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I. INTRODUCCIONM

México se encuentra dentro de una zoha de gran actividad
sismica en el mundo. Los eventos ocurridos han provocado
mucho interés por el estudic y andlisis de estos
fendmenos y sus consecuencias, necesitandose para esto
una amplia infraestructura de registro y procesamiento.

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

El sistema SISMEX recibe seRales analdgicas via radio de
las estaciones sismolégicas actualmente establecidas en
la ciudad de México, y estados aledafios 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 seflales, es necesario retirar el papel de
los tambores y utilizar métodos graficos para obtener su
informacidén, por lo cual los resultados de un sismo no se
obtienen ni con la rapidez, ni con la exactitud deseada.

Por lo anterior se planted la conveniencia de ampliar
SISMEX con un sistema digital basado en una computadora
PC, que permite la evaluacidn de la informacién de una
manera mias oportuna y rdpida, siendo el objetivo de 1la
presente tesis el desarrollo y anilisis de este sistema
digital de adquisicién de datos.

La utilizacién de una PC da la posibilidad de utilizar
métodos de anilisis mas sofisticados, y obtener asi
informacién referente al evento sismico, como su
localizacién, tiempo de ocurrencia, tiempo de arribo a la
ciudad de México, duracién, magnitudes, graficas, etc.

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

La tarjeta, instalada en una de las ranuras de expansién
de 1la computadora PC, es controlada por un
microprocesador 8088 y efectua la transferencia de datos
a través de una memoria de conmutacidén que permite
procesos en tiempo real.



El programa que rige a la tarjeta de adquisicién cuenta
con un algoritmo de deteccidén de eventos sismicos que, al
momento de detectar alguno, envia una interrupcion a la
PC para que ésta almacene los datos obtenidos en disco
duro y posteriormente 1los procese. El manejo de la
interrupcién permite a la PC realizar otras actividades
independientes al sistema.

El sistema se introduce en el capitule II, mediante una
descripcién breve de la red telemetrica de SISMEX. En los
capitulos III y IV se plantea la filosofia general del
disefio de 1la tarjeta adquisidora, el hardware, la
justificacién del uso de cada uno de los componentes del
sistema y la légica de comunicacidén entre la tarjeta
adquisidora y la computadora BC. En los capitulos V y VI
se presenta el software desarrollado: la programacién del
adquisidor y de la PC, respectivamente. Finalmente en el
capitulo VII se dan algqunos 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 .



II. RED DE TELEMETRIA BISMICA, SISMEX

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

El Sistema de informacidén sismo-telemétrica de México,
SISMEX, es un proyecto que fué desarrollado por el
Intituto de Ingenieria de la UNAM en colaboracién con la
UNESCO en 1973, con el objeto de registrar y monitorear
en tiempo real la activiadad sismica en el D.F. y estados
aledafios.

Desde 1973 hasta la fecha, el sistema ha operado de
manera ininterrumpida y ha sido de gran importancia para
la deteccidn, localizacién de temblores y en dJeneral
estudios sismolégicos diversos.

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

Estas sefiales moduladas en FM, se multiplexan junto con
las de otras estaciones y se transmiten mediante énlaces
radiofénicos al puesto central.

En la figura 2.1 se muestra la ubicacién de las
estaciones de la red sismolégica y los enlaces
telemétricos existentes, En 1la tabla 2.1 se da 1la
localizacién de las estaciones.

Una vez recibida la informacién, se filtra y demodula,
con el fin de obtener las sefiales originales en forma de
sismogramas gque son graficados en papel wmediante
registradores de tambor.

Dado que la informacién de 1la red es recibida en el
puesto central en tiempo real, se tiene alli una
referencia comin de tiempo que registra la fecha y hora
precisa de ocurrencia de los temblores en forma de pulsos
4 marcas cada minuto y hora superpuestas al sismograma.
Cada 24 horas se cambian las hojas con los registros para
ser analizadas.
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ESTACION

Sta.Rita
c.U.
Tonantzintla
C.Tuxpan
Cd.Sserdan
Jocotitlan
Los Organos
Altzoroni

Mezontepec

UBICACION LOCALIZACION
LAT.N.

Bdo.de México
D.F.

Puebla
Guerrero
Puebla

Edo.de México
Edo.de México
Pusbla

b.r.

Mesa Vibradora D.P.

T = astaclén transaisora

R = astacién
PCR = pussto

19.796
19,326
19.021
18.376
18,988
19.74
19.592
19.143
19.188
19.326

retranaisora
central de registro

LONG.N

99.258
99.182
98.308
99.468
97.376
99.762
98.724
98,655
99.228
99.182

ALTITUD

2725n
2275m
2205m
1750m
2985m
3900m
2850m
3900m
34508

2275m

Tabla 2.1 Estacicnes telemétricas de sIsMEx,
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De una manera muy general, cada estacién de campo estd
compuesta por los bloques mostrados en la fig. 2,2. Para
garantizar una prolongada autonomia de operacién
independiente de la energia eléctrica comercial, cada
estacién se alimenta por medio de celdas solares y
baterias en flotacidn.

AMPLIFICACION

MODULACION

<
!

TRANSMISOR
MF o U

Fig. 2.2 Estacién sismolégica telemétrica.

Bn la figura 2.3 se muestra el proceso y equipo de
recepcidén en el puesto central de registro. Un sistema de
suninistro de energia mantiene en operacién al sistema en
caso de falla de la energia comercial.

Como base de tiempo se recibe la sefial codificada WWv,
que a su vez sincroniza un reloj universal.
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III. DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1 Consideraciones iniciales ds disefic y arquitectura
general del sistena.

El objetivo del sistema es la deteccién y almacenamiento
en disco de los eventos sismicos registrados por 1la red
SISMEX. En easte capitulo se describe en general el
funcionamiento del sistema desarrollado, la filosofia de
disefio y el planteamiento de las especificaciones y
restricciones iniciales.

Las entradas sl sistema son las sefiales demoduladas que
llegan a los registradores de tambor en el puesto central
de registro.

las caracteristicas de las sefiales de BSISMEX son las
sigquientes :

« 12 canales de registre

» Banda de fr is de las sefiales sismica:0-30Hz
« Nivel de salids de cada canal: £ 1 Vp

+ Rango dindmicor 40 4B

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

El sistema de adquisicién debia ser capaz de procesar por
1o menos 12 sefiales analdgicas. Con el objeto de permitir
una futura expansién del sistema se escogieron 16,

Debido a que 1a frecuencia maxima de las sefales 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. E1 muestreo se fijé a 40 muestras
por segundo, lo gue da un intervalo de muestreo ¢ tiempo
de adquisicidén de 25 mseq.

Dado que el rango dindmico de la red telemétrica es de 40
dB, se escogié un conversor analdgica-~digital de 8 bits,
es decir, con una resolucidn de 48 dB.



Para adecuar las sefales analégicas de salida de SISMEX
al sistema de adquisicién 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
consideré  inicialmente emplear para el sistema una
computadora PC. Sin embargo surgié la pregunta si un
procesador podria realizar simultdneamente las 4 tareas
basicas que son: adquisicién de datos, procesamiento de
un algoritmo de deteccién, memoria de preevento y
almacenamiento en tiempo real en disco.

De estas cuatro fases, la del almacenamiento en tiempo
real se considerd la mis pesada por lo cual se comenzé
por evaluarla primero.

Se desarrollaron diversos programas para medir los
tiempos de escritura a disco, tanto flexible, como duro.
Estas mediciones se hicieron con 1la 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 disco flexible:

1. Tiempo promedio de escri-
tura de 512 bytes a una
pista .y sector determinado: 200 mseq.

2. Tiempo promedio de movi-
miento de las cabezas de
una pista a otra contigua: 200 mseq.

3. Tiempo promedio de escritura de
una pista completa (512 bytes x
9 sectores = 4608 bytes),
m4s el cambio a otra pista
contigua : 2000 mseg.
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Para disco duro:

1. Tiempo promedio de aescritura
de 512 bytes a una pista
y sector tijos : 17 mseq.

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

3. Tiempo promedio de escritura
de un cilindro 6 pista (512 bytes
X 17 sectores = 8704 bytes),
mas el cambio a otro contiguo: 324 msegq.

Comparando estas mediciones con el tiempo de muestreo
especificado de 25 mseg, y a pesar de gque el disco duro
es aproximadamente diez veces mas rdpido que el flexible,
se concluyd que los tiempos de acceso y escritura a disco
eran considerables y no era factible entonces ejecutar la
tarea de almacenamiento, la de adquisicién y las del
algoritmo de deteccién y memoria de preevento en forma
simultdnea con un solo procesador. Ademis se tenia la
restriccién de que los procesos a disco no son
interrumpibles.

Por la anterior restriccién se resolvié el problema de
otra manera y se llegé a la configuracién del sistema
mostrada en figura 3.1: un mdédulo independiente para
adquisicién de datos, una computadora PC para coordinar
el proceso y almacenar la informacién, y una memoria
conmutable para el intercambio de datos entre el
adquisidor y la PC.

A su vez cada médulo quedd integrado por los siguientes
bloques:

Adquisidor de datos

Multiplexor y conversor A/D para 16 canales
Microprocesador

Memoria conmutable

Conmutador

Programa de control de adquisicidén y
algoritmo de disparo
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ADQUISIDOR DE DATOS COMPUTADORA PC

u e .
m NEMORTA —ewa] PROCAANS
CONRUTABLE cPy SUPERYISOR

Y

i T I s

CONMUTADOR RAM
"
t
J <L
soecains PutRto searg 01sco ALARMA
tonthen ¥ MEMITe
- DURO
8¢ o1srare RE-232¢ S1SHICA

Figura 3.1 Diagrama de blogues simplificado del sistema
digital de adquisicién de datos.
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Computadora PC

CPU

Memoria RAM

Disco duro

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 seleccioné para el MPA el
microprocesador Intel 8088 (mismo que utiliza 1la PC).
Esto permite ademis utilizar el mismo reloj de la PC para
ambos.

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

El modo de operacién del sistema es el siguiente:

El microprocesador de adquisicién, o adquisidor de datos,
que se abreviarda como MPA, bajo control de un programa
auténomo, convierte 16 canales analégicos a razén de 40
muestras/seq, Y almacena transitoriamente los datos en
la memoria conmutable que comparte con la PC.

El mismo microprocesador evalua 1los datos mediante un
algoritmo para deteccién de eventos. En caso de
detectarse y confirmarse un sismo en cualquiera de 1las
estaciones remotas, el sistema se dispara, generando
una interrupcién a la PC para
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 continia la recoleccién de datos mientras la
PC almacena en disco la informacidén del bloque anterior.
Este procedimiento se repite hasta que la sefial sismica
disminuye por debajo del umbral de digparo, dando por
terminado el evento.

El control de la memoria de conmutacidn es el punto clave
del disefio. Debido a que se llevan a cabo dos procesos
asincronos en forma simultanea, el de adquisiciény
almacenamiento  temporal [adquisidor) Y el de
transferencia a RAM y vaciado a disco [PC], se dividié la
memoria en dos "buffers" conmutables RAM1 y RAM2 como se
muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2 Memoria conzutabls.

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

Con 1o anterior se logran ejecutar ambas tareas
simulténeamente y se resuelve el problema del tiempo
relativamente grande de acceso al disco.

Hay que aclarar que un registro sismico puede durar hasta
varios minutos. Dado que 1la capacidad de 1la memoria
conmutable es pequefia, para un evento se tendran que
conmutar las memorias varias veces dependiendo de la
duracién del sismo.

El tamafio de 1la memoria conmutable se escogié con una
capacidad tal, que puede almacenar temporalmente 30
segundos de datos de preevento informacién previa al
inicio del sismo y los datos correspondientes al tiempo
de propagacién de la onda sismica, desde la estacién mas
lejana de la red, hasta el puesto central en el Instituto
de Ingenieria en C.U. Actualmente la estacién mas lejana
se encuentra a 240 km en linea recta de CU. Estec se
ilustra en el diagrama de la figura 3.3,

Sabiendo que 1la velocidad de propagacién de la onda
sismica (onda p}) es de 6 a 8 [km/seqg], implica que
tardard aproximadamente 40 sequndos (240 (km] / 6
{km/segl), desde el momento en el que es detectada en 1la
estacién remota hasta su arribo a C.U.. Si a este tiempo
se le suman lcs 3G ca2gundos de preevento, dan 70 seg de
datos que deban cer almacenrados. Esto es:
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30 + 40 = 70 seg.
(tiempo de (tiempo de (tiempo total de
preevento) + propagacidn) registro en

memoria)

Esto equivale en términos de capacidad de memoria a
44,800 bytes, ya que:

muestras byte
40 X1 X 16 canales x 70seg = 44,800 bytes
seg-canal nuestra

Ajustando este valor a la capacidad de memorias
comerciales, da 64 Kbytes (65 536 bytes). Se escogieron
por tanto memorias de 32 Kbytes para RAM1 y RAM2.

Cabe aclarar que debido al tiempo de muestreo utilizado
de 25 mseg, cada memoria de 32 Kbytes tarda en llenarse
51.2 segundos, mientras que a la PC le toma 80 ms
transferir los 32 ¥bytes de la memoria conmutable a su
RAM y de alli 1.6 segundos para pasarlos a disco duro.
Con ello se garantiza que no habrid problemas en cuanto a
tiempos de acceso a disco mientras el MPA conmuta
memorias.

Basado en el anterior calculo, durante el tiempo en que
el adquisidor muestrea y llena la memoria conmutable, 1la
PC puede efectuar holgadamente diversas tareas en linea
tales como estimacién de los tiempos de arribo,
localizacién de eventos en un mapa, e incluso graficacién
en pantalla de la informacién registrada.

Dado que el MPA tiene el control del proceso de
adquisicién de los datos en tiempo real, también se le
asigno la tarea de ejecutar el algoritmo de deteccién. Ya
que esta tarea implica programacién a nivel de lenguaje
de maquina, se decidié, en esta primer etapa de
desarrollo, diseflar el algoritmo de una manera sencilla
sin complejos cAlculos numéricos. Sin embargo, para
permitir un algoritmo de disparo y alarma mas
sofisticado, se prevee utilizar un puerto de salida por
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Figura 3.3 Tiempos estimados de propagacién para el

cdlculo en 1a capacidad de almacenamiento
de las memorias de conmutacién.
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donde se envien datos al exterior, con lo cual se podria
tener en otra PC un programa de disparo mids elaborado,
usando un lenguaje de alto nivel.

Hasta aquf se ha descrito en forma muy general la
filosofia de disefio, modo de operacién y especificaciones
del sistema. A continuacién se detallaran la estructura
del "hardware® desarrollado y su funcionamiento.

3.2 Interconexién PC y MPA.

El sistema de adquisicién se ensamblé sobre una tarjeta
de circuito impreso conectada en una ranura interna de la
PC. La interconexién se hizo como muestra la figura 3.4.

SERAL MPA RANURA DE LA PC SENAL MPA
. o, max e TR T 7D
[, s =4 ACSET o7
“v o8
- 2
oz o2
-y ox
-~ o1
L3 of
- 170 Ot ROY .
D) v .
aL? .
BII“‘
B e
. ) a3
53 B
Inas -] .
. ot 2 T
[ =
~E 5
-~V az
ol al
e - ¥
oS- e~

Figura 3.4 Ranura y conexiones del MPA y PC.
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Las sefiales usadas derivadas de la ranura de la PC son:

RESET:
CLK:
MEMR y MEMW:

DIRPC {0..15]):
DATPC [0..7):

INTPC:

AEN:

Al6..A19:

+5V y GND:

Se emplea la misma sefial de la PC.
Serial de reloj de la PC al MPA (8 MHz).

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

El bus de direcciones de la PC al MPA.
El bus de datos de la PC.

La linea de interrupcién IRQ3 del MPA a
PC.

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

Lineas de direcciones para la
decodificacién.

Voltaje de alimentacién 5V y tierra.
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3.3 Mapa de memoria de la PC.

A través de la memoria de conmutacién se comunican el MPA
Yy 1la PC, y por tanto ambos deben tener acceso a ella. Se
buscé que este buffer fuera parte de la configuracién de
memoria de la PC., Para ello fue necesario buscar una zona
dentro del mapa de memoria de la PC que no fuera ocupada,
encontréndose los bloques de direccién fisica DOOOOR y
E0000H, que estdn destinadas para ampliacién de memoria
por el usuario.

Por lo anterior la PC, al generar la direccion DOOOOE en
su bus de direcciones selecciona una de las memorias de
conmutacién. De esta manera la RAM1 & la RAM2 son parte
del mapa de memoria de la PC, sin gue ésta pueda
distinguir a cual de ellas estd teniendo acceso, ya gque
el control de conmutacién lo tiene el MPA, El mapa de
memoria de la PC se muestra en la tabla 3.1.

Para facilitar la intercomunicacidén y control entre la PC
y el MPA se afnadié un puerto (latch) 1llamado Puerto de
control PC, PPC. A este puerto se le asignd la otra
direccién, E0000H, del mapa de memoria libre de la PC, A
través del PPC, 1la PC envia codigos de control al MPA,
que lo decodifica y ejecuta.



MAPA

RANGO DE DIRECCIONA-

00000 - 0O3FF
00400 - 0047F
00480 ~ 0050F
00150 - 1FFFF
20000 - 9FFFF
AOO0O0 - AFFFP
BOO0OO - B7FFF
B8000O - BFFFP
C0000 -~ C7FFF
C8000 -~ C9FFF
D000O ~ DFFFFP
E0000 - EFFFF

FEOO0O - FFFF¥

2 4 MENORIA

DISPOSITIVO
ADO

19

bR PC

FUNCION

RAM ¢

RAM *

RAN *

RAM *

RAM »

NO INSTALADO

I/0

RAM #

NO INSTALADO

RAM1/RAM2

PUERTO

ROM

Vectores de interrupcién
del CPU 8088.

Reservadc para variables
del ROM BIOS.

Resarvado para memoria
del monitor.

Area del usuario para
programa/sistema operativo.

Disponible para tarjetas
de expansién de memoria.

Reservado para EGA.
Reservado para tarjetas
de expansién de video,

Buffer para el despliegue
de video.

Reservado para el BIOS de
EG,

Controlador de disco duro.
Memoria de conmutacién
compartida con el MPA.

Puerto de control del
sistena de adquisicién.

Memoria permanente de PC.

* memoria RAM propia de la PC

Tabla 3.1 Descripcién del mapa de memoria de la PC.
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3.4 cConfiguracién del microprocesador de adquisicidn.

El diagrama general de bloques del adquisidor se muestra
en la figura 3.5. A continuacién se describirad con
detalle los distintos elementos que lo integran.

DIRECCIOMS POt

atos ees

X OIRZCCIOMES #Ce

\p
l oatos ece

stecectoms mea
“ Py
oates mea uearo ot
= (I o RC L LL)

x4
i
Intre

S bIsEcCiomes ma
Cintn
PuATS OC
oates wa $aioa

Pigura 3.5 Diagrama de blogues del sistema.

El circuito integrado 8088 de INTEL (u2) es un
microprocesador de 16-bits, es decir, su unidad
aritmetica y légica, registros internos y la mayoria de
sus instrucciones, estan disefiadas para trabajar con
palabras binarias de 16-bits. Su diagrama se muestra en
la figqura 3.6.
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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 ADO a AD7, como se observa en
la figura 3.6, son usadas al inicio de un ciclo de
mAquina, para enviar direcciones y m&s tarde enviar o
recibir datos. la sefial ALE es activada por el 8088
cuando las direcciones estdn presentes en el bus
nmultiplexado Y con ellas se habilitan 1los latches
externos U7, U6, y Ul5.

Después de seleccionar las lineas de direccién ADO - AD7,
el microprocesador prepara estas lineas en modo de
entrada o salida para recibir o enviar datos a través
del buffer bidireccional Ul6. Este proceso se controla
con_la sefial BEN, que habilita al buffer, y 1la sefal
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 sefiales propias del MPA utilizadas en el
sistema son:

* Las sefiales de control de buses para lectura, escritura
y localidades de memoria (RD, WR y M/IO).

*+ En esta aplicacién el 8088 se encuentra operando en
“modo minimo", 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 interrupcidn utilizada es la no-mascarable NMI, la
cual serd activada por un reloj de 40 Hz (sefal IMI), y
se usa para el muestreo y conversién 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 4MHs, A través de una cadena de
contadores de década se divide la frecuencia hasta
obtener la sefal de 40Hz. El circuito correspondiente
se analizara mds adelante en la decripcién del
conversor A/D (seccién 3.4.5).
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La sefial IMI, activada cada 25mseg (40Hz), interrumpe al
MPA a través del buffer U33, gque se muestra en la figura
3.7, mismo que es habilitado por la sefial EINTH, enviada
a través del puerto de salida (U29), que se describira en
la seccioén 3.4.3.

us3s

’ INTH

2N3
OE=n tj‘"""” Rie 47 Kohms
ITNTR

Pigura 3.7 Buffer habilitador de interrupcidn para
el MPA,

La inicializacién del sistema se lleva a efecto poniendo
en estado alto 1la terminal de  REBETMP, ya sea
externamente al encender el sistema, o manualmente por
medio de un interruptor. Para ello se diserié el circuito
mostrado en la figura 3.8, basado en un circuito IM555
alambrado como un multivibrador monocestable, el cual
genera un pulso de 2 useg (el minimo requerido es de 4
ciclos de reloj) al oprimirse el switch SW. La sefal
RESET B2* es la sefial proveniente de la PC.

+
- n‘{ [y N vy CREE
.
L 2 a tl._u e “: ;
_r—-l- v nepd—d
uI 001 w $ =:E 0,003 o
ta2 mey
- -
Faa N
e
” et
unis —iu -

Pigura 3.8 Circuito de RESET.
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3.4.1 Hapa de memoria del NPA.

Fisicamente, la memoria del MPA estd organizada por
blogues seleccionados por las lineas de direcciones del
micropocesador.

Ciertas localidades de memoria estén asignadas para
operaciones especificas del CPU. Por ejemplo las
localidades desde 1la direccidén ¥FPFOH hasta la Y¥¥FFH,
estan reservadas, entre otras funciones, para el vwvector
de inicio del programa después de activarse la sefal de
RESET. También 1las localidades 00000H a OOIPFE son
asignadas para almacenar vectores de Interrupcién vy
variables de programacién.

Debido a lo anterior, el mapa de memoria se escogld en la
forma mostrada en la tabla 3.2, Con base en esta tabla,
se disefid la légica de decodificacién de la figura 3.9,
Como se puede ver de ésta figura, las sefales 3, P8,
ADC, RAM1, RAM2 Y EPRON, activas en estado bajo, son
generadas por el decodificador U25 que utiliza las
direcciones altas A6 -~ Al9.

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

En la tabla 3.3 se describe la funcidn de cada una de las
sefiales de seleccién y se indica el espacio de memoria
asignado.

3.4.2 Memorias RAMI y EPROM.

En la figura 3.10 se presenta el diagrama de las memorias
HAM3 y EPROM del MPA.

La RAM3 (Ul), tiene una capacidad de almacenamiento de 2
Kbytes 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 DEL MAPA DB MENORIA DE LA TARYRTA DE ADQUISICION

Direccidn Bedal Descripoién

0000 - 1FFFP RAM3 Memoria utilizada para almacenar
vectorss de interrupcién y varia-
bles de programacién.

20000 - 23FFF PTO.ENT Espacio asignado al puerto de
entrada en la tarjeta de
adquisicidén.

24000 ~ 27FFF PTO.SAL Espacio asignado al puerto de

salida en la tarjeta de
adquisicién. Por medioc de este
puerto se controla la légica de
conmutacién de las memorias RAML
Yy RAM2, asi como las interrupcio-
nes de la PC y el MPA.

28000 - 2BFFF PTO.PC Espacio asignado al puerto que
comunica la PC con el MPA por
medlo de cédigos de control.

2C000 - 3FFFF NC Espacio disponible para expasién

de puertos.
40000 - S5FFFP ADC Espacio asignado para la

conversién A/D.

60000 ~ 7FFFF NC Espacio disponible para expansién
de memoria.

80000 - 9FFFP NC Espacio disponible para expansién
de memoria.

AQ000 - BFFFF RAM1 Espacio asignado a 1la memoria
RAM1 conmutable del MPA. En esta
memoria se almacena transitoria-
mente la informacién convertida.

C0000 - DFFFF RAM2 Espacio asignado a 1la memoria
RAM2 conmutable del MPA. En esta
zemoria se almacena transitoria-
mente la informacién convertida.

E0000 - FFFFF EPROM Espacio definido para los vectores
Y el programa del microprocesador.

Tabla 3.3 Descripcién del mapa de memoria del MPA.
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3.4.3 Puertos.

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 informacién al adquisidor, siendo usado para
calibracién y rutinas de prueba. El puerto de salida es
un dipositivo mediante el cual el MPA envia datos para el
control de 1la adquisicisn, conmutacidn de memorias e
interrupcién de 1la PC. Por ultimo el puerto de la PC es
la via de comunicacién entre la PC y el MPA,

A continuacién se explica cada uno de estos dispositivos.

- Puerto de entrada

El puerto de entrada U5 es un flip-flop octal tipo D con
salidas de tres estados que se conectan al bus de datos
(0..7]. Las entradas se conectan directamente a un grupo
de 8 interruptores SWl1 utilizados para programar
manualmente ciertas operaciones del MPA.

El circuito es activado con el flanco de subida de un
pulso generado por una ldgica combinacional _con U23A y
Ul4A a partir de las sefiales RD y PTO.ENT. Llas
resistencias R5 a R12 mantienen las entradas del puerto
en alto cuando los interruptores estan abiertos.

» Puerto de salida

Este puerto, identificado como U29 en la figura 3.11, 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 sefiales WR, y PTO.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 IC y IZ para 1la
conmutacién de memorias. Ademds genera dos lineas de
interrupcién, una para la PC (INTPC) y la otra para el
MpPA (EINTR).

Es importante mencionar gque las lineas de control IiC y <<
van conectadas a 14 circuitos integrados, por 1lo que,
para evitar una sobrecarga del circuito, se colocé a la
salida del puerto el buffer U44 como se nuestra en la
figqura 3.12. Por lo anterior I se dividié en LTI, ITZT y

, mientras que IC en IL1 y 1C2. Cabe hacer notar que
se dié esta asignacién con el Unico propésito de
distinguir las lineas gque l1llegan & los diferentes
circuitos de la tarjeta.

Del diagrama se puede observar que la linea de salida 1Yl
se conecta a las entradas 1A2,1A3 Y A4 del mnismo
integrado. Esto se_hizo para dar un retardo por medio del
buffer a la sefial LC igual gque LC, la cual pasa por un
inversor después del puerto de salida.

44 I
il R &
1Ay 1 > [Z2
T 1R4 ivre -» LY
2AL 271
L - be 'y
424202 2
243 2 t
2a4  2v4 P Let
16 Lc2
2¢
74L57243
Pigura

3.32 Buffer para las sefialea LC y id.
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+ Puerto de comunicacién con la PC.

Identificado como U4l en la figura 3.11, 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 cédigos de comando.

Con las seilales MEKW y COMPCM(EXXXX) la PC genera un
pulsc que almacena en la memoria el cddigo deseado. Este
cédigo a su vez es transmitido al canal de datos del
adquisidor, al habilitarse la salida del puerto con las
sefiales RD y PTO.PC.

La sefial COMPCM(EXXXX) y RAM(DXXXX) son generadas por el
decodificador U28A de 1la figura 3.9, utilizando las
direcciones Al6 y Al7 de 1la PC. Las otras 1lineas de
direccién Al8 y Al9, junto con la sefial AEN se combinan
mediante una légica con U24B, U23B y Ul4B para generar la
seflal de habilitacidén 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 Memoria Conmutable.

Como ya se mencioné al inicio del capitulo, el objetivo
principal de esta memoria es el alwmacenamiento 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 interconexién con
el MPA y la PC.

— | L |

RIRMATA  COMUTASLE

rigura 3.13 Diagrama general de la comunicacién entre
ol MPA y la PC . Memoria de conmutacién y
puerto de control.
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La confiutacién de las memorias se realiza a través de 1la
linea de control (LC) proveniente del puerto de salida y
estd bajo control del microprocesador MPA.

Dependiendo del estado légico de la sefial IC, la PCy el
MPA tendrdn acceso a la al memoria RAM1 & RAM2,
respectivamente,

Con IC en estado bajo, el MPA tiene acceso a RAM1 vy la
PC a RaM2, Por el contrario, si I1C se encuentra en
estado alto, la PC tendra acceso a RAM1 y el MPA a
RAM2.

La tabla mostrada en la figura 3.14 indica, de una
manera general, la funcién de esta sefial LC.
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IC=0
Para el MPA
datos y direcciones: habilitados deghabllitados
RAM 1 RAM 2
Para la PC ’
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
RAM 2 RAM 1
Ic =1
Para el MPA '
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
. RAM 2 RAM 1
Para la PC l
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
RAM 1 RAM 2

Figura 3.14 Control de conmutacién a partir de la sefial
0.
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Para evitar que los dos microprocesadores, el de la PC y
el MPA, tengan acceso simultineo a la misma memoria, con
la linea (IfI) se conmutan 1las seiales de escritura,
lectura y el habilitador de cada memoria por medio de
multiplexores. Las primeras se seleccionan mediante U27,
Yy 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 seleccidn es
(EI€1), y las entradas de datos son RD, WR (sefales
activadas por el MPA), MEMR y MEMW (sefiales habilitadas
por la PC).

Cabe hacer notar que en un ciclo de lectura o escritura,
las sefiales RO y WR se encontrarin siempre en estado
légico contrario, al igual que MEMR y , 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 memorjias RAM1 6 RAM2 se pueden
habilitar de las siguientes dos maneras:

a) Mediante las sefiales RAM1 ¢ RAM2,
provenientes del decodificador U25.

b) Mediante la linea RAM{DXXXX)
controlada por la PC,

La conexién de la conmutacién 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 dilagrama de 1la RAM 1 se muestran 4 buffers para
direcciones y 2 para datos, de los cuales son asignados
al MPA U8,US (direcciones) y Ul9 (datos), mientras que a
la PC, U13, Ul2 (direcciones) y U20 (datos).

La l6gica para la conmutacién y el acceso de los buses de
datos del MPA y PC a las memorias RAM1 & RAM2, se realiza
mediante U3lc, U31D y Uz24a, U24D, respectivamente.

De manera andloga para el dlagrama de la RAM2 son
asignados al MPA Ul17, Ul18 (direcciones) y Ul0 (dates),
mientras que a la Pc, U21, U22 (direcciones) y Ull
(datos) .
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— — — — —| sefaL
IC| RD MEMR WR MEMW| ACTIVA TERMINAL HABILITADA
(L)
L|u . H » RRAM1 OE de RAM1
L * L * H RRAM2 OE de RAM2
L|H * L * WRAM1 WE de RAM1
L * H » L WRAM2 WE de RAM2
H L * H * RRAM2 OE de RAM2
H * L * H RRAM1 OE de RAM1
H|H * L * WRAM2 WE de RAM2
H * H L] L WRAM1 WE de RAM1
* Cualquier estado.
Tabla 3.4 Tabla @e verdad del multiplexor Uz7.

- — —— SERAL
LC| RAM1 RAM(DXXXX) RAM2 ACTIVA TERMINAL HABILITADA
i (L)
L L . . CSRAM1 | Habilita terminal CE de RAM1
L * L . CSRAMZ | Habilita terminal CE de RAM2
H . L * CSRAM1 | Habilita terminal CE de RANM1
H * . L CSRAM2 | Habilita terminal CE de RAM2
* Cualquier estado,

Tabla 3.5 Tabla de verdad

del multiplexor U26.
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3.4.5 Conversor analdégico-digital.

Como ya se explicé, el sistema fué diseflado para procesar
16 canales, 12 para las estaclones que se encuentran
operando actualmente y 4 mas para una futura expansién.
Por 1lo anterior se selecciond un conversor A/D de 16
canales analdgicos multiplexados, uno por cada estacidn.

El circuito integrado seleccionado fué el conversor
ADC0816 de National, de 8 bits.

Entre sus carteristicas mias importantes estan:

= Multiplexor analdgico integrado para 16 canales de
entrada.

Palabras de 8 bits.

Brror total no ajustable (+-) 1/2 bit.

Tiempo de conversién 100 microseg.

Registro de salida de tres estados.

Compatible con TTL y CMOS.

Niveles de entrada de 0 a 5 volts.

Voltaje de alimentacién S vDC.

El circuito completo del conversor A/D disefiado se
muestra en la figura 3.18.

La sefial de reloj de 400 XxB3 se derivé de un oscilador de
cristal de 4 MHx (U34) y un divisor entre 10 (U3S).
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El modo de operacién del conversor es el sigulente :

Las sefiales de los 16 canales analégicos van directamente
a las entradas del conversor (U40). El1 canal a
convertirse se selecciona mediante las direcciones bajas
DIR[0..3] del MPA.

Tanto la seleccién del canal como el inicio de un ciclo
de conversion se efectua a partir de 1la sefhal ALEST,
generada a través del circuito de la figura 3.19 con las
sefales WK y ADC.

El flanco de subida de ALEST carga la direccién del canal
y el flanco de bajada inicia la conversién.

Durante el proceso la sefial EOC de fin de conversidn,
normalmente alta, pasa a un estado bajo. Esta seflal 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 tiempoc que la sefial EOC
estd en estado bajo.

Una vez terminada la conversién, el procesador genera la
sefial OEADC a partir de la sefal de lectura RD y de
seleccién ADC con el circuito de la figura 3.19. Con el
flanco negativo de la sefal OEADC invertida por U34D, se
habilita el latch U4l para enviar al bus de datos el dato
convertido.

Pigura 3.19 Codificacién de las seiales de conversidn
en el ADC,
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En la figura 3.20, se presenta el diagrama de tiempos de
un ciclo de conversién.

Como se puede ver en la figura, existe un pequefio retraso
entre la sefal de iniclo de conversién (ALEST) y de fin
de conversién (EOC), debido al tiempo de respuesta del
ADC.

Asimismo gse puede apreciar que la sefal OEADC es
activada en el momento en el que el MPA desee leer el
dato convertido; lo cual ocurre cuando la sefial de fin de
conversion EOC toma el nivel alto, indicando que el
dato esti listo en el buffer de salida.
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Pigura 3.20

Diagrama de tiempos en la conversién 4e un
dato en un canal.
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3.4.6 Acondicionamiento de las sefales analdgicas de
BIBMEX.

- Amplificacién y filtraje.

Las sefiales analdgicas provenientes de SISMEX tienen un
nivel (+-) 1 volt. Sin embargo el conversor A/D requiere
que 1las sefiales de entrada estén en el rangode 0 a 5
volts. Por tal razén fué necesario acondicionar la sefal
de cada canal mediante un circuito qgue 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 sefial se limpia de altas
frecuencias mediante un filtro paso bajas con corte a
15 Hz, U46.

La seiflal bipolar a la salida del filtro finalmente se
amplifica con U47 Y se le suma 2.5 VDC para obtener
una seflal de salida de 0 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 amplificacién deseado.
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IV. INTERCONUNICACION DEL MPA Y LA PC

Debido a que el sistema de adquisicién de datos est4
gobernado por un microprocesador, el cual es
completamente independiente del microprocesador de la PC,
fué necesario establecer un protocolo de comunicacidn
entre ambos sistemas.

Se recordarda del capitulo anterior que las memorias
conmutables son el uUnico medio de comunicacién entre la
PC y el sistema de adquisicién, por lo que se afadié un
puerto de control (PPC), a través del cual la PC, como
maestro, puede mandar cédigos de control al
microprocesador de adquisicién para especificar ciertas
funciones a realizar (figura 3.13). Con la inclusién de
este puerto se logra la subordinacién del sistema de
adquisicién a la PC.

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

En un principio, al encender el sistema, el MPA debe
esperar a que la PC termine su proceso de inicializacidén
("boot™), tiempo que utilizard para borrar las memorias
de conmutacién y pasar luego a un estado de espera de
recepcién de un cédigo de inicio (CI) de la PC. Este
cédigo se da a través de la localidad O0OH de RAM1I 6
RAM2.

Cuando la PC termina la inicializacién escribe un cédigo
diferente de. 00H en esa localidad.

Inicializado el sistema el MPA espera a que la PC le
mande un cddigo de control {(CC) a través del PPC con la
tarea 6 funciodn especifica a realizar,

Al recibir el cédigo de control, el MPA deberi contestar
a la PC que ya lo recibié y entendid. Lo hace mediante un
cédigo de respuesta (CR) que lo manda a través de la
localidad 0001H de las memorias de conmutacién (unico
medio para que el sistema de adquisicién puede enviar
datos a la PC).

A su vez la PC, al recibir el CR y con el fin de
sincronizarse con el MPA, limpia el PPC con un cédigo
ccs00H. Este comando, para el MPA, es el inicio de
ejecucién de la tarea ordenada por la PC. El1 MPA entra
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Pigura 4.1 Diagrama de flujo del programa del MPA Yy menu
da tareas.
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entonces a una tabla para reconocer y ejecutar la tarea
correspondiente al cédige recibido.

Una vez ejecutada la tarea, el MPA indica a la PC la
terminacién colocando en la localidad 02H de RAM1 6 RAM2
un cédigo de terminacién (CT).

Al principio de cada una de las memorias de connutacién
RAM1 y RAM2, se establecié una 2zona de 128 bytes para
comunicacién entre ambos procesadores. En ella se
almacenan los codigos de control, de respuesta y de
terminacion, asi como datos y parémetros para
comunicacién entre el MPA y la PC.

En la tabla 4.1 se describen las 128 localidades de la
zona de pardmetros de RAM1 y RAM2.



LOCALIDAD

NOMBRE

{(Hexadecimal) CODIGO

00
01
02

<03
04

13

14

15

17

18-~7F

c1

LD4
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DESCRIPCION

Cédigo de inicializacién,
Reservado para inicio, después
del boot de la PC.

Cédigo de Respuesta. Reservado
para que el MPA conteste a la PC
que recibié el ccC.

Cédigo de Terminacidén.

localidad nimero 1 para datos de
respuesta del MPA.

Localidad numero 2 para datos de
respuesta del MPA.

Localidad numero 16 para datos
de respuesta del MPA,

Localidad de 1la variable 1 para
ejecucién de rutinas del MPA.

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

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

Otros datos.

Tabla 4.1 Primeras 128 localidades de las zonas dse
pardmetros de RAM1 Yy RAM2.
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Los cédigos mads importantes del proceso descrito son:

a8) Cédigo de coatrol (CC)

cédigo enviado por la PC al MPA a través del puerto PPC
con la tarea a procesar. Los principales cédigos y tareas
definidas para el sistema se presentan en la tabla 4.2.

b) Cédaigo de Iniclo {CI)

Esta localidad unicamente cumplird 1la funcién de
transmitir al MPA el cdédigo de inicio despuds de
terminada la  inicializacién de 1la PC que tarda
aproximadamente 7 sequndos. La localidad asignada para
este coédigo, tanto en la RAM1 como en la RAM2, es la
0000H.

Los valores de CI pueden ser:

60 El HPA se mantiene revisando la localidad
00K de RAMN1 Y RAM2Z. No efectuia otra
funcidn.

%= cero El MPA pasa & esperar um cédigo de

contrel de la PC en el puerto PPC.

¢} 0é4igo de Respuesta (CR)

Este cdédigo lo transmitird el MPA a través de 1la
localidad G001H y con el indicara a la PC que el cédigo
de control que le fué enviado, lo entendié y estd listo
para ejecutar la rutina.

El valor del CR serd el mismo que el cédigo de control
que le fué enviado por el PPC.



4) Cédigo de Terminacidém (CT)
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El cédigo de terminacién es una sefial del MPA enviado a

la PC con el que le indica que ha

terminado la tarea

encomendada. Utiliza para ello la localidad O02H,

Los valores de CT son @

A0

Al

A2

A3

Término de ejecucién, sin
respuesta.

Término de ejecucién, con
respuesta en la localidad

Termino de ejecucién, con
respuesta en la localidad

Termino de ejecucidén, con
respuesta en la localidad
05H.

Término de ejecucidén, con
localidades 03H,04H.....y

datos de

1 dato de
03H.

2 datos de
03H y O04H.

3 datos de
03H, 04H y

datos en las
13H.



cobIGo
(Bex)

o1
02
03
15
21
23
3
33
40
4

4s
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TAREA

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

Puesta a cero de todas las
localidades de RAM1 y RAM2,

Puesta a cero de todas las
localidades de la zona de parametros.

Prueba de lectura-escritura de las
memorias RAM1 y RAM2.

Escritura en RAM1 de un caracter
determinado numero de veces.

Posiciona al MPA hacia RAM2.

Escritura en RAM2 de un caracter
determinado nimero de veces.

Pogiciona al MPA hacia RAM1.
Adquisicidén continua de datos de 16
canales a 40 muestras/seg, incluyendo
ejecucisén del algoritmo de deteccién.

Suspende la adquisicién de datos y
espera un cédigo de control == 0.

Adquisicién de datos de 16 canales
hasta llenar una memoria RAM1 6 RAM2.

Tabla 4.2 cCdédigos de control (CC) y sus funciones.
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V. PROGRAMACION DEL MICROPROCESADOR DE ADQUIBICION

En este capitulo se darA una breve descripcién de las
rutinas que ejecuta el MPA. Los diagramas de flujo
correspondientes a cada una de ellas se presentan en el
desarrollo de los algoritmos utilizados. Los 1listados
completos de los programas a nivel ensamblador se
presentan en el anexo C.

Basicamente, se tienen dos tipos de rutinas: lLas primeras
son rutinas de servicio, enfocadas a pruebas y
diagnésticos de fallas del buffer de conmutacién, El otro
tipo de rutinas son de adquisicidén de datos, incluyendo
la ejecucioén del algoritmo de deteccidn.

A continuacién se describen 1las rutinas hasta ahora

disefiadas. El nimero de la rutina corresponde al cédigo
de comando CC.

5.1 Rutinas de servicio.

Rutina 02 (CC=Q2H)

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

El cédigo de terminacién de esta rutina es CT=AOH. Su
diagrama de flujo se muestra en la figura 5.1.

Rutina 03  (CC=Q3H)

Efectia el borrado unicamente de la zona de paradmetros de
las dos memorias de conmutacidén. Su cédigo de terminacién
también es CT=AOH.

El diagrama de flujo de esta rutina se da en 1la figura
5.2,
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enad KRM1 w KAM
con cnrpo! CO?FFH)
B L.l )

] = RO
a C0002H3
de RAML y RAM2

anda
Loc,

Pigura 5.1 Dpiagrama de flujo de la rutin
a 02H:
de las memorias de conmutacida. borrade

CLEAN_ZP

ena ZP de RARL w_RA
con ceros LCO007FH]

anda z &80
a Loc., €0002H3
de RAMI w RAM2

Pigura 5.2 Diagrama de flujo de la rutina 03E: borrado
de la zona de pardmetros en las memorias de

conmutacién.
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Rutina 1% (CC=1SH)
Esta rutina se encarga de verificar que ambas memorias
RAM1 Yy RAM2 operen correctamente.

Se basa en escribir y leer un nimero hexadecimal en cada
localidad de RAM1. Al terminar los 32 Kbytes continta con
la revisién de RAM2. El cédigo de terminacién de esta
rutina es A2H.

En la localidad ([0003] se almacena el resultado de la
revisién de RAM1 y en [0004] la de RAM2,

los distintos resultados pueden ser:

Ragultado Descripeidn
1F Memoria RAM1 correcta.
1B Memoria RAM1 con problemas en
alguna localidad.
2F Memoria RAM2 correcta.
28 Memoria RAMZ con problemas en

alguna localidad.

El diagrama de flujo de esta rutina se muestra en las
tiguras 5.3a y 5.3b.
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REV_RAN’S

RAM1 _MNAL
Respusstal = 10 I

181
Respuestal = IF

([ Rev_ram2 I

Figura 5.3a Diagrasa de flujo de la rutina 1SH: revisién
de memorias RAM1 y RAM2,
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RAM2_MAL
Re:

RaM2_BIEN

Respueste2 = 2F

DESPLIECUE T

mands
a Loc, COOO3H)
a Loc. COQOAMD
cT 2) & Lec., CO002HI
de BANL y RON2

Pigura 5.3b Diagrama de flujo de la rutina 15H: revisién
de memorias RAMI y RAM2 (continuacidn).
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Butina 21 _(CCc=21H)

Esta rutina escribe especificamente en la RAM1 un
determinado caracter un numero de veces.

Los tres parametros, el numero hexadecimal a escribir, el
nimero de veces y la localidad de inicio, son definidos
por el usuario y enviados desde la PC a las localidades
[0020], {0022}, y [0024] de RAM1 respactivamente.

El cédigo de terminacidén de esta rutina es AOH.

El diagrama de flujo correspondiente se muestra en la
figura S5.4.

Rutipa 31  (Ce=31H)

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

De 1igual forma los tres parametros serdn tomados de las
localidades (0020], ([0022] y [0024]. El cédigo de
terminacién también es AOH.

El diagrama de flujo se muestra en la figura 5.5.

Bn:1n$_21__L§£:2131

Esta rutina permite a la PC desplegar en pantalla el
contenido de las localidades de RAM1. E1 MPA solamente
apunta hacia RAM2, permitiendo a la PC acceso a RAM1.

Su coédigo de terminacién es  AOH; su diagrama
correspondiente se muestra en la figura 5.6.
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ESCRIBE.R1

ocalldad Inlcla
mara eacriturs
Parametro leido de
Loc. COOZ24AHI

—

€sI3 = Bx

!
{ ST = ST 2 |
!

| cX z €X - 4 1

= AD) &
COD02H] de
RAML ﬁ“H

Figura 5.4 Diagrama de flujo de la rutina 21H: escritura
a RAM1.



ESCRIBE_R2

8 No. de vaces
s escribir
Parametro leido de

oca d& nicia
’.".' '.Cr“'::.‘
ar o

A" Toe2ans .

nds z W02 &
CO002M) de
RAML u RAM2

Figura 5.5 Diagrama de flujo de la rutina 31KE: escritura
a

62



63

Rutina 33 CC=33H)

De forma similar a la rutina 23, el MPA apunta hacia
RAM1, para que la PC tenga acceso a RAM2, y pueda
visualizar su contenido.

Su cédigo de terminacién sers de igual forma AOH; su
diagrama se muestra en la figura 5.7.
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ds = B0
# Loc CO002KH1
de RAML W RAN2

Pigura 5.6 Diagrama de flujo ds 1la rutina 23H: conmuta
HPA hacia RAM2.

£0002H
u RAM2

Pigura 5.7 Diagrama de flujo de la rutina 33H: conmuta
NPA hacia RAM1.
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5.2 Rutinas de adquisicién de datos.

Rutina 40 (CC=40H)

Esta rutina efectua cada 25 milisegundos la adquisicién y
conversién analégica/digital de los 16 canales en forma
consecutiva. Simulténeamente 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 continia el almacenamiento en RAM2.
Asi sucesivamente se 1lenan alternadamente ambas
memorias.

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

32768 (bytes) ~12 (bytes, zona de parametros)

=2040 muestras
16 (bytes/muestra)

El diagrama de flujo del proceso de conversién se muestra
en la figura 5.8.

Rutina 42 (CC=41H)

La utilizacién de esta rutina es para finalizar el
proceso de adquisicion de datos, iniclalizar apuntadores
Y esperar alguna nueva tarea asignada por la PC.



Convercion A/D 4 almscensaliento

on RAML o RAN2 deo los 16 canales
analosicos

Pigura 5.8

Diagrana de flujo de la rutina 40H:
adquisicién de datos.
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5.3 Algoritmo de disparo.

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

* Rectificacién de las sefiales 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 sefial el umbral, pasar al

estado de disparo y generar una interrupcidén a la
PC para registrar los datos en disco.

Este proceso se 1lleva 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 Rectificacién.

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

El conversor toma una muestra mi que puede variar entre
O0H y FFH:

si mi >= B0OH entonces mi = mi-80H

si mi < 80H entonces mi = 8OH-mi
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5.3.2 Comparacién del promedio de €4 muestras con un
umbral.

Para sacar el promedio de los datos adquiridos se efectia
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
z  m(i)
0

P(3) - __ 7 J=1,2....16

64

Una vez obtenido el promedioc de cada canal, se compara
con el umbral definido por el usuario a través de la PC,

si:

P(j) >= Unmbral entonces Sistema en disparo.

P(}) < - Umbral entonces Inicializa el célcule
de un nuavo promedio
P(]).
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5.3.3 Estado de disparo.

En el instante en que el sistema detecta un sismo, entra
en estado de disparo. El MPA interrumpe a la PC y le
transfiere informacién de los apuntadores de inicio y 1la
RAM en la que el evento comenzd. La PC activard entonces
una alarma auditiva (beeps) indicando 1la deteccién del
sismo. E1 MPA mientras tanto continda la adquisicién de
datos.

Al momento de dispararse el sistema se inicia un conteo
de 20 segundos. Cada vez que la sehal rebasa el umbral
este contador se pone nuevamente a cero, es decir el
sistema se redispara. Si transcurridos 20 segundos la
sefial no alcanza sobrepasar el nivel de disparo, se asume
que el sismo ha terminado. La PC recibirid entonces los
apuntadores finales de 1los datos almacenados en la
memoria de conmutacién para que pueda concluir el
registro del evento.

La informacidn de la RAM y de los apuntadores que el MPA
transfiere a 1la PC a través de la zona de pardmetros se
registra de 1a siguiente manera:

Localidaa Pardmetro.

21H Apuntador inicial (parte baja).
22H Apuntador inicial (parte alta).
24H RAM donde inicié el sismo.

28H Canal donde se registro el disparo.
40H Apuntador final (parte baja).

41H Apuntador final (parte alta).

42H RAM donde finalizd el sismo.
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ALGORITHO

dispere = O

O 2
sums z O

apunt s
amo

)

Figura 5.9 Diagrama de flujo del algoritmo de disparo
para un canal jJ.
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VI. PROGRANACION DE LA PC

Como se recordard de 1los capitulos anteriores, a 1la
computadora PC se le designdé maestro y al procesador de
adquisicién esclavo. Esta jerarquia se establecié a
través 'de la programacién y control del sistema
de adquisicidn.

La computadora PC ejecuta un programa principal wmediante
el cual interactua con el usuario, controla la operacién
del procesador de adquisicién de datos, se encarga del
almacenamiento en disco de la informacién y
posteriormente de su procesanmiento.

La programacién de la PC se realizé en lenguaje PASCAL
V.5. Se eligié por las ventajas que brinda en cuanto al
manejo de graficos e interaccién con el hardware de PC.
Cabe mencionar gue sélo aquellas partes gue necesitaban
interactuar de una forma mas directa con el hardware del
sistema adquisidor, se escribieron en lenguaje
ensamblador 8088, como fué el caso de la rutina de
interrupcién.

En este capitulo se describen los programas y funciones
que realiza la PC: la comunicacién con el usuario en base
a una estructura de mendis, el procesaziento de datos,
como graficacién y desplegado, el control del adquisidor
y las tareas de almacenamiento a través de la rutina de
interrupcién,

Para ejecutar el programa se invoca con el nombre de
YADQUISIDOR' 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 los anexos V y VI.
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6.1 Descripcién general del programa.

El programa estd compuesto fundamentalmente de tres
partes (figura 6.1): inicializacién (AY, programa
principal (B) y rutina de interrupcién (C).

Inicializacicn
——-———Ot Programs prlncip-Ll'___ ]—9 ]

1%

Ruilna de Interrupcidn:
transferencia u
almacenamiento

Figura 6.1 Esquema general de la programacidn.

A) Inicializacién.

La inicializacién empieza desde que se enciende la PC
y se efectia el "boot". Al terminar esta rutina
comienza a inicializar al MPA a través del puerto PPC
Y prepara también la rutina de interrupcién.

~

Programa principal.

Est4 estructurado con base en menus, iniciando con un
mend principal. Las cinco primeras opciones del menu
principal son rutinas que ejecuta escencialmente el
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MPA, recibiendo la orden correspondiente de la PC,
mientras que las tres ultimas son independientes del
adquisidor.

Rutina de interrupcioén.

La interrupcién de la PC se efectua cuando el
procesador de adquisicién detecta un disparo en el
sistema, es decir, detecta un movimiento sismico que
satisface el algoritmo de disparo. En ese momento 1la
PC transfiere los datos de RAM1 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
C se explicarad mas adelante en el inciso 6.3.2.

En la ejecucién de las opciones 1 a § del meni principal

la PC envia un cédigo de comando al MPA por el Puertc PPC
(localidad E000:0000), indicandole qué opcidén desea
realizar el usuario. Estos cédigos son:

Cédigo de Comando Funcidén que realiza el MPA.
2 Borrado total de RAMS.
3 Borrado de zona de pardmetros.
15 Revisién de RAMS.
21 Escritura en RAM1.
a1 Escritura en RAM2.
23 Lectura de RAM1.
33 Lectura de RAM2.
40 Inicia adquisicién de datos.
41 Termina adquisicioén de datos.

Tabla 6.1 Cdédigos da comando.

La PC espera entonces el cédigo de respuesta (CR) que le
envia el MPA a través de la RAM de conmutacién (localidad
D000:0001). Se realiza luego un %poleo"™ hasta gque el
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cédigo de comando sea dgual al cdédigo de respuesta
recibido. De no ser asi{, la PC envia un mensaje de error.
Sin embargo, s8i el cédigo de comando es igual al de
respuesta, la PC ordena al MPA que puede realizar 1la
funcidén indicada, enviindole por el PPC un valor de cero.
Después de concluida la tarea la PC recibe el cédigo de
terminacidén (localidad D0O00:0002 de la RANM).

Con el coédigo de terminacién y el de respuesta, la PC
indica mediante mensajes desplegados en pantalla, que 1la
opcién solicitada por el usuario ha sido realizada y
regresa nuevamente al menu principal.

las opciones 6 y 7 son realizadas unicamente por la PC
y se describirdn mis adelante.
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* Explicacién detallada en el anexo V (figura 1).

yigura 6.2 Diagrama de flujo general de las
partes A Yy B.
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6.2 Menu principal.

En la figura 6.3 se muestra el menu principal a través
del cual se ejecutan las distintas tareas hasta la fecha
desarrolladas.

La mayoria corresponden a rutinas de prueba y
verificacién de las memorias de conmutacién. Se
escribieron con 1la finalidad de contar con utilerias
durante la fase de diseflo del sistema que permitieran
verificar la correcta operacién de las RAMS y la
comunicacién e iteraccién del MPA y la PC.

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

1} Revisién de RAMS

2] Escritura en RAMS

3) Lectura y desplegado del contenido de RAMS
4] Borrado de RAMS

5) Adquisicién de dates
6] Graficacién o desplegado de un archivo
7] Desplegado de informacidén estadistica

8) Salida a MsDosS

—

Teclea la opcién:__§

rigura 6.3 MNenu principal de operacién.

Una vez ejecutada la tarea seleccionada, el programa
regresa al mend principal, excepto en la opcién 5 que al
terminar, lleva al sistema al MSDOS.
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A continuacién se describe detalladamente cada una de las
opciones del menu principal:

6.2.1 Revisién de RANMS.

Con esta opcién la PC revisa el correcto funclonamiento
de las memorias de conmutacidn RAM1 y RAM2 de la tarjeta
de adquisicién. Ejecutada 1la tarea se despliega el
resultado de la revisidén con el siguiente mensaje:

E

RAM1 ESTA (CORRECTA/DANADA)

5

RAM2 ESTA (CORRECTA/DANADA)

Figura 6.4 Desplegado del resultado de revisién
de msxorias.

6.2.2 BEscritura en RANMS.

Con esta opcién aparece un submeni para que el usuario
escoja la memoria a la cual desea escribir (figura 6.5).
El operador deber4 entonces definir el dato que desea
escribir, el nimeroc de veces y a partir de qué localidad.

1) ESCRITURA EN RAM1
2) ESCRITURA EN RAM2

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Figura 6.5 Menid de escritura en memorias.
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Ejecutada la tarea la PC despliega los 128 bytes de la
zona de parametros de la RAM a la cual escribié, como se
muestra en la figura 6.6.

LA ESCRITURA EN RAM1 HA SIDO REALIZADA.
ZOKA DE PARAMETROS

PRESIOKE (1) PARA DESPLEGAR ZONA DE DATOS {2) SALIDA:

Pigura 6.6 Desplegado de la zona de pardmetros.

Como se puede observar, se presenta otro submeni, con las
opciones:
1. Desplegar la zona de datos de la RaM.

2. Balir al meni principal.

Aunque fisicamente la zona de datos de la RAM inicia en
la localidad 80H, para el usuario ésta se considera como
la 0OH.
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El desplegado de la zona de datos se realiza por
pantallas, cada una despliega 256 bytes. Ia primer
pantalla se tiene desde 1a localidad 0000H hasta la
OOFFH, 1la segunda, desde la localidad 0100H a la OlFFH
y asi sucesivamente, hasta llegar a 1la localidad 7F7FH
(32 Kbytes de memoria en RAM menos 128 bytes de la zona
de paradmetros).

El usuario tiene la opcién 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 informacién.

LA ESCRITURA EN RAM1 HA SIDO REALIZADA.

PRESIONE (1) SEGUIR EN ZONA DATOS (2) ZONA PARAMETROS (3) SALIDA

¥igura 6.7 Deaplegado de informaciénm.

El diagrama de flujo que explica detalladamente la rutina
de desplegado de datos se presenta en el ANEXO V.
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6.2.3 Lectura y despliegue de las RANS.

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

1) DESPLEGAR RAM1
2) DESPLEGAR RAM2
3) SALIR AL MENU PRINCIPAL

rigura 6.8 Menu de despliegue de memorias.

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

6.2.4 Borrade de las RANMS,
BEsta subrutina llena de ceros todas 1las localidades de
memoria RAM1 y RAM2,

La opcién inicia con un submenu como se muestra en la
figura 6.9.

1) BORRA COMPLETAMENTE LAS RAMS
2) BORRA ZONA DE PARAMETROS

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Pigura 6.9 Menu para borrado de memorias.
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Cuando la tarea ha sido terminada, aparece un m=ensaje
indicando su finalizacién.

6.2.5 Adquisicién de datos.

Con esta opcién se dan al MPA los comandos para el
proceso de adquisicién de datos (figura 6.10). Como su
nombre lo indica, esta es la rutina principal del sistema
y la que normalmente se procesaré.

1) INICIAR ADQUISICION DE DATOS
2) TERMINAR ADQUISICION DE DATOS
3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Yigura 6.30 Menu de adquisicién.

51 se escoge la opcidén de inicio de adquisicidén de datos,
el programa pide al usuario el valor del umbral de
disparo deseado, necesario para el algoritmo de deteccidén
de un evento sismico .

Una vez que la PC ordena al MPA el inicio de la
adquisicién de datos, sale del programa principal y
regresa al MSDOS. Para indicar al usuarjio de que la
adquisicién est& en proceso, el prompt "C:/>" usual del
sistema operativo aparecerad ahora como “ADQUIRIENDO
DATOS>".

Cuando el sistema se encuentra en adquisicién de datos vy
se invoca nuevamente al programa, s6lo se pueden ejecutar
las opciones 5,6,7 y 8 del meny principal. Dado que la PC
ge encuentra en MSDOS, se pueden ejecutar cualquier
programa deseado o comandos el sistema operativo. Sin
embargo, al momento de detectarse un sismo, la PC sera
interrumpida por el MPA para transferir los datos del
evento a disco y esto provocard que la rutina en proceso
quede truncada.
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Si se desea terminar 1la adquisicién de datos, serd
necesario entrar de nuevo al menu principal, e indicarle
con la opcién 5 la terminacién de adquisicién de datos.
Un letrero mostrarid que se ha suspendido el proceso.

6.2.6 draficacién o desplegado de un archivo.

Al invocar esta opcién se despliega el siguiente menmt
(figura 6.11):

| =

PROPORCIONE EL NOMBRE DEL ARCHIVO [MMDDmmss.AAl]
(D] MUESTRA DIRECTORIO

[S] SALIDA A MENU PRINCIPAL

Figura 6.11 Menu de peticién de archivo.’

Seleccionando un archivo, se tiene una nueva opcién 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

Figura 6.12 Menui de manejo de Archivo
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La opcién 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 6 lectura a
RAMS, desplegando el archivo en bloques de 32 Kbytes.
Cabe menclonar, que para el caso de despliegue en volts,
el usuario indica que canales, de los 16 que se tienen,
desea ver, teniendo la opcién de despelgar hasta 4
canales en una pantalla.

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

DESPLEGADO DEL ARCHIVO: *07262046.901%.
{DATOS

. EN VOLTS) .

LOCALIDAD CANAL 2 CANAL 3 CANAL 7 CANAL 16
.0000 0,0236 0.0945 0.0236 0.0236
0010 0,0236 0.1102 0.0236 0.0236
0020 0.0236 0.1339 0.0236 0.0216
0030 0.0236 0.1417 0.0236 0.0236
0040 0,0236 0.1339 0.0236 0.0236
0050 0,0236 0.1260 0.02236 0.0236
0060 0.0236 0.1102 0.0236 0.0236
0070 0.0236 0.0866 0.0236 0.0236
0080 0.0236 0.0630 0.0236 0.0236
0090 0.0236 0.0315 0.0236 0.0236
00AD 0.0236 0.0000 0.0236 0.0236
00BO 0,0236 0,0000 0.0236 0.0236
00co 0,0236 ~0.0079 0.0236 0.0236
00D0 0,0236 ~0.0157 0.0236 0.02126
QOEO 0.0236 ~0.0157 0.0236 0.0236
ooro 0,0236 0.0000 0.0236 0.0236

PRESIONE {1) SEGUIR EN ZONA DATOS {2) ZONA PARAMETROS {3) SALIDA :

Piqura 6.13 Desplegado de un archivo en volts.




86

Al iniciar la graficacién de un avento, los datos
completos de los canales que se desean graficar se leen
de disco duro y se colocan en nmemoria, mientras esto
ocurre, aparece en la pantalla la fecha y hora del
evento, asi como el canal y estacién en donde se detectd.

La pantalla utilizada en este sistema tiene una
resolucién de 200 x 640 pixeles, 2 colores (CGA).

La graficacién puede hacerse de cualquiera de los 16
canales, teniéndose la opcién de graficar hasta 4 canales
en una sola pantalla, con una decimacién desde 1 hasta
5, y una amplitud de 1 a 2.

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

El  convertidor analégico digital entrega los datos
digitales de 16 canales y los almacena en las RAMS de 1la
tarjeta de adquisicién de manera tal, que los datos del
canal 1 quedan almacenados en las localidades 0000, 0010,
0020, ...., los datos del canal 2 se encuentran en las
localidades 0001, 0011, 0021, ...., el canal 3 en 1la
0002, 0012, 0022, etc., y asi hasta llegar al canal 16,
que quedard en las localidades 000F, O01F, 002F, etc. De
manera semejante guedan almacenados en la memoria de la
PC al leerse el archivo.

El procedimiento de graficacién realiza un barrido de
todas las localidades, graficando solo aquellos canales
que el usuario escogidé y con la decimacién y amplitud
seleccionadas.

En la graficacién de las sefiales se presenta un par de
ejes coordenados: el eje Y reprasenta la amplitud en
volts, el eje X el tiempo.

La graficacién de la sefial se efectia 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 tlene gque 255 cuentas, valor mdximo de
una nuestra, corresponden a 127 pixeles en pantalla, es
decir 2 cuentas/pixel. En este caso el intervalo de
graficacién en pixeles es de 37 (255 cuentas) a 164 (0O
cuentas).

El eje X se incrementa en uno con cada muestra, cada
punto en el eje X equivale a 0.025 sequndos (velocidad de
muestreo = 40 muestras/seg).



87

El valor en pixeles de una muestra para un solo canal y
con un valor de amplitud= 2 es:

Posicién en el eje ¥ = 164 =~ TRUNC (Valor de 1la
sefial/ 2).

El valor de 164 es el maximo valor que puede tomar una
sefal en pixeles para el eje Y y corresponde a un valor
de 0 volts de la sefal.

La graficacién de 2,3 y 4 canales por pantalla se grafica
de forma semejante cambiando simplemente las constantes
de la funcién.

Los diagramas de flujo detallados de las rutinas de
graficacién y desplegado de datos se presentan en el
anexo V.

A continuacién se muestran 2 ejemplos de datos graficados
en pantalla (figura 6.14 a y b). La sehal corresponde a
una funcién de prueba.

Decinacion; § frplitud: 2 Pantallal 3 fada (FLD
4
. ]
CANAL 3
+
-
X 0,625 Sea/div
ey Y2, 0,08 Volts/div

Pigura 6.14 &a) Grafica en pantalla de 1 canal con
decimacidéa 1.
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1} Decinacion! 3 Rplitud; 2 Pantallai 1 fauda (FL?

£

I b

AL §

K 1,875 Sew/div
¥: 0,24 Yolts/div

| [

'}

P S S R

riguras 6.14 b) Grafica ds 4 canales con decimacidn 3.

Al terminar la graficacidén aparecerd el menu de la figura
6.7.

6.2.7 Despliegue de informacién estadistica.

Con esta opcidn se presenta un submend come el mostrade
en la figura 6.15,

1) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA ESTACION.
2) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA FECHA.
3) DESPLIEGA TODUS LOS EVENTOS.

4) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

rigura 6.15 Menu de despliegue de informacidn.
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La opcién 1 pide al usuario el nombre de la estacidn de
la cual desea conocer los eventos ocurridos; en seguida
el programa listard archivo, fecha y hora de inicio de
todos los eventos ocurridos en esa estacion,

La opcidn 2 pide al usuario la fecha de la cual desea
conocer los eventos ocurridos. El programa listarad
archivo, estacion y hora de inicio de los eventos, ademis
dibuja un mapa de la Republica Méxicana en donde se
indica la localizacidén de las estaciones que registraron
los eventos en esa fecha.

Ccon la opcién 3 aparecerd un listado de los archivos
generados, la estacion en donde ocurrié el disparo y la
fecha y hora de inicio del evento como se muestra en la
figura 6.16.

DIRECTORIO DE DATOS:

ARCHIVO
07092102.901
07170025,901
27231731.901
07231732.901)

ESTACION

SANTA RITA, EDO. ME.
TONANTZINTLA, PUE.

/

/

/
08011848.901 / 18:47:40.72 TONANTZINTLA, PUE.
01010226.801 / 02:26:23.67 TONANTZINTLA, PUE,
01010229,801 01/ Ene./ 1980 02:28:51.42 TONANTZINTLA, PUE.
01010041,801 01/ Ene,/ 1980 00:40:45.76 SANTA RITA, EDO. MEX.
07230001.901 23/ Jul./ 1990 00:01:28,19 TONANTZINTLA, PUE.
07200005.901 20/ Jul./ 1990 00: 41,15 TONANTZINTLA, PUE.
07230008,901 23/ Jul./ 1990 00: 33.78 SANTA RITA, EDO. MEX.
07230500,901 23/ Jul./ 1990 05:00:27.52 TONANTZINTLA, PUE.
07231315.501 23/ Jul./ 1990 13:15:13,16 TONANTZINTLA, PUE.
07231321,901 23/ Jul./ 1990 4.5} TONANTZINTLA, PUE.
07231335,901 23/ Jul./ 1990 5.42 TONANTZINTLA, PUE.
07231339.901 23/ Jul./ 1990 2,20 TONANTZINTLA, PUE.
03271350,901 27/ Mar./ 1950 3.89 TONANTZINTLA, PUE,
01010000.801 01/ Ene./ 1980 TONANTZINTLA,

Figura 6.16 Ejemplo de despliegue de informacidén
estadistica.

SANTA RITA, EDO. MEX.
SANTA RITA, EDO. MEX.

24,87 PUE.
PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.
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6.3 Transferencia y almacenamiento de datos en disoco.

Cuando el MPA se encuentra adquiriendo datos, la
computadora puede realizar otras tareas. Sin embargo, si
el algoritmo de disparo del MPA detecta un evento, la
computadora PC sera interrumpida y ejecutara la rutina de
interrupcién, .

La rutina de interrupcién tiene como objetive principal
la transferencia y almacenamiento de datos en disco
duro. Transfiere los datos del evento almacenados por el
MPA en la memoria de conmutacién a la RAM de la PC.
Enseguida crea un archivo ASCII y almacena los datos de
RAM en disco duro .

6.3.1 Proceso de interrupciénm.

Para poder realizar 1la rutina de interrupcién fué
necesario analizar con detalle el sistema de
interrupciones que maneja la computadora PC y determinar
el tipo de interrupcidn mas conveniente. Una descripcién
completa del sistema de interrupciones de la PC se da en
el ANEXO IV.

El microprocesador 8088, al igual que la mayoria de 1los
microprocesadores, tiene dos entradas de interrupcién
disponibles: una entrada de interrupcién mascarable
(INTR) y otra de interrupcién no mascarable (NMI). como
se muestra en la fig 6.17.

Del 8288
sistema
8259 controlador 8088
“Timer O% 0
"Keypressed"———J 1 INTA o<
2
Bus 3 IRQ
para 4
expansién 5 INT >4 INTR
[
7
JNMI
PIC
MICRO-PC.

¥igura 6.17 Bistema de interrupcidén de PC.
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La interrupcién INTR es generada por el circuito 8259, un
controlador de interrupclones programable (PIC). Este
permite un madximo de 8 interrupciones mascarables. Sin
embargo, como se muestra en la tabla 6.2, no todos estos
niveles de interrupcién estan disponibles para el
usuario.

>

O>»UOHTOMXTY »

Nivel de Interrupcién Uso

Tienen el mds | NMI RAM que maneja paridad de teclado
alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad.
prioridad. No Coprocesador numérico 8087.
disponibles IRQO Sistema de tiempos.

al wusuario. IRQ1l | Teclado.

Disponibles IRQ2 | Reservado.

en el bus IRQ3 Puerto serie COM2.

del sistema. IRQ4 Puerto serie COM1.

Disponibles IRQS Controlador de disco duro.

al usuario. IRQ6E Controlador de disco flexible.

IRQ7 Puerto paralelo LPT1.

Tabla 6.2 Tabla de interrupciones de la PC.

La interrupcién IRQO es la de mayor prioridad e IRQ7 la de
menor,

La interrupcién escogida para el sistema fué la IRQ3, }a
que es una de alta prioridad y corresponde al puerto serie
COM2 no empleado por esta PC.

Fisicamente la interrupcidén se efectua cuando la entrada
IRQ3 del 8259 recibe un pulso enviado por el MPA.

Los primeros 1024 bytes de memoria RAM de la PC estéan
dedicados a guardar el vector de las 256 interrupciones
que tiene la PC. Cada una de las interrupciones tiene
asignadas 4 localidades de memoria 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 cédigo de segmento CS y el
apuntador de direccién IP que definen la direccién de
inicio de la rutina de interrupcioén.

En la tabla 6.3 se muestran las localidades utilizadas
por las IRQ y se enmarca IRQ3, que es 1la interrupcién
utilizada en el sistema.
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Interrupcién| Direcciones para Direcciones para
IRQ. almacenar el IP. almacenar el CS.
IRQO 0020H 0021H 0022H 0023H
IRQ1 0024H 0025H 0026H 0027H
IRQ2 0028H 0029H 002AH 002BH
IRQ3 002CH 002DH 002EH 002FH
IRQ4 0030H 0031H 0032H 0033H
IRQS 0034H 0035H 0036H 0037H
IRQ6 0038H 0039H 003AH 003BH
IRQ7 003CH 003DH 003EH 003FH

Tabla 6.3 Localidades del veotor de interrupciones
utilizadas por el dispositivo 8259.

Al principio de 1la ejecucién del programa principal es
necesario programar al 8259 a través de los puertos 0020H
y 0021H, enviandole palabras de control de inicializacién
(ICW's) y después, dentro de la rutina de interrupcién se
envian al 8259 las palabras de control de operacién
(OCW's). Con ambos tipos de palabras de control se define
su modo de operacién.

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

Se envia por el byte Valor
puerto: ICW D7 -- Do Hexadecimal
0020H ‘ IcWl 00010011 13
0021H ICcW2 00001000 08
0021H ICW3  =mmeeme- -
0021H Icw4 00001001 09
0021H OCHWl 11110111 r?
0020H OoCW2 01100011 63
0020H OCW3 00001011 0B

Tabla 6.4, Palabras ds inicializacién y control en 1la
interrupcién.
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Los pasos consecutivos del proceso de interrupcidn son:

1. Un ciclo de interrupcién es iniciado por un flanco de
subida en la entrada IRQ3 del B8259.

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

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

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

5. El 8288 pulsa el INTA por segunda vez, que provoca gque
el 8259 coloque sobre el bus de datos el valor de 2CH
que corresponde a la interrupcién de IRQ3.

6. El 8088 lee el tipo de interrupcién y calcula la
direccidén del vector de interrupcién correspondiente
(cs, IP).

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

8. El1 8088 ejecuta el procedimiento o rutina de
interrupcidn.

6.3.2 Rutina de interrupcidn: transferencia y
almacenamiento de datos en disco.

La rutina de interrupcién es un programa escrito en
ensamblador 8088.

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

1. Habilita la bandera de interrupcién para que el 8088
esté preparado para recibir un llamado de
interrupcidn.

2, Carga el programa de la rutina de interrupcién en
memoria de la PC., La direccién en la que se instala
el programa es cualquier localidad disponible en
en memoria y representa la direccién de inicio de
la rutina de interrupcién (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 Yy
CS, respectivamente.

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

Con lo anterior la rutina de interrupcién gueda lista para
ejecutarse en cualquier momento.

Ia interrupcidn de la PC se efectuia si el MPA se encuentra
adgquiriendo dates y su algoritmo de disparo detecta un
evento. A continuacién se muestra un diagrama de flujo
general de la rutina de interrupcién (figura 6.18).

ReTURera hor.

v Teche
del _sistems aoperstiva

Teiculs ia jocallded 4
1a wemoria dande Lnlcio
at sismo.

RAMSRAK aue’
aApunts PC

Figura 6.18 Diagrama de flujo general de la rutina &e
interrupcidn.
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El listado del programa de la rutina de interrupcién, asi
como el diagrama de flujo detallado de la misma se
presentan en los anexos VI y V, respectivamente.

La rutina de interrupcién inicia obteniendo el tiempo del
sistema operativo, para tener la hora y fecha en que un
evento disparé al sistema. Utiliza la funcion 2CH y 2AH
de 1la interrupcién 21H 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. ILa
extensién contiene los ultimos dos digitos del aiflo y una
constante con valor de 1 que representa la ocurrencia del
evento (MMDDhhmm.AAl).

Luego dentro de la rutina de interrupcién se recuperan
clertos paradmetros que el MPA envia en localidades de
ambas RAMS de conmutacién (tabla 6.5). La PC accesa a las
RAMS de conmutacidn por la direccidn DOOQO:##*w,

Localidades en

RAMS de conmutacidén| Contenido Significado
000FH D1 La PC apunta a RAM1 de
conmutacién, MPA a RAM2
000FH D2 La PC apunta a RAM2 de
conmutacién, MPA a RAM1
0021H y 0022H Cualquier | Localidad dentro de la
valor RAM de conmutacion

donde el algoritmo de
disparc detectd evento.

0024H A0 Algoritmo de dispare
detecté evento en RAML.

0024H co Algoritmo de disparo
detecté evento en RAM2,

0028H De 00 a 1E | Canal que detectd pri-
mero el evento.
00=canal 1, O2=canal 2,
++s+, 1lE=canal 16.

Tabla 6.5 Parédmetros que envia el MPA a la PC a
través de las RAMS de conmutacidn,
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Con el valor cbtenido en la localidad 0028H se conoce el
numero de canal gue detectd el evento y se determina el
nombre de la estacién en donde ocurrié.

La fecha, hora, estacién y canal de disparo del evento,
junto con el nombre del archivo donde se almacenaridn los
datos son desplegados en la pantalla hasta gue termine 1a
rutina de interrupcisén.

Cuando un evento dispara al sistema, es porque el
algoritmo de disparo detectd ,que se sobrepasé el umbral,
Sin embargo, el sobrepaso del nivel de umbral no indica
el inicio del evento,

El inicio del evento se encuentra dentro de los 30
sequndos previos al disparo, entonces, se deben restar 30
sequndos de preevento al momento en que ocurrié el
disparo.

Es necesario considerar que un evento que dispara
al sistema, puede estar distribuido en una o mas RAMS de
conmutacién, por ello el inicio del evento puede quedar 6
no en la misma RAM de conmutacién en que ocurrid el
disparo (figura 6.19 a y bj.

-~

|3
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§ 34
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ADQUISIDOR
:
. |
'
- 1
: l_‘
'
'
)
)
:

lﬂ = tiespo de lnicio del sisso
td » tiewpo 4e disperc del sistsms

Ty -ty = tiempo 4o presvents (X0 seg)

Figura 6.19 a) Posicién del inicio de ur sisso y 1los
' datos de preevento en una memoria RAN de
conmutacidn.
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ADQUISIDOR

grem————-

‘o » tismpo de inlcio del sistema

r.a » tiespo de disparo del sistema

Ty - t, " tiempo de preevento {30 neg)

Pigura 6.19 b) Posicién del inicio de un eismo y los
datos 4e preevento en ambas memorias RAMS
de conmutacidn.

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

Se debe tener presente que el MPA llena cada una de las
RAMS de conmutacién con 51.2 segundos de informacidn, ya
que este tiempo es el que tarda el MPA en llenar una RAM
de conmutacién a la velocidad de muestreo de 40 Hz.
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Direccionada Direccionada
por el MPA, por al PC. Comentario.
El MPA termind RAM1
RAM1 RAM2 y direccionara RAM2
y la PC a RAM1. 1La
Inicio PC tiene 51.2 seg

— (tiempo que tarda el
MPA en llenar RAM2)
Disparo para almacenar los
— datos de RAM1 en la
memoria de la PC,

luego al archivo.

La PC estd apuntan-

Disparo. RAM1 RAM2 do a RAM2, que es
— donde inicié el even-
Inicio Tendrd los 51.2 seg

e que tarda el MPA en

llenar RAM1. Por lo
tanto la PC tiene que
transferir los datos
de RAM2 a su memoria
Yy luego al archivo.

Inicio. RAM1 RAM2 Al MPA le faltan
— 21.2 seg. en llenar
RAM1. La PC tiene que

Disparo : esperar este tiempo
— antes de direccionar

a RAM1 Yy transferir

los datos a su memo-
ria y luego al archi-
vo.

RAM1 RAM2
Al MFPA le faltan
21.2 seg. para llenar
Disparo RAM1, mismos que tie-
—_— ne la PC para guardar
Inicio RAM2 en su memoria y

—_ luego al archivo.

Pigura 6.20. Casos criticos de la localizacién del inicio
de un sismo en las RAMS (continuacién).
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cada RAM de conmutacién tiene una capacidad de 32,767
bytes, gque corresponden a 51.2 segundos de informacidn.
30 segundos de informacién 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 000FH (RAM a la que apunta la PC), 0024H (RAM
de disparo), 0021H y 0022H (localidad de disparo), la
rutina de interrupcion realiza un cdlcule para determinar
en qué RAM de conmutacién inicié el evento.

Para el calculo 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 mds 128 bytes de memoria RAM
de conmutacién asignados a la zona de pardmetros.

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 conmutacidn en donde se encuentra la localidad de
disparo:

Loc. inicio del evento = Loc. 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 conmutacién de donde se
encuentra la localidad de disparo. La localidad de inicio
del evente se calcula restando a una RAM de 32,767 bytes
el valor que se excedid de la localidad de disparo:

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

Si se conocen la RAM de disparo, la RAM de conmutacién a
la gue apunta 1la PC {de la tabla 6.5) y la localidad de
inicio del evento, entonces, se puede conocer la RAM en
donde inicié el evento.

La rutina de interrupcién crea y abre el archivo de datos
en disco duro utilizando 1las funciones 3CH vy 3DH,
respectivamente, de la interrupcién 21H de MSDOS.

En el momento que la rutina de interrupcién comprueba que
la PC apunta a la RAM de conmutacién gque contiene 1la
localidad de inicio del evento, escribe dentro de la zona
de pardmetros de la RAM de conmutacién (localidad 70H a la
78H) la fecha y hora del disparo, obtenida del sistema
operativo al inicio de la rutina. Ensegquida la rutina de
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interrupcién realiza 1la transferencia de toda la RAM de
conmutacién a la RAMPC.

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

El tiempo requerido para transferir una RAM de conmutacién
a la RAMPC (32 Kbytes) es de 80 msegundos, y de RAMPC a un
archivo en disco duro es de 1.6 sequndos. Estos tiempos se
obtuvieron con los programas TRANSFIERE_ 1.ASM Y
GENERA_ARCHIVO.ASM que se presentan en el anexo I.

La rutina de interrupcién espera la sefial que envia el
MPA, a través de las RAMS de conmutacién (tabla 6.6),
indicando que el evento ha finalizado. S1 no 1la recibe,
espera gue la PC apunte a la siguiente RAM de conmutacién
para continuar transfiriendo datos a RAMPC
almacenandolos en el archivo en bloques de 32 Kbytes
(figura 6.18).

Localidades en

RAMS de conmutacién| Contenido Significado
0040H y 0041H Cualquier | Localidad dentro de la
valor RAM de conmutacién
donde terminé el evento
0042H A0 Finalizé evento en RAM1
0042H co Finalizé evento en RAM2

Tabla 6.6 Pardmetros que indican el final del evento,

La rutina de interrupcién termina cuando recibe 1la sefal
de que el evento finalizé. Luego ejecuta lo siguiente:

« Cierra el archivo de datos con la funcién 3EH de la
interrupcién 21H de MSDOS.

* Deja a la rutina de interrupcién residente en memoria de
la PC, utilizando la funcién 31H de la interrupcién 21H
de MSDOS .

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

+» sSale de la rutina de interrupcién y regresa a la rutina
o programa de origen.
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VII. PRUBBAS Y RESULTADOS DEL S8ISTEMA DE ADQUIBICION

En este capitulo se presentan algunas pruebas realizadas
al sistema de adqusicién con el objetivo de mostrar de
manera general algunas caracteristicas importantes de su
funcionaniento basico.

Se presentan tres pruebas:

- Comparacién de una sefial de entrada al sistema
Y la obtenida por el sistema de adquisicién.

» Verificacién de la linea que activa la
interrupcién a PC al detectarse un scbrepaso
del umbral en una sefial de entrada.

* Un evento sismico real como entrada al sistema.

Para cada caso se presentan las graficas obtenidas,
tanto con el osciloscopio para las sefiales analégicas de
entrada, comc en la pantalla de la computadora para la
informacién digital adquirida.
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7.1 Comparacidén de una sefial de entrada al sistema con
la obtenida por el sistema de adquisiocidén de datos.

El objetivo de esta prueba fué comparar una seflal de
entrada al sistema y 1la reproducida por 1la PC en
pantalla después de haber efectuado la adquisicién.

En la figura 7.la se muestra la sefial de entrada al
sistema obtenida mediante un generador de funciones. Bn

la figura 7.1b se tiene la sefial captada por la PC a
partir del punto indicado por el cursor en la figura

P P e e e e m m m e —m——-———
H T
]
'
]
]
|
"

Pigura 7.1 a) sefial 4e entrada al sistema de
adquisioidn.



Decinacion: 1 Aplitud: 2 Pantallai 3 fuuda (FL}

K: 0,625 Sea/div |
¥: 0.08 Uolts/div

rigura 7.1 D) Grifica de la sefal de entrada
despuéns de la adquisicidn.
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7.2 Verificacién de 1a linea que activa la interrupcién
a PC al detectarse un sobrepaso de la sefial de
entrada por encima del umbral seleccionado.

Para esta prueba el unbral se fijé en 2 volts (p-p) (408
de la amplitud maxima qgue alcanza la sefial de entradaj.
El voltaje se escogid con el objetivo de distinguir
facilmente el disparo en la grafica.

la sefial de entrada tuvo las siguientes caracteristicas:

Sefial: senoidal

Amplitud: de 0 a 5 v(p-p)
Frecuencia: 2 Hz

Voltaje de offset: 2.5 v

En la parte superior de la figura 7.2 se muestra la
sefial que el MPA manda a la PC para generar 1a
interrupcién. E1 flanco de subida indica el punto en que
la seflal de entrada rebasa el umbral definido.

DATE tJul 33,98

TINE$12133412
l{nea de CHI1 @.5eY 324
nt
Pterrupeisn SMZTHOlRAmU Dy
5v
FLE
]
sefial de entrade | AN A\N“j‘l :‘b‘
ov

Pigura 7.2 Linea de interrupcidn a PC y sefial
de entrada.
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7.3 Evento sismico real detectado por sl sistema.

El objetivo de esta prueba fué mostrar el
funcionamiento del sistema con el registro de un evento
sismico real.

La entrada al sistema es parte del sismo ocurrido el 19
de septiembre de 1985, cuya grifica en osclloscopio se
muestra en la figura 7.3. En la figura 7.4 se observa
este evento en 1la pantalla de PC después de haber sido
detectado y desplegado.

DATE :Aug 21,90
TIME:18:4)154

CH1: 1,80V :5s

A Afp At emaANA

—

1.0 Volts.

-

5 seg.

Pigura 7.3 Parte de la sefial del siamo del 19 de
septiembre de 1985 vista en el osciloscopio.
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Decinacion: & melitud; 2 Pantallal T Aweda (FD)
lf
oL 3 4
-1

] X: 2,50 Sea/div.

N 0,08 Uelts/div

rigura 7.4 Grifica del sismo de la figura 7.3
registrado con el sistema y desplegado
en la pantalla de la PC.
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VIII. CONCLUSIONES

Con la elaboracién de este trabajo se concluye la primera
etapa del sistema digital de adquisicién de datos
sismicos, 1la cual comprende el disefio del hardware y el
desarrollo del software basico. Con esto se dejan las
bases para futuras expansiones del sistema, como podrian
ser: desarrollo de rutinas de graficacién y anadlisis, mds
gofisticadas, ademads de la depuracidén y ampliacién de 1las
rutinas de adquisicién.

las diversas pruebas realizadas al sistema han dado
resultados satisfactorios, aungue falta someterlo a
pruebas mas exhaustivas y probarlo ya integrado a la red
telemétrica SISMEX.

A pesar de gue el método utilizado en la adquisicién de
los datos, empleando un conversor A/D de alta integracidn

un microprocesador bajo control de una PC, es
convencional; el sistema de registro y transferencia de
los mismos, basado en una memoria de conmutacidn,
constituye una técnica novedosa que podria ser util para
procesos en tiempo real similares. Ademas, el adquisidor
desarrollado puede utilizarse para otras aplicaciones de
registro e inclusive podria convertirse en un sistema
universal de adquisicién de uso multiple, modificando
ligeramente la programacién del microprocesador y de la
PC.

Con este sistema se espera mejorar sustancialmente la
infraestructura de registro de SISMEX, permitiendo la
captura y evaluacién de la informacién de manera mas
eficlente 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, ademds de los dos
eventos principales, mas de 1000 réplicas en 1los dias
posteriores, un sistema como el desarrollado hubiera sido
de gran ayuda, tanto para la evaluacién inmediata de 1la
informacién como su posterior analisis con técnicas
numéricas apropiadas.

Asimismo podria utilizarse «como un sistema de
alertamiento temprano, el cual, basado en un algoritmo de
deteccién mas sofisticado, pudiese proporcionar una sefial
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de alerta, en caso de un temblor importante, con una
anticipacién de hasta 30 segundos aprovechando sl tiempo
de propagacidn de la sefal sismica desde la estacién mds
lejana de la red. Esta sefial podria emplearse a su ve:z
para activar por control remoto las estaciones
acelerogrdficas existentes en el Valle de México, de tal
manera gue estas se encuentren registrando en el momento
de arribo de la onda sismica.

Ademas de la utilidad préactica gque representa el slstema,
como infraestructura de registro sismico del Instituto de
Ingenieria, el desarrollo del trabajo dejd una valiosa
experiencia dado que requirié, no st6lo de ingenic en su
disefio electrénico, sino de una importante labor de
programacién, tanto a nivel de lenguaje de maquina, como
en lenguaje de alto nivel.
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ANEBXO I.

Listados de los programas de pruebas a disco.
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ANEXO 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 adquisicidn. La tarea que se desea medir se
repite ciclicamente (loop); al término de cada ciclo se
envia un sefial al PPC. Esta sefial se mide luego con el
osciloscopio.

El puerto PPC es direccionado por la PC a través de la
localidad E000. Estas lineas de direccionamiento de la PC
entran a un decodificador de la tarjeta de adquisicién,
que activa el puerto PPC. lLa sefial medida es la terminal
6 del circuito U28.

1) Rutina MIDE_TRACKL.ASK:

Con este programa se mide el tiempo que tarda el sistema
de la PC en guardar 512 bytes {(minima informacién
almacenable en disco)} en una pista y sector definidos del
disco flexible.

Se emplea la interrupcién 13H del BIOS.

MIDE_TRACKL.ASHM

code segment
assune cs:code, ds:code

mov ax,E000h Direccionamos el puerto PPC a través

i
nov d8,ax ¢ del decodificador, enviando un valor
mov s8i,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.
mov bl,00h

mov {si},bl

mov ax,2000h Localidad de memoria PC a copiar a

mov es,ax ; disco flexible, el segmento se coloca
mov bx,0000h ; en el reqglstro ES5 y el offset en el BX.
mov al,0ih ; Para transferir un sector.

mov dl,00h ; Escribir al drive A.

mov @h,01lh ; Cabeza 1.

mov ch,25h : Track 25h = 37.

nov cl,08h ; Sector 8.

mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco



fin:
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fin:
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int 13h ; de un buffer de memoria PC.

jb fin ; Si falla la escritura se va a fin.

mov ah,01lh : Con esta funcién espera un teclazo para
int 16h ; terminar con el loop.

jz inicio

mov ax,4c00h ; Sale a MSDOS

int 21h

code ends

end inicio

El resultado obtenido fué:

T1 = 200 maeg

2) Rutina MIDE_TRACK2.ASM:

Este programa es 56lo una variante del programa anterior.
Con é1 se mide el tiempo que tarda el sistema de la PC en
guardar 512 bytes (minima informacién almacenable en
disco) en una pista y sector definidos del disco duro.

Se emplea la interrupcidén 13H del BIOS.
NIDE_TRACK2.ASM

code segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h ; Direccionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax ; del decodificador, enviando un valor
mov $4,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h

mov {si),bl

mov ax,2000h ; Localidad de memoria PC a copiar a

mov es,ax ; disco duro, el segmento se coloca

mov bx,0000h ; en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,0ih + Para transferir un sector.

sov dl,80h : Escribir en disco duro.

mov dh,01h ; Cabeza 1.

mov ch,FEh ; Track FEh = 254, track=cilindro.

nov cl,0Ah ;i Sector A.

mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h ; de un buffer de memoria PC.

Jb fin ¢ Si falla l1a eacritura se va a tin.

mov ah,01h ; Con esta funcién espera un teclazo para
int 16h ; terminar con el loop.

jz inicio

mov ax,4c00h Sale a MSDOS

int 21h



iniclo:

114

code ends
end inicio

El resultado obtenido fué:
T2 = 17 mseq.

Se aprecia que este tiempo es sensiblemente menor que el
equivalente T1 en el disco floppy.

3) Rutipa MIDE_HEADI.ASN:

Con este programa se mide el tiempo que tarda 1la cabeza
del controlador de disco flexible en moverse de una pista
a otra contigua.

Se emplea la interrupcién 13H del BIOS.

Del mismo modo que en los programas anteriores, por medio
del osciloscoplo se pueden conocer los tiempos de
escritura a dos pistas contiguas.

Si con el programa MIDE_TRACK1.ASM se midié el tiempo de
escritura en un pista del disco flexible; entonces al
escribir en dos pistas contiguas, se deduce cual es el
tiempo que tarda la cabeza en moverse de un pista a otra.

MIDE_HEAD1.ASK

code segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h ; Direccionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax . i del decodificador, enviando un valer
mov 8{,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h

mov {si],bl

mov ax,2000h ; Localidad de memoria PC a copiar a

mov es,ax ; disco flexible, el segmento se coloca
mov bx,0000h ; en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,0lh ; Para transferir un sector,

mov dl1,00h : Escribir al drive A.

nov dh,0lh ; Cabeza 1.

mov ch,25h ; Track 25h = 37.

mov cl,08h i Sector 8.

mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h ; de un buffer de memoria PC.

3b tin ; 1 falla la interrupcién se va a fin.
mov al,0l { Transfiere un sector.

mov ch,26h Track 26h = 38.



f£in:
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mov ah,03 ; Puncion 03, realiza la escritura a disco
int 13h : de un buffer de memoria PC.
jb tin ; S1 falla la interrupcién se va a fin.
mov ah,0lh ; Con esta funcidén espera un teclazo para
int 16h ; terminar con el loop.
jz inicio
mov ax,4co0h ; Sale a MSDOS
int 21h
code ends
end inicio
El resultado obtenido fué:
T3 = 600 mseq.
si:
T(2 pistas}) = 2 * T(1 pista) + T(mov.cabesa)
donde:
T(2 pistas) : tiempo total que tarda en
escribir a dos pistas.
T(l pista) : tiempo para escribir a una
pista.
T(mov. cabeza): tiempo que tarda en desplazar
la cabeza del disco de una
pista a otra.
entonces:
T(2 pistas) = 600 mseg.
T(1 pista) = 200 msag. (Del programa
anterior)

T(mov.cabeza) = 200 mseg.

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

4) Rutina MIDE_HEAD2.ABN:

Con este programa se nide el tiempo que tarda la cabeza
del controlador de disco duro en moverse de una pista a
otra contigqua. Este programa varia solo en algunas
instrucciones del programa anterior, pues realiza las
nmismas funciones, solo que con disco duro.
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fin:
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Se emplea la interrupcién 13H del BIOS.
MIDE_HEADZ . ASM

code segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,ED00h : Direccionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax i del decodificador, enviando un valor
mov $1,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,o00h

mov [si], bl

BOV ax,2000h ; localidad de memoria PC a copiar a

®mOV e8,3X ; disco duro, el segmento se coloca

movV bx,0000h ; en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,01h ; Para transferir un sector.

xov d1,80h : Bscribir en disco duro,.

mov dh,01h ; Cabeza 1.

mov ch,FEh ; Track FEh = 254, trackecilindro.

mov cl,0Ah ; Sactor A.

mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h ; de un buffer de memoria PC.

b fin ; Si falla la interrupcién se va a fin.
mov al,o01 ; Transfiere un sector.

mov ch, FFh 3 Track 26h = 38.

mov ah, 03 ¢ Funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h ; duro de un buffer de memoria PC.

jb fin ; S8i falla la interrupcién se va a fin.
mov ah,Olh ;i Con esta funcién espera un teclazo para
int i6h ; terminar con el loop.

jz inicie

Bov ax, 4coth ; Sale a MSDOS

int 21h

code ends

end inicio

El resultade obtenido fué:
T¢ = 70 mseq.
s1:
T(2 pistas) = 2 % T(1 pista) + T{mov.oabeza)
donde:

T(2 pistas) : tiempo total gue tarda en
escribir a dos pistas.
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T(1 pista) : tiempo para escribir a una
pista.

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

entonces:

T(2 pistas) =.70 mseq.

T(1 pista) = 17 mseg. (Del programa
anterior)

T{wmov.cabeza) = 36 mseg.

El controlador de disco duro tarda entre 35 y 236
mseg, pues los valores son 1o mAs aproximados posibles y
tienen variantes de diezmilésimas de segundo.

5) Rutina TRANSFIERE_1.ABM:

Con este programa se mide el tiempo que le toma a la PC
en transferir 512, 1024, y 2048 bytes de la meroria de
conmutacién (RAM1, RAM2) de la tarjeta de adquisicién a
la localidad 2000:0000 de memoria RAM de la PC.

TRANSFIBRE_ 1.ASN
code segment
assume cs:code, ds:code

inicio: mov ax,E000h Direccionamos el puerto PPC a través

H
mov ds,ax + del decodificador, enviando un valor
mov s8i,0000h i de 0 por la localidad E000:0000.
mov bl,00h
mov [8i],bl
cld ; Se limpia bandera de direccion para el

uso de movsb.

Direccién donde encontramos los valores
de la RAM de conmutacién de la tarjeta.
de adquisicidn, esta es nuestra
direccién fuente.

mov ax,D000h

mov ds,ax
mov 8i,0000h
mov ax,2000h
mov es,ax
mov di,0000h

Desde la localidad 0 (fuente)
Direccion destino.

Desde la localidad o

~
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code

inicio:
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mov cx,512 ; Se transfieren 512 bytes, este valor se
variara para realizar distintas
mediciones.

rep movsb

mov ah,01h ; Puncion que espera un teclazo para
terminar el loop.

int 16h

jz inicio

mov ax,4co0h : Sale a MSDOS

int 21h

ends

end inicio

Los valores que se obtuvieron fueron:

512 bytes se transfirieron en: 1.2 mseg.
1024 bytes se transfirieron en: 2.4 mseg.
2048 bytes se transfirieron en: 4.8 mseg.

6) Rutina TRANBPIBRE_2.ASNM:

Este programa es una variante del programa anterior, En
6l se efectuia una transferencia de un blogque de 32 Kbytes
de la RAM de conmutacién en la tarjeta de adquisicién a
un buffer relocalizable de la RAM de la PC, utilizando la
instruccién de MOVSB.

TRAMSBFIBRE 2.ASNM:

segment

assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h Direccionamos el puerto PPC a través

i
wmov ds,ax ; del decodificador, enviando un valor
mov si,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h

mov (8i},bl

cld : Limpia bandera de direccion.

mov ax,D000 ; Direccion de RAM de adquisicién.
mov ds,ax ; Esta direccion fuente es D00O.

mov si, 0000 ; Offgset de direccion fuente.
mov ax, seg buffer; Direccion destino.
mov es, ax : Segmento de localidad dentro de RAM PC.



rep

fin:

buffer
code

code

inicio:
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mov di, offset buffer; Offset de direccion destino.
moOV cx, 32767 ; No. de bytes a escribir de fuente
destino.

movsb ; Instruccién que realiza transferencia.

mov ah,01h 7 funcion que espera un telcazo para
terminar

int 16h H

jz inicio : .

mov ax,4cooh ; Sale a MsDos

int 21h

db 32767 dup (?)

ends
end inicio

En este programa el resultado fué:

T5 = 80 mseg.

7) Rutina GENERA_ARCHIVOQ.ASN:

Con este programa se realiza la escritura de un bloque de
32 Kbytes tomados de la memoria de conmutacién a disco
duro empleando las funciones de creacién, apertura,
escritura y cerrado de un archivo ASCII de la
interrupcidén 21H de MSDOS.

Cabe mencionar que para esta escritura es necesario hacer
una transferencia previa de 1la RAM de adquisicién, al
buffer de memoria PC, esto es, 8Sae necesita agregar el
tiempo que tarda una transferencia de RAM de adquisicién
a la RAM PC.

GENERA_ARCHIVO.ABN:

segment
assume cg:code, ds:code

mov ax,E000h ; Direccionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax : del decodificador, enviando un valor
mov si,0000h : de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h



ROV
xor
Rnov
Xor
nov

nov ds,
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{si],b1

ax,ax

ah,3ch 1 funcion para crear archivo ASCII.
cx,cx ; limpia cx para archivo atributo normal,
ax,seqg urchivo. direccion del segmento de archivo.

seguento en ds.

| dx offeet archivo. offset del archivo.
int 2 i interrupcién que crea archivo.
jnc ligua 1
{mp error ; 81 no se realizé la creacion.
sigue: mov fhandle,ax : recupera el file handle.
nov ah,3d + funcion para abrir un archivo ASCII.
mov al,2 ; con atributo de lectura/escritura.
rov dx,seg archivo;
mov ds,dx H
sov dx,offget archive;
int 21h H
jnc eiguel H
jxp error ; 81 no pudo abrirse el archive.
siguel: mov fhandle,ax ; recupera el file handle,
wov ah, 40 ¢ funcion para escribir en un archivo.
mov bx, fhandle ;
mwov cx,32767 ; numero de bytes a escribir.
mov dx,seg buffer; direccion del buffer de memoria de
donde va a leer.
wov ds,dx
mov dx,offset buffer.
int 21h ;
jc error ¢ 81 no pudo escribirse en al archivo.
cop ax,32767 H
jne lleno + 81 no es 32 767 es gue disco esta lleno.
llena: nop ; esta etiqueta despuass se implementa.
mov ah,3e : funcion para cerrar un archivo.
mov bx,fhandle ;
int 21h ¢ interrupcion para cerrar un archivo.
jc error
jmp f£in
error: xor bx,bx H
mov ah, 14h ; realiza un sonidoa.
fin: mov ah,01lh ; funcion que espera un telcazo para
terminar
int 16h i
jz inicio ;
mov ax,4c00h ; Sale a MSDOS
int 21h

archivo db ‘ci\archivol.dat’,o
fhandle dw ¢
buffer db 32767 dup (?)



121

code ends
end inicio

la creacidn, apertura, escritura y cerrado de un archivo
se efectuio en:

T6 = 1.6 segundos.

La escritura unicamente de un blogue de 32 Kbytes se
realiza en un tiempo menor a este, pues no tendria que
crearse, abrirse y cerrarse el archivo cada vez dque se
efectie la escritura.



ANBXO II.

Diagrama de tiempos y hoja de datos de la RAM 62256.
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HMVM62256L P Series,
HM62256LFP Serles

32768-word x §-bit High Speed CMOS Static RAM

@ FEATURES
¢ High Speed: Fast Access Time B5/100/120/150ns (max)
* Low Powsr Sunauy and Low Power Operstion;
200 4W (typ.), 10 ,W (typ ) {L-version)
Operalion: 40MW (typ ) (1 = 1MHzZ)
* Singie 5V Supply
* Completely Sult RAM: No Clock or Timing Sirobe Required
* Equa! Access and Cycie Time
* Common Data input and Ouviput, Three-state Output
* Direcity TTL Compatible: All Input and Output
* Standard 28 Pin Package Configuration
* Capability of Ballary Backup Operation

8 BLOCK DIAGRAM

Memsty Atesy

[T

T,

Cabuta VO

WE.

T BATA AR

L5

® ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Iem Symbol Rsting Unut

Voltage o8 any pin with relative to GND| ¥y -03*1070| V
Power Dissipation ’r 10 v
Openating Tempersiure | Topr Otoe10 | °C
Stionge Tempersturs. Tug | -85t 01281 °C
Temperatare Under Bins Toie | -1010 85 | °C

*Puise Widih S0ms: 3.0V
8 TYPES OF PRODUCTS

!m No. Access Pactage
[Ty o
HMESer o
3 §
HMeTIS.1S 0t ‘:’:‘:’
Q1%L 3 o
Iieiair - pasic DIP
2130, 120
MM Bm
NI Bw
HMBISPP.0 Wa
HMQIFP. ity
b HMATISFP. 00 Wpn
WIS [Ty plasic S0P
H4E2%L 7.0 [
HMASSLFP. 0 D08
DI Bom
@ HITACH!

HM62256LP Senes

orm

HME2236LFP Satinn

(FP-280)

® PIN ARRANGEMENT

(Top View)

Haach Amesica Lid. ¢ 2210 O'Toole Avenue « San Jose, CA 95131 o (408] 435-8300
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8 TRUTH TABLE
3 ot ¥E Mode Yoo Ovtieat 110 P Relerence Cycle
H [ x Not Secind s Hh T -
L L [ Nesd Iec Dout Read Cycle No. 1~)
1 [] L Wiie lee Din Writs Cycle No. |
L L L Wnite lec [ Write Cycle No. 3
XmeansHar L

» RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (7,0 1o +70°C)

tiem Symbol "in wp. [ 1N Unit
Tee s 30 (K] v
Sepply Vi
y Voluge [0 0 g 0 v
e Vin 23 B 1] v
'
apur Yot Vi 0 - o8 v

“Puse Width $0ms. DC: 1y mun e ~0.8V

® DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (VccaSVt 10%, GND=OV. T,=0 10 +70°C)

[ Symbol Test Condition min. { typ.* | max.| Unnt
Input Leskage Cuerent 11271 { Vza=GND to Ve - - 1 | Wk
Owtput Leakage Conent Vol = Vix ot BE« Vix. ¥1geGND 10 Voo - - R
Operating Powns Supply Cwmeny Jor | CS* ¥y, 1140°0mA - 0115 | ma
AMCITALPLFPS - {30} 70
Anisgt [HMgIISELIILFP-10 -]l
0,
oo™ [iEamirRTr D) (00! | Min-Coce. dutr=100%./1/g=0ma T ™
Suly  (MSTISELIILITAS) - Inln
Icc7 |C3* Vit VirmVec. Vips0V.jjorOmA fetMiz | ~ | 3| 15 | mA
Isy |Se¥py - 105] 3]mA
Sundby Pawes Sappty Corrmnt |- TS E POV T 2 {100
Yor |lors21mA -1 - o v
Output Voluge M}T&,-LW Al o1 - |V
Notrs: *: Typical valwes are at FOOw3.0V, Tom 25°C and specified loading.
® CAPACITANCE (7, =25°C./=IMHz)
Nem Symbol Test Condition typ. | max. |Unit
Inpu1 Capacrince [ Vin0V - | 6 |eF
Input/Output Capmcitsnce. Cro V300V - ¢} pF

Note) This paramete: o mmpied aad Aot 100% tesiod

8 AC CHARACTERISTICS (Voo nSVE 10%, 7,40 10 +70°C unless otherwise noled)

® AC Tent Conditions
© Input puite levels: 0.8V to 24V
© tnput tise snd fall timm: Snt

© Input and Output timing celerence feveis: 1.5V

0 Output foad: 1TTL Gate snd C_ = S00pF
{including cope and jig}

S HITACHI
Hitachi Amevica LId. » 2210 O"Toole Avenue ¢ San Jose, CA §5131 « (408) 4358300



® Resd Oycis
[ Sy mbol ML LR [ HNETSALP LAY 10 HWCMLPAFP | HMESRAP LIPS} |
" min | man, | omun | mer | ma ] e ) omis | wen
Read Cycie Tume 1RC 2] - 100 - 120 - 130 et [
Addrers Accen Time 144 - LH - 100 - 120 - 150 L]
Chup Sclect Atcru Time TACS] - [ = ) 100 | - | 120 ] < | 156 | ms
Ovtpul Ensbie 1o Output Valé 10F - 45 - 30 - 0 - 70 -
Ovipvt Hold from Addrems Change 0N 3 - 10 - 10 - 10 - s
Chip Selection to Ouipyt in Low 2 wre| 10 - 10 - 10 - 10 - ~
Output Enabie (o Outpyt in Low I 1012 3 - 0 - ] - = -
Chup Deselection (o Output in Hgh 2 | 1cyz] 0 | 30 0 33 0] 40 0| m
Outpat Duable to Dutpul i Hgh 2 tonz| 0 30 [] 3 0 0 30 | m
® Timing Waveform of Read Cycle No, 11
e
Address )( )(
tax
NAMANANR N7/ 77
for lon
I
NNL oz KT7TX T
— 1S teur -}
Dout cur { Dus Valid 1@‘—
® Timing Wevetorm of Resd Cycle No. 21131141
trc |
Address ><
1A ] ton
tou
Data Valid X
QHITACHI

Hitachl America Ltd. » 2210 O"Toole Avenue ¢ San Jose, CA 95131 o (408) 4358300



® YimingWeveform of Resd Cycle No, 311112116)

14,24

-128

Ieez - '

Data Valid
Noten) 1. WE u Hygh for Read Cycle.
1. Device u continowtly slected, U3 «
3 Au:o;- Valid priot 1o o1 concident -um TS tranition Low.
i1y
* Writs Cycle
HME1S6-8 | HMANSOD | HME23eR | HMA56-1
-m Symbot " - Uri
L) mar - Lo min -t mn ma

Wrie Cycle Tiow we | S ~ Jtwo ] - [ ] - ol ~ ~
O Seiacion o Exdl of W ] - 0| - s | -~ ! - =
Addreu Wd b End of Wit ] W | — | - 8| - {ww ! -
Addrens Serp Time: e | 0 | =~ o] - 0| — o | ~ -
Weite Peloe Witdh wr | &0 | - @ | ~ n |l - 0§ - o
Wi Racowery T wy | 10 [ = 0] - 0ol - 0] - ~
Wrte & Ovepa i High 2 wpz | 0 [ % o ! 3 o | & 0] 0 |
Duas 0 Wri Tume Overtag ow | %0 | - w ! - 0 | - 0 | ~ ™
Deta Hold frow Wrse Tieme e | 0 | - o | < 0| < 0] ~ ) m
Oucpat Disabhe 0 Oueput inHigh 2 | tgey | 0 | 30 [RIET 0] « 0] 0 | m
Outpast Active from End of Wriw g s | - IR 5] = s | - )




@ Timing Waveform of Write Cyele No. 1 {OE Clock)

(Y4
Address
—_ X X
w 777 - \
' cn
EEANVNANNY TTTTT
143 tan
v AN X
tonz(3} Twp (1)
TN ——
4 XX

® Timing Waveform of Writs Cycle No. 21! (OE Low Fixed)

fue

Address D(
tew
o BN to

i

law
WE —_— twe (1) P .
1as S —_— f ton
tens) tow o] G}
Dout SASNISINNNN
LILL2T T 777777

Motes: 1. A write occuss during the overlsp (/s of 8 fow TS and 2 low SE.

tw . NN
- 1.1 (‘)

1. twpr is measated from the earlies of C3 or WE going Mgh 16 Ihe end of writs eycle.
3. Dui his penod, 1/0 pins 41¢ i the outpu! itale. m‘{m Hgrali oul of phaie myst act h spphed

4. I the CSfow transition occuts simultaneoutly with the
ouipuls remain in & high tmpedance slaie.

5. OF & continwously low. (OL « ¥41)

4. Dowt is m the iame phase of eritten data of thia emite cycle

1. Dout is the reed data of pert sddrem.

low transitson of afies the WL low tanunon.

8.1 €S is low Guring 1his peniod, 11O pm are tn Uhe output staie. The input signals out of phase must not be

applied 1o 1/0 Py

QHITACHI

Hatachi America Lid. ¢ 2210 O Tools Avenue * 580 Jose, CA 95131 » (408) 43585300
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@ LOW Ve DATA RETENTION CHARACTERISTICS (T, = 010 20°C)
These characteristics sre guaranieed only for L version.

Tus $ymbol Test Conditions mn [ typ (maa | Unit
Ve for Dous Retention Vor B2 vec -0 0] -} -1wvw
Deus Retention Cutsest Iccon | Yec=3OV.C32 10V BN
rsnlact t - -
ntp Deselct 10 Dots Retention Tumg 1EDR__} cre Retention Weveform ° ki
Optration Racorery Tume n tne| - - ]

*tpc = Rmd Cycie Time
® Low Voo Dats Retsntion Wineform

DATA RETENTION MODE

Vet
45V 4.5V

2 Vec—0.2V

NOTE) 1 dam maernaon made, £F comrols the address, W, OF ant Dy Buflens. Viy for these inputs can be in high impedence staxe
i dats wrenon made. )

S HITAGH
Hitachi Amencs Lid. » 2210 O'Tools Avenue * SanJose, CA 95131 « (408) 435-8300
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ANEXO III.

Listado del programa del MPA.



CODE_MERE SEGMEKT WORD PUBLIC
ASSIME CS:CIDE_MERE, DS:CODE_WERE

MESTRA o 00
RAX oW 0000
ALARMA [ ] 00
CANAL - 0000
CUENTA -] 0000
START: CALL INICIA ;bireceién rutina KMl

;direcciono stack
CALL LINPIEZA jRutina de lispiezs al
tinfcislizarse el sistema
CALL LIWPIA_RNG ;Rutinas de limpieza sumatoriss
iRAM 3 (700K & BOOH)

i DEL %BOOT®
POLEA_RANS: CALL DIR RAMY JHPA apunta a RANT
MOV §1,00004
WOV DX, ($13 ;Carga reglstro con
jcontenido de Loc, 00N
o DX, +00H
JNZ 838 :$1 no es cero indica

;terminacién #BOOT*
CALL DIR_RNC IWPA spunta & RANZ

MoV $1,00004

¥ X, (51 ;Cargs registro con contenido
;de Loc. 00K

WP DX, +00H

A2 POLEA_RAMS i$1 o8 cero sigue revisando
- ESPERA DE CODIGO DE COMANDQ

889: CALL OIR_RAN2 ;Asegurs catos en RAN [0070]
BEGIN; CALL POLEA_PTOPC

: CDIGO DE
COD_RESP:  CALL DIR_RAMY SHPA apunts & RANI
0V CX, 0000H
NV $1,00014
MoV (811,01 iMarda CR & Loc. 01K
CALL DIR_mAM2 WA spunts 8 AR
MoV $1,0001
NV (513,01 ;Manda CR @ Loc. DIX
WOV AX,2800M
NV DS, AX sCarags 0S con ls direccién
ide PPC
WV CX, 00004
NV BH, 00
MoV 51,0000
EMAITT: MOV CL, (S11 :Carga el CC lefdo de PPC
o CL,00
N2 EVAITT ;Espera que PPC ses limpiado
;por la pC
H ELECCION DE RUTINAS

Uinpie memorias 1y 2
;timpia Zona de parémetros

Revisa RMN'S




OP D} ,DOTK
42 ESC

NP ESCAISE_R2
NP LEE RZ
CALL ETTQUETAS

iEscriture an w
JMPA ants &

;Eurnuo " we
PR st & R

MOV DS, AX
AV BYTE PTR $:050GN] 8L

CALL LIWPIR_RANS

CLEAK:

CALL LiRPIEZA
CALL TERNIKE_SA
2 BEGIK

slimple memociss 1y 2
Hands CT

H

CLEAS 29§

CALL LIMPIA 2P
CALL TERKINE SR
P BEGH

stispis zons de perfsatros
;wenda CT

REV_RANS:

SIGUE_R1:

RAHT_BIEN:
REV

SIGUE_R2:

2_B(EN:
RANS_RAL:

RAKZ_NAL
DESPLIEGIE:

€ALL DIR_RAM1

DEC 8X
INZ SIGUE XY
oV e, 1l
CALL DR RN
oV 81,

nOV K, 3FFFY
v 1s13,51
WOV AX, (81}

HPA apunta & RAMY

;Carga capacidad de mamoris
sEscribe an tocal ided

;lee de locatided

;Compars (o escrito y leido

jCarQs respuests

JCarGe respueste
jcarga respussta
jcarge respuaste

;" mende CT & loc 024
PR apunts & RA2

133



134

i ldent

ESCRIBE_R1:

ESCRIBE_MAS:

ESCRITURA ¥ LECTURA A RAM'S
SESCRITURA EN RAMY

WA spunta 8 RANT

;recogs # de veces » escribir
1de loc 220
irecope # & escribir de loc 20H
H
H

recoge loc 8 pertir de la cual
se inicla a escribir, de loc 240

smenda cédigo de terminacién

LEE_R1:

DESPLIEGUE DE RAMY
SMPA POSICIONADO EN RAMZ

:direccione P10.SAL

HET |

imanda LC (MPA apunta & RAN2)
mends CT

ESCRIBE_R2:

-

pEzoRs2,g
3
£

Spgas

3533333388

e
teie

R4E
=ge

ESCRITURA EN RANZ
3MPA apuntas a RANY

jtecoge § de veces a escribir
irecoge # a escribir

srecoge (oc & pertir de la cuel
;o8 inicis & escribir, de loc 24H
JWPA apunta 8 RAKZ

;mence cédigo de terminacién

LEE_R2:

DESPLIEGUE DE RANZ
WA POSICIONADD EN RAM1

;mands cidigo de termiscion
sdirecciona PTO.SAL

stem0
smanda LC (MPA apunta a RAM1)



SUBRUTINAS

DIR_RAM1 PROC NEAR

DIR_RAMI  ENDP

;direccions PTO.SAL

0000H] 048 ;LCw0
sdirecciona RAN1

DIR_RANZ PROC NEAR

DIR_RAN2

L)

;direcclons PTO.SAL

0000H) 05 ;LC=1
idireccions RANZ

POLEA_PTOPC

g

g§5°g

PoPC:

SSPnElk=

comuwg
3.3}

§E§8§§§§§§§ EEg5353

POLEA_PTOPC

idirecciona PTO.PC

;polec PPC
;espere CC diferente de cero

LIKPIEZA PROC WEAR

RET
LINPIEZA ENOP

;direcciona RANT
;limpia tods ta asmoriet

idireccions RAN2
;limpla toda la memor{a2

LINPIA_RAME  PROC NEAR

Jas:
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LS

LI IA_NG
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LIw1A_ZP

BRINCA:

SALTA:

LINeIA_P

NEAR
CALL DIR_RANY sdirecciona RANT
MOV BX, 00408 -llwll Zora de parémetrost (128 bytes)

CALL DIR_gan2 idirecciona RNRQ
MY BX, DOLOH sUspta Zona de perdmetrosZ (128 bytes)

TERNINE_SA

TERNINE_SR

PROC NEAR

CALL DIR_RANY idirecciona RANY
NOV BYTE PIR_[D$:0002K) ,00AOK

CALL DIR_RANZ -d|roccion- we
KN BYTE PTR (DS:0002H] ,00AON

AbauLs_aoc

LLENA_RAM1 ¢

88

wicto:

WV DX, 55550
SOV WORD PTR (DS:00CAR],BX
MOV MORD PTR [DS:0008H] ,OF FSET LEE_ADC

CALL VARIA_RAM1

WOV OX, 07208
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FETT: CALL SUMAS

@ OFFO
ACABA: CALL FINAL_POINT
2 160K
RARAT: W DX, 0000N

JE LLENA_RANY

CMEQQ: CALL CWEQ_ALARH
ALTOO: MOV AX, 2800W a7

OGORO:

CALL LINPIA_RNG
oD

Ko
LLENA_RAM2: CALL VARIA_RAM2

CALL RAKZ_TNT
WN DI, 00804
» LASOO

NOMNT: MOV AX, 400N
WOV DS, AX
WOV BYTE PTR {DS:0000N) 054

SSTTOP: POP §1

LELEE
zRAs

1
AowIs_AC BoP

CHEQ_ALARN PROC MEAR
PUSH BX
PUSH X
PUSH DX
PUSH $1
CALL ETIQUETAS
WOV AX, 0000

5
kS

NG St
OF §1,071EM
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EMERGRAN1: WOV CLEENTA,800

03 ,AX
WOV BYTE PTR [D5:00204] ,00A1M  ;ALARNA
WOV 51,0021
(813,01 JAPUNTADOR 1NIC

v 81,
WV {$1),0X ;RAN OE DISPARO
v 1,

v [51),0 CANAL DISPARADO
CALL RAN1_INT

WV AX, 22324

v DS, AX

WOV GYTE PTR {DS:0020H1,00A1H

nOY $1,0021H

SISl: O RAM,22228
A

FIW: O RAX, 22221
cce

CCC:  CALL SAMI_INT
FIRT: POP SI

CHEQ_ALARN

BOP
INICIA PROC NEAR
10004 + 5% = 1000H

RET
INICIA  ENOP

ETIQUETAS PROC NEAR
CALL DIR_RANZ
WOV SYTE PTR (D53000FH) ,0002H
CALL DIR_RAMY
WOV BYTE PTR (DS:000FH) , 0001H

RET
ETIQUETAS ENOP

LEE_ADC PROC NEAX
PUSHF

cLo
ROV O, 0010M
AP: NOP



RANI_INT

RANY_INT

]
=8k
.-..ég

AX
PIR (D$:0000), OON

omo

E§2ad

*w2_Int

RAX2_INT

it
=3 4

PIR D$:0000),01M

EELL
g3z

R
L]

NT_pe

1N11_pe

18
skg
kg g

"3

P12 (0$:00007, 029

an

INT2_pe

]
g'ﬁ

DS, AX
WOV BYTE PTR (DS:0000] 034
0P 03

33
E

]
2

WT2_PC EX0P

PASS

PASS

PROC MEAR
CALL DIR_RAN1

WOV BYTE PTR [D5:008CH) ,00F1N
CALL DIR_te2

WOV BYTE TR (D5:000CH] ,00F2H
T

* cooE_Kere

ENDS

END START
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ANEXO IV.

Sistema de interrupciones de la PC.
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ANREXO IV.

Se explicarda el sistema de interrupciones de la
computadora PC utilizado en 1la implementacién de 1la
rutina de interrupcién, a la cudl se hace referencia en
el capitulo VI.

1. Sistema de interrupciones de la computadora PC.

Una interrupcién es generada en una computadora cuando
un dispositivo requiere los servicios del
microprocesador, pues de lo contrario, si no se utiliza
la interrupcidén, el microprocesador periédicamente
preguntaria a todos sus dispositivos, 8i es que
requieren de su servicio y esto significaria un
desperdicio del microprocesador.

Para hacer mis eficiente el sistema de interrupciones
dentro de una computadora, existe un manejador (sistema
de procesamiento de interrupcicnes de una computadora
PC), el cual se muestra en la figura 1.

La interrupcién no mascarable es la de més alta
prioridad y no puede ser ignorada. Se genera por medio
de flip-flops D y compuertas AND en la mayoria de los
disefios de microprocesadores. En el —caso del
microprocesador 8088 se tienen dos entradas de
interrupcién disponibles: una entrada de interrupecién
mascarable (INTR) y otra de interrupcién no mascarable
(NMT) .

La interrupcién INTR estd a cargo del dispositivo
8259, 1llamado también controlador de interrupciones
programable (PIC). El PIC es un sofisticado dispositive
que permite un maximo de 8 fuentes de requerimiento de
interrupcién (IRQO - 1IRQ7). Cuando dos dispositivos
diferentes requieren al mismo tiempo del servicio de
interrupcién, el PIC pasard el requerimjento al
microporcesador, de aquel dispositivo al cual se le
asigné la mads alta prioridad y atenderd al segundo
hasta haber terminado con el primer dispositivo. En la
PC, el PIC es programado para dar a IRQ0 la més alta
prioridad y a IRQ7 la mas baja.
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Dal 8288
sistena
8259 controlador
"Timer 0" —— 0 —
"Reypressed®—— 1 INTA Fo<—— 8088
2
Bus 3 IRQ
para 4
expansisn 5
6 INT >1INTR
?
PIC
8087
Paridad NMI
E/S de
paridad.

Habilita
Interrupcidén
No Mascarable (NMI).

Registro NMI—

Pigura 1. sistema de interrupcién de PC.

Las interrupciones IRQO e IRQ1 no esté&n disponibles al
usuarjo. La primera es utilizada en el "refresco de
memoria®™ cada 100 mseg. e IRQl se efectia cada vez que
se presiona una tecla.

Las siguientes 6 interrupciones (IRQ2 - 1IRQ7) de
entrada al PIC son utilizadas por 1las ranuras de
expansién. la tabla 1 indica cémo son  asignadas
generalmente {nas no exclusivamente) astas
interrupciones.



Nivel de Interrupcién

Uso

»HUPOHNO DY

Tienen el mas | NMI RAM que maneja paridad de teclado

alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad.

prioridad. No Coprocesador numérico 8087.

disponibles IRQO { Sistema de tiempos.

al usuario. IRQ1 { Teclado.

Disponibles IRQ2 | Reservado.

en el bus IRQ3 ) Puerto serie COM2.

del sistema. IRQ4 | Puerto serie COMi.

Disponibles IRQS Controlador de disco duro.

al usuario, IRQ6 | Controlador de disco flexible.
IRQ7 | Puerto paralelo LPT1.

Tabla 1. Tabla de interrupciones de la PC.

Al utilizar una interrupcién se debe asegurar que ésta
no esté asignada anteriormente. Esto no resultard un
peligro para el hardware,

funcionamiento al software.

pero causard problemas de

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

bus de datos <======>|D0-D7
_ IRQO [~
>0|Cs IRQ1}{~
Comandos y < >0|WR IRQ2 Requerimientos
estados, >0 | RD IRQ3f~ > de
>{ A0 IRQA (—~ interrupcién.
IRQS —~
Lineas de < INT IRQ6
interrupcién <{ >0 | IRTA IRQ7
para el micro. <———o{EN
8259

Figura 2. Controlador de interrupciones programable.
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La salida INT del 8259 maneja la entrada INTR del micro
8088 y la salida INTA del 8288 maneja la entrada INTA
del 8259, La sefial EN 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 sefal.

El PIC o dispositivo 8259 estd formado internamente por
tres registros: el registro de reguerimiento de
interrupcién (IRR), que es el gue recibe las entradas
IRQ, el registro de interrupciones no mascarables
(IMR), en el cual se habilita o deshabilitan 1las
interrupciones IRQ como mascarables o no, y el registro
de servicio de interrupcién (ISR) que contiene el tipo
de interrupcién que se estd 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
interrupclones, cada una de ellas tiene reservados 4
bytes en los que se almacena el coédigo de segmento
(CS) y el apuntador de instruccién (IP) como se ilustra
(figura 3).

Los 2 bytes de
la parte alta,

Q
w

LOCALIDAD IP Los 2 bytes de
DE INICIO.~> la parte baja.

Figura 3, Distribucidén de localidades para €8 & IP de
los vectores de interrupcién.

Estos dos parametros indican al micro el inicio de la
rutina de interrupcién. En el vector de interrupciones
se tienen reservados 32 bytes para almacenar las
direcciones de CS e IP de las 8 interrupcicnes IRQ
(figura 4).



Localidades
224 apunta- O3FDH
dores de
interrupcidn
disponibles.
0Q80H
khh <
Reservadas 003CH
para el 0038H
8259, 0034H
Interrup- 0030H
ciones de 002CH
BIOS 0D2BH
inicializa- 0024H
das por 0020H
hardware.
Rk &
0014H
Interrupcio~ 0010H
nes ya im- 000CH
plementadas 0008H
dentro de la 0004H

PC. 0000H
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de inicio

Tipo 255
interrupciones
disponibles
al usuario

Tipo 32

Tipo 31

Tipo 10

IRQ 7 (Tipo P)

IRQ 6 (Tipo E)

IRQ 5 (Tipo D)

IRQ 4 (Tipo Q)

IRQ 3 (Tipo B)

IRQ 2 (Tipo A)

IRQ 1 (Tipo 9)

IRQ 0 (Tipo 8)

Tipo 4

Tipo 3

Tipo 2

Tipo 1

Tipo 0

*%* Son zonas de apuntadores a interrupcidn del BIOS,

inicializadas por software.

Figura 4. Vector de Interrupciones.
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En esta forma el 8259 producira una interrupcidn
tipo 8 cuando su entrada IRQO se active. Ia entrada
IRQl preoducirad una interrupcién tipo 9, la IRQ2 una
interrupcién tipo A y asi sucesivamente.

Bl 8259 se programa por medio de los puertos 0020H y
0021H de la PC. 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 1los
puertos, enviandole palabras de control de
inicializacidén (ICW's) y palabras de control de
operacidén (OCW's).

Con las palabras ICH's y OCW's se le indica al 8259 1la
forma en que operard, programdndose para que trabaje en
mode simple o en modo cascada, en caso de trabajar con
arquitecturas que contengan mas de un 8259. Se conectan
en cagcada un mdximo de 8 controladores para
incrementar el mimerc de entradas de interrupcidn a 64
(la PC XT trabaja con un sclo 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 sefiala al 8259
que la entrada IRQO corresponde a la interrupcién tipo
8 del vector de interrupciones asumiende que las IRQ's
consecutivas serdn asignadas respectivamente a los
siguientes tipos de interrupcidn.

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

La palabra ICW4 es usada para programar varias opcicnes
del 8259; el bit menos significativo indica que se
trabaja con un micro 8085 o con un 8088; otro bit es
usado para definir, cdémo una entrada de interrupcidn
reaccionard a miltiples requerimientos. Considerando el
caso de gque la entrada IRQ3 se activa por flanco y el
8088 ejecuta una rutina de interrupcidn, un bit indica
si se debe esperar un final de interrupcién (EOI) al
8259 o tiene una terminacidén normal con una instruccidn
de regreso de interrupcidn.
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A continuacién se muestra el significado del valor para
las palabras ICW's y las OCW's (Figura 5, a y b):

Se envia por el
puerto:

ICcwW

byte

Contenido:

0020H

ICH1

xxx1lisf

1=1 disparo por nivel

1=0 disparc por flanco

i=1 intervalo de 4.

i=0 intervalo de 8.

s=1 trabaja un solo 8259

s=0 trabaja 8259 en
cascada.

f=1 gl se envia ICW4.

£f=0 gi no se envia ICW4.

x no importa su valor.

0021H

ICW2

tttttxxx

ttttt=1 hasta 31, si es 1
indica que IRQO
sera la interrup-
cién tipo 8, si es

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

0021H

ICuH3

No se envia cuando se usa
s0lo un 8259.

0021H

Icwé

000sbbeu

s=1 modo de anidamiento
lleno especial.

8=0 modo de anidamiento
lleno no especial.

Figura 5. a) 8ignificado del valor que pueden tomar las
palabras ICW del 8259.




Se envia por el
puerto: ocw byte Contenido:

0021H OCW1 | mmmmmmmm| n=1l No mascarable.

m=0 wmascarable,

bit menos significativo
corresponde a IRQO, el
siguiente corresponde

a IRQ1l, asi sucesivamente
con los 7 bits restantes.

0020H oCwW2 eee001ll eee=000 rota en auto EOI.
eee=001 EOI no especifico
eee=010 no operacidén.
eee=011 EOI especicifico.
eee=100 rotando en

auto EOI "reset".
eee=101 rotando sobre EOI

no especifico.
eee=110 enciende prioridad

usando 111.
eee=111 rota sobre una EOI

] especifica.
0020H OCW3 Omm0lprr mm=2 apaga mascara
’ especial,
mm=3 enciende mascara
especial.
p=1 polea.

p=0 no polea.

rr=2 registro del 8259
que tiene la inte-
rrupcién en servi-
cio toma del regis-
tro de entrada la
préxima interrup-
cién.

rr=3 toma del registro
servicio la proéxi-
ms interrupcidn.

EOI (End Of Interruption), Fin de interrupcidn.

Figura 5. b) 8significado del valor que pueden tomar las
palabras OCW del 8259,




ANEXO V,

Diagramas de flujo para el desplegado y graficacién
de datos y la rutina de interrupecién.
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ANEIXIO v.
A continuacidén se presentan los diagramas de flujo de
algunos procedimientos del programa principal y el
diagrama de flujo de la rutina de interrupcidén:

1. Diagrama de flujo de la rutina de graficacién y
desplegade de un archivo.

CRAPITACION ¥ CEBPLECADO

ruting de
vessiiepve

ratine de seaticacion

NOTA: .

los diagramas de flujo de la rutina de despliegue y de
la rutina de graficacidn se presentan mis adelante.

rigura 1, bDiagrams de flujo de la rutina de
graficacién y deaplegado de un archivo.
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2. Diagrama de flujo del procedimiento de desplegado de
datos.

OESALEL

rigura 2. Diagrama de flujo del procedimiento
. de desplegado de datos. .
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segmenio 2 0

I

oESALECADO,

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento
de desplegado de datos {continuacién).



1585

3. Diagrama de flujo del procedimiento de graficacién
de un archivo.

[ Ialcl el 32767 ador ve 4l 5]

calculs los manivos
de 1o canaies

eriplienue dei
fachp g bora gel sises
conalel o adnlres
archito § GeiaTeser

FINAL=(204D/DECTAACION) BNUN_RAM QUE CONTIEWE EL ARCHIVO

entrade & moao pralicq
“e mantalls

ilewis santalla

{__rantaLLa ]

¥ dependiendo del numerc de conales
a desrienar

estoblece Lnicle de 18 coordenade

estebiece ls 3meiitud dersndiendo
dal numero 4t Chnbles a despleser

NOTA:

El valor de 19,328 bytes se explica en el capitulo VI,
iniciso 6.3.2

Pigura 3. Diagrama de flujo del procedimiento
de graficacion de un archivo.



TS

Yalalcle de YVeeatasleclds

Y_ANTERION = O
A_ANTERION = X
Asunteder x Aeuntador iniclsl

{{8arr100 )

Canal 17

cansl actus

i Tapn -
herrido conale do_cansl

Xz X+
2

Figura 3. Diagrama de flujo del procedimiento
de graficacion de un archivo (continuacién).
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Mo

xmnteriorsw

i

woonlador 5 ssuntador =T
a.can M do gan

aecion x (END)
asuntaddrsring

Tale 4% wodd wralico

rPigura 3. Diagrama de flujo del procedimiento
de graficacion de un archivo (continuacién).
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4. Diagrama de flujo de la rutina de interrupcidn,

Tecusers cenal dv dlesar
asuntedor ds dlsparc b
AQM Je diysarg

s e pantalla
Deparalt i RN

RAM 4o Lnicio o RAn de dissara. Mo

{(ran e Anl:lulﬂb: @l:u:bl.n] {%EA a¢ A.,A:u-nx: [Aon_dw fa“n-oia
L
((oncri )
NOTA:

= Los términos RAM de disparo, RAM de inicio, Canal de
disparo y Apuntador de disparo, asi como los valores
D1H, D2H y AOH se explican en la tabla 6.5 del
capitulo VI.

= El valor 4B8OH es equivalente numero hexadecimal de
19,328 bytes (19,200 + 128) que se explican en el
capitulo VI, injciso 6.3.2.

Figura 3. Diagrama de flujo de 1la rutina de
interrupcidn.
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Tn o 3 Sle LI AR

Almscena fechs ¥ hora
®n ja E0na de parammiros

la rutina de

Figura 3. piagrama de flujo de
interrupcién (continuacidn).
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AR wsmeradatRAN do G
tacion’ s wonde seunis o bC

Finslixzo o) sismo’

b 1%

[(Birssie_ds TREGE:]

waca 1as walsbras d¢ control OCM'S
recusars 10 Fesletros slmscenados
an e) stech

rigura 3. Diagrama de flujo de 1la rutina de
interrupeidén (continuacidn).



ANEXO VI.

Listado del programa principal de la PC
y rutina de interrupcién.
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{ Programa de adquisicison de datos sfsaices. )
( )
{ Para: lInstituto de {ngenferfs, U.N.AM, b
< Fecha de actualizacion: 25 de julic de 1990, 3}
(SL-IPROGRAM TESTSCINPUT,OUTPUTY;
USES
CRY,DOS, PRINTER, GRAPH; { Declaracion de unidades especinles para turboS. )
CONST
TIENPO*500; { Tiempo que se le da sl CR (cédigo de respuesta) )
( pars que iguale al CC (codigo de comanda) que se)
{ ve en el programs principal, 3
VAR

1,4,K: WORD; { varisbles generales)
J: INTEGER;
X: INTEGER;
2: LONGINT;

QPCIOM: CHAR; { Varisbles de respuesta )}
OPCION1; CHAR;
OPCION2: CHAR;

RESPUESTA: CHAR;

LOC_DEC: WORD; { Verisbles utilizadas en precesos de )
CONTIENE: WORD; { conversion HEX_DEC, DEC_HEX y desplegado )
LOC_HEXS: STRING; { DESPLEGA y DESP_ARCH, }

LOC_KEXO: STRING;
LOC_DES: STRING;
LOC_MEX: STRINGI4);
AUX: STRINGL];
LOCAL {DAD: STRINGL&);
POSICION: INTEGER;
LONGITUD: INTEGER;

2_PARAMETRO: BOOLEAN; { Variables utilizadas en procesos de )
REMGLONES: INTEGER; { desplegado DESPLEGA, SIGUE_DESP, b
LETRERG: STRING{40); { DESP_ARCH, }
HORA: BYTE; ( Varfables utilizadas en \os procedimientos)
MINUTO: BYTE; { de manejo de tiempo RESTA_3O0SEG, ESTADISTICA)

SEGUNDO: BYTE;

DECSEC: BYTE;

wES: BYTE;

DiA: BYTE;

AHO: WORD;
NOMBRE_MES: STRING(10);

ARCK_EXTERNO: STRINGT15); { Varisbles generales en el manejo de archivos)
APURTA_ARCH: WORD; { en los procesos ESTADISTICA y GRAFICACIOR. )
CUENTA: BYTE; { variables utilizadas en los procedimientos )
DECIMA: BYTE; { de graficscion: GRAFICACION, GRAFICAY,
AWPLITUD: BYTE; { RELLEMA, DATOS_SISMD, €SCOGE_CANALES. )

UKBRAL: [WTEGER;
CONTADOR: INTEGER;
NO_CANALES: IWTEGER;
COLOR: WORD;
TOTAL: WORD;
INICIO_SISHO: WORD;
Y: ARRAY [1..4) OF INTEGER;
Y_ANT: ARRAY (1,.4) OF INTEGER;
CANAL: ARRAY (1..4] OF INTEGER;
COOR: ARRAY (1,.4) OF INTEGER;
ESTACION: ARRAY {1,.16) OF STRING(23];
OISTANCIA: ARRAY [1..16) OF STRINGI9);
NEGATIVD: ARRAY [1..4] OF BOOLEAR;
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MUESTRA: ARRAY [1..4) OF wWORO;
WAX1MJ: ARRAY (1,.4] OF REAL;

NTEGER; { Veribales utitizacias en el programa principal. )
NTEGER;

INTEGER;

RESP1: INTEGER;

HUMERO: WORD;

VECES: WORD;

cR:

eveetieraveserasnscensss PROCEDIMIENTO HEX DEC .oocvirverensvsnnsvescararaned
}

€
(
{ Procedimiento que convierte un mumero hexsdecimal & un nunero decimal, el b
{ omero en hexadecimal se asigna @ la varisble LOC_HEX, el resultado se da bl
{ en la varisble LOC_DEC, b

PROCEDURE HEX_DEC;
VIR
D1G170Y,D161702,D1G1T03,01G1T04: WORD;

BEGIN
D1GIT01:=0;01G1702:=0;D1G1T03:=0;01GIT04:50;
LOKGITUGssLENGTH(LOC_NEX);

FOR 1:x1 1O LONGITLD DO
AUX[1):2LOC_HEX (1]}
Le=1y

FOR J:25-LONGITLD 1O & 00
BEGIN
LOC_HEXLJ1 ;AL [1);

1isjey;
END;
FOR 1:=1 10 &4-LONGITUD DO
LOC_HEX (1332001 ;
FOR 1:31 70 4 DO
BEGIN
16 LOC_HEX{I} 1M ['0'.,'9") THEN
J:=ORD(LOC_HEXI1)}-48
ELSE
CASE LOC_WEX(1) OF
A tats Jimi0;
'8, Ji=Y;
R

1F =4 THER DICITO42=);
END;
LOC:DECFDIGXwhanlTOZWIGlTOS’MMTOG:
H

PROCEDIMIENTO DEC_HEX ..iivivieavvenssnnonesnnoeresd

b]
rumero en decimsl se asigna 8 la varisble LOC_DEC, el resultado se da en ta )
3}

<
<
{ Procedimiento que convierte un rmero decimal & un numero hexadecimal, el
[4
{  varisble LOC_HEX,

PROCEDURE DEC_HEX;
VAR
DIGITO; ARRAY ([1..4) OF INTEGER;



PEAT
DIGITOCII:={(J) MOD (16));
L21-1;
dix TRUNC(J/16);

T0 I DO
BIGITOLY) :20;
FOR J:»% TO 4 DO
IF DIGITO{J1<10 THEN
LOC_HEX [4] :=CHR(48+D1GITOLJ1)

ELSE
LOC_KEX {41 :2CHR (554161 TOLI);
sty
1F POSICION=2 THEN
BEGIN

FOR [:=POSICION+T TO & DO

AUX : sCONCAT CAUX , LOC_KEX[11);
LOC_KEX: 2AUX;

END;
1F POSICIONT4 THEN
BEGIN
FOR 1:=1 70 & DO
AUX : =CONCAT (AUX , LOC_HEX[11);
LOC_HEX:;=AUX;

€ veessrvesrecesrsssressss PROCEDINIENTO FORMATO ....

PETTTYS |

<
{ Procediniento que da el formato de despiegadc de las localidades de fas RAMS. )

PROCEDURE FORMATO;
BEGIN
WRITE(C 1);
LOC_HEX : sLOC_HEXO;
HEX_DEC;
IF 2_PARAMETRO=FALSE THEN
L0C_DEC:LOC_DEC-128;

POSICIONz=4;

DEC_HEX;

WRITE(LOC_HEX,'  );
EwO;
€ ceecvrrresnsesenencenias PROCEDIMIENTO IRICIO siceevecrcovssonsnnansosannasl
< b
{ Procediniento que coloca en La variable LOC_DES el valor de la localidad 3}

M

{ desde dorde vs a comenzar a desplegar ls zons de datos de las RAMS,

PROCEDURE 1¥ICIO;
BEGIW
LOCAL IDAD :=LOC_HEX;
NEX_DEC;
2:=256;
WMILE LOC_DEC>sZ DO
1024256;
LOC_DEC:x2-128;
LOC_HEX:s
LOC_DES:=
POSICION:=4;
DEC_HEX;
:3LOC_HEX;
+sLOCALIDAD;

164
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HEX_DEC;
END;

PROCEDURE MOMBRE_ARCH; FORWARD ;
PROCEDURE ARCH_BUFFER; FORMARD ;

[ SEFTY

PROCEDIMIENTO SEGUIR DES ..

3
< )
{ Procedimlento que permite seguir desplegando los datos contenidos en las RANS.)
PROCEDURE SEGUIR_DES;

BEGIN

REPEAT
GOTOXY(1,24);
WRITEC'PRESIONE (1) SEGUIR EN 20MA DATOS (2) ZONA PARAMETROS (3) SALIDA @ 1);

opC EADKEY;
UNTIL OPCION (N (F11,92¢,130);
TF 0PCION="1" THEN
BEGIN
GOTONY(1,26);
WRITEC' PRAESTONE (1) DESPLEGAR OTRA LOCALIOAD O  <EMTER> LA SIGUIENTE LOCALIDAD:*);
RESPUESTA: sREADKEY;
1F RESPUESTA='10 THEN
8EGIN
REPEAT
GOTOXY(T,24);
WITECE 1:78);
GOTONY(1,24);
WRITE('DE LA LOCALIOAD (HEXADECIMAL < TF7F) A DESPLEGAR: *);
READLN(LOC_HEX);
INLEI0;
LOC_HEX0:=LOC_DES;
GOTOXY(1,24);
1F LOC_DEC>*32639 THEN
WITE(" ':78);
UNTIL LOC_DEC<32639;

END;
END;
ENO;
€ ceerennrissssiencnsocecs PROCEDIMIENTO DA_OPCION covvccincecrecraersaversarsd
(4 3}
{ Procedimiento que pide 1a opcion: seguir desplegsndo los datos contenidos en }

€ las RAMS, desplegar ta zona de parametros de (as RAMS o selir s merw principal)

PROCEDURE DA_OPCION;
BEGIN
1F I_PARAMETRO THEN
BEGIN
REPEAT
GOTONY(1,24);
WRITE(' ':5,'PRESIONE (1) PARA DESPLEGAR 20MA DE DATOS {2) SALIDA: *);
OPCION:=READKEY;
UNTIL opClom IN ['2','1');
1F OPCIOM='2" THEN

OPCION:='3!
EN0
SE
SEGUIR_DES;

END;
€ sevcevrescrsicoasraeesss PROCEDIMIENTO ESCOGE_OPCION ...c.ceecesennanienens)
<
€ Procedimiento gue da los parametros a utilizar en el procedimiento de DESPLEGA)
{ dependiendo de la opcion que se eligio. 3}
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PROCEDURE ESCOGE_OPCION;

GIN
CASE OPCION OF
114: BEGIN
1F 2_PARANETRO THEW
T0C_NEXO: 5L0C_DES;
7_PARNMETRO: sFALSE;

RENGLOMES :x16;
EWO;
12t BEGIN
LOC_HEXO:='0000";
Z_PARAMETRO: ZTRUE;
RENGLONES:=8;
ELSE
En; { Fin del case de opcion.
3}
EMO;

€ cecerecncvenicansiesces  PROCEDIMIENTO PASA_PARAM  siouucesivennsrasnrsnvaald

[4
{ Procedimiento que obtiene el contenido de las RAMS de la tarjeta sdquisidors )

{8F+)
PROCEDURE PASA_PARAN;
BEGIN
TNLINE
{ code_here sepment b}
{ assume cs:code_here, de:code here bl
( pass_param proc near 3
($8C/308/ € )
$50/ < )
$88/300/%22/ < bl
$8E/808/ < 3
$BE/$00/$00/ { b
/3047 { }
$4E/301/%00/ < 3
24/ < )
SBE/302/%00/ < 3
$8A/81C/ [ bl
$8E/303/800/ [ b
3¢/ < )
$8E/308/ [4 )
$30/8F3/ [y bl
834/80¢/ (¢ )
$88/300/322/ < bl
38E/308/ [ 3
$BE/304/800/ [4 )
188/%0C/ (4 wov (8], cl bl
358/ [4 pop ax 3
SBE/N0B ); < mov ds, ax 3
[4 ret )
{pesa_parem ercp }
(code_here ende 3
[ end b
EXD;
(8F-

€ cevsvnccsrcravocacscsass PROCEDIMIENTO ODESPLEGA ..ioevscrraescsverssorneasald
[4

{ Precedimiento que despliega las localidades de momoria de las RAMS ¥ & 3
¢ despues de que se hace una eacriturs en elln, o en (s lectura y desplegado 3
¢ de las mismas. 3
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€ lecturs de cualquiera de las RAM"S, M

IHELI'

WRITELM(® *:15,LETRERQ);

1F 2_PARAMETRO THEN

BEGIN
MRITELN;
\IITELN(‘ 1215, 0MA DE PARAMETROS');
UHELN‘

IITELI(' 1:160);

MEMU ($2200:80000] : 253248;
LOC_HEX:3LOC_KEXO;
HEX_DEC;
WEW [$2200:30002] :LOC_DEC;

{ Pasando el DOOO como data segment.

CONTTENE : =MEM [$2200:$00041 ;

POSICION:42;
LOC_DEC:=COMTIENE;
DEC_WEX;

WRITE(LOC HEX,® ');

Loc_t NEX"LE NEXO;

HEX_DEC;

Lm DEC =L0C_DEC+Y;
TClON:nk;

DEC_HEX;

LOC_HEXO:=LOC_HEX;

1F J4=16 THEN

BEGIN

WRITELK;
IF (11<RENGLONES) AND (LOC_HEXQ<>'BO00') THEN FORMATO;
[RED T

Jie0;
€3
Jismdlel;
UNTIL ¢1I>RENGLONES) OR (LOC_HEXOs'8000%) ;
IF LOC_HEXO='B000' THEN

GIN
0PC1ON:131;
WRITELNC 1:400);
WRITELH(! +:16, *TERNINO DE MOSTRAR TODA LA ZONA DE DATOS.’);
SEGUIR_DES;
0

ELSE
DA_OPCION;
ESCOGE_OPCION;
WTIL OPCION='3';

srecassevnnsassenass PROCEDIMIENTO LOCALIDAD_A DESP sivvverravccncisnsoseanssedd

Procedimiento que pide la {ocalidad desde donde se deses comenzar a desplegar )
{e z0na de datos de Las RAMS. }

)
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PROCEDURE LOCAL1DAD_A_DESP;
BEGIN

CLRSCR;

WITELY;

WRITELNC R
nnmt-lﬂw BH
WITELNC! )

WRITELKC %
wiTen( 1
REPEAT
c0ToXY(8, 12);
WRITEC'DESOE OUE LOCALIDAD (HEKADECINAL < 7F7F 1 DESEA DESPLEGAR: ');
READLN(LOC_HEX);
INIC10;
GOTOXY(8, 12);
1F Loc_DEC>=32639 THEN
TIECs 1:78);
WTIL LOC_DEC<32639;
END;

C ceveecrsnnciocaierieness PROCEOIMIENTO CUMDRO ..iivvvsinronenvsrsncasosarend
[4 ]
{ Procedimiento que coloca un cusdro en pantalls. 3}

PROCEDURE CUADRD;

BEGIN
WRITELN(® +:320)
RITELNC!
WRITELH(!
WRITELNC!
RITELH(!
RITELH(!
WITELN(!
WRITELK(!
WRITELN(!
WITELNC!
WITEN(
VRITELN(! #310,
cOTOKY(20,11);

EXD;

€ cveeersiiieaiicaniaas PROCEDIMIENTO TABLA_ESTACIONES L..vvevrerrrvressrnsnnes)

{
{ Procedimiento que contiene el nombre y distancia de todas lss estaciones de )
{ se resiven las sefiales sismicas, }

PROCEDURE TABLA_ESTACIONES;
BEGIN
ESTACION(1):

ESTACION{2
ESTACIOM [3;

SANTA RITA, EDD. MEX. *;
€. SERDAN, PUE. IH
= lCllNYZIITLA PUE, 2

ESTACION (4. LOS ORGANOS, EDO. l‘El.';
ESTACION(S) :=* ALTZOMONI,

ESTACIU‘!&]'I‘ ﬁlNTEPETL 0. F. ';
ESTACION(7) TUXPAN, GRO. [H
ESTACION (B} :=* JOCOTITLAN, PUE. LH

ESTACION{9] ;= MESA VIBRADORA, C.U, '}
ESTACIONL10) :=* NO ASIGNADA. [H
ESTACION[11] ="' NO ASIGNADA, LH
ESTACION{12) :x* NO ASIGRADA. "
ESTACION[13):x' NO ASIGNADA. I
ESTACIONE14) c=' KO ASTGNADA. [H
ESTACION(15) :=' WO ASIGNADA. "
ESTACION[163:=' NO ASIGNADA, H
DISTAKCIAL1) 2= 47,2 Xm. '}



169

DISTARCIA(2):s' 183.0 Xm,

DISTANCIALS

DISTANCIA(S) :=* $6.4 K.

OISTANCIA(S) :=' 18.4 Km,

DISTANCIA{?]:=* 101.6 Km.
'

DISTANCIALS) :2' 7.2 Km, %
DISTANCIAL10}:='NO ASICNADA.
DISTANCIA{11] 12*NO ASIGNADA.
OISTAKCIA[12]) :='NO ASIGNADA.
DISTANCIA{13]) :x'NO ASIGNADA.
DISTARCIAL14} 1= 'NO ASIGNADA. ';
DISTANCIA(1S) 1x'NO ASIGNADA. *;
DISTANCIAL1] :x'NO ASIGNADA. '}
END;

{S! INTERRUP)

(31 ARCHIVO)

{$1 ESTADISTICAY

PROGRAMA PRINCIPAL 3

3
{ €l programa realiza la connicacién con |5 tarjeta adquisidora, y comnica a )
{ esta con el usuario, para que este resilze taress de sdquisicion de datos y )
{ autodiagnostico, asi como el procesamiento de datos sisaicos obtenidos. 3

BEGIN
TEXTBACKGROUND(0);
CLRSCR;
SOUND(220);
DELAY(200);

NOSOUND;
MEM{$E000: 30000} :=0;

{ Lirpis Lla primera localidad det PPC,
MEN($D000:30000] :=1¥; { Coloca un ¥ & la primer localidad de ia RAN 8 18 )
{ que este apuntando en ese momento para indicar 3
{ que yo termino el boot y puede comenzar el WPA, )
INTERR;
REPEAT
REPEAT
REPEAT
CLRSCR;
WRITELN;
WRITELN( :
WRITELY( | )
WRITELN(® MENU: '}
WRITELW( | ‘):
MRITELN(® 1.c REVISION DE RAN®S, BH
WRITELN( H
WRITELN(! 2.+ ESCRITURA EW RAN®S, ');
WRITELN(® '3
WRITELN(! 3.+ LECTURA Y DESPLEGADO DE EL CONTENIDO DE LAS RAM“S, )
WRITELR(Y ;
WRITELN('| &,» BORRADO DE LAS RAM"S. 3
WRITELN(!| )
WRITELNCY) S.-  ADGUISICION DE DATOS. );
WRITELN(| '
WRITELN( | 6. GRAFICACION O DESPLEGADO DE LN ARCHIVO, 4);
MRITELN(Y 1;
WRITELN( | 7.+ DESPLEGADD Df INFORMACION ESTADISTICA, 3
WRITELN(® ')
WRITELR( | B.- SALIR A M50QS. 'y
WRITELN(! k4
WRITELK( "
WRITELN;

WRITE (* OPCION:
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OPCIONY ;s READKEY;
UNTIL OPCIONY IN 1'1' 20,030, 140,150 060,071 18]
CASE OPCIOWY OF
10 BEGIN { Revigion de RAN'S. )
cC:e815; { Codigo que debe tener el CC para hacer revision de RAM'S. )
WCIWZ.IW"
END;
12's BEGIW { Escritura en RAW"S, b
REPEAT
CLRSCR;
WRITELN(!
WRITELNC 3
0
NEN U ;
hy;
1.~ ESCRITURA EN RAMA. b);
h);
2. ESCRITURA EN RAN2. 'y
"
3.- SALIOA A MEWU PRIKCIPAL. SH
WRITELR(! )y
WRITELN(? gk

WRITELN(!
WRITEC B H
WCIDNZ::READKE
UNTIL OPCIONZ IW l'|' 20,3
IF OPCION2¢» /3" THEN
BEGIN
CLRSCR;
WRITELR;
WRITELR(
MRITELN(!
WRITELN(®
WRITELN(
WRITELNC
coToKY(4,10);
WRITE('EL NUMERO ( HEXADECIMAL <z FFFF ) QUE DESEA ESCRIBIR EN LA RAM*,0PCION2,' ES: ');
READ(LOC_HEX);
REPEAT
LOTOXY (4, 12);
WRITE(*CUANTAS VECES [ <= 16320 ) DESEA ESCRIBIR EL NUMERD ', LOC_HEX,': ');
READLN(VECES);
GOTONY(4,12);
1F VECES>16320 THEN
MRITE(! +:78);
UNTIL VECES<=16320;
REX_DECy
KWERO‘ILW DEC;
MENW[$0000:$0020) STNUMERD; ( Pasa el numero que se desea escribir 2 (e locali- )
€ dag 0020 de L& RAM,

1500);

REPEAT
COTOXT (&, 14);
WRITEC'EN QUE LOCALIDAD { < TFTF ) DESEA SE CORIENCE A ESCRIBIR: ¢);
READLR(LOC_HEX);
N1e10;
GOTOXY (4, 14);
1F LOC_DEC>s32539 THEN
WRITE(" ':78);
UNTIL LOC_DEC<32639;
2:=L0C_DECe128+VECES*2;
1F 2¢w32768 THEN { Verifica que veces ha escribir no pase Capacid. de RAM.)
MEMW($D000:30022) :=VECES (Pasa veces & escribir a localidsd 0022 de la RAM)
SE

MEMW [$0000:$0022) : =TRUKC( (32640-L0C_DEC)/2);
L0C_DEC: =LOC_DEC+128;
MEMW($0000; ‘0024]'!LCC DEC;
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CASE OPCION2 OF
"i: CCoss2l; { Codigo que debe tener el CC para escritura en RANY. )
+2's CC:xg3f; { Codigo que debe tener el CC para escritura en RAM2, )
ELSE

134 8 { Desplegado y \ecturs de RAM'S, b

2,

WRITELNCY 9192, 0 MENU:
MRITELNCY +512, Y
WRITELNC® 4212, 1.~ LECTURA Y DESPLEGADO DEL COKTENIDO EN RAM1,
WRiTELNCY 1212,
WRITELNC 1:12,0 2.+ LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIOG EN RAMZ.
WRITELNC!
MRITELNC!
W ITELR(!
WRITELN(! 2,"
WRITELNC? 11180);
WRITEC? $320,'0PCION: ');
OPCION2:=READKEY;

UNTIL OPCION2 IX 11, 21,3y

1F OPCION2<> 3" THEN

BEGIN
LOCALIDAD_A DESP;
CASE OPC1ON2 OF

Y10 cCinseld; { Codigo que debe tener el CC para desplegado de RAMY, )
1241 £C:e833; € Codigo que debe tener el CC para desplegado de RAM2, )

3. SALIDA A NEWU PRINCIPAL.

ELSE

END;

END;

END;
'6; BEGIK C Limpia las RAM'S, su contenido es ceros, ]

REPEAT
CLASCR;
WRITELH(? 1:320)
WRITELNC! 110, H
VRITELKQ 1210, 3H
WRITELNC! ':10,¢ HENU: ‘)
WRITELN(! 2210, ');
WRITELNC 0210, 1.- BORRA SOLO LA ZONA DE PARAMETROS DE LAS RAM'S, ');
WRITELNC! 1210, );
WRITELM{® 210, | 2.~ BORRA COMPLETAMENTE LAS RAM'S, S H
WRITELNCY 310, o
WRITELN(® 0210, 3.- SALIDA A MENU PRINCIPAL, oH
WRITELNC! 210, 1 )
WRITELNC' ':10, ! ;
WRITELN(® 1:160);
WRITEC! 1:20,'0PCION: *);
OPCION2:zREADKEY;

UNTIL OPCION2 IN ['1%,2¢,'3'1;

CASE OPCIOM2 OF
1102 CC:#83;(Codigo que debe tener CC pars limpiar zona de parsmetros de RANS)Y
12v: CC:a82; { Cogigo que debe tener CC para limpiar conmpletamente RAMS.)
ELSE

END;

END;
1513 BEGIN ( Adquisicion de datos. b

REPEAT

CLRSCR;

WRITELN(' ':320);
WRITELNC 4212, '] ——);




MENU:
1.« INICIAR ADQUISICION DE DATOS.
2.+ TERMINAR ADQUISICION DE DATOS,
3.- SALIDA A MEMU PRINCIPAL.
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oPCION2: IIEAD

0 'opclow "

UNTIL OPCION2 TN ('|‘ 20,3,

IF OPCION2s* 11 THEN
BEGIN
CLRSCR;

CUADRO;
W) TEC'PROPORCIONE EL UMBRAL DE DISPARO [1-3):

READLN(UMBRAL );

";

MEM [$0000 :30030} : sUMBRAL ;

END;
IF OPCION2G>*3! THEN
CASE OPCIONZ OF
$11: CCax840;
1213 CCin8kt;
ELSE
END;
END;
BEGIR
MANEJO_ARCHIVO;
MO+

1N

END;
¢7'; BEGIN
ESTADISTICA;
END;

18': BEGIN

ND;
UNTIL OPCION2<>!31;
CONTADOR: 20;
REPEAT
MEM [$0000:30000) :21;
MEM [$£000:$0000] : =CC;

CR2=MEN{30000:$0001] ;

CONTADOR : sCONTADOR®1;
UNTIL (CR=CC) OR (CONTADOR=TIEMPO);
IF OPCIONT<> 1B THEN
BEGIN
1 CONTADOR=TIENPO THEM
BEGIN
CLRSCR;
SOUND(220) ;
CUADRO;

{ Codigo que debe tener el CC para adquirir datos.

3
{ Codigo que debe tener el CC pera ya no adquirir detos)

{ Para salirse & #SUOS |impla cospletamente RAN'S. )

€ Fin del case general de opcionea del menu.

€ A levur- que termino boot y puede [niciar.
PC pone en PPC ol CC (opcion o realizar),
I:rc (WPA) la tocaliza en el registro DI.

~

)
o)
)

¢ Lee la PC de (a RAM & lo que este spuntando en )

{ ese momento el CR (codigo de respuesta),
{ debe ser igual at CC.

€ Esta en un *loop* hasta que CR=CC,

este )
3

)
€ Si laopcion no es {a de salida entra y sigue proceso. )

{ Se salio del “loop” porque el tiempo se sgoto y (ROCC. )

URIYE(‘ERRN. NO RECIBE EL COD1GO DE RESPUESTA');

DELAY(200);
NOSQUKD;
DELAY(3000);
ELSE

{ §1 no entonces CCaCR.
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BEGTN
HEMIE0C0:300001 120, { Pore a0 ¢l puerto PPC un 0 para gue comienze a )
€ & ejecutar ta opcion pedida. 3
CLRSCH;

WRITELR(® *:580);

L7 :+MEN[30000:30002) ¢ {lee fa PC ol

$=L1-
lF (Z

t

Cr {codigo de terminacion) de ta )

£ locatided 02 de ia RAN a lb que este spuntando en)

{ ese momento y este CT puede ser: AG, AT, A2, etc.)

150; ( Lo varfable 2 tiene el mamers de respuestss que trae, )
’16) THEX

LRSCR;

M(ZZU)‘
CUADRO;

nne('enm, CODIGC DE YERMIMACION INTORRECTO');
DELAY(200);
NOSTUMD 3

2]
ELSE
BEGIN

CASE LR OF

$2,%3: BEGIN { Respuests a la opcion de borrs RAN'S, )

U’HTELI(‘ 131560y
WRITELNLY 210,
WRITELN(® "10,

WRITELN{® 1210, Y LAS RANRS HAR 5100 LIMPIADAS CON OS
WITELWLY ':10,'
WRUITELNC® 310,

ot
DELAY(2000);
END;

$15: BEGIN
CLRSCR;
WUELI!' 13560y
RESP15=MEN {0000 : 30003} : (Local idad donde encontramos 1F o 18 segun Edo.RANY)
')

{ Respuesta & la opcion de revisa RAN'S, 3

WRITELR(! *212, ¢
WRITELRCY 312, oY
IF RESPIOBAF THER

WRITELNG? 1292, 7]) LA RAM) ESTA CORRECTA. | B

WRITELKC 112, LA RARY ESTA DANADA, "),
WRITELN(! 1212, '} r

RESPY:: -«au(scoou $0004) ; (Local idad dorde encontramos 2F © 26 segun Edo RAN2)Y
§F RESPT<R2F THER

WRITELNCY 212, LA RAMZ ESTA CORRECTA. | B

WRITELRC! 212, ¢} LA RANZ ESTA DANADA. | 35
MRITELN(! mz,‘l l')-
MRITELN( 1312, )
SOUND(620);
BELATI2003;

HOSOUND;
WITELNC® 0:3200;
WRITELNC! +:12, ¢ ESPERE LN WOMENTO. .. 1)}
DELAY(2000);
ENO;
8215 BEGIN
CLRSCR;
MRITELNCY 1240007
LETRERO:=¢ LA ESCRITURA EN RAM1 KA S100 REALIZADA.';
DELAY(1000);
DESPLEGA}
EMD;
3313 BEGIN
TLRSCR;
WRITELNC! *:400);

{ Despliega Lta escritura realizada en RAMY. b}

{ Desplivga la escritura resltzads en RAN2. b
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LETRERD:#' LA ESCRITURA EN RAM2 NA SIDO REALIZADA.';

DELAY(1000);
DESPLEGA;
END;
$23: BEGIN { Despliegs 1o que lee de la RAMY,
CLRSCR;
WRITELN;
LETRERO:»* LECTURA Y DESPLEGADO DE LA RAMI: ¢;
DESPLEGA;
END;
$33: BEGIN { Despliega lo que lee de la RAM2.

LETRERO:=*  LECTURA Y DESPLEGADO DE LA RAMZ: ';
DESPLEGA;

$40;

4
WITEC® INICIO DE ADQUISICION DE DATOS.');
DELAY(2000); .

ENO;
$41: BEGIN
CLRSCR;
CUADRO;
WITECY TERKINO ADQUISICION DE DATOS.');
DELAY(2000);
ENO;

€ Fin del else del error en codigo de terminacion. )
€ Fin del if then else CONTADOR=TIEMPD. 3}

{ Else si |8 opcioni='s’ quiere salir a NSDOS. )
RESPUESTA:='N"; { Fin del if de opcionix'ée, )

CLRSCR;
IF (CC=340) AND (CR=$40) THENM
BEGIN

RESPUESTA:='N'

SUAPVECTORS;

EXECC' \COMMMAND ,CON' , ' /C PROMPT ADQUIRIENDO DATOSSG');
SWAPVECTORS;

END;
UNTIL (RESPUESTA='N');
INTERR;
EHD.



{A CONTINUACION: $I ARCHIVO}

€ veeeserssnrsescnsaressss PROCEDINIENTO RARCO ...........--...----..,.......;
€

¢ Procedimiento que colocs un merco en pentalla. }
PROCEDURE MARCO;

BEGIN
CLRSCR;

1

WRITELNC
WRTTELNC!
WRITELNC !
WRITELNC®
WRITELN(®
WRITELN(
WRITELNC!
WRITELN(?
WRITELN(!
WRITELNC'
WRITELN('|
WRITELN("
WRITELNC®
WRITELN(
WRITELN(®
WRITELN(!
MRITELNC®
WRITELR(®
WRITELNC?
WRITELN(!
WRITELN(
WRITELN(®
WRITELNC®
WRITELNC "

END;

{ sevisevserrenessiaraess PROCEDIMIENTO PREGUNTA_CANAL .. )

¢ s
{ Procedimiento que pregunts cuantos y que canales se desea desplegar o graficer)
PROCEDURE PREGUNTA_CANAL;

CANAL_SISWD: BYTE;

1]

CLRSCR;
SRITELN;

WRITELNC
WRITELNC

WRITELN(

WRITELR(
HRHELI('r

REPEAT
CANAL_S1SMO: MEM(S2000:$003C1 ;
CANAL S 1 SHO:STRUNC( CANAL_STSMO/2)+1;
GATOKT(14,6);
WRITEC'EL CANAL *,CANAL_SISMO, DETECTO PRINERO EL SISHO,');
GOTOXY(14,8);
WITE(Y +:75);
GOTOKY(14,8);
\RITEC'CUANTOS CANALES DESEA !, LETRERO, ' (1,2,3,4)7 *);
READ(NO_CANALES) ;
UNTIL NO_CAFALES IN (1,2,3,41;

GOTOXY(14,4+10);
WRITEC? 1:75);
GOTOXY( 14, 4410);

75



1F NQ_CAKALES=Y THEM
WRITEC'EL CAMAL A ' LETRERG,* OE {1 - 16 €5:.%)
ELSE
WRITEC'EL CANAL K * LETRERO,' MO, *,1,* ES {1 - 1615 ')y
READCCANALLI));
UNTIL  (CANALED) W 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18));
Jimded;
l'\’
WHL l)w CAMLES,
LETRERG:=! "}
END;

€ verttacesraracanveeansss PROCEDIMIENTO MEX DEC 4uvcvvccrrrnenccssrrvasnvenoned
b}

<
C  Procedinienta que crdens los canales a desplegar o graficar en tform b}
C  decreciente, )

PROCEDURE DRDENA_CANAL;
VAR

M: BYIE;
TENPORAL: BYTE;

BEGIN
| $13H
REPEAT
FOR [3={ TO (NO_CAMALES-1) DO
1F CANALISJ>CANAL {T+1) THEN
BEGIN
TENRPORAL :=CANAL 111
CANALL]) 2aCANAL C141);
CANAL[T+1] s =TEMPORAL;
END;
Nishel;
UNTIL l(v(lw CANALES-1);

ND;

€ cevrsicnssveisivecansass PROCEDIMIENTO NOMBRE_ARCH iieiveesceceversrvansnen)d
(4 b
{ Procedimiento que envia 8 un buffer de memoria el nombre del archive conel )
¢ e vo ha tratejar. b}

PROCEDURE NOMBRE_ARCH;

BEGIX
MEM[$B000: $0000) 23564 ;
MEM[$B000:80001) :2834;
KEN[38000:30002] :+85C;
NEN{$800 0031 1 =ORD(ARCH_EXTERNOL11);
MHEN[$8000:$0004) s xORO (ARCK_EXTERNO[23);
MEM [$8000:30005] : <ORDCARCN_EXTERNOL31);
MEN 380! 00041 : =ORDCARCH_EXTERRGL4));
HEM[$8000:3$0007) :=0RD{ARCR_EXTERNOLS) )}
MEM[$8000:$0008) ;=ORDCARCH_EXTERNO(4]);
MEX (88000 :30009] : =0RD(ARCH_EXTERKO(? );
MEMT$BD00:3000A] s =ORD{ARCH_EXTERNG (8] );
MEW (3800040008 : x$2E ;
MEK (33000 0L) s =ORD (ARCH_EXTERNO(101);
NEM{$8000;30000) : =ORD(ARCH_EXTERNO(11));
MEM [$B000: $000E] : =ORD  ARCH_EXTERNO[12));
MEM[38000:3000F) : v$00;
HENY{$8000:30010) :IQOOOO;
MEMW [$B0D0:$0012] : <APUNTA_ARCH;

ENO;

y

€ ieveviiviiiesisnisecenss PAOCEDIKIENTO ARCH_BUFFER .iuucrrnnencnencontverssd

< )
{ Procedimients que nlmacens en un buffer de memoria el archivo con el que se va)
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{ »trebsjor. )

{$F+)
PROCEDURE ARCH_BUFFER;
BEGIN
INLINE
($1E/ { push ds 3}
$3C/300/ [4 WOV ax,$s b
$89/3€3/ < mov ba,sp 3}
$89/8£0/ « wov cs,bp )
350/ [4 push ax 3
353/ < push bx 3}
251/ [4 push ex 3}
$84/830/ < wov sh,3d )
3807302/ [4 mov al,02 )
$84/300/380/ « mov dx, 8000 )
SBE/S0A/ < mov ds,dx }
$BA/300/300/ < mov dx, 0000 3
$C0/%2Y/ L4 int 21 )
$73/802/ [4 Jrb sigue b
$E£8/$30/ [4 imp error 3
$A3/$10/800/ {sigue: mov (0010),ax }
$83/800/842/ ¢ rov ax, 4200 }
$38/$1E/$10/300/ [4 mov bx, {0010) }
$89/300/800/ [4 mov cx,0000 }
$88/816/812/800/  ( mov dx, [0012) }
$c0/821/ [4 int 21 )
$72/328/ [ jb error b)
$84/83F/ { mov sh,3f )
$88/31€/310/300/ { mov bx, (0010) 3}
SBY/SFF/STF/ < mov ex 7 ff }
$84/$00/380/ ( mov dx, 000 )
SBE/SOA/ [4 mov ds,dx 3
$BA/$14/300/ { mav dx,0014 3
$co/821/ { int 21 3
$72/313/ [4 jb error b]
$84/33€/ [ mov ah,3e b
$8A/$00/380/ [ mov dx,BOGO 3}
$S8E/S0M/ [ (dx }
$88/$1E/$10/300/ { mav bx, {0010) }
$CD/321/ { int 21 )
$72/304/ < b error b
$83/300/ 4 rov bl,00 )
$€6/302/ < Jop fin )
$83/801/ {error: mov bl 0t 3
$38/81E/$10/300/ ¢ fin: mov [0010),bl )
859/ { Pop cx b
$58/ { pop bx bl
858/ { pop 8x )
$BE/$00/ [4 mov 88, 5K )
$89/30C/ [ mov sp,bx )
$89/8¢0/ 4 mov bp,cx )
$1F ); < pop ds b
£KD; :
(8F-)

€ ieeervesccaeisiroorooss PROCEDIMIENTO DESP_ARCK ovuvrnvianracieecsraninenns)

{ )
{ Procedimiento que despliega los datos de un erchivo en forma hexadecimal 3
{ o envolts, ]

PROCEDURE DESP_ARCH;
VAR

KK: INTEGER;
CANAL_VOLT: REAL;



BEGIN
KK:=0;
LOC_HEXO:=10000";
RENGLONES:28;
2_PARAME TRO: =TRUE;
HOMBRE_ARCH;
ARCK_BUFFER;
REPEAT
CLASCR;
WRITELN;
WRITE(' *:16,'DESPLEGADG DEL ARCHIVO: ™! ARCH_EXTERWD, '".'};
IF 2_PARAMETRO THEN
BEGIN
WRITELN;
WRITELN(! ':15,! 20NA DE PARAMETROS: !, CUENTA);
END;
1F OPCION22'2¢ THEN
BEGIN
SRITELN;
WRITELN( *:26,'(DATOS EN VOLTS).');
CASE NO_CANALES OF
13 WRITELN('LOCALIDAD' ,* ':5, "CANAL *,CANAL(1]);
2: WRITELN('LOCALIDAD',' ':5, YCANAL * CANAL{1],' ':B, 'CANAL ' ,CANALIZ]);
3: WRITELN('LOCALIDAD® ' f:5, CANAL ' CANAL{1],* ':B, 'CANAL ' ,CANAL{2],!

&1 WRITELM('LOCALIDAD® ,* *:5, 'CANAL ', CARAL{1],* ':B, *CANAL ',CANALL2],
¢ V38, 'CANAL *,CAWAL[3],t ':B,'CANAL ' CANALI4]);

END;
WRITELN;
END
ELSE
WRITELN(' ':160);

FORMATO;
FETEAN

LOC_DEC:=LOC_DEC+20;
CONTIENE ; *MEM[3$8000:LOC_DEC] ;
LOC_DEC:=L0C_DEC-20;
POSICION:=2;
KKX:=LOC_DEC;
1F OPCION2=11' THEN
BEGIN
LOC_DEC:=CONTIENE;
DEC_HEX;
WRITE(LOC_HEX,* ');

END;
If OPCION2=12' THENW
BEGIN
Kis(LOC DEC+]) MOD 16;
1F k=0 THEN X:216;
FOR 1:=1 TO NO_CANALES 0O
1F CANAL[I1}=K THENW

IF (CONTIENE=128) OR (CONTIENE=127) THEN

BEGIN
CANAL_VOLT:=0;
WITEC Y CANAL_VOLT:2:4,"  ¢);
END;
IF CONTIENE>128 THEN
BEGIN
CANAL_VOLT :=(CONTIENE-128)*0.007874;
WRITEC! VL CANAL VOLT:2:4,¢  ');

END;
IF CONTIENE<127 THEN
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BEGIN
CANAL_VOLT:={127-CONTIENE)"0.007874;
WITECH < ' CANAL_VOLT:2:4,' ')
END;
END;
(1 H
LOC_DEC:sKK+1;
POSICION:z4;
DEC_HEX;

- HEX;
LOC_HEXO: xLOC_HEX;
TF Jd=18 THEN
BEGIN
WRITELN;
1F (11<RENGLONES) AND (LOC_DEC<>32768) THEK FORMATO;
11:=1141;
JJ:s0;
END;
Hizddel;
UNTIL (TI>RENGLONES) OR (LOC_DEC=32768);
1F LOC_DEC=32768 THEN

00);
6,'%ER!IIO OE MOSTRAR ' CUENTA,'s, RAM DEL ARCHIVO');

SEGUIR_DES;
N0
ELSE
DA_OPCION;
ESCOGE_OPCION;
UNTIL OPCITN='3);

{  sevevveessescaesases PROCEDIMIENTO COLOCA_NOMBRE CANAL  +i.evvieverecnness)
bl

{ Procedimiento que coloce los letreros de los cansles 8 graficar. b)

PROCEDURE COLOCA_WOMBRE_CAKAL ;

BEGIN

QUTTEXTXY(20,J, 'CANAL ');
CASE CANALLI) OF
15 QUTTEKTXY(70,d,41);
QUTTEXTXY(70,4,'24);
OUTTEXTXY(70,J,'3¢);
OQUTTEXTXY(70,J,'%);
OUTTEXTXY(70,J,51);
QUTTEXTXY(70,d,161);
QUTTEXTXY(70,4,17°);
CUTTEXTXY(70, J,'8');
QUTTEXTXY(T0,J,19');
3 OUTTEXTXY(70,J,'10);
OUTTEXTXY(70,J,'11!
OQUTTEXTXY(70,4, 112*
QUTTEXTXY(70, J, 13+
QUTTEXTXY(?0,d,'144);
3 QUTIEXTXY(70,4,'15%);

16: QUITEXTXY(70,J,'16*)

ELSE

END;
END;

2 tesesersssancesesarsasse PROCEDIMIENTO INTERPOLA sivvvvivecnecersnnannersaasd
{ Procedimfento que interpola los valores del efe Y at realizar una graticacion.}

PROCEDURE INTERPOLA;
VAR

179



X_ANT,DUF A, 0; TNTEGER;

BEGIN
l [_ANT3=X-1;
FY Al”ll"1 THEN
YANT[13 oY (1]
DIF:T(ABSCY [11-Y_ANTL11))-1;
1F (D1F>0) THEW
1F (Y_ANT(1)<Y{1]) THENW
EGIN

1F GOD(DIF) THEW

l‘IIMC(DIF Div 2) + B;
FOR Bs=i 1O A DO
PUTPIXELCX_ANT,Y_ANT(13+B, COLOR);
FoR 8:=8 1O DIF 0O
PUTPIXEL(X,Y_ANT{I1+B,COLOR);
EXD
ELSE
BEGIN
1F OOD(DIF) THEN
8:=

ELSE

A'IIRUNC(NF DIV )+ 8;
FOR B:=1 10
PU!PI!EI.(!_MI Y_ANT(1}-B,COLOR);
FOR 8::B 10 DIF DO
PUTPIXEL(X,Y_ANT(I]-B,COLOR);

END;
END;
{  eeenverscscaverarenss. PROCEDIMIENTG SONIDO_ERROR .. }
( )
{ Precedimiento envia un sonido cusndo se presiona una tecla equivocada en la )
¢ graficacién de un srchivo. b3

PROCEDURE SONJDO_ERROR;
BEGIN

SOUND(220);
DELAY(50);

€ eiceerusevsrniesasosnaes PROCEDIMIENTO GRAFICAT seviiivivecrnercnssannecvens)
}

{
{ Procedimiento que grafica el numero de canales que se indicaron, s la amplitud}
{ vy decimacion dads. }

PROCEDURE GRAFICAY;

VAR
WANEJADOR  MODO: INTEGER;
PANTALLA: INTEGER;
INICIACION: WORD;
PUNTO_CINCO: BOOLEAN;
BEGIN

TOIAL'*ZO‘O'NO CANALES*CUENTA;
IMICIACIN"XKICIO S15M0;

PUNTOQ, CIIICO.'FALSE,

PANTALLA:=1;

DETECTGRAPH(MANEJADOR ,M0D0)

1F (MANEJADOR = EGA) OR (MAREJADOR = EGAS4) THEN
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BEGIN

MAKEJADOR 3 CGA;

MODO: =COART;
j1H
INTTGRAPH (MANE JADOR , MODD, 1)
{F GRAPHRESULT <> grOk THER

\
CLEAPDEVICE;
LINE(O,0,625,0);

LINEC100,0,100,199);
NOVETO(0,0);
COLOR : xGETMAXCOLOR ;
1:20;
REPEAT
FOR J:=100 TO 102 DO
PUTPSXEL(J, 1,E0L0R);
FOR J:=623 10 625 0O
PUTRIXEL(J, I, COLOR);
CONTADOR :=1 MOD 25;
1F CONTADDR=0 THEM
BEGIN
FOR J:=96 T0 104 DO
PUTPIXEL(S, 1, COLOR);
FOR J:=82 10 625 DO
PUTPIXEL(Y, T, COLORY;
END;
1:5]45;
UNTIL 12200;
1:2125;
REPEAT
$0R J:*197 10 199 DO
PUTPIXEL(1, J,COLORY;
1:2§425;
UNTIL 1=650;
QUTTEXTXY(535,2, 'Ayuda <F1>1);
1F PUNTO_CINCO THEN
CASE PANTALLA OF
13 OUTIEXTXY(400,2, ‘Pantalls: 1.5');
2: OUTTEXTXY(400,2, 'Pontalla: 2.5');
3: OUTIEXTAY(400,2,'Pantallis: 3.5');
&: OUTTEXTXY(400,2,'Pantalia: 4.5');
5: OUTTEXTXY(400,2, 'Pantatlas 5.5¢);
&: OUTTEXTXY(400,2,'Pantalla
7
8
9

T QUTTEXTXY(200,2,'Pantslie
T OUTTEXTXY(40Q,2, 'Pantatla: 8.5');
+ OUTTEXTXY(400,2,'Pantalla: 9.5');
END
ELSE
CASE PANTALLA OF
CUTTEXTXY(40Q,2, 'Pantalta: 11);
2: DUTTEXTXY(400,2,'Pantatis :
3: GUTTEXTXY(400,2,'Pantaila H
h: OUTTEXTXY(400Q,2,'Pantalia: 4%);
S: OUTTEXTXY(400,2,'Pentallas 5);
6: OUTTEXTXY(400,2,'Pantalla: 6');
7: GUTTEXTXY(400,2, 'Pantalla
8: CUTTEXTXY(400,2,‘Pantal
§: OUTTEXTXY(400,2, 'Pantatin: 94);

-

END;
1F AMPLITUD=T THEN
OQUTTEXTXY(260,2, *Anplitud: 1)
ELSE
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QUTTEXTNT(260,2, Ampl Ttud: 2');
CASE DECINA OF
1:8EGIN
QUITEXTXY (LAY, 180, °X: 0.625 Seg/div');
wuemvuw,z.-mlm(m: A1
END B
2 BEEII
QUTTEXTXY (483,180, 'X: 1.25 Seq/div.‘),
QUTTEXTXY(110,2, 'Oni'uclm' 'y
3 H
3:BEGIN
QUTTEXTXY(4E3, 180, K2 1,875 Seg/divt);
QUTTEXTXY(110,2, ‘Decimacion: 37);
END;
&:BEGIN
CUTTEXTXY(A8Y, 180, ‘X2 2.50 Seg/div.');
QUTTEXTXY(110,2, ‘Decimmcion: &%);
£ND;
$IBEGIN
OUTTEXTXY(483,180,'X: 3,125 Seg/div®);
OUTTEXTXY{110,2, 'Decimacion: S1);
£N0;

[1H
TF OPCIOW=#59 THEW
BEGIM

QUITEXTXY(B,2,'
DUTTEXTXY(1S, 10 'Plntllln ‘)'
TUTTEXTXY( 10,18, ‘s(w&eﬂte.‘),
P\J1PIKEL(39,27.EOLOR);
PUTPIXEL(39,28,COLORY; PUTPIXEL(40,28,C0LOR);
PUTRIXEL(3?,29,L0LOR); PUTPINEL(40,29,C0LDRY; PUTPIXEL(4T,29,COLDR);
FOR 1:228 10 43 DO
PUTPIXEL(L,30,COLOR);
PUTPINEL(39,31,COLORY; PUTPIXEL(4D,31,COLOR); PUTPIXEL(41,31,C0L0R);
PUTRIXEL(3P,32,COLOR); PUTPIXEL(4D,32,C0LOR);
PUTPIXEL{]D, 33, COLOR);
QUTTEXTXY(8, 34,
MTEX!XY“S &2 ‘Pan!a\ln‘),
QUTTEXTXY( 14,50, 'antertor.’);
P\)?PllEL(JZ.ﬁ?,COLm):
PUTPIXEL(31,60,C0L0R); PUTPIXEL(32,60,C0LOR);
PUTPIXEL(30,61,C0L0R); PUTPIXEL(3Y,6Y,T0LOR); PUTPIXEL(3Z,6,C0LOR);
FOR 1:228 T0 43 DO
PUTPIXEL(T,62,L0LOR)Y ;
PUTPIXEL(30,63,COLOR); PUTPINELL3Y,63,C0L0R); PUTPIXEL(32,43,C0L0R);
PUTPINEL(31,64,COLORY ; PUTPIXNELIIZ,84,COLOR);
PUTPIXEL(32,65,COLOR);
QUTTEXTXYL(S, "
OUTTEXTXY{)1,74," Mayor ')
CUTTEXTXY (6,82, 'decimacion.');
FOR 1:37 10 39 0O
PUIP)XEL(I V! mtm),
FOR {3236 ¥
PU(P[XEL!I 94 CQLW).
FOR 1:235 10 41 0
PUTPIXEL(T,95,L0L0R);
FOR 13434 TO 42 DO
PUTPIXEL(S, 96, L0LOR)Y;
FOR 1391 10 104 D!
PUIPIXEL(3B,1,C0LOR);
QUITEXTXT(S,106," B}
QUTTEXTXY(11,114, Menar 1)
QUTTEXTXY(S,122, 'decimacion. 1)}
00

FOR 1337 10 39
PU\'PI!EL(I 142 ,COLOR) ;
FOR 13236 10 &



END;
CASE NO_CAMALES OF

PUTPIXELLT, 141, COLOR) ;
FOR 1:335 10 1
PUTPIXEL(T, 140,C0L0R);
FOR [:234 10 Z
PUTPIXEL(!,139,C0L0R);

FOR 1:=131 TO 144 00
PUTPIXEL(38,1,C0L0R);
QUTTEXTXY(15,149,! Cambia *);
QUYTEXTXY(16,157, '‘Amplitudt);
OUTTEXTXY(16,165,' <Home> '};
QUITEXTXY(11,179,' Ssalir ');
OUTTEXTXY(10,187,¢ <End> ');

1:BEGIN
Ju97;
I:=1;
1F 0PCIONC#59 THEN
COLOCA_NONBRE_CANAL ;
IF AMPLITUD®1 THEN
BEGIN
COOR[1}:%142;
K3,
OQUTTEXTXY(80,54,' 11);
OUTTEXTXT(BD,140,1-1¢);
OUTTEXTXY(483,189,'Y: 0.12 Volts/div'};
EXD
ELSE
BEGIN
COOR{1] 3215643
K:32;
QUTTEXTXY(8G,35,* 1');
QUTTEXTXY(80, 162 t-11);
QUTTEXTXY(4B3,189,'Y: 0.08 Volts/div');
ERD;
END;
2:BEGIN
J1xd7;
Teat;
IF OPCION<>#59 THEN
COLOCA_NOMBRE_CANAL ;
Jil47;
1i=2;
IF OPCION<>#59 THEN
COLOCA_NOMBRE_CANAL ;
IF AMPLITUD=? THEN
BEGIN

K3
ﬂl"EXlXV(LG} 189, '1' 0 16 volts/div');
QUYTEXTXY(80,15,* 1+
CIJ"EX!XV(BO,BO,‘-I');
QUTTEXTXY(80,116," 1°);
QUTTEXTXY(80,180,'-1%);

END

ELSE

BEGIN
COOR (1] :=92;
COOR {2} :=192;
K:x3;
WTTEXYXY(MX 189,°'Y: 0.12 Volts/div');
QUTTEXTXY(8Q,4," | bH
CU"EXTXV(GO,W,'-]');
OUTTEXTXY (80,104, 1°);
OUTTEXTXY(80,190,'-1');

183



184

LF OPCION<>#59 THEN
COLOCA_WOMBRE _CANAL ;

3:397;

1:m2;

1F OPLIONC WS THEK
COLOCA _NOMBRE_CANAL;

R

1383;

IF OPCION<Y#59 THEN
COLOCA_NOMBRE_CANAL;

UF AWPLITUDRT TREN

Lok i
COOR (3] :5466;
K:s8;
QUTTEXTXY (483,189, 'Y: 0,32 Vattsrdivi);
QUTTEXTXY(80,31,* 14);
QUITEXTXY(80,63,-12);
QUTTEXTXY(B3,81," 1%);
QUTTEXTXY(80,113,°-1¥);
QUTTEXTXY(BG,131,¢ 1))
QUITEXTXY(B0,163,¢-1¢);

END

ELSE

BEGIN
COOR (1) :72;
COOR{2) :5122;
COOR (33 :2472;
Kizb;
QUTTEXTXY(4B3, 189, Y2 0.24 Yolts/div?);
QUTTEXTXY(BD,26,7 1)}
QUTYEXTXY(BG,68, ¢-14);
QUITEXTXY(80,76,* 1');
OUTTEXTNY(B0,118,-1);
QUTTEXTXY(BG, 125, 1)}
CUTTEXIXY(BD, 168,°-1%);

END;

END}
43BEGIN

J:222;

f:e;

1F OPCIONOW5P THEN
COLOCA NOWBRE_CANAL;

1272

1:=2;

If OPLIONONS? THER
COLOCK_NOMERE_CANAL §

J12122;

1:23;

IF OPCIONONST THEN
COLOCA_NOMBRE_CANAL;

321725

Taixk;

IF OPLION<I¥SP THER
COLOCA_KOMBRE _CAKAL;

UF AMPLITUD=T THEN

BEGIN
COOR{1):nbt;
Lo (2] :591;
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cooR {3) :uibY;
COOR [4) :=191;
X:=8;
QUTTEXTXY (483,189,
QUTTEXTXY(80,7,' 1!
OUTTEXTXY(80,38,'-11};
OUTTEXTXY(BO,57,' 1');
OUTTEXTXAY(BD,88,'-11);
OUTYEXTXY(8D, 107, 1!
OUTTEXTXY(80, 138,
OUTTEXTXY(80,157,* 1
QUTTEXTXY(BO, 188, ' -1

END

ELSE

BEGIN
COOR (1) :345;
COOR [2) 12953
LOOR (3] :%145;
COOR (41 :%195;

0.32 Volts/divty;

0.24 volts/div');
OUTTEXTXY(80,2,* 1*
QUTTEXTXY(BO,42,°-1');
OUTTEXTXY(BQ,52, 1');
OUTTEXTXY(80,92,'-1¢);
OUTTEXTXY(3D,102,' 1*);
OUTTEXTXY(80,142,!
OUTTEXTXY(80,152,' 1');
OUTTEXTXY(80,192,'-1');

END;

ELSE
END; {fin del cese)

0; Y (31:20;Y14] :%0;

FOR 1:%1 TO NO_CANALES DO
BEGIN
CONT1ENE :=MEM$PDD0: INICI0_S15M0) ;
Y11 :5CO0R 1)+ TRUNC(CONTIENE/K) ;
INTERPOLA;
1_ANTETD Y (135
PUTPIXEL{X,Y{]],COLOR);
IKIGIO_S1SM0:=INICIO_SISMO+1;
END;
Xreked;
INICI0_SISMO: =(INICIO_S1540-NO_CANALES)+(DEC IMA*NO_CANALES);
UNTIL (X=620) OR (INICIO_S1SMO>=TOTAL);
1:2420; {Avarce de pantalla)
OPCION:=READKEY;
TF OPCION = #O THEN
BEGIN
OPCIOW:=READKEY;
CASE OPCIOM OF
#77: BEGIN
PANTALLA:=PANTALLASY;

END;
AT5: IF PANTALLAS1 THEN
BEGIN
SON[DO_ERROR;
INIC10_S1SH0:2INICIO_S15H0-NO_CAKALES*TRUNCC (X+)/2)*DECIMA;
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ENO

ELSE

BEGIN
PANTALLA: =PANTALLA-Y;
INICIO_SISMO:=INICIO_S[SMO- (NO_CANALES® (X+1)*0ECIRA);

[1H

¥71: BEGIN
INICIO_S15M0:=INTCIO_S15M0-NO_CANALES® TRUNC((X+1)/2)*DECIMA;
1F AWPLITUD=1 THEK
ANPLITUD:22

ELSE
AWPLITUD:=1;

3

ENO;

IF DECIMASS THEN

BEGIN
SONIDO_ERROR;
INIC10_S15M0: =1 KICIO_S1SMO- NO_CANALES® TRUNC((X+1)/2)"DECIMA;

END

ELSE

BEGIN
INIC10_SISMO: =IHICIACION;
DECIMAT=DECIMA®Y;
PANTALLA:=1;

B

END;
: IF DECIMA=1 THEN
BEGIN
SON1DO_ERROR,

.. i
INICIO_S1SMO:=INICID_SISMO-NO_CANALES*TRUNC((X+1)/2)*DECIMA;
END
ELSE
BEGIN
INICIO_SISMO:=INICIACION;
DECIMAI2DECIMA~1;
PANTALLA:=1;
END;
#1163 BEGIN
INICI0_SISMO:= INICIO_SI1SMO-NO_CANALES*TRUNC( (X+1)/4 }*DECIHA;
I¥ PUNTO_CINCO THEN
BEGIN
PANTALLA:=PAKTALLA+S;
PUNTO_CINCO:=FALSE;
END

ELSE
PUKRTO_CINCO:=TRUE;

END;
#59: INICIO_ST5MO: =INICIO_SISHO-NO_CANALES* TRUNCC (X+ 13/2)*DECIMA;

INICIO_SISMO: sIRICIO_SISHO-NO_CAKALES* TRUNC((X+1)/2)*DEC IMA;
UNTIL (INICIO_SISHO>*TOTAL) OR (OPCION=ATY);
CLEARDEVICE;
CLOSEGRAPH;
CLRSCR;
END;

«s PROCEDIMIENTO RESTA 30SEG ....uvvevvacsavnrscanssanssd
}

{
{
{ Procedimiento que le resta 30 segundos al tiempo que se obtiene dentro del b
( archivo de datos, el tiempo resultante es el tiempo de infcio del evento. b
PROCEDURE RESTA 30SEG;

Al

KESES,MESES_81S: ARRAY{1..12) OF BYTE;
BISIESTO: BYTE;



BEGIN
MESESI11:%31;  MESES_BIS(1):=:
MESES(2) :28;  MESES_BIS[2):x29,
MESESI3):=31;  MESES_BIS{3]:=31;
KESESIA1:%30;  MESES_81S(4):230;
MESES(5) :a31;  MESES_BIS[5]:a31;
MESES[61:=30;  MESES_BIS(6)
MESES(71:e31;  MESES_BIS[T):x3i;
MESESIB) :%31;  MESES_BIS(B]:a31;
WESES(9):330;  MESES_BIS(9) :x30;
MESES{10]:231;  MESES_BIS(10]:x3
MESES_BIS[11]:
NESES[12):=31;  MESES_BIS(12):
IF SEGUNDG>=30 THEN
SEGUNDO: =SEGUNDO~30

LSE
IF MINUTO>=1 THEM
BEGIN

MINUTO:=MINUTO-1;
SEGUNDO: =SEGUNDO+30;
END
ELSE
1F HORA>=§ THER
BEGIN
HORA:=HORA-1;
MINUTO:=59;
SEGUNDO: 2 SEGUNDD+30;
END N
ELSE
{F DIA>Y THEN
BEGIN

DIA:=DIA-%;

HORA ;%23 ;

MINUTO: 259;

SEGUNDO: xSEGUNDO+30;
END
ELSE

1F MES>) THEN

BEGIN

MES:sMES-1;

BISIESTO:=AHO WMOD &;

1F BISIESTO=0 THEM

DIA:=HESES 8IS [MES)

A:=MESES [NES];

WINUTO:=59;
SEGUNDO: =SEGUNDO+30;
END;

END;

{  tevvstevesacncescarces PROCEDIMIENTO DATOS_SISMO

{
{ . Procedimiento que desplicga en pantalia los datos del sismo a graficer,

PROCEDURE DATOS_S15MO;

[ETTETTITTTTTTSURDOmPAoRSS
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END;
GOTOXY(2,2);
WRITEC! DATOS DEL S1SMO A GRAFICAR: "
GOTOXY(15,J);
WRITEC'ARCHIVO:  * ARCH_EXTERNO);
GOTONY(15,J¢1);
WRITEC'FECHA DEL SISMO: *,DIA,* de ' NOKBRE_MES,' de ',AHD,'.');
GOTOXY(15, J+2);
WRITEC'HORA DEL SISWO: ');
1F HORA>9 THEN
WRITE(HORA, *: ')

LSE
WRITECO' HORA, '21);
1F MINUTO»9 THEN
WRITECMINUTO, '3*)
ELSE
WRITE('0? MINUTO, *2t);
1¥ SEGUNDO> THEN
WRITE(SEGUNDO, '.")
ELSE
WRITE('0' ,SEGUNDD, *.*);
1F DECSEG>9 THEW
WRITE(DECSEG)
ELSE
WR{TE('0* ,DECSEG);
FOR 1321 T0 NO_CANALES 0O
BEGIX
GOTOXY(15,4¢4);
WRITE('CANAL: ', CARALLID);
GOYOXY(15,50);
WRITE('ESTACION: !, ESTACION[CANALII)]);
GOTOXY(15,64d);
WRITE{'DISTAKCIA
Jim)eh;

' DISTANCIA[CANALLIN]);

END;

GOTOXY(58,23);

WVRITE('ESPERE UN MOMENTO, *);
END;

PROCEDIMIENTO GUARDA_BUFFER .. )]

¢ » graficarse.
PROCEDURE GUARDA_BUFFER;
VAR

SEGMENTO: WORD;
NUM_RANS: BYTE;
ULTIMA X: INTEGER;

BEGIN
NUM_RANS:=1;
SEGMENTO:%0;
REPEAT
EEEIH
11:a1;
X:=100;
ULTINA X:eX;
LOC DEC:=148;  (128+20)

}
{ Procedimiento que guarda dentro de un buffer de memoria los canales del evento} )
3}
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REPEAT

Jdixl) WD 16;
1F 4420 THEN JJ:=16;
FOR [:=1 TO WO_CAWALES DO
TF CANAL(1]=JJ THEN
BEGIN
CONT L ENE : *MEM [$8000:L0C_DEC) ;
MEM[$9000: SEGMENTO) : »CONTIENE;
SEGMENTO: =SEGMENTO+1;
IF 1=NO_CANALES THEW
BEGIW
Xeakel;
LOC_DEC:aLOC_DECH{17-44);
FLaslleq17-00);
[1H

END;

TF ULTIMA_X=X THEM

BEGIN
L0C_DEC:*LOC_DEC+1;
I:x]341;

END

ELSE
ULYINA_X:3X;

TOTAL :32040%NO_CANALE S*NUM_RAMS;

UNTIL SEGHENTO>=TOTAL
NUM_RAMS : sNUM_RAMS +1;

1F NUM_RANS<=CUENTA THEN
BEGIN

APUNTA_ARCH: =APUNTA_ARCH+32767;
NOMBRE_ARCH;
ARCH_BUFFER;

END;
UNTIL NUM_RAMS>CUENTA;
ND;

{
{ Procedimiento que obtiene el nombre del mes para un mumero dado. . b
PROCEDURE WOMBRE_DE_MES;
BEGIN
NOMBRE_MES:=*!;
CASE MES OF
1: NOMBRE_MES:='Enero';
2: NOMBRE_NE ebrero!;
3
4
5%
63
7:
8: H
9: 1Septiembre!;
10: Octubre!;
1z oviembre!;
12: Diciembre’;
£ND;
END;
{  tivevrensnesssssnecss PROCEDIMIENTO ALMACENA GRAFICA  viceeivancvernvennsnneld
{
{ Procedimiento que Llama a otros procedimlentos, para almacenar, graficary )
{ desplegar en pantalla los dates de un evento contenidos en un archivo. 3}

PROCEDURE
VAR

ALMACENA_GRAFICA;

RAM_INICIAL: BYTE;

.. PROCEDIMIENTO NOMBRE_DE_MES

EXTTTTITISTTS |
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LOC_1_SISN0,AP_INICIAL: WORD;
DIFERENCIA: INTEGER;
.
BEGIN
TABLA_ESTACIONES;

DECSEG: =MEM(! (locatidad 0070+14)

HORA 3 =MEN [$8000:$0087) ;
DIA:=MEN(88000:30088] ;
NES: =MEM [$8000:$0089) ;
AHO: =MEMM[$8000:3008C] ;
RESTA_30SEG;
WOMBRE_OE_NES;
AP_IWITIAL : sNEMM ($8000:30035) ;
DIFERENCIA:AP_INICIAL-$4BBO;
1F DIFERENCIA>S0 THEM

LOC_1_SISH0: %D 1 FERENCIA
ELSE

LOG_1_S1$H0: =8 7FFF+DIFERENCIA;
LOC_1_ST5M0:sLOC_1_SISMO- (LOC_1_SISMO MO 16);
INITID_S1SM0:=NO_CANALES* (TRURCTLOC_I_S15M0/16));
DATOS_S15M0;
GUARDA, wumu,
GOTOXY(47,23);
AWRITEC'PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.?);
OPC{ON 3 sREADKEY ;
GRAFICAY;

£ND;

{21414y

PROCEDURE ARCH1_BUFFER; FORMARD;

« ..

PROCEDIMIENTO HANEJO_AQC)HVO

PISTYTTTTTTRTTITIRTES |

< b
{ Procedimiento que Llams a un archivo de datos para desplegarlo o graficerio. - )

PROCEDURE RWANEJO_ARCHIVO;
VAR

DIRINFO: SEARCHREC;
BANDERA: BOOLEAN;
CUENTAY: BYTE;
CUENTAZ2: BYTE;
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BEGIN
REPEAT
REPEAT
cuaser
WRITELK;
WRITELRC ;
WRUTENC | i
VRTELRCY '31500);
WRUTELKC %
WRITELK(Y | B
GOTONY(60, 100
WRITEC! 0
GOTONY(10, 10);
\RITE('PROPORCIONE EL NOWBRE DEL ARCHIVO [MADDFmss.DATI: *);
GOTONY (20, 12);
WITEC [ WESTRA DIRECTORIO. );
GOTONT(20,14);
WRITEC'[S]  SALIDA A MENU PRINCIPAL.');
GOTONY(60, 103;

ARCH_EXTERNO 3= '!;
READUN(ARCH, EXIERNO),
0PCION2:=ARCH_EXTERNO(1]);
BANDERA : aTRUE;
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CASE OPCION2 OF
104,01: BEGIN
LOC_HEX:=CONCAT( *00* ,COPY(ARCH_EXTERNO,1,2));
HEX_DEC;
IF T(LOC_DEC>=1) ANO (LOC_DEC<=18)) THEN
BANDERA:=TRUE

ELSE

BANDERA; »FALSE;

1F BANDERA THEN

BEGIN
LOC_WEX:=COMCAT( 00" ,COPY(ARCK_EXTERNO,3,2));
HEX_DEC;
1F ((LOC DEC>s1) AMO (LOC_DEC<=49)) THEN

ERA:=TRUE

ELSE

BANDERA; sFALSE;
1F BANDERA THEM
BEGIN
LOC_HEX:=CONCAT('00° ,COPY(ARCH_EXTERND,5,2));
HEX_DEC;
IF ((LOC_DEC>=0) AND (LOC_DEC<=89)) THEN
BAMDERA : = TRUE
ELSE
BANDERA : xFALSE;
1F BANDERA THEN
GIN
LOC_HEX :=COMCAT (*00" ,COPY(ARCN_EXYERNO,5,2));
WEX_DEC;
IF ((LOC_DEC>»0) ANO (LOC_DEC<=89)) TKEN
BANDERA:=TRUE
ELSE
BARDERA:=FALSE;
IF BANDERA THEN
GEGIN
LOC_MEX:=COPY(ARCH_EXTERNO,9,1);
IF ((LOC WEX=',') AND (COPY(ARCH_EXTERNO,12,1)=1')) THEN
BANDERA: xTRUE
ELSI

E
BANDERA; 3FALSE;

END;
EMD;

END;

IF BANDERA THEN

BEG!N
CLRSCR;
APUNTA_ARCH: =0;
NOMBRE_ARCH;
ARCH1_BUF FER;
CONT [ENE : =MEM [88000:30010) ;
1F CONTIENE=1 THEN
BEGIN

OPCION2:wt31

WRITE(CH EL ARCHIVO MO SE ENCUENTRA. ');

DELAY(200};
NOSQUND;
DELAY(2000);
END;
GOTOXY(25,10);
WRITEC! 1:35);
END
ELSE
OPCION2:='3¢;



D', 'd*s BEGIN
AR

C0;

GOToXY(27,2);
WRITE('DIRECTORIO DE DATOS: ');
1emk:

Jizby
FIMOFIRST('D2\".*' ARCHIVE DIRINFO);
WHILE DOSERROR = 0 DO
BEGIN
Gorenr¢d, 1);
WRITE(DIRINFO,NAME , 1 ! DIRINFO,SI2E,* Bytes.');
FINONEXT(DIRINFO};

Jixde3s;

IF J=78 THEN

BEGIN
DELAY(2000);
MARCO;

q
GOTOXY(27,2);
WRITE('DIRECTORIO DE DATQS: ');
| R H
FHLH

END;
RS
END;

END;

GOTOXY(48,23);

WRITEC'PRESIONE <ENTER> PARA SALIR.');

OPCION2:*READKEY;

DELAY{100);

oPCION2:=*3?;

END;

'St 'gl: DEGIN

ELSE

oPCION2:x'41;

£NO
BEGIN

oPCloN2:e'31;
N :

END;
UNTIL oPClON2<>131;
IF OPCION2x'4" THEN OPCION2:3'3%;
IF OPCION2¢>'3% THEW

BEGIN
REPEAT

CLRSER;
WITELNC!
WRITELNC?
WRITELN(!
WRITELN(
WRITELN(!
WRITELN(!
WRITEL(C!
WRITELN(
WRITELN(!
WRITELN( !
WRITELN(*

WRITELNC®
WRITELN(?

232
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MENU:

2.+ GRAFICA OE LOS CAWALES DEL ARCRIvVO,

3.- SALIDA A MENU PRINCIPAL.

1.+ DESPLIEGA CONTENIDO DE LOS 16 CANALES DEL ARCHIVO.

:

WRITE(' *:20,°OPCION: ');
OPCION2:=READKEY ;

UNTIL 0PClON2

IN (117,020,034 ;

1F OPCION2='4¢ THEN
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BEGIN
LOC_MEX:%¢0000*;
ncio;
REPEAT

CLRSCR;

WRITELNC!

WRITELN(?

WRITELNC!

WRITELN(!

WRITELNC

WRITELNC

WRETELN(!

WRITELN(®

WR)TELN(!

WRITELN('

WRITELNG?

VRITELNC!

WRITELNC!

WRITELN(

WRITELN(®

MENU:

1.~ DESPLEGADQ EN HEXADECIMAL,

2.~ DESPLEGADO EN YOLTS,

WIIL oeClon? th [RIXRE
1F (OPCION22'1") OR (WCIO‘ZS'Z') THEN

BEEIX
CUENTAT:
LETRERD: 211}
LETRERD:2'D:\" oL0PY (ARCH_EXTERND, 1,12);
FINDFIRST(LETRERD, ARCHIVE, DIRINFO);
LETRERD:x!7;
BEPEAT
CUEKTAY: sCUENTATo1;
CLRSCR;
CUENTA: 2TRUNCIDIRINFO. S12E/32765);
CUENTAZ:aCUENTA;
WRITELN;
WRITELNC |
-
WRITELNC* [
ol
WRITELN( ' :1500);
RITELNC ]
-
WRITELNC
[~ BH

GOTOXY(22,12);
WRITE{*EL ARCHIVO ESTA FORMADO POR ¢, CUEKTA,' RAK"S. ');
coTOXY(15,4);
WRITE('CUAL RAM DESEA DESPLEGAR [1-¢,CUENTA,') & {0} PARA SALIR: *);
READLN(CUENTA);
IF CUENTA>D THEW
BEGIN
CASE CUENTA OF

1; APUNTA_ARCH:2D;

2: APUNTA ncu--!2767~

35 APINTA ARCM'=65535,

END;

1F OPCION2=2" THEN

BEGIN
LETRERO:=* DESPLEGAR"
PREGUNTA_CANAL ;
ORDEWA_CANAL ;
LOCALIDAD_A_DESP;
CLRSCR;

END;
LOCALIDAD_A DESP;
DESP_ARCH;

END;
UNTIL (CI'JENTHXCUENYAZ) OR (CUENTAZ0);
LY
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OPCION2:=114;

i
IF OPCION2='21 THEN
BEGIN
LETRERD:=' GRAFITAR';
PREGTA_CANAL;
ORDENA_CANAL ;
GOTONY(14,4410);
REPEAT
WRITE('OE LA DECIMACION (1,2,3,4,5): ')
READ(DECIWA);
UNTIL DECIWA IN [1,2,3,4,5);
GOTONY(14,4¢12);
REPEAT
WITEC'DE LA APLITD {1,20: ');
READ (AMPLITLR);
ONTIL AMPLITUD IN (1,2)3
LETRERO:2 ¢
LETRERD:=/D:\ ! +COPY (ARCH_EXTERWQ,1,12);
FINDFIRST(LETRERD, ARCHIVE ,DIR INFO);
LETRERDs . '
CUENTA:=TRUNC(DIRINFO.S1ZE/32765);
ALMACENA_GRAFICA;
END;

END;
UNTIL OPCION2='3!;
EWD;



{A CONTINUACION: $I ESTADISTICA}

[ SEETPTPIN «s PROCEDIMIEWTO ARCHI_BUFFER

[

[4

4

¢ -y la RA de cormutacién inicial,

[£125]

PROCEDURE ARCHY_BUFFER;

BEGIN
INLINE
($1E/ ¢ push ds
$8C/800/ [4 mav ax,ss
$89/$E3/ [4 mov bx,sp
$89/3E9/ < mov cs,bp
450/ [4 push ax
353/ [ push bx
51/ { push cx
$84/830/ < mov ah,3d
4807802/ < moy al,02
$8A/$00/380/ [4 mov dx,8000
$3E/SDA/ [4 mov ds,dx
$BA/$00/300/ [ mov dx,0000
sco/ss2t/ [4 int 21
$73/302/ ¢ inb sigue
$£B/826/ [4 jmp error
$A3/810/%00/ {sigue: mov (0010],ax
$84/33F/ < mov sh,3f
$88/31E/$10/300/ (4 mov bx, (0010)
$89/87F /3007 < mov cx, 7§ ff
$8A/$00/380/ < mov dx,8000
$BE/SDA/ { mov ds,dx
$8A/$146/3007 < mov dx,0014
$C0/821/ { int 21
$72/30E/ < Jjb error
$B4/$3E/ 4 mov ah,3e
$38/31E/%10/300/ < mav bx, [0010]
$(D/821/ [ int 21
$72/304/ < jb ereor
$683/300/ [¢ mov bi,00
$£8/$02/ [4 mp fin
4837801/ {error: mov bi,01
$83/$1E/$10/$00/ € fin: mov (00103,bl
359/ [4 pop cx
358/ [ pop bx
858/ 4 Pop ax
$8£/800/ [¢ sV 55,8%
$89/30C/ ¢ my 5p,bx
$89/3C0/ € mov bp,cx
$1F ); € pop ds

END;

{3F-)
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€ vevvisvsevsnrsiassness PROCEDIMIENTO OBTIENE_FECKA

{
{ Procedimiento que obtienc la fecha de inicio del evente del archivo de datos.

PROCEDURE OBTIENE_FECHA;
BEGIN

DECSEG: =MEM [$8000:30084) ;
SEGUNDO: =MEM [$8000:30085) ;
KINUTO: =MEM[$8000:30086] ;
HORA ; =MEM [$8000: 300871 ;
DIA:=MEM [$8000:$0088) ;

MES ;=MEM [$8000:$0089) ;
AHO:=NEMW [$8000:$008CT ;

Clocalidad 0070+14)

Procedimiento que lee de el archivo solo la zona de datos que contiene el
tiempo de inicic del evento, el canasl donde disparc, el apuntador inicial,
Estos datos los slmacena en memoria.

[VTUYTL

~~
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£ND;
€ eevrevercenssisrsansss PROCEDIMIENTO DESPLIEGA_FECHA oevieuvrvasenrninnsenes)

[4
( Procedimiento que despliega en pantalla 1a fecha del evenito contenido enel . )
{ archivo leido, )

PROCEDURE DESPLIEGA_FECHA;
BEGIN

IF HORA>9 THEN
WRITECHORA, ':4)
ELSE
WRITEC'0' WORA, " 29);
1F MINUTO>9 THEN
WRITE(KINIO, s ')
ELsE
WRITE(10° MINUTO,
IF SEGUMDO>? THEN
WRITE(SEGUNDO, *. *)
se

WRITE('0!,SEGUNDO, ', ");
1F DECSEG>Y THEM
WRITE(DECSEG)

ELSE
WRITE('0",DECSEG);
END;

esrevenervasuaseanses PROCEDIMIENTO ESTADISTICA tuvvrucnnusnnrocsnornsnsrannsd
)

[4
<
{ Procedimiento que lee todo el directoric de datos y obtiene de cada uno de los)
( archivos que to forman los datos principales del evento que contienen como. )
{ son el tiempo de inicio del evento, el canal y estacion de disparo. 3}

PROCEDURE ESTADISTICA;
VAR

DIRINFO1:SEARCHREC;
CANAL_D[SP: BYTE;
HORA_ANT: BYTE;
MINUTO_ANT: BYTE;
SEGUNDO_ANT : BYTE;
DECSEG_ANT: BYIE;
DIA_ANT: BYTE;
MES_ANT: BYTE;
AKO_ANT: WORD;

COLWMN: BYTE;
NOMBRE_FECHA: STRINGIB];
BIEN: BOOLEAN;

BEGIN
REPEAT
CLRSER;
WRITELNC! 1
WRITELN(' :
WRITELN(? Bh
WRITELNC! WENU: 'y
WRITELN(! )
WRITELN(! 1. DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN KA ESTACION.  [I');
WITELN(! ')
WRITELN( 2.- DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDDS EW UNA FECHA, ')
WITELN(® RH
WITELN(! 3.- DESPLIEGA T0DOS LOS EVENTOS. 1)
WRITELN(® 'y
WRITELNC ol 4. SALIDA A MEWU PRINCIPAL. 1)
RITELN(! ' ;
WRITELR(! 312, " );
60);

WRITELNC® 't



WRITEL' ©:20,'OPCION: ')}

QPCION : xREADKEY

INTIL CPCIONZ TN [715,12¢,°31,%71;

18 DPCION2<> 14" TREN
REGIN
WARCO;
GO\'OXV(U 2);

“lTE(’blRECTGKO DE DATOS: ');

:25;
HORA_AKT:30;

NINUTO_ANT: '0.
SEWO ANT ;30

PY': BEGIN
123y
Kisd;

caroxv27,2);
WRITECESTACIOKES: )
TABLA_ESTACIONES;

REPEAT

GOTOXY(10,K);

WRETELL, ¢

Kiske2d;

Tielsdy
WNTIL 1=10;
GOTOXY(10,

. LESYACION{NN);

,23);
WRITECIPROPORCIONE £L NUMERG DE LA ESTACION: *3;
OPCIONZ:=READKEY;
K3=ORD(OPCION2}-48;

tis2;

REPEAY

COTOXY{4, 1)}
WRUTEQT 172, 'B0);

lixley;
WNTIL Qeey
GOTOXY(15,2);

WITE('INNKACIN bE LA ESTACION: ! ESTACIOK(KI);

LOTOKY(4,4);

WRITE(Y  ARGHIVO!,* 9:13, ¢FECHA', ¢ *111,'HORA);
FINDFIRSTC DI\, "¢ ARCHIVE OIRINFO1);
WHILE DOSERROR = O 00

BEGIN

ARCH_EXTERNO:=! 77
ARCH. EXTERMO DIRIKFOL. NAKE;

WERE

ARCHY BUH'ER'
CANAL_DI1SP:=MEN(38000:5003C);
§1eTRONC(CANAL_DISP/2)+1;

1F (=K THENW

BEGIK

OBTIENE_FECHA;
RESTA_305£6;
HOMBRE DE _MES;

QOYOK\' J)

\RI\‘E(ARCM EXTERNO);

cor0KY(21,3);

1F (CHORA=HORA_AWT) AND (MINUTOSMINUTO_ANT)) AKD

ANT) AWO (DECSEC=  ANT3) THEW

BEGH

WRITE ¢ ARCHIVD VACIO. M)

{]

NOMBRE_NES:=COPY(KOMBRE_MES,1,3);
UF DIAT THEN

WRITECDLA, ) ¢ NOMBRE_MES,’./ ', AKO)

ELSE

197
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WRITE('0',DIA, '/ ' MOMBRE_MES,'./ ', AHO);
GOTOXY(39,J);
DESPLIEGA_FECHA;

END;
HORA_ANT ; 5HORA ;
KIHUID ANT: =M INUTO;
SEGJIOO ANT : xSEGUNDO;
DECSEG Aﬂ =OECSEG;
FIWIEH(DIIIIFD‘).
IF (J=23) AND (DOSERROR = 0} THEW
BEGIN
GOTOXY(47,23);
WRITEC'PPESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
OPCION2: 2READKEY;
MARCO;
GoTOXY(27,2);
WRITE('DIRECTORIO DE DATOS: ');
Ji35;
GDYDXY(‘ &);
WRITEC* ARCHIVO®, ! *:13,°FECHA',' *:1 'MA'),
END;

END;

END;
t2': BEGIN

COLUMN: 25;

GoTOXY(27,2);

WITE(! Y
REPEAT

BIEN:=TRUE;
coroxY(15,11);
WRITEC'PROPORCIONE LA FECHA (DD/MM/AA): R H
GOTOXY{(48,11);
READ(NOMBRE_FECHA);
IF (NOWERE_FECHAL3]=17') AND (NOMBRE_FECKALS)®*/') THEN
BEGIN
DIA_ANT:=({ORD(WOMBRE _FECHA[1))~ 48)*10)+ (ORD (NOMBRE ._FECHA[2) -48);
MES_ANT :x( CORDCKOMBRE_FECRA (41 )+48)*10) ¢ (ORD(NOMBRE_| _FECHA{S}-48);
AHO_ANT:=( {ORD (NOMBRE _FECHA(7) )+ 48)‘10)‘(&0(”()(3!5 FECHA[8)-48);
AHO_ANT; = 1900+AHO_ANT;
END
ELSE
BIEN:xFALSE;
1F (NOMBRE_FECHA[3)=f/%) AND (NOMBRE_FECHA(S])='/') THEN
BEGIN
OIA_ANT:w((ORD(NONBRE_FECHA(1) )-48)*10)+(ORD(NOMBRE_FECHA(2) -48);
=ORD (NOMBRE_FECKA (4])-48;
AHD ANT :2( CORD (NOMBRE _FECHA (6] )-48)*10)+(ORD(NONBRE_FECHA[71-48);
AHD, ) ANT:21900+AHO_ANT;

END

ELSE
BIEN:=FALSE;

IF (NOMBRE_FECHA(2)=*/') AND (NOMBRE_FECHA[4)='/1) THEN

BEGIN
DIA_ANT ;20RD( WOMBRE VECNAH)) ‘8
MES _ANT: IND(NOIBRE FECHA[3])
AHOJ *((ORD(NOMBRE FECHA(S]) 48)*10)+(ORD(NOMBRE_FECHA [6) -48);
AHO_ANT :x1900+AHO, Alll"

END
ELSE
BIEN:=FALSE;
1F (NOMBRE_FECHA[2]'/') AND (NOMBRE_FECHA[S5)='/%) THEN
BEGIN
DIA_ANT:=0RD(NOMBRE_FECHA (1])-48;
MES ANY'!((C‘D(ND‘B!E FECHA{3])-4B)*10)+(0RD(NONBRE_FECHA[4] -48);



AHO_ANT :2{ (ORD(NONBRE_FECHA6])-48)*10)+(OR0(NONBRE_FECHA[7]-48);
AHO_ANT 1 = 1900+ AHO_ANT
£Np
ELSE
BIEN:SFALSE;
1¥ (((nu ANT<231) ANO (DIA_ANT>0)) AND ((MES_AKT<z12) AND (MES_ANT>0)))
MO GARO_ANT>=1980) THEW
BIEN:=TRUE
ELSE
BIEN:=FALSE;
WNTIL BIEN;
GoTOXRY(15, 11);
WITEC Y
MES:RES_ANT;
WOMBRE_DE_WES;
60TOX1T10;2);
WRITEC'EN LA FECHA: ',DIA_ANT, ! de ' NOMBRE_MES,' de ', AKO_ANT,'. 10S EVEWTOS SON:');
GOTOKY(4,4);
WRITEQY ARCHIVO',* ':11,'HORA',' ':19, 'ESTACION®);
FINDFIRST('D:\".*! ARCHIVE, DIRINFOV);
WHILE DOSERROR = 0 DO
SEGIN
ARCH_EXTERNO:=' ¢}
ARCH_EXTERHO: =D IRINFO1  KAME;
KOMBRE_ARCH;
ARCH1_BUFFER;
CATIENE_FECHA;
RESTA_30sEG;
1F (C(OIA_ANT=DIA) AND (MES_ARTZMES)) AND CAHO_ANT=AHO)) THER
BEGIN
NOMBRE_DE_MES;
CANRL_DISP: sNEN[35000:5003C) ;
K:=TROKCCCANAL_DISP/2)01;
TABLA_ESTACIONES;
GOTOXY (4, COLU) ;
WRITE(ARCH_EXTERNO);
GRTOXY(21, COLUMNY ;
1¥ ((uauxmA ANTY AND (MINUTO=NINUTO ANI)) AND
3 AND ( g NT)) THEN

«
WRITE (! ARTHIVO VAClD.')
ELSE
BEGIN
OESPLIEGA_FECHA;
GOTOXY (43, COLLmN);
WRITECESTACION(X]);
END;
COLUMM :=COLUMNS 1, -
END;
HORA_ANT s =HORA;
WINUTO_ANT :=M{NUTO;
SEGUHDO ANT:=SEGUNDO;
DECSEG A)ﬂ =DECSEG;
FINONEXT(DIRINFON);
1F (COLUMN=23) AND (DCSERROR = 0) THEN
BEGIN
GATOXY(47,23);
MVRITE('PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
OPC1ON2:=READKEY;
MARCO;
COLLMK: 35,
GOTOXY(4,4);
WRITE(Y ARCHIVO',* ': 11, VHORR',' 1319, 'ESTACION');

END;
130; BEGIN



END;

GOYO!Y(‘B a3

GOTOXY(6,4);

WRITEC! ARCHIVDY,t (i3, PFECHA®,* 211, CHORAY,® ':93, 'ESTACION' )}
FINDFIRST( D2\, " ARCHWE DIHIFOI).

WHILE DOSERROR = 0’0o

BEGIN

ARCH_EXTERNO:®! ©;
ARCH msm OIRINFON, NANE;
HOMBRE_AR!
u:mgurren;
08T{ENE_FECHA;
RESTA_30SEG;
ONGRE_DE_MES;
CANAL_DISP 1 wMENIS8000; $005CT 1
[:TRONC(CANAL_DISP/2)1;
TABLA_ESTACIONES;
COTOXT (4, 4);
W TECARCH_EXTERNO);
GOTOXY(2Y,3);
IF ((HORA=HORA_ANT) AND (WINUTOSMIMIIO_ANT)) ANO
((SEGUNDD=SEGONO0_ANT) AND (DECSEG=OECSEG_ANT)) THEN
WRITE (* ARCHIVO VACIO.!)
ELSE
BEGIN
NOMBRE_NES:aCUPY (WOMBRE_NES,1,3);
1F DIASY THEN
WRITEDIA, 1/ ¢, NOMBRE_MES, ./ ¢,ANO)

WRITEC1D!,DIA, ¢/, NOMBRE_MES, ',/ !,ANO);
COTOKY(39,4);
GESPLIEGA_FECHA;
GOTOXY(S3,4);
WRITE(ESTACIONTIT);
END;
HORA_ANT 22HORA;
HINUTO_ANT ;= HMIKUTO;
SEGUNDG_ANT ; eSEGUNDO;
DECSEG_ANT:*0ECSEG;
FIYISH
FINDNEXT(DIRINFO1);
IF (4=23) AND (DOSERROR = 0) THEN
BEGIN
GOTOXY(47,23);
WRITE(PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
0PC[ON2:=READKEY;

MARCO;

GOTOXY{27,2);
WRITE(C'DIRECTORIO DE DATOS: '};
ERH

GOTOXY(64,4);
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WRITEC) ARCHIVO', ¢ 1313, 0FECHA',* P11, 7HORAY," *:93, 'ESTACION?);

WITE('PRES!WE <ENTER> PARA SALIR.');

OPCION2:=READKEY;
£HO}
DPLION2:=137;



RUTINA DE INTERRUPCION.
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posiclon

menssje

conviert

tode

inicios

macro 8,b : Wacro que posiciona el cursor en una
push ax ; determinads coordenscda de la pentsila.
pash bx ; Entran como parsmetros: axrenglon,
push dx ; becoluma.

mov bx,0

mov ah,02

mov dh, 8

mov dl,b

int 10h

pop dx

pog bx

pop ax

endw

mocro texto_x ; Macro que iwprime en pentails una
push ax ; cadena de caracteres previemente de-
push dx ; clarada en el dats segment,

push ; Entre como perametro {a variable de«
wov dx,seg texto x ; clarads como string.

mov ds,dx

mov dx,of fset texto_x

mov sh, 09

int 21h

pop ds

pop dx

pop ax

endn

macro digito,divisor ; Macro que descompone un rumerc en
mov CX, 8% ; sus digitos cotocandolos en las va-
wmov dx,0 ; risbles digitod - diglitok,

segment
assume Cs:icode,

mov ds,ax
call clrscr
posicion 5,29
mensaje sismo
call sonido
posicion 8,14
mensaje disparg
mov sh,2ch
int 21h

mov ox,0

mov hors,ch
mov minuto,cl

call fmprime
mensaje puntos
mav ax,0

mov al,minuto

; EL mmero a descomponer entra en el
; registro ax.

ds:code
Todos esto es para salvar el ambiente

; Pasa infcializa data segment.

Llams & subrutina que Limpia pantatla.
Posiciona cursor en renglon=S, columas29,
Coloca un mensaje ‘ST S WO,

Swrutina que envia un sonido de beep.

; Envia un mensaje TIEMPO DE DISPARD: ‘.
i Funcion de int 21 que recupers tiempo del
; sistema operativo y lo pone en Regs.

Recupera {a hora det registro ch.

Recuperz los minutos del registro cl.
Recupera los segundos del registro dh.
Recupers las centesimes de Seg. en Reg, dl,
Pasa hora sl registro al pars imprimir.
Varisble que indica imprimir 2 digitos.
Subrutina de Impresfon de un umero
Envia mensaje ! 3 !,

H
H
H
H
H
:
:

que encuentra antes de entrsr a la interrupcion.
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entls

ent2:

entd:

i
enté:

em5;

enté:

cnt7:

cnt8:

ent9:

ent10:

entit:

call imprime ; Subrutina gue imprime en este caso tos minutos.

mensaje puntos ; Envia mensaje ' 3 .

rov ax,0

v al,segundo

call imprime ; Subrutina que imprime en este caso segundos.
mensafe pun ; Envia mensaje ', !

mov ax,0

wov al,clen

call imprime Subrutina que inprime en este caso centesimas.
call sonido Swbrutina que envie un sonfdo de

posicion 10,14
mergaje fecha
mov ah,2sh
int 21h

mov ax,0

mov dis,dl
mov mes,dh
moV ang,cx
mov modo, 0
mov al, dia
call imprime
mensaje de
XOF BX,8K
mov al,mes
cmp al,0h
jne cntl

mp ene

o al,02h

Poticiona cursor en renglona10, Col. -14
Envia un mensaje ‘FECHA DE ROY: '
Funcion que obtiene tiempo del Sist. Op.

Recupers el die del registro dl.
Recupera el mes del registro dh,
Recupera el anc del registro cx.
ver fable pars imprimir solo 2 digitos.

Subrutina que Ilprhne lo que tenge al.
Envis un mensaje '

jne ent?
Jmp Jut
cmp al,08h
joe cntd
Imp 890
cmp al,0%h
jne cnt9
imp sep
emp el,Oah
jne cnt10
Jmp oct
cmp al,Obh
jne entl!
Jmp rov
cmp al,Och

wo: Jmp prosig

: mensaje febrero

jme prosig

: menssje marzo

mp prosig

3 mensaje abril

Imp prosig
mensaje mayo
Imp prosig

s mensaje junio

jmp prosig
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juls
ag0:
sept
oct:
nov:

dic:
prosig:

mensaje jutio
mp prosig
mensaje agost
Jm prosig
mensaje septi
jmp prosig
mensaje octub
jmp prosig
mensaje novie
Jre prosig
mensaje dicie
mensaje de

mOY 3n0, X

nOV 8X,800

mov modo, 1
call fwprime
call sonido
posicion 12,14
menssje genero
XOF #X,8X

wov al,mes

oy moda, 0
call mprime
mov bi,digitol
or bl,30h

mov 5i,2000h
mov {sf], bt
wov bl,digitod
or bl,30h

mov 3§,2001h
mov (si),bt
wov sl ,dia
coll {mprime
mov bl ,digitol
or bl,30h

mov si,2000h
wov (31],bl
mov bl,digited
or bi,30h

mov 31,2001h
mov (sf],bl
mov sl ,hora
call imprime
mov bl,digitol

" mov bl digitod

or bt,30h

moy 3§,2001h
mov (si],bt
mov sl ,minuto
coll imprime
mov bl,digitol
or bl,30h

mov (si),bl
mensaje pun
XOr ax,sx

OV ax,8n0
calt imprime
mov bt ,digitol
or bl,30h

wov §i,2000h
mov (si],bl
mav bl,digitod
of bt,30h

mov si,2001h
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Envie tn mesaje ' de !,

Pasa & reg. ax el ano pars imprimirio.
Varisble para que imprime & digitos.

Subrutina que imprime un rumero,

Subrutina que geners un sonido de beep
Posiciona et cursor en renglonz12, columaxlé,
Envie mensaje /GENEROD EL ARCHIVO: !,

Var{able para que {mprime 2 digitos.
Forma et nombre del archivo con el mes,
Aqui va 8 dar nombre sl archivo con el mes.

termina aqui de darie el mes at nombre.
el dis, la hora y los minutos.
"

Aqui va a dar nombre sl srchivo con el dia.

termina aqui de darle el dia sl nombre,

Aqui va e der nombre sl srchivo con ta hora.

termina aqui de derle |2 hors sl nowbre,

Aqui va & dar nombre al archivo con el minuto.

termina aqui de darle et minuto al nombre.
coloca un mensaje de ¢, ¢

Aqui va a dar el ano al nonbre
"

Aqui ve a dar nombre al archivo con el ano.



o
n

canal8:

canat7:

canalé:

canaiS:

canalé:

canal3:

canal2;

canall:

sov {si},bl
mensaje ext
call sonido
push ds

call d

xor bx,bx
rov si,0028h
mov bl, (8]

pop ds
posicion 14,14
cmp bl,00h

jne c2

Jop canall

jmp canaté
cop bl,08h
jnt c6

jmp canal$
cmp bl,0sh
jnz €7

jmp canalg
cmp bt,0ch
jnz 8

josp canal?
cmp bl,Och
jnz c9

jmp canalB
cmp bl, 10h
jt canal®

posicion 15,14
rensaje cand
jmp ¢i0
mnssje estd
posicion 16,14
mensaje cand
jwp €10
rensaje est7
posicion 16,14
mensaje can?
jmp ci0
mensaje esth
posicion 16,14
mensaje cand
jmp c10
mensaje ests
posicion 16,14
mensaje cans
jmp cl10
mensaje esth
posicion 16,14
mensaje cank
jmp c10
mensaje estd
posicion 16,14
mensaje cand
Jmp €10
mensaje est2
posicion 16,14
mensaje can?
jmp e\0
mensaje est!
posicion 16,14
mensaje canl

termina aqui de darle el ano al nombre.
"

Subrutina que envis un sonido de beep.

Obtiene el canal que sobre paso el umbral
0 en donde se detecto primero el sismo de la

Posicions el cursor en renglon=14 columas=té,
toc, DO0OD:0028h y compara psra ver cual fue.

$i bl=00 fue el conal 1

s

“
£

v
LY

)
kY

')
b

bl=02 fue

blx0é fue

blz06 fue

bl=08 fue

bl=0a fue

bl=0c fue

blsOe fue

bl=10 fue

el canal 2

el canal 3

el canal &

el conal §

el canal &

el canal 7

el canal 8

el canal 9

coloca mensaje con el nombre de

coloca mensaje ‘CANAL: 9¢

colocs mensaje con el nombre de

coloca mensaje 'CANAL: B8/

coloca mensaje con el nombre de

coloca mensaje 'CANAL: 7

colocs menseje con el nombre de

caloce mensaje 'CANAL: &'

coloca mensaje con el nombre de

coloca mensaje ‘CANAL: 57

coloca mensaje con et norbre de

coloca mensaje *CANAL: &'

coloca mensaje con el nombre de

coloca mensaje 'CANAL: 3¢

coloca mensaje con el nombre de

coloca mensaje 'CANAL: 2¢

coloca mensaje con el nombre de

coloca mensaje 'CANAL: 1/

la

{2

la

la

ia

la

la

la

la

estacion.

estacion,

estacion,

estacion,

estacion,

estacion.

estacion.

estacion,

estacion,



c10: call sonido
push ds
call d
xot bx,bx
mov 54,0021K
mov bz, (5§
sub bx, 04880K

cmp bl, DAY

jz vatort
valor2: pop ds

mov ok, 002K

Jmp tontin
valori: pop ds

nov modo, 00 1H

jmp contin
menor: xof bx,bx

mov £1,00244

wov bi, [s1)

cop bl, 040K

iz vator2

Jep vatort
contin: call poles
etigh: cali cambis

mey bi,cien

push ds

calt d

ooy 8§,0070h

wov (si],b1

ds

mav si,0075h

mov (si}, bl

pop ds

xor bx, bx

mav bx,ano

prosh ds

call g

mov i,0078h

mav {si},bx
ds

Pop
call transt

:

Canbiia ds por DOOO

Recupers apuntador de disparo.

Le rests 4BBOH y ve en que RAM infcio el evento,
inicio evento en L& otrs RAM de donde disparo.
Recupera RAM donde inicia el evento.

Disparc e inicio &l evento en la RAMY 2.
Dispero e fnicio en RANY.

Inicio en RAK2, esperars que PC spunte a RAN2.
Inicio en RAMI, esperars que PC spunte s RANY,

Recupers RAN donde {ncio el evento.

Disparo evento en RAMY, & inicio en RANZ 7.
Dispars en RANY, pero infcio en RAMZ.
Disparo en RAK2, pero inicio en RAMI.

cambia valor de la varisble modo, espers otras RAM.
egundo

Coloca ¢! dsto de centesimaz de 3
Cambia ds con DOOO

en {6 toc, DDOD:0O70 de (n zona de
porametros.

Coloca el dato de sepundos

Canbyia ds con DOOO

en la Loc, DO0G: 0071 de 12 20n8 e
parametros.,

Coloce el dato de afmwtos

Canbria ds con DOGY

en (8 Loc. DODD:0D72 de (a zohe de
perametros.,

Coloce el dato de hors

Carbia ds con DOOO ‘

en la Loc. D00O:0073 de la 2ons de
parametros.

Coloca el dato de dia

Cambis ds con D000

en {8 Loc. D00D:0074 de 1o zona de
parametros.

Coloca ¢l dato de mes

Canhis ds con 0000

en la toc. DDOO:0O7S ce la zona de
parametros.,

Cofoca el sno en wn registro de wne
pelabrs ¥ Lo pone en la Loc, DOOQ:0GTE

Canbis ds con 5000
de ta zona de parametros,

Tronsfiere de DOOD:D & buffer,
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207

push ds

call d

mov 8§,000fh  ; Recupers de DOOC:000F la ram donde se

mov bl, [si) : encuentra, para ver si sigue en 1a misms RAM
ds

Ld .
cmp b, modo ; donde estaba antes de transferir RAMtarjets al buffer

jne cnt13
jmp etiqh ; sl existe un cambio de RAM1-RAM2 o vice, Lo repite.
enti3: xor ax,an
mov sh,3ch ; fuxion para crear srchivo escif.
Xor CX,eX ; Uimpis cx pare archivo atributo normsl.
mov dx,seg archivo ; direccion del sepmento del archivo.
mov ds,dx ; segmento en ds,
mov dx,offset lrchwa ; offset del archivo,
int 21h ; interrupcion que cres archive,
Jnc sigue
jmp error
sigue: mov fhandle sx ; recupers el file handle que esta en ax.
mov ah, funcion pars abrir un archivo escii,

con atributo de tectura/escritura.

oy dx seg archivo

mov ds,dx

zov dx,offset archivo

int 2th ; interrupcion que abre archivo,

jrc siguel

inp error
siguel: mov fhandle,ax

call escri

jc errort

eop ax, 32767

je etigd
errorl: Jmp error
etig3: call polea

8

recupera el file handle.
Escribe 32K del buffer dentro del archive (1 vez).

8§ no es 32767 es que disco estaba Lieno.
Espera que la otra RAM spareica.

csll transf Transfiere de D000:0 a buffer.

mav bl ,modo

call cambia ; Cambia la varisble mode,

coll escri ; Escribe 32¢ del tufter dentro del archivo (2 vez).
Je error2

cmp ax, 32767

je etiq? i Si encuentrs que el disco esta Lleno,

error2: jmp error

etiq?: push ds : Recupera el spuntador enviado en |a localidad
call d ; 00424, en el que se indica en que RAM finalizo
xor bx,bx ; el evento, si este apuntador tiene el valor de
mov 81,00424 ; de AOH (RAM1) o de COH (RAM2) es que el evento
moy bl, (51 ; ha finalizado y se prosigue » terminar la

ds ; rutina de interrupcion.

cop bl, OAOH
je etild
erp bl, 0COH
Je exit0
imp etiq3

eti10: mov ah,3eh cerrar tn archivo,

int 2th : interrupcion pars cerrar archivo.

error: xor bx,bx
mov &h, 14h i hace beep.
int 10h
posicion 12,14
menssje falls

fin: mov ah,3th : funcion pars que un proceso quede residente en Mem,
mov al,1 ; Codigo de regreso pars el comande padre.
mov dx, 10008 Parrafos reservados que es igual a 40 Xbytes.
int 21h Interrupcion que 1o ejecuta
mov dx,0021h Coloca en dx puerto 21h
in al,dx Trae el contenido de este que contisne registro
and al,0{7h de las IRQ‘s no mascarables incrementa a 103 como
out dx,al no mascarsble y vuelve a enviarla al puerto (OCW1),

mov al,063h ; Envis por el puerto 20h la OCW2.
mov dx, 0020h
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=ov al,0bh ; Envia por el puerto la OCW3.

mov 3p,bp ; Recupera el ambiente que encontro antes de entrar
bp : o la interrupcion,

pop ¢x

pop bx

pop 8x

iret ; Regreso de la interrupcion.
mov ax,4c00h  ; Funclon de salida a MSDOS,
fnt 21h

d proc near
mov 8x,1111h  ; Direccion donde encontramos los valares de RAM.
mov 49, 8X
ret

d encp

cambis proc near ; Cambia la varisble modo.
cmp bl,0dih

mov modo,0dih  ; Se encuentrm en RAM2 espers RAM

etiq: mov modo,0d2h  ; Se encuentra en RAMI espera RAM2
etigl: ret

conbis erxip

trensf proc near
push ds
eld ; Banders de direccion Limpis pars uso de movsb.
call d ; Esta direccion fuente es 0000,

mov $1,0000h ; Offset de direccion fuente.
mov ax,seg buffer; Direccion destino,
mv es,ax ; segmento de localidad dentro RAM de PC.
mov di,offget buffer; offset de direccion destino,
mov €x,32767 ; Wo. de bytes » escribir de fuente a destino.
rep movsb ; instruccion que realiza el cambio,
pop ds
ret
transf endp

polea proc near

etiq2: push ds
call d ; Cambiar por d000
rov 31,000fh  ; D1 si eatoy en RAMI o D2 en RAM2, estoy
mov bl [s§) ; esperando el camblo a 1s otra RAM.

pop ds

cmp modo, bl
jnz etiq2
ret

poles endp

escri proc near
Xor ax,ax ; repite para grabar la otra RAM .
mov sh,40h ; Empiezs a grabar la 2a. RAM con la Fun, 40h
mov b, thandle ; Se le da el fite handie
mov ¢x,32767 ; numero de bytes a escribir
mov dx,seg buffer ; direccion del buffer de memoris donde va a ieer.
mov ds,

mov dx:olfsel buffer
int 21h ; Se ejecuta con la interrupcion 21 H.
ret

escri endp

sonida proc near ; Genera un sonido

push ax



seg_on:

wav €x,4000
mov ax,0720h
rep stosw
ret

endp

clrser
hex_bed proc nesr
push bx

push ex
push dx

209

; Limpin s pantalla y escoge el modo video
con el que va a trabajar (monocromstico o
s color).

; Convierte un numero hexadecimal en bed,
€l rumero hexs debe entrar en el reg.
AX, el numero en bed sale en Las varia-
bles digito0 - digite3.

conviert digito},03e8h
conviert digito2,0064h
conviert digitol,000sh
conviert digito0,0001h

pop dx
pop cx
pop bx

ret
hex_bed endp

envia proc near
or bi,30h
ooy al,bt
moy ah,14
mov bx,0
int 10h
ret

envia endp

imprime proc near

push ax

push b

xor bx,bx

call hex_bed
modo, 0

Je salts

mov bl,digito3

call envie

mov bl,digito2

call envia

mov bl,digitol

call envia

mov bi,digitod

call envia

pop bx

pop ax

ret
imprime endp

salta:

;procedimietno que imprime en pentalla
;digito & digito una cifra mnumerica
:Entrs como parametro las varibles
;digito 0 - digito 4.

: imprime un numero en la pantalis
i este numero entra en el reg. AX.

archivo db fc:\01234567.dat! ,0

fhandle dw O



ts1s

iy, gt
Y
ey

‘Marza’
fAbril?

fdunio’
tdulie!

digited & 7
digitol db ?

PCANAL:
FCANAL:
FCANAL:
TCANAL:
JCANAL:
TCARALS
SCANAL S

cand b
can? db
canB db CANAL:
can? cb 'CANAL:
falla db ERROR:

¢FECHA OE HOY:
THORA DE DISPARO:
+SE GEMERO EL ARCHIVO:

‘Encrof,

1Febrero’, '8’
I8

e

Nayot, 1§

Ry

8

*Agosto’, '8!

1Septiembre’, '8!

octubre!, 18!

Noviembre’, '8!

‘Dicienbre’ ,'s’

TESTACION:
TESTACION:
TESTACION:
TESTACION:
TESTACION:
YESTACION:
YESTACION:
TESTACION:
TESTACION:

Ry

Iy
1,080
WO,

' de 1,8

1y

Santa Rita, Edo. Mex,
cd. Serdan, Pue.
Tonantzintla, Pue,
Los Organos, Edo. Mex,
Attzomoni, Pue.
Mezontepetl, D.F,
Tuxpan, Gro,
Jocotitlan, Pue.

Mesa Vibradors, C.U.

DISTANCIA:
DISTANCIA:
DISTANCIA:
DISTANCIA:
DISTANCIA:
DISTAKCIA:
DISTANCIA:
DISTANCIA:
DISTAKCIA:
1,080
b

Y
HIH
51,18
61,181
S
no
97,481
EL ARCHIVO NO PUOO GENERARSE.!,’$'

buffer db 32767 dup (1)

ends
end fnicio

210

47.2 Km,t, 18
188,0 k. !, '8¢
86,0 Kk, *, 13!
48.0 Kkm. !, 18!
56,4 Km,*, 13!
186 km., /8¢
101.6 Kkm.!,'$!
172.8 km.', 'S’
7.2Km. 1, 18
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