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INTRODUCCION 

Para tener acceso al Sistema de Transporte Colectivo de la 
ciudad de México (cetro}, los usuarios deben adquirir un boleto 
con información digital. Un sistema lector incluido dentro de 
un torniquete lee la infornacion que el boleto posee para el 
paso al usuario a la red del siste~a de transporte. 

Debido a que se presentan ciertas desviaciones de los 
parámetros y dimensiones de boletos digitales, ya sea unitarios 
o temporales durante su fabricación se puede presentar rechazo 
del boleto por el torniquete. 

El rechazo del boleto implica el no poder utilizar el sistema 
de transporte por el usuario. Esto no seria problemático si 
éste se presentara esporádicamente, 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 que representan un ll.438% •.. (l). 

En cuanto a las pruebas realizadas a los boletos tenporales se 
encuentra un porcentaje de rechazo de introducción de 1.63 \ y 
un rechazo definitivo de 6.74\ ... (2) 

( l): Datos proporcionados por el Sistellla de Transporte 
Colectivo, Subdirección de Operación.-Gerencia dG Ingeniería .y 
Desarrollo. 

( 2): Pruebas realizadas por COMISA (Corporación Mexicana de 
Impresiones, S.A. } Organismo encargado rle la fabricnción de 
boletos. 

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

Boletos rechazados definitivaDente: Son boletos que no fueron 
aceptados al ser reintroducidos en cualquier otro equipo 
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Ahora bien, si tomarnos en cuenta la cantidad de usuarios 
transportados en ur. mes (del lro. al 31 de mayo de 1989) la 
cual asciende a la cantidad de 116 millones, 531 mil, 736; 
siendo! 92 millones, 176 r:ül 603, que representa un 79.1% de 
usuarios con boleto simple y 24 cillones 355 mil 132 que 
representan el 20. 9% de usuarios cor. boleto abono. Se puede 
concluir que, en un mes puede existir el siguiente número de 
boletos rechazados a lo largo de las lineas que se contecplan 
actualmente: 

Tipo Unitario: 10,543,156 al mes. 

Tipo Abono: 

J5l,438 al dia. 

396,988 al mes Rechazo de introducción. 
13,233 al dia 

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

El procedimiento que deben seguir los usuarios que les haya 
sido rechazado su boleto definitivamente para poder utilizar 
el sistema de transporte es el siguiente (según el reglamento): 

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

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

La persona se dirigirá por indicaciones del personal de 
vigilancia, a la terminal de operación •.• ( 3), donde se 
procede?'á a verificar el boleto defectuoso, mismo que puede 
presentar los siguientes casos: 

(3) :Terminal de operación:Equipo encargado del control de los 
torniquetes que cuenta con un sistema lector de boletos. 
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CASO 1: 

El verificador determina que el boleto defectuoso aún conserva 
un núnero determinado de viajes (~últiple) o está vigente 
(abono}. En este caso se procederá a bonificar a la persona 
afectada, una cantidad igual con boletos nuevos ya sea 
m~ltiples o única~ente unitarios. 

CASO 2: 

El verificador determina que el boleto defectuoso carece de 
información. En este caso, para hacer problemática la 
posibilidad de fraude, se establecerá una oficina de quejas que 
operará exclusivamente para la linea. 

El problema del constante rechazo de boletos, fue detectado por 
el sistena actual de peajes, pando como solución la instalación 
de una terminal de operación por cada estación de la red. Esta 
terminal se encuentra alojada en un local jefe de estación, 
ubicado nproxinadamente a 10 ~ de los torniquetes y 
qeneral~ente cerca de las taquillas. 

En sus inicios, esta terminal cumplía satisfactoriament.e las 
necesidades del momento para la atención de personas que 
presentaban el problema de rechazo de boleto. 

Pero por el desconocimiento la cant.idad de personas que 
actualmente se enfrentan al problema, difícilmente pueden ser 
atendidas adecuadanente puesto que deben ser conducidas por una 
persona de vigilancia, hacia el local jefe de estación par~ la 
verificación de su boleto, ade~ás 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 inplernentar de un sistena 
el cual al introducir el boleto que presente problenas, nos 
indiaue la causa de falla, definiendo de una manera in~ediata 
en qÜé hacer cuando se presente una personal con problc~ss en 
su boleto. 
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Por otra parte, este sistema tiene como cualidad principal el 
que sea portátil y de fácil utili2ación. 

Caracteristicas que el sisteca actual no posee, ya que cono se 
indicó, este sistet:1.a debe estar en un lugar adecuado (local 
jefe de estación), además de que sólo personal muy seleccionado 
y capacitado puede hacer uso de este equipo. 

En cuanto a los costos, una ten:i:inal de operación por ser de 
origen francés, requiere de asesoría al mantenimiento, la 
instalación 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 implantación del nuevo sistema, se plantea la opción de 
ser producido en México, abatiendo de esta manera el costo, la 
utili2ación de la mano de obra y el mantenimiento por técnicos 
mexicanos, adet:1.ás de propiciar la inversión en México para la 
producción de este sistema. 
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CAP:ITULO l 



_..,. 

1.1 CABEZA MAGNETICA DE LECTURA 

Este capitulo tratará de una manera general, la estructura 
física de una cabeza de lectura, sus elementos constitutivos, 
de una manera breve, su funcionamiento y los parámetros básicos 
para poder determinar su calidad. 
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REGISTRO Y LECTURA SOBRE SOPORTE MAGNETICO. 

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

Una de las formas más recientes y más útiles, es el registro 
magnético que ha contribuido al impulso de- la informática. 

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

El proceso de lectura es tal que al circular la banda magnética 
delante de un circuito de lectura, su imantación remanente crea 
por variación de flujo, una fuerza electromotriz, obteniendo 
~sí la información registrada en la cinta. 

Dependiendo de los valores que tome la inducción reman~nte, las 
señales registradas pueden presentarse de dos formas: 

De forma continua: El registro es llamado analógico. 

De forma discreta: Donde el mlmero de valores posibles es 
finito, el registro es llamado lógico. En este caso, la 
inducción remanente no toma más que dos valores positivos.o 
negativos. 

ESTRUCTURA DE LAS CABEZAS MAGNETICAS: 

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

Generalr.tente las cabezas son encerradas en una 1;a ja cuya 
función es la de proteger el embobinado y evitar distorsiones 
por ruidos de campos magnéticos externos. 
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DESCRIPCION DE UNA CABEZA DE LECTURA: 

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

Entre hi err:i 

1 
1 

1 1 
1 1 :_: __ : 

: : 1 t 

,\'-t-1,---- Comnound 

..+---- Circui ~o magnético _______ , 
Fig. 1.1.l 

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

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

El entrehierro delantero juega un rol muy importante en el 
funcionamiento de la cabeza. Está constituido por una 
latlinilla de bronce al berilio de espesor calibrádo y de 
dureza equivalente a la de la ferrita o por. una capa de 
alg~n producto magnético. 
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Un embobinado de hilo de cobre aislado constituyendo una 
selenoide de sección rectangular con N espiras. 

Un cuerpo cilfndrico hueco conteniendo el embobinado, una 
parte del circuito magnético y el entrehierro trasero. Una 
materia llamada "Compound" fija la posición de estos 
elementos. 

Un collar in de posicionamiento axial situado debajo del 
cuerpo cilíndrico; que comprende dos ranuras destinadas a 
asegurar igualmente el posicionamiento transversal de la 
cabeza. 

Dos h·ilos conductores con el conector de derivación. 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CABEZA DE LECTURA: 

Ancho del circuito magnético: J,00 mm. 
Ancho del entrehierro: 62 MI:!. 
Diámetro 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 cir~uito magnético de la cabeza de lectura. 

De manera general, la pista magnética conprende zonas inantadas 
alternativamente en un sentido, después en el otro. Cada una 
de esas zonas constituyen un imán permanente cuyo campo da un 
flujo de inducción magnética. 

La repartición de las lineas del campo dependen de: 

La intensidad de imantación rem3nente de la pista. 

De la permeabilidad magnética del soporte y del aire. 
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De la permeabilidad magnética de la cabeza de lectura, asi como 
de las características del entrehierro. 

Asi pués, una parte del flujo de inducción magnética de la 
porción de pista I:lagnética, situada aproxir.iadad del circuito 
magnético de la cabeza, es canalizada por el entrehierro como 
lo indica la fig. l.l.2. 

•••o•--•c• 
<I l•""•O• ti•""'~' 

"·¡ 
.~~-----~ 

! 
' 
¡ ·¡· : L' l ¡·-._~ .. n:w· 
: 11:1· ------ - --¡-,,-;- _,,__,------
;..._.....!"-! cou~• •"'i:·'cv• 

Fig. l.1.2 

Donde algunas lineas del campo de inducción se cierran a través 
del entrehierro, pero la ~ayoria de ellas atraviesan la bobina. 
Asi. las variaciones de la intensidad de imantación remanente 
de la pista producen variaciones de flujo y una tensión 
eléctrica en los bornes de la cabeza de lectura. 
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El comportamiento de la variación del flujo está indicado en la 
fig.1.1.2. por el gráfico. 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 lectura está 
determinado por la razón de flujo magnético captado por la 
cabeza canalizado a través de la bobina y el flujo emitido por 
la ·banda magnética. 

El entrehierro en cabezas de alta calidad son generalmente del 
orden de O. 00025 pulgadas de ancho, las cabezas de carácter 
comercial su entrehierro es del orden de 0.00020 a O .0015 
pulgadas (ver nota 1). 

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

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

Velccidad de circulación de esta banda. 

Características magnéticas de la banda donde está grabada 
la señal leida. 

Longitud de onda de la señal. 

Impedancia de carga de la cabeza. 

Si se tiene una alta impedancia se origina una limitación en el 
flujo de corriente a través de la bobina, ocasionando una 
distorción. Generalmente se puede decir que la cantidad de 
corriente de audio requerida para cabezas de alta impedancia1 
es del orden de 0.02 ~a a o.os ma. 

NOTA 1: El ancho mínir.io 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 ane~o B. podrá encontrarse las características 
geométricas y electromecánicas de la cabeza magnética utilizada 
en este trabajo. 

1.2 EL BOLETO M..>.GNETICO 

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

Posteriormente se hará una semblanza de los tipos de boletos de 
acuerdo a su utilización. Asimismo se hablará de la 
información contenida en la pista magnética del J:>oleto para 
concluir con las dimensiones que debe cumplir el soporte de 
dicha pista. 
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El control del acceso a 
introducción de un boleto 
un torniquete de entrada. 

los andenes está condicionado a la 
grabado cagnéticamente, dentro de 

Este equipo de peaje efectda una verificación completa y 
exhaustiva de su validez, destruyéndolo al final de este 
periodo (boleto unitario) o en su defecto, graba nueva 
infoniación en el, para ser reutilizado (boleto abono). En 
atabas casos si la-lectura fue correcta, el mecanismo tripode se 
desbloquea pen:iitiendo el acceso al usuario. 

Dependiendo del tipo de boleto en cuestión, el equipo de peaje 
lo tratará de uanera diferente. Estos tipos de tratamiento 
pueden ser: 

l. TRATAMIEnTO A FRECUENCIA. 

Dentro de este uodo de tratamiento la electrónica 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 
tlnic8.J'lente se tiene en cuenta las transiciones que lleva 
el boleto (boleto de prueba). 

2. TRATAMIENI'O DIGITAL. 

En este modo el boleto procesa su infon:iación en la siguiente 
forma: 

a) Si el boleto es de tipo unitario, se lee la información 
que lleva y si la tarifa corresponde a la programada en 
el equipo, se procede a grabarle nuevamente la 
ln!orr.ación, pero poniendo el bit de invalidación 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 información 
verificando si la tarifa corresponde a la programada en 
el equipo. 

15 



a su vez se le escribirá nuevamente la informacion 
pero dejándolo momentáneamente invalidado por un 
tiempo aproximado de s minutos. 

Esto es con la finalidad de evitar el uso inadecuado del boleta 
al traspasarse el boleto de una persona a otra después de 
utilizarlo. 

Todo boleto que tenga una fecha anterior a la programada en el 
equipo, será depositado en el cesto de boletos con el bit de 
invalidación del boleto escrito en él. En caso contrario será 
devuelto al usuario. 

Existen diferentes tipos de boletos que podrán ser utilizados 
por el público a futuro de acuerdo a sus necesidades. 

A continuación se describirá brevemente cada uno de ellos. 

BOLETO UNITARIO. 

Este boleto permite el uso del transporte solamente una vez, 
posteriori:iente el boleto es destruido. 

BOLETO DIGITAL. 

Este tipo de boleto permite hacer uso del transporte un nlllnero 
ilimitado de veces durante 15 dias, al cabo del cual el boleto 
será destruido o devuelto al usuario pero invalidado. 

SOLETO ANALOGICO. 

Este boleto es utilizado para probar los equipos de peajes. 

Boletos Múltiples, con las siguientes variantes: 

BOLETO KULTIPLE para 5 viajes. 

Este tipo de boleto está enfocado para usuarios que visuali2an 
la ventaja de obtener cinco boletos en uno, cuya ventaja es 
~enor 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 JO ó 63 viajes. 

Se realizó este boleto pensando en los pagos quincenales de 
empleados, obreros, etc., propiciando con ello el usuario podrá 
hacer uso del transporte por 30 ó 63 viajes (15 ó 30 dias) sin 
condicionamiento de fecha~ 

ABONO MENSUAL. 

La creación de este boleto fue contemplado para ser incorporado 
al sistema de viaje multimodal (toda la red de transporte 
urbano R-100 y transporte eléctrico) y podrá ser utilizado 
durante un mes sin límite de viajes. 

CARTA DE SERVICIO 

Este tipo de boleto fue diseñado para ser utilizado por el 
personal técnico que labora en el sistema de transporte el 
cual técnicarnente es posible implementarlo, pero debido a su 
restringida utilización no se amerita su implantación. 

NOTA l: 

NOTA 2: 

En este trabajo únicamente se trataron los boletos 
unitarios y quincenales, puesto que son los que en 
la actualidad se encuentran en uso. 

En el anexo A, se pueden consultar las carac
terísticas de la tinta magnética, tipo de grabación 
y tipo de soporte ( PVC o papel) uti li 2ado en la 
fabricación de los boletos. 
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CODIGO DE LOS BOLETOS DE TRANSPORTE 

Los boletos de transporte son impresos y codificados en el 
momento de la distribución, de esta manera podemos encontrar 
que exista algunos ca~pos que son comunes en todos l~s boletos, 
los de orientación y sentido. Este código está representado 
por un "O" lógico en una orilla del inicio del boleto y por un 
par de "1" lógicos en el costado final, así pués tenernos: 

En un extremo:Bits de sincronización de valor o. 
Bits de orientación y sentido de valor l y O 

En el otro extremo: Bits de sincronización de valor o. 
Bits de orientación y sentido de valor 
l y l. 

Al centro del boleto: 56 bits de inforiilación, los cuales 
constituyen el ~ensaje útil. 

Esto se puede observar más claramente en la fig. 1.2.1. 

Principio de Mensaje Fin de Mensaje 

MENSAJE 

Sentido Directo Sentido Inverso 

Fig. 1.2.l Pista Magnética 
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Sobre la pista J:1agnética y a todo lo largo del boleto, se 
encontrará grabada la siguiente información. (mensaje). 

Tipo de boleto: 

Tipo de tarifa: 

Codificación sobre tres bits (sólo 
puede ser unitario o quincenal). 

Codificación sobre dos bits (en México 
solaJ:1ente existe un solo tipo). 

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

Bit de Paridad Tipo: Este bit vale uno cuando el núJ:1ero 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 información. 

PERIODO DE VALIDEZ. 

Indicará el año, Jlles y quincena. El código de fecha está 
representado por nueve bits que representan la fecha de entrada 
del pasaje, en jornada absoluta computada después del priDero 
de enero del año en curso. Esto quiere dacir que si en el 
boleto se encuentra una serie de nueve n1n significará que el 
boleto aún no se ha utilizado. 

FECHA DE El'1TRADA A LA RED O DE ULTIMA UTILIZACION. 

Indicará dia del mes, hora y ~inuto que servirá para establecer 
la invalidación temporal. Además este código representa las 
horas y los ninutos conpuestos en paquetes de s o.inutos a 
partir de O horas o minutos. 
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Eje~plo: 16 horas, 60 minutos, estará representados por 120. 

(16 X 60)/8 = 120. 

Para entender más claraoente lo antes mencionado la fig.1.2.2 
presenta la configuración del mensaje digital que se encuentra 
en el boleto. 
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Fig. l.~.2 distribución de la lnforriación Digital en el Boleto. 

De los 56 bits utilizados para la infonnación la configuración 
de los parámetros es la siguiente (refiérase a la fig. 1.2.2. 

DESCRIPCION 

- Código del sentido 
nonnal. 

CODIGO FUNCION 

10 Inicio. 

20 



DESCRIPCION 

- Tipo de boleto 

- Tarifa de vigencia 

- Validación del boleto 

- Paridad 

- Nlllnero de quincena 

- Año (este código se 
repite sucesivamente 
cada 10 años) 

- Mes 

CODIGO 

000 
001 
010 
011 
100 

111 

00 
. 01 

10 
11 

o 
l 

l 
o 

o 
l 

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 

0000 
0001 
0010 
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FUNCION 

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

Reserva 

Tarifa o 
Tarifa 1 
Tarifa 2 
Tarifa 3 

Válido 
Inválido 

Par 
Impar 

Primera quincena. 
Segunda quincena. 

1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 

No utilizado 
Enero 
Febrero 



DESCRIPCION CODIGO FUNCION 

0011 Marzo 
0100 Abril 
0101 Mayo 
0110 Junio 
0111 Julio 
1000 Agosto 
1001 Septiembre 
1010 Octubre 
1011 Noviembre 
1100 Diciembre 

- Dia 00001 01 

11111 31 

- Hora ººººº o Horas 

10111 23 horas 

- Minutos 000000 o Minutos 

111011 59 Minutos 

- Noraal/Pruebas o Boleto normal 
l Boleto prueba 

- 23 Bits adicionales 
de reserva de "O'S 
lógicos•. 

- Código de sentido 
inverso. 11 Código de fin 
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A continuación se expone un ejemplo de la información contenida 
en boleto quincenal y lo que ésta signifiqua (cabe señalar que 
la información fue obtenida a partir de una terminal de 
operación). 

o l o o o o o o octeto l 
~ 

A B e D E 

~ ~ 
F G 

~ o l o 
'----

H I 

-~_} ~l o o l 1/ 

J 

r---------· 1º o o o o o o o : 
:00000000: 
1 .---

'-º-º-º-º-º-º-º-l0 
K L 

REFERO«!IA 

A 
B 
e 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 

\ 
DESCRIPCION 

octeto 2 

octeto 3 

octeto 4 

octeto s 

octeto 6 

Octeto 7 

Tipo de boleto 
Tarifa del boleto 

Bit de invalidación 
Bit de paridad. 
Quincena 
Año 
Mes 
Dia 
Hora 
Minuto 

Bit de prueba 
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SIGNIFICADO 

Boleto quincenal 
Tarifa cero 

Boleto v4lido 
Paridad Iapar. 
Primera quincena. 
Año 1988 
Febrero 
Dia 15 
9:00 horas 
0•19 minutos 
Bits de reserva. 
Boleto normal. 



DIMENSIONES DEL BOLETO. 

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

Largo: 55 """ + 11ru:1 
0.5 mm 

Ancho: 31 ?lll:l + 0.1 
- o.o 

Espesor: 0.27 + 0.02 i:u:i 

Ancho de la pista nagnética: 5.00 + 0.25 ll!"1 

- o.o """ 

centrado de la pista: La diferencia má><ima entre el eje del 
boleto y el eje de la pista serán 
de 0.5 mm 

Centrado longitudinal de la grabación: O + 0.2 """· 

Los 56 bits de información ~til y los 4 bits de orientación y 
sentido, estarán repartidos en una longitud de 43 ""'· + l l:llll 

- 3 """· 

Las longitudes de las zonas para los bits de sincronia, deben 
satisfecer las condiciones siquientes: 

En un extre~o: 6 1nil + l con un tolerancia náxi~a de 7 mm y 
- o.s 

tolerancia ~inima 5.5 nu:a. 

En el otro: 4 ?im. con una tolerancia Dáxima de 9.0 tln. y una 
tolerancia ninima de 4.0 '""'· 
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Estos datos se representan en la figura 1.2.J. 

31 + 

+ :.o 
- G.S 

+ 1 
43 - 3 

55 + 1. G 

- º·; .~.cot: m..• 

Fig. 1.2.3 Dimensiones del Boleto 
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CAPITULO 2 



2.1 CIRCUITO DE ALIMENTACION 

En esta sección se expone el circuito encargado de suministrar 
la alimentación necesaria para el funcionai:iiento de los 
elementos que constituyen ·el sisteQa. 

originalmente el suministro de energía es proporcionado por 
cuatro pilas de 9 volts. Este voltaje es tratado por un par de 
reguladores 1 encargados de suministrar voltaje de 12 v y 5 v. 
requeridos por el sistema. El encendido o no de éstos será 
mandados en su sección de potencia por un par de transistores
controlados por un circuito de encendido que fue diseñado para 
que se active automáticamente al introducir un boleto dentro 
del sistema de arrastre, adernás de poder introducir una serie 
de boletos sin afectar la condición de encendido. Apagándose 
después de que hayan transcurrido 20 segundos sin haber 
utilizado el sistema. 

Se incluye además, un circuito que indica cuando las pilas 
tienen un nivel de energia por debajo del mini~o necesario para 
el buen funcionamiento de los reguladores y del sistema en si. 
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El circuito de encendido percanenteoente se encuentra 
funcionando en la espera de la introducción de un boleto para 
activar el sistena de alimentación y poder de esta manera, leer 
uno o varios boletos. como este estado de espera puede durar 
un largo periodo de tiecpo, se utilizó para su construcción 
circuitos con tecnología C-MOS por su bajo consuco de energía 
(para mayor información técnica de los ele~entos, consúltese el 
anexo D). 

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

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

En caso de la lectura de una serie de bol~tos, el introducir 
el primer boleto enciende el sistema y en la subsecuente 
introducción de boletos no se afectará la condición de 
encendido. 

El e.pagado del sisteaa está controlado por el 
ciicroprocesador, el cual mandará un pulso a través del Pin 
P25 del puerto dos (pata 36), cuando éste no detecte la 
presencia de un boleto al cabo de 20 segundos. 

El circuito que cuciple con tales condiciones, se DUestra en la 
fiq.2.1.0. El cual fue realizado con co~puertas NANO para 
utilizar la oenor cantidad posible de elementos. 

l'iq. 2 .l.O 
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Las condiciones que presentan las compuertas en diferentes 
estados, están indicadas en la tabla 2.1.1. 

A B e D Q Q RES ET COMENTARIOS 

l o o o o 1 o condiciones iniciales. 

o 1 1 l 1 o o Cambio de estado por presencia 
o ausencia de boleto 

1 o l o 1 o o 
X X X X o l 1 Pulso del microcontrolador 

Tabla 2. l. l. 

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

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

Fig. 2.l.l. 

Como deseamos que el transistor Ql maneje como máximo l amp. y 
tomando en cuenta que la B del transistor está comprendido 
entre 40 y 250, se consideró una B de 80, por lo tanto, se 
tiene que: 

I=Ic/B = lAmp/80 = 12.511\A 
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Considerando que: 

Vcc - IcRc -Vce = O se tiene Re = 1.26 K ohms. 
(l.8 K comercial). 

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

J Ic/B = 12.5 t!A/100 = 125 UA. 
B 

Por lo que: 

V 
BB 

I R - V 
B B BE 

o Se tiene R 
b 

330 K ohms. 

Para alimentar el sistema se requiere dos tipos de alimentación 
(12V y 5V). Para tal efecto se utilizó un par de reguladores: 
el UA 7Bl2C para swninistrar el voltaje de 12V y el UA 7805C 
para.el voltaje de 5V. 

Dichos reguladores son alirnentados por dos pilas dispuestas en 
serie, misnas que nos suministran aproximada~ente is volts 
pasando antes por el circuito de control. 

El consuno de energía provocará que las pilas se descarguen por 
debajo de las tolerancias mínimas de voltaje requeridas por los 
reguladores, los que en un ~omento dado no podrán alimentar de 
una manera adecuada los elementos manejados por ellos. 

Por lo tanto, al circuito se le anexo un dispositivo tal que 
nos indique cuando el voltaje de las pilas sea Denor al mini~o 
requerido para el buen funciona~iento del circuito. El Sistema 
que cu~ple con estas características es el aDplificador de 
voltaje, ilustrado en la figura 2.1.2. 
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Fig. 2.1.2 

Aprovechando las características del operacional, de tener una 
ganancia de voltaje muy grande, provoca que cualquier pequeña 
diferencia en las entradas cause que el arnplif icador se sature 
a alguno de sus voltajes de polarización, 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 l2V. 

Aunado a la salida del comparador se encuentra un transistor, 
cuya función es la de acoplar los niveles de voltaje, de tal 
forma que al presentarse un nivel bajo a la salida del 
comparador se obtenga un pulso de 5 volts en el colector del 
transistor. Este pulso al ser detectado por el PUerto uno del 
11icrocontrolador (Pin 34) generará una rutina encargada de 
mostrarnos un le~rero indicándonos que la Bater!a se encuentra 
baja y asi evitar su subsecuente utilización 

las caracteristicas eléctricas de los elementos involucrados 
podrán ser encontrados en el anexo o. 
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2.2 CADEllA DE AMPLIFICACION Y FILTRADO 

El inciso que a continuación se aborda, expondrá el tema 
concerniente a la cadena de amplificación. 

El amplificador consta de seis etapas, dos de ellas utili2adas 
para filtrar ruidos de altas y baja frecuencias, una etapa pre
amplificadora, una ~ás para la eli~inación de los ruidos 
propios de la cabeza •agnética, otra que lleve la señal a 
saturación y un cuadrador de señal. 

El conjunto de las etapas adec:Ua la señal obtenida de la cabe2a 
•agn•tica para que ésta pueda ser utilizada por el 
•icrocontrolador. 
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La señal que se obtienP a la salida de la cabeza cagnética es 
de aproximadar.iente 66L 7::.V I'f' (ve!" nota l), y practicatiente 
sinusoidal, esta SE> rPqu1rre amplificarla hasta un nivel de 
voltaje tal que put'nb ...,f', Llt.i: j .:able por el microcontrolador 
Por otra parte, es nt:.:cesaric un filtrado de los ruidos que 
pudiesen probocar ai..gun t.ipc• de error en la lectura de la 
información cnnt1•rl.-:;:-. €'7'1 el bolPto oagnético. 

Para cutipl ir v0:· 
de reali7ar d1l ~ 

etapas bás i e:-.,~ ... 

~' ldec Ui1 sistema que fuese capaz 
F.ste s l stema se compone de seis 

la. ETAPA. 

2a. ET.i.PA. 

Ja. ETAP.\. 

4a. ETAPA. 

Sa. ETAPA. 

6a. ETAPA. 

Pre-a~;-i} • i r·:•hior·:i (diferenciador cuya función es 
la de aumPnta1 el rango de voltaje en una 
prorur·c ion :-:e aproxi nadamente diez veces la 
ob~cnida a ia salida de la cabeza cagnética, 
ade~as de eliminar el ruido obtenido a modo común 

De filtrado de ruidos de alta frecuencia. 

De filtrado de ruidos de baja frecuencia. 

De elicinación de ruidos producidos por la cabeza 
magnética. 

Arnpl icadora, la cual 
hasta saturación. 

lleva la señal filtrada 

De adaptación de nivel. La señal casi cuadrada y 
de un nivel de hasta 12 V. Se transforma 
mediante esta etapa en una señal de 5 veo + TI'L. 

Cada una de las etapas mencionadas, se explicarán a 
continuación: 

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

En esta primera etapa se utilizó un acplificador diferencial. 
La razón es que en este tipo de amplificadores ninguna de sus 
dos entradas está conectada a la tierra del circuito, trayendo 
como consecuencia la reducción de la cantidad de ruido 
inyectado al acplificador. Dado que el ruido es una señal a 
modo comtln y ésta aparece simultáneamente en ai:i.bas terminales 
de entrada, el circuito amplificador lo rechaza. La figura 
2. 2. O muestra un amplificador diferencial cuya ecuación que 
relaciona la salida con la estrada es: 

Vs= R2/Rl (V2 - Vl) 

Donde: R3/Rl = R4/R2 = 

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

F'ig. 2.2.0 

Como deseamos que el circuito tenga una qanancia de 10 veces la 
señal de entrada, toma~os los siguientes valores de 
resistencias: 

R2 = 10 K ohms y Rl l K ohm. 

Dado que: 

Rl = R3 y R4 R2 
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Tenemos: 

R3 = lK ohm y R4 = 10 K ohms. 

SEGUNDA Y TERCERA ETAPA: 

La información 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, 
lAmparas, etc.), asi como de ruidos de baja frecuencia, 
principalmente producidos por inducción· de 60 Hz y de la 
eliminación de c.d que se pudiese presentar. 

Para tal efecto se pensó en la realización de un par de filtros 
que delimitaran la banda en la que el r.iensaje se encuentre 
contenido. 

La configuración básica de un filtro activo con amplificadores 
para segundo o más orden, visto en forma generalizada, es la 
•ostrada en la figura 2.2.1 

Fig. 2.2.l 

cuya función de transferencia es la siguiente: 

Vs/ve s A - Z3Z4G/ z (Z2 + Z4) + Z3 (Zl+Z2+Z4) - ZlZ4G 

Tomando las impedancias como se muestra, se obtiene un filtro 
para la eliminación de ruidos de alta frecuencia (pasa bajos) 
fig. 2.2.2. 
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Donde:. 

Zl R 

~<"" 
Z2 R 

W<334 
Z3 l/SC 

~OA Z4 l/SC 

Fig.2.2.2 

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

Vs/ve 

A Vo 
2 2 

e R 
2 

s + s 3 - AVO +_l_ 
CR 2 2 

C R 

Si se compara esta función de transferencia con la forma 
canónica de un sisteDa de segundo orden. 

H (S) 

Se obtiene: 

AVO 
-2- 2 
S + Wo + Wo 

AVo = 3-2 ~ 

Forma canónica de un sistema 
de segundo orden con respuesta 
en bajas frecuencias. 

E representa el coeficiente de amortiguamiento para un sistema 
de segundo orden. Este es un valor constantes e igual a C.7071 
y se obtiene a partir de las tablas de polinomios norDalizados 
Butterworth. 
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De igual manera se obtiene la frecuencia angular de corte (Wo). 

Wo = l/(RC) 1/2 

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

" RCS7STOA 

-tl---'---H-----~----"'-l 
~rTCA ~OA 

Fig. 2.2.3 

Zl=l/SC 
R2 Z2=1/SC 
RE:S.X.STOR ZJ=R 

R• 
~X-STC"R 

Z4=R 

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

AVo = 3 - 2 f y Wo= l/(CR)l/2 

Haciendo referencia a lo anteriormente expuesto, se tiene: 

l o. 7071 
Av 3 - 2 f 
Av 3 - 2 x 0.7071 = 1.586 

Que es la náxina ganancia que se puede 
para evitar grandes dispersiones en 
eleaentos y elevadas sensibilidades, 
inestablidad al circuito. 

FILTRO PASA BA.JA. 

Se tiene que Ao = 1 + R2/Rl. 
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Entonces: R2/Rl =l.586 - l = 0.586 

Si tomamos a Rl = 47 K obtenemos a R2 27 K 

como: 

Fe = Ko/2 

y puesto que: 

Wo = l/(RC)l/2 

se tiene: 

Fe = 1/2 (RC)l/2 

Por lo tanto, si queremos que la frecuencia de corte de 
circuito sea de 150 Hz. escoge~os a R =lK orun tenemos que e = 
1000 pF quedando el circuito como se muestra en la figura 2.2.4 
que pen;:iite rechazar las bajas frecueücias . 

.. 
Rcs<rS 

Fig. 1.4 

como se :mencionó, se requiere el filtrado de ruidos de alt.J. 
frecuencia producidos por ruidos industriales, ade~ás la señal 
que se está procesando no es compl etal:lente senosoidal, por 
tanto, se requiere de un rango de frecuencias dentro de las que 
puedan ser incluidas las armónicas que reflejen más fiel~ente 
la señal tratada, en base a esto se tornó corno limite superior 
de la banda, una frecuencia de corte de 10 KHz. 
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El cálculo para la obtención del filtro es similar al que se 
realizó para los valores del filtro para bajas frecuencias, de 
esta manera se obtienen los siguientes valores. 

en donde: 

Av = 1.586 
y 

R2/Rl= 0,586 

Si tomamos Rl = 47 K ohms obtenemos,R2 = 27 K ohms 

puesto que queremos que el circuito corte a 10 KHz y 
escogiendo los capacitares 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 posición de los 
elementos con respecto al filtro para baja frecuencias, se 
obtiene el circuito indicado en la fig. 2.2.s que corresponde a 
un filtro pasa altos de segundo orden. 

Fig. 2.2.5 filtro pasa altos. 

CUARTA ETAPA: 

Puesto que la señal obtenida de la cabeza magnética no es 
perfectamente senosoidal, si no que presenta distorciones 
Refiérase a la figura 2.2.6. 
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Fig. 2.2.6 Señal obtenida a la salida de la cabeza 
magnética. 

Es necesario no tomar en cuenta la zona central de la señal que 
es donde se encuentra la distorción producido por la cabeza 
magnética. Para lograrlo, se utiliza el voltaje de wobral del 
diodo. .Asi pues, si se anexa un par de diodos en 
antiparalelos, se impedirá el paso de este ruido por encima y 
debajo de o. 7V. Utilizándose diodos de recuperación rápida 
(BAWG2) para tal efecto. 

QUINTA ETAPA: 

La información filtrada de ruidos indeseables es necesario 
amplificarla hasta saturación (para que pueda ser utilizada por 
la siguiente etapa). 

Por lo tanto, se utilizó un amplificador no inversor, cuya 
configuración fundamental se presenta en la figura. 2.2.7. 

Fig. 2.2.7 
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La ecuación característica para este tipo de circuito es: 

VS/V2= Av = 1 + RJ/R2 

Como se pretende que la señal original sea llevada a 
saturación, se eligió que el circuito amplifique 10 veces la 
señal de entrada. 

Si se toma R2 = 10 Koh.ms se tiene que RJ = 90 Kohms como el 
valor obtenido para la resistencia R3. no es comercial, se 
eligió una resistencia de 100 K obteniéndose de esta manera una 
ganancia de 11 veces la señal de entrada. 

Para evitar el corrimiento en corriente en la entrada del 
amplificador, se eligió una resistencia Rl que cumpliera con la 
siguiente característica: 

Rl = RlfRJ 

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

SEXTA ETAPA 

La señal 
ángulo en 
no puede 
utilizada 

amplificada y llevada a saturación presenta cierto 
los flancos de subida y bajada. Por tal motivo aün 
ser considerada como una señal digital y ser 

por el microcontrolador. 

Para evitar este inconveniente se utilizó un circuito que 
tenga como !unción el cuadrar la señal y llevarla a un nivel de 
vol taje utilizable por el microcontrolador ( 5V TTL). El 
circuito que cumple con esta características es el scfuni tt 
trigger, cuya configuración es la que se muestra en la 
tig.2.2.s. 



Fig. 2.2.s Schmitt Trigger 

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

DISPOSITIVOS UTILIZADOS. 

En cuanto a la implementación practica del circuito y en lo 
que se refiere a las etapas amplificadores y de filtrado, se 
utilizó un circuito integrado LH 324 (el cual contiene dentro 
del encapsulado cuatro amplificadores operacionales) por sus 
características de funcionamiento (refiérase al anexo O), 
versatibilidad y fácil obtención en el mercado nacional fue 
considerado como el adecuado para este caso. 

La implementación del Schmi tt Trigger se efectlla mediante un 
circuito integrado LM555. (Para mayor información de este 
circuito refiérase al anexo O). 
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Aunando las etapas de filtrado, a•plificación y la etapa 
encargada de cuadrar la se~al al Diagrama de el Circuito, es el 
que muestra la Fig. 2.2.9. 



2.3 SISTEMA DE ARRASTRE 

La presente sección indica el funcionamiento del sistema de 
arrastre. cuando es introducido un boleto, el control que el 
microcontrolador debe realizar ante tal situación para ejeéutar 
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 
características 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 boleta está constituido de un sistena de arrastre oecánico 
reversible, con una cabeza Qagnética nantada y dos sensores de 
lectura. 

Las interconexiones del siste~a de arrastre del boleto se 
reparten en tres conectores: 

1.- Switches de entrada/salida: (4 contactos) sirven para 
la detección de entrada del boleto Pin TO (pata 1) y 
paro la salida o ten:iinación de pase del boleto Pin Tl 
(pata 39). 

2.- Mando del ~otar: (2 contactos) sirve para las señales 
de lilando del motor de arrastre del boleto, (dicho 
mando se analizará posteriornente).Las señales 
provienen de los pines P26 y P27 del puerto dos (patas 
37 y 38). 

J.- Cabeza Magnética: (2 contactos) un conector provisto 
de 2 cables que sirven para las señales de emisión de 
la cabeza magnética. Las se~ales de eQisión, son 
conectada directamente a la entrada del a~plificador. 

PRINCIPIO DE FUNCIONAfiIENTO. 

Se introduce el boleto en la canaleta de entrada del aparato 
que está cotiunicado directamente con el arrastre del boleto. 
Tan pronto como el sensor delantero (switch) del arrastre de 
boleto es accionado, una señal procedente del ~icrocontrolador 
manda al ~otar de arrastre arrancar y "tragar el boleto". El 
boleto obstruye a continuación el sensor trasero, se detiene 
por un período de tier.po y sigue su ruta en el sentido inverso. 

~ continuación de este ~ando de inversión (sie~prc =ontralado 
por el Dicrocontrolador),el boleto será 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 liberación un periodo de 
tiempo es mandado por el microcontrolador antes de que el motor 
se detenga. 

MANDO DEL HO'rOR DEL SISTEMA DE ARRASTRE DEL BOLETO. 

Este mando tiene la función de proveer la alimentación 
necesaria al motor, cuando por indicación del microcontrolador 
se requiera, pudiendo dividirse en tres fases: 

1 .. - "Tragado del Boleto" 

2.- Detención del giro del notar (paro). 

3.- Expulsión del boleto. 

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

T"XPJ.26 

-~------f':.. 
RCS:rSTCIA:I.~ 

Fig. 2.3.0 
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FUNCIONAMIENTO. 

TRAGADO DEL BOLETO. 

cuando por mando del cicrocontrolador sea requerido que el 
motar "trague el boleto" (rnarcha adelante). éste r.i.andará un 
pulso de uno lógico a través del PIN P26 del P2 y un cero 
lógico a través del PIN P27, estos pulsos al ser detectados 
por los transistores BC337 probocaran que conduscan los 
transistores Ql y QJ haciendo girar el motor hacia adelante. 

PARO DEL MOTOR. 

Esto se logra cuando el nicrocontrolador al sensar el switch 
tresero envía un pulso de uno lógico a ~ra~és de los Pines P26 
y P27 del puerto dos. Estos pulsos al ser censados por los 
transistores BC337 haran que conduzcan los cuatro 
transistores (Ql a Q4) poniendo ambas terninales de 
alimentación del motor a tierra deteniendo con ello el motor. 

EXPULSION DEL BOLETO. 

Es similar al proceso de tragado del boleto, excepto que en 
este caso se 1:1.andrá un cero lógico por el Pin P26 y un uno 
lógico a través del Pin P27, que al acoplarse con los 
transistores BC 337 pondrán en conducción los transistores Q2 y 
Q~ provocando con ello la expulsión del boleto. 

ESPECIFICACIONES MECANICAS DEL ARRASTRE DEL BOLETO. 

El arrast.re del boleto, concebido al principio para leer las 
cartas de crédito standards, ha sido especialr..ente z:;.odificado 
para aceptar los boletos de México. He aqui las 
caracteristicas: 

io. Arrastre previsto para los boletos con un: 
- ancho = 31.0 - .oo + .05 nm. 

- ancho de pista magnética= S!:lrl - .o+ .2 ~. 
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20 Motor: 
- Tipo micro-motor Vl = 0-12 Veo (tipico) In = 1.5 

amperios durante 100 m. seg. y 250 tiiliamperior 
después de 100 m. seg. 

- Velocidad de introducción y lectura del boleto 
Vin =V 115 llUll/seg. (Tipico). 

lec. 

CONSTRUCCION 

Las características de los elementos utilizados para la 
construcción del sistema de arrastre pueden ser encontrados en 
el anexo B y o, conteniendo específicamente los elementos 
electrónicos utilizados en la construcción para el mando del 
motor de arrastre, vistas de arriba y abajo del sistema de 
arrastre, además un dibujo en explotado ~ostrando la forma de 
ensamble del sistema de arrastre. 
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2.4 EL MICROCONTROLADOR MCS-49 

En el presente inciso se expondrán las características 
principales de los bloques que componen la familia del 
microcontrolador MCS-48, indicando su potencialidad y lo que 
motivó su utilización. 

Así cismo se describirá su composición interna que con el 
objeto de lograr una mayor comprensión fue dividido en bloques 
funcionales, además se indicará el funcionamiento y aplicación 
de las entradas y /o salidas con lo que cuenta el procesador. 
Por tlltimo, se explicará la manera del coti.o se utilizó el 
procesador en base a las necesidades del proyecto. 
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C>.RACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR MCS-49. 

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

Un CPU de 8 bits. 
Memoria de solo lectura (ROM lKxB). 
Memoria de acceso aleatorio (RAM 64xB). 
27 lineas de entrada y salida. 
Contador de eventos y teoporizador de s bits. 

El procesador MCS-4S está diseftado para tener un control 
eficiente de los procesos aritlJéticos e implementar funciones 
lógicas, por otra parte se le ha dado especial atención a la 
eficiencia del código, as1, cerca del 70\ de las instrucciones 
son de un sólo bit y las restantes de dos bits de longitud. 
Esto significa que muchas funciones que requieren l.SK ó 2 K. 
bytes en otros computadores podrán ser comprimidas e integrarse 
al 8046H que tiene ünicamente lK byte de memoria. 

Para el caso de otros microcontroladores con 3 6 4 K bytes se 
puede utilizar el 8049H que tiene ünicamente 2 K bytes de 
me.aria interna. 

DESCRIPCIOM DEL KICROCOllTROLADOR MCS-49. 

Para co~prender los diferentes bloques funcionales que 
describen el t1.lcrocontrole.dor es necesario tener presente el 
diagra~a representado en la figura 2.4.l. 

SECCION ARITKETICA. 

La sección aritmética del controlador contiene las funciones 
básicas de nanipulación de datos del 804BH que puede ser 
dividida dentro de los siguientes bloques. 
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Sección Aritmética Lógica (ALU). 
Acumulador. 
Bandera de Acarreo. 
Decodificador de instrucciones. 

SECCION >.RITMETICA LOGICA (ALU). 

La ALU perrzi te efectuar operaciones lógicas y aritméticas en 
binario, y es capaz de combinar palabras de s bits,que estarán 
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. 
Complemento de bit (inverso) 
Rotar a al izquierda o derecha. 
intercambio de nibbles. 

ACU!!tlLADOR 

El a.cumulador 1es simplemente el registro más importante de 
datos del procesador, siendo uno de los accesos de entrada de 
el ALU y casi siempre el destino del resultado de la operación 
realizada en el ALU. 

La disponibilidad de este registro de propósito general, 
eli~ina la necesidad de "arrastrar" resultados intermedios 
entre la memoria y el acumulador, trayendo CODO consecuencia un 
proceso rápido y eficiente. 

BANDERA DE ACh.'lREO 

Esta se activará si la operación realizada por el ALU sobrepasa 
más de s bits (sobre flujo del bit más significativo, 13 señal 
obtenida se enviara a ln palabra de status (PSI') en donde podrá 
ser tratada de acuerdo a nuestras necesidades-
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FIG.2.4.1 

l. Bits más sig. del P2 
2. Bits menos sig. del P2. 
J. Buffer de P2 
4. Contador de Prog.(par.alta) 
5. Memoria EPROM y ROM 
6~ Almacenamiento de datos 
7, Buffer del SUS 
8. Oscilador 
9. Temporizador/cent.de eventos 
10. Contador de prog.(part.baja) 
11. Prog.de cambio de palabra 
12. Puerto uno. 
13. Acumulador 
14. Alim.de los datos del 

acumulador. 
15. Reg. de temporización. 
16. Banderas. 
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17. Unidad Aritmética lógica 
18. Oecod. y reg.de Inst. 

19. Detector de líneas de 
Ent. Lóg. 

20. Reg.de Direcc.(RAK). 
21. Memoria RAM. 
22. Multiplexor. 
23. Detector de líneas de 

control y tiempo. 
24. Lineas de alimentación. 
25. Líneas de control y Tenp. 
26. Lineas de Ent. Lóg. 
27. Salida/Ent. para expan-
28. Ajuste decimal. 



DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES: 

El código de operación como parte de cada instrucción de 
programa, es alnacenado en el bloque de decodificación y 
convertida en una señal de salida, la cual controla la función 
de cada bloque de la sección aritmética. 

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

MEMORIA PROGRAMABLE: 

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

E~isten tres localidades en la oemoria programable de especial 
importancia como muestra la figura 2.4.2. 

Localidad 2048 

7 Vector de Interrupción de tie~po. 

3 Vector de Interrupción externo. 

o 7 6 5 4 3 2 l o 

Fig. 2.4.2 Merooria Programable. 
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Localidad o: 

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

Localidad J: 

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

Localida 7: 

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

La mecoria programable es usada para almacenar instrucciones de 
prograua, tanbién puede ser utilizada para almacenar constantes 
y generar tablas, las instrucciones HOVP y MOVPJ perniten un 
fácil acceso ~ los datos de estas tablas de datos. 

MEMORIA DE DATOS: 

La mei:ioria de datos está formada de 128 palabras de B bits. 
Estas localidades de memoria son indirectamente direccionables 
•ediante cualquiera de los dos punteros que se enc~tran en 
las localidades uno y dos de los registros de trabajo (RO y 
Rl). 

como se ~uestra en la figura 2.4.3 las primeras s localidades 
( 0-7) del arreglo son designadas como registros de trabajo 
directamente direccionables cediante diferentes instrucciones. 
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128 

96X6 
32 
31 BANCOl 

REGISTRO DE 
TRABAJO. 

axe 
24 ~=:R!.'_-_-_-:_ 
23 RO' 

8 
7 BANCO O 

o 

REGISTRO DE 
TRABAJO 

:::.1tª: =: 
RO 

Directamente 
direccionable 
cuando el banco 
uno es seleccionado. 

Directamente 
Direccionable 
cuando el banco 
cero es seleccionado 

Fig. 2.4.3 

Indirectamente 
direccionable 
a través de los 
registros: 

(RO 6 Rl) 6 
(RO'yRl') 

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

Asi se tiene que al cac.biar el banco se crean dos punteros más 
RO' y Rl' que pueden ser utilizados conjuntamente con RO y Rl. 
Por lo tanto, se tienen cuatro punteros que pueden accesar 
fácilmente cuatro áreas de trabajo en la RAM al mismo tiecpo. 

Las localidades B-23 también sirven para un doble propósitij, 
pueden ser direccionados por el Apuntador de Stack durante las 
llamadas subrutinas o pueden ser usadas como una RAM de 
propósito general. 
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Si los niveles de las subrutinas anidadas es nenor de B, todos 
los registros del apuntador no son requeridos y pueden ser 
usados co~o localidades RAM de propósito general. 

LINEAS DE ENTRADA Y SALIDA 

El 8749H tiene 27 lineas, que pueden ser usadas para las 
funciones de entrada y salida. Estas lineas son agrupadas como 
tres puertos de s líneas cada una, que sirven indistintamente 
COJD.O entradas, salidas o puertos bidireccionales y tres 
entradas de prueba, las cuales pueden alterar la secuencia del 
proqra~a cuando detecta una instrucción de salto condicional. 

PUERTOS l Y 2: 

Los puertos 1 y 2 son de S bits, con caracteristicas idénticas. 
Los datos escritos en estos puertos son estáticamente latchados 
(quedan pertlanentei:iente inalterables hasta que sean 
reescritos). 

Como entradas, estos puertos no son latchados (la señal de 
entrada debe estar presente hasta que sea leida por una 
instrucción de entrada). 

Las lineas del puerto l y 2 son llamadas cuasibidireccionales, 
ya que la confiquración del circuito contiene una estructura 
que permite indicar a cada linea cuándo se utilizará como 
entrada, salida o ambas, y siempre sus salidas son 
estáticamente latchadas. 

El puerto cuasibidireccional en combinación con las 
instrucciones lógicas de ANL y /o DRL proveen un manejo 
significativo en la utilización de las entradas y salidas de 
datos. 

BUS: 

El tercer puerto (BUS) es también de 8 bits, 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 taobién como un puerto de salida latchable o un puerto 
de entrada no latchable. 

Corno un puerto estático, el dato es escrito y latchado usando 
la instrucción OUTL, y leido usando la instrucción IHS. Las 
instrucciones INS y OUTL generan pulsos en las correspondientes 
patas de salida RO y WR del microcontrolador. 

Una escritura en el puerto genera un pulso en la linea de 
salida W'"R, el dato de salida es entonces válido en el corte de 
la instrucción de lectura. Una lectura del puerto genera un 
pulso de RD en la respectiva linea, en ese mo~ento un dato de 
entrada será leido. 

cuando no se está leyendo o escribiendo las lineas del BUS, se 
ponen en alta i~pectancia. 

ENTRADAS DE INTERRUPCION Y MEDICION: 

Tres patas del microcontrolador sirven como entradas y están 
relacionadas con una instrucción de salto incondicional,estas 
son TO, Tl e INT. 

si alguna de estas patas detecta una señal de entrada causa que 
el apuntador de prograca sal te a alguna sección del programa 
(sal to que será indicado por el propio programa) sin la 
necesidad de utilizar un puerto de ent:.rada. Las entradas de 
interrupción TO, Tl e INT tienen otras funciones posibles, las 
cuales se verán posteriormente. 

CONTADOR DE ?ROGRAMA Y STACK: 

El procesador tiene una especial ?llanera de 
subrutinas asegurando un ordenado retorno 
principal. 

z::i.anejar las 
al proqraoa 

cuando se recibe una instrucción de llanada {CALL) incre~enta 
al contador de prograca y almacena el contenido de sus 
contadores en una área de ce~oria reservada, conocida coco 
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stack, por lo tanto,el stack almacena la dirección de la 
instrucción a ser ejecutada después que la subrutina es 
colllpletada. 

PALABRA DE STATUS {PSW): 

La palabra de Status es una serie de Flip-Flops, los cuales el 
procesador puede leer o escribir como uno sólo. Los cuatro 
bits lllás altos del PSW son allllacenados en la pila del contador 
de proqra11a con cada llaJ:iada a una subrutina o vector de 
interrupción y pueden ser recuperados opcionallllente utilizando 
la instrucción RETR. 

A continuación se ~uestra la información disponible en la 
palabra (véase figura 2.4.4) y las de funciones de los bits del 
proqrallla de cal:lbio de palabra. 

Cy= Acarreo 
AC= Acarreo Auxiliar. 
FO= Bandera cero. 
BS= Selección de Banco. 
MSM= Bit lllás significativo 
LSB= Bit menos significa

tivo. 

Yig.2.4.4. Palabra de Status 

Bits 0-2: Apuntador de pila bits (SO, Sl, 52). 

Bit 3: No es utilizado (nivel alto "l" cuando lee). 

Bit 4: Selector del banco de registros de trabajo bit BS. 

o~ Selección del banco cero. 
la Selección del banco uno. 

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

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

INTERRUPCIONES: 

En el 8749H una secuencia de interrupción es iniciada por la 
aplicación de un nivel bajo "O" en la entrada de la pata de 
interrupción (INT), 

cuando es detectada una interrupción, causa un sal to a la 
localidad 3 de la memoria programable. 

El fin de una subrutina de interrupción es indicada por la 
ejecución de una instrucción de retorno y restauración de 
estado RETR. 

Si una interrupción de tiempo interna y una interrupción 
externa son detectadas al misma tiempo, Unicarnente será 
reconocida la interrupción externa. 

CONTADOR: 

El contador binario de 8 bits puede ser leído r.iediante 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 OCH. 

Puede ser inicializado como un temporizador por una instrucción 
STRT T o como un contador de eventos por una instrucción STRT 
CNT, una vez inicializado, el contador se increnentará hasta un 
máximo de FF y sobre flujo a cero, continuando contando hasta 
ser detenido por una instrucción STOP, TCNT o RESET. 
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El estado de una bandera de sobreflujo es detectada con la 
instrucción de un sal to condicional JTF. La bandera es 
modificable por JFO, JFl o RESET. La petición de interrupción 
es almacenada en un latch y tratada como una compuerta OR 
conjuntamente con la entrada interna de interrupción INT. 

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

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

Si el temporizador y una interrupción externa ocurren 
sim~ltanea~ente, la señal externa será reconocida y la llacada 
será en la localidad tres. 

El tiempo que quedó pendiente al realizarse una interrupción 
podrá ser removio por la ejecución de una instrucción DIS 
TCNTI. 

Como contador de eventos: 

La ejecución de una instrucción de STRT CNT conecta la entrada 
TI a la entrada del contador. La entrada TI es censada al 
comienzo del registro 3. Subsecuentemente una transición de 
alto o bajo sobre Tl causará que el contador se incremente. TI 
deberá ser mantenido por al menos un ciclo de instrucción para 
asegurar que éste no desaparezca, la máxima razón a la cual el 
contador puede ser incrementado es uno por cada tres ciclos de 
instrucción (cada 7.5 micro. seg., si se usa un cristal de 6 
MHZ). No existe cinima frecuencia. La entrada TI debe 
permanecer alta por lo menos 1/5 de ciclo de instrucción antes 
de cada transición. 

Co~o temporizador. 

La ejecución de una instrucción STRT T conecta un reloj interno 
a la entrada del contador y habilita el contador. El reloj 
interno es derivado por el paso del cicla básico de cáquina 
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(400.0 KHz para 6 KHz) del reloj del ALE a través de un divisor 
de escala (\32). El divisor de escala es inicializado durante 
la instrucción START T. El resultado es un reloj de 12.5 KHz 
que incrementa el contador cada so nicros .seg.. Varios 
retardos entre so micro. seg. y 20.48 :cicro,. seg. (256 pulsos) 
pueden obtenerse, pero ajustando el contador y detectando un 
sobreflujo. Tiempos tan largos como 20.48 oicro. seg. pueden 
ser guardados por la 1:1ultiple acut:J.ulación de sobreflujos en 
registros bajo el control del software. 

Para tiempos menores de so nicro. seg. un reloj externo puede 
ser aplicado desde la entrada Tl. 

ALE dividido por 3 o más puede servir para este reloj externo. 

Les retardos de tie?:lpo l::luy pequeños o :cuy grandes pueden ser 
generados fácilDente, por ciclos de retardo mediante software. 

CIRCUITO DE TEMPORIZACION Y RELOJ: 

La 9eneración de temporización está totalmente contenida en el 
aicrocontrolador con excepción de la rrecuencia de referencia, 
le cual puede ser 9enerada por un inductor o un dispositivo 
fuente. 

OSCILADOR: 

El tren de oscilación es un circuito resonante de alta ganancia 
en paralelo dentro de un rango de frecuencia de 1 a 8 MHz. La 
pata e~-terna Xl es la entrada a la etapa del ar.:;.plificador, 
mientras que X2 es la salida. 

un cristal o 
alimentación 
oscilación. 

inductor conectado entre Xl y X2 proveen una 
y fase de corri•iento requerida para la 

Si no se requiere una frecuencia exacta de referencia y de 
igual manera 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 la frecuencia de oscilación puede 
ser aproximadamente de 3 a 5 MHz. 

Un cristal de 5.9904 MHz se utilizó en el presente trabajo por 
su fácil derivación para todas 135 frecuencias de comu~icación 
externas. 

CONTADOR DE ESTADOS: 

La salida del oscilador es dividida en tres por el contador de 
estados, creando uo reloj que define los tieopos de estado de 
la llláquina (CLK). 

Ct.K puede ser disponible en la pata externa TO sieopre y cuando 
se ejecute una instrucción ENTO CLK, y la salida de CLK en la 
pata TO puede ser deshabilitada ~ediante RESET. 

CONTADOR DE CICLOS: 

La señal de reloj (CLK) es dividida por cinco en el contador de 
ciclos, generando un reloj que define un ciclo de máquina, 
consistente de cinco estados de máquina (como se nuestra en la 
fig.2.4.5). Este reloj es lla~ado habilitador de direcciones, 
el cual puede ser censado contínuaaente en la pata externa de 
ALE del procesador. 

?e :aj 5ali~ {=:::u c:..··o 

~ ~ 
~ 

--.:;::.:_-::--·-~-

·-··----. ::'.::? 

fig. 2.4.5 
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RESET. 

La entrada de reset le indica al procesador que se iniciará un 
proceso. Esta entrada tiene una resistencia interna la cual en 
conbinación con un capacitar externo de l fd provoca un pulso 
de habilitación lo suf icientenenente grande para garantizar que 
todos los circuitos internos sean inicializados. Esto se 
~uestra en la fig. 2.4.6 El pulso de reset es generado 
externaoente. Este pulso debe permanecer a tierra (0-0.5v) al 
cenos 10 ~ilisegundos después que la fuente de poder 
(alimentación) esté dentro de la tolerancia para el 
funcionamiento del procesador. 

solamente 5 ciclos de r.i.áquina { 12. 5 r:licro. seg. a 6 MHZ) son 
requeridos, siecpre y cuando la fuente de poder esté lista y el 
oscilador se halla estabilizado. 

Ln. 

Fig. 2.4.6 

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

l. Mando el contador de prograoa a cero (PC=O). 

2. Manda el contador de stack a cero (SP=O). 

3. Seleccionar el banco de registro cero (selecciona RO a R7) 

4. Seleccionar el banco de ~eworia cero (MB=O). 
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5. Manda el BUS a estado de al to 
cuando EA=5V). 

ir.ipedancia 

6. Manda los puertos 1 y 2 en modo de entrada. 

7. Deshabilita las interrupciones. 

s. Detiene los contadores. 

9. Borra las banderas de temporización. 

10. Licpia FO y Fl. 

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

En la siguiente sección se expone el sistema de desplegado de 
datos u~ilizado en el presente trabajo. 

El LCO II (H044780) es un display de cristal liquido capaz de 
desplegar caracteres alfanuméricos. Maneja una matri2 de 
puntos de cristal liquido que puede ser controlado por un 
microcomputador o un microprocesador de 4 u a bits, en el que 
todas las funciones requeridas en la matriz de puntos de 
cristal liquido sen internamente proporcionadas en un solo chip 
y su capacidad de manejo de caracteres puede ser ampliada 
conectando un manejador LSI H044100 H. 

El LCO II es producido con tecnologia CMOS, de esta manera la 
combinación del display con un microprocesador con la misma 
tecnoloqia puede proporcionar una baja disipación 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 
liquido y sólido, en apariencia es un liquido, pero 
eléctrica~ente y 6pticanente muestra las propiedades de un 
cristal. Básicaoente existen dos tipos de displays de cristal 
liquido. 

ler. TIPO. 

Un campo eléctrico mueve las ~oléculas 
de cristal liquido entrelazadas 
horizontalmente a un enlace vertical. 
Este tipo es el ~ás ampliamente usad~ 
en la actualidad (Fig. 2.5.la). 

2o. TIPO. 

Un campo eléctrico cueve las Doléculas 
de cristal liquido conteniendo molécu
las de color. Este tipo tiene mejor -
visibilidad desde cualquier punto de -
vista (ángulo) que el anterior,adecás 
que es posible tener displays de color 
(fig. 2.5.lb). 

PRINCIPIO DE MANEJO. 

rLARIZAR 

k··G Transparente Opaco 
(blanco) (negro) 

fig. 2.5.la 

TINT~ l 1 1 1 

AG. 1 11\1 
L z de tra s-
color paren te 

fig.2.5.lb 

Un display de cristal liquido puede ser descrito cono un 
obturador eiectrónico, que es transparente cuando no existe 
voltaje pero que se opaca cuando se suciinistra voltaje (o 
viceversa). Este efecto es usado para desplegar números, 
caracteres u otros patrones. 



El princ1p10 de operación de un display de cristal liquido, es 
mostrado en la figura 2.5.2a. 

(1) El display de cristal liquido está intercalado entre dos 
polarizadores cuyos ejes de polarización nor~almente 
están cruzados a 90 grados. 

(2) cuando no hay voltaje, las moléculas de cristal liquido 
están alineadas a 900 y están rotadas en el plano de 
polarización de luz 900 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 perpendiculannente a el substrato, por lo 
tanto,la luz es cortada por el segundo ~larizador, como 
nuestra la figura 2.5.2b. 

.:.UZ 

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

El cristal liquido necesariamente tiene que ser l':l.anejado con 
corriente alterna, en caso contrario, la reacción de los 
electrodos que inciden en las células de cristal liquido 
rápidamente degradarían la calidad del display. La manera 
básica para utilizar el sister.ia es el manejo estático. 
Mostrado en la figura 2.5.3a. 

La señal característica de canejo es una onda rectangular 
simétrica con un voltaje pico vo. 

Las características voltaje-brillante son mostradas en la fig. 
2.5.Jb, toDando el ~áxirno de brillante cuando no hay 
voltaje(lOO%).El voltaje al cual la brillantez cae al 70% es 
llamada el voltaje de inicio de encendido o umbral de voltaje 
( Vth). El umbral de vol ta je depende de la frecuencia de 
manejo, incrementándose en la región de al ta frewuencia (en 
general en la región por encima de 1 KHZ a 25 C), pero puede 
operar a frecuencias de varias décin.as y a varios cientos de 
hertz, asf que no es necesario tomar esto en consideración para 
el control de la brillantez del display. 

a) Al·:.-.braJ:i. 
b) Se:~:il. 

o nSl n 
º O u u L 

-Ve 

Fig. 2.5.38 

~:e=7!'0:·.:s 
.:.-:-.::.~::;.a..~:-,-· 
:es. 
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DIAGRAMA A BLOQUES Y FUNCION DE CADA BLOQUE. 

Refiérase al siguiente diagraoa a bloques: 

a. Bufer de entrada/salida. 
l. Bandera de Ocupación. 
2. Registro de datos. 
J. Registro Ge Instruccion. 
4. Decodifícador de Instrucciones. 
5. Contador de Dirección (AC). 
6. Circuito generador de tie~po. 
7. RAM Generadora de caracteres (CGRAM de 512 bits). 
S. RAM de desplegado de datos (DDRAM de so x s bits). 
9. RAM Generadora de caracteres (CGRAM de 7200 bits). 
10. Registro de corriniento de 16 bits. 
11. Circuito de control del cursor y parpadeo de la 

catriz de puntos. 
12. Manejador de las lineas co~unes del display. 
13. Circuito de alnacenamiento de datos de 40 bits. 
14. Hanejsdor de los segnentos del display. 
15. Convertidor de datos (paralelo-serie). 
16. Registro de corriniento de ~V bits. 
17. Lfneas de voltaje de ali~entación. 
lS. Lineas de alicentación (para el cristal liquido). 
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REGISTROS. 

El HD44780 tiene dos registros de s bits, un registro de 
instrucción (IR) y un registro de datos (DR). 

El registro de instrucción almacena códigos de instrucción 
tales como: limpiar el display, correr el cursor, direccionar 
la información para la De~oria RAM de desplegado de datos 
(DDRAHJ y la memoria R.>.M generadora de caracteres (CGRAM). 

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

El registro de datos (OR) almacena temporalmente datos para que 
sean escritos dentro del DDRAM o el CGRAH. El dato candado 
desde el MPU es almacenado en el DR y se escribe 
automática~ente dentro del DD RAM o el CGRAM por una operación 
interna. El DR también es usado para almacenar datos 
provenientes del DDR~M o el CGRAM que posterior~ente será 
leidos por el MPU. 

Se puede seleccionar estos dos registros controlando la señal 
del seleo:tor de registro (RS). 

BANDERA DE OCUPACION (BF). 

cuando en la bandera de ocupación existe un "1", el HD447SO se 
encuentra operando internamente y la siguiente instrucción no 
podrá ser aceptada. El estado de la bandera de ocupación puede 
ser censado en la pata DB7 cuando RS=O y R/W=l, corno se muestra 
en la tabla 2.5.1. 

La siguiente instrucción puede ser escrita después de 
asegurarse que la bandera de ocupación es ttO". 
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RS R/W E OPERACION 

o o 
~ IR Escribe mientras se encuentra .::>perando 

interna raen te (limpiar display, etc.). 

o 1 A Lee la bandera de ocupación (DB7) y el 
contador de dirección (DBo DB7). 

l o \ DR Escribe ni entras se encuentra en 
operación interna (DR a DDoCG RAM). 

1 1 í\ DR lee mientras se encuentra en operacion 
interna (DO o CG RAM a DR). 

TABU. 2. 5. I. 

COllT.;DQR DE DIRECCION ( AC) : 

El contador de dirección (AC) asigna la dirección al DO RAM o 
a el CG RAfL cuando una instrucción es escrita en el registro 
de instrucción (IR) la dirección de la información es nandada 
del IR al AC donde su contenido puede ser obtenido en las patas 
DBO a DB6 cuando RS = o y R/W = 1 como se mostró en la tabla 
2.5.I 

R>.M DE DESPLEGADO DE DATOS (DDR.'.M). 

La RAM de de~plegado de datos ( DDRAM) almacena los datos 
presentados en el display en paquetes de s bits teniendo una 
capacidad de so x s bits u 80 caracteres. La RAM de despliegue 
de datos si no se utiliza para desplegados, puede ser usada 
corno una mecoria RA.~. La relación entre la dirección de la RAM 
de desplegado de datos y su posición en el display de cristal 
liquido se explica a continuación. 

La dirección del DDRAM (ADD) es enviada al contador de 
dirección (>.C) "i representada en hexadecimal cono if"ldica el 
siguiente dibujo. 

~l'-~2'-~3=-_4-'--~~~~~~~ 79 
loo 01 02 DJ ----------,¡=------------ ~E 
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Cuando los caracteres del display son menos de so, el display 
inicia en la prir:iera posición, esto es en la posición del 
display "l" y la dirección del DORA."! en 11 0 11

• 

Cuando se ejecuta una operación de corriraiento la dirección del 
DDRAM se nueve de la siguiente oanera: 

101 02 03 OE OF lo! Corriniento del display a la 
izquierda. 

14F ºº 01 OC OD OEI Corriniento del display a la 
derecha. 

ROM GENEAAOORA DE CAR.>.CTERES ( CGROM) , 

La ROM Generadora de Caracteres genera patrones de puntos 
(natriz) de 5 x 7 6 5 x 10 con códigos de caracter de e bits. 
Puede gen.arar 160 tipos de caracte::-es patrón de 5 x 7 puntos y 
332 tipos de caracteres patrón de 5 x 10 puntes. Las tablas 
cuestran la relación entre los códigos del caracter y los 
caracteres patrón. 

RAf! GENERADORA DE CARACTERES (CGR>.M). 

La RAM Generadora de Caracteres es una nenoria que cil 
utilizarla puede reescribir caracteres patrón por programa. 
Ocho t.ipos de caracteres patrón pueden ser reescritos cuando se 
utiliza una tiatriz de 5 x 7 puntos y 4 tipos cuando es 
utilizada una ~atriz de 5 x 10 puntos. 

CIRCUITOS DE GENL'<ACION DE TIE!'!PO: 

El circuito de generación de tienpo r.ianda señales de t.iecpo 
para que operen los circuitos internos, tales cono: el DDRAH, 
CGROM y CGR>..H. Las operaciones de tienpo del display y el MFU 
son accesadas separadanente, por lo tant.o, no existe 
posibilidad Ce interferencia entre ellas, sin etlbargo, cuando 
se escribe un dato al DORA.~ se presentan ef ec~os ind~seables 
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tales como 
distingue). 
para operar 
HD44100H. 

parpadeos en el display (prácticanente no se 
Este circuito tal'Jbién genera señales de tieripo 

externan.ente, conectando n.anejadores externos LSI 

CIRCUITO MANEJADOR DEL DISPLAY DE CRISTAL LIQUIDO 

El circuito nanejador de cristal liquido, consiste de 16 
señales tianejadoras conunes y 40 señales manejadoras de 
segmentos. 

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

CIRCUIJ'O 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 dígito residente de la RAM 
de despliegue de datos (DORA.~) direccionada por el contador de 
dirección (Véase control del encendido en la sección de 
instrucciones) .. 

INSTRUCCIONES. 

LINEA DE SALIDA: 

Cono se t:lencion6, únicamente dos registros del HD <4780 pueden 
ser directanente controlados por el microprocesador, estos son: 
el registro de instrucciones (IR) y el registro de datos. 
Antes de la operación de inicio, el control de la información 
es tenporalnente alcacer.acta en es~os registros, pen:ii~iendo 
as1, ir.terfasar las operaciones internas del HD4470 con varios 
~ipos de ~icrop~oces~~ores que operen a diferentes velocidades 
o per.:ii~ir a circuitos integrados el control periférico de las 
señales de control del display. 
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E:st.as señales incluyen registres de selección de señal 
señales de lC!ctural escritura ( R/W~ y señales del bus de 
(OBO a OS7) las que llanaremos instruccicnes. 
instrucciones pueden ser clasificddas en ~ tipos 

(RS), 
datos 
Estas 

l. Las que rcali::::an funciones ta les como dar el fermata del 
desplegado, la longitud del dato, etc. 

~. Las encargadas de dar direcciones internas a la R..~~. 

l- t.as que despliegan datos que fueron transferidos dent~o de 
la RAM interna. 

~. Otros. 

tas instrucciones de la categoria { 3) son utilizados más 
frecuentemente e incluso pueden ser mezcladas, como es el cado 
del co~rirniento del display y la escritura de datos mis~cs que 
pueden ser ut:i l izados ccnjuntanente cuando se efec~l.ia un 
desplegado de datos, facilitando el uso del sistema un tiempo 
~inimo y con una ~axi~3 eficiencia en la progranación. 

cuando una instrucción es ejecutada, se genera una operación 
interh3 i~pidiendo que alguna otra instrucción pueda ser le1da 
hasta que la bandera de ocupación se encuentre libre. Por lo 
tanto~ es n~cesarlo estar seguro que el H04478 ne se e~cuentra 
en estado de ocupación (SF = O) antes de enviar la instrucción 
del r:ticrocontrolador al HD40:'7SO. Si la instrucción es enviad.:i 
sin checar la tA1ndera de ocupación, el tie~po entre la prioera 
y la siguif2nte instruc..:=ión séra más. corto q\.!e el tier:.j?O que 
tarda en 11fectuar una instrucción" p:-ovocando un error en la 
lectu~a de dato$_ 

Después de ejec~tar una ins~ruccién, leer o escribir ~n dato en 
el CG/OD, ~l contado~ de dirección de la R.A.~ ze ir.c~ecen~s por 
una aut.o~á ~icanent.e (o decre::z.enta por l} . Este 
incre~ent.o/C.ecre:::lenta es ejecutado desp:.!és que la bandera de 
ccu~3ción es enviada a nivel bajo. 

TADC es~ioula el tie~po desde el cor~e de caida de la bar.dera 
de o..::upaclón~ a el fin de la renovación del conta.:Sor de 
dirección, e5to se representa en la siguiente figure. 



• 1 

SN(DB7) OCUPACION \: 
•' 

TAOD:depende de la 
frecuencia de Op. 

CON1'ADOR DE 
DIRECCION (DBO-DB7) A 

:><~~~A_+_l~-TADD= 1.5(5)/fcp 6 Fose. 

_.:i_ 
TAOD 

La tabla 2. 5. !I del anexo e muestra las instrucciones y sus 
tiewpos de ejecución cada una de las cuales será explicada con 
mayor profundidad posteriorttente. 

BORRADO DEL DISPU.1: 

Código 
RS R/W DB7 
o o o o o o o o o l 1 

DBO 

Al realizar esta instrucción se genera un código de caracter 20 
hexadecimal que corresponde a un blanco en el código patrón 
cargando este código en todas las direcciones del DDRAM. Se 
manda el cursor a modo de incre~ento (l/D = 1) y se habilita el 
11odo de ent:.rada. En otras palabras, el display se pone en 
blanco y el cursor se posiciona en el extremo izquierdo del 
display disponiéndose de esta manera a recibir instrucciones. 

POSICIONAR EL CURSOR AL EXTREMO IZQUIERDO: 

lo o o o 
RS RC,j DB? 

o o o o o 1 
nao 

Código 

Manda el ODRJ.J< a la dirección cero del contador de dirección, 
si existió un corri~iento retorna el display a su estado 
original sin ca:""..biar el contenido del DDR..~, en síntesis, al 
ejecutar esta instrucción se ~anda al cursos a que se posicione 
en el extreao izquierdo del display sin afectar el contenido 
de la RAM de desplegado de datos. 
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PONER A MODO DE ENTRADA: 

Código ! o o o o 
RS R/W DB7 DBO 

o o o o l/D S) 

La dirección del DDRJ..M puede ser increl:lentada o decrecentada 
por "l". 

El cursor se ~ueve a la derecha cuando es increoentado por 1 y 
a la i zquíerda cuando es decre::ientado. Esto nis no puede ser 
aplicado para escribir o leer del CGRJ,.M. 

Con esta instrucción tar.bién se puede correr todo el display a 
la izquierda o a la derecha cuando s = l. 

~ la izquierda cuando 1/0 = 1 y a la derecha cuando 1/0 = O. 

El display no puede rotar cuando está leyendo del DDRAM lo 
misi:io sucede cuando escribe o lee del CGRAM, únicamente lo 
puede hacer cuando S = o. 

CO!/TROL DE ENCENDIDO. 

RS R/W DB7 DBO 
Códigc ! o o o o o o l D c s 1 

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

El cursor que está femado por la unión de 5 puntos forca~do 
una linea, enciende cuando e = 1 y :i.o lo hace cuando C = o. 
cuando se utiliza una t:J.a't.riz de 5 x 7 puntos, el ::ursor es 
desplegado en la onceava linea. 

El caracter indicadCJ por el cursor, parpadea cua::do B = 1. 
Este parpadeo se ob~iene al enceder cada uno de los puntos que 



conponen la ~atriz (5 x 7 6 5 x 10), y encendiendo el caracter 
en cuestión cuando se apagan tcdos los puntos de la natriz 
(véase fiq.245.4}, el parpadeo se presenta con un intervalo de 
409.6 tis cuando fose :::: 250 KHZ teniéndose la ventaja e.e que el 
cursor y el parpadeo pueden ser ajustados sinultánea~ente {la 
frecuencia del parpadeo canbio acorde al recíprocc de fose 
409.6 x 250/270 ~ 379.2 ~s cuando fose = 270 KHZ). 

1 <===::> 1 
cr:c:o::::i -ll 11 -~¡...:,..__ __ _ 

X • , ;'a:-=2ée·o 

Fig. 2.5.4 

CORR1M10."TO DEL CURSOR Y DISPLAY 

RS R/W OB7 OBO 
Código 1 o o o o o l S/C R/L • 1 

cursor y/o el display de posición ya sea a la corre el 
izquierda 
display. 
caracteres 
displsy. 

o a la derecha sin leer o escribir el dato del 
Esta función es usada para corregir, buscar 

o si se usa repet.idanente se puede correr el 

A con~inuaci6n se l:lUestra una tabla indicando las posibles 
co:sbinaciones que se pueden obtener para el corriniento del 
display. 

NOTA:•No inporta 
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S/L R/L 

o 

o 

o Corre la posición del cursor a la izquierda (El 
contado~ de dirección es decre~entado en uno). 

Corre la posición del cursor a la derecha (El 
contador de dirección es incrementados en uno). 

O Corre todo el display a la izquierda. El cursor 
sigue el corrimiento del display. 

Corre todo el display a la derecha. el cursor 
sigue el corri~iento del display. 

Si llnicamente se reali2a un corrimiento del display, el 
contador de dirección no catlbia. 

FUNCION DE AJUSTE: 

RS R/W OB7 DBO 
COOIGO 'º o o o 1 DL N F 

DL ajusta la extensión del dato. Cuando DL = l el dato puede 
ser enviado o recibido en paquetes de a bits (087 - DBO) si OL 
= O el dato será enviado o recibido en paquetes de 4 bits (OB7 
-DB4).. en este caso, el dato debe ser enviado o recibido dos 
veces. 

Se puede ajustar el ml10ero de líneas del display al variar N 
(no es utilizado en nuestro caso). También es posible ajustar 
el caracter de la zn.atri: al variar F.. La tabla que a 
continuación se muestra, indica el cómo se puede ajustar la 
catriz de puntos al variar N y F. 

¡; ~ Num. de Lineas orden de la Matriz 
Desplegadas de Puntos 

o o 1 5x7 
o 1 l 5xl0 
l 2 5x7 
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AJUSTE DE LA DIRECCION DEL CGRAM (RAM Generadora de Caracteres) 

RS R/W D87 DBO 
Código l O O O A A A 1 

Manda la dirección del CGRAM dentro del contador de dirección 
en binario A A A A A A • El date es entonces escrito o leido 
por el cicrocontrolador desde el CGRAM. 

·>.juste de la dirección del DDRAH {RAM de desplegado de datos): 

RS R/W D87 080 
Código 1 O O l A A A A A A 1 

Manda la dirección del DORA.~ dentro del contador de dirección 
en binario A A A A A A. El dato es entonces escrito o leído 
por el microcontrolador desde el DORA.~. 

LECTURA DE L>. BANDERA DE OCUPACION Y DIRECCION: 

RS R/W 087 DBO 
Código 1 o l BF .>.. A A Al 

Esta instrucción lee la bandera de ocupación (BF). Si B = l 
indica que el siste~a está operando interna~ente coco 
consecuencia de la ejecución de una instrucción recibida 
anterior.:iente, por lo tan~o, la siguiente instrucción no será 
aceptada hasta que BF sea nandada a "O". 

Al ois~o tie~po, el valor del contador de dirección expresado 
en binaric podrá ser leído por el ~icroprocesador, teniendo su 
principal aplicacion el direccionar el CG y DDRA.M. 

ESCRIBIR UN DAT'O AL CG A hL DORA..~ 

RS R/W D87 
Código 11 l o o 
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Esta instrucción lee un dato binario de s bits DDDDDDDD desde 
el CG o el DDRAM. Antes de entrar a la instrucción de 
lectura, se debe ejecutar una instrucción que direccione el 
CGRAM o el DORAN, si esto no se hace, el primer dato leido será 
inválido. Si se ejecuta una instrucción de lectura en serie, 
la dirección del dato será nornall<lente leida en la segunda 
lectura. La instrucción de inicio de dirección no 
necesariamente tiene que ser ejecutada justo antes de la 
instrucción de lectura, puesto que se puede correr el cursor 
con una instrucción de corrioiento y asi evita la pérdida del 
primer dato. 

NOTA: El contador de dirección (AC) es increnentado o 
decre~entado automáticamente por "1" después de escribir 
una instrucción en el CGRA.~ o en el DDRAM; sin embargo, 
el dato de R>.M seleccionado por el AC no podrá ser leido 
si una instrucción de lectura externa es ejecutada. Las 
condiciones para una correcta lectura de datos son: 

Ejecutar una instrucción de inicio de dirección o 
ejecutar una instrucción de corri~iento (Unicamente con 
el ODRJ.M), y justo antes de una lectura externa ejecutar 
una instrucción de lectura, de esta manera, si se 
ejecuta una instrucción de lectura en serie, se podrá 
leer el pricer dato en la segunda lectura. 

Para conprender de una manera más clara lo anteriormente 
expuesto, a continuación se expone un ejer.tplo que indica por 
una parte, la instrucción que se está realizando en el nomento, 
el efecto que ésta tiene sobre el display y en el extreno 
derec~o un concnt3rio acerca de la operación efectuada. 

INSTRUCCION 

Inicialización 
RS RW OB7 ------DBO 

DISPLJ.\I COMENTARIO 

.-~~~~~..-. El HD44780 se inicializa 
~~~~~~--' automáticamente cuando se 

enciende la alimentación 
usando un circuito 
interno de RESET. 
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INSTRUCCION 

Función de ~juste 
RS RW 067 - - - 060 
o o o o l l o o . . 

Control de Encendido 
RS RW 067 - 060 
o o o o o o l l o 

DISPLAY 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

HH DEBE 
BiiUOTECA 

COMENTA .. ~10 

~~~~~~~ Selecciona longitud del 
dato de 8 bits, asi coco 

~~~~~~~ 1 linea. Las caracteris-
ticas del caracter será 
una matriz de puntos de 
5 x 7 (estas caracteristi 
cas no podrán ser caobia
das después). 

Enciende el display, 
._~~~~~--' enciende el curscr y no 

parpadea el caracter en 
el que el cursor se 
encuentra posicionado. 

Poner a Modo de Entrada Increcenta la posición 
RS RW DB7 DBO '-~~~~~~~ del cursor en uno, perc 
o O O o o o o o 1 1 o sin correr el display. 

Escribir un dato al CG Escribe "F". E.1 cursor es 
o al DORA.~ increr.entador por uno y 
RS RW 067 DBO IF- corrido a la derecha. 
l o o 1 o o o 1 1 o ~~~~~~~J 

Escribir un dato al CG 
o al DDRAM 
RS RW 067 - - DBO IFE-
l o o ¡ o u J 1 o l "'-''--~~~~~J 

dato al CG Escribir un 
o al DDRAM. 
RS RW 067 -
l o o l o 

- - - 060 ~IF~E~S~-~~~~--' 
o o l 1 

Escribir u~ da~o al CG 
o al DDR...l'J-! 
RS RW DB7 - - 030 iFEs Ct;AT!TLON-1 
l o o l o o l l 1 o 
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Escrib.:? 11 5". 

Escribe "N" 



INSTRUCCION 

Corrimiento 
y Display. 
RS RW DB7 
o o o o o l 

Corrimiento 
y Display 
RS RW DB7 -
o o o o o 

Escribir un 
o al DD;u.M 
RS RW DB7 -
l o o l o o 

Corrimiento 
y Display 
RS RW DB7 -
o o o o o l 

DISPLAY 

del Cursor 

- DBO jFES CUATITLO~I 
o o 

del cursor 

- DBO !FES CUATITLl;¡N j 
o o 

dato al CG 

- DBO jES CUATITL¿N 
o o 

del cursor 

OBO 
1 

jFES CUATLIT?!l;jl 

Posicionar el cursor 

COMENTARIO 

Mueve ~nicarnente el 
cursor hacia la 
izquierda sin cam-
biar el contenido 
del DDRAM. 

corre el cursor una 
posición a la 
izquierda. 

Escribir 11 Aº (corree 
ción) el display se 
mueve a la izquierda 

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

Posicionar el cursor 
al extremo izquierdo 
RS RW DB7 DB j,&:ES CUAUTITLJ.Nj 

en el extremo 
izquierdo del 
display sin cambiar 
el contenido del 
DDRAM. 

o o o o o o o l o 

Es itiportante aclarar que inrnediatamente después de la 
ejecución de cada instrucción, es necesario checar la Bandera 
de ocupación del Display. 

INSTRUCCION DISPLAY 

Lectura de la bandera 
de ocupación 
RS RW 057 - - - - DBO lsrN EFECTO 
O l BF-AC-
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COMENTARIO 

Lee la Bandera de ocupa
cion, ademas lee el con
tenido del contador de 
dirección. 



La sincronización entre el microcontrolador y el display es un 
factor preponderante para la correcta lectura de los datos. 

La comunicación entre ambos elementos se lleva a cabo por una 
parte a través de las patas RD y W"'R del microcontrolador, por 
otro lado al censar la Bandera de ocupación del Display (Bit 7) 
tiediante software. Esta sincronización se lleva de la 
siguiente manera: 

Se canda por el puerto dos (bits O y 1) la 
para el registro de selección de señal 
lectura/escritura (RW), posteriorcente se 
dato, esto genera un pulso por la pata 
censada por la pata E del display. 

infamación adecuada 
(RS) y la señal de 
saca por el BUS el 
de h"R mistla que es 

Mientras el dato es alDacenado en el CGRAM, el oicrocontrolador 
censa el Bit 7 del display para conprobar si este ha tenninado 
su proceso interno 1 generando de esta tlanera un pulso en la 
pata de RO del procesador (cada vez que checa la ocupación) , 
señal que es enviada a la pata E del display. Este p~oceso se 
repite para cada lectura de dato. 

Atendiendo los ciclos de lectura/esc:-i tura tanto del display 
co:co del aicrocontrolador (ver anexo C) ,para interfazar las 
señales de ambos elecentos se empleó una compuerta OR 
EXCLUSIVA, puesto que es la compue~ta que cunple con las 
características deseadas. 

AL!MENTACION. 

Existen t:.res -t.ertiinales de suninist.ro de voltaje para el 
HDH7SO VDD, GND y Va. Unicacente el r.iódulo de cristal 
liquido es alicentado por un voltaje igual a VDD - Yo. Este 
=anejo de voltaje puede ser ajustado por VR cono se ~uestra en 
la figura 2. 4. 5 que ta~bién es útil para compensar la 
influencia de la te~peratura circundante. 
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VDD 

10 
a 

20 

GND 

. 

--

VDD 

va 

vss 

Fig. 2.4.5 

DESCRIPCION DE LAS PATAS DEL DISPLAY: 

No.DE PATA S¡!iOOLO NIVEL FUNCION 

l Vss -- ov 
2 VDD -- +S\' 
3 Vo -- Depende del ajuste 

alicentación. 
4 RS H/L L:Entrada del codigo de 

H:Entrada del dato. 
5 R/W H/L H:Lee dato (LCO - MPU) 
6 E H,HL Señal de habilitación 
7 a 14 OBO-OB7 H/L Lineas del Bus de datos. 

INICIALIZACION: 

(ver 

Inst. 

El H044780 se inicializa auto~áticamente (RES:ET) cuando se 
enciende la ali~entación~ usando un circuito interno de RESET, 

La bandera de ocupación (BF=O) es puesta en estado de ocupación 
hasta que la inicialización te=ina (BF=l). El estado de 
ocupación per?llanece 10 ms después de que Vcc sube a 4.5 V. 

Las si qui entes 
inicialización. 

instrucciones 

l. Limpiar el Display. 
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son ejecutadas e11 la 



2. Función de Inicialización: 

3, 

4, 

a) DL 

b) N 

e) F 

Control 

a) D 

b) c 

e) B 

o 

o 

de 

o 

o 

o 

Selecciona una interface de datos de s bits de 
longitud. 

Selecciona una lfn~a en el display. 

Selecciona una matriz de 5 x 7 puntos. 

encendido del display. 

Enciende el display., 

Enciende el curso. 

Se apaga la función de parpadeo. 

Ajuste del tiodo de entrada 

a) l/D= 

b) s = o 

Incrementa en uno. 

No rota. 

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

En base a lo anteriormente expuesto, la figura 2.5.6 ~uestra el 
conexionado entre el LCO y el MPU. 

P21 RS VDD 
P:?O RW va 

RD E 
MIC."1.0. DISPLAY 

WR 
DBO 

BUS a VS 
057 

Fig. 2.5.6 
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Como se puede observar, se utilizó el puerto dos del 
Dicrocontrolador para l'landar el display, donde el bit O (P20), 
controlan la señal de entrada RS (Registro de Selección) y el 
bit 1 (P21) controlan las señales de lectura y escritura. 

Las instrucciones se mandan al display a través del BUS y la 
señal de habilitación es canejada por la pata de lectura y 
escritura del display. Para sincronizar estas señales se 
hacen a través de una ceo.puerta OR EXCLUSIVA. 
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CAPITULO 3 



1.1 PROGRAMA DE CONTROL DEL MCS-8749H 

En esta sección se aboradará el tema referente al programa 
encargado del manejo del mensaje contenido en el boleto 
digital, una vez que éste fue captado por la cabeza magnética y 
la sañal fue procesada para ser utilizada por el 
microcontrolador. 

El manejo del mensaje básicamente consiste en captar la 
infonnación del boleto por un puerto del microcontrolador, 
determinar la frecuencia de paso de los datos contenidos en el, 
tratar su información adecuada~ente y controlar un dispositivo 
de visualización encargado de desplegar la inforwación del 
boleto de una r.anera legible para el operador. 

Por otra parte, el programa está encargado de indicar al 
:microcontrolador qué hacer para controlar los eler:entos 
externos, coco es el sis teca de arrastre del boleto. El 
interpretar las sena les externas corno pueden ser: la 
detección de baterías bajas, proveer de un control para elegir 
la fot'lila d~ desplegado del mensaje, censar cuándo se desea leer 
un bole~o o una serie de ellos y controlar aut01aáticanente el 
encendido o apagado del sistema. 
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LENGUA.JE DE FROGR>..'tACION 

Las instrucciones en ler<guaje e:nsa::..bladcr utí l izados por el 
MCS-49 se lista en el ane~o 3 en el que se puede encentra~ su 
mne?!t6nico, código de ~áqi;ina, una breve descripción verbal y la 
cantidad de bits y ciclos utilizados. 

El proqraca contenido en el r.i.icroccntrolador, básica:r.iente se 
co~pone de 18 sutrutinas, listadas a continuación: 

l.- Rutina de iniciali:aci6n. 

2~- Rutina para co~trolar el siste~a de a=rastre del boleto. 

3.- Rutina de de desecho de bits. 

4.- Rutina de introducción de datos. 

S. - Rutina para convertir las dates en pulsos largos y /o 
cortos. 

6.- Rutir.a de decodificación y re!'<'tición de pulsos cuando 
estos sen largos. 

1.- Rutina de ordena~iento de cc~etos. 

a.- Rutinas de ellEinacién de infcnoación redundante. 

9.- Rutína de detección de bit de bandera. 

10.- Rutina C:e ordenaeiento de tr.er.saje. 

11.- Rutina de suma de datos. 

12.- Rutina de co:pareciOn de datos. 

13.- Rutina de desp~egado de datos. 

14.- Rutina de encendido del display. 

1$.- Ru~ina de desplegado de fect.a 

16.- Rutina de desplegado de datos decodificados (oct:e't.os). 
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17.- Rutina de finalización del programa. 

lB.- Auxiliares para la correcta utilización del sistema. 

l.- RUTINA DE INICIALIZACION. 

Esta rutina básicaoente consiste en indicarle al 
uicrocontrolador si se trata de un primer, boleto a leer o si se 
desea leer una serie de ellos. 

En caso de tratarse de la lectura de un pricer boleto, el 
sisteoa se encontraba apagado y en estado de RESET. Cuando se 
desea la lectura de una serie de bolet:os, el prograoa genera 
una rutina de reinicialización y borrado del display. 

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

La detección de entrada del boleto se lCXJra cuando en la pata 
TO del microprocesador se detecta un uno lógico, en ese momento 
se manda un pulso por la pata P207 del puerto dos que indicará 
al sisteca de arrastre que haga girar el motor y trague el 
boleto. El giro del :cotar continuará hasta que el boleto 
llegue al final del siste~a de arrastre. 

cuando el boleto llega al final del sister.ia de arrastre, se 
activa el switch de fin de carrera enviando un uno lógico hacia 
la pata Tl. 

Al detectarse un uno lógico por la pata Tl, se presenta el 
pulso en el PIN P206 del puerto dos, que mandará al sistema de 
arrastre para que invierta el giro del ~otar y saque el boleto. 

~ partir de este ~o~ento, se inicia el p~oceso de lectura del 
bolet.o. 
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D!AGR>..V.A DE !'U!JO !'ARA EL COl.'TROL DEL SIST~ DE ,\R.~STRE DEL 
BOLE"l'O 

•.....:r. ::..:..·. :•_"F :_ ~ ; ... ' 

~~:-.; ?\-~-=-=) 

J ROTINA DE DESECHO DE BITS 

Co"Do se cencionó, exis~en aproxinadante de 9 a 15 bits de 
sincronía e~ el sentido directo y de 9 a 15 bits de sincronía 
en el sentido inverso. Para el proceso de lectura no se 
requiere esa cantidad de pulsos de sincronía ("-·er nota 1). 
Por lo tanto, se creó una rutina encargada de desechar s pulsos 
de sincronía y Ce la~c~ar al puerto l (POlj que es por donde 
entran los dat:os al t:ticrocontrolador. 

RUTINA DE INTRODVCC!ON DE DATOS 

Esta rutina básica~en~e consis~e en det:er!'li~a~ c~ánt:~s ;=~~o~os 
t caben en cada se~iper!cdo de los 1~0 que conpone¡. el ~ensaje 
del bole~o. 
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La localidad de memoria 16, contendrá el priMer semiperíodo y 
cada uno de ellos será almacenado en una localidad diferente. 

cuando se detecta un flanco de subida, se genera un período de 
tiempo t equivalente a 19 ciclos de rnáquina (47 rnicrosegundos) 
al término del cual el microprocesador censa el pulso de 
entra.da y detecta si éste a can.bíado de estado, si esto no 
sucedió, nuevamente se genera un periodo T al cabo del cual se 
censa el pulso de entrada, el proceso continüa ciclicamente 
hasta que sea detectado un cambio de estado o se presente un 
error de lectura. 

Para cada detección del pulso de entrada se incrementa el 
registro R2 hasta un limite de 170 periodos de tiempo T. (si se 
sobrepasa este liDite, se indicará un error de lectura). 

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

NOTA 1: Un bit equivale a dos pulsos de sincronía. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE INTRODUCCION DE DATOS 

~T.:A.' :."•·A...!::A.~ :-C ,tl,",~.:r A"':f':! 
tt:tl-tte, sn-:~:':'X 
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5 RUTINA PARA CONVERTIR LOS PULSOS LARGOS Y/O CORTOS 

Al paso de un boleto se encentro que la longitud de los bits de 
inicio son rnas largos que los de fin del boleto (por canbiar la 
velocida de arrastre).As1 se creo una rutina que compare el bit 
leido con el precedente a todo lo largo del oensaje 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 nanera de determinarlo se indica a 
continuación: 

Se to~a el priner dato, se incre~enta un 50% y se al~acena en 
su ~isca localidad de cemoria. Se extrae el segundo dato, se 
compara con el primero, obteniéndose de esta manera cuatro 
posibles combinaciones. 

lo.- cuando los dos pulsos sean cortos: 

Si el segundo pulso fue corto se pone un nütiero OOH en la 
primera localidad de I:lem.oria, indicando con esto que fue un 
pulso corto. 

20. cuando el pri~er pulso sea corto y el segunda largo: 

Pone un número OlH en la prinera localidad de r.:i.er.ioria. 

3o. cuando el prír.er pulso sea largo y el segundo corto: 

Se toma el segundo pulso, se increnenta un 50% v se almacena en 
su misma localidad de ~ernoria (antes de haber sido 
increnentado).?osterionnente se ccrnpara con el primer dato, que 
para este caso resultará más corto, por lo tanto, se pondrá un 
OOH en la primer localidad de nemoria. 
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4o. cuando los dos pulsos sean largos: 

El procedimiento es similar a la conbinación tres, salvo que en 
este caso, el segundo pulso increr.ientado resultará nás grande 
que el prit'lero, por tal r.iot ivo se pondrá un OlH en la prir.ier 
localidad de memoria indicando con esto que el segundo pulso 
fue mayor. 

Estas rutinas continuarán ejecutándose hasta la terminación de 
los datos. 

6 RUTINA DE DECODIFICACION Y REPETlCION DE PULSOS CUANDO ESTOS 
SEAN LJ.RGOS 

El proceso de decodificación consiste en detectar cuando un 
pulso fue largo (OlH). Al momento de censar, dicho pulso {bit 
de bandera} se pone un número OlH (dato decodificado) en una 
localidad de cemoria (ver nota 1). 

se toma otro dato, si este es corto se almacenará en la 
siquiente localidad de memoria una vez más, un nllmero OlH, 
este proceso continuará efectuándose hasta que se encuentre un 
pulso larqo. 

cuando se detecte este pulso, se cambiará el dato a almacenar, 
que para este caso será OOH, al tomarse otro dato y si este es 
corto, se almacenará en esta localidad de memoria un número OOH 
y cambiará hasta que sea detectado nuevamente un pulso largo, 
repitiéndose alguno de estos dos ciclos hasta el término de la 
decodificación 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 razón de ello se explicará 
posteriormente, en la rutina de eliminación de información 
redundante) . 

NOTA 1: Es necesario tomar en cuenta que se tiene alrededor de 
9 bits de sincronia, a uno u otro ladc del boleto, los cuales 
desde el punto de vista de longitud, son cortos (OOH). Motivo 
por el cual al inicio del ~ensaje de decodificación se pondrá 
un OlH. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PAR.~ LA RUTINA DE DECOOIFICACION Y REPETICION 
DE PULSOS 
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7. - RUTINA DE OROE!IAMIENTO DE OCTETOS 

La función de esta rutina es la de optír.lizar la capacidad de 
roe~oria del microcontrolador. 

Al inicio del programa y hasta la rutina anterior, por 
necesidad se utilizó una localidad de :menoria p-=>r cada dato, 
pero ahora como se manejan única~ente un bit del octeto, el 
emplear toda una localidad de cecoria (8 bits) para cada dato 
lógico resulta innesario. 

El desarrollo de esta rutina consiste básicamente en to1:1ar el 
priner dato significativo (de localidad de nemoria Ol6H a 12BH) 
y ponerlo en una nueva localidad de memoria (061H) en el bit 
1:1enos significativo, correr este dato hacia la izquierda, sacar 
el siguiente dato significativo (de la siguiente localidad de 
menoria), y sur:iar este con el dato anterior. Esta rutina 
continuará hasta agotar la capacidad del octeto.. Finalizando 
la rutina hasta que se acaben todos los da~os significativos y 
estos sean puestos en octetos. 

DIAGRA!'..A DE FLUJO DE LA RUTINA DE ORDENAMIENTO DE OC'J'ETOS 

~,.:-;: .. -~~:.- ,_ .. --n=-:..
~ .... -:~ :.J'. =-=·.., ·c::c·. 

D"":"~.~a : ~'.!"> ;:• C. ;::::_!,:i:; 

·"-=· .::-:-.::.~:. ;:~>.<::. 
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8 RUTINA DE ELH!IllACION . DE IllFORMACIOll REDUllDAIITE 

Como se indicó el código del Boleto está es SPLIT-FHASE (lB 2B) 
esto a nivel programa es redundante, por lo tanto se ideó una 
subrutina que decodifique dicha redundancia la manera en cómo 
se desarrolló la rutina es la siquiente: 

Tomar el primera octeto, desplazar dicho octeto hacia la 
izquierda un bit y desechar ese bit, desplazar el octeto 
nuevamente y deten:iinar si el bit en cuestión 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 INFORHACION 
REDUNDA!ITE 

r:::.>:~:·•"-~ :.--:--: .:..:--~::-.•:•_;:_;_; ~:._:,., 

.- .0.:.."A..""".:'...:...~ l~- r.<.7:• 
·- :.._a.,·_,_t :~- '=~·Qy, t: :.~,-
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9 RUTINA DE DETECCION DEL BIT DE BANDERA 

Esta rutina consiste en detectar el pricer bit largo que de 
acuerdo con lo especificado para el código del boleto se tiene 
primero el bit de bandera, que determinará el inicio del 
~ensaje. El desarrollo de la rutina es el siguiente: 

Se extraen los datos (desde el inicio) hasta detectar un pulso 
largo { OlH), el siguiente dato puede ser largo {OlH) o corto 
(OOH). En caso de ser largo icplicará sentido directo, en caso 
contrario será sentido inverso. 

DIAGRA.'IA DE FLUJO DE LA RUTINA DE DETECCIOll DEL BIT DE BANDERA 

'"'·"-'·'-" ;_o- ,-.-.~':•~Ce 1 1 

10 RUTINA DE ORDENAMIENTO DEL MENSAJE 

Los datos en el proceso de decodificación queda almacenado en 
una localidad de cecoria (en el bit ~enes significativo). Ln 
rutina de ordena~iento del censaje permite ordenar estos datos 
decodificados para su posterior tratamiento. 

El proceso de ordenaoiento de datos consiste básicar:iente en 
rotar los datos hacia la izquierda de acuerdo al número de bits 
utilizados por cada concepto del censaje. 
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Ejemplo: Tenernos el concepto referente al tipo de boleto. Para 
este concepto se utilizan tres bits quedando alnacenados en la 
memoria del microcontrolador de la siguiente canera: 
(supóngase que el mensaje obtenido una vez decodificado sean 
l'S). 

o o o o o o o l 
o o o o o o l o 
o o o o o l o o 

localidad de memoria 27 
localidad de memoria 28 
localidad de memoria 29 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE ORDENAMIENTO DEL MENSAJE 

1 

A:..1~~--i.:...~ r_ :=-:. ~c. :':"1~, 
,,; •-r:: i>:":A:l' 

@ 
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ll RUTINA DE SUMA DE DATOS 

Los datos una vez ordenados por concepto, se sunan de acuerdo 
al número de bits del concepto. El resultado de esta suma es 
almacenado a partir de la localidad de me~oria 32, repitiendo 
este proceso para todos y cada uno de los conceptos de que 
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 el o o o o o o o l loe. de memoria 27 
proceso de ordenamiento de o o o o o o l o loe. de memoria 28 
datos.Para el concepto del o o o o o l o o loe. de memoria 29 
tipo de boleto es: 

Y el resul~edo de la sume 
del tipo de boleto es: o o o o o l l l loe. de i::iernoria 32 

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



DIAGRAM.; DE FLUJO DE LA RUTINA DE SUMA DE DATOS 

:-r.~:;::,.a;,~w:t:,......_~u.._..,... 

.t;..cu~_, 

!:'7",:...r":"< t:. e,,.":Dr::c :.: !A l'l:. 
~----f ~·.11.:,.. 4. '"U"'A~ : F..-:t.u; ~ SL~ 

º!•~:<::rr.!.'7"'..'.'t!:~'...•;..-·_:.3.i 

··::~:·ioi::.~.::c.º~h;;,· 

:-_r_ ::rn::t;":':; 

="~~-:-.i.•::.:·::-:-:•.:o::r 

•O!:=_::i..~ o :"7!"A2 

1 
G)! 

~!Cf'.:~"':">I':..... !O: 

~o;;,1,5 ,, :· -"R; 

1 

o.x•; tc.. .-:_ .. :.;x:i.: :t !> ~ l 
'" ,.=":. :u. "' ,.,...__ ! 1 

~-----i ""~:._:; ':,·---.~'-_;'._. LJ 
--:"':<~~,-- -] 

99 



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 'l' 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 código erróneo 1101 ( las combinaciones posibles son de 
001 a 1100), provocando un salto a la rutina de despliegue del 
mensaje, el cual nos indicará que en el concepto de nes existe 
un error de lectura. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RUTINA DE VALIDACION DE DATOS 

El programa consiste en crear dos apuntadores que lirni ten el 
rango de validez del concepto, de esta manera al comparar el 
concepto leído con el rango de aceptación nos indicará si este 
es válido o no. 

:_c:J..~!.;..;c_;~,\:....-. :.e~ 

to:,i, .:aJE ~'7:~ n. -==-u::--
~ u:::r 

[)::;:.i'J::Y ty ~c.::..•. c. ).~x:J.:r? 
oc:.~ ;>...:-!).:;:'¡C ::n :.:.,•r.; ..---~ 

:r.J...:!!""._o\:.::>; 

1 
@ 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA RUTINA DE VALIDACION DE DATOS 

:--.:.::::.;.>: :,·~ !/..Z'i~, ~"C.;;...-:. 7f 1 
·~~:a,:(:...~ >:l.."f. . .._L:i:.. 
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13 RUTINA DE DESPLEGADO DE DATOS 

Una vez almacenados los datos por conceptos (día, rnes, añ?, 
etc.) en la memoria del microprocesador, es necesario 
transfornar estos datos binarios, en un código que pueda 
interpretar el controlador de despliegue (Código ASCII). 

A continuación se indicará como cada concepto del censaje del 
boleto útil para el operador, se trata para convertirlo a 
código ASCII. 

CONCEPTO DEL DIA 

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

Se extrae de memoria el concepto del dia (limite máximo), se 
inicia un contador el cual se compara por dígito cada 
incremento con el limite máximo. Si este contador llega a un 
l!mi te de nueve y no fue igual al liI:iite máximo, entonces 
incrementa el apuntador de unidades en uno, repitiendo el 
proceso hasta encontrar el líDite máximo. 

Una vez que se deterininaron las unidades y decenas que componen 
el limite máximo, se toma de la tabla de datos su 
correspondiente valor 'en código ASCII y se almacena en una 
localidad de memoria. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PAR.~ DETERMINhR EL CONCEPTO DEL DIA 

.:st~:>a:>U.t..~ 

K"'-~~-~~".':7' 
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·~'CSc:•, 
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CONCEPTO DEL HES 

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

Se genera una tabla de datos en la cual los primeros 12 datos 
determinan cada uno el inicio de una subtabla de datos que 
indica el código ASCII de cada uno de los caracteres mesas del 
año. Así según sea el dato en binario (de 1 a 12) tendrá una 
posición de cemoria dentro de los primeros 12 datos de la 
tabla, posicionándose en la localidad de mer.i:oria del código 
ASCII del Qes en cuestión. Posteriormente cada uno de estos 
códigos (letras del J:les en ASCII) serán almacenados en una 
localidad de memoria. 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL CONCEPTO DEL HES 

r: :.i._.- r:. .,,, .. _,,-:-.-.¡r; :!: -,~-
rt: tf· ::FT:~:-;~.rc 

·~ ~~ 

s:_p.;,1:; .... _ :it:-.:: :r.. ~=- ~. ~~ 

1.,: ...... -:.i:i~ ::e :··:.::~ :¡- :.~

f'F~-~ :; J..::-:s 

n:l.~ ;;. 5:.J-,!. r..::;.JD: ·r:;. 
_:;;_...-; ... ~:r. :t" ~.':'"':"$ '.J. ~¿ 

~ ..... :.T:"f.~. 

·-- ~: 
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CONCEPTO DEL >.ilO 

En el concepto del año existen 10 posibilidades, donde las 
decenas que representan el año pueden variar de o a 9, mientras 
que las unidades ~nicamente pueden tener dos valores s ó 9. 

El proceso de progra~ación que deter.:ina las unidades y decenas 
del dato es cono se indica: 

Se extrae de ceI:?o?."ia el concepto de año, se inicializa un 
contador que se cocpara en cada ciclo con el concepto del año, 
iniciando de o hasta 9, si no se encontró el valor del concepto 
del año, se sale del ciclo decrecentando el apuntador de 
unidades. 

El apuntador de unidades inicialnente está posicionado en la 
tabla de datos que contiene el nW>ero en código ASCII del 
nueve, éste el decreQentarse apuntará la localidad de memoria 
en la tabla que contiene el valor del o en ASCII, por lo tanto, 
al suruor el nl1r.ie!"o de ciclos (o a 9) con el apuntador de la 
tabla de datos, encontrarecos el valor en código ASCII que 
representa el dato leido. 

CONCEPTO DE HORA Y Mih'UTO 

El proceso de progranación para transf onnar estos conceptos que 
constan de 12 posibilidades para la hora y de 60 posibilidades 
para el minuto a un código que pueda interpretar el dispositivo 
de visualización, es sinilar al utilizado en el proceso para 
encontrar el concepto del día, salvo que los apuntadores de 
limite lláximo y localidades de meDoria para almacenar y extraer 
datos caabian. 
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DIAGRAMA OE FLUJO PARA DETERMINAR EL CONCEPTO DEL >Jlo 

~·'.:A"' f'_ c-·1~.I..-:".' rt:::.. r.'b 

;: .~··:-.:.;.~• :r ::-,.,~ 
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¡ 
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~"' ,,.,,,..,~·'------,: '""~'"' J 
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i 

14 RUrINA DE ENCENDIDC DEL DISPL.>.Y 

r'...M.1.~ o.i.. ~-.x,.:r_;:; :i: t!<::A-r.; 

~ r._ AHt.-K<::- ::t: ~ -:.:...~:...-. 

t1. F."":>:.·..: .... "'C ~.!:".!.~~ Di 'Ji•. 

:~L ~~=':A 

Esta rutina es la encargada de inicial izar el display y de 
fijar las características que los dígitos se desea tengan, 
constando básicamente de tres puntos (ver nota 1). 
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Función de er.trada de datos. 
Encendido del cristal liquido. 
Modo de entrada de datos. 

El código de cada uno de estos puntos se manda del bus del 
microcontrolador hacia el bus de datos del sistema de 
visualización {display). Al enviar cada código se genera una 
rutina de detección entre el ~icrocontrolador y el display que 
será controlado por una parte por los dos bits nenas 
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 nicrocontrolador podrá enviar la información 
(conceptos) al siste~a de visualización cuando éste le indique 
que está listo para recibirla. 

DIAGRA)!,\ DE FLUJO PARA EL ENCENDIDO DEL DISPLAY 
!};.:A• ~·,'.'7"':;' ;---,· ,...-e;::~.,.~,,. 

P'Z':. .. ::.s¡.· .. :c..r.:~ 
1:_~ oc rr":"r~ 

:::;;',).~. -;,.-;:A• .:::X:";: FAA'. 
tr.~e.~:c:.,i...~ 

'~"" D.,."<., 

r:._:;:rJ..'ti=--;'A:,.::=::".i'l#•~ 

~;ir :.a~; 

.... : .~:J.>. .:.:r· ..... ~~'..A
~:--.. ~::t..~~·-:. :i: Y.'~ 

1 "':~·.,·,~~~~?:;·;, 
1 
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15 RUTINA DE DESPLEGADO DE FECHA 

Esta rutina consiste en desplegar los conceptos leídos por 
sister.ia de visualización. La rutina de desplegado de fecha es 
corno sigue: 

Se determina cuántos datos y en qué posición de mee.aria se 
encuentra, el oicrocontrolador pregunta al display si está 
dispuesto a recibir cada uno de los datos que co1:1.ponen el 
letrero de fecha, si es asi, el :c.icrocontrclador ennvia el 
código del caracter a leer al display. En caso contrario, se 
generará una rutina que le indicará al microcontrolador cuándo 
enviar el código del caracter para ser leido. 

DIAGRAMA DE FLUJO PAR.~ EL DESPLEGADO DE FECHA 

:·.:: :-.-..... ~ r: >.:.!'fl.:: ~t ::,•.....-. .::: .~· 

:r.:;·:.::'R ·,y.,i.;.::~·:-r::: 

=..:.:.:..J:,.;...~ ... ::.:--. .:.='-'-! 
~:1. DI S.: ~~.!.i, y J.~ 

.. ..:r ......... 

1-: 
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16 RUTINA DE DESPLEGADO DE DATOS DECODIFICADOS (OCTETOS), 

Esta rutina fue ideada para deter!ilinar cuál bit o bits 
presentan error al ser leidos confor~e al código binario que se 
pretende encontrar y el que se visualiza. 

La rutina que se siguió para el desplegado de datos 
decodificados, es como a continuación 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 
está listo para leer el dato. Cuando s encuentre listo, se 
suma el bit (O l) con un n\lmero 030H el bit, en caso de ser 
cero, sumará OJOH que es equivalente al ntlmero cero en ASCII 
(031H es igual al número uno), este código será 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 can los ocho bits del 
primer octeto. 

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

A continuación se genera una rutina que indique a que octeto 
nos estamos refiriendo en el .amento, esto se loqra creando un 
apuntador el cual estar4 posicionado en la localidad de memoria 
que hace un llamado al código ASCII de la tabla de datos. Asi, 
por cada ciclo, este apuntador se incrementará indicándonos el 
octeto correspondiente, desplegá~dose este valor cuando el 
display se encuentre listo. 

En sequida se despliega la palabra octeto encontr4ndose el 
código 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 código de la 
letra, el microcontrolador podrá enviar dicho código al 
display, sieapre y cuando éste esté listo para recibir el dato. 

El mensaje se visualizará durante diez segundos al término de 
los cuales se recorrerá el mensaje para dar paso a la 
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visuali2ación del siguiente octeto hasta desplegar un máximo de 
seis octetos. 

Al término de la visualización de los seis octetos, se hará una 
llamada a la rutina de desplegado de fecha que nos servirá para 
que de una manera tiláS confiable puedan ser confrontados los 
datos binarios con los desplegados. 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL DESPLEGADO DE DATOS DECODIFICADOS 
(OCTETOS) 
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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 
preguntará si se desea leer otro boleto. En caso de que as! 
sea, el operador únicamente insertará un boleto en el sistema 
de arrastre para con ello indicar al procesador que inicie 
nuevamente todo el proceso de lectura del boleto, pero sin 
apagar el sistema. 

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

.• _..., ;,_,;;.,,. ·~·~A'"; .. ~;, .~j:." rf 
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18 AUXILIARES PAR.A LA CORRECTA UTILIZ-1\CION DEL SISTEMA 

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

a) Indicador de batería baja. 

b) Indicador de error de lectura. 

e) Indicador de petición para invertir el boleto. 

a) INDICADOR DE BATERIA BAJA 

Esta rutina es la encargada de interpretar el pulso de 
indicación de bateria baja, proporcionado por el sistema de 
encendido hacia el microcontrolador para que se lo haga saber 
al operador cediante una indicación visual. 

La rutina de programación consiste en tomar los códigos ASCII 
de cada letra de la palabra batería baja que se encuentran en 
la tabla de datos y enviársela al sistema de visualización 
cuando éste se encuentre listo. 

b) INDICADOR DE ERROR DE LECTURA 

Este tipo de indicador aparecerá cuando al introducir un 
boleto, alguno de sus pulsos largos y/o cortos sobrepasen los 
170 periodos de tie1:1.po t. (47 microsegundos por periodo), 
indicando con esto que el boleto es defectuoso. 

La rutina de prograc.ación es sinilar a la ::i.e:icionada en el 
indicador de batería baja, tan sólo es necesario canbiar los 
apuntadores donde se encuentren los códigos de la palabra ERROR 
DE. LECTURA. 
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e) INDICADOR DE PETICION PARA INVERTIR EL BOLETO 

Esta indicación aparecerá cuando no pueda ser leído el boleto 
en un sentido, indicándole al operador que invierta el boleto y 
lo reintroduzca nuevacente, para de esta manera obtener el 
mensaje que el boleto contiene. 

El proceso de progracación es si~ilar al utilizado por el 
indicador de lectura. 

Acontinuación se enlista el programa del lector decodificador 
de boletos digitales 
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AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER - VERSION l.64M 

SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS 

ºººº 040C 
0003 
0003 5483 
0005 2300 
0007 3A 
0008 2301 
OOOA 547C 

o o oc 09 
OOOD S380 
OOOF C613 
0011 4442 

0013 00 
0014 2613 
0016 2380 
0018 3A 
0019 00 
OOlA 4619 
OOlC 2340 
OOlE 3A 

OOlF B9l6 
0021 BB2B 
0023 BC56 

0025 B.\04 
0027 09 
0025 SJOl 
OO~A 36ó9 
002C 9627 
002E 09 
002F 5301 
0031 3669 
OOJ3 C62E 
00)5 Ll.27 

0037 B.\00 
OOB n. 
003A 6C 
OCJB C667 

:---------------------------------------------------~-
! RUTINA DE INICIALIZACION 

:-----------------------------------------------------
JHP 
ORG · 
CALL 
MOV 
OUTL 
MOV 
CALL 

BAJA ; SALTO + RESET 
00031 

LOCTRES: BUSSY 
A,#OOH 
P2,A 
A,#OlH 
SUSSYEN 

:-----------------------------------------------------IN A,Pl 
ANL A,#OSOH :CHECA SATBAJA EN PIN B 
..1Z MOTORUNO 
JMP BATSAJ 

;-----------------------------------------------------
RUTINA PARA EL CCNTROL DEL SISTEMA DE 
ARRASTRE DEL BOLETO 

:-----------------------------------------------------
l!OTORtiNO: NOP 

JN1'0 
MOV 
OUTL 

MOTORDOS: NOP 
.nn'l 
KOV 
OU1'L 

MOTOR UNO 
A, IOBOH 
?2,A 

MOTOROOS 
A, #040H 
P2," 

:-----------------------------------------------------MOV 
MOV 
MOV 

Rl,#Ol6H 
R3,I028H 
R4, I055H 

;APU"NT MEH ALMACENAMIENTO 
; 2 O # DE PtJLSOS P PRUEBA 
; 190 LIK SUP CICLOS 

;------------------------------------------------------
3 RU1'INA DE DESECHO 8 BITS 

:------------------------------------------------------
MOV R2, IN!l : I DE BITS A DESECHA.'< B 

t:NO: l~ h,Pl 
A.~L /.., IC~H 
.ITO A!..RE\.ES 
.JNZ UNO 

CERO: IN A,Pl 
ANL A, IOlH 
.!TO ALRE\'ES 
.JZ CE~O 

OJNZ R2,t:NO 
~-----------------------------------------------------

RUTINA DE !NTRODUCCION DE DATOS 

;-----------------------------------------------------
CU>.RENTA: MOV 
Al.TO: MOV 

ADD 
.JZ 

R¡,,rQCH 
A,R2 
A,R4 
SOBFLt; 

;LI!l?!A REG ACL'M CICLOS 
;DETECC SOBREFLUJO 190 



AVOCE:T SYSTE.MS 8048 CROSS-ASSEHBLER - VERSION 1.64H 

SOURCE FILE N/...~E: LECTORH.PAS 

0030 SF02 
OOJP 00 
0040 EFJF 
0042 09 
000 5301 
0045 lA 
0046 9639 
0048 FA 
0049 Al 
004.\ 19 
004B BAOO 
0040 FA 
004E 6C 
004F C667 
0051 BF02 
0053 00 
0054 EF53 
0056 09 
0057 5301 
0059 lA 
005A C640 
cose FA 
0050 Al 
005E 19 
OOSF EB37 

0061 54AD 
0063 27 
0064 JA 

0065 046B 
0067 4428 
0069 64CA 

006!3 BB50 
006D BSlS 
OOEF' FO 
0070 M 
0071 97 
0072 67 
0073 6A 
0074 M 
007.5 18 
0076 FO 
0077 37 
0078 6A 
0079 t6EJ 
0075 es 

AJUSTEA: 

!l>JO: 

AJ\JS7EB: 

MOV 
NOP 
OJNZ 
rn 
1'.~L 

INC 
JNZ 
MOV 
MOV 
me 
MOV 
MOV 
ADD 
JZ 
MOV 
NOP 
DJNZ 
IN 
ANL 
INC 
JZ 
MOV 
MOV 
INC 
DJllZ 

R7, #021! ;AJUSTE DE TIEMPO SCICLO~ 

R7,AJUSTEA 
A,Pl /CENSA PULSO 
A,#011! ;EJ;J.!ASCJ.RJ. Pl 
R2 lINC I DE PULSO t 
ALTO 
A,R2 
@Rl,A ;Al.M # DE t 
Rl 
R2,IOOH ;LIMPIA REG ACUM CICLOS 
A, R2 ; INICIA PULSO BAJO 
A,R4 
SOBFLU 
R7,I02H :AJUSTE DE TIEMPO SCICLOS 

R7 ,AJUSTES 
A,Pl :CENSA PULSO BAJO 
A, #011! ; ENMASCARA Pl 
R2 
BAJO 
A,R2 
@Rl,A 
Rl 
R3, CUARENTA 

:------------------------------------------------------
NOEXISTE: C>.LL 

CLR 
OUTL 

TIMEN 
A 
P2,A 

;SECCION PARA PARAR 
;EL MOTOR 

;------------------------------------------------------
Jl!P 

SOBFLU: .IBP 
>.uu:vi;s : JMP 

SALTLOS;; 
SOBFLUJO 
>.LrtEVEST 

;------------------------------------------------------RliTISA PARA cm;VERTIR LOS DATOS EN PULSOS 
LARGOS Y/O CORTOS 

;-----------------------------------------------------
SALTLO!IG: MOV RJ,#OSOH ;40 LIM DE DATOS P PRUEBA 

MOV RO,#OlSH ;>.PUNT l DATO 
CORTO: MOV A,@RO ;SACAR l DATO 

MOV R2,A 
CLR c 
RRC A 
ADD A.,R2 
MO"·l R2 ,A :ALH DA':'O INCREHENTAOC 
me RO 
HOV A,@RO ;SACAR 2 DATO 
CPL A 
ADD >..,R2 
JNC l.ARGOM 
DEC RO 
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AVOC'i:T SYSTDIS S046 CROSS-ASSEMBLER - VERSION l.6411 

SOURCE FILE NAME: LECTORl\.PAS 

007C BOOC 
007E lS 
007F EB6F 
OOSl 04Al 

OOS3 ES67 
OOS5 04Al 

OOS7 es 
0088 SOOl 
OOSA 16 
OOSB lS 
008C FO 
008D AA 
COSE 97 
OOSF 67 
0090 6A 
0091 M 
0092 es 
0093 FO 
0094 37 
0095 6A 
0096 F69F 
009S so o o 
009A 16 
009S EB6F 
009D 041\l 
009F EBSS 

O O Al B81B 
OOAJ FO 
001'4 18 
001'5 C6AJ 

ºº"' FO 
OOAB 961\C 
OOM 4450 

oa.>.c BB50 
OO.>.E BSlB 
OCBO 8908 
0052 ª"'ºº 0054 FO 
OOBS C6CO 
OOS7 O>. 
OOBB M 
0099 Al 
DOS.>. 19 
OCBS .>.l 

MOV @RO, fOOI\ ;PONE 00 EN CORTO 
INC RO 
DJNZ R3,CORTO ;DEC LIH HAX DE D.>.T 
JMP LAR COR ;SALTA p ORDENAR OCTETO 

:-----------------------------------------------------L>JIGOM: DJNZ R3,!..ARG01'. 
.JMP !.ARCOR 

:-----------------------------------------------------LARGOA: DEC RO 
LJJlGO: KOV @RO, #OlH :PONE Ol p LARGO 

INC RO 
INC RO ;TOKA EL 2 PULSO 
HOV A,@RO :INC EL 2 DATO ' HOV R2 ,>.. 
CLR e 
RRC A 
ADD A,R2 
l\OV R2,.>. ;AL!! 2 DAT INC 
DEC RO 
l!OV A,@RO :S.>.C.>. l PULSO 
CPL ... :CU.>.L ES MYOR 

"'ºº .>.,R2 
;;e LARGOS 
l!OV @R0,#0011 
INC RO 
DJ'NZ RJ,CORTO 
JMP L>.RCOR 

L>.RGOS: DJllZ Rl,LARGO 

:-----------------------------------------------------U.'!COR: HOV 
FERCERO: llOV 

INC 
JZ 
llOV 
JNZ 
JllP 

R0,101811 
A,@RO 
RO 
FERCERO 
.>.,@RO 
L>.RFER 
INVSOL 

:-----------------------------------------------------
6 RU1' DE OECODIFICACION Y REPETICION DE 

PULSOS CUANDO ESTOS SEAN LARGOS 
;-----------------------------------------------------LARFER: llOV RJ, 105011 ; #DATOS 80 

l\OV RO,IOlBH ;APIJNTAOOR DE DAT 24 
110\' Rl ,IOSH :.>.Plll'l' O.>.T DECODIFICADO 
MOV R2, IOOH 

DECPLONG: HCV A,@RO 
.JZ D.ATCORTO 
XRL .~. R2 
~OV R2,A 
MOV @Rl ,A 
INC Rl 
Mo\· @::n, /t.. 

118 

;OR ECLUSIV~ ,>,;l R2;X 
:PROTEGE CAMBIO 
;PONE D.>.T DEC EN HEM 

;PONE O.>.T DEC PEF 



AVOCET SYSTE.MS S04S CROSS-ASSEMEI..ER - VE.RSIOS L 64M 

SOliRCE FILE N1'.ME; LEcrCR.Y.. P>.S 

OOBC 16 
OOBO 19 
OOBE EB5< 
aoco FA 
OOCl Al 
ooe2 19 
OOeJ 18 
OOC.\ EBS4 

OOe6 6961 
caes e e oc 
OOC,\ BSOB 
ooee BB07 
OOC!: FO 
OOCF 97 
0000 F7 
0001 M 
0002 lS 
0003 ro 
0004 SA 
0005 ESCf 
0007 Al 
o o os lS 
0009 19 
CODA ECCC 

oo;x: 3BOC 
~UDE S.92~ 
OOEO 3961 
00::2 BJ\04 
OOE.\ FO 
OOE5 F7 
OOE6 F6!C 
OOES sic: 
OOEA 19 
OOE!l E7 
OOEC E.AES 
"""\"'1:"" ~~F5 

e:.:.: s:c1 
:::cr 2 ¡9 
OJF3 E7 
OOF:. E..~E5 

JO:f6 lS 
cor:: E.BE2 

me 
!NC 
OJSZ 

D>.1'CORTO: MOV 
MOV 
IN e 
INe 
OJNZ 

RO 
Rl 
RJ,DECPLCNG 
>.,R: 
@Rl, >. ; PONE lJN SOLO DATO 
Rl 
RO 
RJ,OEC?LONG 

:-----------------------------------------------------
i. -Rt:r OE ORCENA."l!ENTO DE DATOS E:.,'{ OCTETOS 

;-----------------------------------------------------
MOV Rl, tOSH! :Loe l OCT 
MO\' R4,#0CH ;h"tlM OCT 96 
MOV RO,#OSH ;LOC SE ESC 1 DAT 

INOCTETO: ~ov RJ, ,07H ;NUll ocr -1 NEC 
MCV >.,@RO 

OCTETO: eLR e 
RLe A 
llOV R2,A 
ISC RO 
MOV A,@RO 
>.:ir:: A,R2 
o.JNZ R3,0C!ETO 
~:>V @.Rl,A 
INC RO 
INC R! 
OJSZ R4, I.SOCTE"l'O 

;----------------------------------------------------
CRDEN.~.-"!.IESTO Ot DA.TOS EN FORK>.. VE.RT!C>.L 
ELIM.!S>..C!ON DE !Nf'ORY.>.CION REDD1'UANTE 

:----------------------------------------------------
M:J\' RJ, IOCH :~"Lo-1 OC7 HORIZ 
MOV Rl,#020!-t ;A.FLr.7 l V:ER't 
~~V R~, 4061H ;>.?:.~ l H~R!Z 

SAC.J<:7E: ~ov F\2,#C.;H 
MOV A,@R~ 

C:::l\Ot.."SO: ::u..:: A 
.!C ?t:!...SOt..-SO 
M.~V ~R!,IOCH :CERO ?OSE CERO 
INC R: 
RL A 
::i...,;z R2, CE.RO'JNO 
J'M? F!'SX'7 
MOV @R.l,f~lH ;¡;~;::; ?.::!;::: :.."!i: 
I?O:: ~::. 
R:. A 
n..;s¡ R2, CER.=:..-so 
rs.: R·~ 

~:--: RJ ,ShC0-:"7t 

:----------------------------------------------------

l!~ 



AVOCET SYSTEMS 804 8 CROSS-ASSEMBLER - VERSION l. 64H 

SOURCE FILE NAHE: LECTORH. P>.S 

OOF9 BS20 
OOFB FO 
OOFC 18 
OOFD C6FB 
OOFF 18 

0100 8952 
0102 a::o>. 
0104 SACO 
0106 FA 
0107 EJ 
0108 AC 
0109 AD 
OlOA FO 
0108 77 
OlOC E7 
OlOD ECOC 
OlOF Al 
0110 FO 
0111 07 
0112 lB 
0113 19 
0114 9608 
0116 lA 
0117 EE06 

0119 BECA 
CllB 3;51 
0110 8652 
OllF BBOO 
0121 FB 
0122 EJ 
0123 AC 
0124 FO 
0125 Af 
0126 EC30 
Ol:!S Al 
0129 18 
Ol2A 13 
0123 ¡g 
Ol:!C ~!:21 
012:: :!-'36 
0130 16 
Olll FO 

(SENTIDO 1-0) 

:----------------------------------------------------
SINCO: 

HOV R0,#020H ;A!'UNT 1 DAT VER 
HOV >.,@RO 
INC RO 
JZ SINCO 
INC RO 

:----------------------------------------------------
10 RUTINA DE ORDENA.~IENTO DEL MENSAJE. 

ROT>.CION DE DATOS 

:----------------------------------------------------
HOV Rl,#052H ;A!'UNT DE ALM DAT ROT 
HOV R6, #OAH ;h'UM DE CONCEPI'O 
HOV R2,#00H 

OATOt.mo: HOV A,R2 ;EXTR.~E J CONCEP DE TAB 
HOVPJ A,@>. 

RIZQUNO: HOV R4 ,>. ;PROTEGE I BITS CONC 
HOV RS,>. 
MOV >.,@RO :EXTRAE DATO VER 
RR A 

R:zo: RL ¡., 
OJNZ R4,RIZQ 
HOV @Rl,>. :ALM DATQ ROTADO 
HOV A,RS 
DEC A 
INC RO 
INC Rl :INC LUGAR DE ALM D>.T ROT 
JNZ RIZQUNO 
INC R2 ;EXTRAE EL SIG #DE BITS DEL 
CJNZ R6,DATO\INO 

:----------------------------------------------------
11 RUTINA DE SW.>. DE DATOS 

:----------------------------------------------------
HOV R6,#0AH : INDICA EL I DE CONCEPros 
HOV Rl,I051H :APL'!IT DE ALI! DE DATOS 
MOV RO, #052H : INDICA 1 DATO ROTADO 
HOV RJ,#OOH :EXTRAE EL , DE BITS DEL c. 

SUl'.>.UNO: HOV A,R3 
KOVPJ >.,@A 
HOV R4,A ;IND #DE VECES A SU!! SEG c. 
l!OV A,@RO 
MO\' R7,>. 

SUMCTRO: OJSZ R4, St..'MOTUS 
HO\' @Rl,A ;ALM c. ROTADO y SUM>.llO 
ISC RO 
Isc RJ 
INC Rl 
o.JNZ R6 r SL'1-'_1-t;SO 
JM? CO!!?ARA 

SlJX07UN: !NC RO 
X:>\º >.,@RO 

l::!G 

c. 



AVOCET SYSTEMS 6048 CROSS-ASSEHBLER - VERSION 1.64M 

SOURCE FILE NA.'iE: LECTORH. PAS 

0132 6F 
0133 AF 
OlJ.; 2426 

0136 BEOA 
0138 B851 
Ol3A 230B 
013C AD 
0130 E3 
013E A9 
Ol3F lD 
0140 FO 
0141 E3 
0142 AA 
0143 FO 
014'4 AC 
0145 37 
0146 17 
0147 69 
0148 C650 
014A 19 
Ol4B F'C 
Ol4C !..>.45 
CHE B03F 
0150 18 
0151 10 
0152 FO 
0153 EE3D 

0155 B960 

0157 BS58 
0159 BFSl 
015B BC04 
0150 s.; se 

OlSf' 235C 
0161 E3 
0162 Al 
0163 H 

0164 5857 
0166 FO 
016/ 3020 
0169 60 
Ol~A E3 
0165 AS 

ADD A,R7 
!IOV R7,A 
JMP SUMOTRO 

;----------------------------------------------------
12 RUTINA DE CO!IPARACION 

:----------------------------------------------------
COMPARA: 

CO!IFMAS: 

REVISA: 

VALIDO: 

MOV 
HOV 
!IOV 
!IOV 
HOVP3 
!IOV 
INC 
MOV 
MOVP3 
!IOV 
!IOV 
MC\' 
CPL 
me 
ADD 
JZ 
INC 
HCV 
DJNZ 
MOV 
INC 
INC 
!IOV 
DJNZ 

R6,#0AH ;IND I DE C. A COMPARAR 
R0,#05lH ;APUNT DE ALM DE DAT. 
A, #OBH 
R5,A 
A,@A 
Rl ,>.. 
R5 
A,R5 ;2 DATO ROM 
A,@A 
R2,A 
A,@RO :ALMACENA DA'!'OS 
R4,A 
A 
A 
A,Rl 
VALIDO 
Rl 
A,R4 
R2,REVISA 
@RO, #03FH 
RO 
R5 
A,RS 
R6 ,CCM.?l-'..AS 

:----------------------------------------------------
13 INICIA RL"1'INA DE DESPLEGADO DE DATOS 

:-----------------------------------------------------
HOV Rl,#C60!l 

:-----------------------------------------------------
HOV RO, #058H 
MOV R7, I051H 
MOV R.4,IC4H 
C>..!..L St:!:VE 

:LOC DE KEM DE -DIA
;l!A:RCA CERO 
: I DE CICLOS lC 

:----------------------------------------------------
~ov >.., i~SCH 
MOVP3 A,~A 
MCV @Rl,A 
INC Rl 

;PONE / 

¡----------------------------------------------------
M~V R.J,!057~ 
MOV A,l?RO 
HOV R=·,l020H 
ADD A,RS 
Mo· .. -p3 A. ~A 
MOV R3 ,A 

121 

:~OC OE !IE!I DE -MES-

; Pt"ST DE INICIO 



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER - VERSION l.64H 

SOURCE FILE NAHE: LECTORH.PAS 

016C BAOJ HOV R2,#03H 
016E EJ HES: HOVPJ A,@A 
016F Al KOV @Rl,A 
0170 19 INC Rl 
0171 lB INC RJ 
0172 FB KOV A,R3 
Ol?J EA6E DJNZ R2,KES 

:------------------------------------------------· 
0175 2JSC KOV A, #OSCH ;PONE / 
0177 EJ KO\iPJ A,@A 
01?8 Al KOV @Rl,A 
0179 19 INC Rl 

:----------------------------------------------------Ol?A 5855 MOV RO, #056H ;LOC DE HE!! DE -ANO-
Ol?C BE09 KOV R6,#09H ;PllNT DE INICIO 90 
Ol7E BBOO KOV RJ,#OOH 
OlSO BDOO MOV R5,#00H 
0182 BC02 MOV R4 ,#02H 
0184 BAOS CINCO: MOV R2,#0SH 
0186 FO CUATRO: MOV A,@RO 
0187 J? CPL ... 
0186 l? INC A 
0189 60 ADD A,RS 
Ol8A C69J JZ OESREP 
Ol8C 10 INC RS 
0180 lB INC RJ 
OlSE EA.86 DJNZ R2,CUATRO 
0190 e:: o::c R6 
0191 EC84 DJNZ R4 ,crnco 
0193 FE DESREP: MOV >.,R6 
0194 6F AD!l A,Ri 
0195 E3 HOVPJ A,@A 
0196 Al KOV @Rl,A 
0197 19 n;c Rl 
0196 fil HOV A,R3 
0199 6F ADO A,R7 
019A EJ KOVP3 A,@A 
0198 Al KOV @Rl,A 
019C 19 INC Rl 

:-----------------------------------------------------0130 2350 ~ov A, 1 OSDH :PONE. FLECHA 
019F EJ MO\'PJ A,@A 
01>.0 Al HOV @Rl,A 
OlAl 19 ISC Rl 

:-----------------------------------------------------
OlA.2 5859 KOV R0,#059H ;LOC DE MEM -HORA-
OlM BCOJ HO\' R4,IOJH ;J.'UH CICLOS 10 
01A6 545C CALL h'UEVE 

:-----------------------------------------------------
OlAS 2358 !-!OV A,#OSBH 
01.V. EJ HOV?3 A,@A 

i.:'2 



AVOCE'! S't.STEMS S04S CROSS-ASSEMBLER - VERSION 1. 64K 

SOURCE FILE SA.'lE: LECI'OR!!.PAS 

01A5 Al 
OlAC 19 

OlAD BS5A 
OlAF BC06 
0151 545C 

0153 5951 
01B5 2301 
0157 Ul 
Oll!S 96CO 
015.>,, SMA 
OlBC 7400 

OlBE. 4~3S 
OlCO 2302 
01C2 01 
01C3 96CS 
01c5 BAAA 
OlC7 7.0B 
01C9 2<CF 
OlC5 BABA 
C!CO UJS 

OlCF 09 
0100 5340 
0102 CS06 
0104 ''ºe 

0106 BE06 
0108 6820 
OlOA BA3l 
OlOC B90S 
OlOE 54SC 
OlE:O FO 
OlEl 03J~ 
O!EJ 0-.2 
01E4 lS 
01E5 F.:9:lE 
01E7 s.; se 
o~ i:-c 23~C 
OlES o~ 

MOV 
ISC 

@Rl,A 
Rl 

;----------------------------------------------------
MOV RO,#OSi\H ;LOC MEM -KINUTO
MOV R4,I06H ;t<Ul! CICLOS 10 
CA!.L NUE"'JE 

;----------------------------------------------------
RtrrINA PARA OE-rECTAR TIPO DE BOLETO 

;----------------------------------------------------
MO\" 
KOV 
XRL 
J!IZ 
MOV 
CALL 

Rl, #OSlH 
A,IClH 
A,@Rl 
BOLQUIN 
R2, #C9A!! 
TIPOUNIT 

:LOC. MEM. TIPO BOLETO 

:LCC. ME!!. BOL. tmI'I" 

:----------------------------------------------------
.n-t? CS7'RO 

BOL.QUIN: ~ov A, 102!! 
XRL A,@Rl 
JNZ BOLPRUE 
MOV R¿, #OAAH :ux:. MD!. !lOL. QUIN 
CAL!. TIPO!lOL 
.!MP Rt.rrENCD 

&e:...?Rt:E: MOV R2, #O!lA.'l :LOC • ME!!. BOL. PRUE 
.n-!? OSTRO 

:----------------------------------------------------14 ENCE!IOIOO OEL DISPLAY 
:----------------------------------------------------RU1'ENCD: IS A,?l 

ANL A, #Q~O!! 
JZ DESOC75I 
.JM? FECHA 

:----------------------------------------------------!6 Rtr!:SA OE ~~SPLEGADO DE DATOS DECODIFICADOS 
( CC7t:'7'0S} O::S?LEGADO DE !.A I>IFOR.'<AC!O!i 
ES FOR.U..A B!N>...~¡A 

:----------------------------------------------------
OESOCTS::: MO\' 

HOV 
MCV 

F!NOC7SI: HOV 
OA':'OC'l': CALL 

l!OV 
A:}::l 
ot.rn .. 
:se 
~..JNZ 
CAL:. 
Y.:-\· 
OU-Z-L 

R6,#CEH 
R.0.1020tt 
;l.2 ,#DJl!i 
Rl, ;osH 
BUSSn.1\ 
A,@RO 
A, ~030E 
st·s,A 
:RO 
R: • ~.-'l.':'::h...'"'T 
B::SS'C""!\ 
A, 1o:on 
s:..·s ,A 

;FA.e.A CORR:::t EL DISP 
: L0C DEL l l-0 
;Asen 11 
:~lM CE OC: (CA7) 
;ESCiUSE 
: SACA @ LOC DE ME!i 
:C.J...~3! A A.SCCII 

ESCR!SE 
J..S~! I "S?ACE" 
ESCRIB~ L"'S ELA.~CO 

;------------------------- --------------------------



AVOCET SYSTEMS 8045 CROSS-ASSE:l!BLER - VDlSION l.64H 

SO URCE FILE NAllE : L ECTORi!.? AS 

OlEC 548C 
OlEE FA 
OlEF 02 
OlFO lA 

OlFl BB06 
OlF3 BCSE 
OlF5 54BC 
OlF7 FC 
OlFB EJ 
OiF9 02 
OlFA lC 
OlFB EBf5 

0200 
0200 EEO• 
0202 HOC 
0204 D5 
0:?05 BClO 
0207 5ClF 
0203 es 
020,\ HDC 

020C SAOF 
020E B960 
0210 54SC 
0212 Fl 
0213 02 
0214 19 
0215 EAlO 

0217 09 
0216 5340 
OHA C622 
021C seor 
021! 54Dl 
0220 4438 

0222 BClC 
0224 5401 
0226 UlC 

022S 5(.S: 
022A 27 

C>J..L 
HOV 
OUTt. 
INC 

BUSSYWR 
A,R2 
BUS,>. 
R2 

;ESCRIBE 

;PONE l,2 •• 6 EN BUS 
:APUNT.\ (2,3 •• 6) 

:----------------------------------------------------HOV R3 ,I06H 11 OE LET OCTETO 
KOV R4, I05EH :1'PUh"T DE OCT T,\B 

OESPLIOC: C>J..L BUSSYWR ;ESCRIBE 
KOV A,R4 :APUNT,\ SE IN PAL OCT 
llOV?J 1',@A 
OUTL BUS,>. ;DESPLIEGA 
INC R4 :INC LETRA DE OCT 
OJliZ RJ, DESPLIOC 

:----------------------------------------------------

SEL: 

ORG 
OJNZ 
JM? 
SEL 
KOV 
CA!.L 
SEL 
~p 

O:lOOH 
R6,SEL 
FECHA 
RBl 
R4,IOlOH 
CORRIOCT 
RBO 
FINOCTSI 

;17 COR.'<I (OCT) 

:----------------------------------------------------
15 RUTIN>. OE DESPLEGADO DE FECl\A 

:----------------------------------------------------FECHA: 

S.\Ci.RO>.: 

MO\.' 
KOV 
Ck!..L 
MO\' 
OUTL 
INC 
DJNZ 

R2,IOFH 
Rl, I060H 
BUSS\"WR 
>.,@Rl 
BUS,>. 

: I OAT A OESP 
: MDI l DATO 
:ESCRIBE 

Rl 
R2,S>.CARDA 

:----------------------------------------------------
IN 
Ah"!.. 
JZ 

.... i'! 
A, ID40H 
CORCtJR 

CORRFECll: l!OV 
C>J..L 
JMP 

R4,#0fH ;; DE C~RR:MitS-:OS 
CO!UUKIY 
OSTRO 

:----------------------------------------------------
COF.CT.lR: l!OV R4,IOlOH :16 CORRIKI:Ell'l'OS (OCT) 

C>.U. CORRIKIF 
.ni!? CC'R.,ftCH 

;----------------------------------------------------
lD AtJX!t."!k.~"ES PA.=l>. l..\ CORRECTA TJTILIZACICN 

DEL SISTD'.>. 

:----------------------------------------------------
:----------------------------------------------------
sosr~~JO: CALL T!M::N?~ 

CI..R: >. 



AVOCE"r SYSTEMS S048 CROSS-ASSEMBLER - VERSIOS l.64H 

SOV"RCE FIL~ NA.~E~ LEC'!CRH.PAS 

022B JA 
022C 5487 
022E BBOO 
0230 BA64 
0232 5492 
0234 BCOO 
0236 5401 

0238 BBOO 
023A a>.71 
02JC 5492 
02JE 54All 
0240 64E6 

0242 S~B7 
0244 BBOC 
0246 :SA7i: 
024S 5492 
024A 54AS 
024C 54C7 
024E 64E6 

0250 5487 
0252 8810 
0254 SASA 
0256 5492 
0258 54AD 
025A 64!:6 

02SC BOOO 
025Z SE.1ü 
0260 BBOO 
0262 BACA 
0264 FO 
Oi6S 37 
0266 l 7 
0267 60 
0265 C6?1 
02éA lB 
0269 10 
02€.C E,A5.:, 

Oi.i"'TL 
CALL 
MOV 
HOV 
CALL 
MOV 
CAL!. 

P2,A 
ENCDISP 
R3,IODH 
R2 ,#064H 
l•RITEDIS 
R4,#0DH 
OJRRlMIF 

;ENCENDIDO DISP 
: I LET ERROR LEC'r 
:MEM LET REI!IT TAS 

: I DE ROTACIONES 

;----------------------------------------------------
DESPLIEGE LETRERO ?OTRO BOLETO? 

;----------------------------------------------------OSTRO: MOV 
HOV 
C>.LL 
C>.LL 
JMP 

Rl, #ODH 
R2,#071H 
WRITEDIS 
TIMEN 
SAL 

:----------------------------------------------------
:----------------------------------------------------
B.ATBA.J: CAt.:. 

MOV 
HOV 
C>.LL 
CAU. 
C.\U. 

= 

::scorsP 
Rl, #OCH 
R.2, iO?EH 
WRITEo¡s 
TI!X?O 
RETP.O!!E 
SAL 

:----------------------------------------------------
:----------------------------------------------------
I!IVSOL: CAU. 

MOV 
MOV 
C>.U. 
CAL!. 
JMP 

DICDISP 
RJ, #OlOH 
R2, #091'.H 
•>UTEDIS 
':'rHW 
SAL 

; #CARACTERES I!IV. BOL. 
; LOC MEM l CARACTER 

:----------------------------------------------------
:--------------- SUB Rt"TISAS ----------------------;----------------------------------------------------
:----------------------------------------------------
~1.i!\r"'E: MOV 

l!OV 
t~ IDADES: MO\' 

)!()\' 
ü!.CESAS: Mo\· 

CPL 
ISC 
At.'r> 
JZ 
ISC 
:!SC 
wllZ 

RS,#OOH :SCBR1.::-:~A h1Jr~E 

R6,#COH 
R3,#00H 
:R.2,#0AH. 
A,@;<O 
A 
A 
.~.Ro 
;:J:;:5?LI 
RJ 
R5 
R2,0~ENAS 

!~5 



.wocE:T SYSTEMS 8048 CROSS-ASSD!BL!:R - V!:RSION l. 64M 

SOURCI: FILE NAMI:: LEC'l'ORH. PAS 

026E lE 
026F l:C60 
0271 FI: 
0272 6F 
0273 ¡;3 
027' Al 
0275 19 
0276 FB 
0277 6F 
0276 EJ 
0279 Al 
027A 19 
0275 83 

027C 02 
0270 5483 
027F 2300 
0281 JA 
0282 83 

0283 2301 
0285 JA 
0286 97 
0287 os 
0268 F7 
0289 F686 
OlBB SJ 

02SC 54S3 
028!: 2302 
0290 JA 
0291 63 

0292 548C 
029,(, r>. 
0295 EJ 
0296 02 
0297 lA 
0298 EB9.2 
029A SJ 

Dl:SPLI: 

INC 
OJ!<Z 
KOV 
AOD 
KOV?J 
KOV 
me 
MOV 
ADD 
MO\'PJ 
MOV 
INC 
RET 

R6 
R4, UNIDADES 
A,R6 
A,R? 
A,@A 
@Rl ,.\ 
Rl 
A,R3 
A,R7 
A,@A 
@Rl,A 
Rl 

:--------------------------------------------------· 
SUBRUTINA DI: OCUPACION DE ENTRADA 

1---------------------------------------------------
BUSSYEN: OUTL BUS,A 

CALL BUSSY 
MOV A,IOOM :PONE Rs~o RfW•O 
OUTL P2,A 
RET 

:----------------------------------------------------
SUBRUTINA DE OCUP DE DISPLAY 

1----------------------------------------------------
BUSSi': MOV A, IOlH 

OUTL P2,A 
BUSSYA: CLR C 

INS A, BUS 
RLC A 
.JC BUSSYA 
RET 

1----------------------------------------------------
SUBRUTINA DE ESCRITCRA 

:-------------------------------------------~--------
CAL!. 
MO\º 
Ot1TL 
RET 

BUSSY 
A,#02H 
?2,A 

¡----------------------------------------------------
SUBRUTINA DE ESCRITURA EN DISPLAY (LETRERO) 

:----------------------------------------------------
ft7.ITED1S: C.i'i.Ll. 

MOV 
MOVPJ 
CUTL 
rn:: 
v.rsz 
RET 

BUSSYWR 
A,R2 
A,@A 
BUS,A 
R2 
RJ ,\o.<UTED!S , ___________________________________________________ _ 

18 Ri;;"INA ~E TIEMPO DE SiU.!DA (AUXILIAR) 

:----------------------------------------------------
126 



A\'OCET S\'STEMS 6046 CROSS-ASSE.'UlLER - VERSION l.6411 

SOURCE FILE NA..~E: LECTORH.PAS 

0295 ºº 029C BEfF 
029E 5DFF 
02AO 00 
02Al EOAO 
02A3 EE9E 
02AS EF9C 
021'7 53 

02AS 5FOF 
02M 5495 
02AC 53 

02>.D BFOl 
02"F 5495 
0251 SJ 

0252 BF02 
0254 5495 
0256 53 

0257 2300 
0259 JA 
02BA 2330 
02BC 547C 
C2SE 230E 
02CO 547C 
02C2 2306 
02C4 547C 
02C6 SJ 

02C7 5453 
02C9 2'30~ 
02C5 JA 
02CC 2l02 
02CE 547C 
020~ 53 

0201 54AS 
0203 :J~D 
0205 JA 
o¡;:;¡; Z31S 
0205 5'7C 
020,1. 54AD 
0:1.'X ~Ci'.>6 

RETARDO: 
CICLOA: 
CICLOS: 
CICLOC: 

NO? 
llOV R6,#0FFH 
MOV R5,IOFFH 
110? 
DJNZ R5, CICLOC 
DJ!IZ R6,CICLOB 
OJNZ Ri,CICLCA 
R.."T 

:----------------------------------------------------TIEMPO: MCV R7, IOFH 
CALL RETA.'lDO 
RET 

~----------------------------------------------------TIMEN: llOV R7, IOlH 
c>.LL RETARDO 
RET 

:---------------------------------------------------TIMOIPH: llOV R7,#02H 
c>.LL RETARDO 

:----------------------------------------------------SUBRUTINA DE ENCENDIOO DEL DISPLAY 

:----------------------------------------------------OICDISP: MOV A,#OCH :ENCEN DISPLAY 
OUTL Pl,A 
110\' A,IOJOH :FUN SET 
c>.LL BUSSY!:N 
MOV A,#OOEH ;OS/OFF 
CAU. BtJSSYE!I 
KOV A,#OOEH ;ENTR\' MODE SE7 
CAL!. SUSSYL'i 
RET 

:----------------------------------------------------
S~SRt.r'i'INA ?k.~ ?OCICIOS>Jt !.!. ct.:"RSOR AL INICIO 

:----------------------------------------------------RETHCME: CAL!. BUSSY 
J!OV A, IOOH 
OUT!.. P2,A 
MCV A,#02H 
c.>.L!.. SUSSYES 
RE': 

:----------------------------------------------------
:----------------------------------------------------
CCM!K:F: CALL 

J!CV 

C":'R..':!E: MO\" 
CALL 
CALL 
~liZ 

TIEHPO 
A~ ICOH 
?2,"-
>., #0lSH 
!iUSSYDi 
TIH;.1\ 
R4',COM!: 



AVOCET SYSTEMS 8048 CROSS-ASSEMBLER - VERS!ON l.64M 

SOURCE FILE NAME: LECTORM.PAS 

020E 83 RtT 

:----------------------------------------------------
SUBRUTINA PARA CORRER EL CURSOR 

:------------------------------------------~---------
02DF 54AS CORRIOCT1 CALL TIEMPO 
02El 2JOO MOV A,#OOH 
02E3 JA OUTL P2,A 
02E4 23l0 CORREOCT: MOV A,#ClOH 
02E6 547C CALL BUSSYEN 
02E8 ECE4 DJNZ R4,CORREOCT 
02EA 83 RET 

:----------------------------------------------------TABLA DE DATOS 

:----------------------------------------------------0300 ORG 300H 
0300 03 TASI..>..: DS 003H ; h'L'M DE BITS DEL CONCEP 
0301 02 DB 002H 
0302 01 DB OOlH 
0303 01 !JB OOlM 
0304 01 OB OOlH 
0305 04 DB 004H 
0306 04 DB 004H 
0307 05 DB OOSH 
0308 05 DB OOSH 
0309 06 OB 006H 
030A 01 DB OOlH 

:----------------------------------------------------0308 01 DB OOlH ;TIPO DE l!OLETO 
030C 02 DB 002H 
0300 00 OB OOOH ;TA!UFA 
030E 04 DB 004H 
030F 00 DB OOOH ;IN\'ALIDACION 
0310 02 DB 002H 
0311 00 08 OOOH ;PARIDAD 
0312 02 DB 002H 
0313 00 DB OCOH :QUINCENA 
0314 02 09 002H 
0315 00 os OOOH ;ANO 
0316 OA OB OOAM 
03.17 01 OB OOlH ;MES 
0318 oc OB OOCH 
0319 01 OB OOlH :OIA 
OllA l!' CB OlFH 
0318 00 OB OOOH :HORA 
031C 18 09 OlSH 
CHO ºº DB 000!! ;!{!~ü70 

OllE JC DB OJCH 
031F oc DB O O Oíl ;PRUESA 
0320 Cl DB OOlH 

:----------------------------------------------------
0321 20 ºª 020!! 

i ~s 



AVOCET SYSTEMS SO<S CROSS-ASSEXBLER - VER.SI OS l.64H 

SOtIRCE FILE NAME: ~ECTCRP. P>.S 

0322 30 DB 030!! 
0323 33 05 OJJH 
0324 36 05 036H 
0325 39 OB 039H 
0326 3C os 03Cll 
OJ27 3F es OJFH 
032S 42 05 042H 
0329 45 os 045H 
032A .s DB 04SH 
0325 4S DB 0.C5H 

:----------------------------------------------------03i= 4E DB 04EH :ISICIO ASCII 
0320 45 05 045H :!:NE 
032E 4E DB OU:P. 
032F 45 DE 045H 
0330 46 05 046!! :FEB 
0331 45 DB 045H 
0332 42 05 042H 
0333 'º DB 04DH :MAR 
0334 41 05 041H 
0335 52 os 052H 
0336 <l DB OUH :ABR 
0337 42 05 0<2H 
0338 52 05 052H 
0339 'º 05 O~DH :KAY 
0331' 41 OB 04lH 
0335 59 D5 059H 
033C 4A 05 04A.."! :J'1."N 
0330 55 05 055H 
OJJE •t 05 04EH 
033F 4A 05 04All 1JUL 
0140 55 05 055H 
OlU 4C DS 04CH 
OJ.42 41 DS OHH :AGO 
034l ., OS 0<7H 
03H <F 05 04FP. 
03'5 53 OB 053H :SE.? 
0346 45 OB 0.C.SH 
Ol47 50 05 050H 
0348 4F DB 0.C.FH :OCT 
Ol49 43 os 0<3H 
0341' 54 DB 054H. 
03'5 4E DB 04E.'i. :NOV 
034C u os O<FH 
03<::> 56 os 056H 
OJ4E. H DB 04.t.H ;o¡c 
CJ4F" <9 os 043H 
0350 43 DB 01. 3:-! 
0351 30 DB CJüH. : o AL 
0352 31 OS 031H 
Ol53 3; os O.l2H 

!29 



AVOCET SYSTEMS 8049 CROSS-ASSEMBLER - VERS ION l. 6 4M 

SOURCE FILE NAME: LECTORH.PAS 

0354 JJ DB OJJH 
0355 34 DB OJ4H 
0356 35 os OJ5H 
0357 36 DB OJ6H 
0358 37 OB Ct37H 
0359 38 DB 038H 
OJ5A 39 DB OJ9H 
OJ5B JA OB OJAH 
OJ5C 2F 08 02FH 
0350 7F OB 07FH : FIN DE ASCII 
OJ5E 4F OB 04FH ;o IN PALABRA OCTETO 
OJ5F 43 DB 04JH ;e 
0360 54 DB 054H ;T 
0361 45 DB 045H ;E 
0362 54 DB 054H :T 
0363 4F DB 04FH ;o 
0364 45 DB 045H ;E RROR LECTURA 
0365 52 OB 052H :R 
0366 52 DB 052H :R 
0367 4f DB 04FH :o 
0368 52 OB 052H :R 
0369 20 O!I 020H 
036A 4C DB 04CH ;L 
0368 45 DB 045H :E 
OJ6C 43 OB 04JH :C 
0360 54 DB 05•H ;T 
OJ6E 55 08 055H ;U 
OJ6F 52 DB 052H ;R 
0370 41 DB 041H ;A 
0371 JF DB OJFH :? OTRO BOLETO? 
0372 4F 08 04FH :o 
0373 54 DB 054H ;T 
037' 52 08 052H ;R 
0375 4F 08 04FH ;o 
0376 20 08 020H ; 
0377 42 OS 042H ;a 
0376 4F DB 04FH :o 
0379 4C DB 04CH :L 
037A 45 08 045H :E 
037!! 54 os 054H ;T 
037C 4F DB D4FH :o 
0370 JF OB OJFH ;? 
OJ7E 42 08 C42H :B BATERI.>. B.>..J.>. 
OJ7F 4l os 04lH ;A 
OJSO 54 DB 054H :T 
0381 45 DB 045H ;E 
0382 52 O!! 052H :R 
0383 49 os 049H ;! 
0354 41 DB OUH ;¡.. 
0385 20 os 02CH 
0366 42 DB 042H :B 

130 



AVOCEL SVSTO!S 8048 CROSS-ASSE.'íSLER - VE!!SlON l.64M 

SOURCE FILE N>J!E: LECTORH.PAS 

0387 41 DS 041H ;A 
0368 4A DB 04AH ;J 
0369 <l DB 041H ;A 
038A 49 OS C49H ; I lNVI:::RTA BOLETO 
038S 4E OB 04.:EH ;s 
038C 56 OB 056H ;V 
0380 49 OS 049H ; I 
03Bt 45 os 045H ;E 
038F 52 os 052H ;¡¡ 
0390 54 OS 054H :T 
0391 41 DB 04IH ;A 
0392 20 os C20H ;J 
0393 42 OS 042H ;S 
0394 4F OB 04FH :o 
0395 4C DB 04CH ;L 
0396 45 OB 045H ;E 
0397 54 os C54H ;T 
0398 ff OB OHH 'º 0399 7F os 07FH ;-F!..ECHA-
039A 42 OB 042H ;BOLETO--UNITARIO 
039B 4F OB C4FH 'º 039C 4C DB 04CH ;L 
0390 45 os 045H ;E 
039E 54 OB OSO! :T 
039F 4F OB 04FH :o 
OJAO 20 OB 020H ;-
03Al 20 OB 020H ;-
03A2 55 OB 055H ;\) 
03"'3 4E os 04EH ;N 
03A4 49 OB 049H ; I 
03A5 54 os 0548 ;T 
03AS 4l os 04lH , ... 
03>.7 52 OB C52H ;R 
CJAE 49 os 04.SH ¡l 
OJM 4F OB 04Fl! 'º 03M 42 OB o.;:rn ;SO~"ETO-QV!SCENAL 
03AS H OB 04FH ;o 
031.C 4C os 04CH ;L 
03Ai) 45 os 0451! :E 
03AE 54 OB 05,H ;T 
03Af .;F os ::'FH 'º 03B: 2C DB 020H ;-
035.l 51 05 OS:H ;Q 
03S: 55 DB 055H :U 
0353 49 op. 049!! .. 
C3B• 4E Oll 04EH ·~ 03!15 4): DI) COH :e 
0355 45 !)5 .:>.:;5H ;E 
0367 4E DB 0'EH '" OJ.SS ·- DB 04\H ;A 
0389 4C 05 04CH ;L 

Di 



AVOCET SYSTE.MS 8049 CRCSS-ASSE.MSLER - VERSIOS l.64M 

SOtJRCE FILE N>..."tE: LEC!'Oiüi. ?AS 

03BA <2 
0355 4F 
03BC 4C 
0360 4S 
03SE 54 
OJBF 4F 
03CO 20 
03Cl H 
03C2 4S 
03C3 20 
03C4 so 
OJC5 52 
OJC6 55 
OJC7 45 
OJCS 42 
CJCS 4: 

03CA SUJl 
CJCC 27 
OJCO JA 
OJCE '450 

0300 5467 
0302 BSlO 
0304 5492 
0306 BClO 
0308 5401 
CJOA 63 

OJOS S4S7 
0300 BBlO 
OJOF 5492 
OJ::l BClO 
03E3 540F 
OJES SJ 

03E6 BF15 
OJEB srr:r 
OJE.A BDFF 
03EC ce 
OJEO !:OE"C 
OJEF' JéFJ.. 
03Fl EEEA 
03F"3 EFES 
OJFS 232C 
C3F7 JA 
C'3TS t.~r= 

OB 042H ;SOLETO-DE-PRUEBA 
OB 04.FH :o 
DB 04CH :L 
OB 045H :E 
CB 054H :T 
DB 04FH ;O 
OB 020H :-
os OHH 'º ºª 045H ;E 
!lB 020H ;-
05 osan ;P 
05 052H ;R 
CB 055H :U 
OB 045H :Z 
06 042H :B 
OB 04lH ;A 

:----------------------------------------------------AL.llt:\'l:ST: CAU. 
Cl...R 
OtrrL 
.JHP 

TIMEN 
... 
?2,A 
ISVBOL 

:----------------------------------------------------
lS RlJTISA PI.AA CES?LIEGE BOLETO UllITARIO (J..UX) 

;----------------------------------------------------
':'IPOU~!T: CAL!.. 

HOV 
CALL 
KO\.' 
CAI.L 
RET 

ESCOISP 
RJ,#OlOH 
!."RITEDIS 
R4,#010H 
CORRIHIF 

:----------------------------------------------------
15 RUT!NA CE DES?LIEGE DEL TI?O !lE BOLETO (AUX) 

·----------------------------------------------------
TIPOBOL: CALL 

MOV 
CALL 
~O\" 

CALL 

ENCO:s? 
RJ,IOlOH 
\it"'Ril'EOIS 
R~.#ClOH 
COFUUOC: 

; #CARJ.C. TIPO BOLETO 

:----------------------------------------------------
SA!.: 
!STA: 
:~·::: 
rs:-c: 

MO\l 
MOV 
HO\; 
NO? 
c..,,;.¡z 
.:rro 
C....liZ 
DJSZ 
M0\7 

CUTL 
.:Y.? 

R7,#015H 
R6, IOfTH 
RS~#OFFH 

Rs,nrrc 
RE?!TE 
R6,Ht'"TB 
R7 ,I>i~>.. 
J.., I02C!i 
?2,A 
r:s::s-o 

l 31 

: ?U'LSO SALIDA 
:DE APAGADO 
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SOURCE FILE NA.~E: LECTORH.PAS 

03FA 0403 
OJFC 00 
0000 

REPITE: 
FINEND: 

JMP 
NOP 
END 

LOCTRES 

133 
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CONCLUSIONES 

tos resultados obtenidos en la elaboración del Lector 
Decodificador de Boletos Digitales fuer6n st.:¡namente 
satisfactorios, puesto que el sistema diseñ~do result.o ser 
compacto, pcrtat.il de fac!l utili2ación,confiable y sobre todo 
econó:n.i.co. Caracteristicas que su similar francés (tenninal de 
operación ) no pase~. 

As!. se -.:.:ene qu~ el lec"t.or d.eccdific.ador diseñado en este 
tr~bajo puede ser transpc:-tado facil~ente y funcionar 
autono~amente,JJientras que la te~inal de operacié~ reqo~iere de 
un lugar ¡:·..ar~ su lr.st.ala~!ón (local jefe de estación) y de una 
ali:nentaciO~ especial. 

tl costo del siste~a lector d~codif icador es de aproxi:ada~er.~e 
700 JJil Foesos y no :-equie:-e personal extranjero pa:-3. se 
a.anteni:nie:-.'t.o, :iien't.ras que la t.e:-:i:inal de operación su costo 
es de 124 ~:-a:1COS ~:-anceses (.Ji.p:-.:x. éiO :iillo:;.es c!e pesos) y 
requiere de nante~inien~c especializ3do de erige~ francés 

Por su ccnfiabilidad podel:.os co:icluir, que el siten.a .lec"tor 
descrito en est.e trabajo ci..:.:i:iple sa~is!actoria=:ente el objetivo 
principal fque es el de de~er:i.ina= cuando u:1 boleto :aagnético 
esta defectuoso, las caus:.as de falla (bit. o bits deiectuosos) 
para de est.a n..!nera ayudar al personal a tonar una desición 
in~ediat~ en que hacer cuando se presente un rechazo Ce boleto. 



ANEXO A 



LECTOR DE BOLETOS DIGITALES 

INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO 



INTRODUCCION 

El lector de boletos digitales para el sistema de transporte 
colectivo de la Ciudad de México (Metro), es co~pacto, funciona 
con pilas, realiza sus funciones de manera conpletamente 
automática con la si~ple introducción del boleto a ser leido. 

Estas características hacen que el lector de boletos sea un 
aparato de fácil utilización. 

CARACTERISTICAS: 

Encendido automático 
control a modo usuario o técnico. 
Indicado de pilas gastadas. 
Indicador de ~odo de colocación del boleto. 
Indicador de sentido de boleto 
Indicador de lectura errónea. 
Indicador de petición de introducción de boleto. 
FuncionaDiento con pilas. 

DATOS TECNICOS: 

Alimentación: 
Consumo: 

Display: 

Pilas gastadas: 

Teoperatura de funcionamiento: 

Te~peratura de almacenamiento: 

Dimensiones: 
Peso: 

cuatro pilas 9 v. 
FUncionando 400 cw 
en espera 50 mw 
Cristal liquido l linea 
16 caracteres. 
Letrero bateria baja, 
aparece en el display. 
o a 40 C. con 80% de 
humedad relativa, 
-20 a + 60 c. con 70\ 
de humedad relativa. 
15xl5x7.5 cns. 
400 gr. 



FUNCIONES: 

LECTURA DE BOLETOS MODO USUARIO 

Accione interruptor de control a mod.o usuario> inserte boleto a 
leer por la taquilla de entrada con la pista magnética hacia 
abajo hasta que éste sea tragado. Al ser devuelto retírelo y 
lea el mensaje en el display. 

Pueden presentarse los siguientes casos: 

Caso l.- Batería baja. 

Las baterías están agotadas y es necesario canbíarlas. 

caso 2.- Error de lectura. 

Inserte nuevaJnente el boleto y lea el mensaje en el display, en 
caso de persistir, el boleto está defectuoso. 

caso 3,- Invierta boleto. 

Es necesario girar el boleto 180 
la pista magnético hacia abajo. 

caso 4.- Lectur8. 

e introducirlo nuevamente con 

Indicará tipo de boleto, unitario o quincenal. En caso de ser 
quincenal' indicará que éste es quincenal y la fecha de ultima 
introducción del nis~o (ver nota l). En caso de ser unitario, 
indicará que se trata de un boleto unitario. 

Posterior a esto, desplegará el letrero n¿otro boleto?" indicando 
con ello si se desea leer otro boleto, si es asi, se dispone de 
20 segundos para la introducción del boleto antes que se apague 
el siste~a. 

NOTA l: Es necesa:-io recordar que el torniquete e.aculará los 
boletos durante s einutos y no los aceptará hasta que transcurra 
ese tiempo. 



LECTURA DE BOLE1'0S A MODO TECNICO 

Accionar el interruptor a modo técnico y proceder co~o se indicó 
en modo usuario. Los indicadores serán similares, sólo que en 
este caso se tendrá una visualización de los bits que componen el 
mensa je del boleto en octetos para de esta manera tener la 
capacidad de deterTJinar el bit o bits erróneos 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 será 
almacenado, ponga el interruptor general de encendido a modo 
de apaqado. 

b) cuando la tensión de las pilas alcancen un valor infería~ al 
necesario para el buen funcionamiento del aparato, en el 
display se visualizará la leyenda "Batería Baja". En este 
caso, sustituir inmediatamente las pilas. 

e) Si el boleto se atora en el sistema de arrastre (medidas 
incorrectas del boleto), ponga '21 interruptor general de 
encendido a modo de apagado, proceda a desensat:\blar el 
aparato (procediuiento similar al utilizado para colocar las 
pilas) r afloje los 4 tornillos laterales del sistema de 
arrastre, levante el motor y retire el boleto defectuoso. 



ANEXO 13 



CA?-..\CT!:RIS':.'ICAS DE L.A. TI}l7A MAGHETICA 

Se present:a una tabla compara~iva ¿e las =aracter!sticas ~? la 

tinta magn~t:ica especi~icadas y las encontradas por e: S.T.C. 

concE?70 
VALCP. 

E!~COUTR..\!::C 
(STCl 

Ta~año de la partícula <:: 
(micras) 

Rel3ción entre anch0 y 
lar¿o. Fcrrr,a de la 
par-tícula 

ep Br ( 10-lOMt) 

Br/Bs 

~ne (Ai1:1l 

Donde: 

GaLla a circular 

650G+1600 
-l~OC 

';>:o. 7 

2000:!: 1000 

VALOR 
??.O?U~S?C DESVIACIO?~ 

(ESPECIF!C.!..DO) 

a definir 

>=O. 5 -0.2 

21514 +s1:.. 

ep Sr: Flujo de inCucción po~ unidad Ce lcngit~C Ce la pis~a -

expresada en :,,et!"OS 

ep: Densidad de la pista. 

Br: Inducción remanente de la pista. 

Br/Ss: ReLición de la i:iCuccién rer:.anen-::e Er en la inducción -

de ~aturación Ss de la ?ÍSta. 

ETC: Campe coercitivo que la pist:a expe!"'Íl7;enta en A":i.perics x 

lc:cs ~~: ~~::·~ ~e :~ =i~~~~ ~~ ~~x~==· ~~r~~~ ~~:~~~~:E 2 =2t
tir ~e las ca~=c:e~~~~ica~ ~~~ :ieren ~~s si7ill~~s !~~~:~ses -

(incluso en los i~irics del Xe~~~ se u~ili=arc~ t=le7~S ~ranc~

ses). A :cntin~ací6~ se ?resen~a il~ a~g:is~s co~ra~~~i~o e~ -



tre tinta nacional y ti~ta Ce oriber. Fr~ncés y las consecuen -

cias que estas divergencias traen ccnsigo. 

- El pigrr.ento de la tin-ra ?~acional no tiene forma Cefinida -

(amorfa), mientras que el de la tinta francesa se asemeja a 

prismas cilíndricos. 

El tar.taño de la partícula del pig::'lento Nacional es aproxim~

damente 10 veces más grande que el pigmer1t:o francés. 

- En cuanto a la distribuci0n procentual, el pigmento nacional 

presenta una r;:ayor concentración de ;>articulas entre 3.6 y -

4.5 micras, nicntras que la tinta francesa presenta la mayor 

concentraci5n de partículas entre 0.26 y 0.30 micras. 

El hecho de que el pigmento nacional no tenga forma definida y 
presente un tamaño de partícula mayor al del pigmento Francés, 

trae cowo consecuencias: 

a) Dipolos magnéticos mal definidos. 

b} Mayor dificultad de pre-orientación, 

e) Inducción remanente menor. 

d) Mayor abrasividad para las =abezas maenéticas, 

e) Ho homogeneidad de la aplicación de la tint:a sobre el 

soporte, dando por resultado una capa i::-regular que 

puede provocar ruptura en las transiciones rnag~éticas. 

f) Variación del espesor o inducción magnética, espesor x 

Br. 



ANEXO B I.I 

La pista l":'.a~nética de les ti "':.u los Ge "t.rar.sp;:-,rte es"'.. a deposi t.:t

do sobre dos tipo$ de soporte, los cual~s es~an en función a -

la duraci6n de utilización de los tí~ulos. 

Ws ca:~ac~erí.sticas del .:a.r:6n y su ::ioda:!..iC.ad de ::en trol son -

definidas ~n la tabla A!. E~ ~uanto a :as ~ara2ter5sticas de 

los bo:et~s ro~ SU?e:~ficie e~ PVC se de~ine~ e~ la tabla A2. 

Cabe rr.encicnar que la tabla Al rnuestran de forwa co~parativa -

los valores proporcio:<ad=·s por el fabric~nte C0!1ISA (Corpora-

ción ?-fexir..ana de Irr;Fr?.siones, S.A.) y los encontrados por el -

labo~atorio del STC. 



Características Ce la materia prirr .• 1 (pape:). 

CONCEFTO '/N.JJR E:S?'LCIFIC..\DJ V.-illJR !:IC01li1'.'l:O DESVHCIO:: 

(COMISA) (STCJ 

Espesor (rr.r::) 

Gramaje Cg:m 2 ) 

0.27 ~ O.J2 0.27 ~ ~:~~ 3 
+ 0.01 

235 : 12 

Cont:enió de cenizas(\) ~ a 

Hu~eda C C ~) : ~ 

Indice de estal]a
miento (lb/pul¡.) 

Longitud de ruptura 
(m). 

> = " 
> = 72 

al Sentioo de la :náquina(ml r-5500 

b) Sentid~ t:rensversal (m) >~ 3100 

Resistencia al dc~ble ¿,:ibles 
Ccaiy,a : • 77 Kf;f> 

a) Se=--,ti.:10 Ce lJ. ~::!'..!:na 
(cic:0s). · 

~~> SentL!o transversa! (ciclos)">= too 

Resistencia a la separación oor 
.:a;:ia.s c=..:...=u • >= i.. s 

6.$ -

" -

>= 60 

> = 4 ººº 
>= 2000 

>= oOC 

>= 'ºº 

- 12 

- 1500 

- 1100 

- 8GO 

- 200 



A todo lo .ancho t.::e la. Fis1:a. 
A saturaci6:t. 
~Jn0~is:a Splít-?hase 
Las transiciones de p~la~i¿ad deber&~ ser perpen~iculares al 

grado). 

Al ifual q~e cc~0 se hi=c en el $Opor:e a co~:inuaci5n se pre-

se~:~ una ta~l3 ~c~~arativa Je las C§rac~~ris~icas da gra~aci6n 

m.a.gnéticas especificaCa y las e.nco::tradas ;-~r el labc.:..~atcrio -

cel S.T.C. 

Ce:rtredo longi t" .J.:!.ina.!. (fl1T,) 

Ce.•'.:tT'3.do !:rar.sv~l. 

~·.siédd (Bit/rr.il 

Sin..:ronia C'.::its a ceja !.e_ 
do). 

..-...~.?li :u:l (r.:v ;-:::.:::o) 

7ip:; 

Fbrce.n~aje de >b:!.;!a::ién 

ple.i-ia pista 

l." 

33 + 9 
- s 

S?li:-p.'13.se 

mn::,pis:a 

C.orrec-:o al 100:, 

~ier.a pista 
L4 ! 10~ 

33 + :..e;, 
- 3C~ 

Split-p~e 

35 valor- c!'O 
rr.ed.io.· -

+ $ 

• 15 



Característ:icas de 1.a nat~ria pri::.~ (t=TC). 

CO?~CEPTO 

Espesor Crn.ü). 

a) Lc:'igi tu.:in.3.l. 

b) Transversa}. 

Resis:en~ia a l~ ~racci6n. 

Esfuer=~ de r~~tura (3ars) 

VALOR 

0.27 + 0.02 

> 3.5 

> 3. s 

b) Sentido lo~gituCinal. 350 a 520 

e) ;;;esis.te:i.c.:!.a a :a defor=:-. .:i.ción perr.:anent.e 4 mi-n (ver not:a AO). 

él Opac:ica=. 

La opa.::idad d€!:,i;; ser tal que el scpcrte pueda oc·.;l t:ar los -

captores optoelect~onicos. 

?JOTA AO: Si se -:ona unu. mi.:.estr.a de::. ::a~¿;f.::; de una hoja carta, -

y se enrolla longi~udinal~ente hasta formar un cilin

dro c,.:m diá!;;etro de 4 cm. I':sta al S:'.:.llt:arla deberá re

cuperar su fo:-:::a original pe:-;;-.i :-: end·-:- c;,ue en los ex'tr~ 

nos queden leva:-¡:aC.~.s :..lii ;.:áxir.10 .:!e ~ ;&.,.:":";. t.:::i. i="ro~.e=.io, 

respecTo a la horizontal. 
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TETE MAGr<Eí!QUE 

-·~Af'_-_~x_º~~~~li!-~_G_ri_E_•_1_c_H_E_A_o _______ 
1 _:2~--~ ..... 

·~ o 
o 
~. ::-. -

~ 

o' .. 
"' 

.?. f'ib de sortie 

( TL 001 A :J 

lCC-óct ce•.•.;>,:.,:,• .. - :Li'O;:~'.'><~:. CE cc•.t;•Q3.!.."'1TS hfCHC: ... ::c:...~s 
J!. • .,. Ca.:.!rt~ • :)1~~ !.-.=-.-......'"'».fT • · ¡,.:.•.:! • n~ : J......, ~r ~1 • ~!~[1 K>f ::.·:j F 

~e!rt_~X)-..:C",i 



TETE MAGllETIOUE 

MAGNETI C H€AD 

?.K!NCl'i'AtZ.S C>.?.ACH:RISTIQt.:'1:S ELECT~C!-!.\C!~!.TI.Q\.:E:S 

TYPICAL HECrRICAL PATA 

Induct:..;-.cl! :esu:-Ec l 1 ~: - 100 ::.V 
Tr .. -1:;1U.:.1:c;: ~t.::..~l!"..O:.i:;.::, f .t:H : - lOO ~v 

F..ésist.;'!.ncc ecu:-~nt c~ntinu 
'OC •tU.Wtr..r..cc. 

Entrc!er • 
Av.s•~· 

A:.í:::ut.h 
A:.l-u.t. 

Tcr.si:on de leccure Pea\:. to Pc.tlc {sur !O Kí?) 
~c.":.dins ~.c~..i.cn ?ut .t..o ?ca.f:. ( en ro K. o) 

100 ~H t 20 ::: 

sso n : zo :: 

50 \.l::i. t 2.0 : 

< 2.0 1 d'.ar'= 

"150 =:.V 

TL 001 A 50 

Bandt' de rié!.!renc::e 
fc:..pe t.uc.d 

'JH/777 ennsisaée i 
satutat.ion 

Vites-se 
Tape ~pcc.d 

Sortiu. 

3/JJi71 -':C.~'··..dcC .:.<: 
~a.tu"U:.t.io1: 

: tc./scc:. 

f'cfa..o¡iti{ ce>r:.r!t.~t"~ ftoug,e ... 
R<Ji 

S\cuc -
Et:1e 

l..ugcur .:!.e ;:d:ste: 
TJtae!: t..i:i::.::.lt 

'i'rCs haute résiStól.!'IC.e l 1 'usure 
tres h.a1.1rc h.:::..:isér..!i:.é Ce strut.t.urc entre i •o?.ntrefe:- et l~s 
r-Olc.s. .:!u d:-c'Jit :::.7;~.!rique 

t~;~~~~~¡~~; -~~~:~~~.:~~/~~~~~~:~;~~· .t~~~-:;:~~~~~~~~~~ .~·~!=-~ 
Util\$.:ition: lcc'!.t'-lr de C.Htes et ti::l...cts :::.1~:-..::i~ui!~ 

AF;~~7.".:_;::;:; ".~-~:...:.::; ~~c.:-:::~ .-:.~.!~~:_;·~.:.:...:.c. ¿¡_:_!::..t~. 

• p,¡:r ;-otodd.:: hrcvct~ n*';!.~.JlJ5 {f:rJ:icc) 
J..ti'-1;~::.! p-:.~;:,:,1:;.."'..t 

r .... u:-:.~ :i • .;..,)1: i;.i:..t. c.:s."~ 
~.Hl.':l'\.::. n•;:i~:.;1; (\'':!i) 



1\ rm:cro:; 

~::~;.:-s:'.'-::i·w"c:; f·'i
re: <;:>::..a..-1sié..-i Ce 
;!."'r·::·J:a ::. l..í:-r..;_"'!S 
~ :11trd-3 y Sa-
1:..!a. 

so·.::H 
90~2H 

8CLl5H 

eo35 

SC39H 

5i55.!. 

DE~ CF. ! PC: O!l 

:K ?a". JC~olo é~ 
2K ?et{ con A.''. S.35 seg. 

.::·:.x~:::...=R.Y: con lE L. I/O. 

:-ssxe R·'.": .:u-. 22 L. vo y 
titt:·. 

cc:-tDJTAR!OS 

ccn ::-usc..=i..re pf'Ogra"'.'" .. ~-
ble ~-!Tables con luz. 

D!s;-:-5itiv:Js que penaj 
ten la ~'1.Siór. di:;;::.: 
ta de las :1..'l;::icne.s -
G':!l ~:s-us s~1 ccrrp.::--
!"li:r-.tes ex-::e.."T)O:s. 

:s lfr.~s a·.:!ic:io.-.a2es d~ - !..x;c..'"l.scr ::e I/O de ~-
L'('. j::- ccst.:i. 

-50 ~'5. 

,:< :.: ' .. ~.:. :is. 

2332 t.:\ x 5 :.oSO r.s. 

2:: x 0 -!:J rs ::Vrr.:.!;le ce."":. 
J.u:. 

:-;3_: :.i.J•: X i..5('.' ~ ~¿jle e:);', 

lu:. 

:=e~i::e.-; ~"' ~:o c:st: 
:~.:> :;.s 2~.:c::si5:l Ce -
~~ =~.!s · Ce !:Cd.;;!"' -

se..'"' inter·.::.a::-.bi2:i1e cc-:
u....a EF?"'"'...11. 



f\ FU~lC!D!: 

A:IE:XO :S 1.) 

?e!"ife:--i::-,? d'2 i:-.te,:·a.:e -
;!'l.:'.:r3.."'.'"."'..=ile • 

.:;ic.-:::-: ""-~~ -:t:. :.u-.......-.::::::.;:¡~~ 
;=-.!-...:Tra-.~b:.::. 

::.::,rin·:J:.-~::-~, ;-:-t.';;-!-:::..7.:..t.J.-.: 
h'!J:.C/SI)LJ:. 

C:,:-i-:r,:.:cc.· :- :.;: :.:1:'2:~·-;·.ci.s 
nes. 

ci::-..-2.· •. 

:~:--;c:-i ::a-:::cr ;.n_-..~:--.::.::-.e:.tle -
..:!.e> I;. t. Ce ::i e;r;o. 

~n;:;-;5 Imerfa:E: pr.:-~~-.a.blt<: ;.::.:-.:: 
te.:1i:;:::) :~· disr:~y ct~:12s 
:e.::as). 

s:·~~ C::..-.~.:ladc:- ~-= esc:-i :-;.:.:-.:.. -
Ge :a 7:'".~:-r.:'.:: ~ ;:..:..-.:-·::s. 

R"Y. (~~-.:-:-ia :::~··:5:r=..-;c~l¿) 

1-P:::ct-: (~'.,:;_-w:-ia ;:n:·;:r~-:c-
b~eJ. 

CGX!:.~i'!" A~! GS 

-si~v"i::: cc.x. la't:::h Ce -
~~~ié:< o ?t-<€.rt-o de 

:....:,s .:::.sf'.O~iti·.':!$ ;:~:-i 
:-2.:·::.::-: s .:.d ~r-:s-~2 se,, 
2':-o:;..¿:-::.:;:e~ .::,:-: :.: ~~ 
...;,e J' ~r.:-i:::.:: ·.:.a. =~
-.:.:.: .:.::,_-:::-. :<;.' .:.:.:;:; .:..-. 
1:erfc:es especializa
:::.=:s cx:o e.: ::;73. 
E.1 c..;-, :-.....7.:~ .:.::.s .J.i~·-. 
:;;:i:~-.·::s C.e i:-::-:;:-:c:.cE 
d.el ~1:S-EC/?f. se.:-d.n -
::--.r..;·:-t.i:::e~ • 



ANEXO B I.4 
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VISTAS DEL SISTEMA De ARRASTRE 



r:nAJ·rnu: DEL SISTE~r.~ D: ·"RRASTRE HTCRCHOTOR. 



ANEXO C 



--

AJ1=:xo e r.t 
C2! 5 • 'OOl ~..el type: LMCS-f. H~r;). U.1.015. lMS&&..t./: l..M02'JL. lM07'0i... i.M:::J.S. u .. ~::in ~2Si"i ).1'.2572. LMOSS. LJ.~:)$2'_ 

LM01SL ~032'- L,.,O!<C" .... t.~~rn .. LV:"';e!... U,.fOJ:!l. !.~1 1).Lt'.. ;. .. •068:.. !..M~H.. ~JJ:~~L. !.V10~:.. 

U.4,07l 

••••111•• 

........ W±L"-~ ....._..__,........._-'-'-"-~-'----·-=·: ~;:¡:--!..!:¡ 
uuuU 1 ! / :S ;-::, lL._ :!t:' 

1 
••••• , H .._I ----"~~~ 

'"'' C:C. JO\,(·~ 1 cllut<11· 1rrta1c;.1 '-'"' h•""I 1 lle>uu •~"'"""" ::' cr1•,:·r r.,n .. ,,. """''"' 
.. ,..~1••to '"-"•• ,,_.,, ,,.,.u-·1 r""tor•~ 

~HITACHI 



rabit s 
:ORRESPONOENCE BET'NEEN CHARACTER COOES AND CHARACTER PATTERN 

ti 5 a 10 dOt, aopt«I type. "42570. H2571. H2572, LM027 

1 ........ 1' 1:+:~ ~ '·.! ¿ .J iZ:rJ 1\L.·· i ¡; .. 
i .• 1 

1 
1 ._!...= :.· 1 v'·' . ..,¡.';1·ro·:·: -

........ \ • • 1 · :i f·.,. L r-. · •. Ll 1 .· ' _ ; .,1-¡ 

.... ., .. ! , ·:: < .. L =i=· l. ! p1:..::J i):•t·1R 

.... ,,., ¡, -i='!'!i J p·¡I :· i.J/7:'i·"X.i<± ¡..;_ ¡ - _. - - -'. -·· •. '" ¿_.~ • 

¡ .. .. . ! - = i .> r·1 ···.y(.;;.' ::i . T-" ;-r;,., · n' 
' 

.. ··· .. :: i i 
• "'"" ~ 4 ~.r ... u• ,...,...,.;i.1..r ~"" tu•"'·• ~ a.t.,r11• 1 .. ,...,.,.., ~ cl.~>hln PJ;Uirt• •• .,, n . .o?-1• Ut ~' ftutr l.J .. ..., n~=-

,, ; ..... ,".'""W"l0<A1~1< .. ~1 ..... i-.-·~-&JJ.SIOIO..-•~•'°'l••"°'. - . . 



Hi57~~~~~~~~~~-
A!l::XO I. 2 

16c:Nt.:t1r1.1 llrot 
• Controllr. LSI H04.&;go 11 tu1t1.,rt lne seci..en EJ 

•SV•1n;la~a.1CJC1IV 

MECHAN1CA.L DATA lNommal d·rmuionil 

Mo.::~11 ''" ~J 1 J6!-i 1. \20 lm11.¡ mm 
Eff1i;;1tt dil:)ity l"U . 5-4.SW x 13.SH ml'l'I 
Ch1rac111" l•U IS 1 10donl 3.1'5\\" 1. 7.51H mm 
0-..ractllf" P.~l'I ..•.• 3. 75 mm 

Cotl•U 
Wt•¡l"lt .. 

. 0.SSw t. 0.7H mm 
IDO<.lt2fl9 

A8$0LUTE M.AXIMUM AA.TINOS 
Po-r sUOPlv f0t 109.c (V00 -Vul 
P~r '"~Y tot LC:l et1..r l\.'.c0 -V0 1 
ll'IQU1'°°11~iV1I 

Ootrtl.nQ um;:wn~vr• tT1J . . . . . • . 
Stor191 ~t1M1 ITn;I . 

• ECTRICAl CKA.RACTRIST1C$ 

Ti• 2s•c. v00 • s.o v: o.2s v 

,,,,,,. l'f\al. 

0 7.0 V 
O 1;1.S V 

Vu V00 V 
o !<fe 

-20 1o•c 

ll'lout·~;t'o"~~IV1w.I... 2.2Vmin. 
1~1""\ow-~~IV'-.I .. . .•. 0.6V"'-I~. 
0utt'J1 ho9"' 'IC!t>;¡ie rvo .. I f-lo ... • 0.2 m.A.I •• 2.! V rnin. 
Ouip.¡t low 'º1U9' l\'c1.I llo1. •u; mAI. . . O.A V mu. 
Po-tt hlDoity l:\llT.,.11 floo) !Veo • S.O Vi . 0.5 mA typ. 

2.0mAmax. 
~°"""' suo;tly f0t t..CO er1rt 1 Att.:mmrnOtdl IV00 -V0 l 

Alty•1/8 Ck.ltY•1/11 
Te• o•c ......... l.PS •.1s v t'fP. 
Tt • 2S'"C ......... 3.7 l.! V tvP. 
T1. so•c . . . . . . . . l.:J l.l V fYD. 

OPTICAL. OATA ..•••••••.•• , • , , •••• Sff paoe \5. 

"'"Hi 
:::::::...x 1 1 

1 

~;... 

.... +~:, 
,...~-;-. . ..,..,.._ 
-~._.,_ 

-~· 
a~ ____ '_.;____.¡, 

.·:;e:: ;1 
'· 

.... a.....ay .... n. ... 

INTEANAL PlN CONNECTION 

' 080 
1 011 l'<IL ! 

-.--01:1---;m:-, 
,-,.--o~· 
-,-, -·-¿¡¡---;;:.:-

u ¡ º" H/\. 
1l ¡ o~ i H/\. 

º" 

Oet11tiw••
ho•l1l.t2J 

lfl t ... ~OU780. t~ !Ytl ctfll b1 ••U \rl .,,,_ •.tiíl :!-.t.-~ 
l•t ,_..,'°"' llQ ttwlt ft 'tll" ont..-ftct to tlOtfl • 1nQ 1 bit M!'Vt... 
111 'H"- onc.rt.u dsu ''' ti-11 Joroe, d:tQ. 11 ~i.19M'ld""'"'"'° • 

to.'" ol 01. - DI. 1-nd 01, -011 .,, not v..:i. Oau '"'~" 
tM,_..,.1.,. wV ... 7IO ttod l"'C Ml""'.J ~ttt ...... ,. 4~1o.u1f 

tTf"-'enTCI t-« 01.1 ol 1,,. ll~ orcltr ' b•ta 1~"- 111 
01. -os; -~" ... 1 .. 11oa d.au " 1 b<ti ionQI .. tl"l#tfl ..... 111:11 .... 
""'4 ~- io- Ct'or' • bou 1r;o,1111-.t1 el oe, -01 1 ...... " ...,,S'ta<:f 
CIUttl>'"l~I. 

lll ....,...... ,..,.,..t_ uu 11 1 tnn !Or4. dau e ll'llfld_....., '"'"' 1 Qta 
ta..nef 01.-0~. 

__ u.Eiii' 
'•:J t ........... _ .... _ 

"' 

1 



AJ!E:XO C I.3 

r--------------------------

~ ~ · 
t .; ~ : g 1 

~ .: :d?i¡ "" 

' 
I ·~·· 

~---------------------J , , ....... 
TIMING CH.t.RACTEAISTICS 

,,_ 
- i ,,_ ! Ten~P'daiol'I 1 .. ~ 1 "~ 1 ..... UM 

l...,n-cw,_ 1 "" 1 '•:-'-'•·· 1 \.O : - 1 - .. 
, ............ """ 1 ... " 1 '•·'·'•·· 1 "º 1 - 1 - N 

EM!btt,...,-ta111- 1 "-'·lc.1 1 '•·'·'··· 1 - i - 1 .. N 

~.PJW .. ..,.1- 1 ... 1 '•·'·'•·· ' .... ! - 1 - N 

o.a.,....,_ 1 'ººª 1 '•-• 1 - ' - 1 "" ¡ N 

OlrUM'l•l- 1 ... w 1 '•·' 1 
,,. 

1 - 1 - 1 N 

1 

1'2 @HITACHI 



ltlSTRUCCtD!l CODiGO 

RS R/W 087 03f 035 D3• 093 032 001 030 

Aju~te ck! la di~cc.ión 
Jel C\:.~'! 

u..~.:tu.'"'tl de la to.:i.'"l~re 

¿_. ocu~::.ió.'1. 

rscrit•.ir \..,..., dato .ü e:; 
o d! ::>J R.t ... '1.. 

~r-.:..c 

o -- r..s-=ribir Dato ----

1 - lee rato ------

D~:. ~ !: ~ltS :: •. = (;" !:lits. 

F' : : ~.l.?triz de S X :a p.;nt.cs. r :: 0 ~a.tri:: de 5 X i, 

Bf :: : C'í-oe:'\1 .. "1:ic- friter.&..~"71:::!m:e. 

R! = o :\Jede accr"tar instr".i=clén. 

ro ::\.A.."!: R..;.~ Ce· cksple;:-3j;:i t.Je da.:os, 

·\."G : Di:--~:-ció.; ~~l ·:'.1:: .?A~. 

DESC~Ii'C!ON 

Indica la c!i~cción del D-:i?J ... '1 
El dato es ajustado y recibid.:i 
desp..iés se "'""'.1"1 a1 :-:•r-<?A.~. 

le-:' la DID.:e.ro de x: . .r;:a.::ió:: -
(!:ff) <;i..:e inC.ica cuc ~ria o;:e!"a
ción in:err-i.: se esta efect·uo.n
óo, a:Ce!':'és lee el c:-i:-:ten.ido -
del co:i1:ñj:::- de di":""e~ión. 

EscritP. u:: da:tc de:-.t'O del to 
RA.~ o el C'G ?J.~. 

h..~ U.""l ru:o del n:s..;.~ o del a; 
R~"!. 

T!E~PO DE EJLCUCIOU 
t:l'A~DO !J.. fASE ES -

:'SO KHZ 

!-lJ'!A: !....=. 2jec:..l-:.i.6:i je.J. "':i~ c2::-.!::ii.:i C'...an±:l le. frei:> . ..en::ia 

ca:n!:iia, eje:":?!:J: CU3..'1d.: la .fre~ia Ce oscilaci&1 
(:os=> es de ?70 ¡.:.-::. 

X ;~: :. ~7 

~":J : Direeciór: .:..:1 :::B...;.~ c..:e CC:r:'"'es¡:v."'"de a la c!irecciái de! cur'SO!"". 

-~ ...... ,. ...... _ .... .,,,~ .: ... »--~~-'e--:¡..:.-,_.,""""~ .. ~ ->:."....,.....~-~ .... -r.'<' ~.,."; ?'\,"'\ •• rrr;;1.v 



INSTRUCCION 

!:~n-edo del display 

H.::'!sicior-.ar ·.:! CLU"'SC!" 

al ex-:.-ren:> i:;..a.uierde; 

?.xit: .. r a !"'o::!:: de er. t ~"d 
d.;. -

Aj...:ste de !a d.ire':'cié~"l 
.-?-::. D:i.:<.:.:~ 

C O D I G O 
RS R/W 007 DBS 005 DB4 DB.J DB2 D~l reo 

l/D 

!l e 

SIC R/L • 

' r 

l-Aa;----

DESCRI PCiOtl 

Bo:-ra. el display y p:lSiciona 
el ct...."""Sor en el ext're!n:> iz
quien..~ del diS"f'lay. 

?.:sicio.-.a e: c:z-scr c.,T"). el ex 
t:rem:> izquie.""Cb del c!is?lay
sin ca::ibia..- el conte."'l.ido del 
DDRA.'1. 

Se util.l::a. dura1te u:u escri 
tura o lecn:..--a de da tes i.ncll 
=a..1::lo al Cl..!!'S.:ir y al display 
la direcci 5.-. Ge su ccrri..":'J.e.2. 
to. 

CD> A;:dga o i.':-cien:!e el c!is
play. 

CC) ;.;:.aga o e:-.-::ie!"'Jde el CUI"-

sor. 
(8) Hace que pai-:-C=ee el ca

ract:er e.ri el ClU~ e1 cur
sor se en=-e.-itr'd p:isici~ 
nado. 

?-Ueve el C"'...T'SO!"' y CC.T-2: el -
Cispla.y sir. ca.'7~iar el conte 
ruó.o del DJ.-J..~. -

CD:.> C:..--:t"r:...ia la lonP,-:ud -
del dato (f;) el :-.ihe:ro d.e lÍ 
neas del Cisr.lay y ( r> las :
caracte-ísticc.s del care.cter. 

Irrlica la c.i.l '-"'C""'-ió:1 del a:;:v...'i 
tl 03.'to es aj:..i.s'tadc y recihi 
ó::; óes¡x.;és Ee c.r.via. al o:;p~.;.tI. 

T!EHPO DE EJECUCIOrl 
CUANDO LA rose.Es -

250 KHZ 

82 - l.6l4 r..s. 

'"'º -1.6r..s. 

40 

40 



ANEXO D 



r 

'?",I National · 
~Semiconductor 

CD4011M/CD4011C Quad 2-lnput NANO Gate 
CD4012M/CD4012C Dual 4-lnput NANO Gate 
CD4023M/CD4023C Triple 3-lnput NANO Gate 

general doscription 
Tl'lcw ~.A. ... C ~•tH 1•• 1'\C:.-.c. ;:-..e: C""'"' .. ,.....r.:..,1 
-.ios fCLIOSi ·-1•~•:•.:I '"°"'º 1r.. p¡ 1Ñ P 
~i'\.">!"f•~l~t't·1"'l'H;;..1¡¡rc•..:l,1 

f~lf~C"O..•l ... •l'">e..t..,_.ll"'lr>;lttwnl .. l'y 
1~1 1.;i t...,...,~, wo<~~· Ti-.1 •1-.t1 .r '!1·"1'" 
l'IQ•W """""r~1, o.-.. 1 """"• wp:>'• ,;;1a,.1 ••-..;at 
N.;i OC JX:Wf't Dl~ff l"\.VI 11".1! ~'W\J' t-1 i.111:. .... 

c:.t~t<>1 n. ro"N....,.J ;~'·"i 1:11..: :,:,-.;:.,,::;n1 .a.n 
,.,..._U are 0..-0l"'"!f'd 1;.l··~•I 1Ut°" J . ..._--. ... 1~ 
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