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I. Ill'l'RODUCCIOH 

México se encuentra dentro de una zona de gran actividad 
sismica en el mundo. Los eventos ocurridos han provocado 
mucho interés por el estudio y análisis de estos 
fenómenos y sus consecuencias, necesitandose para esto 
una amplia infraestructura da registro y procesamiento. 

En 1973 fué instalado en el Instituto de Ingenieria un 
sistema de telemetria sismica, SISMEX, el cual ha 
funcionado ininterrumpidamente desde entonces. 

El sistema SISMEX recibe señales analógicas via radio de 
las estaciones sismológicas actualmente establecidas en 
la ciudad de México, y estados aledaños como Guerrero, 
PUebla y Edo. de México. 

Actualmente este sistema obtiene los eventos por medio de 
unos registradores de tambor. Una vez que se desean 
analizar estas señales, es necesario retirar el papel de 
los tambores y utilizar métodos gráficos para obtener su 
información, por lo cual los resultados de un sismo no se 
obtienen ni con la rapidez, ni con la exactitud deseada. 

Por lo anterior se planteó la conveniencia de ampliar 
SISMEX con un sistema digital basado en una computadora 
PC, que permite la evaluación de la información de una 
manera más oportuna y rápida, siendo el objetivo de la 
presenta tesis al desarrollo y análisis de aste sistema 
digital de adquisición de datos. 

La utilización de una PC da la posibilidad de utilizar 
métodos da análisis más sofisticados, y obtener asi 
información referente al evento sismico, como su 
localización, tiempo de .ocurrencia, tiempo de arribo a la 
ciudad de México, duración, magnitudes, gráfl.cas, etc. 

El sistema digital esta formado por una tarjeta cuya 
tarea principal es la adquisición de datos y detección de 
un evento sismico en tiempo real y una computadora PC que 
comunica al sistema con el usuario y procesa los datos a 
través da un programa en lenguaje de alto nivel. 

La tarjeta, instalada en una de las ranuras de expansión 
de la computadora PC, es controlada por un 
microprocesador 8088 y efectúa la transferencia de datos 
a través de una memoria de conmutación que permite 
procesos en tiempo real. 
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El programa que rige a la tarjeta de adquisición cuenta 
con un algoritmo de detección de eventos sismicos que, al 
momento de detectar alguno, envia una interrupción a la 
PC para que ésta almacene los dat.os obtenidos en disco 
duro y posteriormente los procese. El manejo de la 
interrupción permite a la PC realizar otras actividades 
independientes al sistema. 

El sistema se introduce en el capitulo II, mediante una 
descripción breve de la red telemetrica de SISMEX. En los 
capitules III y IV se plantea la f ilosofia general del 
diseño de la tarjeta adquisidora, el hardware, la 
justificación del uso de cada uno de los componentes del 
sistema y la lógica de comunicación entre la tarjeta 
adquisidora y la computadora PC. En los capitules V y VI 
se presenta el software desarrollado: la programación del 
adquisidor y de la PC, respectivamente. Finalmente en el 
capitulo VII se dan algunos resultados preliminares de 
las pruebas efectuadas al sistema. 

Como referencia se presentan en los anexos los listados 
completos de todos los programas, diagramas de tiempo y 
material de consulta • 
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II, RED DI TBLBJIJITRIJ. SISKICA, SISKIZ 

En este capitulo se da una visión general del sistema de 
telemetria (SISMEX), de la cual se obtienen las señales 
que son utilizadas por el sistema de adquisición de 
datos. 

El sistema de información aismo-telemétrica de México, 
SISMEX, es un proyecto que fué desarrollado por el 
Intituto de Ingenieria de la UNAK en colaboración con la 
UNESCO en 1973, con el objeto de registrar y monitorear 
en tiempo real la activiadad sismica en el D.F. y estados 
aledaños. 

Desde 1973 hasta la fecha, el sistema ha operado de 
manera ininterrumpida y ha sido de gran importancia para 
la detección, localización de temblores y en general 
estudios sismológicos diversos. 

La red consta de 9 estaciones remotas de campo que 
envian en forma continua las señales siamicas captadas 
por sismómetros verticales de alta ganancia a un puesto 
central de registro situado en el Instituto de 
Ingenieria. 

Estas señales modulada• en FH, se multiplexan junto con 
las de otras estaciones y se transmiten mediante énlaces 
radiofónicos al puesto central. 

En la fic¡¡ura 2.1 se auestra la ubicación 
estaciones de la red sisaolóqica y los 
telem•tricoa· exi•tentes, En la tabla 2.1 se 
localización de las estaciones. 

de las 
enlaces 
da la 

Una vez recibida la inforaación, •• filtra y demodula, 
con el fin de obtener las señales originales en forma de 
sismoqramas que son graf icados en papel aediante 
reqiatradores de tambor. 

Dado que la información de la red es recibida en al 
puesto central en tiempo real, se tiene alli una 
referencia comun de tiempo que registra la fecha y hora 
precisa de ocurrencia de loa tellblore• en forma de pulsos 
ó marcas cada ainuto y hora •uperpuestaa al aiaaoqrama. 
Cada 24 horas se cambian las hojas con loa raqistros para 
ser analizadas. 
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ESTACION UBICACION LOCALIZACION 
LAT.N. LONG.N 

Sta.Rita !do.de México 19. 796 

e.u. D.F. 19. 326 

Tonantzintla Puebla 19. 021 

C,TUxpan Guarrero 18. 376 

Cd.Serd6n Puebla 18. 988 

JocotitU.n Edo. de M'xico 19.734 

Loa organo• !do.de México 19. 592 

Altzomoni Puebla 19 .143 

Mezont1pac D.r. 19.188 

Mesa Vibradora D.F. 19.326 

T • ••tación trana•iaora 
R • Htación retranabora 
PCR • puHto central de regbtro 

99. 258 

99.182 

98. 308 

99.468 

97.376 

99. 762 

98. 724 

98.655 

99.228 

99 .182 

5 

ALTITUD TI PO 

2725m T,R 

2275m PCR,T 

220511 T 

1750• T 

2985m T 

390011 T 

2850m T 

3900• R,T 

3450• T 

2275• T 

Tabla 2.1 zstaoionaa tal .. ,tricaa 4• BIBK!Z, 
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De una manera muy general, cada estación de campo está 
compuesta por los blogues mostrados en la fig. 2.2. Para 
garantizar una prolongada autonomia de operación 
independiente de la energia eléctrica comercial, cada 
estación se alimenta por medio de celdas solares y 
baterias en flotación. 

"°DULAClO~ 

Fig. z.z Z•tacióD •i•aológica telem•trica. 

En la figura 2.3 se muestra el proceso y equipo de 
recepción en el puesto central de registro. Un sistema de 
sU11inistro de energia mantiene en operación al sistema en 
caso de talla de la energia.comercial. 

Como base de tiempo se recibe la señal codificada WWV, 
que a su vez sincroniza un reloj universal. 
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III. D&SCIUJCIOJI DIL SISTl!JIA 

3.1 Con•id•racion•• inicial•• de 4ia•ño y arquitectura 
general d•l ai•teiaa. 

8 

El objetivo del sistema es la detección y almacenamiento 
en disco de loa eventos sismicos reqistrados por la red 
SISMEX. En este capitulo se describe en qeneral el 
funcionamiento del sistema desarrollado, la filosofia de 
diseño y el planteamiento de las especificaciones y 
restricciones iniciales. 

Las entradas al sistema son las señales demoduladas que 
llegan a los reqistradores de tambor en el puesto central 
de reqistro. 

Las caracteristicas de las señales de SISMEX son las 
siguiente• : 

12 canal•• da ra9iatro 
Banda d• frecuencia 4• la• aañalaa aismica10~30Bs 
Jlival 4• •ali4a 4• ca4a canal1 t 1 Vp 
R&nqo 4in'mico1 40 4B 

A partir de estos datos iniciales se plantearon las 
siguientes especificaciones: 

El sistema de adquisición debia ser capaz de procesar por 
lo menos 12 señales analógicas. con el objeto de permitir 
una futura expansión del sistema se escogieron 16. 

Debido a que la frecuencia máxima de las señales sismicas 
transmitidas es de 20 Hz, cada canal debia ser muestreado 
por lo menos al doble de esta frecuencia para cumplir con 
el teorema de Nyquist. El muestreo se fijó a 40 muestras 
por ••qun4o, lo que da un intervalo de muestreo ó tiempo 
de adquisición de 25 •••9· 

Dado que el rango dinámico de la red telemétrica es de 40 
dB, se escoqió un conversor analógico-digital de 8 bits, 
es decir, con una resolución de 48 dB. 



9 

Para adecuar las se~ales analóqicas da salida de SISMEX 
al sistema de adquisición hubo que considerar el 
acondicionamento de las mismas a los niveles de voltaje 
requeridos por el conversor A/D. 

Por facilidad de manejo, costo y disponibilidad se 
consideró inicialmente emplear para el sistema una 
computadora PC. Sin embargo surgió la prequnta si un 
procesador podria realizar simultáneamente las 4 tareas 
básicas que son: adquisición de datos, procesamiento de 
un algoritmo de detección, memoria de preevento y 
almacenamiento en tiempo real en disco. 

De estas cuatro fases, la del almacenamiento en tiempo 
real se consideró la más pesada por lo cual se comenzó 
por evaluarla primero. 

se desarrollaron diversos programas para medir los 
tiempos de escritura a disco, tanto flexible, como duro. 
Estas mediciones se hicieron con la ayuda de un 
osciloscopio y empleando las interrupciones del sistema 
operativo para el acceso a disco. Los programas 
desarrollados se presentan en el anexo A. 

Los resultados de las mediciones fueron : 

Para di•co flezible: 

l. Tiempo promedio de escri
tura de 512 bytes a una 
pista.y sector determinado: 

2. Tiempo promedio de movi
miento de las cabezas de 
una pista a otra contigua: 

3. Tiempo promedio de escritura de 
una pista completa (512 bytes x 
9 sectores= 4608 bytes), 
más el cambio a otra pista 
contigua : 

200 mseg. 

200 mseg. 

2000 mseg. 



Para diaco 4uro1 

l. Tiempo promedio de escritura 
de 512 bytes a una pista 
y sector fijos : 17 mseg. 

2. Tiempo promedio de movimiento 
de las cabezas de una pista a 
otra contigua : 35 mseg. 

3, Tiempo promedio de escritura 
de un cilindro ó pista (512 bytes 
x 17 sectores= 8704 bytes), 
más el cambio a otro contiguo: 324 mseg. 

10 

Comparando estas mediciones con el tiempo de muestreo 
especificado de 25 mseg, y a pesar de que el disco duro 
es aproximadamente diez veces más rápido que el flexible, 
se concluyó que los tiempos de acceso y escritura a disco 
eran considerables y no era factible entonces ejecutar la 
tarea de almacenamiento, la de adquisición y las del 
algoritmo de detección y memoria de preevento en forma 
simultánea con un solo procesador. Además se tenia la 
restricción de que los procesos a disco no son 
interrumpibles. 

Por la anterior restricción se resolvió el problema de 
otra manera y se llegó a la configuración del sistema 
mostrada en figura 3.1: un módulo independiente para 
adquisición de datos, una computadora PC para coordinar 
el proceso y almacenar la información, y una memoria 
conmutable para el intercambio de datos entre el 
adquisidor y la PC. 

A su vez cada módulo quedó integrado por los siguientes 
bloques: 

Adquisidor da dato• 

Multiplexor y conversor A/D para 16 canales 
Microprocesador 
Memoria conmutable 
conmutador 
Programa de control de adquisición y 
algoritmo de disparo 



AOOUIS!OOR DE DATOS 

.... 
i 

r--~::-.:-;--1 
1&1•t._,,M., .. 11 .. ¡ 
t-~-~!!!.'! __ J 

COMPUTADORA PC 

r------., 
----: rlltOGIUn• : 

llUPlll'tllOlll/ 

1 ' ' 
' 1 1PROCESA•1 
l•UEHTO Otl 
1 DHOS 1 
L------..J 

ll 

Piqura 3.1 Diaqrama da bloques simplificado del sistema 
diqital de adquisición da datos. 



Coaputadora PC 

CPU 
Memoria RAM 
Disco duro 
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Programa de control y procesamiento de datos 
Dispositivo para una alarma sismica 

Por su bajo costo, facilidad de manejo y compatibilidad 
con la computadora PC, se seleccionó para el MPA el 
microprocesador Intel 8088 (mismo que utiliza la PC). 
Esto permite además utilizar el mismo reloj de la PC para 
ambos. 

Para fines del control del proceso del sistema, se 
designó a la computadora PC como maestro y al adquisidor 
como esclavo. 

El modo de operación del sistema es el siguiente: 

El microprocesador de adquisición, o adquisidor de datos, 
que se abreviará como MPA, bajo control de un programa 
autónomo, convierte 16 canales analógicos a razón de 40 
muestras/seg, y almacena transitoriamente los datos en 
la memoria conmutable que comparte con la PC. 

El mismo microprocesador evalúa los datos mediante un 
algoritmo para detección de eventos. En caso de 
detectarse y confirmarse un sismo en cualquiera de las 
estaciones remotas, el sistema se dispara, generando 
una interrupción a la PC para que 
transfiera el bloque de datos almacenados en la memoria 
conmutable a su memoria RAM y de alli al disco duro. 

Transferidos los datos de la memoria conmutable, el 
adquisidor continúa la recolección de datos mientras la 
PC almacena en disco la información del bloque anterior. 
Este procedimiento se repite hasta que la señal sismica 
disminuye por debajo del umbral de disparo, dando por 
terminado el evento. 

El control de la memoria de conmutación es 
del diseño. Debido a que se llevan a cabo 
asincronos en forma simultánea,. el de 
almacenamiento temporal (adquisidor] 
transferencia a RAM y vaciado a disco [PCJ, 
memoria en dos "buffers• conmutables RAMl y 
muestra en la figura 3.2. 

el punto clave 
dos procesos 
adquisición y 
y el de 
se dividió la 
RAM2 como se 
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riqura 3,2 Memoria coZ1J11utable. 

Mientras el adquisidor almacena sus datos en una de las 
memorias, la PC vacia el otro a su memoria RAM y de all~ 
a disco. 

Con lo anterior se logran ejecutar ambas 
simultáneamente y se resuelve el problema del 
relativamente grande de acceso al disco. 

tareas 
tiempo 

Hay que aclarar que un registro sismico puede durar hasta 
varios minutos. Dado que la capacidad de la memoria 
conmutable es pequeña, para un evento se tendrán que 
conmutar las memorias varias veces dependiendo de la 
duración del sismo. 

El tamaño de la memoria conmutable se escogió con una 
capacidad tal, que puede almacenar temporalmente 30 
segundos de datos de preevento información previa al 
inicio del sismo y los datos correspondientes al tiempo 
de propagación de la onda sismica, desde la estación más 
lejana de la red, hasta el puesto central en el Instituto 
de Ingenieria en e.u. Actualmente la estación mas lejana 
se encuentra a 240 km en linea recta de cu. Esto se 
ilustra en el diagrama de la figura 3,3, 

Sabiendo que la velocidad de propagación de la onda 
sismica (onda p) es de G a a (ltm/sag), implica que 
tardará aproximadamente 40 segundos (240 [k!nl / 6 
[km/seg)), des~c al nocPnto en el que es detectada en la 
estación remota hasta su arribo a e.u .. Si a este tiempo 
se le suman lc:3 3ú r:acp.1ndos de preevento, dan 70 seg de 
datos que debi?n ~er almc..c.-enados. Esto es: 



30 

(tiempo de 
preevento) 

+ to 

(tiempo de 
+ propagación) 

= 70 •eq. 

(tiempo total de 
registro en 
memoria) 
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Esto equivale en términos de capacidad de memoria a 
44,800 bytes, ya que: 

mue•tras byte 
40 x l x 16 canales x 70seg 44,800 bytes 

seg•canal muestra 

Ajustando este valor a la capacidad de memorias 
comerciales, da 64 Kbytes (65 536 bytes). Se escogieron 
por tanto memorias de 32 Kbytes para RAMl y RAK2. 

cabe aclarar que debido al tiempo de muestreo utilizado 
de 25 mseg, cada memoria de 32 lbyte• tarda en llenarse 
51.2 eequn4o•, mientras que a la PC le toma 80 ms 
transferir los 32 lbyt•• de la memoria conmutable a su 
RAM y de alli l.6 segundos para pasarlos a disco duro. 
Con ello se garantiza que no habrá problemas en cuanto a 
tiempos de acceso a disco mientras el MPA conmuta 
memorias. 

Basado en el anterior cálculo, durante el tiempo en que 
el adquisidor muestrea y llena la memoria conmutable, la 
PC puede efectuar holgadamente diversas tareas en linea 
tales como estimación de los tiempos de arribo, 
localización de eventos en un mapa, e incluso graficación 
en pantalla de la información registrada. 

Dado que el MPA tiene el control del proceso de 
adquisición de los datos en tiempo real, también se le 
asignó la tarea de ejecutar el algoritmo de detección. Ya 
que esta tarea implica programación a nivel de lenguaje 
de máquina, se decidió, en esta primer etapa de 
desarrollo, diseñar el algoritmo de una manera sencilla 
sin complejos cálculos numéricos. Sin embargo, para 
permitir un algoritmo de disparo y alarma más 
sofisticado, se prevea utilizar un puerto de salida por 



dtitec<:iÓn dei ev•nto 
•n la e•taci6n leland 

detección del evento 
en i. ••taci6n c:o 

No. de c:<11n.dea: 16 

Velocidad de 11uutreo: CO t4/1 

Lonq.1.tud de palabn: a biU/t4 
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Dilt~ncb •1t. r.-oti11 .. ct1: .240 ka 

Vel~id.d da pro¡>19ación; 6 ka.Is 

TiMpo de prop.9•cién Tpi 40 • 
'!'tupo de pr:Hvento Tap: JO 1 

Ti••po tot.ll i 70 1 70s x CON/• x 16 can.• ·o,eoo brt•• 
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tdutancia • l• Ht. reaota•OO ke) 

Figura 3,3 Tiempo• ••timado• d• propaqaoión para el 
oáloulo en la capacidad da alaaoanaaianto 
de laa mamarias de oonautaoión. 
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donde se envien datos al exterior, con lo cual se podria 
tener en otra PC un programa de disparo más elaborado, 
usando un lenguaje de alto nivel. 

Hasta aqui se ha descrito en forma muy general la 
filosofia de diseño, modo de operación y especificaciones 
del sistema. A continuación se detallarán la estructura 
del "hardware• desarrollado y su funcionamiento. 

3,2 Interconexión PC y HPA. 

El sistema de adquisición se ensambló sobre una tarjeta 
de circuito impreso conectada en una ranura interna de la 
PC. La interconexión se hizo como muestra la figura 3.4. 

SEilAL KPA RANURA DE LA PC 

....., 
"'''" -~ 
"""" ...... 

l ;; 
'"'" ·-il 
~ 

!70"'"' º' "" .. .. 
g: 
º' "" :uo O(= ... ... . ., ... ... ... ... 

:t~ 
~; 

5 .. 
~ 

SEilAL MPA 

Figura 3.4 Ranura y conexionas del MPA y Pe. 
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Las señales usadas derivadas de la ranura de la PC son: 

RESET: 

CLK: 

iW:m y iraMW: 

se emplea la misma señal de la PC. 

Señal de reloj de la PC al MPA (B KHz). 

Las lineas de petición a lectura y 
escritura de memoria de la PC al MPA. 

DIRPC (0 .. 15]: El bus de direcciones de la PC al KPA. 

DATPC [0 •• 7): El bus de datos de la PC. 

INTPC: La linea de interrupción IRQ3 del KPA a 
PC. 

• AEN: Linea del control que indica la presencia 
de direcciones del DMA (control de 
acceso directo a memoria) en el bus. 

Al6 •• Al9: Lineas de direcciones para la 
decodificación. 

• +5V y GND: Voltaje de alimentación 5V y tierra. 
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3,3 Mapa 4• a .. oria 4• la PC. 

A través de la memoria de conmutación se comunican el MPA 
y la PC, y por tanto ambos deben tener acceso a ella. Se 
buscó que este buffer fuera parte de la confiquración de 
memoria de la PC. Para ello fue necesario buscar una zona 
dentro del mapa de memoria de la PC que no fuera ocupada, 
encontrándose los bloques de dirección fisica DOOOOH y 
EOOOOH 1 que están destinadas para ampliación de memoria 
por el usuario. 

Por lo anterior la PC, al generar la dirección DOOOOH en 
su bus de direcciones selecciona una de las memorias de 
conmutación. De esta manera la RAMl ó la RAM2 son parte 
del mapa de memoria de la PC, sin que ésta pueda 
distinquir a cual de ellas está teniendo acceso, ya que 
el control de conmutación lo tiene el MPA. El mapa de 
memoria de la PC se muestra en la tabla 3.l. 

Para facilitar la intercomunicación y control entre la PC 
y el MPA se añadió un puerto (latch) llamado Puerto de 
control Pe, PPC. A este puerto se le asignó la otra 
dirección, EOOOOH, del mapa de memoria libre de la PC. A 
través del PPC, la PC envia códigos de control al MPA, 
que lo decodifica y ejecuta. 
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llAH DS llllllORIA DI 1PC 

RANGO DE DIRECCIONA- DISPOSITIVO FUNCION 
MIENTO IHEJ<APECIMALl Si¡LECCIONADO 

00000 - OOJFF RAM * Vector•• de interrupciOn 
dol CPU 8088. 

00400 - 0047F RAM * Reaervado para variable• 
del ROM BIOS. 

00480 - OOSOF RAM * Reservado para •••oria 
del 11oni tor. 

00150 - lFFFF RAM * Area del uauario para 
proqrama/siatema operativo. 

20000 - 9FFFF RAM * Diaponibl• para tarjeta• 
do 1xpan•i6n de •amoria. 

AOOOO - AFFFF NO INSTALADO R11ervado para EGA. 

80000 - B7FFF I/O Reservado para tarjetas 
de expansiOn de video. 

88000 - BFFFF RAM * Butter para el desplie<JUe 
de video. 

coooo - C7FFF NO INSTALADO Rasarvado pera el BIOS de 
EGA. 

caooo - C9FFF Controlador de dieco duro. 

DOOOO - DFFFF RAM1/IW!2 Memoria de conmutaciOn 
compartida con el MPA. 

EOOOO - EFFFF PUERTO Puerto d1 control del 
eiateaa de adquieición. 

FEOOO - FFFFF ROM Memoria permanente d• PC. 

• memoria RAM propia de la PC 

Tabla 3,1 Descripción del mapa de m•aoria de la JIC, 
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3.t confi911ración del microprocesador de adquisición. 

El diagrama general de bloques del adquisidor se muestra 
en la figura J,5. A continuación se describirá con 
detalle los distintos elementos que lo integran. 

Fi911ra J,5 Diagrama de bloques del sistema. 

El circuito integrado 8088 de INTEL (U2) es un 
microprocesador de 16-bits, es decir, su unidad 
aritmetica y lógica, registros internos y la mayoria de 
sus instrucciones, están diseñadas para trabajar con 
palabras binarias de 16-bits. su diagrama se muestra en 
la figura J. 6, 
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El canal de datos y el de direcciones se encuentran 
multiplexados. Su bus de datos es de 8 bits y el de 
direcciones de 20 bits, pudiendo direccionar 1,048,576 
bytes. Dicho multiplexaje se da de la siguiente manera: 

Las lineas del bus de datos AOO a AD7, como se observa en 
la figura 3.6, son usadas al inicio da un ciclo de 
máquina, para enviar direcciones y más tarde enviar o 
recibir datos. La señal ALB ea activada por el 8088 
cuando las direcciones están presentes en el bus 
multiplexado y con ellas se habilitan los latches 
externos U7, U6, y Ul5. 

Después de seleccionar las lineas de dirección ADO - AD7, 
el microprocesador prepara estas lineas en modo de 
entrada o salida para recibir o enviar datos a través 
del buffer bidireccional 016. Este proceso se controla 
con la señal ~. que habilita al buffer, y la señal 
DT/R, que controla dicho direccionamiento 
(transmitir/recibir). 

Ul6 es un buffer bidireccional que aisla el bus de datos 
del microprocesador y proporciona una mayor capacidad de 
corriente para manejar todos los dispositivos conectados 
en paralelo a este bus de datos ( DAT[0 •• 7] ). 

Otras de las señales propias del MPA utilizadas en el 
sistema son: 

Las señales de control de !ll!Se!!.J>ar!_ lectura, escritura 
y localidades de memoria (RD, WR y 11/IO), 

En esta aplicación el 8088 se encuentra operando en 
"modo minimo11 , ya que los canales no son compartidos 
con otros microprocesadores. 

El reloj del MPA (CLK) de 8 Mhz se toma del slot de la 
PC. 

La interrupción utilizada es la no-mascarable llKI, la 
cual será activada por un reloj de 40 Hz (señal !MI), y 
se usa para el muestreo y conversión de los 16 canales. 

La base de tiempo utilizada para muestrear los datos es 
generada por medio de un oscilador controlado por 
cristal trabajando a 4MHI. A través de una cadena de 
contadores de década se divide la frecuencia hasta 
obtener la señal de 40Hz. El circuito correspondiente 
se analizará más adelante en la decripción del 
conversor A/D (sección 3.4.5). 
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La señal IMI, activada cada 25mseg (40Hz), interrumpe al 
MPA a través del buffer U33, que se muestra en la figura 
3.7, mismo que es habilitado por la señal E!R't'H, enviada 
a través del puerto de salida (U29), que se describirá en 
la sección 3.4.3. 

am::>--------2"-lb>''"='='==----'t"--------• tNt" 
J1 :J 174U'1H IIU• 47 l(oNl!a 

m¡y;¡ -

Fiqura 3.7 Buffer habilitador de interrupción para 
el MPA, 

La inicialización del sistema se lleva a efecto poniendo 
en estado alto la terminal de RESETKP, ya sea 
externamente al encender el sistema, o manualmente por 
medio de un interruptor. Para ello se diseñó el circuito 
mostrado en la figura 3.8, basado en un circuito ~555 
alambrado como un multivibrador monoestable, el cual 
genera un pulso de 2 µseg (el minimo requerido es de 4 
ciclos de reloj) al oprimirse el switch sw. La señal 
RESET B2• es la señal proveniente de la PC. 

ª+··-vi 
... _ 
-:,..,_.-

~-----ti----..-----.------'· ..... -

1igura 3.8 Circuito da R!BET. 
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3.4.1 Mapa de memoria del MPA. 

Fisicamente, la memoria del MPA está organizada por 
bloques seleccionados por las lineas de direcciones del 
micropocesador. 

Ciertas localidades de memoria están asignadas para 
operaciones especificas del CPO. Por ejemplo las 
localidades desde la dirección rrrroH hasta la FrFFYB., 
están reservadas, entre otras funciones, para el vector 
de inicio del programa después de activarse la señal de 
RESET. También las localidades oooooa a 003FYB. son 
asignadas para almacenar vectores de interrupción y 
variables de programación. 

Debido a lo anterior, el mapa de memoria se escogió en la 
forma mostrada en la tabla 3.2. Con base en esta tabla, 
se diseñó la l~ica de decodificación de la f~a 3.9, 
~o !!!._I'Uede ver de ésta figura, las señales RAR3, i'!Oll, 
ADC, RAM1, RAM2 Y EPROM, activas en estado bajo, son 
generadas por el decodificador U25 que utiliza las 
direcciones altas Al6 - Al9. 

Asimismo existe un subdireccionamiento para los puertos 
por medio de U42 que genera las señales Pro.SAL, PTO.ENT 
y PTO.PC que habilitaran a los respectivos dispositivos. 

En la tabla 3.3 se describe la función de cada una de las 
señales de selección y se indica el espacio de memoria 
asignado. 

3.4.2 Memorias RAMJ y EPROM. 

En la figura 3.10 se presenta el diagrama de las memorias 
IfAM3 y EPROM del MPA. 

La RAM3 (Ul), tiene una capacidad de almacenamiento de 2 
l\bytes y es utilizada por el MPA como •stack" y para 
variables del programa. Por otro lado, la EPROM (U30) es 
de 4 Kbytes y en ella reside el programa del MPA. 
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DESCRIPCION DIL llAPA DI lll!llORIA DI LA TAllJITA DI ADQUIIICIOI 

Dirección Hlial 

0000 - lFFFF RAllJ 

20000 - 23FFF Pl'O.ENT 

24000 - 27FFF Pl'O.SAL 

28000 - 2BFFF PTO.PC 

2COOO - 3FFFF NC 

40000 - 5FFFF ADC 

60000 - 7FFFF NC 

80000 - 9FFFF NC 

AOOOO - BFFFF RAl!l 

COOOO - DFFFF IWl2 

EOOOO - FFFFF EPROM 

Daacripoión 

Memoria utilizada para alaacenar 
vector•• de interrupción y varia
blaa de proqramación. 

Espacio asi9nado al puerto de 
antreda en la tarjeta de 
adqubición. 

Espacio aai9nado al puerto de 
aalida en la tarjeta de 
adquisición. Por aadio da este 
puerto se controla la lóqica de 
conmutación de la• a8llorias RAHl 
y RAll2, asi como laa interrupcio
nes de la PC y el MPA. 

Espacio asi9nado al puerto que 
comunica la PC con el MPA por 
medio de códi9os de control. 

Espacio disponible para expasión 
de puertos. 

Espacio asi9nado para la 
converdón A/D. 

Espacio disponible para expanaión 
de aemoria. 

Espacio disponible para expanaión 
de aemoria. 

Espacio aai9nado a la aemoria 
RAMl conmutable del MPA. En esta 
memoria •• almacena tranaitoria
mente la información convertida, 

Espacio aai9nado a la aeaoria 
RAM2 conmutable del MPA, En Hta 
memoria •• almacena tranaitoria
aenta la información convertida. 

Eapacio definido para loa vactoraa 
y el proqrama del aicroprocHador. 

Tabla 3,3 Descripción del mapa de memoria 4•1 KPA. 
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3. 4. 3 Pllertoe. 

Los puertos con los que cuenta el sistema, y los cuales 
se encuentran ilustrados en la figura 3.11 son: 

PUerto de entrada 
PUerto de salida 
PUerto PC 

El puerto de entrada es utilizado para transferir 
externamente información al adquisidor, siendo usado para 
calibración y rutinas de prueba. El puerto de salida es 
un dipositivo mediante el cual el MPA envia datos para el 
control de la adquisición, conmutación de memorias e 
interrupción de la PC. Por ültimo el puerto de la PC es 
la via de comunicación entre la PC y el MPA. 

A continuación se explica cada uno de estos dispositivos. 

• PUerto de entrada 

El puerto de entrada US es un f lip-flop octal 
salidas de tres estados que se conectan al bus 
(0 •• 7]. Las entradas se conectan directamente 
de 8 interruptores SWl utilizados para 
manualmente ciertas operaciones del MPA. 

tipo D con 
de datos 

a un grupo 
programar 

El circuito es activado con el flanco de subida de un 
pulso generado por una lógica combinacional con U23A y 
Ul4A a partir de las señales Ri5 y 'PTc5:EilT. Las 
resistencias RS a Rl2 mantienen las entradas del puerto 
en alto cuando los interruptores están abiertos. 

• Puerto de salida 

Este puerto, identificado como U29 en la figura 3.ll, es 
también un flip-flop octal tipo D con salidas de tres 
estados, activado por un flanco de subida. Este flanco es 
generado a partir de las señales WR, y PfcJ."SAL, junto con 
el flanco del reloj de la PC. 
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Las entradas provienen del canal de datos del MPA y sus 
salidas generan las lineas de control LC y ~ para la 
conmutación de memorias. Adem6s genera dos lineas de 
interrupción, una para la PC (INTPC) y la otra para el 
MPA ( nR'l'R) • 

Es importante mencionar que las lineas de control LC y 'te 
van conectadas a 14 circuitos integrados, por lo que, 
para evitar una sobrecarga del circuito, se colocó a la 
salida del puerto el buffer U44 como se muestra en la 
fiqura J.12. Por lo anterior~ se dividió en~.~ y 
I;C3, mientras que LC en LCl y LC2. cabe hacer notar que 
se dió esta asignación con el único propósito de 
distinguir las lineas que llegan a los diferentes 
circuitos de la tarjeta. 

Del diagrama se puede observar que la linea de salida lYl 
se conecta a las entradas 1A2,U3 y Ut del mismo 
integrado. Esto se hizo para dar un retardo por medio del 
buffer a la señal Le igual que LC, la cual pasa por un 
inversor después del puerto de salida. 

Le 

Figura Buffer para laa señales LC y Lé'. 

LC1 
LC2 
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• Puerto 4• coaunicacióD con la PC. 

Identificado como U41 en la figura 3.ll, este puerto es 
un flip-flop tipo D de tres estados. 

A través de este puerto de entrada la PC se comunica con 
el MPA con el fin de coordinar las tareas de ambos 
procesadores mediante el envio de códigos de comando, 

Con las señales iiiiñi y COHPCX(BXXXJC) la PC genera un 
pulso que almacena en la memoria el código deseado. Este 
código a su vez es transmitido al canal de datos del 
adquisidor, al habilitarse la salida del puerto con las 
señales iii y Ho."R". 

La señal COMPCM(EXXXX) y RAM(DXXXX) son generadas por el 
decodificador U28A de la figura 3.9, utilizando las 
direcciones Al6 y Al7 de la PC. Las otras lineas de 
dirección AlB y Al9, junto con la señal AEN se combinan 
mediante una lógica con U24B, U23B y Ul4B para generar la 
señal de habilitación de U28A. Cuando AEN se encuentra en 
estado alto, es decir, durante las operaciones de DMA de 
la PC, se deshabilita el decodificador. 
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3.4.4 Ka11oria co11111utable. 

Como ya se mencionó al inicio del capitulo, el objetivo 
principal de esta memoria es el almacenamiento temporal 
de los datos convertidos por el MPA para que 
posteriormente la PC los transfiera de alli a su memoria 
RAM y luego a disco. 

En la figura 3.13 se muestra nuevamente un diagrama de 
bloques de la memoria conmutable y su interconexión con 
el MPA y la PC. 

Pigura 3.13 Diagraaa ganaral 4a la oomunioaoión entre 
al KPA y la PC • Ke111oria de 0011111utaoión y 
puerto 4• control. 
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La coniilu~ación de las memorias se realiza a través de la 
linea de control (LC) proveniente del puerto de salida y 
está bajo control del microprocesador MPA. 

Dependiendo del estado lógico de la señal LC, la PC y el 
HPA tendrán acceso a la al memoria RAMl ó RAM2, 
respectivamente. 

Con LC 
PC a 
estado 
RAM2. 

en estado bajo, el HPA tiene acceso a RAMl y la 
RAM2. Por el contrario, si LC se encuentra en 

alto, la PC tendrá acceso a RAMl y el MPA a 

La tabla mostrada en la figura 3.14 
manera general, la función de esta señal 

indica, 
LC. 

de una 
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LC • O 

Para el MPA j 
datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM 1 RAM 2 

Para la PC j 

datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM 2 RAM 1 

LC • 1 

Para el llPA 1 

datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM 2 RAM 1 

Para la PC j 
datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM 1 RAM 2 

Figura 3.14 control da co1111utaoión a partir da la •a6al 
LC, 
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Para evitar que los dos microprocesadores, el de la Pe y 
el KPA, tengan acceso simultáneo a la misma memoria, con 
la linea (~) se conmutan las señales de escritura, 
lectura y el habilitador de cada memoria por medio de 
multiplexores. Las primeras se seleccionan mediante U27, 
y las segundas mediante U26 (figura 3.15). 

La tabla 3.4 muestra la tabla de verdad para el 
multiplexor U27, para el cual la linea de selección es 
(f;C'I), y las entradas de datos son Ri5, WR (señales 
activadas por el MPA), lmFm y MEMW (señales habilitadas 
por la PC). 

Cabe hacer notar que en un ciclo de lectura o escritura, 
las señales lrn y lm' se encontrarán siem~en estado 
lógico contrario, al igual que MEMR y Rm!W, siendo 
independientes los ciclos del MPA con los de la PC. 

De la tabla de verdad para el multiplexor U26, tabla 3,5, 
se observa que las memorias RAMl ó RAM2 se pueden 
habilitar de las siguientes dos maneras: 

a) Mediante las señales iüiMi ó RAMi, 
provenientes del decodificador U25. 

b) Mediante la linea RAM(DXXXX) 
controlada por la PC. 

La conexión de la conmutación de buses para la RAMl y 
RAM2, asi como los circuitos de las memorias mismas, se 
muestra en las figuras 3.16 y 3.17 respectivamente. 

En el diagrama de la RAM l se muestran 4 buffers para 
direcciones y 2 para datos, de los cuales son asignados 
al MPA U8,U9 (direcciones) y Ul9 (datos), mientras que a 
la PC, Ul3, Ul2 (direcciones) y U20 (datos). 

La lógica para la conmutación y el acceso de los buses de 
datos del MPA y PC a las memorias RAMl ó RAM2, se realiza 
mediante U3lC, U3lD y U24A, U24D, resFectivamente. 

De manera análoga 
asignados al MPA 
mientras que a la 
(datos). 

para el diagrama de la RAM2 son 
Ul7, UlB (direcciones) y UlO (datos), 
PC, U21, U22 (direcciones) y Ull 
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- - -- - -- SEJIAL 
LC RO MEMR WR llEMW ACTIVA TERMINAL HABILITADA 

(L) 

-- -
L L • H • RRAMl OE de RAMl -- -
L • L • H RRAM2 OE de RAM2 -- -
L H • L • WRAHl WE de RAMl -- -
L • H • L WRAH2 WE de RAM2 -- -
H L • H • RRAM2 OE de RAM2 -- -
H • L • H RRAMl OE de RAMl -- -
H H • L • WRAM2 WE de RAM2 -- -
H • H • L WRAMl WE da RAMl 

• cualquier Htado. 

Tabla 3,4 Tabla da verdad del multiplezor U27. 

- -- -- SEllAL 
LC RAl!l RAll(D~) RAll2 ACTIVA TERMINAL HABILITADA 

(L) 

--- -
L L • • CSRA!!l Habilita terminal CE de RAMl --- -
L • L • CSRA1!2 Habilita teniinal C! da RM2 --- -
H • L • CSRAl!l Habilita terminal C! da RAMl --- -
H • • L CSRA1!2 Habilita taniinal CE da RM2 

• cualquier ••tado. 

Tabla 3,5 Tabla da verdad del multiplezor uz•. 
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3.t.s conversor analógico-digital. 

Como ya se explicó, el sistema fué diseñado para procesar 
11 canales, 12 para las estaciones que se encuentran 
operando actualmente y 4 mas para una futura expansión. 
Por lo anterior se seleccionó un conversor A/D de 16 
canales analógicos multiplexados, uno por cada estación, 

El circuito integrado seleccionado fué el conversor 
JU>C081& de National, de 8 bits. 

Entre sus carteristicas más importantes están: 

Multiplexor analógico integrado para 16 canales da 
entrada. 

Palabra• de a bita. 

lrror total no ajuatabla (+-) 1/2 bit. 

Ti .. po da oonv•r•ión 100 aioroaeq. 

Raqiatro da aalida da tr•• aatadoa, 

coapatibl• con TTL y cxoe. 

Kivel•• da entrada d• o a 5 volts. 

Voltaje da alimentación 5 voc. 

El circuito completo del conversor A/O diseñado se 
muestra en la figura J.18. 

La señal de reloj de too kili se derivó de un oscilador de 
cristal de t Kll• (UJ4) y un divisor entre 10 (UJS). 
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El modo de operación del conversor es el siguiente : 

Las señales de los 16 canales analógicos van directamente 
a las entradas del conversor (U40). El canal a 
convertirse se selecciona mediante las direcciones bajas 
DIR[0 .• 3) del KPA. 

Tanto la selección del canal como el inicio de un ciclo 
de conversión se efectúa a partir de la señal ALEST, 
generada a través del circuito de la figura 3.19 con las 
señales W y XIX!. 

El flanco de subida de ALEST carga la dirección del canal 
y el flanco de bajada inicia la conversión. 

Durante el proceso la señal fOC de fin de conversión, 
normalmente alta, pasa a un estado bajo. Esta señal se 
invierte con U34F y se manda a la entrada TEST del 
microprocesador. Con ello se mantiene al CPU en estado de 
espera (WAIT) durante todo el tiempo que la señal EOC 
está en estado bajo. 

Una vez terminada la conversión, el procesador genera la 
señal OEADC a partir de la señal de lectura Rii y de 
selección AiiC con el circuito de la figura 3.19. Con el 
flanco negativo de la señal OEADC invertida por U340, se 
habilita el latch U41 para enviar al bus de datos el dato 
convertido. 

-~•~o•=• ~·~-... 

Piqura 3.19 Codificación de las señales de converaión 
en el J.DC, 
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En la figura J.20, se presenta el diagrama de tiempos de 
un ciclo de conversión. 

Como se puede ver en la figura, existe un pequeño retraso 
entre la señal de inicio de conversión (ALEST) y de fin 
de conversión (EOC), debido al tiempo de respuesta del 
ADC. 

Asimismo se puede apreciar que la señal OEADC es 
activada en el momento en el que el MPA desee leer el 
dato convertido; lo cual ocurre cuando la señal de fin de 
conversión EOC toma el nivel alto, indicando que el 
dato está listo en el buffer de salida. 



IDC 

Donde: 
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~>--~~~~~~~~~ ........ 
tlTMT 

~----
,..__,e~ 

tlOC = 
to = 
tBTART : 

10.1 µ•eq lr•t•r4o) 
uo µ•eq 
0.3 µ••q 

Piqura 3.zo Diaqr11111a de tiempos en la converaión 4• un 
4•to en un canal. 



3.4.1 Acondicionamiento de la• •añales analógicas de 
SJ:SK!:I. 

• Alllplifioación y filtraje. 
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Las señales analógicas provenientes de SISMEX tienen un 
nivel (+-) 1 volt. Sin embargo el conversor A/D requiere 
que las señales de entrada estén en el rango de O a 5 
volts. Por tal razón fué necesario acondicionar la señal 
de cada canal mediante un circuito que se muestra en la 
figura 3. 21. 

Consta de un amplificador operacional U45 para acoplar 
los dos circuitos mediante este dispositivo de alta 
impedancia. Posteriormente la señal se limpia de altas 
frecuencias mediante un filtro paso bajas con corte a 
15 Hz, U46. 

La señal bipolar a la salida del filtro finalmente se 
amplifica con U47 y se le suma 2.5 VDC para obtener 
una señal de salida de O a 5 volts con su punto central a 
2.5 volts. El ajuste del nivel de DC se hace mediante Pl 
y con P2 se da el valor de amplificación deseado. 
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IV. I!ITBRCOKUJIICACIOK DBL 111'.l Y L.l iC 

Debido a que el sistema de adquisición de datos está 
gobernado por un microprocesador, el cual ea 
completamente independiente del microprocesador de la PC, 
fué necesario establecer un protocolo de comunicación 
entre ambos sistemas. 

Se recordará del capitulo anterior que las memorias 
conmutables son el único medio de comunicación entre la 
PC y el sistema de adquisición, por lo que se añadió un 
puerto de control (PPC), a través del cual la PC, como 
maestro, puede mandar códigos de control al 
microprocesador de adquisición para especificar ciertas 
funciones a realizar (figura 3.13). Con la inclusión de 
este puerto se logra la subordinación del sistema de 
adquisición a la PC. 

El diagrama general de flujo del programa del llPA se 
presenta en la figura 4.1. 

En un principio, al encender el sistema, el KPA debe 
esperar a que la PC termine su proceso de inicialización 
("boot•), tiempo que utilizará para borrar las memorias 
de conmutación y pasar luego a un estado de espera de 
recepción de un código de inicio (CI) de la PC. Este 
código se da a través de la localidad OOH de RAMl ó 
RAM2. 

cuando la PC termina la inicialización escribe un código 
diferente de_ OOH en esa localidad. 

Inicializado el sistema el MPA espera a que la PC le 
mande un código de control (CC) a través del PPC con la 
tarea ó función especifica a realizar. 

Al recibir el código de control, el KPA deberá contestar 
a la PC que ya lo recibió y entendió. Lo hace mediante un 
código de respuesta (CR) que lo manda a través de la 
localidad OOOlH de las memorias de conmutación (único 
medio para que el sistema de adquisición puede enviar 
datos a la PC) . 

A su vez la PC, al recibir el CR y con el fin de 
sincronizarse con el llPA, limpia el PPC con un código 
CC::OOB. Este comando, para el llPA, es el inicio de 
ejecución de la tarea ordenada por la PC. El KPA entra 



49 

Fiqura 4.1 Diaqrama 4• flujo 4el proqrama 4•1 KPA y menú 
4a tareu. 
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entonces a una tabla para reconocer y ejecutar la tarea 
correspondiente al código recibido. 

Una vez ejecutada la tarea, el KPA indica a la PC la 
terminación colocando en la localidad 02H da RAMl ó RAM2 
un código de terminación (CT). 

Al principio de cada una de las memorias de conmutación 
RAMl y RAM2, se estableció una zona de 128 bytes para 
comunicación entre ambos procesadores. En ella se 
almacenan los códigos de control, de respuesta y de 
terminación, asi como datos y parámetros para 
comunicación entre el MPA y la PC. 

En la tabla 4.l se describen las 128 localidades de la 
zona de parámetros de RAMl y RAM2. 



LOCALIDAD 
(Beza4eciaal) 

ºº 

01 

02 

03 

04 

13 

14 

15 

17 

l8-7F 

lllOMBIUI 
CODIGO 

CI 

CR 

CT 

LRl 

LR2 

LR16 

LDl 

L02 

LD4 

51 

DESCRIPCIOlll 

Código de inicialización. 
Reservado para inicio, después 
del boot de la PC. 

Código de Respuesta. Reservado 
para que el MPA conteste a la PC 
que recibió el ce. 

Código de Tet'lllinación. 

Localidad número l para datos de 
respuesta del MPA. 

Localidad número 2 para datos de 
respuesta del MPA. 

Localidad número 16 para datos 
de respuesta del MPA. 

Localidad de la variable l para 
ejecución de rutinas del MPA. 

Localidad de la variable 2 para 
ejecución de rutinas del MPA. 

Localidad de la variable 4 para 
ejecución de rutinas del MPA. 

Otros datos. 

Tabla 4.1 Primeras 128 locali4adea da las zonas de 
parlimatros 4• RAM1 y RAll2. 
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Los códigos más importantes del proceso descrito son: 

a) Código d• control (CC) 

Código enviado por la PC al KPA a travéa del puerto PPC 
con la tarea a procesar. Los principales códigos y tareas 
definidas para el sistema se presentan en la tabla 4.2. 

b) Código d• Inicio (CI) 

Esta localidad ünicamente cumplirá la función de 
transmitir al MPA el código de inicio después de 
terminada la inicialización de la PC que tarda 
aproximadamente 7 segundos. La localidad asignada para 
este código, tanto en la RAMl como en la RAM2, es la 
OOOOH. 

Los valores de CI pueden ser: 

00 11 XPA •• aantiene reviaando l• localidad 
OOB de RAX1 Y RAIU. Ho afeotúa otra 
fllllción. 

11 KPA paaa a aaparar un código de 
control da la PC an al puerto PPC. 

e) Código da aespuaata (CRJ 

Este código lo transmitirá el KPA a través da la 
localidad OOOlH y con el indicará a la PC que el código 
de control que le fué enviado, lo entendió y eatá listo 
para ejecutar la rutina. 

El valor del CR será el mismo que el código da control 
que le fuá enviado por el PPC. 
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41 Có4iqo 4• Teraineción (CTI 

El Código de terminación es una señal del MPA enviado a 
la PC con el que le indica que ha terminado la tarea 
encomendada. Utiliza para ello la localidad 02H. 

Los valores de CT son 

AO 

Al 

A2 

A3 

AF 

Término de ejecución, sin datos de 
respuesta. 

Término de ejecución, con l dato de 
respuesta en la localidad 03H. 

Termino de ejecución, con 2 datos de 
respuesta en la localidad 03H y 04H. 

Termino de ejecución, con 3 datos de 
respuesta en la localidad 03H, 04H y 
OSH. 

Término de ejecución, con datos en las 
localidades 03H,04H ••••• y 13H. 



CODIGO TAREA 
(BH) 

Ol Inicio del reconocimiento del PPC 
después del boot de la PC. 

02 PUesta a cero de todas las 
localidades de RAMl y RAM2. 
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03 PUesta a cero de todas las 
localidades de la zona de parámetros. 

15 Prueba de lectura-escritura de las 
memorias RAMl y RAM2. 

21 Escritura en RAMl de un caracter 
determinado nümero de veces. 

23 Posiciona al MPA hacia RAM2. 

31 Escritura en RAM2 de un caracter 
determinado nümero de veces. 

33 Posiciona al MPA hacia RAMl. 

40 Adquisición continua de datos de 16 
canales a 40 muestras/seg, incluyendo 
ejecución del algoritmo de detección. 

41 suspende la adquisición de datos y 
espera un código de control ~ o. 

45 Adquisición de datos de 16 canales 
hasta llenar una memoria RAMl ó RAM2. 

Tabla 4.Z Códiqoa de control (CC) y sus runcionea. 
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V, PIOG~CIOI DIL llICIOPROCISADOR DB ADQUIIICIOH 

En este capitulo se dará una breve descripción de las 
rutinas que ejecuta el MPA. Los diagramas de flujo 
correspondientes a cada una da ellas se presentan en el 
desarrollo de los algoritmos utilizados. Los listados 
completos de los programas a nivel ensamblador se 
presentan en el anexo c. 

Básicamente, se tienen dos tipos de rutinas: Las primeras 
son rutinas de servicio, enfocadas a pruebas y 
diaqnósticos de fallas del buffer de conmutación, El otro 
tipo de rutinas son de adquisición de datos, incluyendo 
la ejecución del algoritmo de detección. 

A continuación se describen las rutinas hasta ahora 
diseñadas. El número de la rutina corresponde al código 
de comando ce. 

5.1 Rutinas 4• 1ervicio. 

Rutina 02 (CC=02Hl 

Esta rutina borra las dos memorias de conmutación de 32 
Kbytes cada una. 

El código de terminación de esta rutina es CT-AOH, Su 
diagrama de flujo se muestra en la figura 5.1. 

Rutina 03 ICQo03Hl 

Efectúa el borrado únicamente de la zona de parámetros de 
las dos memorias de conmutación. su código de terminación 
también es CT•AOH. 

El diagrama de flujo da esta rutina se da en la figura 
5.2. 



Figura 5,1 Diagrama de flujo de la rutina 02H1 borrado 
de las memoria• de colllllutación. 

Figura s.2 Diaqr11111a de flujo de la rutina 03H1 borrado 
de la sona de parámetro• en laa a .. oria• de 
conmutación. 

56 
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Rutina 15 !CC=lSHl 

Esta rutina se encarga de verificar que ambas memorias 
RAMl y RAM2 operen correctamente. 

Se basa en escribir y leer un número hexadecimal en cada 
localidad de RAMl. Al terminar los 32 Kbytes contin~a con 
la revisión de RAM2. El código de terminación de esta 
rutina es A2H. 

En la localidad (0003] se almacena el resultado de la 
revisión de RAMl y en (0004] la de RAM2. 

Los distintos resultados pueden ser: 

Resultado 

lF 

18 

2F 

28 

Descripción 

Memoria RAMl correcta. 

Memoria RAMl con problemas en 
alquna localidad. 

Memoria RAM2 correcta. 

Memoria Rl\M2 con problemas en 
alquna localidad. 

El diagrama de flujo de esta rutina se muestra en las 
figuras 5.3a y 5.3b. 
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AAHl AL 

( REY....RAf'l2 

~iqura 5.3a Diaqraaa 4• flujo 4• la rutina 1581 revi•ión 
4e ... OriH JW11 'f ltAH2, 
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RAf'l2J1AL 

Piqura 5.3b Diaqraaa 4• flujo 4• la rutina 15H: reviaión 
da memorias IU\Ml y RAH2 (continuación). 
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Rutina 21 (CC=21Hl 

Esta rutina escribe especificamente en la RAHl un 
deterJDinado caracter un número de veces. 

Los tres parámetros, el número hexadecimal a escribir, el 
número de veces y la localidad de inicio, •on definidos 
por el usuario y enviados desde la PC a las localidades 
(0020], [0022], y (0024] de RAMl respectivamente. 

El código de terminación de esta rutina ea AOH. 

El diagrama de flujo correspondiente se muestra en la 
figura S.4. 

Rutina 31 CCC=3lHl 

Esta rutina realiza la misma tarea que la rutina 21, pero 
almacenando el dato en RAM2. 

De igual forJDa los tres parámetros serán tomados de las 
localidades (0020], [0022] y [0024]. El código de 
terminación también es AOH. 

El diagrama de flujo se muestra en la figura s.s. 

Rutina 23 CCC•23Hl 

Esta rutina permite a la Pe desplegar en pantalla el 
contenido de las localidades de RAMl. El MPA solamente 
apunta hacia RAM2, perJDitiendo a la PC acceso a RAMl. 

su código de terJDinación es AOH; su diagrlllla 
correspondiente se muestra en la figura s.6. 
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Fiqura 5.4 Diagrama de flujo de la rutina 21B: escritura 
a RAl!l. 



Figura 5.5 Diaqraaa 4• flujo 4• la rutina 3181 ••critura 
a RAll2 • 
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Butina 33 CC•33Hl 

De forma •imilar a la rutina 23, el KPA 
RAl!l, para que la PC tenga acce•o a 
viaualizar su contenido. 

63 

apunta hacia 
RAll2, y pueda 

su código d~ terminación •erA de igual forma AOH; su 
diagrama se muestra en la figura 5.7. 
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riqura 5.1 Diagrama 4e flujo 4e la rutina 23B1 001111uta 
MPll baoia RAM2. 

Fiqura 5.7 Dia9raaa 4e flujo 4e la rutina 3381 001111uta 
KPA baoia RAK1. 
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5.2 Rutina• 4• a4qui1iaión 4• 4ato1, 

Rutina 40 (CC=40H) 

Esta rutina efectúa cada 25 milisegundos la adquisición y 
conversión analógica/digital de los 16 canales en forma 
consecutiva. Simultáneamente procesa los datos de 
acuerdo con el algoritmo de disparo. 

Cada muestra convertida de 8 bits es un byte. Los 16 
bytes correspondientes a los 16 canales convertidos se 
almacenan inicialmente en la RAMl. Al llenarse ésta se 
conmuta a RAM2 y se continúa el almacenamiento en RAM2. 
Asi sucesivamente se llenan alternadamente ambas 
memorias. 

El número de muestras (de 16 canales) que se almacenan en 
cada memoria de 32 Kbytes es: 

32768(bytes)-12(bytes,zona de parámetros) 

16 (bytes/muestra) 
a2040 muestras 

El diagrama de flujo del proceso de conversión se muestra 
en la figura s.s. 

Rutina 41 (CC=41Hl 

La utilización de esta rutina es para finalizar el 
proceso de adquisición de datos, inicializar apuntadores 
y esperar alguna nueva tarea asignada por la PC. 



Conve,.c.10!'\ Al'D w •l~•nto 
en RAfU o IUllfllJ M lM 1' cen..1 .. 
enelo•ico• 

.. 

ri911ra s.1 Diaqraaa 4• flujo 4• la rutina COB1 
a4i¡uiaici6n 4• 4atoa. 
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5.3 Al9oritao 4• diaparo. 

Para poder determinar si la información recibida por el 
sistema corresponde a un sismo de determinada intensidad 
y proceder a registrar los datos en disco, se desarrolló 
un sencillo algoritmo de disparo. Se basa en los 
siguientes pasos: 

Rectificación de las señales bipolares para 
obtener sus valores absolutos. 

Calcular el promedio de 64 muestras y comparar 
este valor con el umbral escogido. 

En caso de rebasar la señal el umbral, pasar al 
estado de disparo y generar una interrupción a la 
PC para registrar los datos en disco. 

Este proceso se lleva a cabo para cada uno de los 16 
canales. El diagrama de flujo del algoritmo se muestra en 
la figura 5.9. 

5.3.1 Rectificación. 

El método de rectificación de los datos digitales se 
realiza da la siguiente manera: 

El conversor toma una muestra mi que puede variar entre 
OOH y FFH: 

si 

si 

mi >= SOH 

mi < SOH 

entonces 

entonces 

mi 

mi 

mi-SOH 

SOH-mi 



5.3.2 comparación 4•1 promedio 4• 64 au••traa oon un 
llllbral, 

Para sacar el promedio de los datos adquiridos ae efectüa 
la sumatoria de 64 muestras m(i) consecutivas, dividiendo 
el resultado entre 64; esto para cada canal. 

De esta forma el promedio P(j) por canal es: 

64 
~ m(i) 
i•O 

P(j) 1 j•l,2 •••• 16 

64 

Una vez obtenido el promedio de cada canal, a• compara 
con el umbral definido por el usuario a través de la PC. 

si: 

P(j) >s Umbral entonces 

P(j) < Umbral entonces 

Sistema en disparci. 

Inicializa el c&lculo 
de un nuevo promedio 
P(j) • 
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5,3,3 Bata.SO 4• 4i•paro. 

En el instante en que el sistema detecta un sismo, entra 
en estado de disparo. El MPA interrumpe a la PC y le 
transfiere información da los apuntadores de inicio y la 
RAM en la qua el evento comenzó. La PC activará entonces 
una alarma auditiva (beeps) indicando la detección del 
sismo. El MPA mientras tanto continúa la adquisición de 
datos. 

Al momento de dispararse el sistema se inicia un conteo 
de 20 segundos. Cada vez que la señal rebasa el umbral 
este contador se pone nuevamente a cero, es decir el 
sistema se redispara. Si transcurridos 20 segundos la 
señal no alcanza sobrepasar el nivel de disparo, se asume 
que el sismo ha terminado. La PC recibirá entonces los 
apuntadores finales de los datos almacenados en la 
memoria de conmutación para que pueda concluir el 
registro dsl avento. 

La información de la RAM y de los apuntadores que el MPA 
transfiere a la PC a través de la zona de parámetros se 
registra de la siguiente manera: 

LOoali4a4 

21H 

22H 

24H 

28H 

40H 

41H 

42H 

Parámetro. 

Apuntador inicial (parte baja). 

Apuntador inicial (parte alta). 

RAM donde inició el sismo. 

Canal donde se registro el disparo. 

Apuntador final (parte baja). 

Apuntador final (parte alta). 

RAM donde finalizó el sismo. 
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Fic¡ura s.t Diaqr11111a da flujo del alqoritmo da disparo 
para un cLllal j. 
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VI, l'llOGRADCIO• D• U. 1'C 

Como se recordará de loe capitulas anteriores, a la 
computadora PC se le designó maestro y al procesador de 
adquisición esclavo. Esta jerarquia •e estableció a 
través de la programación y control del sistema 
de adquisición. 

La computadora PC ejecuta un prograJDa principal •ediante 
el cual interactúa con el usuario, controla la operación 
del procesador de adquisición de datos, se encarga del 
almacenamiento en disco de la información y 
posteriormente de su procesamiento. 

La programación de la PC se realizó en lenguaje PASCAL 
v.s. se eligió por las ventajas que brinda en cuanto al 
manejo de gráficos e interacción con el hardware de PC. 
Cabe mencionar que sólo aquellas partes que necesitaban 
interactuar de una forma más directa con el hardware del 
sistema adquisidor, ee escribieron en lenguaje 
ensamblador 8088, como fué el caso de la rutina de 
interrupción. 

En este capitulo se describen los programas y funciones 
que realiza la PC: la comunicación con el usuario en base 
a una estructura de menús, el procesamiento de datos, 
como graficación y desplegado, el control del adquisidor 
y las tareas de almacenamiento a través de la rutina de 
interrupción. 

Para ejecutar el programa se invoca con el nombre de 
"ADQUISIDOR" desde el sistema operativo. Un archivo de 
comandos "BATCH" se encarga de ejecutar al programa 
ADQUISIDOR.EXE cuyo listado fuente en lenguaje PASCAL se 
encuentra en el archivo ADQUISIDOR.PAS. 

El listado de los programas y algunos diagramas de flujo 
de ciertas rutinas se presentan en loa anexos V y VI. 



•.1 Descripción qeneral 4•1 proqr1111a. 

El programa está compuesto fundamentalmente 
partes (figura 6.1): inicialización (A), 
principal (B) y rutina de interrupción (C). 

eoor 

Inic:i •l iz•ción 

ProQ,.•ma principal 

ric¡ura 1.1 l•qu .. a qenaral de la proqr .. aoión. 

A) Inicialización. 
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de tras 
proqrau 
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Ia inicialización empieza desda qua se enciende la PC 
y se afactüa el "boot•.. Al tal'llinar esta rutina 
comienza a inicializar al MPA a través del puerto PPC 
y prepara también la rutina de interrupción. 

B) Proqrama principal. 

Está estructurado con base en menüs, iniciando con un 
menü principal. Las cinco primeras opciones del manü 
principal son rutinas que ejecuta escencialmenta al 
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MPA, recibiendo la orden correspondiente de la PC, 
mientras que las tres últimas son independientes del 
adquisidor. 

e) Rutina de interrupción. 

La interrupción de la PC se efectúa cuando el 
procesador de adquisición detecta un disparo en el 
sistema, es decir, detecta un movimiento sismico que 
satisface el algoritmo de disparo. En ese momento la 
PC transfiere los datos de RAMl y/o RAM2 del sistema 
adquisidor a su RAM, para después almacenarlos en 
disco duro. 

En la figura 6,2 se presenta el diagrama de flujo que 
describe las partes A y B del programa general. La parte 
e se explicará más adelante en el inciso 6.3.2. 

En la ejecución de las opciones 1 a 5 del menú principal 
la PC envia un código de comando al MPA por el PUerto PPC 
(localidad Eooo:oooo), indicándole qué opción desea 
realizar el usuario. Estos códigos son: 

Código de Comando Función que realiza el MPA. 

2 Borrado total de RAMS. 
3 Borrado de zona de parámetros. 

15 Revisión de RAMS. 
21 Escritura en RAMl. 
31 Escritura en RAM2. 
23 Lectura de RAMl. 
33 Lectura de RAM2. 
40 Inicia adquisición de datos. 
41 Termina adquisición de datos. 

Tabla &,1 Códiqos de comando. 

La PC espera entonces el código de respuesta (CR) que le 
envia el MPA a través de la RAM de conmutación (localidad 
0000: 0001) • Se realiza luego un "poleo• hasta que el 
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código de comando sea igual al código de reapueata 
recibido. De no ser asi, la PC envia un mensaje de error. 
Sin embargo, si el código de comando ea igual al de 
respuesta, la PC ordena al KPA que puede realizar la 
función indicada, enviándole por el PPC un valor de cero. 
Después de concluida la tarea la PC recibe el código de 
terminación (localidad 0000:0002 de la RAM). 

con el código de terminación y el de respuesta, la PC 
indica mediante mensajes desplegados en pantalla, que la 
opción solicitada por el usuario ha sido realizada y 
regresa nuevamente al menú principal. 

Las opciones 6 y 7 son realizadas únicamente por la PC 
y se describirán más adelante. 



••11 ••• -nu 111"' ne: 11• 

1> ltevit.idn ,.. lllA11'• 
2) Esc:r.L tW"• •• ltA" '• 
3) L.eCt\,lr• W d••l"l•e•'° ... ltAA's 

;~ =::~r:!cn,,"::·:.tu 
'~ ~=~t~:;~:n .. : t~~::.~t~ •:.~.F.~t~:º 
1) Salitlla • MOOI 

*Explicación detallada en el anexo V (figura 1). 

riqura 6.2 Diaqr1111a da !lujo qanaral da las 
partas A y B. 
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71c;ura '·ª Diaqrama d• flujo qeneral 4• 1•• 
partea A y B (oontlnuac16n). 
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Piqura 1.2 Diaqrua da flujo qanaral 
parta1 a y a (continuación) • 

da 
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1.2 Xeaú priaoipel. 

En la figura 6.3 se muestra el menú principal a través 
del cual se ejecutan la• diatintaa tarea• hasta la techa 
desarrolladas. 

La •ayoria corresponden a rutinas de prueba y 
verificación de la• a&11oriaa de co11111utación. se 
escribieron con la finalidad de contar con utilerias 
durante la fase de diaefto del sistema que permitieran 
verificar la correcta operación de las RAMS y la 
comunicación e iteracción del KPA y la PC. 

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

l] Revisión de RAMS 

2] Escritura en RAMS 

3] Lectura y desplegado del contenido de RAMS 

4] Borrado de RAMS 

5] Adquisición de datos 

6] Graficación o desplegado de un archivo 

7] Desplegado de información estadistica 

8] Salida a MSDOS 

Teclea la opción:~i 

rigura S.3 K•nú principal d• operación. 

Una vez ejecutada la tarea seleccionada, el programa 
regresa al menú principal, excepto en la opción 5 que al 
terminar, lleva al sistema al MSDOS. 



ESTA 
SAl..!P. 
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A continuación se describe detalladamente cada una de laa 
opciones del menú principal: 

6.2.1 Reviaión d• RAHS. 

con esta opción la PC revisa el correcto funcionamiento 
de las memorias de conmutación RAKl y RAK2 de la tarjeta 
de adquisición. Ejecutada la tarsa ae desplieqa el 
resultado de la revisión con el siquiente mensaje: 

LA RAKl ESTA (CORRECTA/DAAADA) 

LA RAK2 ESTA (CORRECTA/DAl°lADA) 

Fic¡ura 6.4 Desplegado del reaultado de reviaión 
de anorias. 

6.2.2 Escritura en RAHB. 

Con esta opción aparece un submenú para que el usuario 
escoja la memoria a la cual desea escribir (fiqura 6,5). 
El operador deberá entonces definir el dato que desea 
escribir, el número de veces y a partir de qué localidad. 

1) ESCRITURA EN RAMl 

2) ESCRITURA EN RAM2 

3) SALIDA AL KENU PRINCIPAL 

riqura 6.5 Kenú de eacritura en aeaoriaa. 
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Ejecutada la tarea la PC despliega los 128 bytes de la 
zona de parAmetros de la RAM a la cual escribió, como se 
muestra en la figura 6,6, 

LA ESCRITURA EH RAMl HA SIDO REALIZAOA, 

ZONA DE PARAMETROS 

0000 01 21 "º 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0010 00 00 00 00 00 00 ºº 00 00 ºº 00 00 00 00 ºº ºº 0020 55 55 64 00 80 00 ºº 00 00 00 00 00 00 00 ºº ºº 0030 ºº 00 ºº ºº ºº 00 ºº 00 00 00 00 00 00 00 ºº 00 
0040 ºº 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 
0050 00 00 ºº ºº 00 00 ºº 00 ºº 00 00 00 00 ºº ºº 00 
0060 00 00 00 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 00 00 ºº 00 
0070 00 ºº ºº ºº 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº 00 ºº ºº 

PRESIONE ( l) PARA DESPLEGAR ZONA DE DATOS (2) SALIDA: 

Figura 6.6 Desplegado da la 1ona da parAmatros, 

Como se puede observar, se presenta otro submenú, con las 
opciones: 

1, Desplegar la zona da datos da la ~. 

z. Salir al menú principal. 

Aunque fisicamente la zona de datos de la RAM inicia en 
la localidad IOH, para el usuario ésta se considera como 
la OOH. 



81 

El desplegado de la zona de datos se realiza por 
pantallas, cada una despliega 25• bytes. La primer 
pantalla se tiene desde la localidad OOOOH hasta la 
OOFFH, la segunda, desde la localidad OlOOH a la OlFFH 
y asi sucesivamente, hasta llegar a la localidad 7F7FH 
(32 Kbytes de memoria en RAM menos 128 bytes de la zona 
de parámetros). 

El usuario tiene la opción de elegir una localidad de 
memoria especifica en cualquier momento y poder desplegar 
la pantalla correspondiente. 

En la figura 6.7 se muestra un ejemplo de la forma como 
se despliega la información. 

LA ESCRITURA EH RAMl HA SIOO REALIZADA. 

0000 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0010 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0020 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
OOJO 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0040 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0050 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0060 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0070 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0080 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0090 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
OOAO 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0080 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
ooco 55 55 55 55 55 55 55 55 00 ºº 00 00 00 00 ºº 00 
0000 00 00 ºº 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ºº 00 ºº 00 
OOEO 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº 00 ºº 00 00 ºº ºº ºº OOFO ºº ºº ºº 00 00 00 ºº 00 ºº ºº 00 00 00 ºº ºº 00 

PRESIONE ( l) SEGUIR EH ZONA DATOS ( 2) ZONA PAIWIETROS (3) SALIDA 

ric¡ura 6.7 Desplegado de información. 

El diagrama de flujo que explica detalladamente la rutina 
de desplegado de datos se presenta en el ANEXO v. 

: 
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•.2.3 Lectura J 4••plia911a 4• laa RAXS. 

Esta tarea inicia presentando un submenú a través del 
cual el usuario determina qué RAM desea desplegar (figura 
6.8) y decidir a partir de qué localidad se desean 
visualizar los datos. 

1) DESPLEGAR RAMl 

2) DESPLEGAR RAM2 

J) SALIR AL MENU PRINCIPAL 

rigura &.a Kenú 4• 4espli•gu• 4• memorias. 

El desplegado se realiza de igual forma que en la opción 
1 y 2 del inciso anterior. 

1.2.4 Borra4o 4• las RAKS. 

Esta subrutina llena de ceros todas las localidades de 
memoria RAMl y RAM2. 

La opción inicia con un submenú como se muestra en la 
figura 6.9. 

1) BORRA COMPLETAMENTE LAS RAMS 

2) BORRA ZONA DE PARAMETROS 

J) SALIDA AL MEllU PRINCIPAL 

rigura &.t Menú para borra4o 4• memoria•. 
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cuando la tarea ha sido terminada, aparece un •ensaje 
indicando su finalización. 

•.z.s Adquieición de datoe. 

Con esta opción se dan al MPA los comando• para el 
proceso de adquisición de datos (figura 6.10). Como •u 
nombre lo indica, esta es la rutina principal del sistema 
y la que normalmente se procesar6. 

l) INICIAR ADQUISlCION DE DATOS 

2) TERMINAR ADQUISICION DE DATOS 

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

Figur• 1.a.o Menú de adquieición • 

. Si se escoge la opción de inicio de adquisición de datos, 
el programa pide al usuario el valor del umbral de 
disparo deseado, necesario para el algoritmo de detección 
de un evento sismico • 

Una vez que la PC ordena al KPA el inicio de la 
adquisición de datos, sale del programa principal y 
regresa al llSDOS. Para indicar al usuario de que la 
adquisición est6 en proceso, el prompt •c:/>" usual del 
sistema operativo aparecer6 ahora como •ADQUIRIENDO 
DATOS>". 

cuando el sistema se encuentra en adquisición de datos y 
se invoca nuevamente al programa, sólo se pueden ejecutar 
las opciones 5,6,7 y e del menú principal. Dado que la PC 
se encuentra en KSDOS, se pueden ejecutar cualquier 
programa deseado o comandos Bel sistema operativo. Sin 
embargo, al momento de detectarse un sismo, la PC ser6 
int~rrumpida por el KPA para transferir los datos del 
evento a disco y esto provocará que la rutina en proceso 
quede truncada. 
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Si se desea terminar la adquisición de datos, será 
necesario entrar de nuevo al menú principal, e indicarle 
con la opción 5 la terminación de adquisición de datos. 
Un letrero •ostrar6 qua se ha suspendido el proceso. 

1.2.1 Grafioación o 4eapl•;a4o 4• UD archivo. 

Al invocar esta opción se despliega el siguiente menú 
(figura 6.11): 

PROPORCIONE EL NOMBRE DEL ARCHIVO [MMDDmmss.AAl] 

[D] MUESTRA DIRECTORIO 

[S] SALIDA A MENU PRINCIPAL 

riqura 1.11 K•nú 4a petición 4e archivo.· 

Seleccionando un archivo, se tiene una nueva opción como 
se muestra en la figura 6.12. 

1) DESPLIEGA CONTENIDO DEL ARCHIVO 

2) GRAFICA DE LOS CANALES DEL ARCHIVO 

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

l'iqura 1.12 K•nú 4e manejo 4e Arohivo 



as 

La opción de despliegue del contenido de un archivo 
permite desplegar numéricamente los datos en forma 
hexadecimal o directamente en volts. El desplegado se 
realiza en la misma forma que en la escritura ó lectura a 
RAMS, desplegando el archivo en bloques de 32 Kbytes. 
cabe mencionar, que para el caso de despliegue en volts, 
el usuario indica que canales, de los 16 que se tienen, 
desea ver, teniendo la opción de despelgar hasta 4 
canales en una pantalla. 

En la figura 6.13 se da un ejemplo de desplegado de un 
archivo en volts. 

OESPLEGAOO DEL ARCHIVO: "07262046 .901". 

IDCALIDAD CANAL 2 
(DATOS EH VOLTS), 

CANAL 3 CANAL 7 CANAL 16 

. ºººº o. 0236 o. 0945 0.0236 0,0236 
0010 o. 0236 0.1102 0.0236 0,0236 
0020 0.0236 0.1339 0.0236 o ,0236 
0030 0,0236 o.1u 1 0.0236 0.0236 
0040 0,0236 0.1339 0.0236 0.0236 
0050 o. 0236 0.1260 o.0236 0.0236 
0060 0.0236 0.1102 o. 0236 0.0236 
0070 o. 0236 o. 0866 0.0236 0,0236 
0080 0,0236 o.0630 0.0236 o. 0236 
0090 0.0236 0.0315 0.0236 0.0236 
OOAO 0,0236 o.ºººº 0.0236 0.0236 
0080 0,0236 o.ºººº 0.0236 0.0236 
ooco 0,0236 -0.0079 0.0236 o. 0236 
OODO o. 0236 -o. 0157 0.0236 0,0236 
OOEO 0,0236 -0.0157 o. 0236 0.0236 
OOFO 0,0236 0.0000 0.0236 0.0236 

PRESIONE (1) SEGUIR EN ZONA DATOS (2) ZONA PAAAMETROS (J) SALIDA 

Fiqura ,,13 Desplegado de un archivo en volts. 
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Al iniciar la graficación de un avento, loa datos 
completos de los canales que se desean graficar se leen 
de disco duro y se colocan en memoria, mientras asto 
ocurre, aparece en la pantalla la facha y hora del 
evento, asi como el canal y estación en donde se detectó. 

La pantalla utilizada en este sistema tiene una 
resolución de 200 x 640 pixelas, 2 colorea (CGA). 

La graficación puede hacerse 
canales, teniéndose la opción de 
en una sola pantalla, con una 
5, y una amplitud de 1 a 2. 

de cualquiera de los 16 
graficar hasta 4 canales 
decimación desde 1 hasta 

Cada muestra almacenada tiene un rango de valores da OOH 
a FFH y corresponden a -1 y 1 volt, respectivamente. 

El convertidor analógico digital entrega los datos 
digitales de 16 canales y los almacena en las RAMS de la 
tarjeta de adquisición de manera tal, que los datos del 
canal l quedan almacenados en las localidades 0000, 0010, 
0020, •••• , los datos del canal 2 ee encuentran en las 
localidades 0001, 0011, 0021, •••• , el canal 3 en la 
0002, 0012, 0022, etc., y asi hasta llegar al canal 16, 
que quedará en las localidades OOOF, OOlF, 002F, etc. De 
manera semejante quedan almacenados en la memoria de la 
PC al leerse el archivo. 

El procedimiento de graficación realiza un barrido de 
todas las localidades, graficando solo aquellos canales 
que el usuario escogió y con la decimación y amplitud 
seleccionadas. 

En la graficación de las señales se presenta un par de 
ejes coordenados: el eje Y representa la amplitud en 
volts, el eje X el tiempo. 

La graficación de la señal se efect~a leyendo los datos 
previamente almacenados en memoria y transformandolos a 
la escala de la pantalla, obteniendo asi los valores en 
el eje Y. Por ejemplo al graficar un canal con una 
amplitud de 2 se tiene que 255 cuentas, valor máximo de 
una muestra, corresponden a 127 pixeles en pantalla, es 
decir 2 cuentas/pixel. En este caso el intervalo de 
graf icación en pixeles es de 37 (255 cuentas) a 164 (O 
cuentas). 

El eje X se incrementa en uno con cada muestra, cada 
punto en el eje X equivale a 0.025 segundos (velocidad de 
muestreo= 40 muestras/seg). 
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El valor en pixeles de una muestra para un solo canal Y 
con un valor de amplitud• 2 es: 

Posición sn sl •j• Y = 16' TRUWC (Valor ds la 
Hiial/ Z) • 

El valor de 164 es el mAximo valor que puede tomar una 
señal en pixeles para el eje Y y corresponde a un valor 
de o volts de la señal. 

La graficación de 2,3 y 4 canales por pantalla se gratica 
de forma semejante cambiando simplemente las constantes 
de la función. 

Los diagramas de flujo detallados 
graficación y desplegado de datos se 
anexo v. 

de las rutinas ds 
presentan en el 

A continuación se muestran 2 ejemplos de datos grAficados 
en pantalla (figura 6.14 a y b). La señal corresponde a 
una función de prueba. 

Deci"aeion: 1 '"1litud: 2 

-1 

(F1) 

x: o.m s dlv 
V: 0, Uol s/dlY 

rigura 6.1• a) Grafica •D pantalla de 1 canal con 
decimación 1. 
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Oeci11aeion: 3 Alll>I itud: 2 Pantalla: 1 A\!Uda <m 
Ci'WL 1 

·1 
1 

Ci'WL 3 

·1 
1 

CfM. 6 

·1 
1 

CfM.' K: 1.875 Segldiu 
V: o. 4 1 s/div 

ric¡ura 1.1, b) Orafica da ' canal•• con dacimación 3. 

Al terminar la qraf icación aparecer~ el menú de la f iqura 
6.7. 

1,2,7 D••pliaque de información eatadíatica. 

Con esta opción se presenta un submenú como el mostrado 
en la fiqura 6.15. 

l) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA ESTACION. 

2) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA FECHA. 

3) DESPLIEGA TODOS LOS EVENTOS. 

4) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

ric¡ura 6.15 Hanú de daspliec¡ue de información. 
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La opción l pide al usuario el nombre de la estación de 
la cual desea conocer los eventos ocurridos; en sequida 
el programa listará archivo, fecha y hora de inicio de 
todos los eventos ocurridos en esa estación. 

La opción 2 pide al usuario la fecha de la cual desea 
conocer los eventos ocurridos. El programa listará 
archivo, estación y hora de inicio de los eventos, además 
dibuja un mapa de la República Méxicana en donde se 
indica la localización de las estaciones que registraron 
los eventos en esa fecha. 

Con la opción J aparecerá un listado de los archivos 
generados, la estación en donde ocurrió el disparo Y la 
fecha y hora de inicio del evento como se muestra en la 
figura 6 .16. 

ARCHIVO 
07092102. 901 
07170025.901 
07231731.901 
07231732.901 
08011848. 901 
01010226. 801 
01010229. 801 
01010041. 801 
07230001.901 
07200005. 901 
07230008. 901 
07230500. 901 
07231315. 901 
07231321. 901 
07231335.901 
07231339.901 
0327ll50.901 
01010000. 801 

DIRECTORIO DE DATOS: 

FECHA 
09/ Jul./ 1990 
17/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
01/ Ago./ 1990 
01/ Ene./ 1980 
01/ Ene./ 1980 
01/ Ene,/ 1980 
23/ Jul./ 1990 
20/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
23/ Jul./ 1990 
27/ Mar./ 1990 
01/ Ene./ 1980 

HORA ESTACION 
21:02:03.02 SANTA RITA, EOO. KEX. 
00:25:04.17 SANTA RITA, EOO. HEX. 
17131:22.08 SANTA RITA, EOO. MEX. 
17:32:11.18 TONANTZIHTLA, PUE. 
18:47:40, 72 TONANTZINTU., PUE. 
02:26:23.67 TOHANTZINTIA, PUE. 
02:28:51.42 TONANTZINTLA, PUE. 
00:40:45.76 SANTA RITA, EDO. HEX. 
00:01:28.19 TONANTZINTU., PUE. 
00:04:41.15 TONAllTZINTLA, PUE. 
00:07:33.78 SANTA RITA, EOO. HEX. 
05:00:27.52 TONANTZINTLA, PUE. 
13:15:13.16 TONANTZINTLA, PUE. 
13:21:14.51 TONANTZINTLA, PUE. 
13:35:15.42 TONANTZlNTL>., PUE. 
13:39:22.20 TONANTZINTLA, PUE. 
13:50:23.89 TONANTZINTLA, PUE. 
00;00:2·L87 TONANTZINTLA, PUE. 

PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR, 

Figura 6,16 Ejemplo de despliegue de intormaoión 
estadística. 
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6.3 Transferencia y alaacenaaiento de datos 811 disoo. 

cuando el MPA se encuentra adquiriendo datos, la 
computadora puede realizar otras tareas. Sin embargo, si 
el algoritmo de disparo del MPA detecta un avento, la 
computadora PC sera interrumpida y ajecutarA la rutina da 
interrupción. · 

La rutina de interrupción tiene como objetivo principal 
la transferencia y almacenamiento de dato• en diaco 
duro. Transfiere los datos del evento almacenados por el 
MPA en la memoria de conautación a la RAM de la PC. 
Enseguida crea un archivo ASCII y al111acena loa datos de 
RAM en disco duro 

6.3.1 Proceso de interrupción. 

Para poder realizar la rutina de interrupción fué 
necesario analizar con detalle el sistema de 
interrupciones que maneja la computadora PC y determinar 
el tipo de interrupción más conveniente. Una descripción 
completa del sistema de interrupciones de la PC se da en 
el ANEXO IV. 

El microprocesador 8088, al igual que la mayoria de los 
microprocesadores, tiene dos entradas de interrupción 
disponibles: una entrada de interrupción mascarable 
(INTR) y otra de interrupción no mascarable (NMI). como 
se muestra en la fig 6.17. 

11 Timer O" 
"Keypressed" 

--
Bus 1 para 

expansión 

-8259 

o 

l 
1 INTA 
2 
3 IRQ 
4 
5 INT 
6 
7 

PIC 

Del 8288 
sistema 

conJador 

o< 

8088 

INTR 

NMI 

MICRO-PC. 

Figura 6.17 Sistema da interrupción de »e. 
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La interrupción INTR es generada por el circuito 8259, un 
controlador de interrupciones programable (PIC). Este 
permite un máximo de 8 interrupciones mascarables. Sin 
embargo, como se muestra en la tabla 6.2, no todos estos 
niveles de interrupción están disponibles para el 
usuario. 

Nivel de Interrupción Uso 

p Tienen el más NMI RAM que maneja paridad de teclado 
R alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad. 
I prioridad. No Coprocesador numérico 8087. 
o disponibles IRQO Sistema de tiempos. 
R al usuario. IRQl Teclado. 
I 
D Disponibles IRQ2 Reservado. 
A en el bus IRQ3 Puerto serie COM2. 
D del sistema. IRQ4 Puerto serie COMl. 
. . 

Disponibles IRQ5 Controlador de disco duro. 
al usuario . IRQ6 Controlador de disco flexible. 

IRQ7 Puerto paralelo LPTl. 

Tabla 6.2 Tabla de interrupciones de la PC. 

La interrupción IRQO es la de mayor prioridad e IRQ7 la de 
menor. 

La interrupción escogida para el sistema fué la IRQJ, 'ya 
que es una de alta prioridad y corresponde al puerto serie 
COK2 no empleado por esta PC. 

Fisicamente la interrupción se efectúa cuando la entrada 
IRQJ del 8259 recibe un pulso enviado por el KPA. 

Los primeros 1024 bytes de memoria 
dedicados a guardar el vector de 
que tiene la PC. Cada una de las 
asignadas 4 localidades de memoria 

RAM de la PC están 
las 256 interrupciones 
interrupciones tiene 

para su vector. 

Las interrupciones IRQ del 8259 se encuentran dentro de 
esta zona de memoria de la PC. Cada IRQ tiene asignadas 
4 localidades para almacenar el código de segmento es y el 
apuntador de dirección IP que definen la dirección de 
inicio de la rutina de interrupción. 

En la tabla 6.3 se muestran las localidades utilizadas 
por las IRQ y se enmarca IRQJ, que es la interrupción 
utilizada en el sistema. 



Interrupción Direcciones para Direcciones para 
IRQ, almacenar el IP. almacenar el cs. 

IRQO 0020H 0021H 0022H 0023H 
IRQl 0024H 0025H 0026H 0027H 
IRQ2 0028H 0029H 002AH 002BH 

IRQ3 002CH 002DH 002EH 002FH 

IRQ4 0030H 0031H 0032H 0033H 
IRQ5 0034H 0035H 0036H 0037H 
IRQ6 0038H 0039H OOJAH 003BH 
IRQ7 003CH 003DH 003EH 003FH 

Tabla 6,3 Localidad&• del veotor de interrupoionea 
utili1adaa por •l dispoaitivo 1259. 
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Al principio de la ejecución del proqrama principal es 
necesario programar al 8259 a través de los puertos 0020H 
y 0021H, enviandole palabras de control de inicialización 
(ICW's) y después, dentro de la rutina de interrupción se 
envian al 8259 las palabras de control de operación 
(OCW's). Con ambos tipos de palabras de control se define 
su modo de operación. 

En la tabla 6.4 se resumen los valores de las palabras ICW 
y OCW necesarios en nuestro sistema para proqramar al 
8259. 

Se envia por el byte Valor 
puerto: ICW D7 -- Do Hexadecimal 

0020H ICWl 00010011 13 

0021H ICW2 00001000 08 

0021H ICW3 --------
0021H ICW4 00001001 09 

0021H OCWl 11110111 F7 

0020H OCW2 01100011 63 

0020H OCWJ 00001011 OB 

Tabla 6.4, Palabras d• iniciali1aoi6n y oontrol en la 
interrupción. 
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Los pasos consecutivos del proceso de interrupción son: 

l. un ciclo de interrupción es iniciado por un flanco de 
subida en la entrada IRQJ del 8259. 

2. El 8259 examina la prioridad de la interrupción y 
la coloca en una cola de interrupciones. 

J. La salida INT del 8259 se activa en alto, y con ello 
la entrada INTR del micro 8088. 

4. El 8088 reconoce la interrupción y se activa la señal 
INTA del 8288 que bloquea la cola de prioridades del 
8259. 

5, El 8288 pulsa el INTA por segunda vez, que provoca que 
el 8259 coloque sobre el bus de datos el valor de 2CH 
que corresponde a la interrupción de IRQJ. 

6. El 8088 
dirección 
(CS, IP). 

lee el tipo de interrupción y calcula la 
del vector de interrupción correspondiente 

7. El 8088 guarda en el stack los contenidos actuales del 
IP y es, salva los valores de los registros, el estado 
de las banderas y carga los nuevo valores del es e IP 
calculados. 

8. El 8088 ejecuta el procedimiento 
interrupción. 

o rutina de 

&.3.2 Rutina de interrupción: transferencia y 
almacenamiento de datos en disco. 

La rutina de interrupción es un programa escrito en 
ensamblador sosa. 

El programa principal inicializa la rutina de interrupción 
en los siguientes pasos: 

l. Habilita la bandera de interrupción para que el 8088 
esté preparado para recibir un llamado de 
interrupción. 

2. carga el programa de la rutina de interrupción en 
memoria de la Pe. La dirección en la que se instala 
el prog~ama es cualquier localidad disponible en 
en memoria y representa la dirección de inicio de 
la rutina de interrupción (CS:IP). 
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3. coloca en las localidades 0000:002c y 0000:002E 
(tabla 6.3) de memoria de la PC los valores del IP y 
es, respectivamente. 

4. Envia por los puertos 0020H y 0021H las palabras de 
inicialización del 8259 (ICW's de la tabla 6.4). 

Con lo anterior la rutina de interrupción queda lista para 
ejecutarse en cualquier momento. 

La interrupción de la PC se efectúa si el MPA se encuentra 
adquiriendo datos y su algoritmo de disparo detecta un 
evento. A continuación se muestra un diagrama de flujo 
general de la rutina de interrupción (figura 6.18). 

Pigura &.18 Diagrllllll 4e flujo general 4e la rutina 4• 
interrupción. 
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El listado del programa de la rutina de interrupción, asi 
como el diagrama de flujo detallado de la misma se 
presentan en los anexos VI y V, respectivamente. 

La rutina de interrupción inicia obteniendo el tiempo del 
sistema operativo, para tener la hora y fecha en que un 
evento disparó al sistema. Utiliza la funcion 2CH y 2AH 
de la interrupción 2lH de MSDOS para recuperar el tiempo 
del sistema operativo. 

El nombre del archivo de datos se forma con el mes, el 
dia, la hora y los minutos de la fecha del disparo. La 
extensión contiene los últimos dos digitos del año y una 
constante con valor de l que representa la ocurrencia del 
evento (MMDDhhmm.AAl). 

Luego dentro de la rutina de interrupción se recuperan 
ciertos par!metros que el MPA envia en localidades de 
ambas RAMS de conmutación (tabla 6.5). La PC accesa a las 
RAMS de conmutación por la dirección DOOO:****· 

Localidades en 
RAMS de conmutación Contenido Significado 

OOOFH Dl La PC apunta a RAMl de 
conmutación, MPA a RAM2 

OOOFH 02 La PC apunta a RAM2 de 
conmutación, MPA a RAMl 

0021H y 0022H cualquier Localidad dentro de la 
valor RAM de conmutación 

donde el algoritmo de 
disparo detectó evento. 

0024H AO Algoritmo de disparo 
detectó evento en RAMl. 

0024H co Algoritmo de disparo 
detectó evento en RAM2. 

0028H De oo a lE Canal que detectó pri-
mero el evento. 
OO=canal l, 02acanal 2, ... , lE=canal 16 • 

Tabla &,s Parámetros qua anvia el MPA a la PC a 
través da las RAHS da conmutación, 
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Con el valor obtenido en la localidad 0028H se conoce el 
número de canal que detectó el evento y se determina el 
nombre de la estación en donde ocurrió. 

La fecha, hora, estación y canal de disparo del evento, 
junto con el nombre del archivo donde se almacenarán los 
datos son desplegados en la pantalla hasta que termine la 
rutina de interrupción. 

cuando un evento dispara al sistema, es 
algoritmo de disparo detectó ,que se sobrepasó 
Sin embargo, el sobrepaso del nivel de umbral 
el inicio del evento. 

porque el 
el umbral. 
no indica 

El inicio del evento se 
segundos previos al disparo, 
segundos de preevento al 
disparo. 

encuentra dentro de los 30 
entonces, se deben restar 30 
momento en que ocurrió el 

Es necesario considerar que un evento que dispara 
al sistema, puede estar distribuido en una o más RJ\MS de 
conmutación, por ello el inicio del evento puede quedar ó 
no en la misma RAM de conmutación en que ocurrió el 
disparo (figura 6.19 a y b). 
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Pi<¡Ura ,,19 b) Poaición del inicio de un aiamo y loa 
dato• da preavento en ambaa memorias RAMS 
da conmutación. 

La localidad de disparo dentro de la RAM de conmutación 
nos determina la localidad de inicio del evento. Existen 
cuatro casos criticos de la localización del inicio de un 
evento dentro de las RAMS de conmutación como se muestra 
en la figura 6.20. 

Se debe tener presente que el MPA llena cada una de las 
RAMS de conmutación con 51.2 segundos de información, ya 
que este tiempo es el que tarda el MPA en llenar una RAM 
de conmutación a la velocidad de muestreo de 40 Hz. 
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Comentario. 

El MPA terminó RAMl 
y direccionará RAM2 
y la PC a RAMl. La 
PC tiene 51.2 seg 
(tiempo que tarda el 
MPA en llenar RAM2) 
para almacenar los 
datos de RAMl en la 
memoria de la PC, 
luego al archivo. 

La PC está apuntan
do a RAM2 , que es 
donde inició el even
Tendrá los 51.2 seg' 
que tarda el MPA en 
llenar RAMl. Por lo 
tanto la PC tiene que 
transferir los datos 
de RAM2 a su memoria 
y luego al archivo. 

Al MPA le faltan 
21.2 seg. en llenar 
RAMl. La PC tiene que 
esperar este tiempo 
antes de direccionar 
a RAMl y transferir 
los datos a su memo
ria y luego al archi-
vo. 

Al MPA le faltan 
21.2 seg. para llenar 
RAMl, miemos que tie-
ne la PC para guardar 
RAM2 en su •emoria y 
luego al archivo. 

Figura 6.20. casos critico• de la localissción del inicio 
de un aia•o en las RAllB (continuación). 
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Cada RAM de conmutación tiene una capacidad de 32,767 
bytes, que corresponden a 51.2 segundos de información. 
30 segundos de información que equivalen a la memoria de 
preevento corresponden por tanto a 19,200 bytes. 

De la tabla 6.5, con los valores obtenidos en las 
localidades OOOFH (RAM a la que apunta la PC), 0024H (RAM 
de disparo), 0021H y 0022H (localidad de disparo), la 
rutina de interrupción realiza un cálculo para determinar 
en qué RAM de conmutación inició el evento. 

Para el cálculo de la localidad de inicio del evento, se 
restan 19,328 bytes a la localidad de disparo. Los 19,200 
bytes de memoria de preevento más 128 bytes de memoria RAM 
de conmutación asignados a la zona de parámetros. 

Al calcular la localidad de inicio se pueden tener dos 
casos: el primero es que la localidad de disparo tenga un 
valor mayor a 19,328 bytes, esto significa que la 
localidad de inicio del evento se encuentra en la misma 
RAM de conmutación en donde se encuentra la localidad de 
di~paro: 

Loe. inicio del evento= Loe. disparo -19,328. 

En el segundo caso la localidad de disparo tiene un valor 
menor a 19,328. Esto significa que el inicio del evento se 
localiza en la otra RAM de conmutación de donde se 
encuentra la localidad de disparo. La localidad de inicio 
del evento se calcula restando a una RAM de 32,767 bytes 
el valor que se excedió de la localidad de disparo: 

Loe. inicio del evento= 32,767 +(Loe. disparo - 19,328). 

si se conocen la RAM de disparo, la RAM de conmutación a 
la que apunta la PC (de la tabla 6.5) y la localidad de 
inicio del evento, entonces, se puede conocer la RAM en 
donde inició el evento. 

La rutina de interrupción crea y abre el archivo de datos 
en disco duro utilizando las funciones 3CH y 3DH, 
respectivamente, de la interrupción 21H de MSDOS. 

En el momento que la rutina de interrupción comprueba que 
la Pe apunta a la RAM de conmutación que contiene la 
localidad de inicio del evento, escribe dentro de la zona 
de parámetros de la RAM de conmutación (localidad 70H a la 
78H) la fecha y hora del disparo, obtenida del sistema 
operativo al inicio de la rutina. Enseguida la rutina de 
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interrupción realiza la transferencia de toda la Rl\M de 
conmutación a la RAMPC. 

Los 32 Kbytes de la RAM de conmutación que se almacenaron 
en RAMPC se escriben dentro del archivo de datos en disco 
duro, utilizando la función 40H de la interrupción 21H. 

El tiempo requerido para transferir una RAM de conmutación 
a la RAMPC (32 Kbytes) es de 80 msequndos, y de RAMPC a un 
archivo en disco duro es de 1.6 segundos. Estos tiempos ae 
obtuvieron con los programas TRANSFIERE_l.ASM Y 
GENERA_ARCHIVO.ASM que se presentan en el anexo I. 

La rutina de interrupción espera la señal que envia el 
MPA, a través de las RAMS de conmutación (tabla 6.6), 
indicando que el evento ha finalizado. Si no la recibe, 
espera que la PC apunte a la siguiente RAM de conmutación 
para continuar transfiriendo datos a RAMPC y 
almacenandolos en el archivo en bloques de 32 Kbytes 
(figura 6 .18) , 

Localidades en 
RAMS de conmutación contenido Significado 

0040H y 0041H cualquier Localidad dentro de la 
valor RAM de conmutación 

donde terminó el evento 

0042H AO Finalizó evento en RAMl 

0042H co Finalizó evento en RAM2 

Talll• 6.6 Parámetro• que indican el final del evento, 

La rutina de interrupción termina cuando recibe la señal 
de que el evento finalizó. LUego ejecuta lo siguiente: 

Cierra el archivo de datos con la función 3EH de la 
interrupción 21H de MSDOS. 

Deja a la rutina de interrupción residente en memoria de 
la PC, utilizando la función 31H de la interrupción 21H 
de MSDOS • 

Envia las palabras de operación del 8259 (OCW'a de la 
tabla 6.4) a través de los puertos 0020H y 0021H 

Sale de la rutina de interrupción y regresa a la rutina 
o programa de origen. 
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VII, PllJIBAB 1 118VLTAD08 DIL SIB'l'lllA DI ADQUISICION 

En este capitulo se presentan algunas pruebas realizadas 
al sistema de adqusición con el objetivo de mostrar de 
manera general algunas caracteristicas importantes de su 
funcionamiento básico. 

Se presentan tres pruebas: 

Comparación de una señal de entrada al sistema 
y la obtenida por el sistema de adquisición. 

Verificación de la linea que activa la 
interrupción a PC al detectarse un sobrepaso 
del umbral en una señal de entrada. 

Un evento sismico real como entrada al sistema. 

Para cada caso se presentan las gráficas obtenidas, 
tanto con el osciloscopio para las señales analógicas de 
entrada, como en la pantalla de la computadora para la 
información digital adquirida, 
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7.1 Comparación da una aañal de entrada al •i•t .. a con 
la obtenida por el aiat .. a de adquiaioión 4e dato•. 

El objetivo de esta prueba tu• comparar una aañal da 
entrada al sistema y la reproducida por la PC en 
pantalla después de haber efectuado la adqui•ición. 

En la fiqura 7.la se muestra la señal da entrada al 
sistema obtenida mediante un qenerador de funciones. En 
la tiqura 7.lb se tiene la señal captada por la PC a 
partir del punto indicado por al cursor en la tiqura 
7.la. 

' ' ' ' 
~~-----------------------: 

' ' ' ' 

~ic¡ura 7.1 a) 1e6al 4e eDtrada al ai•t ... da 
a4quiaioi6D. 
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Deciu:ion: 1 AllP litud: 2 P~talla: 3 Ayuda (fl) 

1 

-1 

11: D. 625 Seg/di11 
V: 0.08 Uolts/di11 

ric¡ura 7.1 b) or,fica 4• la ••611 4• entrada 
4espué• 4• la a4c¡ui•ición. 

. 
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7.z verificación 4e la linea que activa la interrupción 
a 'PC al 4etectarae WI aobrepaao 4e la aellal 4e 
entra4a por enoi•a 4el Ullbral aeleooiona4o. 

Para esta prueba el umbral ae fijó en 2 volt• (p-p)(40' 
de la amplitud máxiaa que alcanza la señal de entrada). 
El voltaje se escogió con el objetivo de dietinquir 
fácilmente el disparo en la qráfica. 

La señal de entrada tuvo las siquientes caracteristicas: 

Señal: senoidal 
Amplitud: de o a 5 v(p-p) 
Frecuencia: 2 Hz 
Voltaje de offset: 2.s v 

En la parte superior de la fiqura 7.2 se aueetra la 
señal que el MPA manda a la PC para qenerar la 
interrupción. El fl.anco de subida indica el punto en que 
la señal de entrada rebasa el umbral definido. 

lnter~t6n 

,q ,,.1 
'.11 

11 U lll w mi ¡ :~ 1! ;¡ 
añl di entrá WoN Wifi!!iW lllilll, il!!!! ,:/!!\/ 1, 1 i¡¡¡i.' ::;~ 

'lq 111 l 1 ll l 1m :•J'¡ ,,.1, 
1 ¡¡¡ 

1 

1 

1 ... 
j¡I l l j 

1·11
'• 

i;t' .¡.,¡ 
1· ¡¡: 

'I::· 1 ;;r.i: !¡,·¡.: :1•'··!·11 

~n ¡¡; 
qi.:·. 

~ ¡~ ~ 1 

11! 111 

Ofl'TE IJlJ 1 '3J/99 

Tl~E•IJ•3J•JJ 

et-111 e.seu n. 

-
5 V 

o V 

riqura 7.z Linea de interrupción a PC y aellal 
4e entra4a, 
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7.J Bv•nto •i••ico re•l detectado por el •i•t .. a. 

El objetivo de 
funcionaaiento del 
dsaico real. 

esta prueba fu' mostrar el 
sistema con el registro de un evento 

La entrada al sistema es parte del sismo ocurrido el 19 
de septiembre de 1985, cuya gr&fica en osciloscopio se 
auestra en la figura 7.3. En la figura 7.4 se observa 
este evento en la pantalla de PC después de habar sido 
detectado y desplegado. 

"1\ /1 A A .. - . 
~ V .., u ,,.. }''" Y• 

-ti ¡.-
5 seg, 

- " f\ " A • 
V • 

DATE :Aug 01,.90 

TIME: 19 :41154 

CHl: l. 00U :5s 

1.0 Volts. 

T 

Figura 7.3 Parte de la ••fial del siamo del 19 de 
septiembre de 1985 vista en el osciloacopio, 
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Deci11ae ion: 4 Pantalla: 1 

1 

~3 

-1 

11: 2,50 Segldiu, 
V: D.08 Uolts/diu 

•iqura 7.4 ar•tica 4•1 •iaao 4• la figura 7.3 
raqi•tra4o con al •i•taaa y 4aaplaqa4o 
en la pantalla 4• la PC. 
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VIII. COHCLOSIOHES 

Con la elaboración de este trabajo se concluye la primera 
etapa del sistema digital de adquisición de datos 
sismicos, la cual comprende el diseño del hardware y el 
desarrollo del software básico. con esto se dejan las 
bases para futuras expansiones del sistema, como podrian 
ser: desarrollo de rutinas de graficación y análisis, más 
sofisticadas, además de la depuración y ampliación de las 
rutinas de adquisición. 

las diversas pruebas realizadas al 
resultados satisfactorios, aunque 
pruebas más exhaustivas y probarlo ya 
telemétrica SISMEX. 

sistema han dado 
falta someterlo a 
integrado a la red 

A pesar de que el método utilizado en la adquisición de 
los datos, empleando un conversor A/D de alta integración 
y un microprocesador bajo control de una PC, es 
convencional; el sistema de registro y transferencia de 
los mismos, basado en una memoria de conmutación, 
constituye una técnica novedosa que podria ser útil para 
procesos en tiempo real similares. Además, el adquisidor 
desarrollado puede utilizarse para otras aplicaciones de 
registro e inclusive podria convertirse en un sistema 
universal de adquisición de uso múltiple, modificando 
ligeramente la programación del microprocesador y de la 
PC. 

con este sistema se espera mejorar sustancialmente la 
infraestructura de registro de SISMEX, permitiendo la 
captura y evaluación de la información de manera más 
eficiente y sobre todo oportuna. 

En caso de presentarse un sismo con caracteristicas 
similares a las de los temblores ocurridos en 1985, 
durante los cuales se registraron, además de los dos 
eventos principales, más de 1000 réplicas en los dias 
posteriores, un sistema como el desarrollado hubiera sido 
de gran ayuda, tanto para la evaluación inmediata de la 
información como su posterior análisis con técnicas 
numéricas apropiadas. 

Asimismo podria utilizarse como un sistema de 
alertamiento temprano, el cual, basado en un algoritmo de 
detección más sofisticado, pudiese proporcionar una señal 
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de alerta, en caso de un temblor importante, con una 
anticipación de hasta 30 segundos aprovechando el tiempo 
de propagación de la señal sismica desde la eetación aAe 
lejana de la red. Esta señal podria emplearse a au vez 
para activar por control remoto las estacione• 
acelerográficas existentes en el Valle de K6xico, de tal 
manera que estas se encuentren registrando en el momento 
de arribo de la onda sismica. 

Además de la utilidad práctica que representa el sistema, 
como infraestructura de registro sismico del Instituto de 
Ingenieria, el desarrollo del trabajo dejó una valiosa 
experiencia dado que requirió, no sólo de ingenio en su 
diseño electrónico, sino de una importante labor de 
programación, tanto a nivel de lenguaje de máquina, como 
en lenguaje de alto nivel. 
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J. W B X O I. 

Listados de los proqramas de pruebas a disco. 
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AHBlCO I, 

Se presentan las rutinas desarrolladas para medir los 
tiempos de acceso, escritura a disco, asi como el tiempo 
de transferencia de datos de la memoria conmutable a RAM 
de la PC. 

Para medir los tiempos se hace uso del puerto PPC del 
sistema de adquisición. La tarea que se desea medir •e 
repite cíclicamente (loop); al término de cada ciclo se 
envia un señal al PPC. Esta señal se mide luego con el 
osciloscopio. 

El puerto PPC es direccionado por la PC a través de la 
localidad EOOO. Estas lineas de direccionamiento de la PC 
entran a un decodificador de la tarjeta de adquisición, 
que activa el puerto PPC. La señal medida es la terminal 
6 del circuito U28. 

11 Rutina MIDB_TRACEl.ASKI 

con este programa se mide el tiempo 
de la PC en guardar 512 bytes 
almacenable en disco) en una pista y 
disco flexible. 

que tarda el sistema 
(minima información 
sector definidos del 

Se emplea la interrupción 13H del BIOS. 

KIDB_TRACEl.ASM 

coda segment 
as•uma cs:c1>4a, ds:code 

inicio: mov ax,EOOOh 
mov da,ax 
mov si,OOOOh 
aov bl,OOh 
mov [si),bl 
mov ax,2oooh 
mov ••,ax 
mov bx,DDOOh 
mov al,Olh 
mov dl,DOh 
mov dh,Olh 
llOV Ch,25h 
lllOV Cl,08h 
mov ah,03h 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:oooo. 

Localidad de memoria PC a copiar a 
disco flexible, el segmento se coloca 
en el registro ES y el offset en el BX. 
Para transferir un sector. 
Escribir al drive A. 
Cabeza 1. 
Track 25h • 37. 
Sector 8. 
funcion 03, realiza la escritura a disco 



int l3h 
jb tin 
mov ah, Olh 
int l6h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 2lh 

coda enda 
end inicio 
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de un buffer de memoria PC. 
Si falla la escritura se va a fin. 
Con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 

El resultado obtenido fué: 

Tl • 200 mHg 

2) Rutina 1UDZ_'rllC1'2. ASKI 

Este programa es sólo una variante del programa anterior. 
Con él se mide el tiempo que tarda el sistema de la PC en 
guardar 512 bytes (minima información almacenable en 
disco) en una pista y sector definidos del disco duro. 

Se emplea la interrupción l3H del BIOS. 

lllDB_'rRAC:U.ASK 

coda segment 
aasume cs:code, da:code 

inicio: mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
mov bl,OOh 
aov [•i],bl 
mov ax, 2oooh 
mov es,ax 
mov bx,OOOOh 
mov al, Olh 
aov dl,BOh 
aov dh,Olh 
mov ch,FEh 
mov cl,OAh 
mov ah,03h 
int l3h 
jb fin 
mov ah,Olh 
int 16h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 2lh 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de O por la localidad EOOO:OOOO. 

Localidad de memoria PC a copiar a 
disco duro, el segmento se coloca 
en el regi&tro ES y el offset en el BX. 
Para transferir un sector. 
Escribir en disco duro. 
cabeza l. 
Track FEh • 254, track•cilindro. 
Sector A. 
funcion 03, realiza la escritura a disco 
de un buffer de memoria PC. 
Si falla la escritura se va a fin. 
Con asta función aspera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSOOS 



code ends 
end inicio 

114 

El resultado obtenido fué: 

T2 • 17 ue9. 

se aprecia que este tiempo ea sensiblemente •enor que el 
equivalente Tl en el disco floppy. 

3) JllltiDa KIDl_ll!AD1.UMI 

Con este programa se mide el tiempo que tarda la cabeza 
del controlador de disco flexible en •overae de una pista 
a otra contigua. 

se emplea la interrupción 13H del BIOS. 

Del mismo modo que en loa programas anteriorea, por medio 
del oaciloscopio se pueden conocer loa tiempos de 
escritura a dos pistas contiguas. 

si con el programa MIDE TRACKl.ASM ae midió el tiempo de 
escritura en un pista del disco flexible; entonces al 
escribir en dos pistas contiguas, se deduce cual ea el 
tiempo que tarda la cabeza en moverse de un pista a otra. 

KIDl_lllWl1.:Ull 

code se<Jllent 
assuma ca:code, da:co4e 

inicio: mov ax,EOOOh 
aov ds,ax 
mov ai,OOOOh 
mov bl,OOh 
mov [si] ,bl 
mov ax,2000h 
mov es,ax 
mov bx,OOOOh 
mov al,Olh 
mov dl,OOh 
mov dh,Olh 
mov ch,2Sh 
mov cl,08h 
mov ah,03h 
int 13h 
jb fin 
mov al,01 
mov ch,26h 

Direccionamos al puerto PPC a trav'• 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:oooo. 

Localidad de memoria PC a copiar a 
disco flexible, el segmento ae coloca 
en el registro ES y al offset en el BX. 
Para transferir un sector. 
Escribir al drive A. 
cabeza l. 
Track 25h • 37. 
Sector 8. 
funcion 03, realiza la escritura a disco 
de un buffer de memoria pe, 
Si falla la interrupción se va a fin. 
Transfiere un sector. 
Track 26h • 38. 
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mov ah,03 
int 13h 

FUncion OJ, realiza la escritura a disco 
de un buffer da memoria PC. 

jb fin 
mov ah,Olh 
int 16h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 2lh 
code ends 
end inicio 

Si falla la interrupción se va a fin. 
Con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 

El resultado obtenido tué: 

T3 • 100 uaq. 

Si: 

T(2 pistas) • 2 • T(l pista) + ~(aov.o&baaal 

donde: 

T(2 pistas) 

T(l pista) 

tiempo total qua tarda an 
escribir a dos pistaa. 

tiempo para escribir a una 
pista. 

T(mov. cabeza): tiempo qua tarda en desplazar 
la cabeza del disco de una 
pista a otra. 

entonces: 

T(2 pistas) 
T(l plata) 

100 aa99. 
• 200 aaaq. (Del proqrllllll 

anterior) 
T(mov.cabeza) • 200 aaag. 

El controlador de disco flexible tarda 200 msoq. 
en mover la cabeza de una pista a otra contigua. 

4) Rutina KIDB_BBA1>2.JUIKI 

con este programa ae mide el tiempo qua tarda la cabeza 
del controlador de disco duro en moveraa de una piata a 
otra contigua. Esta programa varia aolo en algunas 
instruccionea del proqrama anterior, puea realiza las 
mismaa funciones, so~o que con disco duro. 



inicio: 

fin: 
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Se uiplea la interrupción l3H del BIOS. 

llIDl_DADa.aSM 

coc:I• ae911ent 
aaau.e ca:code, ds:cod• 

aov ax,EOOOh 
•ov da,ax 
•ov lli,OOOOh 
•ov bl,OOh 
aov [ai],bl 
aov ax,2000h 
•ov es,ax 
aov bx,OOOOh 
•ov al,Olh 
aov dl,&Oh 
aov dh,Olh 
lllOV Ch 1 FEh 
lllOV cl,OAh 
aov ah,OJh 
int llh 
jb fin 
mov al,Ol 
lllOV ch,F.Fh 
mov ah,03 
int Uh 
jb fin 
mov ah,Olh 
int 16h 
jz inicio 
mov ax, 4cOOh 
int 2lh 

coda anda 
end inicio 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:OOOO. 

Localidad de memoria PC a copiar a 
disco duro, el aeqmento se coloca 
en el reqiatro ES y el offset en el BX. 
Para transferir un sector. 
Escribir en disco duro. 
Cabeza l. 
Track FEh = 254, track•cilindro. 
sector A. 
funcion 03, realiza la escritura a disco 
de un buffer de memoria Pe. 
si falla la interrupción se va a fin. 
Tranafiere un sector. 
Track 26h • 38. 
Funcion 03, realiza la escritura a disco 
duro de un buffer de memoria PC. 
si falla la interrupción se va a fin. 
con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 

El resultado obtenido fué: 

T4 • 70 mse9. 

Si: 

T(2 pistas) • 2 * T(l pista) + T(mov.oaJ>asa) 

donde: 

T(2 pistas) :, tiempo total que tarda en 
escribir a dos pistas. 



T(l pista) tiempo para eacribir a una 
pista. 

T(mov. cabeza): tiempo que tarda en desplazar 
la cabeza del diaco de una 
pista a otra. 

entonces: 

T(2 pistas) 
T(l pista) 

• 70 aaeq. 
• 17 aaeq. (Del progrllllla 

anterior) 
T(mov.cabeza) • 31 aaeq. 
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El controlador de disco duro tarda entre 35 y 31 •••'l, pues los valores son lo m4s aproximados posible• y 
tienen variantes de diezmilésimas de segundo. 

SI Rutina TRANSFIBRB_1.ASIU 

Con este programa se mide el tiempo que l• toma a la PC 
en transferir 512, 1024, y 2048 bytes de la memoria de 
conmutación (RA!!l, RAM2) de la tarjeta de adquisición a 
la localidad 2000:0000 de memoria RAM de la PC. 

TllAllSFIBRl_1.ASM 

coda se9111ent 

inicio: 

assume cs:code, ds:code 

mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si, OOOOh 
mov bl,OOh 
mov (si],bl 
cld 

mov ax,DOOOh 

mov ds,ax 
mov si, OOOOh 
mov ax,2oooh 
mov ea,ax 
mov di,OOOOh 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:oooo. 

Se limpia bandera de direccion para el 
uso de movsb. 
Dirección donde encontramos los valores 
de la RAM de conmutación de la tarjeta. 
de adquisición, esta ea nuestra 
dirección fuente. 

Desde la localidad o (fuente) 
Direccion destino. 

Desde la localidad o 



aov cx,512 

rep aovab 
aov ah,Olh 

int 16h 
jz inicio 
aov ax,4cOOh 
int 2lh 
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Se transfieren 512 bytes, este valor se 
variarA para realizar distintas 
•ediciones. 

Funcion que espera un teclazo para 
terminar el loop. 

Sale a MSDOS 

coda anda 
end inicio 

Loa valorea que se obtuvieron fueron: 

512 b7t•• •• transfirieron en1 1.2 1111eq. 
1024 bJt•• •• tranafirieron en1 a.4 •••9· 
2041 bytes •• transfirieron an1 4.8 msaq. 

1) Rutina TllAllSFIIU_a.UHI 

Eata programa as una variante del programa anterior. En 
'l se efectúa una transferencia de un bloque de 32 Kbytes 
de la RAM de conmutación en la tarjeta da adquisición a 
un buffer relocalizable de la RAM de la PC, utilizando la 
inatrucción de MOVSB. 

coda aeqment 

inicio: 

asauaa ca:code, da:code 

mov 
mov 
mov 
mov 
mov 
cld 
mov 
mov 
aov 
mov 
mov 

ax,EOOOh 
ds,ax 
ai,OOOOh 
bl,OOh 
[ai],bl 

Direccionamos al puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:OOOO. 

Limpia bandera de direccion. 
ax,DOOO Direccion de RAM de adquisición. 
ds,ax Esta direccion fuente es 0000. 
ai,oooo : Offset de direccion fuente. 
ax, seq buffer: Direccion destino. 
ea, ax : Seqmento de localidad dentro de RAM PC. 
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mov di, offset buffer¡ Offset de direccion destino. 
aov ex, 32767 No. de bytes a .. cribir de fuente 

destino. 
rep movsb Instrucción que realiza transferencia. 

fin: 

buffer 

code 

aov ah,Olh 

int 16h 
jz inicio 
mov ax,4cOOh 
int 2lh 

d.b 32767 dup 

ends 
end inicio 

(?) 

funcion que espera un telcazo para 
terminar 

Sala a MSDOS 

En este programa el resultado fué: 

TS = eo 111.seq. 

7) Rutina OIJIJIRA_ARCHIVO.ASlll 

Con este programa se realiza la escritura de un bloque de 
32 Kbytes tomados de la memoria de conmutación a disco 
duro empleando las funciones de creación, apertura, 
escritura y cerrado de un archivo ASCII de la 
interrupción_21H de MSDOS. 

Cabe mencionar que para esta escritura ea necesario hacer 
una transferencia previa de la RAM de adquisición, al 
buffer de memoria PC, eeto es, se necesita aqreqar el 
tiempo que tarda una transferencia de RAM de adquisición 
a la RAM PC. 

OIDIBRA_ARCHIVO.ABKI 

code segment 
assume cs:code, ds:code 

inicio: mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
mov bl,OOh 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:Oooo. 
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•oY [•i],bl 
xor ax,ax 
aoY ah,3Ch 
xor cx,cx 
llOV dx,•eq 
aov d•,dx 

1 funcion para crear archivo ASCII. 
1 limpia ex para archivo atributo normal. 

archivo; direccion del •egmento de archivo. 

aic;¡ue: 

siquel: 

; a9911ento en da. 
aov dx,off•et 
int 21h 

archivo; offset del archivo. 
interrupción que crea archivo. 

jnc •iqua 
jap error ai no ae realizó la creación. 

recupera el file handle. aoY fhandle,ax 
•oY ah,3d funcion para abrir un archivo ASCII. 

; con atrl.Duto de lectura/escritura. 
archivo; 

•oY al,2 
aoY dx,aec;¡ 
aoY da,dx 
aoY dx,offset 
int 21h 
jnc aiquel 

1 
archivo; 

1 

j•p error 
•oY fhandle, ax 
SOY ah,40 

si no pudo abrirse el archivo. 
recupera el file handle. 
funcion para escribir en un archivo. 

moY bx,fhandle 
soY cx,32767 ; numero de bytes a escribir. 
moY dx,sec;¡ buffer; direccion del buffer de 

donde va a leer. 
mov ds,dx ; 
mov dx,otfset buffer; 
int 2lh 

memoria 

ai no pudo escribirse en al arehivo. 

de 

je error 
cmp ax,32767 
jne lleno 

lleno: nop 
mov ah,Je 

si no es 32 767 es que disco esta lleno. 
esta etiqueta despues se implementa. 
funcion para cerrar un archivo. 

mov bx, fhandle 
int 2lh 
je error 
jmp fin 

error: xor bx,bx 
mov ah,14h 

fin: mov ah,Olh 

int 16h 
jz inicio 
mov ax, 4c00h 
int 2lh 

interrupcion para cerrar un archivo. 

realiza un sonido. 
funcion qua espera un telcazo para 
terminar 

Sale a MSOOS 

archivo db •c:\archivol.dat•,o 
fhandle dw o 
buffer db 32767 dup (?) 
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code ends 
end inicio 

La creación, apertura, escritura y cerrado da un archivo 
se efectúo an: 

T6 • 1.c aaqundoa. 

La escritura unicamenta da un bloque da 32 Kbytes se 
realiza en un tiempo menor a este, pues no tendr1a qua 
crearse, abrirse y cerrarse al archivo cada vez que ae 
efectúe la escritura. 
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A K 1 lC O II. 

Diagrama de tiempos y hoja de datos de la RAM 62256. 
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A 11 11 J: O III. 

Listado del programa del MPA. 



aot:_IElE SEGIEIT ~ MLIC 
ASSUE Cl:CCDE_M:lE, DSrCIXIE_HERE 

USTU ... 
AWJIA 
WAL 
Cl.ElllTA 

OI 
Oll 
OI 
Oll 
Oll 

STAIT: CAll lllllCIA 

CALL LJIFJEZA 

CALL LIMPIA_RAKJ 

00 
0000 
00 
0000 
0000 

;Dlrect:f6n rutfNI ICMI, 
;direcciono 1tack 
;Rutln1 e» lf9'1ieza 1l 
:fnfchl111r1e el 1l1t.,. 
;Rutfrw di llqifeza lllllatorlu 
;UN 3 (TOOH a 800H) 

;••·································•TEINIMACICll DEL •BOOT• 

POlEA_UMSr CAL.l Dll_IM1 
WJY s 1 , OOOOH 
tOI DX,[llJ 

CMP DX,+OOM 
.llllZ U1 

CALL Oll_JW'2 
WJY s 1 , OOOOH 
1«79' OX,[SIJ 

CMP OX,•OOH 

;carga reghtro con 
;contenido di loe. ootl 

;SI ,.., .. c•ro fndfCI 
;termfnad6n •soor• 
;MPA lpllltl 1 RAM2 

;car;• reghtro con contenido 
;di loe. OOH 

.IZ POlEA UMS ;SI et cero 1fgue revisando 
;··························=·········Es.PERA DE CIXllGO DE COONOO 

UI: CALL Dll_l.W ;Augura datOI en lAH1 [00701 
IEGll: CAl.l POUA PTIJ>C 

;••·························•':' ••••••• C:OOICO DE IE5PUESTA 

cm_IESP: CAl.L Dll UM1 ;MPA ap1.11t.1 • a.un 
WNCJJ,oOoott 
.,, 11,000111 
IOI CllJ,DI ;ICllda C1 1 Loe. 01H 
CALL Oll_llAll2 ;MPA lpllltl 1 IAM2 
llJll IJ,0001 
Q (llJ,DI ;Nan:ia CI 1 loe. 01N 
Q AX,Z!OOM 
MOV DS,AX ;c.r1;a os con la dirección 

;di PPC 
fllN CX,OOOOH 
MOV IH,DO 
w:N Sl,0000 

EllAlll: llJll Cl,(SIJ ;car;. •l ce l•fdo de PPC 
OI' Cl,00 
.In NITT ;Espera "" PPC IH lfq:ilado 

;por l1 PC 

;·•••···············•••··•••·······•·EUCCICll DE RUTJMAS 
TAILA: l:Jll Ol ,0002M 

JZ ClW ;Limpie ~lq 1 y 2 
OI' Dl 10lll 
JZ ClEAM_ZP ;Limpia zona di per••etros 
OF DJ,0015H 
.IZ IEV_RAMI ;ltvlaa RAN 11 
oP DJ,0021H 
.IZ EIC_lt 
DI' DI ,002lN 
JZ L_11 
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CW Dl,0031• 
a uc_12 
tlf' Dl,0033H 
•Z L_l2 
CW DJ ,0040tt 
Jl ADC 
JHP B!JI 
a E5CllllE_l1 
M' LEE_t1 
JMP ESQllE_12 
JMP UE_IZ 
CALL EfJUTAS 
CAl.l Dll_UM1 
""' ll,0030N 
- IL,ISIJ 
- All,OOOOll 
~ OS,AX 

;Eacrltura 1n IWl1 
;fllPA llFUlt• • INC2 
;Eacrl tura tn INl2 
;•A tp.11ta • IAM1 

'°" IYTE Pf• ms:0500tfl ,IL 
CALL Lll4PU._WG 
CALL AD<lJIS_ADC 
CALL PA" 
#BUHM 

;················-···· .. ·-·----·-----········-·······--·--··· 
CLW_?Pl C.ll.L UMPIA.,.ZP ;ll11PI• zcn1 dt ptr•trot 

CALL TEUIME_sa ;.-di CT 
JMP IEGUI 

;········-··················-------------·-············-···· 

SJCUE_R1: 

llM1_11E•: 
REV_llNIZ: 

SllU_RZ: 

IWl2_11Ef: 

llM1_1W.: 

RM2 tul: 
DESPLfÉ<JJE: 

CAl.L DIR_IWtl 
l«lVSl,OOOOll 
MOY O:,OOOOM 
MOY IX,]fffH 
l«lV!511,SI 
MOY AX, (Sf) 
DCiP AX,$1 
JNZ tNU.,.MAL 
IWC SI 
t»c" 
DEC lll< 
•NZ SIOl.E_l1 
JIH a., 1FM 
CAl.L Dll 1W12 

- 11,o&io.I 
fllN &X,lFFFll 
'IN" [$11,SI 
PllN AX,fU) 
C. AX,U 
.HIZ: tw_ML. 
IWC SI 
Hit Sf 
DEC IX 
JM2 UQJE l2 
WN CK,2ri 
Jlll DE'Sf>t.IElil.E 
r1'N Ct.,1U 
.lllP lEV M11Z 
'KNCH,&li 
~Ls~!~' 
JIN IS:U,a. 
JKN Sl,0004H 
M0V [SI] ,CH 
tJl1I Off,OOA21f 
1V1 SJ,0002N 
flOY (SfJ,DN 
CAll Dll_IWl2 
tJtN SJ,OOOlH 

;C.r¡i capacfdld dit -.,rf• 
;Esc:ribe 111"1 loc•t idld 
;LH dit loc1l ldld 
;C~r• lo uerlto 'I leido 

;earga rap;.11tt• 

:'*'P rtlP*t• 
;""' 1p1>t1 t IM1 
¡• .... "9pUHt• de tNtt 
;• loe: OlN 
; ..... "'"P"'t• de UM2 
i• loe: 04ll 

;• Mf'ldt tT • loe: °'" 
; ..... tpl.l)t•. UM2 
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.... 1111,Cl 

.,, 11,0004& 

.... 1111,Cll 
IDt' DM,OOAZM 
tlH 11, OOOZll 
IDt' tllJ,DI 
- •Gii 

•• ldlnt 

;•·•·•••••••·••••·••·•·•··········•·•ESCllTW Y lECfLRA A lAM'S 

ESCRllE_lh CALL Dll_UU 
rat 11,00WI 
MDV D 1, OOZOll 
W1i ex, can 
W1i IX, [DIJ 
WN DJ,00241 
""11,D>JJ 

ESCllllEJU.S: llJY [Sil ,IX 
JJjC 11 
llfC SI 
DEC ex 
.lllZ ESClllE_MAS 
CALL TERHIME_Sll 
- IEGlll 

;UQltWElfUM1 

;MPA 1FV1t1 1 INH 

;recoge • de wcn 1 e.;rlbfr 
;de loe 22M 
;l'1JCOQI I 1 "crlbfr de loe 20H 
¡recogia lec 1 pertfr- de 11 euel 
;N fnfef1 1 tKrlbfr, de loe 24H 

;Mrdl código de te,..ln.cfdn 

;•·•························•·••· .. ·····DESPLIEGUE DE RMI 

LEE_ll: 110V AX,2400ll 
*H OS,AX 
'1lN DL,0511 
MOV Sl,0000 
D" (SIJ,DL 

~L.:~~JllE_sa 

;IFA POSJCICllADO Ell lMl2 

;dlreecfCWll PTC.SAl 

; LC • 1 

¡wdl LC (MPA lrp.lltl 1 RAM2) 
;wdl CT 

;·····································ESCRITURA E.M RAM2 
ES0111E_12; CAl.L Dll_RNl1 

w:1i IJ,0000 
)ClY Dl,0000 
lllN' IX,0000 
llOV ex,0000 
llOV 11,0022• 
-.Y Dl,OOZOH 
llO'I ex,(Sll 
110V IX, IDll 
w:H Dl,002411 
MCrt 11, D>IJ 
CALL DJl_IAM2 

ACIJI: JOI Clll,IX 
llC 11 
llC 11 

. DEC ex 
~llZ MIJI 

;rtcoge I de vecn •escribir 
;rec:~ I • .. crlblr 
;recoge loe• pertfr de le cu.I 
;M fnlcf• • ncrlblr, de loe 2"H 
;MPA .pll'lt• • RAH2 

:t ~~~~'isa ;Mrdt código dt ten1fnaef6n 

# IEGlll 
;····•·•·•••••••·•••·••••·•············OE5PLIEGJE DE RAM2 

LEE_l2: ~L J~¡:-sa 
fltN OS,AX 
fltN OL,04 
llOV Sl,0000 
fltN [Sil ,Ol 
Jll' IEGI~ 

;Jl'A POSICJCIW>O EN RAM1 

;.-di c6df¡o de Urmfacldn 
;dlrecclOl"lil PTO.SJ.L 

; LC •O 

;.-da LC (MPA lplltl e Wt1) 
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;············--·················-··········-············-·· 
IUllUllMAI 

DIR_IAMI P10C llEAl 
PUSH AX 
.,.. AX,2400tl ;dlrecctan1 PTO.SAL 
9IN' OS,AX 
MCV IYTE PTI [DS:OOCIOMJ,04• ;LC-0 
KN AX,2Z22M ;dlretefCINI IAM1 
MCV 01,AX 
pa> AX 
lEI 

OIR_IM1 Ell>P 
;·························································· 

Dll_Ull2 PIOC ..... 
l'USHAX 
lillY AX,2400M ;dtrecclCINI PTO.SAL 
flJll OS,AX 
w:Jl IYTE PTI tpS;OOOOHJ ,05M ¡LC-1 
w:N AX,Dlll ;di rece 1 on1 IM2 
MDV OS,AX 
pa> AX 
RE! 

DIR_IAM2 Ell>P 
;··--~~¡~;;;~---;;~-;~·-····························· 

tlJV AX,2800M ¡dlrecclCIOll PTO.PC 
MCV OS,AX 
lllY IM,00 
MCV Sl,0000 

POPC: f//lN IL, [Sil ;poleo PPC 
fltN 01,IX 
CMP 01,00 ;~• ce dlf .... t• di cero 
JZPOPt 
RE! 

POLEA_PTCFC EMDP 
:·························································· 

LIMPIEZA PROC MEAR 
CALL Dll_IAM1 
WN IX,7fffH 
fltN Sl,0000 
MCV CL,00 

totE: tlJV [SIJ,Cl 
lllC SI 
OEC IX 
aza:E 
CALL DJl_IAM2 
"11 IX,7fffH 
MCV CL,00 
'lt1I SI ,0000 

MAS: MCV (SIJ ,CL 
lllC SI 
DICIX 
JllZUS 
IEI 

LIMPIEZA EMDP 

;dlrecclON RM1 
;lt11pt1 toe» ll _,,,., 

¡dlrecclan1 UM2 
;lh1pt1 todl l• _,rta2 

;··················--······································ 
LIMPIA_lMJ PROC MEM 

PUSH DS 
PUlll 11 
tlJV AX,OOOOfl 
w:N DS,AX 
'ICl ll,0700M 

JRJ: rfN \l:mD PH CDS:SJJ ,OOOOM 
CMP Sl,0720M 
JGE LSU 
lllC SI 
IKC SI 
,,. Jl] 
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LW: PCIP 11 
IO DI 
lEI 

Ll•IA_UIO E~ 
;·························································· 

Ll•IA_ZP NOC IUI 
CAl.l Dll_INl1 
taf' U,0040tl 
.,,.. 11,0000ll 
MOY CX,OOOOtl 

llIMCA: w:N tSIJ ,CX 
llC SI 
lllC 11 
D<CIX 
JlllZ lll•CA 
CAl.l Dll_llN02 
w:N U,0040ll 
*H Cl,0000 
w:N 11,0000M 

SALTA: w:N tllJ ,CI 
lllCSI 
lllC 11 
DEC IX 
JllZ W.TA 
lEI 

LIMPIA_ZP EllDP 

;di.-.c:clorw W1 
¡l111pl• Zorw di per•troa1 C12! bytu> 

¡dfrtcelCW"W RAM2 
;l111pl1 Zcn1 di per•troaZ (128 bytes> 

:··························································· 
TERMlllE_Sl PIOC lllEAI. 

C.t.1.L Dll_INn ¡dlr-eccforw RAM1 
"1J IYTE PJR ltlS:0002Ml 1 00AOH 
CALL Dll_IAMZ ;dlreec:lorw lAM2 
MOY IYTE PTI ltlS:000211J ,OOAOH 
lEI 

TERMIME_SI. Ell>fl 
:·························································· 

AOCIJJS_ADC NOC llEAI 
PllSHAX 
PllSHIX 
PllSH OI 
PUSH DX 
MM SI 

'fCN AX,OOOOH 
w:N Dl 1AX 
w:N ALAIMl,DOll 
"11UITU,64 
U a.ElfTA,0800 

Q IX,5555M 
w:N WlRD PTI a>S:OOOAHJ ,IX 

INICID: 

WN YllD PTR tt1S10008HJ ,OFFSET LEE_ADC 

LLEllA_INU: C.t.1.L VAllA_R.»111 

MOY 11,0000M 
rtlN DJ,0080H 
CALL 1.AMt_lln 

LUDO: rtt:N ox,onoH 
OGO: .:J'V 11,0000H 

MOY DS,4000H 
DEC DX 
NLT 
KN AX,OOOOH 
tol Dl,AX 
CW ALAIM,01H 
JZ DOEE 

- FETT 
DOEE: DEC aJEllTA 

JZACAllA 
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fETl: CALL llJIAS 
DlC 11.ESTIA 
~USTU1 00 
Jl CllEOG 

1 GiDI: JIN AX, OOOOlf 
FllN DS,AX 
Cll' RAM,33331 
.IZWA1 

CMP DJC,IXIOOtf 
.iE LLEl&A UM2 
JW OffO-

AC'.AIA: CALL FlllAL_l'011'1 
#1 ... 

U.U1: OIP DX,OOOOtl 
JE LUllA_tAlll 

"''°' --CIEQQ: CALL CllEQ_AUIM 
Al. TOO: 91H AX, 2aOOI UI lrOG 7 

tllV9Dl,AX 
.,, 11,0000 
JIN AL, tsU 
OIP Al.,41M 
JI SSTTOP 

OGm:O: CALL LUl'IA RAMl 
# od:J -

LLEMA_RAM2.: CALL VAllA_k.l.M.2 
CAl.L U1C2 llfT 
• 01,ooaow 
•l.ASl>O 

JOllJ: rolU,~ 
""os.u 
WN lfTE PTl tDS:OQQQIJ ,OSM 

SSTTOP: PCI' 11 
POP Dl 
POP ex 
POP IX 
POP AX 
RET 

AD<IJIS_ADC ElllP 

;····--~~:~--~·;;,;,;······························· 

PUSK IX 
PUSM ex 
PUSM Dl 
PUSM SI 
CALL ETIOLETAI '°' AX,0000 
WN DS,AX 
.W USTU,64 
f/OI U,0064 :dlvldwdo 
O Sl,SOOM 
.:JY IL,(Sll ;l.ID'1l 
CW AURM,01M 
JZ CH.UI 
•lllllll 

CIWI: ttD< Sl,CAIW. 
..... ,11 

.... : llH ll,07'00ll 
llA.YH: WN AX 1 t111 

DIV U 
OI' Al.,ll 
JGEEllEIGIMll 
Cll' ALMM,OU 
JZ flW 
llC SI 
llC SI 
CMP ll ,071UI 
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.llllW 
• llAfl 

PllEIQIM1: a CIJhlA,MICI 
C:W ALAIM,011 
.llflW 
JOI Dl,11#1 
llW ALAIM,0111 
.,., Cl,11 
llW CAl&Al,a 
CAiL llAllZ IMT 
.,., 111<,nbM 
llW DS,AX 
P IYTE PTI [DS:0020Ml ,OOA1M :ALARMA 
1CW Sl,0021M 
D (SIJ ,DI ;APLllT.AOa. llllC 
llW 11 , 0023M 
tlJY tllJ ,D• ;IAM DE DISPARO 
'lllN 11,002all 
tttN [SI] ,a ;CAXAL DISPARADO 
CALL 1Wl1 IMT 
'lltN u,ziliK 
'lllN os.u 
w:N l'fTE PTI O>S:0020MJ ,OOA1H 
w:N SI ,002\H 
w:N [Sl] ,DI 
WOI SI ,0023M 
fl1ll [51],DIC 
""11,002811 
w:N [Sl),CX 

1151: CMP 1Nf,22.22M 
a AAA 
WL llT2_PC 
.- fllT 

AU: :L F~~1-PC 
nw, CMP RNC,2Z22H 

JZ = 
CALL llAMZ_lllT 

- FtlT 
CCC: CALL IAM1_UIT 

FIRT: POP SI 
POP DX 
POP ex 
POP IX 
lET 

CKEQ_AWM EllDP 
;·························································· 

INICIA PtCJC: MEAI 
llJV AX, IOODM 
WN U,AK 
w:N AX, 0400M 
MDY IP,Al 
lfT 

IMICIA EMDP 

; SS • 1000H 

¡-·~;;;.;;;;··~~-;~···································· 
CALL Dll_IMZ 
rol 11'TE PTI tDS1000FH1 ,0002H 
CAiL DIA_•N41 
tl1I IYTE PTI CDS:DIXIFKJ,OC01H 
m 

ETlll.ETAS UIDP 

;·········---~;;~~-;;~·;;····························· 

PUSMf 

CLO 
.... CJl,0010M 

~· .. 

138 



;·········-·-····-····--····································· 
IMl_IMT HOC

PUSM DI 
"".U,24()(11 
WlN Dl,AX 
'1fN ITTE PTI [DS:OOOOl,OOll 
l<PDI 
UT 

IM1_nn EaC>P 
;···············································•'"•"""""""""" 

t.W_llT HOC
PUll DI 
lllV Al,2400ll '°' os,u: 
llDI ITTE PTI tDS:OOOQJ ,OUI 
P<P DS 
HT 

t.W_llT -¡······························-·'"··························· 
JITl_PC HOc: -

PUll DI 
fll:NKM.,2""* 
lllV DS,AX 
Ml'1I 1nl PTI tDl:OOOOJ ,021 
P<P DI . ., 

lllT1_PC EMDP 

;···········;;~2:~·-;;;·;;;······························· 
MK DI 
JICN AX 12400M 
W1i DS,AX 
.. am PTI tDl:OOOOJ ,0311 
P<I' DI 
Ul 

Jlt2_PC allP 
;······················································-····· 

PAU HOc: llEAI 
CAl.L DJa_IMI 
llVI lfTE PTI tDS;OOllCM) ,OOF11 
CALL Dll_INCZ 
"'11 11'TE Pll O>S:OOOCMl ,OOF2K 
lft 

PASS allP 

:-~;:;;;·--~~;············································ 
UID STAIT 

lU 
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A 11 11 X O IV. 

Sistema da interrupciones de la PC. 



A• 1 Z O 

Se explicará el sistema 
computadora PC utilizado en 
rutina de interrupción, a la 
el capitulo VI. 
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IV, 

de interrupcionea da la 
la implementación da la 
cuál ae hace referencia en 

1. &iat .. a da intarrupciona• da la coaputadora l'C. 

Una interrupción es generada en una computadora cuando 
un dispositivo requiere loa aervicioa del 
microprocesador, pues de lo contrario, si no se utiliza 
la interrupción, el microprocesador periódicamente 
preguntaria a todos sus dispositivos, ai ea qua 
requieren de su servicio y esto significaria un 
desperdicio del microprocesador. 

Para hacer más eficiente el sistema de interrupcionea 
dentro de una computadora, existe un manejador (aiatema 
de procesamiento de interrupciones de una computadora 
PC), el cual se muestra en la figura l. 

La interrupción no mascarable es la de más alta 
prioridad y no puede ser ignorada. Se genera por medio 
de flip-flops O y compuertas ANO en la mayoria de loe 
diseños de microprocesadores. En el caso del 
microprocesador 8088 se tienen dos entradas da 
interrupción disponibles: una entrada de interrupción 
mascarable (INTR) y otra de interrupción no mascarabla 
(NMI). 

La interrupción INTR está a cargo del dispositivo 
8259, llamado también controlador de interrupciones 
programable (PIC). El PIC es un sofisticado dispositivo 
que permite un máximo de a fuentes da requerimiento da 
interrupción (IRQO - IRQ7) . cuando dos dispositivos 
diferentes requieren al mismo tiempo del servicio da 
interrupción, el PIC pasará el requerimiento al 
microporcesador, de aquel dispositivo al cual ae le 
asignó la más alta prioridad y atenderá al segundo 
hasta haber terminado con el primer dispositivo. En la 
PC, el PIC es programado para dar a IRQO la más alta 
prioridad y a IRQ7 la más baja. 



Del 8288 
aiatema 

8259 
INTA co:Jador 

. .:~~:~i. ¡71~ l 
expanaión 

8087 
Paridad 
E/S de~~~-~ 
paridad. 

Registro HMI 

07 

IRQ 

PIC 

DQ Habilita 
Interrupción 
No Mascarable (NMI). 

~iqura 1. Biatama 4e interrupción 4e l'C. 
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8088 

Las interrupciones IRQO e IRQl no están disponibles al 
usuario. La primera es utilizada en el "refresco de 
memoria" cada 100 mseq. e IRQl se efect~a cada vez que 
se presiona una tecla. 

Las aiquientes 6 interrupciones (IRQ2 IRQ7) de 
entrada al PIC son utilizadas por las ranuras de 
expansión. La tabla 1 indica cómo son asignadas 
generalmente (más no exclusivamente) estas 
interrupciones. 
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. Nivel de Interrupción Uso . 
Tienen el más NMI RAM que maneja paridad de teclado 

p alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad. 
R prioridad. No coprocesador numérico 8087. 
I disponibles IRQO Sistema de tiempos. 
o al usuario. IRQl Teclado. 
R 
I Disponibles IRQ2 Reservado. 
D en el bus IRQ3 Puerto serie COM2. 
A del sistema. IRQ4 Puerto serie COMl. 
D Disponibles IRQ5 Controlador de disco duro. . al usuario • IRQ6 controlador de disco tlexible. . IRQ7 Puerto paralelo LPI'l. 

Tabla 1. Tabla de interrupciones de l• PC. 

Al utilizar una interrupción se debe asegurar que ésta 
no esté asignada anteriormente. Esto no resultarA un 
peligro para el hardware, pero causará problemas de 
funcionamiento al software. 

El 8259 (PIC) consta de un bus de datos de 8 bits, un 
bit.de direcciones y comandos de entrada como ea 
ilustra en la figura 2. 

bus de datos <=> DO-D7 

es 
IRQO 

--->o IRQl 
Comandos y <l --->o Wii: IRQ2 J '"""''"'"'"'º' estados. --->o R5 IRQ3 > de 

---> AO IRQ4 interrupción. 
IRQ5 

Lineas de { < INT IRQ6 
interrupción < --->o nm. IRQ7 
para el micro. < EÑ 

8259 

•iqura 2. controlador de interrupoione• proqraaal>le. 
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La salida INT del 8259 maneja la entrada INTR del micro 
8088 y la salida !WfA del 8288 maneja la entrada INTA 
del 8259, La señal !JI' es una salida usada en algunos 
sistemas para habilitar buffers del bus de datos para 
que el microprocesador pueda leer un vector de 
interrupciones desde el 8259, pero en este caso la PC 
no utiliza esta señal. 

El PIC o dispositivo 8259 est6 formado internamente por 
tres registros: el registro de requerimiento de 
interrupción (IRR), que es el que recibe las entradas 
IRQ, el registro de interrupciones no mascarables 
(IMR), en el cual se habilita o deshabilitan las 
interrupciones IRQ como mascarables o no, y al registro 
de servicio de interrupción (ISR) que contiene el tipo 
de interrupción que se est6 atendiendo en un momento 
dado. 

El primer Kbyte de memoria RAM de la PC esta dedicado a 
guardar el vector de interrupciones. Son 256 
interrupciones las que forman el vector de 
interrupciones, cada una de ellas tiene reservados 4 
bytes en los que se almacena el código de segmento 
(CS) y el apuntador de instrucción (IP) como se ilustra 
(figura 3). 

LOCALIDAD 
DE INICIO.-> 

~-------cs-------j 
-------IP-------

Los 2 bytes de 
la parte alta. 

Los 2 bytes de 
la parte baja. 

rigura 3, Distribución de localidades para es a IP de 
loa vectores da interrupción. 

Estos dos par6metros indican al micro el inicio de la 
rutina de interrupción. En el vector de interrupciones 
se tienen reservados 32 bytes para almacenar las 
direcciones de es e IP de las a interrupciones IRQ 
(figura 4). 



Localidades 

224 apunta- { 03FOH 
dores de 
interrupción 
disponibles. 

OOBOH 

••• < 

Reservadas 1 para el 
8259. 

Interrup
ciones de 

BIOS 
inicializa
das por 
hardware. 

003CH 
0038H 
0034H 
0030H 
002CH 
0028H 
0024H 
0020H 

*** < 

Interrupcio-{ 
nes ya im-
plementadas 
dentro de la 
PC. 

0014H 
OOlOH 
OOOCH 
OOOBH 
0004H 
OOOOH 
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de inicio 
Tipo 255} 

interrupciones 
disponibles 
al usuario 

Tipo 32 

Tipo 3l 

Tipo 10 
IRQ 7 (Tipo F) 
Il\Q 6 (Tipo E) 
IRQ 5 (Tipo O) 
IRQ 4 (Tipo C) 
IRQ 3 ('l'ipo B) 
IRQ 2 (Tipo A) 
IRQ l (Tipo 9) 
IRQ O (Tipo 8) 

Tipo 4 
Tipo 3 
Tipo 2 
Tipo 1 
Tipo O 

••• Son zonas de apuntadores a interrupción del BIOS, 
.inicializadas por software. 

ric¡ura 4. Vector da Interrupciones. 
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En esta forma el 8259 producirá una interrupción 
tipo 8 cuando su entrada IRQO se active. La entrada 
IRQl producirá una interrupción tipo 9, la IRQ2 una 
interrupción tipo A y asi sucesivamente. 

El 8259 se programa por medio de los puertos 0020H y 
0021H de la Pe. cuando se enciende el sistema y corre 
el programa de inicio de la PC se inicializa el 8259 
por primera vez. Después se programa por medio de los 
puertos, enviándole palabras de control de 
inicialización (ICll's) y palabras de control de 
operación (OCW's). 

con las palabras IC!l's y ocw•s se le indica al 8259 la 
forma en que operará, programándose para que trabaje en 
modo simple o en modo cascada, en caso de trabaj~r con 
arquitecturas que contengan más de un 8259. se conectan 
en cascada un máximo de a controladores para 
incrementar el número de entradas de interrupción a 64 
(la PC XT trabaja con un solo 8259). 

También se le indica al 8259 como responder al 
activarse una de sus entradas puediendo ser por flanco 
o por nivel alto. En la palabra ICW2 se señala al 8259 
que la entrada IRQO corresponde a la interrupción tipo 
8 del vector de interrupciones asumiendo que las IRQ's 
consecutivas serán asignadas respectivamente a los 
siguientes tipos de interrupción. 

La palabra ICW3 sólo se programa en sistemas que 
trabajen con varios 8259 en cascada. 

La palabra ICW4 es usada para programar varias opciones 
del 8259; el bit menos significativo indica que se 
trabaja con un micro 8085 o con un 8088; otro bit es 
usado para definir, cómo una entrada de interrupción 
reaccionar~ a multiples requerimientos. Considerando el 
caso de que la entrada IRQJ se activa por flanco y el 
8088 ejecuta una rutina de interrupción, un bit indica 
si se debe esperar un final de interrupción (EOI) al 
8259 o tiene una terminación normal con una instrucción 
de regreso de interrupción. 
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A continuación se muestra el significado del valor para 
las palabras ICW's y las ocw•s (Figura 5, a y b): 

envia por el 
puerto: ICW byte contenido: 

0020H ICWl xxxllisf l=l disparo por nivel 
l=O disparo por flanco 
i=l intervalo de 4. 
i=O intervalo de 8. 
s=l trabaja un solo 8259 
s=O trabaja 8259 en 

cascada. 
f=l si ae envia ICW4. 
f=O si no se envia ICW4. 
X no importa su valor. 

0021H ICW2 tttttxxx ttttt=l hasta 31, si es 1 
indica que IRQO 
será la interrup-
ción tipo 8, si es 

2 IRQO=tipo 9, etc. 
x no importa su valor. 

0021H ICW3 -------- No se envia cuando se usa 
solo un 8259. 

0021H ICW4 ooosbbeu s=l modo de anidamiento 
lleno espacial. 

s=O modo de anidamiento 
lleno no especial. 

Figura S. a) Significado del valor que pueden tomar las 
palabras ICW del 8259, 
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Se envia por el 
puerto: ocw byte contenido: 

0021H OCWl mmmmmmmm m=l No mascarable. 
m=O mascarable, 
bit meno• sic¡nificativo 
corresponde a IRQO, el 
siguiente corresponde 
a IRQl, asi sucesivamente 
con los 7 bits restantes. 

0020H OCW2 eeeOOlll eee=OOO rota en auto EOI. 
eee=OOl EOI no especifico 
eee=OlO no operación. 
eee=Oll EOI especicifico. 
eee=lOO rotando en 

auto EOI "reset". 
eee=lOl rotando sobre EOI 

no especifico, 
eee=llO enciende prioridad 

usando 111. 
eee=lll rota sobre una EOI 

especifica. 

0020H OCWJ OmmOlprr mm=2 apaga mascara 
especial. 

mm=J enciende mascara 
especial. 

p=l polea. 
p=O no polea. 

rr=2 registro del 8259 
que tiene la inte-
rrupción en servi~ 
cio toma del regis-
tro de entrada la 
próxima interrup-
ción. 

rr=J toma del registro 
servicio la próxi-
ms interrupción • 

.. 

EOI (End Of Interruption), Fin de interrupción. 

Piqura s. b) Significado del valor que pueden tomar las 
palabras OCW del 8259. 
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Diagramas de flujo para el desplegado y graficación 
de datos y la rutina de interrupción. 
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11 11. J: o v. 

A continuación se presentan los diagramas de tlujo da 
algunos procedimientos del programa principal y el 
diagrama de flujo de la rutina de interrupción: 

1. Diac;¡raaa da flujo da la rutina da c;¡raticacidn 7 
dHplagado da un archivo. 

-•tlr1 41,.1Cll"l•4• 
.,.ci.ho• ••"'•r•<IO• 

""'""'" ........... 
1 
1 
l__c;,:1 

NOTA: 

Los diagramas de flujo de la rutina de despliegue y de 
la rutina de graricación se presentan m4s adelanta. 

Pic¡ura 1, Diai;¡rua da flujo da la rutina da 
qraticacidn '1 daapleqa4o da un arcbivo. 
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z. Diaqraaa de flujo del procadiaiento de deapleqado de 
da toa. 

Piqura z. Diaqrama d• flujo del procedimiento 
de despleqado de datos. 
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Piqura z. Diaqr .. a 4• flujo 4•1 proce4illiento 
4• 4eapleqado 4• 4atoa (oontinuaoi6D), 
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3. Diaqraaa de flujo del procedimiento da qraficación 
da UD archivo. 

NOTA: 

entt"•<ll• • -dO 9r-•r1c 
9- ~•nt•ll• 

.iu .... .1 ... ,..co"" 
... at1c•c1°" 

••tñl•C• 1n1c10 •• I• CO-""'••• 
v •a•n•U.erwa 1111•1 "u_,.., ff c""•I•• 

..... 1 •• -

••tal91ei;e la -11tu4 4•~•1'41•1\ft 
111•1 "'--P"O 4e C.,'U1le9 • llilHehe-

( ~ANTA1.LA 

El valor de 19,328 bytes se explica en el capitulo VI, 
iniciso 6. 3. 2 

Piqura 3. Diagrama de flujo del procedimiento 
de qraficacion de UD archivo. 
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BAlllAtGO 

Fic¡ura 3. Diagrama da flujo del procadiaianto 
de graficacion da un archivo (continuaoión), 
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P'AHTA\.l.A 

Fic¡ura 3. Diaqrama d• flujo del procedimiento 
de qraficacion de un archivo (continuación). 
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4. Diagrama de flujo de la rutina de interrupción. 

NOTA: 
- Los términos RAM de disparo, RAM de inicio, Canal de 

disparo y Apuntador de dispare, asi como los valores 
DlH, D2H y AOH se explican en la tabla 6.5 del 
capitulo VI. 

- El valor 4BBOH es equivalente nWllero hexadecimal de 
19,328 bytes (19,200 + 128) que se explican en el 
capitulo VI, iniciso 6.J.2. 

Figura 3. Diagrama de 
interrupción. 

flujo de la rutina de 
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Figura 3, Diagrama de flujo de la rutina de 
interrupción (continuación). 
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riqura 3. Dia9ra111a 4• flujo de la rutina de 
interrupción (continuación). 



A 111 B lt O VI. 

Listado del programa principal de la PC 
y rutina de interrupción. 

161 



Progr .. de ~lsle16n de datos sfurlccs. 

Pira: Instituto de tngenlerla, U.N.A.M. 
Fecha de actualltaclón: 25 de julio de 1990. 
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(SL·)PROORAN TESIS(INPUT,CIJTPUT)¡ 
USES 

COMST 

YAR 

CIT 1005,PRIMTER,CUPH¡ 

TIEMPD-500¡ 

l,J,K:: WORD¡ 
11, JJ: IMTEGER¡ 

X: tllTEGER¡ 
1: LOMGINT; 

OPCIOM: CHAllj 
0PC10N1: CllAR¡ 
tflCIOll2: CKAI; 

RESJ:IUESTA: CHAR; 
LOC_DEC: \IJRD¡ 

COllTIEME: WRD¡ 
LOC:_HEXS: STRING¡ 
LOC_MEXO: STRING¡ 

LOC_DES: STRING¡ 
LOC_HEX: STRIMGt41 ¡ 

AUX: STRlNGl41; 
LOCALIDAD: STRIMGt41; 
P0$1Cl01h lllTECER¡ 
LC*G ITllh 1 NTEGER ¡ 

l_PARAHETRO: SOOLEAN; 
RENGLONES: IMTEGER¡ 

LETRERO: STRING{40}¡ 

KORA: B't'TE¡ 
MINUTO: BYTE¡ 

SECUMOO: BHE¡ 
DECSEG: BYTE¡ 

MES: BYTE¡ 
DIA: BYTE; 
AHO: t.ORD; 

MCMBRE_MES: STRING[10}¡ 

AR.CH EXTERNO: STRING[15J; 
A?UiiTA_ARCH: \llA.D¡ 

CUENTA: BYTE; 
OECINA: BYTE; 

AMPlllW: BYTE; 
1..MBUL: OITEGER; 

COftTAOOR: IMTEGER: 
i.D_CANALES: IMTECiER¡ 

COLOR: \DIO; 
TOTAL:~; 

( Oeclartcion de uilclades espechles para turbos. ) 

( TlmpJ <1Je H le da a\ CR (c6dl;o dCI respuesta) ) 
( para ~ l¡uale al CC (c6dlgo de Cotiando) ~ se) 
e \le en e\ prOQrMll principal. ) 

C Varlablts generales) 

{ Variables de respuesta l 

{ Var\ablu utllludas en procesos de) 
{ COl'?\lenlon HEX_DEC, DEC_HEX y desplegado ) 
{ DESPLEGA y DESP_ARCK. ) 

( Varl ablt' ut 11 hedas en procesos de > 
{ desp\egecb OESPLEGA, SIGl.IE_DESP, ) 
C DESP _ARCK. ) 

C V.rlablea utllindas en los procedimientos} 
{ de 11111nejo de tieft'pCI RESTA_30SEG, ESTi\DISTICA) 

{ Varlab\es generales en el maMjO de archivos) 
{ en los procesos ESTADISTICA y GRA.FICACION. ) 

C Variables util hadas en los procedimientos 
C de graficaclon: GRAFICACION, GRA.FICA1, 
{ RELLENA, DATOS_SISHO, ESCOCiE_CANALES, 

INICIO SISHO: ~O; 
- Y: ARRA.Y (1.,41 Of IMTEC.Ellj 
Y AllT: ARRA.Y {1 .. 41 OF IMTEGER; 
CAMAL: ARRA.Y {1 .. 41 Of INTEC.ER; 

CCX>R: .-,RRA.Y [1 .. 41 OF INTEGER¡ 
ESTACIOM: ARRAY (1,,161 OF STRINGC231; 

DISTANCIA: ARRA.Y [1..161 OF STRIMG[9); 
NEGATIVO: ARRA.Y 11 .,4J OF 800\.EM~¡ 
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USTRA: lRRAY (1, .4) Of ll::IRO: 
KAXIM:J: ARRAY t1 •• 4l OF REAL; 

Cl: 111.TEGER¡ 
ce: INTEGEI; 
CT: IMTEGER; 

( V1rtbe\n utl\iudas en el progr-.a pth'IClpe\. > 

RESPt: INTEGER¡ 
IUIEIO: li«JRD; 

VECES: Y:llW¡ 

••••• , ••• , ... , •••••••• , • PRoctOIMIElllO HEX_DEC ••·••••••••••••••••••••••••••> 

Procedimiento q..ie convierte "'nunero hexldtci•l a 111 !1Mro dt-cl1111l, el 
1U11ero en heiadechnal u eslgne a \11 vartable LOC_HEX, el resultado se da 
en la variable LOC_OEC. 

PROCEDURE HEX_DEC; 
VIJ 

DIGIT01,DIGI102,DIGITOl,Di G1104: ~D; 

SEGIN 
D Uil 101 :=O¡D IGI 102: sO ¡DI GI TOJ;cO;o IGI 104 :•O; 
LOMGI Tl.O:•LEMGTtl(LOC_HEX) ¡ 
FOR 1 :•1 TO LOMGlTLO DO 

A.UXCll:•LCX:_HEXlll; 
1:•1; 
FOR J:•5·LONGlllll TO 4 00 
BEGIN 

ENO; 

lOC_HEX[Jl:sAl.Dltll¡ 
1:•1•1; 

FOA l:a1 TO 4·LCllGITLO DO 
LOC_HEXt1l :• 10 1 ; 

FOR 1:"1 TO 4 DO 
BEGIN 

ENO¡ 

IF LOC_HEXUJ IN ( 10 1., 19'] TMEN 
J:l:QAD(LOC_HEXUJ }·4a 

ELSE 
CASE LOC MEX tlJ Of 

1A171 a 1 : J:•10¡ 
'•'. 'b': J::s,,¡ 
1c•, 1c•: J:•1Z; 
10 1

1
1d 1 : J:•13; 

1E1 , 1e 1 : J:•14; 
1F1 , 1 f 1 : J:•15 

ELSE 
END; 

IF 1•1 lHEN DIGIT01:•J•4Q96¡ 
IF l•Z lHUI OIGIT02:•J•256¡ 
IF 1•3 lHEN DIGIT03:•J•16; 
IF IK4 lHEW DlGlT04:•J; 

lOC_DEC:cO 1 GI TOhD IGI T02:+01G 1 T03+0t GI T04; 
EMO¡ 

) 
) 
) 
) 

•••••••••••••••••••••••• PftOCEDllUENtO DEC_HEX •••••••••·•••••••••••••••••••> 

Procedl111lento qJe convierte 11'1 ~ro declnal a &11 ruriero hexadec:l•l, el 
l'U'ltro en de'Cl•l se asigna a la variable lOC_DEC, el resultado se de en la 
variable LOC_HEX. 

PROCEl>URE DEC_HEX¡ 
VAR 

DIGl10: ARRAY (1,,41 OF INTEGER; 

) 
) 
) 
) 



IEGtll 

ENO¡ 

J:a4; 
.l:•LOC_DEC; 
LOC NEX:• 11 ; 

REPÜT 
DIGJiO[IJ:•((.I) MCO (16)); 
1:•1·1; 
.I:• TRIMC(J/16>; 

UllTIL J•O; 
FC. J:•1 ·TO 1 DO 

DIGITO[JJ :•O¡ 
FC:. J:•1 TO 4 00 

IF DIGITO{JJ<10 TllEM 
LIX_NEX [.IJ :•CHll(48+0JGITOCJJ) 

ElSf 
U:C_HEX (JJ :aCNRCSS+OIGITOCJJ >; 

MJX:•••; 
1 f POSICICW•2 TNEM 
BEGIN 

FCI 1 :sros1c1c11+1 TO ' DO 
NJX:•CONCAT(AUX,LOC_NEX[I] ); 

U:X:_NEX:•AUX¡ 
END; 
tf POSICIC:Wc4 TNElf 
BEGJll 

"º 

FCI 1:•1 TO 4 00 
AUX:l<CONCATCAUX,LOC_NEX[IJ )¡ 

U:X:_NEX:•AUX; 

, ••••••••••••• ,,,,,,,,,, PROCEDJllUElfTO FIJIMTO •••••••••••••••••••••••••••• ,) 
) 

Procedhnlento que da el fer.to de desplevado de l11 localidades de hs wts. ) 

PROCEDURE FORMA TO¡ 
BEGtlf 

EMD¡ 

!.'RITE(' 1 )j 
LCX:_NEX:•UX_NEXO¡ 
HEX_DEC; 
JF Z_PARAMETRO-FALSE TKEM 

UX:_OEC:•LOC_DEC·128; 
POSICICW:a4¡ 
OEC_HEX; 
lilllTE(LOC_HEX, 1 1)¡ 

••••••••••• ••••••••••••. PROCEDIMIElllTO INICIO ....................... , ••••• ) 
) 

Procedl•lanto q.Je coloca en la variable LOC DES el valor dt h local fmd ) 
desde donde va • ccmnzar a dnplegar la icñ. de datos de IH RAMS. ) 

PROCEDURE llllCID; 
BEGlll 

LOCALIDAD :•LOC_HEX; 
MEX_DEC; 
l:•ZS6; 
\IHJLE LCX:_DfC>aZ DO 

Z:•Z+256; 
LOC_DEC:•Z·128¡ 
LOC_HEX:•' '; 
Loe DES:•''; 
POSiCl<ll:a.4; 
OEC_HEX; 
UX:_DES:•LOC_HEX¡ 
UX:_HEX:•LOCALIDAD¡ 
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MEX_DEC¡ 
UD; 

PIDCEDlME meaE .. ARCH¡fORWAID; 

PIOCEtUE ARCM_alffEl;FllNUD¡ 

••••••••••••••••••••• , • • PltOCEDUUEMTO SfWIR .. DES , , •• , , • , •• ,, , , , ••• , •• , , , ,) 
( ) 
< Proc:edl•lento q.a pen1lte aegulr dnplegando los detos contenidos en las RAMS.) 

l>aoctotmE SEWll .. OH; 
IEGIM 

IEPEAT 
GOTOXY(1,24)¡ 
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.aJTE( 1PIESIClfE (1> SEWIR EN ZOMA DATOS (2) ZONA PARAMETROS (3) SALIDA: 1 ); 

CPCIOM:•READKEY; 
'¡';l~:!~, l~Hi~1•, 1 21, 1311; 

IEGlll 
GOTDXYC1,24)¡ 

EMO¡ 

WRITE(' PRESIClllE (1) DESPLEGAR OTRA LOCALIDAD O <ENTER> LA SIWIENTE LOCALIDAD; 1 )¡ 
IESPUESTA:•READKEY¡ 
lf RESPUESTA• 1 1• THEll 
IEGIN 

UD¡ 

REPEAT 
GOTDXYC1,24)¡ 
IAITE(' 1:78)¡ 
OOTOXT(1,24)¡ 
WRJTE('DE LA LOCALIDAD [HEXADECIMAL < 7f7FJ A DESPLEGAR: 1 )¡ 
IEADUl(LOC_HEX)¡ 
INICIO¡ 
lOC_HEXO:•lOC .. DES; 
GOTOXY(1 1 24)¡ 
IF LOC DEC>•32639 TKEll 

WRTTEC' 1 :18)¡ 
UNTIL LOC .. DEC<32639; 

ENO; 

• , , , ,, , , , , ,, ,, , ••••• , • • • PROCEDUllENTO DA .. OPCIClt ••• , •• , , •••••• , •• , , • , • , , , , .) 
) 

Proeedl•fento ""' pide l• op:fon: Hgufr desplegando los datos contenidos en > 
las RAMS, ~plegar la zona de pir-tros de las RAMS o 111llr a llf!f1I principal> 

PRCICUUE OA_llPCIDN; 
IEGIN 

ENO¡ 

1 F Z_PARAMETRO THEN 
llEGIN 

EllD 

IEPEAT 
GOTOXY(1,24)¡ 
\MITE(' ':5, 1PRESIONE (1) PARA DESPLEGAR ZONA DE DATOS (2) SALIDA: '>; 
Cf'CION:•READKE't; 

1.MTIL Cf'CION IN ['2 1 , 1 11)¡ 
IF OPCJ<ll• 12 1 THEN 

Cf'CION:• 13• 

ELSE 
SEOOIR_DES; 

•••••••••• •••••• •••••••• PROCEDIMIENTO ESCOGE_OPCIC* ••••••• •••••• •• , , •••• ,) 
l 

Proeedl•lento ~da los par-tres a utilizar en el procedimiento de OESPLEr.A) 
dtpendlerdo de la opclon ~ se el19fo. ) 



PROCEDl.ME ESCOGE_OPCJOM; 
IEGIN 

CASE OPtlt* Of 
111: IEGIN 

E.:>; 

Jf Z_PMMETRO THH 
LIX_HEXO:a:LOC_DES: 

Z_PAINETIO:•fALSE; 
IENGLOllES:•16; 

121 : IEGIN 

ELSE 

LOC HEX0:• 10000 1 ; 

Z PilAMETIO:•Tl\E: 
IÍNGLOlllES:-1; 

Elll 

EMD; ( fin del CIH dt op:Jon, 

••••••••••••,.,. ••••••• PIOCEDIMIENTO PASA_PARAM ••••••••, •••••••••••• ••• } 
} 

Procedf•fmto ~obtiene el contenido de 1 .. l.utS de l1 t1rjett lldq.Jfafdor• } 

{Sf•) 
PROCEME PASA_PARM; 
UGJN 

INLUIE 

(&l!C/11>8/ 
S50/ 
Sll8/SOO/S2U 
S&/11>8/ 
S8E/SOO/SOO/ 
S&\/SOI/ 
S8E/S01/IOO/ 
S&\/SW 
S&E/SOZ/IOO/ 
S&\/SIC/ 
S8E/S0l/S00/ 
S&\/SlC/ 
11&/SCB/ 
SM/lfl/ 
S&VSOC/ 
188/S00/$22/ 
S8E/S08/ 
SIE/SOl/IOO/ 
11&!/SOC/ 
S58/ 

Elm¡ 
{IF-} 

11&/SCB >; 

e code.)1ere le¡llllnt 
e 11sta c1:codit_here, dl:coót_her1t 
( pclH.Jllllr• proc nHr 
e 11:r1 u,dl 
{ push u 
( 9>Y IX , 2200h 
{ 11)'/ ds,P. 
e .,... •f,OOOOh 
e ..,.,. 11, rsfl 
( .,... •f ,0001h 
C "°" llh,C•fJ 
{ .,... 11,000Zh 
C .,., bl,CsfJ 
{ ll:r/ ,, ,OOOlh 
C mcv tt.,Csfl 
e *>Y dl,ax 
e .,.,,1,bit 
e .,... el, r1fJ 
e .w u,2200h 
C "1V dl,1x 
{ .,... ,, ,0004h 
e 11:r1 ClfJ,cl 
e pop ax 
C .,., da,u 
e r1t 
~11_par• tnlp 
(cade_here etdl 
e enc1 

PROCEDJllllENTO OESPLEGA ••••••••••••••• , • , ,,, , • , • , ,} 

Procedf11fento ~ dttpl f~ las l°"•l fdldtt de -*>ria de lq ws y" 
dHJQH dt que ae hace 1.1'\1 Hcrftun en ella, o"" t1 lectuu y dnplfildo 
dt , ... , .... 

} 
) 
) 
} 
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PIOCf1df DESPlEGA: 
IEGIM 

LOC_NEX1:• 11 ; 

LOC: tEll:• 1D000 1 ; 

Loc:•xo:•• •; 
LOC_MD0:• 10000 1 ; 

•EGLCM:S:s8; 
Z_PAINETto:•TIUE; 
REPUT C lectura dt ~lC1Jler1 de IH RAM•S. 

CUSCI; 
.. ITELM; 
\alTELll( 1 1 :15,LETIERO>; 
lf t_PAIMEtto THElll 
1ua11 

lll:ITELll; 
W:ITEUI(' 1 :15, 1 leal OE PARNETROS 1 ); 

\ialTELll; 
Em; 
\alTEUIC 1 1 :160J; 
FmMTO; 
.IJ:•1; 
ll:•t; 
IEP'!AT 
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MEMWtl2200:lOOOOl :•53248; ( Pasando el 0000 como data s~t. 
LOC HEX:•LOC HEXO; 
HEX-OEC; -
MEJÑ[S2200:S0002J :•UX_DEC; 
PASA_PAUM¡ 
CC*TIENE:....attl2200:S0004J; 
POSIC1Cll:•2; 
LOC DEC:•CCllTIENE; 
oec:Hex; 
\aJTE(LOC_HEX,' 'J; 
LOC HEX:•LOC HEXO; 
HEX-DEC; -
LOC-OEC:•LOC OEC•t; 
POSTCION:-4;-
DEC HEX; 
LOC-HEXO:•LOC HEX¡ 
lf 'JJ•16 THEll
IEGJll 

\alTELN; 
IF (ll<RENGLONES) AJI> (LOC_HEX0<>'8000 1 ) THEN FORMATO¡ 
11:•11+1; 
JJ:•D; 

END; 
JJ:•JJ+1; 

UllTIL (ll>RENGLCllES) OR (LOC_HEX0- 18000 1 ) ¡ 
lf LOC HEXO:i 18000 1 THEN 
llEGIN -

OPCtOM:• 131 ; 

WllTELll(I •t400); 
IRJTELN( 1 1 :16,'TERMINO DE MOSTRAR TOOA U ZONA OE DATOS,')¡ 

EMO SEQJIR_OES; 

ElSE 
OA a>CIClll; 

ESCOGE-OPCIClll; 
UNTIL OPCIC..• 13 1 ; 

ENO; 

••••••••,,. ••••••• ,, PROCEDIMIENTO LOCALIOAD_A_OESP , , •• ,, •••••• •••••••• •• •···~ 

Procedl•lento q..11 pide la localidad desde donde se desea comenzar a desplegar ) 
l1 tone de detot de lll RAMS. ) 



PAOCEDURE LOCALIDAD_A_DESP; 
BEGIN 

CLRSCA; 
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WRITEUI¡ 

~:i~t:~:, .. -----------------------.•:n 
\MITEUI(' 1:\588>: 
\JAITELN( 1 '); 

\11.ITELN(' ')¡ 
REPEAT 

GOT0XY(8, 12)¡ 
Wl:ITE( 'DESDE Cl.IE LOCALIDAD tHEKADECIMAL < 7f7F l DESEA DESPLEGAR: 1 ); 

READLM(LOC_HEX)¡ 
UUCIO; 
GOTDXTC6, 1Z); 
lf LOC_DEC>,.32639 THEkl 

\IRITEC• 1 :7!)¡ 
UMTIL LOC_DEC<32639¡ 

EllJ¡ 

PROCEDIMIENTO CUADRO , , ... , , , , , ,,,,.,,. ,,,, ••••••• ) 

Procedl111lento q.;e coloca 111 euodro en pantalla. 

PROCEDURE OJADRO; 
BEGIN WltTELN(' 1;320)¡;-----------------.. :::m::: :::~::I I:~; \IRITELN(' 1 :10 1

1 ')¡ 
\JAITELM(I ':10, 1 I)¡ 
\IRITELNC 1 1 :10, 1 1 )¡ 
WRITELN(' 1 :10,' ')¡ 
WR1TELN( 1 •:10,1 ')¡ 
WITEUIC 1 1 :10 1

1 1 )¡ 
\IRITELN( 1 1 ;10 1

1 ')¡ 
IJR1TEUl( 1 •:10,1 ')¡ 
WITELNC 1 ':10,' '); 
GOTOX'l'(20, 11>; 

END¡ 

} 
} 

, , ,,,,,, .... , ,,, .,,,. PROCEDIMIENTO TABLA_ESTACIONES , , • , , ••• , , • ,,,,,,,,,, ••• ) 
} 

Procedimiento qJI! contiene el r'IO!i>re y dlstancl1 de todas las estactones de ) 
se reslven lH se/lales 1ipilca1, ) 

PROCEOURE TABLA_ESTACIOHES; 
BEGJll 

ESTACIDllt1J:• 1 SANTA RITA, EDO. HEX. ' 
ESTACIC*t21 :• 1 CO. SEROAll, PUt. 1 

ESTACIDllt31 ;•' TCllAWTZINTLA, PUF.. 
ESTACJON[41:• 1 LOS ORGANOS, EDO, MEX. 1 

ESTACIONtSl :• 1 ALTZIJOH, PUE. 1 

ESTACIOllC61 :• 1 MEZONTEPETL, D.F. 
ESTACIDIHn :• 1 TUXPAV, GRO, 
ESTACIOll[8):• 1 JOCOTITLAN, PIJE. 
ESTACICll{9) :•' MESA VIBRADORA, e.u. 
ESTACICll[\OJ:•' MO ASIGNADA. 
ESTACUJ1[11J:• 1 NO ASIGNADA, 
ESTACICllt12J :• 1 NO ASIGNADA. 
ESTACICll(13J:•' NO ASIGNADA. 
ESTACl0Nt141 :e• NO ASIGNADA. 
ESTACJOH(15l :•' NO ASIGNADA. 
ESTACIOllt161:• 1 NO ASIGNADA. 
DISTANCIAt1J :• 1 47,2 Km. 



END: 

DISTAHCIA(2J:• 1 1M.O b, 1 ; 

OISTi\NCIA(31:• 1 86.0 b. ': 
DISTANCIA(41:• 1 48.0 b. 1 ; 

DISTAllCIA(SJ:11• 56.4 l'.Jll, 1 ; 

OISTANCIA(6) :• 1 18.4 (11, • ¡ 
OISTAllCIAtn:• 1 101.6 lll. 1 ; 

DISTANCIA[8]:• 1 1n.sKm. •; 
DISTAllCIA.(91:• 1 7.2 .:111, 'i 
DISTANCIA(10J:• 1MO ASICllADA.• 
DISUJICIA[11J:• 1NO ASIGNADA.• 
DISTANCIA[12J :•'NO ASJCNADA. 1 

DISTANCIAC1lJ:•'NO ASIGllADA. 1 

DISTANCIA.[11.J :='NO ASJGNADA. 1 

DISTANC!At15J :•'NO ASIGllADA. 1 

DISTANCIA.[16) :•'NO ASIGllADA.' 
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(SI lllTEllRUP) 
(SI ARCHIVO} 
(SI EST.tJ>ISTICA} 

C , , , , • , •• , , •• , , ••• , •• • ••• PROGRAMA PRINCIPAL ............................. ) 
( 

( El progrwna rtallza 11 CCllU'licactóo con la tarjeta aick1Jhldora 1 y CClllU"llCI 1 
l 
l 
l 
) 

C esta con el usuario, para que este rullu tareas de ~lstelon de datos y 
( autodlagnoUicO, asi COl'llO el prOCeHllliento de datos tl111ICOI obtenidos. 

BEGIN 
TEXTBACKGROOND(O); 
CLRSCR; 
SCllliD(220)¡ 
DEU'f{200); 
llOSClJNO¡ 
KEH(SEOOO:SOOOOJ:"O; 
HEM[IODOO:SOOOOl :•1; 

C L l~la la prlll'll!ra \ocal !dad del PPC. ) 
C Coloca tri 1 a la ptllN!t localidad de b RAM 1 h } 
C ~ esu ap.iltardo en ese n:aenta para lndlc•r > 

lllTERR; 
REPEAT 

REPEAT 

C qJe y1 tenalno el boot y puede COllltnlllt el MPA. ) 

REPEAT 
cusca; 

:n~t:~ ... ---------------------... ,; IJlllTELli(' ')¡ 
WITELll( 1 ME 11 U: 1 )¡ 
\llllTELll(' '); 
Wll:ITELN( 1 1.· REVISION DE RM"S. 1 )¡ 
\IRITELll(' 1 ); 

\IRITElll( 1 2.· ESCRITURA EM RAM"S, 1 )¡ 
IJll.ITELNC 1 '>; 
\IRITELMC 1 l.• LECTURA T DESPlEr.AOO DE EL CONTENIDO DE LAS RAM"S, 1 )¡ 
WITELN(' 1 )¡ 
IJll.ITELN(' (..· BOQRADO DE LAS R.A.M"S. 1 }¡ 
WITELN( 1 1 )¡ 
\IRITELN(' S.· ADOUISICIOlt DE DATOS. 1 J: 
\.'RITELll( 1 ')¡ 
WRITELN( 1 6.· CRAFlCACION O DESPLEGADO DE UN ARCHIVO. 1 )¡ 
\IRITELll(' I)¡ 
WllltELIH' 7.· DESPLECAllO DE IMfD'IKACIOll ESTADISTICA. '); 
WRITELN( 1 1 )¡ 
WRltELN( 1 B.· SALIR A MSDQS, 1 J; 
\IRITELIH' ')¡ 
\IRltELNt' •J; 
WlllTELN; 
WITE ( 1 OPCION: 'Ji 
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CWCION1:•RUOKEY; 
UNTIL oPCIOt11 IN t•1 1 , 12•, 11 1 , 14 1 , 1s•, 161 , 11 1 , 1&1J; 
CASE ~CIDll1 Of 

•1•: BEGIN ( Revlslon de RAM'S. ) 
CC:•S\S; { Codlgo Cf.ll! debe tener el ce para h1cer revlslon de RAM"S. l 
OPCION2:• 111; 

EllO; 
1 2': BEGIN (Escritura tn RAM"S, 

REPEAT 
cusca; 

::~~t:~: ::~~;?··--------------.. '); 
WRITEllll' 1 :12,' 1); 

WRllEL11( 11 :12,' MENU: 1 J; 
WRITELll(I 1:12,' 1 ); 

WRITELll(' 0 :12, 1 1.· ESCRIT~ Elt R.t.M1, 1 ); 

WllTELIH' 1 :12, 1 1 ); 

WlllTEltt(' 1 :12,' 2.· ESCRITURA EN RAH2. '); 
WRITELMl' 1 :1Z,' '); 
\IRl1Ellil 1 1 :12,' l.· SALIDA A MENU PRtMCIPAL. 1 ); 

\iRllELIH' •:12,' '>; 
WllELN(l 1:12, 1 •>; 
WRITELN(' 1 :160); 
!.'RITE(' 1 :20, 10PCIQll: '); 
OPCIONi!:zREl-DKEY; 

Ull.tlL OPCIQlili! IN l' 11
1 •2• , 1l 1l ¡ 

IF OPCION2o 1l' TllEN 
BEGIN 

CLllSCR; 

:::n~t:¡.,----------------------... ,j \lllllELll(' 'l: 
WltlTELll(I 1 :1500); 
WRITElll(' '); 
WRITElNl' 1 ); 

C010KH4, 10>; 
WRITE('EL NUMERO [ llUADECIMAL u ffff J QUE DESEA ESCRIBIR EN LA RAM 1 ,0PCION2,' ES: 1 ); 

READ(LOC HEXJ; 
REPEAT -

GOTOX.T(4, 12); 
VitTEt 10JANTAS VECES l u 16320 1 DESEA ESCRIBIR El NUHERO 1 , LOC_HEX, 1 : 1 >; 
RUDLN(VECES); 
GOTOX.T(4, l2); 
IF VECES>16320 lllEN 

\lil:ITE(' 1 :78>; 
UMTIL VECES<=16l20; 
MEX_DEC; 
Ml.llERO:•LOC_DEC; 

MEM\llSOOOO:S0020l:cNlJIERO; (Pasa el ruitero CfJe se desea escribir a la locall·) 

REPE.t.T 
00lOXY(4,14); 

( dad 0020 de la RAM, ) 

ViltE( 'EN OUE LOCALIOAD l < 7F7F l DESEA SE ta41ENCE A ESCRIBIR: •); 
READLN(lOC HEX); 
INICIO; -
00TOXY(4, 14); 
IF LOC OECu32639 THEN 

JRÍTE(' 1 :78>; 
UNTIL LOC_DEC<l2639; 
z:clot OEC•128•VfCES•2; 

IF Z<-lÍ768 THEN (Verifica que veces ha escribir no pase Cap.a.cid. de R.t.M,) 
MEMIHSOOOO:S00221 :=VfCES (Pasa veces a escribir a localidad 0022. de la RAM) 

ELSE 
MEH'.J[I0000:S0022l :=TRUNC( tlZ640·LOC DEC)/2),· 

LOC_DEC:>1LDC_DEC•128¡ -
MEM\l(SOOOO:S0024) :sLOC_DEC; 
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CASE CPCIC*2 Of 
•1': CC:•'21¡ ( Codl¡o qJll! debe tener el ce para escritura en RAM1. ) 
•2•: CC:•131; e Codlgo ~debe tener et ce para escritura en UM2. > 
ElSE 

EW¡ 
END¡ 

EMD¡ 
'3': BEGIN < Oesple¡ado 'f lectura de UM'S. 

REPEAT 
CUSCR¡ 

:n~t:~: ::~~~? ... -----------------•·>: WAltEUH 1 •:12,' 1)¡ 
\l:ITELN(' 1 ;12 1 ' ME N U: 1 )¡ 
\lllTEUH' ':12,• '); 
WA1TELNC 1 1 :121 ' 1 ,· LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIDO EN R.AHt, 1 J; 
WAiTEUl(I •:121

1 '); 

\ll!ITELN( 1 •:12 1
1 2,· LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIDO EN RAM2. 1 ); 

\ot.ITELN( 1 1 :12 1
1 ')¡ 

WAITElN( 1 •:12,' 3.· SALIDA A MENU PRINCIPAL. 1 )j 
\MITELN( 1 1 :12 1

1 1 )¡ 
WITELM(t •:12 1

1 '); 

\llitlTELN(' 1 d60)¡ 
WlllTE( 1 1 ;20,'CflCION: ')i 
DPCION2:•READKEY; 

UNTIL OPCIC*2 IM 1'1 1
1

1 2 1 , 1311; 
1 F DPCIOM2<> 131 TKEN 
BEGHI 

LOCALIDAD_A.DESP¡ 
CASE OPCIONZ OF 

'1 1 : CC:•S23¡ ( Cc:dlgo ~debe tener e\ ce para desplegado de RAM1.) 
1 2 1 : CC:•Sl3; C Codi;o qJe debe tener el CC para desplegado de RAM2. ) 
ELSE 

ENO; 
ENO¡ 

ENO; 
1 4 1 : BEGIN e Llqlia las RAM 1S, su contenido es ceros. 

REPEAT 
CLRSCR; 
\IUTELN(' 1:320>: WSllTELN(' •:10,•Ílll-----------------•'')¡ 
WITELNC' •:10,' 1); 

WITELNC' 1 :10 1
1 ME MU: 1 )¡ 

WRITEUI(' 1 :10,• ')¡ 
WRITELN(' ':10, 1 1.· SORRA SOLO LA ZONA DE PARAMETROS OE LAS RAH 11S. 1); 

WRITELNC' 1:1011 1); 
WlilllELN(' 1:10, 1 2,· BOli!RA CCMPLETAMEMTE LAS RAH"S. 1)¡ 
\lllTELN(' ':10, 1 1)¡ 
WRITELN( 1 1:10, 1 3,· SALIDA A l(fNU PRINCIPAL. 1)j 
WRITELN(' •:10, 1 1 )¡ 
WRITELN(' •:10, 1 '); 

WR.ITEUI(' •:160); 
i.MITEC 1 1:20, 10PCl<JI: •); 
0PClON2:zREAllKEY; 

UNTIL OPCIOM2 111 [ 1 1 1 , 121
1

13'1 ¡ 
CASE OPCION2 Of 

1 11 : CC:•U¡Ceodlgo qJe debe tener ce para lhrptar ZDf\111 de parametros de RAMS) 
121 : CC:•S2; ( eoglgo qJe debe tener ce para l il!1'1ar c~letamente RAMS.) 
ELSE 

ENO; 
END; 

151 : .BEGIN ( Adqulsicion de datos. 
REPEAT 

CLRSCR¡ 
\IRITELN( 1 1 :320); 

WRITELN(
1 1

:12, •jplll----------------.. t)¡ 



END¡ 
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\lllTELlf(' 1 :12, 1 1
); 

.. ITEUl(I 1 :12, 1 JI E 11 U: ')¡ 

.. IJEL11( 1 1 :12, 1 ')¡ 
WJTEUI(' 1 :12, 1 1.· llUCJAR AOClJISICIDlf DE DATOS. 1

); 

.. IJELllC' 1 :12, 1 1 )¡ 
WlJTELll( 1 1 :12,' 2.• TEtMIW ADCIJISICJCW DE DATOS, 1

); 

... JTELIH' 1 :12 1
1 '>; 

WRJTELll(' ':12, 1 3.• SALIDA A NEllJ PRINCIPAL. •; 
Yl:llELIH' 1 :12 1

1 •)• 

WRJTELMC' 
1

:12,• .. -----------------·>1 Wl1Ellf( 1 1 :160)¡ 
WJTE(I •:20, 10PCICIB 1 ); 

DPCJClf2: .. EAOKEY; 
UIHJL CJ>CIClf2 UI t'1l,1z 1 ,•l1J¡ 
JF 0PCJDlf2• 11' TNEll 
BEGIN 

CLISCI¡ 
CUADIO; 
.. ITE( 1PICPORCIDlfE El l.Nl.AL DE OJSPAIO C1·3J: '); 
READLll'(lJllRAL>; 
IEJlf[SllDOO:I0030J :d..llBRAL¡ 

ENO; 
JF DPCJON2<> 13 1 THEN 

END; 

CASE Cl>CION2 OF 
1 1 ': CC:•S4D; 
121 : CC:•S41¡ 
ELS< 

EMD; 

16 1 ; BEGUI 
MANEJO_ARCHIVO; 

ENO; 
171 : BEGIN 

ESTADISTICA¡ 
END; 

18': BEGIN 
ClJl:SCR¡ 
cc:~s2; 

OPCIC*2:•11 1 ; 

END; 
ELSE 

( Codl;o q..ie debe tener el CC par1 tdqJfrfr datoc. ) 
e Codl;o 'J.le debe tener el ce Pin Y• no adqJfrfr dltos> 

(Pan salirse a JISOOS lfq:ifa c~let..nt1 w•s.) 

C Fin del cite general de opclonet del ..,.,. 
UNTIL OPCICll2<> 13 1 ; 

CONTADOR:•O; 
REPEAT 

ME.M [SDOOO:SOOOOJ :•1; 
MEM(SfOOO:SOOOOl :a:CC; 

CR:.¡ieM(SOOOO:SOOOI]; 

COHTADOR;aCOtfTAl>Oll+1; 

C A1evur1 q.. te,...lno boot y PJfdt lnfcl1r. ) 
e L1 PC pene en PPC 1l ce Copelen• re.I fur>, 11 > 
e •lr:ro CMPA) 11 toc1lf11 en el registro DI. > 
( LN ll PC dt 11 RAM 1 le C1Jt Hte tt¡::u"ltardo 10 ) 
e"' .-rito 11 a Ccodf;o dt rnpuecta), Ht• > 
e debe Hr ti¡ut 11 ce. > 

UNTIL (CR=CC) OR (coetTAD<::.•TIEMPO); ( Elt1 en W'1 •loop" hut1 Cf" Cl•CC. ) 
IF OPCIOH1<> 18' THEN (SI l1 opclon no H l1 de Hlfda entra y lf~ procno. ) 

BEGJN 
lf COHTADOR•TIEMPO THEM (Se sallo del ªloop" porq.,e 1l ti~ 1t -ooto y Cl<>ct. ) 
BEGIN 

CUSCA; 
$OOll0(220l; 
OJAORO¡ 
~ITE( 1 ERROl 1 NO RECIBE EL CXlllGO DE RESMSTA 1 )¡ 
DELAY(200); . 
NOSCl.JKQ; 
DELAY(lOOOl; 

ENtl 
ELSE ( Sf no entoncH CC•CR. 



IEGUl 
MEMttiOOO:tooOO] :-O; 

CUSCA; 
lillYEUC(I 1 :S60>: 

CT :o0EM(to000:S0002l; 
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( POJ'll' en •l puerto PPC t.n O p!'r• CJ.Jt cocdtn:.e • ) 
( • t}eeut•r l• opcfon pedida. ) 

C Lff la PC •l Cf (codf¡o dre terai\n1efon) de la ) 
{ loc:alld9d 02 de la RAN • h ~ Hte 1P11tardo l'fl.) 
C ne -.nto y ttle CT ~ ser: AO, A1, AZ, etc.) 

Z:•CT·160; ( le v1rttble Z tiene f!t ~re de respuHtll que tne. ) 
IF (?>16) tHEM 
IECllll 

CU:SCR; 
$WW0(2Z(J): 
CUAOIO; 
\MITE( 'ERROll:, C001GO DE lERMlMACIC»f INCCllRECT0 1 ); 

OEUY(200); 
llOSOUOO: 

EllD 
ELSE 
8EGIM 

CASE CR OF 
IZ 1Sl: 8ECl1t 

Cl..RSCR; 
C Respuesta a la opclon de borra RAM 1S. 

:g~t:~: :~~~~.·-----------------•·>; WlTElM(' 1 :10,' 1 ); 

l.lltEUH' 1 :\0¡ 1 lAS w•s NAM SIDO lSH?l~AS CON 0"S 1 ); 

l.llTEltt(' 1 :10, 1 1 )f 
\lll:lTElMC' 1;10,• 1); 
DEUY(2000l; 

EWO; 
l1S: IEGIW 

CLASCR¡ 
{ hspueua 1 ta opc:ion de revisa RAM1S. 

WUELMt' 1 ;560); 
RESP1;=MEN[l0000:$0003l:<Localldad donde encontrarnos 1F o 1B Stg\.J'\ Edo.RAH1) 

:~i~~:~: :~~~::1 1:~~ 
IF RESP1<,.l1f TH:UI 

WtTELlll( 1 1 : 12, 'I LA R:AMt ESTA CORRECTA. I') 
ELSE 

w.neu1:c 1 1 :12. 11 u RIJn EstA DAWAOA. I'>; 
W.ITEUI(' 1 :12.·1 11 >; 
RES-Ph~M[SOOOO:I00041;{Loc::altdad dol"'de eN:ontrMIOS 2f o za ff91.6l Edo,RAM2) 

IF RESP1ol2f THEJI 
~lTEU1( 1 1 ;12 1

11 LA WQ ESTA CORRECTA, 1 ') 
El SE 

WRITEUCV 1 :12, 'I LA RAH2 ESTA !>AMADA. 11 ); 

::~~t:~: ::~~::• ... _____________ ... ,:~; 

ENO; 

SQJW0(620); 
DElAH200)¡ 
MOSQJND; 
WITEU( 1 •:320); 
WJT.EUI(' ':12,t 
DELA'l'(2000); 

m: BEGIN 
CUSCR; 
WllElW( 1 1 :400)¡ 

ESPERE UM MCMENlO ••• 1); 

{ Otsplle¡e 1.11 ncrhura reatiuda en RAM.1. 

lETR.Erl0:• 1 U ES~JTURA EN RA.141 MA SHJO REA.LlZADA. 1 ; 

DELAY'(1000); 
OESPLEGA: 

EltD; 
'31: BEGIM 

ClRS-CR¡ 
1JAflElM( 1 1 :400); 

( Oesplle-Qa la escritura rulh&de en RAM2. 



END. 

LETRERO:•' U ESCRITURA EM RAM2 HA SIDO IEALIZADA. 1 ; 

0ELAY(1000l: 
DESPLEGA; 

EN:I¡ 
S23: BEGUI ( Desplfege lo~ lee del• 1wn. 

cusca: 
.. ITELlf¡ 
LETRERO:•' LECTURA Y DESPLEGADO DE U RMI: 1 ; 

DESPLEGA; 
END¡ 

133: BEGllf C De1ptle;a lo e,..- lee de l• RAM2. 

ENO¡ 

CLRSCI; 
liMITELN; 
LETRERO:•' LECTUU T OESPLECiADO DE U IM2: 1 ; 

OESPLEGA; 

140: IEGIN 
CLRSCll; 
CUADRO¡ 
IMllTE( 1 INICIO DE ADQUISICIOll DE DATOS. 1 )¡ 
DELAY(2000)¡ 

ENO; 
S41: BEGIM 

CLRSCR¡ 
CUADRO¡ 

END; 
ELSE 

ENO; 

WRITE(' TERMINO ADQUJSICICll DE DATOS. 1 )j 
OELAY(2000)¡ 
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END; e Fin del else del error en codlgo de t1r11lnacfon. > 
END; e Fin del lf then else CCl(TAOOR•TIEMPO. } 

CLRSCR; 
RESPUESTA:= 1S1 ¡ 

"º ELSE e Elae 1f la opclon1• 16 1 ~lere salir a MSDOS. 
RESPUESTA:• 11il'; C Fin del lf dt opciont••61, 

CLRSCR; 
IF (CC=S40) ANO (CR=S40) THEN 

BEGIN 

EHO; 

AESPUESTA:• 1N1 ¡ 
SWAPVECTORSj 
EXEC( 1\CCMltAND.coc•. 1 /C PRCMPT ADQUIRIENDO DATOSSG• )j 
S\ilAPVECTORS¡ 

UNTIL (RESPUESTAz'N'1; 
IHTERR; 
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(A CONTINUACION: $I ARCHIVO} 

• •••••••,, ,,,,,,, ,, ••••• PROCEDIMIENTO K.IJICO , ....... , •••• ••••••• , ,.,,,, .,,) 
) 

Proctdl•fento C1Je cotoc1 U'\ •reo en pentllla. > 

PROCEDUIE MARCO¡ 
BEGIN 

~~~~~<· .. ----------------------•·>; \lllTEUl( 1 1 ); 

WRITEUt( 1 I); 
WITELN( 1 I)¡ 
WITEUI(' 1 )¡ 
WRITEUIC' '>; 
WITELN(' 1 ); 

WRITEUl( 1 '); 

WRITELN(' '>; 
WRITEUI(' '); 
WRITELN(' •); 
\llJTEUI(' 1 )¡ 
WRITELNC' ')¡ 
WITELNC' '>; 
WITELllC' '>; 
WITEUl( 1 1 )¡ 
WtTELNC' '); 
lilRITELN(' 1 )¡ 
\.RITELNC 1 1 )¡ 
YRITELNC' ')¡ 
1JRITELN( 1 '>; 
WRITEUIC' •)¡ 
IJRITELNC' '>; 
WRITELN(' ')¡ 

END; 

, ,,, ,,, , ,, ,,, ,, , , , , ••• , PROCEDIMIENTO PllEGUMTA_CANAL ••••••·• ,, , ,, ,,,,, •• · ••• ) 
} 

Procedf111fento Cf..Je pr~111t11 cuantos y ~ canales se desea desplegar o graflcar) 

PROCEDURE PllEWNTA_CANAL; 

••• CANAL_SISWJ: BYTE; 
BEGJN 

CLRSCll¡ 

::~~~:~ ... -----------------------.•)¡ \oltlTElll( 1 •)¡ 
\lllTEUH' >; 
IJlillTELN( 1 ')¡ 
WITELN(' ')¡ 
REPEAT 

CANAL_SISHO:-MEPHS8000:S003C]; 
CANAL_ S 1 SMO: sy RUN C< CANAL_ S 1 SM0/2>•1 ¡ 
GOTOXY(14,6}; 
IJRlTE('EL CAMAL 1 ,CANAL_SISM0, 1 DETECTO PRIMERO EL SISMO.•); 
GOTOXY(14,8); 
WITE( 1 •:75)¡ 
GOTOXY(l4,8}¡ 
WITE( 10.wnos CAMALES DESEA ',LETRERO, 1 (1,2,3,4)? '); 
llEAD(NO CANALES}; 

UMTIL MO_CAÑALES IN (1,2,3,4); 
1:•1; 
J:•O; 
REPEAT 

REPEAT 
GOTOXY( 14,J•10}¡ 
IJRITEC' 1 :75); 
GOTOXY(14,J+10>; 



lf MO~~~~:~'c!.:!~ A •.LETllEllO,' OE (1 • 161 ES: ') 
ELSE 

WIUTE('El t.u.ll l 1 ,LETRU0, 1 MO. 1 ,1,' ES U· 161: '); 
REAOCCAJtAL Ul ); 

Wfll (CAMAL UJ ttl C1,2,3,4 1S,6,T,8 19, 10, 1t, lZ, 13, 1'1 11S, 161); 
J:•J .. 2; 
1:•1•1; 

IJllTll l>MO CANALES; 
LETRERO:••í; 

END; 

••••••••••, •••• ••••••••, PROCEDIMIElffO HEX_OEC •••••••••, •••••••••••••••••• ·~ 

Procedimiento Cf.I' ordena los canalu • dHple;ar o ¡raflcar tn far. ) 
dectec(ente. ) 

PROCEOlME OllDEMA_CAMAL¡ 
VAR 

11: 8'tTE; 
TEMPORAL: ane; 

8ECIN 
1':•1¡ 
REPEAT 

fta h•1 TO (#O_CJJIAlES·1) DO 
IF CAJIALIJ)>CAMAL((+1l THEN 
SEGIN 

END; 
N:•M+1; 

TE-Al:>CAJIAltll; 
CANAL[IJ:•CIJIAL(f+1J; 
CA!Ullt•1J ;•TEHPCllAL; 

UNTIL W>(NO CAN.AlES•1J; 
EHD; -

•••••••• ,, •• •••••••••• •• PROCEDllOENTO NCJ49RE_ARCM •••• ••• , ... ,,.,,,,, ., ... } 
) 

Proeedlmlento 1:JJe envla a l.l'I bu((er de MnlOt(a el norrbre del erchfvo c::on el ) 
lt va ha trabeJrr. ) 

PROCEOUll:E NCMBJIE ... ARCM; 
BEG!H 

EHO¡ 

MEM [s&lOO: SOOOOJ : sS64; 
MEM[SBOOO:SOOOIJ :•'3A; 
MEM Cl8000:$0002J :•lSc; 
MEMtS8000:$000ll :.ortD(AACH EICTE:RNOt1J >; 
MEMt'8000:SC000 ;40 CAAC(EXTEllHOt2J); 
MEMC'8000:$000SJ :=ORDCARCH EXTERN0[3J )¡ 
MDH'8000:\0006J :~Dc.uc(EXtERllO!.li) )j 
MEM[f.SOOO:sooon :.atD(ARCK_EX7ERN0[5l); 
HEMtf.8000:$0008] :~D(ARCH_fXTERN0[6J Ji 
MEMtsaooo:$0009J '"°"º<•><•_mmom 1; 
MEMl$8000:SOOOAJ :ztlAO(AR.t:ff_EIClERlrl0[8J ); 
PtfM[\8000:S0008J :•S2E¡ 
MEM(S8000:SOOOCJ :a()f(OCARCH_EXTERMOC10J )¡ 
MEM(S8000;\0000) :=Ofl:D(AAClt ... EX'l"ElfWQ[11)} ¡ 
MfMts&IOO:SOOOfJ :-oRD(AR.Cl( .. EXJUH0[12) ); 
MEMi\8000:l000Fl :•SOO; 
MEJllWCISOOO:S.00101 ;•SOOOO¡ 
MEHW[S8000;S0012:J ;•APUllTA ... All.CK; 

, •••••••••••••• , •• ••• ,,, PROC:EDlHtENTO AllCH._BUfffR ••• •••••••••••• •••••••••> 
l 

Proclldimiento q.ie DlmactM en tKJ buffer de 1111er110rl• el •rchlw con irl cp.te se v•) 
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( 1tr11b1J1r. 

(SF+) 
PROCEDURE ARCM_SUFfER; 
BECIN 

INLINE 
Cl1E/ 
S5C/S00/ 
S89/SE3/ 
S89/SE9/ 
150/ 
153/ 
151/ 
1114/ISO/ 
li0/S02/ 
liA/I00/'80/ 
18€/SOA/ 
liA/IOO/IOO/ 
lal/121/ 
173/Sl>2/ 
SEB/130/ 
W/110/IOO/ 
li8tl001"21 
W/11E/110/SOO/ 
li9/IOO/I00/ 
W/116/112/SOO/ 
lal/121/ 
1n112s1 
1114/13Ft 
W/11E/110/SOO/ 
H9/IFF/17F/ 
liA/I00/'80/ 
t8E/S0A/ 
SSA/S 14/SOO/ 
lal/121/ 
1n11B1 
18'/13E/ 
liA/Sl>O/ISO/ 
W/SOA/ 
W/11E/110/IOO/ 
lal/121/ 
lntl04/ 
li3/IOO/ 
SEB/Sl>2/ 
183/SOI/ 
IM/l\E/110/SOO/ 
159/ 
118/ 
118/ 

END; 
CSF·) 

W/SOO/ 
189/SOC/ 
189/WJ/ 
ltF )j 

""""ds llOVIX 1U 
MDV b.t,1p 
MDV cs,bp 
puah .. 
""""bx 
push ex 
llOV ati,3d 
MDVll,02 
ll)V dx,&000 
9IJV ds,dx 
9IJV dx,0000 
lnt 21 
jrb1I .... 

e JI!\' error 
(sl;ue: .av [00101 ,u 
( eov ax,4200 
( lllOV bl:,(0010J 
( .:IV CJ: 1 0000 
( lllOV dx 1 [0012) 
e fnt 21 
( jb error 
( lllOV ah,3f 
e ..,... ba:,coo1oi 
( lll>V CX 17fff 
( ., ... dx,8000 
( lflOV ds1d.r. 
( llOV dx,0014 
e lnt 21 
( Jb error 
e m::>v ah,3e 
( lllOV dJ:,8000 
( lllOV ds 1dx 
( h>V bx, iOOIOJ 
e lnt 21 
C Jb error 
e eovbt,oo 
( )""fin 
(error: mov bl 1 01 
C Hn: llOV (0010J,bl 
e pop ex 
( pop bx 
( pop IX 

( ft:IV H,air. 

e mv sp,bx 
( llllV bp,cx 
( pop ds 

PROCEDIMIENTO DESP _ARCH •••• •·••••••·•••••,, ,, ••• , ,) 

Procedhnfento q.ie despliega los datos de..,., archivo en fonna hexadecimal 
o en vol ti. 

PROCEDURE DESP ARCH¡ 
VAR -

KK: JNTEGER; 
CANAL_VOLT: REAL; 

) 
) 
) 
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SEGIN 
icr:•O; 
LOC HEX0:• 10000 1 ; 

RDfüOllES:ae; 
Z_PAR»IETA0::11TRUE; 
MOMBRE_ARCH; 
All'CH_BUFFER; 
IEPEAT 

CLRSCA; 
WITELN; 
WITE(• 1 :16,•DESPLEGAOO DEL ARCHIVO: 11 •,ARCff_EXTEAN0,• 11 • 1 ); 

1 F Z_PARANETRO THEN 
IEGHI 

WJTELN; 
WITELN(' 1 :15, 1 ZONA DE PARAMETAOS: 1 ,0JENTA>; 

ENO; 
IF DPCJOM2• 121 THEN 
iEGUI 

WITELN; 
liilJTELN( 1 1 :26, 1(DATOS EN VOLTS).'); 
CASE WO_CANALES Of 

1: WITEUIC'LOCALIDA0 1 , 1 1:5, 1CANAL 1 ,CAHALC1J); 
2: WRl1ELll( 1 LOCALIDAD 1

1
1 ':5, 1 CANAL 1

1 CANAL[1], 1 1 ;8 1
1 CANAL 1 ,CANALC2l); 
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3: ~ITEUIC'LOCALIDAO',' 1 :S, 1 CANAL 1 ,CANALC1J,' 1 :8,'CANAL •,CANALC2J, 1 1 i8, 1CAllAL 1 ,CANALCJJ) 

"º ELSE 

4: WRJTELN( 1LOCALJDA0 1 , 1 1 :5,'CANAL •,CANALC1J,• 1 :8,'CANAL 1
1 CANALC2J, 

1 •:8,'CANAL 1
1 CANAL[JJ,• 1 :8, 1 CANAL 1 ,CANAL(4l)j 

END; 
"4RITELN; 

WRITELNC' 1 :160); 
FORMATO; 
JJ:•!; 
11:•1; 
REPEAT 

U)C_HEX:•LOC_HEXO; 
HEX DEC; 
LO(DEC:=LOC_DEC•20; 
COlrlT IENE:afi4Dt[S8DOO:LOC_OECl; 
LOC_DEC: zL OC_OEC-20; 
POSICION::.2¡ 
o::•LOC_DEC; 
IF OPCION2='1 1 THEN 
BEGIN 

LOC_OEC:=CONT 1 ENE; 
DEC_HEX; 
IJRITECLOC HEX,' 1 )¡ 

ENO; -
lf OPCION2z 1Z1 THEN 
BEGIN 

":z(LOC_DEC+U MOO 16; 
lf k'.zQ THEN k'.:•16¡ 
fOR 1 :=1 TO NO CANALES 00 
IF CANAL(Jlc( fHEN 
BEGfN 

lf (CONTIENE•128) 05! CCONTIEHEz127) THEN 
BEGIN 

CANAL_VOLT:•O; 
WITEC 1 1 ,CANAL_VOLT:2:', 1 1 )¡ 

END; 
fF CONTIENE>128 THEN 
BEGJN 

CANAL_VOL T :=(CONTIENE· 128)•0. 007874; 
WITEC 1 1 ,CANAL_VOLT:2:4, 1 •)¡ 

END; 
IF COHTIENE<127 THEN 



END¡ 

BEGUI 
CANAL_VIX. T: •( 127·CONTIENE)•0.007974¡ 
WITEC• • 1 ,W.U_VOLT:2:4, 1 1 )¡ 

ENO; 

ENO; 
UlC_DEC:aKIC+1¡ 
POSICIC*:z.4; 
DEC_HEX: 
LOC HEXO:•LOC HEX¡ 
tF JJ•16 THEll
BEGlll 

WRITELll¡ 
IF (ll<REllGLC*ES) AMO (LOC_DEC<>32768) THEll FORMATO¡ 
11:•11+1; 
JJ:•O; 

EMO¡ 
JJ:•JJ•\: 

UllTIL (ll>REllGLC*ES) CJt (LOC_DEC=32768)¡ 
lf LOC DEC:s32768 THEll 
BE.GIN -

Ellll 

OPCIOll:• 131 ¡ 
WITELllC 1 1:400); 
WlJTELN(' •:16, 1 TERMINO DE t«'.>STRAR 1 ,CUENTA,'e. RAM DEL ARCHIVO')¡ 
SEQJIR_DES¡ 

ElSE 
DA_(:IPCION¡ 

ESCOGE_OPCION¡ 
UNTIL OPCIOM• 13' ¡ 

EHO; 

PROCEDIMIENTO COlOCA_tiCMBRE_CANAl .................. ) 
Procedimiento ~ coloca los letreros de los caneles a ;raflcar. 

l 
l 

PROCEOURE COLOCA_NClllBRE_CAHAL; 
BEGlll 

END: 

ClJTTEXTXY(20,J, 'CANAL 1 )¡ 
CASE CANALCJl Of 
1: WTTEKTXY(70,J,'1t); 
2: a.JTTEXTXYC70,J, 121)¡ 
3: aJTTEXTXY(70,J, •3•)¡ 
4: aJTTEXTXY(70,J, 141 )¡ 
S: aJTTEXTXY{70,J, 151); 
6: aJTTEXTXY(70,J 1

161 ); 

7: aJTTEXTXY(70,J, 17'>; 
8: ClJTTEXTXY(70,J, 181 )¡ 
9: WTTEXTXY(70,J, 19 1 ); 

10: ClJTTEXTXY(70,J, 110 1 )¡ 
11: aJTTEXTXY{70,J,t11•); 
12: OOTTEXTXY(70,J, 112 1 ); 

13: OOTTEXTXY(70, J, 113 1 )¡ 
14: OJTTEXTXY(70,J,'14'); 
15: OJTTEXTXY(70,J,'15 1 )¡ 
16: OJTTEXTXY(70,J, 1161 ) 

ELSE 
ENO¡ 

••• ••••••• •••••• ,. ,,.... PROCEDIMIENTO IMTERPOLA ,. ,, •• , •• ••••••••••• ,, , •••• ) 
l 

Procecllmlento ~ Interpola los valorea del eje Y al re1llur lnl vrafleaefon.) 

PROCEOURE INTERPOLA; 
VAR 
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ll_AMT,OIF,A,I: UITEGER¡ 

BEClll 
ll_AllT:•ll·1¡ 
IF T_AllTtll•·1 THEll 

T_Allltll:•TUJ; 
OtF:•(ABS(T[l)·T_ANTCll ))·1: 
IF (DIF>O) THEll 

END; 

IF <T AllTtlJ <Y (IJ) THEll 
1ec11t 

IF WO(Olf) THEll 
1:•0 

ELSE 
B:•1; 

A:•TRUMC(DIF DIV Z> + 81• 

FOR B:•1 TO A DO 
PUTPlllELCX_AllT 1 Y_AllT[ l)+B, COLOR)¡ 

FOR l:•B TO DIF DO 
PUTPIXELCX, Y_AllT [l)+B,COl.OR)j 

EllD 
ElSE 
BECIM 

END; 

IF IX>D(01F) tHU 
8:•1 

ELSE 
B:•D; 

A:•TRUMC(DIF DIV Z) + B; 
FOR B:•1 TO A DO 

PUtPIXELtll_AMT, Y_ANT Cll ·B,COLOR); 
FOR B:•B TO DIF DO 

PUTPIXELOC, Y_ANt [IJ ·B,COlOR); 

•••• ••• ••• ,,,,,.,,. ,, , PROCEDIMIENTO SOtl!DO_ERROR ,,,, ,,,,,,, •••• ,,,,, ·····~ 

Procedl111lento envla ..., sonido cuardo se presiona lX18 tecla equhocada en la ) 
graflcacl6n de ..., archivo. ) 

PROCEDURE SC*IDO_Ell.ROR: 
BEGlll 

SD.MDCZZO>; 
DELAY(50)¡ 
IK>SCUMD¡ 

END¡ 

••••••••••••··••••••·••• PROCEDIMIENTO GRAFICA.1 ••••••••••·•••••••••••••••••> 
l 

Procedl111lento ~ graflca el runero de canales que se Indicaron, a la ~litud> 
y decl111111clon dad.. > 

PROCEDURE GRAFICA.1¡ 
VAR 

BEClll 
CLRSCll:; 

MAllEJADOR.,l«DO: lllTEGER: 
PANTALLA: INTEGER¡ 

llllCIACIOll: YJRD; 
PUMTO_CINCO: BOOLEAN; 

1 OT AL : •Z040• NO_ CMtALES •cue 11 TA¡ 
111 ICIAC IOll: • I 111 Clo_s l SMCI; 
PUNTO CINCO:•FALSE¡ 
PANTA(LA.:•1 ¡ 
DET ECTGRAPH (MAN EJADOA , MOOO) ¡ 
IF (MANEJADOR • EGA) OR (MANEJADOR • EGA64) THEN 
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iEGlM 
MA.NEJ~;·C~; 
Ma>O:•CGAHl¡ 

UO¡ 
1111TCUPHUWIEJM)Cll,MCl)Q, 11 ); 

lf tilAPHRESULT <> grO\:. tHEll 
HALT(1)¡ 

REPEAT 
CLEAll.DEYICE; 
LIJIE(0,0,625,0)¡ 
l l11Et625,0,62.5, 199)¡ 
LIME(625, 199, O, 199)¡ 
LINE(0, 199,0,0); 
LIME( 100,0, 100, 199); 
J«NETO(O,O); 
COLOR :•GETMAXCOLOR¡ 
l:•O; 
REPEAT 

FOR J:•100 TO 102 00 
PUTPIXEL(J, l,tol.C:w:t)¡ 

Fal J:~ TO 625 00 
PIJTPIXEL(J, l ,COLCQ )¡ 

COllTAtlOR;•I IU> 25; 
1F COttTADt1lo:O THEM 
9EGlll 

FCJ\ J:-96 TO 104 DO 
~TPIXEl(J,l ,COlOI!); 

fOR J: s621 TO 625 00 
PUlPIXEl(J, l,COlll!:)¡ 

ENO; 
1:•1•5; 

UNTIL 1•200¡ 
1:•125; 
REPEAT 

FC» J;•197 TO 199 00 
PVTPIXEL( 1, J ,tol.OR)j 

1:•1+25; 
UMTll 1'=650; 
ClJTTEXTXY(535,2, 'Ayuda <Fb 1)¡ 
IF PUltTO CINCO THEll 

CASE-PANTALLA OF 

EMD 
ELSE 

1: ClJTlEX1XY<400,2, 1Pantalla: 1.5 1 ); 

2: OOTTEXTX'f(400,2,'Pentalla: 2.5 1 )¡ 
3: WTTEXTX'f(400,2, 1Panul la: 3.5'1; 
4: CliTTEXTXlt400,2, 1Pantalh: 4.5 1); 

5: OJTTEXTXY(400,2, 1Pantalla: 5.5'>; 
6: COTTEXTX'l'(400,Z, 1Pentatla: 6,5 1 )¡ 
7: OOTTEXTX't(400,2,'Pentalla: 7.5'); 
8: CJJTTEXTXY(4001 Z, 1Panutla: 8.5'); 
9: a.JTTEXTXY(400,2 1 'P.,.,talla: 9.5 1 

): 

CASE PA.NT.l\.U. OF 

ENO¡ 

1: ClJTTEXTXY(400,2, 1Pantalla: 1'); 
2: COTTEXTXY(400,2, 1Pentalla: 21); 

3: MTEXTX't'(400,2,'Pantalla: 31); 

4: OOTTEXTX't'(400,21
1Pantalla; 41 ); 

5: fl.JTTEXTX't'(400,2, 'Pantalla: 51 ); 

6: CUTTEXTXY(400,Z, •Pantalla: 61 )j 
7: OJTTEXTXY(400,2, 1Pantalla: 71); 

6: fl.JTTEXTXY(400,2, 1Ptntalli: 81 ); 

9: CIJTTEXTX't't400,2 1
1Pantal\a: 9'>: 

lF AMPllTLC•1 TMEM 
ClJTTEXTX'l'(260,2 1 1 ~l ltl.d: 1' l 

ELSE 
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OJTTEXTXYC260,2, 1Upllt00: 21>; 
CASE OECIKA OF 

1:11EGJW 

ENtl; 

CIJT1EXTXYC4!3, 180, 1X: 0.62$ S~/div• )¡ 
ClJTtEXTXYC110, 2, 10ecl-.efon: 1 '>; 

2:8EGUI e 

DIO; 

WHEKTXYCW,180, 1X: l.25 Sf9/div.'); 
CIJUEKTXY(110,2, 1DKl19elon: 2' >; 

l:IEGIW 

EWO; 

ENO; 

QJTTEKTXY(483, l80,•x: 1,875 SeQ/dlv'); 
a.nTf)(TXY(110,2, 'DecfMClon: 3 1 >; 

4:BEGIN 
WTTEX1XYC.t.43, 180, 1X: 2.50 Seg/div. 1 ); 
WTTEXTXYC1t0,2, 1Dttl-.clom 4'>: 

ElrtD: 
5;8ECiUI 

E..O¡ 

CIJTTEKTXY(483,1M, 1 X: J.12S Sei/div'); 
ClJTTEXTXYC110,2, 10ttllll8cicri: $1 ); 

1 f OPCION:.159 HIEll 
5ECilll 

WHEKTXYC8,2, 1 1 )¡ 
DJUEX:1'XYC1S,l0, 1Pantalla 'l; 
aJTTEKTXYf10, 18, 1sl;olente. • J; 
PIJTPIKEl(39,27,COLOll:); 
PUTP1XEl(39,28, COLOR) i PUTPJXE(.(40, 28, COlOO; 
PUTPIXEl(l9,29,COLOR)¡ P\JTPIXEL(40,Z9,CDl~l; PUTPIXELC' 1, 29,COLOR.J; 
roi¡ 1:•28 to 4l OO 

PUTPlXEL( l,30,COLCllD; 
PUTP01El(39,31,C0\.06t); PUTPIXEL<40,31,COU::~); PUlPIXEl(41,l1,C0\.0R); 
PUTPI XEl(39, !2,Cotll't); PUTP IXEL ( 40, !2,COLOlt); 
PUJP IXEL(39 ,!l,COl.ll't); 
CllTTEXTXYC8,3', 1 1>; 
M1'EXTXYC15.42, 'Pantall11 1 >; 
WlTEXfXYC14,50, •.ntertor. 1 ); 

PUlP !KEl(32, 59, COl.OR); 
PUTPIXEL( 31,60, Cot.OR); PUTPIXEL(32,60, COLOR); 
PUTPIXEL{l0,61 ,COlOR>; PUTPJXEL(31,61,COLCK0t); PUTPJXEL(32,61 ,COLOR>; 
FOlt 1:•28 TO 43 DO 

PUTPll(EL(l ,62,COLOll}; 
PUTPl KEl (30 ,63, COLOR:); POTP IXEL (31 163, COLOR:}; PUTP f XELC32,63, COLOR); 
PUTPI XEl (3 \ ,64 ,COLl::'i); PUTP lXEL (32 ,64, COL~); 
PUTP ()(El (32 ,65, COI.al:): 
runEXnna,66, 1 •1; 
WTTEXUY(ll,74,' Mll'yor 1 ); 

WHEXTKY(6,Sl 1
1dt1:h111elon. 1 ); 

'(){ 1 :•37 to 39 oo 
PUTPJXEl O, 93,COLOR); 

fat l :•36 TO 40 00 
PUTPIXEL( 1194,COLOA): 

FOii: 1 :1135 TO 41 DO 
PUTPIXEl( 1, 95,COLOR}; 

fOR 1 :•lii ro 42 DO 
PUTPO::EL( 1,96,tot.Oll:); 

roa 1 :~1 ro '°" oc 
PU1PJXEL(3a, l ,COlOO; 

OJTTEXnlY(8, 106, 1 '); 

OOTTEXTXY(1l, 114,• Henar 1 ); 

OOTTUTXYC6, 122, 'dectmaefon.'>; 
FOR 1:•37 TO 39 00 

PUTPIXELCI, 142,COHXU: 
FOR t :•36 TO 40 DO 
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END; 

MPU:ELCJ, 141,COC.DIU; 
rDR l:al5 ro 41 DO 

PUtPIXElC 1, 140,COlC.); 
FOii J:d4 ro 42 oo 

PU?PJXEl( J, 139 ,t:Ol.CIR) ¡ 
FOii 1:•131 TO 144 00 

PUTPJXELC38, l ,CO'..Oll )¡ 
CIJTTEXTXY<15, 149, 1 C..t:il1 '); 
WTTEXTXY(16, 157, 1 ~1 itl.d 1 )j 
ClJTTEXU'f{16,165, 1 <HCRt> •); 
CIJTTEXTXY<11,1'79, 1 Selfr 1)¡ 
WTTEXTXY<10,187, 1 <Erd> 1); 

CASE NO_CM6ALES OF 
hBEGIN 

J:-97; 
1:•1; 

END; 

1 F OPCIC1ti1<>159 THU 
COI.OCA NCflfBRE CANAL; 

IFA.MPLJTt..0•1 THEÑ 
BEGJN 

"""!11 :•142; 
l'.:•3; 
ClJTTEXTXY(60,54, 1 1')¡ 
OOTTEXTll'T{80, 140, 1 ·1 1 )¡ 
QJTTEXTXY(W, 189, 1 'I': O. 12 Volts/dlv• )¡ 

EN!> 
ELSE 
BEGIN 

~[1J:•164; 
K::i-2; 
CIJTTEXTXYCB0,35, 1 11 ); 

OOTTEXTXY(80, 162, 1 • 1 ')¡ 
OOTTEXTXYC483, 189, 'Y: 0.08 Votts/div•>; 

END¡ 

2:BEGIN 
J:U.7; 
l:•I; 
1 f 0PCIOH<>l59 THEJI 

cot.OCA_NCflfBRE_CANAL; 
J:•147; 
1:•2; 
IF OPCICM<>l59 THEN 

COLIXA_NCflfBRE_CANAl; 
IF AMPLfTLOz1 THEN 
BEGJN 

COOOC11 :"82; 
C000[2J :=182; 
K:a.4; 
QJTTEXTXYC483, 189, 'T: 0.16 Volta/div• ); 
CJJTTEXTXY(80, 16, 1 11 J; 
OJTTEXTXY(B0,80, 1 ·1 '); 
CJJTTEXTXY(80,116, 1 1'>; 
C:UTTEXTX'fC80, 180, 1 ·1 'J; 

ENO 
ELSE 
BECIN 

COOl![IJ:"92; 
CCXJRC2l:•192; 
k'.:•3; 
C:UTTEXTXYC483,1891

1Y: 0.12 Volts/div•)¡ 
QJTTEXTXYCB0,4, 1 11 )¡ 
QJTTEXTXY(B0,90, 1·1 • J; 
DJ1TEXTXYC80,104 1

1 1')¡ 
OOTTEXTXY(80, 190, 1 ·1' )¡ 
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EMO: 
l;tECUi' 

J:a.l.7; 
l:•t; 
1 F Cf!CJCllol59 THEN 

COlOCA_OBRE,..CANALj 
J:-97; 
1:•2¡ 
lf OPCICM<>l59 nin 

COLOCA_IKl48RE .. CAlf-'L; 
J:•11i7¡ 
1:•3; 
lF a>CfON<>l59 THEN 

COLOCA_N(MBRE' ,..CANAl. i 
IF AMPLITl.1>•1 THEN 
SEGIW 

COOl!t1l:o66; 
Cl'Ol:(2} :•116¡ 
C00A{3):•166; 
K::rS: 
QJHEXTXYC483, 189, 'f: 0,32 Volts/div1 )¡ 
OJTTEXTXY(&l131,' t')¡ 
00tTEXTXYC80,63, 1 • 11 )¡ 
OJTTEXTXY(&l,81,' 1 1 )¡ 
CIJTTEXT)(Y(8l>1113, '·1 1 ); 

CllfTUTXYC80,131, 1 11 )¡ 
OJTTE>CTX'f(B0, 163, 1 ·1 1 J; 

ENO 
ELSE 
SEGIN 

OID¡ 
END; 

COClR(1}:•72; 
COOfl:C2l:•12l; 
COOA C3J :•tn; 
K:-6; 
WTTEXTXJ(483, 189, 1Y; 0.2, Yolts/div1 )j 
ClJTlEXTXY(80 1 26, 1 11)¡ 
C1lTTEXTXY(80,68, 1 • t • ); 
OOTTEXtKYC80,76, 1 11); 
(JJT1'EXTXY(80, 116, 1·1')¡ 
WTTEJl:TX'H80,126, 1 11)j 
WtTEXlXi'(801 168, 1 ·1 1 ); 

4:SEGIN 
J:•2Z; 
t:•t; 
lf OPCl~of59 THEH 

COlOCA..Jil~BRE,..CAN.J.L; 

J:•n; 
1:•2; 
lf OPCJON.:>#S9 THEN 

COLOCA _h'Cfi!BRE_CANAL ¡ 
J:•122; 
J;•3; 
1F DPClONo#59 THEN 

COLOCA_JilCMBRE_CA.llAL; 
J:•l72: 
J;a4; 
ff OPCIOlilo#59 THEN 

COlOCA_H~SRE.CA.lli'.L; 
lf AMPLITIA>=l fHEN 
SEGIN 

C00R[1J:•4t; 
COOIU2J::1:91; 
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COORtll:•141¡ 
Cc:atl41:•191¡ 
K:&8¡ 
CIJTTEKTXY(483,189,'Y: 0.32 Volts/dlv 1); 

ClJTTEXTXY(80,7 1
1 1'>; 

MTEXTX'f(60 13!, 1 ·1 1 )¡ 
CIJTTEXTXY(80 157, 1 1'}¡ 
CIJTTEXTXY(80,&8, 1·t1 )¡ 
CIJTTEXTllY(801 107,' 11 ); 

CIJTTEXTXY(801 1l8, 1.t 1 )¡ 
CIJTTEXTXY(80,t57,• \'); 
CIJTTEXTXY(801 1M, •·1 1 )¡ ... 

ELSE 
BEGIM 

COC11t1l:"'5; 
COClllZJ:"95; 
CCOI t31 :•145; 
CCOll{41:•195; 
K:s6¡ 
ClJTTEllTXY(48J, 1B9, 1Y: 0.24 Vol ts/dlv 1 )j 
OOTTEXTllY(80,2, 1 1'li 
OJHEXTXY(80,42, 1 ·1 1 )¡ 
CIJTTEllTXY(60,52, 1 11)¡ 
OJTTEXTXHB0,92, '·1'); 
CIJTTEXTXY(B0, 102, 1 11)¡ 
Cl.ITTEXTX'f(60,142,'·1')¡ 
Cl.ITTEXTX't'(80, 152, 1 1'l; 
ClJTTEXTX't'(80 1 192, 1 ·1 1 )¡ 

END¡ 
END 
ELSE 

END¡ <Hn del cese} 

X:s100; 
Yltl :•O;'t' t2l :•O;Tt31 :sO;Yl41 :•O¡ 
Y_A.NTt1l::s·1; 
Y_ANTt21:,.·1; 
Y_ANTt31:•·1¡ 
Y_ANTC41:•·1¡ 
AEPEAT 

FOA 1 :•1 TO liO CANALES DO 
BEGIN -

COl(TIENE :s:MEIHS9000: INICIO SISMO]¡ 
Ytll :-=COOIUl}•TRUNC(CCWTIEÑE/K>; 
INTERPOLA; 
Y_ANTtll::sYllJ; 
P\JTPIXEL(X 1 'f tlJ ,COLC>R.)¡ 
1111 c1o_s1SMO:•IN1 c10 _s1 Sli!O+t; 

ENO¡ 
X:•X+t¡ 
INICIO_ S 1 SMO: e( 1 NICIO_Sl SMO·NO _CANALES)+(OEC IMA.•wo_CANALES l; 

UNTIL (X•b20) CA (INICIO_StSMO>=TOTAL)¡ 
1 :1'420; <Avance de pantalla> 
OPCION:•READKEY¡ 
1 F OPCION • IO THEN 
IEGUI 

OPCION: -=READKEY; 
CASE OPCIOM OF 

171: BEGIN 
PANTAllA:•P.lNTALLA•t ¡ 

ENO¡ 
175: IF PANTALL,lr,s\ THEN 

BEGIN 
SOfl/IDO_ERR~; 
IN 1 cto_stSMO: :ti N 1 CI o_sl SMO·NO_CANALES•tAUNC( (X• I )/2)•oec IMA; 
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END; 

ENO 
ELSE 
BEGllll 

PANTALLA: •PAMT ALLA • 1 j 
INICIO SJSMO; .. INICIO SJSKl-(NO CANALEs•cx•!)•OECIMA); 

EWD¡ - - -
17h IEGIN 

INICIO SISMO:•INJCIO SISl«:HtO CANALEs•nuNC((X+l)/2J*DECIHA; 
IF AMPLITllJ•1 THEN - -

AMPLJTll>:•2 
ELSE 

AMPllTUl:•1; 
E.O; 

ffl: IFDECIM•S THEll 
BEGllf 

sanoo_ERROR¡ 
11111c1o_s15MO: • I NI CIO_S 1 SMO· NO_CAllALES•nuwcc ex+ 1 )/2)ªDECIMA; 

ENO 
ELSE 
BEGIN 

END; 

UfJCIO SISMO:•INICIACION; 
DECIMA:s0ec1MA•1; 
PANTAUA:•1; 

l80: IF DECIMA1:1 THEN 
BEGIN 

SCllllDO_ERROR¡ 
1N1e10_51SMO:=1 N JC ro_s 1 SMO-NO_CANALESªTRUNC( e X• I )/2)*DECIMA; 

END 
ELSE 
BEGIN 

END; 

INICIO SISMO: .. INICIACION; 
DECIMA::a:eec1 MA-1; 
PAMTALLA:•1; 

1116: BEGIN 

END; 

INICIO SISM0:11 fl(JCIO SISMO-NO CANALes•TRUNC( (X•I )/4)•DECIHA; 
lf PUNio_CINCO THEN - -
BEGHI 

PAIHALLA :=PANTAllA• 1; 
PUNTO_cr NCO: •FALSE; 

END 
ELSE 

P\.INTO_CINCO:o:TRUE¡ 

159: INICIO_SISMO:•INICIO_Sl~·NO_CAHALES'TRUNCC CX+ I )/2) 1 DECIHA¡ 
ELSE 

END; 
EMD 
ELSE 

INICIO SISHO:•INICIO SISMO·NO CANALES*TRUNC((X+l}/2)*0ECIHA; 
UNTIL CINIClo_'SJSMOuTOTAL) Olf (0PCICIÑ=#7'9); 
CLEARDEVICE; 
CLOSEGRAPH¡ 
CLRSCR¡ 

PROCEDIMIENTO RESTA 30SEG .............. ,,, ... ,,,.,,.} 

Procedimiento que le rtsta 30 stg1.n::fos al tlenp::> que se obtiene dentro del 
archivo de datos, el tltnp:> resultante es el ti~ de inicio del evento. 

} 
} 
} 

PROCEDURE RESTA_30SEG; 
VAR 

HESES,HESES_BIS: ARRAY[1., 12J OF BYTE; 
BISIESTO: enE; 
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BEGIN 

END; 

MESES [1J :•31; MESES_BIS[1J ;=31¡ 
MESESC2J :•28¡ ME:SES_BJS [2J :•29; 
MESES[J]:•l1¡ MESES_BJSOl:=J1; 
MESESC41 :•30; NESES SIS[4J :•30¡ 
MESES(SJ :•31 ¡ MESES)IS[5] :•31; 
MESES [61 :•30; MESES_SJS[6J :•lO; 
MESEStn:•31; MESES BIStn:•ll¡ 
HESES[BJ :•31¡ MESE(BIS [81 :i•31; 
MESES t9J :•JO; MESES_BIS[9J :•30¡ 
MESES(lOJ :zlt¡ MESES_BIS[10J :•31; 
MESES [11J :•30¡ IESES_BIS [1 IJ :•30; 
MESES [12J :=31; NE:SES_BJStf2J :•31 ¡ 
1 F SEaJM00>•30 THEN 

SEGUNDO:•SEWND0·30 
El SE 

IF HINUT0>•1 THElf 
BEGIN 

MINUTQ:i:MJNUT0·1¡ 
SEGUNDO: •SEGIJWDOt30; 

ENO 
ELSE 

JF HORA,.1 THEN 
BEGIN 

HORA:•~A·1¡ 

HJNUTO:zS9; 

"º ELSE 

SEGUNDO: •SEGUNDO+ 30; 

lf DIA>1 THEN 
BEGIN 

DIA:zOU·t¡ 
HORA:•2l; 
MINUTO:•S9; 

'"º ELSE 

SEGUNDO: •SEQJNDO+JO: 

IF MES>1 THEN 
BEGIN 

"º 

MES:atES·1¡ 
BISJESTO:•AHO Mal 4¡ 
If BISIESTO-O THEN 

DIA:~SES_BIS [MES) 
El SE 

DIA:i=MESESCNESJ; 
HOlilA:=23; 
MINUT0:•59; 
SEGUNDO: •SEQJN00+30; 

ELSE 
BEGIN 

ENO¡ 

AMO:•AH0·1¡ 
MES:=12¡ 
DIA:=31; 
HORA:=2J; 
MINUT0:1:59; 
SEGUND0:1:SEQJM00+30; 

, ·•••••• ••••• , •••••••• Pll!XEDUUENTO DATOS_SISMO ••••• •••••••, ••••••••••••• ) 
) 

Procedimiento que desplfrg;a en pantalla los datos del sf~ a ;r1ftcar. > 
PllOCEDURE DATDS_SISMO; 
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BEGllf 
MARCO¡ 
CASE NO_CAMALES DF 

1: J:a9; 
2: J:•7; 
l: J:a6; 
4: J:-4; 

END; 
00TOXYC2,2); 
WRITE( 1 DATOS DEL SISMO A CRAFICAR: '); 
00TOXY(15,J)¡ 
WRITE( 1ARCHIYD: 1

1 A11.CK_EXTEANO); 
OOTOXY(15 1 J+1); 
WRITEC 1 FECHA DEL SISMO: 1 ,DIA, 1 de 1 ,MOMBRE_MES, 1 de 1,AH0, 1 ,•)¡ 
OOTOXT(t5,J•2); 
IJAITE( 1 1tORA DEL SISMO: '>; 
1 F KC*A>9 THEM 

WlltE(KOll.A, 1 : ') 

ELSE 
WRITE(l0 1,HalA,':1 )¡ 

IF MINUT0>9 THEN 
WlllTEOUNUTD, 1 : 1 ) 

ElSE 
WRITE( 101 ,MINUT0,'; 1 )j 

IF SEQJNDQ)9 THEN 
WRITE(SEWNOD,' , 1 ) 

ELSE 
WRITE( 101 ,SEQ.ml)O, 1 • 1 ); 

IF DECSEG>9 THEN 
WlllTE<DECSEGJ 

ELSE 
WRITE( 101 ,DECSEG)¡ 

FOii: I :z1 TO NO_CANALES DO 
BEGIN 

GOTOXH15,4+J); 
WITE('CAHA.L: 1 ,CANAL[I])¡ 
GOTOXY(15,5•JJ; 
\IRITEC 1ESTACION: 1 ,ESTA.CION (CANAL Clll ); 
GOTOXYC15 ,6+JJ; 
WRITEC 1DISTA.NCIA: 1 ,Dl5TANCIA.(CA.NAL[IJ1 )¡ 
J:•J•4¡ 

END¡ 
r,QTOXY(58,23)¡ 
WRITEC 1E5PERE Ull lllCJllENT0, 1)¡ 

END¡ 

,,,,,.,,, ......... , •• • PROCEDIMIENTO CiUARDA_BUfFEA ,,, , ., .. , .. , ....... , , • , .. ) 
) 

Procedl111lento que guarda dentro de ui buffer de meftlOrla los canales del e<Jento) 
a graficarse. ) 

PROCEDURE QJAADA_BUFFER¡ ... 
5Er.MENTO: Wll:D; 
Nl.M_RAMS: BYTE; 
ULTIMA_X: INTEGER¡ 

BEGIN 
Nl.M_AAMS:•1¡ 
SEGMENTO:sO; 
REPEAT 

JJ:•1; 
ll:s1; 
X:=100¡ 
ULTHU._X:-=X; 
LOC_DEC:-=148; (128•20) 
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IEPEAT 
JJ:•ll IUI 16: 
IF JJ•O THEN JJ:•16; 
FDI 1:•1 TO ..O CANA.LES DO 
fF CANA.L(IJ•JJ-THEN 
IEGIN 

COlllTIElllE:sMEM CS8000:LOC_DECJ; 
MUll9000:SE<iMElllTOJ :•CC*TJENE; 
SEGMENTO: •SErMENTO+ I; 
IF l•NO_CANA.LES THEN 
IEGllll 

X:•X•1; 
LOC_DEC:•LOC_DEC+( 17·JJ); 
IJ:•ll•(17·JJ)j 

EMD; 
END; 
IF ULTIMA X•X THEN 
BEGJN -

END 

LOC_DEC:•LOC_DEC•1; 
11:•11•1: 

ELSE 
ULTUCA_X:2K; 

TOTAL: •2040• NO_ CANA.LE s• Nlll_ RAHS: 
UMTIL SE<iMENTO>•TOTAL; 
N\M_RAMS:•lll.M_RAMS+1 j 
JF Nlll W.Sc:i:QJENTA THEN 
BEGIN -

APUWTA. ARCH:llAPUNTA. ARCH•32767; 
NCJtllRE-A.RCHj -
ARCH BÜFFER; 

END; -
UNTIL Nl.lt_RAMS>CUENT.Aj 

ENO; 

PROCEDIMIENTO N<ltBRE_DE_MES ........... ,,,,,,,,,.,,,) 

Procedimiento que obtiene el l'IClll'bre del mes p1r• ui ~ro dado. 

PROCEOURE NC14BRE_DEJCES; 
8EGIN 

N<*BRE_MESt• 1 '; 

CA.SE MES OF 
1: llCltBRE_MES:

0

•
1Enero 1¡ 

2: NC»fBRE_MES:•' Febrero•; 
J: MOHaRE MES:• 1Merzo 1

; 

4: NC148RE)ES:• 1Abrlt 1 ; 

5: lrKJtBRE MES:•'Mayo•¡ 
6: NC14BRE)ES:• 1JU'lio'; 
7: NCJCBRE MES:•' Jul f 01 j 
8: NCJCBRE)ES:• 1Agoato•; 
9: NC14BRE_MES:• 1Septleri>re1 ; 

10: NC14BRE_MES:• 'Oc ti.tire•; 
11: NCl4BRE_MES:• 1Novlellt>re 1 ¡ 
12: NCltBREJ4ES:• 1Dlcfe"*>re 1 ¡ 

END; 
ENO¡ 

) 
) 

PROCEDIMIENTO A.LMACENA_GRA.FICA ...................... ) 
Procedlmfento qJe llllnll 1 otros procedl111fentos, pera alllll!lcenar, greflcar y 
desplegar en pantalla los datos de 111 evento contenidos en U'l archivo. 

PROCEOURE A.LMACENA._GRA.F 1 CA; 
VAR 

RAM_JNICIA.L: BYTE; 

) 
) 
) 
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LOC_1_SJSMJ,AP _UUCIAL: WOllO¡ 
OIFEREllCIA: INTEGER¡ 

BEGlll 
TABLA_ESTACIDNES¡ 
DECSEG:af!IEM[l8000:S00&4J ¡ (local lct.d 0070+14) 
SEWNOO: .. Mt'8000:I0085J; 
MINUTO:llfEM[S&OOO:I00&61 ¡ 
HORA: =MEM [S!OOO : I008n ; 
DIA:llf'EM(l3000:IOOMJ ¡ 
MES:sflEM[S&000:SOC>!9J ¡ 
AHO:sMEtll(l&OOO:S008CJ ¡ 
IESTA_30SEG; 
MCMl:E_DE_llES; 
AP IMICIAL:llMElll[l8000:I0035J; (21+14) 
OIÍEREllCIA:•AP _tNICIAL·S4B80¡ 
IF DIFEREllCIAnO TMEll 

LOC 1 SIS*J:-OIFEREllCIA 
ELSE - -

LOC 1 SISMO:sl7FFF+DIFERENCIA; 
lOC_1_sísiJ:•LOC_1_SISMO-CLOC_1_SISMO '4CO 16); 
llllCIO_SISMO:•NO_CANALES•(TRlnlC(LOC_l_StSM0/16))¡ 
OATOS_SISMJ¡ 

END¡ 

QJAADA_BUFFER; 
GOTOXY(47,23)¡ 
W.ITE( 1 PRESIONE <EllTER> PARA SEOOIR. 1 )¡ 
OPC 1 ON :•READKEY ¡ 
GRAFICA1¡ 

PROCEOURE ARCH1_BUFFER¡ FORWARD¡ 

( •• , ••• , ••••••••••••, ,, PROCEDIMIENTO KANEJO_ARCHIVO ••••••••••,, •• , , ,,,,,,, ,} 
e > 
e Procedimiento c:p.1e llama a ll"I archivo de datos pare desplegarlo o graffcarlo. > 
PROCEDUAE fWIEJO ARCHIVO; 
VAR -

DIRINfD: SEARCHREC¡ 
BANDERA: BOOLEAN¡ 
CUENTA1: BYTE; 
CUENTA2: BYTE; 

BEGIN 
REPEAT 

REPEAT 
CUSCA; 
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:g~t:~ ... -----------------------.1)¡ lllllTELNC' '); 
lllllTELN( 1 1 :1500); 
WITELNC 1 '>; 

:~bi~~~li,,1'!!0!");----------------------·I); 
YUTEC 1 1 ); 

GOTOXYC10, 10>; 
WRITE( 1PAOPOQCIONE El N~SRE DEL ARCHIVO (MMDOlll!lSs.DATJ: 1 ); 

GOTOICY(20, 12); 
WRITE( 1 [D] MJESTRA OIRECTORI0. 1 ); 

GOTOICY(20, 14); 
WlllTE( 1 [5] SALIDA A MENU PRINCIPAL.'); 
GOTOXY(60, 10); 
ARCH EXTERNO ;11 ''; 
REAOLNCARCH_EICTERNO) j 
OPClt'.:112: :1:AACH_EXTEANO (1] ¡ 
BANDERA:11TAUE¡ 
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CASE OPCJON2 OF 
10 1 ,•1•: BEGll 

EliO; 

LOC_HEX:•CONCAJ( 100 1 ,COPT(AACN_EXrE•MO,1 ,2)); 
HEX_OEC; 
1 F ((LOC_DECu1) AlllD (lOC_DECc•UI)) THU 

IAJIDERA:•TllUE 
ELSE 

BAMDERA:•FALSE; 
IF WllUATHEM 
IEGUI 

LOC_HEX:•CONCAT( 100 1 ,COPY'(ARCH_D:TEIUt0,3,2))¡ 
HEX_DEC; 
JF ((LOC_DEC>-1) AMO CLOC_DECca49)) THEN 

WllUA:•TRUE 
ELSE 

WllERA:•FAL5E; 
JF IJJC>EIA THU 
BEGIN 

LOC_HEX :stailCA T ( 100 1 ,COPT<ARCH_EXTElllK>, S, 2)); 
Hex_oec; 
IF ((lOC_DEC>•O) AMO CLOC_DEC<s.89)) THEM 

BANOEIA:•TRUE 
ELSE 

BAWOERA:•FALSE; 
lf BANDERA THEN 
IEGIN 

LIJC_HEX:•CC*CAT ( 100 1 ,coPY(ARCH_EXJEllN0,5,2)); 
HEX_DEC; 
lf ((LOC DECuO) AlllO CLOC DEC<a89)) THEN 

BANDERA:•TllUE -
ELSE 

llNDERA:•FALse; 
lf BANDERA THEN 
IEGIN 

EMD; 
END; 

lOC_HEX:•CCFY(AllCH_Ell:TERhO, 9, 1 )j 
IF ((LOC_HEX• 1 • 1 ) AJIO CCOP'f(AllCH_EXTEllN0, 12, 1>•'1 ')) THEI 

IANOERA:•TRUE 
ELSE 

BANDEllA:•FALSE; 

ENO; 
END; 
IF BANDERA THEN 
BEGIN 

EWO 

CLRSCll; 
APUIHA_ARCH:•O; 
NCtfBRE_ARCH; 
ARCH1_1UFfER; 
CCIH IENE:llf4EM (l8000:S0010J; 
IF CClHIENE•1 fHEN 
8ECIN 

OPCION2:•'31; 
0.JAl>RO; 
l.t:lfE(' EL ARCHIVO MO SE ENWENfll:A. •); 
saJNDC220)¡ 
DELA moo >; 
NOSOONO; 
OELAYCZOOOl; 

END; 
00fOXYC25, 10)¡ 
l.t:ITEC' 1 :35); 

ELSE 
OPCION2:• 131 ; 



END; 

•01 11d•: IEGllf 
MUCO; 
(;Qf0X1'(27,2>; 
.. ITE( 1DIRECTC.IO DE DATOS: 1 ); 

1:-4; 
J:a6¡ 
f 1NOFIRST( 10: \•, • 1,ARCH1VE,DIR1 NFO); 
WHILE DOSEHtm • O DO 
IEGllf 

OOTOXY(J,IJ; 
WRllE(Dll INFO,ttAME, 1 1 ,DIRINFO, SIZE, 1 Bytes. 1 J; 
FUIONEXT(DIRINFOJ¡ 
1:•1•1; 
lf l•Zl THEN 
IEGJll 

ENO; 

J:•J•36¡ 
lf #78 TllEW 
IEGUI 

DELAY(2000J; 
MAICO; 
GOTOXYC27,2>; 
\lllTEC'DIRECTcalO DE DATOS: '); 
1:-'¡ 
J:a6¡ 

ENO; 
f:a4; 

END; 
OOTOXY(481 23)¡ 
l.RITEC'PIESIONE <ENTER> PARA SALIR. 1 ); 

OPCION2:•READKEY¡ 
DELATC100); 
DPCION2:• 13'; 

ENO; 
1 5 1

1 •1•: BEGlll 
OPCION2:• 14 1 ¡ 

'"" ELSE BEGIN 
DPCIOlf2:• 131 ; 

END¡ 
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UNTIL OPCIDN2<> 13 1¡ 
IF OPCJON2• 141 THEN DPCJDN2:•'3'; 
JF DPCION2<> 13 1 TllEN 
BEGIN 

REPEAT 
CLRSCR; 

:;g~~:~: :~~:~¡;>'•------------------· ); WITELNC' 1 :71
1 '>; 

WITEUI(• 1 :7, 1 ME N U: ')¡ 
WRITEUH 1 1 :7, 1 'J; 
WIUTELN( 1 1 :7, 1 ')¡ 
WIUTEUf( 1 ':7, 1 1.· OESPLIECA CONTENIDO DE LOS 16 CANALES DEL ARCHIVO. 1 )¡ 
WITELN(' •:7, 1 '); 

WITELN(' 1 :7,' 2.· CRAFICA DE LOS CANALES DEL ARClllVO. '>; 
WRITELN( 1 •:7, 1 '); 

WRITEUl( 1 1 :7,' 3,- SALIDA A MENU PRINCIPAL. '); 
\IRITELN(' ':7,' 1 )¡ 
WRITELN( 1 1 :7, 1 1 )¡ 

WITELNC' 1 :7,' 1 )¡ 
WRITELNC' 1 :160); 
WRITEC' 1 :20,'0PCION: 1); 

0PCIOti12:=READICEY¡ 
UNTJL OPCION2 IN ('1','2','l'J; 
IF OPCJON2:1:'1• THEN 



.,.,, 

.l'l; 

IEGIW 
LOC_MEl:• 10000 1 ; 

llllCIO; 
IEPEAT 

CLIStt; 
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:g~t:~: ::!~~.)·------------------.·>; WllltElll(' 1 :6,' '>; 
1.t!ITElll(' 1 :6, 1 ME 11 U: '>; 
WITEU1( 1 1 :6,• 1); 

WlllTELll(' 1 :6, 1 '>; 
""'ITElllC' 1 :6, 1 '>; 
WlllTELll(' 1 :6, 1 1,· DESPLECAOO Ell HEWECIMAL. '); 
WlllTELll(' •:6,' '>; 
WlllTELll(' 1 :6, 1 2,• DESPLEGADO EN VOLTS, '); 
WllTELIH' 1 :6, 1 '); 

WllJTEUI(' 1 :6,• '); 
W:lfEl11( 1 1 :6,' '}; 
WITELN( 1 ':6,' 'J; 
WlllTElli(' •:160>; 
WITEC' 1 :20, 10PCJOll: 1 ); 

OPCION2:•READS:EY; 
UllTIL OPCICll2 111 t'1','2')¡ 
IF (0PC!Oli2• 11') Olil (0PCIOll2='2') THEll 
BEGlll 

OJEMTA1:•0; 
LETRERO:•''; 
LETREllO:•'D:\'•COPY(AllCH_EXTUll0, 1, 12); 
f 1 NOF l IST ( LETREllO,ARCH !VE ,O 1111 llfOJ: 
LETllEllO:•''; 
UPE.U 

CVEliiU1:•0JEllTA1•1; 
CLllSCR; 
OJEllT A: :rTRlJNCIDlll l NFO. SI ZE/32765); 
CUEMU.2:•CUDU; 
~ITEUI; WRITELllC'fm ____________________ _ 

\JRITHNC'loo ____________________ _ 

:;;~~t:~;•'•''•sº•º•>'-------------------
Ul!ITELIH' ... ____________________ _ 

GOTOXT(22,12); 
Ul!llE('fl AllCKl'r'O ESTA IORM.l.00 POii! •,CUENU, 1 RAH"S. '); 
GOTOXY(15, 14); 
'-'llTf('ClML RA.lt DESEA DESPLEGAR [1·',CUEllTA, 11 ó {0} PAllA SALIR: 1 ); 

llEADLM(CJ(NTAJ; 
JF CIJENUoO lMEll 
BEGIN 

ENO; 

CASE OJEllTA or 
1: A"'-JlfTA_ARCK:•O; 
2: APIJllU HCM:•32767; 
3: APUNTA-AllCK:•65535; 

Ello: -
IFOPCIC112• 12' TKEN 
BEGIN 

LETAERO:•'OESPLEGAR'; 
PRECUllTA_CANAL; 
ORDENA CANAL; 
LOCALIDAD_A_DESP; 
CLRSCR; 

EllD; 
LOCALIDAD_A_OESP; 
OESP _ARCH; 

UllTIL CCUEllTA1•CUENTA2J OR (OJEllUsOJ; 
EllD; 



END; 

CJ>CIOW2:•11•; 
END; 
Jf CFCJ()l2• 12 1 THEN 
SEGilf 

LETRERO:•' CiUFIW'; 
PlEUTA_tAlilAL¡ 
C.OEU CANAL; 
GOTOl1(1' ,J•10); 
REPEAT 

'aJTE( 'OE LA DECIMACIC* C1 ,2,3,4,SJ: 1 ); 

l!EADCDECJMA>; 
IJNTIL OECIM IJI [1,2,J,4,SJ; 
GOTOUC14,J•12); 
REPEAT 

w1rec 1oe LA AMPLJTIJ) C1,2J: •>¡ 
READ(AMPlllW)¡ 

UWTIL AMPLIM llf (1,2}¡ 
LETRERO:a 1 •; 

LETRER0!• 1D:\ 1•ttf:lTCAaCH EXJUM0, 1, 12); 
f JNDF lllSTClETRUO,ARCNlvf ,O l lt JNFO)¡ 
LETRERO:•''; 
QJE.IHA :•TRUMC(D I RI NFO.SI ZE/32765); 
Al)IJ.CEllA GRAF ICA; 

END; -

UNTJl OPCJotit2• 131 ; 

EJID¡ 

194 



{A CONTillUACION: $! ESTADISTICA) 

, , ••••••, ,, ,,,,,,,,, ,, PROCEDIMIENTO ARCH1_BUFFER ........ ,, ,, , , ••••• ,, ,,,,,) 

Procedimiento cp..ie lee de el archivo solo 11 zona de datos q,Je contiene el 
tlerrpo de Inicio del e~to, el canal donde disparo, el ap.ritador lnlcfal, 
y h llAH de ccn11Jtacf6n Inicial. Estos datos los almacena en memoria. 

{SF+) 
PROCEDUllE ARCH1_BUFFER; 
BEGIN 

INLINE 
(S1E/ 
S&/$00/ 
S89/SE3/ 
S89/>E9/ 
S50/ 

END; 
(SF-) 

153/ 
S51/ 
184/130/ 
SB0/102/ 
SBAJS00/l80/ 
s&/SOA/ 
SBA/S00/$00/ 
SCO/S21/ 
173/SOZ/ 
SEB/126/ 
SA3/110/M>0/ 
'34/S3F/ 
S88/I 1E/S10/SOO/ 
S89/17F/SlJ0/ 
SBA/S00/l80/ 
S8E/SOA/ 
lBA/114/100/ 
SCD/121/ 
sn1soe1 
l84/S3E/ 
l.8él/S1E/110/SOO/ 
Stll/S21/ 
Sn/S04/ 
S83/Ml0/ 
>EB/S02/ 
S83/S01/ 
S88/11E/S10/S00/ 
S59/ 
SSB/ 
158/ 
S8E/S00/ 
S89/IOC/ 
S89/SCD/ 
S1F >; 

e push ds 
( llllV llX,SS 
( lllOV bx,sp 
< lllCIV cs,bp 
( PJSh 811. 
e push t>x 
< push ex 
{ lllOV ah,3d 
e llOv at,02 
( llOV dx,8000 
( ll'IOV ds,dx 
( ~ dx,0000 
e fnt 21 
e Jnb sigue 
C Jq:i error 
(sigue: lllOV [0010) ,ax 
( lllOV ah,3f 
( lnOV bJ&:, [00101 
C 1110Y cx,7fff 
( ll'OV ~,8000 
( lllOV ds,dx 
< rrov dx,0014 
C fnt 21 
e Jb error 
( mov ah,3e 
( mov bx, [0010] 
C int 21 
( jb error 
e mov bt,OO 
e jq> fin 
<error: lllOV bt,01 
( fin: rtrJV [00101,bl 
( pop ex 
e pop t>x 
< pop ax 
e .., .... ss,ax 
( l!YJV sp,bx 
( lll:lV bp,C.11 

< pop ds 

) 
) 
) 
) 

,., , ., , , , ....... , , .. , , PROCEDIMIENTO OOTIEME_FECKA ...... , , .,,, • , ,,, , • , ••• .,) 
) 

Procedimiento que obtfen(! te fecha de Inicio del evento det archivo de datos. ) 

PROCEDURE OBTJENE_FECHA; 
BEGIN 

DECSEG: =MEM (S8000: S0084J j 
SECiUMOO: =MEM ['8000:S0085J j 
MINUTO: =MEM (S8000: S0086J; 
KOAA:&MEM[S8000:S008n ¡ 
DIA:i:MEM (18000:S0088J; 
MES:=MEHtS8000:S0089J; 
AHO:=MEH\l[S8000:S008CJ; 

Cloc<1l idad 0070+14} 
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END; 

,,,, •••••••••••••••• ,. PROCEDTl"IJEllTO DESPLIEGA_fECHA •••••••• •••••• ••• ······~ 

Procedh1lento ~ despllr-ga en pantalla ta fKha del ltWf'lto contenido en el > 
archivo leido. > 

PROCEDOllE DESPLIECA_fECKA; 
BEGIN 

END; 

lf HORA>9 THEN 
l.ll:JTE(KOt.A.,•:•) 

ELSE 

IF "~~~º;H~'':'>: 
WITE(HllllJT0, 1 :') 

ELSE 
WITE( •0 1 ,HINUTO, •: 1 J¡ 

IF SEQJM00>9 THEN 
WJTE(SEWH00, • • 1 ) 

ELSE 
WITE('0' ,SEa.JN00 1

1 • 1); 

IF DECSEG>9 THEN 
\.s!ITE(DECSEGJ 

ELSE 
IJRI TE< 10 1 ,DECSEG)¡ 

•••••••••••• , •••• ••• • PROCEDIMIENTO ESTADISTICA .......... ,, , ......... , ,,,, •• ) 
l 

Procedh11lento ~ le-e todo el dlrKtorlo de datos y obtl~ de ceda lnl de 101) 
archlvot que lo foNn.3n los datos prfnc:lpeles del evento que contienen cc:wno > 
son et ti~ de Inicio del evento, el canal y estacfon de disparo. ) 

PROCEDURE ESTAOISTJCA¡ 
VAR 

DIRINF01:SEARCHREC; 
CANAL_DISP: BYTE¡ 

HORA_ANT: BYTE¡ 
HINUTO_ANJ: BYTE; 

SEaJNOO_ANT: EIYTE; 
DECSEG_ANT: BYTE¡ 

DIA_ANT: BYTE¡ 
HES ANT: BYTE¡ 
Alt(ANT: liCllD¡ 

COLLIUI: BYTE; 
llCttBRE_fECKA: STRING [8J; 

BIEN: 800.EAll¡ 

BEGIN 
REPEAT 

CLRSCR; 

t:::~t~~: ::~~~~¡'-----------------•·>; ... ITELNC 1 1 :12 1 ' t)¡ 
WJTELN(' 1 :12,' ME N U: 'J; 
IJRITELNC' 1 :12,' ')¡ 
WITELN( 1 ':12,' 1.· DESPLIECA EVENTOS IXUll:RIDOS EN UNA ESTACJON, 1 )¡ 
WSllTELN( 1 1 :12,' • )¡ 
WITELNC' 1 :12, 1 2.· DESPLIECA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA FECHA. 1)¡ 
WITELNC' 1 :12,' 1 )¡ 
liMITELN( 1 •:12,' 3.· DESPLIEGA JCOOS LOS EVENTOS. 'J; 
liMITELN(' 1 :12,' 1 )¡ 
WJTELNC 1 ':12, 1 ,,. SALIDA A MEW PRINCIPAL. 1 J; 
WITELN( 1 •:t2,' 1 ); 

\ll!ITELNC' 1 :12, 1 1 )¡ 
1Jll:ITELN( 1 1 :160)¡ 
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~IJE( 1 1 ;Z0, 1CPCJ(Jlf; 1 ); 

OPCIOlll2:,.lEADKE't; 
LMTIL OPCIOM2 ur (lt•.•21, 1 31 , 14•1; 
IF CPCICW2<> 1 4 1 THEN 
IEGlll 

MICO; 
CO!OXY<27,2l; 
\ol:JfE( 101RfCTGttO DE DATOS: 1 >; 
J: .. s; 
Ul_.UH:•O¡ 
MUIUTO_itJIT:sO; 
SEIAINOO_AJCT :sO; 
OECSEG_.IJU ;~¡ 
CASE Cf>tl<*2 OF 

'1 1 : BEGllt 
1:•1; 
K:s.4; 
CO!OXY!27,2); 
WlfE( 'E s r A e J Q " E s: 1); 
TASLA_ESTAClartES; 
REPEAt 

COTOX't(10,t); 
WITE(J, 1 , 1 ,ESU.CJON(I})¡ 
(;cl(•2; 
J:cl•1: 

U>HJL. t=-10; 
GQIOXT(10,2l); 
lii'l:ITEPPll:OPOlilCJC*E EL Nt.MERO OE LA ESTACIOfrri: 1

); 

OPCIOti2:sREADKEY; 
t;=CIA:D(oPCt<*2)·4B; 
1:•2; 
REPEAT 

GOTOX'f(,,I); 
\l!ITE( 1 1 :12, '11 >; 
l;•l•l; 

IJlilTtt. lc24; 
C0TOX1'(15,2)¡ 
WlllTE('IJUOAAACIClt Ot LA ESUClait: 1 ,ESTACJQl((t::]}¡ 
OOTOX1'(4,4); 
~ITE( 1 ARCHIVO',' 1 :13,'fECH.A 1

1
1 ':11, 1HORA'J; 

FUR>f IRST( 10:\• ,• 1 ,A.RCHIVE,Olll: INF01); 
WHILE DOSEUOR s O 00 
6EG11rt 

AJ!CH .. EXTEIUIO:a• '; 
AR:CH .. EXTERNO: J:OIRll(F01. NA.ME; 
M<lt&RE .UCH; 
ARCH1 iuHER; 
CANAL)l SP: ~EM tl8000; SOO)C}; 
I :•TRUMCtCAWA.L_OI SP/2)• 1 ¡ 
IF l~K THEN 
BEGIK 

08'rfENE_fECMA; 
RESTA J.OSEG; 
M(J(SRE°_DE}~ES; 
GOTOXY(4,J); 
WITECARCH .. EXTERNO>; 
COJOK\'(21,J); 
IF ((HORA~HtU AMT) A~ (MIHUTO=MJNUTO AHT)) AND 
((SECUNOO:SEGÍlíOO ANl) .uro (0ECSEC::o€CSE!i .UH)) THEN 

\alTE ( 1 AiCtllVO YACIO. 1 ) -

ELSE 
SEGI~ 

N()ISRE_MES::::COPl(NQolal!E_MES, 1,3); 
IF 01>.)9 THEN 

\illilTECDIA, 1 / 1 ,N04BREJ!ES, 1 ./ 
1 ,J.KO) 

ELSE 
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ENO; 

no; 

WRITE( 101 ,DIA, 1/ 1 ,llKMIRE_tES, './ 1 ,AHO); 
r.oroxT(39,J>: 
DESPL IEr.A_fECHA; 

ENO¡ 
J:•J+1; 

HORA ANT:•HORA¡ 
MJNUfo_ANT:~INUTO¡ 
SEQMOO AIH:•SEQJNOO¡ 
OECSEG itH:-OECSECi; 
FJNOllEiT(Oll llff01)¡ 
JF (.1•2J) AMO CDOSERROR • 0) THElf 
BEGllf 

ENO¡ 
END; 

GOTOXYC47,2l); 
WITE( 1PP.ESIClllE <ENTER> PARA SEQJIR. 1 )¡ 
OPCJClll2:•1:EADICET; 
MARCO; 
OOTOXYC27,2); 
WRITEC'DIRECTORJO DE DATOS: 1 )¡ 
J:•S; 
GOTOXY(4,4)¡ 
W:ITEC' ARCKIV0 1 , 1 1 :13, 1 FECHA 1

1
1 1 :11, 1 HORA'>; 
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12': BEGIN 
COUJOl:•S¡ 
GOTOXYC27,2)¡ 
WRJTEC 1 1 ); 

llEPEAT 
BIEN:•TRUE¡ 
COTOXYC15,11)¡ 
IJRITEC'PRCIPOA:CJONE LA FECHA C00/'91/AA): 1 )¡ 
GOTOXYC48, 11)¡ 
llEADCllCltBRE FECHA)¡ 
IF (NC»!BllE fECKA!Jl:s:'/ 1 ) ANO {NCMBRE FECHA[6]•'/ 1 ) THEN 
BEGUI - - .. 

END 

DIA ANJ:a((OROCNCJtBllE fECHA [1} J·48)•1Q)•CORD(lfCJ4BRE FECHA[2J ·-48)¡ 
MES-ANT: •C Ca:tDC NCJ4BRE-FECHA [4] ) ·48)• 10) • CORO(NCJtBRE-FECHA CSJ ·48) ¡ 
Al+o-.'JIT::i:((a!DOlaitBllCFECKA en )•48)•10)+(0RD(NCJfBllCFECHA(8] ·48); 
AHO:ANT:•1900+AHO_ANT'I -

ELSE 
BJEN:•fALSE; 

I F (NCl4BllE_FECHA {3)• 1 / 1 ) ANO (NCJtBRE_FECHA(SJ • 1 /') THEN 
BEGIN 

"º ELSE 

OIA All'T:•C<OltOOKJ4811E FECKAC1J )·48)•10)+(0lii0(NCJCBllE FECHA(2J ·48}; 
IES_iNT:i::a!OCNOtBllE_FECHAC4l )·4!; -
AHO_All'T:•((ORO(ltCJ4811E_FECKA [6) )·4a)•tO)+[Ql:!D(NCJCBllE_FECHA t7l ·48); 

AHO_ANT: • 1900+.l.HO_ ANT: 

BIEN:•FALSE; 
IF (NCJ4BllE FECHA(2J•'/ 1 ) ANO (NCJllBRE FECHAC4)• 1 / 1 ) THEN 
BECilN - -

END 
ELSE 

DJA_ANT:=OIDCMCltBllE_FECKA C1J )·48; 
MES_AliH :zQRO(NCJIBRE_FECKA{3J )·48; 
AHO _ANT: •( (0RO(NCJ4BRE_fECHA (51 ) ·48)• 10)+(0RD(NCJCBRE_FECHA [6) ·48) j 

AHO_ANT:•1900+AHO_AIH¡ 

BIEN:zFAlSE; 
Jf (NCJIBllE FECHA(2J• 1/ 1 ) AHD CNCJIBllE FECHA(5)• 1/ 1 ) THEN 
BEGIN - -

DIA AMT:=OID(NCJIBllE FECHA(t))·48; 
ICES )JH: "( (Olii0{11Cf4Bi E_FECHA [lJ ) ·48)• 10)+(0RD(llctlBRE_FECHA !4] ·48) ¡ 



ENO¡ 
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AMO AJl.T:•((OIOC~BRE FECHAC6J )•48)•10)+(0ll:O(lic»itBRE fECHACTI ·4S); 
AiKi_AXh•t900+AHO_AVf: -, .. 

El SE 
BIElll:•FALSE; 

IF ({(D1A_ANtcs3t) ANlJ (01A_AMT>0)) ANO ((MES_ANT<•12) ANO (MES_ANT>O))) 
A.llO ~110_AJl1>•19M) THEN 
BIEll:•TRUE 

ELSE 
BIEN:•FALSE; 

UNT1l BIEN; 
GOTOXY(15, 11); 
WRITE( 1 1 )¡ 
MES:tf'ES_At.:T; 
NCMBRE_DE_MES; 
CiOTDXY(t0,2); 
WITEC'Ell LA FECHA: t 1DIA_At1t,1 de ',MCMBRE_MES, 1 de 1 ,AKO_ANT, 1 • LOS EVENTOS SO!rt: 1 )¡ 
GOTOX'f(4,4); 
WITEC' ARCHIV0', 1 •:t1, 1 HOR.A 1 , 1 1 :19,'ESTACIOili')i 
FINOFIRST( 10:\•. • 1 ,ARClllVE ,01R1Nf01 )¡ 
l/H 1 LE DOSERRClt • O 00 
BEGlll 

ENO; 

ARCH_EXTEIUIO:•' 1 ; 

ARCH EXTERNQ:q)JRINF01.MAME¡ 
N~BiE ARCH¡ 
ARCHt_iufFER; 
OBTIENE_ FECHA¡ 
RESTA_30SEG; 
lF (((DlA_AlihOIA) ANO CMES_ANT=MES)) ANO CAHO_ANT=AHO)) THEN 
BEGIN 

NCMBRE_DE_MES; 
CAMAi. OISP:q![M{t.8000:S003C); 
K:•TRÜNC(Cj.,NAL OISP/2)•1; 
TABLA ESTACtC*[S; 
001oxYc1.,COLltlO; 
\R 1 TE("RtM_ElTERNO); 
CiOTOX'f(21,COllMN); 
IF ((HORA:1MORA ANT) ANO (MIWTO--'llllNUTO AM1)) ANO 

((SHAAIOD'"SEGuwoo ANT) ANO (OECSEG=DE'tSEG ANT)) TMEN 
WRITE ( 1 ARCHIVO VACI0. 1 ) -

ELSE 
BEGIN 

OESPLIEGA_FECHA; 
GOTOXY(43,COll."4N)¡ 
WR1TE<ES1Atl()l(O:J )¡ 

ENO; 
tolt.tlN:=COlUMN•1; 

ENO¡ 
HORA ANT:sHORA; 
Mllf!Jfo ANT:~INUTO; 
SEGUNDÓ_ANT :1:SEGUNDO; 
DECSEG _ANT: ..OECSEG; 
FINDNEX1(01RtNr01); 
lf (tOLlMN1:23) ANO (OOSERROR : 0) TMEN 
BEGIN 

COTOXY(47,23); 
\IRl1E( 1PRESIONE <ENTER> P"RA SEC:~JIR, 1 )¡ 
0PCION2:=READKEY; 
MARCO; 
COUJOl::S; 
OOTOXY(4 1 4)¡ 
\lll:ITE( 1 ,t.RCHIV0 1 , 1 1 :11,'HOR.A',' 1 :19 1

1ESTACION 1 J; 
ENO; 

13 1 : BEGIN 



EN!>; 

EMO; 
El SE 

EMD; 
COTOXY(46,23); 

G010XY(4,4); 
W11TE( 1 ARCHJVO',' 1 :U, 1 íECHA 1 , 1 1 :11, 1HOIA. 1

1
1 1 :13, 1ESTACIOll 1

): 

fllff)fJllST( IO:\•. ,., ,AICMIVE,DtllllfOlH 
\lttllE OOSERRCll • O 00 
B!GIN 

ARClf_EXTERJllO:•' 1 ; 

ARCK .. EXTER..:O: sOIR I NF01.MAME; 
MCJllBll:E .UCH: 
.UCK1_iJffER; 
OBTtEllE_FECH.l; 
RESTA_30SEG; 
IKtCBRE_DE_MEs; 
WAL_DISP:1*(M{s&'OO;S.003CJ: 
t:•TF«.IMC(CAXAL DISP/2)•1; 
TABLA ESUCl<JlfS¡ 
GOTOXY°<.C.,J): 
WJTE(ARCM EICTEl!NO)¡ 
GOTOXYC21,J); 

'~c~~::-'0:~~:6~,.~ l:~¿~~:'~~c~~~~.~ lMu 
"-llE (' AaCHJYO VACIO.f) 

ECSE 
SECUI 

fllettBRE frlH:•ctJl'l'ClfOOllE NES, 1,l>; 
JF DIA;9 THEM -

1.W!fUDIA, 1 / 1 ,lrKINBREJtES, 1 ./ 1 ,AHO) 
ELSE 

liltJ1E( 1 01 ,tllA 1 '/ •,JKJtBllf_MES, 1 ./ 1 ,AlfO); 
COTOXY(39,JJ: 
OESPllEGA_FECKA; 
GOTOXYCS3,JJ: 
... ITE(ESTAtlOllllll; 

END; 
HCMA_AfrH :•~; 
MINUTO IJIT :-MIKUTO¡ 
SEGiMIO ANf :•SEQMOO; 
oecstG A111 :-oecsEG; 
J:•JH7 
FIMONEXT(DllltllíOI )¡ 
IF CJ•23) AlrlO 'DOSER.11.Qlil • 0) THU 
BEGJN 

G010XY(47,23); 
WITE('PflESIOWE <EJllTU> PARA SEWIR. 1 ); 

OPCfONZ:•llEADt:EY; 
MARCO; 
Gcnon<27,2>; 
l.llTEC 1DtRECTORIO DE DATOS: 1 )¡ 
J:•S; 
r.oroxH4.-4J; 
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WRITE( 1 ARCHJV0', 1 1 :13, 1fECHA 1 , 1 1 :11,'fiORA, 1
1

1 1 :1l,'ESTACIC*1 ); 

EMD; 
EMD; 

\IRITE('PRESJOWE <EMfER> PARA SJ.LIR..'l; 
0PCJON2.::REAC1t:EY; 
EHO; 
Cf'CJOW2.:= 1 31 ¡ 
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poslclon Ncro a,b 
p.ish 8){ 

push tu 
push "' 
fCV bJ.,0 
mv ah,OZ 
1tOVdl,a 
'tllt:J'I dl,b 
lnt lOh 
poo"' 
poo bx 

poo" 

""*' 

Macro ~ poslciON el cursor en l.J"ll 

dete,..lnade coo~ de l• 1*'Ull1. 
Entran ccm:i per1111etros: a•ren;lon, 
bscoh.111na. 

11enSaje llll!ICro tuto_x ; 1111cro ~ l..,rl• en pent1l11 ....,. 
PJSh ax ; cadena de caracteres prevl.-nte de· 
¡::ush d.r. ; cl1rd en el dltl u~t. 
PJSh di ; Entr• ce.> per.-tro 11 v1rhible de• 
.,., d.r. 1 1eg texto x : cl1rd com nring. 
fl)V dl,dx -
'tllt:J'I dx,offlet texto x 
.,., lh,09 -
fnt Z1h 
poo ds 
poo"' 
poo" 

""*' 
convlert Ncro dl;ito,dlvl1or ; Macro q.- dHCCllllpOM 1.1'\ ...__ro en 

""°"" cx,u. : sus dl;ltos coloctlndotos en IH va· 
mv d.r.,O ; riables dl;ltoO • df;lto4, 
mv bl,dlvlsor ; El ruriero 1 descatp::iner entr1 en el 
dlv b.t ; registro ax. 
lbOV dl;lto,al 
tnOV l){,dx 

""*' 
cede segnent 

assune cs:code, ds:code 
Inicio: push H : Todos esto es para salvar el anblente 

p.nh bl : que encuentra antes de entrar 1 la lnterr1.4Xlon. 
push C){ 
pJSh"' 
push 11 
pJSh di 

. push ds 
push .. 
push bp 
lllOV bp,sp 
mov u,code ; Pasa Inicial iza data s~t. 
mov ds,ax 
call clrscr 
posiclon 5,2'9 
tllef'tSajesismo 
call sonido 
poslcton 8, 14 

; Llama a slbrutfna C1Je li-.::ila pantalla. 
; Posiciona cursor en ren;lon-5, cohlll'\&•29. 
; Coloca \.n IJlel"ISaje •s t S M 0 1 • 

; Sl.bn.itlr.a ~ envia i.n sonido de beep. 

mensaje disparo; Envla i.n 111en5aje 'TIEMPO DE OISP-'RO: '. 
mv ah,Zch ; Fl.l"ICion de lnt 21 que rec~ra tlenf>O del 
lnt 2lh ; sistema operativo y to pone en legs. 
lllOV u,0 
110V hora,ch 
IT'OV rniruto,cl 
111)'(5~,cll 
nov clen,dl 
mv 1l,hora 
mvin:>do,O 
call hrprlme 
mensaje p..ntos 
mv u,O 
na:JV al,111lruto 

Rec\41Cra 11 hora del registro ch. 
llec~ra los 111ltJJtos del re-¡¡latro el. 
Rec1.4>fra los s~s del registro di. 
llecl.pera las centttl•s de Seg. en lle;. di. 
Pasa hora al registro al para i~l111ir. 
V11rlable qJie lr.:jlca 1...,rl111ir 2 df;ltos. 
SLbrutlna de l~resfoo de \11 runero 
Envia mensaje ' : •. 
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eall lllPf"lme ; S\brutine q.Je il!pl'lme en este caso los miNJtos. 
mensaje p.11tos ; Envla ll'leMaje ' : '• 
.,.., ax,O 
sov al ,se;i.rdo 
call l1111prlae ; ~tina q.Je l11prl• ton este caso segl.rdos • 
.nsaJe p.r¡ ; Envlt trnSaje 1 , ' 

lllOV ax,O 
.,.,, 11,cfen 
call llJ)f"lmt ; Slbrutlna ~imprime en este caso centesimas. 
call sonido ; Sli>rutlna q.Je envia tri sonido de bttp. 
poslclon 10, 14 ; Poticlona cursor en renglDn"10, Cot.s14. 
_,.aje fecha ; Envh U"I 111en11je 'FECHA DE HOY: ' .,V ah,2th ; Ft.n:lon que obtiene t18'XI del Sl1t. Op. 
fnt 21h 
.,..,. .. ,o 
mv dla,dt 
lllOV .. ,cl\ 
90Y#'IO,c.r. 
.,..,. .:do,O 
.,., •l,dlt 
call lmpri111e 
llenSlje de 
xor u,ax 
1110V1l,111ts 
C9')11l,01h 
jne cnt1 
¡.., ..... 

cnt1: ClllP at,02h 
jne cnt2 
¡.., feb 

cnt2: ClllP al,03h 
Jne cntl 
j11p•r 

cnt3: ~ at,04h 
jne cnt4 
jq> abr 

cnt4: ~ 111,0Sh 
Jne cnt5 
Ja,> NY 

cnt5: OllP al,06h 
Jne cnt6 
¡..,¡..., 

cnt6: c,,.::i at,07h 
Jne cnt7 
¡.., jul 

cnt7: ClllP al,08h 
jne cnt8 
j~ago 

cnt8: c,..:i al,09h 
jne cnt9 
¡.,, &ep 

cnt9: cq:i •l,Oah 
jne cnt10 
J"" oct 

cnt10: cq:i al,Obh 
jne cnt11 
1111> nov 

cnt11: cq:i al,Och 
jne ISIO 
jq:> die 

ene: mensaje enero 
U"IO: jq> pros!; 
feb: mensaje febrero 

jirp proslg 
nar: mensaje marzo 

jitp prosig 
abr: mensaje abrf 1 

jq> pros!; 
may: mensaje 111ayo 

l"l' pros!; 
jt.n: mensaje jU"l\o 

iltl> proslg 

; Rtct.41'r1 et dh del r~htro dl. 
; Ree~ra el mes del r~lstro et\, 
; Ret\4)era el ano del r~fstro Cllt. 
; V1rlebte para l-.x-l•lr solo 2 dfgltos • 

; S\brutlne qJe Imprime lo C1.Je tenga •l. 
; Envh tri wiensaje ' de ' 
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jul: mensaje julio 
J9'1 prosfg 

ago: llltf'ISaje agost 
111' proslg 

sep: mensa Je sept 1 
jq¡ prosl11 

oct: lhef\Saje octl.b 
19'1 prosig 

nov: nensaje novle 
jrp prosfg 

die: mensaje dicte 
proslg: mensaje de ; Envla tri 111e11je ' de '· 

l!DV ano,cx 
mv ax,eno ; Pasa a reg. ax el ll"IO p1r1 h111prl•lrto. 
"'1V .:do, 1 ; V1rfeble peu q..ie l11prl• 4 dl;itot. 
c:1ll f~rt11e ; Slbrutlna c,...e h1prl• tri niaero. 
c:all 1onfdo ; Slbrutfna q..- gener• tri sonido dt bHp 
poslclon 12, 14 ¡ Poslclon1 el cursor en ren;lona12, col...-ia•t4, 
.en11Je genero 1• Envla .enaa)e 'GENERO El AlCHIYO: 1 , 

xor1x,u 
flOV 1l,•• 
1110Y axio,O ; Varfeble para q..ie t11prl• 2 d!gttos. 
c:1ll f11prl111e ; rorm el nolbre del •rchfvo con el ••, 
mov bl,dfgltot ¡ A!1JI va 1 ct.r nollbre al 1rchfvo con el nies. 
or bl,30h 
mv sl,2000h 
.,... [slJ,bl 
lllOY bl,dfgltoO 
or bl,30h 
lllOY 11,2001h 
110V (11),bl ; ter111ina aqJI de darte el Mes •l noritire. 

~rla~~~~lhe ~el dh, 111 her: y lOI lllNJtOI, 

JICV bl,digftol; Aq.JI va a dar nollbre al archivo con el dla. 
or bl,30h 
1110Y si ,2000h 
.,... (111,bl 
llD'I bl,dfgftoO 
or bt,30h 
.,.... sl,2001h 
.., [11] ,bl ¡ tennlna aq.Jf de darle et di• al nori>re, 
1110V al,hora 
call ill'pf'lme ¡ 
flOV bl,dlgltot ; Aq.il va a der nolt>re al archivo con la hora. 
or bt,30h 
.,... si ,2000h 

. mv (sfJ,bl 
..,., bl,dlgltoO 
or bt,30h 
mv st,2001h 
.,... (ai],bl ; temlna -....1 de darle la hor1 11 rmbre, 
'11/0V 11,•lnuto 
call iq>rfme ; 
a::iv bl,dfgfto1 ¡ Aq.il va a dar nonbre al archivo con el minuto. 
or bl,30h 
llllV 11,2000h 
llOV CsU,bl 
""" bl ,dlgitoO 
or bl,30h 
mv 11,2001h 
rov (si] ,bl ; tennlna iqJI de darle et •lnuto al nonbre. 
lll!nSaje p.r¡ ; coloca ui 111enS11je de 1 , ' 

xor ax,ax 
nw ax,ano ; Aqui v1 a dar el ano al nonbre 
call iq:irime ; " 
lllOV bl ,df;fto1 : A.qui va a dar norrbre al archivo con el ano. 
or bl,30h 
lllOV si,2000h 
ll'IOV [si] ,bl 
ll'IOV bl,dlgftoQ 
or bt,30h 
llOV si 1 2001h 
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:S!j~] ~~~ ¡ ter11lna 8C1JI ~ darle el ano al nod>re. 

ull sonido ; Slbnltina q.x> envla ~ sonido de beep. 
push ds 
call d 
xor bx,bx 
rov si ,0028h ; Obtiene el canal q.ie sobre paso el urbral 
lllCV bl, t•il ¡ o en donde se detecto primero el sismo de la 
pop ds 
poslcion 14, 14 ; Posiciona el cursor en ren;ton::14 columa=14. 
~ bl,OOh ; loe. 0000:0028h y carpara para ver cual fue. 
Jn1 c2 
Jaip canal1 ¡SI bl=OO fue el canal 1 

c2: C8'l bl,02h 
Jn1 c3 
J8'l canal2 : SI bl=02 fue el canal 2 

el: ~ bl,04h 
Jn1 c4 
j111p CW\1113 ¡ SI bl•04 fue el canal 3 

c4: ~ bt,06h 
Jn1 c5 
j1p canal4 ¡ SI bt•06 fue et canal 4 

c5: ~ bl,08h 
)nz c6 
j111p canalS ; SI bl=O! fue el canal 5 

c6: c~ bl,011h 
Jn1 c7 
J..., canal6 ; SI bl;:Oa fue el canal 6 

c1: Cll'p bl,Och 
Jnz. c8 
j111p cana\7 ; SI bl•Oc fue el canal 7 

c8: C21P bl ,Oeh 
)nz c9 
j111p canalB ; SI bl•Oe fue el canal 8 

c9: r;fJ1:1bl,10h 
jz. canal9 ; si bl=10 fue el canal 9 
J~ c10 

canal9: 111enSaje est9 ¡ Se coloca mensaje con el norrbre de la esteclon. 
P'!&lcfon 16,14 
lll'!nSaJe can9 ¡ Se coloca mensaje 'CANAL: 9' 
j"" c10 

canat8: mensaje est8 ¡ Se coloca mensaje con el norrbre de la estaclon. 
poslcfon 16, 14 
niensaje cana ¡ Se coloca inensaje 'CANAL: 8' 
¡.., c10 

canal7: inensaje est7 ; Se coloca inensaje con el norrbre de la estaclon. 
poslclon 16, 14 
mensaje ean7 ; Se coloca 1t1eOS11Je 'CANAL: 7' 
l"ll c10 

canal6: ~aje t>St6 ; Se coloca RCnsaje con el norrbre de la estaclon. 
postclon 16, 14 
mensaje can6 ; Se coloca 111COSaje 'CANAL: 61 

l~ c10 
canal5: mensaje estS ; Se coloca lflCnSaje con et norrbre de ta estaclon. 

poslclon 161 14 
mensaje canS ¡ Se coloca mensaje 'CANAL: 51 
jq:> c10 

canal4: inensaje est4 ; Se coloca mensaje con et norrbre de la esteclon. 
poslcion 16,14 
mensaje can4 : Se coloca rnenuje 'CANAL: 41 

jq:i c10 
caMll: rnMsaJe estl ; Se coloca inensaje con el narbre de la estaclon. 

poslcion 16,14 
nwensaje can3 ¡ Se coloca mensaje 'CANAL: 31 
Jq:> cm 

canal2: mensaje est2 ; Se coloca crensajc con el nonbre de la esuclon. 
posfclon 16, 14 
mensaje can2 ; Se coloca lbef\saje 'CANAL: 2' 
Jll'fJ c10 

cal'\811: mensaje est1 ; Se coloca mensaje con el nonbre de la estaclon, 
pos fe ion 16, 14 
lhensaje canl ; Se coloca ml!nsaje 'CANAL: 11 
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c10: cal l sonido 
push ds 
call d ; CIW!bia ds por 0000 
ir.or b$.,b.l 
.-ov 11,00ZHI ; Ree~ra ap.r¡tlldor de dl1pero~ 
mv b1C,CslJ 
11.b ~,04a80H ; Le resta 4S80K y Vfl en ~ lAM Inicio et evtnto~ 
~b.<,00 
jb llltMr ; Inicio evento tti l.t otrt RAM dt ~ dhpa.ro. 
xor b1,bx 
ID't si,0024H ; ll~~ra RAM donde Sniclo tl ewnto. 
'lhOY bl, {sil 
aip bl.D.1.011 ; Dhparo e Inicio el .-~to en la RAN1 1. 
Jt valort ¡ Disparo e fnfc.fo en RA.lfl~ 

valor2~ pop ds 
.,... ~.002H ; Inicio en RNl2, t'S~ru• cpJt PC ap.ntt' a RAKZ. 
}.IJI tonHn 

valor1: p:ip ds 
llOV 111Cdo,l'.XJ1H ¡ Inicio en UM1, esperare q..ie PC ep.nte • U~l1. 
IllP contln 

menor: itor b:.:,b.'( 
~ sl,0024K : Rec~ra RAM dorde frw:fo el rveonto • 
.,... bt, r11J 
C8'> bl,OAOK : Disparo evet"lto en RNC1, e Inicio en llAAZ ?. 
Ji velor2 ; Disparo en RAH1, ~ro Inicio en j¡!Ali!2. 
jtap vatort ; Disparo en UM2, pero inicio en R»lt. 

contin: call polea 
etlq4: call catrbia ; cl!WT'bla valor de la variable llOdo, eipera otr1 R-'M. 

'10"/ bl,elen ; Coloca el dlto de centeslau de t.~ 
push ds 
cal\ d ; Catrbla di con 0000 
ffll"JV 11,0070h ; en ta loe. 0000:0070 de le tona de 
""" tsfJ ,bl ; per1metros. 
pop ds 
rtr:1'I bl ,Seill'Ó:I ; Coloca el dato de 1'1!t.rdos 
p<JSh ds 
call d ; CMOla d:s con 0000 
111:1v sí ,0071h ¡ m la Loe. 0000:0071 de ta J:ona de 
inav {11),bl ; parartetrot:. 
pop ds 
mv bl,111\ruto ; Coloca !'l dato de 1dr..rtot 
p<JSh ds 
eall d ; Can*>la d$ con 0000 
ww •l,OOnh ; en la Loe. oooo:oon de t• tOM de 
w:w ts(J ,bl ; pera.ietrc:,s. 
pop ds 

• '11:1\" bl ,hora ; Coloca el dato di! hora 
p<JSh ds 
eatt d ; t.Cte ds con 0000 
'llOV si,0073h ; en h Loe. 0000:0013 de la zona de 
mv hl) ,bl ; par.etrot. 
pop ds 
.,., bl,dla : Coloca el dato de día 
p<JSh ds 
call d : Cl!lftbla ds con DOOO 
mv sf ,0074'1 ; en h Loe. 0000:0014 die la tona de 
1«>\" tsiJ ,bl : paremetros. 
pop d$ 
mv bl,!l'les ; Coloca el dato de 111es 
push .. 
call d ¡ Cll'!'bla ds con 0000 
ttJV sl,0075h ; en la Loe. 0000:0075 óe la zona de 
~ Csi},bl ; peremttros, 
pop ds 
ll:Or ~,bx ; Coloc.111 el ISl"IO en lll r~htro de uia 
lltl'I bx,ano ; ptlabra y lo pone en la Loe. 0000:0078 

""'" ds cal\ d ; C.iwtbla ds con DOOO 
moY J.f,0078h ; de la zona de parametros. 
mov !sl),b.J.: 
pop ds 
call transf ; Transfiere de 0000:0 • b.Jffer, 
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J>Ah ds 
c1ll d 
111v 11,000fh ¡ Rec1..pr11 de DOOO:OOOF la rtwn donde se 
llOV bl, (si} ; eoc:umtra, para ver si sigue en la 11lsme RAM 
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"""ds 
""'bl,Medo 
Jne cnt13 
¡.,, et\q4 

; don:le estaba antes de transfedr RAMtarieta al bJffer 

; sl existe U'\ c.witilo de RAM1·RAM2 o vice, Lo repite. 
cnt13: xor ax,u 

llO\I .ti,3ch ; fU"IClon pera creer erchlvo 11scll. 
xor cx,cx ; lh1ph ca pera erchlvo atributo norNl. 
mY dx,seg archivo ; dlrecclon del sepnto del archtvo. 
lll!IV ds,W. ; seg111ento en ds. 
llOV dll,offset archivo ; offset de\ archivo. 
fnt 21h ¡ interr~ion ~crea archivo. 
Jnc: sigue 
J111p error 

sigue: llOV fhendle,11t ; r~ra el file harw.lle que esta en ax. 
MOV ah,lc:ti ¡ hn:lon pera abrir ui archivo esclL 
llO\I al,2 ; con atributo de lectura/escritura. 
mov th,1~ archivo 
., ... ds,dx 
_,... dx,ofhet archivo 
lnt 21h ¡ lnterr14Clon ~ abre archivo. 
jnc al;oe1 
i8'> error 

slgue1r JiOY fhendle,a1t ; rec~ra el file hardle. 
cal\ escrl ; Escribe 3ZK del buffer dentro del archivo (1 vez). 
je error1 
~ u,32767 
Jeetlq.3 

error1: J"' error ¡ si no es 32767 es ~ disco estaba lleno. 
etlq3: ca\\ polea ¡ Espera ~ la otra LVt aperetca. 

call transf ; Transfiere de DOOO:O a l:uffer • 
.:IV bl,lllOdo 
calle.tila 
eall eser! 
je error2 
c.., u,32767 
le etlq7 

error2: j~ error 
etlq7: p.JSh ds 

call d 
xor bx,bx 
111DV sl,00lo2K 
MOV bl, tsll 
"""ds 
c.., bl,OAOK 
je etl10 

CJ11P bl,OCOK 
Je etl10 
].,.:> etlql 

; C-*>la la variable n::do. 
; Escribe 32K del bJffer dentro del archivo (2 ..,et), 

¡ Si encuentra que el disco esta 1 l«'IO. 

; Recl.f)era el aFU'ltador en..,lado en la local !dad 
; 00lo2H, en el que se Indica en que RAM finalho 
; el evento, si este apt.r'ltador tiene el valor de 
; de AOH (RJM1) o de COH ( RAK2) es (fjt el evento 
; ha flnal11ado y se prosigue a terminar la 
¡ rutina de lnterr~lon. 

etilO: mv ah,leh ; cerrar LX\ archivo. 
ft'IOV bx, fhandle 
lnt 21h ; lntern~ion para cerrar archivo. 
Je error 
l!!t> fin 

error: xor bx,bx 
mov ah, 14h 
int 10h 
posiclon 12, 14 
mensaje falla 

fin: "'°" ah,31h 
rrov al, 1 
ll'ICIV dx, 1000h 
lnt 21h 
mov dx, 0021h 
in al,dx 
ard al,Of7h 
out dx,al 
mov al,063h 
ll'(l'f' dx, 0020h 

; hace beep. 

h.n:::lon para que 1.1"1 proceso vede residente en Hem, 
Cocligo de regreso para el COIMrdo p&dre. 
Parrafos reservados que es Igual a 40 Kbytes. 
lnterr\.4)Cion que lo ejecuta 
Coloca en dx p.Jerto 21h 
Trae el contenido de este q.>e contlMe registro 
de las IRQ's no mascarables incrementa a IRC3 como 
no mascarable y \'\..lelve a enviarla al ~rto (OC'ol1), 
Envla por el ¡::oerto 20h la OCl.'2. 



cut dx,el 
aov 11,()tji ; Errvfa por et puerto l• 003. 
out d.ic,al 
lllOV 1p,bp : lltcl.fll!r• el ..tilent1 ~ enc:ontro antn de entrar 
pop bp ; a h lnterr14Xlon. 
pop .. 
pop ds 
pop di 
pop 11 
pop d< 
pop" 
pop b< 
pop" 
lret ; Regreso de la lnterr\4)Clon • 
., ... u,l.cOOh ; FLnC!on de sal Ida 1 MSOOS. 
lnt 21h 

d proc near 
.ov ex, 1111h ; Dlr.cclon dcrde encontr_,. IOI valarn de RAM. 
lllOV dl,ax 
ret 

d ....q, 

cant>la proc near : Ctlflbh la variable .:do. 
Cq> bl,Od1h 
Je etlq 
mov llOdo,Od1h ; Se encuentre en RAM2 espere llAM1 
Jirp etiq1 

etiq: mv llOdo,Od2h ; Se encuentra en RAM1 espera RAM2 
etiqt: ret 
carri>la trq> 

transf proc near 
push ds 
cid ; Bandera de dfrecclon lf111pl1 par. uso de 110v1b. 
call d ; E&t1 dlrecc1on fuente es 0000. 
lllOV 11,0000h ; Offset de dtrecelon fuente. 
1110Y 11,seg bJffer; Dlreeclon destino. 
MOV es,ax : 1e<¡t111ento de localidad dentro RAM de PC. 
1110V dl,offut buffer; offset de dlreccfon destino • 
.:iv c1t,32767 ; lllo. de bytes a escribir de fuente a destino. 

rep movsb ; fnstruccfon C1Je realiza el calltilo. 
pop di 
ret 

transf erq, 

polea proc near 
et lq2: push ds 

call d 
llOV sf,OOOfh 
llilO'I bl, [llJ 
pop di 
"" n:do,bl 
jnz etlq2 
ret 

polea~ 

escrl proc near 

; Cari>lar por d)OO 
; 01 si estoy en RAK1 o 02 en RAK2, estoy 
¡ eaperardo el cllllblo a t. otra RAM. 

xor ax,ax ; repite para grabar la otra RAM • 
111)'1 ah,40h ; E,,.:>ieu a graber la 21. RAM con ta F111. 40h 
mov bx, ftumdte ; Se te da et file hordle 
'IPOV cx,32767 ¡ ni.nero de bytes 1 escribir 
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mv dx,s~ buffer ; dlrecclon del buffer de 11MOrl1 don:le va a leer • 
.,., ds,dx 
111:>v dx,offset buffer 
int 21h ; Se ejecuta con t1 lntern41tlon 21 H. 
ret 

eser! endp 

sonido proc ne ar 
push 81( 

; Cimera Ln sonido 



pAh dx 
'°" dl,7 
.av ah,2 
lnt 21h 
pop dx 
pop ax 
rtt 

sonido~ 

elrscr proc near 
lnt 11h 
ard al,30h 
~ al,30h 
lllDV 111:,0bOOOh 
je 1e;_on 
llOV H.10b800h 

seg_on: .,-, e.,u. 
~ dl,Oh 
~ cx,4000 
.,.., ax,0720h 
r~ •tosw 
ret 

clrscr erq, 

; Li""fl l• pantalla y esco;e el lllOdo video 
; con el que va a trebejar (lllOnOCrc.ttlco o 
; acolorJ. 

he:it_lxd proc near ; Convierte U"I OL111tro hex6dec1Ml en bcd. 
~h bJt ; El l'X.llW!ro heu debe entrar en el reg. 
push Cll ¡ AX, el l"llwllltto en bcd sale en las varia· 
push dJt : bhs dlgltoO • dlglto3. 
corwlert dlgltol,03e8h 
convhrt dlglto2,0064h 
convhrt dl51ltot,OOOah 
convlert dlglto0,0001h 
pop dx 

envla proc near 
or bt,30h 
lllOV al,bl 
.,.., ah,14 

"'°" bx,o 
lnt 10h 
ret 

envia endp 

;procedhnietno CfJe l~lme en pantalla 
¡dlglto a dlglto U'\I cifra N.metlea 
;Entra ce.no perlW!letro las varlbles 
;dlgho O • dlg\to 4 • 

l~rlrie proc near : lq>rilN! U"I N.lfll!tO en la pantalla 
¡::iu&h H ; este runero entra en el reg. AX. 
p.Jah bx 
xor bx,b.w. 
cal\ hex bcd 
tfl'P llW:do:o 
Je salta 
mov bl,dlglto3 
call envh 
ll'IOY b\,dlglto2 
call envla 

salta: lllOV bl,dlglto1 
call envia 
IT'OV bl,dl;itoO 
call envla 
pop b• 
pop .. 
ret 

lrrprlmc tndp 

archivo db •c:\01234567.dat• ,o 
fhardle dw o 
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fecha el> 'FECHA OE HOY: ','S' 
disparo el> 'HORA OE OISPARO: 1, 1S1 

genero el> 1 SE GUERO El ARCHIVO: ','11 

sismo el> ' S 1 S M 01 , 11 1 

de el>' de 1 , 111 

~tos el> 1 :
1

,
11 1 

pui el> '.' ,'I' 
ext el> 1 1' ,'I' 

enero el> 'Enero', 11' 
febrero el> 'febrero', 'I' 

INlrlO el> 1M11r101 ,'I' 
abril el> 1 Abr\l' 1 111 

meyo el> •Mayo', 'I' 
Juiio el> 1 Juilo1 , 1s1 

julio el> 1 Jutlo 1
1

11 1 

a;ost el> 'A;osto' 1 111 

septl el> 1Septlelllbre', 111 

octl.b el> 10ctli>re 1
, ' '' 

novle el> 1 NovleCire' 1 11 1 

dlcle el> 1Dlchatire' , 111 

dlgltoO el> 7 
dl;ltot el> 7 
dlglto2 el>? 
dl;lto3 el> 7 

ftldocl>? 
ano dw? 
lllt&cl:l7 
dla cl:I 7 

hora el> 7 
minuto d:> 7 

se¡l.M'do cl> 7 
cien el> 7 
est1 el> 'ESTACIOM: Santa Rita, Edo. Mu. 
est2 el> 1 ESTACIOM: Cd. Serdln, Pue. 
est3 el> 1 ESTACIClh Tonant1lntla, Pue. 
est4 cl:I 1 ES1ACtOM: Los Or;anos, Edo. Mex. 
est5 el> 1 ESTACIOM: Alt1anonl, Pue. 
est6 el> 1ESTACION: Me1ontepetl, D.F. 
est7 el> 'ESTACICl4: Tuxpan, Gro. 
est8 el> 1ESTACtON: Jocotltlan, Pue. 
est9 el> 1ESTACION: Mesa Vibradora, e.u. 
can1 el> 'CAMAL: 11 ,'I' 
can2 el> 'CAMAL: 2' 1 11 1 

can! c1> 'CAMAL: 31 ,'I' 
cen4 cl> 'CAMAL: 41 ,'I' 
een5 <I> 'CAMAL: 5' 1 1S1 

cen6 cl> 1 CANAL: 6' 1 111 

can7 cl> •CANAL: 7','I' 
can8 cl> 1 CAJIAL: 81 , 11 1 

can9 cl> •CANAL: 9 1 , 111 

DISTANCIA: 47.2 Km, 1 ,'I' 
DISTANCIA: 188,0 Km. 1 , 1S1 

DISTAMCIA: 86.0 Km.', 'I' 
DISTA>ICIA: 48.0 Km. 1

1
1S1 

DISTANCIA: 56.4 Km. 1 , 11 1 

DISTANCIA: 18.4 Km.', 11 1 

DISTANCIA.: 101,6 Km. 1 ,'S' 
DISTANCIA: 1n.a Km.', 'S' 
DISTANCIA: 7.2K111. 1

1
1S1 

falla db 'ERROR: EL ARCHIVO NO PUDO GENERARSE..' 1
111 

buffer el> 32767 ~ (?) 

codo erdo 
end Inicio 

210 
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