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l. 1NTHODUCCIOll 

Para el analisis e interpretacion de los registros 
s1~mi~os, es indispensable conocer la fecha y 1a hora pre­
~isa de ocurrencia de los temblores. Ue esta manera se 
podra ootener la localizacion del sismo y estimar los 
parametros epicentrales, as1 como las caract.eristicas de 
propagacion de las ondas s1smicas. Por esta razon es de 
vital importancia que ¡os instrumentos de registro 
au~onomo. en especial aquellos ubicados en estaciones remo­
tas. cuenten con bases de tiempo y relojes de mucha preci­
s1on. Esta base de tiempo puede ser. desde marcas en forma 
de pulsos, t1asta compJ.eJOS codigos dig1 ta le:s generados en 
forma local o recibidas a través de sehales de radio. 
Existen alrededor de SO senales de tiempo disponibles para 
ser usadas como referencias de tiempo, las cuales son 
registradas por la BlH (The Bureau International de 
L'Heu~e) en Paris Francia. Entre las referencias que comun­
mente se emplean en instrumentacion sismica, estan la wwv, 
WWB. sehales de satélite GOES y el sistema de navegacion 
úMEGA. 

La red de acelerografos digitales de registro 
autonomo que opera el Instituto de Ingenier1a, cuenta con 
una base de tiempo OMEGA. Al ocurrir un evento sismico y 
satisfacerse el algoritmo de detección, los instrumentos se 
disparan y comienzan a grabar en forma multiplexada en 
cinta magnética tipo cassette, los datos de 3 canales de 
aceleracion a 100 muestras/segundos/canal, memoria de pre­
evento, as1 como el tiempo de un reloj fechador interno y 
el codigo OMEGA generado por el modulo OMEGAFACE. 

En el presente trabajo se presenta el diseño, desa­
rrollo y operacion de un sistema decodificador-generador 
OMEGA, cuyo objetivo es el de mejorar el mantenimiento y 
operacion de las bases de tiempo OMEGA de los acelerograf os 
digitales de las estaciones sismicas. Por la importancia 
que tiene el registro del tiempo en la instrumentacion 
s1sm1ca, en el capitulo 11 se hace una breve in~roducciOn 
sobre las características de propagacion de las ondas 
s1smicas y obtencion de los parametros epicentrales de los 
sismos. Además se mencionan en forma breve las carac­
teristicas de los equipos de registro s1smico tanto 
analógicos como digitales. En el capitulo 111 se describen 
las principales caracteristicas de la sehal de radionavega­
ci6n OMEGA su propagación y formato de transmisión, asi 
como los modules receptores OHEGAREC y OHEGAFACE. 
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La descripcivn detallada de los circuitos electrónicos 
del decodificador-generador OMEGA se presenta en el 
capitulo IV y su operación en el capitulo V. La programa­
ción asociada se da en el capitulo VI. 

Informacion c~mplementaria del microprocesador 6SC02 
se presenta en el anexo l. En los anexos 2 y 3 se dan los 
manuales técnicos de los módulos OMEGAREC y OMEGAFACE, 
respectivamente. El listado del programa del microprocesa­
dor se en el anexo 4. 
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II SEÑALES SISHICAS Y REGISTRO DEL TIEMPO 

Para el análisis de registros sismicos es de gran 
importancia conocer la fecha y hora precisa de ocurrencia 
de los temblores. Si se cuenta con una buena base de 
tiempo, se podrd obtener información correcta de la locali­
zación del sismo, estimar los parametros epicentrales y las 
caracteristícas de propagación de las ondas eismicas. 

El suelo y las rocas tienen propiedades elásticas; por 
ello se deforman y vibran cuando son excitadas, por ejem­
plo. por fuerzas sismicas. En un terremo~o. 3 tipos básicos 
de ondas elésticas producen la sacudida del terreno: la P, 
la S y la superficial. Estas ondas tienen características 
similares a aquellas que se propagan en el aire y en el 
agua. En la figura 2.1 se presenta un diagrama con los 
diferentes tipos de ondas sismicas. 

De los tres tipos de ondas, solo dos se propagan en el 
interior del suelo. La mas rApida de estas ondas internas 
es llamada primaria u onda P (fig 2.1.a). Su movimiento es 
similar al de una onda de sonido que, a medida que se pro­
paga, comprime y dilata alternadamente el suela. Estas 
ondas, como las ondas sonoras, son capaces de viajar a 
través de rocas sólidas, tales como montañas de granito, y 
de materiales liquides, como magma volcanico o el agua de 
los oceanos. 

Una onda mas lenta que la P y que se propaga sólo a 
través del interior del suelo, es la onda S o de cor­
tante Cfig 2.1.b>. Cuando una onda S se propaga, se deforma 
la roca lateralmente en angulo recto a la dirección de 
propagacíon. Estas ondas no se propagan a través de mate­
riales liquidos. 

El tercer tipo de onda sismica es la superficial, 
cuyo movimiento esta restringido a la superficie del suelo. 
Las ondas superficiales de los terremotos se pueden dividir 
en 2 tipos. La primera se llama onda tova. Su movimiento 
es, esencialmente. el mismo que el de las ondas S; mueve el 
suelo de lado a lado en un plano horizontal paralelo a la 
superficie de la tierra, pero en ángulo recto a la direc­
ción de propagación (fig 2.1.c). El segundo tipo de onda 
superficial es conocida como onda Rayleigh; las particulas 
perturbadas por este tipo de onda se mueven vertical y ho­
rizontalmente en forma eliptica como muestra la figura. 
2.1.d. Las ondas superficiales viajan més despacio que las 
ondas internas. 
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Fig 2.1 Tipos y formas de propagación de las princi­
pales ondas sismicas. 

Una ilustraciOn de las ondas que llegan a una estación 
se muestra en la figura 2.2. En este caso, el sismógrafo ha 
registrado sólo el movimiento vertical del suelo y por 
tanto, los siemogramas sólo contienen ondas P,S y Rayleigh, 
ya que laS ondas Lave no son registradas por instrumentos 
verticales. 
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Fig 2.2 Sismograma de un terremoto de Alaska regis­
trado en Oroville, California. Aqu1 se pueden observar 
las ondas P,S y de Rayleigh. 

La localización del epicentro de un temblor se deter­
mina a partir del tiempo que tardan las ondas P y S en pro­
pagarse desde el foco hasta el instrumento que registra el 
sismo (acelerografos, sismógrafos, etc.), conocida su 
velocidad de propagación. Si se conocen los tiempos de 
arribo de las ondas en 3 estaciones distintas de observa­
ción, entonces se puede determinar por triangulación las 
coordenadas del epifoco del sismo. 

Por otra parte, experimentalmente los sismólogos han 
determinado una regla general aproximada para el cálculo de 
la distancia epicentral de un sismo, la cual está dada por 
la ecuación 2.1. Esta dice que la distancia epicentral de 
un sismo es igual a a veces la diferencia del tiempo de 
arribo de la onda secundaria Te menos el tiempo de arribo 
de la onda primaria T~. 

Distancia epicentral Sx(T., - T~J ... (2.1) 

Por lo anterior, se puede apreciar que la precisión 
con que se pueden estimar las distancias epicentrales y la 
localización de un sismo dependen esencialmente de la base 
de tiempo utilizada. Por ejemplo, con equipos de registros 
sismicos analógicos, normalmente el tiempo se registra como 
marcas o pulsos a intervalos regulares superpuestos al sis­
mograma, por lo tanto la precisión es pobre o marginal. Un 
ejemplo de un acelerograma analógico registrado sobre 
pelicula fotogréfica se muestra en la figura 2.3. 
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Fig 2.3 Acelerograma analogico con marcas de tiempo 
de referencia. 

Con equipos digitales se multiplexa un código con el 
tiempo (fecha y hora), junto con los datos del movimiento. 
Un registro de este tipo se muestra en la figura 2.4. Tanto 
la generacióm del código de tiempo, como los intervalos de 
muestreo se derivan de un oscilador controlado por un cris­
tal de cuarzo. De esta manera, al procesarse el registro, 
el tiempo preciso de cualquier parte del sismograma se 
obtiene mediante un proceso de decodificación generalmente 
hecho por computadora. 

Es usual que los registradores digitales tengan varias 
bases de tiempo: un reloj interno y una referencia externa. 
Con ambos registros del tiempo se puede estimar con mucha 
precisión el tiempo real de ocurrencia del sismo. 
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Fig 2.4 Acelerograma digital, cuyas referencias de 
tiempo son decodificadas por computadora. 
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111 SISTEMA DE RADIONAVEGACION OMEGA 

El sistema mundial de radionavegación OMEGA, operado 
por los Estados Unidos en conjunto con otras naciones, cons­
ta de 8 estaciones transmisoras que radian señales en la 
banda de VLf<' Cvery-low-frequency). Estas señales tienen la 
propiedad de un muy largo alcance, de tal forma que pueden 
ser recibidas casi en todo el globo terrdqueo. El sistema 
de radionavegaci6n 0MEGA fué desarrollado principalmente 
con fines de navegación, pero dadas las caracteristicas de 
sus señales, pueden ser usadas como señales de tiempo de 
gran precisión (aproximadamente 10 ms a una distancia de 
S,ooo Km de la estacion transmisora). 

Las 8 estaciones trasmisoras del sistema OMEGA trans­
miten en tiempo compartido senales sincronizadas en fase a 
diferentes frecuencias en la banda de 9 a l~ KHz. Se dis­
tinguen 2 tipos de frecuencias: comunes y caracteristicas. 
Cuatro frecuencias comunes son utilizadas en tiempo compar­
tido por los 8 transmisores; éstas se usan principalmente 
para la navegación. Una frecuencia caracteristica es asig­
nada a cada estación transmisora y es la utilizada como 
señal de tiempo. 

Fig 3.1 Localización de las 8 estaciones transmisoras 
del sistema OMEGA. 
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En la figura 3.1 se muestra la distribución de las 
estaciones del sistema OMEGA. La señal que cubre a México 
es la radiada desde Dakota del Nor~e. E.U. en la frecuencia 
de 13.1 KHz. México tamb1en recibe la señal de Hawaii con 
frecuencia 11.8 KHz, pero aada su posicion geográfica sólo 
cubre la region norte del pais. 

En la tabla 3.1 se listan las 8 estaciones OMEGA con 
su posición geogrélfica (coordenadas dadas por el sistema 
geodesico mundial en 1972), su frecuencia caracteristica y 
la institución que la opera. 

ESTACION LETRA DE """""'"" OP[ll.AOOR FRECUENCIA 
OE.SIG'tACIOl'I CARACTERISTICA 

(~t) 

tiorue9a 662512.EZh Norve9iln 12.1 
uoe 12.s2 E TelecC1rDUnlc1Uon 

Atttllnlstratlon 
(NTfl) 

Llb1rl1 B t:?1:1S,11N Ltbert1n Hlnhtry 12.0 
:~Ji S2.40 V ofCclrliitrce, 

lnll11Ury1nd 

USA:~1hu-;·-111.;¡:~tf C·~::~-- 'ii24-IE.1BN 
Transporutlon 
u.s.c.G, 11.s 

.. ' _-'15149SI.5lll 

USA:L& MouÍ'e,N,Dakoll º·"· ·4Ell57.29N u.s.c.G, 13.1 
".·' -~ -:.· ---· ., 

9~ ~ 08.71 V 

}!•n~t•;~~ R~~n~&. [ _ _: - 2"211.0JS tl¡rln1rr1nceu --12.3 
-· 

":_.:.._ 
;;11U.07E 

A!-venltní- :-F 4JQJ12.8'1S Motrln1,lirgentln1 12.9 
liS 11 Z1.36 W 

Austrlll1 l2 2! S2.SJ S Departuientode 13,0 
14lSliOli.5J[ tr1nspGrt• 

1ustnlltno 

...... 34M52.93" J1paneHMtrltl111e 12.8 
~~~f "9•mc1 

Tabla ·3 ;·1 ·Estaciones OMEGA. 

3.1 Caracteristicas de la sella! OHEGA 

3.1;1 Propagación 

. ' El sistema OMEGA depende inherentemente de la esta-
bilidad de la fase de la onda de radio VLF. Estas viajan a 
través de una guia de onda formada por la superficie te­
rrestre y las primeras capas de la ionósfera. la cual se 
encuentra en la atmósfera a altitudes entre 40 y 150 millas 
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nauticas. En la figura 3.2, se muestra como la propagacion 
de la señal de radio sobre grandes distancias toma su 
trayectoria entre la tierra y la ionosfera. 

, 

Fig 3.2 Propagacion de la señal OHEGA. 

3.1.2 For•ato 

La señal OMEGA es radiada por cada transmisor como una 
secuencia de pulsos con duración de .9 a 1.2 s y separados 
por intervalos de 0.2 s. De esta manera cada estación 
transmite un patrón de a pulsos en un intervalo de 10 s, el 
cual contiene las 4 frecuencias comunes a todas las esta­
ciones y una quinta frecuencia que es la caracter1stica de 
dicha estación. 

g ' 10 ' t 1 ' 17 , 11 , , .z 1z , 10 .7 TIEHPO 

-- -- -- -- -- -- --- --- - SEGUflOOS 

[] ~ ~ D D [J ~ ~ rRECUO<CIA iJ''""lJ ·~··u ..... u 1u ... u 1.>.u u1a..11.>u 13.1u13.l u (KHz) 

10 s 

Fig 3.3 Formato de transmisión de la estación OHEGA 
de Dakota del Norte E.U. 
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En la figura 3.3 se muestra el formato de transmisión 
de. la estación de Dakota del Norte, E.U. que es la que se 
recibe en México. Se iden~ifican claramente las cutro fre­
cuencias comunes (11.05, 10.2, 13.b, y 11 1/3 KHzJ y su 
frecuencia caracteristica de 13 .1 KHz (sombreada l. 

El formato de la señal OMEGA para cada estacion es 
similar, sin embargo, se est~blecen frecuencias patrones 
para evitar que diferentes transmisores radien la misma 
frecuencia simultaneamente. La figura 3.4 m1Jestra un for­
mato completo de transmisión de todas las señales OMEGA¡ 
los pulsos sombreados corresponden a las frecuencias ca­
racterísticas de cada estacion. 

SF.QfENTOS 

Fig 3.4 Formato de transmisión de la señal OMEGA. 
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3.2 Empleo de la sefial OMEGA co•o referencia de tie•po 
para registros Bismicoa digitales. 

La setial OHEGA de navegación proporciona una referen­
cia externa de tiempo muy útil. Una de eus aplicaciones es 
como referencia de tiempo para registros stsmicos digi­
tales. Los equípos de recepción y codificacion de tiempo 
OMEGA utilizados en la red acelerográfica del Instituto de 
Ingenieria, se componen de 2 modules: el Modulo OHEGAREC 
que es el receptor y detector de la señal VLF, y un módulo 
OMEGAFACE, que es un reloj-fechador y generador de código 
sincronizado a la señal OMEGA. 

Ambos módulos son dispositivos autónomos, de bajo con­
sumo y con baterias propias (con duración de 10 afies), 
dise~ados especialmente para uso en estaciones remotas 
desatendidas por periodos prolongados de tiempo. La salida 
del módulo OMEGAFACE es una señal serie en forma de un tren 
de pulsos codificados con la información de la fecha Y 
hore. Esta señal es la que se utiliza como referencia de 
tiempo en los registros siamicos, multiplexándola digital­
mente con los datos muestreados de los sensores. 

3. 2. 1 Módulo OHl!GAREC 

El sistema receptor OMEGAREC utiliza las frecuencias 
caracteriticas emitidas por las estaciones transmisoras de 
la señal OMEGA para la sincronización de su reloj interno. 
La detección de una frecuencia caracteristica en una esta­
ción receptora genera una señal, como la mostrada en la 
figura 3.5, compuesta por dos pares de pulsos separados por 
pausas uniformes. Este patrón, con duración de 10 s se 
repite indefinidamente y puede reconocerse con facilidad 
por medios electrónicos. Es similar para todos los transmi­
sores. excepto por un corrimiento de fase establecido entre 
estaciones (fig 3.4). 

4 

TIEMPO EH SEGUNDOS 

10 s 

Fig 3.5 señal OMEGA recibida por OHEGAREC. 
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En particular OMEGAREC identifica la pausa larga y 
toma el principio del siguiente pulso como referencia para 
la sincronización de su reloj interno. La señal recibida se 
rectifica y se puede observar a traves de un LEO. Si la 
recepción es correcta aparecera la secuencia tipica de 4 
pulsos cada 10 s (f1g 3.5). s1 por el contrario, la recep­
c1on es mala, el LED se encenderd en forma irregular. Una 
mala recepción puede deberse a varios factores: orientación 
incorrecta de la antena. atenuación debida a la edificación 
donde se halla instalado el OMEGAREC o ruido artificial 
local <motores, lineas de transmisión, etc.). 

El módulo OMEGAREC posee un oscilador de cuarzo de 
32,76~ Hz. Esta frecuencia es dividida mediante divisores 
de frecuencia, hasta obtener un pulso por minuto en su sa­
lida. En una etapa intermedia del divisor se entrega un 
pulso cuadrado cada 10 s. El flanco positivo de este pulso 
es comparado con el tiempo de arribo del primer pulso de la 
secuencia de los 4 pulsos de la sehal OMEGA. Luego se 
registran corrimientos de o.s ms cada 10 s para lograr que 
coincidan los flancos positivos de estos pulsos y de esta 
manera sincronizarse con la señal OMEGA. 

Cuando exite ausencia de la señal OMEGA o mala recep­
ción. el reloj interno del OMEGAREC operará a la frecuencia 
libre de oscilación de su reloJ de cuarzo, el cual tiene 
una precisión de ! 2x10- 0 . cuando se logra la recepción de 
la señal OMEGA, entonces el reloj del OMEGAREC tratará 
nuevamente de entrar en sincronia con la señal recibida, 
corrigiédose a una tasa de 0.5 ms por cada intervalo de 
10 s, es decir ±sx10- 0 . 

Del anterior proceso se genera una señal de salida 
del OMEGAREC 1 la cual constituye la base de tiempo para el 
módulo OMEGAFACE. De la buena o mala recepción dependerá el 
ciclo de trabajo de esta setial, como se indica en la fi­
gura 3.6. 

lJ RECEPCION BUENA 

~L¡~\~....!R~E~CE~P~C~IO~N~M~AL~A::.......~~~~~~-; 
o 

Fig 3.6 

lT ... 

y,::':I, '.~ ... 



3.2.2 Proceso de inicialización del reloJ de OMEGAREC 

Dado que la señal OMEGA se repite indefinidamente en 
intervalos de 10 s. el reloj del OMEGAREC una vez que se ha 
puesto en marcha tratará de sincronizarse con la marca de 
tiempo m=s cercana de esta señal OMEGA. Por lo tanto, se 
debe aJust3r canualmente al módulo OMEGAREC para que quede 
dentro del Tiecpo Univ~rsal correcto en ! 5 s. Se debe 
enf~tizar que esta marca de tiempo y por tanto el tiempo 
del OHEüAREC. no coinciden con ningún valor entero del 
Tiempo Universal o Tiempo Atomice Internacional. Lo impor­
tan'te es que la diferencia (Tiempo OMEGA menos el Tiempo 
Atómico Internacional), permanece constante para cualquier 
transmisor. A esta diferencia debe sumarse un retardo 
debido al tie~po de la propagación de la señal OMEGA y que 
~a de lú ms por cada 3,000 Km de distancia recorrida. En 
enero de 1982 se elaboró una tabla en la que se registró el 
valor de las difrencias de tiempos que presentaba cada 
receptor en esa fecha, la cual se muestra a continuación: 

-.... -U berta _ .. 
l.IW.ota 

la*-'.&. 
Ar9rnt1M 

~tr•lt• ,.... 

Tabl¿o 3.3 

CllORIEtW.S CORRJHICHTOS OC CADA f"RECUCHCJA 
TAAlfSHJSOR [ENER0/8Z) CAAACTERISTIC.A 

H""JJJ•[ 4.lls 12.tkll1 
06·11111•[ 5.511 JZ.o »fz 
21~.11sa-w 6.81 s Jl,BrJlz 
46•11't98ºW 7.911 n.llJlz 
2rs1ss•r 9.l11 12,lrJlz 
o•s/65-W O.Sis 12.9K!fz 
rs1147•r 1.611 ll.OJJ!z 
35•N/129•r 2.811 12.8 »fz 

Tabla de corrimientos de tiempo que 
presentó cada transmisor OMEGA hasta 
enero de 1982. 

Bl procedi•iento para inicializar el reloj de OHEGAREC 
es el siguiente: 

Primeramente se debe verificar que haya buena recep­
ción y que el LEO identifique la secuencia de los cuatro 
pulsos de la señal OMEGA. Después se observa un reloj con 
la referencia del Tiempo Universal, por ejemplo un reloj de 
pulsera y se presiona el interruptor de reset del OMEGAREC, 
liberarandose al final de la primera pausa larga después de 
que empezo un min. A partir de este instante el reloj del 
OMEGAREC tratará de sincronizarse a una tasa de 3 ms por 
•in (Sx10-e a/e). Dependiendo de qué tan preciso se hizo 
este ajuste, el proceso podr~ requerir hasta un dia para 
lograr la completa sincronia. 
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3.2.3 Módulo OHEGAFACE 

El módulo OHEGAFACE es un reloj-fechador y generador 
de código. sincronizado a la señal que detecta el módulo 
OMEGAREC, del cual recibe un pulso por min con una diferen­
cia de varios segundos con respecto al Tiempo Universal 
(UTC). El OMEGAFACE compensa esta diferencia de tiempo y 
ademas genera varias señales y funciones como son: 

a. Una salida serie con la fecha y hora codificada en 
BCD. 

b. Harcas de minuto, hora y dia. 

c. Despliegue de la fecha y hora a través de displays 
LCO. 

El módulo OMEGAFACE consiste de un reloj también con 
oscilador de cuarzo que se sincroniza con la señal OMEGA 
del OMEGAREC. Dependiendo de la estación transmisora a la 
cual se sincroniza a su vez el OMEGAREC, sera el valor del 
corrimiento de tiempo que presenta la señal OMEGA con 
respecto al Tiempo Universal. Para compensar esta diferen­
cia de tiempo, su valor se programa a través de 3 interrup­
tores de codificación {unidades, décimas y centésimas de 
segundos). De esta manera OHEGAFACE lo toma en cuenta para 
su sincronización con respecto al UTC. 

La fecha y hora inicial se f iJan manualmente a través 
de 4 interruptores. Para identificar la estación se puede 
también programar un número de 3 digitos mediante 3 inte­
rruptores. Este numero aparecerá como parte de la salida 
serie codificada en BCD. En los aparatos del Instituto de 
Ingenieria, éste se usa para identificar el número de serie 
del OMEGAFACE. De ésta manera, se lleva un control del 
lugar donde estA instalado el aparato y el estado en que se 
encuentra. También es posible obtener un pulso por minuto, 
un pulso por hora o un pulso por dia a través de uno de sus 
interruptores. El dia del año asi como la hora, se 
despliegan en 3 dieplaye LCD de 4 digitos cada uno. Si el 
Astado de recepción y sincronización del OMEGAREC no es 
correcto, el despliegue de los dias es en forma intermi­
t:ente. 
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3.2.4 Salida serie codificada en BCD 

Esta es una salida de colector abierto, la cual puede 
entregar hasta 100 miliamperes si se le conecta a una 
fuente de alimentación externa de 3 a 15 volts. 

Un código BCD completo tiene una duración de 10 s, 
durante los cuales se generan 48 pulsos (bits OMEGA) de 
información y un pulso que indica el inicio de código. Cada 
bit OMEGA a su vez tiene una duracion de 200 ms; el pulso 
que indica el inicio de un codigo tiene una duración equi­
valente a 2 bits OMEGA, es decir 400 ms. Un bit OMEGA se 
identifica como un "1" lógico o como un "O" lógico depen­
diendo de su ciclo de trabajo . 

. 
1 

mMO•M~ 

/ 1501115----il ~J-~ro 
\ FLANCO NEGATIVO 

,.so ms__, 

Fig 3.7 Bit OMEGA equivalente a un "1" lOgico. 

Como se observa en la figura 3.7, un bit OMEGA equi­
valente a un "1" lógico, se idet.ifica porque tiene una 
duración en estado bajo de 150 ms y en estado alto de Soma. 

Un bit OMEGA equivalente a un "O" lOgico se identifica 
por su duración en estado bajo de 50 ms y en estado alto de 
150 ms, como se muestra en la figura 3.8. 

-16-



ESTADO BAJO~ 

] 1 
/ 50ms 

l FL/!llCO NEGATIVO 

,_ ___ ,..11 so ms -------< 

Fig 3.8 Bit OMEGA equivalente a un "O" lógico. 

En un código BCD OMEGA se tiene la siguiente informa­
ción: 

- Del bit l·al bit 8, los segundos. 
- Del bit 9 al bit 16, los minutos. 
- Del bit 17 al bit 24, las horas. 

Del bit 25 al bit 34, los dias del año. 
- A través del bit 35 se da información de sin­

cronis del OMEGAREC. Si el bit 35 es un "1" 
16gico, entonces la sincronia es incorrecta, es 
decir hay mala recepción. Si por el contrario, el 
bit 35 es un "O .. lógico entonces la sincronia es 
correcta. 

Del bit 37 al bit 38, se da el número de serie del 
aparato COMEGAFACE). 

En la figura 3.9 se ilustra un código OMEGA com­
pleto. 
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OME;,_H,ti, W/s: 210 

01'1! 2C'I 

HORA· 01:.l:t:oo 

t'>l 1' 35 : J:!S, P~ lo -t o.ab \c.. tc.u,U: .. d.,\ 
CM&U.t&C. e. ... 'b.t.,. 

Fig 3.9 Código OMEGA. 

P"t~ ele ·,~·t) ci~\ 
""'t~Jtu\c C.d1U~11 

Información más detallada en cuanto a funcionamiento, 
caracteriticae y especificaciones técnicas de los módulos 
OMEGAREC y OMEGAFACE se presentan en los anexos 2 y 3, 
respectivamente. 

-18-



IV SISTEMA DECODIFICADOR - GENERADOR DE LA SERAL OHEGA 

La mayoria de los aceler6grafos digitales que opera el 
Instituto de Ingenieria, cuenta con una base de tiempo 
OMEGA. Al ocurrir un evento s1smico y satisfacerse el 
algoritmo de detección, los instrumentos se disparan y co­
mienzan a grabar en forma multipleY.ada en cinta magnética 
tipo cassette, los datos de tres canales de aceleraciOn a 
100 muestras/segundo/canal, memoria de preevento, as1 como 
el tiempo de un reloj fechador interno y el código OHEGA 
generado por el módulo OHEGAFACE. 

Para estos equipos se desarrollo un sistema para moni­
torear la setial OHEGA, el estado de recepción del OMEGAREC 
y otros aspectos que garantizan el correcto registro del 
tiempo en la estación acelerogrAfica. El sistema desarro­
llado se basa en un microprocesador, el cual por programa 
ejecuta las siguientes tareas: decodificación del código de 
tiempo generado por el OHEGAFACE, medicion del nivel de 
voltaje de su bateria interna y generación, asi como trans­
misión local de la señal simulada OHEGA para verificar la 
operación del OMEGAREC. Un diagrama general del sistema 
decodificador-generador de la señal OMEGA desarrollado se 
muestra en la figura 4.1: 

DISPLAY LCD 

PAHEL DE 
COHTRDL 

CDD1GO OMEGA 

Fig 4.1. Diagrama de bloques del sistema Decodifica­
dor-Generador de la señal OMEGA. 
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La descripcion detallada de los componentes del 
sistema se har~ a continuaciOn: 

4.1 Microprocesador 

Se escogió el microprocesador 65C02 por presentar ca­
racteri ticas adecuadas para éste sistema, pues tiene bajo 
consumo de po~encia y es de facil manejo. El microprocesa­
dor 65C02 tiene un bus de datos bidireccional de 8 bits y 
un bus de 16 lineas de dirección. A diferencia del micro­
procesador 6502 que fué desarrollado con tecnoiogia NHOS, 
el microprocesador 65C02 es CHOS. Presenta algunas ventajas 
sobre la versión anterior como son, mayor velocidad de 
operación y menos consumo de corriente (4 mA/MHz). Ademas 
incluye 12 nuevas intruccionea para un total de 68 y 59 
nuevos codidigos de operación para un total de 210. El 
microprocesador 65C02 esta diseñado bajo el concepto de 
microprocesador orientado a memoria, a diferencia de otros 
orientados a registro como el zao y el 8080. Este concepto 
se refiere a que todas las interfaces del microprocesador 
son tratadas exactamente como si fuesen localidades de 
memoria, pues no hay instrucciones especiales de entrada o 
salida en el juego de instrucciones. Cualquier instrucción 
usada para accesar una localidad de memoria, puede también 
eer usada para accesar un dispositivo periferico. De esta 
manera, una de las ventajas del concepto orientado a memo­
ria es la habilidad del microprocesador para realizar nu­
merosas operaciones lógicas y aritméticas directamente en 
memoria. 

En la figura 4.2 se presenta la arquitectura del 
microprocesador 65C02. En la figura 4.3 se muestra el dia­
grama del 6SC02 con todas sus señales y buses, asi como la 
distribucion de sus pines. 

Las principales señales del 65C02 son las siguientes: 
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........ .... "• 

N01U1 
ll)M$C010Nl.Y 
(1) MM:U, RUCIQJ OHLY 
(1)"4SCIOJOHU' 
¡4¡AUC1120HLY 
1s1 nuc1u, nuc1n OHU 

11\.r' 

Fig 4.2 Arquitectura interna del microprocesador 
65C02. 
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R65C02 

3 
9 

39 
7 

10 

38 
11 

3" 
12 

"ª 13 
37 l" 
" 15 
6 16 
2 17 

1Cl 18 
33 19 
32 20 
31 22 
30 23 
29 2" 
26 25 BUS DE DlRECCIOHES' 
27 e •V 
26 

BUS DE ORTOS 

Fig 4. 3 El micro~roc~sa~();: GSco2. 

Señales de Reloj 

Fig 4 .4 Señales de·. rl>loj·: del ·.microprocesador 6SC02. 
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El microprocesador 65C02 requiere una señal de reloj 
externool>o l·l MHz, 2 MHz, 3 MH:: o 4 MHz ¡ con ni veles TTL 
para impulsar su reloj interno. Dos señales de reloj son 
generadas internamente1 ~1 y ~2· La señal T: es una sehal 
que se en::uentrc:i en fase con la señal de entrada ~Q mien­
tras que la señal ~1 se halla defasada 180° con respecto a 
ol>o (fig 4.4). 

Bus de Direqci~nes ( Ao-A1e ) 

El bus de direcciones esta formado por 16 lineas uni­
direcciOnales ( Ao-A1e ), con las cuales es capaz de 
direccionar 65153& localidades de memoria. La Salida de 
cada linea es compatible con TTL. 

Bus de Datos- (Do - O.,) 

El bus de datos esta constituido por 
cionales CD~ - 07J, a traves-de las cuales 
dar recibe y envia informaciOn a memoria o 
positivo usado como puerto. Las salidas 
capaces de manejar una carga TTL. 

Interrupt Request (!HQ) 

t:s linea bidirec­
el microprocesa­
desde algun dis-

son Tri-state, 

Esta señal de entrada es usada para lograr que el 
microprocesador ejecute una rutina de interrupción, en 
respuesta a un evento externo o sistema temporizador. 
Dependiendo del estado del bit méscara en el registro de 
estados del microprocesador, la sefial IRQ puede ser igno­
rada. 

Interrupción no Hascarable (NHI) 

La entrada NMI es en esencia igual a la entrada_ ~-R:ª, 
excepto que ésta no puede ser ignorada por el microprocesa­
dor. El vector NMI se encuentra en la dirección más alta de 
la página $FF. La señal NMI es muestreada durante +2 y la 
accion se ejecuta durante el siguiente ciclo.de +1 • 

Sefial Ready (RDY) 

Esta es una serial de entrada que pe"rmite al usuario 
sincronizarse con +2 y ejecutar un programa paso a paso. 
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Una transición n~ 

cidente con~ •• pa~ 
direcciones apuntar. 

tiva en esta entrada durante o coin­
a al microprocesador con la lineas de 
al siguiente ciclo de búsqueda. 

Señal Read/Write lR/W) 

La señal R/W .es ~na señal de salida que normalmente se 
encuentra en estaac alto, indicando que el microprocesador 
está leyendo algt:r. dato de memoria o de algun puerto. En 
estado bajo, el bws .:::ie datos tendrá un dato válido de:l mi­
croprocesador para escribirse en alguna localidad de memo­
ria (o disposit.iv~1 seleccionada por el bus de direcciones. 

Reset (RES) 

Esta es una señal de entrada utilizada para iniciali­
zar al microprocesador. Normalmente esté a Vcc; cuando se 
detecta una transic1on negativa el contador del programa es 
cargado con el vector de inicio que se encuentra en fas 
localidades $FFFC y SFFFD (ROM¡ . 

En el anexo l se da informacion detallada del micro­
procesador ó5C02. 

4.2 Reloj 

20 ~ 

XTAl _ 

IMHl 

Fig 4.5 Reloj del microprocesador 
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El reloj del microprocesador es un oscilador a cristal 
con una frecuencia de 1 HHztfig 4.5). Se diseñ6 con dos 
inversores 74C04 (IC14) 1 uno para el circuito resonante y 
el segundo como formador de onda. 

4.3 Circuito de Reset 

El circuito de reset, mostrado en la figura 4.6 se 
basa en un temporizador CHOS ICH7555 CIC&) configurado como 
un multivibrador monoestable. Al encenderse el sistema y 
recibir alimentacion, el capacitar Cl comienza a cargarse 
via Rl hasta alcanzar un valor de voltaje igual al u•bral 
de disparo de 1/3Vcc; en este instante la salida 3 cambia 
de O a Vcc. Paralelamente el capacitar C2 se carga a través 
de R2 hasta alcanzar el umbral 2/3Vcc, instante en el cual 
conmuta el circuito y la salida regresa a O. Con los valo­
res escogidos de R2 y C2, el pulso generado tiene un valor 
de T = 100 ms. Mediante IC14 se invierte el pulso para 
obtener la señal de reset requerida por el 65C02. Con el 
interruptor SW2 se puede descargar Cl para alcanzar el 
umbral de disparo y generar de esta manera el pulso manual­
mente. 

' . ' 
Fi.g 4·.6 ·circuito de Reeet. 
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4.4 Circuitos de ae11oria 

El sistema tiene 3 Kbytes de memoria, 2 Kbytes de 
memoria EPROM donde reside permanentemente el programa y 1 
Kbyte de memoria RAM, para almacenamiento de datos. Como 
memoria EPROM se escogió el circuito integrado 27C16-45 
(!C2) con tiempo de acceso de 450 na. Es CMOS, requiere 
sólo una alimentación de 5 volts y es directamente conec­
table con el microprocesador 65C02. En la figura 4.7 se 
muestra su diagrama. 

La señal de selección DS-ME (CE) es un pulso bajo 
generado por el decodificador de direcciones. 450 ns des­
pués del flanco de bajada de CE, el dato seleccionado por 
la dirección está estable en el bus de datos. 

fi5.ñ '>------~ 

sv u . u 
~ " e 

¡:; ~ .. ;; . .. .. N 
:i:c.a 

~ll/A10 

BUS 0[ D RECC OHES 

Fig 4.7 Circuito de conexiones de la memoria EPROM. 

La memoria RAM esté compuesta por 2 memorias CMOS 
21C14 (IC3 e IC4) de 1024K4 cada una, conectadas en pa­
ralelo dando una capacidad de 1Kx8. La memoria 21C14 esco­
:ida tiene un tiempo de acceso de 200 ns. 
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4.4.l Interfaz. •icroprocesador-memoria RAM 

Dadas las caracteristicas de los ciclos de lectura Y 
escritura de la memoria 21Cl4 y del microprocesador &SC02, 
fué necesario diseñar una interfaz para sus lineas de con­
trol. 

En un sistema con el microprocesador b5C02, cada ciclo 
de reloj corresponde a un ciclo de lectura o de escritura. 
El microprocesador esté siempre leyendo o escribiendo en 
una localidad de memoria, pero nunca realiza las dos opera­
ciones simultaneamente. Por lo tanto, los componentes del 
sistema de memorias, puertos, etc, son informados de cual 
operación se realiza a traves de los niveles lógicos de la 
señal de control R/W. El microprocesador 6SC02 indica que 
se realiza una operaciOn de lectura, llevando la linea k/W 
a un nivel alto o un "!" lógico. Para indicar que se rea­
liza una operacion de escritura, la línea R/W es puesta a 
un nivel bajo o ''O'' lOgico. 

a. Ciclo de lectura del •icroprocesador 65C02 

.. J ' LCMXI '-----'-..... ! ··~· 

Fig 4.8 Ciclo de lectura del m.icr.opocesador 65C02. 
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En le figura 4.8 se muestra el diagrama de tiempo para 
el ciclo de lectura del micropocesador ó5C02 y en la figura 
4.9 se muestra el diagrama de tiempos del ciclo de lectura 
de la memoria 21C14. En el presente sistema el microproce­
sador trabaja con un cristal de cuarzo de l MHz, es decir 
su ciclo es de 1 µs. 

Al comienzo del ciclo, la senal ~1 cambia a un nivel 
Blto. Entonces el microprocesador pone la direccion de la 
localidad de memoria que va a ser leida en el bus de direc­
ciones y lleva la linea R/W a un nivel alto para indicar al 
dispositivo seleccionado que se relizara una operacion de 
lectura. Las lineas de direcciones y la linea R/W no cam­
bian de nivel instantáneamente, pero el microproceador ga­
rantiza que tiene la dirección estable en el bus de direc­
ciones y un nivel alto en la linea R/W, 300 ns después del 
comienzo de la setial ~2· Este tiempo se señala en la 
figura 4.8 y es llamado Te (set-up time for the address bus 
and R/W lineJ. Las areas sombreadas indican condiciones no 
estables. De esta manera, se concluye que durante el inter­
valo en el cual ~1 es alto, tanto el bus de direcciones 
como la linea R/W, están cambiando para seleccionar la 
operación READ o WRITE y la localidad de memoria a ser 
accesada. 

Fig 4.9 Ciclo de lectura de la memoria 21C14. 

El microprocesador requiere que el dato por leerse, se 
encuentre estable 100 ns antes del flanco negativo del 
final del ciclo de ~2 (este tiempo es denominado Tp en la 
figura 4.8 ) y permanezca estable durante un lapso de 10 ns 
después de ~z. Con el flanco negativo de ~2 se transfieren 
los datos del bus de datos al registro interno del micro-
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procesador. El intervalo de tiempo entre el instante en 
que las lineas de direcciones son estables y el punto donde 
el dato debe ser estable en el bus de datos, es llamado 
tiempo de acceso TA. 

TA= Te - Te -Tp ... (4.1) 

donde Te es igual al periodo de reloj del microproce­
sador. 

Por lo tanto: 

TA = 1000 - 300 - 100 600 ns. 

El tiempo de acceso determinado de TA a 600 ns se 
calculó considerando que las seriales ~s y ~2 cambian 
instantaneamente, lo cual no es cierto, pues presentan un 
pequeño rizo de tiempo de aproximadamente 25 ns. Esto 
reduce el tiempo de acceso a TA = 575 ns. 

Por lo anterior, el tiempo de respuesta de la memoria 
RAM debe ser inferior al tiempo de acceso del microprocesa­
dor. La memoria RAM 21Cl4 utilizada tiene un tiempo de 
respuesta tA de 200 ns (figura 4.9), que es un margen de 
tiempo muy bueno para que el dato {de 4 bits) este estable 
al ocurrir el flanco de bajada de ~z. En ese instante el 
dato serA leido por el microprocesador, completando con 
ello el ciclo de lectura. 

b. Ciclo de escritura del •icroprocesador 65C02 

El diagrama de tiempo del ciclo de escritura del 
microprocesador 65C02 se muestra en la figura 4.10. Al 
igual que para el ciclo de lectura, el tiempo Te requerido 
para que el microprocesador proporcione niveles lógicos 
estables en el bus de direcciones y la linea R/W sea un "O" 
lógico, también tiene un valor de 300 ns. 

El parámetro TDe, que es el tiempo que tarda el micro­
procesador en proporcionar niveles lógicos estables en el 
bus de datos, a partir del flanco de subida de ~2, es 
m~ximo de 200 ns. Además, el 65C02 mantiene estos datos 
estables en el bus durante 300 ns. También garantiza que 
después del final de la señal ~z. los datos permanecerán en 
el bus de datos durante un pequeño periodo de 30 ns; este 
tiempo se le llama TH {time hold). 
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•• 

Fig 4.10 

lOCIC l 

-lOCICO 

Ciclo de escritura del microprocesador 
6SC02. 

En la figura 4.11 se puede observar que la memoria 
21C14 requiere que la linea WRITE ENABLE CWEl conmute a 
estado bajo después de que sean estables los niveles 
lógicos de las lineas de direcciones. El microprocesador 
gararltiza que tiene la linea R/W en estado bajo y el bus de 
direcciones estable, durante el estado alto de la señal ~2. 

''º 
'•'. 

Fig 4.11 Ciclo de escritura de la •emoria 21Cl4. 
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Por lo an~erior y para satisfacer las condiciones 
tanto para el ciclo de lectura como el de escritura, se 
diseño la siguiente lOgica: 

Fig 4.12 In~erfaz microprocesador-memoria' RAM. 

''_\. 

El diagrama de tiempos correspondiente'~a ,,'~atii': lOgica, 
de control es el siguient.e: ·~· ·-: - ·-

_;~-,,~~:.O.~;,:;:-,;~~'_'·-: 

llR12_1i~.·.· j. . . ;;:~;~~ 
,'. ¡:·'.··r-· -~{/ 

! • _r, '' 

RAM-R/lf r1 Js _!,¡· "' "" '"' ,,, .. 

~- '.···.'-"' 
Lectura' 

:-L. • .¡·: .1 · ••· · i~·;\'rr~t::;:· 
'ª: ':' 

RAM-RN ~Ts~ :r~.:·:~lr 
. '"':f 

Escritura:. 

Fig 4.13 Diagrama de Uipos;d~I' ciJcuito de intert"az 
microprocesador~mém.oria' RA,M. 
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Con base en las consideraciones anteriores el diagrama 
y lógica para el circuito de la memoria RAM es el mostrado 
en la figura 4.14. 

Fig 4.14 Circuiteria de la 

4.5 Decodificador de direcciones 

Para seleccionar y habilitar los distintos dispositi· 
vos del sistema se utilizo un circuito decodificador de 3 a 
B lineas 74Cl38 (ICS), que divide los 64 Kbytes de memoria 
en a bloqueB, cada uno de a Kbytes. 

El circuito del decodificador se muestra en la figura 
~.15. Como datos de entrada al decodificador se conectaron 
las lineas de direcciones más significativas Au,, A1 .,. y 
A1e, con lo cual se obtuvo el mapa de memoria mostrado en 
la tabla 4 .1. 
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•n••••""" ·1~1111 1 • 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

Tab.La 4.1 Mapa de memoria del sistema. 

Cada una de las salidas del decodificador selecciona 
con una señal baja un dispositivo a la vez. Las señales ae 
seleccion y el dispositivo correspondiente son: 

Esta salida selecciona RAM a partir de la 
direccion soouo hasta la $1FFF. · 

Esta salida selecciona al puerto;'>·-de?>: -en·:;.-,~ 
trada (!C71 a partir de la dirección. $2000 
hasta la $3FFF. 

Esta salida oelecciona·· al puerto de, salida 
(ICSJ a partir de la dirección $4000 hasta la 
.~SFFF. 

Esta salida selecciona a IC10 el cual es 
un driver para LCD y que se maneja como un 
2o. puerto de salida, desde la $6000 hasta la 
$7FFF. 

Esta salida selecciona a ICll, que es otro 
driver para LCD, que se maneja como un 3er. 
puerto de salida, desde la $8000 hasta la 
$9FFF. 
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Esta salida selecciona a IC9. que es un 
conversor analógico-digital y que se maneja 
como un cuarto puerto de salida. Lo habilita 
a partir de la dirección $AOOO hasta la 
$BFH. 

Esta salida selecciona la memoria EPROM, la 
cual se encuentra a partir de la dirección 
$EOOO hasta la $FFFF. 

Cabe mencionar que el microprocesador 65C02 requiere 
forzosamente que la memoria RAM se localice en la zona de 
direcciones baja y la memoria EPROM en la zona alta. Esto 
se debe a que el stack se localiza en la pagina uno ($0100 
a $01FF) y los vectores de inicialización (RESET) e inter­
rupciones se hallan en la página $FF. los cuales deben 
residir en la memoria EPROM. 

7'1C138 

tC5 

18 +V .. 
... " .. 
n 

" ~ 
C2A 'I CD .. 
C28 5 11 

+V CI • .. 
~ 

Fig 4.15 Circuito decodificador de memoria. 

4.6 Puertos de entrada y salida 

El sistema cuenta con 2 pue1·tos principales, un puerto 
de entrada y un puerto de salida. Se uso como puerto de 
entrada el buffer octal CMOS 74C244 (IC7) que tiene salidas 
TRI-STATE. El puerto de salida está constituid~ por el 
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latch octal 74C374 CIC8) el cual contiene un banco de 8 
flip-flops tipo D con reloj común y salidas TRI-STATE. Sus 
salidas se habilitan con un nivel bajo en la entrada 
''latch-enable'' y los datos son transferidos a la salida con 
el flanco positivo del reloj. 

La asignación de señales para los dos puertos se pre­
sentan en la figura 4.16. Como se puede observar de esta 
figura, la información que se recibe a través del puerto de 
entrada lC7 es: el código BCD OMEGA que se lee por el bit 
Uo del bus de datos, los estados de los interruptores sw3 y 
sw4 mediante los bits D1 y Dz que indican al microprocesa­
dor cual de los modos de despliegue se ha seleccionado y el 
pulso "EOC" proveniente del conversor A/0 por el bit D:s 
que indica el fio de una conversión. 

PUERTO DE ENTRADA PE (74C244) 

D¡ D6 Ds D4 D3 D2 Dl DD 

~ ~ 

i ·. .. 
1 

~ 

. ll ~ 
~ 5 :li 

·· .. 
.· .. . ' 

!~ 
:> ~ 

~ ~ ~ iES: !:! ~ !ji. ~~ 
·z -;.~ -'·Z-" z:_-_ o 

~ 
8 

r> r'," ¡;; ~· g § 
., .. -

·. 

PUERTO DE SALIDA "1 (74C374) 

o, 06 Ds D4 D3 D2 Dl Do 

~ 5 
8 ~ ¡; 8 
!i! ;i !i! 

~ ª 
:li 

ª ~ ~ ~ ~ ;~ 
z = z z 1 ~ ~ 1 r> r> ¡;; 

Fig 4.16 Configuración de puertos. 
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Para la lectura del codigo BCD OMEGA fue necesario 
realizar una intertaz entre el modulo OMEGAFACE y el puerto 
de entrada IC7. Esto fue necesario dadas las carac­
teristicas presentadas por las amplitudes de los pulsos del 
cOdigo OMEGA, las cuales corresponden al voltaje de la ba­
teria interna del OMEGAFACE que es de 3.4 volts. 

Puesto que en un momento dado el voltaje de la bateria 
puede caerse lo suficiente para que el puerto de entrada 
1C7 no pueda identificar los niveles logicos de los pulsos 
en forma correcta, pero si lo suficientemente grande para 
que el modulo OMEGAFACE opere correctamente, fue necesario 
introducir un transi~tor tipo FET canal-n para acoplar los 
niveles lOgicos al puerto IC7, como se muestra en la figura 
4.17. Se uso un FET para aprovechar su alta impedancia de 
entrada y de esta manera no afectar la medicion del voltaje 
de la bateria del OMEGA1'~ACE que se mide a traves de las 
amplitudes de los pulsos mediante un conversor A/U. 

Fig 4
0

• l 7 Circuito con los puertos del sistema. 

-36-



Mediante los bits Do, 01 y 03 del puerto de salida lCS 
se controla el defasamiento de la sena! de BACK-PLANE de 
los drivers IClO e IC11 para el encendido de los puntos de 
los visualizadores LCD. El bit D~ se usa como salida de la 
señal uMEGA generada. 

En la figura 4.17 se muestra el diagrama electronico 
de loE circuitos de entrada y salida. Se observa que el 
puert.o de entrada IC.:7 no requiere de ninguna interfaz con 
las lineas de con~rol del microprocesador, mientras que el 
puerto de salida IC8 si necesita de una interfaz para su 
control. Esta interfaz es igual a la que se utilizó para 
la escritura y lectura de la memoria RAM 21Cl4. El circuito 
fue necesario para transferir el dato puesto en el bus de 
datos al latch con un flanco positivo coincidente con el 
flanco de bajada de T2,instante en que el microprocesador 
garantiza que los datos están estables. 

4.7 Conversor A/O 

Para medir y monitorear el estado de carga de la ba­
teria del OHEGAFACE instalado en la estacion acele­
rogrAf ica, se incluyo en el sistema un conversor 
analOgico-digital. 

Block Dlagram 

·-.. --¡ 

... blUS 
i.lft•tUllt 

Fig 4.18 Arquitectura deLADCO!l09. 
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El conversor usado es el ADC0809. Es un circuito 
CMOS, con e canales de entrada (aunque sólo se usa un 
canal), resolución de 8 bits, lógica de control compatible 
con microprocesadores y para la conversión A/D usa la 
técnica de aproximaciones sucesivas. ~u tiempo de conver­
sión es de 100 ~s. tiene salidas con latch TRI-STATE, 
requiere una sola fuente de polarización de 5 volts OC y 
los niveles de entrada analógica son de O a 5 volts. En la 
figura 4.18 se presenta la arquitectura interna del conver­
sor ADC0809. 

La interfaz del microprocesador con el conversor se 
muestra en la figura 4.19. 

Fig 4.19 Interfaz microprocesador-conversor. 

El ADC0809 requiere para su operacion un reloj de 500 
KHz. Esta frecuencia se derivó del reloj del microprocesa­
dor, dividiendo la señal ~2 de !MHz entre 2 mediante un 
flip-flop tipo D, 74C74 (IC12). Con las compuertas IC13, 
IC14 e IClS se sincronizaron las señales para el inicio de 
conversión (STARTl y habilitación de las salidas del con­
versor con el ciclo de lectura del microprocesador a traves 
de 4'2. 

La selección del canal e inicio de un ciclo de conver­
sión se efectúa mediante un pulso positivo en las entradas 
START y ALE. Durante la conversión la salida EOC permanece 
baja y conmuta a un nivel alto cuando se haya efectuado una 
conversión. Este flanco es detectado por el microprocesa­
dor a través de la lectura del bit 03 del bus de datos. 
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La señal de entrada al conversor es el código BCD ge­
neraco por el OHEGAFACE. La amplitud de los pulsos del 
codigo ea directamente el voltaje de la bateria del OMEGA­
FACE. En la figura 4.20 se muestra el circuito completo del 
conversor con su interfaz. 

t'cc 
.-:'---~' _,"LC9 

~INO"-'f11Vcc 

Fig 4;20 Cir-cÜito- de conversiOn A/D. 
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4.8 Circuito para el despliegue n1111érico 

El circuito para despliegue numérico de datos, mos­
trado en la figura 4.22, consta de 2 visualizadores de 
cristal liquido LCDl y LCD2 <FEú202), cada uno de 4 d1gitos 
de 7 segmentos, 3 puntos decimales y el símbolo de dos pun­
tos y los drivers-decodificadores IClO e IC11 t7211M). 

El driver 7211M es un circuito CMOS, que maneja direc­
tamente visualizadores LCD de 7 segmentos y 4 digitos. El 
manejo lo hace en forma no multiplexada, pues tiene 28 seg­
mentos de salida. Ademas contiene internamente un oscilador 
para generar la frecuencia de BACK-PLANE. En la figura 4.21 
se muestra la arquitectura del driver 7211M. 

ona -· 

~ " •o-""°""""' .. - .... ~ 
' 

" ·-"'Ot.lf'"'" 

Fig 4.21 Arquitectura del driver 7211M. 

.. .. -"'~ 

El digito a desplegarse se selecciona con las entradas 
DSl y DS2 y el dato binario a través de las entradas Bo-8,,. 
Se utilizaron los bits menos significativos del bus de 
datos (Do - 03) para entregar al driver 7211M el dato (en 
sistema binario) que va a ser desplegado. Los bits 04 y Do 
del bus de datos se usaron para seleccionar el digito- que 
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se va a desplegar. Estas entradas seleccionan_el digito en 
base al siguiente codigo: 

DS2 DSl FUNCION. 

o o selecciona el dig1to 4. 
o l selecciona el digito 3. 
l o selecciona el digito 2. 
l selecciona el digito l. 

Dado que el driver 7211M no maneja los signos auxi­
liares (puntos decimales y los dos puntosJ del visualizador 
LCD, fué necesario desarrollar circuitos externos para 
defasar la señal de BACK-PLANE (fig 4.22). Mediante las 
compuertas XORS. CD4030 (lCló) Y los bits Do. o, y o

3 
del 

puerto de salida IC8, se logro el contol de fase necesario 
para visulizar los puntos decimales. Las entradas de habi­
litacion CHIP SELECT 1 y CHIP SELECT 2 son habilitadas si­
multáneamente por las salidas del decodificador DS6PS2 para 
el driver 1 y DSePS3 para el driver ~. 

Fig 4.22 Circuito de despliegue numérico del sistema. 
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4.9 Circuitos para aodulación y transmisión local de la 
señal OHEGA simulada 

El objetivo de generar una señal OMEGA simulada, es la 
de verificar mediante la transmisiOn local, la correcta 
recepción del módulo OHEGAREC. Esto se estima será espe­
cialmente útil cuando, por razones de perturbación 
atmosférica, no llegue con suficiente intensidad la señal 
OMEGA original y el sistema se encuentre fuera de sin­
cronia. La circuiter1a necesaria para realizar la radiación 
de esta señal, actualmente está en proceso de diseño y 
desarrollo, por lo cual ce explicara s6lo a nivel de dia­
grama de bloques. 

La señal OMEGA simulada con la forma de onda similar a 
la presentada en la figura 3.S del capitulo I!l, se genera 
mediante el bit 03 del bus de datos a través del puerto de 
salida ICS. Esta se modula en amplitud con una señal senoi­
dal de 13.1 KHz. Ya modulada la señal se pasa por una etapa 
de filtrado mediante un filtro paso bajas y se amplifica 
para finalmente ser transmitida localmente a través de una 
antena de ferrita. En la figura 4.23 se muestra un diagrama 
de bloques de este proceso. 

SEJIAL OMlGA 
SUWLADA 

OSCILADOlll 
S[NOIDAI. 
DE IJ.LKH1: _ 

flLTll.ADO 

CTN'A OC 
AfV'LlrlCACIOfll 

Fig 4.23 Diagrama de bloquee del circuito transmisor· 
de la señal OMEGA simulada. 

En la figura 4.24 se muestra un esquema ilustrativo 
de la utilidad de la señal OMEGA simulada en las bases de 
tiempo OHEGA de las estaciones: 
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Hhll!llULADA ~ 

""'" .... ""'" -~) 

~) 
~ 

1)11.EC.AFACE 

OlllEGAREC 

TIME l:UBE 

O•codif lcodor~Genl'rodo,. 
01.1[(,A 

(((((((e 
~lQAL Ot«GA llUL O[ L.I. 

tSTACID~ 0[ OA~al'lo OU.MOllf( 

A.r• l"r6g rof o dio 1 tol 
"º" bou d• tle•po Or.IEGA 

Fig 4.24 Esquema ilustrativo del uso de la señal 
OMEGA simulada. 

4.10 Aliaentación 

El sistema Decodificador-Generador OMEGA opera a par­
tir de una fuente de voltaje que puede variar entre 8 y 20 
volts, en principio se esta usando una bateria de 9 volts. 
Puesto que la totalidad de sus circuitos integrados traba­
jan con una polarización de 5 volts, se uso el regulador de 
voltaje LM7BL05 (!C17). Este es un regulador positivo de 3 
terminales y de baja potencia. La maxima corriente de sa­
lida que maneja es de 100 mA. 
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Para protegerla contra alguna polarizacion inversa se 
utilizó un diodo rectificador 1N914 101) • conectado en 
serie con la entrada del regulador. En la fig 4.25 se mues­
tra el circuito de la fuente de alimentación. 

i i''"""••"••••••''"''•OO•••••o••••••'°''••"'"""''''••o•• .. o•oo••••••.,, ....... , •• ., .. ,,,,,,.,,,,,..,,,.,,,.,.,, .. .,,,, .. ,, ... , ... ,,, • .,,.,,,,,,,,,,.,,,..,i 

1 i :IC19 ~~ i 
i :L U17"'...01i CVCC> i 

! f ~±&v 1Na14 • 01~ t~Offt · 01~ +~Off· . 
! ~ 1 

i ............................................................................ _ ......................................................................... _ ...... J 

Fig 4.25 Fuente de alimentacion. 

El consumo total del sistema decodificador-generador 
OMEGA es de 7 mA. 

4.11 Diagra•a electrónico co•pleto del sistema 

En la figura 4.26 se muestra el diagrama completo del 
sistema decodificador-generador OMEGA. 
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4.12 Distribución de componentes y módulo de campo 

l. Distribución de componentes 

En la figura 4.27 se muestra la distribuciOn de los 
componentes del sistema decodificador-generador OMEGA sobre 
la tarjeta universal alambrada con técnica "WIRE-WRAP": 

Fig 4,27 DistribuciOn de componentes. 

2. Descripción de cada uno de los coaponentes 

ICl Hicroproceeador 65C02-A (1 HHz). 

IC2 Memoria EPROM 27C16-45 (450 nsJ. 

IC3 Memoria RAH 21C14E-4 (200 ns). 

IC4 Memoria RAH 21C14E-4 (200 ns). 

ICS Decodificador 3 a B lineas 74HC138. 

IC6 Temporizador ICM7555. 
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IC7 BUFFER octal 74HC244 (puerto de entrada). 

ICB LATCH octal 74HC374 (puerto de salida). 

IC9 Conversor analógico/digital ADCOB0.9; 

IClO DRIVER ICM7211MIPL para display de 
liquido. 

ICll DRIVER ICM7211MIPL para display, de 
liquido. 

IC12 Flip-flop D, 74C74. 

IC13 Compuerta NANO culldruple 74COO. 

IC14 Inversor cuádruple 74C04. 

IClS Compuerta NOR CD4001. 

IC16 Compuerta EXOR cuádruple CD4030. 

cristal 

cristal 

IC17 Regulador de voltaje de baja potencia LM78LOS. 

LCDl Visualizador de cristal liquido de 4 dígitos 
FE0202D. 

LCD2 Visualizador de cristal liquido de 4 dígitos 
FE0202D. 

T1 Transistor FET canal-N 2A268. 

Dl Diodo rectificador 1N914. 

Rl Resistencia de MQ. 

R2 Resistencia de Mn. 

R3 Resistencia de 20 MQ (2 de 10 MQ conectadas en 
serie). 

R4 Resistencia de 1.8 KQ. 

RS Resistencia de 82 KSl. 

R6 Resistencia de 10 Kll. 

R7 Resistencia de 10 Kn. 

RB Resistencia de 10 Kll. 

R9 Resistencia de 10 KQ. 

RlO Resistencia de 10 Kll. 
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Rll Resistencia de 10 Ka. 

R12 Resistencia de 10 Kíl. 

Rl3 Resistencia de 10 Kfl. 

Rl4 Resistencia de 10 Kll. 

Todas las resístencia tienen potencia de 1/4 w. 

Cl Capacitar de 0.1 µF. 

C2 Capaci tor de 0.1 µF. 

C3 Capacitor de 0.01,µF,' 

C4 Capacitor de 15 pF. 

es Capacitor de 0.01 µF. 

Có Capacitor de 0.01 µF. 

Para las señales de entrada y salida al s'i.Stenta ·se: uS6 
un conector para tar Jeta de 22 terminales con la distri­
bución de la figura 4.28: 

Fig 4.28 Distribución de sefiales a través del conec­
tor para tarjeta. 
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En la figura 4.29 se presenta el prototipo del sistema 
decodificador-generador úMEGA ven la figura 4.30 se mues­
t.ra este mismo sistema integrado a los modules OMEGAFA~E y 
OHEGAREC. 

Fig 4. 29 Prototipo del sistema decodificador-· 
generador OMEGA. 

3. HOdulo de caapo 

Dadas las necesidades del mantenimiento de las esta­
ciones acelero.gráficas en el campo, se·:-: pensó que seria 
conveniente integrar varias referencias::de .:-tiempos: en. un 
Modulo de campo. Este seria de racil transPorte y·de mucha 
utilidad para agilizar el mantenimiento de' ·1as bases de 
tiempo de las estaciones. ~-~-~:..:...__--=~--~-:.._ · 

El modulo de campo desarrollado quedó integrado por 4 
submódulos principales y otros accesorios: 
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l. Un modulo OHEGAREC 
2. Un módulo OHEGAFACE 
3; Un TIME.KUBE treceptor de la señal WWVJ 
4. Un Sistema decodificador-generador OMEGA 
5. Cables coaxiales con conectores BNC. 

Est~s dispositivos quedarén debidamente distribuidos 
en un· portafolios. Se ut.il.izara una bat.eria ·_de·: 12 volts 
para polarizar a todos los submódulos. lo cual no afecta en 
lo absoluto al sistema oecodificador-generador OMEGA Va que 
este cuenta con un regulador de 5 volts. 

Las !unciones que ee podran realizar con este mooulo 
ae campo seran, ademas de las que raliza el sistema decodi­
ficador-generador OMEGA (el cual es fundamental en este 
módulol, permitir la sincronizaciOn con respecto al tiempo 
universal de los relC·Jes ae pulsera· y de las baseE de 
tiempo de las estaciones meo1ante un TIME KUBE. A través de 
los modules OMEGAFACE v OMEGAREC es posible verificar las 
condiciones de operac1on de los modulos OMEGA instalaaoe en 
la.estacion. 

Fig 4.30 Sistema decod1ficador-generador OMEGA inte­
grado a los modulos OMEGAREC y OMEGAFACE. 
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V. OPERACION DEL SISTEHA DECODIFlCADOR-GENERADOR DE LA 
SEÑAL Ot!KGA. 

El sistema Decodificador-Generador 
basicamente 3 funciones: 

OMEGA realiza 

l. Decodificación y despliegue del codigo OMEGA. 

2. Monitoreo del estado de la bateria del OMEGAFACE 
a trevés de la medición de la amplitud de los 
pulsos del código OMEGA. 

3. Generación de la señal OMEGA simulada. 

5.1 Decodificación del código 

Este sistema decodifica el codigo OMEGA por programa 
con el microprocesador. Para esto, recibe la señal seriada 
del OMEGAFACE a través del puerto de entrada 74C244 (lC7). 
La decodificación se lleva a cabo en tiempo real. Básica­
mente es un proceso de muestreo del tren de pulsos de 
entrada para identificar el nivel y la duración de cada 
pulso y estimar el valor del bit OMEGA. Para sincronizar la 
decodificación se detecta el pulso largo de inicio que 
aparece cada 10 s. 

El procedimiento de muestreo es el siguiente: 
Primero se identifica el pulso de inicio de código. Para 
ello se detecta un flanco positivo y se inicia un muestreo 
del nivel de la señal cada 5 ms. Dado que el pulso de ini­
cio es equivalente a 2 bits OMEGA y tiene una duración de 
400 ms, se deben contar un minimo de 80 muestras consecu­
tivas en estado alto hasta detectar el flanco negativo del 
pulso que marca el inicio del código. Si el contador de 
muestras interno registra menos de 80 muestras, el sistema 
considera que el pulso leido no corresponde al pulso de 
inicio y comienza una nueva lectura hasta identificarlo. 

Una vez detectado el pulso largo de inicio se comienza 
la decodificación del código muestreando los bits OMEGA. Se 
toman como referencia los flancos negativos de cada pulso. 
Un bit OMEGA equivalente a un "1" lógico, cuando a la misma 
tasa de muestreo de S ms, el contador de muestras registra 
29 muestras como minimo en estado bajo (máximo 31) y 9 
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muestras minimo (máximo 11) en estado alto. Si el contador 
no registra estos valores se considera un error de código. 
De igual forma para un bit OMEGA equivalente a un "O" 
lógico, el contador de muestras debe totalizar 9 muestras 
m1nimo en estado bajo (máximo 11), y 29 muestras minimo en 
estado alto (maximo 31). 

Si se detecta un error, inmediatamente se despliega 
una "E" de error en cada digi to y se reinicia la lectura 
del código. Cuando no existe error en la lectura, se pro­
cede a la decodificación de un paquete de 4 bits OMEGA que 
forman un dato BCD y se almacenan en una memoria transito­
ria con localidades designadas para los segundos. minutos, 
horas, dias del año, número de serie del OMEGAFACE y estado 
de recepción o sincron1a. Además se lleva un conteo del 

. número de bits OMEGA leidos con objeto de detectar el bit 
3S el cual da información del estado de recepción del 
Módulo OMEGAREC. 

Para ejemplificar el proceso de registro y decodifica­
ción de la señal OMEGA grabada junto con un registro 
sismico, se presenta en la figura 5.1 un fragmento de un 
acelerograma y su correspondiente código OMEGA procesado. 
Se observa que el tiempo preciso decodificado corresponde 
al instante en que ocurre el flanco negativo al final del 
pulso de inicio. 

Oh\EGM·Aa.., 'N/a: 210 

Dl~: 2•~ 

HORI\: Ol:3l:Oo 

~ll ~5: !2S.,Pot" \o1Galo \, 1'eca~ .. ele.\ 
cutaouc. ~" b.,..., 

P..,l:.o d.11 ~n.t.'o de.\ 
o:,;:!i.,~""\t. c..ti.t.;~o 

Fig S.l Decodificación de la señal de tiempo OMEGA. 
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En la figura 5.2 se muestran también las tres compo­
nentes del acelerograma y código OMEGA registrado del tem­
blor del 21 de septiembre de 1985 en la estación del PA­
RAISO, Guerrero. 

_.-,. .. _, __________ _,. --1~~~ 
~: 

MARCAS IJE llEFCllfNCIA: 
OEl.GIU.FICAOOll 1 

V 

. I·OO··~·· 
_:;!. __ J __ ,.,} . nL ,1, •.•• , ...... . 

. ·~~ 
¡IHICIOOfCOOIGoacoo111rGA 

F111 411. Dtt1lh d1I •ulirrogr- de h rfpllu del 2J llle upllambrt N 
nas. ut1ctm. n P•r.ot<11, n-ndlftn~'~" "" h 011.01 l'MAA 

Fig 5.2 Detalle del acelerograma de la réplica del 21 
de septiembre de 1985, estación EL PARAISO. Decodifi­
cación de la señal OMEGA. 

5.2 Hodos de despliegue de datos 

El despliegue de toda la información decodificada se 
hace a través de 2 displays LCD de 4 digitos cada uno. Para 
desplegar todos loe datos se tienen dos interruptores {ew3 
y sw4), uno para el modo de despliegue y otro para la 
selección de los datos a desplegarse (figuras 4.17 y 5.3): 
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MODO l. Datos OMEGA decodificados 

MODO II.· Monitor·de la sei'lal generada (señal OMEGA 
simulada) y voltaje de la batería interna .. 

A su vez·--en ~-~l ~;óoo .. ;¡ Se· pÜede'.n seleccionar dos grupos 
de datos:.' •; '·· 

.. -. « 
MODO r. ________ Ai•horas, minutos y segundos. 

•.'B: ·,No. de serie, estado del bit de 
recepción y No. de dias· trans~ 
curridos. 

'Las posiciones y los datos desplegados para los dis­
tintos modos se muestran en la figura 5.3. 

CEROS HORAS 111NUTOS SEGUUOOS 

ti r----1 ¡----¡ r----i e ,, ,,, ~ 

ªªªª >CIJO rl D D í IA - D P..J '..! 

r·~ 
CCP.O 110.DESEl!I[ CCRO '\Q.c.nL!!LLl!EL-1lli! 

'"' l >eoo 

T• r------. '' 

asa e ~~ac. 18 Bo~~ 
"'• ~ 

L .... 
VOLTAJE OE MOtlfTOR DE LA SEfiAl 

f""=t ~ 
OH(GA GENERADA 

a a ea ft B , . 
a ~ B B 

Fig 5.3 MODO I y MODO II de despliegue. 
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En el HODO 1-A los digitos 07 y Dn quedan permanente­
mente prendidos en .. 0 11

• Igualmente en el MODO I-8 los 
digitos o ... y De no usados permanecen en 11 0". 

En el MODO II los digitos D1 - D ... siguen visualmente 
el nivel lógico de la señal OHEGA eenerada (pulsos de la 
figura 3. S) . Los digi tos De y Da permanecen siempre en "O" 
ya que no se usan y en los d1gitos 07 y De se despliega el 
valor (decimal) del voltaje de la bateria del OMEGAFACE. Su 
valor nominal es de 3.4 volts. 

5.3 Generación de una señal OMEGA simulada 

Esta señal OMEGA se genera mediante un programa y 
tiene caracteristicas similares a la señal OMEGA que radian 
los transmisores OMEGA y que se explicó en la figura 3.5, 
capitulo 111. El objetivo de simular esta señal es la de 
verificar la recepción del módulo OMEGAREC. 

Cuando el MODO 11 es seleccionado, el sistema comienza 
la generación de la señal OMEGA simulada, cuya salida es 
por el bit D2 del bus de datos, mediante el puerto de 
salida ICS. Luego se modula a una frecuencia de 13.1 KHz 
(que corresponde a la frecuencia de la estación transmisora 
de Dakota del Norte) y se transmite loce,lmente con baja 
potencia. De esta manera, el Módulo OMEGARE1~ instalado en 
la estación local debe detectar esta sP.ña l .;~ lo com:rario 
estará operando mal. 
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VI PROGRAMACION DEL SISTEMA 

El programa desarrollado para este sistema se realizo 
en lenguaje ensamblador 65C02. Se usó como apoyo en la pro­
gramacion una computadora Apple 11 y un programa editor 
ensamblador. Esta computadora trabaja con el microprocesa­
dor 65Cü2 que es el mismo que utiliza el sistema decodifi­
cador-generador de la señal OMEGA. El código objeto de la 
version final del programa corregida se grabó en una memo­
ria EMPROM 2716. El programa se divide en 4 partes basicas: 

l. Declaración e incializacion de las variables utili­
zadas en el programa. 

2. Lectura y decodificacion de la información del 
código OMEGA. 

3. Generación de la señal OMEGA y medición de la 
amplitud del tren de pulsos~del código OMEGA. 

4. Despliegue de toda la información procesada. 

En la figura &.l se presenta el diagrama de 
neral del programa desarrollado. En las figuras 
6.4 se dan los diagramas de flujo de algunas 
utilizadas en el programa principal. 

flujo ge­
&. 2, 6.3 y 
subrutinas 

Al encender el sistema, inmediatamente se inicializan 
variables y se despliegan ceros. Luego se verifica la posi­
ciOn del interruptor SW4, que selecciona a los MODOS 1 y 
II. Si el MODO II está habilitado se inicia la generación 
de la señal OMEGA simulada, posteriormente se efectua una 
conversión y se lee la amplitud del pulso (puede ser cual­
quiera de los 48 pulsos del código} generado por el OMEGA­
FACE (ver diagrama de flujo de la fig 6.1). Antes de la 
conversiOn se espera el flanco de subida del pulso, luego 
se convierte el valor leido (de 8 bits) de hexadecimal a 
decimal y se continúa con la subrutina de generaciOn de la 
señal OMEGA simulada. Finalmente se despliega el voltaje de 
la bater1a. En la figura 6.4 se muestra el diagrama de 
flujo de es~a subrutina. 

Si el interruptor SW4 esta en la posición correspon­
diente al MODO I, el programa espera el flanco negativo del 
pulso de inicio o de sincronia del codigo OMEGA para comen­
zar la decodificación de la información. Inicialmente se 
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VI PROGRAMACION DEL SISTEMA 

El programa desarrollado para este sistema se realizo 
-en lenguaje ensamblador 65C02. Se usó como apcyo en la pro­

gramacion una computadora Apple 11 y un programa editor 
ensamblador. Es~a computadora trabaja con el microprocesa­
dor 65C02 que es el mismo que utiliza el sistema decodifi­
cador-generador de la señal OMEGA. El codigo objeto de la 
version final del programa corregida se grabó en una memo­
ria EMPROM 2716. El programa se divide en 4 partes básicas: 

l. UeclaraciOn e incializaciOn de las variables utili~ 
zadas en el programa. 

2. Lectura y decodificaciOn de la informacion del 
codigo OMEGA. 

3. GeneraciOn de la señal OMEGA y mediciOn de la 
amplitud del tren de pulsos del cOdigo OMEGA. 

4. Despliegue de toda la informaciOn procesada. 

En la figura 6.1 se presenta el diagrama de 
neral del programa desarrollado. En las figuras 
6.4 se dan los diagramas de fluJo de algunas 
utilizadas en el programa principal. 

flujo ge-
6. 2, 6.3 y 
subrutinas 

Al encender el sistema, inmediatamente se inicializan 
variables y se despliegan ceros. Luego se verifica la posi­
ción del interruptor SW4, que selecciona a los MODOS I y 
II. Si el MODO II esta habilitado se inicia la generación 
de la señal OMEGA simulada, posteriormente se efectúa una 
conversión y se lee la amplitud del pulso (puede ser cual­
quiera de los 48 pulsos del código) generado por el OMEGA­
FACE (ver diagrama de flujo de la fig 6 .1) .. Antes de la 
conversión se espera el flanco de subida del pulso, luego 
se convierte el valor leido (de 8 bits) de hexadecimal a 
decimal y se continúa con la subrutina de generación de la 
señal OMEGA simulada. Finalmente se despliega el voltaje de 
la bateria. En la figura 6.4 se muestra el diagrama de 
flujo de esta subrutina. · 
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Fig G.1 Diagrama de flujo del sistema. 

ejecuta la subrutina de lectura de los bits OMEGA (fig 
6.2), en la cual se identifica si el bits OMEGA detectado 
corresponde a un "1" lógico o a un "O" lOgico y se incre­
menta un contador de bits. Cuando éste registra 4 bits 
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leidos entonces se ensamblan palabras en código BCD y se 
almacenan en localidades de memoria RAM (denominadas ''buf­
fers" en la fig 6.3J. Cada 5 bits decodificados se incre­
menta un secundero (ya que cada bit tiene una duraciOn de 
200ms). Finalmente se ejecuta la subrutina de despliegue 
(fig 6.3). Aqui se verifica la posicion del interruptor SW3 
que selecciona a los HODOS IA y IB. Dependiendo del modo 
seleccionado se despliegan los datos decodificados. 

El listado detallado del programa se presenta en el 
anexo 4. 

L[ClllllA 0[ BITS 

Fig 6.2 Diagrama de fluJo de la subrutina de.lectura 
de los bits OMEGA. 
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"'' "" M gt~~.,!~ 

oi""IBlil' llHD 

"' OHllllS 
0[ HOlH 

PUNIOS Slllt 
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D(Ct~lS Ol OIAS 
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Fig 6. 3 Diagrama de flujo de la subrutina de 
deapl_iegue. 
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C~VERSION AllALOGO/DIGITAL 

REr.RESA 

Fig 6.4 Diagrama de flujo de la subrutina de conver­
sión A/D. 
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VII CONCLUSIONES 

La señal OMEGA de navegación proporciona una referen­
cia externa de tiempo muy util. Se ha utilizado eficiente­
mente durante varios años como base de tiempo para sistemas 
de registro sismico. Los equipos utilizados para la recep­
ción de esta señal tienen ventaJas respecto a equipos simi­
lares de otros códigos de tiempo, especialmente en cuanto a 
confiabilidad, bajo costo y consumo de energia. Sin 
embargo la experiencia ha demostrado que los equipos recep­
tores OMEGA utilizados son sensibles a las condiciones 
ambientales y atmoféricas que hacen que éstos se salgan de 
sincronia con respecto al tiempo universal UTC. 

El sistema para decodificación y generación de la 
señal OMEGA desarrollado, constituye un equipo complemen­
tario, útil y confiable para la operacion y mantenimiento 
de las estaciones acelerográficas y en particular, para 
verificar la correcta operacion y registro de los equipos 
OMEGA utilizados. Además, sus caracteristicas de consumo de 
corriente (7 mA) lo hacen óptimo para su uso en el campo, 
pues opera con una batería de 9 volts. 

Actualmente se está desarrollando la circuiteria nece­
saria para la modulación y transmisión local de la señal 
OMEGA simulada, que le dará mayor versatilidad al sistema 
decodificador-generador OMEGA. Esto aunado con la construc­
ción del módulo de campo, constituirá un sistema muy com­
pleto y útil para lograr un mantenimiento y operación 
óptimos de los equipos OMEGA y con ello registros sismicos 
más confiables en cuanto a su referencia de tiempo. 

El diseño y desarrollo del sistema representó una va­
liosa experiencia. A partir de ella se podria proponer el 
desarrollo de todo un sistema de recepción y registro de la 
señal OMEGA que pudiese substituir en un futuro próximo 
estos indispensables instrumentos importados. 
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f'l!J\ K')hJ.:~ .. •• 

INDEXEO INOIRECT AOORESSING l{INO. ICU-lr, .r.::11•11'.I 
inJ··~.;:t J.J.:·~·~»-..; fl('! .. 11ud 10 as unduuct. >'h. Ult.' wcnr.a o,•e 
o! tlltt "'~"v..·1t.J.'\ •S a6'1ttil \o \rltl conlont .. ot 11 l• I '"ª"" 1111; ~·t• 
d•!oCa•l.l~ tr..i :¡¡:r, lt>o IU)ult ol lfliS add~o(¡n ¡l(.1n~s ,:; ¡¡ 

mo•uor, ic:-.: .. tv" .)n page zoro ""hoW cootenl .. a•e lr~ i.:; .. ci:;wr 
O'\lfll D·!> ::• "-" ,_.n.,ct•vo a.1dress lhll no•\ n1tn1•J'/ v,.,,111:..• o 
;ia;¡ .. uw: .::-"''•"''~ 11.c n.;¡n otac1 c11n1 t1·:~ ot lf.¡, 11" ~~t .e 
.-i:luress ~i- ~'Nl...,l.X.a!o0nsspuc1tyong1r>1>r..;r;ar.:1-:." 

o•de•c1: .. ,;.:!·-.?e!1ec11veadd1u'los.mus1w1r.r,.ag11zc1., 

INOIAECT INOEXED ADOAESSJNG l(lNOi Yl-!n l"!O:<!!CI 

'°'1t?•;;; .-:1.;·l's.H1;;ttehmodto as. (IM•rec11. ú.:•.¡, Sd:o":: 
llytect1•~ • .-.M-...:::o0np:i111tsloammnorykoei11<0nlf'r.<1gt!ltm 
Ttl\:! C.'nl.!•ól} ,» 1'1.! rN.·mory lcl<:ah,m t1'u aa'!~'J 10 u.a r.:mh:tr.1s 
011r.e•1r~"'"?'51e•.lflo1osuUt.cm;tnelo,.,o•®reog•1t0its 

ottr..icrt.,:11.eaJ.jreu Tl-etarrfhomm.sa:!:1.1'°''•Sa'J'1Cd 
1; \">:· :.:!-1~ •·; :· 1•-c ne1t pago zoro momo11 ...c::ahJl'l. \too '"~w:t 
w·r'1 :··~ r-.;;- : .:e· r.;¡11111.1:. o! tno 11tte:;1~0 il:l•1tn~ 

ABSOLUTE INOIAECT UAOS)J-Tho1ocond b)'lll ül l'>tt mstro.IC· 
1100 cor-1o1·r., tro" 1uw oraei 01gh1 b11S al a m1:1mor1 loca11on T'•lt 
i'tgh wae· e·;"I: b.1s el thal momoli' tocahon 110 cootamed m 
ttoc 1nira :i1~ll ~·ir.a 1n5\1uctoon The conlents ol tl'le lull~ •~•hod 
momory oc11.on a•e n;o low ordor b)1v ol \110 e!l.icb>1e addre!i.S 
Tho ne•t rr"Q"'O"I \ocahOn conta1n1 lhe h19h 01d111 by1e ol tne 
ellothwlf aQ<Jteu .. ti.ch is loadOO 11110 lhe s•d11en bl\S al tno 
p109ram ~N0\01 iJMP (ADS) onl~.) 

INOIRECT WND11'-Tht1 second bvte ol the 101\IUClo'JO c::ri· 
1ains a :11:0 ;::a~ aaaross se1Vmg as tho INl~ocl p;:1!t'1e1 

'The~ 1ddr•U*"9 rncdes aie not available la IM NMOS CPU­
lami1t !e g . \NI R6502) 



A65C02, A65C102, and A65C112 

INSTRUCTION SET 
T~:;"!' 3 J,!o~~ ~'le 1nstr..1~t10n -.et'º' me Cl.'OS CPU lami·v in 

a•pl.a~·-= ~roe• accordrng to rrmemonc Table J l•SIS tho hO•· 
~11!'C.•"'ª'':.':ldes!oreathot11x>1ns1ruc:t'O'IStna1amoewlothe 
c1,v;:; •3-.· 1 ar.o .... •.ue "Y.11111J1'1lbio "1 me r.tAOS A()502 óev1:e 

A65COO Mlcroprocessors (CPU) 

lam•')' Tati-e 5 i•S!s thOse mstructoons thaiv.ere a.a~ab~o~l"9 
NMOS la- .. ,. eu1 ha-.v been ass•gned ne ... a::ld•t>SS<f'~ "'':'31't 

in 11\6 CMOS CPU lem11y 

T•ble 3. Alph1be!lc Llsllng of lnstrucUon Sel 

"' ADO Add Memo¡y 10 Actllmu111ro1 w1th Carry 

'" ANO "ANO" MeflXl'ly W•lh Atcumu!ator 
ASL Shlfl Lell Qfle B•l IMemory or Acc-..1mu!ato1J 

'" BS~ Br~nch on 0•1 Re!;el 

"' 895 Branch ori B•t Set 
13CC 81anchonCarryClear 
!!C.S B11nchonCarry Se1 
~E'J B•arw;h on flf:'~u'I ZNO 

1_2, 8·! Tos! B•ts m Mf'mtny wilh Accumu!ator 
SI.el B•a11Ch()l'IResu!1 tM1us 

""' f Brancn on Resun no! Ze10 
BP:.. 8ranchonntsu1t Plus 

"' ""' f 
8ranchAto11avs 

'º' Fo•co Break 
ave 

1 
Bra!'!Ch 011 Ovtrflow Cle.:11 

BVS Blanchon°"'"rflow Sel 

C:..C C1e:u Carry flag 
Ct:l CFe.tr Doc1m.:il Modo 
Ct..1 C!1111r lntcnupt O.s;iblo Ü•I 
CLV ¡ c1earo~er1iowF111g 

'" C•JP Compare Momory nnd Accumurato1 
Cº< f Comca•e Memory and Indo• X 
CPi i Comp11ro Memory and lmlo• Y 

'" OEC 1 Oecremenl Mtmory by Qllfl 
OEX 1 Decremc111 lnáe• X by Ona 

º" ' Dec1omen! Indo• Y Oy Ono 

NO? 

121 ORA 

?HA 
PHP 

ti) PHX 
111 PHV 

PU< 
PLP 

111 PLX 
111 PLV 

111 AMB 
RO'.. 
POR 
RTI 
RTS 

SBC 
SEC 
SEO 
SEi 

!11 SMB 
121 STA 

STX 
STY 

111 STZ 

Funetlon 

• No Operalron 

OR Mcmory wilh Accuml.110• 

Pus'I Aceumu1111m on S!ac11 
Push Processor Status on S!eck 

1 Push X Ae91s101 on Stack 
, Push V Reo1ste1 on 51"1Ck 

Pu11 Accumula!or lrom S!ack 
Pull P1oces!.01 Stiuus lrom Stac~ 

, Plill X Aegrster lrom Stack 
1 Pul! Y Aeg1slt1r l1om Slack 

Resol Memory B•t 
Rota!e On11 B•I Lolt (Memory 01 Acc1..1mu1a1011 

: Rr.1a!e One B•I R1ghl tMemory or Accumulator) 
Aorurnfrom lnterrupt 
Return hom Sublouhne 

' ! Subtract Memory lrom Accumula1or wilh Borl'O'IO 
Set carry Flag 
Sel Decimal Mode 

1Setln101rupt01s11b:e Sletus 
1 S!!IMemory B•I 

j ~:~: ~~~~m:!.~%;';,!1~mort 
! S1orelrnle• Y•llMomory 
1 Sro•eZe10 

1 
T AX ¡ T111nslt'f Accumu!ator lo Indo X 

12¡ EOR I "E•clust\le·OR· Memory wilh Accumulalor TAY '¡ Transler Accumulo!or 10 indu Y 
11) TRB Tusr and Roset Bits 

121 l~C : lnc1emerl M11rnmy by One 111 TSB , Te~I and Sel 8111 

:~;~ :,' :;:::~:~: :~~; ~ ~~ g;:: 1.¡' ~~~ [ ~;:~:::~ ~'~:~ =~;':~~~!"ui!c~x 
TXS 1· 1'11.ns!er lnde• X lo Slack Reg•ster 1 

12/ Jl.1P Jump 10 /leo11 Locahon 1· TYA Transror Indo• Y lo Accumulator l 
JSA ¡ Jump to llrl': loc:ii.on !lav1ng Rolurn /ockJross 1 .

1

. 

12¡ LOA ! Load Accumul;Uor with Memory j 
LD1. ' Lc:M ln.dl'• Xv.•th Memo1y 1 
LOV j Load lrn1t" Y w•lh Memo1v 1

1 1 

__ ,_•_•_¡ Sn·~~ne B1~A19ti1 {Me•no1y °'_"_"_"m_"_"_""_' -'!'-1 ----"------~----'--'-! 

1 
__J 

Notn 
{11 lnstruc:hon nor 11va1lnble on the NMOS fam~y. 
(21 A6SD2 111s11uctoon w11h add1l1onal add1ess1ng modofs) 



M5C02, R65C102, and R65C112 R65COO Mlcroprocessors (CPU) 
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Tab\1 4. Huad1c:1m11 Codea Fo1 New 1nst1uc:t1ons In The C1'10S Famlly 

(!!!A, 

un: 

'"" ""' J'tl( ..... 
"'-' 
!:ill .,, 
su 

'" '"' mo 

'" "" 

o~•'""''º" 
a1.iro:11 ·~ ,.. •• ,..,..,, ¡;.., ·•' •~I 
D9c;.1111<fou'f .·~ .. - .. ·a•~! l""'~"'"! 
tl"ltlll"l'.to•! t·.~ .. --·rt.' l"rt-1 
Puth~ ')' t·,.:• ..-;...,:, 
p"'" .. ;•\.:• ·-:.~1; 
Pul')l I·~,. ''~• ,"1':..><1!'. 
Puh 'f ··~,,. ··--=· ,1.-p.-1,.¡ 
S10•1le':iiU.1o-">"J.•I 
sw.,_ ... ¡-.os 1: 
510'1 n•o:z~ 
51,,.,. lt":<'l;; , 

lu•I 11no •~W -•'f><.r¡ c;.11 .,,in aec,,.mulJ!J• (A\:iSI 
tn11 ano ••W-~""""'; :.·1,,.,,n1:.cumu1o1101 \ZP! 
ln1 an4 HI ,........:,r, t><•~ '"'" •:cum!111101 \AllSI 
10U1"d•e·,.._._,,11•1''"'th1~cun1ul1U:.•IZP¡ 
1011 ...... ..0111 ,..•.11c.c .. m,,,1a1or\lt.ll.I\ 1 

1 "" 1 
OF·lF"" • BBR 8•111(.n VI t. •h' :e., M10>p..il1.011, ZP. AELI 

Br•nt" 0'00<! Mrl '&.1 l.l1n~u1atlOl'I. ZP. AEL\ 
AoH\P141"10f) "'1J&.l l.la111p"llhOn,;?;PI 
5.lrn.oll'tl'1D'IÍli"tJ111.p..l1111>n,ZPI 

&f.ff'' sos 1 
G1·11'· Rl.lB 1 

--'---"·-"-"---'--·-~·· S;'~ ------

Tab\1 S. H111declm1I CodH for ln1tructlon1 Wllh New CMOS Addru1lng Mcdn 

-·- .M_11funlc -- ·t- Md~~~~u~;;:::;-~;.;y¡j1Ñiii1 .. 
ANO ..,NO lfl•mOf, ""'" ae.cumut1101 l!!NDll 
611 T11111"11 .... :i•, ~·11 .. :n1ccum .. 1toto• \ABS. lll 
Bll lutm1m0<yb.it..,1n1cc1.1mul110flZP XJ 
CMP Ccttipa1• rne'T>QI)' &nd aecumula!OI' (\INDJI 
EOR E.11:1 .. ., .. O. mt"'°"I' "'1h ICc .. mulfllor JCINOJJ 
JMP Jump \H..., ..,..,,,Mo,llQ IT>Ode) l(ABS. :KI) 
LOA to.11 oc:cu"'""''°' .,.,1n '"ITIO!V UlND¡¡ 
OR" DA "''"'()I)' ...,,n ac: .. mu11101 UINOI) 
SBC S"btr1r;1 r.41nory tri;.1111ccumu\1M w•ttl ricriow Ult~OJ\ 
STA. S10111ec.im.il1lal' 1nm1mt1ry\\ltlOl\ 



R65C02, R65C102, and R65C112 

INSTRUCTION SET OP COOE MATRIX 
Tt.~ lo!low1n9 matf<~ 5hl:MS lflO' 210 Op Co<Je1 &$l<X!llll!ld 'Mf\ 
1r-co R65COO fam1ry a./ CPU deVtCal. Tt\Q m11!n~ Jclent<ltes lt}e 
N• .. Jó~c·ma' ct>óo. !h<J ,..,n1:>morio: coda. tne- ftdd1ess"1;¡¡: fT'IO'.lt'. 

0-•-a-H 

R65COO Microprocessors (CPU} 

11'1111 riumoe1 ol msllueticm b'y!H aw 1~ .,~. :-' ,..IC1'1t'f 
cycles 11uoc1111?'d wl\h each Op Cod1t A'sc ~"!· t:t ~ ns!-.c:· 
!ion s.o! summary /Of adó•1o0"1111rilcr'l'atq'" :"'!'"llllo.t O;C(ldf1. 

t-'<t<fllotl•."cltt""•'""""" 
•.t.Jdi..,tUp191-1...-,rtc•oa...r 
''.liMfl<JN'b!J"ot:fi()C:CUf•lllUi.,,.Oot~ 

il<!d21p'j ,~l"Cfltx.tu\IO~,.~ft•llt 



R65C02, R65C102, and R65C112 R65COO Mlcroprocessors (CPU) 

AC CHARACTERISTICS 
-----·- ·-·-~· -------,-¡;¡H-,--~~;--· 'MH1 

s.,...bol 1 Uln 1 Mu --.-.. ~--------.-.. --< UM : 



M!C02, R65C102, and R65C112 · R65COO Mlcroprocessors (CPU) 

t-·~·' 

... ;r-.. · .... -· -__,··t 

11 
! J U(OUTJ 

1 
¡ 
1 
1 
1 
' 

.lf.AU,RJW-:.,.-----j---,,~-------j------,----t-...,¡.,--­

, IYNC-:"c-:'.----j-:--Jf'------+-:-"-'-'---''-'-'-''-,-t--;-f~--

... ., 
~El 

'·-¡¡¡: 

LllDY,IA?i 
mm 

iO 

NOTE: ALL TIMIHO IS REFERENCEO FROM A HIGH VOLTA.OE OF 2 ... VOLTS A.NO A lOW C.F 0,5 VOLJS. 
•iii: fMEMOR't' LOCK) ANO OE IDUS ENABLE¡ NOT APPLICABLE TO RHC02. 

Flgur• 3, Tlmlng D/1gram for the Re5C02 and R8!1C112 



ANEXO 2 

HANUAL TECNICO DEL MODULO 0!1EGAREC 



iütS ·~tué;,/.1i~ 
SWl!ZERLAND 

OMEGAREC 

QUARTZ CLOCK SYNCHRON 1 ZED BY OMEGA S 1 GNALS 

- THE~OMECft - N/.VJGATJON.\L SYSTEH 

Th• world .. wide navJ;ation system 0111e9a, operated by ,the 

United State1, h so desJ9ned th•t it• VLF~1iCÍnBi1-· can·· 
----·-·-·-···-·-- ··-'·----->•-

.-lao be u sed ~u time lignah of· mod•·r~t- --.ccu·r-.-~y·;-:·s19-n&is 
ú1n1múted in the frequenc·y unge ·o,~.Vi.·r~~--,ve0r·).'- L~t.i_~-Fr~-q-ue--o~,~y)­
have· the property of very _long ran9e··~·:.whic~· m.:11.e~ ú'em" 

anihbh aho in remate uu1, actually, ~nYvhéle ;'~n- th~ 
9lobe. · _, · ~ /',,.-~: <-;:~·~::·' ·'-:.,-

. ·" .... · ... ,_, 
On the other hand two-·11u1jOri __ draWbac1c.'5::·of:::l1ú! .\ri.r~:bánd l.ust·· 
be taken :_·i·n t~~ _-a e Ca~~ t ~ ':··~oi .~·- .~~\ ~ i~i·,~-· d--¡·b-~nd~·1'~~-h·:: .. --Ñ·~-i ~., -
both. natural_' And' •an·mAde 1 ~-h _ i~p.oruni _ai~-- tti~Se_ tl:equ"enC'ie·s. 
The l. 1111-¡~~-d-:~~-~d:i~~th·>~f- th·~·-, Í.~~-~-i11lit ti ri~·;; ,,-¡..¡t·~~n~' _l,imi ts 

the: a uePne: i s·~-~r::~-~-.- -~~a:d1o~j>~ is·.--~ an·~ ·. th e~·~ro·r'~· · th~- a~curacy 
with wh¡'éh .. th-~\~ ·~c~-r·i·v·a_í· ¿m~ can,be .. meaa·l;red~ In-~rac-~ic• 
t.h~. 6ccura'c-·y·- ~-f ·oU,~'- --~i~i'n9· --~eceiver is theutci-re l h1i ted to 

-~aboUt:~o~_(Ú _s~-C~-·~~-~~ 0_5000 _km::ran9e. Higher_""'acc-uraciea would-

-. r~q~i;e .m~ch.--~~u ~~phi.attcated. techniques and would cancel .. ., . . 
out the_ v<>_r)' Advanuges o( l19ht wei9ht and low power 

cons-umption o! our approach. 



SETTJNG THE CLOCIC. 

SJncl' ·all ·10 00 second inl~-:.!_v11l5 Of .lht" OIM!911_ siqn.al lltl' identical, 0 

the clock,-..men .stailed, '1'i11· loc). 1tuÚ lo U1~· ·nciarest .'lime 

1Dark1·.:a~ •. ~·~ust_~~~he~~-,~~1!--.'s.-~: it f;) . .- hand to. w'ithi:n !'. s,'·~ec'."~t 
the ·c·~:¡.~~~-t':·.(u-~i:ver·S~·{, ,·t_~ir.e:: ,Thus_·.a :~~-~~h Óf_ th'is •.~c:ur~c-y·' 
1nust·be .• t~haftd~··~·~,¿:~-.:>':'..t ,-",·,· .. '" .-~-,- ·::/~> ·~·:'-· 

.~:/' .. '. · ]". ~-.- i/{::·~ ;i1t~\:~~;f;:~'.'.:~ . .::::/.\: ;~~~s~~i' <>.:/· ~~1: 
A :.~~{~~h·:-¡-~~;-~·~~:¡,d~~~?¿~ .:il;-e:" ;_ ide '-'~f_' t·~~: .. ~;~~J'~~;:I~d._. 

tl~~i;r:¡~~i~J~i~í~~i~~~\1!!'.!~~~:~ .... 
. ,.-. -·-·· - --;[-' ·-- ·-- __ , ___ -- ·--·-----.- . ' -..:__·- -. -

_ a f te j:.:_ the..'. beq in~ i 0

n9 _-·of 0-·á _.!m_~ nu te :.,·.-·. 9.; : 1.'_9 1 · 'leC a f ter the 

· - 'minUt:.e; ~fOl\~a~;h o'a"i~t~ j~·-~<Th;J_·~i·~~·k-_;~_{~:~ .'n·~·~:- se~-k~ 11ynchronisa1 

• t ·th-o ··~~ t;:-.- ~f .<1 ;.;·~·~º~·: ~e r .-1~-~-t~·~:.:c;r···-cr. te-. ·s'e~. -Per hour. 
,-:=- ,-.,. ·"·,·'-- :e--,,.-'.:.,.-"' 

Dependin9 'on .the accuracy of· your watch, ,t,he: clÓck will tale.e 

Ttie .S:Pecifi~-d-~ccuiacy Ot !·0.01· sec is vaUd over the 
t~~p~,~.·t~;~ ~~·~~-~ ;-~·;-._:_-~ Úi-~C'::·to·-.-.~·ss•c';-_. OperAt10'~ -at. ·more 

·~~~-••• .. ~---~P•.~:~t~.r-:~_'.1 ~~~~1.~ --,·r·~q~ir;: a.~ iluari~.:- 0•~:111~_.tor. W:.ith 

bet té r·· ·te.pera·t.·ur·~.:~-c-h~i-Aéttl·~ is tic~.,; T~•: a'c·~ura~Y of ! o~ o l 

i• va111s co·r·,\j~~ 0r~~.a~C~'f:. s·ó_b~ km :&nd :1n· ttt. -·b•enc• of 
~~'n-~~-d~:\~'"1~~-0--j-,· '~~fe.:·;··~,,.. :·_-;: 

{;t~.-~'.:-;'.;·::::- ,· ' . ' ,:«·.:-.~ .. -:::_ .. ~': ':" 

SEPARATE ANTENNA 0~: ~:~'" • 

0 

: 0 ?' ·/:e >j ; 
_;;::· ~ :· ,_. ::::.:e:~: • ',:..::'.,; 

ror tho;~-:-~;.e·~-- ~h~r;;--~Ja'~te:1v-~~-=e-;~""'~h·~~~;'~ú-'ntií-d ~{~~~~~rs.;:c---



- 7 

• lpt'elal S!Odel 1io •va1l<1l#JC!' whC!'ft' lhv anlenna 15 mc.untcd ln 

a separate, weatht'rr.roc:.f case, conne~ted to the rttc:c1ver by 

a 50 Oh111 cable or •rb1trary len91h. 

~-

The ·aniy out"fut 'aV~Lloble_}s a·:~1n,ute S1'cj.n11:f.on an open 

c:ollect.or. aCé'or:d_in9 .tO th~ .. ·1c:i_~;-~win,9 scheSnatic: 

not OK 

,~;::-,:: 

T~~ ~J:I~ 2~~.~~pt!dif"~L~d 50 ;.A "et 3.S VÍ lt lo supplled 
by - one_: ~1th1um'. batter'y. ~!--", -5 Ainp«lr;~hours ·. capacity. Tak ing. -

1~-to aé/c~U~~··.:th.!·:-,~;·i'rd·¡·.~h:~r~1~~ -. t-he·. e~~ec~-~-d· ufeúme: is 

ab~u~ iÓ ye¡~.• .. · It ·t\~:-~~t.~.wor~~ \1°~~-1e t,o- dL~c-on~éct the 

battery while the receiver 111- not in use. 



DJMENSJOHS AND WtlCffT 

Rece1\IUI 141 X tl2 X 17 lllftl, 400 9 

-·~~ 
-- ,-{i;-

ln 11ost:•PP.l.1~at)~'n~ ~-~~~.~~;'.~-K~?f~':;~~.~-~._~:1. ~r~::OHE~AREC 1s not 

a su f !J~1.ent_",t.imi~9:~_1.~~o~~-~~ti~_n,:··:b.~.(·s1n_ce·. OHE61t.R.EC c~ntun• 

:::~:·::;e: . .,: ·~¡~k:::~,t:{~~;c:: 11!~:rI:::~: ·~. º'" ·,~ •• 19•• l •. 
~.--,~ ·-;-"";;~'/i-;,-:~~1f?-·- ;:,:f{i,;o~o--.;l;.;-, ., 

· .. :::~: · ~:;::it·:~:l:;;~i~~:m:r~r:1:~·rf :~t~!.~f:;· ::~:: ~ .: :.1 
app,11 ca tions\'/~-~:-~~ l ~~>'i_~~i ud,__"e·;~,t,;~~ ~ --!.~~ lo·~.:~g:~;:,~~e~t_U_rés 1 

. _ _ .- .. ___ , _._ -~~:·.--~~-~~!~~~~:-,~~~ ·-~~~2:k~JI1Y:':,::;::-é-~~- . , 
- Compenuti~n,,_:[2;~;;e:~~r.ansm~-\~:~: ~;~t~~~:7~:,~";·;~ .<- · 

t .. •~~, ~si~.r~~:i~~-Jt;r~Gt~/\~ .c.: - :-': ;-,- '· '.<. 
- LCD ·. ¡:'!. -~:-.,; ~-,,;",-.~,: .. ;~'' -;_.:~>: ·,:, _ 

;-;~··, ;,.;,' .;;:.::: ,:,·,:¡;:;,·.~.: : ;;. ' > .. ' 

- BCD ··.·'"t:'·~ '.?!i{:';;~·;~iif'¡ A~; ,,, ·' ' . 
- Tlmo- marh'.f,or ,:¡h;:;xq¡~:li~~j;.·~~;~ ~;~~u, etc. 

Batte~yc- c,-p·~~a't.°~~;:~-.:_: .~:t <,:;:·::;. "::.. _ 

The -im~le-Ceri t-~·t i(.f¡'fw-t¡:~¡~:-lJ~:f~tr~~°i'~h¡:;~;~~~ ·~~ 4Íi_d_ th-e re ton 

ol, mad~~~-t~: ~.~~t·":_:lAn~·~\~9'~~·~~~~~~· l~~~in9 -.::to ~· · ~e~-ni.n9ful 
•tandardizatio_n_ ·~{ii :b_e·· w~~"'io .. 1.-·~·, .. -

.;:l::}~< :·.:· 
_,,. 

_,_:.__--:oc--=;- -- ------ ·- .:-.. •;.- --. -

Neuchl tet ~ --~~::~~~~:~~- -190 2 
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ANEXO 3 

MANUAL TECNICO DEL MODULO OMEGAFACE 



OBSERVATOIRE CANTONAL 
2000 NEUCHATEL 
SWITZERLAND 

OMEGAFACE 

1 NTERFACE e 1 RCU n FOR OMEGAREC RECE [VER CLOCK 



- 1 -

~·tiis instrument is intended to be uaed in conjunction vith 

OHEGAREC, a clock synchronized vith the time aiqn&ls froa 

Omega Naviqational. Transaitters. 

OHEGAREC delivers only .• --_m~nute pulse offset by several 

seconds wl.th r_~spe~t _.t.~ U
0

nt'versal Time (UTCJ .OHECAFACE 

c:ompensat.es thi• .. ot'_t:se_t. and in addition 9enerates uveral 

signa~s and. functionsc 
:~~-. ·-· 

... BCD-ceded ~~-~,J.-~f'.,:~~-~~ut/ 
- Hinute~- -ho~-~--~-~:d·.':-da~:-~mark'ers. 
- 01,_~~l_a_~_-_of_·:;.t·J.:~~-~-~f·~d~y and Julhn day~., 
- T~C,1ñ9'~--of·-·an ·eiierrl41 clock t.0 the hUn-d·redth Or··a ·ilecond. 

OHEGAFACi i"s'._ a·- _fr~I! runninq qua rt& -clock1 - when connected _to 

·thc· .. output -minute-: pulses -of OHECAREC ,_ th.ese-_ pu-1 Ses o_verr id• 

the ,cloc:k:, ~h"1ch·· ~h~n·. run• in parallel to o~·EGAREC, - bUt vith 

• filud:Orf·s~·t~ Thia ofte•t h .set by hand, by'11un• of 

thr~e~.-.c:~din9_ 'svi~ch•• _tuni~s, tenth• an_~ h~nd_rédt_hs ~f a 

seco~~· I -~HEG~FACE then ~ OHEGAREC by the am~unt set. 

current L• aupplied by a Lithium battá.ty, WhLch. .,·~· -~~P,act•d 

to last 20 yeara. 

CONNECTlNG OHEGAREC 

Screw contacta (acceasLble fro11 the rearl ·.s· and .6 ar"• reservad 

tor OHECAREC1 5 h qround and must be connected _to the blue 

wi.re ot OHEGAREC, 6 to the white wire. Any lenqth of. any·_·double 

C.!.ble Ls acccptable. While OHEGAREC rnust. be orLen.ted cor"rect.ly 

tor optimum reception, OHEGAFACE can be 1110Únted.-Ln 'an e1ectriCa1.1Y 

nolse environ•ent Ce.q. Ln .1 tlJ• r.1c:kl. 
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LCD DISPLAY 

T1111e of day and day of ye&r are dlsplayod -on three· .4-dl9lt. 

LCD dl•play•. 

Th• hundredths of ••concÍ~"_a'~-~--,':normal-~r:~·up.pra~sed~ · ·~hey 'appear 

only (fer a few sec~nds )·_"upO_~-. ap(;clyl~-~".-a -'.p~~ Ltiv·~ · pu.1.se -to ··the 

READ input (ufer to eX~~lin~·ticJn·-~:>u'~-d~:r ~-~EAD:·.lr'P~~~> .t 

lf the reception- and synchr~~h~_~ioft ·:~ta_~~- Of; OKEGAREC" lS. not 

Olt (or when OHEGAREC l• .no~~~~~~ec_t~~), .the ;ü:~-~i~j;--~¿'the ·d&ya· 

'olill. blink. 

SETTlNG THE TlHE LAG 

. . --

Th e la9 of the OHEGAREC c:1-0i:k -ta• qiven by .th-e ,suPplle.r) -must 

be known, or el se m'easured "•lith.a preclsion:clo9k· in .your 

laboratory. "set the cod:lnc; __ awltches at the·upper-riqht. to_ thla 

value ( seC:ond•, ~enth~, .. h·u.ndr~dths). 

~ 

To 1den~J..ty ·t.he s_tatidn ar.- t~~,:·:~Pa.r~~~:c~ºi:.~~ -~-X~.~-l~e~t_-~'" a three 

diq it number. can· be ·set'. by - mOans ·af · th'Z:8e -,~~din'9~ -s~itch'e• at 

the- .. 1ó~·~'.~ Lef'~ ·~f ·. th• ~ ... r,ro~~·: p~~el·-~-\~hl~'-.,~-U~b-~r :·w: i1 l ~:th•~ 

~•pp~ ar;acs l'7j,~ ;L~1'."~-0"¡~;•~r~1 ~t"·~~.~ ~ .. ~: ... 
;::_:'.:·,>y:,) __ ·. '.:t?:>~ 

~-, >._-=:;...--_ ,,¡-· -

SETTIHG _-THE CLOCK - ·'-:-· ': .... :~: -,,,,~:--·'. ·:-:'.S~i _.,i 

. _".. .,_·· >~'~ ·::. .·.;· {\~~~~~ )~:~::I--"~· ·>·- :. 
The·'clo~k s.~:··,.t:~·•.t' tha .::f.:~;c~:g·r\¡' and w·~·ll ·;~'{ ~{:~.~~'íi~- ·~eed 

::::~;:• ~.:·::.~• :~~:: !~ ;::. ~:t~:: f :~: .~f :~:fa··~~~:¡ {:ur 
9

; ·. 

ha.les: _i-~ · t·~·Ó -f ~~~t· · ~-~;n~l ;·.·: -u~·:~<~-;,\~:1~·~}~-?~kJ.J~;·~~-f ~~ ;.:· ~~--... ~epress 
the sv1 tche.9,, th• cOrre 5p~n_d_~nq "--~~~me·~~· l. :~~'i"li'.:'i'~~~ ~~·~;~')y 
one upan each conta·c~. 1'~•_' _S~.c~nds: dan·• t· ha ve ;~to.:b·•. s•i.i .111 

they ar~ cakesl·:cAre of by.OM&CAREé:. 



- 7 -

DIHEHStOHS 

Se• autl ino dravinq 

Unit pricei .·SFR SBO.'.". (August 1982). 



A N E X O 4 

LISTADO DEL PROGRAMA 



l 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
:ro 
21 
22 
23 

6SXX AS.5il!BLlR \1!11. 4.011: 

;•tu1uuu11uu:uuuu11u1u1uuu111111111u111ruu1 

l'ROOll.W D!L SISTD!A D!.COOIFICAOOR-GOORAllOR CIQ"GA 

PROTOTll'O 1 
P!llX:RAlll: PilOORIJICOO! 

¡111tUUIUllUlllUllllUlllJ11111.UllUUtt1111uu1uro 

IHST!MO D! !HG!lll!R!A. ll!IAll 

COORDIHAC!Cl!t ll! Sl5ltll.001A 1 JMS!l!lllli!ITACIOlt S!91!CA 

LUIS ALB!l!lO BEllOYA PBADA 

PECHA DE R!VISIOH: 24 O! OCTU1!R! D! I~ 

¡llUllUIUIUllltllllUIUlll11UUUilUllUUUlllllUll 



24 0000 
2S 
26 
27 
28 
29 
30 
31 0000 
32 0001 
33 0002 
J.\ 0003 
35 0004 
36 0001 
37 0006 
38 0007 
39 OOOB 
40 0009 
41 OOOA 
42 OOOB 
43 oooc 
44 0000 
41 OOOE 
46 ooor 
47 0010 
48 0011 
49 0012 
50 0013 
51 0014 
52 0015 
53 0016 
54 0017 
55 0019 
56 ODIA 
57 OOIC 
58 OOIB 
59 2000 
60 4000 
61 6000 
62 BOOO 
63 AOOO 
64 cooo 
65 

65XX ASSIJlll.iR VIH. 4.0l'C 

.PAGE 
:•••11111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

;1111111111111110 DECIJ.iACIOff O! VARIA.BLE.5 1111111111111111 

CH 
OO. 
Clfl 
100 
CBS . 
R!FC 
coco 
H!COOE 
SI 
SIO 
Hl 
HIO 
HI 
HIO 
01 
DIO 
DIOO 
BNULO 
NSI 
HSIO 
NSIOO 
CD 
AD 
coos 
Sl!L 
Sl!LI 
SUtl 
BSlllC 
PI 
PSI 
PS2 
PSJ 
PAD 
DESP 

IOO 100 
EOO 101 
100 102 

.rou 103 
!00 104 
IOO 105 
rou 106 
rou ~1 

!00 108 
rou ~9 

EOO IOA 
IOU SOB 
!00 IOC 
EOO 100 
100 10! 
rou ~r 

EOO 110 
EOO 111 
rou 112 
EOO 113 
!00 114 
!00 115 
IOO 116 
IOO 117 
rou 119 
!00 llA 
EOO llC 
rou 11B 
!00 12000 
EOO 14000 
iOO 16000 
!00 $8000 
!00 IAOOO 
!00 ICOOO 

;CH• COOADOR DE l!ll!STRAS 
;00..cafTADOR DE l!ll!STRAS EH ESTAOO BAJO 
;CHH.cafTAOOn DE l!ll!STRAS EH ESTADO ALTO 
; IDB•ID!HTIFICADOR DE BITS 
;CBS.cafTAOOR Di BITS l'Oll S!GUllDOS 
; R!FEREHCIA DE CONTEO DE BITS 
;COCl),COOAOOR OCD 
;H!COD!•Hi!IJRIA DI CCDICO 
;Sl•UlllDAD!S DE S!GUllDOS 
;SIO•D!CEHAS DI SEG{J)IDOS 
; UNIDADES DE MINUTOS 
;HIO• DECENAS DI HINIJTOS 
;HI• UllIDADES DE HORAS 
;HlO• DECENAS Di·HORAS 
;DI• UllIDADES DE DIAS 
; DIO• DECENAS DE DIAS 
;DIOO• COO!NAS DI DIAS 
¡Blftll.(). BIT NO USAOO EN DESPLI!Cll! 
;HSI• UlllDADES DI # DE SER!! 
;HSIO• DECENAS DI # DE SERIE 
;HSIOO• COOEHAS Di # Di SERIE 
;CD• C«iTAOOR DI DIGI!OS 
:A!r.DATO ClllfV!RTIOO A/D 
;COOS• CCHTADOR Di SEQlltDOS 
;Sl!L•HIBBL! BAJO DI 500 
;Sl!Ll•HIBBL! BAJO CCHPLEl!!HTARIO DE Sll!I 
;SIMl•HIBBL! ALTO Di stlll 
; B.SillC•BIT DE SIHCROHIA 
; PE• PUERTO DI ENTRADA 
; PSI •PUERTO DE SALIDA 1 
;PS2• PUERTO DE SALIDA 2 
;PSJ• PUERTO DE SALIDA J 
;PAD•PUERTO Di OOIV!RSICW A/D 
; DESP • DESPL\ZAHllJITO PARA SALTOS ABS. Y RiLS 



66 0000 
61 
68 
69 
10 
71 
12 
13 2005 
14 
15 
16 
71 
78 
19 
80 
81 
82 2005 A2 ff 
83 2007 9A 
84 2008 A9 JO 
85 200A BD 00 60 
86 200D A9 20 
81 200f 8D 00 60 
88 2012 A9 10 
89 2014 8D 00 60 
90 2011 A9 00 
91 2019 BD 00 60 
92 201C A9 30 
93 201E 8D 00 BO 
94 2021 A9 20 
95 2023 8D 00 80 
96 2026 A9 10 
91 2028 BD 00 BO 
98 2028 A9 00 
99 202D BD 00 BO 

100 2030 BD 00 40 
101 
102 
103 
104 
105 
106 2033 85 09 
107 2035 B5 OA 
108 2031 as 00 
109 2039 B5 oc 
110 2038 85 ºº 
111 203D B5 IB 
112 203F A9 00 
113 2041 B5 15 
114 2043 85 00 
115 2045 B5 01 
116 2041 85 02 
111 2049 85 06 
118 2048 85 04 
119 2040 B5 05 
120 204F 85 01 
121 2051 B5 OE 
122 

65XX ASSD!BLEll YIB. 4.0l'C 

.PAGI .......................................................... 
11111•u111111111111 PROGRAMA 1111:1111111u1u1u11111111 

OBG l2005 ;OIRECC!a! D! INICIO DEL l'!l(X;RNIA 

111111111111111 DESPLIEGUE 01 CEROS 11111111111111111111111 

LDX llff ; INICIALIZA STACX lllIHTER 
TXS 
LD.I 1130 ;DF.Sl'LIEGA C!RO lllR DIG!. 
STA PS2 
LD.I 1120 ;DESPLIEGA CEllO FOii DIG2. 
STA PS2 
LD.I 1110 ;DF.Sl'LIEGA C!RO POR DIG3. 
STA PS2 
LOA 1100 ;DESPLIEGA CERO lllR DIG4. 
STA PS2 
LD.I 1130 ; DESPLIEGA CEllO POR DIGS. 
STA PS3 
LOA 1120 ;DF.Sl'LIEGA CERO lllR DIG6. 
STA PS3 
LD.I 1110 ;DESPLIEGA CiRO lllR OIG1. 
STA PS3 
LOA #100 ;DESPLIEGA CERO lllR DIGB. 
STA PS3 
STA PSI ;INICIALIZA PSI 

¡•111111111111 IHICIALIZACJON Di VARIABLES 111111111u11111 

STA 510 ; INICIALIZA 510 
STA HJ ; INICIALIZA HI 
STA HIO ; INICIALIZA MIOO 
STA HI ;INICIALIZA HI 
STA HIO ;INICIALIZA HIO 
STA BSIMC ;INICIALIZA BSIMC 

INITIJ LDA 1100 ;INICIALIZA VAR!ABLJS DE COllTllOL 
STA CD ;Clr-0 
STA CH ;CH•O 
STA CHL ;CHL•D 
STA DI! ;CltM 
STA coco ;CBCD•O 
STA ces ;C~O 
STA R!FC ;R!FC•O 
STA lllOOOI ;MICOOE•O 
STA DI ;Dl•O 



123 20S3 
124 2os3 8S or 
J25 20S5 85 10 
J26 20S7 8S J2 
¡¡¡ 20S9 8S 13 
J28 20SB 8S 14 
129 2050 8S 03 
J30 20Sf 8S J6 
13J 206J 8S J9 
132 2063 as JA 
J33 20&s as 1c 
13• 2061 as 11 
135 2069 as u 
136 
137 
JJB 
139 
J40 
J4J 
J42 
J43 
W 2068 A9 04 
J45 2060 20 ºº 20 
1'6 2010 ro 03 201s 
147 2072 4C OD !4 
J4a 
J49 
JSO 
lSJ 
JS2 
153 
154 2075 A9 01 
!SS 2077 20 DO 20 
156 201A ro 19 201s 
157 207C 20 FA !2 
!Sa 207f 16 00 
JS9 2001 A4 00 
160 2oa3 co 4f 
161 2oas 80 0[ 2095 
162 2oa1 A9 01 
163 2089 20 ºº 20 
164 208C 00 U 207C 
165 208! A9 00 
166 2090 8S 00 
167 2092 4C 75 EO 
168 2095 A9 00 
169 2091 as oo 
170 2099 20 42 D 
171 209C A9 02 
172 209! 20 00 20 
173 20AI 00 24 20C7 
174 20A3 AS 08 
ns 20AS 29 or 
176 20A7 C9 09 
m 2019 eo 08 2083 
178 20All A9 30 
~~ 

6SXX ASS!KBLER m. UPC 

.PAG[ 
STA 010 ;010,0 
STA 0100 ;0100,0 
STA HSl ;HSl,O 
STA HSlO ;HSlO'O 
STA HSJOO ;HS100,0 
STA JOB ;IOB'O 
STA AD ;AD,O 
STA 9tL ;9tL'O 
STA 9tL1 ;SllLJ,0 
STA SIMl ;Sl/lfl'O 
STA coos ;COllT5'0 
STA IMILO :llHULO,O 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

111101111 SEL!CCIOH DE l'K>OO DE DESPLIEGUE 111111111111111 

V!Rl!3 LOA 1104 ;H000-11 llABILITAOO? 
AJID PE 
BEQ ESPSIHC ;HO, ESl'ERA PULSO DE S!JtCllOltlA 
JlfP HODII•OESP ; SI, CONTINUA CON !IJ00-11 

¡••111111111111111111111111111111111•1111111111111111111111 

; 
;
111

"'
11

' DETECCIOH DEL PULSO DE SIHCROHIA 11111111111111 ' 

ESPSillC LOA 1101 ;ESPERA FLAllCO O! SUBIDA 
AJiO PE 
aro ESPSlllC ;SI HO HA LLEGAOO SIGUE ESPERAMOO 

RITA JSll RIJSHS•OESP ;SI YA LLEGO INICIA HUESTROO 
lllC CH ;CADA S IS 
LDY (l1 ;SOH 79 HUESTRAS? 
CPY 1141 
11:5 SIGUE ;SI, CONTINUA LECTURA DI COOIGO BCD 
LOA llOI ;HO,SE SIGUE HUESTR!AMOO RL PULSO ALTO? 
AJID PE 
SME RIJA ;SI, CONTINUA IM:SIREAHOO 
LOA 1100 ;HO, IHICIALI2A <l1 
STA (l1 ;CH'O 
JHP ESPSlllC•OESP ; ESPERA OTRO FLAllCO DE SUBIDA 

SIGUE LOA 1100 ;IH!CIALl2A <l1 
STA (l1 ;(li,Q 

JSll FLAJtC()lhOESP ;OEriC"lA FLAllCO lfECAr!VO 
LOA 1102 ;LEE llJOO DE DESPLIEGUE 
AMO PE 
00: SALTAll ;SI ES HOIXHB Vi A CONTINUA 
LOA Sl ;SI ES talO-!A ACTUALIZA SECUHOOS 
AJID llOF 
<l1P 1109 ;SOH 9 s? 
11:5 SALT2 ;SI, lllCRDllHfA DRClllAS Di SEGS 
LOA 113-0 ;HO, IHICIALI2A 51 



6SXX ASS!HBL!J> VER. 4.0l'C 

18(/ lOAD .PAGE 
181 20AD 80 00 60 STA PS2 ;DESPLIEGA CERO llll! DIGI. 
1e2 2080 4C 54 i1 JllP lfiJESTL•mP :COlllINUA PiOCLSO DE Kll!STREO ., 
183 2083 A9 JO SALl2 LOA #130 ;BORRA UHIDADES DE SEGS. 
18' 201!5 BD 00 60 STA PS2 ;DESPLIEGA CERO lllP DIGl. 
18S 2088 AS 09 LOA SIO ;CHECA DiCiHAS DE SEGS. 
lió 20!A 29 Of AHD llOf ;Süff&Os? 
187 209: C9 OS C!IP llOS 
188 208! 80 OA 20CA 9:5 LillPIA ;SI. IHICIALll.A SIO E IHC. KIHS 
189 20CO E6 09 IHC SIO ;HO. IHC!EHOOA SIO 
190 20C2 AS 09 LOA SIO ;DESPLIEGA DEC. DE SEGS lllR DIGl. 
191 20C4 ªº 00 60 STA PSl 
192 2DC7 4C 54 !! SALTA.R JllP lfi!ESTL•DESI' ;CúliTINUA tm.5TR[O 
193 20CA A9 20 LillPIA LOA 1120 ;DESPLIEGA mo ~ DIG2. 
194 2DCC 8D 00 60 STA PSl 
195 2ocr es 09 STA SIO ;Sl0•20 
196 2001 AS OA LOA KI ;CHECA IJ!tlDS. DE Kll!UTOS 
197 20DJ 29 or AHD llOf ;Hl•9? 
198 2005 C9 09 00' 1$09 
199 2007 80 OA 20i3 9:5 SALTA ;SI, ACTUALll.A A HIO 
200 2009 E6 OA IHC Hl ;llO, IHCROOll!A HI 
201 20DB AS OA LOA KI ; DESPLIEGA KI llll! DIGJ. 
202 2000 BD oo 60 STA PS2 
203 2010 4C 54 El JHP HUESTL<DESI' ; COlll I HUA HUE5IREO 
2114 20!J 4C JE El SALIA JHP 5ALl1'0ESP ;VE A SAL!l 
205 20!6 A9 00 LIHPI LOA 1100 ;DESPLIEGA CERO POR DIG4. 
206 2018 ªº 00 60 STA PS2 
207 20EB as OB STA KIO ;HIO•O 
208 20!0 AS OD LOA HIO ; CHECA DECOO.S Oi lllRA5 
209 20Er 29 or AHD llOf 
210 20fl C9 02 C!IP 1102 ;S(il HAS O! LAS 20 lllRA5? 
211 20fJ BO 12 2107 9:5 CllECHl ;SI, CHECA UKIDADES DE HORAS 
m 20f5 AS OC LOA HI ; HO, CA!r..A ACIHILAOOR C(!j HI 
21J 2or1 29 or AHD #IOf 
m 2019 C9 09 C!IP #109 ;ES H1•9? 
215 20FB ea lC 2119 9:5 Lll!P2 ;SI, VE A IHICIALIZAR 111 
216 20fD I6 OC IHC Hl ;llO, INCP.El!OOA HI 
217 201F AS OC LOA Hl ;DESPLIEGA A HI POR DIG5. 
218 2101 BD 00 80 STA PSJ 
219 21114 ;e 54 u JHP l!UESTL•DESP ;SIGUE P!IOCLSO DE KllESTREO 
220 2107 AS OC CHiCHl LOA HI ;CAiGA ACUIOJI.AOOli OOi 111 
221 2109 29 or AHD #IOf 
222 2108 C9 03 OI' 1$0J ;S(il 2' HORAS? 
22l 210D ea IB 212A 9:5 LlllPJ ;SI, VE A IHICIALIZAR A HlO Y Hl 
224 210f E6 oc IHC 111 ;HO, IHCEEHOOA UKIDADES D! lllRA5 
225 2111 AS OC LOA Hl ;DESPLIEGA UNIDADES DE lllRA5 
221; 2m eD oo 80 STA PSJ 
227 2116 4C 54 El JHP lll!STL•D!SP ; SIGUE P!IOCLSO D! HUESTREO 
228 2119 A9 JO LIHP2 LOA 1130 ;INICIALIZA Hl 
229 2118 BD 00 80 STA PSJ ;DISPLIEGA CERO roR DIG5. 
230 2111 es oc STA Hl ;HhlO 
231 2120 16 ºº INC HlO ; INCREHOOA HIO 
2l2 2122 AS OD !.DA HlO ;DESPLIEGA HlD lllR DIG6. 
233 212' BD 00 80 STA PSJ 
2l4 2127 4C 54 11 Jll' 11/!STL<D!SP ;SIGUI Pl!OC!SO DI ll!ESTBEO 
235 



65XX ASSillBl.ER VER. 401'C 

236 212A .PAGE 
237 im A9 JQ LIHP3 LDA 1130 ; IHICIALllA Hl 
2~B ~12~ e5 OC STA Hl ,Hh30 
239 212[ ªº 00 80 STA PSl ,DESPLIEGA Hl roR O!GS. 
240 2131 A9 20 LOA #S20 ; !lllCIAL!lA HlO 
241 2133 85 00 STA HlO ;H10•20 
242 213S 80 00 80 STA l"'..J ,DESPLIEGA Hlú POR DIGO. 
243 2138 ;e 54 El JHP HUESTL10ESP ;SIGIJ! PfiOC!SO 01 llJESTREO 
24' 2138 .C E6 EO SLIHP JHP LIHP!•DESP ,SALTA A LIHPl 
24S 21JE A9 10 SAi.Ti LOA #110 ;IHICIALIZA A Hl 
246 2140 SS OA STA HI .Hl•lú 
247 2142 80 00 60 STA PS2 ;Of.SPLIEGA O POR OIGJ. 
248 214S AS 08 LDA HlO ;CHECA DECENAS DE HIHU!US 

249 2147 29 º' AHD 1101 
250 2149 C9 os 00' #IOS ;HlO•S? 
251 21'8 80 EE 2138 ocs SLIHI' ;SI, SALTA A SLIHP PARA Ji;;ROO!ITAR LAS HORAS 
2S2 2140 E6 08 IHC HlO ;lll, IHCP.EllEllTA HlO 
fü 21'F AS 08 LOA HlO ;O!SPLIEGA HIO roR DIC.. 
2l4 2151 BD 00 60 STA PS2 
255 2154 20 IA 12 ltUES!L JSR RE!SK5•D!::f ; INICIA HUES!REO EH E.\IAOO BAJO 
256 21S7 E6 01 IHC 00 ;IHCREl!!JiTA 00 
257 2159 A9 01 LOA #IOl ;DE!!C!A FLANCO POS!llVO 
258 21 SB 2D 00 20 AHD PE 
2S9 215E fO f4 2154 8EO HUES!L ;lll HA LLEGADO 11.!.NCO POSl!IVO !SPEIL\LO 
260 2160 A4 01 LOY 00 ;SI, CUAHTAS MUESTRAS HUES!RAS YUEROll? 
261 2162 co 18 CPY lllB ;l'UEll{¡ff HIHlllJ 27 HUES!RAS? 
262 2164 80 21 2187 ocs HUESTI!l ;SI. VE A HUESTREAR E1f AL!cl 00! fUElf UH UNO 
263 2166 A4 01 LDY Cl!L ;fU[ll{¡ff HINllll 8 HU!STRAS? 
264 2168 co 00 CPY #l08 
265 216A BO OA 2176 ocs VERIF ;SI, VERIFICA QUI ES UH CERO 
266 216C 20 58 12 JSR DESP!NESP ;HO, DESPLIEGA ERROR 
267 216F A9 00 LOA #100 ; INICIALIZA Cl!L 
268 2171 85 01 STA Cl!L ;OO•ú 
269 2173 4C 7S !O JHP ESPS!HCtO!SP ; VE A ESPERAR PULSO DE SIHCll{¡ff!A 
270 2176 co 08 VEIHF CPY #lOB ; fU[ll{¡ff HAS 01 11 HUES!RAS? 
271 2178 90 OA 2184 occ COH!O ;lll, CORRECTO COH!IHUA 
272 217A 20 58 12 JSll DESPER•DESP ;SI, DESPLIEGA ERRQR 
273 2170 A9 00 LDA 1100 ; INICIALIZA Cl!L 
m 217F SS DI STA 00 ;00..0 
21s 2191 •e 75 ro JI!!' ESl'S!HCtDESP ; VE A ESPERAR PllLSO Di SIHC. 
276 2184 4C 2D E2 COHlO JHP llJES!IO•OESP ;Vl A l!JES!REAR EL l'ULSl ALTO OE UH O. 
277 2187 A9 00 l!JlSTill LOA #lOO ; INICIALIZA Cl!L 
278 2189 SS 01 STA 00 ;00.0 
279 2188 AS OS LDA RIJC , omm !L 01T 48 
280 2180 C9 2F CH!' #l2F ;SE HAN LEIDO 47 BITS? 
281 2181 80 2A 21lll ocs CON!! ;SI, HO COH!AR l«IESTI!l 
282 2191 20 FA 12 all!IOl JSB RE!Sl!S•DESP ; INICIA HUESl1!EO DEL PllLIO ALIO 
283 219' [6 02 IHC atl ;IHC!lElmlTA 00 
284 2196 A9 01 LDA #SO! ;ES FLANCO HEGA!IVO? 
28S 2198 2D 00 20 AHD Pi 
286 2198 DO F4 2191 Blli OOflllll ;JIO, SIGUE ESl'ERAllOOLO 
287 2190 A4 02 LDY Oli ;Sl,fllillOH HIHOO 8 llUCilRAS? 
288 2191 co 08 CPY 1108 ;Oll•8? 
289 21Al 80 OA 2lAD ocs RIC!O ;Sl,VERIFICA OOi lS IJf "I" l.00100 
290 21AJ 20 58 12 JSi lllSPill•DrSP ; JIO, ill!(WCES FUI IUOI 
291 
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292 21A6 .PACE 
293 21A6 A9 00 LDA mo ;IHICJALIZA eta! 
m 21A8 as 02 STA Otl ;C!ll•O 
295 ZIM 4C 75 !O J!f' fSPSIHC•DISP ;R(\lRISA A ISP!"!IA!I PllLSO O! SIHC. 
Z% 21AD CO 08 Rí.CTO Cl't llOB :IS ClfhlO ? 
297 21.\l' 90 OA 21BB ro: CCllTI ;HO, Caf!IHUA 
298 2181 20 58 [2 JSll DF.S!'!ll•D!Sf' ;SI, lll!OllCIS 11!100 ERROR 
299 21B4 A9 00 Lll,\ 1100 ;JHICIALIZA Clal 
300 2186 as 02 STA Qfl ;C!ll•O 
301 2166 4C 75 !O JHP fSPSlllC•DISI' : REGRESA A ISl'ERAR 1'111.SO D! SIHC. 
302 21BB A9 00 COffTl Ull tllJ-0 :IHICIALIZA Otl 
303 21BD as 02 STA Otl :llm•O 
304 218F A9 01 Llll tlOI ; IHDICA OUE SE LEtO IJff UllO 
305 21Cl 85 03 SlA 100 ;IDB>l 
306 21C3 20 E6 E2 !llSIJIB JSll DISlO•OISP ; LLAHA SUBR. PARA L'i.IAJ!llLAR BIT Ol!!GA 
307 21C6 !6 04 !llC CBS : lll:ROONTA CBS 
308 21Ca !6 06 IHC COCD ; lll:ROOHTA CBCD 
309 21CA !6 OS IHC fJfC : IHCR!llEllTA me 
310 21CC A4 04 LDY ces ;S! L!Y!RON S BITS? 
311 2JCE CO OS CP'I llOS ;CBSsS? 
312 2100 60 IS 2líl llCS lll::S!C ;Sl, AC!tlALIZA SEGUNDOS 
313 2102 A4 06 LOt CBCD :SE L!IT!!OH 4 BITS Cl!EGA? 
314 2104 co 04 Cl't ISO• ;CllC0•4? 
315 211:< 90 oc 21!4 ro: I.llll ;HO, VE A LEER OTRO BIT 
316 2100 A9 00 LDA tlOO :SI, IHICJAL!ZA CBCD E IOB 
317 210A 85 06 SlA coco ;COCO.O 
318 210C 85 03 SlA 100 ;JDB•O 
319 210[ 20 4A O JSll ORD!IU!-,D!SP ;ORDENA Bllíf!R 0[ DATOS 
320 2111 4C 21 E2 JHP REVISA•OF.SP :Y!RIFICA CU.OOOS BITS SE HAil l.EIOO 
321 2m 4C s4 u L!EB JHP ltlJ!STL•D!SP ;LEE orno BJT ®:GA 
322 2IiJ A9 00 !HCSEC LDA 1$00 ;IHlCIALlZA CBS 
323 2I!'l 6S 04 SlA CBS ;CBS•O 
324 21!B AS 05 LDA R!FC ;R!FC•JS? 
325 mo C9 2l O!P 1123 
326 zm 10 12 2203 Blll RSIHC ;SI ,REVISA SlllCROH!A 
327 2111 A9 00 Caflll LDA #$00 ;HO, !HICIALIZA IDB 
328 2113 85 03 SlA 100 ;IDB•D 
329 21FS AS 06 Lll.\ coco ;llCD•4? 
330 2117 C9 04 O!P 1104 
331 21F9 Ba !C 2217 llCS ORDENAR ;SI. ORDIJIA DIGI!O 
332 l!FB E6 08 T!Rl!IHA !OC SJ :fil, ACTUALIZA SECS. 
333 211D 20 3D E4 JSR YISltDISP ; VE A VISUALIZAR DATOS 
334 2200 4C 54 El Jl!P ltlJESTLIO!SP : VE A !JiR OTRO BIT 
335 2203 AS 03 RSlltC Lll.\ too ;IDB•O? 
336 2205 29 01 AHD 1101 
337 2201 ro 01 2210 Blll OOHTSF.G ;llO,OOHTINUA W1 SECS. 
338 2209 A9 OJ LDA 1101 ;Sl,IHDICA llO SIHCROOIA 
339 2208 85 IB STA BSlllC :BS!HM 
340 220D 4C Fl [! JlfP OOHTl!•D!SP ;OOHTJHUA PROCESO DE DR'ODIFICAC!otl 
341 2210 A9 00 OOHTSlll Lll.\ #100 ;ACTUALIZA BSINC 
342 2212 6S 18 SlA BS!NC ;BSIHC•O 
343 2214 4C Fl El JHP OOHTl!IOISP ;CQ!(!IH!IA PROCESO DE DECOOifICACIOll 
344 2217 A9 00 ORDilW! LOA llOO : IHIC!ALJZA COCD 
34S 2219 B5 D& SlA CllCO ;CBCD•O 
346 2218 20 4A 13 JSli O!!OOllF+O!SP ;ORDENA BUFFER OE VATOS 
341 2211 oc re u JHP mHIHA+O!SP ;VE A !HC1ill!IJITAR Si 
348 
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349 2221 . PAGE 
350 2221 A4 05 REVISA LDY 
351 2223 co J(r Cl'i 
352 2225 90 BD 21[; OCC 
353 2227 20 C7 !2 JSli 
354 222A 4C Jf !O JllP 
J55 2220 A9 00 tmSllO LOA 
356 222r as 01 srA 
357 2231 AS 05 LOA 
358 2233 C9 2f Cl1P 
359 2235 BO IB 22'f BCS 
360 2237 20 FA l'.2 COllTl'.2 JSli 
361 223A E6 02 IHC 
362 223C A9 01 LDA 
363 223! 2D 00 20 AllD 
364 2241 DO F4 2237 llH! 
365 2243 A4 02 LDY 
366 2245 CO IB CPY 
367 2247 BO 06 22'1 BCS 
368 2249 20 SS E2 JSR 
369 224C 4C Jf !O JllP 
370 224F A9 00 COKT2 LDA 
m 2251 as 02 STA 
312 2253 as oJ STA 
373 2255 4C C3 El JllP 
374 
375 

wc 
1130 
LEEB 
VISO•DESP 
INI!OtDESP 
1100 
CllL 
me 
IS2F 
COllT2 
RETSHS•DESP 
Cl1ll 
1101 
PE 
COKTl'.2 
Cl1ll 
ISIB 
COllT2 
DESPElhD!SP 
INITO•D!SP 
1100 
Cl1ll 
100 
EHSAH!hDESP 

;SE HAN LEIOO 48 BITS? 

:NO, COllTIHUA L!CTllRA DE CODIGO 
;SI, DESPLIEGA DATOS 
;VE A lff!CIALIZAR TODAS LAS VAllJABL!S DE COKTROL 
;INICIALIZA CllL 
;CML•O 
;SE HAN LEIDO 47 BI!S Off!GA? 

;SI, NO HUESTREES PUÍ.50 ALTO 
;NO, COllTIHUA PROCESO DE HUESTREO 
;IHCREH!llTA CKl 
;DETECTA FLANCO NEGATIVO 

;NO Si HA DETECTADO ESPERALO 
; YA SE DETECTO, CUENTA HUESIRAS 
; C111l•28 NUESTRAS? 
;SI, ()!(. COHllHUA DECODJFICACIOO 
;NO, DESPLl!GA iJIROR 
;VE A INICIALIZAR TODAS LAS VARIABLES DE COKTROL 
; INICIALIZA CliH E JOB 
;C111l•O 
;100•0 
; VE A EHSAHBLAR BI! Off!GA 

376 
377 
378 
379 
380 

¡•1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

381 
382 
383 
384 
385 
386 
387 2258 A9 OE 
JBS 225A BD 00 60 
389 2250 BD 00 SO 
390 2260 A9 IE 
391 2262 SD 00 60 
392 2265 BD 00 BO 
393 2268 A9 2E 
394 226A SD 00 60 
395 2260 BD 00 SO 
396 2270 A9 JE 
397 2272 SD 00 60 
39B 2275 SO 00 BO 
399 2278 20 OB El 
400 227B 60 
401 

¡1111111 SUBRUTIHA.S USADAS POR EL PR((IRAMA PRINCIPAL 1111111 

¡:::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-:::::::::: 

-----DESPLIEGA EBROR -------

; 
DESPER LOA 

STA 
STA 
LOA 
STA 
STA 
LOA 
STA 
STA 
LOA 
STA 
STA 
JSR 
RIS 

1101 
PS2 
PS3 
lllE 
PS2 
PS3 
1121 
PS2 
PS3 
lllE 
PS2 
PS3 
RITIS!GtDESP 

;CAJIGA ACUllULAOOR COH UJIA E DE ERROR 
; DESPLIEGA UJIA E POI! EL DIC4. 
;DESPLIEGA UNA E POR EL DJCS. 

; DESPLIEGA UNA E POR EL DJCJ. 
;DESPLIEGA UNA E POB EL DJG7. 

;DESPLIEGA UJIA E POI! EL DIG2. 
;DESPLIEGA UJIA E POR EL DIG6. 

;DESPLl!GA UJIA E POR EL DJGI. 
;DESPLIEGA tlliA E POI! EL DJG5. 
;Ri!ABDA UH SEGUNDO 
;Rl'.GRESA AL PROCR.lllA PRINCIPAL 
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402 227C .PAGI 
403 ;•=========i=•============:======·========================= 
404 
405 ; SUBl!!IT!llA PARA HEDIR YOLTAJi DE LA BAT!R!A DEI OHEGAFl.CI 
406 
407 COHVAD 
400 
409 
410 227C A9 01 COHVAD LOA 1101 ;ISP!RA fl.A!ICO l'OS!TlYO 
411 2271 2D 00 20 All1l PE 
412 221!1 FO F9 227C B!O COHVAD ;HO HA LLIGAOO, SIGUI ESl'WJIOOLO 
413 2283 BD 00 AO STA PAD ;YA LL!llO, GE!llllA roL9:l DI STAl!T 
414 2286 A9 OB IOC LDA 1100 ;iSPERA F!H DI C!WVIRS!OO 
41S 221!8 2D 00 2D /JID PE 
416 221!8 FO 19 221ló BiO !OC ;HO HA TERHIHAOO, SIGUE iSP!lWIOO 
417 221lD AD 00 AD LDA PAD ;YA TERlllHO, LEE DATO COllV!llTIOO 
418 2290 85 16 STA AD ;ALHACEllA DATO EN AD 
419 2292 C9 01 Cl!I' 1101 ;IS AD llAYOR O IGUAL A I? 
420 229• ao 03 2299 ¡¡::_<; EOOIV ;SI, COHVl!.RT! DATO A D!CIHAL 
m 2296 4C C7 u JllP VISOtDISP ;HO, VISUALIZA C!RQ VOLTS 
422 2299 18 IOOJV CLC ; lHICIALIZA !IAllDERA DE CARRY 
423 229A C6 16 SUlt D!C AD ; D!CROOHTA AD 

424 229C 'ª SiD ;O!'!RA EN DECIMAL 
'25 229D AS 19 LDA SHL ;CARGA ACIJtlULAOOR COli SHL 
426 229F 69 97 AOC 1197 ;stm.I 97 A ACIJtlULADOR 
427 22.11 as 19 STA SHL ;GUARDA DATO EN H!BBL! BAJO DI LA 5Ull 
;2a 22A3 ao 10 221!5 8CS 111".s!LI ;IS CARRY•!? SI, lliCROOliTA SHLl 
429 22AS AS !A Cl)!Trut LDA SHLI ;CARGA ACIJl!IJLAIX>R COli SHLI 
430 22A7 69 01 AOC 1101 ;SUMA 1 A ACl/lfill.AOOR 
431 22.\9 as 1A STA SHLI ;ALHACENA SUltA EN SHLI 
432 22AB ao 14 2zc1 8CS llfCSl.lf! ;C•I? SI, IHCREllENTA SUltl 
rn 22AD oo OORRAD CLD ;HO, OPERA EN H!XAD!CIHAL 
'3-4 22AE A4 16 LDY AD ;CARGA REGY CTJH AD PARA ALTERAJI LA BAHDERA "Z" 
43S 2280 00 EB 229A IM SUlt ;ES M? HO,CTJHTIHUA ADICIOO 
436 22B2 4C C7 12 JHP VISOtD!SP ;VISUALIZA DATO COHVERllOO 
437 221!5 18 lllCSHLI CLC ;C•O 
438 22116 AS IA LDA SHLI ;CARGA ACUH\ILAOOR COH Slfl.I 
439 22B8 69 01 AOC ISO! ;SllliA 1 AL ACUHULAOOI! 
440 22BA 85 IA STA SMLI ;GUARDA SUltA EN SHLl 
441 22BC 80 03 22C1 BCS I~ ;c.t? SI, IOCREl!OOA 5tlfl 
442 2281 4C AS E2 JllP CCl'iT5UH•DESP ;Cúli!IHUA SUMA 
443 22C1 E6 IC lllCS!Mi lllC SUltl ; IHCREHENTA SUlll 
444 22C3 18 CLC ;IHICIALIZA BAllDERA Di CARRY 
44S 22C4 4C AD E2 Jl\P BORRAD•DESP ;VE Y BORRA O 
446 22C7 AS !C VISO LDI. SU!fj ;CARGA ACUHULAOOll COli S1lHH 
447 22C9 29 DF AHD ISOf ;!OHA SOLO SU HIBBLE BAJO 
448 22CB BD 00 BO STA PS3 ;DISPLIEGAR SU VALOR 
449 22CE AS IA LDA SHLI ;CARGA EL ACUllULAOOR COH Sl!LI 
4.50 22DO 29 FO AND llFO ; TOHA SOLO SU HIBBLE ALTO 
451 22D2 4A LSR A ;REALIZA 4 CORRIHIOOOS A LA DWC!IA SOllRl "A" 
452 22D3 4A LSR A 
453 22D-1 4A LSR A 
454 22D5 4A LSR A 
455 2206 09 10 ORA 1110 ; EHSAllBLA COOIGO DE DESPLIEGUE 
456 2200 BD 00 80 STA PS3 ,DESPLIEGA VALOR POR DIG7. 
m 



458 2208 
'59 22D!I A9 00 
460 2200 85 16 
461 22DF 85 19 
462 22E1 85 IA 
463 22E3 85 IC 
464 22E5 60 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 22E6 AS 03 
474 22E8 29 01 
'75 22EA FO OB 22f7 
476 22EC 46 07 
477 22EE A9 80 
478 2210 05 07 
479 2212 85 07 
480 2214 4C r<J !2 
481 2217 46 07 
482 2219 60 
403 
484 
485 
486 
m 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 221A 08 
495 22YB A2 00 
496 22l1J ti 
497 2211 F.A 
498 22FF EA 
499 2300 EA 
500 2301 EA 
501 2302 F.A 
502 2303 IA 
503 2304 E8 
504 2305 lO P A 
sos 2307 90 F4 22ro 
506 2309 28 
507 230A 60 
508 
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J.DA llOO 
STA AD 
STA SllL 
STA SllLI 
STA Sllt! 
RTS 

:INICIALIZA Aeta«ILAOOl!,AD,S!IL,Sl!Ll,SllHll 
;~O 

;S!IL•O 
;S!IL1'0 
;SUl9l•O 
;REGRESA AL PROORAl\I PRINCIPAL 

;::::::::::::::::::1:=======================:::============= 

, __ SUBRUTINA PARA !l(S.IHBLAR LOS BITS Cll!CA 

EllS10 J.DA 100 
AJIO 1101 
BEO CCRR 
l.Sll ll!COOE 
LOA 1180 
ORA ll!CODE 
STA HiCOOE 
JllP REGRESA•D!SI' 

CORR l.Sll lliCODI 
REGRESA RTS 

;S! LIYO Ull "I" O Ull "O"? 

:SI FUI CERO SALTA A COIUI 
;SI FUE "1" REALIZA Ull CCRRIHIEHTO A LA DiR 
: CARGA AClllt\ILAOOR COll $80 
:REALIZAR LA Ol'ERACIOH OR COH ll!CODI 
;ALHACENA R!SULTAOO EH ll!CODE 
:SALTA A RIGB!SA 
:CORRIHIElt!O A LA DERECHA SO!ll!E HECCDi 
:REGRESA AL PJl(X;RAl\I PRIHCIPAL 

¡===============================::::;:::::::::::::o::::::::::: 

, ___ SUBRUTINAS PARA GENERAR RITAROOS 

l. RE!AROOS DE 5 HILISIGtl!IDJS 

RITS!IS l'llP 
LDX #IDO 

DEI.AY 1«11' 
I«ll' 
NO!' 
OOI' 
I«ll' 
I«ll' 
1«11' 
IllX 
CPX llFA 
OCC DEI.AY 
Pl.P 
RTS 

;SALVA REGISTRO Di ESTAOOS 
: INICIALIZA ¡¡ REGISTRO X 
;INICIA LOOPS Di Ri!AROOS Di 20fs 

;IHCREl!EHTA il REGISTRO X 
;SOll 250 LOOPS Di 20 fs? 
;llO, OOITINUA LOO!'S Di il!RASOS 
;SI, RECUPERA REGISTRO Di IS!AOOS 
;R!GR.IS.I AL PJl(X;RAl\I PRIHCIPAL 



509 2308 
510 
511 
512 
513 2308 OB 
514 230C AO 00 
515 230i 20 fA B2 
516 2311 C8 
517 2312 co 83 
51S 2314 90 IS 2301 
519 2316 2B 
520 2317 60 
521 
522 
523 
524 
525 
526 
527 
528 
529 
530 
531 
532 
533 
534 2JIS A9 31 
535 231A SO 00 60 
536 2310 A9 21 
537 2311 so 00 60 
538 2322 A9 11 
539 2324 so 00 60 
540 2327 A9 01 
541 2329 BO 00 60 
542 232C 60 
543 
544 
545 
546 
547 
548 
5ó9 232D A9 30 
550 232f so 00 60 
551 2332 A9 20 
552 2334 BD 00 60 
553 2337 A9 10 
554 2339 so 00 60 
555 233C A9 00 
556 233E BD 00 60 
557 2341 60 
558 
559 
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Il. RETARDOS DI Ull SEGU!tOO 

R!TIS!G Pl!P 
LDY #100 

LOOP! JSll RiTS/t.S<DESP 
111'1 
CPY #IBl 
OCC LOOP! 
PLP 
R!S 

;SALVA R!G!SlllO 01 !STl.005 
; IHICIALIZA f.!GISlllO Y 
;Ri!ARDA Su 
;INCR!l!OOA R!GISTO Y 
;SE HAJf RIGISTRADO 179 LOOPS Di RETARDOS DE Su? 
;NO,OOl!lHllA R!!AROOS 
;RECUPERA REGISTRO Di ESTADOS 
;RIGl!!SI AL Pll();RAll.I PRINCIPAL 

¡::z:s:i:1u:::11::a::s:i.:::::::t:::::::s:za:::::::z:::11a:::::::::::: 

; SU!l!IUTIHAS USl.IJAS PARA llJllI!ORUJI LA SlltAL OHEGA SIHU!.IDA 

l. INDICA ESTADO ALTO D!L PllL.'l'.l SU«JLIJIO 

DESPI LOA 1$31 ;DESPLIEGA 1111 1 lllR !L DIGI 
STA 1'52 
LOA 1$21 ;D!SPLIICA 1.111 I lllR EL DIG2 
STA 1'52 
LOA 1$11 ;DESPLI!CA 1111 1 lllR !L D!G3 
STA 1'52 
LOA #101 ;O!SPLIEGA UH 1 lllR EL DIG4 
STA 1'52 
R!S ;RICR!SA AL PROGRAllA PRINCIPAL 

II. INDICA ESTADO BAJO D! LA SllW. 

oESPO LOA mo 
STA 1'52 
LOA 1$20 
STA 1'52 
LOA 1$10 
STA 1'52 
LOA #100 
STA PS2 
R!S 

;DESPLIEGA 1111 O lllR EL DIGI 

;D!SPLI!CA Ull O lllR EL 0102 

; DESPLIEG.\ 1111 O lllR EL DIGJ 

;D!SPLUGA UH O P\lR EL DIG4 

;RIGR!SA AL PROGRAltA PRINCIPAL 



56Q 2342 
561 
562 
563 
564 
565 
566 2342 A9 01 
567 2344 20 00 20 
568 2347 DO F9 2342 
569 2349 60 
570 
571 
572 
573 
574 
575 
576 
577 
578 234A A5 05 
579 234C C9 05 
58Q 234! 90 31 2381 
581 2350 C9 09 
582 23 52 90 JA 238! 
583 2354 C9 OD 
584 2356 90 4 3 239B 
585 2358 C9 11 
586 235A 90 4C 23A8 
587 235C C9 15 
588 235! 90 55 2385 
589 2360 C9 19 
590 2362 90 51 23C2 
591 2364 C9 ID 
592 2366 90 6 7 23CF 
593 2368 C9 21 
594 236A 90 70 230C 
595 236C C9 25 
59(¡ 236! 90 79 2319 
597 2370 C9 29 
598 2372 90 07 237B 
599 2374 C9 2D 
600 2J76 90 06 237! 
601 2378 4C 12 14 
602 237B 4C FB 13 
60J 2371 4C 05 !4 
604 2381 A5 07 
605 2383 4A 
606 2384 4A 
607 2385 4A 
608 2386 4A 
609 2387 09 JO 
610 2389 85 08 
611 2388 4C IC !4 
612 
613 
614 
615 
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;=======::===========================================•::::;: 

; __ SUBRUTJHA PAJIA Dfl!CTAB l1JJIOOS ff!GA!JVOS __ 

FL>.HCOH LOA 1101 
Allll P! 
Bff! Fl.AliCCW 
RTS 

;SI !STA llU!SIREIJ!DO EH ALTO? 

;SI, SIGUE llUESTJ\EAHDO 
;llO, REGRESA AL PR();IW!A PRINCIPAL 

;=======:::=====================:======================::::::: 
; 
; ___ SUBRUTIHA PAJIA OP.íl!llAi "llUfF!R" Di DATOS ---

OROOUF LOA RUC 
OIP 1105 
00:: ACTSI 
01P #109 
00:: ACTSIO 
OIP #IOD 
00:: ACTHl 
CHP #111 
00:: AC!ll!O 
OIP 1115 
00:: ACTHI 
01P #119 
00:: ACTlllO 
01P #llD 
00:: ACIDI 
OIP 1121 
00:: ACTDIO 
O!P #125 
00:: ACDIOO 
OIP 1129 
00:: .IOIOSI 
CHP #120 
00:: BRINCA 
JHI' AffSlOO•DF.sl' 

AC!I0.51 JHP AC!ltSl+Dt:SI' 
Bl!IllCA JHI' ACllSlO•DF.sl' 
ACISI LOA HiCOOI: 

LSll A 
LSll A 
LSll A 
LSR A 
ORA #130 
STA SI 
JltP VU!LVl<DISP 

;CU/Jf!OS BITS SE HAii LEIDO? 
;SE HAii LEIDO 4 BITS? 
;SI, AC!UAL!ZA UHIOADES DE SECS 
;SE HAii L!IDO B BITS? 
;SI, AC!UAL!ZA DECEHAS DE SECS 
;SE HAii Li!DO 12 BITS? 
;SI, AC!UAL!ZA Uff!DADES DE HIHS 
;SE HAii LEIDO 16 B!IS? 
;SI, AC!UAL!ZA DECEHAS DE HINS 
;SE HAii L!IDO 20 BITS? 
;SI, ACTIIAL!ZA UNIDADES Di llORAS 
;SE HAii L!IDO 24 B!IS? 
;SI, ACTUALIZA D!CEHAS DE llORAS 
; SI HAii LEIDO 28 B!lS? 
;SI, ACTUALIZA UffIOAOES Di OIAS 
;SE HAii LEIDO J2 BITS? 
;SI, ACTUALIZA DECEHAS Di DIAS 
;SE HAii L!!DO 36 B!IS? 
;SI, ACTIIALlZA CEHTEHAS DE DIAS 
;SE HAN LEIOO 40 B!lS? 
;SI,.ACTU.ILIZA UNIDADES Di N.S 
;SE llAH L!IOO 44 BllS? 
;SI, ACTIIALIZA D!CEHAAS Di H. S 
;s::ll HAS Di 48 B!IS LE!DOS,ACTIIALIZA C!ll!S. Di H.S 
;VI A ACTUALIZAR HSI 
;VI A ACTIIALIZAR HSIO 
;CARG.1 Aru«ll.AllOR CO!I HECOOi 
;SALVA DATO EH HIBBLi BAJO 

; !1l&lltBl.A OODIOO PAi! Dt:Sl'LIIQJE 
;AIMClllA OOOIOO EH SI 
;l!lGRESA AL P!IOOIWIA PRlllCIPAL 
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616 2381 .PAGE 
617 2381 AS 07 ACl'SlO LDA KICOOi ;CARGA i.amLAOO!! COlt KICOOE 
618 2390 4A LSll A ;SALVA DATO DI HIBBLE BAJO 
619 2391 4A LSll A 
620 zm 4A LSll A 
621 2393 4A LSll A 
622 2394 09 20 OllA mo ;EJISAl!Bl.A COOIC:O PARA DESPLl!GUI 
623 2396 85 09 STA 510 ;ALllACE!IA CODIOO EH 510 
624 2398 4C IC 14 JHI' VU!LVEtOESP ;REGRESA AL PROGRA!IA PRillCIPAL 
625 2396 AS 07 ACYlll LDA KICOOI ;CARGA ACUKULAOOR C01t H!CODi 
626 239D 4A LSR A ;SALVA DATO EH HIBBLE BAJO 
627 239! 4A LSR A 
628 239F 4A !.SR A 
629 23AO 4A LSR A 
630 23Al 09 10 ORA #110 ;!11SAl!l!l.A CODIOO DE DESPLIEGUE 
631 23A3 85 OA STA Hl ;ALHACEHA OODIOO EN MI 
632 23A5. 4C IC 14 JHP WELVE+DESP ; REGRESA AL PROGRA!IA PRil(:I PAL 
633 23A8 AS 07 ACl!!IO LDA KICOOE ;CARGA ACIJKULAOOR COlt KICODI 
634 23AA 4A LSll A ;SALVA DATO EH NIBBLE BAJO 
635 2llB 4A LSR A 
636 23AC 4A !.SR A 
637 23AD 4A LSR A 
638 23Al 09 00 ORA 1100 ;EJ15.IHBLA CODIGO D! DESPLIEGUE 
639 2380 85 OB STA MIO ;ALllACE!IA CODIOO EH HlO 
6-10 2382 4C IC U JHP VU!LV!tDESP ;REGRES! AL PROO!!AHA PRINCIPAL 
641 2385 AS 07 ACTI!I LDA llECOOI ;CARGA ACIJJM.AOOR C01t HECODE 
6-12 2387 4A !.SR A ;SALVA DATO EH NIB8LE BAJO 
643 2388 4A LSll A 
&44 2389 •A !.Sii A 
645 23BA 4A LSR A 
646 2388 09 30 ORA 1130 ;EJISAl!Bl.A CODIGO DE DESPLIEGUE 
547 23BD BS OC STA HI ;ALHACDIA CODIOO DI HI 
648 23BF 4C IC E4 JHP VUELVE+DESP ;REGRESA AL PROOIW!A PRillCIPAL 
649 23C2 AS 07 ACTI!IO LDA KICOOI :CARGA ACIJKULAOOR CON KICODI 
650 :1.3C; 4A LSR A ;SALVA DATO DI NI8BLI BAJO 
651 
652 23CS 4A LSll A 
653 23C6 4A !.Sii A 
654 23C7 4A LSll A 
655 23CB 09 20 ORA #120 ;EJISAl!Bl.A CODIGO DE DESPLit:GUr 
656 2lCA BS OD STA H!O :ALHACE!IA CODIGO EH HlO 
657 23CC 4C IC !4 JHP VUILVE+DESP :REGRESA AL PROOIW!A PRINCIPAL 
658 23CF AS 07 ACTDI LDA KICOOE ;CARGA ACUlruLAOOR COlt KICODE 
659 23DI 4A !.Sii A ;SALVA DATO EH HIBBLE BAJO 
660 23D2 4A LSR A 
661 23D3 4A !.Sii A 
662 Z3D4 4A LSll A 
663 23DS 09 30 OAA 1130 ;i!ISAllBLA CODIC<l Di DESPLIIGUE 
664 23D7 B5 01 STA DI ;ALHACENA CODIGO EH DI 
665 2309 4C IC 14 JHP VUILVE+DESP ;REGRESA AL PROORAHA PRlllCIPAL 
666 23DC AS 07 ACTDIO LDA llECOOll ;CARGA AClffll.AOOI! COlt KICODE 
667 23Di 4A !.Sii A ;SALVA DATO EN HIBBLI BAJO 
668 23llf 4A LSll A 
669 2310 4A LSll A 
670 2311 4A LSll A 
671 
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672 23[2 .PACE 
6 73 23[2 09 20 ORA 1120 : !:lfSIJ!BLA CODIGO Di DESPLl!CUE 
674 23¡4 85 or STA DIO :SALVA CODIGO DI DIO 
675 2316 4C IC E• Jl!P VUiLVltDISP :REGRIS\ Al. PROGIWIA PRINCIPAi. 
676 23E9 A5 07 ACIHOO LD.I K!CODE ;CIJli)A AClll!IJLAOOR COH ll!COD! 
677 23iB 4A l.SI! A :SALVA 11.1!0 !lf HIBBL! BAJO 
678 23[C 4A L..'I! A 
679 23!0 4A l.SI! A 
680 23Ei 4A !.SI! A 
681 23D" ¡9 03 ANO 1103 :SOLO EHSIJ!BLA LOS 2 PRill!ROS BITS 
68Z 23Fl 09 10 ORA 1110 :!llSAl!BLA CODIGO DE DESPLIEGUE 
683 23Fl 85 10 STA DlOO :ALHAC!!IA CODIGO Elf DlOO 
684 23F5 4C IC f4 JlfP VUELVl•DISP :R!GRIS\ AL PROGRAl!A PRINCIPAL 
685 23F8 Al 07 AC!llSI LD.I K!OODE ;CIJli)A ACUHULAOOR COH HEOODI 
686 23FA 4A l.SI! A :SALVA DATO EH HIBDLi SAJO 
687 23FB 41 l.SI! A 
688 23FC 4A 1.511 A 
6B9 23FD 41. LSll A 
690 23FE 09 JO ORA 1130 ;EllSAl1BLA COOIGO DE D!SPLI!GUE 
691 2400 85 12 STA HSI ; IJ.HACOO COOIGO EH HSI 
692 2402 4C !C E4 Jlf' VU!LVE•D!SP : R!GRISI AL PROGIWIA PRINCIPAL 
693 2405 Al 07 AO!S!O LOA HECOOE ;CARGA ACUl!ULAOOR COH H!COOi 
69' 2407 4A LSll A ;SALVA DATO Elf Hl88LE SAJO 
695 2408 41 l.SI! A 
696 2409 4A LSll A 
697 240A 4A l.SI! A 
698 2408 09 20 ORA 1120 : !liSAHllLA COOIGO Di DESPLIEGUE 
699 240D 85 13 STA HSIO ;ALHACllfA COOIGO Elf HS!O 
700 240F 4C IC f4 JMP VU!LV!tDESP :REGRESA AL PROGIWIA PRINCIPAL 
701 2412 Al 07 Al!SIOO LD.I ll!COO! ;CIJli)A AClllM..\00!! COH HECOOi 
702 2414 4A LSll A ;SALVA DA!O DI HIB8L! SAJO 
703 2415 4A l.SI! A 
704 2416 41 LS8 A 
705 2417 4A LS8 A 
706 2418 09 10 ORA 1110 :IHSAllBLA COOIGO Di D!SPLI!GUE 
707 241A 85 14 STA HSIOO ;ALl!AC!!IA DATO 11' HS!OO 
708 241C A9 02 VUELVE LD.I 1102 ;LEE HOOO Di DESPL!!GU! 
709 241[ 2D 00 20 AHD PE 
110 2421 ro oe 242B BEO COH!9 :SI ES HOOO-IA VE A COHT9 
711 2423 A9 00 001!10 Lll.\ llOO ;HO, APAGA PUH!OS 
712 2425 80 00 40 STA .PSI 

713 2428 85 07 STA HECOOi ;HiCOOi•O 
714 242! 60 FIN R!S : REGRESA AL PROGIWIA PRINCIPAL 
715 2428 A9 01 COHT9 LOA #IOI :ViRIFIC.I SINCl!afIA 
716 242D 25 18 AHO BSill: 
717 242F DO F2 2423 llllE COH!!O :Sill:•l!ALA, APAGA PUNTOS 
718 2431 A9 01 LD.I 1101 ;Sill:•lll!XA, DEJA LOS PUH!OO IGUAL 
719 2433 80 00 40 STA PSI 
720 2436 A9 00 LD.I 1100 ; INICIALIZA l!iCOD! 
721 2438 85 07 STA ll!COOI ;lliCOOM 
722 243A 4C 2A 14 Jll' FIHtD!SP ;REGRESA AL PROGRAMA PRlll:!PAL 
723 



724 2430 
725 
726 
727 
728 
729 
730 
731 2430 A9 02 
732 mr 20 DO 20 
733 2442 FO 03 2447 
734 2444 4C A2 14 
735 
736 
737 
738 
739 
740 
m 
742· 
743 
744. 
745 2447 AS OS 
746 2449 C9 30 
747 2448 eo 31 2m 
748 2440 A9 01 
749 mr 8D oo 40 
750 2452 AS IS 
7Sl 2454 29 01 
752 2456 FO OS 24SD 
753 2458 A9 08 
754 245A BD 00 40 
755 2450 A 9 00 
756 24SF 8D 00 80 
757 2462 A9 10 
758 2464 BD 00 80 
7S9 2467 AS 08 
760 2469 8D 00 60 
761 246C AS 09 
762 246l OD 00 60 
763 2471 AS OA 
764 2473 8D 00 60 
76S 2476 AS 08 
766 24 78 8D 00 60 
767 2478 4C Al 14 
768 2471 A2 08 
769 2480 SS DO 
770 2482 l6 15 
nJ 2484 ES 
772 248S A4 IS 
m 2487 co os 
774 2489 80 D6 2491 
775 2489 SD DO 60 
776 2481 4C 80 14 
m 

6511X AS.5l1l!IJll l'lli. 4.0l'C IS 

.PACE 

; ___ SUBllUTll!A PARA DESPUCAR DATOS -----

VIS! LDA ll02 ;Lil D2 DKL PllERTO DI ENTRADA 
AllD p¡ 
8l.1l llJDIA ;D2•0, VI A llJOO-IA 
JHP llJDIB•DESP ;DM, VE A ltOD0-18 

;:::z::1:::1:::1:•11cc::::1:::::;:::::a:::1::::::::1::::::::::::::::::1: 

!lf ES!l ltODO SE DtSPLIECAH LOS SECUl!OOS,HIHUTOS Y ltORAS 

¡:::;.;:::::======================:::::::::::;:::::;::::.:::::: 

llJDIA LDA R!FC ;SO/I 48 BITS LllOOS? 
Qfp #130 
aes COllT3 ;SI, VE A C0/113 
LDA HOI ;~, DESPLIECA Pllllro5 PARA ~00-IA 
STA PSI 
LDA S51HC ;VERIFICA BIT DE SIHCRCfi!A 
AllD #101 
ero ACTUAL O ;BSlllC•O, SIHC. BUDIA. ACTUALIZA BSIHC 
LDA #$08 ;BS!HC•l, SIHC. HALA. DIC!EHDE PllNlOS 
STA PSI 

ACTUALO LDA #100 ; OOfiltl DICS ~ USADO 
STA PSJ 
LDA tl!O ;SORRA DIC7 ~ USAOO 
STA PSJ 
LDA Si ;ACTUALIZA SECllHDERO 
STA PS2 
LDA SIO ; DESPLIECA DECENAS DE SEGU!IDOS 
STA PS2 
LDA Hl ;DESPL!ECA UHIDS DE H!HUTOS 
STA PS2 
LDA HIO ;DESPIECA DiCDIAS DE HIHUTOS 
STA PS2 
JHP COllT4•DESP ;SALTA A com 

COlfTJ LDX #108 ;INICIA DESPLIEGUE DE OJDIGO 
LOCA' LOA 100,x ; IH!C!ALIZA APllllTAOOI! DE l!!XJlllA 

!OC CJ ; !HC!lJ:H!11TA COllTAOOI! DE DICITOS 
!!IX ;IHCll»!INTA APllllTAOOR DE HOOl!IAS 
LDY CJ ;SE HAN D!SPl.EGIJJO 4 D!CllOS? 
CPY tl05 ;Clr.S? 
acs CAHP ;SI, CAH!llA PllERTO DE DESPLliffi!E 
STA PS2 ;~. OESPLl!GA COOICO POR PUERTO 2 
JllP LOOP•DESP ;OISPL!ECA HUEVO DATO 
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778 2491 .PAGE 
779 2•91 A4 15 C!llP LDY CD ;SE H/JI OiSPLEGAOO 6 DIGITOS? 
780 2493 co 07 CPY 1107 
781 2'95 BO 06 2490 aes OOIT5 ;SI, !ERltIKA DiSPLIICUi 
782 2497 80 00 80 STA PSl ;HO, COHTIMUA DiSPL!iGUi fil!! EL PUERTO J 
783 249A •C 80 E4 JllP LOOP+DESI' ;DES!'LIEOA MUEVO DATO 
784 2490 A9 00 COHT5 LOA 1100 ;IHICIALilA CD 
785 249F 85 15 STA CD ;Clr-0 
786 24A1 60 COHT4 RTS ;REGRESA AL PROOR/JIA PRINCIPAL 
787 
788 ;==================::============·==i:================::.:;::;:;:;: 
789 
790 lll00-18 
791 
792 Elf ESTE lllOO SE DISPLIEG/JI EL DIA DEL /JIO 
793 
794 Y EL IMllIIO DE SER!! D!L <J!EGAFACI 
795 
796 ¡::::;:;::1:1::::::u::::::.:.::::::::;:::::::::::::::::::1:::::::::::u: 

797 
798 24!2 AS lB ll:OIB LO.\ BSIHC ; VEHl1IC.1 SIHCRa!IA 
799 2m 29 01 /JID ISO! 
800 24A6 FO 05 2410 SEO 8RIHC4 ;SI, BSIHC•O,SIHCROltlA BUEJfA. SALTA A BRIHC4 
801 24A8 A9 OB LO.\ "°ª ;SI, BSIHC•l,SIHC!lat!A HALA. EHCIEJfDE PUK!OS 
802 24M 8D 00 40 STA PSI 
803 2•AD AS 05 8RIHC4 LOA me ;SE H/JI LEIDO 48 Bl!S? 
804 24AF C9 JO 00' 1130 
805 2481 80 03 2486 aes COHT6 ;SI, DESPLIEGA DA!OO 
806 2483 4C 90 !4 JllP COHT5+D!SI' ;HO, REG!!ESA A LEER MUEVO DATO 
807 2486 A2 OE COHT6 LDX llOE ;INICIALIZA APUK!AOOR DE l!OORIA 
808 2488 85 00 OOf!7 LO.\ 100,x 
809 248A E6 15 IHC CD ; IHCREJfllflA COHTAOOR DE D!Gl!OS 
810 24BC E8 IllX ;IHCREJfllf!A EL APllH!AOOR Di IIDllRIA 
811 24BD A4 15 LDY CD ;SE HAH DESPLEGADO 4 DJGI!OS? 
812 2481 co 05 CPY ll05 
813 24C1 80 06 24C9 aes C/JIBIA ;SI. CAMBIA PUERTO DE DESPLIEGUE 
814 24C3 80 00 60 STA PS2 ;HO, COHTIMUA DESPLIEGUE POR PS2 
815 24C6 4C 88 E4 JHP 00fl7+DESP ;DESl'IEGA MUEVO DATO 
816 24C9 A4 15 CA!!BIA LDY CD ;SI H/JI DESPLEGADO 7 DIGITOS? 
817 24C8 CO 08 CPY 1108 
BIB 24CD BO 06 2405 aes OOIT8 ;SI, !ERltIKA DESPLIEGUE 
819 24CF 8D 00 80 STA PSJ ;HO, COHTIMUA DESl'LI!GUE Di 11\JEVO DATO 
820 2402 4C 88 14 Jll' OOIT7>DISP ;SALTA A COllT7 
021 2405 A9 00 COHT8 LOA llOO ;BORRA DIGB HO USADO 
822 24D7 8D 00 80 STA PSl 
823 24DA 4C 90 ¡; JllP COHT5+0iSP ; REGRESA AL PROOR/JIA PRI HCIPAL 
824 
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825 2400 .PAGE 
826 :::::::::::::::::::::::::::::=:::r::a:=::::11:rz::::::::::::::: 

827 
828 lil!I0-11 
829 
830 !N ESTE lllOO SE DESPLIEGA EL VOLTAJI DE LA SATE!IIA DEL 
831 
632 OO:GAFAC! Y SE HONITOREA LA S!NAL OOGA Sll«ILADA 
833 
834 ::::::::::::::::::::::::::::::::::::i:::;::::z;:::::a::::::::::: 

635 
836 
837 i.oo A9 3G ll:lOll LllA mo ; DESPLIEGA CEROS 
s36 i.or 60 oo 60 STA PS2 ;DIGl•O 
639 24E2 8D 00 60 STA PSJ ;DIGS•O 
640 m5 A9 20 LOA 1120 
641 24E7 8D 00 60 STA PS2 ;DIG2•0 
642 24!A 8D OD 80 STA PSJ ;DIG6•0 
643 mo A9 10 LDA 1110 
644 mr 60 oo 60 STA PS2 ;DIGJ•O 
645 2U2 A9 00 LllA 1100 
646 24f4 6D 00 60 STA PS2 ;DIG4•0 
647 24F7 85 06 STA SI ;Sl•O 
646 2419 65 17 STA OO!TS ;<XMS•O 
649 24FS A9 06 LOA ll08 ;DESPLIEGA PllltTO DiCIHAL PARA VOLTS 
0so mD 6D oo 40 STA PSI 
851 250D A9 OC LOA llDC ;cafliHZA A CiHlBAR S!NAL Clf!iCA SIHULADA 
852 2502 8D 00 40 STA PSI 
853 25D5 20 16 i3 JSR DiSPl+DESP ;DESPLl!CA ALTO POR PS2 
654 2508 20 7C 12 JSR COHVAD1DESP ;REALIZA PRIHERA HEDICIOll Di AHPLITUD DE PULSO 
855 2508 20 DB E3 JSll ll!TISEG+DESP ; RETllASA 1 SE\:UNOO 
856 250E A9 06 LOA 1108 ;TERHIHA PRIHlB PULSO SIHllLADO 
857 2510 8D 00 40 STA PSI 
858 2513 20 20 EJ JSll OESPO+DESP ; OiSPLIECA SAJO POR PS2 
659 2516 AD 00 LOY 1100 ; IHICIA.LIZA REG. Y 
860 2518 20 FA 12 LOOP2 JSR RETS/IS1DESP ;RETRASA 5 HILISEGUHOCl> 
861 2510 es IHY ; INCRIJIOOA R.!G. Y 
862 251C CO 31 CPY 1131 ;SE HAJt RIGISTRAOO 49 RETRASOS 01 5HS? 
863 2511 90 f8 2518 00:: J.OOP2 ;HO. COllTIHUA LOOPS OE RETRASOS 
864 252D A9 OC Ll.ll llDC ;SI. C!JíiRA FL.\llc'O MITIVO DIL S!GUHOO PULSO 
865 2522 80 00 40 STA PSI 
866 2525 20 18 E3 JSll DE5P1'DiSP ;DE5PLiiCA ALTO POR PS2 
867 2528 20 7C i2 JSR COHVAD+OiSP ;REALIZAR SECUHOA H!OICICIH DI AHPL!TUO DE PULSO 
866 252B 2C DS 13 JSR RITISlG+DISP ; RiTRASA UH SlGllHOO 
869 252E A9 08 LOA llD8 ; TERHIHA SiGUHOC PULSO SIHllLADO 
810 253D 80 00 4D STA PSI 
811 2533 20 2D 13 JSll OESPO+DESP ;DiSPLIEGA BAJO POR PS2 
812 2536 A9 04 LOA 1104 ;SICUE ACTIVAOO 11'.>00-ll? 
813 2538 2D 00 20 AHD Pi 
814 2538 DO 03 2540 8Hi Bl!JHCI ;SI,COllTINUA GEHERAHOO SEHAL Clf!EGA 
875 2530 ~ 98 IS Jl!P BRJHC2+DESP ;HO, RiGRiSA AL PROORAHA PRINCIPAL 
876 2540 20 7C 12 BRIHCI JSR COHVAIHDESP ;REALIZA TlBCERA HEDICICIH DE AHPLITUD DE PULSO 
an 2543 20 os v JSR RET!S!GtDiSP ;RETBASA UH SiCUHDO 
878 2546 AO 00 LOY 1100 ;INICIA.LIZA REG.Y 
879 
860 
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881 2548 .PAGE 
e82 2548 20 FA E2 LOOP3 JSR RET5HS•DISI' ;RURTASA 5HS 
983 254B es IHY ;INCROONTA REG.Y 
880 254C CD 6'o CPY 1164 ;SE HAii REGISTRADO 100 RETRASOS DE 5 ltS? 
eo5 254E 90 re 2548 occ LOOP3 ;llO, COllTIHUA LOOPS DE RETRASU5 
Be6 2550 A9 OC LDA llOC ;SI, GEllERA Fl.AliCO POS!TIVO DEL TERCER lllLSO 
887 2552 8D 00 40 STA PSI 
sea 2555 20 18 ¡;:¡ JSR DESPl•DLSi' ;DESPLIEGA ALTO POR PS2 
889 2558 20 7C E2 JSll COtiVAMESI' ;REALIZA CUARTA HEDICI(ii DE AllPLl!UD DE PULSO 
890 2518 20 OB El JSR RETIS!.'lrlDESP ; RETf<ASA UH SEGUHOO 
e91 255[ A9 08 LDA 11oe ; TERllINA TERCER PULSO 
e92 2560 eD 00 •O STA PSI 
e93 256l 20 2D 13 JSR DESPO•DESP ; DESPLIEGA BAJO POR PS2 
e9• 2566 AO 00 LDY 1100 ;INICIALIZA REG.Y 
895 256e 20 FA E2 LOOP4 JSR RET5HS•DESF ;CCl!WCA RETRASOS DE 5HS 
e¡¡.; 2568 ce IHY ;INCR111ENTA REO.Y 
897 2S6C co 31 CPY 1131 ;SE HAii REGISTRADO 49 RETRASOS DE S HS? 
ege 256E 90 re 2568 occ LOOP4 ,111), COOTIHUA LOOPS DE RETRASOS 
e99 2570 A9 OC LDA llOC ;SI. ro!IENZA A GENERAR CUARTO PULSO SIHULAOO 
900 2572 80 ºº 40 STA PSI 
901 2575 20 18 El JSR DESPhOESP ;DESPLIEGA ALTO POR PS2 
902 2578 20 7C E2 JSR COtiV/.DfDESP ;REALIZA QUINTA HEDICIOO DE AllPL!!UO DE lllLSO 
903 2578 20 OB E3 JSR RETISEG•OESP ; RElRASA 1 SEGUffOO 
904 ma A9 os LOA 11oe ; TERHIHA CUARTO lllLSO SIHULAOO 
905 2580 eo oo 40 STA PSI 
906 258l 20 2D E3 JSll OESPO•DiSI' ;DESPLIEGA BAJO POii PS2 
907 2586 A9 04 LOA "º' ;SIGUE l!000-1! HABILITADO? 
908 2588 2D ºº 20 AllD p¡ 

909 258B ro or m0 ero 8RINC2 ;llO, REGRESA AL PRO:;RAHA PRINCIPAL 
910 258D 20 7C E2 JSR CONVAD•DISI' ;SI,REALIZA QlllffTA HEDICIOH DE AllPLITUD DE lllLSO 
911 2590 20 08 E3 LOOP5 JSll RETISEG•DESP ;CCl!IENZA RElAROOS DE UH SEGUHOO 
912 2593 [6 17 INC OOllS ;INCllEHEHIA COHTS 
913 2595 A4 17 LDY COHTS ;500 4 RETARDOS O! 1 SEGUNDOS? 
914 2597 co 04 CPY 1104 
915 2599 90 P5 2590 occ LOOPS ;llO, SIGUE LOOPS DE RETAROOS 
916 2598 4C 3F EO BlllNC2 JHP IH!TO•DISI' ;l!EGRES.I AL PRO:;RAHA PBINCIPAL 
917 259! .EHO 

!RROl!S' 0000 

ACDIOO 23!9 AOOSI 2378 ACIGIO 2'05 ACTO! 23CF 
ACTDIO 230C ACT!ll 2385 ACTHIO 23C2 ACTHI 2398 
ACllllO 23AB ACTHSI 23FB ACTSI 2381 ACTS10 238! 
ACTUAL 245D AD 0016 AHSIOO 2'12 BHULO 001! 
ll:j!RAD 22AD BllINCI 2540 BllIHC2 2598 BllIHC4 24AD 
BlllNCA 237! l!SlllC 0018 CAllOIA 24C9 CAllP 2491 
caco OC06 ces 0004 CD 0015 CHECl!l 2107 
OI 0000 Oll 0002 OIL 0001 CllHTO 2184 
CllHTI 2188 COHTIO 2423 OOITll 21Fl CllHT2 224F 
CllHTJ 247I CllHT4 24Al COHT5 2491! CllHT6 2486 
COllT7 2488 CllHTB 2'05 COHT9 2'28 OOtTE2 2237 
CllHT!O 2191 CllHTS 0017 CllHTSK 2210 COHTSU 22AS 
OOIVAD 227C CXllUI 22F7 DI 0001 DIO ooor 
0100 0010 DILAY WD OISP C1l00 DESPO 232D 
DESPI 2318 DESPER 2258 EHSIO 22E6 EHSAllB 21Cl 
f(i' 2~qf EQ11!\' 2~QC f!'PWi ~(11~ FIN 2411 
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11.AHOO 2342 Hl oooc H!O 0000 108 0003 
UICSlC 21!7 ll«:SHL 2285 lll:SU!! 22CI lHJ!O 2031 
LtlB 2m LlHPl 20[6 LIHP2 2119 LlHP3 212A 
L!HP!A 20CA LOOP 2'80 LOOP! 2.JOE LOOP2 2518 
LOOP3 2548 LOOP' 2568 LOOPS 2590 HI OOOA 
HIO OllOB KtOlDE Oll07 llJO!A 2447 llJD!B fü2 
llJOU 2'ºº lllESllO 2220 m1srn 2187 mESTI. 2154 
NS! ll012 HS!O 0013 HSIOO ll0!4 OIUllllJI 234A 
ORDENA 2217 PAD AOOO PI 2000 PSI 'ººº 
PS2 6000 PSl 8000 RECTO 21AD REYC 0005 
RECRIS 2219 RET!SE 2308 REISHS 221A RETA 207C 
REVISA 2221 RSIHC 2203 SI 0008 510 0009 
SAL!l 213[ SALT2 2083 SALTA 20El SALTAR 20C7 
S!Clll 2095 SL!HP 213B SHL ll0!9 Sl!Ll OO!A 
SU!t 229A - OO!C TERHIH 21FB VllllF 2176 
ViRH3 2068 vise 22C7 VIS! 243D 'llliLVl iuc 
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