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INTRODUCCION

Para tener acceso al Sistema de Transporte Colective de 1la
ciudad de México (metro), los usuarios deben adquirir un boleto
con informacién digital. Un sistema lector incluido dentro de
un torniguete lee la informacion que el boleto posee para el
paso al usuario a la red del sistema de transporte.

Debido a gue se presentan ciertas desviaciones de 1los
pardmetros y dimensiones de boletos digitales, ya sea unitarios
o temporales durante su fabricacién se puede presentar rechazo
del boleto por el torniguete.

El rechazo del boleto implica el no poder utilizar el sistema
de transporte por el usuario. Esto no seria problemdtico si
éste se presentara esporddicamente, pero desafortunadamente no
es el caso.

Asi se tiene que de un total de 640 millones de boletos
unitarios digitales, son rechazados 73 millones, 203 mil
boletos gue representan un 11.438% ... (1).

En cuanto a las pruebas realizadas a los boletos temporales se
encuentra un porcentaje de rechazo de introduccién de 1.63 % y
un rechazo definitivo de 6.74%...{2)

(1): Datos proporcionados por el Sistema de Transporte
Colectivo, Subdireccién de Operacién.-Gerencia de Ingenieria.y
Desarrollo.

(2): Pruebas realizadas por COMISA ({Corporacidén Mexicana de
Impresiones, S5.A. ) Organismo encargado de la fabricacién de
boletos.

Boletos de reintroduccién: Son boletos gue son rechazados por
el equipo y se demanda de ellos el que sean reintroducides en
el mismo o en el otro sentido, después de lo cual vuelven a ser
aceptados.

Boletos rechazados definitivamente: Son boletos que no fuercn
aceptados al ser reintroducidos en cualquier otro equipo



Ahora bien, si tomamos en cuenta la cantidad de usuarios
transportados en un mes (del 1lro. al 31 de mayo de 1989) la
cual asciende a la cantidad de 116 millones, 531 mil, 736;
siendo: 92 millones, 176 nil 603, que representa un 79.1% de
usuarios con boleto simple y 24 nillones 355 nmil 132 gque
representan el 20.9% de usuarios con boleto abono. Se puede
concluir que, en un mes puede existir el siguiente numero de
boletos rechazados a lo largo de las lineas que se contemplan
actualmente:

Tipoc Unitario: 10,543,156 al mes.
351,438 al dia.

Tipo Abono: 396,988 al mes Rechazo de introduccién.
13,233 al dia

26,757 al mes Rechazado definitivo.
892 al dia,

El procedimiento gque deben sequir los usuarios que les haya
sido rechazado su boleto definitivamente para poder utilizar
el sistema de transporte es el siguiente {segin el reglamento):

El usuario acudird a la taquilla a solicitar le sea cambiado su
boleto defectuoso, por otro en buen estado.

En caso de rechazo de un boleto multiple (este boleto ain no se
ha implantado) o abono.

La persona se dirigird por indicaciones del personal de
vigilancia, a 1la terminal de operacién...(3), donde . se
procederd a verificar el boleto defectuosc, mismo que puede
presentar los siguientes casos:

(3):Terminal de operacién:Equipo encargado del control de los
torniquetes gue cuenta con un sistema lector de boletos.



CASO 1:

El verificador determina que el boleto defectuoso aun conserva
un nurero determinado de viajes (miltiple) o estd vigente
(abono). En este caso se procedera a bonificar a 1la persona
afectada, una cantidad igual con boletos nuevos ya sea
miltiples o unicamente unitarios.

CASC 2@

El verificador determina que el boleto defectuoso carece de
informacién. En este caso, para hacer problemdtica la
posibilidad de fraude, se establecerd una oficina de quejas que
operard exclusivamente para la linea.

El problema del constante rechazo de boletos, fue detectado por
el sistema actual de peajes, dando como solucién la instalacidn
de una terminal de operacién por cada estacidén de la red. Esta
terminal se encuentra alojada en un local jefe de estacidn,
ubicado aproximadamente a 10 m de los torniquetes Yy
generalmente cerca de las taquillas.

En sus inicios, esta terminal cunmplia satisfactcriamente las
necesidades del momento para la atencién de personas gque
presentaban el problema de rechazo de boleto.

Pero por el desconocimiento la cantidad de personas que
actualmente se enfrentan al problema, dificilmente pueden ser
atendidas adecuadanente puesto que deben ser conducidas por una
persona de vigilancia, hacia el local jefe de estacioén para la
verificacién de su boleto, ademds de los inconvenientes a los
cuales se tiene que enfrentar que se traducen en pérdida de
tiempo para el usuario.

Por lo tanto se vio la necesidad de inplementar de un sistena
el cual al introducir el boleto gque presente problemas, nos
indique la causa de falla, definiendo de una manera inmediata
en qué hacer cuando se presente una personal con problemas en
su boleto.



Por otra parte, este sistema tiene como cualidad principal el
que sea portdtil y de fécil utilizacién.

Caracterf{sticas que el sistema actual no posee, ya gue como se
indicé, este sistema debe estar en un lugar adecuado (local
jefe de estacidén), ademds de que sélo personal muy seleccionado
y capacitado puede hacer uso de este eguipo.

En cuanto a los costos, una terminal de operacién por ser de
origen francés, requiere de asesorifa al mantenimiento, la
instalacién de la misma por personal extranjero y el pago de la
terminal en francos franceses (i24 F. Francesés Aprox. 68
Millones de pesos), lo que trae como consecuencia una merma en
la economia del pais.

Con la implantacién del nuevo sistema, se plantea la opcién de
ser producido en México, abatiendo de esta manera el costo, la
utilizacién de la mano de obra y el mantenimiento por técnicos
mexicanos, ademds de propiciar la inversién en México para la
produccién de este sistema.
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CAPITULO 1




1.1 CABEZA MAGNETICA DE LECTURA

Este capituleo tratard de una manera general, la estructura
fisica de una cabeza de lectura, sus elementos constitutivos,
de una manera breve, su funcionamiento y los parametros bédsicos
para poder determinar su calidad.



REGISTRO Y LECTURA SOBRE SOPORTE MAGNETICO.

Un registro es todo'aquel proceso que permite conservar una
informacidén temporal en un trazo material, fiel, permanente y
explotable.

Una de las formas mds recientes y mnads utiles, es el registro
magnético que ha contribuido al impulso de la informdtica.

El soporte del registro magnético es un material ferromagnético
presentado en forma de una delgada capa (algunos microns)
extendida sobre una banda. La dimensién a registrar se pone en
forma adecuada y se aplica a la cinta magnética de registro.

El procesc de lectura es tal que al circular la banda magnética
delante de un circuito de lectura, su imantacién remanente crea
por variacién de flujo, una fuerza electromotriz, obteniendo
as{ la informacién registrada en la cinta.

Dependiendo de los valores que tome la induccién remanente, las
sefiales registradas pueden presentarse de dos formas:

- De forma contfnua: El registro es llamado analdgico.

- De forma discreta: Donde el numero de valores posibles es
finito, el registro es llamado 1légico. En este caso, la
induccién remanente no toma mds que dos valores positivos.o
negativos.

ESTRUCTURA DE LAS CABEZAS MAGNETICAS:

La estructura bésica de las cabezas modernas constan
principalmente de tres elementos: Un corazén de material
ferromagnético, un embobinado alrededor del corazén y un
entrehierro en el corazén.

Generalmente las cabezas son encerradas en una caja cuya
funcién es la de proteger el embobinado y evitar distorsiones
por ruidos de campos magnéticos externos.



' DESCRIPCION DE UNA CABEZA DE LECTURA:

La cabeza de lectura utilizada en este trabajo y que es también
utilizada en el sistema de peaje automdtico en vigor, estdn
constituidas de los elementos siguientes. ( Ver fig.1.1.1)

W\

Comnound

Circuito magnético

Fig. 1.1.1

Un circuito magnético de 3,00 mm. de ancho, formado por la
yuxtaposicién de dos semi-circuitos de ferrita dura.

Los entrehierros: El entrehierro trasero, situado a nivel
del embobinado, no juega mAs que un rol pasivo en el
funcionamiento de la cabeza y su fabricacién se hace lo mds
reducida posible.

El entrehierro delantero juega un rol muy importante en el
funcionamiento de la cabeza. Estd constituido por una
laninilla de bronce al berilio de espesor calibrado y de
dureza equivalente a la de la ferrita o por una capa de
alguin producto magnético.
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-~ Un embobinado de hilo de cobre aislado constituyendo una
selenoide de seccién rectangular con N espiras.

- Un cuerpo cilindrico hueco conteniendo el embobinado, una
parte del circuito magnético y el entrehierro traserc. Una
materia llamada "Conpound" fija la posicién de estos
elenentos.

- Un collarin de posicionamiento axial situado debajo del
cuerpo cilindrico: que comprende dos ranuras destinadas a
asegurar igualmente el posicionamiento transversal de la
cabeza.

- Dos hilos conductores con el conector de derivacién.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CABEZA DE LECTURA:

- Ancho del circuitc magnético: 3,00 mm.
- Ancho del entrehierro: 62 Mm.
- Didmetro del cuerpo de la cabeza: 8.0 mm.

PRINCIPIO DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA CABEZA DE LECTURA:

El funcionamiento de la cabeza magnética se inicia cuando una
pista magnética grabada pasa a velocidad constante en contacto
con el circuito magnético de la cabeza de lectura.

. De manera general, la pista magnética comprende zonas imantadas
alternativapente en un sentido, después en el otro. Cada una
de esas zonas constituyen un imdn permanente cuyo campo da un
flujo de induccién magnética.

La reparticién de las lineas del canmpo dependen de:

La intensidad de imantacién remanente de la pista.

De la perreabilidad magnética del soporte y del aire.
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De la permeabilidad magnética de la cabeza de lectura, asi cono
de las caracteristicas del entrehierro.

Asf pués, una parte del flujo de induccién magnética de la
porcién de pista magnética, situada aproximadad del circuito
magnético de la cabeza, es canalizada por el entrehierro como
lo indica la fig. 1.1.2.

v = epsmienr co
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Pig. 1.1.2

Donde algunas lineas del canmpo de induccién se cierran a través
del entrehierro, pero la mayoria de ellas atraviesan la bobina.
Asi. las variaciones de la intensidad de imantacidén remanente
de la pista producen variaciones de flujo y una tensién
eléctrica en los bornes de la cabeza de lectura.
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El comportamiento de la variaciodn del flujo estd indicado en la
fig.1.1.2. por el grdfico. La distancia que separa los puntos
donde las variaciones de flujo comienzan y terminan, es de
hecho el ancho del entrehierro eficaz.

PARAMETROS DE CALIDAD DE UNA CABEZA MAGNETICA:

El rendimiento magnético de una cabeza de 1lectura estd
deterninado por la razén de flujo magnético captado por la
cabeza canalizado a través de la bcbina y el flujo emitido por
la ‘banda magnética.

El entrehierro en cabezas de alta calidad son generalmente del
orden de 0.00025 pulgadas de ancho, las cabezas de caracter
comercial su entrehierro es del orden de 0.00020 a 0.0015
pulgadas (ver nota 1).

La calidad de la cabeza mejora si su entrehierro es estrecho,
esto reduce las pérdidas de reproduccién a bajas velocidades.

Por otra parte, se deben tener en cuenta las siguientes
particularidades que pueden provocar un cambio directo en 1la
calidad de lectura de una banda magnética.

- Velccidad de circulacién de esta banda.

- Caracteristicas mégnéticas de la banda donde esta grabad
la senal lefda. .

d Longitud de onda de la senal,

- Impedancia de carga de la cabeza.

Si se tiene una alta impedancia se origina una limitacién en el
flujo de corriente a través de la bobina, ocasionando una
distorcién. Generalmente se puede decir que la cantidad de
corriente de audic reguerida para cabezas de alta impedancia,
es del orden de 0.02 ma a 0.08 ma.

NOTA 1: El ancho minimo aceptable del entrehierro en las
cabezas de los torniquetes (norma de la RATP) es del
orden de 62 Mm.
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En el anexo B. podrd encontrarse las caracteristicas
geométricas y electromecdnicas de la cabeza nagnética utilizada
en este trabajo.

1.2 EL BOLETO MAGNETICO

En el presente inciso se hablard sobre el tipo de tratamiento
que se le da a un poleto gue depende directamente de la forma
en que este fue grabado (frecuencia o digital).

Posteriormente se hard una semblanza de los tipos de boletos de
acuerdo a su utilizacién. Asimismo se hablard de 1la
informacién contenida en la pista magnética del boleto para
concluir con las dimensiones que debe cumplir el soporte de
dicha pista.

v
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El control del acceso a los andenes estd condiclionado a la
introduccién de un boleto grabado nagnéticamente, dentro de
un torniguete de entrada.

Este equipo de peaje efectia una verificacién completa y
exhaustiva de su validez, destruyéndolo al final de este
periodo (boleto unitario) o en su defecto, graba nueva
informacién en el, para ser reutilizado (boleto abono). En
ambos casos si la-lectura fue correcta, el mecanismo tripode se
desbloguea permitiendo el acceso al usuario.

Dependiendo del tipo de boleto en cuestidén, el equipo de peaje
1o tratard de mnanera diferente. Estos tipos de tratamiento
pueden ser:

1. TRATAMIENTO A FRECUENCIA,

Dentro de este modo de tratamiento la electrénica del
lector realiza la lectura del boleto y sin distinguir su
tipo, procede a borrarlo y depositarlo en el cesto
recolector de boletos. Dentro de este tratamiento
unicamente se tiene en cuenta las transiciones que lleva
el boleto (boleto de prueba).

2. TRATAMIENTO DIGITAL.

En este modo el boleto procesa su informacidén en la siguiente
forma: N

a) Si el boleto es de tipo unitario, se lee la informacidén
que lleva y si la tarifa corresponde a la programada en °
el equipo, se procede a grabarle nuevamente la
informacién, pero poniendo el bit de invalidacién para
que éste no pueda ser utilizado posteriormente o bien
corta el boleto y lo deposita en el cesto recolector de

boletos.

b) Si el boleto es del tipo abono. Se lee la informacién
verificando si la tarifa corresponde a la programada en

el eguipo.
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a su vez se le escribirid nuevamente la informacion
perc dejindolo momentdneamente invalidado por un
tienpo aproximado de B8 minutos.

Esto es con la finalidad de evitar el uso inadecuado del boleto

al traspasarse el boleto de una persona a otra después de
utilizarlo.

Todo boleto gue tenga una fecha anterior a la programada en el
equipo, seré depositado en el cesto de boletos con el bit de
invalidacién del boleto escrito en 41, En caso contrario serd
devuelto al usuario. .

Bxisten diferentes tipos de boletos que podrdn ser utilizados
por el publico a futuro de acuerdo a sus necesidades.

A continuacidén se describiréd brevemente cada uno de ellos.

BOLETO UNITARIO.

Este boleto permite el uso del transporte solamente una vez,
posteriormente el boleto es destruido.

BOLETOC DIGITAL.
Bste tipo de boletc permite hacer uso del transporte un nimero

ilimitado de veces durante 15 dias, al cabo del cual el boleto
serd destruido o devuelto al usuarioc perc invalidado.

BOLETO ANALOGICO,

Este boleto es utilizado para probar los eguipos de peajes.
Boletos Multiples, con las siguientes variantes:

BOLETO MULTIPLE para 5 viajes.

Este tipo de boleto estd enfocado para usuarios que visualizan

la ventaja de obtener c¢inco boletos en uno, cuya ventaja es
menor costo al usuario por viaje.
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BOLETO MULTIPLE para 10 viajes.

Este boleto ampara 10 viajes el cual podria ser utilizado para
cinco dias laborables "Ida y Vuelta" sin limite de fecha.

BOLETO MULTIPLE 30 6 63 viajes.

Se realizé este boleto pensando en los pagos quincenales de
empleados, obreros, etc., propiciando con ello el usuario podra
hacer usc del transporte por 30 6 63 viajes (15 & 30 dias) sin
condicionamiento de fecha.

ABONO MENSUAL.

La creacién de este boleto fue contenmplado para ser incorporado
al sistema de viaje multimodal (toda la red de transporte
urbanc R-100 y transporte eléctrico} y podrd ser utilizado
durante un mes sin limite de viajes.

CARTA DE SERVICIO

Este tipo de boleto fue diseflade para ser utilizado por el
personal técnico que labora en el sistema de transporte el
cual técnicamente es posible implementarlo, pero debido a s
restringida utilizacién no se amerita su implantacién. -

NOTA 1: En este trabajo unicamente se trataron los boletos
unitaries y quincenales, puesto que son los que en
la actualidad se encuentran en uso.

NOTA 2: En el anexo A, se pueden consultar las carac-
teristicas de la tinta magnética, tipo de grabacidn
y tipo de soporte (PVC o papel) utilizade en 1la
fabricacién de los boletos.

17



CODIGO DE LOS BOLETOS DE TRANSPORTE

Los Dboletos de transporte son inmpresos y codificados en el
momento de la distribucién, de esta manera podemos encontrar
que exista algunos campos que son comunes en todos 10s boletos,
los de orientacidn y sentidao. Este cédigo estéd representado
por un "O" légico en una orilla del inicio del boleto y por un
par de "1" légicos en el costado final, as{ pués tenemos:

- En un extremo:Bits de sincronizacién de valor 0.
Bits de orientacién y sentido de valor 1 y 0

- En el otro extremo: Bits de sincronizacién de valor 0.
Bits de orientacién y sentido de valor
1y 1.

- Al centro del boleto: 56 bits de informacién, los cuales
constituyen el mensaje util.

Esto se puede observar m&s claramente en la fig. 1.2.1.

Principio de Mensaje Fin de Mensaje
— —————
T v

Ll o MENSAJE 11 1'1

Sentido Directo / \\ Sentido Inverso

Fig. 1.2.1 Pista Magnética
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Sobre la pista magnética y a todo 1o largo del boleto, se
encontrard grabada la siguiente informacién. (mensaije).

Tipo de boleto: Codificacién sobre tres bits (sdélo
puede ser unitario o gquincenal).

Tipo de tarifa: Codificacién sobre dos bits {en México
solamente existe un solo tipo).

Bit de invalidacién: Este bit vale uno cuando no ha sido
invalidado el boleto.

Bit de Paridad Tipo: Este bit vale uno cuando el numero de
bits a uno del tipo es par.

Bit de Prueba: Este bit vale uno cuando se trata de
boletos de prueba.

Sobre los boletos temporales o los que asi lo requieran, se
incluye la siguiente informacién.

PERIODO DE VALIDEZ.

Indicard el ano, mes y quincena. El cédigo de fecha esta
representado por nueve bits gue representan la fecha de entrads
del pasaje, en Jjornada absoluta conputada después del primero
de enero del afno en curso. Esto quiere decir que si en el
.boleto se encuentra una serie de nueve "1" significard gque el
boleto aun no se ha utilizado.

FECHA DE ENTRADA A LA RED O DE ULTIMA UTILIZACION.

Indicaréa dia del mes, hora y minuto que servird para establecer
la invalidacidén temporal. Ademds este cédigo representa las
horas y los mninutos conpuestos en paguetes de B minutos a
partir de 0 horas 0 minutos.
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Ejemplo: 16 horas, 60 minutos, estard representados por 120.
(16 x 60)/8 = 120.
Para entender m4s claramente lo antes mencionado la fig.1.2.2

presenta la configuracién del mensaje digital que se encuentra
en el boleto.
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Fig. 1.2.2 distribucidn de la Informaciodn Digital en el Boleto.

De los S6 bits utilizados para la informacién la configuracién
de los paradmetros es la siquiente (refiérase a la fig. 1.2.2.

DESCRIPCION CODIGO FUNCION

- Cédigo del sentido
normal. 10 Inicio.
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DESCRIPCION

- Tipo de boleto

~ Tarifa de vigencia

- Validacién del boleto

- Paridad

- Numero de gquincena

- Ano (este cédigo se
repite sucesivamente
cada 10 anos)

- Mes

CODIGO

000
001
0l0
0l1
1o0

111

00
<01
10
11

o=

or

=0

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
011l
1000
1001

0000
0001
0010

21

FUNCION

Sin utilidad.
Boleto unitario.
Boleto quincenal.
Boleto mensual.
Reserva.

"
"

Reserva

Tarifa
Tarifa
Tarifa
Tarifa

WO

Véalido
Invélido

Par
Impar

Primera quincena.
Segunda quincena.

1990
1991
1992
1993
1994
1985
1986
1987
1988
1989

No utilizade
Enero
Febrero



DESCRIPCION CODIGO FUNCION

0011 Marzo
0100 Abril
0101 Mayo
0110 Junio
0111 Julio
1000 Agosto
1001 Septiembre
1010 Octubre
1011 Novienmbre
1100 Diciembre
- Dia 00001 01
11111 31
- Hora 00000 0 Horas
10111 23 horas
- Minutos ) 000000 0 Minutos
111011 59 Minutos
-~ Normal/Pruebas 0 Boleto normal
1 Bolet:o prueba
- 23 Bits adicionales
de reserva de "0’S
lé6gicos”.
- Cédigo de sentido
inverso. 11 cédigo de fin
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A continuacién se expone un ejemplo de la informacién contenida
en boleto quincenal y 1o que ésta signifiqua {cabe sefialar que
la informacién fue obtenida a partir de una terminal de

operacién).

010 00 0 0 O
e N N AN

A B C D E
1000 0010
S~— 00—/
F G

rO 0000000

jco0000000
1

100000001 ©

Loy} o,

X L

REFERENCIA

CXRUHMIOMWODO W

Octeto

Octeto

Octeto

Octeto

Octeto

Octeto 6

octeto

N
DESCRIPCION

Tipo de boleto
Tarifa del boleto
Bit de invalidacién
Bit de paridad.
Quincena

Ano

Mes

Dia

Hora

Minuto

Bit de prueba

23

SIGNIFICADO

Boleto quincenal
Tarifa cero

Boleto vélido

Paridad Impar.

Primera quincena.

Ao 1988

Febrero

pia 15

9:00 horas

0”19 minutos

Bits de reserva.

Boleto normal.



DIMENSIONES DEL BOLETO.

Las dimensiones de los boletos de cualguier tipo y soporte son
las siguientes:

Largo: S5 mm + lmn
- 0.5 mm

Ancho: 31 mm +

]
=N =]
oM

Espesor: 0.27 + 0.02 nm

Ancho de la pista magnética: 5.00 + 0.25 mn
- 0.0 mn

Centrado de 1a pista: La diferencia méxima entre el eje del
boleto y el eje de la pista serédn
de 0.5 mm

Centrado longitudinal de la grabacién: 0 + 0.2 mm.

Los 56 bits de informacién util y los 4 bits de orientacién y
sentido, estardn repartidos en una longitud de 43 mm. + 1 mm
- 3 nm.

Las longitudes de las zonas para los bits de sincronia, deben
satisfacer las condiciones siguientes:

En un extremo: 6 mm + 1 c¢on un tolerancia nédxirma de 7 mm y
- 0.5
tolerancia minima 5.5 nn.

En el otro: 4 mm. con una tolerancia maxima de 9.0 nm. ¥ una
tolerancia minima de 4.0 nom.
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Estos datos se representan en la figura 1.2,3.
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Fig. 1.2.3 Dimensiones del Boleto
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2.1 CIRCUITO DE ALIMENTACION

En esta seccién se expone el circuito encargado de suministrar
la alimentacién necesaria para el funcionamiento de los
elementos que constituyen -el sistena.

Originalmente el suministro de energfa es proporcionado por
cuatro pilas de 9 volts. Este voltaje es tratado por un par de
reguladores, encargados de suministrar voltaje de 12 v y 5 v.
requeridos por el sistenma. El encendido o no de éstos sera
mandados en su seccién de potencia por un par de transistores-
controlados por un circuito de encendido gue fue disefiado para
gque se active automdticamente al introducir un boleto dentro
del sistema de arrastre, ademds de poder introducir una serie
de boletos sin afectar la condicién de encendido. Apagéndose
después de que hayan transcurrido 20 segundos sin haber
utilizado el sistena.

Se incluye ademds, un circuite que indica cuando las pilas
tienen un nivel de energia por debajo del minimo necesario para
el buen funcionamiento de los reguladores y del sistema en si.
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El circuito de encendido pernanentemente se encuentra
funcionando en la espera de la introduccidén de un boleto para
activar el sistema de alimentacidn y poder de esta manera, leer
uno o varios boletos. Como este estado de espera puede durar
un largo periodo de tiempo, se utilizé para su construccidn
circuitos con tecnologfa C-MOS por su bajo consumo de energia
(para mayor informacién técnica de los elementos, consiiltese el
anexo D).

Las caracteristicas de funcionamiento del circuito de
encendido, son los siguientes:

~ Al introducir un boleto al sistema de arrastre, el detector
de entrada de boleto es accionado dos veces: cuando es
introducido y en la expulsién de éste. Por lo tanto, no
deben existir cambios en las condiciones de encendido ante
tal situacion.

- En caso de la lectura de una serjie de boletos, el introducir
el primer boleto enciende el sistema y en la subsecuente
introduccién de boletos no se afectard la condicién de
encendido.

- El apagado del gistema estd controlado por el

22N

# J(I I
13

W
)

nicroprocesador, el cual mandard un pulso a través del Pin
P25 del puerto dos (pata 36), cuando éste no detecte 1la
presencia de un boleto al cabo de 20 segundos.

El circuito gue cumple con tales condiciones, se muestra en la
£ig.2.1.0. E1 cual fue realizado con compuertas NAND para
utilizar la menor cantidad posible de elementos.

313

Fig. 2.1.0
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Las condiciones que presentan las compuertas en diferentes
estados, estdn indicadas en la tabla 2.1.1.

A !B {C |D 1@ {Q | RESET COMENTARIOQS

110 (o jo jo {2 [+] condiciones iniciales.

0f1 42 11 1 o [+] cambio de estado por presencia
o ausencia de boleto

1¢(0 {3 jo 11 {0 3]

X1x {x {x {0 |1 1 Pulso del microcontrolador

Tabla 2.1.1.

El manejo de la potencia para alimentar el sistema se lleva a
cabo através del transistor Q2.

donde la funcién del transistor Q1 es la de manejar la potencia
a utilizar por los reguladores, ademds de acoplar la diferencia
de voltajes, esto es logrado conexionando los elementos como se
indica en la figura 2.1.1.

Fig. 2.1.1.

Como deseamos que el transistor Q1 maneje como méxino 1 amp. ¥
tomando en cuenta que la B del transistor esta comprendido
entre 40 y 250, se consider$d una B de 80, por 1o tanto, se
tiene que:

I=Ic/B = 1Anp/80 = 12.5mA
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Considerando gque:

Vecec - IcRc -Vce = 0 se tiene Rc = 1.26 X ohms.
(1.8 X comercial).

Por otro lado la B del transistor Q2 es 100, se tiene que:

I = 1Ic/B = 12.5 mA/100 = 125 UA.
B

Por lo que:

v - IR -V = 0 Se tiene R = 330 KX ohms.
BB BB BE b

Para alimentar el sistema se requiere dos tipos de alimentacién
{12V y 5V). Para tal efecto se utilizé un par de reguladores:
el UA 7812C para suministrar el voltaje de 12V y el UA 7805C
para. el voltaje de 5V.

Dichos reguladores son alimentados por dos pilas dispuestas en
serie, mismas que nos suministran aproximadamente 18 volts
pasando antes por el circuito de control.

El consumo de energia provocard que las pilas se descarguen por
debajo de las tolerancias minimas de voltaje requeridas por los
reguladores, los que en un nomento dado no podran alimentar de
. una manera adecuada los elementos manejados por ellos.

Por lo tanto, al circuito se le anexoc un dispositivo tal que
nos indigue cuando el voltaje de las pilas sea menor al minimo
requerido para el buen funcionamiento del circuito. El Sistema
gque cumple con estas caracteristicas es el anmplificador de
voltaje, ilustrado en la figura 2.1.2.
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Aprovechando las caracteristicas del operacional, de tener una
ganancia de voltaje muy grande, provoca que cualquier pequeia
diferencia en las entradas cause que el amplificador se sature
a alguno de sus voltajes de polarizacién, por lo tanto, cuando
el voltaje suministrado por el regulador (Ve) es menor al
voltaje suministrado por las pilas (Vref) el voltaje de salida
es de OV, caso contrario esto es cuando Ve es mayor y Vref, el
voltaje de salida es 12v.

Aunado a la salida del comparador se encuentra un transistor,
cuya funcién es la de acoplar los niveles de voltaje, de tal
forma que al presentarse un nivel bajo a la salida del
conparador se obtenga un pulsc de 5 volts en el colector del
transistor. Este pulso al ser detectado por el Puerto uno del
nicrocontrolador (Pin 34) generara una rutina encargada de
mostrarnos un letrero indicdndonos que la Bateria se encuentra
baja y as{ evitar su subsecuente utilizacién

las caracteristicas eléctricas de los elementos involucrados
podrén ser encontrados en el anexo D.
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2.2 CADENA DE AMPLIFICACION Y FILTRADO

El inciso que a continuacién se aborda, expondrd el tena
concerniente a la cadena de amplificacién.

El amplificador consta de seis etapas, dos de ellas utilizadas
para filtrar ruidos de altas y baja frecuencias, una etapa pre-
amplificadora, una més para la eliminacién de los ruides
propios de 1la cabeza magnética, otra que lleve la sefal a
saturacién y un cuadrador de sehal.

El conjunto de las etapas adecia la senal obtenida de la cabeza
magnética para que ésta pueda ser utilizada por el
microcontrolador.
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La senal que se obtiene a ia salida de la cabeza magnética es
de aproximadamente 66L =»nV pp (ver nota 1), Yy practicamente
sinusoidal, esta se reqjuiere arplificarla hasta un nivel de
voltaje tal que pueais ~e' utilizcable por el microcontrolador
Por otra parte, es necesaric un filtrado de los ruidos gque
pudiesen probocar algun t:po de error en la lectura de 1la
informacién conterid= en el boleto nagnético.

Para curpliir cor . ~¢ 1deo ui sistema que fuese capaz
de realirar d: o ive Fste sistema se compone de seis
etapas basicav

la. ETAPA. Pre-a=ni *1icradora (diferenciador cuya funcién es
la de aumentar el range de voltaje en una
propoercion de aproxinadamente diez veces la
obtenida a 1ia salida de la cabeza magnética,
ademas de eliminar el ruido obtenido a modo comin

2a. ETAPaA. De filtrado de ruidos de alta frecuencia.

3a. ETAPaA. De filtrado de ruidos de baja frecuencia.

4a. ETAPaA. De eliminacién de ruidos producidos por la cabeza
magnética.

5a. ETAPA. Anplicadora, la cual lleva la senal filtrada
hasta saturacion.

éa. ETAPA, De adaptacién de nivel. La senal casi cuadrada y
de un nivel de hasta 12 V. Se transforma
mediante esta etapa en una sefal de 5 VeD + TTL.

cada una de las etapas mencionadas, se explicardn a
continuacidén:

NOTA: Este dato fue obtenido a la salida de la cabeza de
lectura, cuando el boleto magnético pasa a una velocidad
de 610 mm/sS.
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PRIMERA ETAPA:

En esta primera etapa se utilizé un amplificador diferencial.
La razén es gue en este tipo de amplificadores ninguna de sus
dos entradas estd conectada a la tierra del circuito, trayendo
como consecuencia la reduccisen de la cantidad de ruido
inyectado al amplificador. Dado que el ruido es una sehal a
modo comin y ésta aparece simultdneamente en ambas terminales
de entrada, el circuito amplificador lo rechaza. La figura
2.2.0 nuestra un amplificador diferencial cuya ecuacidén que
relaciona la salida con la estrada es:

Vs= R2/R1 (V2 - V1)

Donde: R3/R1 = R4/R2 = 1

Con lo que se obtiene un amplificador diferencial con ganancia
R2/R1 cuya impedancia de entrada en la entrada uno es variable
y en la entrada dos es R3 + R4.

Fig. 2.2.C

Como deseamos que el circuito tenga una ganancia de 10 veces la
sefial de entrada, tomamos los siguientes valores de
resistencias:

R2 = 10 X ohms y Rl = 1 K ohm.
Dado gue:

R1 = R3 y R4 = R2
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Tenemos:

R3 = 1K ohm ¥y R4 = 10 K ohms.

SEGUNDA Y TERCERA ETAPA:

La informacién obtenida en los bornes de salida de la cabeza
magnética, es necesario filtrarla de ruidos de alta frecuencia
tales como: impulsos eléctricos (encendido de motores,
lémparas, etc.), asi como de ruidos de baja frecuencia,
principalmente producidos por induccién de 60 Hz y de la

eliminacién de C.d que se pudiese presentar.

Para tal efecto se pensé en la realizacién de un par de filtros
que delimitaran la banda en la gue el mnensaje se encuentre
contenido.

La configuracién bdsica de un filtro activo con amplificadores
para segundo o mas orden, visto en forma generalizada, es la
mostrada en la figura 2.2.1

Fig. 2.2.1

Cuya funcién de transferencia es la siguiente:

Vs/ve = A = Z324G/ Z (Z2 + Z4) + 23 (Z1+Z2+24) - Z1Z4G

Tomando las impedancias como se nmuestra, se obtiene un filtro
para la eliminacién de ruidos de alta frecuencia (pasa bajos)
fig. 2.2.2.
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Fig.2.2.2

Sustituyendo estos valores en la funcién de transferencia del
filtro de segundo orden, se obtiene:

A Vo
2 2
Vs/ve =_C R
2
S+5 3 - AVo +_1
R 22
C R

Si se compara esta funcidén de transferencia con la forma
candénica de un sistema de segundo orden.

AVo Forma canénica de un sistema
H (S) = 2 2 de segundo orden con respuesta
S + Wo + Wo en bajas frecuencias.
Se obtiene:
AVo = 3-2}

f representa el coeficiente de amortiguamiento para un sistema
de segundo orden. Bste es un valor constantes e igual a €.7071
y se obtiene a partir de las tablas de polinomios normalizados
Butterworth.
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De igual manera se obtiene la frecuencia angular de corte (Wo).
Wo = 1/(RC) 1/2

Ahora bien, si se escogen 1las impedancias de 1la siguiente
manera, se obtiene un filtro gque elimina las bajas frecuencias
(pasa altos), mostrado en la fig. 2.2.3.

(3
RESISTOR

< <
=it s Z1=1/SC
CAPACITOR  CAPRCITOR _%7 . 22=1/5C
—L RESXSTOR 73.p
= = Z4=R

R1
RESISTOR

Pig. 2.2.3

cuyas ecuaciones son similares a las obtenidas para un filtro
pasa bajos de segundo orden, esto es:

AVo =3 -~ 2§ y Wo= 1/(CR)1/2

Haciendo referencia a lo anteriormente expuesto, se tiene:

£ - o0.7071
Av = 3 - 2¢
AV = 3 - 2 x 0.7071 = 1.586

Que es la méxima ganancia que se puede obtener del circuito
para evitar grandes dispersiones en los valores de 1los
elenentos y elevadas sensibilidades, mismas que traen
inestablidad al circuito.

FILTRO PASA BAJA.

Se tiene que Ao = 1 + R2/R1.

36



Entonces: R2/R1 =1.586 - 1 = 0,586
Si tomamos a Rl = 47 K obtenemos a R2 = 27 K

como:
Fc = Wo/2
y puesto que:
Wo = 1/(RC)1/2
se tiene:
Fc = 1/2 (RQC)1/2
Por lo tanto, sl queremos que la frecuencia de corte de
circuito sea de 150 Hz. escogenos a R =1M ohm tenemos gque C =

1000 pF guedando el circuito como se muestra en la fiqura 2.2.4
que permite rechazar las bajas frecuercias.

” <
RESTSTOR 1M
<
¥ 1L
—¢ 1)
CEPACTTORL AT COPRCTTOR “+ e
23 (3 =2 RESTSTOR 271
! resTStORIM [} .

Fig. 1.4

Como se mencioné, se requiere el filtrado de ruidos de alta
frecuencia producidos por ruidos industriales, ademis la senal
gue se estd procesando no es completamente senosoidal, por
tanto, se requiere de un rango de frecuencias dentro de las que
puedan ser incluidas las arménicas que reflejen mds fielmente
la senal tratada, en base a esto se tond como limite superior
de la banda, una frecuencia de corte de 10 KHz.

37



El cédlculo para la obtencidén del filtro es similar al que se
realizé para los valores del filtro para bajas frecuencias, de
esta manera se obtienen los siguientes valores,

en donde:

Av = 1.586
R2/R1= 0.586
Si tomamos Rl = 47 K ohms obtenemos,R2 = 27 K ohms

puesto gque queremos gue el circuito corte a 10 KH2 vy
escogiendo los capacitores con un valor de 1600 pF y
sustituimos en F = 1/2 RC se tiene que R = 10 K.

Con los valores obtenidos e intercambiando la posicién de los
elementos con respecto al filtro para baja frecuencias, se
obtiene el circuito indicado en la fig. 2.2.5 gue corresponde a
un filtro pasa altos de segundo orden.

Fig. 2.2.5 filtro pasa altos.

CUARTA ETAPA:

Puesto gue la sefial obtenida de la cabeza magnética no es
perfectamente senosoidal, si no gue presenta distorciones
Refiérase a l1a figura 2.2.6.
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Inperfeccicnes
o : :m P

Fig. 2.2.6 Sefial obtenida a la salida de la cabeza
magnética.

Es necesario no tomar en cuenta la zona central de la sefial que
es donde se encuentra la distorcién producido por la cabeza
magnética. Para lograrlo, se utiliza el voltaje de umbral del
diodo. As{ pues, si se anexa un par de diodos en
antiparalelos, se impedird el paso de este ruido por encima y
debajo de 0.7V. Utilizdndose diodos de recuperacién répida
(BAWG2) para tal efecto.

QUINTA ETAPA:

La informacién filtrada de ruidos indeseables es necesario
amplificarla hasta saturacién (para que pueda ser utilizada por
la siquiente etapa}.

For lo tanto, se utilizé un amplificader no inversor, cuya
configuracién fundamental se presenta en la figura. 2.2.7.

Fig. 2.2.7
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La ecuacidn caracteristica para este tipo de circuito es:
VS/V2= Av = 1 + R3/R2

Comoc se pretende que la sefal original sea 1llevada a
saturacién, se eligié que el circuito amplifigue 10 veces 1la
sefial de entrada.

Si se toma R2 = 10 Kohms se tiene gue R3 = 20 Kohms come el
valor obtenido para la resistencia R3.no es comercial, se
eligidé una resistencia de 100 X obteniéndose de esta manera una
ganancia de 11 veces la sefal de entrada.

Para evitar el corriniento en corriente en la entrada del
amplificador, se eligidé una resistencia Rl gue cumpliera con la
siguiente caracteristica:

Rl = R1/R3

dando como resultado una resistencia Rl con valor de 10 K ohus.

SEXTA ETAPA

La sefal amplificada y llevada a saturacién presenta cierto
angulo en los flancos de subida y bajada. Por tal motivo aun
no puede ser considerada como una sehal digital y ser
utilizada por el microcontrelador.

Para evitar este inconveniente se utilizé un circuito que

tenga como funcidén el cuadrar la sefial y llevarla a un nivel de
voltaje utilizable por el microcontrolador (5V TTL). El
circuite que cumple con esta caracteristicas es el schmitt
trigger, cuya configuracidén es la gue se nuestra en la
fig.2.2.8.
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Fig. 2.2.8 Schmitt Trigger

Cuando la senal de entrada a este circuito excede los niveles
de referencia (1/3 Vcc, y 2/3 Vec) causa que el fip flop
interno cambie alternativamente produciendo una sefial de salida
cuadrada la cual es sujeta a 5V mediante una resistencia de
4.7 K, con el propdsito de ser utilizada por el
microcontrolador.

DISPOSITIVOS UTILIZADOS.

En cuanto a la implementacién prdctica del circuito y en lo
que se refiere a las etapas amplificadores y de filtrado, se
utilizé un circuito integrade LM 324 (el cual contiene dentro
del encapsulado cuatro amplificadores operacionales) por sus
caracteristicas de funcionamiento (refiérase al anexo D),
versatibilidad y facil obtencién en el mercade nacional fue
considerado como el adecuado para este caso.

La implementacién del Schmitt Trigger se efectia mediante un
circuito integrado LM555. (Para mayor informacidn de este
circuito refiérase al anexo D).
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Aunando las etapas de filtrado, amplificacién y la ataps
encargada de cuadrar la sefal al Diagrama de el Circuito, es el
que muestra la Fig. 2.2.9.
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2.3 SISTEMA DE ARRASTRE

La presente seccién indica el funcionamiento del sistema de
arrastre. Cuando es introducido un boleto, el control que el
microcontrolador debe realizar ante tal situacidn para ejecutar
el mando del motor. Ya sea para que el boleto sea introducido,
detenido o expulsado.

Por otra parte, en el anexo B puede ser encontradas algunas
caracteristicas del sistema de arrastre para su ensamble.
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SISTEMA DE ARRASTRE DEL BOLETO.

El sistema de arrastre del boleto utilizado sobre el probador
de boleto est# constituido de un sistema de arrastre necénico
reversible, con una cabeza magnética nontada y dos sensores de
lectura.

Las interconexiones del sistema de arrastre del boleto se
reparten en tres conectores:

1.- Switches de entrada/salida: (4 contactes)} sirven para
la deteccién de entrada del boleto Pin TO (pata 1) y
para la salida o terminacién de pase del boleto Pin Tl
{pata 39).

2.~ Mando del motor: (2 contactos) sirve para las seRales
de mando del motor de arrastre del boleto, (dicho
mando se analizard posteriormente).lLas sehales
provienen de los pines P26 y P27 del puerto dos (patas
37 y 38).

3.- Cabeza Magnética: (2 contactos) un conector provisto
de 2 cables que sirven para las sefales de emisidén de
la cabeza magnética. Llas sefiales de enisidén, son
conectada directamente a la entrada del amplificador.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Se introduce el boleto en la canaleta de entrada del aparato
gue esté comunicado directamente con el arrastre del boleto.
Tan prontc como el sensor delantero (switch) del arrastre de
boleto es accionado, una sefal procedente del microcontrolador
manda al motor de arrastre arrancar y "tragar el boleto™. El
boleto obstruye a continuacion el sensor trasero, se detiene
por un periodo de tiempo y sigue su ruta en el sentido inverso.

A continuacién de este nando de inversidn (siempre contralade
por el microcontrolador),el boleto sera leido hasta el final de
su trayectoria.
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Este final de trayectoria es finalizado cuando el boleto libera
el sensor delantero. Después de esta liberacidén un periodo de
tiempo es mandado por el microcontrolador antes de que el motor
se detenga.

MANDO DEL MOTOR DEL SISTEMA DE ARRASTRE DEL BOLETO.

Este mando tiene 1la funcién de proveer la alimentaciédn
necesaria al motor, cuando por indicacién del microcontrolador
se requiera, pudiendo dividirse en tres fases:

1.~ "Tragado del Boleto"
2.~ Detencién del girc del motor (paro).
3.- Expulsién del boleto.

El circuito encargado de realizar el mando del motor, es
mostrado en la fig. 2.3.0.

Fig. 2.3.0
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FUNCIONAMIENTO.

- TRAGADO DEL BOLETO.

Cuando por mando del microcontrolador sea requerido gque el
motor m™trague el boleto®™ (marcha adelante). éste mandard un
pulso de unoc légico a través del PIN P26 del P2 y un cero
légico a través del PIN P27, estos pulsos al ser detectados
por los transistores BC337 probocaran que conduscan 1los
transistores Q1 y Q3 haciendo girar el motor hacia adelante.

- PARO DEL MOTOR.

Esto se logra cuando el mnicrocontrolador al sensar el switch
tresero envia un pulso de uno légico a través de los Pines P26

y P27 del puerto dos. Estos pulsos al ser censados por los

transistores BC337 haréan gque conduzcan los cuatro

transistores (Q1 a Q4) poniendo ambas terminales de

alimentacién del motor a tierra deteniendo con ello el motor.

- EXPULSION DEL BOLETO.

Es similar al proceso de tragado del boleto, excepto gque en
este caso se mandrda un cero légico por el Pin P26 ¥y un uno
l6gico a través del Pin P27, que al acoplarse con los
transistores BC 337 pondran en condu00101 los transistores Q2 y
Q4 provocando con ello la expulsién del boleto.

ESPECIFICACIONES MECANICAS DEL ARRASTRE DEL BOLETO.

El1 arrastre del boleto, concebido al principio para leer las
cartas de crédito standards, ha sido especialnente modificado

para aceptar 1los Dboletos de México. He aqui 1las
caracteristicas:
1o. Arrastre previsto para los boletos con un:

- ancho = 31.0 - .00 + .05 mn.

- ancho de pista magnética = Sam - .0 + .2 nm.



20 Motor:
-~ Tipo micro-motor V1 = 0-12 VeD (tipico) In = 1.5
amperios durante 100 mn. seg. y 250 niliamperior
después de 100 m. seqg.

- Velocidad de introduccién y lectura del boleto
vin =V = 115 mm/seg. (Tipico).
lec.

CONSTRUCCION

Las caracteristicas de los elementos utilizados para 1la
construccién del sistema de arrastre pueden ser encontrados en
el anexo B Yy D, conteniendo especificamente los elementos
electrénicos utilizados en la construccién para el mando del
motor de arrastre, vistas de arriba y abajo del sistema de
arrastre, ademds un dibujo en explotado mostrando la forma de
ensamble del sistema de arrastre.
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2.4 EL MICROCONTROLADOR MCS-49

En el presente inciso se expondran las caracteristicas
principales de los blogues que componen la familia del
microcontrolador MCS-48, indicando su potencialidad y lo que
motivé su utilizacién.

Asi mnismo se describird su composicién interna que con el
objeto de lograr una mayor comprensién fue dividido en bloques
funcionales, ademds se indicard el funcionamiento y aplicacién
de las entradas y/o salidas con lo gue cuenta el procesador.
Por udltimo, se explicard la manera del como se utilizé el
procesador en base a las necesidades del proyecto.
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CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR MCS~-49.

El elemento principal que encabeza 1la familia es el
microcontrolador 8048H, el cual se encuentra empagquetado en un
circuito integrado de 40 patas teniendo las siguientes
caracteristicas:

- Un CPU de 8 bits.

- Memoria de solo lectura (ROM 1Kx8).

- Memoria de acceso aleatorio (RAM 64x8).

- 27 lineas de entrada y salida.

- Contador de eventos y temporizador de 8 bits.

El procesador MCS-48 estad disefado para tener un control
eficiente de los procesos aritméticos e implementar funciones
légicas, por otra parte se le ha dado especial atencién a la
eficiencia del cédigo, asi, cerca del 70% de las instrucciones
son de un sélo bit y las restantes de dos bits de longitud.
Esto significa que muchas funciones que reguieren 1.5K 6 2 K.
bytes en otros computadores podran ser comprimidas e integrarse
al B04SH gue tiene uUnicamente 1K byte de memoria.

Para el caso de otros microcontroladores con 3 6 4 K bytes se
puede utilizar el B8049H que tiene uUnicamente 2 X bytes de
memoria interna.

DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR MCS-49.

Para conmprender los diferentes bloques funcionales que
describen el microcontrolador es necesario tener presente el
diagrama representado en la figqura 2.4.1.

SECCION ARITMETICA.

La seccidén aritmética del controlador contiene las funciones
basicas de manipulacién de datos del 8048H que puede ser
dividida dentro de los siguientes bloques.
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- Seccién Aritmética Légica (ALU).
- Acumulador.

- Bandera de Acarreo.

- Decodificador de instrucciones.

SECCION ARITHMETICA LOGICA (ALU).

La ALU permite efectuar operaciones légicas y aritméticas en
binario, y es capaz de combinar palabras de 8 bits,que estaran
bajo el control del decodificador de instrucciones.

Las ALUs tienen otras funciones incluidas que pueden permitir
las siguientes funciones:

- Suma con o sin acarreo.,

- AND, OR y OR Exclusiva.

- Funciones de incremento y decremento.
- Complenento de bit (inverso)

- Rotar a al izgquierda o derecha.

- intercambio de nibbles.

ACUMULADOR

£l acumulador s simplemente el registro mas importante de
datos del procesador, siendo uno de los accesos de entrada de
el ALU y casi siempre el destino del resultado de la operacién
realizada en el ALU.

La disponibilidad de este registro de propésito general,
elinina la necesidad de "arrastrar™ resultados intermedios
entre la memoria y el acumulador, trayendo como consecuencia un
proceso répido y eficiente.

BANDERA DE ACARREO

Esta se activard si la operacidén realizada por el ALU sobrepasa
més de 8 bits (sobre flujo del bit mas significative, 1a sefial
obtenida se enviard a la palabra de status (PSW) en donde podréd
ser tratada de acuerdo a nuestras necesidades.
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PL———

FI1G.2.4.1

Bits mas sig. del P2

Bits menos sig. del P2.
Buffer de P2

Contador de Prog.(par.alta)
Memoria EPROM y ROM
Alnacenaniento de datos
Buffer del BUS

Oscilador
Temporizador/cont.de eventos
Contador de prog.{part.baja)
Prog.de cambio de palabra
Puerto uno.

Acunrulador

Alin.de los datos del
acunulador.

Reg. de temporizacién.
Banderas.
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17. Unidad Aritmética légica
18. Decod. y reg.de Inst.
19. Detector de lineas de
Ent. Ldg.
Reg.de Direcc.(RAM).
Memoria RAM.
Multiplexor.
Detector de lineas de
control y tiempo.
Lineas de alimentacidn.
Lineas de control y Tenp.
Lineas de Ent. Lég.
sSalida/Ent. para expan-
Ajuste decimal.

20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.
27.
28.



DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES:

El cédigo de operacidén como parte de cada instruccién de
programa, es almacenado en el bloque de decodificacidn y
convertida en una sefial de salida, la cual controla la funcién
de cada blogque de la seccidén aritmética.

Estas lineas controlan el flujo de datos y el destino de los
registros, tal y como es indicado en el ALU.

MEMORIA PROGRAMABLE:

La memoria programable y borrable EPROM, contenida en el
procesador, consiste de 2048 palabras de 8 bits, las cuales son
direccionadas por el contador de programa (PC).

Existen tres localidades en la nemoria programable de especial
importancia como muestra la figura 2.4.2.

Localidad 2048

7 Vector de Interrupcion de tienpo.
3 Vector de Interrupcidn externo.
0765 43210 Reset.

Fig. 2.4.2 Memoria Programable.
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Localidad O:

Cuando se activa la linea Reset de el controlador causa que la
primera instruccién del programa sea llevada a la localidad
cero de la memoria.

Localidad 3:

Activando la entrada de interrupcién del controlador provoca un
salto a la subrutina indicada por la localidad tres.

Localida 7:

Una interrupcién resultante de un sobreflujo obtenida en un
ciclo temporizador/contador, causa salto a la subrutirna
localizada por el bit 7.

La memoria programable es usada para almacenar instrucciones de
prograna, también puede ser utilizada para almacenar constantes
y generar tablas, las instrucciones MOVP y MOVP3 perniten un
fdcil acceso a los datos de estas tablas de datos.

MEMORIA DE DATOS:

La memoria de datos estéd formada de 128 palabras de 8 bits.
Estas localidades de memoria son indirectamente direccionables
mediante cualquiera de los dos punteros que se encuegtran en
las leocalidades uno y dos de los registros de trabajo (RQ y
R1).

Como se nuestra en la figura 2.4.3 las primeras 8 localidades
(0-7} del arreglo son designadas comc registros de trabajo
directamente direccionables mediante diferentes instrucciones.
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128
RAM
96x8
32 \
31 BANCO1
Directamente Indirectamente
REGISTRO DE direccionable direccionable
TRABAJO. cuando el banco a través de los
. 8%X8_ _ _ _| uno es seleccionado. registros:
24 (CTTRLY T T ] (RO 6 RL) &
23 RO’ (RO’YR1’)
8
7 BANCO 0
REGISTRO DE Directamente
TRABAJO Direccionable
___ Bx8 _ _ _| cuando el banco
|__RL __ _ _] cero es seleccionado
o RO
Fig. 2.4.3

El microcontrolador normalmente funciona con el banco 0, pero
puede ser seleccionado el banco uno mediante la instruccién
(SEL RB1), trayendo como consecuencia que las localidades 24 a
31 sean designadas como registros de trabajo directamente
direccionables, en lugar de las localidades 0-7 {Banco 0).

Asi se tiene que al cambiar el banco se crean dos punteros mis
RO’ y R1’ que pueden ser utilizados conjuntamente con RO y R1.
Por lo tanto, se tienen cuatro punteros gque pueden accesar
fdcilmente cuatro dreas de trabajo en la RAM al nismo tiempo.

Las localidades 8-23 también sirven para un doble proposito,
pueden ser direccionados por el Apuntador de Stack durante las
llamadas subrutinas o pueden ser usadas cono una RAK de
propésito general.
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Si los niveles de las subrutinas anidadas es menor de 8, todos
los registros del apuntador no son requeridos y pueden ser
usados como localidades RAM de propdésito general.

LINEAS DE ENTRADA Y SALIDA

El 8749H tiene 27 1lineas, que pueden ser usadas para las
funciones de entrada y salida. Estas lineas son agrupadas como
tres puertos de 8 lineas cada una, que sirven indistintamente
como entradas, salidas o puertos bidireccionales y tres
entradas de prueba, las cuales pueden alterar la secuencia del
prograna cuando detecta una instruccién de salto condicional.

PUERTOS 1 Y 2:

Los puertos 1 y 2 son de 8 bits, con caracteristicas idénticas.
Los datos escritos en estos puertos son estdticamente latchados
(quedan permanentemente inalterables hasta que sean
reescritos).

Como entradas, estos puertos no son latchados (la senal de
entrada debe estar presente hasta gue sea leida por una
instruccién de entrada).

Las li{neas del puerto 1 y 2 son llamadas cuasibidireccionales,
ya que la configuracién del circuito contiene una estructura
que permite indicar a cada 1linea cudndo se utilizard como
entrada, salida o ambas, y siempre sus salidas son
estdticamente latchadas.

El puerto cuasibidireccional en combinacién con las
instrucciones légicas de ANL y/o ORL proveen un mnanejo
significativo en 1la utilizacién de las entradas y salidas de
datos.

BUS:

El tercer puerto (BUS) es también de 8 Dbits, es un puerto
bidireccional, el cual asocia datos de entrada y salida. Tiene
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como ventaja el no requerir que sea bidireccional, este puede
servir también como un puerto de salida latchable o un puerto
de entrada no latchable.

Como un puerto estdtico, el dato es escrito y latchado usando
la instruccién OUTL, y leido usando la instruccién INMS. Las
instrucciones INS y OUTL generan pulsos en las correspondientes
patas de salida RD y WR del microcontrolador.

Una escritura en el puerto genera un pulso en la linea de
salida WR, el dato de salida es entonces védlido en el corte de
la instruccién de lectura. Una lectura del puerto genera un
pulso de RD en la respectiva linea, en ese momento un dato de
entrada serd leido. .

Cuando no Se estd leyendo o escribiendo las lineas del BUS, se
ponen en alta impedancia.

ENTRADAS DE INTERRUPCION Y MEDICION:

Tres patas del nicrocontrolador sirven como entradas y estén
relacionadas con una instruccién de salto incondicional,estas
son TO, Tl e INT.

Si alguna de estas patas detecta una sefial de entrada causa que
el apuntador de programa salte a alguna seccidén del programa
(salto gque serd indicado por el propio programa) sin la
necesidad de utilizar un puerto de entrada. Las entradas de
interrupcioén TO, Tl e INT tienen otras funciones posibles, las
cuales se verdn posteriormente.

CONTADOR DE PROGRAMA Y STACK:

El procesador tiene una especial manera de nanejar las
subrutinas asegurando un ordenado retorno al prograna
principal.

Cuando se recibe una instruccién de llamada (CALL) incrementa
al contador de programa y almacena el contenido de sus
contadores en una 4drea de nemoria reservada, conocida como
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stack, por lo tanto,el stack almacena la direccién de 1la
instruccién a ser ejecutadas después gque la subrutina es
completada.

PALABRA DE STATUS (PSW):

La palabra de Status es una serie de Flip-Flops, los cuales el
procesador puede leer o escribir como uno sélo. Los cuatro
bits mads altos del PSW son almacenados en la pila del contador
de programa con cada llamada a una subrutina o vector de

interrupcién y pueden ser recuperados opclonalmente utilizande
la instruccién RETR.

A continuacién se nuestra la informacién disponible en 1la
palabra (véase figura 2.4.4) y las de funciones de los bits del
programa de cambioc de palabra.

Cy= Acarreo
KL_QJAC Iro [ss]1 is2 [sa |so) AC= Acarreo Auxiliar.
S L5B FO= Bandera Cero.
BS= Seleccién de Banco.
MSM= Bit mds significativo
LSB= Bit menos significa-
tivo.

Pig.2.4.4. Palabra de Status

Bits 0-2: Apuntador de pila bits (S0, S1, S2).

Bit 3: No es utilizado {nivel alto "1" cuando lee).

Bit 4: Selector del banco de registros de trabajo bit BS.
0= Seleccién del banco cero.

1= Seleccién del banco uno.

Bit 5: Bandera cero bit FO, usada para controlar 1la
bandera. La cual puede ser complementada, limpiada y
censada con la instruccidén de salto condicional JFO.
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Bit 6: Auxiliar de carry bit AC, el bit de carry generado
por una instruccidén de suma (ADD) es usado por 1la
instruccidén de ajuste decimal DA A.

Bit 7: Bit de acarreo (carry Cy) esta bandera indica que en
una previa operacién se ha obtenido un sobreflujo
del acumulador.

INTERRUPCIONES:

En el 8749H una secuencia de interrupcién es iniciada por la
aplicacién de un nivel bajo "0" en la entrada de la pata de
interrupcién (INT),

Cuando es detectada una interrupcién, causa un salto a la
localidad 3 de la memoria programable.

El fin de una subrutina de interrupcién es indicada por la
ejecucidén de una instruccidén de retorno y restauracion de
estado RETR.

Si una interrupcidén de tiempo interna y una interrupciédn
externa son detectadas al mismo tiempo, unicamente sera
reconocida la interrupcién externa.

CONTADOR:

El contador binario de 8 bits puede ser leido nediante dos
instrucciones MOV las cuales transfieren el contenido del
acumulador y viceversa. El contenido del contador es afectado
por el RESET y es inicializado desde OOH.

Puede ser inicializado como un temporizador por una instruccién
STRT T o como un contador de eventos por una instruccion STRT
CNT, una vez inicializado, el contador se incrementard hasta un
méximo de FF y sobre flujo a cero, continuande contando hasta
ser detenido por una instruccion STOP, TCNT o RESET.
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El estado de una bandera de sobreflujo es detectada con la
instruccién de un salto condicional JTF. La bandera es
modificable por JFO, JF1 o RESET. La peticidén de interrupcién
es almacenada en un latch y tratada como una compuerta OR
conjuntamente con la entrada interna de interrupcién INT.

El contador de interrupciones puede ser habilitado o
deshabilitado independientemente de una interrupcién externa
mediante las instrucciones EN TCNTI y DIS TCNTI.

Si se encuentra en el contador un sobreflujo, causaré una
subrutina de 1llamada a 1la localidad 7 de 1la memoria
programable.

Si el temporizador y una interrupcidén externa ocurren
similtaneanente, la sehal externa serd reconocida y la llanmada
serd en la localidad tres.

El tiempo que gqueddé pendiente al realizarse una interrupcién
podrd ser removio por la ejecucién de una instruccién DIS
TCNTI.

Como- contador de eventos:

La ejecucidén de una instruccién de STRT CNT conecta la entrada
-TI a la entrada del contador. La entrada TI es censada al
comienzo del registro 3. Subsecuentemente una transicién de
alto o bajo sobre T1 causard que el contador se incremente. TI
deberd ser mantenido por al menos un ciclo de instruccién para
asegurar que éste no desaparezca, la mé&xima razén a la cual el
contador puede ser incrementado es uno por cada tres ciclos de
instruccién (cada 7.5 micro. seg., si se usa un cristal de 6
MHZ). No existe minima frecuencia. La entrada TI debe
permanecer alta por lo menos 1/5 de ciclo de instruccién antes
de cada transicién.

Cono temporizador.

La ejecucidn de una instruccién STRT T conecta un reloj interno
a la entrada del contador y habilita el contador. El reloj
internc es derivado por el paso del cicla bdsico de ndquina
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(400.0 KHz para 6 MHz) del reloj del ALE a través de un divisor
de escala (132). El divisor de escala es inicializado durante
la instruccién START T. El resultado es un reloj de 12.5 KHz
que incrementa el contador cada 80 mnicros.seg.. Varios
retardos entre 80 micro. seg. y 20.48 micro,. seg. (256 pulsos)
pueden obtenerse, pero ajustando el contador y detectando un
sobreflujo. Tiempos tan largos como 20.48 nicro. seg. pueden
ser guardados por la mnultiple acumulacién de sobreflujos en
registros bajo el control del software.

Para tiempos menores de 80 micro. seg. un reloj externo puede
ser aplicado desde la entrada T1.

ALE dividido por 3 o mds puede servir para este reloj externoc.

Les retardos de tiempo muy pequefios © nuy grandes pueden ser
generados facilnente, por ciclos de retardo mediante software.

CIRCUITO DE TEMPORIZACION Y RELOJ:

La generacién de tenmporizacién estd totalmente contenida en el
microcontrolador con excepcién de la frecuencia de referencia,
la cual puede ser generada por un inductor o un dispositivo
fuente.

OSCILADOR:

El tren de oscilacién es un circuito resonante de alta ganancia
en paralelo dentro de un rango de frecuencia de 1 a 8 MHz. La
pata externa X1 es la entrada a la etapa del amplificador,
nientras que X2 es la salida.

Un cristal o inductor conectado entre X1 y X2 proveen una
alinentacidén y fase de corrimiento reguerida para 1la
oscilacioén.

Si no se requiere una frecuencia exacta de referencia vy de
igual =nanera no se requiere que el procesador funcione a una
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alta velocidad, un inductor puede ser usado en lugar de un
cristal. Con un inductor 1la frecuencia de oscilacioén puede
ser aproximadamente de 3 a 5 MHz.

Un cristal de 5.9904 MHz se utilizé en el presente trabajo por
su fdcil derivacidn para todas las frecuencias de comunicacién
externas.

CONTADOR DE ESTADOS:

La salida del oscilador es dividida en tres por el contador de
estados, creando um reloj que define los tiempos de estado de
la mé&quina (CLXK).

CLX puede ser disponible en la pata externa TO siempre y cuande
se ejecute una instruccién ENTO CLK, y la salida de CLK en la
pata TO puede ser deshabilitada mediante RESET.

CONTADOR DE CICLOS:

La senal de reloj (CLK) es dividida por cinco en el contador de
ciclos, generando un reloj que define un ciclo de maquina,
consistente de cinco estados de maquina {como se muestra en la
£ig.2.4.5). Este reloj es llamado habilitador de direcciones,
el cual puede ser censado continuanente en la pata externa de
ALE del procesador.

(2700 GX)
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RESET.

La entrada de reset le indica al procesador que se iniciard un
proceso. Esta entrada tiene una resistencia interna la cual en
conbinacién con un capacitor externo de 1 fd provoca un pulso
de habilitacién lo suficientemenente grande para garantizar que
todos los circuitos internos sean inicializados. Esto se
nuestra en la fig. 2.4.6 El pulsoc de reset es generado
externanente. Este pulso debe permanecer a tierra (0-0.5v) al
menos 10 mnilisegundos después gque 1la fuente de poder
(alimentacidén) esté dentro de 1la tolerancia para el
funcionamiento del procesador.

Solamente 5 ciclos de mdquina (12.5 nicro.seg. a 6 MHZ)} scn
requeridos, siempre y cuando la fuente de poder esté lista y el
oscilador se halla estabilizado.

M\ "1

230
230

4b
i
L/M/‘—q,,

Fig. 2.4.6

Al activar 1la pata de reset se realizan las siguientes
funciones:

1. Mando el contador de programa a cero (PC=0).

2. Manda el contador de stack a cero (SP=0}.
3. Seleccionar el banco de registro cero (selecciona RO a R7)
4. Seleccionar el banco de memoria cero (MB=0).
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6.

7.

Manda el BUS a estado de alto impedancia
cuando EA=5V).
Manda los puertos 1 y 2 en modo de entrada.
Deshabilita las interrupciones.
Detiene los contadores.
Borra las banderas de temporizaciodn.
Limpia FO y F1.

Deshabilita el reloj de salida de TO.
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2.5 SISTEMA DE VISUALIZACION

En la siguiente seccién se expone el sistema de desplegado de
datos utilizado en el presente trabajo.

El LCD II (HD44780) es un display de cristal ligquido capaz de
desplegar caracteres alfanuméricos. Maneja una mnatriz de
puntos de cristal liquide gque puede ser controlade por un
microcomputador o un microprocesador de 4 u 8 bits, en el que
todas las funciones requeridas en la matriz de puntos de
cristal liquido scn internamente proporcicnadas en un solo chip
y su capacidad de manejo de caracteres puede ser awpliada
conectando un manejador LSI HD44100 H.

El LCD I@ es producido con tecnologia CMOS, de esta manera la
combinacién del display con un nicroprocesador con la misma
tecnologia puede proporcicnar una baja disipacidén de potencia:
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ESTRUCTURA Y PRINCIPIO DE MANEJO DEL DISPLAY DE CRISTAL
LIQUIDO.

Generalidades:

El cristal liquido es una fase intermedia entre los estados
liguido y sélido, en apariencia es un 1liquido, pero
eléctricanente y Opticamente muestra las propiedades de un
cristal. Bésicanente existen dos tipos de displays de cristal
liquido. .

—POLARIZAR
ler. TIPO. — -
Un campe eléctrico mueve las moléculas
de cristal li{quico entrelazadas
horizontalmente a un enlace vertical. APAG. ENC.
Este tipo es el nmas ampliamente usado = o)
en la actualidad (Fig. 2.5.1a).
Transparente Opaco
{blanco} {negro)
fig. 2.5.1a
20. TIPO.
Un canmpo eléctrico mueve las moléculas i
de cristal liquido conteniendo molécu- —
las de color. Este tipo tiene mejor - —— -]
visibilidad desde cualquier punto de - ——

vista (4nqulo) gue el anterior,adenmis LUz de trahs-
que es posible tener displays de color color parente
(fig. 2.5.1b).

fig.2.5.1b

PRINCIPIO DE MANEJO.

Un display de cristal ligquido puede ser descrito como un
obturador electrénico, gue es transparente cuando no existe
voltaje pero gue se opaca cuando se suministra voltaje (o
viceversa). Este efecto es usado para desplegar numeros,
caracteres u otros patrones.
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El principioc de operacién de un display de cristal liquido, es
mostrado en la fiqura 2.5.2a.

(1) Bl display de cristal liguido estd intercalado entre dos
polarizadores cuyos ejes de polarizacién normalmente
estdn cruzados a 90 grados.

(2) Cuando no hay voltaje, las moléculas de cristal liquido
estdn alineadas a %00 y estdn rotadas en el plano de
polarizacién de luz 90o como muestra la figura 2.5.2a de
esta manera la luz pasa a través de ambos polarizadores.

(3) Cuando un voltaje es aplicado, las moléculas de cristal
se alinean perpendicularmente a el substrato, por 1lo
tanto,la luz es cortada por el segundo polarizador, como
nuestra la figura 2.5.2b.

Fig. 2.5.2a Fig. 2.5.2b
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PROPIEDADES BASICAS DEL CRISTAL LIQUIDO.

El cristal liquido necesariamente tiene gque ser manejadoc con
corriente alterna, en caso contrario, la reaccidén de los
electrodos que inciden en las células de cristal 1liquido
rdpidamente degradarfan la calidad del display. La manera
badsica para utilizar el sistema es el manejo estdtico.
Mostrado en la figura 2.5.3a.

La senal caracteristica de manejo es una onda rectangular
simétrica con un voltaje pico Vo.

Las caracteristicas voltaje-brillante son mostradas en la fig.

2.5.3b, tomando el maximo de brillante cuande no hay
voltaje(100%).El voltaje al cual la brillantez cae al 70% es

llamada el voltaje de inicio de encendido ¢ umbral de voltaje

(vth). El umbral de voltaje depende de la frecuencia de

manejo, incrementdndose en la regién de alta frecuencia (en

general en la regién por encima de 1 KHZ a 25 C), pero puede

operar a frecuencias de varias décimas y a varios cientos de

hertz, asi gue no es necesario tomar esto en consideracidn para

el control de la brillantez del display.

Brillantes
1n0t

Fig. 2.5.3a
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DIAGRAMA A BLOQUES Y FUNCION DE CADA BLOQUE.

Refiérase al siguiente diagrama a bloques:

0. Bufer de entrada/salida.

1. Bandera de Ocupacién.

2. Registro de datos.

3. Registro ce Instruccion.

4. Decodificador de Instrucciones.

5. Contador de Direccién {(AC).

6. Circuito generador de tiempo.

7. RAM Generadora de caracteres (CGRAM de 512 bits).

8. RAY de desplegado de datos (DDRAM de 80 x 8 bits).

9. RAM Generadora de caracteres {CGRAM de 7200 bits).

10. Registro de corrimiento de 16 bits.

11. Circuito de control del cursor y parpadeo de la
matriz de puntos.

12, Manejador de las lineas comunes del display.

13. Circuito de almacenamiento de datos de 40 bits.

14. Manejador de los segmentos del display.

i5. Convertidor de datos (paralelo-serie).

16. Registro de corriniento de 40 bits.

17. Lineas de voltaje de alimentacidn.

18. Lineas de alimentacion (para el cristal ligquido).
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REGISTROS.

El HD44780 tiene dos registros de 8 bits, un registro de
instruccion {IR) y un registro de datos (DR).

El registro de instruccién almacena cédigos de instrucecidn
tales como: limpiar el display, correr el cursor, direccionar
la informacién para la nemoria RAM de desplegado de datos
(DDRAM) y la menoria RAM generadora de caracteres (CGRAM).

En el registro de instrucciédn (IR) se puede escribir desde el
microprocesador (MPU), pero no se puede leer por éste.

El registro de datos (DR) almacena temporalmente datos para que
sean escritos dentro del DDRAM o el CGRAM. El dato mandado
desde el MPU es almacenado en el DR y se escribe
autondticamente dentro del DD RAM o el CGRAM por una operacién
interna. El DR también es usado para almacenar datos
provenientes del DDRAM o el CGRAM gue posteriormente serd
leidos por el MPU.

Se puede seleccionar estos dos registros controlando la senal
del selector de registro (RS).

BANDERA DE OCUPACION (BF).

Cuando en la bandera de ocupacién existe un "1", el HD44780 se
encuentra operando internamente y la siguiente instruccién no
podrd ser aceptada. El estado de la bandera de ocupacién puede
ser censado en la pata DB7 cuando RS=0 y R/W=1, cono se muestra
en la tabla 2.5.I.

La siguiente instruccién puede ser escrita después de
asegurarse que la bandera de ocupacién es "O".
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RS R/W OPERACION

IR Escribe mientras se encuentra operando
internamente (limpiar display, etc.).

Lee la bandera de ocupacién (DB7) y el
contador de direccién (DBo DB7).

DR Escribe mientras se encuentra en
operacién interna (DR a DDoCG RAM).

DR lee mientras se encuentra en operacion
interna (DD o CG RAM a DR).

ST

TABLA 2.5.I.
CONTADOR DE DIRECCION (AC):

El contador de direccién (AC) asigna la direccidén al DD RAM o
a el CG RAM. Cuando una instruccidén es escrita en el registro
de instruccién (IR) la direccién de la informacién es mandada
del IR al AC donde su contenido puede ser obtenido en las patas
DBO a DB6 cuando RS = 0 ¥y R/W = 1 como se nostré en la tabla
2.5.1

RAM DE DESPLEGADO DE DATOS (DDRAM).

La RAM de desplegado de datos (DDRAM) almacena los datos
presentados en el display en paqguetes de 8 bits teniendo una
capacidad de 80 x 8 bits u 80 caracteres. La RAM de desplieque
de datos si no se utiliza para desplegados, puede ser usada
como una memoria RAM. La relacién entre la direccién de la RAM
de desplegado de datos y su posicion en el display de cristal
liquido se explica a continuacién.

La direccidén del DDRAM (ADD) es enviada al contador de
direccién (AC) y representada en hexadecimal cono indica el
siguiente dibujo.

Posicion del display
1 2 3 &4 A 79 80
{oo o1 02 03 ~C. ZE __4F |

Direccion del DD RAM
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Cuande los caracteres del display son menos de 80, el display
inicia en la prinera posicién, esto es en la posicién del
display "1" y la direccion del DDRAM en "O¥.

Cuando se ejecuta una operacidén de corrimiento la direccidn del
DDRAM se mueve de la siguiente manera:

[01 @2 03 ——————— QOF OF 10‘ Corrimiento del display a 1la
izguierda.
[AF 00 01 0oC OD Oiﬂ Corrimiento del display a la

derecha.
ROM GENERADORA DE CARACTERES (CGROM}.

La ROM Generadora de Caracteres genera patrones de puntos
(matriz) de 5 x 7 6 & x 10 con cédigos de caracter de 8 bits.
Puede generar 160 tipos de caracteres patrén de 5 x 7 puntos y
332 tipos de caracteres patrén de 5 X 10 puntes. Las tablas
muestran la relacidén entre los cédigos del caracter y los
caracteres patron.

RAM GENERADORA DE CARACTERES (CGRaM).

La RAM Generadora de Caracteres es una menmoria gque al
utilizarla puede reescribir caracteres patrén por programa.
Ocho tipos de caracteres patrén pueden ser reescritos cuande se
utiliza una mnatriz de 5 x 7 puntos y 4 tipos cuando es
utilizada una matriz de 5 x 10 puntos.

CIRCUITOS DE GENERACION DE TIEMPO:

El circuito de generacién de tiempo manda sefiales de tiempo
para que operen los circuitos internos, tales como: el DDRAM,
CGROM y CGRAM. las cperaciones de tiepmpo del display vy el MFU
son accesadas separadanente, por 1lo tante, no existe
posibilidad de interferencia entre ellas, sin embargo, cuando
se escridbe un dato al DDRAM se presentan efectos indeseables
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tales como parpadeos en el display (prédcticamente no se
distingue). Este circuito también genera sehales de tiempo
para operar externanente, conectando nanejadores externos LSI
HD4410CH.

CIRCUITO MANEJADOR DEL DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO

El circuito manejador de cristal liguido, consiste de 16
sefiales panejadoras conunes y 40 sefiales manejadoras de
segnentos.

Estas senales son las encargadas de enviar el dato del caracter
patron en serie a través de un registro de corrimiento de 40
bits y almacenarlo cuando todas las necesidades del dato sean
recibidas.

CIRCUITO DE CONTROL DEL CURSOR Y« PARPADEO DE LA MATRIZ DE
PUNTOS.

Este es el circuito que genera el cursor y el parpadeo. el
cursor o el parpadeo aparece en el digito residente de la RAM
de despliegue de datos (DDRAM) direccionada por el contador de
direccién (Véase control del encendido en la seccién de
instrucciones).

INSTRUCCIONES.
LINEA DE SALIDA:

Como se mencioné, unicamente dos registros del HD 447B0 pueden
ser directamente controlados por el microprocesador, estos son:
el registro de instrucciones (IR} y el registro de datos.
Antes de la operacién de inicio, el control de la informacidn
es tenporalmente alpacenada en estos registros, permitiendo
as{, interfasar las operaciones internas del HD4470 con varios
tipos de rmicroprocesadores gue cperen a diferentes velocidades
o pernmitir a circuitos integrados el control periférico de las
sefales de control del display.
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Estas sefales incluyen registros de seleccidén de senal (RS),
senales de lectural escriftura (R/W) v sefales del bus de datos
(DBO a DBY) 1las que llamaremos instruccicnes. Estas
instrucciones pueden ser clasificadas en 4 tipos

1. Las que realizan funciones tales como dar =1 formato del
desplegado, la longitud del dato, etc.

2, Las encargadas de dar direcciones internas a la RAM.

3. Las que despliegan datos que fueron transferidos dentro de
la RAM interna.

4. otros.

Las instrucciones de la categoeria (3) son utilizados nés
frecuentenente e incluso pueden ser mezcladas, como es el cado
del corrimiento del display y la escritura de datos nismos gque
pueden ser utilizados conjuntamente cuando se efectia un
desplegado de datos, facilitando el usc del sistema un tiempo
ninino v con una maxima eficiencia en la programacién.

Cuando una instruccidén es ejecutada, se genera una operacion
interna impidiendo gque alguna otra instruccién pueda ser leida
hasta que la bandera de ocupacidén se encuentre libre. Por lo
tanto, es necesaric estar seguro que el HD3278 no se encuentra
en estado de ccupacidn (BF = Q) antes de enviar la instruccidn
del microcontrolador al HD44780. Si la instruccidn es enviada
gin checar la bandera de ocupacidn, el tiempo entre la primera
y la siguiente instruccidn serd wids corto que el tiexpo gue
tarda en efectuar una instruccidén, provocandoe un errar en la
lectura de datos.

Después de ejecutar una instruccidén, leer o escribir un date en
el CG/DR, el contador de direccidn de la RAM se incrementa por
uno antondticanente {o decrenenta por ). Este
incremento/decrenento es ejecutado después gqus 1a bandera de
ccupacion es enviada a nivel bajo.

TADC estipula el tienpo desde el corte de calda de la bandera
de ocupacidn, a el fin de la renovacion del contador de
direacidén, esto se representa en la sigulente figura.
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SN(DB7) OCUPACION !, TADD:depende de la
frecuencia de Op.

f
‘

CONTADOR DE :‘>< TADD= 1.5(S)/fcp 6 Fosc.
'

DIRECCION (DBO-DB7) A

La tabla 2.5.11 del anexo € muestra las instrucciones y sus
tiempos de ejecucién cada una de las cuales serd explicada con
mayor profundidad posteriormente.

BORRADC DEL DISPLAY:

RS _R/W _DB7 DBO
cédigo 6 0 o o © oo o o o 1]

Al realjzar esta instruccién se genera un c¢édigo de caracter 20
hexadecimal que corresponde a un blanco en el cédigo patrén
cargando este codigo en todas las direcciones del DDRAM. Se
manda el cursor a nodo de incremento (1/D = 1) y se habilita el
modo de entrada. En otras palabras, el display se pone en
blance y el cursor se posiciona en el extremo izquierdo del
display disponiéndose de esta manera a recibir instrucciones.

POSICIONAR EL CURSOR AL EXTREMO IZQUIERDO:

i 2 _naﬁ
Cédigo 0 0 ] o 0 ) 0 8] 0 .

Manda €1 DDRAM a la direccién cero del contador de direccién,
si existid un corrimiento retorna el display a su estado
original sin cambiar el contenido del DDRAM, en sintesis, al
ejecutar esta instruccidn se manda al cursos a gue se posicione
en el extremo izquierdo del display sin afectar el contenido
de la RAM de desplegado de datos.
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PONER A MODO DE ENTRADA:

RS _R/W DB7 DBO
cédigo (G G 6 0 0 ©0 o 0 _ 1/D_S}

La direccién del DDRAM puede ser incrementada o decrementada
por "“i".

El curscr se nueve a la derecha cuando es incrementado por 1 y
2 la izquierda cuando es decrementado. £sto nismo puede ser
aplicado para escribir o leer del CGRAM.

Con esta instruccidén también se puede correr todo el display a
la izquierda o a la derecha cuando S = 1.

A la izquierda cuando 1/D = 1 y a la derecha cuando 1/D = C.

El display no puede rotar cuando estd leyendo del DDRAM lo
risno sucede cuando escribe o lee del CGRAM, unicamente lo
puede hacer cuando S = 0.

CONTROL DE ENCENDIDO.

RS _R/W_DB? DBO
codige fo [4] 0 [} [s] [ 1 D C EN

El display enciende cuando D = 1, caso contrario, cuando D = O.

El cursor gue estd formado por ia unién de 5 puntos fermand
una linea, enciende cuando C = 1 y no lo hace cuando C = 0
Cuando se utiliza una matriz de 5 x 7 puntos, el cursor e
desplegado en la onceava linea.

El caracter indicado por el cursor, parpadea cuando B = 1.
Este parpadeo se obtiene al enceder cada unoc de les puntos que



conponen la matriz (5 x 7 6 5 x 10¢), y encendiendo el caracter
en cuestion cuande se apagan tedos los puntos de la matriz
(véase £fig.2.5.4), el parpadeo se presenta con un intervalo de
409.6 ms cuando fosc = 250 KHZ teniéndose la ventaja de que el
cursor y el parpadeo pueden ser ajustados sinultdneanente {la
frecuencia del parpadeo canbio acorde al reciprocc de fosc

409.6 X 250/270 = 379.2 ms cuando fosc = 270 KHI).

H-H-

H
-

Fig. 2.5.4

CORRIMIENTO DEL CURSOR Y DISPLAY

RS _R/W _DB7 DBG
codigo (s o 6 6 0 1 5/& R/L_ - .}

Corre el cursor y/o el display de posicién ya sea a la
izguierda o a la derecha sin leer o escribir el dato del
display. Esta funcidén es usada para corregir, buscar
caracteres o si se usa repetidamente se puede correr el

display.

A continvacisn se nuestra una tabla indicando las posibles
costinaciones que se pueden obtener para el corriniento del

display.

NOTA:«Xo inporta
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0 [} Corre lz posicién del cursor a la izquierda (El
contadcr de direccidn es decrementadso en uno).

Q 1 Corre 1la posicién del cursor a la derecha (El
contador de direccién es incrementados en una).

1 [ Corre todo el display a la izguierda. El cursor
sique el corrimiento del display.

1 1 Corre todo el display a la derecha. el cursor
sigue el corrimiento del display.

Si unicamente se realiza un corrimiento del display, el
contador de direccién no canmbia.

FUNCION DE AJUSTE:

RS__R/W_ DB7 DBO
copico [ o6 6 o6 1 oL N _ F . -}

DL ajusta la extensidn del dato. Cuando DL = 1 el dato puede
ser enviado o recibido en paguetes de 8§ bits (DB?7 - DB0O) si DL
= 0 el dato serd enviado o recibido en paguetes de 4 bits (DB?
-DB4). en este caso, el dato debe ser enviado o recibido dos
veces.

Se puede ajustar el numero de lineas del display al wvariar N
{ne es utilizade en nuestro caso). También es posible ajustar
el caracter de la mpatriz al variar F. La tabla gue a
continuacién se muestra, indica el cémo se puede ajustar 1la
matriz de puntos al variar N v F.

N ¥ Num. de Lineas Orden de la Matriz
Desplegadas de Puntos

[+] (4] 1 5%7

4] 1 1 5%10

3 . 2 5x7
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AJUSTE DE LA DIRECCION DEL CGRAM (RAM Generadora de Caracteres)

RS _R/W_DB7 DBO
codigo [ 6 o A A & & & A _Aa]

Manda la direccidén del CGRAM dentro del contador de direcciédn
en binario A A A A A A . £l datc es entonces escrito o leifdo
por el microcontrolador desde el CGRAM.

‘Ajuste de la direccién del DDRAM (RAM de desplegado de datos}):

RS R/W DB? DBO
coédigo [0 [+] 1 A A A A A A A ]

Manda la direccién del DDRAM dentrc del contador de direccién
en binario A A A A A A, El date es entonces escrite o leido
por el microcontrolador desde el DDRAM.

LECTURA DE LA BANDERA DE OCUPACION Y DIRECCION:

RS R/W DB7 DBQ
codigo © T BE A & A A & A A
Esta instruccién lee la bandera de ocupacidén (BF). Si B =1

indica que el sistema estd operando internaczente CoRro
consecuencia de la ejecucidén de una instruccién recibida
anteriormente, por lo tanto, la siguiente instruccién no serd
aceptada hasta gque BF sea mandada a "0".

Al mismo tiempo, el valor del contador de direccidén expresado
en binaric podrad ser leido por el ricroprocesador, teniendo su
principal aplicacion el direccionar el CG y DDRAM.

ESCRIBIR UN DATO AL CG A AL DDRAM

RS _R/W DB7 DEO
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Esta instruccién lee un dato binario de 8 bits DDPDDDDDD desde
el CG o el DDRAM. Antes de entrar a la instruccidén de
lectura, se debe ejecutar una instruccidén que direccione el
CGRAM o el DDRAN, si esto no se hace, el primer dato leido serd

invdlido. Si se ejecuta una instruccién de lectura en serie,
la direccién del dato serd normalmente leida en la segunda
lectura. La instruccién de inicio de direccién no

necesariamente tiene gue ser ejecutada 3justo antes de 1la
instruccién de lectura, puesto que se puede correr el cursor
con una instruccién de corrimiento y asi evita la pérdida del
primer dato. -

NOTA: El contador de dJdireccién (AC) es incrementado o
decrementado automdticamente por "1" después de escribir
una instruccién en el CGRAM o en el DDRAM; sin embargo,
el dato de RAM seleccionado por el AC no podra ser leido
si una instruccién de lectura externa es ejecutada. Las
condiciones para una correcta lectura de datos son:

Ejecutar una instruccién de inicio de direccién o
ejecutar una instruccidn de corrimiento (Unicamente <con
el DDRAM), y justo antes de una lectura externa ejecutar
una instruccién de lectura, de esta manera, si se
ejecuta una instruccién de lectura en serie, se podréd
leer el primer dato en la segunda lectura.

Para conprender de una nanera més clara lo anteriormente
expuesto, a continuacién se expone un ejemplo que indica por
una parte, la instruccién gque se estd realizando en el nmomente,
el efecto que ésta tiene sobre el display y en el extremo
derecﬁo un comentario acerca de la operacién efectuada.

INSTRUCCION DISPLAY COMENTARIOC
" Inicializacién El HD44780 se inicializa
RS RW DB7 =-==--= DBO """ automaticamente cuando se
-—e - - e - - - - enciende la alimentacién
usando un circuito

interno de RESET.
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ESTA TESIS N8 DEBE
SALIR BE LA BHSLIOTECA

INSTRUCCION DISPLAY COMENTARIO

Funcién de Ajuste Selecciona longitud del
RS RW DB7 - - - DBO [ dato de 8 bits, asi como
co0oo0Q0CLrL1C0 .. 1 linea. Las caracteris-

ticas del caracter serd
una matriz de puntos de
5 x 7 (estas caracteristi
cas no podrédn ser cambia-
das después).

Control de Encendido Enciende el display,
RS RW DB7 - - - DBO E: enciende el curscr y no
000000110 parpadea el caracter en

el gque el curser se
encuentra posicionado.

Poner a Hodo de Entrada Incrementa la posicidén
RS RW DB7 — - — - DBO[ = ] del cursor en uno, pero
000000 C11O sin correr el display.
Escribir un dato al CG Escribe "F". El cursor es
o al DDRAM increrentador por uno y
RS RW DB7 - DBO corrido a la derecha.

1001000110

Escribir un dato al CG Escribe "E"
© al DDRAM

100310003101

Escribir un dato al CG Escribe "S".
© al DDRAM.

RS RW DB7 - - - - DSO
10010220011

i

Tscribir urn dato al CG Escribe "N©
o al DDRAM
RS RW D37 - DBO |FES CUATITLON.

1001001110



INSTRUCCION DISPLAY COMENTARIO

Corrimiento del Cursor Hueve dUnicamente el

y Display. cursor hacia la

RS RW DB? - - - =~ DBO izquierda sin cam--

00000100 .. biar el contenido
del DDRAM.

N

Corrimiento del cursor Corre el cursor una
y Display - posicién a la
RS RW DB7 - -~ -~ -~ DBO |[FES CUATITLQN izgquierda.

000600100 ..

Escribir "A" (correc
cién) el display se

DBO nueve a la izquierda

Escribir un dato al CG
o al DDRAM

RS RW DB? - - ~ =
1001000012

Corre la posicién
del display ¥y el
cursor hacia la
derecha (juntos).

Corrimiento del cursor
y Display
RS RW DB7 ~ pBO [FES CUATLITAY]

0000011 1..

Posicionar el cursor Posicionar el cursor

al extremo izguierdo en el extrenoc

RS RW DB? - - ~ - DB izquierdo del

600000010 display sin cambiar
el contenido del
DDRAM.

Es inportante aclarar gue innediatamente después de 1la
ejecucidn de cada instruccién, es necesario checar la Bandera
de ocupacion del Display.

INSTRUCCION DISPLAY COMENTARIO

Lectura de ia bandera Lee la Bandera de Ocupa-
cion, ademds lee el con-

de Ocupacién
RS RW D57 - - - - DBO tenido del contador de

0 1 BF e—AC~—~—b direccidn.
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La sincronizacién entre el wmicrocontrolador y el display es un
factor preponderante para la correcta lectura de los datos.

La corunicacién entre ambocs elementos se lleva a cabo por una
parte a través de las patas RD y WR del microcontrolador, por
otro lado al censar la Bandera de ocupacién del Display (Bit 7)
nediante software. Esta sincronizacién se lleva de la
siguiente manera:

Se manda por el puerto dos (bits 0 y 1) la informacién adecuada
para el registro de seleccion de senal (RS) y la sehal de
lectura/escritura (RW), posteriormente se saca por el BUS el
dato, esto genera un pulso por la pata de WR nisma que es
censada por la pata E del display.

Mientras el dato es almacenado en el CGRAM, el nicrocontrolador
censa el Bit 7 del display para comprobar si este ha terminado

su procesc interno, generando de esta manera un pulsc en la

pata de RD del procesador (cada vez gue checa la ocupacién) ,

sennial que es enviada a la pata E del display. Este proceso se

repite para cada lectura de dato.

Atendiendo los ciclos de lectura/escritura tanto del display
como del microcontrolador (ver anexo C),para interfazar las
sefiales de ambos elementos se enmpled una corpuerta OR
EXCLUSIVA, puesto que es la compuerta que cunple con las
caracteristicas deseadas.

ALIMENTACION.

Existen tres terminales de suministro de voltaje para el
HD44730 VDD, GND y Vo. Unicamente el ndédulo de cristal
liquido es alimentado por un voltaje igual a VDD - Vo. Este
manejo de voltaje puede ser ajustado por VR como se muestra en
la figura 2.4.5 gque tanmbién es util para compensar 1la
influencia de la terperatura circundante.
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VDD, VDD
10

a 4—{ V0
20
GND_ Vss

Fig. 2.4.5

DESCRIPCION DE LAS PATAS DEL DISPLAY:

No.DE PATA SIMBOLO NIVEL FUNCION
1 vss - ov
2 vbD - +5V
3 Vo -— Depende del ajuste {ver
alimentacién.
4 RS H/L L:Entrada del codigo de Inst.
H:Entrada del dato.
5 R/W H/L H:Lee dato (LCD - MPU)
6 E H,HL Sefial de habilitacién
7 a 14 DBG-DB? H/L Lineas del Bus de datos.
INICIALIZACION:

El HD44780 se inicializa automdticamente (RESET) cuando se
enciende la alimentacién, usando un circuito interno de RESET,

La bandera de ocupacién (BF=0) es puesta en estado de ocupacidén
hasta que 1la inicializacién termina (BF=1). El estado de
ocupacién permanece 10 ms después de que Vcc sube a 4.5 V.

Las siguientes instrucciocnes son e jecutadas en la
inicializacién.

1. Limpiar el Display.
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2. Funcién de Inicializacidn:
a) DL = 1 ; Selecciona una interface de datos de 8 bits de
longitud.
b) N = 0 ; Selecciona una linea en el display.

c) F = 0 ; Selecciona una matriz de 5 x 7 puntos.

3. Control de encendido del display.
a) D = 0 ; Enciende el display.,
b) C = 0 ; Enciende el curso.
c) B = 0 ; Se apaga la funcién de parpadeo.

4. Ajuste del modo de entrada

a) 1/D= 1 ; Incrementa en uno.

b) S =0 : No rota.

DIAGRAMA DE CONEXIONADO DEL MODULO DE CRISTAL LIQUIDO COR EL
MICROCONTROLADOR.

En base a lo anteriormente expuesto, la figura 2.5.6 muestra el
conexionado entre el LCD y el MPU.

P21 3
P20 -

P>t

MICRO. DISPLAY
D8O

BUS K B a vs
DB7

Fig. 2.5.6
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Comno se puede observar, se utilizé el puerto dos del
nicrocontrolador para mandar el display, donde el bit 0 (P20),
controlan la seial de entrada RS {(Registro de Seleccidon) y el
bit 1 (P21) controlan las sehales de lectura y escritura.

Las instrucciones se mandan al display 2 través del BUS y la
sefal de habilitacién es manejada por la pata de lectura y
escritura del display. Para sincronizar estas seflales se
hacen a través de una compuerta OR EXCLUSIVA.
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cAPITULULO 3



1.1 PROGRAMA DE CONTROL DEL MCS-8749H

En esta seccién se aboradard el tema referente al programa
encargade del manejo del mensaje contenidec en el boleto
digital, una vez que éste fue captado por la cabeza magnética y
la senal fue procesada para ser utilizada por el
microcontrolador.

El manejo del mensaje basicamente consiste en captar la
informacién del boleto por un puerto del microcentrolador,
determinar la frecuencia de paso de los datos contenidos en el,
tratar su informacion adecuadamente y controlar un dispositivo
de visualizacién encargado de desplegar 1la informacién del
boleto de una manera legible para el operador.

Por otra parte, el programa estd encargado de indicar al
mnicrocontrolador qué hacer para controlar los elerentos
externos, como es el sistema de arrastre del boleto. El
interpretar las sehales externas como pueden ser: la
deteccion de baterias bajas, proveer de un control para elegir
la forma de desplegado del mensaje, censar cuindo se desea leer
un boleto o una serie de ellos y controlar automdticamente el
encendido o apagado del sistera.
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LENGUAJE DE FROGRAMACION

utilizados par

Las instrucciones en lenguaje ensanblader
MCS-49 se lista en el anexo B en el gue se puede encontrar su
mnemdnico, cédigo de miquina, una breve descripcién verbal y la

cantidad de bits y ciclos utilizados.

bdsicanente se

El programa contenido en el nicrocontrolador,
compone de 18 subrutinas, listadas a continuacién:

1.~ Rutina de inicializacién.

2.~ Rutina para controlar el sistema de arrastre del boleto,

3.~ Rutina de de desecho de bits.

4.~ Rutina de introduvccidn de dates.

5.~ Rutina para convertir las datcs en pulsos largos y/o

cortos.

6.~ Rutina de decodificacldn y repeticién de pulsos cuando

estos son largos.

7.~ Rutina de ordenamiento de cctetos.

8.~ Rutinas de eliminacidén de informacidén redundante.

9.~ Rutina de deteccidén de bit de bandera.

10.~ Rutina cde ordenamiento de rensaje.
11.~ Rutina de suma de datos.

12.~- Rutina de comparacidn de datos.
13.~ Rutina de desplegado de datos.
14.- Rutina de encendido del display.

15.~ Rutina de desplegado de fecha

16.~ Rutina de desplegadc de Satos decodificados



17.- Rutina de finalizacién del programa.

18.- Auxiliares para la correcta utilizacién del sistema.

1.~ RUTINA DE INICIALYZACION.

Esta rutina bisicanente consiste en indicarle al
nicrocontrolador si se trata de un prinmer boleto a leer o si se
desea leer una serie de ellos.

En caso de tratarse de la lectura de un primer boleto, el
sistena se encontraba apagado y en estado de RESET. Cuando se
desea la lectura de una serie de boletos, el programa genera
una rutina de reinicializacién y borrado del display.

2.- RUTINA PARA CONTROLAR EL SISTEMA DE ARRASTRE DEL BOLETO.

La deteccién de entrada del boleto se logra cuando en la pata
TO del microprocesador se detecta un uno légico, en ese momento
se manda un pulsc por la pata P207 del puerto dos que indicara
al sisterma de arrastre gque haga girar el motor y trague el
boleto. El girc del mpotor continuard hasta que el boleto
lleque al final del sistema de arrastre.

Cuando el boleto llega al final del sistema de arrastre, se
activa el switch de fin de carrera enviandc un unc l16gico hacia
la pata Ti.

Al detectarse un uno 1légico por la pata Tl, se presenta el
pulsc en el PIN P206 del puerto dos, que nandard al sistema de
arrastre para que invierta el giro del motor y sague el boleto.

A partir de este momento, se inicia el proceso de lectura del
boleto.
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DIAGRAMA DE FLUJO FARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE ARRASTRE DEL
BOLETO

3 RUTIKA DI DESECHO DE BITS

Conc se menciond, existen aproximadante de 9 a 15 bits de
sincronia en el sentido directo y de 9 a 15 bits de sincronia
en el sentido inverso. Para el proceso de lectura no se
requiere esa cantidad de pulsos de sincrecnfa (ver nota 1).
Por lo tanto, se cre¢ una rutina encargada de desechar 8 pulscs
de sincronfa y de latchar al puerto 1 {POl) que es por donde
entran lcs datos al nicrocontrolador.

4 RUTINA DE INTRODUCCION DE DATOS

Esta rutina bisicarente consiste en determinar cuintos
t caben en cada seniperfodo de los 140 gue componen €l
del boleto.
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La localidad de memoria 16, contendrd el primer semiperfodo y
cada uno de ellos serd almacenado en una localidad diferente.

Cuando se detecta un flanco de subida, se genera un periodo de
tiempo t equivalente a 19 cicles de mdquina (47 microsegundos)
al término del cual el nicroprocesador censa el pulso de
entrada y detecta si éste a cambiadc de estado, si esto no
sucedid, nuevamente se genera un perfodoe T al cabo del cual se
censa el pulso de entrada, el proceso continda ciclicamente
hasta que sea detectado un cambio de estado o se presente un
error de lectura.

Para cada deteccién del pulso de entrada se incrementa el
registro R2 hasta un limite de 170 perfodos de tiempo T. (si se
sobrepasa este linite, se indicard un error de lectura).

El anterior proceso se repite pero esta vez para un pulso
negativo, terminandose la totalidad de la rutina hasta leer los
140 pulsos gque componen el mensaje del boleto.

HOTA 1: Un bit eguivale a dos pulsos de sincronia.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE INTRODUCCION DE DATOS
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5 RUTINA PARA CONVERTIR LOS PULSOS LARGOS Y/O CORTOS

Al paso de un boleto se encontro gue la longitud de los bits de
inicio son mas largos que los de fin del boleto (por cambiar 1la
velocida de arrastre).Asl se creo una rutina que compare el bit
leido con el precedente a todo lo largo del mensaje y asu vez
se ajuste en cada lectura.

Esta rutina se realiza en base a la cantidad de periodo t
detectados si el dato es corto o largo respecto al dato
inmediato superior. La mnanera de determinarlo se indica a
continuacidén:

Se toma el primer dato, se incrementa un 50% y se almacena en
su misma localidad de memoria. Se extrae el segundo dato, se
compara con el primero, obteniéndose de esta manera cuatro
posibles combinaciones.

lo.- cCuando los dos pulsos sean cortos:

Si el segundo pulso fue corto se pone un numero OOH en la
primera localidad de memoria, indicando con esto que fue un
pulso corto.

20. Cuando el primer pulso sea corto y el segundo largo:
Pone un nuimero O1lH en la primera localidad de menmoria.
3o. Cuando el primer pulsc sea largo y el segundo corto:

Se toma el segunde pulso, se incrementa un 50% y se almacena en
su misma localidad de mermoria (antes de haber sido
incrementado).Posteriormente se compara con el primer dato, gque
para este caso resultard pds corto, por lc tanto, se pondrd un

00H en la primer localidad de nenoria.
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40. Cuando los dos pulsos sean largos:

El procedimiento es similar a la combinacién tres, salvo que en
este caso, el segundo pulso incrementado resultard nds grande
gue el primero, por tal notive se pondrd un 01H en la primer
localidad de memoria indicando con esto gue el segundo pulso
fue mayor.

Estas rutinas continuarén ejecuténdose hasta la terminacién de
los datos.

6 RUTINA DE DECODIFICACION Y REPETICION DE PULSOS CUANDC ESTOS
SEAN LARGOS

El proceso de decodificacién consiste en detectar cuando un
pulso fue large (D1H). Al momento de censar, dicho pulso (bit
de bandera) se pecne un nimero OlH (dato decodificado) en una
localidad de memoria (ver nota 1).

Se toma otro dato, sl este es corto se almacenard en la
siguiente localidad de memoria una vez més, un numero OQ1H,
este proceso continuard efectudndose hasta gue se encuentre un
pulso largo.

Cuando se detecte este pulso, se cambiard el dato a almacenar,
gue para este casc serd OOH, al tomarse otro dato y si este es
corto, se almacenard en esta localidad de memoria un numero 00H
y cambiard hasta que sea detectado nuevamente un pulso largo,
repitiéndose alguno de estos dos ciclos hasta el término de la
decodificacidén de los datos.

En esta rutina también se incluye una rutina consistente en
poner dos veces el mismo dato en diferente localidad de memoria
cuando el pulso sea largo (la razén de ello se explicaréd
posteriormente, en la rutina de eliminacién de informacién
redundante).

NOTA 1: Es necesario tomar en cuenta que se tiene alrededor de
9 bits de sincronfa, a uno u otro lado del boleto, 1los cuales
desde el punto de vista de longitud, son cortos (OOH). Motivo
por el cual al inicio del mensaje de decodificacién se pondra
un O1lH.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RUTINA DE DECODIFICACION Y REPETICION
DE PULSOS
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7.- RUTINA DE ORDENAMIENTC DE OCTETOS

La funcidén de esta rutina es la de optinizar la capacidad de
memoria del microcontrolador.

Al inicio del programa y hasta la rutina anterior, por
necesidad se utilizé una localidad de memoria por cada dato,
pero ahora como se manejan unicamente un bit del octeto, el
emplear toda una localidad de nemoria (8 bits) para cada dato
16gico resulta innesario.

El desarrollo de esta rutina consiste basicamente en tomar el
priner dato significativo (de localidad de nmemoria OY6H a 128H)
y ponerlo en una nueva localidad de wmemoria (061H) en el bit
- menos significativo, correr este dato hacia la izguierda, sacar
el siguiente dato significativo (de la siguiente localidad de
memoria)l, y sumar este con el dato anterior. Bsta rutina
continuard hasta agotar la capacidad del octeto. Finalizando
la rutina hasta que se acaben todos los datos significativos y
estos sean puestos en octetos.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE ORDENAMIENTO DE OCTETOS

SETEMINGE L AT




8 RUTINA DE ELIMINACION DE INFORMACION REDUNDANTE

Como se indicé el cdédigo del Boleto estd es SPLIT-FHASE (1B 2B)
esto a nivel programa es redundante, por lo tanto se ided una
subrutina que decodifique dicha redundancia la manera en cdémo
se desarrollé la rutina es la siquiente:

Tomar el primero octeto, desplazar dicho octeto hacia 1la
izquierda un bit y desechar ese bit, desplazar el octeto
nuevamente y determinar si el bit en cuestidén es cero o uno,
almacenando cada uno de estos bits en una localidad de memoria,
repitiendo el proceso hasta el fin de los octetos.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE ELIMINACION DE INFORMACION
REDUNDANTE

! ’ 1
PAT C14 EN LA LOCALIDAD IE
MICEIA

CEFTOMAT RITIE e 8, %,

AT ADAXC T, NOCRQ IT OTTTD?
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9 RUTINA DE DETECCION DEL BIT DE BANDERA

Esta rutina consiste en detectar el primer bit largo que de
acuerdo con lo especificado para el cdédigo del boleto se tiene
primero el bit de bandera,que determinard el inicio del
mensaje. El desarrollo de la rutina es el siguiente:

Se extraen los datos (desde el inicio)} hasta detectar un pulso
largo (O0l1H), el siguiente dato puede ser largo (0l1H) o corto
(00H). En caso de ser largo implicard sentido directo, en caso
contrario serd sentido inverso.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE DETECCION DEL BIT DE BANDERA

10 RUTINA DE ORDENAMIENTO DEL MENSAJE

Los datos en el proceso de decodificacién queda almacenado en
una localidad de memoria (en el bit menos significativo). La
rutina de ordenamiento del mensaje permite ordenar estos datos
decodificados para su posterior tratamiento.

El proceso de ordenamiento de datos consiste basicamente en
rotar los datos hacia la izquierda de acuerdo al numero de bits
utilizados por cada concepto del mensaje.
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Ejemplo: Tenenos el concepto referente al tipo de boleto. Para
este concepto se utilizan tres bits guedando almacenados en la
memoria del microcontrolador de 1la siguiente manera:
(supéngase que el mensaje obtenido una vez decodificado sean
1’s).

00000001 localidad de memoria 27
000GCO0O0O0C11O0 localidad de memoria 28
00000100 localidad de memoria 29

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE ORDENAMIENTO DEL MENSAJE
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11 RUTINA DE SUMA DE DATOS

Los datos una vez ordenados por concepto, se sunan de acuerdo
al nimero de bits del concepto. El resultado de esta suma es
almacenade a partir de la localidad de nemoria 32, repitiendo
este proceso para todos y cada uno de los conceptos de gque
consta el mensaje.

Ejemplo: Tomemos nuevamente el concepto referente al tipo de
boleto y bajo las condiciones descritas en el ejemplo planteado
en la rutina de ordenamiento del mensaje.

El resultado obtenido es e1 0 0 0 0 0 0 0 1 loc. de memoria 27
proceso de ordenamiento de 0 0 0 0 0 0 1 0 loc. de memoria 28
datos.Para el concepto del 0 00 0 0 1 0 0 loc. de memoria 29
tipo de boleto es:

Y el resultado de la suma
del tipo de boleto es: 00000111 loc. de memoria 32

Como se puede observar, el almacenar cada tipo de concepte en
una localidad de memoria diferente, trae como ventaja el poder
manipular los conceptos (mensajes individuales). Unicamente
haciendo referencia 1a localidad de memoria en la cual el
concepto deseado se encuentre.

g8



DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE SUMA DE DATOS
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12 RUTINA DE VALIDACION DE DATOS

La presente rutina consiste en comparar los conceptos obtenidos
en la lectura del boleto (mensaje), con las combinaciones que
se pueden obtener en cada uno de ellos y asi determinar si cada
uno de los conceptos del mensaje leido es falso o verdadero.

Por ejemplo: Existe la posibilidad de leer en el concepto del
mes, un cédigo erréneo 1101 ( las combinaciones posibles son de
001 a 1100), provocando un salto a la rutina de despliegue del
mensaje, el cual nos indicard que en el concepto de mes existe
un error de lectura.

DIAGRAMA DE FLUJC DE LA RUTINA DE VALIDACION DE DATOS

El programa consiste en crear dos apuntadores que limiten el
rango de validez del concepto, de esta manera al comparar el
concepto lefdo con el rango de aceptacidén nos indicard si este
es vidlido o no.

INTICAR L MM IE JIAOTFTIS
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RUTINA DE VALIDACION DE DATOS

® @
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13 RUTINA DE DESPLEGADO DE DATOS

Una vez almacenados los datos por conceptos (dfa, mes, ano,
etc.) en la memoria del microprocesador, es necesario
transformar estos datos binarios, en un cédigo que pueda
interpretar el controlador de despliegue (Cédigo ASCII).

A continuacidén se indicarid como cada concepto del mensaje del
boleto util para el operador, se trata para convertirlo a
codigo ASCII.

CONCEPTO DEL DIA

En la lectura de este concepto pueden existir 31 posibilidades,
la manera de determinar de cudntas unidades y decenas se
compone el dato, es el siguiente:

Se extrae de memoria el concepto del dia (limite miximo), se
inicia un contador el cual se compara por digito cada
incremento con el limite maximo. Si este contador llega a un
l{mite de nueve y no fue igual al limite méximo, entonces
incrementa el apuntador de unidades en uno, repitiendo el
proceso hasta encontrar el limite méximo.

Una vez que se determinaron las unidades y decenas que componen
el 1limite madximo, se toma de 1la tabla de datos su
correspondiente valor en cédigo ASCII y se almacena en una
localidad de memoria.

102



DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL CONCEPTO DEL DIA
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CONCEPTO DEL MES

Para este caso existen 12 posibilidades. El procedimiento para
determinar' el dato leido y convertirlo a cédigo ASCII es el
siguienta:

Se genera una tabla de datos en la cual los primeros 12 datos
determinan cada uno el inicio de una subtabla de datos gque
indica el cédigo ASCII de cada uno de los caracteres mesas del
afio. Asf segun sea el dato en binario (de 1 a 12) tendrd una
posicién de memoria dentro de los primeros 12 datos de 1la
tabla, posiciondndose en la localidad de memoria del cédigo
ASCII del nres en cuestién. Posteriormente cada uno de estos
cédigos (letras del mes en ASCII) serdn almacenados en una
localidad de memoria.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL CONCEPTO DEL HES




CONCEPTC DEL ARQ

En el concepto del ano existen 10 posibilidades, donde las
decenas gque representan el ano pueden variar de 0 a 9, mientras
que las unidades uUnicamente pueden tener dos valores 8§ & 9.

El proceso de programacién que determina las unidades y decenas
del dato es como se indica:

Se extrae de memoria el concepto de afo, se inicializa un
contador que se corpara en cada ciclo con el concepto del ano,
iniciando de 0 hasta 9, si no se encontré el valor del concepto
del ano, se sale del ciclo decrementando el apuntador de
unidades.

El apuntador de unidades inicialmente estd posicionado en 1la
tabla de datos que contiene el numero en cédigo ASCII del
nueve, éste al decrenmentarse apuntard la localidad de mercoria
en la tabla gue contiene el valor del 0 en ASCII, por lo tanto,
al sumar el numero de ciclos (0 a 9) con el apuntador de 1la
tabla de datos, encontraremos el valor en cdédigo ASCII que
representa el dato leido.

CONCEPTC DE HORA Y MINUTO

El proceso de progranacién para transformar estos conceptos que
constan de 12 posibilidades para la hora y de 60 posibilidades
para el minuto a un ¢édigo que pueda interpretar el dispositive
de visualizacién, es similar al utilizado en el proceso para
encontrar el concepto del dia, salvo gque los apuntadores de
limite méximo y localidades de memoria para almacenar y extraer
datos cambian.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL CONCEFTO DEL ARO

TRERONTA

14 RUTINA DE ENCENDIDO DEL DISPLAY

Esta rutina es la encargada de inicializar el display Yy de
fijar las caracteristicas que los digitos se desea tengan,
constando basicamente de tres puntos {ver nota 1).
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- Funcidén de entrada de datos.
- Encendido del cristal liguido.
- Modo de entrada de datos.

El cédigo de cada uno de estos puntos se manda del bus del
microcontrolador hacia el bus de datos del sistema de
visualizacién (display). Al enviar cada c&digo se genera una
rutina de deteccidén entre el microcontrolador y el display que
serd controclado por una parte por los dos bits menos
significativos del puerto dos y las patas de RD y WR, y por la
otra sera manejada por las entradas de control del display. De
tal suerte que el microcontrolador podra enviar la informaciodn
{conceptos) al sistena de visualizacidén cuando éste le indique
que estad listo para recibirla.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL ENCENDIDO DEL DISPLAY




15 RUTINA DE DESPLEGADO DE FECHA

Esta rutina consiste en desplegar los conceptos leidos por
sistema de visualizacion. La rutina de desplegado de fecha es
como sigue:

Se determina cudntos datos y en qué posicién de menoria se
encuentra, el nicrocontrolador pregunta al display si ests
dispuesto a recibir cada uno de los datos que componen el
letrero de fecha, si es asi, el microcontrclador ennvia el
cddigo del caracter a leer al display. En caso contrario, se
generard una rutina que le indicard al micreocontrolador cudndo
enviar el cdédigo del caracter para ser leido.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DESPLEGADO DE FECHA
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16 RUTINA DE DESPLEGADO DE DATOS DECODIFICADCS (OCTETOS).

Esta rutina fue ideada para determinar cudl bit o bits
presentan error al ser leidos conforme al cédigo binario gue se
pretende encontrar y €l gue se visualiza.

La rutina que se siqguié para el desplegado de datos
decodificados, es como a continuacién se indica:

Se determina la localidad de memoria donde se encuentra el
primer bit, se toma el primer bit y se pregunta al display si
estd listo para leer el dato. cuando s encuentre listo, se
supa el bit (0 1) con un numero O30H el bit, en caso de ser
cero, sumard 03JOH que es eguivalente al mimero cero en ASCII
(031H es igual al numero uno), este céddigo serd enviado por el
bus de microcontrolador hacia el bus de entrada de datos del
display para ser leido, almacenado en memoria y ser desplegado,
repitiéndose el proceso hasta terminar con los ocho bits del
primer octeto.

Posteriormente a esto se le indica al sistema de visualizacidn,
despliegue un espacio en blanco, no sin antes haber checado el
estado de ocupacién y/o desocupacién del display.

A continuacién se genera una rutina que indique a que octeto
nos estamos refiriendo en el momento, esto se logra creando un
apuntador el cual estard posicionado en la localidad de memoria
que hace un llamado al cédigo ASCII de la tabla de datos. Asi,
por cada ciclo, este apuntador se incrementard indicédndonos el
octeto correspondiente, desplegdndose este valor cuando el
display se encuentre listo.

En sequida se despliega la palabra octeto encontréndose el
cédigo ASCII de cada letra de la palabra en la tabla de datos.
Por lo tanto, al posicionarse el apuntador en la localidad de
memoria, misma que tiene un salto para extraer el cédigo de la
letra, el microcontrolador podrd enviar dicho cédigo al
display, siempre y cuando éste esté listo para recibir el dato.

El mensaje se visualizard durante diez segundos al término de
los cuales se recorrerd el mensaje para dar paso a la
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visualizacién del siguiente octeto hasta desplegar un maximo de
seis octetos.

Al término de la wvisualizacién de los seis octetos, se hard una
llamada a la rutina de desplegado de fecha que nos servird para
que de una wmanera més confiable puedan ser confrontados 1los
datos binarios con los desplegados.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DESPLEGADC DE DATOS DECODIFICADOS
(OCTETOS)

FLIAF 103 LTI 0E L OCTE

TOS Y RMRYE DB

.

EXCTAIR PYiMER 5T IROCLINIGAED

DE MRl

|

INDICAR AL DISPLAY QX 5F ISOF]

ETRA LR DATD

N

2 ESTA LISTO £1 LISTLAY PARA

FITTRIROUN QAT
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MOAE DIDUT AL RISHIAY Y
had PRty STUSL S o g b
3

TA-

@

TIRIMENTAR MOMOPIA T§L APRTA
aity

TLUAR MMFD IE IRTOS A IDTLE
FAR Y LOCAITDAFS DE MURIA
DIRTA TIT2S5 SE DMOLENTRAN

s

METAF ROI0 DE ISEACT0 BN
BLANTD AL TISFLAY

DWIAS (TR0 ASCIT 16 LA ATTUAN

IR DFL APNTAYF HATIA
L 55IIAY S1iimmnt) R s
SARTRT

TALYT AN LLYAD
DESTUERACC TR TEIMA Y ROTEXTAR
TINA RTY
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17 RUTINA DE FINALIZACION DE PROGRAMA

Esta rutina es la encargada de preguntar al operador si desea
leer un boleto o una serie de ellos, mediante un letrero que
preguntard si se desea leer otro boleto. En caso de gue asf{
sea, el operador unicamente insertard un boleto en el sistema
de arrastre para con ello indicar al procesador gque inicie
nuevamente todo el proceso de lectura del boleto, pero sin
apagar el sistema.

En caso contrario,el anuncio de peticién de reinicio
desaparecerad al cabo de 20 segundos al término de los cuales
enviaria un pulso por una pata del puerto dos que indicarda al
sistema de encendido que apague el sistema.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RUTINA DE FINALIZACION DE PROGRAMA

TR IR T

tA TAPIA TC

(ECTA 1STS TL TITFLAY A RETIEIF

TATI?

EVVIAP QX1 AL DISPIAY

OT TTIMIN DL AMERD I DaTeet

TETLTAR 31 EXISTT ™Ml O
LITTIRA TE CTRO WOLTTY

MALRF PR N
IEYRYTY U

THALI AT A

FAF FL
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18 AUXILIARES PARA LA CORRECTA UTILIZACION DEL SISTEMA

Estas rutinas son las encargadas de ayudar al operador en el
funcionamiento del sistema, constando bdsicamente de tres
indicaciones visuales, a saber:

a) Indicador de bateria baja.
b) Indicador de error de lectura.
c) Indicador de peticién para invertir el boleto.

a) INDICADOR DE BATERIA BAJA

Esta rutina es la encargada de interpretar el pulsc de
indicacién de bateria baja, proporcionado por el sistema de
encendido hacia el microcontrolador para que se 1o haga saber
al operador mediante una indicacién visual.

La rutina de programacidén consiste en tomar los cdédiges ASCII
de cada letra de la palabra bateria baja que se encuentran en
la tabla de datos y envidrsela al sistema de visualizacién
cuando éste se encuentre listo.

b) INDICADOR DE ERROR DE LECTURA

Este tipo de indicador aparecerd cuande al introducir un
boleto, alguno de sus pulses largos y/o cortos sobrepasen los
170 periodos de tiempo ¢ (47 microsegundos por periodo),
indicando con esto que el boleto es defectuoso.

La rutina de programacion es similar a la nencionada en el
indicador de bateria baja, tan sdlo es necesario canbiar los
apuntadores donde se encuentren los cédigos de la palabra ERROR
DE LECTURA.
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“c) INDICADOR DE PETICION PARA INVERTIR EL BOLETO

Esta indicacién aparecerd cuando no pueda ser lefdo el boleto
en un sentido, indicéndole al operador que invierta el boleto y
lo reintroduzca nuevamente, para de esta mnanera obtener el
mensaje gue el boleto contiene.

El procesc de prograpacién es similar al utilizadoe por el
indicador de lectura.

Acontinuacién se enlista el programa del lector decodificador
de boletos digitales
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AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER - VERSION 1.64M

SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

0000 040C JMP BAJA ; SALTO + RESET
0003 ORG * 0003f

0003 5483 LOCTRES: CALL BUSSY

0005 2300 MoV X, #00RH

0007 J3A OUTL P2,A

0008 2301 MOV A, $01H

C00A S47C CALL BUSSYEN

oooc 0% BAJA: IX A,P2

000D 5380 ANL A,#0BOH :CHECA BATBAJA EN PIN 8
000F C613 Jz HMOTORUNQ

0011 4442 JIMP BATBAJ

i
H 2 RUTINA PARA EL CONTROL DEL SISTEMA DE
: ARRASTRE DEL BOLETO

0013 @0 ¥OTORUNO: NOP

00614 2613 JNTO MOTORUNO

0016 2380 MoV A, f080H

0018 3A OUTL P2,A

0019 00 HOTORDOS: NOP

GO1A 4619 JNT1 MOTORDOS

001C 2340 Mov A,#040H

OQ1E 3A OUTL P2,A

001F B916 MOV R1,#016H ;APUNT MEM ALMACENAMIENTO
0021 BB28 MoV R3,4028H ;20 # DE PULSCS P PRUEBA
0023 BCS6 MoV R4, £056H ; 190 LIM SUP CICLOS

RUTINA DE DESECHO B BITS

0025 BAGS MOV R2,#04H ;# DT BITS A DESECHAR 8
0027 09 UNO: iN APl

0028 530 ANL A, #CLE

002A 3669 JT0  ALREVES

002C 9627 JNZ  UNO

002E 09 CERO: IN A,Pl

002F 5301 ANL A, #01H

0031 3669 JT0  ALREVES

0033 C62E
0035 EA27

0037 3ADD CUARENTA: MOV RZ,s0CH ;LIMPIA REG ACUM CICLOS
0033 FA ALTO: Mov A,R2 ;DETECC SOBREFLUJO 150
003x &C ADD A, R4

0038 C667 JZ SOBFLU



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS~ASSEMBLER ~ VERSION 1.64M
SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

003D BF02 MOV R7,4#02H  ;AJUSTE DE TIEMPO 8CICLO§
Q03P QO AJUSTEA: NOP
0040 EFIF DINZ  R7,AJUSTEA
0042 09 IN A,Pl JCENSA PULSO
0043 5301 ANL  A,#01H : ENHASCARA Pl
0045 1A INC  R2 sINC # DE PULSO t
0046 96139 JNZ  ALTO
0048 FA MOV A,R2
0049 Al MOV €R1,A SALM # DE t
0043 19 INC Rl
004B BASO MOV R2,#00H ;LIMPIA REG ACUM CICLOS
004D FA 3AJ0: MOV A,R2 sINICIA PULSO BAJO
004E 6C ADD A,R%
004F €687 a2 SOBFLU
00S1 BrO2 MOV R7,#02H ;AJUSTE DE TIEMPG 8CICLOS
0053 00 AJUSTEB: NOP
0054 EF53 CINZ R7,AJUSTEB
0056 0% IN A,PL ;CENSA PULSO BAJO
09057 5301 ANL  A,f01H ; ENMASCARA P1
0059 1A INC R2
005A C64D Jz BAJO
005C FA HOV  A,R2
005D Al MOV €R1,A
OOSE 19 INC Rl
005F EB37 DJNZ R3,CUARENTA
fmm— c_———
0061 S4AD NOEXISTE: CALL TIMEN  ;SECCION PARA PARAR
0063 27 CLR A $EL MOTOR
0064 3A OUTL P2,A
0065 046B JMP  SALTLONG
0087 4428 SOBFLU JHP  SOBFLUJO
0069 64CA ALREVES: JMP  ALREVEST

5 RUTINA PARA CONVERTIR LOS DATOS EN PULSCS
LARGOS Y/O CORTOS

0068 BBSO SALTLONG: MOV R3,#050H ;40 LIM DE DATOS P PRUEBA

006D BS1B MOV RO, fO1EH ;APUNT 1 DATO
QOBF FO CORTO: MOV A,€RO iSACAR 1 DATC
0070 AA MoV R2,A

c07. 97 CLR <

0072 €7 RRC A

8073 €A ADD A,R2

0074 AA yov R2,A +ALM DATO INCREMENTADC
0075 18 INC RO

0076 FO MOV A, 8RO $SACAR 2 DATO
0077 37 CPL A

0078 6A ATD A,R2

0079 ESE3 JRC LARGOAA

6073 C3 DEC RO

13



AVOCET SYSTEMS BO048 CROSS-ASSEMBLER - VERSION 1.64M

SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

007C BOOC Mov @RO,fCOH ;PONE 00 EN CORTO B
Q07E 18 INC RO

Q07F EB6TF DINZ R3,CORTO ;DEC LIM MAX DE DAT
0081 04AL aMp LARCOR i SALTA P ORDENAR OCTETO
00B3 EBB7 LARGOAA: DJNZ R3,LARGOA

0085 D4AL JMP LARCOR

0087 C8 LARGOA: DEC RO

0088 BDO3 LARGO: HOV RO, FO1H ;PONE 01 P LARGO
CO08A 18 INC RO

0088 18 INC RO ;TOMA EL 2 PULSO
008C FO MOV A, 8RO 3INC EL 2 DATO %
Q08D AA HOV R2,A

ODBE %7 CLR c

Q08F &7 RRC A

C090 €A ADD A,R2

0091 AA Mov R2,M ALM 2 DAT INC
0092 C8 DEC RO

0093 FO uov A, 8RO $SACA 1 PULSO
0094 37 CPL A 1CUAL ES MAYOR
0095 6A ADD A,R2

0096 F6E9F Jc LARGOB

0098 BOOO Hov €Rro, #00H

005X 138 INC RO

O09B EBGF DJNZ R3,CORTO

005D D4Al JMP LARCOR

009Y EBE8 LARGOSB: DJNZ R3,LARGO

0O0ALl 8818 LARCOR: MoV RO, #0184

00A3 FO FERCERO: MOV A, ERO

QOA4 18 INC RO

OOAS C6A3 J2Z FERCERO

00A7 FO MoV A, BRO

OCAB 96AC JNZ LARFER

OO0AM 4450 JHP INVBOL

6 RUT DE DECODIFICACION Y REPETICION DE
PULSOS CUAKRDO ESTOS SEAN LARGOS

QOAC BBR50O LARFER: HOV R3, #050H ; §DATOS 80

OQOAE BBlB MoV RO, #018H }APUNTADOR DE DAT 24
OCBO ®90B MoV R1,#08H FAPUNT DAT DECODIFICADO
00B2 BADD Mov R2, #00H

00B4 FO DECPLONG: MOV A,8RO

00B5 CeCO Jz DATCORTO

00B7 DA XRL A,R2 JOR ECLUSIVA A=1 R2=X
OOBS AA MoV R2,A i PROTEGE CAMBIO

0089 Ad Hov 8R1,A $PONE DAT DEC EN MEM
00BA 19 INC Rl

OCBB Al Hov ER1,A :PONE DAT DEC REF
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AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMELER - VERSION 1.64XM

SOURCE FILE NAME: LECTCRH.PAS

00BC 18§ INC RO

Q0BD 19 INC R1

Q0BE EBB& DJINZ  R3,DECPLCNG

00CO FA DATCORTO: MOV A, RZ

g0CL Al MOV €R1,A ;PONE UN SOLO DATO
00C2 L INC R1

00C3 18

Q0C4 EBB4

QQC6 B36L MoV Ri,f0S1H iLOC 1 OCT

00C§ BCQC Mov R4, #0CH iNUM OCT 96
Q0CA BSOS MOV RO, #0864 JLOC SE ENC 1 DAT
J0CC BBQ7 INOCTETO: MOV R3,#07H $NUM OCT -1 NEC
QO0CE FO MOV A,ERO

Q0CF 37 QCTETO: CLR c

QoD0 F7? RLC A

00Dl AA MoV R2,A

00D2 1 INC RO

20Dl FO MoV A, €RC

SEDe €A ADD A, R2

00D5 EBCF DJNZ R3,OCTETQ

00D7 Al MOV €R1,A

ooDs 18 INC RO

acDs 19 INC R1

Q0DA ECCC DJNZ R4, .\.\C TETO

8 CRD_.NA.“,L*"""Q DE DATOS EN FORMA VERTICAL
ELTMINACION DE INFORVMACION REDUNDANTE

R, #CCH sNUY OCT EORIZ
R1,£020H APUNT 1 VERT
RJ,4061H APUNT 1 HCRIZ

Q0E2 BAl4 SACOCTE: nZ.#O#H

Q0ES FO A,BRQ

QQES F A

Q0Es F6TC PU

Q0EE B1OC (3 RO
QOEA 19 RI

J0EB E7 A

00EC EAES R

STEE Q4FS F~

{oF2 BlCl 3 $UNS PCKE UNC
SCF2 18 R

48F3 =V

SOF 4 IAES

SQ0Fe 18

LOFT EZBER

BANDERA



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER - VERSION 1.64M

SQURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

(SENTIDG 1-0)

00F9 B820 Mov RO, #020H ;APUNT 1 DAT VER
O0FB FO SINCO: Hov A, RO
OQFC 18 INC RO
O0FD C&FB JZ SINCO
QOFF 18 ING RC
H 10 RUTINA DE CRDENAMIENTO DEL MENSAJE’
H ROTACION DE DATOS
i
Q100 B952 Hov R1,#052H ;APUNT DE ALM DAT ROT
0102 BEQA MOV R6,#0AH sNUM DE CONCEPTO
0104 BAQO Mov R2,#00H
Q106 FA DATCUNQ: MOV A,R2 ;EXTRAE 3 CONCEP DE TAB
0107 E3 HOVPI A, €A
0108 AC RIZQUNO: MoV R¢, A sPROTEGE # BITS CONC
0108 AD Mov R5,A
0l1CA FO MOV A, ERO +EXTRAE DATO VER
0108 77 RR A
010C E7 RIZ2Q: RL A
010D ECOC DINZ R4,RIZQ
O010F A} Mov €R1,A :ALM DATO ROTADQ
0110 FD Hov A,RS
0111 o7 DEC A
0112 18 INC RO
0113 19 INC R1 $INC LUGAR DE ALM DAT ROT
0114 9608 JIN2 RIZQUND
0116 1A INC R2 EXTRAE EL SIG #DE BITS DEL C.
0117 EEQS DINZ RS, DATOU‘«O

1 RUTINA DE SUMA DE DATOS

0119 BEOA MoV R6, #0AH ;INDICA EL # DE CONCEPTOS
Cl1B 3951 MOV R1,#051H ;APUNT DE AlM DE DATOS
011D BBS2 MOV RO, #052H ;INDICA 1 DATC ROTADD

011F BBOQ Mov R3,#008 :EXTRAE EL # DE BITS DEL C.
0121 FB SUMAUNO: MOV A,R3

0122 E2J MQVP3 A,EA

01233 AC MOV R4, A :IND #DE VECES A SUM SEG C.
0124 FO ¥ov A, ERO

8125 AF MoV R7,A

0126 ECIO0 SUMCTRO: DJINZ R4, SUMCTUN

0128 Al Mowv €R1,A $ALM C. ROTADD Y SUMADO
0129 18 INC RO

0122 18 INC R2

0128 2 INC R1

o12¢ EE21 DINZ  R6,SUMAUNO

012 2436 IMP COMPARA

0138 18§ SUMOTUN: INC RO

013X FO Nov A,ERD



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER -~ VERSION 1.64M

SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

0132 6F ADD A,R7
0133 AF MoV R7,A
0134 2426 JMP SUMOTRO
i 12 RUTINA DE COMPARACION
G136 BEOA COMPARA: MOV R6,#0AH ;IND 7 DE C. A COMPARAR
0138 B851 MOV RO,#051H ;;APUNT DE ALM DE DAT.
013a 230B Mov A,#0BH
013C AD Mov R5,A
013D EJ COMFMAS: MOVP3 A,8a
013E A9 Hov R1,A
Q13F 1D INC R5
0140 FD MoV A,RS 2 DATO ROM
0141 E3 MOVP3 A, E8A
0142 AA MoV R2,A
0143 FO MOV A, BROD $ALMACENA DATOS
61445 AC MOV R4, A
0145 37 REVISA: CPL A
0146 17 INC A
0147 69 ADD A Rl
0148 C650 Jz VALIDO
014A 19 INC R1
014B FC MoV A RS
014C EA4S DINZ 2,REVISA
014 BOJF MOV €RO, #03FH
0150 18 VALIDO: INC RO
0151 1D INC RS
0152 FD MOV AR5
0183 EE3ID DI¥Z R6,CCMPHAS
0155 BS60 MOV Ri,#060H
0157 BE58 MOV RO, #OS8H ;LOC DE MEM DE -DIA~
0159 BFS1 MOV R7,4#051H iMARCA CERO
0158 BCO4 4 i# DE CIClOS lC
0150 3545C
Q15F 238C IPONE /
0161 E3
0162 A}
0183 13
0164 B8E7 $10C DE MEM DE -MES-
0186 FO
0167 BD2D iPUNT DE INICIO
0169 6D
Ol€A E3

0163 AR




AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS~ASSEMBLER - VERSION 1.64M

SOURCE FILE NAME: LECTORH

016C
016E
016F
0170
0171
0172
01723

0175
0177
0178
0179

017A
017C
017E
0160
0182
0184
0186
0187
0188
0189
018A
Q18C
018D
018E
0159
0183
0193
0134
0195
6196
0197
0198
0189
01%A
0198
01s¢C

019D
019F
01A0
01A1

01A2
01A4
J1A6

S1laAs
Q1AM

BAQ3
E3
Al

3853
BCO3
S45C

2358

E3

. PAS

MoV R2,#03H

MES: MOVE3 A,8A

MOV @R1,A

INC Rl

INC  R3

MOV A,R3

DINZ R2,MES

MOV A,#05CH  ;PONE /

MOVE3 A,8A

MOV @R1,A

ING R

MOV RO, #0568 ;LOC DE MEM DE =ANO-

MOV R6,#08H  ;PUNT DE INICIO 90

MOV R3,#00H

MOV RS, f0CH

MOV R4, #02H
CINCO: MOV R2,#05H
CUATRO: MoV  A,8RO

CPL A

ING A

ADD AR5

Jz DESREP

INC RS

ING  R3

DINZ R2,CUATRO

DEC  R6

DUN2Z R4,CINCO
DESREP: MOV A,R6

ADD  A,R7

MOVP3 A,RA

MOV €R1,A

INC Rl

MOV A,R3

ADD  A,R7

HOVP3 A,ea
MoV €R1,A
INC R1

H

MOV A,#0SDH ;PONE FLECHA
HOVP3 A, €A

HOV  ER1,A

NG ORI

MOV RO, f059H ;LOC DE HEM ~HORA-
MOV R4, #03H tNU¥ CICIOS 10
CALL NUEVE

¥ov A, #O5BH
HOVP3 A,E€A

ra
9



AVOCET SYSTEMS §04¢

SCOURCE FILE NAMZ:

01AB
01AC

G1AD
O1AF
o018l

01CF
0103
Q1D2
Q104

01D8
Q1Ds8
S1DA
01DT
O1DE

01EQ T

01E1
0lE3
O1E4

Q1E5 T

O1E7
CiES
01EB

AL
19

BS5A
BLCOS
545C

8951
2341
o1

36C0O
BASA
7400

4438
2302
D1

F6CB

7408
24CF

4438

08

5340
C5Dé
440C

LECTORH.PAS

MoV
INC

CROSS-ASSEMBLER - VERSION 1.64K

€8R1,A
R1

Mov
MOV
CALL

RO, #05AH ;LOC MEM ~MINUTO-
R4, #0SH JNUM CICLOS 10
NUEVE

RUTINA PARA DETECTAR TIPO DE BOLETO

MOV R1,#051H :1OC. MEM, TIPO BOLETO
MOV A, d01H
L A,ER1

JNZ  BOLQUIN
Moy R2,#C9AH :LoC. MEM. BOL. UNIT
CALL TIPOUNIT
JMP  CSTRD

BOLQUIN: MOV A, 402H
XRL  A,ER1
J¥Z  BOLPRUE
5V Ri,f0MAAH ;LCC. MEM. BOL. QUIN
CALL TIPOBOL
J¥P  RUTENCD

BOLPRUE: MOV R2,#0BAH :LOC. MEM. BOL. PRUE
J¥P  CSTRO

: 14 ENCENDIDO DEL DISPLAY

RUTENCD: 1IN A,BL
ANL A, fo40H
Jz BESOCTSI
JMP  FECHA

16 TINA DE DESPLIGADC DE DATOS DECODIFICADCS

(CCTETOS) DESPLEGADO DE LA INFORMACION -
EN FCORMA BINARIA

RE, #0€H :FARA CORRER EL DISP
RO,#020H LOC DEL 1 1-0
R2,#031H ASCII #1

R1,#038Y :LIM DE OCT (TAT)

BUSSYKR :ESCRIEBE

A, 8RO 1SACA € LOC DE MM
A, #03CH $CAM3T A ASCCII
BUS,A

RS FSICG DATO A EXTRAER
R1,DATOCT

BUSSYWR FESCRIBE

A, 2020 TASCII "SPACE"
BUS,A sESCRIBE UN ELANCO



AVOCET SYSTEMS 80485 CROSS~ASSEMBLER - VERSION 1.64M

SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

Ol1EC
OLEE
QLEF
Q1iFO0

0lF}y
OL1F3
O1F5S
01F?
Q1F8
01F9
O1FA
O1FB

0200
0200
0202
0204
0205
0207
0203
C20A

[sr1clet
029E
0210
0212
0213
0214
0215

0217
0218
[ 2333
¢21¢
021E
0220

s222
0224
0226

0228
022A

548C

EEO4
440C
D5

BC1O
540F
cs

24DC

BAOY
BSSC
54EC
Fi
02
18
EALO

03
5340
€622

54D1
4438

BC1S
54D
431C

54382
27

CALL BUSSYWR ;ESCRIBE

MoV A, R2
QUTL BUS,A iPONE 1,2..6 EN BUS
INC R2 SAPUNTA (2,3..6)

MoV R3,f06H ;¢ DE LET OCTETO
MOV R4, JOSEH :APUNT DE OCT TAB
DESPLIOC: CALL BUSSYWR ;ESCRIBE

MoV A,R4 !APUNTA SE IN PAL OCT
MOVP3 A, 8A

OUTL BUS,A :DESPLIEGA

IxC R4 :INC LETRA DE CCT

DJNZ R3,DESPLIOC

ORG Q200H
DI¥Z Ré,SEL
JMP FECHA
SEL: SEL RBl1
MOV R4,#010H ;17 CORRI (OCT)
CALL CORRIOCT
SEL RBO
JHP FINOCIBI

15 RUTINA DE DESPLEGADO DE FECHA

o e e o

ECHA: MoV R2,#0FH :J DAT A DESP
MoV R1,#060H ; MEM 1 DATO

SACARDA: CALL BUSSYWR ESCRIBE

MoV A, €R1

OUTL BUS,A

INC Rl

DINZ R2,SACARDA

IN A,PL
ANL A, 4040H
Jz CORCUR

CORRFECH: MOV R4, #0FE  ;# DE CCRRIMIENTOS
CALL CORRIKIF
JE OSTRO

CORCUR: Hov R4, 70104 ;16 CORRIMIENTDS (CCT)
CALL CORRIMIF
THP CCRRFECH

18 AUXILIARES PARA 1A CORRECTA UTILIZACICN
DEL SISTEMA

ESFL'GADO PE LETRSRO ERROR LECTURA
QOBF L30: CA-- L-H:NPX
CLR A



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER -~ VERSION 1.64M

SOURCE FILE NAME: LICICRHE.PAS

0228 3A OUTL P2,A
022C 5487 CALL ENCDISP ENCENDIDC DISP
022E BBOD MOV RJ,#0DH :4 LET ERROR LECT
G230 Ba6s Mov R2,#064H ;MEM LET REINT TAB
0232 8432 CALL WRITEDIS
0234 BCOD MOV R4, #ODH :# DE ROTACIONES
0236 54D1 CALL CORRIMIF
; _—
: DESPLIEGE LETRERO ?0TRO BOLETO?
;
0238 BBCD OSTRO: uov R3,{0DH
023A BA7L MOV R2,10718
023C 5492 CALL WRITEDIS
023E S4AD CALL TIMEN
0240 64ES JIMP SAL
H BATZRIA BAJA
0242 S534B7 BATBAS: CALL ENCDISP
0244 BBOC MoV R3,#06CH
0248 BAVE MOV R2,#C7EH
02458 5492 CALL WRITEDIS
024A 54a8 CALL TIE
024C 54C7 CALL RETHOME
Q24E 64E6 JHP SAL
i INVIERTA BOLETO
025C 5487 INVBOL: CALL ENCDISP
0252 BRlQ MOV R3,#010H ;#CARACTERES INV.BOL.
0254 SAsA MOV R2,#0BAH ;LOC MEM 1 CARACTER
0256 5492 CALL WRITEDIS
0258 54AD L TIMEN
025A 64E6 JIMP SAL
= ~=~-==-=~ SUB RUTINAS
jemmeemcmceccmcaca—————
H SUBRUTINA DE NUEIVE CICios
025C B3DOO NUEVE: MOV R5,400E SUBRUTINA FUIVE
025E BEIC MOV R6,#00H
0250 B30D2 UNIDADES: MOV R3,#00H
02€2 BAOA ¥ov R2,#0AH
8264 FO DECENAS: MOV A,€R0
0265 37 CPL A
0266 17 INC A
0267 &0 ADD A RS
Q265 C671 Jz SESPLI
02€a 1B INC R3
0283 1D INC RS

0260 ZALS DINZ  RZ,DECEINAS



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER - VERSION 1.64M

SOURCE FILE RAME: LECTGRH.PAS

026F 1E INC RS
026F EC60 DJINZ R4 ,UNIDADES
0271 FE DESPLI: MGV  A,Rs
0272 6F ADD  A,R7
0273 E3 HOVP3 A, €A
8274 Al MOV @R1,A
0275 19 INC R}
0276 FB MOV A,R3
0277 &F ADD  A,R7
0276 EJ MOVPI A, 0A
0279 Al MOV #R1,A
027A 1§ INC R
0278 83 RET

$m-= -
:

SUBRUTINA DE OCUPACION DE ERTRADA

027C 02 BUSSYEN: OUTL BUS,A
027D 5483 CALL BUSSY
027F 2300 MOV A,#O0H  :PONE RS=0 R/W=0
0281 3A OUTL P2,A
0282 83 RET
: SUBRUTINA DE OCUP DE DISPLAY
]
0283 2301 BUSSY: MOV A, 401K
0285 3A OUTL P2,A
0286 97 BUSSYA: CLR ¢©
0287 08 INS  A,BUS
0268 F7 RLC A
6289 F686 sc BUSSYA
0285 83 RET
PR

H SUBRUTINA DE ESCRITURA

02BC 5483 CALL BUSSY
028E 2302 MOV A, FO2H
0290 3A ouUTL P2,A
0291 B3 RET

H SUBRUTINA DE ESCRITURA EN DISPLAY {LETRERO)
8232 548C WRITEDIS: CALL BUSSYWR
0254 FA HOV A,R2
0295 EJ HOVP1 A, &AM
0296 Q2 oUTL BUS,A
0297 1A INC R2
0298 EBS2 DJNZ  R3,WRITEDIS
025A 83 RET

1 RUTINA DE TIEMPO DE S)J.’DA (AU’XILI).R)



AVCCET SYSTEMS £048 CROSS-ASSEMBLER - VERSIOX 1.64M
SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

0298 00 RETARDO: NOP

029C BEFF CICLOA: MoV R6, #OFFH

029E BOFF CICLOB: Mov RS, #OFFH

02A0 00 CICLOC: NOP

G2A1 EDAO DINZ R5,CICLOC

02A3 EESE DINZ Ré6,CICLOB

02AS EFSC OJN2 R7,CICLCA

02A7 83 RET

02A5 BFOF TIEMPO: HOV R7,40FH ’ :
02AA 54538 CALL RETARDO DU DR S
G2AC 83 RET RS
02AD BFO1 TIMEN: MoV R7,#01H :

Q2AF 5438 CALL RETARDO

02B1 83 RET

0282 BFO02 TIMENPM: MOV R7,#02H

02B4 5493 CALL RETARDO

9286 §3 RET

SUBRUTINA DE ENCENDIDO DEL DISPLAY

0287 2300 CDISP: MOV A,#00H $ENCEN DISPLAY

0283 3A OUTL P2,A

02BA 2330 MOV A,f030R ;FUN SET

028C 547C CALL BUSSYEN

C2BE 230% MOV A,#00ER  ;CN/OFF

02C0 547C CALL BUSSYEN

02C2 2306 HOV A,#026H ENTRY MODE SET

02C4 547C CALL BUSSYEN

0206 82 RET
; SUSRUTINA PARA POCICICONAR EL CURSCR AL INICIO
i~

02C7 5483 RETHCME: CALL BUSsY

C2C2 23¢0 ¥ov A, #00H

02C3 3A CUTL P2.A

02CC 2302 MCTV A, f028

02CE 547C CALL BDUSSYEN

0203 83 RET

SUBRUTINA PARA CORRER EL DISPLAY

) ve oe ve
'()
&
-
3
34
e
g

02D 54a8 TIEMPO
{223 2320 MOV A, 4008
02D5 3A CUTL FP2,A
aile 23:3 e MOV A, #0184
02DS 547C CATLL BUSSYEN
02DA 52AD CALL TIMEN
02DC ETDS DIXI R4 ,CORRE
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SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

02DE 83 RET

H SUBRUTINA PARA CORRER EL CURSOR
3~

02DF S54A8 CORRIOCT: CALL TIEMPO
02E1 2300 MoV A,#00H
02E3 JA OUTL P2,A
G2E4 2310 CORREQCT: MOV A,#C10H
02E6 547C CALL BUSSYEN
02E8 ECE4 DINZ R4 ,CORREOCT
O2EA 83 RET

H TABLA DE DATOS
0300 ORG 300H
0300 03 TABLA: D3 003H ;NUM DE BITS DEL CONCEP
0301 02 b3 Q02K
0302 01 DB Q01K
9303 02 DB 001H
Q3c4 01 DB 001H
0305 04 DB C04H
0306 0% DB 004H
0307 05 DB 005H
0308 05 jol:] 005H
0309 C6 DB 006H
030A 01 DB 001K

B
0308 01 DB 001K :TIPO DE BOLETO
030C 02 BB 002H
030D 00 OB Q00H ;TARIFA
0JOE 04 0B 004H
030F 00 DB 000H ;INVALIDACION
0310 02 DB Q0zH
0311 00 DB 000H ;PARIDAD
0312 62 DB 002H
0313 20 DB OCOH ;QUINCENA
0314 02 ag:} 002H
0315 00 DB O00H :;ANO
0316 0A DB 00AH
0317 o1 OB 001H :MES
0318 oC OB 00CH
0319 01 DB 001K :DIA
031A 1F s3:1 Ol1FH
031B 00 DB OO00H :HORA
031C 18 DB G18H
021D 00 08 QCOH ;MINUTO
0131E 3C DB 03CH
031F 00 DB 000H ;PRUESA
0320 C1 DB 001X
0321 2D oB 020X
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SOURCE FILE NAMI:

033¢C
013D
033E
033F
0340
02142
0342
0343
0344
0345
0346
02347
0348
0349
C34A
0348
G34C
034D
0148
834F
03150
0351
0352
8353

LECTCRH.PAS

VOTET SYSTEMS 8948 CROSS-ASSEMBLER -

VERSION 1.64M

o8 030X

oB 033K

DB 036K

o} 039H

jo):) 03CH

j23:] 03FH

[93:] 04218

OB 045H

D3 C48H

DB 043K

o3 O4ZH :INICIO ASCIX
DB 0458H ;ENE
D3 O4EH

DE 0455

DB C4€H ;FEB
;] 045H

DB 042H

o8B 04DH ;MAR
DB 041H

DB 052H

DB 041H ;ABR
DB 0&2H

DB 052H

0B 04DH :MAY
jo3:1 041K

DB GS5H

DB O04AH ;JUN
DB 055H

DB Q4EH

0B 04AH ;JUL
DB O0S5H

DB G4CH

o) 041H ;AGO
o8B 0474

DB O4TFH

DB O053H ;SEP
bR 045K

[o7:3 050Y

DB G4FH ;OCT
pB 043H

DB Q548

DB O4EH ;NOV
DB O4FH

DB 056K

DB 044H :DiC
DB 0488

D3 0437

D3 G338 ; 0 AL 2
DB 0314

DB 0azy



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS~ASSEMBLER - VERSION 1.64M
SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

0354 33 DB 033H
0355 34 bs 034H
0356 35 o] 035H
0357 36 DB Q36H
0358 37 )] 037H
0359 38 ol:] 038H
035A 39 DB 039K
0358 3A 0B 03AR
035C 2F DB O2FH
035D 7F DB O7FH ; FIN DE ASCII
O35E «4F DB O4FH ;0 IN PALABRA OCTETO
035F 43 DB C43H ;cC
0360 sS4 bB 054H T
0361 45 DB 04SH :E
0362 54 0B O054H ;T
0363 4F DB G4FH
0364 45 DB 045H E RROR LECTURA
0365 52 DB 052H ;R
0366 52 DB 0528 ;R
0367 4F DB O4FH ;0
0168 52 b8 052H ;R
0369 20 on 020H
036A 4C 0B 04CH ;L
0368 45 DB 045H :E
036C 43 Jod:3 Q43H ;C
036D 54 DB 0548 ;T
0J)SE S5 DB 055H ;U
Q3S§F 52 DB 0528 ;R
0370 41 0B C41H ;A
0371 3F DB Q3FH :? OTRO BOLETO?
0372 4F OB C4FH ;0
0373 54 DB 054H ;T
0374 52 OB 052H R
0375 4F DB 04FH ;0
0376 20 DB 020H
0377 22 o) G42H ;B
0378 4F DB Q4FH ;O
0373 4C DB 04CH ;L
CI7A 45 DB C45H :E
03738 5¢ fol-3 OS4H ;T
037C 4F DB 34FH 0
037D 3F DB O3FH :?
O037E 42 SB 042H ;B BATERIA BAJA
037F 42 o8 0414 ;A
0380 54 DB 054H ;T
Q381 45 DB 045H ;E
0382 52 D8 052H ;R
0383 &9 j2):] 043K ;I
0384 41 DB 041H A
0385 20 o] 02CH
0386 &2 TB 042H B



AVOCET SYSTEMS 8C48 CROSS~ASSEMBLER -

SOURCE FILE NAM

0387
0388
0389
038A
0388
018C
018D
038F
038F
0390
03381
¢332
0353
0384
03535
Q396
03187
0398
0339
038A
0398
039C
039D
035E
033F
03A0
03Al
03A2
Q3A3
03Aa4
03A5
03As
Q37
C3Az
03A9
C3Ax
03A8
03AC
03aD
O3AE
CIAT
0382

41
4A

LECTORH,PAS

VERSION 1,644

INVIERTA BOLETO

|

TECRA-
LETO~~-UNITARIO

lO')t‘it“Og JOHIIFOWe—r > Wt HCLr-> 0>

LETO-QUINCENAL

PPZMOLACO | O-!l'lt"OgOH?’?HHZ =B
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SOURCE FILE NAME: LECTCRH.PAS

O3BA 42 0B 042H ;BOLETO-DE-PRUEBA
O3BB 4F oB C4FH ;0

Q3BC 4C DB 04CH ;L

038D 45 DB 045H E

Q3BE 54 DB 054H ;T

03BF 4F DB O4FH ;O

03Co 20 DB 020H ;-

G3C1 44 o8 044H ;D

03C2 45 DB 045H E

03C3 20 j2):) 020H ;-

03C4 SO DB 0504 ;P -
03Cs 52 2):1 0S2H ;R

03C6 S5 DB LEL): S

03C7 45 joi:] C45H ;E

03C8 42 DB 042H ;B

C3Cs 41 DB 041H A

03CA S54AD ALREVEST: CALL TIMEN

c3cc 27 CLR A

03CD 3A OUTL F2,A

O3CE 4450 JMP INVBOL

18 RUTINA PARA DESPLIEGE BOLETO UNITARIO (AUX)

SYoe e e

03D0 S$4B7 IPCUNIT: CALL ENCDISP
03D2 BB1O MOV R3,#010H
03D4 5492 CALL WRITEDIS
03D6 BC1O MOV R4, #0104
03D8 54Dl CALL CORRIKIF
C3DA 81 RET
H 18 RUTINA DE DESPLIEGE DEL TIPO DE BOLETO (AUX)
03DB 5487 TIPOBOL: CALL ENCDISP
03DD BB1O MOV R3,f010H ;#CARAC. TIPO BOLETC
O3DF 3492 CALL WRITEDIS
031 3C10 ¥ov R&$,#C18E
O3E) 54DF CALL CORRIOCT
O3E5 83 RET
03E6 BF1S &, MOV R7,#015H
G3E8 BETF z MOW R6,#0FFH
G3EA BOFF b4 MOV R5,$0FFH
03EC ¢O 1 XCP
03ED EDEC DONZI  R5,INTC
C3EF JEFA JT0 REPITE
G3F1 EEEA DINI  R&,INTB
03F3 EFES DINZ R7,INTA
03F5 2320 MOV A, #02CH ;PULSO SALIDA
G3F?7 3A CUTL P2.A iDE APAGADO
83rs €src JHE FINEND

w
"~
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SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS

O3FA 0403 REPITE: JMP LOCTRES
03FC 00 FINEND: NOP
0000 END

VERSICON 1.64M
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CONCLUSTONES

Les resultados obtenidos en la elaboracion del Lector
Decodificador de Boletos Digitales fuerén sumamente
satisfactorios, puestc que el sistema disenado resulto ser
compacto, portatil de facil utilizacién,confiable y sobre todo
econdmico. Caracteristicas que su similar francés (terminal de
operacién ) no posee.

As{, se tlene gue el lector deccdificador disefiado en este
tradbajo puede ser transportado facilmente y fupncionar
autononamente,nientras Gque la terminal de operacidn reguiere de
un lugar pars su instalacidn (lecal jefe de estacidén) y de una
alimentacion especial.

El costo del sistema lector decodificador es de aproximadanente
700 mil peses ¥y no rTeguiere personal extranjere para su
mantenimiento, =mientras gque la terminai de operacién su costo
es de 124 francos franceses [Aprox. 68 =aillones de pesos) y
requiere de manteninmiento especializado de origen frances

Por su confiabilidad podermos concluir, gue el sitema lector
descrito en este trabajo cumple satisfactoriarente el obijetive
principal,que es el de determinar cuandc un boletc magnético
esta defectuoso, las cauces de falla (bit o bits defectuosos)
para de esta nanera ayudar al rsonal B tomar una desicidn
innediata en que hacer cuandc se presente un rechazo de boleto.
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LECTOR DE BOLETOS DIGITALES

INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO



INTRODUCCION

El1 lector de boletos digitales para el sistema de transporte
colectivo de la Ciudad de México (Metro), es compacto, funciona
con pilas, realiza sus funciones de manera conpletanente
automdtica con la simple introduccién del boleto a ser leido.

Estas caracteristicas hacen que el lector de boletos sea un
aparato de fécil utilizacién.

CARACTERISTICAS:

- Encendido automatico

- Control a modo usuario o técnico.

- Indicado de pilas gastadas.

- Indicador de modo de colocacién del boleto.

- Indicador de sentido de boleto

- Indicador de lectura errdénea.

- Indicador de peticién de introduccion de boleto.
- Funcionamiento con pilas.

DATOS TECNICOS:

- Alimentacién: Cuatro pilas 9 V.

- consumo: Funcionando 400 nw
en espera 50 mw

- Display: Cristal liquido 1 linea
16 caracteres.

- Pilas gastadas: Letrero bateria baja,
aparece en el display.

- Tenperatura de funcionamiento: Q a 40 <. con B0% de
humedad relativa,

- Tenperatura de almacenamiento: -20 a + 60 C. con 70%
de humedad relativa.

- Dimensiones: 15%X15x7.5 cns.

- Peso: 400 gr.



FUNCIONES:
LECTURA DE BOLETOS MODO USUARIO

Accione interruptor de control a modo usuario, inserte boleto a
leer por la taguilla de entrada con la pista magnética hacia
abajo hasta que éste sea tragado. Al ser devuelto retirela y
lea el mensaje en el display.

Pueden presentarse los siguientes casos:

Caso 1.~ Bateria baja.

Las baterfas estdn agotadas y es necesario cambiarlas.

Caso 2.~ Error de lectura.

Inserte nuevamente el boleto y lea el mensaje en el display, en
caso de persistir, el boleto estd defectucso.

Caso 3.~ Invierta boleto.

B8 necesario girar el boleto 180 e introducirlo nuevamente con
la pista nmagnética hacia abajo.

caso 4.- Lectura.

Indicard tipo de boleto, unitario o quincenal. En caso de ser

quincenal, indicard que éste es guincenal y la fecha de ultima
introduccién del nispo {ver nota 1}. En caso de ser unitario,

indicard gue se trata de un boleto unitaric.

Posterior a esto, desplegard el letrero "iOtro boleto?" indicando
con ello si se desea leer otro boleto, si es asi{, se dispone de
20 segundos para la introduccion del boleto antes gue se apague
el sisterna.

NOTA 1: Es necesario recordar gue el tornigquete maculard los
boletos durante £ minutos y no los aceptard hasta que transcurra
ese tiempo.



LECTURA DE BOLETOS A MODO TECNICO

Accionar el interruptor a modo técnico y proceder como se indicéd
en modo usuario. los indicadores serdn similares, sélo que en
este caso se tendrd una visualizacién de los bits que componen el
mensaje del boleto en octetos para de esta manera tener la
capacidad de determinar el bit o bits erréneos en el boleto.

COLOCACION DE LAS PILAS ; (Utilizar 4 pilas de 9 volts).

Retire los 4 tornillos situados en la parte inferior del aparato,
remueva el conector del display para permitir separar el capot
superior. Coloque las nuevas psilas respetando las polaridades.

PRECAUCIONES

a) Si el aparato no va ser utilizado en un corto periodo o sera
almacenado, ponga el interruptor general de encendido a modo
de apagado.

b) Cuando la tensién de las pilas alcancen un valor inferior al
necesario para el buen funcicnamiento del aparato, en el
display se visualizara la leyenda "Bateria Baja". En este
casc, sustituir inmediatamente las pilas.

<) Si el boleto se atora en el sistema de arrastre (medidas
incorrectas del boleto), ponga el interruptor general de
encendido a modo de apagado, proceda a desensanblar el
aparato (procedimiento similar al utilizado para colccar las
pilas), afloje los 4 tornillos laterales del sistema de
arrastre, levante el motor y retire el boleto defectuoso.
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CARACTERISTICAS DE LA TINTA MAGHETICA

Se presenta una tabla comparativa des la

tinta magnética especificadas y las enc

VALCR VALOR
CONCEPTO ENCONTRAEC PROPUISTC DESVIACION
(STC) (ESPECIFICADD)
Tamafio de la particula <=1 1 - -
(micras
Relacidn entre ancho y Gama a circular a definir - -
laryo. FTorma de la
particul
€p Br (10-10M%) 650C+1600 - - -
-i00C
Br/Bs ?=0.7 »=0.5 -0.2
HTC  (A/m) 2000% 1000 2151y +534
Donde:
2o Br: TFlujo de incduccidn por unidad de lengitud de la pista -

expresada en metros
€p: Densidad de la pista.
Br: Induccidn remanente de la pista.
Br/Bs: Relacidn de la induccién remanente Br en la induccién -

de saturacidn B3s de la pista.

HTC: Campe coercitivo que la piste experimenta en Amperios X
14 s i
metre.
ias caracteristicas de la tinta mapnética utilizads par: los o
A 2

levos del Motrs




tre tinta nacional y tinta de origen Francés y las consecuen -

cias que estas divergencias traen censigo.

- El pigmento de la tinta Nacional no tiene forma definida - -
(amorfa), mientras que el de la tinta francesa se asemeja a
prismas cilindricos.

- El tamafio de la particula del pigmento Nacional es aproxima-
damente 10 veces m&s grande que el pigmento Francés.

- En cuanto a la distribucidn procentual, el pigmento nacional
presenta una mayor concentracidn de particulas entre 3.6 y -

4,5 micras, mientras gue la tinta francesa presenta la mayor

-

ccncentra

'n de particulas entre 0.28 y 0.30 micras.

El hecho de que el pigmento nacional no tenga forma definida y
presente un tamafic de particula mayor al del pigmento Francés,
trae como consecuencias:

a) Dipolos magnéticos mal definidos.,

b) Mayor dificultad de pre-orientacibn,

e) Induccibn remansnte menor.

d) Mayor abrasividad para las cabezas magnéticas, N
e) o homogeneidad de la aplicacidn de la tinta sobre el

soporte, dando por resultado una capa irregular gque --
puede provocar ruptura en las transicicnes magnéticas.

£) Variacidn del espesor o induccidn magnética, espesor x
Br.
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SCFORTE

La pista rmagnftica de los titulos de transporte esta deposita-
do sobre dos tipos de soporte, los cuales estan en funcidn a -

la duracién de utilizacién de los tftulos,

- (A
- A cartor para boletos a corta duraciln,

modalidad de ccntrol son -

caracterfsticas de

o en la tabla A2.

Cabe mencicnar gue la tabla Al nuestran de forma comparativa -
los valores proporcionados por el fabricante COMISA (Corpora--
cibén Mexicana de Impresiones, S.A.) y los encontrados por el -
laboratoric del STZC.



Caracteristicas de la materia prima (papel).

CONCEFTO VALOR ESFECIFICADC  VALOR DNCONTPADO  DESVIACICN
(COMISA) (sTC)

Espesor (mm) 0.27 L 0.0z 0.27 1 3:0%% w001
Gramaje (;/mz) 235 ¢} 12 275-2!47 - . - -
Contenids de cenjzas(t) < 3 6.5 %1 .-
Humedad (%) EI 1 4 - 6 -2
Porosidad D - - - -
Indice de estalla- >= 72 >= 60 - 12

miento (:ib/puls.)

Longitud de ruptura

(m).
a) Sentide de la miquina(m) >=5500 >= 4000 - 1500
b) Sentido transversal (m) »= 3100 >= 2000 - 1100

Resistencia al dcble dobles
{carra 1.77 Kef)

>= 10l >z 60¢ - 8GO
%) Sentils transversal (ciclos) >= £00 »>= 100 - 20GC
Resistencia a la separacidn por
capas (BAR) >z L.5 [ - - -

Sradc de adherencia. iu o3 21 - - - - - -



Caractéeristicas de 3rabaciln
La gradacidn de los mensajas serdn:

- A todo lo ancho de la pista.
- A saturacién.

~ Monopista Split-Fhase

- las

ie
aia

)
r

ontinuacisn se pr

7
o
b
]
¢
w
)
o
©
&
1]
o
i
5
"
®
o
o
t
19}
w
]
o
o
U
)
k)
o
o
“

o~
sticas da gradacidén

el laboratrorioc --

magnéticas especificad
cdel S.7.C,

CORCERTS VALOR ZSFECIFICADD D5 DESVIACION

Centrado lengitudinal {(mm) M .-
Centrado wransvarsal. piena pista [
Densicad (Bit/m) 1.4 pET

Sinaronia (Zits a cada la
dol. z 5 = § .-

wud ey picod 33+ 8 +5
- § -
Matodo. Split-phase  Split-thase = - - - - -
Tipo moncpista P
Porcentaje de Modilzoidn <20 + 15

Mensaja Correcto 211683 Carrecto 2 100%F « - - - <



Caracteristicas de la nmateria priza (FVC).

CONCEPTQ VALOR
Espesor (mm). 0.27 + 0.C2

Resistensia al desrarre (da N)

a) Lengitudinal. > 3.5
b) Transversal. > 3.5
Resistencia

i
Esfuerzc de

a)
b)
c)
a)

Le opacidad debe ser tal que
captores optoelectronicos.

e toma una muestira 4
e enroila longitudin
dro con difimetro de 4% cm
cuperar su forma origina
mos queden levantades un

respecto a la horizontal

&

50
520
per!

manente 4 mm (ver nota AO).
el scperte pueda ocultar los -

el Tamafo de una heja carta, -
almente hasta formar un ecilin-
. Ista al soltarla deberi re-

1 perm

Tiendz que en los extre
méxime de ¥ mm. Em promedio,



) Ifibes sans préavis,

EN

Les caractéristi¢ > lectriques ct mécaniques peuvent Btre n,

PROVISOIRE

e

ged without notice.

can be ch,

fand

El

DATA

TETE MAGHETIQUE

- TL 001 A S0

1

AN:XO0 3 MAGHETIC HEAD 1.2
>
g )
# 820,05
i ] RI1C21
(!
(]
)
= . wy
] S|’
=~ _'-;l' "
|
| )
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- go
&

Plat tangent au ¢ §
+
Tolsrances générales : - 0,1

meerzfale -~ fadoadag sode

TL 001 A SO

TR T T T T T

1CC-OCE CCo
34 AV G



TETE MAGNETIOQUE

PAGRETIC

PRINCITALES CARACTERISTIQUES
TYPICAL ELECTRICAL DATA

Inductance
Tnductance

Résistance courant continu
0C xesistance

Entrefer®
Airgap*
Azizuth
At

Tension de lectyre Peak to Peak {sur 10 KQ)
}

HEAD

1z - 100 =V
H oz - 100 2V

Readdng 2esdcn Pezk 2o Peak { on 10 K@

Bande de référence
Tape used

Vitesse
Tape speed

Sorties +
Polaxily commestiony :

largevr de piste
Tazek width

Avantages : Tr
T

Rouge »
Red

Bleve -

Blue

TL 001

TRCMACUETIQUES

200 =i : 20 %

5500 £20 3

50 yn 20 3

< 207 Q'are

> 150 av

3M/777 enregisirée 3
saturatioa

3777 sezonded al
satuzation

In/sec.

3 a/a

A 50

LTI DETE

A SSE

{8



FUNCION NM. INT.

Dispositivos que permd

wsitives pa-
erzansita de
ia v Ureas
de fntraia y Sa-

ten la expansidn
ta de las funcicnaes -
del MIS-uB sin conpo--
nentes extermos,

Bi¢5 1Kx8 RAM.
Q. 3243 zs azdicionales de -| Dxpansor de I/0 de be-

I¥ w2 %3] ns.

X3 =il ns. b
* ! zcends

LK x & s30 ns. ser inter

una EFPM,

rograneble y borrablel




1.3

COMENTARIOS

1/0 Stancard

~Sirve ccmo latch de -4
direacién o puerto de

T,

IS DIVATATA

o

: M3
S 3.4
Teriates especializa~-d
<as camo el £272,
N e 1
sit e int
del ¢

¢




ANEXO B 1.4

VISTA DE ARRIBA VISTA DC ABAIO
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HDL4730

I.1

LMOIBL LMEIZL, LMOECL, LMINTL LMOIBL LMDMIL. LMD&R, LMISEL LMDEIL, LMDeL. L1058,

ANEXO C
LMOTL

(2] § x 7 00k aophed type: LMOS4, HISTY. LMOYS, LMESIAF LMIZDL. LMOTOL. LAI33S, LMDZT HM25T H2572. LMOSS. LMOS2
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RDL4TC

Tapia 5

CORRESPONDENCE BETWEEN CHARACTER CODES AND CHARACTER PATTERN

11 5 x 10 oot, anpted type: 2570, H2871, H2572, LMO27
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2570

& 16 craracter x 1 line
® Controller LSI HD4 478D it built-in (see section €).
" +5V ungla powet supdly

ANEXO O

MECHANICAL DATA {Nominat d*mensions!
Mocule 11ze E3w x 364 2 120 {maz) mm
EHecuve diadlav wrea ..., .. ... . BAEW X 135 mm
Chatacter suze (S x 10 dons! S 315Wa 7.9H o

Charscter puzch . .. . A mm
Ootmee . .... u.st % 0.7H mm
WeENt .. e . about 259
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS min, max,
Power supply for logie (Voo —Vgg!t . . . ¢ Jov

Power supoty for LED enve {Wen Vo) . 0 135V
Inputvoltage iVa) . .......... .. Vss Voo V
Ootrating mmoersiure (Ta) 0 w'c
Storage temperature (Tasg) . . ... . -0 0°c
. ECTRICAL CHARACTRISTICS

Tae25°C. Vo =S5OV 2025V

IABUL “Tugh ™ vottage (Vi) . . 22V min,
ipput Tlow” voltage (VL) .. ..., OBV max,

Output egn vettage (Voo ) {=lae * 0.2 anl .. 24V min,

Output low sofage (Ve Mg, = V.EmAL. . ., 0.4 V max,
Powtt Jupdty cument (i) (Voo * 50 VY .. 05 mAtyp.
2.0 mA max.

Powet 3u0oly for LCD erive (Recommended] (Voo =V
Nty «1/8 Dury = V11
Tae0'C......... 395 4315V vp.
Tae25C . L3 38V,
Tae%0'C . .33 33Vaye.

e ae .. SeopRge S,

OPTICAL DATA

1.2

INTERNAL PIN CORNECTION

Pun N3 SymDO Level Functon

] Ve - ov ] i
T Voo - v | Powar wooly i
3 vo = nd /) i

T Ml e
A ]
0 ECKEN Eradwe e 1

ta) OB miL !
[ o8t e !

T oW

T T80 W e

L 11 . OBk . WL, Now 111, @)
12 7 0BS 3 WL

{13 | o881 mn |

ST v )

oc vz

18 The MOD4ETEC, the ditd €N Da mnt 1A mther 4Dit 2opevEtIon o
35t 100rI0N 10 thet 1 Tan intertacs 19 BOTA 4 and B buy MMy,

1) Wren mcertecs deta 1 4 bits long, G33 it sransfarred wiing only 4
tuses of DS, ~DB. and OB, ~OB, a4 not vad. Osta wamte
Derween the HDAATEO pnc The MPL COMOMINS whin 4211 OSTH 1
ml\l'o"‘? e, Da of the Rgher order 4 Dits (contres of
D1, ~D8, whan inrctacy date 1 1 Betz 1og) 0 andierred frst
200 1PN e o6 4 Dets 1contants 2f DR, ~DB, when wntctace
cats w § > oagl,

When mtertace 2ty o § Dits 0ng, dats & translecred using 8 cats
tums ot OB, ~08,.

o

Tantima

ey}

et

P4 ' Dseuy parwr !
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$a.2 Lrvumy menaien
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ANEXO C

1.3

o

TIMING CHARACTERISTICS

ltem _ Symool in Tra Max. Una
Erabie vew tane e 10 - - .t
Eranie puise wath Pogn S0 - - ~
Esmbls ruattati tvne ey, tey - - = .
RS, AW 1t w0 tme tag Fuy.$,Fig. 8 100 - s r
Det> tny tme [N £a.8 - - 20 ™
Onts 1t uo twme Sogw { Fs.8 185 - - ~
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INSTRUCCTON cobDIcGoO DESCRIBCICN
RS R/W DB7 D3¢ D35 03« DB3 D32 D31 D30

DE EJECUCION
LA FASE T
250 XKZ

te do la direceidn| 0 0 1 Ay Indica la direccidn del DIRAY 9
1 ORRaM E: dato es ajustado y recin

despufs se envaz al

wra de la tendera | 0 1 WF

1
de ccuazidn.
1 0 = Escribir Dato Escrite &0
RAM o el (T
1 1 =—— lev Dato = [ lee un dato del DDFAM o del (8 49
PAM.

1/L = & Decrementa (-1)

Takia i1

cuzifn 2ol tiempe
= 1 orre el

le frecuencia
ce oscilacidn

$/T = 0 Mievs el cursor.

: Corramie

O matriz de 5 x 7.




INSTRUCCION CoDIGO DESCRIPCION TIEZMPO DE EJECUCION
= CUANDO LA FOSC.ES -
=
RS R/W DB7 DB§ D35 DE4 DB3 DB2 DRI D30 b
fiorrado del display 0 0 0 0 0 0 0.0 0 1 |[Bora el display y posiciom 82 - 1.6 ms.
el cursor en el extremc iz—
quiendo del display.
o c oo oo oo oo 0 : . 40 - L. ms.
Poner a mols de o 0 0 [ a ¢ i 1/D & 40
da.
[ 0 0 2 ¢ o D C B 13
sar se encuantre posicio
naso.
Corrimiento del cursor| 0 2 6 o C 31 S/ICR/AL . . Moeve el curser y corre el - 40
i display sin camSiar el conte
ndo dal DOPAM.
csoto¢ o K F . .| (DL Cenmeol o
el date (K
reas del disy
caracteristicas del
la direrciénl 0@ 0 0 3 wme——ay ——— | Indica la cireccién 1o
£l dato es ajustade
35 cespuds se envia a
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ANXO 2

National
Semiconductor

CD4011M/CD4011C Quad 2-Input NAND Gate
CD4012M/CD4012C Dual 4-Input NAND Gate
CD4023M/CD4023C Triple 3-Input NAND Gate

general description
These %AND gates

imae complementany
The N ans P
Aoy provade 3

10 m ftypaat)
045 Vpg (typecald

Low powse
HE norse sty

Symmetncel Cetut with Sut St erscntialty icati
eual 13 100 ity vortage TH re, applicatians
PO wiemnaraly Over 3 wade Juphly ¥ ® Automotwe
N> OC pewer other than ® Dala Tesnunaly
= inrumentition
NSt are protested B atalé acha ;c and & Medcal Eiectioric
Ltching cond:tons ® AlrmSystem
® Incoural Contron
features » Aemote Mewwring
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schematic and connection diagrams
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National
Semiconductor

CD4013BM/CD4013BC Dual D Flip-Flop

general description

The COR0338 duat D flipflop it 4 monokthis campies
mectary MOS {CMOSI integrsted orant comtructed
wAth N and P channel snhancermert tarsston £ach
Aipfcn hut indepandent Gata. set, friel, ang Sock
Mpsts nd 07 ard “Q7 outauts. These cevien can be
wad tr it regater applications, and By Conmesting
"G~ outpul te the dana input, Tor Comnter and toguie
apolasabons. The fopc vl prasant 3t the "D iopat it
Teratened 16 he O outiut Oucing the pStiLazong
Tarston of 1 SeKk puite Setung O TESITLAG b
dapendent of the Coxh 3% is a2OMP T by 3 heph
Wyrl 00 1he 1el OF HaTat Bnd TESSARLYRY.

" Low power TTL compatdtty tan out of 2

riving 741
o 1 drving 74LS

applications

® Autametve

® Dytatermunals

* latramesttion
® Medid ewtonss

" Alpmysmen

features ® Indatra secuonias
& Wide supoiy voitage range 3V sy ® Remciemetanng
® High neise immunity Q4SVOD YE 8 Compuun
connection diagram
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LM124/LM224/L.M324, LM124A/
LM224A/LM324A, L M2302

National Operational Amplitiers/Buffers |
Semiconductor

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224AJL M324A, LM2802
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description ) Advantages
The LMIJ qeuer sty L0 G
quen, Intereaty B

P R TR TR DU OIS

T TN PN P
Hy e sag e GND at Ve ahg

i
i
i
i
Lectabie for tar i v i
i
i

CONAL ey

Py aetve {3 aat o

y Canient ey

Unique Characteristics

L R VR

.
Ve it ity evliog .
® The wnly gam eren heguesey n tegesatse %
compermated - .

® The ol b o
campeoatea

£ B Eaa frotratre .

“Connection Diagam

DustintryPatage
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[ National Operational Amplifiers/Bulfers

Semiconductor
| LM741/LM741A/LM741CILM741E Operational Amplifier

| General Description
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LM78XX Series

Absolute Maximum Ratings

1npet Vottage (Vg = £V, 12V and 15V} sV
ternal Power Dissization (Nats 1) trternalty Limited

Operating Temperature Range (Ta}

0°Cto +70°C
MaxlTum Junction Temperature

~x Pl:\l"e) 150°C
125°C
Rarge -85°Clo+1583°C

.oﬂ'wu«e (&:Mem-c 10 secones)
TOIFackagex A0C
TO-220Pachage 7 n0°C

Electrical Characleristics LM78XXC piote 210°C € 11 & 125°C uniess otherwiae noted.

OUTPUT VOLTAGE v v 1 v
BUFGT VOLTAGE pwnie 48 ath0cwe 14 ncledh v Wy 13 vy
PARAMETER CONDITIONS NN TYP W) WIN TTF WAL]WIN TTP_WAX
T BT SmAcigs i S s2|ws 17 jsluaa s se '
Vo Ovinwt votage PHCIW S mAC g e 1h irs 8| v BT nrs .
Vasu € ¥in $ Vaax Fave e8¢V T8 cvme »
B 3 w0 R « -
BV TEVmn < 1MsevinE R Inrscvine .
- C-cl S
lo s TR T, 1T = % 3
Beviee | nscvnen [1se vme 30
avg e Reguanon = 5 =
2 } nlar
e P3cvin e st evnsInfurra v
E) © Y -
Boman | 6cva e | Mocvnem +
femc | SrACHe1oE L D) [ETY -
BVp  Lead Regurricn B I mA by MEmA k= “© ™ -
SrAL e A ECaTie i x ) 10 -
Tl s A * -~
0 OwemenCoer flo<th |l gmoneome Yy ) ] e
Seicio s 1A o8 X 08 -~
o c TanTIge e 10 10 ~
sig Crange ot Vb & Vow € Vax TS Vg € 2D [IUBE Vg IN {1136 v ¢ XN v
04SN A BCETiv 18T 10 "o o Y
Vhin & Vow s Viar 76 Vin 6 13 LI08 vy € 30 {078 < Vg € 30 '
Vi O Sorsa Vorane|Tas S5 W0 1< WX urs < ) ) o
™ Cen ente (& B s on ) o
o sertra {igesxma &« s u P
Ao T Rewction P TRIPPRE e
Vutn € Ve € Vuar Wevine 15 | evmem fuscv ey *
Drocout voregs | Tie T8 C.imyatA Ery 13 B v
Owtpus Arsraiamce  l1atars 1 w " -
Ro  SorCrcot Cumeet [T B 21 1 12 .
Poat Ozms Comvent [Ty 23°C 14 26 14 3
Avwragt TE O Vout [ET L T4 $125°C g et ma e s i PUA3
ot viage
Vi Peowes 1S vaniam [TIemC g e 10 73 s e .
Line Peguiaion

NOTEY: Phorme rvestance of the TO-D pactagn (K. £C: # Nocady 4°C /W hanction 1 cree and 32 °CTW coas 16 srmbowrie. Tharmat resmtance of e
TOI20 patage (1 i IVEcaty 440/ W ncoe 10 Towe #°3 534C1 W come 10 Irnber
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National 4

Semiconductor

LM555/LM555C Timer

General Description

The LMSSS is & highly stable device for generating
wourate time delays of oscillat-an. Addasonat terminaty
e peovided for trigoering or reserting i desired. In the
tine delay mode of Operalion. the time o precisely con-
trolied by 0ne external resislor and capscitor. For aitable
opera$10n ai a0 orcillator, the frew ruaning fequency and
duty cycie are accurately controfied with two externs!
Teusions and one capacitor, The §ircust may be tnggered
and 136t 0n Lailing watloems, and the Quipu? circdit
€0 10urce Or Nk UP 1u 200 MA Of drive TTL tircuis

Features

® Duect rzpiacement foi SESSS/NESSS
® Tiveng 1rom microsecondy through hours
® Operates 0 both astable and monostsble modes

Industrial Blocks

® Adjustable duty cycle

« Output can source o¢ sink 200 mA

® Outpul and supply TTL compatible

® Temperature stability batter than 0.005% per '€
® Narmally on and normally off output

Applications

Precivon iming

Pulse peneration

Sequentiat ttming

Time delay genetation

Pulis width modulation .
Pulse ponition modulation

Linear ramp generator

Schematic Diagram

Oraer Humber LMILSH, L MEAACHH

W3 Ford opn HOBC

Dot In Line Pubop

wd
[LESRPSL (2 ey Py LERPRPNY
o
w2t ﬂl {55 [ tastsmain
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™
Orrter Mumbier LMSSICN
Seu NS Pockoge NOSH

Ordee Numbes LMSS5) o¢ LMBS5C)
Ser NS Pardope KB4
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