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I. INTRODUCCION

Para el analisis e interpretacion de 1los registros
si1g#nicos, es indispensable conocer ia fecha vy 1a hora pre-
cisa de ocurrencia de los tembiores., De estaz manera se
podra obtener Lle localizacion del sismo vy estimar les
parametros epicentrales, asi come las caracteristicas de
progpagacion de las ondas sismicas. Por esta razédn es de
vital importancia que 1o0s instrumentos de registro
autonomo, en especial aquellos ubicados en estaciones remo-
tas. cuenten con bases de tiempo y relojes de mucha preci-
sion. Esta base de tiempo puede ser, desde marcas en forma
de pulsos, hasta complejos codigos digitales generados en
forma local o recibidas a traves de csefiales de radio.
Existen alrededor de 50 senales de tiempo disponibles para
ser usadas como referencias de tiefpo, las cuales son
registradas por la BlH (The Bureau International de
L'Heure) en Paris Francia. Entre las referencias que comun-
mente se emplean en instrumentacion saismica, estan la WWy,
WWBE. sehales de satélite COES y el sistema de navegacion
OMEGA .

La red de acelerogratos digitales de registro
autonomo que opera el Instituto de Ingenieria, cuenta con
una base de tiempo OMEGA. Al ocurrir un evento sismico vy
satisfacerse el algoritmo de deteccion, los instrumentos se
disparan ¥ comienzan a grabar en forma multiplexada en
cinta magneética tipo cassette, los datos de 3 canales de
aceleracion a 100 muestras/segundos/canal, memoria de pre-
evento, asi como el tiempo de un reloj fechador internc y
el codigos OMEGA generado por €l modulo OMEGAFACE.

En el presente trabajo se presenta el disefio, desa-
rrollec y operacion de un sistema decodificador-generador
OMEGA, cuyo objetivo es el de mejorar el mantenimiento vy
operacion de las bases de tiempo OMEGA de les acelerografos
digitales de las estaciones sismicas. Por la importancia
que tiene el registro del tiempo en la instrumentacion
sismica, en el capitulo 11 se hace una breve introduccién
sobre las caracteristicas de propagacion de 1as ondas
sismicas Yy obtencion de los parametros epicentrales de los
sismes. AdemaAs se mencionan en forma breve las carac-
teristicas de 1los equipos de registro sasmico tanto
analdgicos como digitales. En el capitulo 111 se describen
las principales caracteristicas de la senal de radionavega-
cion OMEGA sBu propagacion y formato de transmisién, asi
como los moédulos receptores OMEGAREC y OMEGAFACE.
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La descripcion detallada de los circuitos electrénicos
del decodificador-generador OMEGA se presenta en el
capitulo IV ¥ su operacion en el capitulo V. La programa-
cién asociada se da en el capitulo VI.

Informacion complementaria del microprocesador 65C02
se presenta en el anexo 1. En los anexos 2 y 3 se dan los
manuales técnicos de los wmoédulos OMEGAREC y OMEGAFACE,
respectivamente. El listadc del programa del microprocesa-
dor se en el anexo 4.
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IX SERALES SISMICAS Y REGISTRO DEL TIEMPO

Para el anailisis 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 podra obtener informaciodn ceorrecta de la locali-
zacién del sismo, estimar los parametros eplcentrales y las
caracteristicas de propagscién de las ondas sgismicas.

El suelo y las rocas tienen propiedsdes elasticas; por
ello se deforman v vibran cuando son excitadas, por ejem-
plo., por fuerzas sismicas. En un terremoto, 3 tipos basicos
de ondas elssticas producen la sacudida del terreno: la P,
la § v 1a superficial. Estas ondas tienen caracteristicas
similares a aquellas Qque se propagan en el aire y en el
agua. En la figurs 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 aslternadamente el suele. Estas
ondas, como las ondas sonoras, son capaces de viajar a
través de rocas sdlidea, tales como moptalas de granite, y
de materiales liquidos, como magma volcanico o el agua de
los oceanos.

Una onda mas lenta que la P y que se propaga so6lo a
travée del interior del suelo, ee la onda S o de cor-
tante (fig 2.1.b). Cuando una onda S se propaga, se deforma
la roca lateralmente en angulo recto a la direccién de
propagacion. Estas ondas no se propagan a través de mate-
riales liquidos.

Ei tercer tipo de onda sismica eg la superficial,
cuyo movimiento estd restringido a la superficie del suelo.
Las ondas superficiales de los terremotos se puaden dividir
en 2 tipos. La primera se llama onda Love. Su movimiento
aes, esencialmente, el mismo qQue el de lag ondas S; mueve el
suelo de lado a lado en un plano horizontal paralelo a la
superficie de la tierra, pero en angulo recte a la direc-
cién de propagacion (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 propagacion de las princi-

pales ondas sismicas.

Una ilustracién de las ondas que llegan a una estacién

se muegtra
registrado
tanto, los
vya que las
verticales.

en la figura 2.2. En este caso, el sismégrafo ha
s6lo el movimiento vertical del suelo y por
sismogramas s0lo contienen ondas P,S y Rayleigh,
ondas Love no son registradas por instrupentos
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Fig 2.2 Sismograma de un terremoto de Alaska regis-
trado en Oroville, California. Aqui se pueden observar
las ondas P,S y de Rayleigh.

La localizacién 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, sismografos, etc.), conocida sy
velocidad de propagacién. Si se conocen los tiempos de
arribo de las ondas en 3 egtaciones distintas de observa-
cién, entonces se puede determinar por triangulacién las
coordenadas del epifoco del sismo.

Por otra parte, experimentalmente lcs sismélogos han
determinado una regla general aproximada para el céalculo de
la distancia epicentral de un sismo, la cual estd dada por
la ecuacién 2.1. Esta dice que la distancia epicentral de
un sismo s igual a 8 veces la diferencia del tiempo de
arribo de la onda secundaria Te menos el tiempo de arribo
de la onda primaria Tp.

Distancia epicentral = 8x(Te - Tn) oo{2.1)

Por 10 anterior, se& puede apreciar que la precisién
con que se pueden estimar las distancias epicentrales y la .
localizacién de un Bismo dependen esencialmente de la base
de tiempo utilizada. Por ejemplo, con equipos de registros
sismicoe analégicos, normalmente el tiempo se registra como
marcas o pulsos a intervalos regulares superpuestos al sis-
mograma, por lo tanto la precisién es pobre o marginal. Un
ejemplo de un acelerograma analdégico registrado sobre
pelicula fotografica 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 c6édigo 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 generaciom del cédigo de tiempo, como los intervalos de
muestreo se derivan de un oscilador controlade peor 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 decodificacién generalmente
hecho por computadora.

Es usual que ios registradores digitales tengan varias
bases de tiempo: un reloj interno y una referencia externa.
Con ambos registros del tiempo se puede estimar con mucha
precisién el tiempo real de ocurrencia del sismo.
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III SISTEMA DE RADIONAVEGACION OMEGA

El sistema mundial de radionavegacion OMEGA, operado
por los Estados Unidos en conjunto con otras naciones, cons-
ta de B8 estaciones transmisoras que radian sefales en la
banda de VLF (very-low-trequency). Estas sefiales tienen la
propiedad de un muy largo alcance, de tal forma que pueden
ser recibidas casi en todo el globo terraquec. El sistema
de radionavegacion OMEGA fué desarrollado principalmente
con fines de navegacién, pero dadag las caracterasticas de
sus sefiales, pueden ser usadas como sefiales de tiempo de
gran precision (aproximadamente 10 ms 8 una distancia de
5,000 Km de la estaciétn transmisora).

Las B8 estaciones trasemisoras del sistema OMEGA trans
miten en tiempo compartido seilales sincronizadas en fase a
diferentes frecuencias en la banda de 9 a 1a 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 navegacion. Una trecuencia caracteristica es asig-~
nada a cada estacidn transmisora y es la wutilizada como
sefal de tiempo.

u.nf AN gﬁ\) i Q

AUSTRALIAY

Fig 3.1 Localizacién de las 8 estaciones transmisoras
- del sistema OMEGA. L L N
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En la figura 3.1 se muestra la distribucién de 2las
estaciones del sistema OMEGA. La sefial que cubre a México
es la radiada desde Dakota del Norte, E.U. en la frecuencia
de 13.1 KHz. México tambien recibe la sefal de Hawaii con
frecuencia 11.8 KHz, perc dada su posicion geografica solo
cubre la region norte del pa:is. .

En la tabla 3.1 se listan las 8 estacicnes OMEGA .con
Su posicion geografica (coordenadas dadas por el sistema
geodesico mundial en 1972), su frecuencia caracteristica y
la institucién que la opera. :

ESTACION LETRA OF LCOPLERADAS OPERADOR FRECUENCIA =
DESIGHACION CARACTERISTICA
(o) -
Horuega A 85 25 12,62 & Horwegian 12.1
. . N 1308 12,52 ¢ . Telecommunication

Adninistration
{NTA}

Liverian Ministry 12.0

of Commerce, .

- Industey and R
. .Jransportation -_:

CEA T o

‘ Cuses T e
15749 18I T :
s sty USE6 1.1
08NS R
2658276350 Marima Francesa - 12,3
£ 2,07 - ‘
830112895 Marina Argenting 12.9
VS N2 : .
RS X T X EN Departasnts de 13.0
transporte
- llf “7“'5’: - australiino

M523 N Japanese Maritine 12.8
E X Safety Agency
(oA}

taci Qheé OMEGA.
3.1 Carai:‘teri‘atrii:as de la sefial OMEGA
3:1:1 Propagacion

B B

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 ionosfera, la cual se
encuentra en la atmésfera a altitudes entre 40 y 150 millas
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nauticas. En la figura 3.2, se muestra como la propagacion
de  la - sefial de - radio' sobre grandes distancias toma su
trayectoeria entre la . tierra y la ionosfera.

///// 4

v;/l/ it
k4 //

TR MISOR

Fig 3.2 Propagacion de la seiial OMEGA.

3.1.2 Formato

La sefial OMEGA es radiada por cada transmisor como una
secuencia de pulsos con duracién de .9 a 1.2 s y separados
por intervalos de 0.2 =, De esta manera cada estacién
transmite un patron de 8 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 caracteristica de
dicha estacion.

9 2 10 2 11 7 92 2 1% 2 % 2 12 1 10 2 TIEHPO

TRECUENCIA
(Kiz)

Fig 3.3 Formato de transmisiéon de la estacioén OMEGA
de. Dakota del Norte E.U. .

“10-



En la figura 3.3 se muestra el formato de transmisién
de la estacidon de Dakota del Norte, E.U. que es la  que  se
recibe en México. Se identifican claramente las cutro fre-
cuencias comunes (11.0%, 10.2, 13.6, ¥ 11 1/3 KHz) y =&u
frecuencia caracteristica de 13.1 KHz {(sombreada).

El formato de la sefial OMEGA para cada estacion es
similar, sin embargc, Be establecen frecuencias patrones
para evitar que diferentes transmisores radien la misma
frecuencia simultaneamente., La figura 3.4 muestra un for-
mato completo de transmision de todas las sefiales OMEGA;
los pulscs sombreados corresponden a las frecuencias ca-
racteristicas de cada estacion.

SEMENTOS

' 1 3 4 5 L} 1 1)
10 s

c'sTAcmnzs qzﬂ?}ql—n-;-{i}q:qq‘llbizk'_'_,{zka_q,_!z}_‘:b{z s ‘—,'

:J U U oA N iz Vornts
BORUEGA 02 ne [LRY:1 121 171 108 121 21

LIBERIA

HAHATL

DAKOTA
NOKTE

w1 16 un 13 o

1SLA LA
REUNION

ARGENTINA

AUSTRALIA

A
JATON H ne Van 128 128

Fig 3.4 Formato de transmision de la sefial OMEGA.



3.2 Empleo de la sefial OMEGA como referencia de tiempo
para registros sismicos digitales.

- La sefial OMEGA de navegacién proporciona una referen-
cia externa de tiempo muy util. Una de Bus aplicaciones es
como referencia de tiempo para registros sismicos digi-
tales. Los equipose de recepcién y codificacion de tiempo
OMEGA utilizadeos en la red acelerografica del Instituto de
Ingenieria, Be componen de 2 médulos: el Modulo OMEGAREC
que es el receptor y detector de la sefial VLF, ¥ un médulo
OMEGAFACE, que es un reloj-fechador y generador de co6digo
sincronizado a la sefial OMEGA.

Ambes médulos son dispositivos auténomos, de bajo con-
sumo vy con baterias propias (con duraciédn de 10 afios),
disgeflados especialmente para uso en estaciones remotas
desatendidas por periodos prolongados de tiempo. La salida
del médulo CMEGAFACE es una sefial serie en forma de un tren
de pulsos codificados con 1la informacion de la fecha vy
hora, Epta seiial es la que se utiliza como referencia de
tiempo en los registros sismicos, multiplexandola digital-
mente con los datos muestreados de los sensores.

3.2.1 Mb6dulo OMEGAREC

El sistema receptor OMEGAREC utiliza 1las frecuencias
caracteriticas emitidas por las estaciones transmisoras de
la sefial OMEGA para la sincronizaciédn de su relej dinterno.
La deteccién de una frecuencia caracteristica en una esta-
cién receptora genera una sefial, como la mostrada en la
figura 3.5, compuesta por dos pares de pulsos separados por
pausas uniformes. Este patrén, con duracién de 10 B Be
repite indefinidamente y puede reconocerse con facilidad
por medios electrénicoe. Es gimilar para todos los transmi-
sores, excepto por un corrimiento de fase establecido entre
eptaciones (fig 3.4).

ool 281 16 1 .28 1 4

TIEMPO EN SEGUNDOS

E 3

&

10 s - —t

¥

Fig 3.5 BSefial OMEGA recibida por:OHEGAREC‘
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En particular OMEGAREC identifica la pausa larga vy
toma el princaipio del siguiente pulso como referencia para
la sincronizacién de su reloj interno. La sefial recibida se
rectifica y se puede observar a traves de un LED. Si 1la
recepcién es correcta apareceré la secuencia tipica de 4
pulsos cada 10 s (fig 3.5). Si por el contrario, la recep~
cion es mala, el LED se encendera en forma irregular. Una
mala recepciéon puede deberse a varios factores: orientacidn
incorrecta de la antena. atenuacién debida a la edificacién
donde se halla instalago el (OMEGAREC o ruido artificial
local (motores, lineas de transmision, etc.).

El modulo OMEGAREC posee un oscilador de cuarzo de
34,708 Hz. Esta frecuencia es dividida mediante diviscres
de frecuencia, hasta obtener un pulso por minputo en su sa-
lida. En una etapa intermedia del divisor se entrega un
pulsc cuadrado cada 10 s. El flanco positivo de este pulsc
es comparado con el tiempo de arribo del primer pulso de la
secuencia de los &4 pulsos de 1la sefial OMEGA. Luego se
registran corrimientog de 0.5 ms cada 10 & para lograr gque
coincidan los flancos positivos de estos pulsos y de esta
manera sincronizarse con la sefial OMEGA.

Cuandeo exite ausencia de la sefial OMEGA © mala recep-
cién, el reloj interno del OMEGAREC operara a la frecuencia
libre de oscilacién de su reloj de cuarzo, el cual tiene
una precigion de * 2X10-®  cuando se logra la recepcion de
la sefial OMEGA, entonces el reloj del OMEGAREC tratara
nuevamente de entrar en sincronia con la sefal recibida,
corrigiédose a una tasa de 0.5 ms por cada intervale de
10 5, es decir *5X10-°=.

Del anterior proceso s5e genera una sefial de salida
del OMEGAREC, la cual constituye la base de tiempo para el
médulo OMEGAFACE. De la buena o mala recepcién dependera el
ciclo de trabajo de esta sefial, como se indica en la fi-
gura 3.6, ’

r—J RECEPCION BUEHA

RECEPCICH MALA

Fig 3.6 Séfial de salida del OMEG



.3.2.2 Proceso de inicializacién del reloi de OMEGAREC

Dado que la sefial OMEGA se repite indefinidamente en
intervalos de 10 s, el reloj del OMEGAREC una vez que se ha
puesto en marcha tratarad de sincropizarse con la marca de
tiempe mas cercana de esta sefial OMEGA. Por lo tanto, se
debe ajustar manualmente al méduleo OMEGAREC para que quade
dentro del Tiempo Universal correcto en * 5 s. Se debe
enfatizar que ecta marca de tiempo y por tanto el tiempo
del OMEGAREC. no coinciden con ningtn valor entero del
Tiempo Universal o Tiempo Atomico Internacional. Lo impor-
tante es que la diferencia (Tiempa OMEGA menos el Tiempo
Atdmico Internacional), permanece constante para cualquier
transmisor. A esta diferencia debe sumarse un retardo
debido al tiempo de la propagacién de la sefial OMEGA y que
&8 de 10 ms por cada 3,000 Km de distancia recorrida. En
enero de 1982 ge elaboré una tabla en la qQue Be registroé el
valor de las difrencias de tiempos que presentaba cada
receptor en esa fecha, la cual se muestra a continuacién:

TRAXSKISOR COORIEMADAS CORRIMIENTOS DE CADA FRECUENCIA
TRANSHISOR (ENERQ/E2) CARACTERISTICA

Marurgs SaW/13°E [RIRY 12.1 Qe
Liberis 06 N/ 11°E 5.51s 12.0 2
1) 2167158 6.81 s 11.8 k2
i, Dakota 45°8/98°% iats 13,1 iz
U4 Sewnila 21°5/55°F 8.1s 12,3 Kz
Argentine 435/65%%W 0.51s 12.9 Kz
Jasstralia 35S/ T'E 1.6 s 13.0 Gz
Japda I5°W129°E 2.8l s 12.8 Atz

Table 3.3 Tabla de corrimientos de tiempo que
presentd cada transmisor OMEGA hasta
enero de 1982.

El preocedimiento para inicializar el reloj de OMEGAREC
es el siguiente:

Primeramente se debe verificar que haya buena recep-
cién y que el LED identifique la secuencia de los cuatro
pulsos de la senal OMEGA. Después se observa un reloj con
la referencia del Tiempo Univereal, 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 empezd un min, A partir de este instante el reloj del
OMEGAREC tratara de sincronizarse a una tasa de 3 ms por
min (5x10~® s/s8). Dependiendo de qué tan precisgo se hizo
este ajuste, el procesc podra requerir hasta un dia para
lograr la completa sincronia.
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3.2.3 Modulo OMEGAFACE

El médulo OMEGAFACE es un reloj-fechadsr y generador
de c¢édigo, sincronizado a la sefial que detecta el modulo
OMEGAREC, del cual recibe un puleo por min con una diferen-
cia de varios Begundos con respecto al Tiempo Universal
(UTC). El OMEGAFACE compensa esta diferencia de tiempo y
ademas genera varias sefiales y funcionee como son:

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

b. Marcas de minuto, hora y dia.

c. Despliegue de la fécha y hora a través de displays
LCD.

El médulo OMEGAFACE consiste de un releoj también con
oscilador de cuarzo que se sincroniza con la Befial OMEGA
del OMEGAREC. Dependiendo de la estacién transmisora a la
cual se sincroniza a su vez el OMEGAREC, sera el valor del
corrimiente de tiempo que presenta la sefial OMEGA con
respecto al Tiempe Universgal, Para compensar esta diferen-
cia de tiempo, su valor se programa a traves de 3 interrup-
tores de codificaciétn {(unidades, décimas y centésimas de
segundos) . De esta manera OMEGAFACE lo toma en cuenta para
su sincronizacidn con respecto al UTC.

La fecha y hora inicial se fijan manualmente a través
de 4 interruptores. Para identificar la estacién se puede
también programar un numero de 3 digitos mediante 3 inte-
rruptores. Este nUmero aparecera como parte de la salida
serie codificada en BCD. En los aparatos del Instituto de
Ingenieria, éste se usa para identificar el nimero de serie
del OMEGAFACE. De ésta manera, se lleva un control del
lugar donde esté instalado el aparato y el estado en que se
encuentra. Tambieéen 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 aflo asi como la hora, se
despliegan en 3 dieplays LCD de 4 digitos cade uno. Si el
aptado de recepcién y sincronizacién del OMEGAREC no es
correcto, el despliegue de los dias es en forma intermi-
tente.
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3.2.4 Salida serie codificada en BCD

Esta es una sBalida de colector abierto, la cual puede
entregar hasta 100 miliamperes si se 1le conecta a una
fuente de alimentacién externa de 3 a 15 volts.

Un cob6digo BCD completo tiene una duracion de 10 s,
durante los cuales se generan 48 pulsos (bits OMEGA) de
informacién y un pulso gue indica el inicio de codigo. Cada
bit OMEGA a su vez tiene una duracion de 200 ms; el pulso
que 1indica el inicio de un cédigo tiene una duracién equi-
valente a 2 bits OMEGA, es decir 400 ms. Un bit OMEGA se
identifica como wun "1" l6gico o como un 0" logico depen-
diendo de su ciclo de trabajo.

£STADD BAJO\ 50 mS =t

1 k ,
" 150 ms 4 \SESTADO 'ALTO
FLANCO NEGATIVO :

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

Como se observa en la figura 3.7, un bit OMEGA equi-
valente a un '"1" 1logico, se idetifica porque tiene una
duracién en estado bajo de 150 ms y en estado altoc de S0ms.

Un bit OMEGA equivalente & un "0" logico se ldentifica
por su duraci6n en estado bajo de 50 ms y en estado alto de
150 me, como Be muestra en la figura 3.8.
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- ESTADD nmo\ : {450 ms

50 ms ESTADO ALTO
FLANCO NEGATIVO

Fig 3.8 Bit OMEGA equivalente a un "0" lbgiqo.'

~ En  un codigo BCD OMEGA se tiene la siguiente informa-
cion:

- bel bit 1-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 afio.

- A través del bit 35 se da informacioén de sin-
cronia del OMEGAREC. Si el bit 35 es un "i"
logico, entonces la sincronia es incorrecta, es
decir hay mala recepcién. Si por el contrario, el
bit 35 es un "0" légico entonces la sincronia es
correcta.

~ Del bit 37 al bit 38, se da el numero de serie del
aparato (OMEGAFACE).

En la figura 3.9 se ilustra un co6digo OMEGA com-
pleto.
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Fig 3.9 Cédigo OMEGA.

Informacién m4s detallada en cuante a funcionamiento,
caracteriticas y easpecificaciones técnicas de los médulos
OMEGAREC y OMEGAFACE se presentan en 1los anexos 2 y 3,
respectivamente.
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-IV _SISTEMA DECODIFICADOR -~ GENERADCR DE LA SERAL OMEGA

La mayoria de los aceleroégrafos digitales que opera el
Instituto de Ingenieria, cuenta con una base de tiempo
OMEGA. Al ocurrir un evento sismice y satisfacerse el
algoritmo de deteccion, los instrumentos se disparan y co-
mienzan a grabar en forma multiplerada en cinta magnética
tipo cassette, los datoa de tres canales de aceleracion a
100 muestras/segundo/canal, memoria de preevento, asi como
el tiempo de un reloj fechador interno y el codigo OMEGA
generado por el médulo OMEGAFACE.

Para estos equipos e desarrollo un sistema para moni-
torear la seiial OMEGA, el estado de recepcion del OMEGAREC
y otros aspectos que garantizan el correcto registro del
tiempo en la estacion acelerografica. El1 sistema desarro-
llado se basa en un microprocesador, el cual por programa
ejecuta las siguientes tareas: decodificacién del codigo de
tiempo generado por el OMEGAFACE, medicion del nivel de
voltaje de su bateria interna y generacioéon, asi como trans-
mision local de la sefial simulada OMEGA para verificar la
operacién del OMEGAREC. Un diagrama general del sistema
decedificador-generador de la sefial OMEGA desarrollado se
muestra en la figura 4.1:

«| }
cPU [——1 os23LACaR arsmr :::::;' A tram
[ @US_DE DATOS, DIRECCIOHES Y CONTROL |

g 00 1 1
rmum ] lwfnzl (] [Eer] [a]
EREEEEEEE GonTRoL

DISPLAY LCD

SEqAL. %R CODI1G0 OHECA

Fig 4.1. Diagrama de bloques del sistema Decodifica-
dor-Generador de la sefial OMEGA.
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La descripcién detallads de 1los componentes del
sistema se hara a continuacion:

4.1 Microprocesador

Se escogid el microprocesador 65C02 por presentar ca-
racteriticas adecuadas para éste sistema, pues tiene baljo
consumo de potencia y es de facil manejo. El microprocesa-
dor €5C02 tiene un bus de datos bidireccional de 8 bits vy
un bus de 16 lineas de direccién. A diferencia del micro-
procesador 6502 que fué desarrollado con tecnologia NMOS,
el microprocesador 65C02 es CMOS. Presenta algunas ventajas
sobre la versién anterior como son, mayor velocidad de
operacioén  y menog consumo de corriente (4 mA/MHz). Adenmas
incluye 12 nuevas intrucciones para un total de 68 vy 59
nuevos codidigos de operacién para un total de 210. El
microprocesador 65C02 esta diseflado bajo el concepto de
microprocesador orientado a memoria, a diferencia de otros
orientados a registro como el 280 y el 8080. Este concepto
pe 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 instruccién
usada para accesar una localidad de memoria, puede tambieén
ser usada para accesar un dispositivo periferico. De esta
manera, una de las ventajas del concepto orientado a memo-
ria es la habilidad del microprocesader para realizar nu-
mercsas operaciones 1légicas y aritméticas directamente en
memoria.

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

Las principales sefiales del 65C02 son las siguientes:
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Seflales de Reloj




El microprocesador 6S5C0Z requiere una sefial de reloj
externode (1 MHz, -2 MHz, 3 MHz o 4 MHz' ) con niveles TTL
para impulsar su reloj interne. Dos sefales de. relej son
generadas internamente, ®, Yy %=. La sefial ¢z es una sehal
gue se encuentra en fase con la sefal de entrada ¢, mien~
tras  que la sefiel Pa. se halla defasada 18BU® con respecto a
¢ (fig 4.4).

Bus de Direcciones { Ac-Ais )

El bus de direcciones esta formado por 16 lineas ‘‘uni-
direccionales ( Ao~Aie ), con . ‘las cuales es capaz de
direccionar 65,536 localidades de memoria. La. salida de
cada linea es compatible con TTL.

Bus de Datos- (Do - D)

El bus de datos esta constituido por 8 linea bidirec-
cionales (Do - D7), a traves-de las cuales el microprocesa-
dor recibe y envia informacion a memoria o desde slgun dis-
positivo usado come puerte. Las salidas son Tri-state,
capaces de manejar unha carga TTL.

Interrupt Request (1HQ)

Esta Benal de entrada es usada para lograr que el
microprocesador ejecute una rutina de interrupcién, en
respuesta a un evento externo o sistema temporizador.
Dependiendo del estado del bit mascara en el registro de
estados del microprocesador, la sefial 1IRG puede ser igno-
rada.

Interrupciton no Mascarable (NMI)

La entrada NMI es en esencia igual a la. entrada IRQ,

excepto que ésta no puede ser ignorada por el microprocesa- T iTIvU

dor. El vector NMI se encuentra en la direccidén mas“alta de
la pagina $FF. La sefial NMI es muestreada durante & y' la:
accion se eljecuta durante el siguiente cicloide ¢4,

Sefial Ready {(RDY)

Esta es una sefial de entrada ‘que permite . al . usuario
sincronizarse con %= y ejecutar un-programa‘paso ‘a. paso.
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Una ctransiciéon n
cidente con #®a, Pa
direcciones apunta

gztiva en esta entrada durante o coin-
& al microprocesador con la lineas de
- al siguiente ciclo de busqueda.

Seital Read/Write {(R/W)

La senal R/W 25 una sefial de salida que normalmente se
encuentra en estadc alto, indicando que el microprocesador
esta leyendo algun dato de memoria o de algun puerto. En
estado bajo. 1 bus ae datos tendra un dato valido del mi-
croprocesador para escribirse en alguna localidad de menc-
ria (o dispositivcoi seleccionada por el bus de direcciones.

Reset (RES)

Esta es una s2dal de entrada utilizada para iniciali-
zar al microprocesador. Normalmente estéd a Vee; cuando se.
detecta una transicion negativa el contador del programa es

cargado con el vector de inicio que se encuentra en las '

localidades $FFFC y $FFFD (ROM).

En el anexo 1 se da informacion detallada - del “micro-..
procesador 65C02. P :

4.2 Reloj

Fig 4.5 Reloj del microprdcesador
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El reloj del microprocesador es un oscilador a cristal
con una frecuencia de 1 MHz(fig 4.5). Se digefi¢ con dos
inversores 74C04 (IC{4), 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 &.6 se
basa en un temporizadcor CMOS ICM7585 (I1C6) configurado como
un multivibrador monoestable. Al encenderse el sistema vy
recibir alimentacion, el capacitor C1 comienza a cargarse
via R! haeta alcanzar un valor de veltaje igual al wumbral
de disparo de 1/3Vcc; en este inatante la salida 3 cambia
de 0 a Vcc. Paralelamente el capacitor C2 se carga a través
de RZ2Z hasta alcanzar el umbral 2/3Vcc, instante en el cual
conmuta el circuito y la salida regresa a 0., Con los valo-
res escogidos de R2 y €2, el puleo generado tiene un valor
de T = 100 ma. Medlante ICl4 8Be invierte el pulso para
obtener la sefial de reset requerida por el 65C02. Con el
interruptor SW2 Be puede descargar C1 para alcanzar el
umbral de disparo y generar de esta manera el pulso @manual-
mente.

>£ig”£}6 Circuito de Reset.
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4.4 Circuitos de mesoria

El sistema tiene 3 Kbytes de memoria, 2 Kbytes de
memoria EPROM donde reside permanentemente =1 programa y 1
Kbyte de nmemoria RAM, para almacenamiento de datos. Como
memoria EPROM se escogld el circuito integrado 27C16-45
(IC2)y con tiempo de acceso de 450 na. Es CMOS, requiere
s6lo una alimentacién de S volte v es directamente conec-
table con el microprocesador 65C02. En la figura 4.7 se
muestra su diagrama.

La sefial de seleccién DS_ME (CE) es un pulso bajo
generado por el decodificador de direcciones. 450 ns des-
pueés del flanco de bajada de CE, el dato seleccionado por
la direccién esta estable en el bus de datos.
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Fig 4.7 Circuito de conexiones de la memoria EPROM.

La memoria RAM ests compuesta por 2 memerias CMOS
21C14 (IC3 e IC4) de 1024x4 cada una, conectadas en pa-
ralelo dando una capacidad de iRx8. La memoria 21Cl4 esco-
gida tiene un tiempo de acceso de 200 ns.

-26-



4.4.1 Interfaz wmicroprocesador-meporia RAM

Dadas las caracteristicas de los ciclos de lectura vy
escritura de la memoria 21C14 y del microprocesador 65C02,
fue necesario disefiar una interfaz para sus lineas de con-
trol.

En un sistema con el microprocesador 65C02, cada ciclo
de relej corresponde a un ciclo de lectura o de escritura.
El microprocesador estad siempre leyendo o escribiende en
una localidad de memoria, pero nunca realiza las dos opera-
ciones simultaneamente. FPor lo tanto, los componentes del
sistema de memorias, puertos, etc, son intormados de cual
operacién B8se realiza a traves de los niveles logicos de la
senal de control R/W. El microprocesador 65C02 indica que
se realiza una operaciéop de lectura, llevando la linea R/W
a un nivel alto o un "1" légico. Para indicar que se rea-
liza una operacion de escritura, la linea R/W es puesta a
un nivel bajo o "0" logico.

a. <Ciclo de lectura del microprocesador 65C02

'Fig 4.8.Ciclo de

ectura del_micrpbocesédor 65¢02; :




En la figura 4.8 se muestra el diagrama de tiempo para
el ciclo de lectura del micropocesador 65C0Z y en la figura
4.9 se muestra el diagrama de tiempos del ciclo de lectura
de la memoria 21Cla. En el presente sistema el microproce-
sador trabaja con un c¢ristal de cuarzo de 1 MHz, es decir
8u ciclo es de i us.

. Al comienzo del ciclo, la sefial ¢, cambia a un nivel
alto. 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 instantaAneamente, pero el microproceador ga-
rantiza que tiene la direccidén estable en el bus de direc-
ciones y un nivel alto en la linea R/W, 300 ns después del
comienzo de la sefnal ¢=z. Este tiempo se sefiala en la
figura 4.8 y es llamado Te (set-up time for the address bus
and R/W line). Las areas sombreadas indican condiciones no
estables. De esta manera, se concluye que durante el inter-
valo en el cual $; es alte, tanto el bus de direcciones
como la linea R/W, estadn cambiando para Bseleccionar la
operacién READ o WRITE y la localidad de memoria a ser
accesada.

Inc
s
rooresa D ¢ X
A
a 7 . e
- - e togr —4wu
-
o o
‘L-'"'ore

Fig 4.9 Cilele de lectura de la memoria 21Ci14,

El microprocesador requiere que el dato por leerse, se
encuentre estable 100 ns antes del flanco negativo del
final del ciclo de ¢= (este tiempec es denominado T en la
figura 4.8 ) y permanezca estable durante un lapsoc de 10 ns
después de #z. Con el flanco negativo de ¢» se <transfieren
los datos del bus de datos &l 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 date debe ser estable en el bus de datos, es llamado
tiempo de acceso T,.

Ta = Te - Te -To ... (4.1)

donde Tec e8 igual al periodo de relej del microproce-
sador. .

Por lo tanto:

Ta = 1000 - 300 - 100 = 600 ns.

El tiempo de acceso determinade de Ta = 600 ns se
calculé considerando que las Bsefiales &, vy $> cambian
instantaneamente, lo cual no es cilerto, pues presentan un
pequefio rizo de tiempo de aproximadamente 25 ns. Esto
raduce el tiempo de acceso a Ta = 575 ns.

Por 1lo anterior, el tiempo de respuesta de la memoria
RAM debe per inferior al tiempo de acceso del microprocesa-
dor. La memoria RAM 21C14 wutilizada tiene un tiempo de
respuesta ta de 200 ns (figura 4.9), que es un margen de
tiempo muy bueno para que el datc (de 4 bits) este estable
al ocurrir el flanco de bajada de ¢=. En eBe instante el
date sera leido por el microprocesador, completando con
ello el ciclo de lectura.

b. Ciclo de escritura del microprocesador 65C02

El diagrama de tiempo del ciclo de escritura del
microprocesador 65SC02 ge muestra en la figura 4.10. Al
igual que para el ciclo de lectura, el tiempo Te requerido
para que el microprocesador proporcione niveles légicos
estables en el bus de direccicones y la linea R/W sea un "0"
logico, también tiene un valor de 300 ns.

El parametro Tee, que es el tiempo que tarda el micro-
procesador en proporcionar niveles l6gicos estables en el
bue de datos, a partir del flanco de subida de ¢z, es
maximo de 200 ns. Ademas, el 65C02 mantiene estos datos
estables en el bus durante 300 ne. También garantiza que
después del final de la sefial ¢z, los datos permaneceran en
el bus de datos durante un pequefio periodo de 30 ns; este
tiempo se le llama Tw {time hold).
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Fig 4.10 Ciclo de escritura del microprocesador
65C02.

En 1la figura 4.11 B8e puede observar que la memoria
21Cl4 requiere que la linea WRITE ENABLE (WE) conmute a
estado bajo despuéa de que gean estables 1los niveles
légicos de las lineae de direcciones, El microprocesador
garantiza que tiene la linea R/W en estado bajo y el bus de
direcciones estable, durante el estado alto de la sBefial %2,

Fig 4.11 Ciclo de escritura de la memoria 21Cl14.
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Por 'lo anterior 'y pafa satisfacer las condiciones
tanto para el ciclo de lectura como el de escritura, se
disefi¢ ‘la siguiente légica:

Fig 4.12

- El  diagrama de tiempos correspondient"
de control es el siguiente; E

RAM-RA

Fig 4 13 Dlagrama de
microprocesado mem



Con base en las consideraciones anteriores el diagrama
¥y logica para el circuito de la memoria Rall es el . mostrado
en la figura 4.14. o ,

0 L 00,
e Lol g
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Fig 4.14 Circuiteria de la Memoria RA

4.5 Decodificador de direcciones:

Para sgeleccionar y habilitar los distintos dispositi’
vos del sistema se utilizé un circuito decodificador de 3 a
8 lineas 74C138 (ICS), que divide los 64 Kbytes de memoria
en 8 bloques, cada uno de 8 Kbytes,

3
El circuito del decodificador se muestra en la  figura
4.15. Como datos de entrada al decodificador se conectaron
las lineas de direccicnes mas significativas A,o, a,, v
Aiws, con lo cual se obtuvo el mapa de memoria mostrado en
la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Mapa de memoris del sistema.

Cada -una de las salidas del decodificador seleccicna
con una sefial baia un dispositivo a la vez. Las senales anfﬂ
seleccxbn y el dlEPOBlthO correspondiente son: .. s

DSoRAM Esta salida selecciona RaAM a partir de lu.
direccion $0000 hasta la $1FFF.

DSzPE Esta salida selecc;ona al puer d
trada (IC7} a partir de la direccion: szr;

hasta la $3FFF.

- 5§;§§; . Eeta salida selecciona al" - puerto: de - Balida’’
oo {(Ic8)- alpartir de la direccion‘$4000 hasta la.:
$5FFF .

hété'éalidarseleceiona a ICi10 el cual es

- DSeps2 .
PR ‘un ‘driver para LCD y que se maneja.como un
“"20.. puerto de salida, desde la $6000 hasta la
$7FFE
5§;§§5 " Esta Balida seleccicna a ICli, 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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DSaPS4 =~ Esta salida selecciona a IC9, que es un
converser analoéogico-digital ¥y que se maneja
como un cuarto puerto de salida. Lo habilita
a partir de la direcciédn $A000 hasta la
$BFFF.

DSaME Esta salida selecciona la memoria EPROM, la
cual se encuentra a partir de la direccion
$E000 hasta la $FFFF.

Cabe mencionar que el microprocesador 65CU02 requiere
forzosamente que la memoria RAM se localice en la zecna de
direcciones baja y la memoria EPROM en la 2zona alta. Esto
se debe a que el stack se localiza en la pagina uno ($0100
a $01FF) y los vectores de inicializacion (RESET) e inter-
rupciones se hallan en la pagina $FF, les cuales deben.
residir en la memoria EPROM.

74C138
cs

BLIDPL
-

Fig 4.15 Circuito decodificador de memoria.
4.6 Puertos de entrada y salida

El sistema cuenta con 2 puertos principales, un puerto
de entrada y un puerto de salida. Se. uso c¢omo puerto de
entrada el buffer octal CMOS 74C244 (IC?7) que tiene salidas
TR1I-STATE. El puerto de salida esta constituido  por el
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latch octal 74C374 (IC8) el cual contiene un banco de 8
flip-flops tipo D con reloj comun y salidas TRI-STATE. Sus
salidas se habilitan ccn un nivel bajo en la entrada
"latch-enable" y los datos son transferidos a la salida con
el flanco positivo del reloj.

La asignacién de sefales para 1os dos puertos se pre-
sentan en la figura 4.16. Como se puede observar de esta
figura, la informacion que se recibe a través del puerto de
entrada IC7 es: el cédigo BCD OMEGA que Be lee por el bit
Do del bus de datos, los estados de loe interruptores suw3 y
BW4 mediante los bits D, y D= qQue indican al microprocesa-
dor cual de los modos de despliegue se ha seleccionado y el
pulso "EOC'" proveniente del conversor A/D por el bit Do
que indica el fin de una conversion.

PUERTD DE ENTRADA PE (74C248)
D7 DE 05 04 D! D2 IJ1 DO
o [-3
818 |8
" =2 =2
e 2 E g 3
N - =
~ g8 1= 5
‘ : g
S 5 1Eg|E:|
-3 0 | &
-1 g ] é g
o ga (& g
20y g ] o, MEYESES
-«
o | 813 -
g | E |5 2
g | 5 [E<| &
s 1ol o | 88|22 E
8 |21 8| 8|52 |z2]3
= |l=zs]=s|s{E[2|"}E
ple|lv| P3| 5]|3 £

Fig 4,16 cConfiguracion de puertos.
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Para la lectura del codigo BCD OMEGA fue necesario
realizar una intertfaz entre el modulo OMEGAFACE y el puerte
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 log niveles logicos de los pulsos
en forma correcta, pero si le suficientemente grande para
que el modulo UMEGAFACE opere correctamente, fue necesaric
introducir un transistor tipo FET canal-n para acoplar los
niveles légicos al puerto IC7, como se muestra en la figura
4.17. Se usé un FET para aprovechar su alta impedancia de
entrada y de esta manera no atfectar la medicion del voltaje
de la bateria del OMECAFACE que se mide a traves de las
amplitudes de los pulsos mediante un conversor A/D.
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tediante los bits Do, D, y Do del puerto de salids 1CB
se controla el defasamiento de la sefial  de : BACK-FLANE de
los drivers IC10 e ICl1l1 para el encendido de los puntos de
los visualizadores LCU. El bit Dz se usa como salida de la
senal UMEGA generada.

En la figura 4.17 se muestra el diagrama electronico
de loe circuitos de entrada y satida. Se observa que el
puerte de entrada [C7 no requiere de ninguna interfaz con
las lineas de control del microprocesador, mientras que el
puerto de salida IC8 si necesita de una interfaz para su
control. Esta interfaz es igual a 13 que gse wurilizé para
la escritura ¥y lectura de la memoria RAM 21L14. El circuito
fue necesario para transferir el dato puesto en el bus de
datos al larch con un flanco positivo coincidente con el
flanco de bajada de #z,instante en que el microprocesador
garantiza que los datos estan estables.

4.7 Conversor A/D

Para wmedir y monitorear el estado de carga de la ba-
teria del OMEGAFACE instalado en la estacion acele~
rografica, se incluye en el sistema un converser
analégico-digital.

Block Diagram

aan -3 14
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o
O—md Binaselil
saasasanm by Vel
o] ARICHS san
2
o o
-
™ —a
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Susrut Tt vn
Lo [T e
WL 9
o
¢ =
oA
. {u—-
sotarsness | O]
°. aagri
i
wpomzs o]
AT IR ks TUKACLEIOR SPOIR frompmy

o Mo mapie WOTHE
vie oo sttt -8 JTE

Fig 4.18. Arquitactura del ADCOBO9.
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El conversor usadoc es el ADC0O803. Es un circuito
CMOS, con B canales de entrada (aunque B80lo 8e usa un
canal), resolucitn de 8 bits, légica de control compatible
con microprocesadores y para la conversién A/D usa la
técnica de aproximaciones sucesivas. Su tiempc de conver-
sidén es de 100 us, tiene salidas con latch TRI-STATE,
requiere una sola fuente de pelarizaciédn de S volts DC y
los niveles de entrada analégica son de 0 a S volts. En la
figura 4.18 se presenta la arquitectura interna del conver-
sor ADCO809.

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

Fig 4.19 Interfaz microprocesador-conversor.

E1l ADC0809 requiere para su operacion un reloj de 500
KHz, Esta frecuencia se derivd del reloj del microprocesa-
dor, dividiendo la sefial %z de 1MHz entre 2 mediante un
flip-flop tipo D, 74C74 (ICi2). Con las compuertas 1IC13,
ICl4 e IC15 se sincronizaron las sehales para el inicio de
conversién (START) y habilitacion de las salidas del con-
versor con el ciclo de lectura del microprocesador a traves
de ®z.

.8 Beleccitn del canal e inicio de un ciclo de conver-
sion se efectua mediante un pulso positivo en las entradas
START y ALE, Durante la conversién la salida EOC permanece
baja y conmuta a un nivel alto cuando se haya efectuado una
conversién, Este flanco es detectado por el microprocesa-
dor a través de la lectura del bit D3 del bus de datos.
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geflal de entrada al conversor es el cddigo BCD ge-

La
neraa> por el OMEGAFACE. La amplitud de los pulscs del
codipdo es directamente el voltaje de la bateria del OMEGA-

FACE. En la figura 4.20 se muestra el circuito completo del

conversor con su interfaz.
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“Fig 4.20  Circuito de conversién A/
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4.8 Circuito para el despliegue numérico

El circujito para despliegue numerico de datos, mos-
trado en la figura 4.22, consta de 2 visualizadores de
cristal liquido LCD1 y LCDZ (FE0202), cada uno de 4 digitos
de 7 segmentos, 3 puntos decimales y el simbolo de dos pun-
tos y los drivers-decodificadores IC10 e IC11 (7211M).

El driver 7211M es un circuito CMGS, que maneja direc-
tamente visualizadeores LCD de 7 segmentos y 4 digitos., El
manejo lo hace en forma no multiplexada, pues tiene 28 neg-
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 721iM.

oara
pouts

Jar
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Fig 4.21 Arquitectura del driver 7211M,

El digito a desplegarse se selecciona ¢on las entradas
DS1 y DS2 y el dato binario a través de las entradas B,-Bs.
Se wutilizaron 1os bits menos significativos del bus de
datos (Do - Dp) para entregar al driver 721iM el dato (en
sistema binario) que va a ser desplegado. Los bits D ¥ Do.

del bus de datos se usaron para seleccionar el digito- que:rf

~40-



base al siguiente codigo:!

se. va a desplegar.. Estas entradas seleccionan el digito en

D2 - "pS1. - 'FUNCION'’

[¢] 0 selecciona el:digito 4.
0 - 1 selecciona el digito 3.
1 0, selecciona el digito 2.
1 1 selecciona el digito 1.

Dado que el driver 7211M no maneja los signos auxi-
liares (puntos decimales y los dos puntos; del visualizador
LCD, fué necesario desarrollar circuitos externos para
defasar la sehal de BACK-PLANE (fig 4.22). Mediante las
compuertas XORS, CD4030 (IC16) y los bits Do, D, y D, del

puerto de salida IC8&, Be logro el contol de fase necesario
para visulizar los puntos decimales. Las entradas de habi-~
litacieén CHIP SELECT 1 y CHIP SELECT 2 scon habilitadas si-
multineamente por las salidas del decodificador DSsPS2 para
el driver 1 y DSoPS3 para el driver 2.

Fig 4.22 Circuito de despliegue numérico del sistema.
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4.9 Circuitos para modulacién y transmisién local de la
sefial OMEGA simulada

El objetivo de generar una sefial OMEGA simulada, es la
de verificar mediante 1la transmision local, la correcta
recepcién del médulo OMEGAREC. Esto se estima sera espe-
cialmente util cuando, por razones de perturbacién
atmosférica, no llegue con suficiente intensidad 1la sefal
OMEGA original y el sistema se encuentre fuera de sin-
cronia. La circuiteria necesaria para realizar la radiacién
de esta seflal, actualmente egtid en proceso de disefio y
desarrollo, por lo cual ce explicara s6élo a nivel de dia-
grama de bloques.

La sefial OMEGA simulada con la forma de onda similar a
la presentada en la figura 3.5 del capitulc 111, Be genera
madiante el bit Dy del bus de datos a través del puerto de
Balida IC8. Esta se modula en amplitud con una sefal senoi-
dal de 13.1 KHz. Ya modulada la sefial se pasa por una etapa
de filtrado mediante un filtro paso bajas vy se amplifica
para finalmente ser transmitida localmente a través de una
antena de ferrita. En la figura 4.23 se muestra un diagrama
de blogues de este proceso.

e )

SERAL OMEGA

SINULADA ST R T I,
” . "'l‘» e | B T ETAPA DE

MIOULAC TN - FILTAADO ANPLIFICAT ION

05C HLADOR | -
SENDIDAL .

S Y TR T

Fig 4.23 Diagrama de bloqueB de]l circuito transmisor:
de la sefial OMEGA simulada.

En la figura 4.24 Be muestra un esquena ilustrativo
de la utilidad de la sefial OMEGA simulada en las bases. de
tiempo OMEGA de las estaciones: )
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SERAL OMEGA REAL DE L&
i LSTACION DL DAKOYa DEL NORTE

I 71
sehal S1ULADA !
LCAL ®anA PRUEBA

ESTACEON ACELEROGRAFICA

4 | Anveng e fercita

T | Arelarbgrofo digitel
con base de tismpa OMEGA

MODULO DE CAUPO

1 QUEGAFACE
2 OMEGAREC
3 TIME KUBE
4

Dacodiflcodor-Generador
OWEGA

k] Anlaeno de ferclta

Fig 4.24 Esquema ilustrativo del uad.de la mefial -
OMEGA simulada. ’

“4.10 'Alimentacion . AU o

El sistema Decodificador-Generador OMEGA opera a par-
tir de una fuente de voltaje qQue puede variar entre 8 y 20
volts, en principio se esta usando una bateria de 9 wvolts.
Puesto que la totalidad de sus circuitos integrados traba-
jan con una polarizacion de 5 volts, se usd el regulador de
voltaje LM78L0O5 (IC17). Este es un regulader positivo de 3
terminales y de baja potencia. La maxima corriente de sa-
lida que maneia es de 100 mA.

-43=



Para protegerls contra alguna polarizacion inversa se
utilizé un diodo rectificador 1N914 (D1) , conectado en
serie con la entrada del regulador. En la fig 4.25 se mues-

tra el circuito de la fuente de alimentacioén.

IcLa
LHAALG

B L N s
-.l.:- BTL PQODE,W QLU T [~ \L/ N-T 3 T =3 or
—= BATTERY CSPACITOR CAPACTT
i =12V ]

-Filg 4.25 Fuente de alimentacioéon.

El consumo total del sistema decodificador-generador

OMEGA es de 7 mA.

4.11 Diagrama electroénico completo del sistema

En la figura 4.26 se muestra el diagrama completo del

sistema decodificador-generador OMEGA.
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4.12 Distribucién de componentes y médulo de campo

1. Distribucioén 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 tecnica "WIRE-WRAP":

o [ )

I

N

LLLLLLULLCLLLLUULLLLLE

- Muu.- tndoi Ini lc thnen cnne:uan un c3 aeHnrd
L n\lre Tos pines- de lli.nuddn ¥ t?ern ‘ G l n|cm(|rnd|

‘Figv&.27 ‘Distribﬁtién de conponentes;

2. ~Descripcion de cada uno de los componentes

ICIVVMicrobroceaador 65C02-A (1 Méési
.IC2 Memoria EPROM 27C16-45 {450 ﬁslh
IC3 Memoria RAM 21C14E-4 (200 ns).
1C4 Memoria RAM 21C14E-4 (200 nBS} :
1C5 Decodificador 2 a 8 lineas 74HE136.
IC6é Temporizador ICM755S5.
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1c7

.IC8:

L I09

“refo
S IC11
1c12
Ic1a
Ic14
IC15
Icié

IC17

LCD1
Lcb2

T1
D1
R1
R2

R3

R4
R5
R6
R7
R8
RS

R10

BUFFER octal 74H0244 (puerto de entrada)

LATCH octal 74Hc374 (puerte de Eallda)

Conversor analbgico/dlgltal ADCOBOQ:

DRIVER ICM7211MIPL para

liquido.

bRIVER ICM7211MIPL para

liquido.

Flip-flop D, 74C74.

Compuerta NAND cuadruple 74C00;

Inverser cuadruple 74C04.

Compuerta NOR CD4001.

dxsplay‘rde'yéri'

Compuerta EXOR cuadruple CD4030.

Regulador de voltaje de baja potencia LM78LOS.

Visualizador de

FE0202D.

Visualizador

FEQ202D.

cristal

de cristal

liquido

Traneistor FET canal-N 2A268.

Diodo rectificador 1N914,

Resistencia de 1 MQ.

Resistencia de 1 MQ.

Resistencia de 20 MQ (2 de

serie).

Resistencia de 1.8 K.

Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia

Resistencia

de
de
de
de
de

de

82 KQ.
10 KQ.
10 K.
10 Ke.
10 Kf.

10 K.

10

Me

de 4 dig

conectadas

liquido de 4 digitos

itos

en
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‘R11
RI2
R13

R1L¢

" Resistencia de

Resistencia de
Resistencia de

Resistencia de

10 R,
10 KQ.
10 Ré.

10 K.

Todas lae resistencis tienen potencia de 1/4:W.

c1
c2
c3

‘C4

Ccs

6

un

Capgcitor

c¢onector

Capacitor de
Capacitor de
capacitoride
de
Capadifor de
Capacigor de

para

. bucien de la figura 4.28:
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Fig 4.28

tor para tarjeta.

0.1 pF.

s PF.

conrcIst

Para las sefiales de entrada y salida al si'tema se usd
tarjeta de 22 terminales: con 1a distri—

)
TARILTA

' Distribucién de sefiales a través del conec—
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En la figura 4.29 se presenta el prototipe del sistema
decodificador-generador OMEGA v en la figura 4.30 se mues-
Tra este mismo Sistema integrado a los modulos OMECAFACE vy
OMEGAREC.

Fig 4.29 Prototipo del sistema decodificador--
generador OMEGA.

3. Mbédulo de campo

Dadas las necesidades del mancenimienco de las esta-‘
ciones acelerograficas en el campo,
conveniente integrar varias referencias: [
modulo de campo. Este seria de.facil transporte y.de
utilidad para agilizar el mantenimienté:de-'l
tiempo de las estaciones. :

El médulo de campo desarrollado quedo integrado por )
submédules principales y otros accesorios.‘ s
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Un modulo  OMEGAREC
Un médulo- OMEGAFACE :
-Un-TIME:KUBE (receptor. de la. senal NNV)
....Un sistema decodificador-generador OMEGA
Cables coaxiales con’conectores- BNC.

(LR S LN

 Estos dispositivos quedaran. debidamente :distribuidos
en . un. portafolios. S$e utilizara .una bateria.de: 12 volts.
para polarizar a todos los submédulos, lo cual no afecta en- .-
1o abscluto al sistema decodificador-generador OMEuA Va quer
este . cuenta con un regulador de S velts.

: Las funciopes gque ee podran realizar con - este ' modulo
' de’campo seran, ademas de las que raliza el sistema decodi~
ficador-generador OMEGA (el cual es fundamental en este
médulo), permitir la cincronizacién con respecto al tiempo
universal de los relcjes de pulserar v de  las bases de
tiempo de las estaciones mediante un TIME KUBE. A traves de
los modulos OMEGAFACE v UMEGAREC es posible. verificar las
condiciones de operacion de los modulos UMEGA instaladoe &n
la estacion.

Fig 4.30 Sistema decodificador-generador OMEGA inte-
grado a los modulos OMEGAREC v UMEGAFACE,
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V. OPERACION DEL SISTEMA DECODIFICADOR-GENERADOR DE LA
SENAL OMEGA.

El sistema Decodificador-Generador OMEGA realiza
basicamente 3 funciones:

1. Decodificacién y despliegue del codigo OMEGA.

2. Monitoreo del estado de la bateria del OMEGAFACE
a trevés de la medicion de la amplitud de 1los ..
pulsos del coédigo OMEGA.

3. Generacion de la sefial OMEGA simulada.
5.1 pDecodificacién del codigo

Este sistema decodifica el codigo OMEGA por programa
con el microprocesador. Para esto, recibe la sefial seriada
del OMEGAFACE a travées del puerto de entrada 74C244 (1C7).
La decodificacioén se lleva a cabo en tiempo real. Basica-
mente es un proceso de muestreo del tren de pulsos de
entrada para identificar el nivel y 1la duraci6én de cada
pulso y estimar el valor del bit OMEGA. Para sincronizar la
decodificacién se detecta el pulso large de inicic que
aparece cada 10 s. .

El procedimiento de muestreo es el giguiente:

Primero se identifica el pulso de inicio de cédigo. Para
ello se detecta un flanco positivo y se inicia un mnuestreo
del nivel de la sefial cada S ms. Dado que el pulso de ini-
cio es equivalente a 2 bits OMEGA y tiene una duraciéon de
400 ms, se deben contar un minimo de 80 muestrabs consecu-
tivas en estado alto hasta detectar el flanco negativo del
pulso que marca el inicio del cédigo. 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 pulsc largo de inicio se comienza
la decodificacioéon del codigo muestreando los bits OMEGA. Se
toman como referencia los flancos negativos de cada pulso.
Un bit OMEGA equivalente a un "1" légico, cuando a la misma
tasa de muestreo de 5 ms, el contador de muestras registra
29 muestras como minimo en estado bajo (maximo 31) y 9
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muestras minimo (maximo 11) en estado alto. Si el contador
no registra estos valores se considera un error de codigo.
De igual forma para un bit OMEGA equivalente a un "0"
logico, 21 contador de muestras debe totalizar 9 muestras
minimo en estado bajo (maximo 11), y 29 muestras minimo en
estado alto (maximo 31}.

Si se detecta un error, inmediatamente se despliega
upa "E" de error en cada digito y se reinicia la lectura
del codigo. Cuando no existe error en la lectura, se pro-
cede a la decodificacion de un paquete de 4 bits OMEGA gque
forman un dato BCD y se almacenan en una memoria transito-
ria con localidades designadas para los segundos, minutos,
horas, dias del afio, numero de serie del OMEGAFACE y estado
de recepcitn o sincronia. Ademas se lleva un conteo del

. humero de bits OMEGA leidos con objeto de detectar el bit
35 el cual da informacion del estado de recepcién del
Médulo OMEGAREC.

Para ejemplificar el proceso de registro y decodifica-
cion de 1la sefial OMEGA grabada Jjunto con un registro
sismico, se presenta en la figura 5.1 un fragmento de un
acelerograma y su correspondiente cédigo OMEGA procesado.
Se observa que el tiempo preciso decodificado corresponde
al instante en que ocurre el flanco negativo al final del
pulso de inicio.
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OMEGAFACE, %/a: 210
Dih: 264
HORA: OL: D%:00-
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Bily OHEGA.

Fig 5.1 Decodiflcacibn de la seﬁal de tiempo OMEGA,f
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En la figura 5.2 se muestran también las tres compo-
nentes del acelerograma y codigo OMEGA registrado del tem-
blor del 21 de septiembre de 1985 en la estacion del PA-
RAISO, Guerrero.

S FP——

MARCAS DE REFEREHGIA
DEL GRAFJCADOR
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VHICIO DE COUIGO BCO OMEGA
!~ 264.00:37:00 H5-210

Fig 4b. Detalle de) scelerogramn de 1a réplics de} 2] de septiombre de
1385, estaclifin 11 Paraica, Reendifizarifin da ta cedal (AR

Fig 5.2 Detalle del acelerograma de la replica del 21
de septiembre de 1985, estaciédn EL PARAISO, Decodifi-
cacién de la sefial OMEGA.

5.2 Modos de despliegue de datos

El despliegue de toda la informacién decodificada. se
hace a través de 2 displays LCD de 4 digitos cada uno., Para
desplegar todos los datos se tienen dos interruptores (mw3
Y BW4), uno para el modo de despliegue y otro para la
seleccion de los datos a desplegarse (figuras 4.17 y 5.3):
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MODO 1. - Datos OMEGA decodificados

‘ Honitor de la sefial generada (senal OMEGA

MODO
; imulada) .y.voltaje de la bateria interna:.

“'§e plieden seleccionar dos grupos . ...

oras, minutos y segundos.
‘No.  de ' serie, estado del bit de:
‘recepcién y No. de ‘dias’ trans-
curridos. R

! (“Las;'pogicidhes“fy los datos desplegados para los dis-
tintos modos -se muestran en la figura 5.3.

CEROS HORAS HINYTOS SEGUNDDS
] 1A f 1 i

11] T, Dy 1] D, Da o,
om0 [ x] Do IR ( F (] E

[ E X G I
- ’__muo 'su_fj ‘a_xv‘o ruo. 0F SERIC rcc_‘o tio, "LILDEL_AHQ

|| 81

® | EY HE%E

ol

e 2

= ||
‘z?

oum o HORLIOR B L4 scral
ﬁ [ D,
L mopo 11 E§ ts !j
o ) E [n] 5 BN

Fig 5.3 -MODO I y MODO II de despliegue.
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En el MOPO I-A los digitos D» y Dg quedan permanente-
mente prendidos en "0". IJIgualmente en el MODO I-8 los
digitos Da y De no usados permanecen en "0".

En el MODO II los digitos D1 - Da siguen visualmente
el nivel légico de l1la sefial OMEGA generada (pulsos de 1la
figura 3.5). Los digitos De y De permanecen siempre en "0
va que no se usan y en los digitos Dz y De se despliega el
valor (decimal) del voltaje de la bateria del OMEGAFACE. Su
valor nominal es de 3.4 volts.

5.3 Generaciétn de una sefial OMEGA simulada

Esta sefial OMEGA se genera mediante un programa ¥y
tiene caracteristicas similares a la sefial OMEGA que radian
los transmisores OMEGA y que se explicé en la figura 3.5,
capitulo III. El objetivo de simular esta sefial es la de
verificar la recepcién del médulo OMEGAREC.

Cuando el MODO 11 es seleccionado, el sistema comienza
la generacién de 1la pefial OMEGA simulada, cuya salida es
por el bit D= del bus de datos, mediante el puerto de
salida 1ICB. Luego =ae medula a una frecuencia de 13.1 KHz
(que corresponde a la frecuencia de la estacién transmiseora
de Dakota del Norte) vy se trangsmite localmente con baja
potencia, De esta manera, el Médulo OMEGARE! instalado en
la estacién local debe detectar esta sepal e lo conrrario
estara operando mal.
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VI PROGRAMACION DEL SISTEMA

El1 programa desarrollado para este sistema se realizo
en lenguaje ensamblador 65CU2. Se us6 como apoyo en la pro-
gramacion una computadeora Apple 11 y un programa editor
ensamblador. Esta computadora trabaja con el microproecesa-
dor 65C02 que es el mismo que utiliza el sistema decodifi-
cador-generador de la sefal OMEGA. El cbédigo objeto de 1la
version final del programa corregida se grabé en una memo-
ria EMPROM 2716. El programa se divide en 4 partes basicas:

1. Declaracion e incializacion de las variables utili-
zadas en el programa.

(&

Lectura y decodificacisn de la informacion del
codigo OMEGA. -

3. Ceneracién de la sefial OMEGA y .medicion de la
amplitud del tren de pulsos-del-codigo-OMEGA.

4. Despliegue de toda la:infﬁrmécibn:proceséda.

En la figura 6.1 se presenta el diagrama de flujo ge-
neral del programa desarrollado. En las figuras 6.2, 6.3 y
6.4 me dan los diagramas de flujo de algunas subrutinas
utilizadas en el programa principal.

Al encender el sistema, inmediatamente se inicializan
variables y se despliegan ceros. Luego se verifica la posi-
cién  del interruptor SW4, que selegciona a los MODOS 1 y
II. Si el MODO II estd habilitado se inicia la generacién
de la sefal OMEGA simulada, posteriormente se efectua una
conversion y se lee la amplitud del pulso (puede ser cual-
quiera de los 48 pulsos del cédigo) generado por el OMEGA-
FACE {(ver diagrama de flujo de la fig 6.1). Antes de la
converseién se espera el flanco de subida del pulso, luego
se convierte el valor leido (de 8 bits) de hexadecimal a

decimal y Be continua con la subrutina de generacion de la
" sefial OMEGA simulada. Finalmente se deepliega el voltaje de
la bateria. En la figura 6.4 se muestra el diagrama de
flujo de esta subrutina.

Si el interruptor SW4 esta en la posicion correspon-
diente al MODO 1, el programa espera el flancoc negativo del
pulso de inicio o de sincronia del codigo OMEGA para comen-
zar la decodificacién de la informacion. Inicialmente se
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VI PROGRAMACION DEL SISTEMA

El programa desarrollado para este sistema se realize
-en lenguaje ensamblador 65C02. Se usé como apcyo en la pro-
gramacion una computadora Apple Il y un programa editor
engamblador. Esta computadora trabaja con el microprocesa-
dor 65C02 gue es el mismo que utiliza el sistema decodifi-
cador-generador de la sefial OMEGA. El codigo objeto de 1la
version final del programa corregida se grabé en una memo-
ria EMPROM 2716. El programa se divide en &4 partes basicas:

1. Declaracion e incializacion de 1as variables uvtili-
zadas en el programa.

2. Lectura y decodificacién de la informaczon del
codigo OMEGA .

3. Generacién de la sefial OMEGA y medicién de la’
amplitud del tren de pulsos del cédigo OMEGA.

4. Despliegue de toda la informacion pfocesaqé;" o

En la figura 6.1 se presenta el diagrama de flujo - ge-
neral del programa desarrollado. En las figuras 6:.2,.6.3 'y
..6.4 se dan los diagramas de flujo de algunas subrutinas

utilizadas en el programa principal.

Al encender el sistema, inmediatamente se inicializan
variables y se deepliegan ceros. Luego se verifica la posi-
cién del interruptor SW4, gque selecciona a los MODOS I y
II. Si el MODO II esta habilitado se inicia la generacién
de la senal OMEGA simulada, posteriormente se efectua una
conversién y se lee la amplitud del pulso (puede ser cual-
quiera de los 48 pulsos del cédigo) generado por el OMEGA-
FACE (ver diagrama de flujo de la fig 6.1). Antes de la
conversién se espera el flanco de subida del pulso, luego
se convierte el valor leido (de 8 bite) de hexadecimal a
decimal y se continua con la subrutina de generacién de la
seflal 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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ENT TR T 10N

feseira pin

BESTnCRowts ]|

CONVIERTE DATO
OF HEXADECIMAL

OMEGA "STMULADA

TGENERA SERALT[F

l

DESPLIEGA VALOR
DE VOLTAJE. Y.
VISUALIZA SERAL
QUEGA STNULADA

LLEE BYT OMEGA

ERSAMELA ¥
ALMAZENS
AT

SUBRUTIML OF
DESPLIESUE JE
OATOS

INCREMENTA
SECUNDERO

Fig 6.1 -Diagrama de flujo del sistema.

ajecuta la subrutina de lectura de los bits OMEGA (fig

6.2),

corresponde a un "i" l6gico o a un "O" logico y se
menta un contador de. bits. Cuando éste registra 4 bits

en la cual se identifica si el bits OMEGA detectado

incre-
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leidos entonces se ensamblan palabras en cédigo BCD y se
almacenan en localidades de memoria RAM (denominadas "bhuf-
fers'" en la fig 6.3). Cada 5 bits decodificados se incre-
menta un secundero {ya que cada bit tiene una duracién de
200ms). Finalmente se ejecuta la subrutina de despliegue
{(fig 6.3). Aqui se verifica la posicion del interruptor SW3
que selecciona a los MODOS IA y IB. Dependiendo del modo
seleccionado se despliegan los datos decodificados.

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

LL{TURA DE BITS

CUENTA MUESTRAS N "BAI0"

DESPLIEGA ERROR .

'CUENTA. MUESTRAS
L CLERAALTO

ESPERA NUEVAMENTE
257 STMCRONIA: . [i7

ENSAMBLA

© CONTINUA

Fig 6.2 Diagrema de flujo de la subrutina déﬂlectﬁra
de los bits OMEGA. ’ T T
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Fig 6.3

STA YESIS MO OESE
SREUR DE LA BIBLIOTECH

AT imk 20 DESFLIESLES

“surres 2

o jueres ) S i
NIDADGES
ot staonees ot| earoaots oe p1a
)
v TSI, DI0f DECENAS DE DIAS
InioAgts
o bRy D100] crATENAS DE DA
picons ws1| untonnts o ns.
cNRMEE nste] oreewns o .
[TED ws100[ CENTENAS oE ¥3.
oE_ngRas
Yuntos sine| rstano ore nsv as,

T e NUNERD BE SERTE "

'Diagrama de flijc de 1a subrutina de
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LOMVERSION ANALOGO/DIGITAL

ESPERA FLANLO
POSITIVO D[l.
PULSD OME

ESPERA
UN MILISEGUNDO

GEMERA PULSD
“START" PARA
Inicio

1 OE
CONVERSION A/D

LEE Y ALHACEHA
OATD CONYERTIDO

REGRESA

Fig 6.4 Diagrama de flujo de la subrutina de. convers.

sioén A/D.
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VII CONCLUSIONES

La sefial OMEGA de navegacién proporciona una referen-
cia exXterna de tiempo muy uUtil. Se ha utilizade eficiente-
mente durante varios afiof como base de tiempo para sistemas
de registro sismico. Los equipos utilizados para la recep-
cién de esta sefial tienen ventajas respecto a equipos simi-
lares de otros cédigos 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 decodificacién y generacion de 1la
seffal OMEGA desarrollado, constituye un equipo ¢omplemen-
tario, Gtil ¥ confiable para la operacion y mantenimiento
de las estaciones acelerograficas vy en particular, para
verificar la correcta operacion y registro de los equipos
OMEGA utilizados. Ademéas, sus caracteristicas de consumo de
corriente (7 mA} lo hacen 6ptimo para su uso en el campa,
pues opera con una bateria de 9 volts.

Actualmente se esta desarrollando la circuiteria nece-
saria para la modulacién y transmisién local de la sefial
OMEGA s8imulada, que le dara mayor versatilidad al sistema
decodificador-generador OMEGA. Esto aunado con la construc-
cién del médulo de campo, constituird un sistema muy com-~
pleto y util para lograr un mantenimiento y operacién
6ptimoes de los equipos OMEGA y con ello registros sismicos
mas confiables en cuanto a su referencia de tiempo.

El disefio v desarrollo del eistema representd una va-
liosa experiencia. A partir de ella se podria proponer el
desarrollo de todo un sistema de recepcidn y registro de ia
sefial OMEGA que pudiese substituir en un futuro prbxlmo
eatos indispensables instrumentos jimportados.
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ESPECIFICACIONES DEL MICROPROCESADOR 65C02



R65C02 e RE5C1024 RE5C112

R65C02, R65C102, AND R65C112
R65C00 MICROPROCESSORS (CPU)

DESCRIPTICN

The B-bt R55C00 microprocassor famiy ol dovices are pro-
duged using CMOS sitcon gate techng'ogy whch provides
a3 ranced system archiecture for parformance speed and systam
costellectiveness anhancements over thew NMOS counler-
parts iha AG500 famih of Meroprocessor devices,

Tores CPU cevicos ara avadabie All are software-compaisle
ang provite 63K bylas of addressabie memary, mlerupt inpus
ang onthup clock asculalgrs and dnverg optons Al atg Bus-
compiii with tha NMOS RE500 lamly devces.

The CMOS family includes two microprocessers (RESCO2 and
FESC102) wiih on-board glock oscdlators and dovers and ong
mcroprocasser (AE5C112) daven by erigmal clocks. The gn-
chip glock versons are amod al high performance. low-cost
appications where single phase nputs, crystal ot AT inpuls
£rowda tha lvna base The siava DIOCESSHr vBISON 15 foarnd
tor P syslem where beming
contiolis y AIRESCOD - s are madabie
11 coramc and plashic packaging, ogeraling irequency ol 1 MHz.
2 MPZ. 3 MHz and 4 MHz, and commercial and indusina)
temperalure versiony Al three tewcas atg noysed 1~ 40-pin
packages.

ENHANCEMENTS GVER R6502

Ths CMOS famiy of meccpracessor dovices has been desgned
with many enhancements cvet the RES02 NMOS device mile
maintaining sofiwace compaibilty Besides ing incieased sneed
ang lowar power consumplion inherant in CMOS technslogy,
the AGSCOQ Iaruly Ray added (he fotlowing characieristics

o 12 new instructons for a fotal of 68

s 59 now op codes. for 4 total of 210

» Two new ndoressing modes

« Sevon saftware operstcnat enhancemants
o Two hargwate enhancementy

FEATURES

o CHA0S sicot gale lechnaiogy

s Low Pownr {4mA MH2)

Satiware companble wih R6502

Single 5V - 5% powet Supply requirergals
E1gh bit paralie) processing

Decimal ang hinary antbmeic

True indeung capabil

Programmable stack pormnter

Interrupt capatehty

Non-maskabie intarrupt

Eignt-bet bdwectonal ¢ala bus

Addigssable memory rangs of v lo 64K byles
Raady input

Drect memory access {DMA) capabity

HMamery lock output

1 MHZ 2 MHZ, 3 MHZ. and 4 MHZ varsans
Croce of exigmat or an-¢hip clocks
Qn<chip clock opans

—External singte ciock input

—Duregt gry$tal input (- 4)

[~ and industriat versions
Pipoline archrtecture

o Siave processot versan {RGSCII2Y

.

P N T A S A

ORADERING INFORMATION
Part Number:

AssCo2 _ _ _
R65G102 . _

RE5C112
L-—— Temp. Range (T, to Tu)

Blank = 0C 15 +70°C
E=-30Clo +85C

Frequercy Range
1 = 1 MH2
2 = 2 MH2
3« 3MH2
4 =4 MHL

Pasiage
ox €= Cotpmie
~zo . P w Plastic ..

Document No. 28651N52

Praduct Description Ordar No. 2149
Rev, 2, February 1984



'R§5C02, RESC102, and RE5CT112

A0DRESSING MODES

T RBSCO0 CPU tarmuty nas 15 208 855NG MO0aS a5 Me
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P HICUY R BOITa05 wivlg 1ha INHD DY1D 2pwly Ut gl
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fadked O3 AN erevulian Lt
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NOTE

RE5CD0 Microprocessors {CPU)
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R6SC02, R65C102, and RE5C112 R65C00 Microprocessors {CPU)
INSTRUCTION SET

Tazw 3 st the nstruction set lor 1ne CMOS CPU famiy « (amey Tave 5 hsts those insructons that ware a.a¥able o e
aphale's Croer accerding 1o mremone Table $ ksts ihe hox- KMOS fa~-y. tut have been assigned new agdressng maae
agecenar 2ndes for each af the nstructhions that are New 1o the intne CMOS CRU family.

CIA0E ta—- ) ara were 15t dLarabie s the KAOS RE502 device

Table 3. Alphabetic Listing of Instruclion Set

Mnemoric Functlon L Mnemonic Function

2, ADC ! Add Memnry to Accumulator with Carry it NOP  : No Operation

12y AND | “AND" Memory with Accumutator it :
ASL | Shft Lol One Bit (Memory or Accumulator) ' 12) ORA  OR' Memory with Accumlator

tn 883 Braach on Bi Roset PHA  Puth Acturriulatos on Staex

i Bes8s ! Branch on 81 Set - PHP  Push Processar Status on Stack
8CC | Branchon Catry Clear < (1) BHX 1 Push X Regisior on Statk
8Cs | Branch on Catry Set -+ {1 PHY . Push ¥ Regisiar on Siack
2E7 1 Branch on Pesu't Zeto ) PLA 7 Ryl Accumulator from Stack

1€ BT Test Bitsn Memory wih Accumutator H PLP  Pull Processor Status trom Stack
M. Branch on Aesull Minus .41 PLX . Pull X Regrstet fram Stack
BNE ‘ Branch on Aesull not Zetg ii (1) PLY | PulY Register iom Stack
8P, { PBranch on fiesult Plus it B

1y BRAA ! Branch Atways i {1 AMB : Resel Memory Bt
o< ! Forge Break P RO.  Rotate One Brt Laft (Memory or Accumulaton
BVC | Branch on Overdiow Claar |E ROR ; Rolate One 8 Right (FAemory or Accumulator)
BYS | Branch on Overfiow Sat BT Astum from Infarrupt

i
il RIS ! Relurn rom Subrouting
'

€.C i Cieai Carry Flag |

€L Ciear Cocimal Mode - SBC | Subtract Memory rom Accumulator with Borro
cu Cear Intenupt Disablp Bi i SEC . Sel Carry Flag
CLv i Clear Overiow Flag B SED Sel Decimal Made
{22 Ccup Compare Mamary and Accumulator : SEt | Set imerrupt Dasable Status
cPx ! Comeare Memory and todox X o swma | setMemory Bit
€PY | Compare Memory and Inder ¥ . (21 STA | Store Accumuintor in Memory
l H 51x I Strwe index X in Memary
12) DEC Decrement Memory by One H STY  § Store Index Y 1 Mamary
DEX ! Dectement index X by Ona Loy ST2 ' Store Zeto
i DEY | Dacrement index Y by One ’
H TAX  § Teanster Accumutator 1o tndex X
&) EOR | “Erch OR" Memory wilh i TAY Transler Accumulator 1o Indax Y
t (1) IR | Test and Roset Bits
@ INC | Increment Mamary by One || M TSB | Test and Set Buts
WX ¢ Increment Index X by One H TSX | Transter Stack Pointer o Index X
v - ! increment Indrx Y by One TXA | Transfer index X 10 Accumulator
B TX5 j Transter Indox X to Stack Registar
@) Jwp ' Jumg to Hew Location TYA | Transter Inoex ¥ to Accurnulator
JsA i Jump to tew: Locaten Saving Actutn Address
12) LDA | Load Accumuintor with Memory !
LOX | Lead Inder X with Memory
LDY | Loagd Indes ¥ wiih Memory H
LSA [ Snit One Bit Right (termory or Accumutalor) E
e - | — A

Hotes:
{1) Insircion nat available on the NMOS famiy.
{2) AB502 nstruction with additional addressing modefs).

P Py

S s



MSC02, RESC 102, and R65C112 - R65C 00 Microprocessors (CPU)

Table &. Mesadecimal Codes For New Instructians in The CMOS Family

Wremonie i o Beseriphon : :
LR

58 LA guin)

! ey Tl |ArSen]

Sinre tata 485 7
Storm 1ero [2F
Stry w0z ‘25 9,
[ Tust 400 tese” ~omesy GAS wID acCumutator [ABS)

Ingt a0 e ~ @) D13 wib BiCumuiator {2P)

Test 80d 1o Paemory BAG wilh dscumalator (ABS)

Tosl AR € FarmGry Uil wilh Sucumulalar (2P -

Tost tmened atw » = accumutaror MM

Branch o0 L.t e (B Manipuldlion, ZP, REL]

fitang on ot w4t "B Manpuiauon, 2P, RELY :
Ratet mamony L4 [B.1 Mampiiaton, 2P| -
Se1 memyty 01 {8 Manguianon, 2P|

Hete: -
. Most 110alican) Bigu Chang Enly

Tatle 5. Haxndecima! Codes For Whh Hew CHOS Addroasing Modes
. . Hev " Mnemonic
| 2 ADC i
} 1 AND AND mumorg witn accumutator [{IND)]
i 8 Tast mamar, wty ah azcumulatos JABS, X)
3 By Test memany bas win accumulawe [ZP. X
02 cup Compate memory 4nd acumulaiol [{IND)) R
82 EOR - Exclusive Ot manory wilh accumulator [(IND)) i
' I S Jump {New ac3iassing mode) [(ABS. Yij
] [~ R LDA Losd accumuisios with memory 1IND)| ‘
”» ORA OR memosy with acsumutatar (1RO} ‘
L3 2 . . -sBC Sublract Mamary lom Sccumutaicr with barraw [(INDY| !
S . STA Swore a2cumataion in memory HIND .




RE5C02, RE5C102, and Re5C112 RE5C00 Microprocessors (CPU)
INSTRUCTION SET OPF CODE MATRIX

The folliowing maiex shows the 210 Op Cades associated wan the number of RAlrLCtion byles. AT 19 NuToe” 2* KChNE
the AGSCO0 family ol CPU devices. Tha matrix identfies hy cyclss assciaied wah each Op Code A'so refer v me ke
hex atdecital €odo, iha mnemanic cods, the addiessing mode, hon sat summary for agdifwonal lermaty~ o e sk O Codey
sl o 5 3 s L a ;) [4 [ E *
3 { Bk | Gna PA | oA | ASL T 150 | o
@ e 040 o inoted W | aceum | s | ses
DENR! DENE RN vef 2
BrL | QR4 ona ac ORA NG ™"y cRa
A} MMI‘(WD! & Ly Implad { ABS. ¥ | Acxurn ABS { ABS ¥
? ¥, T2 3 e 2 Asg 3
US| B Fup | AkD ; ROL )
7 A8y WO KD e R sny
$ 26 v A L’ 1 : 13
B AD § AND szc Wi DEC m Anz
3 @wernsiinny, v § OND) sas v s
IR EEE) s
Vi goR PHA ;mn LsA Mo EOn
. l'v« mD n e L TV 5 b
! BRIk IR
cte | €on v Eon
s gty 1 ABS ¥ AR ¥
RS HE
ma | aoe H T oAD
LI unpiad { e ucw i JABE|: ABS
IERER YRR
ABC s
T oy iy
2 4t il

-

BCC ; STa | 8T
vt

“ype ; tba o
A e )mc X § erm
2

THCS 1wk [won
8 franeiattn s [ e
I

EEREES

N T see P | T o T me A
¥ Mllv. HND) ¥ BND) Hrgres L ABS ¥ ] impend 1 AfN 7 ADS Y > L}

12 s la m DEEEIE A . serovrday

[ 1 ? 1] L] & ] [4 « 13 £

e
A 1 40 st Gt msre
BRK | ~0P Cooe A 4 ke 15 page DXy 7 OO
e titm Cocde 9 {impes | ~rodiwaning Hiade “nas 1 57 4 4 Depch 0GCUTY 20 940 a0

37 | —rsInactan Byies. Mecrine Cycses. Kkt 240 N Tanch 0 K OFarant age




RE65C02, RESC102, and R65C112

R65C00 Microprocessors (CPY}

AC CHARACTERISTICS

' 1 MMz i 198 : 3 Wiz W | .
! Paramater Symbot | W | Wex | Win | Wee | Win | Usx | Min [ Mes | U |
CLOCK TiMiNG
T 82 Cyels T W0 | Mot | SO0 ; Nowt | 333 ¢ Kot 20 Kow! . m |
; trw Putse Wiar, L) " L P " IR ) A 5000 M)
732 High Putva vietn 50 - 220 DS 180 - 10 { ERIE
|80 Low 10 82 Low Skewr? T - 50 - ) RN
{62 Low 10 01 Higr Suew? . 1 220 20 -20 20 -20 0 0 -2 ; EREEIE
§ XTLI Hign 10 82 Lowr® - . - You — 00 — oo — T T00 m
{ X0 Low 10 62 Low* o~ s — T TR T T T w Te
{782 Low 1o 84 logn Dear” - V28 | py ) = ®5 T ey 1 PR
{04 Low Pulse Vigin® .. 30 — 20 — 150 — 0w | R
{4 Rgh Pulse went P a0 s500 | w0 W00 | ey . 8o e 0% 1 m
©_Clock Rise and Fal ey e - 25 = 0 - ) -1 )
REAQMWRITE TIMING
RW Setup Tune PV | ws 1 — 100 = 15 - 0 |
ARG Hold Tume - W - 0 = % | - s — | m
1 Aaidress Setun Time e | — 128 — 100 ~ s - R
T Adgrass Vaia 1g b v s | 100 — 7% — w0 | ~ 1 o ~ 1™
| Address Hold Teny [ 15 - 15 - W oy — 18 - m
! fead Access Time sl 4 718 1 - 340 - 2% - % - ry
""Read Dala Senug Tme Tnt 100 - %) = iy _ 0 . R P
" Ress Data Hold Teme [ ) - 0 — w0 | — 1 wm ! - s
1 Write Da%a Detsy Tme ® [ G 06 - [ - el - ) 55 | e
| Wrte Daw Delay T o 4 — 200 = W ) s - . % | ™
" Wirte Das Deigy Terve? s )~ 150 — 235 -, m ] 7 e
" Virta Dara Woig Teme w1 30 — E) - % 1w | ~ ] m
COMTROL LINE TIMING
TTSYHC Driny g~ ~ 1w o " 1 € im
__ADY Sewp Time [ - wo | - w PR -t
58 Sewp tme tes L T - 50 ~ T w - o ~ i
WL sy Tme s+~ 123 - wo | - 15 - | wim
ML Holg Timg © ™ 10 - 18 ~ T e — 10 — 1t
| ML Hoig Tirne™ tune 15 - 1% - 15 - 15 - m
| BE Deley Tumes ; ae — 40 - L] 4 ) ny
BE Selup Twow e . i, -~ 0 - w0 oy o0 = @ |
TG RS Sein Trve - 200 PR RT™ . w = @ PR ICE
U Setup Trne [ . - 150 - 00§ - ™ - Mmoo
Hotes:

5 R55C102 -m RESC1Z orvy
¢ 8 RSSC1Z onl
| 7 vatage lqau stown a1 ¥,
| B Myasurament poeers shown
| 9 BE nignat is asyncrronoue

5 04V Ind Y,
ae OBV flow) and

ZA
20V

IV unkrss
(high)

3 of
) tot

herwise stated.

1hputs and 15V flow and high) for oufputs, uniets oltnerwse specihed.




M5C02, R65C102, and RE5C112 . = 0 ' R65C00 Microprocessors (CPU)
B i
| |
H 9 iy R
! i
v # (ouny i
H
! ——elets |
] . 1| I
j weun X
= ' i
i ST READ (AW » MiGH) — [+ bnr b |
'.“'"‘;",@: WAITE (RAV » LOW) )( :
RN P o T [ o i
- L T '
A Yaps - R .
el s o !
T :
RDY ACTIVE —t ey 1
0, Wi, AES ACTIVE >l.L .
| ol
-I e Ine - i
te tav e eE e i
i NOTE: ALL TIMIHG IS REFERENCED FADK A HIGH VOLTAGE OF 24 YOLTS AND A LOW GF 0.8 VOLYS: : ™ RS
} "KL (MEMORY LOCK) AND OF (BUS ENABLE) NOT APPLICABLE 70 ReSCOZ. e

H Figura 1, Timing Diagram for the RESCO2 and ASIC112 o
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MANUAL TECNICO DEL MODULO OMEGAREC



Y I [
20.:3 NLUCHATEL
SWITZERLAND . .

OMEGAREC

QUARTZ . 'CLOCK SYNCHRONIZED BY OMEGA SIGNALS

i NE OMEGA MAVIGATIONAL SYSTEM

The.world-wide navigation system Omega, operated by the. . -
Upited States, ic §o designed that St

Hsghe! ac:urncl:| uauld

ore sophilticlted t!chnlquus nnd voula cancel”

out: Ehe'vor; ndvAnLages of lsqh: weight and low pauer

cnn:unption a' our appronch.






s specis) model 13 available where. the AnLenpn tf:mpunycd in

lrsepl:age.'wgnlhelprool CAse, ecnqu;led‘to the recciver by’

2’50 Ohm cable of aroiteaty length,

lt Ls luppxiné




DIMENSIONS AND WEIGHT

Recesver: 141 x 132 x-17 mm, 400 g

Separate antenna:

TINTERFACE

'sxnce.OH:E‘GM\::‘C contains’
eraterother; signals,
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MANUAL TECNICO DEL MODULO OMEGAFACE



OBSERVATOIRE CANTONAL
2000 NEUCHATEL
SWITZERLAND

'OMEGAFACE

INTERFACE CIRCUIT FOR OMEGAREC RECEIVER CLOCK



“hig instrument is Ln:endod‘to be used in conjunction with
QKEGAREC, -a clock synchrontz!d with :ho tioe :ignnl: fron

Onega Navlqnnionnl Tra‘s-lttc

arnﬁnut! pulse offser by several
ersal Time (UTC).OMEGAFACE

.Lﬁ‘nddltlcn generates several

OHEGAREC delivai:‘éni 5

secunds vlth ralpact

ulses ct OHEGAREC, :nese pulses overrtdc,

(unLts, tenthl and hu dxedt

Timn‘o!;ﬂny:gﬁd'hiy of year (ﬁulinn
Current is supplied by a blchiun.blttiry

to last 20 years.

CONNECTING OMEGAREC -

Screw contagts (accessible fron :hc ranr) -5 and
tor OMEGAREC; 5 is ground and must be cannuc:c
vire of OMEGAREC, & to the white wire, Aay: Lenq:h o! .ny,doublc

cable is ageeptable. While OMEGAREC nust be orienced curre::ly

n'an ulec:ric-lly

for optimum reception, OMEGAFACE c-n be maun:ed

noise environment (e.g, Ln a 19" rack),



LCD_DISPLAY

Tine of day. and day of ye‘r lre dlsplaynd on thzae 4= dlql:
LCD displays.

The hundredths of laconds n . ;supbxngseﬂ, they appeat.

only . {for a tnw le:onds

will hllpk&

SETTING THE TIME LAG- "

The lag o! the. OHEGAREC e

pplier) ‘must.

be known, or. else meauurud thh a ptncls&on cln
laboratory. set the' coding: sw

value (ssbon¢:,

hes.: A: :he uppar rlqht to this:
hundrldch!).

tcnthgo

ona upnn each can:a::.'
:hev Ar- takcn cnrc nf y




DIMENSIONS

Ses outlina drawing- - "

Weight: 610 "q.

Untt price: SFR .5B0,= (August 19821,
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LISTADO DEL PROGRAMA
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65XX ASSEMBLER VER. 4.0FC 1

SAREEREAENATSECARINIARAATREPIERISCH RN TSI AQITRRRIIRALICLENLD

; PROCRAHA DEL SISTEMA DECOOEFICADOR-GENERADOR OMBGA
; PROTOTIFG t

PROGRAMA: PROGRANCODE

CABEESRRIPRNCRE I NN TR ERIRANULARSRNIBILRRIAIILECHNLEY

IHSTITUTO DE INGEMIERI4, UNM

; COORDEHACION DE SISMOLOGIA E INSTRUMENTACION SISNICA
'; LUIS ALBERTO BEDOYA FRADA

i

i PECHA DE REVISION: 24 DE OCTUBRE DE 1983

SRR RN DI RIS NCRR ISR LA T USRI RRRLOAOREIIINNFELTRIRNL

H
1
'



65)CF ASSEMBLER VER. 4.0PC 2

240000 ° .PASE

25 - S :‘lll'l“llllllllllll.ll!ll!!lllllltllllllllI'lllllllll.lill

gg ;lllllllllllllllll Dmumlm D! vARIABLES SLRIIRIENEEIAEND

2 i

29 H

30 H

31 0000 o BOU 800 7CH= CONTADOR DE MUESTRAS

32 0001 Ol Eou 01 ;CHL=CONTADOR DE NUESTRAS EN ESTADO BAJO
33 0002 Qf EQU 302 ;CHti=CONTADOR DE MUESTRAS EN ESTADO ALTO
34 0003 08 R 802 ;IDB=1DESTIFICADOR DE BITS

35 0004 C3S . EOU 804 ;CBS=CONTADOR DE BITS POR SEGUNDOS

36 0005 REFC  BOU 805 sREFERENCIA DE CONTEQ DE BITS

37 0006 CCD  BOU $06 ;CBCD=CONTADOR BCD

36 0007 MECODE EQU 807 ;MECODE=HEMORIA DE CODIGO

39 0008 51 EQU 08 :S1=UNIDADES DE SEGUNDOS

40 0009 510 B0 $09 ;510=DECENAS DE SECUNDOS

41 000A Ml EQU 308 ;UNIDADES DE HINUTOS

42 0008 Mi0 QU 308 :K10= DECEHAS DE MINUTOS

43 000C H1 U ¢ Hl= UNIDADES DE HORAS-

44 000D K16 EQU $0D :H10= DECENAS DS-HORAS

45 000E o EQU  $0E ;01= UNIDADES DE DIAS

&6 060F D10 KU soF ;D10= DECENAS DE DIAS

47 000 DIG0  EQU 810 :D100= CENTERAS DE DIAS

48 0011 BRLO  EQU $11 ;BNULO= BIT NO USADO EN DESPLIEGHE

49 0012 NSt U 42 :NS1= UNIDADES DE # DE SERIE

50 0013 NS10  EQU 813 ;HS510= DECENAS DE # DE SERIE

51 0014 HS100  EQU 814 ;K5100= CENTEMAS DE # DE SERIE

52 0015 i) 0§15 ;CD= CONTADOR DE DIGITOS

53 0016 AD U 816 :AD=DATO CONVERTIDO A/D

54 0017 CONTS  EQU $17 ;CONTS= CONTADOR DE SEGUNDOS

55 0019 S EQU 319 ;SHL:NIBALE BAJO DE SIMA

56 0014 Sl KW St ;SML1=NIBBLE BAJO COMPLEMENTARIO DE SUMA
57 001C S LU sIC JSUMH=NIBELE ALTO DE SUMA

58 0018 BSIN EQU $18 ;BSINCsBIT DE SINCRONIA

59 2000 PE EQU 82000 ;PE= PUERTO DE ENTRADA

60 4000 BSt QU $4000 ;PS1=PUERTO DE SALIDA 1

61 6000 ps2 QU $6000 ;PS2= PUERTO DE SALIDA 2

62 8000 Ps3 EQU  $8000 +PS3= PUERTO DE SALIDA 3

63 A00D FAD EQU 34000 ;PAD:PUERTO DE CONYERSION A/D

64 C0O0 DISP  ROU $CO00 ;DESP = DESPLAZAMIENTO PARA SALTOS ABS. Y RELS

65



65KX ASSEMALER VER. 4.0PC 3

66 0000 PAGE .
67 ;llllllllllllll'llllllllllll'lll|ll'llllllllllIlllllllllllll
:g :.Illl‘..lllllllllll‘l Pmm SEEEIGRRERILLNARALRRR AL
n H
n H
n H .
73°2005 . ORG 82005 ;DIRECCION DE INICIO DEL PROCRAMA
7% : : .
n T
% - :
- FR
7“ N illl'llll'llllll lem DE cxm ZEIURELNTARISSEZRINRLAL
n H
80 H
81
82 2005 A2 FF LOX M7 IMICIALIZA STACK POINTER
83 2007 % e
84 2008 A9 30 LDA £330 ;DESPLIEGA CERO POR DIG1.
85 2004 8D 00 60 STA PS2
86 200D A9 20 LDA #3520 ;DESPLIEGA CERO POR DIG2,
47 200F 8D 00 60 STA P2
68 2012 A9 10 LDA 310 ;DESPLIEGA CRRO POR DIG3.
89 2014 8D 00 60 STA P2
90 2017 Ag 00 LDA 1300 ;DESPLIEGA CERO FOR DIGA4.
91 2019 8D 00 60 STA PS2
92 201C A9 30 LDA 1830 ;DESPLIEGA CERO POR DIGS.
93 201E 8D 00 80 STA PS3
94 2021 A9 20 LDA 1320 ;DESPLIEGA CERO FOR DIG6.
95 2023 8D 00 80 STA PS3
9 2026 49 £0 LDA #810 ;DESPLIEGA CERO POR DIGY.
97 2028 4D 00 80 STA P}
98 2028 A9 00 LDA #8300 ;DESPLIEGA CERO POR DIGA.
99 202D 8D 06 80 STA PS3
100 2030 6D 00 40 STA PSL ;INICIALIZA PSY
10
1012 ;lllllllllllll ["[CIM.IZACION Dg vAHlABLEs aLzEEIIERRLRINRE
103
104
105
106 2033 85 09 STA S10 +INICIALYZA 510
107 2035 85 0A STA M) ;INICIALIZA H1
108 2037 85 0B STA M10 i INICIALIZA N10D
199 2039 85 oC STA HE ;INICIALIZA H1
110 2038 85 00 STA H10 s INICIALIZA Hi10
111 203D 85 1B STA BSINC ;INICIALIZA BSINC
112 203F A3 00 INITO LDA #300 ;TRICIALIZA VARIABLES DE CONTROL
113 2044 65 15 STA CD ;000
(14 2043 65 00 STA 4 ;040
115 2045 85 0L STA QL ;CHL=0
116 2047 85 02 STA OH 1OH=0
117 2049 85 06 STA CRCD ;C8CD=0
118 2048 85 04 STA CBS ;0850
119 204D 85 05 STA REFC i REFC=0
120 204F 85 07 STA  WECODE i HECODE=0
121 205t 85 OF STA Dt 01=0

122



65XX ASSINBLER VER. 6.0PC 4

- 123 2083 -PAGE
124 2053 85 OF STA D10 01020
125 2058 85 10 STA D100 10100=0
126 2057 85 12 StA NSt ;N51=0
127 2059 85 13 STA Ns10 ;H510=0
128 2058 85 14 STA NS100 ;#5100=0
129 2050 85 03 STA 108 1080
130 205F 85 16 STA M AD=0
131 2061 85 19 STA SfL ;SHL=0
132 2063 85 14 STA SMLt 1SHL1=0
133 2065 65 1C STA S ; SAEt=0
134 2067 85 17 STA  CONTS CONTS=0
135 2069 65 11 STA BULO BNULO=0
136
137
138 R T TV R R T P I ETI O TS R P TVIY I Y
;ﬁ ';lll“lllll SELECCION DE MODO DE DESPLIEGUE 3*s3ssnsasanase
14) B
142
143
144 2068 A9 04 YIRMI  LDA Fs04 ;HODO-1T HABILITADO?
145 206D 2D 00 20 AND PE
146 2070 F0 03 2075 BEG  ESPSING ;¥0, ESPERA PULSO DE SINCRONIA
147 2072 4C DD Eo JHP MODIT+DESP  ;5I, CONTINUA CON MODO-II
48
1‘9 R TR LT SV Y P LI T T L TTR TETTI TV
150 ;
151 jHeeasanar pETECCION DEL PULSO DE SINCROWIA ®3tsxsrzisssasz
152 i
153
154 2075 A9 01 ESPSINC LDA 301 ESPERA FLAMCO DE SUBIDA
155 2077 20 00 20 AD PE -
156 2074 FO ¥9 2075 BEQ  ESPSING ;S NO HA LLEGADO SIGUE ESPERANDO
I57 207C 20 FA B2 RETA  JSR RETSHS+DESP  ;SI YA LLEGO INICIA MUESTREO
158 207F k6 00 I CH iCADA 5 88
159 2081 A4 00 Loy o 150N 79 MUESTRAS?
160 2083 (0 4F CPY  §34F
161 2085 B0 OF 2095 BS SIGUE :SI, CONTINUA LECTURA DE CODIGO ECD
162 2087 A9 01 LDA #301 ;¥0, 55 SIGUE HUESTREANDO EL PULSO ALTO?
163 2089 20 00 20 MD PE
164 209¢ D0 EE 207¢ BNE RETA i51, CONTINUA MUESTREANDO
165 208E A9 00 LbA  #400 N0, INICIALIZA CW
166 2090 85 00 St o ;CH=0
167 2092 4C 75 KO I ESPSINCiDESP ESPERA OTRO FLANCO DE SUBIDA
168 2095 A9 00 SIGUE  LDA N0 ;INICIALIZA OH
169 2097 85 00 STA Of (80
170 2099 20 42 B3 ISR FLANCON:DESP ;DETECTA FLANCO NEGATIVO
171 209C A% 02 Lba - #802 iLEE MODO DE DESPLIEGUE
172 2098 20 00 20 AHD PE -
173 20M DO 24 2007 BNE  SALTAR ;51 ES MODO-IB VE A CONTINUA
174 2003 45 08 L 51 ;51 ES MODO-IA ACTUALIZA SEGUNDOS
175 20AS 29 OF AXD #40F
176 2047 C9 09 oF #0 500 9 8?
177 2049 B0 08 2083 BCS saLr2 +ST, THCREMENTA DECENAS DE SEGS
178 2048 A9 30 LoA 830 ;¥0, INICIALIZA 51

176



18G 2040

181 20AD 8D 00 60
182 Z0B0 4C 54 K1
183 2083 A8 30
184 2085 8D 00 60
185 2083 AS 09
126 204 29 OF
187 208C €9 05
188 20BE BO 0A 20CA
189 2000 E6 09
190 20C2 A5 09
191 20C4 80 00 60
192 20C7 4C 54 £1
193 20CA A9 20
194 20CC 8D 00 60
195 20CF 85 09
195 2001 AS 04
197 2603 29 OF
198 2005 €9 09
199 2007 B0 0A 20E3
200 2009 E6 DA
201 2008 A5 0A
202 200D 8D 00 60
203 2080 4C 54 E)
204 2083 4C JE Kt
205 2086 A9 00
206 20E8 8D 00 60
207 20EB 85 0B
208 20ED A5 0D
209 20EF 29 0F
210 20F1 C9 02
211 20F3 B0 12 2107
202 2065 s 0C
213 20F7 29 OF
214 20F9 €9 09
215 20FB 80 1C 2119
216 20FD E6 0C
217 200F AS 0C
230 2101 6D 00 80
219 2104 4C 54 E1
220 2107 A5 0C
221 2109 29 OF
222 2108 €9 03
23 2100 B0 1B 2124
224 210F E6 OC
225 2111 A5 0C
226 2113 8D 00 80
227 2116 4C 54 E1
228 2119 A9 30
229 2118 8D 00 80
230 2118 65 (¢
231 2120 B6 0D
232 2122 A5 0D
233 2124 8D 00 80
234 2127 4C 54 1
235

.PAGE

SALT2

SALTAR
LIHPIA

SALTA
LIKPL

CHECH1

LIkP2

65K ASSEMBLEP VER.

STA
IMp
DA
STA
LOA
AND
o
BCS
InC
LDA
STA
P
LDA
STA
STA
LDA
AD
ofp
BCS
I
LDA
STA
i
M
LDA
STA
STA
LDA
AND
ae
BGS
LDA
A
of
BCS
L4
LA
STA
P

psz
MUESTL+DESP
330

Ps2

510

#30F

#3505
LIMPIA

§10

§10

ps2
MUESTL4DESP
3520

Psz

$10

L

130F

1509

SALTA

M1

L

P52
WUESTL+DESP
SALTLaDESP
#300

Psz

K10

10

#50F

#302
CHECHI

H1

#3807

309

LINF2

Kt

0

Ps3
MUESTL+DESP
L]

H80F

#303

LIHP3

H

At

Ps3
WUESTL+DESP
1430

P53

Hi

Hio

H10

Ps3
MUESTL DESP

4.0°C s

;DESPLIEGA CERO POR DIGL.
:CONTINUA PEOCESO DE NUESTRED .
;BORRA UNIDADES DI SEGS.
;DESPLIEGA CERO FOF DIGI.

;CHICA DECENAS DE SEGS.

(S 60 5 ?

51, INICIALIZA 510 F INC. HINS
MO, INCREMENTA 510
;DESPLIECA DEC. DE SEGS PGR DIGZ.

;CONTINUA MUESTREO
;DESPLIEGA CERO & DIG2.

:510=20
;CHECA UNIDS. DE KINUTOS
;H1=97

:SI, ACTUALIZA A N1O
MO, INCREMERTA M1
;DESPLIEGA Kf POR DIG3.

;CONTINUA HUESTREQ
VE A SALTY
;DESPLTEGA CZRO FOR DIG4.

;M10=0
;CHECA DECEXAS DE HORAS

;50H MAS DE LAS 20 HORAS?
;SI, CHECA UNIDADES DE HORAS
;HO, CARGA ACURULADOR COM RY

;ES H1=9?

;51, VE A INICIALIZAR H1
;NO, INCREMENTA Hi
;DESPLIECA A HI POR DIGS.

;SIGUE PROCESO DE HUESTREO
;CARGA ACUMULADOR CON HI

$50N 24 HORAS?

;SI, VE A INICIALIZAR A HIO ¥ BL
;H0, INCREMENTA UNIDADES DE HORAS
;DESPLIPCA UNIDADES DE HORAS

;SIGUE PROCESO DE MUESTREQ
;INICIALIZA KL

;DESPLIEGA CERO POR DIGS.
;H1=30

s INCREMENTA K10

;DESPLIEGA H10 POR DIG5.

:SICUR PROCESO DE MUESTREC

s



65XX ASSEMBLER VER. 4.0PC

@

23 2124 _PAGE
2721244930 . LIP3 LDA £330 (INICIALIZA A1
218 2120 85 &8 STA Hl JH1=30
239 212£-8D 00 80 STA PS3 ,DESPLIRCA H POR DICS.
260 2131 A9 20 iba #820 INICIALIZA K1D
21 2133 85 0D STA HIO ;H10<20
242 2135 8D 00 80 ST PO \DESELIEGA K1p POR DIGG.
203 2138 4C 54 b1 JHP WUESTLADESP  ;SIGUE PROCESO DE MVESTRED
204 2138 4C E6 ED  SLINP JHP LIHPLiDESP  ;SALTA A LIMP1
245 213E A9 10 SALT!  LDA 4410 JINICIALIZS A M
246 2140 85 OA STA M =10
247 2142 8D 00 50 STA FS2 :DESPLIECA 0 POR DIG3.
248 2145 A5 0B 1A MIO iCHECA DECENAS DE MINUTOS
249 2147 29 OF AND #50F
250 2149 €9 05 oF 105 H10=57
251 2148 B EE 2138 XS sLine iSI, SALTA A SLIHP PARA INCREMENTAR LAS HORAS
252 214D E6 0B I MR - ;HO, INCREMENTA H10
253 214F AS 0B DA MI0 :DESPLIEGA H1O POR DICa.
254 2151 8D 00 60 STA PSZ
255 2154 20 FA B2 HUESTL JSR RETSHSHDESP  ;INICIA HUESTREO EN ESTADO BAJO
25 2157 E6 01 e oML : INCREMENTA CHL
257 2159 A9 01 DA K01 :DETECTA FLANCO POSITIVO
258 2158 2D 00 20 AND PE
259 215E FO F& 2154 BEQ HUESTL 140 HA LLEGADO FLANCO POSITIVO ESPERALO
260 2160 A% 01 iy on :E1, CUANTAS HUESTRAS MUESTRAS FUEROH?
261 2162 €0 18 Py MIE {FUERON HINIHO 27 MUESTRAS?
262 2164 BO 21 2187 S MIESTH! iSI, VE A MUESTREAR EN ALTO QUE FUEN UN N0
263 2166 A4 01 Loy CHL ;FUERON HINIMO 8 HUESTRAS?
264 2168 CO 08 CBY #308
265 2164 B0 0A 2176 BCS VERIF ;SI, VERIFICA QUE ES UN CERD
266 216C 20 58 12 JSk DESPERDESP MO, DESPLIEGA ERROR
267 216F A9 00 LA #3500 ;INICIALIZA CHL
268 2171 85 01 STA o iCML=0
260 2173 4C 75 60 NP ESPSINCIDESP ;VE A ESPERAR PYLSO DE SINCRONIA
; 270 2176 C0 0B VERIF  CPY #$0B ;FUERON MAS DE 11 MJESTRAS?
i 271 2178 90 OA 2184 BC CONTO iNO, CORRECTO CONTINUA
: 212 2174 26 S8 B2 JSk DESPERWDESP  ;SI, DESPLIEGA ERROR
i 273 217D A$ 00 LOA #300 JINICIALIZA CHL
! 274 207F 85 01 St OfL ;L0
: 275 2181 4¢ 75 10 IMP ESPSINCIDESP VE A ESPERAR FULSO DE SINC.
: 276 2184 4C 2D £2  OONTO JHP MUESHOWDESP ;VE A WUESTREAR EL PULSO ALTO DE UN 0.
: 277 2187 49 00 WESTH LDA #400 SINICIALIZA CHL :
; 278 2189 85 01 STA O OML=0
I 279 2188 A5 05 DA REFC ;DETECTA EL BIT 48
: 280 218D €9 2F oP M7 iSE HAN LEIDO 47 BITS?
281 218F B0 24 2188 S CONTL iSE, HO CONTAR MUESTH?
267 2191 20 FA B2 CONTEOL JSR RETSHS!DESP  ;IMICIA MURSTREO DEL RULSO ALTO
283 21%4 E6 02 e of ;INCERMENTA CMH
284 2196 A9 01 Lo #301 ;ES FLANCO NEGATIVO?
205 2198 2D 00 20 WD PE
286 2198 DO Fé 2191 BNE CONTED! ;40, SIGUE ESPERANDOLO
287 219D A4 02 wr os ;ST, FUERON MININO 8 MUESTRAS?
289 219F €0 08 CPY #3080 108187
289 21A1 BO 0A 21AD BS RECTO +SI,VERIFICA QUE ES N "1" LOGICO
290 21A3 20 58 K2 J52 DESPERMDESP MO, ENTONCES FUT ERsoR

91
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292 2148 -PAGE

293 2146 K9 00 LDa
294 2148 85 02 514
25 21MA 4C 75 B e
1% 214D C0 0B RECTO  CPY
297 21AF 90 0A 2188 %00
299 21B) 20 58 £2 IR
289 2184 43 00 Lha
300 2186 85 02 STA
301 2188 ¢C 715 20 L
302 2188 A9 00 COTL LA
303 218D 85 02 STA
304 21BF A9 01 A
05 21c1 65 43 STA
306 21C3 20 B6 E2  ENSANS ISR
307 2106 £6 04 i
308 2168 % 06 e
309 2104 £6 05 I
O 210C M 04 jh
311 2CEC0 05 CPY
312 2100 B0 15 217 S
313 207 M 06 Loy
314 21D& €0 04 ¥4
315 2106 90 OC 214 BCc
316 2108 A9 00 Lo
17 21p4 85 06 STA
318 210C 85 02 STA
319 2UPE 20 44 13 IR
320 2181 4C 21 B2 e
32] 2004 4C 54 B1  LEEB  JMP
322 A8 89060 INCSEC LDA
323 2169 85 04 STA
324 2R A5 05 LDA
325 UEDCY 1) P
326 2LEF ¥0 12 2203 i
327 21F3 A9 00 CONTLL  LDA
328 21F3 65 03 B2
329 21F5 &S 06 LbA
330 257 €9 04 oF
331 2119 BO IC 2217 8Cs
332 2178 k6 08 TERKINA 1K
333 24FD 20 3D 24 IR
334 2200 &C 54 £ P
335 2203 AS 03 RING  LDA
36 7208 29 04 AND
337 2207 0 07 2210 8
338 2209 A9 03 104
339 2208 85 1B ST
340 220D 4C F1 £1 P
341 2210 A9 00 CONTSEG LDA
342 2212 85 18 STA
343 2214 4C Pt B L
344 2217 49 00 ORDENAR LDA
345 2219 85 06 STA
346 2218 20 44 3 JSR
347 221E 4C FB E1 e

348

1830

o
ESPSINCsDESP
#0B

COHTY
DESPERSDESP
#1300

aH
ESPSINCIDESP
#00

o

101

08
MS10+DESP
{88

D

REFC

CBS

1305

IKSEC

[i: ¥4}

1304

L8

300

(BCO

108
ORDBUT+DESP
BEVISADESP
WESTL+DESP
$300

(8BS

REFC

123

RSINC

100

108

[o: vi}

1404
ORDENAR

5
¥151+DESP
MUESTL+DES?
{08

130t
OONTSEG
$101

BSINC
CONT114DESP
1300

BSING
CONT11+DESP
400

CBCh
ORDBUT0ESP
TERKINA+DESP

JINICTALIZA O

JO=0

;RIGRESA A ESPERAR PULSO OE SINC.
(S O ?

40, CONTINUA

:S1, ENTONCES HUBO ERROR
JIRICIALIZA CKH

(=0

;RECRESA A ESPERAR PULSO O SINC.
JIRICIALIZA O

00

;INDICA QUE SE LEYO UN UNO

11DR=3

;LLAHA SUBR. PARA ENSAMBLAR BIT OMEGA
; IKCREKENTA £BS

; INCREHENTA <BCD

; INCREMENTA REFC

:SE LEYERON S BITS?

;£88157

;51, ACTUALI2A SEGUNDOS

;S€ LEVEROK & BITS (MEGA?
JCBCD=47

N0, VE A LEER OTRO BIT

:S1, INICIALIZA CBCO E 1DB
iCRCD=0

1080

;ORDENA BUTFER DE DATOS
SVERIFICA CUANTOS BITS SE HAN LEIDO
SLEE OTRO BIT OHEGA

:JRICIALIZA CBS

CBS=0

i REFC=357

351, REVISA SINCRONIA
0, INICIALIZA 108
;10B=D
BCD=47

;SI, ORDENA DIGITO
i3, ACTUALIZA SECS.
JVE A VISUALIZAR DATOS
VE A LEER OTRO BIT
;108202

MO, CORTINUA CON SECS.

;SI,INDICA MO SINCRONIA

;BSINC:{

(LONTINUA PROCESO DE DECODIFICACION
;ACTUALIZA BSINC

+8SIHC=0

;CONTINUA PROCESO DE DECODLFICACION
IRICIALIZA CBCD

;CBCO=0

;ORDENA BUFFER OE DATOS

SVE A INCRIMENTAR S)
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349 2221 JPAGE

350 2221 A4 05 REVISA LDY
351 2223 €6 30~ o2
352 2225 90 BD 21I4 e
353 2227 20 €7 E2 158
354 2224 4C 3F EC e
355 222D A9 00 HUESHO  LDA
156 222F 85 01 STA
357 2231 A5 05 Lba
358 2233 €9 2F ae
359 2235 BO 18 224F BCS

360 2237 20 FA B2 CONTE2 ISR

REFC ;5E HAN LEIDO 48 BITS?

#3130

LEEB :NO, CONTINUA LECTURA DE CORIGO
V1504DESP :SI, DESPLIECA DATOS

INITO+DESP  ;VE A INICIALIZAR TODAS LAS VARIABLES DE CONTROL
#200 INICIALIZA (ML

CHL ;CHL=0

REFC ;SE HAN LEIDO 47 BITS OMEGA?
#$2F

CONT2 ;S1, HO HUESTREES PULSO ALTO
RETSMS+DESP  ;NO, CONTINUA PROCESO DE HUESTREQ
(&) INCREMENTA 81

1501 DETECTA FLAKCO NEGATIVO

PE

CONTE2 HO SE HA DETECTADO ESPERALO
[e,} ;YA SE DETECTO, CUENTA MUESTRAS
#8318 ;CHH=28 KUESTRAS?

Cont2 ;SI, OR. CONTINUA DECODIFICACION
DESPER+DESP  ;NO, DESPLIECA ERROR

INITO+DESP  ;VE A INICIALIZAR TODAS LAS VARIABLES DE CONTROL
13§00 JINICIALIZA QMH £ 1DB

as ;Of=0

108 1 1DB=0

ENSAMBIDESP  ;VE A ENSAMBLAR BIT OMEGA

LIIRIRLITAES IR AN R R IR NI NS IR TN ERIIRITNNELIRSS

j1ases1s SUBRUTINAS USADAS POR EL PROGRAMA PRINCIFAL *f311t

361 2234 E6 02 I
362 223C 49 01 LD&
363 223E 20 00 20 ARD
364 2241 DO F4 2237 BNE
365 2243 A4 02 Loy
366 2245 €O 1B cpY
367 2247 B0 06 224F BCS
368 2245 20 58 E2 J5R
369 224C «C 3F E0 L
370 224F A3 00 CONT2  LDA
371 2251 85 02 STk
372 2253 85 03 STA
373 2255 4C C3 EL P
374

s

376 H

mn ;

378 :

8 H

380

381

382 H

kL:k)

384 5

385

38 i

387 2258 A9 OF DESPER LDA
368 2254 8D 00 60 STa
389 2250 8D 00 80 ST
390 2260 A9 1E LDA
391 2262 8D 00 60 STA
392 2265 8D 00 80 STA
393 2268 A9 2E LoA
394 226A 8D 00 60 STA
395 2260 8D 00 8¢ STA
396 2270 A9 3E LA
397 2272 8D 00 60 STA
398 2275 8D 00 80 STA
399 2278 20 08 E3 ISR
400 2278 60 RTS

401

DESPLIEGA ERROR

#4808 {CARGA ACUMULADOR CON UNA B DE ERROR
P52 ;DESPLIEGA UNA E POR EL DIG4.
Ps3 ;DESPLIEGA UNA E POR EL DIGS.
#1E
Ps2 ;DESPLIEGA UHA E POR EL DIG3.
Ps3 ;DESPLIEGA UNA E POR EL DIGY.
828
ps2 ;DESPLIEGA IMA E POR EL DIG2.
Ps3 ;DESPLIEGA UNA E POR EL DIG6.
#3E
ps2 ;DESPLIEGA UNA E POR EL PICI.
Ps3 ;DESPLIEGA UNA E POR EL DIGS.
RETISEGHDESP ;RETARDA UN SEGUNDO

;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
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SUBRUTINA PARA HEDIR VOLTAJE DE LA BATERIA DEL OHEGAPACE

CONVAD

402 227C .PAGE

401 H

404 H

405 H

406 H

407 i

408

409 B

410 227C A9 01 CQHVAD  LDA
411 2278 2D 00 20 AN
412 2281 F0 19 227C BEG
413 2283 8D 00 A0 313
414 2286 A9 08 EOC LDA
415 2283 20 60 20 AD
416 2208 FO 79 2286 BEG
417 2280 AD 00 AD LA
418 2290 65 16 STA
419 2292 €9 01 o
420 2294 B0 03 2288 8BS
421 2296 4C C7 B2 e
422 2299 18 IV (I
423 220 €6 16 S DEC
424 229C 18 SED
425 229D 45 19 LbA
426 229F 69 97 AC
427 2241 85 19 5TA
428 2243 80 10 22B5 i
429 2245 45 1A CONTSIN LDA
430 2247 69 01 ADC
431 2209 85 1A STA
432 22AB BO 14 2201 s
433 2240 08 BORRAD (LD
434 2UE A4 16 Ly
435 2280 DO E8 2294 BNE
436 2282 4«0 €7 E2 e
437 2285 18 IS CLC
438 2286 A5 1A LDA
439 2288 69 01 ADC
&40 22BA B5 1A STA
441 228C B0 03 22C1 XS
442 2288 4C AS R2 i
443 2201 865 1C INCSME INC
444 2203 18 47
445 2204 &C AD E2 R
446 2207 AS 1C VIS0  LDA
447 2209 29 OF AND
448 22CB 8D 00 80 STA
449 22CE AS 1A LDs
450 2200 29 FO AND
451 2202 4A LSk
452 2203 4R LsR
453 2204 4A L5
454 2205 4A LS8
455 2206 09 10 OpA
456 2208 8D 00 B0 StA

457

#3501
PE
CONVAD
PAD
1508
FE

EQC
PAD

AD
#301
UiV
Y150+DESP

AD

St
1397
L
THCSHLL
S
130t
Ly
INCstet

L]
M
VISO4DESP

SHLL

1301

il

INCSH
CONTSUM+ DESP
st

BORRAD+DESP
S

$30F

P53

SHLY

#1110

ESPERA FLANCO POSITIVO

0 HA LLEGADO, SIGUE ESPERANDOLO
YA LLEGO, GENERA PULSO DE START
;ESPERA FIN DE CONVERSION

iH0 HA TERHINADO, SIGUE ESPERANDO
YA TERAINO, LEE DATO CONVERTIDO
ALMACENA DATO EN AD

;ES AD MAYOR 0 IGUAL A 17

:5I, CONVIERTE DATO A DECIKAL
K0, VISUALIZA CERO VOLIS
LINICIALIZA BAMDERA DE CARRY
;DECREHENTA AD

{OPERA EN DECIMAL

iCARGA ACUMULADOR OON SHL

iSURA 97 A ACUMULADOR

;CUARDA DATO EN NIEBLE BAJO DE LA SUMA
;8BS CARRY=1? 51, INCREMENTA SHL1
;CARGA ACUMULADOR €OW SHLL

iSUMA 1 A ACUNULADOR

(ALMACENA SUMA EN SHL)

0=17 SI, INCREMENTA S

;HO, OPERA EN HEXADECIMAL

iCARCA REGY CON AD PARA ALTZRAR LA BAMDERA "2"
;S 2=1? NO,CONTINUA ADICION
{VISUALIZA DATO CORVERTIDO

1C=0

\CARGA ACUMULADOR CON SiLL

JSUHA 1 AL ACUMULADOR

JGUARDA SUMA EN SMLY

1C=17 SI, IHCREMENTA Si
;CONTINUA SUHA

i THCREMENTA SUMH

i INICIALIZA BANDERA DE CARRY

iVE Y BORRA D

;CARGA ACUHULADOR CON 5

;TOMA S0LO SU NIBBLE BAJO
;DESPLIEGAR SU VALOR

;CARGA EL ACUMULADOR COff SML1
:TOMA SOLO SU HIBBLE ALTO
GREALTZA 4 CORRIMIENTOS A LA DERECHA SOBRE A"

;ENSAMBLA CODIGO DE DESPLIEGUE
;DESPLIEGA VALOR POR DIG?.
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458 2208 JFIGE -

459 2208 A9 00 LDA  #400 JINICIALIZA ACTMUTADOR AD,SHL,SHL]  SURH
460 220D 85 16 STA AD AD:=0

461 22DF 85 19 STA SdL L=

462 22E1 85 1A STA SMLL ;SHLi=0

463 2283 85 1C STA S + SUMH=0

464 22E5 60 RIS ;REGRESA AL PROGRAHA PRINCIPAL
485

466

467 - :

468 H

469 : SUBRUTINA PARA EWSAMBLAR LOS BITS OMECA -
470

N i

Ly/] H )

473 22E6 A5 03 EXS10 LD IDB ;SE LEYG UN "1™ 0 UN "0"?

474 22£8 29 01 AND f301

475 22EA FO 0B 2277 BEQ CORR :SI FUE CERO SALTA A CORR

476 22EC &6 07 LSR  MECODE ;S1 FUE "1™ REALIZA UN CORRIMIENTC A LA DIR
477 22EE A9 80 LA #3880 ;CARGA ACUULADOR CON $80

478 22F0 05 07 ORA  HECODE REALIZAR LA OPERACION OR CON MECODE
479 22F2 85 07 STA  KECODE ALMACENA RESULTADO EN WECODE

480 22F4 4C F9 B2 JHP  REGRESA+DESP SALTA A REGRESA

481 22F7 46 07 CORR  LSR MBOODE ;CORRIMIENTO A LA DERECHA SOBRE MECODE
482 22F9 60 RECRESA RTS ;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
483 H .

484 H

485 :

486 jssesEzIasasas

487 H

488 : SUBRUTINAS PARA GENERAR RETARDOS

89

490 H

491 H 1. RETARDOS DE 5 HILISEGUMDOS

92 H

493

494 22FA 08 RETSHS PHP ;SALYA REGISTRO DE ESTADOS

495 2278 A2 00 LDX #$00 ; INICIALIZA EL REGISTRO X

49 22D BA DELAY  NOP +INICIA LOOPS DE RETARDOS OE 20fs
497 22FE £A hoP N

495 22FF EA HoP

499 2300 EA HoP

500 2301 &A HoP

501 2302 EA Nop

502 2303 B4 NoP

503 2304 E8 L + INCREMENTA EL RECISTRO X

504 2305 B0 FA [+ 9 (3] 750K 250 LOOPS DE 20 fs?

505 2307 90 Fé 22D BCC DELAY N0, CONTINUA LOOPS DE EETRASOS
506 2309 28 FLP ;SI1, RECUPERA REGISIRO DE ESTADOS
507 2304 60 8IS REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL

508
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509 2308 PACE

$10 H 11. RETARDOS DE M SEGUNDO

S11

512 H

513 2308 08 RETISEG PHP ;SALYA REGISTRO DE ESTADOS
S14 230C 40 00 LDY #3800 ;INICIALIZA REGISTRO Y

S15 230E 20 FA B2 LOOP1 JSR RETSMS+DESP ;RETARDA Sas

516 2311 C8 N + IHCREMENTA REGISTO Y

517 2312 Co B3 CPY #1883 +SE HAN REGISTRADO 179 LOOPS DE RETARDOS DE Sas?
518 2334 90 F8 2308 BCC LOOP) 140, CONTINUA RETARDOS

519 2316 28 pLP ;RECUPERA REGISTRO DE ESTADOS
520 2317 60 RIS ;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
s

s2

523

524 H

525 :

526 ; SUBRUTINAS USADAS PARA MONITOREAR LA SENAL OMEGA SIMULADA
527 s

528

529

530

st i 1. INDICA ESTADO ALTO DEL PULSO SIMULADG

532

533 H

534 2318 49 3t DESPY  LDA #3831 DESPLIEGA UN 1 POR EL DIGL
535 2314 8D 00 60 STA P32

536 231D A9 2t oA 821 ;DESPLIEGA 1A 1 POR EL DIG2
537 231F 8D 00 60 STA PS2

538 2322 A9 11 LDA #$£1 ;DESPLIEGA UN 1 POR KL DIG3
$39 2324 8D 00 &0 STA PS2

S0 27 A9 0 LA #8301 ;DESPLIEGA UN 1 FOR EL DIG4
$41 2329 &b 00 60 STA P2

542 232C 60 RTS ;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
543

S44

545

546 H I1. INDICA ESTADO BAJO DE LA SENAL

547

548

549 2320 A9 30 DESP)  LDA 830 ;DESPLIEGA UM O POR El, DIGY
550 2327 8D 00 60 STA PS2

551 2332 A9 20 LA #8320 ;DESPLIEGA UN O POR EL CIG2
§52 2334 8b 00 60 STA PS2

553 2337 A9 10 LDA 2810 ;DESPLIEGA UN O POR KL DIG3
554 2339 80 00 60 STA PS2

555 233C A9 00 LDA 1800 ;DESPLIEGA X O POR EL DIGA
§56 2332 8D 00 60 STA PS2

5§57 234t 60 RIS ;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
558

559
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560 2342 .PAGE

561 ;

562 H

563 i__.___ SUBRUTINA PARA DETECTAR FLANCOS NEGATIVOS ____
54

565

566 2342 A9 01 FLANCON LDA 1801 ;SE ESTA MUESTREANDO EN ALTO?
567 2344 20 00 20 D PE

568 2347 D0 F9 2342 BNE  FLANCON ;S1, SIGUE HURSTREANDO

569 2349 60 RTS ;HO, REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
570

s

572 H

573 H

SN ; _ SUBRUTINA PARA ORDENAR "BUFFER™ DE DATOS

575

576

sn

578 234A A5 05 ORDBUF LDA REFC ;CUANTOS BITS SE HAN LEIDO?

579 234C €9 05 oF 1505 ;SE HAN LEIDO 4 BITS?

580 234E 90 3t 2381 BC ACTSL ;SI, ACTUALIZA UNIDADES DE SECS
581 2350 €9 09 P $309 ;SE HAM 2100 8 BITS?

562 2352 90 3A 238F BC ACTSI0 ;S1, ACTUALIZA DECEMAS DE SECS
583 2354 €9 0D P #80D ;SE AN LEIDO 12 BITS?

584 2356 50 43 2398 BOC ACTHI iSI, ACTUALIZA UNIDADES DE MINS
585 2358 €3 11 CHP 811 ;52 HAN LEIDO 16 BITS?

586 2354 90 4C 2348 BCC  ACTHIO :51, ACTUALIZA DECENAS DE MINS
587 235 €9 15 P 1315 ;5T HAN LEIDO 20 BITS?

588 235E 90 55 2385 BOC ACTHY :S1, ACTUALIZA UNIDADES DE HORAS
589 2360 €9 19 P #1819 ;SE HAN LEIDO 24 BITS?

590 2362 90 5K 23C2 BOC  ACTHIO ;SI, ACTUALIZA DECENAS DE HORAS
591 2364 €9 1D oF §310 ;ST HAN LEIDO 28 BITS?

592 2366 90 67 23CF BC ACTIDL ;S1, ACTUALIZA UNIDADES DE DIAS
593 2368 €9 2t GF 821 ;SE HAN LEIDO 32 BITS?

594 2364 %0 70 230C BC ATDIO 381, ACTUALIZA DECENAS DE DIAS
595 236C €9 25 P #8325 ;SE HAN LEIDO 36 BITS?

59 236 90 79 2389 BCC  ACDL0O :S1, ACTUALIZA CENTENAS DE DIAS
597 2376 €9 29 oF 1329 ;ST HAN LEIDO 40 BITS?

598 2372 90 07 2378 BOC  ACMOSL ;S1,ACTUALIZA UNIDADES DE N.S
599 2374 €9 20 F 1120 ;SE HAN LEIDO 44 BITS?

600 2376 90 06 237E BCC  BRINCA ;51, ACTUALIZA DECENAAS DE N.S
601 2378 4C 12 B¢ JHP  ANS1004DESP  ;SOM MAS DE 48 BITS LEIDOS,ACTUALIZA CENTS. DE N.S
602 2370 4C 78 B3  ACHOS1 JMP ACTNS1:DESP. VE A ACTUALIZAR NS{

603 2276 4C 0S E4  BRINCA JHP ACHSI0+PESP  ;VE A ACTUALIZAR NS10

604 2301 AS 07 ISt LDA  MECODE ;CARGA ACUMULADOR COM NECODE
605 2363 44 LSR A ;SALVA DATO EN NIBBLE BAJO

606 2384 4A LR A

607 2385 4A ISR A

608 2386 44 LSR A

609 2387 09 30 ORA  §330 SEXSAMBLA CODIGO PAR DESPLIEGUE
610 2389 65 08 STA St sALMACENA 00DIGO BN 51

611 2388 4C IC K5 JHP VUELVEDESP  ;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
612

613

614

615



616 2388

617 23BE AS 07
618 23%0 &A

619 2391 &6

6120 2392 A

621 2393 4

$22 2394 09 20
62) 23% 85 09
624 2398 4 1C E4
625 2398 A5 07
626 239D 4A

$27 239 &A

626 2397 44

629 23K0 kA

630 23A1 09 10
631 2343 85 0A
632 2345°4C 1C B4
633 2348 A5 07
634 2344 44

635 23AB 4A

636 234 4A

637 23AD 44

638 23AK 09 00
639 2380 BS 0B
640 2382 4C IC B4
641 2385 AS 07
642 2387 44

643 2383 4A

644 2389 4A

645 2384 &A

646 2388 09 30
£47 238D 85 0C
648 238F 4C 1C B4
649 2302 A5 07
650 23C4 4

€51

€52 235 4A

653 23C6 4A

654 23C7 4A

655 2308 09 20
656 23CA 65 0B
657 23CC &4C 1C E4
€58 23CF AS 07
659 2301 &)

660 2302 44

661 2303 44

662 2304 Ap

663 2305 09 30
664 2307 85 O
665 2309 4C IC B4
666 230C A5 07
667 23DE 44

668 230F 4k

669 2380 A

670 M 4

61

ACTHL

ACTHIO

ACTHIO

ACTDL

ACTDIO

BELEER
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;ALHACENA CODIGO EN 510

iREGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
iCARGA ACUMULADOR CON HECODE
iSALYA DATO EN NIBBLE BAJO

;ENSAMBLA CODIGC DE DESPLIEGUE
ALMACENA CODIGO EN Mt
:REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
;CARGA ACUHULADOR CON MECODE
;SALYA DATO EN NIBBLE BAJO

;ENSANBLA CODIGO DE DESPLIEGUE
ALMACENA CODIGO EN M0
iREGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
CARGA ACUMULADOR (OK HECODE
;SALYA DATO EN WIEBLE BAJO

EMSAMBLA O0DIGO DE DESPLIEGUE
ALMACENA CODIGO EM HI
REGRESA AL PROGRANA PRINCIPAL
JCARGA ACUMULADOR CON MECODE
SALVA DATO EN NIBBLE BAJO

+ENSAMELA CODIGO DE DESPLIEGUE
;ALMACENA CODIGO EN H10
sREGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
{CARGA ACUMULADOR CON MECODE
SALVA DATO ER NIBBLE BAJO

DISAMBLA CODIGO DE DESPLIEGUE
;ALMACENA CODIGO EN DI
{REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
;CARGA ACUHULAOOR CON MECODE
iSALYA DATO EN HIBBLE BAJO
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693 2405 AS 07
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695 2408 4

69 2409 4A

697 2408 4A

698 2408 09 20
699 240 85 13
700 240F 4C 1€ B4
701 2412 A5 07
02 2416 AA

703 2415 44

704 2416 4

705 2417 &4

706 2418 09 10
707 2414 85 14
708 241C 49 02
709 241E 2D 00 20
710 2421 FO 08 2428
711 2423 49 00
712 2425 8D 00 40
713 2428 85 07
714 2424 60

715 2428 49 01
716 242D 25 18
797 242F DO F2 2423
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719 2433 80 00 40
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712 2434 4C 7A B4
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H510
YUELVE+DESP
HECODE

MECODE

#8501
BSINC
CONT10
0!

100
NECODE
FINDESP

ENSANBLA €ODIGO DE DESPLIEGUE
;SALVA CODIGO EN D10

iREGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
iCARGA ACUMULADOR CON MECODE
SALYA DATO EN HIBBLE BAJO

+S0LO ENSAMBLA LOS 2 PRINEROS BITS
ENSAMBLA CODICO DE DESPLIEGUE
ALNACENA CODIGO EN D100

REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
;CARGA ACUNULADOR COM NECODE
;SALVA DATO EN NIBBLE BAJO

JENSAMELA CODIGO DE DESPLIFGUE
{ALKACENA CODIGO EN NS1
;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
[CARGA ACUMULADOR CON MECODE
iSALVA DATO EX HIBBLE BAJO

+ENSAMBLA CODIGO DE DESPLIEGUE
;ALMACENA CODIGO EN NS1O
iREGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
;CARGA ACUMULADOR CON HECODR
SALYA DATO EN NIBBLE BAJO

;FMSAMBLA CODIGO DE DESPLIEGUE
;ALMACERA DATG EN NS100

;LEE M0DO DE DESPLIEGUE

;51 ES MODO-IA VE A CONTO
M0, APAGA PUKTOS

;HECODE=0
;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
VERIFICA SINCRONIA

{SIHC:HALA, APAGA PUNTOS
{SINC<DUENA, DEJA LOS PUNTOS IGUAL

i INICIALIZA HECODE
; HECODE=0
+REGRESA AL PROGRAMA FRINCIPAL
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124 243D .PACE

725 B

726 H

727 H SUBRUTINA PARA DESPLEGAR DATOS

23

729

730

731 2430 M9 02 VISt Lba #302 ;LEE D2 DEL PUERTO DE ENTRADA
732 243F 20 00 20 D PE

733 2442 F0 03 2447 BEG  MODIA ;D2:0, VE A HODO-IA

T34 2444 40 A2 B4 JHP MODIBSDESP  ;D2=1, VE A NODO-IB

735

736 ;

737 i

738 ; HODO-14

739 H

740 ;N ESTE MODO SE DESPLIEGAN LOS SEGUNDOS,MINUTOS Y HORAS
741 h

7%2- d

743

P4k,

745 2447 A5 05 MODIA  LDA REFC ;SO 48 BITS LEIDOS?

746 2449 €9 30 P 130

747 2448 B0 31 247E BCS  CONT :SI, VE A CONI3

748 244D A3 01 Lba #8301 +§0, DESPLIEGA PUNTOS PARA HODO-1A
743 264F 8D 00 40 STA PSt

750 2452 A5 18 LDA BSINC ;VERIFICA BIT DE SINCRONIA

750 2454 29 01 AND  £801

752 245 FO 05 245D BEQ  ACTUALO {BSINC=0, SIMC. BUENA. ACTUALIZA BSINC
753 2458 A3 0B L4 fs08 ;BSINC=f, SINC. MALA. ENCIENDE PUNTOS
754 2454 8D 00 40 STA PSi

755 2450 A9 00 ACTUALD LDA 2800 ,BORRA DIGB NO USADO

756 245F 8D 00 80 STA PS3 -

757 2462 A9 10 LDA pe10 ;BORRA DIG7 MO USADO

758 2464 8D 00 80 STA P33

759 2467 AS 08 LDA St ;ACTUALYZA SEGUNDERO

760 2469 8D 00 60 STA P32

76) 246C AS 09 LbA 510 ;DESPLIEGA DECEMAS DE SEGUNDOS
762 246E 6D 00 60 STA Ps2

763 2571 AS OA LDA ! ;DESPLIECA UNIDS DE MINUTOS

764 2473 8D 00 60 STA P2

765 2476 AS 0B LDA M10 DESPIEGA DECEHAS DE NINUTOS
766 2478 8D 00 60 STA Ps2

767 2478 4C Al E4 JHP CONT4sDESP  ;SALTA A CONT4

768 2478 A2 (8 CONT3  LDX #8068 ;INICIA DESPLIEGUE DE CODIGO

769 2480 B5 00 took  LDA $00,X ;INICIALIZA APUNTADOR DE MEMORIA
770 2482 £6 15 I o +INCREMENTA CONTADOR DE DIGIICS
77t 2484 §8 I ;INCREMENTA APUNTADOR DE MEMORIAS
772 2485 M 15 Loy 0 ;SE HAN DESPLEGADO 4 DIGITOS?
773 2487 €0 05 CPY 2405 3CD=57

774 2489 B0 06 2491 BCS cap ;SI, CAMBIA PUERIO DE DESPLIEGUE
775 2488 6D 00 60 STA PS2 N0, DESPLIEGA CODIGO POR PUERTG 2
776 248K 4C 80 K¢ JHP  LOOP+DESP ;DESPLIEGA NUEVO DATO

m
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778 249 JPAGE

779 2491 M 15 CP LDY €D ;SE HAN DESPLEGADO 6 DIGITOS?

780 2493 €O 07 CPY #3807

781 2495 B0 06 249D BCS  CONTS ;SI, TERMINA DESPLIEGUE

782 2497 8D 00 80 514 P82 40, CONTINUA DESPLIEGUE POR EL PUERTO 3§
783 249A 4C BO E4 JHP  LOOP+DESP ;DESPLIEGA NUEVO DATO

784 249D A9 0D CONTS  LDA #$00 JINICIALIZA CD -

785 249F 85 15 STA €D D=0

786 2441 60 CONT4 RIS RECRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL

187

708 jr=e2

789 :

7% H MoDo-18

791 :

M2 : EN ESTE MODO SE DESPLIEGAN EL DIA DEL ANO

793 :

% B Y EL NUMERO DE SERIE DEL OHEGAFACE

795 H

7% ie

"

798 26A2 AS 1B HDIR  LD4 BSINC {VERIFICA SINCRONIA

799 26p4 29 01 MD 2801

800 2446 FO 05 24AD BEG  BRINC4 ;SI, BSINC=0,SINCRONIA BUENA. SALTA A BRINCA
801 2448 A9 08 LDA #3408 351, BSINC=1,SINCRONIA MALA. ENCIENDE PUNTOS
802 26AA 8D G0 40 STA PS1

803 244D A5 05 BRINC4 LDA REFC ;SE HAX LEIDO 48 BITS?

804 24AF C9 30 oF 1330

805 24Bt B0 03 2406 BCS  CONT6 +SI, DESPLIEGA DATOS

806 2487 4C 9D B4 JHP CONTS4DESP B0, RECAESA A LEER NUEVO DATO

807 24B6 A2 0F CONTG  LDX 408 ;INICIALIZA APUNTADOR DE MEMORIA
808 2484 BS 00 CONT7  LDA $00,X

809 24BA B6 15 I ¢ ; INCREMENTA CONTADOR DE DIGITOS
810 248C E8 X ;INCREMENTA EL APUNTADOR DE MEMORIA
811 248D A4 15 LbY Cp +SE HAN DESPLEGADO 4 DIGIT0S?

812 24BF CO 05 CPY 1405

813 24C1 BO 06 2409 BCS  CAMBIA ;SI, CAMBIA PUERIO DE DESPLIEGUE
814 24C3 8D 00 60 STA PS2 +NO, CONTINUA DESPLIEGUE POR PS2
815 2406 4C BS Bé JHP CONT74DESP  ;DESPIEGA NUEVO DATO

816 2409 A4 15 CARMBIA LDY CD ;S HAN DESPLECADO 7 DIGITOS?

817 2408 C0 08 CPY §408

B18 24D B0 06 24D5 BCS CONTS 51, TERMINA DESPLIEGUE

819 24CF 8D 00 80 StA PS) M0, CONTINUA DESPLIEGUE DE MUEVO DATO
820 2402 4C B3 K4 JHP CONT7+DESP  ;SALTA A CONT7

B21 2405 A9 00 CONTS  LDA £300 ;BORRA DIGS NO USADO

822 24D7 8D 00 B0 STA P3

823 24DA 4C 9D Eb JHP CONTS+DESP  ;REGRESA AL PROGRAMA PRIMCIPAL

824
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825 24D .PAGE

826 ;

az? H

828 H H0Do-11

829 H

830 3 EM ESTE MODO SE DESPLIEGA L VOLTAJE DE LA BATERIA DEL

831 ;

832 ; OHEGAFACE Y SE HONITOREA LA SENAL OMEGA SINULADA

:x] H

83 H

835

836

837 2400 A9 30 NODIT  LDA #830 DESPLIEGA CEROS

838 24DF 8D 00 60 5TA P82 DIG1=0

839 24E2 8D 00 80 STA PS) ;DIGS=0

B840 24E5 A9 20 LDA #3820

B4t 24E7 8D 00 60 STA PS2 1DIG2=0

842 24EA 8D 00 80 STA PS3 ;DIG6=0

843 24ED A9 10 DA f310

844 24EF 8D 00 60 SnopR2 DIGI=0

845 24F2 A9 00 LDA #3800

846 24F4 8D 00 60 STA P82 iDIG4=0

847 24F7 85 08 STA St :51=0

848 2419 85 17 STA  CORTS {CONTS=0

849 24FB A9 08 LDA #8308 DESPLIEGA PUNTO DECIMAL PARA VOLTS
650 24FD 8D 00 40 STA P51

851 2500 A9 OC ipA #80c {CONIENZA A CENERAR SENAL OMECA SINULADA
852 2502 8D 00 40 STA PS)

853 2505 20 18 £3 JSR DESPL+DESP  ;DESPLIEGA ALTO POR PS2

854 2508 20 7C B2 JSB CONVAD:DESP  ;REALIZA PRIMERA HEDICION DE AMPLITUD DE PULSO
855 2508 20 OB E3 JSR RETISEGHDESP ;RETRASA 1 SDGUNDO

856 250F A9 08 LDA #8308 ;TERMINA PRIMER PULSO SIMULADO

857 2510 8D 00 40 STA PS!

858 2513 20 20 E3 J5R  DESPO+DESP ;DESPLIEGA BAJO POR PS2

859 2516 AD 00 Loy #$00 (INICIALIZA REG.Y

860 2518 20 FA £2 LOOP2 JSR RETSMS+DESP  ;RETRASA 5 MILISEGUNDOS

661 251B €8 INY ;INCREMENTA REG.Y

862 251C €0 31 CPY 1431 ;SE HAN REGISTRADO 49 RETRASOS DE SHS?
863 251 90 F8 2518 BOC LOOPZ ; N0, CONTINUA LOOPS DE RETRASOS

864 2520 A9 OC LM £90C ;51. GENERA FLANCO FOSITIVO DEL SEGUNDO PULSO
865 2522 8D 00 40 §TA PS4

866 2525 20 18 3 JSR  DESPI+DESP ;DESPLIEGA ALTO POR PS2

867 2528 20 7C K2 JSR CONVAD+DESP  ;REALIZAR SEGUNDA MEDICION DE AMPLITUD DE PULSO
868 2518 20 0B B3 JSR RETISEG+DESP ;RETRASA UM SRGUNDO

869 252K A9 08 LDA #3508 ;TERMINA SEGUNDO PULSO SIMULADO

870 2530 8D 00 40 STA PS1

871 2533 20 2D K3 JSR DESPO+DESP  ;DESPLIEGA BAJO POR PS2

872 2535 A9 04 LDA  £$04 ;SIGUE ACTIVADO MODO-I17

873 2538 2b 00 20 AND PE

874 2538 DO 03 2540 BNE BRINCI ;ST,CONTINUA GENERANDO SENAL OMECA
875 253D 4C 98 ES JHP BRINCZ+DESP  ;M0, REGRESA AL PROGRANA PRINCIPAL
876 25(0 20 7 K2 BRINCI JSR CONVAD+DESP  ;REALIZA TERCERA HEDICION OE ANPLITUD DE PULSO
877 2543 20 OB E3 JSR RETISEG+DESP :RETRASA UN SEGUNDO

878 2546 A0 00 LDY #300 JINICIALIZA REG.Y

89

830
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891 2548 PAGE

882 2548 20 FA E2  LOOP3 JSR RETSMS+DESP  RETRTASA 5MS

883 2548 €8 Ny INCREMENTA REC.Y

8B4 254C C0 64 CPY Fit4 ;SE HAN REGISTRADO 100 RETRASCS DE 5 MS?

€85 254E 90 F8 2548 BCC LOOP3 MO, CONTIMUA LOOPS DE RETRASUS

886 2550 A9 OC LDA £30C ;S1, GENERA FLANCO POSITIVO DEL TERCER PULSO
B87 2552 8D 00 40 STA PS1

863 2555 20 18 E3 JSR DESPI+DESP  ;DESPLIEGA ALTO POR PS2

889 2550 20 7C F2 JSR CONVAD+DESP  ;REALIZA CUARTA HEDICION DE AXPLITUD DE PULSO
890 2558 20 0B E3 JSR RETISEG4DESP ;RETKASA UN SEGUNDD

891 255E A9 08 LDA 308 TERHINA TERCER PULSO

692 2560 8D 00 40 STA Ps1

893 2563 20 2D B3 . JSR DESPO+DESP  :DESPLIEGA BAJO POR PS2

894 2566 A0 00 Loy 00 :INICIALIZA REG.Y

895 2568 20 FA E2  LOOP4  JSR RETSMSHDESF  COMIENZA RETRASOS DE SHS

895 2568 c8 Iy i INCREHENTA REG.Y

897 256C CO 31 CFT #3831 ;SE HAH REGISTRADO 49 RETRASOS DE 5 MS?

898 2%E 90 F8 2568 BCC LOOPA :H0, CONTIRUA LOOPS DE RETRASOS

899 2570 A9 OC EDA  #30C :SI, COMIENZA A GENERAR CUARTO PULSO SIMULADO
900 2572 8b 00 40 SIA Pt

901 2575 20 18 E3 JSR DESP{+DESP  ;DESPLIEGA ALTO POR PS2

902 2578 20 7 E2 JSR CONYAD+DESP  ;REALIZA QUINTA MEDICION DE AMPLITUD DE PULSO
903 2578 20 08 E3 JSR RETASEGDESP ;RETRASA 1 SEGUNDO

904 2578 A% 08 LDa #308 ;TERMINA CUARTO PULSO SIMULADO

905 2580 8D 00 40 STA PSt

906 2583 20 2D E3 JSR DESPO+DESP  ;DESPLIEGA BAJO POR PS2

907 2586 A9 04 LDA 804 ;SIGUE MODO-11 HABILITADO?

908 2588 20 00 20 #HD PE

909 2588 FO OF 2598 BEG BRINCZ M0, REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL

910 2560 20 7C K2 JSR CONVADDESP  ;SI,REALIZA QUINTA MEDICION DE AMPLITUD DE PULSO
911 2590 20 OB E3  LOOPS JSR RETISEGeDESP ;COMIENZA RETARDOS DE UN SEGUNDO

912 2593 £6 17 IK COHIS + [NCREMENTA CONTS

913 2595 A4 17 LDY CONTS ;SON 4 RETARDOS DE 1 SEGUNDOS?

914 2597 €0 04 CPY P304

915 2599 90 F5 2590 BC LOOPS ;¥0, SIGUE LDOPS DE RETARDGS

916 2598 4C 3F B0 BRINCZ JHP INITO:DESP  ;REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL
917 259E (B

ERRORS = 0000
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CBCD 0006  CBS 0006 CD 0015 CHECHL 2107
o 0000 O 0002 (KL 0001 COHTO 2184
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CONTEO  219¢ CONIS 0017 CONISE 2210 CONTSU 2245
COHVAD 227 CORR 2F7 N 000 D10 0007
D100 00t0 DELAY 22PD DESP €000 DESPO 232D
DESP! 2318 DESPER 2258 (ENS10 2286 DMSAMB  21C3
e 2086 EQMIV 2290 ERPSIN 05 FIN 2624
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