11 A"=<4 

Fit~ REPITE 

CLASIFICA "A" entre: 

00-EJECUTA METE 

01-EJECUTA SACA 

02-EJECUTA SALE 

03-F.JECUTA DATS 

FIH CLASIFICA 

HASTA que "A"=4 (tecla ESC) 

FIN REP ll'E 
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Pro9ra~1a. : SACA 

Desc:riPciÓn: Este Pro9r;ir1Ja Pet·r~i te car9ar una tabla de 

datos en cinta.< Estos datos deben ser Previamente car9ados 

en la función DATS >. Fundarnentalmente este Pro9rallla SACA. :i.e 

aPo~a el'I la subru.ti·oa TAPEWRITE del kit Micro-Professor-I. 

Pa.ra car9ar tos datos a. ta ci·r1ta este Pro9rJ.ma. requiere 

que ;;e te asi'ilne '!n l'lor~bre a. ta tabla. E;;to nos Per"1l tira' 

identirica.r en et futuro dicha tabla. lo! t hr~arte cuando sea 

necesario. 

La. subrutina TAPE WRITE como su rio~ibre to i ridi!!!a escribe 

er, c1 nta c:ua. \quier bloque de memoria. RílM del kit. Para e~o es 

·necesario es.Pecific:J.r et nombre del archivo o t.abta ~ tas 

dir•cciones iriicia.t Y fina.t de ta rnisr.ia. estas direcciones 

son asi9nadas Por et Pr•:.9rama SACA. 

3-58 



Pro9ram~. SACA 

Funcionamiento PseudocÓdi9o. 

DESPLIEGA mensa.Je "-----F" (P 1de nombre de tabla) 

REPITE 

LEE ttctado esPerando nombre de la tabla 

HASTA tecta "GO" oPr!r~!da. 

FIN REPITE 

EJECUTA subrutina. TAP!WRITE del kit 

REGRESA al Pro9ra.ru Pr! nclP~. l 
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Pro9ra~1a' 11E:TE 

De:scl""iPci6'n: Este Pro9ra.~1<'. Permite car9~r Lm.~. ta.bla de 

datos de la. cinta al kit < Una vez car9ad3. la tabla. de datos 

Pu.ede 1 lamarse a la. funcion SALE ).Fundame·ntalmente este 

Pro9rama. METE, se aPo~a en la 5Ubr•1tina TAPEREAD del kit 

Micro-Profes!lor l. 

Para car9ar los datos de la cinta,est..? Pro9rama requiere 

qu.e se le de el nombre de la tabla qu.e se dese.! ca.r9a.r.En 

este caso no son necesaria.s las direccione:> de inicio ~ fin 

de tabla. 
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Pro9rar11a. METE 

Funcionar•liento Psel\docÓdi9o, 

DESPLIEGA rqensaje "-----F" (P id!! nombre de la hbla.) 

REPITE 

LEE tecla.do esPerando norqbre de la tabla. 

HASTA tecla "GO" oPrimlda 

FIH REPITE 

EJECUTA subrutina TAPE READ del kit 

REGRESA al Pro9rama PrinciPal 



Pro9ram•.: SALE 

No~1bre: SALE 

Desc:riPc:ic!n: Este Pro9rar•1a c:lasifica la i nformac:i6n 

almacenada en la memoria de la m~quina, ~ dePendiendo de 

dicha clasificación .. realiza. tos Proc:edioiientos 

c:orresPondientes Para. la ejec:uc:ión correcta de los datos 

a.na l izados. 

l.os datos a lmac:en1.dos en memori11 se c:lasific:an se9~n las 

Inic:10 de datos en memoria. 

- P<!rforaciÓn 

- Inicio de c:orte 

- Punto intermedio de c:orte 

- Fin de corte 

- Inte9rado horizontal 

- Inte9rado vertical 

- PerfoN.ciones en lfMa. recta. horizontal 

- Perforaciones en línea rec:ta vertical 

- Fin de datos en mer~oria 

Esto· Pro9ram•. tiene lo. oPciÓn do: defener: e.l · tr:aba.fo· 

l"ea. !izado Por 1•. má9ui·na. Presionando. la t~;la<"alto" ;una vo:z 
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her.:ho esto, n Puede indicar otra Pos1ci6n ar,t;erior o 

Posterior donde se contin•Aar~ con el tr~.baJo hasta. la 

t<:rmin~.ciÓn de todos los datos. 

El control 'lue· ejerce este consiste-

ProPorr.:ionar la información ·necesaria Para el funcionRmiento 

de los motores d11 Pas•)S Y el taladro; los r~otores de Pa.sos 

movflrl.n •1 circuito imPreso d• trabako ba.Jo el ta.ladro, el 

cu•! Pflrr~•n•ce fifo.El Movimiento será en un Plano, ! lama.do 

X-Y, 

Los. datos son al111•cen1.dos en me111oria Por medio del 

ProllN.ma Dr!TS o del Pro9ra~ta METE. 
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Pro9raMa SALE 

F1..m•=ionaroient•) PseudocÓdi 9o, 

LLAMA ori.9en 

REPITE 

DESPLIEGA Mensaje "SALE" 

LEE tec 1 a.do 

HASTA tec\a=corre 

FIN REPITE 

TRAE dato 

SI dato=Inicio (CD) EHTOHCEs: 

TRAE si 9td ente da to 

MIENTRAS dato sea vh ido ~ diferente de FIN 

CLASIFICA dato entre: 

BO Ejecuta 

BX Ejecuta. 

ce Ejecut~. 

CF Eiecuta 

DX Eiecuh 

EX Eiec1lt.a 

FX E,iecuta 

FIN CLASIFICA 

FIH MIENTRAS 

Pe.rf'ora 

línea. vertical 

corte 

f'in de corte 

inte9rado horizontal 

inte9rado vertical 

1í nea 11orizonta l 
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SI 6.ltif!lo da.to fue no válido ENTO~lCES' 

D~sP lie9a rnensaJe "NO DAT" 

FIN SI 

DE LO CONTRARIO : 

DesP lie9a Mensa Je "NO DAT" 

FIN SI 

REORESA a Pro9rarna PrinciPal PERF-1 



Pro9ram•.: DATS 

Hop1bre: DATS 

DescriPcion: Con este Pro9raro.~ se Pttede hacer et car9ado 

uno a uno de los P1Jntos a Perforar, er11Pteando P~.N esto tas 

teclas de roovirüent,., Para tos ejes X e· y, as[ coMo 

DftT que recon•Jce a esa. coordenada como un 

Perforar.; t.aw1bién se P1J.ede uti 1 izc.r l~. tecla 

t .o. tecla 

Punto a. 

CORTE P~.r;J. 

i r1dic:i.r un corte entre- PuntosJ así i::otrlo la.s. t..ecl .a.s P-3r·::i. 

inte9rados ~ t!neas tanto verticales como horizontales. 

Una 11ez q1Je este Pro9r<1ma es 1 h.roa.do, debe Posicionar los 

eJes en su ori9en <subrutina. ori9en) ~ et ttsu•rio deber; 

c•.r9ar los datos de los Pu.ntos a Perforar. C1u.ndo ~a se h.i.n 

car9ado los da.tos estos Pueden ser 9uardados i;-n ci rita. u.sando 

el Pro9rrama SACA. 
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Pro9rar~a. DATS 

Func:ion.miento Pse•Jdoc:6di9o. 

LLAMA ori9en 

DESPLIEGA Mensa.Je "DATS--" 

REPITE 

LEE teclado 

CLASIFICA "A" entre: 

X -:> EJec:uta MO\IX 

X <- EJec:uta MOVU< 

Y -:> EJec:•ita MO\IY 

Y <- EJec:uta. MOVL't' 

DATO Car9a dato 

CORTE , C•.r9a. da.to r.:orte 

HITE Ca.r9a. da.to i nte9ra.do ver/hor 

L IHEA C8.r9a dato línea ver/hor 

FIN CLASIFICA 

HASTA "A"=Fin 

FIN REPITE 

INDICA fin ele tabla 

REGRESA a Prci9rao\a Princ:iPal 
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- LISTADO DE LA PROGRAMAC!Ot·l 

A contirmaciÓn se lll'lestra el listado de la Pro9r~.lll<.ciÓn 

de este Pro~ecto de te~;.is. Este listado deberá s~r 9ra.ba.d" en 

una roemoria EPROM 2732 de 4 Kb con dirección 2000H - 2FFFH en 

el kit. 
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CF.OMElíCO 280 MACRO A55EMSLER ';ERS 1 OU OZ º' PAGE 0001 
¡¡¡ ALVARO +u 

.:¿osa;. 0001 ORG 2000H 
.:meo (GGOl> 0002 ETICORT. DEFS 1 
:2001 \8001) ooo: DACORT. DEFS 1 
2002 \OOGl) ººº" SALVA. DEFS 1 

"ºª: \0001) ooo:; FUl..50X. DEFS 1 
280·1 <GOOJ.J GOOó FULSO'i. DEFS 1 
200:i \0001) ººº' FAT5EF. DEFS 1 
208ó \GGOl> OOGo llUFER. DEFS l 
200( \8681) 0009 SEPA. DEFS 1 
2000 {0801i 0018 LillE. DEFS 1 
2003 <0001) Búll SAJA. DEFS 1 
ZOOA \08011 001.Z CUIWRA. DEFS 1 
2006 \OOOD ODE OUEFF.O. DEFS 1 
200C {000~) 001'1 POSJ:·:. DEFS 2 
200E <BEJ82i 001:; F'OSl't'. CEFS Z 
2010 {0802) 0016 AFUllTA. CEFS 2 
~EllZ (GOOZ) 0017' lll!TAS. DEFS 2 
2B1·1 <6002/ 0018 F!IHAS. CEFS 2 
281ó <OG02) 0013 MUES~"t'. liEFS 2 
2918 <G002i 00.ZO MUE5'r'. DEFS 2 
ZBlA o.z:o 0021 TA611ll. DEFl·I 3002H , "FERF-1" 
201C OZ0F 0022 DEFW OFO:>H 
<01E lFOF 002: DEHI OFlFH 
2020 02e2 002·1 TABllEtlll. DEFll 0202H , "MEtlU--" 
Z022 2]6:::i 002::i DEFW 06:;23H 
202·1 D:lFO 002ó DEFll 6F003H 
202ó SDDO 0027 TABllETE. DEFH 06006DH , "t·IETE00" 
2020 878F oozo DEFll 6F67H 
202A D3FO 0023 DEFH 6FOD3H 
202C 6000 0030 TRB5ACA. DEFW :>00oCH , "SACRO!" 
292E OD:;F 0031 DEFll :>FSCH 
203:0 AEF0 0032 DEFM 3FOAEH 
2~Z 6060 oo:: TRSSALE. CEFH 3606DH , "SALE02" 
WZ·1 Sj,OF om·I OEFW 6FS:;H 
:::a:ó AEFO aaz::; OEFW ZFOAEH 
20:;0 60A0 00:ó TASDATS. OEFW 06A06CH I "CATS0~" 

20:A O;'AE G03'i' OEFH ElAEotH 
203C 6ZF0 OO:lO DEFW :>F063H 
20ZE SDóa 00:;;3 TABESC. PEFl4 :>óOWH I "ESC-04" 
Z0.10 oC02 08·10 OEFll 020DH 
ZB-12 oFAE 0041 OEFW OAESFH 
29-M 02:;s 0042 TF6CUAL . DEFH :;so2H , "CUAL-?" 
2046 :;FOJ 0&1: OEFW o:;:>FH 
2:040 ros:; 0044 CEFW os:;óOH 
204A 9202 004:; flEHOATS. DEFW 02()2H I "VAT5--" 
204C 07AE 004ó OEFl-1 OAES<H 
20•1E 63:FO ºº"' OEFl4 :l'F063H 
2o:;o ocs:- 0045 MEIHIH. OEFH 06360H , "IHl-CO" 
~a:¡z 3002 0043 DEFU 02'.>BH 
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CROHEMCO ZSO MACRO A55Ef16LER VERS !Ofl e:;, o; FAGE 0002 
H+ ALVARO ... 
2a:;.1 :te2~ eo:;e CEFH 2:;:;eH 
20Ció 3:FAI aa:;1 TABCOA6. CEFH OAi:lFH , "COR. ·AS" 
ze::;o 4:>02 ae:::;2 CEFl4 02-!:;H 
2EJ::iñ s~~ ro~ CEFll OA:lS:>H 
za::;c SDOF 99:;.1 TABCOCE. CEFll SFSCH , "COR. -CE" 
20:;E ·1:1:62 ae::¡::; CEFll 62·1:;H 
2Gó9 s~::.: ~ó DEFH OA:;s:;H 
2062 6262 GO::ii' TAB!tlTE. cmi 0202H , "lllTE--" 
2aó·l Si'OF GO:i8 CEFW SFSiH 
29óó ::.:02::.: aa::;s CEFH 2:;:;0H 
2GóS ::.:r:::s OOóO VEF.HOR. CEFH :;a:;;H • "'.,'4--H7'" 
2GóA 0202 00ó1 CEFfl 0202H 
20óC 6:::iZó 0062 CEFH :;¡¡s:;H 
206E acw EIGó~ TAEFm. CEFl·I :;oscH , "Flll-Cl" 

"ª'ª 2:::02 90ó4 DEFH 022:>H 
28('2 6FW OGóJ CEFll :;ooFH 
207·1 ~F62 G8óó TABL!tl. CEFH 02:>FH , "LltlEA-" 
2Gi'ó :WOF 8Eló7 CEFU SFWH 
2010 s::;:;o ElOóéí CEF11 :;oaJH 
ZOiA 02fl2 00ó9 MEl~·IETE. CEFl4 0202H , "METE--" 
297C 8i'SF ElOiO CEFl·I SFSiH 
207E :;csF 0071 CEFH SF:;CH 
wao OZ62 60;'2 ME!iSACA. CEFU 0202H , "SACA--" 
:ez2 W:>F 00;:; CEHI :;FSCH 
203·1 AEF9 00i"1 DEFH :>FOAEH 
2GS6 3FSi' G87:i TA611CAT. CEFH Si:>FH , ·uo CAT" 
2608 oos:; 00i6 C·EFH OB:>OOH 
20SA 2Z'A::.: 0077 CEFH OA:;2:;H 
200C 0:1:SF 0070 TABERF.1. CEFll SFO:;H , "ERROR1" 
208E A:;o:; 0073 CEFl4 o:;A:>H 
2036 :;;oo:; 0000 CEFl·I O:>:>OH 

\G::iFEi 0081 SCAIL EQU O~FEH 
\Gó24i 6082 SCAIU. EOU Oó2·1H 
\lF6ói aos:; C 1 SFBUF. EOU 1F6óH 
\lFAFi oaa4 STEFSUF. EQU 1FAFH 
.:05.;::;;. oos:::; ACCRC.P. EOU Oóó~H 
\Elóili 0086 CATACF. EOU 06i1H 
\OJE-ti aes; TOIJE. EQU O:;f·IH 
\OóB::iJ oosa MA;:);. EQU 060~ 
\90ó6) 6003 MA;.;"r'. Eau oaóeH 
-:a:::aa; 0930 VALRET. EOU O:>aGH 
·:10ó9i 0691 DAME:;. EQU 1Só9H 
\1069} 0992 ltllCIO. EQU 1oElOH 
\.l.Ot'Gi 909:1 CAHE';, EQU 1Si0H 
\DóCS> 909·1 BEEF'. EOU OóCBH 
-:03:.0 oe3:; Glff. EQU Q:;24H 
\GZ~Ai 009ó GRT. EQU o:;:;AH 



FAGE ooa:;; 
H+ ALVARO u+ 

0038 '-f.-f.+H++•++-•+-·+.••+•+ ...... +.+.f..f.,f.+.f..•.f.+.f.+.f.•#U++.f.-f..f.++.f.•+•••++ 
GEl33 , FROGRAIJA. PIWlC 1 PAL. • 
0190 , ESTE FROGRRMA CA EL MElfü 'i ADEMAS 5ELECCI OllA ALGUllA + 
0101 , CE LAS CIFEREHTES OPCIOllES. .. 
0162 ' .. 
010:; ·PRO. TECLA FUT«:IOll .. 
0104 • 
010:; • t!ETE "0" CARGA UHA TABLA CE CUITA .. 
0106 , SflCA ·1· CARGA UNA TABLA EH CINTA .. 
e107 ,SALE "2" EJECUTA LA TABLA DEL ~IT • 
orna 1PAT5 .. ::: .. PERMITE PROGRAMAR UHA TABLA .. 
0103 • Ese "4" SALIDA DEL PROGRAMA FRUICIFAL .. 
0110 .. 
0111 , ESTE PROGRAMA LLAMA A LAS SIGUIENTES SU6RUTIHAS CEL + 
0112 dllCRO PROFESSOR-1 . .. 
011:;; , SCAJI, SCAIU, TOHE, ADCCF, CATADF. .. 
0114 ' ..................................................................................................................... ,.. ............................... .+ 

2992 CC211AZO 011:; FRW. LC ¡:.;, TASllH , DESPLIEGA MENSAJE 
.203ó Cc.4621 Olló CALL SCAll1MO , "FERF-1". 
2033 CC212020 0117 llENU. LD ¡:.:, TASllENU , DESPLIEGA MENSAJE 
2030 CC4621 0118 CALL SCAIUHO , "llENU--". 
29A0 CC212626 8113 LC ¡;.:, TASMETE , DESPLIEGA MENSAJE 
28A·I Cc.1621 0120 CALL SCAIUl-10 , "11ETE00". 
:OA; CC212C20 0121 LC IX, TASSACA , DESPLIEGA MEllSAJE 
2006 CC4821 6122 CALL SCAll1MO , "SACA01". 
20AE 0021:>228 012:;; LC ¡;;, TA65ALE , CESPL 1 EGA MENSAJE 
2082 Cc.4621 0124 CRLL SCAIUMO I "'SALEOZ". 
206:i cc21:;;02a 012:; LC r;:, TABCATS , CESFLIEGA llENSAJE 
21)63 CD4621 012ó CALL SCAIUl-10 , "CATSB:i". 
2G8C cc2nrn:i 012; LC IX, TASESC , DESPLIEGA MENSAJE 
20CG C[;.162! fl120 CALL SCIVUl10 , "ESC 04". 
2ac::: 0021+1<9 6123 CCUAL. LC ll\, TAECUAL , DESPLIEGA l·IENSAJE 
.20C'i" CCFEllJ ano CALL scm , "CUAL-7". 
20CR FEOO on1 CF A.OOH , HACE LAS COMFA-
20CC CA1C<J 01:::2 JF Z.HETE , RACIOHES ~· SALTA 
WCF FE01 EJl:i~ CF A,01H , 5EGU!l LA TECLA 
2001 CA1~ 01:;4 JF ;;:,SOCA , OFRIMICA. 
28Col FE02 on:; CF A,02H 
200ó CA6022 01:.ó JP Z.SALE 
2003 FE~ en; CF A,e:;H 
2006 CAE42G R OL"'S JP /;,DATS 
20DE FE04 01:>3 CP A,O•IH ,51 SE ELIGE ESCAFE 
20E8 C233"9 R 9140 JP HZ,MEllU , REGRESA AL FROGRAHA 
~GE3: Ci' 61'11 RST OOH , HOIHTOR CEL l!IT. 
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CROMcHCO :::oa flilCRO ASSEMlllER VcF.SIOll 03:. 6< 
TH ALVñRO fTf. 

FAGE 0004 

26E·I OC21'1A2B 
2aca CC4S21 
26E6 ZE7F 
2EJEO ~~ 
26F0 :;::t0326 
20F3 :EFE 
2IF::i :>20120 
2GF8 216018 
2EJF6 221020 
2GFE 221220 
21Ell CDV4Z1 
2113'1 CCFEG:i 
2167 FE0fi 
2163 20F3 
2106 2A1620 
2.16E 221226 

, H+THf.+HH+UiH i++HHH.+..+.+.+H+-+.+..fi..f.HHf+f H.f.tf+.;.. 

, FROGAl·lil. CATS • 
, ESTE FROGRAllil PERMITE CARGRR LOS CATOS A PERFORAR, f 
, FARR HACERLO SE CESE FOSICIONAR LA FLACA FISICAMElffE• 
, EN EL LUGRR QUE SE DESEA PERFORAR, ESTO SE LOGRA A f 

, TRA'iES CE LOS HOVIMIEllTOS DE LA FLACA Efl LOS EJES • 
,;.:E i'. 

a1:;a 'Ell ESTE PROGRAMA TAHSIE/l SE f'UECE/l CARGAR LAS OF
Ell:il , CIOllES CE CORTE, LWEA, '/ CIRCUITO !NTEGRACO. 
61:i2 , LAS CIFERElffES FUflCIOllES CE ESTE FROGRAl·lil SE CES-
01:;: , CRIBEN A COfff!llUACIOfl. • ... 01:;.¡ 
El1JJ 
01:;.; , FROGRAllA 
91::i7 
e1~0 ,uovr: 
91J3 , HO'./-X 
Elló0 , HO'\'•; 
6161 , l10'i-'r' 
0162 , HARDAT 
Gló:> , llilRCORT 
G1ó4 ,l!HEA 
Oló:i 
Olóó , !NTE 
0.1ói" ' 
OlóS , ERROR! 
0163 
01<0 

TECLA 

"6" 
"1" 

·c· 
·c· 
"F" 

"E" 

·-· 

• 
FUNC!ON 

• 
llUEVE A LA FLACA EN El EJE X • 
IU:VE A LA FLACA Efl EL EJE ;: • 
liJEVE A LA FLACA Efl El EJE ;• • 
HUEVE A LA FLACA Efl EL EJE '/ + 
CARGR Ell LA TR6LA LOS VALORES+ 
INDICA CORTE A6IERTOlCERRACO + 
lfi>ICA LillEA CE FERFORACI OIES• 
t'ERT. O HORZ. CE :> O :; FERF. • 
INDICA FERFORACIOH CE CIR- + 
curro lflTEGRAOO. + 
SORRA EL Ul T mo CATO CE LA .. 
TfllLR. UHICRHEllTE UllO. • .. 

01'1 , ESTE FROGRAllA LLA/IA A LAS S!GUIEllTES SU6RUT!llR5. ... 
9172 ,QRIGEfl, CfECATE, SCAliUIO ;• TOllOSEF. .. 
e1n ' .. 
01N ++•.f.+•+•.f..+++•+++•••••·f.H•M.f.•••••o••H·•• ....... ••+••••• 
Elli'J 
9176 CRTS. LC IX. HEllVATS , OESFL!EGA llEllSAJE 
0177 CAll SCRliUIO , "CAT.5--". 
91i0 LC R.7FH , CARGA ','ALOR INICIAL 
6113 LC (ETICORT>.A , Ell VARIABLES OE ~TE 
61sa LC \SAJA;, A , E !llCICACOR SRJRf'EL 
010.1. LC A,9FEH , CARGA l/ALOR lllICIAI.. 
0182 LC (CACCJ;:r;,A , ET! QUE TA DATO/CORTE. 
810~ LC HL, llllCIO , CARGA VALOR lllICIAL 
6154 lD (Af'UlffR), li. , OE l/ARIASLE Al'UHTA 
610:i LC (lfl!TAS), li. , E micio OE TRSLA. 
6186 CALL ORIGEll , LLAMA SUS. ORIG81. 
fl187 HASTA!ll.CALL SCAll 'ESFERA TECLA lllICIO 
9180 CF R.OAH , CE TABLA. TECLA "A". 
6103 JR u;:, flASTA!ll 
015'9 w HL, ( AFUllTfü 
6191 LC Wl!TflS),Hl 



CROHEMCO ;:¡¡a llñCRO ASX:MOLER VERSION a:>.º' PAGé ooa:; 
T "'* RL'v'AAO .;.u 

2lll ~áCC 6132 LO n-u..~, 9CDH , CRRGA vATO INICIO f)E 
2J.n 2: 6133 me fll. , TA6LA. 
21.lA 221a2a 6134 Lf) (Af'UllTA>,HL 
lli7 cc21~2a a13:; LV l~.MEIWll , VESFLIEGA MENOR.JE 
2118 Cii2·16ó 6196 DEflUE','O. CfiU. SCAIU , INICIO f)E TABt.A. 
2llE FEG2 0137 CI' ¡¡,02fi 
2128 ZBGJ 0138 JR z.Fm , RE;'J5A 51 TECLA FIN 
2.122 C0~1 013S CAl.L CHE CATE , f)E TASLA TECLA "6". 
212:; J.OF•I 6268 Jñ f)EJAE','O 

629.1. 
2üi" 3M02G 0202 Flli. Lll A. (ET!CORT> , COHFRUE6il S 1 110 HA'; 
::?12A FES6 ow:;: CF ¡¡,¡¡¡¡¡¡ , CORTE AS 1 EROO. AllTES 
2l2C es G28·i REi ;: , f)E F!li. 
212C 2nl02G 626:i Lll HL (Af'lRITA> , CARGA CATO f)E Flll OE 
2.ua :O:óCl G2aó Lll (HL}, 6CJ.H , TABLR 
2n2 221·120 0267 LD (F!llTAS>.HL 
2~ DC216E.C6 02GS LD ¡¡:, TASFIN , f)ESFLIEGA MEllSAJE 
21:;3 ci;.;221 o::as CALL TOUOBEP ,Flfl DE TA6LA "FHl-Cl" 
2.l~C ce.tau 0210 CALL SCA!llllO , lllD!CAC!ON SONORA. 
2.UF C!C326 F. 6211 JF DCUAl. 

0212 
2J.•iZ 6EGF 6:!13 TOl/06EF. LD c.aFH , CON Ull VALOR vE 
21·14 2l006A 021-1 Lv fll.,SAOOH , FRECUEllCIA 'r' NUllERO 
21'17 CllE4G:i s21::; CALL TOliE ,l)E CICLOS, EJECUTA 
2.1.fñ es 0216 ñET ~sus. f)E TOllO. 

8-i'8 



CRONEHCO ZSG HACRO ASSEHBLER VERS!Oll a:::. Gi' 
+....+ AL'v'AAO •-+• 

21'16 21:;aa2 
2HE 1100Ga 
21:::;1 2B 
21:::;2 Eo:::;2 
21:::;4 CC246ó 
21:::;7 F2j121 
21::ifl C3 

21::¡; FE12 
:u.:¡p CA7:i22 
2.169 FEOC 
2162 a:uF22 
Zl.ó:i FE0ó 
2.lói' CR3Z22 
21óA FEOS 
216C CAjñ:!2 
21óF FEGF 
21'1 CíiBF22 
21i·t FE1:i 
21i'ó CM2223 
.21i'3 FE.H 
~;s CñSó21 
:!liE FE1F 
21ce CAOC2·t 

S21B , ----------------------------------------
G213 , SUBRUTWA. SCAIWIO • 
02.o'tl • 
6221 ESTA SUSRUTINA FERH!TE LA EJECUCIOll DE LA SUS. • 
0222 SCA/11 DEL KIT FOR UN NUMERO DE \"ECES DEF!IHDO FOR • 
G22:> EL REGISTRO HL. SU USG ES FRHIORDIALMEMTE FARA • 
G224 LOGRAR DESFLEGADOS HOMEllTAllEOS Ell EL CISFLA",' Y • 
622:; LECTURñ DEL TECLADO. 
822é ... 

622( ' -------------------------------------------

8223 5CArt1HO . LC 
02ZO LO 
9231 ORA . DEC 
02:>2 SBC 
8233 CALL 
02:>•1 JF 
02:>:; RET 
6236 

HL,02:::;0H 
CE, 066GH 
HL 
HL.DE 
SCAIU 
F.ORA 

, CARGA EL 1 CE VECES 
, QUE 'YA HA REFETI R 
I LA sus. SCAIU, ·,· 
, REFILI <:A CECREHEllTO 
, HASTA HL - 0000H. 

e~; , --------------------------------------
02:>B , SU6RUTiflA. CHE CATE 
8233 
62•10 ESTA 5IBRUTillA ES FARTE DEL FROGRAMA DATS, ',' • 
62•11 SIR'v"E FARA LEER EL TECLADO ',' SEGllfl LA TECLA FI SADA • 
6242 SALTA A LA OFCIO/I ELEGIDA, C0/·10 FROTECCIOH ESTA t 

62·1:> 5UBRUTINA rro FERH!TE EL CAAGACO DE FUllCIOllES LINEA 1 
0244 E llITEGACO CURiilTE UN CORTE. 
oz.¡:; su ENTRADA ES A TRA•"ES DEL TECLADO ·,· su SALIDA 
0.'.Nó ES SAL TAllCO A CUALQUIERA CE LAS OFCIOllES DEL FR0-
8Z4i' GRñi-tA DATS. 
~8 • 
e243 • -----------------------------------------
e2:;a 

62ól 
62ó2 
6263 

F: G2ó-t 
62ó:i 
6265 

CHECATE.CF 
JF 
CF 
JF 
CF 
JF 
CF 
JF 
CF 
JF 
CF 
JF 
CF 
JF 
CF 
J? 

A.l2H 
ZHO'v'X 
A. 6CH 
2 .. U0\.1.i: 
A.06/i 
Z..HCfN 
A.06H 
z, MOVLl' 
A.6FH 
¡:,flAADAT 
R,1JH 
;::, fiAACORT 
ñ,1-IH 
;:, SAJA'v'EL 
R1l.FH 
;:, ERROR! 
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TECLA ·e• FARA 
HOY':.:. . TECLA "l" FARA . MOV-h. 
TECLA ·z· FARA 
Mov·t. 
TECLA ":>" FARA . llOV-'T°. 
TECLA "O" FARA 
llAACAT. 
TECLA "C" FARA 
MARCORT. 
TECLA "S" FARA 
SAJA VELOCIDAD. 
TECLA "-" FARA . ERROR! . 
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~lcS~ 60 G2ó( e,, ¡;;:-,¡;;:-• 
218·1 zñea2a 92ó3 LC A, <ETICORT) 
218i FEW 62ó3 Cf' FL oaH 
Z.l.53 Co 62i'6 RET ¡: 
21Cñ Go 0271 e,, fiF,fV'' 
2180 FEGS 62f2 Cf' A,EJSH 
210C CADC~3 62t~ JF ;:, IHTE 
2130 FEGZ 627'·t Cf' A.e:;¡¡ 
2132 CñóC23 02;:; JF ;:, llfTE 
~19J es 62i'ó RET 

9277 

3-75 

FAGE 600i' 

TECLA "E" FARA 

' IlfTEGAADO. 
TEa.A "F" FARA 

' Llt.IEA. 
REGRESA. 
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62'3 , ----------------------------------------
62Sél • 
~01 , SUBñUT Iliñ. SAJAVEL 
6282 
020:::: ESTA 5U6RUTINA HOr:.IFICA EL MOl/HIIENTO COllTWUO • 
62S·I DE L05 MOTORES A UN f10V UllEilTO PULSO A PULSO, ESTA • 
62~ HODIFICACIOll OCURRE SOLO CURl.t.0 El HO'n!llENTO DE • 
628ó LOS HOTORES 5E &A POR LAS TECLAS DE HOVlllIEllTO Ell • 
628;' a PROGRRllA DE CARGACO DE CATOS CATS. • 
ecos FOR CACA VEZ QUE SE PRESIOllE CUALQUIERA CE LAS • ecas TECLAS DE flO',"IHIEHTO. EL HOTO!\ CORRE5l'OllDIEllTE SOLO • 
s2sa 5E HOVERA L1l f'ULSO, Hil IMPORTA/IDO 51 LA TECLA PER- ... 
6231 liAIECE OPRHllCA. ... 
6232 ESTA SUORUT IllA SE LLRllA Eli EL PROGRRllA DATS COH .. 
Ek"S3 LA TEClA "8 .. , ·; CURAllTE ESTA FUHCIOll DE SAJAVEL ... 
6234 . liO SE PUéDEN CARGffi CATOS. POR LO QUE E5 llECESARIO .. 
623:; SALIRSE CE LA 1115/IA RllTE5 DE CAAOAR UH CATO. .. 
6235 . EL USO DE ESTA 5U5RUTllfl E5 Ffl¡A PODER HACER .. 
6237 . AFRO:.:HIACIO/lES llA5 E'~TA5. ... 
G.238 .. 
6233 ' ---------------------------------------------
6:l00 

2136 3ña326 6".>61 SAJAt'EL.LC R1 \SAJA) , ACTUALIZA LA ETIQUETA 
ZJ.33 <r 8362 CFL , DE SAJA t'ELOCIDAO. 
213A 326326 9:¡¡¡3 LD \SAJA;, A 

. 2130 CCFE6:i 8384 REBAJA. CALL SCAH , LEE EL TECLAOO ;• HACE 
21Aa FEOO tGW CF A. BOH , LAS CO/lf'fl¡ACIONES 
21AZ CCÑ22 B:laó CALL z,uo·,¡.; , FARA LAS D 1 FEREHTES 
2.1R:; FEB1 º~' CF A.B1H , OFCI OllES DE 11()';1 -
2J.ñ7 CC3F22 6380 CALL z,MO'rU\ ,HJENTO. 
21AA FE02 9:¡¡¡3 CF A.62H 
21AC CC3322 6319 CALL Z1MO'vN1' 
2.J.fiF FE83 6311 CF A.e;¡¡¡ 
2161 CC-..A22 6312 CALL z,¡.¡o·vt'1' 
2164 FEGS 031.'.> CF A.6SH 
2166 2Da2 63H JR z, FillBRJA , COl·IFfl¡A SI E5 LA 
2160 10EZ 931j JR REBAJA , SALIM DE LR SUS. 
216A 3ña326 63:16 FlimAJA.LD A, \SAJA) ,6AJAVEL 
216D <F 6!17 Ci'L , ACTUALIZA LA ETIQUETA 
21BE Z2G32G 63'10 LD \SRJA>.A , ANTES DE 5AL 1 R. 
2lCl C3 a3'13 RET 

8326 
21C2 GEBr 63'21 ALARM. LC e, OFH , SUSRUT WA CE ALAR HA 
ZlC•l 216""uGñ 6:)22 LV flL,GA6eH , COll DISCRllllllADOR DE 
21CI CCE·t6J 0~23 CALL TONE , SUliRUTillA CHECATE O 
21CA :>A632G 6324 LD A. <SAJA} , 6AJA;'EL. REGRESA A 
21CD FE00 83'2J CF A.S6H , DOllDE HA'r'A SIDO 
:?.!CF 20CC 6320 JR z,f\ESAJR , LLAl-11\CA. 
2101 c:us21 GZ21 JP DEllUEVG 
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21[)4 :;:EFF 
2106 DW 
zroa 3EC2 
21CA D3::i3 
21DC :>E01 
21CE 0:;:;1 
21E6 :>EGF 
21E2 c:wz 
2.1E4 :>E•14 
!!1Eó ~G:iZG 
21E3 ~"'6-120 

21EC CDFC21 
21EF C6i"F 
21F1 CA00~2 
21F4 roic22 
21F7 Ct.:>1'22 
21FA 1SF9 

. 21FC 1>6:i1 
21FE ~6226 
2261 CS~F 

"ª3 Cñ8f"2;! 
!!Zaó C3 

226( C!H22.1. 
!!20M CZFCZl 

e:::;s 
e:::.1 
O:>:;:;? 
E:G3Z 
a::;::;.i 

. --------------------------------------+. 
• 

LA FUliCION FRlNCIFAL CE ESTA SUSRUTillA ES LLEVAR • 
A LOS MOTORES A SU FOSIC!Oli C·E ORIGEfl. FERO TAM6IEll • 
TIENE OTRAS FUllCIOr.'ES HIFORTANTES COMO. 

a:::::::; , 
a::;~ , - INICiñLI<:AR LOS FUERTOS CEL FIO " 
e::;::;; - EL FUERTO A Et.' MOCO e. 6','TE OUT 
e::::s - EL FUERTO 6 EN MODO 2. 6 IT IUFUT /GUTFUT 
e:>:::s - AL ESTAR LOS MOTORES EN FOSICIOll CE ORIGEN 
a:;.;e INICIALI<:A LOS LOS COJITACORES X E i'. 
0:>•il , - ASIGNA VALORES IJIICIMLES A LOS FULSOS QUE SON " 
GZ42 ~ A?LICACOS A LOS MOTORES DE F'ñ505. + 
G:>·i:> - EMITE SEfliiL CE ALARMA SI CURRllTE a REGRESO AL 
G:>·M , OR IGEfi a TALAl)RO ESTA A SAJO '•' SUSFEHl)E RE(¡¡¡ESO. f 
e::;.;:; 
GZ·íó 
a::;.;7 
s~.;a 

6343 
a:;::;e 
en1 
a::>:;2 
a~3 
a:;:;.; 
e3:;:; 
oz::m 
03:;7 
e;:;o 
9;¡:¡3 
0368 
9~1 
G~ 
El3ó3 
6~ó·i 
6:>ó:i 

R 6:::66 
9367 = . fEó3 
6370 
9371 
9372 
6373 

R CG7•1 
D37:i 
6376 
9377 

n t1.:.10 

ESTA SUSRUT WR ES LLí'iMí'iCA FOR CATS ·,• FOR SALE ·~ 
CE REFEl<EllCIA FAAA EL CONTEO FOR SOFTl.JRRE Ell EL 
QUE SE SRSA EL COflTRGL CE ESTA llAQU H.JR. 

, -----------------------------------------
OIUGEN. LC 

OUT 
LI> 
OUT 
LO 
OUT 
LO 
OUT 
LO 
LC 
LI> 

oRrn. CALL 
BIT 
JP 
CRLL 
Cfll 
JR 

INTA. IN 

. 
LO 
BIT 
JF 
RET 

iñLBAJO. Cñ.L 
JF 

A, OFFH 
B3,A 
A.0c:1H 
S3,A 
A.01H 
01,A 
R.8FH 
82,A 
R. 44H 
<FULSO:..:i, A 
<FULso·,•¡,A 

UITR 
7,A 
z.c1m· 
RESCOllT 
llOVLX 

• ORIX 

A. 61 
<SRL\.'Ah A 
1,A 
¡:, TALSRJO 

TOllOSEF 
HITA 
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, CRRGA PUERTO 6 Efl 
, MOCO ;¡, 6IT IN/OUT. 
, CEFHIE LOS 6 ITS CE 
, ElffRACR ',' LOS DE 
,SALIDA. 
, Llfll'IA FUERTO 6. 
, CARGA PUERTO A EH 
, UOCO 0, 6','TE OUT. 
.CARGA VALORES Ull-
, CIALES CE FULSOS 
, FARA LOS MOTORES. 

, REAL 1 <:A EL REGRESO 
, CE LR FLACA EN EL 
,EJE;.:. CUA/100 
, TERIHfiA PASA A 
, SUS REGRESO EJE '•'. 

, lllTES DE CACA PULSO 
, CCllFRUSA QUE EL 
, TALADRO ESTE AF.Rl6A. 

, SUEfiA Url TOllO DE 
, ALARMA TALACRO ASA.JO. 
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a:rs 
22GC CCFC21 6:lS0 o-·" "'''· Cfü.L mTA , REALIZA EL REGRESO 
rua CBii e:igi BIT ó .. A , DE LA FLACA Ell EL 
2212 CfGJ.22 R: G:i02 JF ZSAL , EJE'í. CUANDO TERHlllA 
::21:; CCHi22 azo: CALL RESCO/IT , REGRESA AL LUGAR DE 
.22.10 CV:ifi22 GZO.f CALL MOvt'r' , DONDE FUE LLAJlACO. 
2216 10FO azo:;. JR ORl'r' 

(GOó 
6'.iO;' 

2211) 2166€r~ a:so REoCOiff. LC Hl, w'ALRET , CREA UH RETARDO Ell 
2229 26 6:i03 RES. DEC HL , FlLSOS Ell ORIGEll. 
2C21 6;' 8!3G OR A • ACEHAS DA ur; l/ALOR 
2222 EP:i2 6:iS1 ssc HL.DE , FARA EVITAR a DETE-
222.¡ c22a22 R 6:iS2 JF flZ,,RES , DETECTOR DE ORIGEll 
222;' 2J.6FtlG 9333 LC ILGOGFH , TArlTO FARA;.:. COHO 
222.A 22acza G:>>·I LD \FOSI;.:),,fiL .FARA .. 
222.li 22GC2fJ a~s:; LC \FOSI'r'), HL 
22Z6 es G:3ó RET 

e:s; 
.:.::~J. 2;.aaaa a~;a sru.. LD HL .. ooaGH , AlffES DE HACER EL 
223'•t 226C2G s:ss LD <rosr;.:), tt. • RETUR/I DE ORIGEll, 
22~7 22tiE20 t:Maa LC \FOSI'r'), H'L , CARGA LOS VALORES 
:'.:2Zñ CP21·1A2a G-161 LD IX.. MEiWATS , INICIALES PARA X E 
22':E es &la2 RET ... 

&16:l 
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EHW . ----------------------------· 
a.;aó , SUERUT I NAS. l·lOVt.;\, f·f0',1S. .. 
6~67 .. 
a.;aa SOi~ LAS :st.'BRUTlflAS QUE COflCRETA/I EL ¡.¡o;·mIENTO .. 
ElolG3 ' CE LOS HOTORES Efl SEllTI 00 f/EGATI';O, Afl6AS SU61\IJTI- ;. 
6416 1,;;s CUS.TAN COll WECTGR CE ORIOEH HABILITADO FOR • 
&lll 5aFTWARE. .. 
a.t1Z 
Bof1:;: '----------------------------------
Elol1'1 

2:nf .ue¡;¡¡¡¡ 6·i1::i liG'v'LX. LO CE.eaaGH , CAAGA VALOR OE COI-!-
22·í2 Si' &li6 OR A , FAAACIO/I FllRA 

""3 2A6C26 &Ui' LD Hl. <FOSIX) , liETECTOR OE ORIGEN. 
224ó ED~ &118 ssc Hl. liE ,s1 ES ORIGEN SUEll/i 
2246 Cfie221 &119 JF Z,ALARf·I 'AlílRflA. SI 110 
2248 2A6C26 9·129 LO K.,, \f~OSI:\} , OA Ull Fut.SO. 
2.2~E 26 tM21 DEC fi. 
22·1F .226C26 S422 LO \FOSJ;.;;,,HL 
22""....Z :>E'.62 a.t2~ LC A. 62H 

"~ :.¿¡¡¡¡¡0 ¡¡.¡.;::~ LC \CIJOOf\A}, A 
«"tii' ~W22 R &;2j JF E:\IS 

642ó 
2Ul 116009 6421 f-iO'v't'i. LC PE.OOOOH , LO HISHO QUE rm•tx 
2ZC Si' o-.~o OR A 
~E 2ñGE2G i:N2S LO H.,, \FOSI'1') 
~61 EC:i2 a.;:;a ssc fi.,PE 
22ó3 CRC.221 6431 JI' Z,Rl..ñi\ñ 

"" ~a e4:;:z LI) H_, \F'OSI'rº) 
22ó3 26 s.;:;¡ PCC Ht. 
226R 22""tX2G &134 LD \FOSI'r'},K... 
22@ 3E61 &!:>:; LI) R. 91 
üóf 32Gñ29 G43ó LC \ClR>RR), A 
.:.'te:. ~ R 6437 JF 'r'E 

a.;~ 
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T-•• FL't'M."'O .+.+.f. 

e.;.; a . -------------------------------· 
6·Ml , 5tlll\UT lllAS . fiOf",\,HO\."y', 
¡¡.¡4z 
¡¡.¡4; so:; LAS SUDRUTlllR5 QUE COllCRETAll EL llO'v'UIIElffO .. 
g.¡.;.; DE LOS f·IOTO,,""'ES Ell SENTIDO FOSITl~'O. AllSAS SUS-
94.;:; . RUTlllAS CUElffAll COll Ull CETECTOR CE AVANCE llAXIllO 
6·Mó HRSILITADO POR SOFTHARE. .. 
04·1;' .. 
&MS ' ---------------------------------------
GM3 

2.2i':i .ua:;a.; 64:Kl Ho·;-,.:, LD l)E. llllN: , CARGA VALOR l·IAXHIO 
22;'0 6;' e4:;1 OR A .PARA HACER LA COH-
;22;"3 2ñae20 6-IJ2 LO HL1 \FOSn:i ,PARACION. SI ES 
::~e en:;¿ 64:;::; SBC HL.DE , VALOR IJAliillO EllTO/ICES 
22i'E cnc221 0•1:i·1 JF Z,ALARM , SUENA Al.ARNA. 
2201 2nac26 &i~ LO HL \F"()SJX) 
2284 23 éM:ió INC HL 
:!Za:i 226C<:6 EM:i7 LO \FOSit!), Hl , ACTUALIZA ";ALOR DE 
:!2SS ZEGa 0-1:;0 LO A, 60H , F'OSIC!Oli 
220R z¿a;;¿a &i:i3 LO <CUADRA), A 
.:...:.ou CCó01S Gl61l E'..!IS. CALL Dlffo 
2236 C:>Ba<2 ¡¡ 6461 JP SALE 

G.fóZ 
2233: 11ó660 046> iiGV'r'. LO CE1ftAh1' , LO Ml SllO QUE HO'r'X. 
2.23ó Bi 6•16·1 OR A 
2237 Z16E4""a &ló:i LO J-il., \FOSIT'i 
22SA EC:i2 0·166 5BC HL.DE 
22SC CilC221 G·i67 JP 2, ALAAll 
WF ""1'DC.C:CI fHéiS LO HL, \FOSITi 
~2112 Z2GC:'ª tM63 LO \FOSI'r'i, HL 
22ñ:i 3E66 éMiO LO A, GOH 
22Mi z¿snza éMl.1 LO <CURORA>.A 
Z2Rñ cv;a10 EMü 'r'E. CALL CñME',' 
:zno CZ6GZ2 i\ EMn JP SALE 

O·li4 
2ZD6 3na~2a G.;¡j SALE. LO A, \FULSOX> , PREPARA LOS PULSOS 
..:,.i;::t>~ EóFS a.ti"ó RllD A.GFGll , PARA SACARLOS POR 
24"1W º" 64ii" LO S,A , EL PUERTO A, AL 
226ó 3"04Z6 S·ii"O LO A, \FULSO','i I SACAALOS SE Hl.JE;.'EU 
Z2B3 EéGF 64;'3 A;;o A,6FH , LOS l·IOTORES. 
2288 sa 6480 ADO A.S 
2.20C c~a fN01 OUT oa,n 
=e C3 6402 RET 

a.;o:;-

3-80 
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++• Al './ARO • + + 

"DF ::AaE2a 
22C2 .EC:JBaC2U 
:!2Có üót).f 
22CB C62:; 
22CR C614 
22CC .tsrn 
2<CE 6664 
2cP0 CSZJ 
2202 CS.t~ 

22V·i C612 
22Pó 16FO 

. 2200 .ED:Jil626 
22DC <ti sea 
:!.<"l)F 2A1628 
Z:EZ n 
::za ~ 
:!CC:·I 73, 
22Ej 23 

'"ó 3n.t320 
ZE3 ii' 
'22EA ~ 
22EB 22.lGZa 
«EE ~ó26 
22F1 211326 
2'F4 EOói' 
"1'6 "" UN W.21Só.1F 
~s CVó::iGó 

a.ro:; , ------------·-------
04&; , 5USF.11Tlllll. 11AAORT. 

ESTA SUSRUTlllR HOS F'ERt-11 TE CARGAR LOS CATOS CE + 
, F'OSIClm DEL F'UNTO A F'ERFOl\AR, EL FORHATO CE CAR- + 

ClñOO ES EL SIGUIENTE. 

EM32 , 
6433 ' 
6434 • 
943:; ' 

FRJMER S'riE - ~-\H+1)/º,.\.(H) 
X:GUi-110 6YTE - ;,;\L) / T'(L) 

TERCER 6't'TE - T"\H+u,.·,'<H) 

.. .. .. 
• 

643ó ESTE FORHATO FERHITE RECO/lOCER EL CATO C0/·10 Ull .. 
8-137 ' CATO CE F'05ICION CE LOS EJES ;' E 'r'. ;• E5 USACO • 
0·13o FARA CARGAR TAllTO CfHOS PE f'Ef¡FORACIOfl COMO CATOS • a.;33 CE INICIO CE CORTE O FtRffOS INTERllEP 105 O CATOS CE • 
a:;oo lfl!CIO CE CIRCUITO IHTEGRAVO O LlflEA • 
6:iG1 EL uso PE ESTA SUBRUTlflA ES E:;a_us1vo CEL F'RO- .. 
¡¡:¡¡¡;¡ GliAHA DAT5 (CAIWñllO PE PATOS>. .. 
a::;o:; 
a::;o4 . ----------------------------
6jQO 
6:AA; MAAVAT. L[) HL1 (FOSTr'/ , TOMA LOS t'Al.ORES CE 
6jQ(' u; CE. \F'OSJ;.:;. , F'051CIOH PE ); E 'r'. 
a= L[) 6.6°lH • 'r' LOS TAAIJAJA FARA 
6:i63 COñRlf'é.SLA L , ACOHOCAALOS SEOm 
a:;10 RL H , EL FOf¡flflTO 'r' TAUS!Ef-1 
¡¡:¡11 OJr;z, CQRRl'r'E , LOS FREF'ARA F'ffiA 
G:i12 L[) s.El4H , MOSTRARLOS Ef-1 EL 
w1:; CORRI~"r'. SLA L , [)ISFLAt'. 
6:il·í RL E 
0::;1::; f¡L p 
6:.iló CJll<:. coRRll;'; 
O:J.17 LP uruc:s,,.:-n, DE 
a:as u; \llUES'f}, fl. 
6:;13 LC IL (AF'U'ffAl 
a:;¿ a U) \H_), o 
rou UéC fl. 
tl.J.:.O::. L!l Oi.i,E 
W2~ me HI.. 
G:i2•i u; A, \f-1.JES,'+li 
WZJ LC \li..),A 
G:i2ó n:c 11. 
6::i2'i' U) \AFUNTñ/, HL 
G:i20 l·aJESMT. L[) A.. \HUE5~",') , AllUI F'liEF'AAA CATO 
é}j23 LC HL MUES','+1 , FARA F'EliFORACI 011. 
a::;~a RLC 
¡¡:¡~1 L[) E. A 
6j~ u; IX. [)ISFSUF 
G::i~3 CALL fiüCf¡[)F 
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CfiOHENCO zoa HñCF.O ñSSEXSL.ER VEF.SIOit G3;Gi' 
t++ ñLWlP.O iH 

Zá'E Zñ.i.9:G G:iZ·t LD A, \HUES','+1) 
ZZG1. Z1Sñ.1F 6:iZ:i LO HL, PISFBUf+·; 
2ZG·t CVi'.1.Gó G:iZ6 CñLL PñiADF 
:zo:- ~ñ01Z6 a:;:::; Lt· ¡;, \CñCOF.i/ 
.Z:>OR FEa.1. 0..1.:.0 C.F n,e1H 
2ZGC Z06·t tJJ.:.:: JF. z, ;.1¡;;:.vnco 
ZZGE CCFEG:i 6~10 Cñ..L SCñt; 
~Z.1..1. C3 O:i·i.1. REi 

G:i·t~ 
ZZ12 2l6!51F a::;.1~ MñF.~.LC iiL1VISF6UF 
Zl:i 066ó 6:;·1·1 LC S,OóH 
2317 ~·W a:;.;:; REriTE. Lv n,.m;; 
23'.1.; 00 6:i·ió nDP fi>\h'Li 
2:!;.1.ñ ii s:;.;; LO \HL),ñ 
2216 2::; G"".AO lfiC Ht. 
23.1.C .1.6F3 6:i-1S OJfú:, iiEF'iTE 
231E CCFEG:i 0J"".J0 CRLL scnu 
2::;21 es G:i:i.1. RET 

a:¡jz ' 

FflGE oa1~ 

,ñQUI FREFñF.ñ ORTO 
'F'F.RA CURTE 



CAühcMCO zoa ilñCRO ASSEMSLER 'y'ERSI ON 63. 61 
+f..+ fL'yñRQ ;.;.;. 

~:rt -------· 

2~ ;;¡¡¡¡¡¡z¡¡ 
23Zi 2F 
2~ó 32Da26 
2~""3 FE8il 
z~s C2ZF23 
232E :;ccc 
~38 2;u02a 
Zi33 " 233·1 23 
~~ 221026 
2333 ro:;:;23 
2336 Cl)llf'22 
2:);)E C3 

23~ 2A102EI 
~~~ :>CCF 
2344 " 23.;:; 23 
2346 221628 
23•i3 CDó123 
23•iC CDOF22 
23·iF ~"'"FE 
23:i1 ~a1ze 
2:;:;.1 es 

~ 3EB.1 
~'"':it' 3:26.128 ,"\" .... j,\ 

23ól. IN2!::.C::a 
2Zó:i co.;221 
~óO w.;sz1 
~ C3 

= ,:;¡¡¡¡¡\JT!f;A, fVlRCORT. 
GZó , 
6~7 E:.IR Sl&"'UT!lfl f(JS FERHITE CARGAR LOS CATOS DE = CORTE CUlNOO SE SELECC!Of*I ESTA OFCIOll Efl EL FRO-
a:;:;s . GRA;IA DATS. 
¡¡:;.;a Ll.Ai1R A LA SU81WTIUA HAAMT. 
a::.61 . 
6~ .------
9!jc~ 

G:ió4 f;¡¡j¡CGRT.LD R. <ETICORT> , If>llll:AWR CE CIJ¡TE 
6"""6:; CFL , fll!El\TO. 
6~ LD <EiICMTi,A , RCTl.111.1 ZA AL SEi\ 
Sjó;" Cf' A,SGi , l.UfflCR ESTA st.G. 

R 8jóQ JF llZ CIECOllT • CECICE SI ES COllTE 
6"'"'..Jé3 LD R.OCCH , ASIERTO O CORTE 
G:ü'O LD fL <AFUllTR> ,CEr;RroQ. 
a:;n LD \1-i.),A 
6:i72 INC HL 
a::i73 LD <Rr"IRHA>. HL 
s::¡;4 CñLL flECOA , flUESTAA lf,fl; 1 CfllOR 
a:;;J CAlL 11f8ülRT , CE CIJ¡TE ASIERTO. 
s::¡7¡; f¡ET 
a.,-;; 
G:jfO CIECORT.LD HL. <AFUllTA> , MUESTRA lfll>ICADQr; 
¡¡:;73 LD A, EICFH , CE CIJ¡TE CERRADO. 
rooa LD <HL),R 
s:;a1 me HL 
6::;o2 LD <AFUflTR),Hl. 
6:;o3 CAU. HUESCOC 
s:;a.; CAU. MWAT 
roo:; LD R. 6FEH 
~ LD \DñCOi\T),fi 
S-.,07 r;ET 
6:-,00 ' wos flUESCOA . LD R.El1H 
a:;sa LD \OACOi\Ti, A 

··;~ JF f1UE 
ro;2 
El""..S-1 f1UESCOC.LD IX. TASCOCE 
9:¡3:; i-ft..i'E. CilLL TO/lOSEF 
a:iSó CRLL SCR/U/-IO 
~37 r¡c, 
azo ' 
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atatE·iCO Loa MñCRO ñSSaiCLER VE\SIC1ti a:;. a; FAGE 001; 
+..;.+- ñt.T'ñRO H +. 

:t3óC 00Uó2ZB 
23i'6 CD-1621 
zzn OOZ.l.6820 
2'.)i7 CCFEGJ 
Z~iñ Fetri 
2'.)7C CAS:iZi 
niF FE07 
2301 Cll6EZ> 
2384 es 

23.0:i :?J.~ 
2:>00 ZZ161F 
23"'o6 21C7SF 
Z:ióé 2Z"o01F 
2:)31 z¡w¡:¡ 
~3-4 2ZSAJ.F 
Z:iSi CC2!Só1F 
2:iSS CCFEa:; 
zm FEJ.tl 
2:>Ail O:!O~ 
23'fG 3'2S:i26 
2Zlló cr,71¡¡;¡ 
zw ZE62 
23ñD 3'2i1F 
2;;flE ct.rE~ 
~1 FE.12 
236:) C28"'..Z 
2:i66 ~za 
23:63 CóEa 
2.)00 WF423 

=e 21:.SüZ 
UC1 ZZCó1F 

6668 ------------------.¡.. 
Góa.1 , SUBñUTli1fi. HITE 
6ó62 
l)óG; ESTA SU&"UT!liA FERHITE El CARGAOO CE LA OFCION • 
666·1 , DE Cli\CUITO lliTEGRfIDO. FAAR LOGF.ñRLO SOLO SE REQUI- • 
¡¡,;¡¡:; , ERE FOSlClOliM: LA FLACA EN LA PRIMERA FATA CEL 
G66ó CIRCUITO V SELECCIOIJ;R ~"TA OPCIOll, EL IUSHO PRO- + 
666i GRAMA FEOIRA EL h"UilERO CE PATAS CEL C. l. ',' SI 5E + 
6óGO , &ESER VERTICRL U HüRIZOliTAL + 
G.5G3 , LA CO/iCIClON CE ESTA OFCIOll ES LOGRAR C. l. Ell • 
a.s1a POSIC!Oll HORIZOliTAL O llDRIZOllTAI. LO QUE PEF.lllTE UI./ • 
Góll , GRAN AHORRO vE MEliORIA. S06RE TOCO EH LOS CASOS CE + 
Gó.12 CIRCUITOS lliTEGRAOOS CO!l lll Gl\All ll\JMERO CE FATAS. • 
6613 
SóH , ----------------------------
s.;1:; 
Dóló UITE. LC 
Góli CfU 
6ó10 LO 
0613 CF.LL 
9620 CF 

R 6ó2.1 JF 
a6" CF 

R s.;z; JF 
Gó24 RET 
Bó~ ' 
GóZó llir'Eli. u. 
Gó27 u. 
6620 
Gó23 
66;a 
6ó31 
Gó~ 
Qó'.)3' 
Go>4 

Wla 
éio~3 

Gó·lG 
6641 

R Gó·iZ 
a.;.¡:) 
Gó·M 

6ó4ó 

LO 
LO 
LC 
u. 
LO 
CIU 
CF 
JP 
LD 
CAU. 
LD 
LD 
Cli.L 
CI' 
JF 
LD 
fIDO 
Jf' 

86.¡; Uc"iiOR. LC 
6ó4o LD 

¡;.;, TA61h'TE 
SCRlfülO 
¡;.:~ VEl\HOI\ 

ñ,a.;H 
Z, Il-ilr'ER 
A.0i'H 
;:,1¡.¡¡¡¡¡¡¡ 

, CESFLIEGll HCllSRJE 
,"!HTE-". 
, CESFLIEGA ME/lSRJE 
, "'Y4--H"i"', 
, \' é'l'ERA POR 
, OFCIOll '1ERTICR!. O 
, HORIZOllTAL. 

H., 6ZSH , EJECUTA SI ES 
'ClSFSLJFi, K. , t'ERTICAl. 
¡¡,, SFCi'H , CREA FANTRUA 
'DISP6\Jf+2). HL , FARA FORl~TO DE 
fiL, 4:;¡¡:;¡¡ , CIRCUITO IHTEGRAOO. 
'CISF6UF+4>. HL , 
¡;.:, OISF6UF 
SCRll 
A. laH 
flC, llNER 
(fATSEP>.A 
DATADF 
A.62H 
\li15f'Wr+lh A 
SCfill 
A.12H 
1a.11;,a¡ 
A. (PRTSEPl 
A. 6E6H 
SALEllff 

!{., E":íSH 
O:CiISFSUFi, HL 

J-a,. 

, EJECUTA 51 ES 
, HORIZOHTfL 



Wr.~HEMCO zoa MACF.O ñSSEHCi..a\ ".,'Ei\Si0t1 63. s; FñGE 0018 ... ALVAF.O ... 
23C4 2.1'1:'.ifG 6ó43 LV HL.BIU4:>H , CREA FA/ITALLA 
2:l.C7 UD8l.F Gó!i6 lD \CISFBUF+2h HL , FARA FORMATO CE 
2~ ¿u¡-.;::; 6óJl lD HL4J:'.ii"H , CIRCUITO IllTEGRACO. 
2]CV 22BA1F aój2 LC <DISFSUF~ ;, HL 
2~ CV216ólF 6ó::U LO lNOISFBUF 
2W4 COFE~ GóJ.; CALl SCñtl 
~i" FE.16 SójJ C? A.lGH 
2ztJ5 CZEEZ::: R 6óJó JF IWC..Ii~ 
:::wc 3'26J28 6ó::i7 LD \FATSEF'i, A 
2~VF COilGó aójO CALL CñTñVF 
!nE2 ~a2 sw; LO A,~ 
2zc.; Z26i"1F Góóa LO \OlSr"DUF+li, A 
~7 CCFEGj 6661 CAlL SCRN 
23Eñ FEl.2 6óó2 CI' ñ,12H 
2:-W:C CZOC2~ R aóó~ J'? f-tZ, I fiiCll 
2:>EF :'.ina:i:!a 6éó4 lD R.. \FATSEFi 
2:zf2 cwa 6óó:i IIDO A, 6C6H 
23F·i <AJ.a.a Sóóó SRl.EHIT.l.D h'L <AF!JilTñ) ; CARGA Lñ OFCIOH EH 
2Mi ;7 Géi67 LO \h"Li1A .Lñ TABLA DE DATOS. 
ZZFO 2:'.i GóóS me HL 
2:'.ir3 .2Z16ZS Góó3 lD <ñFUllTAh Hl 
23FC WBF" 667G CALL t·IARCñT 
2:>FF es 6ó71 RET 

aói2 
Gorn 
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CROHEHCO ZOO MACn'ü iiSSEHDLEF.: 'v'EF.SION a!. Gi 
H+. FiL'vñ\0 H+. 

FAGE 0013 

:Nea W21i·t2"6 
:¡.¡¡:¡.j cc.;221 
2.;a; Co-1621 
246R CD216020 
2·16E CCrCW 
2•1U FE tri 
2413 CR1a4 
2.i1ó FE6i' 
2-110 CA2324 
241.6 es 

2-11.C ~~ 
241E :)2681.F 
2421 3EF6 
z.;23 ~:aaz.; 

242ó CZ~624 

2.;2; ~t 
2·f26 ~.lF 
242E ::iEF6 
2.;za :;:2002.f 
:.;z~ C3Z62·; 

z.;::i'6 21:m:c 
2433 226ó.lF 
z4:;c ~o:; 

2•1:>E ~31F 

2·M.1. 21:;s:;F 
2444 226RJ.F 
2.;.;; CC21661F 
2446 CDFEOJ 
2·ME FEBO 

6ó00 
GóO.t 

'-------------------------------· 
, Sli>RUT!fiA. LINEA. 

ESTA Sl.JCn"'UiH.:M PERMITE EL CfiF.:GADO CE LA OFCIOi1 
LiilER, COH LA SIGUIENTES 'fAAIACIQNES. 

, - aECCION Et1íRE TF.:ES G CINCO FEl\FORACIONES 
, - ELECCIOI• DE LA CISTA11CIA CE SEFARñClm EtlTRE 

OCHO DIFERENTES VALORES. 

• • 

, - ELECC!Oll CE LINEA TAllTO HORIZO'nTAL CONO VERTICAL • .. 
&>Só ESTA OFClOU CE CARGADO CE CATOS ES AFLICASLE A f 

llóa7 , E% CASOS ESPECIALES DE CIRCUITOS lflTEGRACOS O CE • 
&580 Efi GRñf1 ; .. 'LilERG. 
6ó03 ' o.;sa '----------------------------------
6ó31 ' 6ó32 Llli<:A. LC IX, TASLIN , CE5FLIEGA ME115RJE 
6ó3! CALL TONGSEI' , "LlriEA-". 
063-1 CAl..L 5CAIW-IO 
Gó3j LC I:.:,VERHOR , llUESTRA CESFLEGIIDll 
6ó3ó CñLL SCñN , VERTICAL,1iORIL!.OflTAL 
Oó3i' CI' A,EJ.IH , "'t-1--Hi", 

R 6ó30 JP Z1LIU'w'ER 
Eló33 CI' R.87H 

R a;aa JP Z LINHOR 
0761 RET 
6762 
6763 Liii'T'Eñ. LC ¡¡, oo:;¡¡ ,EJECUTA SI ES 
670-1 LC \OISFSUF+2i, A , VERTICAL. 
ata:; LD A,8F6H 
Gtaó LC \LiiiéAh ñ , CREA FfflTALLA PARA 

R 6i'Gi' JF Lir_. , OFCIOH DE LlflEA V. 
atoo 
atas Lii-8-üR. LC A.. 3i'H ,EJECUTA SI ES 
67.lS LC \OISFSUF+Zi1 ñ , HGRIWllTAL. 
8711 LC ñ,OF6H 
6i'12 LC \LINEAi, A , CREA FAllTALLA FARA 

R Gi'.l; JF Llll , OFCIOll CE LHER H. 
67H 

ª'"'"" u;;. LD li..6EE:;6H , LA 5ELECCIOll DEL 
Oi'.1D LC \CISF'SUFi, HL , 1 DE FERFORACIOflES 
6117 LD R.s:;n , 5E HACE CO/l LAS 
6t10 LD \OISFSUF+;:)), A , TECLAS •+• FARA:; 
67.l.S: t;U,.Cí\, LC HL,~SH " 

. -. FARA~. 
8i'2G LD \CISFSUF+4i, fl.. 
am LC IX.CISFSUF 
6i22 11UE5. CALL SC/111 
6'2Z CI' A,GQH 

3-86 



CRO/'lEfiCO zoa liliCRO ASXHBLER 'v'ERSION G:>. e; FAGE ee<!l 
••• ñt.VAAO ... 
2·1~ CAOS<'.•! R 672·i JF C,SEl'ARA 
24~~ FE.16 6i2~ CF A.lGH 
24~ 01ss2.; j\ d72ó JF L.CIHCD 
24~0 FE11 au; CF A.UH 
2.;~ CAAó24 R 6f20 JF z, TRES 
24~ FE.t2 0125 CF A.12H , ESFERA SE F !SE 
24~ C2•i62·i R a;¡a JF HZ,MUCS , TECLA "GO" FARA 
2462 ~ en1 U) A. <D ISFSUF +•n , CAl1GAR CATOS EH LA 
z4i;:; rc:;s 6~ CF A.:;¡¡¡; , TABLA. 
24ó7 Cñ4.t:M R en~ JF Z. IGER 
2-tóA :>f!BólF en.; LO A. <CISFS'ufl ,5¡ FALTA fiLGIJH 
2•160 FE:.O a~ CF A,:;s'rl , CATO ~'UEL VE A 
2·íóF Cf¡B:;:¡4 R 6i3ó JF Z,HOSEf' , MOSTRAR EL FORMATO 
2·172 ~26 ant U) A, \FATSEFi ,OE OFCIDH. 
2•1N ·17 ans U) 6,ñ 
.:M7ó ~ñaóZB arn LO A. (f;tll'ER) 
2473 Sé) 67·i8 ¡¡¡;,e A. 6 
247A 4; 8i'41 LD 6,A 
2·i'i"S ~·I a1.;2 LO A, <LIIJEA> 
!NiE ºª 6i·i~ ¡¡¡)O A,S 
2·17F 2A1GZ0 Gi·H U) ta.., \ArUiiiAi 
!MSZ ;; 6i"1:::i U) \lil.i1 R 
Z•iSZ ~ 6i·tó li-JC fi.. 
:MéM 221628 67·17 U) \ñPUATAi, HL 
2•lS7 ct·SF" 67•18 CALL Mñi\DAT 
:Non es 67•iS RET 

Gi~G 
~488 ~a:;2a a;::a SEFAAA. LO <FATSEnA , LA SEFARAC!Otl SE CA 
:NOE CCi'laó G¡jz CALL CATADF , COMO UN VALOR HE;:ñ-
:;.;s.t ZEEE Si'J~ LD A. GEEH ,DECIMAL 
2433 Z26i'1F GWí LC <DISF6UF+1), A 
~·lSó C3·1~·i R ar:;:; JF ffUES 

a;~ó 

2453 ZE68 O(JI cn;co. U) A.GSH ,EJECUTA Sl SE 
2•138 ~Gó...:."'a Gl::iS LO <NUFER>. A , SELECCIOI~ OFCION CE 
::.;se: ~e= t:JIJ3 LO FLGAEH • e meo FERFORACIOflES. 
~.¡¡¡9 Z$A1F Gi'ó6 U) \CI5FDUF+4i, A 
::!·iñ;) CZ·iB2•1 R 67ó1 JF BUES 

97ó2 
2•1Aó zcaa a;~ TRES. LC A,OOH ,EJECUTA SI SE 
::!·inO Z2Gó2G Gló•i U) \i.''ürEf\i, A , SE SELECCIONA OFCION 
~NñB .:.c.on 67ó::i LO A. GSAH , TRES FERFORACIOIJES. 
:MñD Z$ñ1F 6i'é6 LD \DI5F6UF+4i, ñ 
~MSG C~·iSZ·I F. Gi'ói JP MUES 

9i'ó0 ' 
~'1~ 2lj6EE 9ió~ NOSEF. LD HL,6~H 
:NSó 22.SólF Gli'G LD \DiSFSLJFi, HL 
2•i63 e:;;.;¡¡:¡.; - ll!li'i'J. JF t·;JES 

6112 
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Cl\OliEMCO ZOO HACRO ASSEMSLER 'v'ERSION 63. 07 
+u liL'v'AAO °"º 

FAGE 0621 

~NSC 0021SC26 
24C0 CV4221 
~4C:i CD4621 
24Có 2A.1626 
24C9 26 
24CA. i'E 
24C6 FECD 
:NCD CAES24 
2-wa 26 
2401 26 
2·102 26 
2.;c~ 7E 
2.;p.1 FECF 
:NCó cn-~:z.; 

2•103 FECC 
2406 Cfi~2;) 

2-iCE FEña 
:;:.JEG D2Sr~ 
24E~ ~ 
24E·1 22102S 
24E7 C3 

2.fEO DC210ó2a 
24EC CD4Z21 
2•1EF C0-1621 
2.;F2 C3 

2-tF3 "1826 
~·iFó ZEG.t 
2·1FO Z2a12a 
.:.·1rD lEBa 
2·1FC ~6820 
~:;Ga C3 

2j61 221Ek~ 

e;;.; '-----------------------------.¡. 
am 'SU6RUTlilR. ERROl\1 
Elifó 
0i'i'7 , ESTA SUSRl/TlllA PERMITE CORREGIR El Ut THIO CATO 
0;';'8 QUE FUE CARGADO EH LA TABLA. LA CORRECIOH SE HACE • 
0773 , DE MAl-IERA TOTAL, ESTO SIGlllFICA QUE 110 SOLO SE 
6780 liODIFICA LA FOSICIOH DE LA OFCIOll SlflO TAUSIEH SE • 
6781 , SQRRA LA OFCION HISMA. FOR EJEMFLO 51 UARCAl·IOS UH 
07B2 CORTE 'r' DESFIJES USAllOS ESTA StroRUTlllA. EN IUESTRA • 
078:> ' TRS!.A SE BORRARA JU/ITO cor; LA FOSICIOH DEL CORTE 
6784 , EL lllDICACOR DE CORTE . 
a;o:; ' 
8i0ó '----------------------------------
ero; ' 
6700 ERROR1. LP ¡;.:, TAOEl\Rl , DESFLIEGA liEHSAJE 
8703 CALL TOll06EF , "ERROl\1" •; 50/lORIZA. 
0730 CALL SCAIUHO 
0731 LD IL <AFLRlTA) 
6'32 DEC HL , COMFRIJE6A LOS lfll>I-
e;;¡ LC FL ~H'Li , CROORES DE LA TABLA 
8734 CF A.BCCH , •; SEGUfl COl\RESFOllCA 

R ¡¡73:¡ JF ¡:, Ii~ITA , SE HACEll LOS 1-10;·1-
0736 CEC HL , MIEllTOS EN LA TA6LA. 
a;37 DEC HL 
6730 DEC HL 
am LP FL (i-l.) 

6008 CF A,OCFH , SEGUH CORRESFONCA 
R 6861 JF Z.ñBRECO , MODIFICA LAS 

6062 CP A.GCCH , ETIQUETAS. 
606:) JF Z.C.iECORI 
6064 CF A,6A6<l 

F.aoG:i Ji' HC, lliH 
606ó ncc HL 
6067 LO \AFUHTA), HL 
esas RET 
0063 
6816 lll!TA. LD 1):, TA61IDAT , C011FF.UESA SI AL 
0811 CALL TOHOSEF , RETROCEDER NO 
6012 CALL SCAlllflO ,SE LLEGA fiL 
681:> REi , WICIO CE TASLR. 
ao.t.; 
6Q1j ASRECO. Lv \AFt.INTA), HL 
601ó w A.BlH 
6017 w iCACGRThA 
6010 LP A,OOH 
60.tS LO \ETICORihA 
6026 REi 
aoz1 ' eo~ CIECOF.. LD \Ar""UNTAh HL 



CROMEHCO ZOO HñCF.O RSSEffCLER VEE\Sl ON 63. 87 
f H fii..VññO H i 

~~·f ZEFE san u; ¡:¡, Gi'EH 
;!j8ó Z2ru::a º°'.¡ l.D \ilACGRT), R 
,'.ljG; ~ 60Zj l.D f1,7FH 
::~s ZZéiéiZB GO~ó u; \éiICORi), A 
2:--aé C3 6027 RET 

eoza 
2~ Z!.1626 S0.."3 lhi>I. l.D \AFOOA), Hl. 
~t2 C3 aoza RET 

SOZl ' 
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CROMaiCO zaa HñCRO MSSC:liSLER YERSION GZ. 67 
;.+.a. ñt..','AAO +-+ + 

2j13 :lEFF 
2j1j :k'UZB 
~10 cr;¿j2j 
2:i16 C3 

ZjlC :>EOO 
2:i1E Z2~a 
~1 ro7"'2:i 
~·t es 

~~:; 21GF02 
2~"'8 2CSól.F 

'~ OOZ16ó1F 
r.UF CCFEG:; 
~2 FE.Ul 
2~4 024C2:i 
Z3i WiF1F 
2J.»i Eo.óF 
2::;:;c 23, 
;¿:;:¡o E06F 
~~ roes¡¡¡¡ 
;z:¡.;z EO:M'lF 
2:iió Wó::iGó 
ü;S CZ2~:i 

z:;.¡c FE.1.2 
~.;e C2~ZO 
~:;:;1 ~za 
~:¡j·1 FEOO 
:2j:ió CAó3:!:; 
Z~3 2A1:.,t) 
~:;:;e 2ZS.UF 
~F ZR.HZG 

60Z3: , +•t+f;Ti-.f+.;.;;.;.;.;;.t•iU+..f.HJ.+H-iof.f+.+H ... +.++..¡.+.¡.++.+.H+H+ 

SOZ•1 , SUSRUTiiVIS. SñCA 'f HETE. ¡. 

¡¡¡¡:;;,; ESTAS Su'CR'JTINAS FERll!TEll CARGAR EN CHITA O C·E • 
a¡;:;;7 ClllTA UNA TASLA OE MTOS A FERFORA!t Ell AHBOS CASOS• 
60:>8 , SOLO SE REQUIERE Ll.AIJAA A CUALQUIERA DE LAS Ol'CIO- + 
¡¡¡¡:;;;> tiES ESTA/IDO EN EL FñOORRllA FRlffClFAL • 
as.;e . 
6841 . SOLO llECESITAHQS CllllllCER EL llOIQ:E DEL p¡¡oo¡:¡¡¡¡.¡A • 
604<'. QUE i'RllOS A LEER O ASIGlffLE UN llOMSñE A LA TA6LA • as.;:; 

' QUE VAHOS A ESCRIBIR. LAS ASJGllACIOHES CE .. 
604.j ' 011\ECCION lllICIAL i' FlllAL DE TASI.A LAS HACEN LAS 
so-1:; . HIS!lA5 5USRUTll;AS. • 
¡¡¡¡.¡¡; , 
6&17 '..f.f.+.-+.•+.•••• ... +•+•• ........................... .f..f. ......... + ...................................................... 
¡¡¡¡.¡¡¡ . 
GS·l9 SRCA. LO A.SFFH , SEGUll LA OFCIOH 
so:;a LO (QUEJ'RO>.A , SELECC!Olfl()fl Cfll¡GA 

ir..:;1 CRLL TAFE , i'MIA6LE DE ICENTIFI-
ss-..,¿ RET , CACIOll 
SQj'.): , 
so:;.¡ IETE. LO A..GGH , SEGUN LA OFCIOH 
as:;:; LO (QlJEFl\0},fl , SELECCmlfillfl CARGA 
as:-.; CAl..L TAFE , \'AAIA6LE OE IOEllTIFI-
ao:;; 11ET .CACION. 
ss:;s 

' aa:;3 TA<-"E. Lv HL.626FH , EJECUTA FffiA 
asóS LV 'IHSFSUF>. 11. , WlUlUIERA OE LAS 
08ó1 LO n;, vlSF6UF ,OJ'CIWES. 
a8óZ CALL SCAll 
6&5::) CF A.1GH , ESFERA JiOl'SRE 

R aa.s.; JF NC,FUEVEGO ,[)E TABLA, 'r'A SER 
SOóJ LO HL,STEFBUF , FAl1A LEER O l'ARR 
OOóó RLD ,ESCRISIR. 
00oí' me Hl. 
60ó8 RLO 
6&53 CALL BEEP 
6078 LO t~ .:SiEF"'oUFi 
6011 Cfti fiOVRDF 

R 6072 JF TRFE 
eo;::: 
SOi'·i PUCCEGO.CP fl,.4"11 , ESFERA TECLA 

ñ eot::i JP HZ, TAFE , "GO" FRRA 
OSi'ó LO A, (QUEF¡¡O) , EJECUTAR. 
6077 CF fl,GGH 

F. ea;s JF Z,ESMETE 
0073 ESSACA. LO lL WllTAB> 
aoso LO \5TEFSUF+2), HL 
GoOJ. LO HL. (FlllTAS) 
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OMEHCO <:80 MACRO A5SEHSLER 'v'ERSION o:;;. 01 
..... ALVRl\O IH 

FAGE 0024 

~ó2 226Z.1.F 
2jé::i cc2-10:;; 
~ C3 

.2:;63 cc:;AEG 
Z:ióC C3 

2:ióü 9óll1 
2:ASF CCii2j 
2:;;2 ZEOO 
.;...1t•1 t-381 
.2Jió C3 

.;::;;¡ e:; 
::;;o (J).j221 

2:ii6 Cl 
~:;te 10F3 
.!:iiE CS 

;;:üF ese; 
2:;s1 o:;s1 

l.D 
CALL 
RET 

{STEFSUF+.;i, HL 
GWT 

eBSó ESl·IETE. CALL GRT 
OOol RET 
0000 , -------------- ------------· 
9003 , SU6RUTlllA. 6AJATAL. ,¡. 

0830 • 
0031 ESTA SUSRUTJl;A MANCA LA SENAL liE SAJADA liEL • 
003.! TALAt-RO A LA MAQUINA, FARA Ellr'IAR LA .5EllAL UTILILA • 
Go3Z EL BIT O t-EL FUERTO B DEL PIO. LA DURACION CE ESTA • 
OS34 , SEla ES liETERMIHADA FOR LOS AJUSTIS liE LOS FOTEN- • 
903:; , CIOMETROS . • 
Oo3ó , EL EFECTO REAL DE LA SAJADA CEL TALADRO CEPENliE • 
0031 , TAl161EH DE LOS TIEllFOS DE RETARDO !lUE E}:ISTEll • 
9838 TANTO EN ESTA SUBRUTll;fl COMO Ell LA SUBRUTll;A SUBE- • 
0S33 TAL. 
0300 ' -------------------------------------· 
0301 
0302 
oso::: 
OS&I 
030:; 
0306 
0301 

6AJATAL.LD 
CfiLL 
LC 
OUT 
RET 

B.01 
RETA 
A.OOH 
olH.A 

, CARGA VALOR CE 
RETARCO, AllTE5 liE 
LA 6AJACA CEL TAL 
SACA FUL50 FOR 
FUER TO 6, CEL F ID. 

osas RETA. 
0303 

FUSH BC 
CALL TmOSEF 

SALVA 'iALOF. DE 
F.EG. 6. ',' LLAMA 
SUB. TOllO. 
EJECUTA 6 VECES. 

0316 
031.l. 
El3J.2 
en:;; 

FOP se 
DJll<:,F.ETA 
F.ET 

G91•t , ----------------------------------------+ 
031:; , SUBRUTINA. SUSETAL. 
G91ó 
0317 
0318 
0319 
0326 
0321 
0322 
032:;; 
092·i 
83:!0 
G32ó 
G32i 
0920 
9323 
one 

• 
ESTA SUSF.UT WA ES LA QUE SE EllCAF.GA CE CAR F 111 • 

AL FULSO DE 6AJACA TALADRO, ACEMAS TIEIE OFCIOH liE • 
CREAR TIEl·IP05 CE RETARDO EllTRE LA SUBIDA liEL TALA- • 
f,RO 'r' EL SIGUIENTE l-10\'IMIEllTO DE LA FLACA. ESTE • 
TIEl·IFO CE F.ETARCO ES AJUSTABLE FOF. SOFTWARE, SEGUN • 
SE REQUIERA. ESTA SUSF.UTIHA TAMBIEll CUEllTA COll Ull 
CETECTOF. DE TALADRO ARR l BA QUE ES CEll5ACO FOR EL ,¡. 
1 CEL FUERTO 6 CEL FIO. LA SUSRUTlllA ENTRA EN Ull 
CICLO HASTA QUE EL TALACF.0 REGRESA A SU FOSICIDN • 
ORIGINAL. 1 ' _________________________________ ., 

SUBETAL.SET 
OUT 

O.A 
81H.A 

llFllDA FUL SU6E TAL 
, FOR BIT o, FUEF.TO B. 



Cl\OHEflCG ¡:¡;a 1-iACRO A5SEl·ISLER VERSlOfl a:;:. 0;' 
....... fil'y'ñ\Q ....... 

2""~3 6666 63:;:1 LD S,SóH 
Z"~ w;;2~ 63:l2 Cñl.L RETA 
2:i00 DSSl 63~~ TALAR. m A,SlH 
2:i0ñ CS•IF 63~·i BIT .LA 
7JOC CAaOC:i ¡¡ 63~ JP ¡:,TALAR 
Z"'JOF C3 03:;;.; RET 

63~7 
03:;8 

~sa ws22a 
~33 c~aa 
~ó \2:i3ai 

6333 
as.;a , 

-03-11 
a342 
63-13 

START. CALL 

EMO;\S a 
RfflGE COUHT .¡.¡ 

JP 
Efi> 

CARGA VALOR DE 
RETARDO EJECUTANDO 
6 VECES Sl.16. TONO. 
COMPRUEBA SI TAL • 
ARRIBA· SI ESTA 
ARRIBA RET. 

PRIN 
0006H 
START 



CF.OMENCO zaa MñCF.O ASSEHOLER Y'ERSIGN a~. 97 FAGE Oa:!ó 
TTT rlt.'~'MO ;.;;. 
:;·,i;.sa. 'r'ALUC: CEFii REFEREl-iCE 

ASi\ECO 
fii>PRW 
At.ARH 
Ar"'UilTA 

SñJM 
SñJ'AiAL 
SñJFWEL 
SEEF' 
CHECñié 
CIECOR 
CIECORT 
CINCO 
CGRRI:-~; 

CORRl'•E 
CUñOAA 
t:·ñCORT 
t:-r.:·c:-: 
t·ñME'r' 
iiAiñtT 
t·iiTS 
úCUiil 
t·El·fli'E\.'O 
CI5F'SUF 

EñP.OR1 
éSN.ETE 
ESSñCA 
ETICOñT 
c:.:1s 
FIN 
FlliBAJA 
FIITTfia 
GRT 
¡¡¡.¡r 
HñSTR!ii 
¡;wr 
íliHOR 
IlllClO 
mrn; 
mnñB 
U.7A 
lit.E 
Iii'r'Eñ 
L.iii 
LIHE 
LiiiEn 

2·1F~ 
GóóJ 
2lC2 
2a1a 

2663 
~ 
Wó 
6óC6 
!U~ 
~61 
2ZZF 
2·t33 
z~a 
22C8 
200A 
~001 
1066 
1a;a 
Oé7.1. 
26E·i 
:?GCZ 
~10 
lFBó 

.'.:·tSC 
2::ió3 
;:!jj3 

~666 
220D 
212'i' 
21Bñ 
291·1 

º~" 6:::2·i 
:!i.&t 
2.'jGf' 

2ZSE 
.tosa 
2·iE8 
2612 
21FC 
23,óC 
.2za:i 
:!·t~ 
..;aoo 

Z·iad 

60.Lj 
~ 
8:;2l 
Ga.Ló 

60.L.L 
63S:! 
6ZEU 
003'1 
02::;1 
6022 
6j70 
67j7 
a:;1z 
W03 
0012 
saa:; 
&631 
003~ 

aaaé 
G.Li"ó 
G.L~ 
61Só 
660~ 

a tao 
BOOó 
tJOt3 

aea2 
6-téa 
SZP.2 
6Zló 
6810 
0036 
GQ3j 
610i' 
6023 
Gó.;i' 
QG3~ 
eo1a 
0017 
6:>7! 
Só.Ló 
Gó:ó 
Ot.&..J 

8610 
6ó32 

íH.13 tMZ1 G.;j.1 S.Jó7 
SJ.O·t e1sa Dl.3-i 626::; a:;13 Gj2i' a::;7a a::;r:;: ~a s:;oz eóó& 
Góé3 a1.;.; Bi'·tf' at31 6007 aa1::; s022 0023 
a1ca a~ o~:i: s:i:1.; a:>J.O e:><~ 

6:.60 asaz 
6726 
Wló 
rou 
Gí2•i fMZó 64:i3 EH7.l 
a1a2 a:;z7 a~ e::;sa ea1¡ ~.; 
íHDa 

6Bo 
9211 
92afi 032i' 
GJZ2 G:;~ GJ·iZ 6627 Gó23 Gó~l Gó~2 tló~3 Gó4 O Gó:itl Gó!i2 
Só:iZ Góó0 Gi"EM Gi'.1.6 Giló 671Q 67213 972.l. fJt'~.1. 0734 9t":i4 
Oi'óa Gi"óó €li'i'tl 6&50 0061 
GZóó 
60;'0 

8130 
e:::i.; 
6267 G"oOJ. 
6806 

OlS3 
sas:; 

67~ 
GJ.Qj Sl.SJ. 6a73 
ozó.; a:>;o azos 

6ó2.1 Oó~ Gó•i2 
Gi'Gi' Oi'.U 

9766 6712 67·l2 



CROt·EMCO zoa nACF.O ñ55Ei-iDtEñ T'EJ\5ION a~. ª' 
+H ñLVñi\O Uf 
Sli·iOGL 7'rl.UE CEFN F.EFERENCES 

LUiHOR 2·123 6t'63 9760 
Llt(,'ER 2.f1C 6i'GZ: a.sss 
Mfi\CORT ~3.::~ a:.ó4 826:! 
HAllCACO '3J.2 a::;.;:::: W:S3 
HAACAT '2BF 6::.6ó 62ó6 a....1::; 9:;¡¡.¡ 9670 
f¡¡¡:.:;: Góa:; saso ¡¡.¡:;a 
fu;:.;; eooa 6603 0463: 
r;a¡;,¡;¡5 :;a-IA aa.¡:; 61i'ó &101 
HEll!Hl 2a:;a au;o 613J 
l·talflETE 26i'A 6Bó3 
flEllSRCA 2006 66i'2 
líCUU 2a33 6117 OH a 
HETE 2::;1c ¡¡¡¡:;.¡ 9132 
HO'v1.X "~ &11:; 9.:"J.I 6368 6~S 
HGVL'r' 22::iA 642i ~..,; 6:S12 038-1 
MO',",: 22i':i ¡¡.¡:;¡¡ ez-~ a:saó 
HO',"r' w:s 6·ió::: 6<.-:-.6 9>16 
la.E ~o::; a::;:;:; 5:::;32 
fU:S 2H6 6'22 Gi'Z8 0~ 6ió1 6ió7 
IUSOJA ~ a:;s3 6JN 
llUESCOC ~él ~3-i e:;s• 
MUESOAT 2ZEE 6~0 
ta..ESX'f 261ó 0013 a::;1;- a:;za 
MLES'T 2010 eaza e:;1s a:;z4 G:i.:."'3~4 
NOf'ER 2.;.;1 Oi'.l3 Oi'Z3 
IIDSEf' 2·1S~ 6i'ó3 ano 
Nl.f'ER 200ó 0008 a;:;s a;-:;a a;o.; 
OñA 21:;1 GZZl 62~·· 
ORiGEH 211>1 6~ B10ó 
ORiX 2.tEC 030.¡ 6:Só3 
Oñl'r 2200 a~ G~óó 6:So:i 
f'ATSEf' 2aa:; 6007 Gó~ Gó·l~ aój( a&;.; 

Elt'40 

9771 

e;-:s; a;:a 
FOSU·: ::ase 66l•t 6:ss.; ª"3 &U7 6420 6422 9.¡:;2 EH::;::; B4Jr" e::;e; 
FOSIT' 266E 001::; e:is:; 6·16<l 6-123 ¡¡.¡:>¿ a.;:;.; 64ó:; EHóa G4ó3 6Jaó 
f'Rlff ::ase 61.l:i 63-11 
f'UCCEGO 2:;.;c BaN GOó·I 
Fll.SOX ::oo:s ooa:; 0361 0-1;-::; 
f'Ll.SO'r :!66-1 666ó 6:Só2 64i0 
lltEf'RO 2006 OOG aa:;a eo:;:; 60i'ó 
F.ESAJA 2130 0:>&1 0:s1::; 6:S2ó 
REPITE 2317 a:;.¡:; e:rl3 
RE5 2226 a¡os 6332 
RESCONT 2211) 6~ BZói' 6:SS:> 
RETA ~::;;r 6300 6363 631.l 03ZZ 
SACA 2:::;13 60•;S 61':4 
,,.._ 2221 azso a~ 
Sff.E 22Sa ENi':i GlZó 8.fó1 04 ;~ 
Sil.EINT ::zf•i Géóó 6ó·lj 

3-94 
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CROHEHCO zoa HiiCRO RSSENBLER 'r'Ei\SIOH 83:. 6i' 
TH ñl'v'AñO Hf 
S'y'i9)L 'r'ñi..UE oa=u REFERENCES 

snt.Vñ 2002 00&1 83;"2 
SCRN a:;fE 6'l01 a.wa 9187 6:>64 9:;.¡9 a:;:;a Sól.3 

9722 60ó2 
SCfilil 6ó2·i 6á8Z GJ.3ó 923:; 
5Cll1ilHO 2.Ha 62~ 6116 9118 6126 01.22 6124 612ó 

063·i 9730 0812 
SEPA 266( 6063 
SEPARA 2·i00 Dijl 8;'2·i 
STAAT 2j36 63·i.t 33-13: 
STEFSW .IFRF 008-1 9SóJ ea;a eoOG 6002 
S!JlETAl 2j:ff 9323· 
iñBCOAS 28jó fiOj! a::i31 
TA6COCE ~~ ~·i e:;3'1 
TASCUAL 26-H OO·i2 6123 
TAal/RiS 2azo 60~ 612j 
TASEAA1 ::ase GfliO 6700 
TASESC :a::¿ 66:>3 612i 
TASFiii :?GóE atióZ 9260 
iñBliiI 2G1A 6ll2.l 011:; 
TASn;re 2aó2 a~; 6ó1ó 
TASLill :::a;.¡ Gaóó 6632 
TASf..,._, 2620 Ga2·í Glli' 
iASHEiE 2a2ó 6627 6113 
jñ6(1i);ij :2GOó Dat:i 6816 
iABSñCñ 262C oo:;e 6121 
iA6SALE 26:>2 oo::;~ 012:;; 
TALAA 2JSa es::;::: 63~ 
TALEIUO 2~i' a::;;; a::;;.1 
TAPE ~:; GS:i3 ao:;1 6Qjó 6St2 687:i 
TOi.¡¡;; fG:·í sao; 621!'.i 63:23: 
i~iOOEF 21·i2 021:;; a:; as SZii' 6j3J 6833 6i03 6011 
TRES 2·1fió a;oz 6('28 
VMLP.Ei G:lGG aasa azoa 
\.'EF.HGR :!6ó8 Gí?óa Oó10 663!'.i 
r'E :?:AA G:'f72 6·i37 
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&>3 9ó49 ~ Elóól Só3ó 

9128 011( 0210 e:;3;; oo; 

9393 



CROHEHCO :::ae MACRO ASSEMSLER VERSIOll e:;.ª' 
H• FERF-l H• 

0001 SUSFROGRAHA ••• :; A L E ••• 
0002 

\27Bai BOOZ Ol\G .?:<OOH 
.2700 rn001; 09&1 AllCHO. PEFS l 
2i'0l (000li ¡¡¡¡9:; ANGULO. CEF5 l 
¿;92 (000.Zi 080ó COllTA:·;, CEFS .2 
Zf&i \E>001i 0007 CORTA. PEFS .1 
z;ro \6661i 0000 l:.UAl)RA. CEFS .1 
2(66 \9001i 0083 CUENTA. CEFS .1 
Zi'Bt \9001i BEl.18 CUEllTAX.CEFS .1 
ZitlO \BQG2i 00.1.1 CIRTAS. CEFS 2 
z;m \8096i 00.12 CISFLA'; .CEFS ó 
zne \0092) OOB PISTAR. CEFS 2 
Ztl2 \800.1) 0014 C.ATO',", CEFS .1 

\2f8Ai 001~ CATO. EQU C.ISFLA'•' 
2i'l.Z \9002i 00.16 EQUIS. CEFS 2 
Zi1:i \6991i 801;' IlffELJll.CEFS .1 
Zi'ló \9901i 0010 LEERTE. CEFS .1 
Zi'1i' \000.1.i 00.13 Of'CICll. CEFS .1 
zna (0BEJ.1) 00..tl F'ATASUl.CEFS 1 
2i'13 (BEJE).1) 002.1 FElifOR. CEFS .1 
2'lA \0062) 0022 F'OSJX. Ct:FS 2 
2i'.lC (0802) o~ FOSI';, CEFS 2 
.2i'lE \fl991) 9824 FUI.so;.:, CEFS 1 
Z71F \00Bli 00.:":; FULSO',". CEFS 1 
Zf29 \6001) 0026 SEFAftA. CEFS l 
2i'2.1 \E00.1) 002;- SEFARA.1. CEFS l 
2;'22 \E)001) 00.:"0 SIGNOV. CEFS l 

\2;tl6i 0023 SIGNO. EQU CISFLA~'+l 
2723 \0002) 00;0 ;\E/ITRE2.CEFS 2 
2;2:; \0002i 00>.1 'r'E. DEFS 2 

FAGE 0001 



CRüHENCO :::oa llñCRO ASSEMSLEF\ VERSIOH e~ª' 
+H FEl\F-1 ;u 

ZtZi 0583 oo:::::: TASUil. CEFH B968H, o ..,. 3 
:!i23 10.U. OS:l·i DEFfl .l.llGH. 16 ..,. 1(' 

.:t.w:> 1116 oo::::; CEFlt .1G11H, li 'i' ló 

FULSOS 
FU.SOS 
FULSOS 

2i';:C .i.:il·i GOZó DEF'~ 1·11:iJ-I, 2.1 •; 29 FULSOS 
:1.nf 1319 GGZi l>EFfl 1313H,2j \' .z:; FUL SOS 
27:::1 .l.RlA GO:lS DEFW 1AlAH,::::6 ·¡ Zó PULSOS 
:1.iZ::; :!122 GG~ ca=¡.¡ "2.lH,:::::: \' .:.·1 PULSOS 
,Z('z.j ;;:¡¡;¡¡¡ GG·iG CEFl-l ;;:¡¡z¡¡¡¡, ·12 .,. .¡z FUL SOS 
~¡;:¡ GW.Z oou .sntE:·:·:. DEFl-l G::::G2H, CGDIGO I SEGMEIHOS 
::ns SJSF 6G·i2 CEFH OFS::;r-t, FARA MEllSAJE "SALE:\:·!" 
Zi:::B REZF Gti-1:::· DEFW :FñEH 
:!tro :::rsr GiM•i W.JCñi. •EFW sr:FH, iDEH 
:!iZF GGBZ G8·i:i CEFH GSZGBH, FAF.A flEllSAJE "UOOAT" 
~(·11 z:;;¡¡:;; G0-16 DEFH Oll:>Z:::H 
.Zi·t~ e.z:;;o EH:M7 MIRA. DEFl-l ZOGZH, lDEM MEllSAJE "FERF-1" 
27·1::i a:::GF GG·iS CEFfl GFG:H 
27-t7 1F6F 00·13 DEFl-l OFlFH 
.Zi·19 0202 6G:i0 ALTO:·::.:. CEFW 02621-L ICEH 
Z7·16 stw oo::a. CEFH G60oiH. FARA HEHSAJE "ALT~" 
:?NC :::Fs::i GG:i2 CEFW o:i:;FH 
~i·iF ~s 66:.iZ CTS7?. CEFJJ =s¡¡, ICEH 
mi OOE:E oo:;·1 CEFW GEEOOH. FARA MENSAJE "CTS77" 
:!W s;oo GG:i:i DEFH ~Si'H 

\1660i OG:ió llHTAS. EQU 1GOOH 
\GaSGi GO:ii' MOTOP.:·:"i'. EQU SSH 
·::1..W.ti GOJS Oi:UGEli. EOU ZlD·iH 
\tH'FGi 00~3 SEGTA6. EOU Si"FGH 
,:e:;ve; Gaóa TOiiE.H:. EOU o:;cEH 
\o:;E::;:) Gaól TOtlES:. EQU a::;EZ-1 
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Cl\üHEHCO zoa i-tnci\O ASSEti6LER V-~ION a:. 67 
Hi FEF.f'-1 fH 

FAGE GGa;; 

¡7:¡:¡ C00-121 
:;~ AF 
2Ñ3 ~EM2i 
:!ÑC 0021Z727 
2i'óa CVG~C 
:;;óz FE12 
~(óJ ZOF.9 
27ó7 216810 
:ZióA <E 
.'.!7óB FE ro 
:::tóc· ::a;1 
:Zi'óF :z 
;z;;a :!ZGO:Zi 
:Zii'Z DD210000 
27i7 FC21GGG6 
.:?7i'6 ~G~7 
!!ii"E 7E 
~ITF FEC1 
!!701 co 
.:?702 FECC 
:::ro.¡ :::sz:; 
.:?706 FECF 
!!íOS 20~ 
:!iOA EéF6 
.:?7SC FEDO 
;z;oc: 20Zó 
!!i'SG FEEG 
,:::7;:; :::s~ 

68é~ 'ff .; f f .; • + f. f f f ¡. + f f +. + .. + + .... + + + .. 
OOó•i , ; SUBFROGRAHA. .. S A L E .. 
OOéJ , + DE.5CR1FCION. 
OOóó , • CLASIFICA LOS DIFERENTES DATOS ALMACEHADOS + 
00ói' , ; Efl MEMORIA r' CONTROLA LOS MOTORES CE FASOS + 
OOóS , • FAF.fl LOGRAR EL MGVIM!EflTO RELATIVO DEL TA-
Gaó3 , + LACRO Ef-l LOS EJES ";.:", '"r'" T' "L'",REALIL'AtIDO • 
9976 , • DE ESTA MAllERA LAS FERFORAC!OflES ','/O COR- + 
0071 , • TES OUE SE lflDICA!l Ell l·IEMORIA. • 
OOi'Z , • ESTE WSFF.OGRAl·lfl PUEDE SEF. lllTERF.UM- + 
007': , ; FIDO CURfVffE SU EJECUCIOfl r' COllTlllUAF. COfl • 
687·1 , i LA SECUEflCIA DE f'ERFORACIOflES •;;o CORTES i 
687:i , ; Et~ OTRO FUifTO. 
0076 ' • EriTRRDA. ORTOS DE FERFORACIONES y;o CORTES Efl MEH0-
6877 , • RIA DEL l:IT. + 
66i'S , ; SALIDA. DATOS CE MO\'IMIEflTO A LOS HOTOF.ES DE PASOS + 
6G73 , • f1001FICA.AF.sC.DE.HL.AF'.6C'.DE', IX. I',' 
6686 , • l.Ui·lfl. ORIGEfl, 5CAll. PERFORA, 6AJATAL CORTE, INTEGRA • 
6801 , • '•' LlliEA. 
Gao.:z ,H+++Jt+f.fftf+f+f.i-f.f.f.;+;+.;.+ 

ooa:: SALE. CMLL ll1IGEfl 'TALADl\O Ell FOSIC!Ofl ORIGEN 
0084 i:OR A 
OOa::i LD (CORTA>. A , LHIFIA IflDICADOR DE CORTE 
6886 LO I:·:, SALE;:~ .flf'lR1TA MEllSAJE "SALE" 
0687 CORRE. CALL SCAil , flUESTRA 
6608 CF A, 12H , Hñ5TA SER 
00o3 JR riz. CORRE • OFF.IMIDA TECLA CORRE 
6696 LD HL, UllTAS , Af'UflTA IfllCIO CE TA6lA 
6631 LD A. (HL; 
6832 Cf' A. GCC·H • SI r;o Hll'T CODIGO CE UlICIO 
GOS:: J R fl2, flGDATOS, CE TASLA, ! llO HA',' DATOS! 
663·1 me h'L 
603j LD \CIRTAé'), HL, DI¡¡ECC!Oll lEF.. DATO 
6836 LD IX. 6860H , UllCIALIZA 
6637 LO !',', 66GOH , CQ!ffflDO,,"'ES 
ae;o HA50AT. LD HL1 \DIFHAS> 
6839 LO A, <HU , TRAE CATO DE MEMORIA 
GlGa Cf' A. 8C1H , TEF.MIUA SI COCIGO ES 
6191 RET , FIN CE TASLA 
6162 , + • • CLASIFICA CATOS EllTRE • i • 
¡¡¡9:;; Cf' fi, 6CCH 
GlG·i JF. ¡;,CORTES , lfl!CIO DE CORTE 
orn:; Cf' ¡;, GCFH 
BíGé 
61G7 
6168 
8103 
611G 
6111 

Jf; 
AiID 
cr 
JF. 
Cf' 
JF. 

~ FINCOR , FIH DE CORTE 
OFGH 
GVG;; 
Z. IUTECOS , IilTEGRMCO HOF.l:WflTAL 
A.6E6H 
~ INTECOS , IiHEGRRDO VERTICñL 



CF.:OMEMCO 206 MACRO A55EHSLER VEP.SION 03. Gi FAGE GOG·I 
Ht ?Eñr-1 Hi 

2i"S·t FESG 011:: CP A.GSGH 
2755 20ZB 6113 JR ::;, LIHEMS , LINEFi VERTICAL 
~i3S FEF6 61.1'1 CP R.GF0H 
2t3ñ ::az; 611j JR 2.LINERS , LINEA HORIZONTAL 
~;se FED6 6116 CF A. GBGH 
2f3E 38·16 8117 JR C, NOOATOS , DATO NO VAl.IüO 
2tn6 ZAG·i27 · 6110 LO A, \CORTAi 
:!iAZ :l!) 6113 DEC A 
:!fñ·i 20GS V12G JR ;;:, DEliCORl , DEIJTRO OE CORTE 

6121 
«no Cl/EC:!t 812.2 CALL FEF.FOFJl , FERFORACIOIJ 
27A3 101>6 S'"' .1.~ JF. llASMT 

812·1 • ¡ ¡ Fm CLASIFICA • • • 
:'.:i"fiO ~ 012:; CORTES. me HI. 
27AC ~682i 812ó LO \OIRTASi, Hl.. 
:!inF 186:: 8127 JR üEl1COR 
:!f61 CCéii~C 6120 OENCORl. CALL 6AJATAL 
2tlM COF~7 6123 DENCOR. CALL CORTE , EJECUTA CORTE 
:?767 10~ G1Za JR flASOAT 
~ts3 AF G1Z1 FINCOR. !·:oR R , FlliALIZfl CORTE 
:!i'SR :;::c¡.¡;:,7 61Z2 LO (CORTA), A 
zrso <.~ cu:: me HI. 
2f6E 2Z: 6E4 me HL 
2i6F 2Z s1:::; me HL 
:::7C9 :::3 GlZó me HI. 
27Cl 226027 on• LO WIRTA6i, HL AFU!ffA SIGUIENTE DATO 
27C4 ¡¡¡¡¡:; 9130 Jli flASMT 
2i'Có 7E a1:;3 UlTEOOS.LD ft \Hl) 
2i"C7 Z21J27 a1.;a LO rnffam;. A. GUflliDA COOIGO 
27CA 2Z 61'11 me HI. 
2i'CS 22a82t Gl·i2 LO WIRTFl!),HI. 
2tCE CC.lE20 6143 CALL llffEGRA ,EJECUTA IllTEGRflOO 
2i"C1 lSRS GH! JR IJASOAT 
:::w:; 7E Gl·t:i L!f.'EAS. LO A., \lil.) 
2itri :2.l:h!i 01.fó LC rn;Tam;, A. GUARDA COOIGO 
.:w; 2Z 61·i7 me Hl 
.:wa :::::as2t 61·t0 LO WIRTABi, H1. 
:;-os CDC020 Gl·i3 CALL LINEA , EJECUTA LIHEA 
2i'VE 1836 6.lJS JR flASMT , COllTllAfl 
:;c:a 0021~2? 01::;1 liODATGS.LO IX. tlODAT , AFIJHTA MENSAJE "llO üAT" 
:!t'E·1 CCG~'"'C 01:;2 T!Ef.;;>O. CALL 5Cftti ,MUESTRA 
Zt'E7 FE1~ a1:;z CP A112H , HASTA FRESIOllAR 
2;"E3 26F9 81j4 JR HZ, T!Elll'O , TECLA CORRE 
2i"E6 C3 01::;:; liET 

3-99 



CROMEHCO 288 IJACRO ASSE!-llli.ER VERS ION o::. 07 
+u FERF-1 H+ 

FAGE oos:; 

2iEC CüóE23 
:!7EF COOi'2C 
2t'F2 COOS<C 
.:::~ C3 

2t'Fó COOE:S 
:!i'F3 CCOi'~ 
:;;:e ::E01 
2'i'FE ~···cr;z; 

.:!S61 ZlGB2i 
:!~·i 7E 
zoa:; FECF 
:zoc;; zoos 
:ZSG3 fiF 
..:.oon Z2CM2t 
..:.cav .:::;;; 
..:.ocie. 226~(' 

2011 CPóE.23 
281·1 ZAéM2f 
:zs1; :;;o 
:!S1S :ZSEi' 
:!SlA CCOS2C 
:811) es 

G1::ii' ,+.+.•+.++.+++++f+•+..f...+.f..f..f.+.f..+-f..+-.f.t.+ 
01:;o , + 5U61'ROGRA¡.¡A. " PERFORA " 
01:i3 # + 
0160 , ¡ CESCRIFC!Oll. LLEGA AL SIGUIEIHE PUNTO 'r' EJECUTA LA 
0161 , 1 FERFORAC!Oli 
016' 1 f 
01ó~ I f EliTRACA. 
Elló•j 1 f 

016:i 
91óó 
61ói' 
GlóS 
0163 

I + SALIDA. 
, ' HOOiFICA. 
I f LLAMA. 
,+; i i f .. t 

61(6 PERFORA. CALL 
0171 CALL 
6172 CALL 
G1t:: RET 
Elli'·í 
01Ñ 
61i'ó 

CIRECCION CE TASLA EH LOCALIOfii) 
\DIRTAO; 
COllTROL CE llOTORES CE PASOS ',' TALADRO 
nr, se, ce:, HL ñF', se·, CE', 1;.:, I'r' 
AVAN;:'fu 6AJATAL 'r' SUSETAL 

AVAtl2A 
6AJATfiL 
SUllc.'IAL 

, AVANZA AL FUlffO OESEAl)O 
,PERFORA 
, 't' SUSE TALADRO 

Gli'i' 
Gli'O 
01'3 
G1SG 
0181 
0102 
618:: 
618•1 
810::i 
Gléió 
9107 

,u .. f t;. + .. f +t.++++ .. + .f .. + ..... f ...... 

0168 
0183 
0130 
0191 
01S~ 
0133 
GlS·i 
019:; 
01% 
G137 
G1:7o 
61:73 
S:GG 

I.. . CORTE .. ... 

" . 
, ; CESCl\IF'CION. EJECUTA UNA SECUEllCIA CE CORTE .. 
I f ErlTF.ñDA. 
I f SAUCA. 
, + HOOIFICA. 
, + LLRHñ. 

DIF.ECC!Gli CE TfiDLA EN LOCALICAC <DIRTAS; + 
COiHROL MOTORES DE FASOS "':·:", "'r'" T' "Z" 
ñF, se, DE.. HL t:·:, 1'1' 
AVñN:A. SAJATAL 'r' SUCETAL 

• 
f 

~ r;. f T + + + i + i T f f f f f. i f + + + +. i ~ + + f 

CORTE. CfiLL AVAllZA , AVAN:A A INICIO C·E CORTE 
CALL 6AJATAL 
LD A.G1H , Irii:.J CACOR CE CORTE 
LO \CORTA/, A 

OTROCOR.LC HL, \CHRTAS) 
LC A,(HU 
CF' OCFH , PRUEBA FIN DE CORTE 
JP. H2, COifrtN 
,·,un. A 
LC \COñTA/,A , PONC rnDICACOR F'AAA 
INC HL , SALICA DE CORTE 
LD ·:DIRTAS), HL 

CONTrN. CñLL AVñNZíi , COlff!NUA CORTE 
LO A, \CORTA> 
DEC A , FP.UEEA INDICADOR DE SfiLICA 
JR ;:,OTROCOR , FARA COliTINURF. O TEP.HillAF. 
CñLL SUSCTAL , Fl 1.'0RTE 
f\ET 

3-100 



CROMEMCO 200 HfiCRO AS:SEMCLER Y'ERSIOH G:i. 07 
iH FERF-l Ht 

FAGE 0006 

201E Cüó~3 
:!021 Zñl::h:i 
~~·i EDSF 

202ó 0E1'i 
2020 OóGF 
:?OZA 6S 
2828 :!863 
::::020 aEl:? 
2s:!F G:i 
2SZS 6S 
20Zl :!OG3 
:2SZZ 00 
..:.o.:.•1 lGFA 

~OZó iS 

zoz; Z21027 
za:::n Z213Zi 

::::szo ZEGB 
:!SZF Gó·tZ 
:!S-11 63 
:!0·12 2007 
:?SH Sóó·t 
:!S·ió FfH0::,0 
20·tS: GDZ2 
$•18 rs 
28·1C ~; 
:!O·iF zru.~; 

::::o..i:z EéFG 
20:i·l FEEG 

020; 'tt ; t + t .. t + + ; .... + .. t + + ... + ..... f. ... + + .. + 
GZilO , + SU6RUT!lili. "IHTEGP.A" 

6263 '" 
6216 , + CESCRIFCIOH. + 
6211 , + REALl<:A TOCAS LAS FERFORACIONES CE UH TIFO + 
GZl.'.: , + CE IHTEGRACO COll SEFARRCIOll CE 2. :;4 MM + 
GZlZ , + (6. 100 111) EllTRE FATAS ',' UN AllCHG QUE + 
G2H , + CEFEHCE CEL llUl-1EF.O CE FATAS DE IHTEGRAOO. 

0216 , ; EilTRFICfl.COCIGO CE IllTEGRACO Ell LOCALIOA> WITEL!ll> + 
G.'.:17 · , + SRLICA. COHTROL CE MOTORES CE FASOS ',' TALADRO t 
6210 ,+ HOPIFICR.ñF,SC,CE,HL,AF",6C",OE",Z:.:.l'r' 
6213 , + l..1.AAA. A';Af-tzA, HILEF.n. ·,· A'r'ANZAl 
6226 ,H;+;t;;f;;;.¡.¡.+..;.f.f.ttf.+.+.f.+++ 
GZ.'.:l lllTEGRfl.CA!.L AVAilLll , IHICIO DE IHTEGRAOO 
0::: LO A. rnlTELIH) 
sz.:;:.;; fii.1) DFH , TOHA 1116LE CE flCllOR ORCEH 
G22·i 
022::; ' 
622ó 
022; 
6220 
6"'":?3 
132.;;9 
El2Zl 

LC 
LO 
CF 
JR 
LC 
CEC 

+ CLASIFICA lllTEGRRCO EllTRE + 

C. l·IH , IllTEORRCO ~0 FATAS 
6. BFH , COilTACGR ló IllTEGRRCOS 
A,6 
;;:, CEFFAT 
C, l:H , lllTEGRACO .;;6 FATAS 
6 

G2ZZ OTRO IN. CF' A, 6 
G.'.:Z·I JP. ;;:, CEFFAT , IHTEORAOOS 
G2ZJ CEC C 
02Zó CJlü:, OTRO!fl , DE 6 A Zó FATAS 

62.>S CEFFAT. to 
~3, 

G:?·ta 
to 
LC 

LC 
to 
CP 
JR 
LC 
JF 
LC 

CtFINñN.LD 
Lt· 
LC 
fiNV 
CF 

A.C , ~'UMERO DE PATAS CE Ull LAPO 
CEL IllTEGRACO 

ffRTASlll>• A, GUAIWil Ell MEMORIA 

• OETERMWA AllCHO 
A.86H 
s, ·1'.::H , AHCHO 16. lóMM \G. ·109 un 
Z, CEFINñil 
6, ó·iH I ANCHO 1:::;. :NHM <O. éGfJ IU> 
rL DEFINAN 

, Rtn:HD i. ó:Z·ü·l \G, ~00 INi 

\ANCHO), A I ñi.CHO CE IC1TEGRAt·O 
A, < IiffELiiii 
GFGH , TOMA NISLE C·E HFWOR Oi.v1 ·,¡ 
fi, GEGH 
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CROMEMCO zca MñCRO ñSSEiiDLER VERSIGN GZ. ª' F'ñGE 6007 
Hi FEF.F-1 +++ 

2Sjó 2SGZ' ~JÓ JR ZVERTI , OETERHINA FOSICIOil 
92~ OE ltlTEGRAOO 
e::;s 

2o,j3 AF ~::¡:;: :·:oR ¡:¡ , IHDICROOP. lllTEGRACO 
6266 ' HORIZONTAL 

as:;: .1.0~ 6261 jF. FOSilll 
20jS zc:aa ~52 VERiI. LO A.GSH ,!llOICfiDOP. IllTEGRAOO 

62ó~ VERTICAL 
2a:::;v zz1:;:; ~6·1 FOSIIN. LO \INTELm>. ¡¡,EN SIT ::: C·E WlTElllü 
20ó6 :l.Ell SZó:i LO A.11H 
a:.oo..:. z=:=:a=:; BZóó LO \5Er""fSRfi), A , COLOCA SECL'EfiCIA 
26ó:J :::E16 6267 LO A.lGH , DE Füt..SOS FAAA 
..:001 ~m; 6260 LD ·:SEFARAli, A. SEFMRACION EflTRE FATAS 

6263 
20éfi CDSó~ 6279 CALL HILERA , REñLIZA FRH;ER LADO 

6271 OE IrlTEGRADO 
20ó0 ZA1027 8272 LO A. <FAiASiin 
2078 zc 027~ t:-EC A 
2B71 ·17 627·1 LC 6,A 
:o;:z 11aaaa 62N LO OE.. BH 
:::a;::; mieaa G:!:tó U) HL.GH 
2070 :::ElB 6277 LO A, 16H 
20tA Z22127 6270 LO (5EFARA!>. A, 5ECUEHCIA DE FUl.505 FARA 
2aw :::e 6273 me A , SEFAAACIOH OE 100" m 
:::a;c ~2627 a:roa LD \SEFARA), A 
2001 :;;112¡¡:¡; 6201 MfiSEFA. LC A, <SEFARA> , CALCULA OISTAHCIA 
.:.oo"t ::iF 6282 LO E.A 
2SO::i 13 02az ROO HL,OE , A RETROCEDER 
200ó e:; S.O"lN OEC 6 
2007 :::aoa S,,.:Oj JR ;:, LISTOSE , FARA REALIZAR 
2003 13 6286 ACO K.,,VE 
:::san G~ 6:!07 OEC 6 , EL SEGUlolOO LAOO 
zoos 206i" 6200 JR Z, LISiOSE 
200D ~7 6203 LO A, <SEF&""Al), LA CUAL CEFEIU 
2036 ~ 62SG LO E.A 
.:.o:r.&. 13 6231 fiOO HLOE , OEL tr.JIOERO OE FATAS 
0.:.o.:::J'll! 16W G2S2 CJi~Z. MRSEF'A ,OEL IrlTEGRAOO 

El23Z 
:::os.; EO·iSlC27 GZS·i LISiOSE.LD se, \FOSIT') , COOROEJ;¡¡¡;AS OE 
203'8 ED:::iDlñ27 S:S::i LD CE, <FOSI!·:i , ULTIMA FERFORRCIOfl 
:s:;c ~;u::;:;7 62% LO A. rnmum 
:asF CD::iF 6237 6lT :;:,A , FRUESA FOSICI ON 
20ñ1 288V GZ30 JR z, IUHOR , OE WTEGRAOO 
20FG GS 62SS FIDO HL,BC 
7c:FT1 ·M G:::GG LO 6.H ,UlDICA 
28ñj ·lC e:::o1 LO C,L 
20Aó ~AW2i" El~2 LO A, <FJ~CHO) , FOSICIOfl 
..:on.:::11' 2668 e:::a::: Lli H,86H 
28AD 6F G:::G·l LD L..A , ARRISA 
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CROiiEMCO zav fñieí\O ASSEM&.Eí\ '7cRSION a;. a7 FAGE 0008 
+.++ F""cRF-l iH 

2SAC 13 G~J Aro HL,CE 
2Sñi) ES G!Gó E:·: CE.HL , A LA DERECHA 
28Aé'. .10GE G~7 JR IJ/;LADO 
ZOo'"'a 67 e zas 11.;;;o¡¡. OR A 
~001 ES 9~9 E'..: DE.Hl , lhlHCA 
2082 Eü::i2 ozrn S6C HL,CE 
~S4 ES GZH E:-: DE,HL , FOSICIOll 
:!80::1 ZA6a2i 0:::12 LC A, \f1liCHO) 
~sss 2668 a~z L() H,aSH , ARRIBA 
286A óF GZl·I LO LA 
~asa il9 6!1J ROO ILBC ,A LA 1201.JIERDA 
~e .¡.; ~ló LC 6,H 
:lOSü ·U> 6!17 Li> C,L 
:!OSE Cl)ó&'.?9 BZlO u7i!.AOO. CALL A\'Al~Al , lll!CIO CE SEGUllllO 

9::;13 LADO CE IrlTEGRAOO 
:!OC1 ZA1~7 6~8 LO A, \FATASif.;) 
::?SC·t ~.ü~; 8~1 L() \FERFOR),A 
:!SC7' Cli6ó..:";: 6Z:l2 CALL HILERA , P.EALI ZA SEGUiIDO 

-G~Z LADO CE IllTEGRADO 
:!sen C9 GZ::·i RET 

3-f 03 



a\OHEñCO :oa MfiCRO FiSSEMBLER VERS I or1 a:::. 07 
+H f'ERF-1 iH 

FAGE 6'iG3 

SZZó 
~7 
6:20 
G~ 
a::::::s 
G331 
a::::::! 
e:::::::;; 
633•t 
a::;:3:; 
6336 
G3Z7 
GZZS 
6333 
OZ•IO 

:!SCS COóé2:0 0:>·11 
:!OCE Zfü.J.27 6Z•l2 
20Cl ·ii e:;;.¡:;; 
:oc::: C6:;F az+t 
:o¡: .. ¡ ~OG-1 e::;.¡:; 
ZOC·ó :;;EG:; G3·ió 
:ws 1800 93.¡; 
:!Bt·A :::EG:;; G3•i0 
::ave ~~2; GZ·l9 
:!OCF ;o Gz:ia 
~oca E6F8 e:.:;1 
ZOE:Z FEFG e::;:;::: 
20E•1 :¡;¡¡.¡ G~ 
:!SE6 3EG8 0Ui 
:!SEO 1861. a;:;:; 
:!SEA ñF G3::ió 
20EB 3!!1::;:; a~; 

:!CEE ;¡¡ ª~º 
:!OéF EéSi 6~3 
:!OF.l. 07 o:::óa 
:ZOF.2 ·iF 636.t 
20F3 llólla G~óZ 
ZOF:; :!12~7 G3ó3 
!!SFO 69 G3ó·i 
2SF3 7E G3óJ 
:!OFA 32::02; o:u 
ZOFD ..:..:. 6367 
:!SFE 7E 6360 
:!OFF ~:1:; 6:i:ó9 
:sa::: CCGó.:!:3 G3i6 
.,;;ogJ C3 o:;;n 

, H i i f + ; ;~; f i i t t +-+ f.+ .f. f + .. + -+-+ f. f. 
, • SUSRUTIHA. "LltlEA" 
,1 

, ; OESCRIFCION. 
• 1 REALIZA UNA SECUENCIA CE TRES o cmco • 
, • FERFORñCIONES EH LltlEA RECTA •;ERTICAl U 1 
, • HORIZONTAL A OCHO OIFEREllTES SEFA<."'ACIO- + 
,; ?é5 . 
• • a. a:;a rn a. 100 m a. i:;a 111 e. 200 rn 
• • G. 633 m 8. 12:; m G. 1:;ó 111 6. ::;2 IN 
, ; Ei1iR"'nDA. COCIGG C·E LINEA EN LOCALICAC \UffELINi 
, ; 5ñLICñ. CONTROL DE MOTORES CE F'ASOS T' TALADRO 
, + NüDIFICñ. nr, se CE.. HL, RF', se·, CE·, n:. IT' 
, ; LLRHM. MVñNZA E HI LERfi 
';; ; ;. ; ; ; 

LWEA. CALL 
LC 
LD 
6IT 
JR 
LD 
JR 

TRES. LD 
IM1FER. LC 

LD 
AND 
CF 
JR 
LD 
JR 

HORIZOi-4.:·:0R 
POSILIN.LC 

LD 
ANV 
AOD 
LO 
LC 
LD 
ROO 
LC 
LC 
me 
LC· 
LP 
CRLL 
F.ET . 

i " f ; ; f + + i i ; i + f .; ; .. f + f 
AWUIZR , INICIO DE LlllEA 
A. WlTELlll) 
s,n 
::;, A , CETEF.MHin 
:::,TRES 
A.G:;H .c!I~ 
1..-UMFER 
A, El~ , O TRES FEñFORñCIONE5 
\FERFOR).A 
A. 6 
GF6H , TOMA IHSLE CE MA'iOR o~;.r.N 
A, €if6H , CETEF.MIHA FOSIC!Oli CE LlllEA 
;::, HORIZON 
A, 8SH , IllCICA LIHEA VERTICAL 
FOSILW 
A , INDICA LINEA HORIZONTAL 
\IllTELllU,A.EN 61T:;; CE WITELIN> 
A. 6 
67H , TOHA ~ 6ITS DE llENOR ORDEll 
A.A 
C. A , OETERIH NA 
6,00H 
HL, TASLMl , SECUENCIA tiE PULSOS 
HL6C 

, FARA UNA SEFRF.ACION 
<SEFARA ¡, ñ 
liL I CETERñINñDA , . 
A, \HL> , GUARDA Eli 1-lEHORIA 
\SEFARAli, A 
HILERA , REALIZA LA LlllEA 



CROMEHCO zaa t-lñCP.O ASSENDLER VERSION m. ª' 
tH F'ERF-1 iH 

FAGE 6010 

:!396 Zé:ll:! 
:?SVO ~a;-27 

23GO ~862;" 

23GE Ct·Gt'.2C 
:!Sil CDGO.:C 
..:;.l.'I Zfit:27 
2317 ZP 
2S1S ZZ.l:.'.:t' 
:?31.S es 
231C 6600 
ZS1E ~~; 
:;;21 ·iF 
:ZS.22 .2Alñ.27 
:;;,:::::; cv:;a1c:t 
.2323 .:.n.l.J.;t 

:?3::!C CSjF 
:?3:;E 2G8·1 
ZSZG 63 
:'.!3'.:!l ED 

~s~ lSG•t 
.23Z:•i ES 
23Z:i 67 
zs:::ó EC--1::! 
.:.:~ ·M 
.2S::!S ·tP 
.::szn COóS.23 

e::.:rz , ,, , + + , , + , , + , + + + .. + .. + + .... + " + ' + .+ 
13Z'7·J , iSLJORUiI11ñ. "HILERA" 

~7ó , ¡. DESCRIF'CION. 
azt7 , ' 
GZ7a , r 
GZ'3 , ; 

azoa , ' 

REALIZA u;;;¡ SECUé/ICIA CE PERFORACIONES EN 
LINEA RECTA VERTICAL U HORIZOUTAL A UllA + 
SEFARACI0/1 CEFlfllCA, lfllCIAllCO EN LA FOSI- + 
cror; Eil QUE SE EllCUEllTRA EL TALACRO. 

GZ'Ol , ; 
, + ENTRñCil.ilU:·iERO CE FERFORACIOilES Efl LOCALICAD GZ02 

azo::.:·,+ 
820.f 'i 
azo::; , + 

\F'ERFOR/ 

,1 

SEPARACION E/ITRE FERFORACIOllES El< 
LOCALIDACES \SEPARA> ;• \SEPARA!) 
FOS!CION CE HILERA Efl 61T :> OE WITELlfl) 

8::!07 '. 
a~,, 

6 --),' HORI:wrlTAL 1 -)i 'VERTICAL 

0283 , 1 5ALICA. CO/ITROL CE HOTORES CE PASOS ;' TALACRO 
e::.:sa '¡. hWIFICíl.ñr,sc,cE,Hl1ñF~,sc~,cE',I:·:, IF 
6~1 , i LLAMA. 6AJí1iAL, SU&:IAL 'r' AY'MNZA1 
a::::s::: ,u++++ 
azn HILERñ. LO 
GZ3·l LC 
GZN LC 
IB3ó 

EM85 
G·iG7 
G·iGO 
8·iG3 
S·ilG 
6'111 

&t.1.·i 
t:M.1:J 
EMló 
i'.H.1.7 
EM1S 
fNlS 
G·i~G 
G·l:?l 

HlLERRL CALL 
CALL 
LC 
CEC 
LC 
ñET 
LC 
LC 
LO 
LC 
LD 
LC 
SIT 
JR 
AC·C 

JR 
VERiICM.EX 

OR 
ssc 

PON'tE. LO 
LO 
CALL 

+•t+++tt++++++t+.+fotfo+ 
¡:¡, S2H , FARA COllTROL 
(ClJEfffn;,;), A , CE LA SECUEilCIA 
\CUEltTA), A , DE FU'1..505 

6i'iJi'iTilt. 
SUSETAL 
A, \FERFOi\) 
A 
-:FERFOR), A 

B,G6H 
A, \5EF'ARAI 
C,A 
HL, !FU5l:·:> 
DE, \F05l'r'> 
ñ, \INTELINi 

,REALIZA 
, FERFORRCIOll 

, TERHINA SI ES ULTHIA 

, FERFGRACIOfl 

, SEFARAC!Ofl EilTRE 
, FéF.FOF.ñCIOitES 
, COORDENADAS DE 
, UL T IMR FERFORACIOll 

;>, R , CETERHlflR FOSICIOll 
1.JZ, VERiICñ , DE HILEññ 
Hl, se ' FOHE SEFAAAC I Oti 
CE, h'L , FARA HILERA 

HORIZOitTAL 
PON'tE 
OE,h'l 
A 

C,L 
AVANZA1 
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CROi-tEMCO :::oa MOCRO A55EMSLER VEF.5ION a~ a7 FAGE 0011 
iH FERF-1 Hi 

:!3:l0 ZfiaóZi' 6·1Z2 LD A. <CUENTA> 
:!340 :¡o G·i2Z CEC A ,FRUESA SECUENCIA 
23-11 zoa:; G42·i JR ~OTRñSEF ,CE FULS0:5 
234~ Z28ó27 9-J~j l.l) <CUEl~TA>. A 
:?3-i.S 10Có IH:?ó JR HILERA.l .COllTlllUA 
o!..7"10 ~127 Goi27 OiRñSEF.LD fi, <SEFA1Vi1i 
23-iS ·17 IH28 l.l) s.n 
23-iC Zñ2a27 ¡¡.¡;;::; l.l) A, \SEF'Af.'A) 
23-iF ~:2127 a.tza LI> (OE/'AAAl), A , COAAIJE 
:ZSJ2 ;o 6-1:)1 Lü A.6 
Z::iZ ~:2627 64Z2 LC \SEF'ARAi,A ,SECUEl~IA 
:::;:;,s :::Aa727 s.m l.l) fi, (CUEllTAXl 
~~3 :¡o 6·iZ·i OEC A ,CE FUl.505 
23JA 28AA e;.¡zj JR ¡:,HILERA 
23""...C ZZ67:!7 64Zó Lü \CUEt.°TAA'), A , •,• 
23::.F ~~27 64Z7 l.l) \CUEllTA), A , REFETICIOll 
::SóZ lSAA 64~ JR HILERA.l 
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Cf\OMEHCG zaa HñCF.O A55EiaEF.: VERSIOi1 93. Gi' 
fH PEF..F-.l Hi 

FIGO 0012 

23o!M :::E61 
2366 1807 
~3óS ¡¡¡: 
2363 Z2.1.ó2i' 

2SóC 18:!·1 

:!SóF ~~7 
:!:;i;: ~¡ 

6440 , H i f f f + .+ + t + + f + + +. ... + f. .+ f .+ .f. ..._ .f. f .f. .f. 

&l•ll , 1 SUSFF.OGRAHA. " A"ollflZA •, " A",'AfúJlll ", " AVAl.UU " • 

• O·M.2 ,+ 
644~ ,f DESCRIFCIOH. + 
O+M •' 
S•M::i ,; 
&Mó , • 
e.;.;; '., 
El'•MO ,+ 
9·H3 ,+ 
a.t~· , .. 
EH::i1 ,t 

COHTROlA LOS MOTOF.ES CE FA505 PARA LOGRAR • 
EL MO','IMIEliTO RELATIVO CEL TALACRO Ell LOS • 
EJES ·;.:· "T "V", ESTE HO','llllEliTO RELATl\'O + 
DEL TALACRO SE REALI:;:A Ell " LlllER RECTA" • 
A UllR T'ELOCll)fll) CEF lllICA, CESDE EL LUGAA + 
OOllCE SE EllCUEllTRA EL TALAl)f\0 HASTA EL • 
FU11TO QUE SE CESER A'ifllj¡:ffi_ • 

• 
O·iJ:l • ¡ EllTRAM. OIRECCIOtl ca FUllTO AL QUE SE CESEA 

SALIDA. 
&¡::;::; ,; 

coriTF.OL CE MOTORES CE PASOS •;.:• •; ••;• 
•; TALACF.O. ' • 

S.i:AS ,t MWIFICR.AF,BC,OE,HLAf',SC',CE',I}~IT'. • 
, f LlñHA. ~' CFii.;E',', SCANL SUBETAL, SCAH T' AVRi-lZAG + 
, H i i i + • 
A'ifi/¡:;:¡¡s,LO 

JR 
A','AN:::ru, • X!lR 

LC 

ffffif+ff+++++++.++.+.++. 
A. GlH , AVfii.¡¡:A Slll LEER TECLACO 
SILEET 
A 
<LEERTE), A , A'v'Alj¡:fl Slll TRAER CATO 

CE MEHORIA 

. -------------------
, FAATE "A". " TRACCAT " 

Goiói' ' 
EMóS , CESl...""RIF'CION. 
6·163 
G·i7G , 
9·1i'.1. 
¡;;.¡~ 

EMi'·1 , 
EM7::i , 
O-t7ó ' 
6·1"'7 
G•1tS 
c:H73 

tMS.l. 

TRAE CE LA HéllORIA CEL l:IT LAS COORCEtiA· 
CfiS DEL lllJEVO FUliTO A PROCESAR. LOS CATOS 
TF.AlCOS AS! COMO SU CISTRISUCIOll EN ME-
1-iOR ¡¡:¡ SON CE LA SI GUIEllTE MANERA. 

COORCEllñüfi "(;• Ell EL REGISTRO FAR" C-E" 

:·:H :·:H-1 :·l. :·l.·1 

COOFJlEllñüA "\'" EN EL REGISTRO FAR" se· 
'r'H ·,n-1 'r'L 'r1.-.1 

·m. :·:H e FARA TODOS LOS CATOS 

6·1S2 DIRTAS.:·:H-1 i:L 
G·tO~ f-l.-1 'r'L-.1 
0·1S·i 't'H-1 'r'L 
G·íSJ , ---------------------------
0-10ó Fl'v'ñf.IZA. !·:OF. 
O·i07 SILEEi. LO 
0·130 LD 

R 
\LEEñiE),ñ 
HL (OlllTñSl. CIF.ECCIOll CE NUE~'O DATO 
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CF.OMEMCO zca MACF.O ASSEH8LEP. VERS ION a::.:. 07 
Hi FEF.F-1 fH 

FAGE GG1Z 

~3Ñ tE 
:z3ió :ü' 
:!'3i'i ~ 
:!'3i'S tE 
23i3 ::,¡= 
:l37A 67 
:!3f6 G7 
237C G;' 
23;'0 8;' 
237E ·1F 

23i'F ~::.: 

2r.a tE 
~301 Gó&t 
238'.:.: CSZA 
23~ C616 
za; CSZF 
:1303 C613 
2306 16Fó 
~&; ·ti' 
23"..E ~ 

= :!':!'Ga2i' 

2332 ZUC!!i' 

~3j EJrtZ1C2' 

ErtS3 . A TRRER EN "HL" 
6·138 TRAEDAT.LC fl.. \h"L) 
&131 LO O.A , TRAE DATO ·;.: .. 
G192 me HL , EN REGISTRO 
a-;;::; LO A, Hl°LI .FAR 
&13-t LO E. A '"CE" 
&t3!:j F.LCA 
643ó RLCA 
6-197 RLCA 
6438 RLCA 
&133 LC e.A , TRAE DATO ... ., ... 
a:;oo , EN LOS REGISTROS 
El:i61 me HL 
a= LO A, \HL) •"A" 'r' ·e· 
a:;a¡; LC s.e·tH 
s:;a.; ROTACE. SRL o , CORRIGE LOS DATOS 
a-...e~ F.R E . "X" 'r' .. .,, ... 
G:Aló SRL A , HACiENW CORRIHIElfrOS 
~7 F.R e , A LA DERECHA 
s:;sa DJt~ROTROE 
¡¡;-,¡¡3 LC 6.A 
El:i1B me HL 
G:i.U . LO WIRTflB), fi., ALHRCEtlA DIRECCION 
o:;u . ACTUAL = ·--------
a:;H 1FñRTE ·s·. . OADRANT " 
a:il!:j . 
6:'.jló 
o:ili' 

• DE5CIUFCI01l. CALCULA LAS COORDEIVlDAS 'r' a CUADRANTE 

G;:j1S , 
a:i13 • 

fr..s:l. ' 
El:i22 
o:¡z¡; 
El~·l' 

e~:::·t 
G:i~ 
6:'.j::;ó 
a:;::.:; 

Clll>RllllT.LD 

CONC-E SE EllCIEITF.A a r;uE;'o FUliTO ·CO/I 
RESFECTO A .LA FOSICION ACTUAL. 

LOS RESUL TACOS SE ALMACEtlRll DE LA 
SIGUIENTE Mlllall. 
NUEVA COORDEllADA ·:;· EN "DE" 
NUEVA COORCEHRVA "'r'" Etl "6C" 
CATO DE CUADRANTE Eti LOCALIDAD (C(JRDRA> 

·:;· O' "'r'" - G -)/ EJE FOSITI'IG 
"'!·:" O~ ... ., ... · 1 --// EJE NEGATIVO 

CUlll>RAllTE \CUADRAi 
!...".,' 

FRIHEl'O eaooaa oo 
SEGUNDO OOGGGG 18 
TERCERO 6086GG 11 
CUARTO 800098 81 

HL <FOSI'r'), TRAE COOROEl·IACA "'r'" DE 
FOSiCION ACTUAL 

<FOSl'r'), se. GtJARi)A COORCEllACA "'r'" DE 
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CF.:Oi·tEHCO :::sa MñCRO ñ5SEHOLER 'iERSIOil GZ. Gf 
Hi ~d\F-1 Hf 

PAGE 001-1 

a:::;zs ll\JE';il FOSICIOll 
~~s AF Gj'.?;3 :·:GR A 
:!S?ñ a;.1: ~16 ssc HL,cc , ENCUEllTRA fiUC'./R 

lWtl COOIWEllADA ... ,." 
~:e FññZ:!3 ro-1: JF Fl, COl·ll'LE'r' CORRIGE A VALOR FOSlTl~'O 

ro-1:: 
2SSF caer EWM Se'I G.A IllOICADOR "T'" 
:::n1 lSGS 9:::;.¡:::; JR CORGn'r' 
..:;n:. +i G::i·1ó COíiFLE't'. LD s,H , CORRECC!Oll 
:!SfM .¡r, ~·if LD c,L 
:sn::; :J.GGQG s:r1a· LD HL, GH ,CE 
::::;ña B7 Gj·J3 OR A 
:m: EI:-.12 a::;::;a ssc fil,SC , COORDEllADA ' :!SAS ·M a~1 CAAGíW. LD S,H , CAAGA al "SC" LA NUEVA 

6::iJ2 
Z:AC ·IV e::;::;z LD c,L , COOF.CENACA "'t'" 

s::;::;.¡ 
:!:SñC 67 o::;::;::; OR A 
:!SRE :!Mlñ~f G::iJó LD HL, \POSI:·:¡, TRAE COOF.DENñVA ,, DE 

o:::;:::;1 POSICIOll ACTUAL 
:!SB1 ED:jz!~i" a:;:::;a LD (f'QS¡:-:;, DE. GUAACñ COORCENRCA "X" PE 

Gjj3 LA t.'UE'IR FOSICIOll 
::::=a::; ED:;:? a:ma 56C HLDE ,ENCUENTRA i-tUE?'A 

GJ61 COOP.VENfiCA ·:·:" 
:!38( FMSE~3 Gjó2 J? H. COl-l?LE!·: , CORR 1 GE A VALOR FOóITIVO 

OJó:E: 
..::en CSCf Gj6·1 >ET l.A , 11-IOICñDOR ,, 
Z3BC 10Gi" 6jÑ JR CAR®: 
296.E ES a:;u COl·ll'W:.Ei! IJE, HL , COAAECCiotl 
:23BF 21il600 ~6( LD HLSH '!iE 
23C:: 6( G::ióO OR A 
..:;t.:. ED:i.2 a::;.ss :;se HLDE .COORPE:lllIDA "X'" 

GJ70 
z.;c::; E6 G:if.l. CARGA:·:. E}; IJE, HL ,cAAGA Ell "DE" 

G:ii"Z ' LA COORCEllADA ";.¡" 
o:::;rz 

:!3C6 ~o:;zr s::;r.¡ LD (CIJADl\/l), A. GURRPA ORTO PE CIJADRRNTE 

'------------------------------
, FñRTE "C". .. RtiGULO:·: " 

o:;;-¡¡ , CESCRIFCIOll.CRlCULA EL ANGULO COtiFRENv!OO ENTRE LA 
Gj(3 FOS!CIQ;i ACTUAL 'r' EL tlUEV'O FUllTO. 
Gj.OG ' 
ElJ31 5i El AiiGU'LO ES Mfi'r'OR CE ·1j GF.fi005. 
wa:::: LGCnt. l CAD ·:ANGULO). UHO 
OJO: IfffERCñHBIA iitlEVA5 COor:C·ErtAüAS •;.:" 'r' r . 

6:iS•1 , CE LO COi.JTRMJO. 
¡¡:¡¡¡:; , LOCALIDñD (AilGULO> - CERO 

O.::iSó '-----------------------------------

3-109 



Cf\OHEMCO ZOO HMCF.0 ASSENSLEfl '·/ER5IGi1 !E. 67 
f+i FEf\F-1 fH 

FAGE aa1:; 

ZSC3 ó2 6::í07 AitüJt.0:-!.LC H. O ' "X" EN 
:!3CR áa Er...tSS LO LE , REGISTRO "HL" 
23CS Ar GJ03 (:c#\ A 
me E042 0:;3a 56C HL,SC , COMPARA LAS lfüEVAS COOROE!IADAS 

GJ31 ·;.:· ,. "'f"' 
23CE F:Wi"23 a:;32 JF f, lllOICA, SI '· ES MA','OR O IGUAL A .. , ... 

a:;3:;: FONE INDICADOR CERO 
23D1 óa a:;g.1 LO H,B , llffERCAMllIA 
23°'2 ó3 a:;~ LO LC 
230::: Ell a:;u e;: VE.HL , COORDEllADAS 
~¡r; ·M a:;3; LO 6,H 
:Z3DJ ·iD a:;so LO c,L '" 

,. "T'" 
ZSPó :::e a:;~ me A ' me ICRDOR UilO 
.:.;v, ::::oa1::; aóGG INDICA. LD ffiNGULOi, A1 FONE IllOICACOR DE AHGULO 

GóG.l. 
Gé~ '-----------------------
aóa::: 1FARiE "[)" 

666·i , 
6ó6j , OESCRIFCIOIUR SUDRUTll<A "AVllilZA" TEF.Mll;A. SI EL TA-
Gó8ó , LADRO SE ENCUENTRA Ell EL FUHTO AL OUE SE 
a.SS; DESEA AVAllZflR, DE LO COHTRAAIO ESTABLECE 
Gó60 , COt;oICIOllES UIICIALES r' FROSIGUE A EJE-
9663 , CUTAR EL ALGORITMO "RECTA" HACIA EL llUE-
6ó16 , VO FU!iTO. 
Góll 
Gó·-i" '---------------------------
Gól.3: 

23i/A 21FFFF 6ól·i LO HL, ElFFFFH 
~;&IV 13 Gól::i ADD HL1DE , iEñHINA SI 
.ZSOE ;;a Góló F.ET IJC ,DfiTO":·:· ES CERO 

Góli' 
:!3CF Er; .. ¡~~7 Gó..tO LO \f'E/, SC 
:z~ EC·::í'.::1Z:!7 0613 LD ·:EQUIS), DE , GUFIRDA 
~-Er ED::í'.::G::!7 Gó~ LO ·:COlHñ:·:)1 DE # "!/fiR!ñéLES" 
2SES ~GGGG 6621 LO HLSH ,EH 
:!SEE 22162;' Gó:!.3 LO O:DISTM>,HL , MEMOF.In 
Z:F.i. 1·1 662::: me o 
:!Sf2 1:; 662·1 C·EC O 
.:srz 260::í Oó::::i Jll NZ, HZTRO:.: , EH Ai.GOP.ntiO "RECTA" 
2.SF:i .i.D Gó2ó DC:C E ,LA tnTAt· C·E ·:·:" 
ZS:Fó :oa1 6627 JR iú:, SUCE.t ,DESE ,:.~r:. 

~FO .l.C 'Gó.?G INC E , DIFERENTE C·E CERO 
:!SF9 .1C 6623 SUSE.l. HtC E 
:!3Fñ cszn Oó:::G HiiAC·:·:. SF.i.. D 
:!~C C616 GóZ..í. r~n E ,DIVIDE ":·:" Ei·fff\E DOS 
.:.~c. c:v:;;::z:!t OóZ:! LD \:\ENiF.E:! i, DE 1'r' LO GUm"Cñ 
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CñONENCO ZSG l·IAC,RO ñS.SEHé:LER !/Ef\S ION G3. 6;' 
Hi F""'dF-1 iH 

FnGE 0016 

.2RG:! EO·t~:;::; 

:lnoó EC~::z::; 
:lAaR ~ñ1G:?'i" 
:?MOC· 63 
:?ñGE "1~'( 

:lAll AF 
:!Al~ EC::i:? 
2A1'1 F~.1.A2A 

:ru.; AF 
:lA18 10GE 
2AlA :?ñ.1.~'i" 

:AlD EP:i61~; 

.ZA2.1. AF 
·~:l EO~ 
:?ñ:?•i ~16.::'i" 
m; ~; 

~~º :::01c 
.:::nzn zna1:::; 
Zi:::t· zc. 
:!ñ:::E :!OGB 
ZIZS CC·C:i::S 

:lfi3:: ·ji' 
.:::nz·t zn1r:::; 
.:::n:;:; EóOF 
:::nzs 101.::: 

, PFiP.iE ''E". nLGORiiMO "F.:ECiA" 
GóZ·i 
G~j 

Go--Zó 
GóZ'i" 
GóZO 
Gó:::S 
Gó·tG , 
Gó.Jl 
06·1• 
OH> 
OóH' 
06·f:; 
Só·ló 
Só·li' 
Gó·iO 
Gó·13 
G~ 
Gó:;l 
66~ 
&Sjz 

Eló:H 
Oójj 
96jó 
Gój'f 
Gó~ 
06:;3 
GóóG 
6óó1 
Gó62 
Góó~ 
66ó·i 

, CESCF.IFCiOi-i. EL ñLGORiiMO "F.ECTA•, FROFOP.CIONA UN INDl
CfiVOR QUE F.EFF.ESENTA EL Mo·;mmrro A REA
LIZAR FRF.ñ ODiEiiEF. LA AFRO:·!UiñCION CE LA 
F.ECTA QUE SE EllCUENTRA EN EL FR IMER 
OCTANTE CEL FLñi10 '"!\-','". 

SI CñRR't' o --it' MOYIMIEfffO EN EJE ,, 
SI CflF.R',' 1 --)/ MOY'lf·11ENTO EN EJES ,.,, 

, --------------------------------------------
RECTA. LC se, \'r"E) 

LD CE, \;·:ENTl\E:?i 
LD HL \CISTARi 
ROO HL,6C ,OISTAUCIA 
LD \PISTARi,Hl , AFROXIMACION-REAL 
:·:OR A 
ssc HLDE , SI ":·:EfffRE2" ES MENOR 
JF p, FON5ET ,QUE ·el STAI\"' c¡¡¡¡¡;:;• .. u¡I() 

DE LO CONTRARIO 
;.;¡¡¡¡ A ,CARí\r' CERO 
JR SACAr"UL 

Pül~SET. LC HL, \PISTñRi, CAHSIA 
LC CE, \EQUJSi ,DISTANCIA 
:·:OF. A , Af'ROXHlllC 1 ON-REAL 
ssc HL.CE 
LC -:CISTAf\h ;;¡_, i' GUAACA 
se;: ,CAAR',' - UNO 

'-----------------------------------
, PARTE "F". . SACñF'&. " 

GóóJ , 
Góóó , OE5CRIF'CION. Ii-iTEF.FRETA EL If-IDICAOOR DEL ñLGORiiMO 
Oóói' "RECTA" FARA AJUSTmLO A LOS OCHO OCTAN-
GóéO , 

ººº"' ' Gó'i"G , 
Oó'i"l 

TES CC:L PLAi~O ":·!-1' .. ,FROFORCIONfiNDO A LOS 
HOiQf.ES t·E Fñ50S ":·!" ·,· '"r'" LOS FULSOS 
iTF.OFIAVOS FARA OOTENCR LA APRO:·:IMñCION 
DE Ui F.ECTA EN C ICHO PLANO. 

Gó72 '---------------------------
Gó('Z SACñF'UL.jR C,E:·:IS','E .e 1 --i/ MOVIMIENTO ... , 
Gó'i"·l LD A, \ANGULOi 
96'(j DC:C A 
tló7ó JR z·,·c:s 

·~ 1 -}/ MOVIMIENTO ... , ... 
Gó'i"'i" CALL CñriC::·: ,TRAE NUE'70 FULSO 
OóiO CE MOTOF: ":·:" 
Gó73 LC B,M 
GóSG LD ñ, ·:FULSO'r'} ,TF.nE FULSO CE MOTOR ... , ... 
GóSl ñraJ GFH 
GóS:; JP. SACA 
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CROMEHCO :::oa HRCi\O FiSSEHaLER './ERSION a~. Gi' 
Hf r"~-1 Hf 

FAGE ee1; 

2ffiE ·ii 
:!AZF Zí1.1.E2i 
2fH2 EóFS 
~M 1éiG7' 
2íTtó cnc~s 

ZM3 ·ii 
:!fHA COEC.::B 

21HD 66 
:?fHE czsa 
2ñ:ia ZR&127 
:::A.."? :>{) 
:;:¡¡:;.¡ 2616 
2M 21coaa 
2A:i9 CC·E28:i 
:;:¡¡:;e 161C 
21WE eo::roa~i' 
:fló2 16 

2"66 13 
Z1ó7 ECj:::6227 
:::ROB l:G 
2fióC ZA.1627 
.:!ñóF :::e 
.zn;a ::eaa 
.;nr..: 216·i66 
2ñi'~ CDCEtiJ 

2A7A OCE:::i 
z:¡;c OC2.HZ2i 
:ASG Cv052C 
2ASZ CC·El 
:;:¡ro:; FEW 
z:¡s; ::.oaz 

Góa~ 'r'E5. 
0é0·1 

CñLL 

LC 
LC 
ANC 

6600 JR 
OóSS c•.1.:.Jc, CñLL 
9639 
66S1 LI) 

136S2 CALL 
Gó3Z I 

GóS·i om.n . IJi\ 
8óS:i OUT 
Gó3ó LO 
0697 CEC 
0696 JR 
GóS3 LD 
0766 CALL 
6781 JR 
676:? LC 
G76Z C·EC 
GitM LC· 
a;o:; 
67G6 

ª'ª' GiBO 
eta: 
8116 
0711 
Gf'12 
anz 
871'1 
GilJ 
87.ló 
Si'li' 
Gi.10 
671.9 
ena 

AC·C 
LC 
F.Ei 

SIR!.. LO 
CEC 
JR 
LD 
Cfii.L 
JR 

TECLADO. FUSH 
LC 
CALL 
FUl' 
CF' 
JR 

Oi'.21 JP 

, TRAE NUE7'0 FULSO 
CE MOTOR "'r'" 

B.R 
fi, \PULSO:·:> , iRAE FULSO CE HOTOñ ":·!" 
SFGH 

P•M 

, iF.ñE NUEVO PULSO 
CE MOTOR ":·: .. 

DAHE'r' , TRAE NUEVO PULSO 
CE MOTOR '"r'" 

6 , JUNTA AMSOS CñTOS 
·:MOTOF.:·:T'/, A , SñCñ CATO-FULSO A MOTORES 
A, ·:CORTA) 
A 
riz. SIR!. 
HL,GGCOH 
TONE2K 
TECLADO 
CE, <CGilTA!·:> 
PE 

, RETAAPO FilRA \'ELOClCAD 

hL SFFFFH , CONTWUA 
fil, t·E • A'v'Al"'ZANCO 
·:CONin:·:), CE I HASTA 
llC , COllTAVOR-CERO 
A, (LEERTE/ 
A I ~' (lEEF.TE;· uuo 
iJZ, TECLfiDO , 110 LEE TECLADO 
fiL,006.fH 
TOllE11: 
RECTA 
I'' 
I;:,fl!RA 
5CAN1 
¡" ,, 
A..2GH 
2.fiLTO 

RECTA 

, F.ETARCO SOLO 
, F'ilRA FAR TE" AL TO " 

, SCA/11, LEE a TECLADO 

, SI TECLA " AL TO" EllTONCES 
, CETEllER EJECUCIOll 
, CE LO COllTARIO 
, CONTlllUR 

,PARTE "G". " AUO " 
6722 
012::: 
6i'2·i 
Gf.:!J 
G7:!ó 
Gi'2t 
6720 
Gi'~ ' 
a;za 

, OESCRIFCION. FERlí!TE EL CESFLRZñlllENTO RELATIVO CCL 
TALADRO A CUALQUIER FUllTO lllOICAüO Ell LA 
TADLA CE DATOS, Ei1TF.E HfTERVALOS CE + ~ l:i 
\F) FUi1T05. 

lllC 1 CAR FOR TECLADO EL FUllTO AL QUE SE 
DESEA ñ'·:'AHZñR. 
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CF.OHEHCO zoa lífiCRO FiSS8iOLER './ERSIQi; 63. o; 
f H FéRF-1 TH 

FAGE 0018 

OtZ2 
a---1.:...:.. ' f!UESTRA LOS CESFLEGACOS "ALTO" ,. "CTS 7?" 
o;::;.¡ ' INTERFRETA LOS CATOS LEICOS A TRAVES ca 
613!j TECLADO, llOSTRnllDO EN DISFLffí LOS CATOS 
GiZó VALIDOS. 
a;z; 

, ________________________ 
2A8C ZAFó2i 07ZO ALTO. LO n.. \CORTE/ 
2AOF 21) G7Z3 DEC A , PRUEBA SI DEIITRO DE CORTE 
2A3G zoaz 07·1G JF. HZ,NO:SUBE , DECIDE SUBIDA CE TALADRO 
2A32 coa~~ Gi'·ll · CALL SUDEiFiL ,SUSE TALADRO 
ZFW AF Gi·i2 NOSUDE. !·!OR A 
2"36. :2.1.nt Gt·iZ LO (QFC¡o;;¡, A , CO!ITROL C·E SALIDA PARTE 
2ñ93 ~e G7·Í'i me A ,ALTO 
..:.n=n WE::i 67·1::i ro-~ !"' , SALVA FOSICIOI~ EJE ,, 
..:,n;i.. VD~.i.-i327' 8i'·16 LO !!·!,ALTO:·:·: , APUNTA A MENSAJE "ALTO" 
2AAG 6660 6i·i7 LO s.r·:~ 

..:.nn..: CVOó:'.!C 07·18 tiUESiRA. CRU. SCAN1 ,MUESTP.ñ 
2AA::i 1GFB Gi'·i3 DJf.JZ, MüESTRñ ,u¡.¡ MONENTO 
..:.nn1 Z160:!7 61JG IN!Clfif\.LD HL, WIRTAB) 
2fif\A :?E G;"::a. DEC HL 
2AAS :!6 Gr:;~ DEC HL 
2AAC ::s GfJZ DEC HL 
2Añ0 ~ GiJ·t DEC HL ,FONE DIRECCION CE TfiSLA 
2AñE i'E G;":::;:::; LO A. (Hl) 

Gi':.ó ,fil FUNTO llUE SE CIF.IGIA 
:z¡¡¡¡;: FECD Elt:ii Ci' FL GCCf! 
2"61 ..:..:11:1·1 Oi'J3 JR ::..nm~c ,FRlJESA lll!CIO CE TASI.A 
2ñSZ FESG Gi':::i3 Ci' A,866H 
:zns::; Z601 9766 JR NC, ESMñ'r'OR 
..:.no1 ::::; Gi'ó.1. IiHNC. me HL 
2fi00 ::2~; Gi'ó;! ESHñ'1'0R. LO ·:CIRTFiBi, HL 
..:.neo :!.t-iF27 Oi'.SZ INICIA . LO na.., crs:: 
2ñOE 116027 6i'ó·1 LO DE, DISFLA'f , COFIA f.lENSRJE "CTS 77" 
2AC.t G16óGG Gi'éJ LO SC,GGSóH ,EN 20Nñ CE CISFLAl' 
..:.m..·1 EC·SG Gi'óó LDIF. 
.'.!ACó DD216fl:!:i' Si'ói' LO m CISl'LA'; , ArlJlITA A DISFLA',' 
2FiCR COG::i2C Gi'éS MOSTRAR. CRLL SCñN , HUESTF.A MIENTRAS 
2ACD FE1Z 6i'óS CF A.l:.tt ,DATO SEA llO VALWO 
::'.ACF F~Cñ2R . Gi'i'G JF F, MOSTRAR 
:?Al):? FE1: 6171. CF fi, 12ii , FRüESfi 51 TECLA COF.F.E 
2no-1 zc:o G7i'2 JR Z CFi5EiFi 

""""º ..:.L.Li..:.r Gi'i'Z LO h'L, OFCIOH , INDICADOR 
..: ...... :: CDrE 671'·1 5Ei ;", {iiL) , INICIO C·E DATOS 
::ñt·B FE1G Gi'i:i CF A1.i.GH , FRUEBR ilFO CE DñiO 
..:.MO.'Lo' Fñ~n G77ó JF M. HE:·:noEC 
2ñé'6 :za¡ 6(77 JF. Z SIGMñ5 
2RE:? ~2227 GiiS LO \SIGNO'./i, ñ 
2né::i :::ce: Gi'i'S LC· n,62H , COU I GO t'SEG FFiRñ <-i 
Z"'nEi' .L'-l:IJ Gi'SG JR F'ONSIG 
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cr.o¡.¡EHCO :::sa HñCF.G ASSEMDLEF. VEñSiGii GZ. 67 
+H FEF.F-1 H+ 

FAGE GG13 

2AE3 ~:!~i 
z;EC :::e~ 
ZñéE ::uo:z; 
:!ff.t 10Di' 
:!ñr--Z ::12:7 
ZW:ó ~lFOOi' 
:;;;:; GóOG 
:ñr6 .¡¡: 
:rvc GS 
:nrc i'E 
:!AFE ::::an:::; 
2681 .tac; 
266:!: ~li':!i' 

:saó 1( 
2667 :;:se:;: 
.'.!BG3 c:cs:?S 

:ooc Zñen.:!7 
26aF FE:iS 
2611 :aa¡ 
261:0: ·17 
:!61·i ZñO~i 

2617 FE:ñ> 
:;s13 ..:onr 
:!616 :O:ESC 
2611) BO 
Z61E 2067 
~za Z!lt.?i' 
..:~..:. C56E 
::o::; 103-1 

26:!7 COE1 
:szs 0022111:; 
2620 FD221C27 
:s:1 :::n~r 

.?DZ·I .¡7 
:o:;:; ~~7 
:s:::s FE.LO 
~o:::n :0:::3 

:s:::c ~6027 
26ZF 26 

Gi'Ol SIGMMS. LD 
673:! Le-
ato::: FOU5IG. i..f· 
GiO·i JP. 
Gio:i HE:·:ñDEC. LD 
670ó LD 
Oi'S7 LD 
6780 LD 
0703 ACl> 
Gi'SG LD 
0791 LD 
0732 JR 
an::: CASETA. LD 
Gi3•i F.LA 
673J JR 
Gi'3ó JF 
0737 
Gi30 CñSETMl.LC 
Giñ 
ooaa 
0801 
OóG2 
osa::: 
GSG•i 
6SGj 

ilSGó 
aoa; 
asas 
6063 
6016 
O.Sil ' 
8312 
GSD 
6SH 
GS.i.::i 
GSló 
6017 
6818 
GS1S 
G~G 

GS:!1 

ACTUñ. 

CF 
JR 
LD 
LD 
CF 
JR 
LD 
CF 
JR 
LD 
RES 
JF. 

Far 
LD 
LD 
LD 
LD 
Le· 
CF 
JF. 

·:SIGiiO'./h ñ 
fL ~H , CGDIGO 7SEG FARA (+) 

MOSTF.ñP. 
GIATG'v';.,A 
HLSEGTAD 
6,6GH 
C,A 
fil, EC 
A.<HU 
\CñiOi.A 
MOSTRAR 
A, (OFCIOIH 

,CALCULA 
, CGvIGO <SEG 
.FñRA CATO 
, HE:·:ñVECIHAL 

e, CASETA1 , SI NO SE IIUCIAROll 
SALIDA , CATOS FUECE TERHlllfi\ 

"ALTO" 
A. \PATO; 
A, :;6H , SI lilW TECLA CORRE 
Z M05TP.AF. , 'T NO SE COMPLETO 
6, A , SIGNO O CATO 
fL O:SIG/10) , CONTINUA 
A, ::iSH , MOSTF.RUCO 
Z, M05iRñR , VI SFt.A'r' 
A,6SCH 
A. 6 , SI CATO ES CERO 
¡¡;;:, ACTUA 
fil, OFCIOll 
;, \HU 
IIHCIA 

!'' 

, IllICIA LECTURA 
CE C·ATOS 

, OSTIEilE FOSICIOll EJE 
\F'OSI!·:), I(! , ACTUALIZA 
-:FOSI'r'), l'r' , FOSICION 
A, <DñTOVi 
6,A 
A, <SiGiiO'./i 
A.1GH , OETERMiilñ MO'YIMIEtffO 
~AC·E , EU LA TROLA 

":-:" 

OS~:! , ---------------------------------------------
60~ 
G"o2·i FF.OPOF.CIONñ EL DESPLn:::fiMIENTO HACIA 
eoz ñTRíiS Eil LA TñSLA DE DATOS 
~ó 
GC:t , -----------------------------------
GS:!S ATRADE. LC· 
Ga29 C-EC 

HL \CIF.TñCI 
HL. 
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CROMEHCO zsa MACRO ñS5EHELER VER5IOi.J s::;. G7 
Hf FEF.F-1 ;¡;. 

PñGE 0020· 

:ZB·H:J <C 

26·11 FECC 
~·iZ 2SóB 
2S·i::i .26 
:'.:B·tó 26 
26·i'i' ""' .2éMS fE 
.2C.·í3 FECt· 
.2E>16: ..:c;;1:.1c 

2S·tc 2::; 
26·iE .220327' 
.2~1 1s:;r:. 
,2B:j~ FESCl 
20::;::; ZGG1 
:::a:u 2Z 
2BjS 220027' 
:s::;s 7E 
zs:;c FEE6 
.'.:é:iE rn;.1...:0 

2B61 FECC 
.266Z :so::; 
28ój AF 
26ó6 1CG6 
2Eóó: FECF 
.28óM :ea:; 
.2BóC :;:E01 
26óE Z2~H27' 
.2Bt'1 1GCS' 
2BiZ 10ZB 

0:,DfJ Qj 

2676 :s:::s 
26't0 2ñ6027' 
26i'6 t'E 
:Bi'C FEC1 
2Si'E .2S1F 

:::asa FESG 
2602 Z:S11 
2BS·i FECC 
.26Só 2GtH 
2ecs 2EG1 

20on 100:::; 
:::soc FECF 

GOZ•i 
63~ 

GOZé 

os:::: 

Lv 
CF 
JF. 
CEC 
CEC 
CEC 
LC· 
Cf' 
JF. 
INC 
Le 
JR 

ñTF.ñ5. CF 
JR 
un .. 

f-JOUi.J. LP 
LO 
CF 
JF 
CF 
JR 
:·:OR 
JR 

FiNCGF.T .CF 
JR 
LD 

FONCDRT.LC 

¡¡, GCCH , FF.UESA ltllCIO PE TADLA 
:;:,EJECUTA 
Hi. 
liL 
h'L I f1TRA5 UN CATO 
"· \h'L) 
A, GWH , FRUESA INICIO CE TASLA 
i·iZ, ñiF.RS 
lit. 
{DIRTñB:.. HL 
EJECUTA 
¡¡, GSGH , AJUSTA lfl!CIO CE CATO 
NC.NOUN 
h'L 
·:t·IF.TMBi, HL 
A1\h'U 
A. GBOH 
f·L ESULTI 
A· OCCH , FRUESn lfl!CIO CE CORTE 
¡.¡z,FINCORT 
fi 
FOiiCOF.T 

, lflC 1 CACOR FUER/l CE CORTE 

ñ.t:lCi=H , FRUE6A FIN CE CORTE 
IJZ,E5üL.TI 
A, G1ii , INCICñt-OR DENTRO CE CORTE 
\CGRiñi, A , FGNE CGiWICIOi·l CE CORTE 

E5UL TI . t·.H4Z, MTRñúE 'nn:;rn C·ñTO HE·:1%ECIMRL e 
, O INICIO CE TAELA JR EjECUTA 

I ----------------------------------

FROF'ORCIOi.ffi EL CE5F'LA:FiHIE'NiO nncIA 
ADELANTE EN LA TASLA DE DATOS 

'-----------------------------
fmE. DEC 

JR 
llEUlHTE. LI> 

LO GSó'i' 
GSóS 
6063 
GS7G , 

CF 
JR 

GSt'1 CF 
0372 JR 
GSiZ CF 
GSi"1 JR 
OBiJ LD 
0076 
os;~ JR 

ºª'ª FINñCOR.CF 

6 
:;:,EJECUTA 
fil, \ClRTAS; , TRAE CATO RFUllTADO 
fu \Hl) , FOR (CIRTAB) 
fu 8C1H , :;¡ ES Flfl llE TRBLR 
z, DECRE·l , SE COLOCA EN ULTIMO 

A166GH 
C. lflCRE:: 

OATO 

fu OCCH , PF.'úcSn INICIO OE CORTE 
f<Z, FlflñCOR 
¡¡, 61H , INDICAC·OR CENTRO CE 

CORTE 
FONCUF. 

, F'RUESñ FIN CE CORTE 
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CF.OHEMCO ZSO MñCñO A55E¡.ji5LER VEF.SION a:::. 67 FAGE 6621 
Ht FEF.F-1 i+t 

~OSE :GtM Gói"S JR l1'Z, INCRE·i 
2639 AF ossa !·:OR A , lllD!CADOR FW DE 

6081 COF.TE 
2831 Z2i'.H2t' osa.:: FONCOR. u; \CORTñ), A , INDICA CGllD!C!Otl DE COi\iE 
:B:H ~::; osa::: .ll11..r.C."I. INC Hl. 
263:i :::; 688·1 INCP.EZ. me HL 
:!63ó :;::; 08o:i me h'L 
2637 :::; GOOó me HL , AVAtlZA AL S!GUIEllTE CATO 
2636 7E 6087 LC A.·:HU 
$33 FECl a8ss CF A, OC1H , FF.UESA FUI CE TABLA 
:1636 20G2 6083: JF. ~DECñE·i 
:!SSV 106C 0630 JR S!ULTI 
..:D3r" "D 883:1 CECF.E·i. DEC HL 
:16AG :16 6832 CEC h'L 
:!Bñl "D GS3: &.'C.'-' HL 
2Bffi 2B 683-i DEC h'L , RETROCEDE Utl DATO 
:?SR> 7E 083:; LC A, Oi.) 
:16í'M FE66 0S3ó CF A, OSOH , AJUSTA lll!CIO DE DATO 
:16/ló :;:001 GS37 JR f1C, Mñ'r'Oí\ 
:?SAS :!Z GS3S HJC HL 
26R3 GóG1 6833 Mñf'OR. LD 6,GlH , TERMINA COll F lll CE TABLA 
.::sns ..:..:uo..:1 6300 5IL'LT!. Lv ·:CIRTAS), HL 
WlE 1GCS 0361 C:·Jt-JZ, C:·ELAriTE , HASTA CATO HE:\ACECillAL O 

9982 O Flll CE TABLA 
:seo 2AG02i' o:a::: EJECUTA.LC H'"' !DIRTP~l 
:so::: 7E O?G·i LO A, \h'D 
:16llol FESG GSGJ CP A.GBGii ,AJUSTA lli!C!O C-E C·AiO 
.::ssó :::oa.t G.?Gó JF. C,JlOUNO 
:?6BS :!:!: 0307 IiiC liL 
266? 22GS27 o;: a e NOUilO. u:- \DIP.iñC), HL 
:!BSC COé·i2S 0363 CALL ñ7'ñii2ñ6 , ñVñtlZñ AL FUNiO DESEADO 
2BBF DC:-Ej 6318 PUSH !'-' , GUARDA FOSICioti EJE ,, 
2SC1 21.1721 0311 LD HL.OFCION 
:OSC•I C66E 631~ RES 71 ·:HLi ,LIMPIA FñF.fi OTRO POSISLE 

os=:1::: HO':'IMIEilTO 
~seó CZñ7.:ñ 031·i JF INiCiññ 
:se; DPEl G3.l.:i SñLit-ñ. POI' ¡•.o , F.ECUFEF.A FOSiCIOii EJE "!·:" 
:?6C6 PC2:1~i' GS.l.ó LO \F05I:-:i~ ¡;.; , ACTUALIZA 
26CF FC·2:1C.::i GS:17 u:- ·:FOSI'r'), i'1' , POSICIOi-l 
28C·Z E1 631S FOI' HL , F.EGREZA A "SALE" 
:!EC·I C3 6913 F.Ei 
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.:se:¡ :na~1 

:ses CD·1F 
:EPA ~1E:!7 
::avo !:SGj 
26t·F GF 
2SE8 C·tX!B 
:!SE:! .tao:::: 
2EE·I Gi 
.:!BEJ vc::z 
o!CC.( Z:!1E27 
:!.EEA EéFO 
::sr:c es 

26EC· '.;;AG:;:7 
26FO C6·t7 
$F2 ZFH.F':!f 
:!EFJ ..:.oo"' 
2EF7 OF 
.7:6FO FD2B 
26Fñ .l.OG~ 
!:EFC 07 
.16Ft:· Fi:.!Z. 
,;.prr Z:Z.l.F:!7 
:::ca::: EéGr 
:!CO·i C3 

o:::; • ; 
G?2ó • ; 
0:21 # i 

FñF.A El MOiOi\ ":·:". ESiE DATO-FüL.SO REFF.E- + 
SEIHA UN MO'·/H1iEHTO HñCiñ ACELFINiE O Hñ-
cxn AiF.AS El~ EL EJE ":·:". 

GS~S , ; El-ciF.AVA. CUñOF.ñNiE EN LGCñUCRD (CUACF.ñ/ 
G?2S , ; SALICfi. CfiiO-FULSO Er·l F.EúISTRO ''A" 
a::::a 'i i·tüt·ff!cn. ñF. I:·:.. ¡y, (FULSG!·!) 
o:::::.r • i LlñHñ. tHNGUNñ 

';; i i i ; 

L1M11c..·.. Lt· 
Bii 
LD 
JF: 

; i i ; + ; f i + + i i + i i ¡. ¡. ¡. + i i + 

RRCñ 
CEC 
JF. 

,.,º"'" RLCñ 
IUC 

LISTO:·!. LD 
AND 
RET 

A. (CUADRA/ 
.t, A , F'RUE6A Hct:-ICACOF. EJE ":·:" 
fi, -:PULSO:·:) •PULSO iiNiEF.lOF. 
z. iiEN:·: 

, NUEVO FULSO HACIA ADELANTE 
.,, , FOSIC!Oll EJE "!·!" 
LISiO:·: 

, NUEVO FIJLSO HACIA A7RAS 
••· , FOSICION EJE "!~" 
(PULSO!~), A , GUñRnA PULSO 
A, OFGH , SEPARA NI6LE ":·!" 

GS'·ió , ti + t i i i t t i t ; t + ; t ; ; + i + + i t ; + + + 
G3·1í , t SUDRUTINA. " C-AME'i' " 
03•18 , t DESCRiPCIOH. 
O?·i? , 1 ESTA SUSF.UTIUA FROPORC!OtlA EL DATO·F'ULSO • 
OS:JG • f FRF.R EL MOTOR "'t'". ESTE C·RTO FLJLSO P.EFRE-
o;J.t ' f SENTñ UN MO'v'IMiElno HACIA AVELANTE o HA-
osi:;: , t Clñ ñif\RS EN EL EjE "'1'". 

o;:;:;; , ; EHTF.AVñ. CUñVRFU1TE EH LOCALICRD <CUADRA} 
e;,::;¡ , i SñLIDñ. OATO-Fl.i"L.50 EN REGISTRO "R" 
o;~ , i MOCIFICñ. AF, ¡;.:, l'r', \PULSO'r'i 
OS-:ió , f LLñHñ. NWGUi4A 
G?:i7 , rt i ; ; ; ¡. T ; f + i i + ; ; ; T i + ;. t + + + f + 
e:::;ó C·ñME°T'. LD 
13;::;3 SlT 
OSóO LC-
9;¿;1 JP. 

G?ó:i MEU't'. F.LCFi 
Gsié¿; iNC 
0:;07 Ll5i0'1'. LC 
OSOO RND 
G?é? P.ET 

R. -:CUñDl\Fii 
G, ñ , FF.UEBA iNDICAC·OR EJE ... , ... 
A. <FULSO't') , PULSO RNTEF.IOF.' 

.. 
LiZTO't' 

• NUE'./O FULSO HACIA AC·ELANTE 
, FOSICIOii EJE '","' 

, '1'UE'·/O PULSO HACIA ñii=:FiS 
I'1' , POSIC40N EjE , 
(F'ULS0'1'), fi • GUAF.PR PULSO 
A, GFii , SEFñP.ñ NIELE ... , ... 
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C.ROMEMCO :!:80 Mr1CRO fi5SEM6LEF. VEP.SlDN G'.::. Gi' 
Hi FEfiF-1 Hi 

!!C6~ 00 
:!CGó 00 
:!C67 GO 
:coo GO 
:!CG3 C3 
:::cañ C.D~~( 

:=:can CZG600 
2Cl0 \:con; 

0371 , HiiiHiHHfHHHHHiHiHHHHiHHHHHHHHH 
0;7: SCñt1. l-lüF . 
Gs7: scmu. tiüF' 
0;7.1 6ñJAiñL. NOF 
037'~ SU8ETfiL. i-lOF 
OS!i'ó F.Ei 
G'.;i'i SiñF.i. CñLL 
GS(O JF 
GSi'S Eh'C· 

SALE 
6666" 
5TAF.i 

EF.ROR5 G 
F.ñiiúE COUUi O 
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C.ROMEMCG :::sa MñCRG ñS:SEMCLEí\ VEF.SICN G~. ar 
+H FEF.F-1 Ht 
s;r;oot VñLUE CEi='N F.EFEF.ENCES 

FiCTUFi 
ñDE 
ñLTO 
nL.IU'"'• 
Fiiieiiü 
FiNUUtO 
RNGULO:·! 
Aif.:ñC·E 
n1~n:. 

RVñi·.l:::Fi 
AVñNZñG 
ñVRNZñl 
BRJñTñt 
CñP.Gñ:·: 
CñF."Gñt' 
CñSEiñ 
CRSEiRl 
CGMPLE:·: 
CC1HFLE't' 
COi·ffñ:·: 
COi·ffii1 
COF.F.E 
COF.TA 
COF.iE 
CGF."iE5 
CTS77 
Cüñt.·~ñ 

CUEJ.liñ 
C.UENiñ:·: 
í..'ñME:·: 
r.-ñME',' 
C·AiG 
C.·ATGV 

:s:; 
.::E7:i 
:::ñOC 
2i'·13 
.!7GO 
2761 
33CS 
26ZC 
26JZ 
236E 
236·t 
:!JóS 
2CG7 
:;e:¡ 
:!S:ñB 
:ea:; 
:e oc 
25'5E 
2SñZ 
2702 
2811 
2i'éG 
270·1 
..;{reo 

.:ir.e. 
~1·1; 

.27G::i 
27Gó 
27Gi 
..:PL."..J 

26ED 
27Gñ 
2712 
.263F 
2S·iB 
2SZó 
:oro 
276·1 
2781 

001:;; 
GSé·i 
ar za 
GGjG 
GOG·i 
GGG:::i 
0:::;07 
os:s 
OS·12 
0·136 
G·i:::i3 
G·ié1 
83(·1 
G:::iíl 
G:i.J1 
or;:;; 
G73S 
G.Jé6 
G:::i·ió 
GGi:ló 
G2GG 
1:10.:.1 

GGGí 
o.tas 
G12J 
oc.::;:; 
0003 
GGGS 
GG1G 
G;:;::;: 
GSJS 
881:::; 
GGl·i 
CJ03J. 

o.:::::it 
02:0 
8366 
Gl.29 
0123 

0867 
GS:G 
G71S 
G7·i6 

G68G 667·1 

GSj( 

6SZS 
0170 6100 02QG 0:!21 GZ-1.t 
GSGS 

G::ió::i 
Gj·i:i 
8772 
o7s::; 
GJ6:Z 
G::i·12 
8629 Gi~ 67Gé 
GlSJ 
GGOS 
oao:::; G11S GlZ:! GlS:l G1Sí 626.t OóSD os::;o GSS.2 

Gli'.H 
G7ó::: 

GZSj G·i2:Z G·i2J CM:::; 
GZ?·i éH:::Z 0·1:Só 
Oó77 G6S? 
GóSZ GóS:Z 
0791 97;3 
G7S::i G81C 
GSéS GSSS 
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·~ HARDl.,JAF~E :I:rEL DI S:El..jO > 

-IMPORTAMCIA DEL HARDl·JARE DEL D I:5EÑO 

-HARDMARE DE ESTE PF;O'r'ECTO 
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-IMPORTAMCIA DEL HARDWARE DEL DISEHO 

T11:oto el h11.rd•,.1<.re e''"'º el :S•)ftw11.ro< do<berán Perrni tir a 1 

diseño -~ lcanza.r s•;.s obJP.tivc•s de fLmciona l idad cor1 •ln rnix11110 

de eficiencia.De 11.hí h irr1Portancia del hardw11re Ctl.~a 

selecci6·,i est.;o.rS. rela.•=ionadil. cor1 la. ca.P11.cid11.d tlcnica. del 

disefü.dor, ado<r11ás d•· la. 9ra.r1 co·r1:Sider11.ciÓn en todo diseño, e·l 

fa.ctor costo. 

-HARD~JARE DE ESTE DISEÑO 

En nuestro dise\'io SI? Puo<d~ allruPar a 1 hardware en tres 

diferentes 9ru.Pos :,i Para facilitar su eot"?ndirüento se 

exPlicari c11.d11. 9r•JPo ~ h. relación que 9uarda. •:on i1.19un11. de 

las fu.nciones de esta roáqu.i na .• 

- Motor"?s ejes X P. Y. Esta. Podría ser u·o;i. de 1.¡,s Partes de 

hardware rr1is iMPorta.ntes del dise·fio ~ se relaciona. co·o la 

funcio~n de Posiciona.rqier1to en k•s ejes X e ·~ de la f11<1.qu.h1a de 

co·11trol ni1r•1~rico.Se consider·Ó de tal ir~Port11.ocia. esta el;.¡,Pa 

de hard•,;are que se ha PrePar·ad•) una. seccion esPecia 1 en este 

caP !tu lo 1 larr1acfa "Motor<?s Paso a Paso", ¡¡.dernls di•:h~ ·' SliCCl01'l 

ser:f. de 9r~:n ¿1.!'1.td~ Para corl)Prie-nder otros Pro::1e-ct.os di:?bid1) .J.1 

9ran uso cle est.;- tiPo dio? wlt.ore::.. 

- Ba . .i11d11. t,.;o,le1.dro eje Z. Esta <?ta.Pa ers la q1;.e le d.~ nor•1bre a 

n1.1estra ri¡¡qtJ i·na. de co·nt.rol ni .. w1.:ri•:o < Pi;-rf.:ir·~dof·a. de 
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Circuit•n I~1Presos ),Er1 est<. eta.Pa se us<. wn motor de 

corr ier1te a. 1 terr1a ade~1á::. de dos f1J.'.?ntes de vo 1 taje ~ u.na. 

· vúvuh. de P<.so. 

Toda. esta etaPa. ser{ exPtic•.da. con l"1fs do;;tatte adeh:nte 

b1.fo et nwbre de "0.TROS CIRCUITOS", 

- Hard•da.re ProPio del kit MPF-I. 

ha.rd•dare ProP io del Micro-Professor I coroo h•.rd•,J'-re do;i este> 

dis11ño, dicho hard1 .. 1.~ro;i !,la f11e <.>XPl !cado er1 ;;t so.·9u.11do 

c<.PÍtuto <Micri:o-Profe>ssor D.tfota: Pa.ra t.odos a,q1J.et1Qs 

t11ctor¡¡s interesados. e11 los Pro9rarr1a.s del 11icro-Pr•)fessor-I, 

Pueden consu 1 tar el listado en e-1 c<1P {tu.to tres de> esta 

tesb. 
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-MOTORES PASO A PASO 

Et ¡o.va.nce esPecta.cul<\r e·n h. tecnolo9fa de 

Hl~iconductor11s. ha ProP ic:iado una. 0·1al!or uti t izacicfo de tos 

111otor•1 P1.so a Paso, debido PrinciPalrfler1te a.t desarrol to de 

cir1:u.itos de- a.ctu.~.ciÓn ~ coritrc•l su.ficieriter,1ente 

adec1H.dos.Et desarrot to de tos rr1otores Pa.S•) a. Pa.so, se debe 

en 9ra:r1 Pa.rte a h.s t.?c·nicas di·~i ta les li en esPec:ia t a. tos 

secuenc:iadore;;. Pro9rarilables, l!a. que estos ProPorclonan ta.s 

se·i'ia.tes de control ·~•Je son utilizada.s directa.r"ente Para et 

fU'f11=ion~.rriiento del motor Paso a Pa:=:o. 

liria aP lica.ciÓr1 fund.l1o1enta. t de e·ste ti Po de 0·1otor, es 

aq1Jel la e·n ta 'lue se· Precisa. u·n sister•a de Posicionarriiento 

se9uro ~ fiable, si·r1 tener que recurrir a otro:;, sister"as ,,.,/s 

cornP te Jos del tiPo de ser110111>?ca:r1i:=.r~os. 

Mo es Pues de extranar que tas aP t icacio·1ws 

aeroesPacia. tes uti t icen Profusa111er1te estos coolPor1entes: son. 

l i9<iros, fiables dil controlar, Por lo que son rnul! aPtos P<1.ri'. 

cualquier rr1ovioiiento te\~controlado, corr10 Pl.lede ser et 

Posicionar•iiento de Películas, ta. a.Pertura de obturadores, el 

desP le9ar0liento de a:r1tP.·na.s, l¿i, a.Pert.ur"' de Pn1eles solares 

etc. Por to a.r1terior se PUede aPreciar \.~. ir•1Portancia de 

conocer et cor1tro\ l! furic:ior1ar1iiento tiár,ico d<? \•)s 1•1•:.t•)res de 
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Pasos, que d!.~ a dfa se uti !izan en nu<?vas aP licaciones 

ind•istriales ,. cientÍf'icas. 

PrinciPio de fur1cionamiento. El PrinciPio de 

funcionamiento de un r~otor Pa.so a Paso tiene una cor1c:ePción 

bastante a.nti9ua.Es c:os.~ sa.bida que la. a9uJa. ima.ntada de una 

brÚJula ir1dica el r1orte r•la9nético.En re<1lidad la a1m,ia se 

orient..:i. si:·9un l.::i.s líne~.s de cart1Po r()a9·nético terrestre.Si 

coloca.roios ur1a. brÚJ1_1.!a. en l<1s Proxir~ida.des d¿· una bobi-.iil. 

eléctrica alir11entad.3. cor1 corriente contini.t.<;1., Sl..l a·;u.~i-J. :..:-t: 

' orientara Paraleh.r•lo<nte al eJe de 

l í ne~.s de c:a.roiP o rq.~ 9n~t ico Por e! la creado. 

dos bobinas de eJes PerPendicu. hro<s C•:>r.10 se r11uestra en la 

Excitando hs bobtna.s selhfn et orden adecuado, se lo9ra 

el 9iro de la a9uJa ima:nta.da, es decir, Pu·a q1ie ta. a9l•.Ja 

9ire o;-! orden de exci taci6n es el si9uiente: 

a) excitacicrn del bobinado 

b) excit.aciÓ11 del bobinado 2 

c) nueva excitación del con Pola.ridad i nvitrtida 

d) nueva. excitación del 2 con Poh.ridad invertida. 



~, 
. 2 t .~ 

2 

a l bl 

~, 
2 t -~ 

2 

e l d) 

Fi9. r~l. i::.ier•lP lo •:le exci t&.ciÓ11. 
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La a9uJa efectua.rá VLlettas comPteta.s1 a sa.ltos de 90 

9rados, siemPre que se a ti mente a tas bobinas ~ 2 en tos 

sentidos aProPiados.De to dicho, basta Pues con sustituir a 

ta a9uJa de ta brÚfota Por una barra. imar1tada. roontada en un 

e,le PerPendicu tar a t p tar10 de ta fi 9ura Para obtener •J.n 

rootor P .aso a Paso. Un rootor Paso a Paso es a.que t en et cua. t 

tos arrot taroientos del esta.tor, denoroinados f'ases, son 

a t io1entados •J.r10 tras otro, Provocando cada conmutación •J.n 

desPta.za.roiento an9utar que se denor•ina Pa.so <i.n9utar ~ que es 

\a. PrinciP<i.t ca.racter!stica del rootor.Et .!'entid" de r-otaci&n 

esta.rá definido Por ta sec•J.encia en qu.e se ha.n excit~.do t•JS 

diferentes arol ta.roientos. 

h.t coroo se ha. definido, este motor es denoroina.do de iroán 

Perroanente, Pero se Pv.ede S•J.sti tu ir el rotor de t ülÍn Por L\n 

siroP te rotor de hierro du. Ice qu,e será. 1.tr<.ido Por tos ca.111Pos 

su.cesivos de tas bobinas: se obtiene entonces u.n motor Pa.so a 

Paso de retu.cta·ncia variable.A Partir de este PrinciPio ha.~ 

qu.e hacer dos observaciones: 

et á"n9ulo de avance qL\e era de 90 9rados en et esquema de 

ta fi9U.ra rol. P•J.ede ser modificado a.•w1enta.ndo ·el mÍ01ero· de 

bob i na.s, a.uo1enta ndo et n'1rr1ero de i roa nes o barra.s de hierro 

du.tce, o combinando ambos elementos. 

El Par crea.do Por ta atr·acciC:·n iroá.n - flobi M. o nÚcteo -
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bobina no es const1.nte dura.nte el recorrido an911 \ar, Pero 
, 

Sl 

es el mismo en e\ cambio de las diferentes. Posiciones que 

exPerimenta el rotor, 

Aumentando e\" m~111ero de bobinas, se reduce E"O la roisroa. 

ProPorci6n, el án9ulo de cada Pa.so, Pero el lo rePresenta un 

inconveniente: 

Al a.uroentar e\ número de bobinas, Pa.ra obt.ener e\ misroo 

Pa.r el motor deberl. ser rois 9ra.nde, es Por esta razón. que no 

se ha se9u.ido esta técnica de a.1J.roento de bobin-~s Para la 

reducción de-\ Paso M9Ular. 

La Y1oción de Potencia de un motor Paso. a. Paso, no tiene 

Pra.ctlca.r>\ente nin·~Ún si9nificado, dado qu,e e·\ r<1otor está 

. constanteroe>nte· en fase transitoria de arranque o de p'arada.Su 

trabaJo Útil se descor<1Pone en dos elerr1entos: 

Vencer las resistencias Pasivas Para acciona.r la car9a 

Vencer las inercias de su ProPio rotor ~ de la car9a 

acciona.d<i .• 

Como Puede verse, el PrinciPio de fLl11c'iórlamiento. ·de los 
: - : :,,' ,'·~ . 

motores Paso a Paso es bastante sencillo, 'Per'o ·es .. · ir~Porhnte 

conc•cer sus carac:ter!sticas, corr10 son: Paso" a:n9iJ.lar, Pa.r1 

velocidi.d1 etc. Para cor0Prei-1der MeJor el ·f~r1ci.onaroiento real 

de este tiPo de Mot:.or·es. 
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- TiPOS de motores P~IO • PISO. 

•t Punto anterior, teniendo distinto 

COMO H hil dicho en 

nú1111tro d• fases en 

co111binaci6n c:on 1tt nú111ero de Polo11 del ''otar. u Po11ibt• 

cr•ar una 9ran variedad d• motol"H con c:arac:ttr!stic:as de 

func:ion1111iento dif•rtnt•• w aai 'ºdel' cubrir tas n•c•sidad•• 

l"equ•ridas P1r1 un1 •'licacián en Particular. 

Motor esta for!llado Por un ••tatol" de for~a cit{ndl"ica con un 

cierto nÚ~•ro de bobinados atilllentados •n secutncia qu• cr••n 

un camPo ma9n,tic:o lir&torio de lll&ntra di11c:ontinUa. 11 rotor 

conclntric:o con •1 •atator w situado sabr• el •J• contiene un 

imán fu•rt•llltnte 111a1netizado qu~ en cada lnstant• tenderá a 

4tl Por ta 

corresPondiente bobina dtl tstator. Como PU•d• observarse, su 

modo de oPeraciÓn no Podr{a ser "'ªª stmP\4t, wa que está 

basaciG •n \u fuerzas de a.tt'acción d•s&t't'Ol 11.du e11tre dos 

imane11. uno Permanente w el otro ttmPoral. 

Hormatmentt w a dif4trt11c:l1 de tos rootor•s slnc:ronos, el 

i111án d•t rotor es biPolar w los Polos nort• w sur •• 

encur11tran tn los extrtmos oPuestos d• uno de tos dtá111etros 

del cilindro del rotor. 

En el diHño de c:onstruc:ciÓ" del tstator ,.¡ aumento del 

número de bobinH imPone dos lfooitH a considera.!': 

- Cuanto mawot' es •1 núr11ero de bobinas, r~á11 c:omPlicada. •s h. 

tlectrónic:a de conmutación nec:tsaril. 



- Cu•nto 111a~or es el mf111ero de bobinas. r~t~or es t~.r~ble:'n 1 ~ 

c:J.nt.idad de hilo ernPleado, Por lo q,J.e Pa.ra. u.na ~r111azón de 

diMtnt>iones fila.sel Pit• es menor. 

El n•Íroero de bobin1.do11 de q,!e dlsPone e·r, el estator e!-tP. 

t!Po conc:ri;rto suele SU' do? dos o cuatro, con lo qoJ.ot !\e 

obtienen c:ua.t.-.o Pu,os Por '"Htl ta, ~ .-1 de:SP h:z~Poiento an9u 11.r 

ser.! de 90 Qr1do1>. L'-1' frecu.encü!- de tr~.bB.Jo eMPleadu. 

s•!tlen ser ba.Ju, ~ el PU' motor elOJ\/ado debidc• 1. la. Pritsencla. 

del imÍn. 

En la. flgura 1112 se Indican las Polu·idades suculv1.s dtt 

IH boblnH en •!.n motor de este tiPo.La Presencia del illlán ero 

91 rotor ProPorc:iona a estc•s mot.ot·es un Pa.r rel.ativarnenttt 

tlevado ~ un 11;1ro Pa.r de poantenimiento c•u.ndo el rnotor no 

'!Sti 1. I imtntado. 
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- Motor P~.so a Paso de reluc:ta.nc:ia. 11arlable. Este 

tlPo de motor se desarrollo con el c·bJ.t>to de Poder conse9uir 

ur1os desPhzamiento: an9u.lares mis red\•cido~ ql\e P<1.ra. el caso 

anterior, sin q111!! Por este motivo ha~a. de .:i.ument,e..rse 

considerc.blemenh el m11111r-o de bobinados.El estator Presenta 

la forma c:l\1ndrica. habitual conteniendo 9eneNlmenh •in 

t.ota. l de tres devana.dos di s tri bu.Idos de ta 1 forma q •11!! 

extstlr~ un án9ulo d" 120 9r-ados a.Proxlma.dar~ente entre ca.da 

dos de ellos.El rotor esta formado di!! un núcleo de hierro 

dulce de •structura cl lfndrica. Pero con orna cierta ca.ntlda.d 

de dientes tal 1'1.dos lonsii tudi na \mente a lo l~.r9o de su 

suPerfic:ie latera.\. 

Pa.ra. ana.l izar s•J. «iodo de 0Pera.ciÓr1 se Vi a s•J.Poner l\11 

motor constituido Por tres devan'1.dos. _ Bl, B2. B3, exc:I ta.dos 

1ecu.l!!ncial1tJentl!! y un rotor con c•H.tro dientes, DI, D2, D3 Y 

D4 como se rtJuestra en la. f'i 9ura "'3. 

Gu.¡i:ndo el arrol lamient.o Bl l"'?c:ibe l.;o al iwrnta.c:!Ón atra.er.i 

el rotor hastc. que el diente mú. cercano se a.lilüe- con el 

c~mPo, Por e,ler~P l•J D!; "l l\e9ar h el<ci tac:ión • B21 el diente 

D2 i<l?rá el mis Próximo con lo cual el rotor 9lr.i.ri 313 9rados, 

d!> l<\ mi 0 01~ f'or111a. con el si~uiente ir•1P1.1.lsc• aPli.r:~dr.i a. B3 

será. et rJient..e D3 el ~.li n><ado, con •J.n s.e9•Jncio H~.o de 31:\ 

9rados ~ ~-1 11olve,.. la al!Menta.:ión a. Bl sP.rl ~~-r~.id•) D4, 

~v~:nzandr.i un Ín9u lo i9u.~.l a los ~:nt!<t•iores. 
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Como fad lwmte Puede dedu.cir:;.e· • 4H• 

di f'oitrE·r,o:fa. ele\ ~.otor d..- iooi'n Perrria:noitnte1 

este C.JSO 

~..-ntido d<> c:Jrc11\a.c!.ñn de la. corrh:nt.e ,;··n carh. d!!11a..-. .. do es 

rnclife·rent.e, "·' qlo.e a.1 ·no esta.r im~nta.d., oitl rotor siemPr'? se 

desPla.nrf hasta la Posicic{,l •r1 ~u.~ la roitluc:tuicf.• rlf'l 

circuito:· ma9nitlco del <rstator ~.H. 01Ính1a. 

Pa.r• obt.,ner desP lazar~i<rnto:>s !n9lt l Ires ele 1~ 9rados stri 

neo:esa.ri(• ~·'-""entar el número de dienteE. de·l rotor hasta. ocho 

~ "sa cif'r·a. se har·i. ta:nto ma~c·r C:U.l'.nto 01Js rl?duc:ido se.i. e-1 

avancoe- de c:.i.da Pa:so.La PrlnciPal C3.N.c:terístic:a de est.os 

motorli'S de r·eluctl'.nci~ var! lb le es la !!leva.da. vel(•C:idad de 

acciom1.mier•t.o 1ue Permiten, sier1rfo r1orooll h. cifra. de 120CJ 
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Fi9.m3. S!!cu;tnci1. d~ funcion1.miento de un ~1otor· de 

reluct1.nc:i1. vari~bl~ d'? c:u.a.tro dient~s: 

a) h c:'lrrient't c:1rc•.1 l ! p.),.. BI. 

b) -3.limiefrlt.:u.:iÓn d~ B:-2. 

C:) i 1 irtient•.c!Ón d" 83. 

d) nv ... v~"'"nte la c:ort"ientP. c:irc•J.l~ PO" Bt. 
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- Motores r~u J tio0s.ta.tor. Est..e ti Po de rr1otor P~.sn a 

Pi.so tiene 1J.n diseño q1.1.e consiste en u.n a.9ruP•.~iie·ntri de 

esta.tores ~ de rotores en un mismo eJe.Si se desPlaza.n 

an9u.larmente 1011 esta.tores ~1a.r1t.en!endo •linea.dos los rotores 

o a. la. i n-1er·u,, se Pueden obtener Puos mu~ Pl!'queños, 

teor i cur1er1t.e tan Pe·~ 'J.eños cor.10 s~ desf!'e. Los P a.seis g.e obtienen 

al alir~er1ta.r .sucesivamente los esta.tor-.s. Estos motores 

existen, Pero su.s c;i,racterístlcats no son tari b11-.nas a 

dimensiono>s fi J1.s co~1Pa.radu. con la.s de los Motores c:l.Ó:sicos 

de relu•:t<1.ncia variable. 

En h. fi9ur1.1. M4 se mu.P.stra u.n e11qu.er11•. de est" tiPo dr, 

motores P a.so a. P a.so. 

- Motores h(bridos. Se tra.ta. dP. combina.clones de 

motores de imán PerMa.rurnte motores de re l 1J.ct•. nr:i d. 

118.l"ia.ble.EI est.a.tor consta. de un cierto núrii.,ro dP. bobin.3;., """ 

9enera.I O•=ho, ~ el rotor e:o;.ta' co11stit•J.ido Por dientes de 

hierre• dulce, de un ri1).r1l1?rC• U9era.rtioerite distinto ..J.1 de T1:is 

díE-nt•s di:-1 est.~.ti:·r~ r11i:int.;.dos en u·n i1<1Í'n 4'.Xi.J.l, de •Stii. 

Mn1era. se 1 o9ro.n Pa.sos a.n9u \are~. de 1. 8 a. 5 91-·odos corrro en 

los motor<>s d;, r·eluctn1cia. va.ria.bl"'' e~ dP.clr, ,,..,-, I•. 

combi n~.ción de a.robos dis.~ñ1Js $1? obt.i.;or1e"ri ir.-.Port.a.nt.e~. P.;ire~- d? 

-!1.ci:tor1a.rr1i&rif:.o, •J.n 9riJ·r1 nu.r•1i::-ro de P.;;iso::. P1::ir· vure-1 t-1. '.:I 1rr1a 

f'rj<C:•J.o!'nc:h de t..ra.b~ .lo ba.$tH1te eleva.da .. 
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¡:¡ - Rato~ 

:E - Est"to> 

Fi9.,,..i, Moto!" r~v.Lt;;.e;;t.itor PO•' ·ao;¡ruP;¡r,il•rnto de 

t?st.at.ores -y di? r•Jtore;. ~·n i?l r1"1iSf'l10 e.Je. 
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A continu1ciÓn se muestra u.na tabla corr1PaN.tiv1. df! tos 

distintos tiPos d"-< Motor Paso a Pa.so. 

COMPARACIOM DE LOS DIST!UTOS TIPOS DE MOTORES DE PASOS 

TiPo de Motor I111&n Retuct1.ncia J Híbridos con 

PerM&nente Variable/ arr1P tific:ador d•' 

"' "' 
P~.r Potencia--

Pa.sos an;u. hr~s tiP. 30-15 30-1:5 0.4:5 2.2:5 

en 9r,.dos 2.5-1.0 7.5 e.10 1. :5 

Inercia del rotor alta. baJ<1. baJa baJa 

arr1ort i 9u~.rrii en to bueno mato mato bueno 

Vetoc:ida.d máxima. media 1.tta. roeclia a t ti. 

Potencia de u tid1. l. t ti. b1.Ja baJ1. rr1u~ Uta 

Rendh1iento a.lto baJo baJo Medio ¡o, 1.tt o 
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-CONTROL DE MOTORES PASO A PASO 

El Pt-inciPio consiste en enviar a los arrolla~1i1tntos del 

estator, se9•~n un orden dado, i1,1Pulsos e1•ctricos cu111. 

dura.ción ~ frecuencia condiciona.rán la rucciÓli del inotor. 

En 9enera l lo& pu lt.os Proceden de un coninutador 

electrónico denoininado controlador, cu110 esqueina de PrinciPio 

s• Pres11nta 11n 11. f!9ura in5 Para. un inotor de tres fu;H. 

El -.11n11rador orienta a través de los transistores los 

Pulsos ha.eta los circuitos de interés. 

En este 115que1111. hav qll.'! s.iialar dos caracterÍ:S.ticu; 

iinPortantes: 

La Pres11nc!a de la resistenciil..:5 R, c•;~a finalidad es la 

de red11cir la constante de tie~1Po eléctrica. LIR dir los 

arrol la.~tientos, cosa. que Perinit• acelerar la 111191.da de 

tenst6n a las bobinas. 

La Pruenc!a de tres diodo-resistencias q11e deriw. 

r&Pidain•nte 11. corrhmte, cuandc• c11s<1. la alir<1e·ntación de la 

bobina., el lo Perini te ofrecer frecu.encias de tr<1.b;i.Jo elevada.s. 

En efecto, si a.na.! iza.i~os con mis deter1i~·iento los 

fl:nóinenos transitorios "'n el ino111&:nto de la aPlicaciÓn o del 

corte de la corrie·nte en los a.rrol lamientos del est~.tor, 

Pode1•lOS observar en Primer lll9ar que dichos •rrol h1~lentos 
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Fi9. m5. Esqu.;,m"" di? Pri nciP io de u.n •:onr~c•.ta.dor 

electrónico Para r~of:or P<".SO "· P•.:so 

di? tres fases. 

4-19 



son equ.ivalente.s a. una. iroductanciJ. L ero .s.::rie C•)n una 

resistencia r <resiste·ncia del a.r·rol laco\ieoto). L va.ria. en 

furoci6n de la. Posició'-n de los dientes d,;1 rotor, Pero en 

Procoedio se Puede a.dcütir que: 0=L,lr es del orden de a. 10 

ros. 

AP lica.rodo a Ci.da. bobi íoa icoPu. lsos recta.n9•1 lares de teosicri·, 

como lo oiuestra l« fi9ura. 11161 la. corrie11I;.- i toroa.rá. la. fo,rma. 

indicada .• Alca.nza. el 95;-; de su va.lor final a.1 ca.bode 3 0, o 

sea. en tr€·s ros.El Perfodo de 6 e e.s Pues o.le sei:;, ms. lo <!ue 

corresP0·11de a 11na frec11erocia de 166 Hz., Por consi9uiente- r10 

se P•ieden s11Peri.r los 166 Pasos Por .se9L<ndo .si ;;e <!uiere 

alcanza.r el 9$/, de la corriente final •rn cada bobina.Ello 

li1o!ta la l/elocid.a.d del l•lC•tor, Por lo tarotco1 Po.ra. evitat' e-sta. 

dific•ilt.a.d fue iroa.9inado el 1o1ont.aje de la. resis~,encia. R de 

l.a fi9ura. 1'16.La con:.ta.nte de tiecoPo e~.. en est"' .caso): e= 
Ll<R+r) 

Ta.nto roás Pe<!•ieña con re.sPecto a. 0 cuanto WJ.~or .sea r1· el 

i nc:onvenio<nto< de e;;t.e r•1oi·1ta.je es la. Pérdida.· de Pote·11cia en R, 

Pero qu.., no ha iro1Pedido ~l dt<sa.rrollo .. de este Proc:edic~ieot.o. 
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Fi9.rq6, Curvu 1/ e 1 que C"-ra.t~rizan 

los imPulsos el~ctricos de 

un motor P~so ~ Pa~o. 
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Ex i;;; t. en otros roiétodos C0~10 el de conr11ut.ación de 

tensidn.Se a.Plica la hnsio:S'n U hasta qu• que alcanza. el va.lor 

final de i.A <.:011tinua.ció'n se a.nul<1 U du.rante un tier•l"•J 

Pequeño, volviéndolo desPués a. su va.lor hasta que dure el 

Pu tso a. l rr1otor. 

Otro r11étodo, consiste en aP lica.r ur1a ter1sión eleva.da. 3. l 

Pa.rtir del 

mom!tnto de q11e la. corriente ha alcanzi!.dO el "d.lor di>seado 

<control bit.ensió'n>. Y un t:•U.rto ro.{todo.. denominado de 

constante cu~a. i~ensión do? salida. toroa. 1.utor~a.tica.rr1ent.e el 

valor· desH.do Pa.N. a.lcanza.r '-' l obJetivo. 

E~tos t.ri?s .Íltiroos métodos, r<1Ernos i?r<1Pleados G11e el 

Pr·iroer·o, roejoran la.s. •=·~ra.cte·r(;¡,tlca.s de los motores •. costa 

de u.>H. ma.~or comR leJ idad di? lo:e. circuí t.os electrÓniC•:'J.5 de 

contl"'•:'Jl. 

- Modos di? a l i roienta.c i Ón. A.corit'inua.cion se. da.rán 

a.l9unos eJemPlos de diferentes rriodos;,:~ºde· •ti!•g!',tai;ión, P'!ri! 

esto consideremos a. la. fl9ura. m7 cmoo l~:;,~É!P~e~~nta.ció'n· di?' •.in 

a) Pr i rr1e-r Modo de a. l ir<oenta.ción' Lo;¡, piintot ·· 2 

r:oY11?ct.:ax1 a. le. li1asJ .. • !11 ~t Positivo dt? 1, ~, ~,-~.:Ííti~:·~ha·~·-1·;~~ ·).:.:~~ 
•Plica sucesivar .. e11te a. las bornas 1, 4, 3, ~· ,;;'.:E:,'\.: 9i·~.; del 
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sist.e111a Pu.ede ser evalua.da. calcu.lando 1~. rel ~.ciÓn de los 

arnPerios - 11uelta con resPecto .~ ld. Potencia co·ns1J.hlida, .;s 

=+-

b) Se9undo lí1odo de al iwmt;aciÓn: El Positivo se aPlica. 

sucesiva111ente a 1 ~ 4, 4 ~ 3, 3 ~ 6. 6 ~ !, El rotor 9irarÍ 

entonces 90 grados en cada P a.so, Pero su.s Pos i •=iones de 

equi 1 !brio se encuentra.n a 45 9rado:. •:on resPecto a \.is 

fa.ses. 

N 
E:i.=------

V ~ 

Pero al :ser el O:'l.~lP·o ~1a~or. los Pares son t~.mbién roas 

elevados. 
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Fi9.r~7. Esquema de PrirociPio de un r~otor 

Pa.so a P.a::.o de i:1.111.tro f.:i.Si?!: d-:

lro<Ín Perroa.nent.e. 
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e) tercel' Modo de JliMenta.ci0n: los P•.1ntos r•1edios. di::- lo.s 

bobina.dos no se l•.ti l iza:n (no se conectar, a roas•.>. Se cor1~•utan 

5•.!Cesiva111ente el 1 al Po:;,itivo <+) ~ el 3 al ne9;i.tivo (-), a 

continl!lciÓn 4+6-, 3+1-, 6+4-, La. rot.l.cié.n si9u.e siendo de 90 

9rados ~ la ef'icitrncia es: 

<~ 1 iroientaci ón denoro i nada "B i f {s lea") 

El rendiflliento es exce1e·11te ~ el calent;aMiento MUll Pequeño, 

Pel'O el c!l'C:uito de contl'ol .;is roá~. coroPleJo. 

ú) Control de od10 Posiciones Poi' vuelta: el Paso es 

entonces de 45 9rados.Los Puntos 2 11 5 estl.n a Positivo so< 

... 11111enta. sucesiva.Mente en ne9ativc•' 1; 1+4; 4; 4+3; ~; 3+6; 

6; 6+1; l; etc. Para. los Motores de r·el•,cta.ncia. variable 

0 de 15 9t'ados. Son aPlicabl11s los roisroos Ft'inciPios d& 

r;onrftuta.c:iÓn: a li111entaciÓn sir•u!ltanea de dos 

G•nti9uas, o secuencias A, A+B, B, B+C,etc:. (figura rn4) 

e) L~. multiPlica.c:iÓn d'1l mí'Mero de Pasos: 

Pr.0sible hasta el infinito. Ba;ta con Prever secuertcia.s con 

t . .;nsio·11es variables en las bobin•.s. Si la.s Posicion'ls de 

1:llui l ibrio coi 'nciden i:ori los dient~s ·del rot.ór, l~ Pri:?ci:si•Ín 

es bue·oa ... Pi?ro ·bas.ta11te M~l3 ·~n .11::..S dert1ás i:~.s1)S • 

.¡:z;:;. 



-CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES PASO A PASO. 

- c.~.ra.cterfaticas Estática.s. <r•lOtor Pa.NdO:O 

C•undo un rootor de retu.ctu1ch. va.ri.~.bte no <>sta e"<citado, 

et rotor 9ira. tH::.rer11etit,e. Si et rnotor es de ir•;:,., Per~1a.r1<rnte, 

tos Polo!. del rotor son roa:ntenidos Por· ta. atra.cciór1 d<> los 

Polo» d?.l ?.sta.t;or. 

Si se hace 9ira.r ~1an1~a trnente, et Par resister1!:.1r crece 

Partir d"' 

este Punto1 9ira. br·usc.aJr11?-r1te hastJJ. s1J n1.1.e\1;.1 Posición di? 

~qui librio. 

Si el rootor est.<1. excitado, tos Polos rJo<l rc•tor s.011 

e.traidos Por tos Polos d?.1 esh.tor con ir•l~.n Perr•1a:n•nte "· •J.n 

va.ri~.bte .. •. u.n Pa.r di!.do denoroirn.do "Pa.r de 111antenir•·1iento" o::n 

arobos ca.sos.Este Par Pasa Por un roáxiroo a. una. Posición del 

rotor ,.,g,J.idista.nte d" los Puntos de estabi 1 i da.d, co1110 lo 

muestra ta. 9rifica. Pa.ra. un rootor con Pa.so a:n9u\a.r d~ 1.8 

9r~.dos. er1 \a fi9ur~. 1118. 

Et Pa.r de rnant<>-r1.lroiento su.ele evit:.<1.r· "1 l•so de •H• fr•mo, 

Pero h-3.!:J q1_1.~ tener en c•J.et1l.:J qu.e, cuando si:· a.Plica 1.1.<1 P.,.r ~1 

rotor, .:-st.e 9ir.a un cii:rto 4'í191.i.lo der1or11ir1ado ierrQr ~r19u.lar, 

que "s f•~nciÓn o:lel ~a.r •Plica.do. 
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DESVIACIOM EN GRADOS EMTRE DOS POSICIONES DEL ROTOR. 

FIG.MS. LA CURVA MUESTRA LA DESVIACIOtl DE LA FLECHA CONTRA 
EL POF;CEMTAJE DELPAR PARA Utj MOTOR PASO A 
PASO CON UN PASO ANGULAR DE 1.8 GRADOS. 

4-2• 



Caracter(sticas di nár.-, i ca.s. EP las 

cara.cter!stic1.s dinároicas tiene 9ran influt>r1ci• la ca.r~a 

acciona.da. ~ "11 disPositivo de C•lnMutación. La ca.r9a acciona.da 

Puede ser rePresent.ada Por resiste·11cia.s Pasiv<i.s dt- rozart1iento 

~ una inercia. Las resistencias. son 

Practica.r•1ent.e constanti:::. c1.l~ndo varia 1~. velocida.d e·n ca.so de 

rozaMier1to flv ido ~ rio P 1a·nteu1 Problerr1a:I'> Pa.rticulari?s. 

1oientra:a. SO'an i nfer iore:a. al Pa.r dinh1ico del 

de las osci !J.cior1es. Mo •:•bstanto;, la. i·c1-=-rcici rnucl10 

: 010 les ta.. Los f a.b•' ica. nt'1s dan h. i r1;,rc ! a. de los rotores o la. 

inercia del conJ1J.nto rotor·-iiu;tru1oento de roedida. 

El P rob 1 e~1a de la. i ·ner·ci a. aP a.rece P 1 ena1,,ente cua.ndo se 

e-<:$.mir1a e-1 r,1ovirriiento del rotor sor11etido a. u:ri imPul,;o. 

~ J.rt..iendo de su Pusir:iDr1 de 12'=1u.i 1 ibrio1 ~e a.ce ler.;a hacia. li'l 

~·Jlo qv.e lo a.tr~.e. En ~.'J.; . .;;nci.ao. de ur1 disPosit!vo 

l le9ará i. Plena velc·cid-~.d fre~·1t.~ .a. e-:E.te n•J.evo Polo, con 

:4.:.eler·aciÓn r11J.t.~.. SuP1tt'-a su Posición di:- E·qui 1 iUr·io r:1:in 

;i 1:eleraciÓ'n ne9.~.t.iv~, alcanza lrr1 rnáxir110 ~ vuelve hd.•:ia a.t:.rás, 

:.:11111.;-f: ido ~. un.a. :.o?rit:- de ose i la.cior1es d.r1¡orti qu-id<'::. a. lrecl.:-i:k•r 

.-J,!. su Posici·:i'n t.::oÓrica. de eq1J.i 1 iLr-io. La fi9u.ra u19 rePro;-s.=·ni:..;( 



Si i·r1ercia rr.•t.or-c.:i.r9~. 

;:1.rnorti·3t1•t•1ie'(1\:.o :'itrÍ. Pequ,i;-fio, .:-l lo 1 iriá t.~. •=o·nsiderC'.bler•h?l'lte 

la. frecuencia de lo" ir11Pulsos si s-, esPera. la de-tenciÓn fl.na.l 

del rotor ~ Prohibe la rna.rchl en C•,rotinu.o. 

Si sli di:-sii-i. 9ir.ar & rr.:-cue·.-1cia. ráPida ha.bri qu.e envia.r li'l 

i"oPu.lso si9•J.i>.«nte rolO?ntN.s el rot•:ir estS e·o ¡;lena. o:;,ci lación. 

Si e-l ir<oP•J.lso si90J.ie-nte l le9;i. entre los 7 ~ 9 rns. se9ofo la. 

fi9•lN. r<o9, el rotor P•J.ede ser sol leí ta.do Por el Polo que 

acab43. de ab&l"ldonar ~volver hacia atr.f::;..ha~.rc:::.1:i11~H·::id. ef1l..ré 

la frecu.P.ncia de los irroPulsos ~ las •)Sc.i hciond· dti·l rotc0r •. 

F.l estOJ.dio noa.temá.tico del few5roe-no ~:. cor•oPleJo Por lo 

ta.nto en el Pu.roto si9u.iente sólo se- cit•n los Priroc!Pales 

sist.e111a.s Prácticos de ~r11or·ti9L•.a.roii'nto. 
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ANtiULO 9 

POSIBILIDAD Dé NUEVA ZONA DE 
· RE50NANCIA SECJUN LA illt:RCIA 
DE CARGA, 

P051CIOl'I OE [QUl.llRO 

5 10 15 20 TIEMPO Cmsl 

Fi9.1•1Sl. 0-r.ci lacion.,s do?l rotor de u.n 1•1ot•Jr Paso 

a. P ~.s.1:i .!t.lrededor. de, :su. Pos.ici6l1 dé 

.;qlli t ibr·i o. Cuando . t~. i ilerci.~. rot;.;r·
c:J.r"9.~. es :i:-le-\t~·da/ *l --~íiiÓ~ti9ua.mie)1t.o ~s 
Peqü;;7,¡, t•J qu}t i)1,~t.~. <.h. fr~j~enCi~ 
de los ir··,p1;\s~~. \ ·. 



- AMORTIGUAMIEHTO DE LAS OSCILACIONES 

- Rozamiento l•1ecinl.:o. sencillo 

e,..1..-~ .. 1 roz•r•iilinto 1•1i'c.inlco;Por .¡ji'r•)P\o~ 1.J;i1 ?irio\·1 rl"lonta.do 

aobr• un disPo•itlvo de fricdÓH cur11Ploi esta funciÓ11o Al9unos 

MOtore• Po•Hn un s•9u.ndo final ~ .Í:rbol .:011 un dis.;;o 

Un si•te1~1. do<rivado del anterior' er~P lea 1ln carter· qu,e 

enci'irra u.n l{~uiclo vi•coao en otl qu,e 9ira u.na turbir1a. Ei;to» 

silitoi~1a• rtclucotn liWwr1.1111nte la fr,¡c:ueocl& l•1;{xi111;. diil 111otor, 

otr.1Plear ur1 r.wductor dot •n9r•ne• recto¡,, o 111eJot·, u.n reclu.c:tor 

de ruedi. ~ "8 tor11! l lo :0ln fin. 

Potrdldu Por hl»ttr~sls e11 otl rotor rotducotn la.• ose! l•cion.w¡,, 

Stir a.ur11er1ti.da.:i rriedia;ote 1i.r1i. e\i¡cc;iÓt1 •Pr·1..·~ iaJ• de- lo::. 

r~aterlales, o bio;,>n 1.w11erotando la sat1lrac:!Ün.El se9undo 111étodo 

de .i.llr .. ent~.c:ion citado ,.,., ¡, iiE<.::•::iÓn a:nteri<ór <rotot .. d>!f-"5'il.do 
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IJtro modo de a.r11orti9•Ja.Mi?.nto etictrico consiste en r.:ons.truir 

el Htator cor, bobinados aux!li&re1. &limentl.dos Por corriente 

c:ont!nu.&, cuiia. J.r.:ción !li' t.•JMa & \oll arro\lJ.mientos normat1rs. 

- Amort19u.amiento electrónico. 

electrónico es, ~°" suPu•1to, el mi1 

Perturba mu~ P0co 11111 carict•r!ati~as 

El 11mortHIUil~1iento 

satisfactorio, Pues 

P&r-Velocidad. Si la 

tensión no decrfc• inst&nt&nt&mente, durante un momento 

e><lstirá att111enticiÓn 111111utt&nH de do1 bobl'flil!l1 lo 'lue 

r•duce la velocldild del rotor ~ir. •1 roior~•nto de ta 1 le91.da « 

su Poaición de equilibrio. Este resultado Puede obtenerse con 

un conJunto de co\'1111Utaci6n rormac:to Por un con~naador tn 

Paralelo con un tirlstor en cada rase o mtdlante ta 

instatación dt simPles resist1nclA11 entre l•s fasea (en eate 

cato aumentarán tas Pérdidas Pal" erecto Joule) 

Otro sistema consiste tn cortar, durant1r un Pequeño 

intervalo de tlemPo, ta. alimentación de 1& fas• en et momento 

•n que el rotor alcanza., Por Primera vez, su Pos!ci6r1 de 

equilibrio. D11do 'lue et corto Período de frenado es ••9u.ldo 

Por UM. ruUCl\entaciÓn, el rotor se bloquea en su Posic!Ót1 de 

eqúi1ibrio (fi9 11'110>.Finalr~ente, cua.ndo el motor QiN en 

continuo se Puede s!mPler1,e·nte retra.»a.r el 6.ttimo 111\Putso. E·n 

efecto, ocv.rre 'lue et iro1P•llso en la ené-r.:b1a bobi·na. tiene 

tuQa.r cuando et rotor tod1ví1 no hA a.lca.nz&do la Posición 

n-1, entoncu frenará~ ta lta.~1ar.la: d~ la bobina n ser: rr.Ú. 

d..Íbi 1 cuando el l"'otor 1 t~·9•lé fre·nte .:J. el l« .• 
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FASE 1 1 
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FASE 21 1 

~~~~~~~~__.....-~~~~ 
fASE 3 

Fi9, 1!110. Rr~orti9u.arüento o?lo?ctr&nico de las ose! la.clones 

de un r~otor Paso a Paso , En este siste~1a, se 

corta durante un Peql\eño tie~1Po la al iriient.~ciÓn 

dP. h. f•.se e·r, el rii·~r~P.nto ql•.o? el rotor a.lc<1.Y1Z<1. su 

Posición do? ¡¡¡q1¡.i l ibrio. La. p.¡¡qu.¡¡fo. dura.ciÓn 

de frenado, es se91J.ida Por una r~troa 1 imentaciÓo .. 

equilibrio. 
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-IHFORMACIOM SOBRE LOS MOTORES DE PASOS USADOS Et1 ESTA TESIS. 

El rootor efl\P tea.do en esta tesis, es u.n rtiotor Paso a Paz.o 

híbrido, es decir, su. f•J.ncionar•1iento es de forma sertieJar1te i.t 

rtiotor de reluctancia variable Pero con las cara.cterístlcas 

tartibién de u.n rootor Paso a Paso de iroá.n Perroanente. 

El motor consta, basicarti'.mte; de u:n 

rodaroientos ~ taPas laterales donde se 

estator, un rotor, 

colocan estos·¡ ~ara 
entender rrieJor su funciona.~1iento, a conti nu.ac!Ón se da u·na 

breve descriPciÓn d• las Partes ql\e confor111in este rtiotor: 

- El rotOt", es la Parte ~iratoria <Ml rtiotor1 consta de ~e 

di'PntH alineados c:ot110 se 111u.estra en li. fl9UN. 1>'111 i ute 

rotor tiene en su interior u.n ¡~,fo Perroa.nente, cu~as seccines 

del Poto norte ~ Poto s•lr se a.Precian también en e!>t.a fl9u.r~ .• 

Una vista o1txtendida det rotor 1• mu.estra en la fl9ura 

m12.b, en etla se observa que tos dientes del rotor se 

encuer1tra:n alineados, no así, los dientes en lu, za.Patas del 

estator. 

- El estator, consta de ocho za.Patas Polares. en ellas 

estan coloc11.das h.1 bobinas. h.s c11.ahrs 9er1era:n los caMPos 

ma9r1&tlcos necet.ar·ios Para. el f'u.ncion<Jr•iento del 111otori cada 

zaPata. Poh.r consta de ci neo dientes. cor•10 se ~1u.estra en la 

fi9u.t•a M13. Los dientes en U.s za.Patas del estator se 

encu.er1tr<0.n desati·n9ados et ,¡q1J.ivalente "· •J.n diente del rotor, 
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Fi9.r"11. Rotot' de\ motor P~.so a Paso. 
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E5TATOR 
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ROTOR 
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P. NORTE P. 5UR 

bl 

Fi·.=t.r•112. \.'1;.t.a ¿-:,¡.¡_! •• .:1vJid.,, d~l 1·..:oto1· :~ ·~·st.1t...c·1· 
del rr1ot,or P~.:so a P«.:so. 
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lo c•Ja l es nec:esario Para el fu·nciona.mie·nto del Motor P.~.;;o •. 

Paso, una vista extendida del esta.tor se muestra en l<i. fi9u.ra 

r"12.a. 

- Los rodamientos van colocados en las taPas laterales 

del f'lotor1 en el los se aPo~~. el rotor Para 9irar libref'lente 

dentro del estator. 
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Fi9. r~13. Vista lateral del esta.tor 

de 1 motor Paso a P a.so. 
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-FUNCIOHAMIEHTO DEL MOTOR PASO A PASO. 

El ~1otor rJe PHos eMP leado consta rJe ocho terrni na les 

externas. es decir. es un r•otor de cu.a.tro fases, donde cada 

Par de terrni na les externas forr•a.n una rase; cada f.ase forrna. 

cuatro bobinas en serie, las cuales se r•ontan en la.s za.Patas 

Polares; del estator como se rnul!stran en la fi9l•.ra ~,17, cada 

fase crea en el estator caMPos rna9niticos que equivalen a dos 

Polos norte 11 dos ,_Po\os1 sur.Para. Producir el rnovirniento 

9iratorio dl!l rotor. es necesario crear un carnPo rna9nético 

!lir1.torio con las Polaridades corresPondientes cor•o se indica 

en la fi9ura "14.Los círculos rePresentan las za.Patas ~1 

e5tator 11 las tetras 1'H" Polo norte Y "S" Polo sur, creados 

Et carnPo rna9nético creado en et estator, interacciona con 

et car•Po ProPio del rotor, Provocando efe.::t•)S de rePul::.ión Y 

atracci6'n 1ur9Ún tas. combinaciones de tos Polos norte ~ :wr.Et 

la adecua.da 

aP tica.ción di! una tensiÓ\1 a. las difere11tes fases del r<1otor, 

es de.::ir1 :se n"cesita de u.na secuencia de Pulsos ordena.da. 

Para lo9rar que el rotor 9!re. 

A continua.c!Ón ;;;e a:nal iza ,..¡ fur1ciona~1iento del rt1otor de 

Pa5os aP l icando la sec•le-nch. de- P•J. lsos uno Pot' •lno. Pa.ra 

1111.Yor claridad, sólo se dibu.Ja h. fase corre-sPor1dlente a !'a 

Cl\al se aPlica.. e-1 P1_1.lso.Ante::. de iniciar co·n la a.Pl!caciÓ11 d!i-
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los pulsos, es nec,.sario haco?r ·;,otar que las fi9Ltr~.s de 

refereencia Para este efecto soro obtenidas ele la cor•lbi nación 

d•l rotor ll el f<stator <vista A ll vista secciÓ'n BB) co~10 se 

indica Pa.rch.l111ente en la fi9ura. roll. donde no se encuentra 

el estator. 

En h. fi9•Jra. 11115. ª' se Muestra la fase BI a la CL\al se le 

&Plica el PriMer Pulso, coll\o Puede observarse, en las za.Patas 

donde se crea un Polo norte corresPonden exactaMente los 

dientes d1t las zaPa.tas con los di•ntes del rotor, :,i donde se 

crea un Polo sur corresPond11n los dientes de las zaPat.as con 

el claro entre dientes del rotor, esta observación 

corresPonde a la Parte d<!'l rotor donde se enc•Jentra .. el Polo 

sur, ll& que en la Parte del rotor con Polo norte las 

cort"es.P onde ne i as son cor1trar ias. 

Col'lo r"ferencia. se han dibujado la.s bobinas que crea.n •m 

Polo norte, en la Pa.rte roas cercana a los di,.ntes de las 

zaPah.s ll las que crean un Polo sur en la Parte rr1ás alejada. a 

esta Parte.Se hace nota.r q1Je en las za.Patas donde coinciden 

los clientes de éstas, con los dientes del rotor existe •!·na. 

·fuerza. de atracción <Polos oPu.estos) roientras 'lue en la.s 

zaPata.s do·nde sus dientes coi·n·=iden con los ch.r"s de los 

dientes del rotor, la fuerza. es de reP•~ lsió'n (Polos i9ua les). 
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a.> b) 

Fi9.rril5. Secu.encii!.:=. de fu.-ncionar1áento del r<1citor de 

i0t!n Perr~a.nente de- cu.~.tro bobi-na.:= .• 

(a.Plicación del Primero ll se9u.ndo P•Jlso) 

4-42 



b) APlicación del se9undo Pv.lso. 

En la fi9•J.ra m15.b. se r"uestN 1<1. f.ase B2 a la. cu.al se 

aPlica el se9u-.1do P•ilso, como se P•iede observar el a.n<Í'.lisls 

H idéntico <lue el anterior sÓlc• qu.e ahor.3 o;-l rotor ha. 9iraclo 

el •quivalente a. ml'dio diente en se·nticlo a.ntihora.rio; cabe 

recordar que :;;Ólo una de la:!> cuatro fa.so;>s debe tener a.P l icado 

un Pulso en lm 111omento da.do. 

c) APlicación del tercer Pulso. 

En la fi9ura r"16. a. se rouestra. la fa.se B3 a. h. c•J.a.1 se 

aPlica. el t•rc•r Pulso, en O!!'ste r•oroento el rotor ha. 9ira.do el 

equivalente a un di•nte del r'Otor er1 el misrr10 :;,entido, se 

hace notar <lue el rooviro-.ie·nto del rotor se debe a la.s fuerzas 

de a.tra.cción :e< de rePulsiÓn de los Polos creados, ~ este 

M01Ji111iento termina c•.o.ando se obtiene el caroino con menor 

rel•lchncia efltre los dientes del rotor 

estator. 

d) APlicaciÓn del cuarto P•ilso. 

los dientes del 

La. fi9ura ml6.b. muestra. la. fJ.se B4 a la cual se le 

aPlic:a. el cuarto P•J.lso, en este n101t1e·oto ~1 rotor ha. 9ir~.do un 

diente :e< 1111idio1 ~ de aquí en adelante cada. sec•lencia de 

cu.atro Pulsos el rotor 9irari el e<l•úvalente a •i.n diente, 
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e} d) 

Fi9. rt116. SecL1enc:ia.s de funciona.r~iento del ~ooto" cle 

ir11l.n Perr"anente- di: cuatro bobinas. 

<a.Plica.ción del tercero~ cu.a.rto Pu.lso) 
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ca.be recordar ql•.e •J.n diente va so9uiclo Por un e•.f acio de la 

roi~r•1a lon9i tud, 

D~· lo a.riterior se ded•.tce q1.te Para qu.i? el roto•·· 

w.elt• comPleta se debe a~licar UM. sec:uencia de 200 

de una 

Pulsos .. 

~a. qlle ~or cada. 4 P1J.lsos el ava.nci;, de 9iro es ~ Hn di1rnte, 

coroo la. circunfi;,rencia. del rotor consta de 50 clientes se 

tiene ql\e: 

(50 diente;;/111.te l tt> X (4 Pll lsos/diente) 200 Nlsos/vuelt.a 

Er1 l~ fi9u.r.l ro17, se r.uestran las c•.la.tro fases hmtas 

Para el rootor Paso ~- Paso. 
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- FUENTE DE ALIMEHTAt:lOH V ETAPA DE AMPLIFICACIOM 
PARA LOS MOTORES PASO A PASO. 

Hasta este Moroento se ha "?studia.do el funcionaMie·oto de 

un motor Paso a Paso; SE" sabe de la sec•Je'(1c:ia ordenada de 

Pulsos que se di'ben aP l ica.r ~ se co11oce tar•lbiin el efecto que 

estos Pulsos oca.cionarr.Los datos técnicos del rootor Paso a. 

Paso en su al i•r.,·ntació·n son: 

Tensión " 3 volts e lntensid~.d de corriente = 1. 7 Ar•rPO?res; 

el equiPo de control qr!e ProPorr:iona l.~ secrJeni::ia de P•J.lsc•s, 

e11 este caso la rnicrocornPuta.dora Mic:roProfO?ssor ¡, no 

satisfac• los da.t.,s técnicos Par.I los Motores ~a. que los 

Pulsos enviados son de Potenc:ia rou~ baJa, es Pues necesario, 

una etaPa el• ar•1Plificac:i6n p.~r4l obten"r las c:o·r1dic:iones 

eléctricas 111tcesarias en los Motores. 

Antes de Pasar al est•Jdio d<t la etaPa. de arnPlificac:iÓn se 

hace IJ.lH observa.c!ór1 P1is sobre ... 1 fum:iona.r<r!ento del rootor 

P!J.SO a Paso.En la f!9Ut'<1. m17, se ~·uede r)bs.,rvar que en cada. 

zaPata. P•::>l41r se encuentran dos bobinas de diferente fa.se, 

Mientras 11.na r:r«a ltn Polo nort•• la otr.a cre4l un Polo sur, 

esto h~.ce Posible el r·;;-t'orzaPrie-'(rt•) dt1l ca.r<rPo r•ra9nét.ico e-·n l<o.s 

za.Patas donde estos bobi na.d•:is están Ji.mtos.1 es decir·,. si 1J:r1a 

f.¿1,se- crea un Polo nort.e lJ. a:•tra f.:i.~.::- ta.rf1bién lo Pued-=- ha.ce-r. 

si la t.ensii:)¡-. que s~ le 4.P l ica :st? c¿1.r1ibia. de Pol~.ridadi , t?ste· 

PrinciPio do:- alirnei'1taciÓn de- las fa.ses c:or1 reforz.:1,111iento ·del 

4-47 



ca.r<1Po rr1a.9nético s,¡. ha toll'la.do ,¡.n cuF.-nta F.-n el diseño de h. 

etaPa de a.r"P l i fica.ciór1 Pa.ra estos rr1otores. 

A continuación se rolencionn1 los Puntos 'lu.e se toll'laron en 

cuenh en el diseño de la fuente de "l ill'lenta.ción ~ li'. etaPa 

arnPlificadora. 

- Motores de P a.sos, Estos '"'otor.?s Paso a Paso tiEl'nen la. 

ca.racteríst!ca de i r1du.ctancia. en su.s devanados, esto ·~c.Rdona. 

la. oPosidón a. las variaciones de la. corriente que circ1~h. a. 

tr-3.vés de el los, 9er1eri.ndose tensiones. q1J.e se- 0Pone·r1 .:J. la. 

tensió-n a.P l !ca.da.; la tensio511 a.P l icada. dePi:-nd12 

microcorflP•J.ta.cJora, coroo una. r11edida. de Prot.ec:ción Pa.r-l i?sta, :1e 

eri1P lean oPtoa.coP la.dores Para. 111.:-.nti:·ner en el Pu.ert:.o de 

dE?l MicroProf'essor-I U.M. ca.r9a. el4ctrica rnu.~ 

indE?P,¡.ndiente de los ,¡.fectos ll'lencionados. 

- La fltente de alill'ler1tación. 

sa.lida 

baja. e 

debe ser caPaz de ProPorcio·nal" en ur1 ll'IOMEl'nto dado la. 

corriente necesa.ria Para cua.tro fa.ses, a la tensión indicada, 

~a 'lue se está. ernPleando el reforzarniento de los 

rna.9nét!cos al irnent.ando dos fa.ses; en este diseño se 

carnPos 

u.ti lízan 

dos r1)of:.t:1res Pase• 21. Pa:s.o, e-s Por eso, que la. corriente .:=·n un 

0100·1ento es Para cua.tro fases, dos Por cada r<iotor. 

- Diodos dest.?l ladores. se .?rnPl.?an Par¡¡, indicar. Ú. 

cond!ci6n d"' fu.sible abierto en la flJente de alirnent<1ciÓn. ~ 

diodos eMisor,;s de luz Oed's) Para. indicar la sec1J.enci.1. de 

Pulsos <?nviados a cada f,1se cl;,;, o:a.da. rnot.or. 
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En la fi9ura 11118. se r~uestr<'. l<i. fuente de ~. 1 i J•h?ntac i 1:iri 

biPola.r emP le•.da. en este diseño; se usa un tra.r1sforr•lador 

redu.c:tor (T) terminal centr<'.l c:on Ul~<I ri::·l.ct.ción de 

tra.nsforr~i.c:iÓn de 10: 1; se observa. l.l et•.N rectificadora 

forr~ada Por el Puente de diodos DR1-DR4 así como la etaP<1 de 

f i l trado de 1 a. seña 1 rectifica.ch. forma.da. Por los caP a.d tores 

CI ~ C2; los diodos destel la.d•:ir·es DFL DF2 :o< DFL forman el 

sisterri"' dE- alarr<r.~ e indican la cc111•:Hi:ión de f'u:=.ibli:- a.bierto 

PaN. Pola.rida.d Positiva (+), Polarida.d ne9ativ.l. (-) 

Pola.ridad orn la. 1 Ín<?a resPect!va.r~e·nte.Los diodos Dl-D4 sirven 

Pa.ra. Pola.riza.r los tr.:i.'f1sisti:ires que h.~cen conducir a tos 

diodos destell<i.dores; RI ~ R2 son resisten e: i .~s Para la 

F>olariza.ciÓn de T1 ~ T2.El diodo DZL, et caPacitor CL, la. 

riesist.encie RL ~ el diodo DO, sirven Para ase9ura.r tas 

condiciones de funcioM.rriiento del diodo des te l l ador DFL 

c1Hndo se abra el fusibl" FL. 

L1. fi9ura. rri19. nos roue·stN. la electróniC:a .de- conmutación 

P
0
a.ra. los motores Paso a. P<1.so,A continuaciÓn· se'd~scriben las 

Pa.l"t.es qu.e se r~1~estran en la fi·óoul"a: 

Los oPtoa.coPtadores dslan electric:ar~t?'rite P.1 Pu,.rto A del 

Micl"oPrC•fessor-I <oP1-oP8).Las resistencias R's · Ür~ita.~ 
·=orrÍ.~1t&- en el diodo erüsol" de luz del oPto<i:~oPl~d~t;;" .. 

-~ :;·~-,'.:;- '. 

Los transistol"es <TI 's 

comrriutadores o?tec:trónicos, .?s 

s<1t1ira.ciÓn. 

~ T2's) se emPlea'r,; 

decir'' trabaJ)~ en C:oi~i:.e '· o · en 
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Fi9. rnlS. Fuente de •.lirnent~.ciÓn biPohr. 
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L1.s rHist•ncl~s RP 11 Rn sirv•n Para Polarizar tos 

tr1.nsistort~ .• 

Los diodos DL1-DL8 se e111Ptean Para visu~tlzar 

1ecu.enc11. dt Pulsos envl.!dos a tas fases de tos 111otores ele 

Pasos, !Ion controtaelos Poi" et interl"u.~tor 12. Tienen cuatro 

rtsisttn~ias tirHtadoras dt col"l"ientt Rd. 

Se 111uutran t~.s cu11tro rases de cada 111otor conecta.das ele 

ror111a que se Produzca et l"efol"ZAMitnto det c!MPo Ma9nético. 

La secuencia el• Pulsos Provenientes det Puerto A det 

MicroPoresso~-1 Provocan tas si9uientes Polaridades en tas 

ras••• suPonienelo qut et rotor 9ira en un stntldo. 

PULSO ti SECUENCIA POLARIDAD 

0 0 0 1 (+) B1 B3 

2 0 0 1 0 (+) B2 B4 

3 0 1 0 0 (-) B1 B3 

4 1 0 0 0 (-) B2 B4 

--------------------------
5 0 0 0 1 
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Fi9.rfl19. Et~ctr..:~nic.:1. de- corni1utaci..:'i-i1 p.~.t ... :i. 

\os r~otores. Paso a. Pa.so · 

4-"52 



A c:onti n1J.ac:iÓn se wiest.r<>. una 1 is ta c:on los va lores ~ 

ma.triculas de los elemer1tos de la.s fi9uras.m18 ~ m19. 

FH Foc:o de ne611 127 V. 

I 1 1 ntO?rruP tor· 9enera. l de 1 <>. fuente 10 Ar•1P • 

FL Fusible de 1 ínea 1 Ar11P. 

RL Resist1;»nch !imitadora 20K, 112 ~J. 

CL "' CaPaci tor· 10 mf. 16 V. 

DZL Diodo zener 6.1 v, 112 W. 

DFL Diodo destel h.clor 6 V. 

T = Transformador terrrd m. l c:entra 1. 

DR 1-DR4 = Di <:•dos rec:t i f ic:adores 10 AmP • 

CLC2 = CaPac:i tores 60 000 ~·,r. 25 V. 

T1 Transistor PHP TIP 125. 

T2 Tra.nsistor NPH TIP 120. 

Rl Resist.-nc:ia 1513 ohro:o;, lr'2 w. 
DF! ,DF2 = Diodos clestel !adores 6 V. 

R2 "' Resistenci.J. 4. 7 k ohms, 1/2 W. 

Fl ,F2 = F•!sibles 5 AroP. 

R = Resistencia 330 ohros, 1/2. W. 

OP 1-0P8 = Optoac:oP h. dores 4N31 • 

RP = Resistenci~. K ohm, 112 W. 

Rn Resiste-nci~. K ohm, 112 W. 

Bl-B4 = Fases ele lm rootor. 
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DL1-DL8 = Diodos e~i ! sores de tuz 2.5 1/, 10 lit Ar~P. 

Rd = Resistencia. 270 oh11ts. 

12 = Irtterru.P tor 1 Ar•lP. 

(+) Poh.ridad Positiva + 5.5 '•' +- v. 
(-) = Poh.ridad ne9ativa. - 5.5 V +- v. 
111,112 = Motores de P«sos ~ 2. 

4-54 



- OTROS CIRCUITOS. 

En este tra.baJo de tesis, ade~iás de los circuHos 

retaclon1.do1 con tos ~·1oto1 .. es Paso a Paso tar~bi.;n se uti t iza.n 

otros circul to5 ~•le Per111i ten: 

b. i nterconexiÓn de ta r~lcrocor~Putadora. con tos sensores de 

ori9en CeJts x, Y ~ 2). La. creació·n de tos tiernPos de traba,lo ~ 

de reta.rdo Para ta.s v.ítw.las de baJ~da del taladro ~ et 

su111inistro de corriente etéctrlc<>. Pa.ra et funclona~1iento de 

los circuitos arriba. menclon<1.dos. 

At9unos. de los circuitos que se utilizan en este tN.baJo 

de tesis son: 

T1 - Este transf:orMador Junto con sus rectificadores 

for111<1. dos fUentes de 1Jot ta Je, una de 12 Vdc ~ ta otra a. 6 

Vdc.Estas fu.entes alirroentan .; las 11Úvu.tas de baJada del 

ta hdro ~ a toda la. circui teria de tos r~odl\ los MD1 

ta fi9ur;i. ~120. se rnu.estran estas fuentes de voltaJe. 

MD2. En 

MD1 - Et 111Óduto 1 es ta conexión entre el Puert.o B d~·l 

PIO ~ tos diferentes rdcro switches Cori9en X, ori9en Y, 

Tahdro arriba), tarnbiln en este r~Ód1Jto se recibe ta señal de 

baJada del ta ladro Proveniente del Mi•:roProfessor-I. La fi9ura 

fll21, muestra a.l r~Ódulo 1. 

MD2 - El toiÓdulo 2 contiene a los dos tir~ers ~ a la 

lÓ9ica de ceont.rol Para el t.ierroPo de tra.baJo de la.s v-Íl11•Jlas 
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t 2. V Jo 

&W í---------¡ 
1 1 
l 1 

1 1 
l 3 'I 1 
L---- __ _J 5Ain 

l'l.'Jdo 
+ 

Fi 9. rri2(1. Dia9r--.:1.11l¿I, di? cone-xi6r1 de Tt ~ su.$ recti fic.:i.dor'='S· 
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Fi·:i. ro121. M6•:folo de cono;xiÓ'c1 entre el Puerto B ~ lo,; 
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P, 

+ 11Ylr. 

f.\~~L 'h\11uh. l 
-n~j¡j&. 1>0-t11.nu11-

.i11I 
l~la..lro 

""~' MD2. 

E.h.pi. d.& 'JJ..,\.~2. 
'Vo\e.nc.>a.. 2 

Fi9.m22. Módulo 2, este r~Ódu.lo contiene los tirroers (555), 

las et<i.Pas de Potenci.~. Para. las v~.lvulas Vl ll V2 

~ l•. lÓ9ic•. d-.· corotrol Pa.ra. los t.ierroPos d.- trab.i.jo. 
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que Per111i ten ta baJada. det h ladro. Los til'lers esta.n forr~a.dos 

esirnch. tr11ente Por circuitos i nte9rados 555 ~ la \Ó9l.ca 

uti tiza un arre9lo de co111Puert<1s t1AHD. La fi9ura r~22' l'luestra. 

al 111Ódulo 2. 

Estos 1116du.tos ~ su fuente de vol ta Je se encuentran 

localiza.dos en ltn Panel Por d.iba.Jo de h. l'lesa de trabaJo.Este 

Panel Puede desMont<1.rse Para su revisión o reP<1ración. 

Existen otros c:ircui tos forr~1.dos Por los i nterrllPtores 

del ta.b l ero de ·=ontro l , ta.\ es i nt'.!rr1.1.P tor€·s so·o: 

- InterruPtor PrinciPal 

- lnhrruPtor 111otor tata.dro 

- Botón de b<1Jada .ta.la.dro 

- PotenciÓrqetros <1Juste t!erqPo 

baJada taladro 

Las fu·nciones de los 1'1terru.Ptores del tablero de contt•o\ 

se describen con ma.~or detalle ei1 la sección Manua.l del 

usuario. 
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DrSEÑO MECANrco 

- BASES PARA EL DISEÑO DE UNA MAQUIHA 

DE CONTROL flUMERICO PARA PERFORAR 

CIRCUITOS IMPRESOS. 

- CLASIFICACIOf~ 'r SELECCIOH DE UHA MA•~UINA 

PERFORADORA DE CIRCUITOS IMPRESOS. 

Máquinas Perfor~.cior.3.s ci<!t contr·ol 

man1Jal 

11/qui n~.s P erfora.cioras de contro 1 

númeric:o 

- ESTE DISEÑO MECAHICO 

5-1 



- Bff!ES PRRR EL DISEÑO DE UHA f'lf!Ql.llHR DE CONTROL HUMERICO 

PARA PERFORAR CIRCUITOS IMPRESOS, 

Ante todo. Hh diHi'iO P&rttr dt UM id.a dt 3.Plic&C:iÓn 

Pa.r& los motoru Paso & Pa.so ~ el sil.ttrn& bá1oic:o cltr 

c:omPut&dora. (kit Mic:ro-Professor I), sin tMbar;o, no c:omitrnza 

MUV c:laro tn c:uanto a la. f'orm& mlc:anic:a de la má'quina. •sto 

H debt, Pl"inc:iPalmente. 1. 11. falta d11 c:onoc:imi•nto d• otN.s 

rn{quinas el• et.tt tiPo, dt tal forMa qui P1.ra. t>nc:ontNr el 

diHño mtc:Ánko a.dec:uado r1c:urri111os 1. la c:lu!.fic:&c:io'n ~ 

•tltc:c:ión qut ti Manual de Circuitos lMPresos <Printed 

C!r-c:uits Handbook) hac:tr sobrtr IU maquinH Ptr-for.ldOrH dt 

c:ir-c:uitos imPruos. 

- SELECCIOH Y CLASIFICACIOH DE UHA MR~UINR PERFORADORA DE 

c.r. 

"La sel•c:cion dt una 111Íquin1. Perforadora de c. I. Puedt 

str dif{cil ~Puede afect1.r tanto a.I costo dtl Proceao de 

P;,rfor&do como a la c& lidad dtrl 111ii;Mo" 

Con ti Párrafo anterior describe el rnanual de c.1. ta 

selec:ci6n de una má'quina Perforadora.. dic:ha. seltc:c:IÓn se 

refiere, obviar~ente, a. la. existencia en el mercado de o0StP. 

ti Po de M'qui nas, en Mé'xico no e><ishn esta.;; r~f.q1J.i nas, Por lo 
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4U• ha~ qu• imPortárlas ~ sola.mente las Pos,en a4uf, las 

9randes coMPa~ias o los lu9ares esPecializados.~n Perfora.ci&n 

de circuitos lMPresos. 

Las 111{qulna!. P•rforadoN.z de circ•ütos lniPresos Pueden 

ser claslflcadu. en dos 9r&ndes 9ruPos; 11.s di! tlPo Ma·nu&t ll 

las de tl'o de control num•rico.En las manu&les, el oPera~or 

Posic:ion& el trab1.Jo ~ ha.ce <tu.e comience el ciclo de 

Perforación. En lu. tanto 

PoslcionaMiento inicial como el coMienzo de ciclo de traba.Jo, 

son controlados Por un sistema co1110 un& lectora de ta.rJeta.s 

Perforadas. o una cort111ut1dora. Tanto las ma'quinu. Man11alH como 

las ~ control autorro,ttco Pueden str de un 1.&10 bro<luero o de 

bro<lue·ro 111u 1 tlP te. 

As! Pues 11. selecciÓl'I ele un¡¡, 01á<1uina. Perforadora. Puecle 

hacerse basindose en tos si;ulentes factores: 

- Ta111año de la Placa. cuál es el MÍXiMo tarroaño ele Placa a 

Perforar ~ culntas vamos a. Perforar a. la vez ? Este fa.ctor 

l'S ml.s aPlica.bll' a las má<1uinas de brMuero r~ultiPle <1ue a 

las ele bro<1uero sil'lPle 

esPecificamente, & t.; cantielad de taladros que v<i.n a. Perforar 

U. Planti 1 la de rnlne·ra simulta.nea.Esto afecta dir,;ctal'lente et 

tamano <lue debe te·11er ta. P ta.ca base de ta. mÍ<lu.i na. 
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- l/otuMen. cuit es. et votume·n de circuitos. ir~Presos a 

Perfora1'? Cuando ta.s necesidades de PrúdUcciéÍTl req•iier•n de 

un att.o voluMen H Pr&feribte usar una máquina de control 

nu.r~6rico, si e-t vol•J.Men de Perforacion de circuitos IMPresos 

consider'l.r en e:>te factot' si do<»ea1t10.i. que nuestra !l'láquina 

Perfore varias .Placas una enc!Ma de otra, esto con et fin de 

a.u~1entar et votuM·en de traba.Jo, ta afectación en et dise'ño 

Mecánico sera directa sobre ta caPacidad de suJeciÓn de tas 

cuchi t tas que detier1en tas Placas de c. I. a ser Pet•foradas.. 

- E:<a.ctltud. Qu¡ exactitud es necesaria? i~ ta& 

m/quinas ~1anuates, ta ~1a~or exactitud se cla. en función de ta. 

ha.bit ida.d del oPerador, una 1.1a~or elw:ti tud se to9rará con 

tas Má'.quinas de control nur~~rico, en .-ste ra.ctor, et diseiio 

tiene una exactitud en desPtazaMie-nto de 0.006 in. Por PU\!!o. 

- Costo. De cu.Ínl:O se dlsPone Para coll'IPra.r •lna rr.fquil<J. 

Perroradot•a? Et caP ltat necesa.rio Para cort1Prar una r~~quina 

rt1anuat de broq11ero sirt1Ple Puede variar de 4,000 a 7,000 

do'tares ~ Para una MÍ'luina Manual d11 broq111>ro rnuttiPte. Pll!lde 

ac:11rcars.e a tos 20,oml dotares; tas rnáq1J i nas de control 

nuw>rico Pu&den cos.tar desde 25, 000 o:lo't~res a 150,000 

dÓtares. Este f<ctor es, si no et rofs irt1Porta1·1te, s! u:roo rJe 

tos roá's irr1Port<1:11tes que se· deben considera.!', t~.nto Para ta 

;¡rJq1lüiciÓn c:orno PaM. la fabricació'n. Este fi\ctor irn et 
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dBeiio se Presenta corno el roás iroPort~.nte ~ \o discutireroos 

en la sección "ESTE DISEtlO MECA~IICO". 

- Máquinas Perforadoras ele Control Manual. En este tiPo 

de má~uinas e\ traba.Jo es Posicionado P3.ra su Perforación Por 

aliuno ele \os clos ro¿toclos básicos ; e\ ro1fooclo ÓPt!co o el 

rottoclo de PantÓ9ra.fo. 

El método ÓPtico requiere que la \oca\izac!Ón del Punto a 

Perforar se ha9a ~•. sea Por 

reProducc:iÓn d~\ circuito, 

sobretrazo 

definiendo 

<over\a~) o Por 

el re \ieve. El 

fotore·sist es a menudo usa.do cuando \a iMa9en desarrollada el 

Sl\ficiente Pa.ra loc:a \izar la Posic:iÓn de la Perforact&n. Los 

circuitos iMPresos Pueden ser a.Pilados~ Perforados Por c:oPia 

de un roodelo ma.estro. 

En la técnica de Pant69rafo la Posici6n ele las 

Perforaciones se lo9r.;, a través de la duP \ic:ació'n de un 

modelo de P,rntÓ9rafo, •?stos modelos 9eneralrnente son de 

alu111inio.Lo:;. circuitos iMPresos roodelo son recorridos Por un 

sensor de ba.stón c:o·ntrolado Por el oPerador, este s;ensor se 

desP!aza. sobr6· el rnod.;\o ~ cuando detecta una Perforación, la 

1o1f.qui na recibe una i nstrucc:!Ón Para Perforar \a Placa. de 

circuito io1Preso, esta Perfc·r~.dÓn se hace 9enera.\rnent.¡:; cJ¡¡ 

abaJo ha.da a.rriba. 
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Para. todos los casos d.; Posic:ionar,.1i•mtc0 Por oPeN.dor es 

aconseJa.ble contar con un MaPa-ruta. de tra.ba.Jo Para 9Uia.I" al 

oPerador en su recorrido a través del circuito, sin e~ta 9UÍa 

es rtJU~ fácil que e-1 oPtra.d•Jr orQita. Perforaciones P.n el 

recorrido. 

MAQUINAS PERFORADORAS DE cmlTROL tlUMERICO. 

La cort1PleJidad ~ alto costo de la.s rna'quinas de control 

nurntrlco requi.;rer1 que der~os una Mirada cerca.na 1. los 

C•JMPonentes d11-l sistema de Perforación. Dos rt1áodos son us~.dos 

Para transladar w controlar la inforrt1ac:iÓn de una rt1.fquina 

lectora de cinta Perforada o C•JmPuta.dora a la. rná'qui-na. 

Posiciona.dora <el control nurnfÍr!c:o ~ i:l co·,1trol nufo\~ric:o Por 

c:ornPutadora). 

El control nuM~rico es definido c:oroo la 1Ó·31ca· de control 

de roáqu.i na. obtenida de Pro9rarnas f! Jos qu.e so·11 disl?'Íiados ~ 

alarQbrados en electrónica. (et t9'rrdno alarob1-ado en 

electr6nica si9n!f!c:a que el Pl"o9rart1a se l leva.rá' a cabo Por 

un arre9lo esPecial de coroPonentes electrónicos), si ese 

Pro9rar4a. se deseara c:arQb!a.r, Si' tendria. q1Je IQOdificar la 

circuiter{;¡.,Este es el roas vieJo de los sisterQa.s ~ cuando es 

di seña do ~ a. J 1Js tadc· correcta.Mente, es te sis te roa es 111u~ se9t\ro 

!l confiable ~ 1<1.s fa t las son 9~nera lrQente irQPu.tables a tos 

corQPonentes. 
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En et control ·nu.Tilérico Por colilPU.ta.doN <CHC) ta. tÓ-3io:a. 

det co·ntrot da ~,,qU:ina e;; obtenida del sotf~Ja.re (Pro9rarr1as de 

cornPu.taci6n> ll ta cornPu.ta.dora. es P1·09raroa.da Pa..ra o:ontrolar ta. 

r•1.\qu.1·na.Et ;.ortware está, 9enera.lroente, o?n rorr•1a de cinta 

Perforada o en di»co rria9n~tico, este ;;oftwa.re entra a. ta. 

computadora a través de los t&-ctores ProPios del s!steroa. 

Las ventaJas de las roáqu.in•.s de cor.trol 

cornPutadora. CtlC sobre las ,.,,qui nas de control nurr1érico Ct~ 

so-n: ftexibi l!dad. versatilidad ll 11etocida.d. estas vent.iJa.s 

so-n rril.s irnPorta.-ntes Para los fabricantes qu.e Para. tos 

usuarios; Para los fabricantes estas venta.Jas tes Perroiten 

hacer cap1bios en et fu.-nciona~1iento de ta roá<wina. con u.n 

roí·nirno de costo Y esfuerzo.La.s venta.J ... s Par<1 e-t 1.1s1urio so:in 

u-n Poco roe-nos defii1id.ls. co-nsisten, 9eneN.\~1ente, e11 ta. forro1a 

de a.tfl\acenaJe de ca.Pac!da.d rJe rePet!ciÓn, 

funcionafl\lento Paso a Paso ll rou.chos otros Procesos, Po::. !bt¡¡·s, 

9racia!I a h. caPacida.d de roer<ior!a de la. comPu.t.adora. 

- ESTE DISENO l'IECAtHCO. 

Cofl\o rnenc!onw1os antes, n•J.estrc• traba.Jo de tesis sur9e de 

ta. idea de· a.Pl!ca.r tanto los p·,otores Paso a Pa;;o,. 

sister•1a. básico de coroPuta.clora. a.t diseño de •!na. rna'qu.ir1a. 

Perroradora. de circ1.1ito,; ir•1Pr.,;soJs. Este dis.-l'io. "s a.f'ect~cl·~. 

Princ!Pa.lroent:.~· .. Por .-1 factor eco11Ót<1icoJ, "sa e·s \a. r;izo·r1 Por 
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la cua.1 h. adquisiciÓ·~ de los f>lOtor1121 Paso a Paso otras 

fue hecha. un deshL\esadel"O de 

cor•P•Jhdoras.De otra ma.nel"a, tal vez no 110.\biel"a sido Pc•sible 

el desa.rrol lo físico de este di:;,e'ño. 

El criterio que se utiliza en el diseño de este traba.Jo 

dt' te¡;i:;,, es el si9u.iente: 

Se9dn las funciones de la. rol.quina.. se requiere de 

ciertos elementos o partes rroecánic~.s que l<>.s t•e.;i. I ken ~ a.s! 

el conJ•rnto de todas estas Partes cLo.rnPla. cc•n la totalida.d d1> 

funciones qu.e debe reallz<1r la P;i.l"t11 roecinica.Un 

funciona.miento de la Pal"te mecá.nica 1;-,1 cornblnaci6n c:o-n un 

buen fu.nc:ionaroiento de la Parte ele·ctl"Ónic1., dar:Í. como 

res•J 1 t.ado el correcto furocioroamiento 

Perfol"ado!"a. 

de· est~. 

Pa . ...a. faci lit1.r la desc:l"iPci6n del diseño mec:Í.nico, s& 

1 ista!"á11 las funciones r;eca.'nicas o característicu. 'lue debl 

de tener u.na ~1.í'.'luin.~ de control 'n•Jrn~l"ico Para la Perfor1.c:1Ón 

de circuitos ir11Presos' 

- Deberá te·ner un sistem~. de fl\Orclaz~.s o sist.er<ia d9 suJ41ciÓn 

qu.e Perr••ita. fiJar la.s Placas de circuitos i~•Presos a 

Plll"forar. 
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- Deber{ tener U.í• sistema de PosicioMrniento t .. ;nto Para e\ 
, 

eJe X .-:omo Para. el >?Je ~·, este Posi.-:i•)n;uüerot•) se .-:or•trola.ra 

a travls de los ~.otores de P.'J.sos. 

- Deber/ tener 1m sistema de taladro, '1L<e servir! Para 

Perfor<1.r \.'J.s P la . .-:!J.s, desPués de haber sido Posic:iona.da.s. Li'. 

baJa.da del taladro Pu.ede ha.-:erse uti l iza·,·,do msdios 

e\éctri.-:os, M•Am~tico:;. o hidrá'.ul icos. 

Como se PLtede ver muchos diseños Pod1•{an .-:1.unP l ir .-:on las 

fun.-:iones antes mendon1.da.s, sin embar9o no todos r.:umP \en con 

\os obJetivos q1.1e se han traza.do desde el ini.-:io de este 

t1•abaJo di? tesis; estos obJetivos son: 

1) Proba.r la fu.r1ciona.\ida.d de 1.1-r.a rnáquin<1 do? este tiPo, Pa.ra 

ha.r.:o0rlo s>?r! ·n.,ces'-1.rio t•n modelo de Prueba. 

2> Pro.-:•AN.r :sea lo 
, 

rn.~s simPle 

Posible, " deJar hs rnodif'ica.-:ione-s " sofisticaciones .-:omo 

Probables rn.;-.Jora.s a\ diseño de o:ste trabajo de tesi:s.. 

3) ProcuN.t' el ~.enor costo en este diseño. 

Pror.:u.ranrJo 

satisfacer las ne.-:esidade~. de f1rncio:i·oalidacl, se describe· a 

continua.ciÓn e\ Por·rne de· ca.da. 1.i:na de \a~ diferentes 
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- Sistev1a de su.Jeción. 

Este ststeml est¡ Per,.;a.do Para ser i,;terc:ambtado Por u.no 

di' ta roisma fol"J!I!\, Pero co\"I al"ist;i.s mÍs 1ar9;i:s, stemPre 'lue 

as! lo re'luiera el tamano de la Plac:•. •· ~·erforar, en la 

Práctica serl cor,1Probad1. su fvr.ciona\idad al •J.s.~r \eva.s Para 

suJetJ.r la. Placa, esto ru.e hecho con ta ide.i. de fac! lita.!" e\ 

ca.roblo de P taca, en un tra.ba,io continuo. La. fí 9U.N. Dl Muestra. 

ta. Parte ir1f@rlor de la Mordaza, ta f"i9u.ra D2 m•Jestra \a 

Pa.rte svPel"ior de \a modaz.;1. 

-Sistema de Posicion .. roie'1to. 

El sistema. ele PosicioM.miento de ta Plac~ de c!r-cvito 

carro 'l•~e ! leva. la.s r•ordaza.s, .,..,, 1-·ea 1 !da..d el e.Je d>? Menor 

ta.mll.ña <eJeX> se desl' 1.i.za sobre e 1 de r11.1.~or t1.ma..ño <•·JeY> 

e\ r.:a.rro de desl' l.i.za. sobre el e Je X. 

característtc~.s QU<: a cor1U111t<\ci6n rr.encionamos. 

E'l e Je X es más corto Que .,¡ e.Je ·~ d<?bi c!o $. <we t,odo et 

eJe X se desPlaza sobre el e.Je y, entonr.:es X re~uio<1· ... ser lo 

MÍs 1 i9ero Posible-. Et eJe Y es r<1Ú 1ar9o qu,e e\ " " 
Poder <1Prov<?char toda. ta ton9itvd del tor·ni 1\o Y qoAe r~u.ew el 
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Fi9. DI. Si:sterria de SuJécio::i'n. . ; ' ' 

P a.rt.; i r1fei~ior de la r•·1ord$Zo. 



Fi9.D2. Sisterroa de Su.Jeción. 
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El desPlazawoiento del eJe X sobre el eJe 'I s@ da sobre un 

Pa.r de barras Para.lelas llamadas b?r·rH 9llÍa.s, ad•mÍ.s el eJe 

X usa buJes de bron•=e Para Poder desP h.z;i.ra sobre las barras 

9u{a,;, tanto el eJe X cor~o el •Jtt 'I usan coJinetes de 

l•Jbricación Para f.1.cil i tar su desP lazardent•:i. Tambie'n en el 

eJe X el sisteru de suJeci&n se desPl<.!.za s•Jbt'e •.rn P.1r de 

barras Paralelas <barras guías), usando buJes Y coJinetes de 

lubricación. Las fi9uras D3 Y D4 ·nos r11uestran los eJes X e Y 

resPect i va.m.;nte. 

Sister11a. ba.la.da. de ta 1.adro. 

Este sisterroa esta diseñado Para ser 

indePttndiente, t.anto del sisteru de suJeciÓn co1110 dttl de 

P•:>sicionamieroto ~ esta for111a.do en nue¡,tro diseño Por una 

Placa. cuad1•ada de 5"x5" en donde estJ su Jeto u·n m•Jtor di! c. A. 

<lue Qira a.Prox. a 1600 rP111.La flecha del rootor se Prolo119a a. 

u·n el lindro hueco dentro del cual se P•.lede desPlazar u.na 

f'lecha <lue hace 9irar al broquero. La fi9ura. D5 rou~str.i este 

siste111a, la ba.Ja.da del hla.dro se hace Por medio de un 

ci 1 indro a.ctivado Por aire, el funciona.ro lento adec•Ja.clo de 

esto; sistema dePerod€rl ~,{:. de Pr11et·~.s que cle diseños, no 

debeMos olvidat' que a.l l le·w.r a.19lÍn disei'i.:· a la Práo:t!ca 

9..::-nera.lr<1iil1te sti? Presf?rit.:m ProbleM.ci.s no contenP 1.:i.r.k.1s en el 

diseño, 1°11.s a.ún si s.; .;st~. trabaJando con h C•:>f•lbi'o'oaciÓn cle 

\1arios sister1)¿1,s .-:orric• el electrÓnicoJ eléctr i1:0, rqec/nico ~ 

netr 1r1~. ti•:•). 
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La. P¿1.rte- ci:1rre::.Pot1di.;-11t1? .:i. l di:;i:-f10 di>? . l~ b(l)ad.!1 cle-

ta ladro, d>?b>? te·ner COl•)O l'láximos obJetivos el d'-' evita.r el 

Jue9o >?'í1 el sister''ª de PerroN.ci6n al ba.,iar el taladro, Puo<s 

esto seria contr~.rio a. la exactitud del Posicionardento en 

los eJ~s X e y, ~ t<.rr1bié'n se deber.á' busc<1.r 1.tna baJa.da 

s•.•.<1.ve del ta.ladro, o:on el rin de no l\'ialtrat~.r ni la F'la•:a, ni 

ta. bror:a .• 

D•.•.N:nte la.s Prueb~.s de est.a ro.:'.q1.•.iM se observó la. baJa.da 

suave di<l hla.dNl (9racias al diseñe• del si:stEroa. 11eut11ático), 

si 11 emba.r9o el ,llJ<?9o t;m el sist.;;ma. de Perforación no Po;;rr•it~ 

1.m adecv.ado desarrollo d<? la.s Perfor<1ciones. a.qu{ se su9iere.• 

a futu.ro, cau1biar el ar:t.ual sister••· de Perforación P·~r •.1r1 

ta.h.dro do< ba.nco Profesional; al que se le debera ada.Pta.r '.'l 

sistet11a de baJada de ta. ladro, esto redui1darl en la calidad de 

111.s Perforaciones de manera r•\U" favorable. 
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i!f FUNC J: OHE:S DE LA MAQU J: NA 

- DESCRIPCIOU OEHERAL 

Tablero de control 

Sister~• rn!U111ático 

Tal<dro 

- MANUAL DEL USUARIO 

Car9ado de dato~ 

Perforaci6'n 

Car9ado ~n cinta 

Car9ado de cinta 

OPciÓn de corte 

OPciÓn de circ•!i to i nte9rado 
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- DESCRIPCIOH GENERAL 

En este caPftu.lo ,;e mencion¡1,n laa funciones di? la máquina 

su r·elacló'n con el oPerario. Para f•ci lit~.r 1-I 111an•Jo dt la 

rnáqu.ina se describirán Previame·nte las diferenter. Partes que 

faro i 1 i ar izarse cor1 su uso has ta 1 o9rar e 1 t•\e J or dese~1P eño de 

11. rnáqui na. 

- T~.blero de control. En la fi9ura.. fl, H rnuestra el 

tabl1tro de control de la ro{q1lina.R través de este se Puede 

Probar ~ aJustar la ba.Jada. del taladro, enctnder el m•::otor del 

rnlsrno !:I eJecutar la flrnció'n PrlnclP•l, encender todo tl 

sist11111..El tablero de control se ve aPo~ado con et micro kit 

que estl coloca.do encü1a. dll ti. 

A continuacio:l'n se lista1·1 los eleroentos q1le forrna.n el 

tablero de control ~ sus difere·r1tes funcioni<s. 

SHl - S~!ltch 'OeneraL hall! lita ~. lor. sistE1r•1as dir ba.Ji.da 

del hta.dro ~ a todos los sistemas alternos. 

S~l2 s~iitch on/off motor taladro, Sw2 debe Hr 

habilitado Por SWl. 

SH3 - s~iitch o·n/of'f lu.z di traba.Jo. <oPcionaD 

P1,P2 - Pc.t:.encidÍoetros de l•::OS tirners q11e cont1'ol~.n la.s 

vá'!vulas de ba.Jada del tala.dro, estos Pote11cióroetros deben 

ser a.iusti.dos Previamente. 
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PB1 - Push boton, este botón nos sirve P~.r<. Vi?r ta ba.ja.da 

de t<1h.dro 11 a11! Poder a.Justar tos timers (Pl ~ P2) antes ele 

cornEnzar a Perforar h. Placa de CI. 

C! - Contactor mv.lt!Pte, este contactor l10S sirve Para 

conectar h fu.ente de Poder, et Micro-Professor ~ 

ter•\Porablente al9una. 9rabador<1 de cinta. Este contactor es 

habi titado Por et switch 9eneral SW! (esta. localizado en et 

costado derecho de la mesa de trabaJo) 

Exi:e.ten otros eler•1entos, ademas det tablero de control, 

sobre tos cuales et usuario no debe tener inJerencla, sin 

•~1b<1r9o u bueno saber que est.ár1 ahí ~ to qLle hacen. Estos 

eteme·nto& e&tá'n contenidos en un Panel baJo la r~ella de 

traba Jo, dicho Panel er. desMontabte Para su revlsl6n. 

T1 - Este tr.i:nr.forr~<1dor ~ sus rectificadores Proveen 12 

Ved ~ 6 Ved que son re9uta.dos ;i. 5 l/cd, a111bos vottaJ~s 

¡1ecesarlos Para et funclonaml;¡nto det sister11a 

MD! - M6dL•.to de coMxio'n entre 111 Puerto B del kit ~ tos 

difer>?ntes l•iicros s1~itch11s dii la. r~áquin•. <ori9en X, ori9en ·~, 

hladro arriba). En e11te módulo t<.Mbién se ti>?ne ta. señal 

Proveniente det kit Para. indicar la. ba .. J<>.da del ta.ladro. 
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Fi9.F1. Tablero de Control. 
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MD2 - Este módulo contiene los tlr~ers de bajada. del 

ta.l.ldro.Et tiMr)"cor.rHPond• a la válvula PrinciPat ~ el 

th1el" 2. COl'l"e.,,on~ 11 ti1tmPo dt retardo de la 11.Ílv•lh. d<? 

fu9a.Ar.11tMis talllbiin en este r~Ódulo se enc•lehtr<1. la 1Ó91ca. 

Para est• tllftllllo .dlt r•t•rdo <arre9lo di! cor~Puertas Nand). 

En este diseño d1t tesis se utiliza 

un sistema n1tur~átlco que l l1t11a .~ c<1.bo la b<'.jada del ta..ladro. 

La fl9ura F2. MU1tstr& el dl&9rama de este sistema neumático, 

como se Pued1t a.Preciar", el sistema es de la.zo <ibierto ~ su 

funcl6n es P1tr111I tlr dos di rerentes Presiones de traba.Jo a. la. 

sa:llda, una Para mcl?r h. baJada del taladro lo ~.ás sua.ve 

Posible ~ otra que dé I• Pru16n neces1.rla 

Perroraclón, 

Para la 

Et sishma deberá ser co·nechdo ci. una comPresora con 

aProxlmadamtnte 30 Psi. Rl es el rE?9Ulador de Presión ProPlo 

de la comPrHora,Con la válvula PrinciP<il Vl se controla el 

Paso d4!1 aire cua11do baJa. el ci llndro ~ tambl(n Permite la 

dtscar... d1tl 111lsri.o, cuando este re9r11sa ~. su Posición 

orl91nal.La vátvvla cHI fu9a \12 esta conectada 

derivación T antlis de la vá:lvu la rr9u 1<1doN de a.9uJa. va, ta 

runc!Ón d1t \12 o11s h d11 Permitir un;1, ru9a d., a.ire .,n el 

ro1omento exacto de la baJar.la del taladro, esta ru.9a reduce la. 

Pro?siÓn h~.clendo a. la b~.,lad~ r•·1a.s. su~.ve, este t,ier11Po de fu9a 

s~ controla con la 169ica de ret.ardo ~ el tiMer 2. La 9ráric:a 

do< la rl9UN. F3. 
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Fi9.F2. Dia9t'a.m. De Cirr.:•llaciÓn De Aire 

Dv.ra·nte La Ba,lada Del Ta.ta.dro. 

I.- Ta:11qu.e (30 Psi). 

II.- l/Ílvula l>rinciPal \11. 

III.- \IÍlvul& d• fuga 1/2. 

IV. - vá'1vu ta. r'=9Ll \adora de a9uja V3. 

v.- Cilindro. 

Circuta.c!Ó'n de a.ire d•lra.nte h. baJada. í::tel 

cilindro. 
" . .~ ,· ' - . ·. 

Cirr.:utadó-n de áire cuan~~. ~l ~ni;ndr·• 
~é9resa a. su -~osicion 
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Fl9.F3. Rela.clón ~ los tiemPos de oPeraclÓn de las 

vilvulu. \11 !j \12 de la señal de disParo, 
a) Mu•stra •l tie111Po de tra.baJo de la válvula PrinciPa.l \11 

<tvP), 

b) Muestra •l tiel'IPO de vá!vu. h. de fuga a.bierta. <tvf.~). 

c) Mtut•str.1 el tiemPo de vi lw. la. de fu.9a cerra.da. (tvfc), 
d) Mue•tra el tiemPo de disP1.ro, l!!.tE' disPa.r-o lo hace el kit 

ll lle9a • las válvulas P<i.sa.ndo Por· el P11er-to B del P!O, 

Para un correcto funcionard-..nto la ó'.nica relación q11e 

d•b•rán 9uardar estos tiemPos es: (tvP) ) <tvfa + t.vfc). 
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r•1ue::.tr"'a. 13. relación entre los tier•1Pos de eiPi:raciÓí1 de' 1.a1.s. 

1.1Úvul~s Vl ~ V2.. no rlebeMos olvidi.r que V2 es 

P er111~ n~·nt-: r1·1ent~ ~.b i erta. 

El ;i.JiJste de los ti.,MPos de 0Per<1ciÓ1' de las vÍ.lvulas Vl 

~ './2 se hace con lo;; Potenci6111etr0s Pl ~ P2 ~ con awud1. ~I 

bot6n PB1, el cual al ser oPrlrolido activa la b&Ji.da del 

tah.dro, 

- Ta hdro. Est& es una Par·te mu~ irnPort~.nte de conocer l' 

dor.lina.r Para. el •lsuar!o, Pues el a.decuado f•mciona.Miento del 

sii;te~1a de ta\adt'C• dP.Per1derá, '"' 11n futuro:•, dt su adecuado 

aJuste ~ de \1. Pr1rParaciÓr1 diaria del roisr•10. Sin e!l'lbtr-.o no 

ha~ que olvidar que e«te dis.eño es un roodelo exPeri~1ent.i.\ .~\ 

cua 1 se \e P••~·den hacer ro•J.chas me Joras. 

Rl9unos de \os fa.ctore:;- a considerar en este sistema 

adernls. de los afol>tes d« \o;s ti<?roPos son: 

- ta.r•la,;10 ~ \on9i t•ld de \a bro•=a a. Llti \izar 

- distancia. entre \a Punta de h. broca 

Perfor¡i,r 

la Plica ¡¡. 

- quP. en \•o,; PLl.litos extrer•1os ;i. Perfor<1.r \<i. Ptacol cuente 

con u·o a.Po~o firrole 

Se deben consider.ir todr..s esto:;, Pu.r1t•;s ;i.ntes de corn .. ozar 

a U:Sd.r la. , .. ,.~qui·ri.a., sir1 er•ib.ai.r·301 aP~.rec;:rl:r1 1:or1 ;:;:\ IJ_:so, f11l1.chos 

deto.\ ks •· PerfEo.:o..lo.-1at" ~ qu<> deberlo :;er considera.dos Para 
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- MAHUAL DEL USUARIO. 

En esta s.:cció'n se roenr.:ioM. córoo deben st!r t levadas a 

cabo tas diferentes funciones de ta roáqldna Perforadora.Ho 

hall que·· olvidar que e:sta.s funciones iroPtican et uso 

sirouttaMo de roÍs de u·n sisteroa, Por tat ra.zÓn se recordend~. 

antes de uti tizar la roáqu.ina coroPrendP.r bien S'l Prinr.:iPio de 

fu.ncion;uliento. 

- Car·oado de da. tos. Esta f1J.nr.:ió'.r1 Perroi t~e ca.r9ar loo. datos 

lo9ra. 

Posicionand•) ta. Placa en 'il Pul'lto d1tseado Crrioviendo tos e.i.:s 

)( e Y) 11 escoHendo la. funci6n a.dec1J.~.da de Perforaci6nCda.to, 

inte9ra.do, lÍ'f1ea, corte).Pa.ra roa11or far.:itida.d consu.ttar la 

9u!a rÍP ida de ref.;rencia en ta rüsroa ~·1á%iroa. 

- Colocar la Plo.ca a P"?rforo.r ""' 1<1. r•·1·:ird<1.za 

- Afost<0.r la Pla.ca se91fo las l{ne<0.s d'.< rP.ferencia. 

- Enc.;nder ta f1J.ent'? de 11olta,ie P;i.ra tos rootoro?s 

- En el kit;, 1 laroar al Pr<:i9ra~1a DATS 

- El sisteroa. so; ~1overÍ a. su or·i9er1 

- El kit esPera se Pise la t~cla inicio de 

tabla Para Pro9rar<ia D<0.ts tecla "A" 

- Pret!ona.ndo las tecla.s <1.do?cl1.ada.s se Posiciona.n los 

los Pl1.r,tos Goe se deso?ari Perforar <O-DPÚ·a X, 

C2-3)Para. Y 

6-9 



- Cu.ando :f," Pos.icioni el Ptmto, se escoJe- e-ntre: 

C P1.r1. corte 

D PAN. dato 

E Para. i nte9rado 

F PaN. l!nea 

- Toda.s la.s Posibilidades de selceci6n dentro de 

u.mi oPción soro indicadil.S Por el rroisrroo kit 

- Al terMi nar de car9ar todo;s los Pu.ntos qoie se 

cWsean Perforar, se deb;¡ oPrirroir la. t;¡cla de fin 

ti. tabla, ti?cla. "B" 

- El kit vuelve al roen& Pri·rociPal ~ la má:quina qoieda 

listi. Pi.N. c•J.<1.lqu!era de las dos funciones si9uie·ntes: 

Car9ado en cinta o Perfora.ci6n. 

Perf0Nci6r1. A esta función se lle9ar 

unica"1'1nte h11.biendo Pa.sa.do Por cualqtlier1. de las si9u.ientes 

funciones: Car9ado de datos (descrita. a.rriba) o Por car9ado 

de cinta .• El Procedimiento de la ftlnción Perforació'n es el 

si9uient'1: 

- Esta.r se9tlros de que existe una tabla de datos i. 

Po0t•for-.r 

- AJ\l:r.ta.r los tiemPos de baJada del taladro ~ encender 

el •ootor de\ mi;rroo 

- Colocar correctamente la. P la•:a. a. Perforar en la ~1ordaza 

- En e 1 kit, l \arriar al P ro·~ra•1<. SALE 

- Vi9i la.r de ce,. .. :a el desa.rrol lo de 1.~ Perf•:iraci6n 

- Al t.;-r1o1ina.r el kit vuelve al Pt·o9raMa. Prio"ociPal 
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- Ca.r9ado ei1 cinta. El car9ado en e i nta Puede h.~cerse 

unkaw:nte desPués de haber rHlizado la función de car9ado 

de datos.El Procedimiento de esta funciÓi1 <?S el si9•l!ente: 

- Ha.ber r<?ali:tado el car9ad•) de da.tos 

- Qw~ el kit esté en e 1 Pro9rami. Pri nciP¿i, l 

- Se-le-ccionar la. o~ciÓ'1i SACA tecla. 11 1" 

- Escribir el nombre del Pro9rama. 

- CoMcta.r la sa. l!da MIC ü1icrófonol do<l kit a la 

entrada. MIC <micrÓfc>'no) de una 9rab3.dora 

- Tc•Ma.r nota. del conta.dor do< cinta, P.1.ra. Poder desPués. 

facilitar la. localiza•:i>:<;n r.1 .. 1 Pro9n.r••"'· 

·• Pre::.ionar las to<clas PLA'r' .\\ RECORD en la. 9rabadori. 

- Presio·o.:m.r la tecla. "GO" en i?l kit 

- Al finalizar o&! sonido, de·te·n,;r li. •:i·nta. 

- El kit as!9na dir&cta.r•1enf;e las d!recciono<s 

iniciales~ finales do<! Programa, ~ al fiM.lizar 

re9resa. a.1 Pro9rw1a. PrinciP.1.l 

- Car9ado de cinta. E:>t.3. flmdÓn se lleva a cabo solo 

des.Puts de conocer el nor11bre de·l Pro9rav1a qu.e se de»ea 

l'erfor;i.r.El Pr·oc&dimiento es el si·3•Ji•:nte: 

Posiciona.r la cintil uti liza.ndo el contador de la misr~a. 

- El kit d<?ber·á est.1r en el PPo9rar>la PrinciP;o,l 

- Selecciona.t' la oPciÓn METE Presiona.ndc• la tech. "0" 

- Escribir el n•)l>lbre del Pro9ra.ma. ql\!1 se desea car9ar 
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- Conecta.r ta entrada EAR <earPhone) det kit con 

ta salida EAR <earPhone) de l•. 9rabadora 

- Presiona.r la tt!cla "GO" dO'l kit 

- Presionar la. tech. PLA'r de la 9rabadora 

- At terffli n•.r Presionar la to<..:1•. STOP en ta 9r.>.badora 

- Al terMi·na.r el kit ro<9resa •.t Pro9rar;,o. PrinciPa.l 

Una. 11111z ca.r9•.do 1111 Pro9raroa so\.3.r<1ent111 se Puede cor1tir1•J.ar 

con ta. función P;;rforacid'n. 

La fi9uro. F4, nos r•1•J.;;stro. u:n dia.9r<.r"J. a. bloques de las 

control nu!llérico, 1111 oPera.rio deber.Í 

secuencias ~-. que éstas no estfo dacias rJirecta.r11ent111 Por 

softwo.re. 

- OPciÓn de corte. 

de car9•.d•) de datos 

Esta Puede ser considerada en ta. fu.11cid'n 

DATS.El Probleroa aquf es 
, . 

rrii:·..:<1.n1co 

relativo J.1 tiPo de broca. o f1-esa a uti tizo.r .. Pero rol.s 

re latí V•:> al ti Po de ta ladro) q1.te se •J.ti l Iza <Para esta fLmció'n 

se requiere d.;- l\11 taladro ri:sistente).Sin e!llbar9o et software 

Para ~sta oPcitn ha .sido Probado ~ funcioM. Perfecta.fflente. 

OPciÓn de circiJ.i tos ser 

consid;;r.ida 111n b función dé car9a.do de Jatos DATS, ~ 

Prese·,·,t¿e, 1J.n 9ra.r1 .a.horro de 1r1err1oria. cua.nclo se ds-;;ea car9a.r los 

Pu.ritos de P,¡¡rfor<'.ción d;; •.l9un tiPo d;; circ•úto 
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CARr.AOO 

DE DATOS 

tARúADO 

EN CINTA 

CARúAOO 

DE CINTA 

PERfORAC 1 ON 

Fi9.F4. Dia9N.ma. a.. b\oq1~es de l<t.S se.c1J.er1da.s 

de funciones Perrüt:ida.s Pa.ra. .esta. 

~,~q1ü na. Perf'ora.dor·~ .• 
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lr1t¡;.9ra.do.S6lo se deberá dar¡;.\ Punto inicia\,.'='\ n1f11,ero de· 

Patas d¡;.\ C. I. lj e.sh'cificar si se desea. l1órizontal o 

vertic:al.F.:sto obti9a a qu¡;. en el diseño del h.~01..1t los 

circuitos inte-9ra.dos estén "lineados ~a sea 11·~rizontal o 

verticil.lf'llente, esta alirie~.ciÓn se hace r.:c•n r~sPect.o .:i,, h.s 

IÍ'nea.s 9uÍa.s, tas ciules se incti.1irln en todos. tos circuitos 

b1Presos ~ servirán coroo 9u{a.;. Para colocar la,; P tacas en la 

roordaza de ta r,,áqui'i1a Perfor~.dora. 

El u.so de tas t foea.s 9uÍas deb1<rá existir 11a.sta. que se 

dise-ñe e irtiPlertie·nte un sisterl'la más Pr~:Ctico de s1.1.~ieciÓn de 1.a. 

P la.ca de c. I. en ta roorda.za de ta roá%! na.. 

Para roa~or· faci t !dad en el roane.io d• esta. ,,.,~qui na, se 

su.9iere consu t tar el r··1anua t de r1<ferencia. r~.P ida. 1ist;¡- 111a.1w.a l 

qst.~. localiza.do e·n ta rr1áq1l!na a. un la.do doS>l ta.blero de 

control. 

6-14 



CONCLUS:CONES 

Durante et desarrot to de este trabaJo cabi' de:.tac:ar to 

si9uíente= 

El 1lso de la Pro9raroa.ció'n estructur.J.da. que fac! 1 i t.~ el 

desa.rrol lc• del soft1 .. .1a.re <Pro9ra.r"ac:iÓn) do:- e"te diseño, 

ha.cierrcJolo r'1~.s cla.rl,) e inclt.lSO Perr .. 1itiÓ la uriiÓr1 de dos 

Pro9ra.,.,~.s i ndePe·ndientes. 

L~. a~uda. , en el 'lso, de la cor"Putador.¡¡ CroroMenc:o del 

laboratorio de "'icroProco;sadores do< esta. fa•:u. l ta.d, .;n la 

e 1aboraci6n de 1 os 1 is tados de 1 os P ro9ra.rHs P ru.eba.s de 

~. l 91.1.nas subruti n.1s de- nu.i?stro dist:?no antes. de ser eJecut~.d3.s 

Por el kit Micro-Profe5sor I. 

A lo h.r9o del desarrollo de la P ro9rari)a.c i Ón 

Presenta.ron a19unas du.das sobr.; el cc•rrecto roanej1:, 

.:t.Pli•:aciÓn de V.;.4.rias ins.t.rp.cciones del 1en9u.a~li? i:-n.s.a.r,1bl~.dor 

z-a0, lo q1.1,e nos 1 levó ~. u·n . a.n~.1 !sis n1ás Profundo de la.s 

l'l'IÍSf1)~-: .• 

El diseño de h.s interfa.s . .:-s del ~iicro kit con el exterior, 

Para. sensar tos ori9enes X e 'r', ba.Ja.r ta.la.dr•::> .~ ·enviat' Pulsc•s 

a 1 os ~lotores de Pasos. 



La adq1i.i:SiciÓn de tos f\'IOtore$ 'Je P'.'.sos en diferente:;; 

de$h1.1.e:0aderos. 

Et uso de· transi$tores coMo e le-r•1ento$ de conMutaciÓn en ta 

fue11te de vottaJe de tos w:>tores de Pasos, Para obtener e-1 

f\'la~or Pa.r de lo:. 1o1isr11os. Et disefoo de esta. fuente es et 

resultado del a..n~.lisi:. de f1H1ciona.fl'liento de tos f\'lotores de 

Pa.sos.Dicha. fu;mte, cu.o?nta con siste~1a de a.la.r~1a "F1.1.sibte 

abi~rto" >1 sister11a de visu.a.liza.ciÓn de los P1J.lsos enviados a 

tos r•1otores. 

Concluida. ta realización f{sica del diseño daf\'los a conocer 

los resulta.dos obtenidos: 

El éxito de ta Pro9r<J.Ma.c!Ón, esPecia.tr<1ente et al9oritr.10 de 

f\'IOVh1iento s;i~1utt,$'.·r1eo en los eJes X e ''· 

La fl.c i lida.d drt car9ado de datos cor110 ri<su l tado de ta· 

Pro9rma.ciÓnJ subrutinas circu.ito inte9ra.do, tfriea ·i¡ corte. 

Funciona.lid1.d en et >..sPecto f\'lec.;nicc• <con oPciÓn a.t 

Perfeccionafl'lhrnto en la ba.Ja.da. del ta h.dro). 

De r1).3.l~er~. ind~Pe-ndierite1 r•).:-·n·:ioriamos qu.~ \¿1 realización di? 

este trabaj,:i n•:»::. r.-11.1.estra. de f•:ir111a fi1ás clar\.:i. la. necesida.d de 

una r~a.~or rel&ci6n de n1.1.e;;tra fa..cuttad. •=on la ir1dust.ria., Para. 

conoce-r sL•-5 necesid~.clt--::- ~ tr.~.t . .a.r de resolver-1..J::. Por r,·,~dio de 

l.a invest.i9~cior1 ~ r·i:o.J.1izaci•1 .. 'i di::-·tril.b~Jos dt? te3-i;a .• 
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