
Disei'io y construcción de un equipo para medición de 
permeabilidad en textiles 

Tesis 
que para obtener el título de 

Ingeniero Mecánico Electricista 
(área eléctrica-electrónica) 

presenta 
Tomás\Covarrubias Velasco 

DÍrccción de tesis: lng. ~- Jaqucline Guadarrama Liho 

TESIS COR , 
FALLA DE ORIGEN 

Ciudad Universitaria, México D. F. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Agradecimientos. 

Indudablemente seria imposible mencionar a todos aqucJlos amigos. profesores y f"amiliarcs que 

colaboraron con el trabajo de esta tesis. sin embargo. quiero hacer mención de aquellos que colaboraron 

directamente con asesorías y revisiones a cslc trabajo: 

Jng. Jaqueline Guadanama Liho, Depaltamento de Mecatrónica, DTMEI. 

Ing. Jesús Manuel Dorador, C.D.M. 

Mio. Vlctor González Villela, Departamento de Mccatrónica. Dil'dEI. 

Mio. Ernesto Ríos Patrón. School ofChcmics. Univcrsity of"IJlinois at Urbana Champain. 

Dr. Antonio del Rio. C.I.E. en Ternixco. Marcios. 

Dr. Federico Méndcz Lavicllc. Laboratorio de Aerodinámica. F. J. 

Prof. Ing. Gabriel Castillo Hemández. Sistemas, I.I. 

Jng. José Manuel Covam.bias Salís. Dirección. F. l. 

Mto. Luis Marcial Hcniándcz, Centro de Disci'io Electrónico. F. l. 

Dra. Julia Tagilcfta. C.I.E. en Tcmixco. Marcios. 

Mto. Lauro Santiago Cn.a.z. Jnstrumenlación. 1.1. 

Prof. Jng. Roberto Macias Pércz. Centro de Diseno Electrónico. F.I. 

Prof. Ing. Rogelio Gloria Arrcdondo, Laboratorio de Equipo Eléctrico. F. l. 

Prof. Ing. Anlonio Salva Calleja, Departamento de Control. F.I. 

Prof. Ing. Eduardo Ramirez. Centro de Diseilo Electrónico. F. l. 

Prof. Ing. Moisés Rueda, F. l. 

Mr. Bode Buckley. coniacto en la ASTM. 

Mr. Roben Holcombc, DI3 . .59 Textils Subcommittee Chainnan. 

Lic. Enrique Lask Marcoshamer. Director de Operaciones. ORBITEL S. A. de C. V. 

Lic. Margarila Magriilá Ocampo, Discilo Gráfico, ORBITEL S. A. de C. V. 

Ing. Fernando Ramos Aguilar, MACODISA S. A. 

Lic. Maria Elisa Covamibias VcJasco. 

Lic. Alejandro Gutiérrcz Otero. 

Lic. Maria CitlaJJi Castillo Béjar. 

Al personal del Laboratorio de Equipo Eléctrico. 

Al Sr. Rafael Paredes Alvarado y al personal de los talleres del Centro de Diseilo y Manufactura. 



Índice. 

ln1n>ducclón. 

C•pilulo l. 

Antecedentes. 

1. 1 Porosidad. ley y experimentos de Darcy sobre la pcnncabilidad. 

1.2 La norma ASTM D-737. 

1.3 Observaciones y aclaraciones a la nonna. 

1.4 Discusión sobre las ecuaciones de Darcy y la nonna D-737. 

1.5 Conclusiones sobre la norma y Darcy. 

1.6 Método propuesto. 

C•pltulo 2. 

.Afodelo Alecánico. 

2.1 Ténninos utilizados en mecánica de fluidos. 

2.2 Medición de flujo. 

2.3 Modelo mecánico. Detenninación de parámetros de disci'io. 

2.4 Obscivaciones sobre la selección de elementos del sistema mecánico. 

2.5 Elementos seleccionados. 

2.6 Nuevo cálculo del intervalo de operación. 

C•pltulo3. 

El extractor de aire. Control del "'olor. 

Panc l. El extractor de aire y la clécrónica de control. 

3.1 El motor universal. 

3.2 Pruebas con regulador lineal aplicadas al motor universal. 

3 .3 Pruebas con regulador conmutado. 

3.4 Algunas observaciones y resultados en Ja prueba del regulador conmutado. 

3.5 Descripción del circuito controlador. 

Panc Il. Los transductores de presión. 

iv 

7 

9 

9 

12 

13 

14 

14 

IS 

26 

35 

36 

37 

38 

39 

39 

42 

44 

49 

49 

73 



-¡ 

C•pftulo4. 

Di.se111o del control. 

4. J La necesidad del control en el aparato medidor de permeabilidad. 

4.2 Dctinicioncs. 

4.3 Tipos de control. 

4.4 Obsenraciones al sistema medidor de permeabilidad. 

4 . .5 Experimentación como método para encontrar un método de control. 

4.6 Curvas de respuesta y experimentación con el aparato medidor. 

4. 7 El modelo matemático correlativo. 

4.8 El modelo de control. 

4.9 El modelo de control digital. 

4. JO Experimentación y pruebas para mejorar ta respuesta del sistema. 

C•pftuloS. 

Arqu1tec111ra del .sisten1a. 

.5. J Los clcmcnros de la arqWrcctura. 

5.2 El microcontrolador HCJ J. 

5.3 Mapa de memoria y decodificación de direcciones. 

5.4 La pantalla de crislal líquido. 

5.5 Memoriu ROM y RAM. 

5.6 El reloj de liempo real (RTC). 

5. 7 La interf"acc RS-232. 

.5.8 Regulación de voltaje y circuito de supcn'isión. 

5.9 Conversión D/A. 

.5.JO Conversión A/D. 

C•pftulo6. 

Programación. 

6. J Definición de sistema operativo. 

6.2 Conceptos generales de sistemas operativos. 

6.3 Modelo de programación para el sistema basado en el HC 1 J. 

6.4 Programación en Windows. 

6.5 Comunicación. 

77 

77 

77 

78 

83 

85 

94 

98 

J04 

J08 

108 

124 

124 

126 

126 

127 

128 

128 

131 

131 

J32 

132 

133 

134 

134 

137 

161 

162 



Capfhllo 7. 

Conclusiones y recomendaciones. 

7.1 Sobre la nonna. 

7.2 Sobre el discilo del apara10. 

7.3 Sobre la elccrrónica de conlrol. 

7.4 Sobre la arqui1cc1ura y la programación del HCl l. 

7.5 Sobre el control. 

7.6 Sobre el programa en PC. 

BlblioarafJL 

Apéndice A. Norma ASTM D-737. 

Apéndice 11. Coeficicnles de descarga para Vena Con1rac1a. 

Api11dice C. Hojas de dalos de los circui1os utilizados. 

Apéndice D. Curvas de pcnncabilidad y mediciones. 

Apéndice IE. Sistema operalivo para el sislcma HC 11. 

Apfedice F. Programa para sistema HCI J para Ja obtención de las curvas de permeabilidad 

Apéndice G. Programa para Windows. 

Apéndice H. Programas de conlrol Proporcional y Proporcional-integral. 

H.1 Control proporcional. 

H.2 Conlrol proporcinal-in1egral. 

164 

164 

164 

165 

165 

167 

167 

170 

Al 

BI 

CI 

DI 

El 

FI 

Gl 

Hl 

HI 

HlO 

¡¡¡ 



iv 

Introducción. 

A principios del afto pasado se propuso al Centro de Disefto y Manufactura de la Facultad de 

Jngcnicria el desarrollo de un proyecto destinado a la medición de porosidad en textiles. En un principio el 

proyecto estaría realizado por dos personas. una de ellas encargada del desarrollo de los principios teóricos 

del modelo mecánico y Ja otra persona dcsarrollaria la panc electrónica para el control del aparato medidor 

de porosidad. De esta manera se me ofreció el desarrollo del sistema electrónico de captura de datos y 

control. 

DcsaConunadarncntc el proyecto se caneció y el desarrollo del modelo se detuvo. Para poder 

continuar con el trabajo que me fue asignado se necesitaba que la parte mecánica estuviera completamente 

definida; por ello tomé esta panc del trabajo. 

Resultado de estas investigaciones es que existe Wl3 diferencia conceptual de Jo que se suponía se 

iba a medir y lo que realmente se estaba midiendo. El aparato no mide porosidad. sino permeabilidad; estos 

conceptos se describen en el primer capitulo con claridad. También se encontró que el procedimiento para 

medir penneabilidad está nonna1i7.ado y estandarizado por la "American Society of Testing Matcrials" 

(ASTM). por lo que se procedió a estudiar la nonna D-737, que es la referente a pruebas de pcnneabiJidad 

con aire en textiles, también se describe esta norma en el primer capitulo. 

La penncabilidad es un f'enómcno fisico de la materia que :fue estudiado el siglo pasado por Henry 

Da.rey (1808-1858). ingeniero francés dedicado a obras hidráulicas en Dijon. Más adelante se describen los 

experimentos de Darcy y sus conclusiones. 

Confonnc se desarrolló el modelo teórico basado en Darcy se encontraron varias incongruencias y 

'\·acios respecto a la nonna D-737. Probablemente se debe a que la nonna D-737 pane de un procedimicn10 

cmpirico e industrial. Se pidió más información a la ASTM sobre las relaciones matemáticas del modelo 

que utili7...an. pero no hubo respuesta. por Jo que se decidió limitar el alcance de esta tesis y se propone un 

mé1odo alternativo para medir la pcnncabilidad. 

En los siguientes capilulos se establecen las dimensiones flsicas del dispositivo medidor y Jos 

requerimientos de control. También se habla de control de motores de AC. y el tipo de conlrol 

seleccionado. El procesador utilizado es el HCl 1 de MotoroJa. 

En esta tesis se encontrará que se destinó mucho trabajo a las investigaciones del modelo mecánico 

y a la parte de programación. Como en todo campo de Ja ingenieria. siempre se presenta una interrelación 

de áreas. en este caso provino de Ja inlcracción de la ingeniería mecánica y técnicas de programación con la 

ingeniería electrónica. La prognunación tiene un cn:foquc especial. se trató de utilizar algunos conceptos de 

programación que hicieron de esta parte Wl3 gran labor. 
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La magnitud de la pane mecánica se debe fundamcntalcmcntc al hecho de que se tuvo que realizar 

esta pane para poder completar el proyecto; de alú que se hable del fenómeno de permeabilidad. 

porosidad. y dinámica de fluidos. Sin embargo. es precisamente esta interrelación de áreas. lo que le da a la 

ingenieria un carácter especial dentro de las ciencias. pues si bien no se concentra en la investigación de un 

fenómeno especifico. trata de que '\'arios problemas o fenómenos fisicos se interrelacionen o integren de 

manera annoniosa. 

u .... de I• penne•bilid•d en te"tiles. 

La pcnneabilidad con aire es un factor imponante en la calidad de los tc:\."1.ilcs como filtros para 

gases, en la fabricación de ropa. mosquiteros. paracaídas, tiendas de carn~ etc ... 

La medición de pcnncabilidad cobró especial imponacia durante las guerras mundiales. pues arroja 

datos sobre la calidad o resistencia de textiles militares aJ medio ambiente. Se dcsarroJlaron muchos 

métodos para medir pcnncabilidad utili7..ando d.istinlos fluidos. Este es uno de los mélodos comerciales 

utilizados comúnmenle. 

Objed .. OL 

El objetivo de este trabajo es el de llevar a la práctica W1 proyeclo de ingeniería ulilizando 

microcontroladores. Existe W1 objetivo personal en la programación del microcontrolador HC 11: el 

desarrollo de un sistema opcrath•o completo. enfocado a objetos y de alguna manera flexible. Como se verá 

más adelante. se retomaron varios conceptos de la programación moderna: objetos. multiproceso. 

generación de eventos. manejo de memoria de manera dinámica. etc ... El alcance de este desarrollo se 

limitó por razones de tiempo. especialmente si no se cuenta con herramientas de programación y 

depuración que agilicen esta labor. las cuales. para el procesador HC 11. no se encontraron. Sin embargo. se 

llegó a un modelo de programación muy flexible y que pudiera ser completado postcrionnente. 



Capitulo 1.- Antecedentes. 

En este capítulo se tratan las definiciones y teoría necesarias para la dcscripión del problema de la 

pcnncabilidad en medios porosos. Empieza con la descripción del experimento de Darcy y las 

ecuaciones que describen esta propiedad de la materia. Las ecuaciones de DarC)' y las que se derivan de 

ésta. siguen un procedimiento totalmente empírico. sin que esto les quite valor científico. aunque existen 

deducciones teóricas•. Continúa con la descripción de la norma 0737 de la ASTM relativa a la medición 

de la permeabilidad con aire de textiles. Esta nonna es la que establece el procedimiento comercial e 

industrial para determinar esta propiedad en las telas. El proyecto. en consecuencia. debería complir con 

esta nonna para darle uso industrial. 

Hay que destacar que Ja permeabilidad puede ser vista desde dos puntos de vista. a nivel 

microscópico o molecular (medio discontinuo}. o a un nivel macroscópico (rnedio continuo). Es 

precisamente el eA-pcrimenlo de Darcy el que establece un procedimiento a nivel macro que cumple con 

las expcctati\.•as de este problema de ingenicria. 

J.l Poroaidad, ley y esperimen•o• de Darcy 90bre la penneabilidad. 

El estudio de la pcnncabilidad es a veces conf'uso con el estudio de los medios porosos. Esto es 

porque normalmente se asocia el flujo de algwia substancia a través de un material como flujo en medios 

porosos. Sin embargo hay que hacer la distinción entre ambos ténninos; a lo largo de esta parte se habla 

indistintamente de penneabilidad y de flujo en medios porosos .. aclarando que si existe flujo en un medio 

poroso. existe penneabilidad. 

l. l. J Medio poroso. 

Se define corno porosidad a la porción de volumen de espacio vacío en relación al total del 

volumen analb.ado de materia. En cierto sentido. se puede decir que la porosidad es equivalente a la 

densidad: masa por unidad de volumen. Al igual que la densidad. el estudio de la porosidad es 

extremadamente complejo. pues abarca desde un nivel molecular o microscópico hasta un nivel 

macroscópico. Partiendo de la definición de porosidad podemos encontrar dos casos: porosidad en un 

medio homogéneo y porosidad en uu medio heterogéneo. Si se anali7..a un elemento de volumen se 

encuentra que Ja porosidad se compona de la siguiente manera.. al iguaJ que Ja densidad: 

1 Stcphcn Whitakcr. revista "Transpon in Porous Media" .. volumen primero. página 3. 1986. 
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Puede observarse que mientras más pcqucfto es el elemento de volumen de estudio. la porosidad. 

al igual que la densidad. tiene variaciones significativas. ésto se debe a que c1 volumen es tan pcqucfto 

que las \.'ariacioncs en el material tienen un impacto significativo en cJ volumen anaJi7.ado (de esta forma 

puede verse que. para el caso de la porosidad. el volumen de estudio es tan pcqucfto que puede ser un 

hueco. linea punteada o sólo materia. linea continua). Por el contrario mientras más grande es el 

volumen anali7..ado. las variaciones en el material tienen un impacto menor en el total del ''olumcn. Se 

puede observar que para cierto intervalo de volumcncs de estudio entre materiales homogéncos2 y 

heterogéneos la porosidad y la densidad pueden coincidir. pero cuando se c;\'.ccdc cieno volumen de 

estudio divergen los resultados. 

Porosidad se refiere exclusivamente a Ja cantidad de volumen vacío respecto al volumen total 

analizado. esco significa que podemos tener medios porosos que no pcnnitan el paso de fluidos a través 

de ellos. ESlo se debe a dos posibles razones: que no existan conductos entre un c~"trcmo y otro del 

material o que el diámetro de los conductos es tan estrecho que las moléculas del fluido no pueden pasar 

a través de estos conductos. La siguiente figura ilustra ésto: 

M .. irn.11 • .,....-..w.. !\.l•tirrial IM'nn•ablir tortuo•o. 

Fi •• 1.2. 

2 El ténnino homogéneo se refiere a que una propiedad es independiente de la posición dentro del medio; 
heterogéneo es lo contrario. 
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De esta fonna. se puede decir que si un material presenta conductos de un cx'trcmo a otro hay 

pcrcolación y el material presenta cicna permeabilidad; si estos conductos son extremadamente 

tonuosos. como la figura de la extrema derecha. entonces el material presentará una permeabilidad baja. 

Algunos investigadores han encontrado una relación entre permeabilidad y porosidad. ésta es válida 

únicamente en experimentos con cienos materiales y cienos fluidos; no existe un relación universal o 

general entre ambas propiedadcs3 . 

1.1.2 E•peri111ento de Darcy, Ley de Darcy y Coeficiene de Permeabilidad. 

Las deducciones de Darcy son paniculanncntc interesantes para casos prácticos de ingeniería o 

hidrologistas del sucio cuyo interés radica en flujos a tra\.·és de un medio pcnncablc. 

En 1856. Henry Darcy in\.·estigó el flujo de agua en filtros de arena vcnicalcs en conexión con las 

Cuentes de la ciudad de Dijon en Francia. como se muestra en la figura 1.3. De sus cxpcrimenlos se 

concluyó que el gasto de agua Q es proporcional al área de la sección del filtro A. proporcional a la 

diferencia de alturas (h 1-h2) e inversamente proporcional a la longitud L. o espesor del filtro. De manera 

combinada queda: 

KA(h, -h,) 
Q= L . 

donde K es un coeficiente de proporcionalidad que se discutirá más adelante. 

AJ factor (h¡-h2)/L se Je denomina gradiente hidráulico J. por rcali7..ar estos experimentos con 

agua. y describe la suma de energfa de presión y energía potencial del fluido por unidad de longitud. Esta 

ecuación se puede extender a cualquier medio poroso homogéneo. 

3 Existen estudios en medios no continuos que tratan de asociar estos aspectos. 
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FJ •• J.4. Ea¡perimw11to •• D•l'C')' cOll ftllro int:'llnMo. 

Si el flujo es.inclinado. como se muestra en la figura 1.4. se tiene la ecuación: 

Q 
= KA( tp, - <p,) 

L • q>,=z+p,lg. 

Si el flujo es horizontal. se puede reescribir el gasto de la siguiente manera: 

KA(.P¡ - .P,) 
Q= gL . 

Estas ecuaciones describen el movimiento del fluido del punto de mayor energía al de menor 

cncrgla. 

La velocidad. en estos filtros. está dada por V=Q/A. 

Haciendo análisis dimensional. las unidades de las variables involucradas son: 

IQJ=L3rr; IVJ=Lrr; [K)=LfT. 

1.1.3 Ge-ralización de la ley de Darcy. 

La ecuación obtenida por Darcy tiene como característica que se utilizó un medio poroso 

homogéneo e isotrópico4 • un fluido incompresible. y no hubo cambios de Case {interacciones ténIDcas). 

Gcnerali7..ando para tres dimensiones. suponiendo medio homogéneo e isotrópico y sin inlcraccioncs 

térmicas: 

q = -K · grad(<p); q = Q / A «•u¡. 

Esta ecuación es '·alida aún para un medio hclcrogénco e isotrópico. donde K es un lcnsor. 

Existen varias correcciones a la ley de Darcy. básicamente se hicieron porque se consideraron más 

variables en el cxpcrimcn10. De esta f"onna se llegó a otra generali7..ación de Ja ley de Darcy. en Ja que se 

4 El ténnino isotrópico se refiere a que una propiedad es indepcndien1e de la dirección en la que se hace 
el análisis. de Jo contrario se dice que es anisotrópico. 
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involucran las caractcrfsticas del fluido. densidad y viscosidad. Procurando expresarla en ténninos de 

energía: 
q = -(kp / µ) · grad(rp). «•· 1.2> 

En esta ecuación, al coeficicn1c k se le denomina permeabilidad. diferente del coeficiente de 

proporcionalidad ~ que se le llama coeficiente de pcnncabilidad. Para un medio anisotrópico existe el 

problema del ténnino grad(cp). donde se obtendrían distintos valores de K (tensor) para las distintas 

direcciones y se tendrían componentes de q para las tres direcciones del espacio ''ectorial: 

q. = K .. J. + K"'J' +K~J, 

q, = K,.J. +KYYJY +K,,J, 

q, = K=J • + K.,J, + K.,J, 

El cálculo se hace extremadamente complejo. Sin embargo. investigaciones posteriores han 

demostrado que la ecuación. que rcprcscnra una relación lineal entre el gradicn1c y la descarga. es 

inválida. Por ello varios in,•cstigadorcs han aplicado restricciones a la ley de Darcy. 

Estas restricciones son: 

1.- Es válida para medios isotrópicos. 

2.- El número de Rcynolds CNRe> para medios porosos' debe estar entre 1 y JO (frontera entre 

flqjo lam.inar y turbulento). es decir. que Darcy está basado en flujos laminares en cJ medio 

poroso. 

Esta serie de ecuaciones fueron aplicadas con fluidos liquidas. concretamenlc el agua. Sin 

embargo al hacer experimentos con aire se obtuvieron resultados disparcs6. AJ medir la pcnncabilidad 

con aire. se obtuvo un valor mayor al obtenido con agua para un mismo medio poroso. Eslo es 

especialmente cieno cuando los diámetros o secciones del medio poroso son semejantes el diáJnctro 

molecular del fluido; si el fluido es gas. las moléculas circularán con mayor facilidad que si fuera un 

liquido. También sucede algo similar cuando el flqjo se da a bajas presiones. el flujo es tan lento que las 

moléculas de aire no tienen impactos predominantes sobre los conductos debido al movimiento del 

fluido. sin embargo. su movimiento libre las hace moverse dentro de los conductos de manera aleatoria. 

a.f"ectando el flujo lento debido a Ja baja presión. Este fenómeno es conocido como efecto Klinkcnbcrg7 . 

' De igual manera que se define el número de Reynolds para tuberías. se ha definido un número de 
Reynolds para medios porosos. Esta dado por: NRe= qd/v, donde d es el radio promedio del hueco en la 
matriz porosa. v es la ,.¡scosidad cinemática del fluido y q la descarga. El problema en esta ecuación 
radica en encontrar un diámetro reprcscntati,·o de la matriz. tarea un tanto dificil. 
6 Jacob Bcar. "Dynamics of"Fluids in Porous Media". panc 5.2 y 5.3. 
7 Jacob Bear. "Dynamics orFJuids in Porous Media". pane .5.3.3. 
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J.I ... Codlcleale de Penaeabilid•d y la Permeabilidad. 

El coeficiente de penneabilidad que aparece en las distintas fonnas de la ley de Darcy es también 

llamado Conductividad Hidráulica (dado que el fluido en el experimento fUe agua). En un medio 

isotrópico puede ser definido como la descarga especifica por unidad de gradiente hidráulico. Es un 

escalar con dimensión Lrr, que expresa la facilidad con que un fluido es transponado a través de un 

medio poroso. Es un ténnino que depende de la matriz. porosa y de las propiedades del fluido. 

Las propiedades relevantes de un fluido son la densidad y la \.'iscosidad. que se definen como: 

a) Deaoidad: la cantidad de masa por unidad de volumen. 

b) Vim:oaid•d: la caractcrfstica mecánica de un fluido que consiste en dcfonnarsc continuamente 

bajo la acción de un esfuerzo cortante. Es Wla propiedad independiente del tiempo. Es Ja razón 

con la que un fluido se dcfonna dada una razón de cambio de la distancia entre dos puntos 

cercanos. mo'\iéndose con el fluido entre ambos puntos. Para fluidos ncu1onianos es una 

relación lineal. y es llamada coeficiente de viscosidad o viscosidad simplemente. 

Las propiedades relevantes de la materia son el tamaflo de los orificios (o tamailo de grano). el 

perfil del grano o conductos. tonuosidacl superficie especifica y porosidad. 

De un análisis de las ecuaciones de Darcy se concluye que el coeficiente de permeabilidad está 

definido como: 

K= ky I µ, 

donde k es dimensionalmente L 2
• llamada permeabilidad o pcrrneabiJidad inlrinseca de Ja matriz porosa 

y que depende exclusivamente de las propiedades ésta. y y/µ representa la influencia de las propiedades 

del fluido. peso especifico y viscosidad. De modo que la ecuación de Darcy puede ser reescrita como: 

¿¡p 
q, = &, , i = l,2,3, .. ,11(oc.1.3). 

Se han encontrado muchas f"ónnuJas teóricas y otras tantas empíricas para Ja pcnncabilidad. esto 

es debido fundamentalmente a la dificultad de modelar el medio poroso. Es preferible obtener ecuaciones 

empiricas para un material y fluidos dados. y obtener relaciones entre diámetros de partJculas o 

conductos, que tratar de entender al fluido y aJ medio poroso a nivel microscópico (medio no continuo). 

Es por ello que Darcy ofrece una solución empírica al problema de la pcnncabilidad. es decir. sin 

grandes desarrollos ma1ernáticos o análisis fisco-químicos. 

De acuerdo a los experimentos de Darcy. las unidades son: 

K es dimensionaJmente [LIT] 6 [L3rT/L:!]. entendiendo a K como una descarga total Q sobre una 

sección A cuando se aplica un gradiente de presión. Sus U.Udadcs en el sistema inlcmacional son [mis] 6 

en [m3/slm'J; en el sistema inglés son [gal/slft'J. 

La constante k es dimensionalmcntc (L2
] y refleja las propiedades del medio poroso. Sus 

unidades en el sisacma internacional son [m2 ] y en el sistema inglés en [ft1J. 
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1.2 L• aonn• ASTM D-737: "Air Penneability of Textile Fabrics''8 • 

A continuación se describe brevemente la norma D-7379 que se puede consultar en el apéndice A. 

t.2.1 DeflnicioneL 

Pcnneabilidad: es el flujo de aire que fluye a través de un material cuando se aplica una diferencia 

de presiones entre las dos caras del material. 

La penncabilidad está expresada en el sistema estadounidense en pies cúbicos por minuto por 

unidad de área en pies 1ft3/min/ft2J. 

1.2.2 Aparatos. 

La nonna establece el proccdinticnto para medir la pcnneabiJidad con máquinas ya construidas. 

Estas máquinas consisten en: un ex"tractor de aire que disntinuyc la presión sobre una muestra colocada en 

un orificio de diámetro de 2. 75 pulgadas (7 cm)9 un manómetro vertical para medir el gasto. lll13 prensa 

para colocar la muestra sobre el orificio del tubo de manera que se establezca una diferencia de 0.5 

pulgadas de agua entre las caras del tex"til, una serie de orificios de distinos diámetros (de 1 mm. a 16 

mm.) para 'facilitar las lecturas del tnanómctro vertical. También se incluyen en esta rnáquina: una placa 

calibradora (o varias. según el fabricante) y una tabla de conversiones de gasto a permeabilidad. En la 

figura 1.1 se muestra el esquema del aparato medidor. En primera instancia se tiene la placa de orificio. 

cuya diferencia de presiones se utiliza para detenninar el gasto. Le sigue. en dirección del flujo. el medio 

poroso. cuyas caras deben alcanz.ar una diferencia de presion de 0 . .5 pulgada de agua; y finalmente el 

cxuactor de aire. controlado por un reóstato. 

El esquema del aparato medidor es: 

................ .. .. 
4• •• ,, •• 

u ......... ~ n ....... 

~ ..... -~ \-

FJ&. 1.1. El aparato llH'tlldor ~e I• nonn• ASTl\I D-737. 

8 ANSJ/ASTM D 737-75: .. Standard Method for Air Pcnncability ol"Textile Fabics•·. Primer tomo del 
volwncn 7 del conjunto de nonnas ANSI/ ASTM, p. 171. 
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1.2.3 Mitodo. 

Se mide el gasto de aire a ttavés de la muestra de área conocida a la que se le aplica lU1a diferencia 

de presión de 0.S pulgadas de agua (aproximadamente 124.42 [Pa) o 0.0012442 [Bar)), y a partir de este 

gasto se dctcnnina o se le asocia una penncabilidad9 • 

La norma establece que se debe aplicar una diferencia de presiones de 0.5 pulgadas de agua como 

valor nonnalizado, esto se debe a que la pcnneabilidad de la tela no es una función lineal de la diferencia 

de presiones10. Si el textil es demasiado 3bieno como para alcanzar esta diferencia de presiones, entonces 

se puede establecer una diferencia menor. pero deberán aclararse en el reporte las condiciones en las que 

se n:alizó la prueba. 

1.2.4 CondlcloneL 

No deben existir conicntes de aire en el lugar donde se realicen las pn.icbas. 

No deben existir partículas de polvo que afecten la muestra en más de 0.2o/o del peso de la muestra 

antes de iniciar la prueba, durante 2 horas 

Humedad relativa entre 2% y 25%. 

Temperatura no superior a los SO ºC. 

Existen otras condiciones paniculares que se establecen para muestras de textiles especiales. y 

están especificadas en la norma D-1776 de pruebas en tcxtilcsl l. 

1.2.!! Procedimiento. 

La nonna establece el procedimiento para este aparato. 

a) Cal~bración del aparato: una vez establecidas las condiciones de prueba e"""Plicadas 

antcrionnente, se asegura que Ja máquina esté totalmente horizontal con la ayuda del nivel 

localizado en la base del aparato. Se ajusta el nivel del manómetro inclinado para que dé una 

lectura de cero, pudiéndose agregar o retirar aceite del núsmo. Se debe ajustar ~I manómetro 

ven.ical a cero. 

b) Seleccionar la placa de prueba e introducirla en el gancho de muestra y colocar el orificio de 4 

mm .. 

e) Acelerar el motor hasta alcanzar una diferencia de presión de 0.5 yuJgadas en el manómetro 

inclinado. Tomar la lectura del manómetro vertical. Buscar ... 01• ::- tabla su equivalente en 

9 La norma dice: " ... from tbis rate or flow the air penneability of the fabric es detcrmincd. ". sin embargo Ja 
nonna nunca establece la relación entre flujo de aire y permeabilidad. Por Jo que entender la 
penneabilidad como flujo de aire o gasto por unidad de área es. en rigor. incorrecto. 
to Esto está expHcitamente indicado en el texto de la norma. Más adelante se explica este hecho .. 
t 1 ANSl/ASTM Standards, "Standard Recomcnded Practice for Conditioning Textiles and Textilc 
Products for Testing".TextiJc. Pane 7, tomo 2 .. 
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penneabilidad y compararlo con la permeabilidad establecida en Ja placa de prueba. las 

variaciones deben estar dentro del rango del 2o/o. 

d) Si las variaciones están por encima del 2o/o,, verificar que no c.'O:jstan fugas. Las mediciones sólo 

se pueden rcali7..ar si se cumplen los puntos anteriores. 

e) Colocar la muestra en el orificio de muestras. Acelerar al motor hasta alcart?.ar 0.5 pulgadas en 

el manómetro inclinado. Verificar la lectura en el manómetro vcnical. de manera que Ja lectura 

sea mayor a 3 pulgadas. si ésto no puede lograrse,. seleccionar un orificio menor hasta 

sobrepasar las 3 pulgadas. 

1) Con la lectura del manómetro venical y el orificio seleccionado, consultar Ja tabla para 

encontrar la permeabilidad del material. 

g) Utilizar un método cstadistico para asegurar que Ja ccncza esté en 95%. 

J.3 Obae,....acione• y aclaraciones a la norma. 

Como se ha visto. la nonna establece un proccdiiniento para un dipositivo ya f'abricado, es decir, no 

propone un mé1odo indcpcndicn1e del aparalo. Esto es un problema pam el proyecto. La idea del proyccro 

es diseftar un aparalo que entregue Jos mismos resullados que si se utili7...ara Ja máquina eslablecida por la 

norma. EIJo implica que las lecturas del nuevo aparato tienen que ser validadas con el de la nonna, lo que 

presenta el primer problema: no se liene acceso a Ja máquina. Esre problema podría ser resuello si la base 

teórica del procedimicnlo es1uviera aclarada o explicada en la nonna, Jo que no es asf: se prescnla el 

segundo problema: la nonna no establece Ja relación del gaslo con permeabilidad que se ob1iene con el 

aparalo. 

Un último obstáculo en el uso de Ja nonna es que Ja automatiz.ación del mecanismo ofrece varios 

aspectos a considerar: primero, que se utiliza el mélodo de orificio para medir gaslos. y dadas las 

variaciones entre un texlil cenado y uno muy abicno, se requieren de varios tipos de orificios para que el 

manómetro venical entregue una lectura visible y precisa. No hay transductor que registre taJ variación 

con la resolución del manómetro, pues si obscn·amos los límites de pcnncabilid.'ld establecidos por la 

nonna veremos que para la muestra más abiena se tiene una pcnncabilidad de 700 1n31n2 ·minJ y para Ja 

más cerrada de 1 f.ft3¡ft2·min), esto es, una variación de \.'arios órdenes de magnitud: lo que daría como 

resultado una variación de Jos mismos ordenes para el gasro. Si se utili.7....ara un mismo orificio para todo el 

intervalo, no hay transductor de presión que pueda regi!.>.···~· este rango; segundo. pensar en la 

automatización del cambio de orificios implica una labor que sale del alcance de esta rcsis. 

l ... Discu•ión 90bre la• ecuacione1 de Darcy la Norma 0-737. 

Una vez explicados ambos aspectos teóricos. se encontraron varias incongruencias entre la nonna y 

las ecuaciones de Darcy. Primero hay que describir las propiedades del medio poroso. la tela. La tela tiene 

un componamiento interesante por estar constiluida por varios elemenlos. una matriz porosa en Jos 
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elementos que Connan los hilos que Ja constituryen. una rnaUiz porosa en los mismos hilos. y otra matriz 

porosa en el conjunto tejido. Por Jo tanto la tela es Wl medio poroso: 

a) Heterogéneo: pues la matriz porosa. la densidad y pcnncabilidad. son propiedades que cambian 

de acuerdo a Ja posición del elemento de estudio dentro de la tela. 

b) Anisotrópico: pues Ja pcnneabilidad cambia de acuerdo a Ja dirección en Ja que se analiza el 

medio. 

A pesar de que el textil es un medio anisotrópico. las ecuaciones de Darcy pueden aplicarse porque 

Ja dirección del flujo en este estudio siempre es la misma. nos interesa la permeabilidad en una sóla 

dirección. La ecuación de Darcy en su f"orma más sencilla es (ecuación 1.1): 

q = -K·grad(91); q = QI A 

Dadas estas puntuaJizacioncs. las ecuaciones de Darcy podrían apJicarsc al textil. sin embargo. al 

ser un medio hc1erogénco. el ténnino grad(tp) se vuelve dificil de dclcnninar. además la permeabilidad es 

no lineal con repccto a la presión. lo cual daría disrintos valores de permeabilidad para distinros valores de 

presión. Sin embargo. es por ello que la norma estandariza la presión aplicada a 0.5 pulgadas de agua, para 

que todas las muestras estén rcf'erenciadas a esta presión. 

Desde el punlo de vista conceptual. lanlO la nonna como DarC)' coinciden en el cnlendimiento de Jo 

que pretenden determinar: qué tan f'ácilmentc pasa un fluido a través del textil. Sin embargo. si tomamos 

el concepto rigurosamente encontramos dif'erencia: Ja norma define pcnncabiJidad como la cantidad de 

fluido. gasto. que pasa a través de una sección conocida. área. cuando se aplica una dif'crcncia de 

presiones. media pulgada de agua; Darcy define el coeficiente de permcabilidadl2 como un coeficiente 

que expresa la :facilidad con que un fluido es transportado a través de Ja matriz porosa. Es decir. uno mide 

el gasto por unidad de área. y el otro mide :facilidad para el paso del fluido. dos cosas disrintas. Es como 

medir corriente cuando se apJica un volrajc y medir resistencia cuando se aplica tal ''oltaje; dos conceptos 

relacionados. pero no iguales. La energía polencíal. que es el ''oltaje. hace circular una corriente a lravés 

de un medio conductor. De igual :forma. la presión del fluido hace circular un fluido a través de un medio 

poroso. En ambos casos. la resistencia y el medio poroso. reciben energía del fluido por :fricción. Es de 

esperarse que el flujo a través del conductor y del medio poroso provoque una pérdida de energía en el 

movimiento del flujo. que se manifiesta en f'orma de una caída de polencial. Podriamos expresar a la 

resistencia como Ja dificultad del paso de la corrier.~c aJ aplicar un polenciaJ, que es lo que DarC)· mide. o 

bien medir la resistencia como Ja corriente po.- ~m'dad de área (densidad de corriente J) que circula por el 

conductor al aplicar un voltaje estandarizado. que es lo que la nonna hace. RcaJmenlc. en eJccrricidad. 

resolla pobre expresar de esta manera a Ja resistencia. awiquc conccplualmcntc se prcrendc medir Jo 

mismo. 

1 ~ Y aquf cnc;ontrarnos otra divergencia: la norma hace referencia a la constanle de proporcionalidad como 
pcnncabilidad. Darcy se refiere a ella como Coeficiente de Penncabilidad. ambas describen a fa matriz 
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Desde el punto de vista dimensional, las unidades de la nonna son correctas y corresponden al 

coeficiente de permeabilidad de Darcy. Sin embargo, la norma establece una presión constante. lo que en 

Darcy no significa un gradiente constante. Para este caso Ja ecuación puede rcswnirsc a: 

q, = -x:. 
Se puede. entonces. tratar de expresar Ja ley de Darcy en términos de una presión a través de un 

espesor de muestra. Por la naturaleza del textil se tendría un comportamiento para el gradiente como una 

función no lineal. La siguiente gráfica muestra el comportalllicnto del gasto a través de una muestra de 

tejido de algodón (franela) cuando se varia la presión entre ambas caras del textil. Para realizar esta 

prueba se utilizó un tubo en el que se colocó la muestra y se hicieron varios incrementos de presión entre 

las caras del tcx:itil. Con un tnétodo de obstrucción (placa de orificio) se determinó el gasto en Ja tela. Los 

valores inferiores a 270 (Pa] tienen un error significativo. pues la velocidad en el tubo no es lo 

suficien1emen1e alta para observar un flujo lurbulento. Sin embargo. dan idea del componamiento real. 

Esla gráfica muestra que Ja relación presión-gaslo no es lineal para el te:\."til: 

o 2000 4000 6000 8000 JOOOO 

Prealón (P•) 

La idea de describir aJ componamiento de la presión de esta manera. paniendo de entender al 

textil como una caja negra a la cual se le aplica la presión establecida por la nonna. parece atractiva. Se 

entcndcria al gradiente de presión como la variación de la presión entre dos puntos de la tela, antes y 

después. El problema ahora es detenninar la longilud o espesor del textil. Otra larca un tanto dificil. 

¿cómo dclcnninar el espesor de una tela?. ¿qué criterios se pueden utili;r..ar?. Se tendría.. entonces. que 

nonnali7..ar el espesor de un textil. que es algo que por la misma elaboración del textil es imposible. 

además es en pane detemtinante c:n la característica que se prclcnde medir (es caraclcristico de los 

textiles sus distintos espesores). Esto puede sugerir que en lugar de determinar la permeabilidad de un 

textil se podría caracterizar a los textiles a uavés de su gradiente: de presión a lo largo de la muesua. 

Todo ésto no es práclico para fines comerciales o industriales. Este método seria válido para textiles cuya 
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pcnncabilidad no cambie conforme se awnenta la presión. pero el tc~"til tiende a ofrecer menor 

resistencia al paso de un fluido cuando se incrementa la presión. y que es el problema de origen. la 

penneabilidad no es una función lineal de la presión. 

Según se lee en la norma y fue confirmado por la ASTM, jamás se hace referencia a espesores de 

las telas. 

Si se analiza la oira expresión de la ley de Darcy (ce. 1.3): 

q, = -(:J:.. i = 1,2,3, .. ,n. 

En esta ecuación se habla de un nuevo término que involucra exclusivamente las propiedades del 

medio poroso, la permeabilidad k (K-k/µ). Sin embargo, el análisis dimensional de las unidades de la 

nonna con la permeabilidad de Darcy muestra incompatibilidad; además de que no se ha librado el 

problema de tratar con espesores de tela. 

Con todos estos puntos de análisis entre la nonna y la teoría de Oarcy surge una gran interrogante: 

¿de qué manera se relacionan uno y otro? Como se explicó al principio de este trabajo. se pidió la 

información a la ASTM y no hubo respuesta. 

l .. !15 Conclu•ione• mobre I• norma y Darcy .. 

La asesoría consultada 13 en este tema sugirió que probablemente el procedimiento utili7..ado en la 

nonna es un método empirico e industrial. lo que implica que la infonnación podría ser privilegiada. 

Pueden estar utilizando un espesor nonnaliz.ado. que no indican expresamente~ o simplemente calculan el 

gasto por unidad de área. como lo indican en su definición de permeabilidad. al cual le corresponde una 

permeabilidad (detenninada de otra manera). y que es un procedimiento muy sencillo para aplicaciones 

comerciales. 

Existen entonces dos posibles propuestas: una es detenninar exclusivamente el gasto por unidad 

de área bajo la presión establecida en la nonna, o bien proponer un espesor medio y utili7..ar Darcy para 

calcular el coeficiente de penncabilidad o Ja permeabilidad intrínseca. 

13 Dr. Federico Méndez Lavielle, consulta oral, Laboratorio de Aerodinámica. F. l. 
Dr. Antonio del Rio. consulta oral, C. l. E., Ternixco, Morelos. 
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l.6 Mitodo prop-do. 

El método propuesto es el de determinar la pcnncabilidad como et flujo de aire que pasa a través 

del textil cuando se le aplica una diferencia de presiones de 0.5 pulgadas de agua. Es decir, se sigue la 

definición de la nonna. No se espera obtener los mismos resultados~ pues habría que determinar la 

relación que existe entre el gasto dado y la pcnncabilidad asociada en la nonna ("'alidación de 

resultados). 

El procedimiento para detenninar esta propiedad es muy similar al propuesto JX>r la nonna. pues 

trata de apegarse a la nonna lo más posible. La figura 1.6 es un esquema del aparato medidor: 

PI 

r··········-··········¡ 1 

- __ 1 _1 ....... __ -I-n 
L .. -.............. ..J 

.......... ..ud6n de--
Fla. 1.7 ........... •c-1aparwto111e•Wor. 

Para medir la permeabilidad se hace pasar aire a través de una muestra del textil de área conocida. 

Para ello se utiliza la presión nonnati7..ada deº·' pulgadas de agua entre las caras del material. 

El aparato medidor dctennina el flujo de aire que pasa a través de la muestra utilizand9 alguno de 

los métodos de medición de gasto por ca.ida de presión comúnmente utilizados en la industria y 

laboratorios: Vcnturi. placas de orificio o tubo de Pitot. 

Para provocar Ja diferencia de presión se utilizará un extractor o ventilador de aire. 

S..: pretende automatizar todo el proceso y utilizar herramientas matemáticas y de análisis 

dist- :>n~hles para PC, ésto implica que el sistema debe transferir la información a la computadora. 

En el siguiente capitulo se describe el procedimiento para determinar las dimensiones y 

parámetros de operación del aparato medidor, también se habla comparativamente de los requerimientos 

del aparato y Jo que se encontró en el mercado. 
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Capitulo 2.- Modelo Mecánico. 

Una vez defirúdo el método, en este capitulo se describe el aparato para dctcnninar el gasto y las 

ecuaciones que lo gobiernan. Se explican los métodos para medir gasto y el método seleccionado. Se 

establecen las necesidades para la selección del aparato,. transductores y extractor. 

2.1 Tirad-. utilizado• en mecánica de ftuidos. 

Antes de analizar los métodos de medición de flujo conviene definir algunos términos utilizados en 

mecánica de fluidos. 

2.1.1 Flujo laminar y turbulento. 

~--
~-..... ~~~~~~~~~-

·----~ 
Fla. 2.1. Aujo a..-nar y flujo turbulrnlo. 

El flujo laminar se caracteriza por un movimiento suave de una lámina de fluido sobre otra,. 

mientras que el flujo turbulento se caracteriza por un movimiento irregular y casi aleatorio sobrepuesto al 

movimiento principal del fluido. 

Normalmente se fija como punto de referencia para distinguirlos al número de Reynolds. 

N _ pvD 
R• - µ ' 

donde: p es la densidad., v es la velocidad. D es el diámetro del tubo y µ es la viscosidad dinámica 

del fluido. 
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El número de lleynold• relaciona las fuerzas inerciales con las fuerzas viscosas. Rcynolds 

encontró que la frontera se halla en el \.'alor de 2100. en conductos circulares rectos. Es un parámetro que 

se utiliza para distinguir los dos tipos de flujo. 

2.1.2 Flujo permanente. 

Se dice que el flujo es pcnnancnte cuando tanto la presión y la velocidad son independientes del 

ticmpo1. 

2.1.3 Problema• de ftujo. 

Para la solución de la mecánica de fluidos. se utilizan el principio de mecánica de Newton o. lo que 

es lo mismo. las dos leyes de Eulcr de mecánica2 : 

1 ; .. La razón de cambio en el momcntum de un cuerpo es igual a la f'ucrza que actúa en él. 

2.- La razón de cambio en el momento angular(momcntum de momcntum) es igual a1 torquc que 

actúa en el cuerpo. visto desde el mismo punto de rcf"crcncia. 

Además de estas leyes. se hace uso de los principios de la Conscn•ación de la Masa y Conservación 

de la Encrgia. Haciendo una similitud con las leyes de la mecánica: 

1.- La razón de cambio de energía de un cuerpo es iguaJ a la razón con la que la energía es 

entregada el cuerpo. 

2.- La razón de cambio de masa de un cuerpo es iguaJ a la razón de masa que se le entrega a tal 

cuerpo. 

2.2 Medición de ftujo. 

Existen cuatro métodos para medición de gasto comúnmente utili7..ados en el campo de la 

ingerúcria. Ellos son: Venturi. tubo de Pito~ orificio de borde suave y orificio de borde rectangular. 

A continuación se describen los cuatro métodos. Se comicn?.a con el método de Venturi porque en 

éste se hacen las deducciones para llegar al modelo matemático de los otros. 

Se torna como premisa, en las deducciones de las ecuaciones. un flujo incompresible. Esto es 

porque el rango de velocidades que se manejan en el procedimiento de la nonna.. entra dentro del 

com¡x>namicnto de flujos incompresiblcs3 . 

1 En dinámica de sistemas se dice que el sisteJ113 es invariante con el tiempo o en estado estable. 
2 En mecánica de fluidos estos principios están expresados en las ecuaciones de Navier-S1okcs. 
3 Se afirma que se debe tratar al aire como un fluido compresible cuando la velocidad esté cercana o sea 
superior a la velocidad del sonido en el aire. Como referencia para dctenninar esta frontera se utiliza el 
nUmcro de Match. que establece una relación entre la velocidad del fluido y la velocidad del sonido: 
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2.2.1 Medidor Venturi. 

El medidor Venturi consiste en wm relativa reducción de sección que acelera el flujo produciendo 

una calda de presión; este proceso continúa hasta una gradual expansión permitiendo que las pérdidas se 

minimicen. Haciendo un análisis de balances de encrgia y masa se puede encontrar la relación prcsión

fiujo. 

El medidor Venturi tiene la forma 

, -r 
~·. k.---7 ~ ~ 

:~---=~--11--: ___ -~+;::_;- .. --= 
,.,--------- - ¡ 

.r-0-----------
Fla. 2.2. J\.lffldor Venlurl. 

Se trata de un proceso adiabático y en el que se supone al fluido co1no incompresible. Si se hace el 

análisis en estado pcnnanentc. se tiene la ecuación de balance de cncrgia: 

J..!·pv 2 v·n dA = Jv-1 dA - J pf/;v·n dA+Eµ. 
A 2 A A 

Esta ecuación describe en el término izquierdo de la igualdad a la cncrgia cinética dentro del 

volumen de control (lineas discontinuas~ entre las secciones 1 y 2) y en el lado derecho al trabajo total 

aplicado al control de volumen en sus entradas. trabajo realizado por la fuena gravitacional y finalmente 

la encrgia disipada debido a la viscosidad. En este caso. ciado que se trata de un flujo horizontal en el que 

no intctVicnen los efectos de la gravedad y los efectos viscosos son despreciables por tratarse de aire. la 

simplificación de esta ecuación de balance de energi~ utilizando las ecuaciones del gas ideal. es la 

conocida ecuación de Bemoulli para un fluido incompresible: 

~ +~= P2 +V~~ 
p, 2g p, 2g 

N Al~tch = V flu10 

V"º"'"° 
Si et número de Match es menor a 0.3. se trata de flujo incompresible. Cabe destacar que dependiendo del 
tipo de análisis y de la experiencia se debe suponer al fluido como compresible. 
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La ecuación de BemoulJi es una expresión que se obtiene de este balance de energía y supone un 

fluido incompresible. Aplicando el balance de energía y el baJancc macroscópico de masa v 2 A 2 = v 1 A 1 

queda finalmente la ecuación que define el gasto: 

donde d ¡y d2 son los diámetros de las secciones 1 y 2 rcspccti\·amcntc. 

Varios experimentos han demostrado que esta ecuación no es lo suficientemente exacta para fines 

de ingenieria9 por lo que se ha introducido un factor de corrección denominado coeficiente de descarga. y 

depende del número de Reynolds4 para el medidor. En la gráfica se muestra la gráfica del cocficien1e de 

descarga para una relación de áreas Ai/.A~=0.25. Esta corrección se debe a que el fluido se compona 

lantinarmente para Reynolds irúcriores a 2300 haciendo que el perfil de velocidades no sea plano y el 

coeficiente de descarga decrezca considerablemente. 

1.00 

o 
Cd "" 

'I 
o 

1/ 
z •• 

2(p, - p,) 

~ -/ .... 
V 

"" z .. •• .,. 2 • 1t•1e5 

Venturi of'rccc una medición de flujo de manera muy precisa. EJ principal problema de utilizar 

Venturi es su inanWactura. ASJ\,IE propone los parámetros de construcción para poder utilizar Jos 

coeficientes y obtener resultados muy precisos. La pérdida total de presión en un medidor Venturi es 

menor al 20% de Ja presión diferencial n1áxima (ver figura 2. 9). 

4 El número de Reynolds pennitc tener una frontera entre flujos turbulentos y laminares. En un flujo 
laminar. las fuerzas viscosas predominan sobre las Cuerzas que provocan el mo"irnicnto dcJ fluido. Cuando 
las fuerzas viscosas predomin3"9 el perfil de velocidades se vuelve curvo. mientras que con un flujo 
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2.Z.2 Medidor con pla• de orificio de borde rect•naular. 

Este medidor de flujo utiliza una placa de orificio y tiene la siguicnrc constrncción: 

T~ 

FI •. 2 .... 1\.fnUdor deo plac• tfr oriftclo. 

La solución para el problema no es tan scnciUa como para el Vcn1uri. debido a lo poco suave de Ja 

contracción del orificio. El volumen de control se toma como se indica en Ja figura (con las Jíncas 

discontinuas). Aplicando balances de energía, despreciando efectos viscosos. y suponiendo un fluido 

incompresible. se IJcga a una ecuación similar a la de Venturi. sólo que en ésta se introduce un nuevo 

Cactor de cotTeCCión denonúnado coeficiente de contracción y trata de expresar un equivalente del método 

de orificio para tratarlo como Venturi: 

p(I - Ce(A;,IA1 )
2
). 

Para fines prácticos se expresa Ja ecuación en 1"unción de un coeficiente de :flujo K.r. que se 

dctennina de manera experimental. 

Q A - K A J2 ( p, - p,) 
= ;¡V;¡ - f :1 p • 

donde: 

K _ Ce 

f - .Jr J - Ce( A;, / A,}"} 

Los resultados de estas ecuaciones son satisCactorios para nlimcros de RcynoJds grandes. en Ja 

sección del tubo medidor. corúonnc se analiza en la gráfica: 

turbulcnro~ es plano. La idea de un medidor tipo Venturi es que el flujo sea turbulento. para que la 
distribución de las presiones sea Wt.iConne. 
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Fla. 2.5. Coelklenlr ~e flujo pa.-. orincloa. 

2.2.3 Medidor de embudo o placa de orificio de borde sua,·c. 

Con las mismas consideraciones que en los métodos anteriores. se encuentra la ecuación de este 

método. También existe un f"actor de corrección obtenido empfricamcntc: 

El coeficiente de descarga es: 
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Este método es de una eficiencia mayor que el de placa de orificio con bordes bruscos o no 

suavizados. La dificultad para el uso de este orificio es la construcción del embudo. éste requiere de 

trabajo mecánico especial. ASJ\.fE e ISO tienen estandarizadas las formas del orificio. 

2.2..a Tubo de Pitot. 

Fla. 2.8 Tubo dr Pllot. 

Este método es substancialmente diJ"erente a los otros tres. Micntr: .r: ~11c los otros métodos miden 

un gasto en función de presiones suponiendo que el flujo es lo suficientemente turbulento para hacer aJ 

perfil de velocidades plano, el tubo de Pitot está enfocado a Ja medición de velocidades laminares. 

Utilizando Bemoulli se llega a ta ecuación que describe el comportanticnto del tubo de Pitot. Para que este 

dispositivo opere correctamente, se debe tener un número de Reynolds alto, para Ja sección del tubo. así se 
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evita que la región cercana al tubo no muestre un perfil grueso. como se muestra en el dibujo, y se pueda 

suponer que ''3=v J· 

Despreciando los efectos gravitatorios: 

v, = ~2(p,;; p,). 

Como en Jos demás métodos~ se introduce un f'ac1or de corrección 113.Jllado también coeficiente de 

descarga y es muy cercano a l. 

Las pérdidas totales para los distintos tipos de medidores han sido dc1crminadas también de manera 

experimental por ASME. la siguiente tabla muestra las pérdidas para los distintos tipos de medidores: 

' 1 

J 
t ... 
.a 
~ 
I! 

t 

------~ 
"-.... f'..."" ~---........... 

"' r-,.~, °"'---~ ""' ~ 
""' ~ ~ ~--¡-·-·1•-. ~ 

- -r-v!.... __ i..-;-- ....___ 
,---·¡··--~ 

- ~ - -
•·.. ... 2.9. C.Wa total 11• pr.alún p.ra lu• dbtlnto• m4'todua. 
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2.2.!I Método de medición de nujo 11eleccionado. 

En la nonna se utili7..an distintos tipos de orificios para la medición de gasto. El método de orificio 

es el más Cácil de desarrollar. pues tanto Vcnturi, orificio de borde suave y Pitot. requieren de trabajo 

mecánico preciso en la elaboración de sus partes. Aunque el método de orificio de borde rectangular es el 

que tiene más errores de precisión y pérdidas. se puede utilizar si se tienen los valores del coeficiente de 

flujo para hacer las correcciones y si el sistema medidor tiene las semejanzas simétricas y dinámicas 

propuestas por ASME. El sistema medidor completo incluye un microprocesador que puede 

pcñectamcntc, en f"unción de las presiones medidas, seleccionar el factor de corrección adecuado. Como 

se seftaló. las dimensiones de este tipo de medidores han sido estandarizadas por la American Socicty of 

Mcchanical Enginccring (ASME)'. Esta estandarización permite colocar los transductores de presión en el 

punto óptimo de manera que se puedan medir las presiones donde las conientcs turbulentas provocadas 

por el método de orificio se han estabilizado. además de asegurar que el factor de conccción dará los 

resultados de manera muy aproximada. 

El análisis de estos métodos partió de la pre1nisa de utilizar un fluido incompresible. Para las 

velocidades del aire que se manejan se puede asegurar que se trabaja en la zona de incon1presibilidad6. 

Un punto que debe ser recalcado es que la presión diferencial medida mediante el método de 

contracción de sección (especialmente para el medidor de orificio) no depende exclusi\.'amcnte de la 

contracción del dispositivo. sino también de la locali7..ación de los orificios de ntedición. La localización 

del orificio o transductor corriente abajo es de particular importancia. Si el orificio de medición se localiza 

entre el disco del orificio y el plano de vena contracta (es el plano en el que el chorro que sale del orificio 

tiene la menor sección. ver figura 2.11). el flujo efectivo en la sección donde se encuentra el medidor es 

menor que el flujo en la sección del orificio de la placa. Se intuye que la velocidad del fluido es mayor que 

en la placa de orificio; consecuentemente. Ja diferencia de presiones será mayor también. Dado que el 

plano de vena contracta es la sección donde el flujo tiene su menor área.. la presión diferencial máxima se 

presentará si se mide en este punto (vena contracta). La figura 2.10 muestra el comportamiento de Jas 

presiones a lo largo del tubo. para el método de placa de orificio 7 • d corresponde aJ diámetro del orificio y 

D es el diámetro del tubo: 

5 "Fluid Mcters. Thcir thcory and Application", ASrwffi. New York. 1971 
6 Esto quedará comprobado al detenninar los raRgos de operación en los apanados siguientes. 
7 Una descripción precisa de los puntos de medición a lo largo del método está en "Principies and Practico 
of Flow Meter Enginccring". Consultar Ja bibliografia. 
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La disminución en la presión estática entre dos secciones da corno resultado una medición del 

cambio de velocidad dentro de estas mismas secciones. Estas cantidades están relacionadas a uavés del 

flajo efectivo en las áreas de estas secciones de medición. no necesariamente de Ja sección del tubo en las 

secciones o en el área de la vena contracta. 

Fla. 2.J J Compo~anaknto tlrl irhorro rn placa lle- ortftdo. 

Si la presión se mide más aJJá de la sección 3 del dibujo anterior. aproximadamente JocaJizada a 8 

veces el diámetro del tubo a partir de la placa de orificio. la disrninución de Ja presión estática es una 

me!.~ida del cambio en la energía cinética resultante de la fricción a través de todo el volumen de control. 

A través del coeficiente de flujo. dctenninado cmpíricamenlc. se relacionan la presión dif"ercncial y 

la velocidad del fluido. 

Las caraclcristicas del fluido en movimiento no dependen solamente de las propiedades del fluido 

ni de las dimensiones geométricas de las secciones del tubo. sino también de lodos Jos agentes externos al 



volumen analizado. como componainientos previos a la entrada del medidor y posteriores al medidor. El 

estudiar el efecto de cada uno de estos factores generarla lll'l número de cálculos exagerado. Es por esta 

razón que se han establecido las dimensiones de estos métodos de medición como estándares. Esto implica 

que al diset\ar el método de medición (sea Venturi, orificios. Pitot. etc.) se deben buscar dos condiciones 

para lograr similitudes cinemáticas: 

1.- Los sistemas deben ser simétricamente similares. 

2.- Los flujos deben ser dinámicamente similares. 

Es por ello que se toman las recomendaciones y tabulaciones ASME para medidores diferenciales 

de orificio. De acuerdo a la posición de los orificios de medición se han tabulado tos valores 

experimentales de los métodos de medición mencionados. Para et método de orificio existen tres posibles 

posiciones de tos orificios de medición: 

l. "Flange Taps": localizados. en tuberías de diámetro mayor o igual a 2 pulgadas. a un pulgada coniente 

arriba y a una pulgada corriente abajo. Esta localización simétrica es útil cuando se desea medir flujos 

bidireccionales. Su precisión es deficiente para los requerimientos cotncrciales. 

2. ..Comer Taps". Los puntos de medición están localizados justo en ambas caras de la placa de orificio. 

Para razones de diánletro d/D aJtas. se producen turbulencias para las cuales los coeficientes tabulados 

no se pueden aplicar. 

Fls. 2.12. LoeaUzaclón •e lo• p1P1l09 tle ~ldón en "'ComerTap•"· 

3. Vena Contracta y "Radius Taps": en Vena Contracta están colocados un diámetro corriente arriba y en 

el punto de menor presión corriente abajo (plano de vena contracta). Es el que comúnmente se utiliza. 

4. En ºradius tapsº se locali7..an 1 diámetro del tubo corriente aniba y 1/2 diámetro corriente abajo. Se 

aproxima mucho a vena contracta hasta una razón dlD de 0.72. La diferencia en el uso de estos dos 

tipos radica en la facilidad para obtener la posición del punto de medición. Dado que muestran los 

mismos resultados para relación de diámetros hasta de 0.72, prácticamente es m..-'i.s fácil ubicar el punto 

de medición a medio diámetro corriente abajo que calcular y obtener los puntos de medición en vena 

contracta. Esto, claro. si la precisión y exactitud no son de vital importancia. (Fig. 2.12). 
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5. "Pipe taps": localizados a 2 1/2 diámetros corriente arriba y 8 diámetros corriente abajo. Esta 

localización, como se explicó antcrionncntc, no es la más adecuada~ pues la presión diferencial medida 

involucra también las pérdidas por ñicción.{Fig. 2.14). 

Fla. 2.J3. Punto• •r mirtlklón en Vrn• Contrae-ta. t--··,.--+-¡--- ·--___ , 
h __ I --lBB-· ____ : ~¿ 

FI •• 2.1.a. Puntom tic tnetlkión en "Pipe tapa". 

La localización elegida para este proyecto es la de tipo Vena Contracta. La razón para seleccionarle 

es que con el método de vena contracta se obtiene la mejor exactitud y su localización es fácil de 

detenninar y construir. Además se tienen los coeficientes de descarga para este método (proporcionados 

porASME). 

2 .. 3 Modelo 111ecinico. Determinación de parámetros de diseño. 

Los parámetros de discfto están dctcnninados en gran parte por los elementos disponibles para Ja 

fabricación: tipos de tubo, tipos de transductores~ c::i...-uactorcs_ etc. A continuación se describe el 

procedimiento para detenninar cada una de tas partes que componen et medidor. 
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2.3. t Dlmen•lones fi•lcas del medidor. 

Para que el método de orificio pueda utilizarse, como se apuntó antcrionncntc, debe procurarse que 

en el flujo predominen Jos efectos turbulentos en la región de medición. El criterio para asegurar un flujo 

turbulento es con el número de Reynolds y establece como ''alor frontera a 2300. Este valor de Rcynolds 

fija el flujo minimo de este aparato medidor; es decir, suponiendo un NRc=2300 como valor minimo para 

que el método de orificio sea válido se puede detcnninar la velocidad mínima del fluido y el gasto que te 

corresponde: 

N = puD . u = N R• µ 
R• v' pD. 

donde D es el diámetro del tubo. El primer paso es la f;.Clc;:cción de un tubo. Se investigó en el mercado 

algún tipo de tubo que cumpliera con los siguientes requisitos: 

l.- Diámetro de 70 mm. 

2.- Superficie interior lo mejor pulida posible. 

3.- Lo más fácil posible de cortar y pcñorar. 

Según se consultó la lista de tubos estandarizados por ASME en los Estados Unidos, existe un tubo 

con un diámeuo de 70 mm y construcción en acero. Sin embargo. en México no se encontró. Lo más 

cercano a 70 mm. es un tubo tipo PVC sanitario de diámetro exterior de 75 mm. e interior de 71.5 mm. 

Aunque no cumple con el diámetro exacto8 • se tienen las otras dos características: un pulido bueno y es 

muy fácil de cortar y manipular. 

ASME propone como localización de los puntos de medición para el método de orificio en vena 

contracta la siguiente gráfica: 

8 Además. dado que se entregará la permeabilidad como gasto por unidad de área. la sección del tubo que 
establece la nonna no es un parámetro fijo; aunque, desde luego .. se trata de aproximarse a la norma lo más 
posible. 
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De acuerdo con esta gráfica. la localización de Jos transducaorcs es: 

Corriente arriba: 1 diámetro. 7 J .S mm. 

Conienle abajo: 0.833 diámc1ros, 59.55 mm. 

.......... 

-

La JocaHzación del cxtraclor depende mucho de las caraclcristicas de éslc. Si entrega un flajo 

estable puede localizarse. corricnlc abajo. a diSlancias menores de S veces el diámetro. Sin embargo. como 

se utili:z.ará un extractor comercial sin un conlTol de calidad óptimo. se prefirió colocarlo a S diámetros 

coniente abajo. La distribución de las presiones en el método de orificio. mostradas anrerionncntc. 

sugieren que a 8 diámetros la cafda de presión está cstabHiz.ada; sin embargo. se presentan pérdidas por 

rricción. Es por esto que se decidió colocarlo a 5 diámetros del orificio. conicnrc abajo. 

De esta manera,. quedan definidas las dimensiones dcJ aparato medidor y se mucslran en Ja 

siguicnlc hoja, fig. 2.16. 
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2.3.2 Orificio. 

Los valores ASJ\..tE tabulados son para tubos cspccUicos. En el apéndice B se muestran Jos valores 

para tubos de 2 y 3 pulgadas. El tubo sugerido tiene un diámetro interno de 71.S mm. que son 2.81 

pulgadas. Para un tubo de 3 pulgadas. ASME sugiere una relación de diámetros para valores de Reynolds 

entre 2.000 y 3.000 de 0.2 a 0.25 (-'). Utilizando interpolaciones exponenciales o lineales se puede 

detenninar el valor de orificio que resulta de un tubo de 2.81 pulgadas de diámetro y un Rcynolds de 

2300. Sin embargo, rcsultaria un poco idóneo hacer este orificio con la medida exacta. pues las 

herramientas de trabajo no tienen la precisión suficiente. Para una razón de diámetros de 0.2 (y que estaría 

dentro del rango sugerido por ASME) se tiene un diámetro del orificio de 14.3 mm. (0.562 pulgadas). Una 

broca comercial cercana a este valor es la de 9/16" (0.S62S"). 

Con estas consideraciones se puede definir el diámetro del orificio: 9/16" o 14.3 mm. que es una 

relación de diámetros de 0.2. 

En cuanto al espesor de la placa con orificio, se debe estar en el rango: 0.020 < 0.005 D'º· donde 

D es el diámetro del tubo. 

2.3.3 Parámetros de operación. 

Las condiciones de entrada antes del orificio son: el diámetro es de 71.5 mm. la viscosidad del aire 

oscila entre 0.00018 [Poiscs] y 0.0002 [Paises] para intervalos de temperatura de entre -10 [ºC] y 50 [ºC]. 

Se utili:za. comúnmente el ·valor de 0.0002 [Paises] para una temperatura ambiente de 25 [ºC]. y Ja 

densidad del aire es de aproximadamente 1.29 (g/I] a una temperatura arnbiente de 25 [ºC]. Dados estos 

parámetros se puede dctcnninar la velocidad núnima del aire a la entrada del dispositivo (el valor de 

Reynolds mínimo debe ser de 2300): 

pud 
=--; 

µ 

u = N R•µ = 2300• O. 00002[ Nm / s J 
pd 1.29 [kg/m']•0.0715[m] 

O . ./987[m / s]. 

Es decir. la velocidad mínima a la que debe entrar el aire para asegurar lecturas confiables con el 

método de orificio es de 49.87 (cm/s]. Para esta velocidad el gasto que Je corresponde es de: 

9 Puede observarse en las tablas que existe una línea que separa los valores en dos gi-upco:. Los valores por 
encima de esta linea son ''alares dctcnninados experimentalmente y que aseguran cicna exactitud. según 
los criterios ASME. Los '\'alares por debajo de esta linea son extrapolaciones. no dctcnninados 
experimentalmente. y que duplican el margen de error de este procedimiento. 
1º JSO/DIS 5167-1. "Mcasunncnt of fluid flow by mcans of" orificc platcs. nozzlcs and Vcnturi tubcs 
insencd in circular cross-section conduits rnnning full". (1989). 
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0.0715)

2 

Q=0.4987[m/s]• --
2

- "=0.002[m 3 /s] 

Esto significa que la pcnneabilidad mínima a medir está dada por: 

Q 0.002[m 3 
/ s] Í m3 

/ s] 
K=-= =049871--

A 0.00401 S[m 2
] • L m 2 

• 
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Para detcnninar la presión que le corresponde a este valor mínimo de gasto se debe dctcnninar el 

coeficiente de flujo. para ello se consultan las tabulaciones de ASf\ifE y se interpola11 para un diámetro de 

2.81" y el valor de Reynolds de 2300. De ahora en adelante se trabaja con la relación de diámetros j3=d/D, 

donde d es el diámetro del orificio y D es el diámetro del tubo. 

2.000 2.300 3,000 

0.2 0.6103 0.6094 0.6074 

Coeficiente de flujo para tubo de 2°. 

2.000 2.300 3,000 

0.2 0.6096 0.6087 0.6067 

Coeficiente de flujo para tubo de 3". 

De estos dos valores de coeficiente de flujo se dctcnnina el coeficiente para el tubo de 2.81 ": 

2~ o.6094 o.~088 o.6087 
1 NR \d 1 2" 1 2 81" 1 3" 1 

La caida de presión en la placa de orificio será entonces de (referirse a la figura 2.16): 

p( Q )2 
P, - P, = 2 K, · A

2 

( 12 
l.29(kg/m 3 ]¡ 0.002[m 3 /s] ¡ 

l 0.6088·(º.oJ~J[m)J .,. J 2 

11 De aquí en adelante se utilizan interpolaciones lineales. Antcrionncntc se mostró el componanücnto del 
coeficiente de descarga para el método de orificio; podrá verse que no son lineales. Para este tipo de 
cálculos basta con hacer interpolaciones lineales. pues los valores son muy aproximados. Las variaciones 
son del orden de varias centenas de milésimas~ menos del 1%. 



31 

P2 - P, = 269.86 (Pa]. 

Este es el valor de presión mfnimo a medir. Es decir, que Ja tela más cerrada que se medirá con el medidor 

de penneabilidad dará una diferencia de presiones de 269.86 [Pa). Para determinar cuál será la diferencia 

de presión máxima a medir por el aparato (limite superior de medición) hay que analizar tres puntos: Jos 

valores que nonnalmente se manejan en este tipo de pruebas, un transductor que no sea de una resolución 

mayor al 1% de la escala total y finalmente la resolución del convertidor A/D. 

Anali7.alldo Ja nonna (apéndice A). se puede observar que para una relación de diámetros de 0.2. y 

de hecho, para casi cualquier relación de diámetros. se tiene un yaJor má""'imo del doble del valor mínimo. 

Llevando esto al medidor. se podría suponer un valor del doble y esto nos daría un rango de valores de: 

49.87 < K < 99.74 (cm3/stcm2J. 

Se puede deducir otro limite superior a panir del siguiente razonamiento: se desea medir un 

mhúmo de 269.86 [Pa] con lo/u de resolución. esto significa que la resolución es de 2.69 [Pa]. Para los 255 

niveles de conversión del HCI 1, se tendrian 2.69 íf>a] para cada nivel de conversión.. Jo que da un 

intervalo total de O a 685.95 unidades de medición. Es decir. que bajo este criterio. el rango de medición 

del aparato seria de O a 685.95 [Pa] con una resolución del 1% de la escala total: esto tiene un equivalente 

en penncabilidad de O a: 

0.6· o.00016[m'] 

0.00405[m'] 
2·685.95[Pa]_ [ 3 ] 

[ 
'] - 0.773 m Is 

1.29 kg/ m 

Lo cual no es del todo cierto. pues se está tomando un error del 1 o/o sobre una lectura intennedia y 

no realmente a plena escala. 

Sin embargo. Ja máquina medidora de la nonna tiene una escala de O a 16 pulgadas. Ja cual 

presenta una resolución de 5 divisiones por pulgada (0.2 de pulgada}. Es decir. para una lectura dada se 

tienen 13 pulgadas (pues la norma pide que se rebasen 3 pulgadas para tener precisión) con cinco 

divisiones por cada puJgada. Jo cual da un total de 65 divisiones. Esto sugiere, que para lecturas sobre una 

pcnncabilidad máxima de un orificio dado. se tiene una resolución de la fpcnneabilidad máxima]/65 o 

1.5% de la escala total. El convenidor AID del HC J J pcnnite 256 niveles de conversión. es decir. casi 4 

veces. 

Como propuesta para este medidor se sugiere un i11tcrvalo de nlcdición de cero a tres veces la 

pcnncabilidad minima con una resolución del 0.3% !le la escala total. Los transductores normalmente 

ofrecen resoluciones del 0.1% al 1% de la escala total. 

Para determinar la presión máxima a medir en Ja placa de orificio se debe detcnninar primero el 

coeficiente de flujo máximo: para una permeabilidad de 1.4961 (m3/s/rn2]. se tiene un ReynoJds de: 



1.29 (kg/m']·l.496l[m/s]·0.0715[m] 

0.00002[N · m / s] 
6899.63. 

6,000 6,899.63 8,000 

0.2 0.6035 0.6029 0.6022 

Coeficientes de flujo para tubo de 2". 

6,000 6,899.63 8,000 

0.2 0.6028 0.6022 0.6016 

Coeficientes de flujo para tubo de 3 ". 

El coeficiente de descarga para un tubo de 2.81" (71.Smm) será entonces de: 

2" 2.111" 3" 

6,899.63 0.6029 0.6023 0.6022 

Coeficiente de flujo para tubo de 2.81 ". 

La diferencia de presiones máxima en la placa de orificio está dada por: 

p -P =.E..(_Q __ )2 = l.29[kg/m']\ 0.006[m
3

/s] 
( ]2 

2 3 
2 K, ·A 2 2 l (0.0143(m])

2 

0.6022· 2 •7' 

P2 - P, = 2-482.31 [Pa] 

Los intervalos de funcionamiento del medidor quedan establecidos en la siguiente tabla12 : 

Pcnncabilidad K Coeficiente de NRc Gasto (m3/s] P2-P3 [Pa]. Pl-P2 [Pa]. 

rm31s1m21 fluioK.r. O. Placa de orificio. Textil. 

0.4987 0.6094 2300 0.002 269.86 124.42 

1.4961 0.6022 68~'1.u3 0.006 2482.31 124.42 

12 Las presiones se refieren a la figura 2.16. 

32 
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Estos limites han sido dctenninados de manera teórica. de acuerdo a los criterios antes explicados. 

Pueden sufrir alteraciones debido a la diSJM.lnibilidad de transductores de presión en el mercado y los 

elementos de construcción del aparato (tubo. extractor de aire. etc.). Estos valores. pues. son la primera 

aproximación al intervalo de operación del aparato medidor. Postcrionncntc se discuten los elementos 

seleccionados y las modificaciones a este intcn-alo. 

Los valores de presión en sus equivalentes en otras unidades de presión son: 

&P=(P3-P2l !Pal osi inH20 bar 

269.86 0.03913 1.0844 0.00269 

2482.42 0.361m-' 9.9759 0.2482 

Aclarando que para lecturas menores a K=49.87 (cm3/stcm2] no se tiene confiabilida~ pues no 

satisface el criterio de Reynolds. 

2.3.4 Est ractor de aire. 

Para seleccionar el extractor de aire es necesario determinar la potencia máxima requerida para 

dcsplaz.ar el máximo gasto. La potencia necesaria está dada por la expresión: 

JV=Caida total de presión • Gasto 

La potencia máxima necesaria será para el caso de un textil muy abierto. en el que se presentará el 

máximo gasto y la máxima caida de presión en el orificio además de la caída de presión en la tela. El 

problema ahora se centra en el cálculo de la caída de presión a través del método de orificio. 

Anteriormente se expusieron las gráficas del comportamiento de la presión a lo largo del tubo utilizando el 

método de orificio. ASME ha calculado la caída total de la presión cuando se utili?..an distintos orificios. 

La pérdida de presión para los distintos métodos está en función del tamai\o de la obstrucción. es decir. de 

la relación de diámettos. La siguiente gráfica muestra la caida total para los distintos métodos: 
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Para una relación de diámetros de 0.2 y para el mérodo de orificio se tiene una caída toral de 

presión de aproximadamente del 94% de la máxima diferencia de presiones medida (que se da a un 

diámetro conicnte arriba y el plano de vena contracta corriente abajo). El método de medición utilizado es 

precisamente el de vena contracta,. que da la diferencia máxima de presiones. De esta forma. la potencia 

necesaria está dada por la siguiente ecuación: 

IV-(0. 006fm3/sj}(/ 2-1.-12/Pa.J+ 0.9-1·2-182.31 fPaj)-1-1. 7-1/Wj. 

Esta es la potencia máxi1113 necesaria. Esto no significa que el motor está dctcnninado por esta 

potencia. En un ventilador o extractor de aire existe cierta eficiencia. La caracrcrización matemática de un 

ventilador o extractor centrifugo es extremadamente dificil 13 • más aún para un ventilador comercial cuya 

construcción no es del todo controlada. La asesoría consultada 14 sugiere suponer una eficiencia del 

13 Puede encontrarse una breve descripción de bornbas centrifugas en: Roben H. Perry. "Peny·s Chcrnkal 
Enginccr·s Handbook". Me. Graw-HiU 1989. Donde se definen los lénninos y propiedades comúnmente 
utiliz.ados en bombas ccntrif"ugas comerciales o industriales. 

1 4 Dr. Federico Méndez Lavielle. F. l .. consulta oral. 
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ventilador de aproximadamente SO o/o (que es. de hecho. baja para los ventiladores comunes) además de la 

eficiencia del motor. Se ha sugerido utilizar una eficiencia del 60%. Bajo estas consideraciones se requiere 

de un ventilador cuyo motor sea de una potencia de aproximadamente 24.5 (W). La potencia más cercana. 

en valores cerrados, seria de 30 IWl-
Además de la potencia del motor. el '\'Cntilador o extractor debe ser capaz de generar un gasto de 

0.006 lm3/s] (12. 72 (cfm)) a una presión de 2606.73 [Pa). Las caracteristicas del ventilador son entonces: 

Potencia nominal: 30 [Wl. 
Gasto: 6 (cm3/s] = 12.72 [cfm]. 

Presión: 2457.79 [Pa] = 0.378 [psi]= 9.37 [inH20J. 

2.4 Obmen'acione1 Mlbre la K~c:ión de elemento• del sistema mecánico. 

Como se mencionó al inicio de este trabajo. el proyecto no tiene presupuesto propio. Por esta 

razón. se ha buscado en lo mayor posible. el uso de materiales y dispositivos lo más económico y 

accesible posible. Estas observaciones surgen a pan.ir de este criterio y de la confrontación entre las 

exigencias de la teoria y lo que los fabricantes ofrecen en el mercado. 

El tipo de tubo más adecuado puede ser de PVC sanitario de 75 tmm) de diámetro. cobre o 

aluminio (ambos en medida estándar)~ pues son fácilmente manipulables. La fijación de la placa de 

orificio y del sujetador de la tela debe ser 1o más hermética posible. Para el caso de la placa conviene que 

quede pcñectamcntc sellada e inmóvil. Para la sujeción de la muestra de tela debe procurarse que et 

sujetador la tnantcnga lo más presionada posible o hacer el camino de fuga lo 1t1';s tonuoso posible. para 

evitar la fuga de aire. La constrncción requiere trabajo mecánico en tomo. fresadoras. taladros. cte.; 

elementos que pueden ser fácilmente encontrados en un taller mecánico. 

Se puede observar que el orden de la presión diferencial en la tela es muy baja. La diferencia de 

presión que se debe alcanzar entre las dos caras del textil es de media pu1gada de agua. Si se supone que 

esta media pulgada de agua se mide a un 75°/o de la escala total del transductor. resulta que se requiere un 

transductor de O a 0.66 pulgadas de agua. Se consultaron varios fabricantes de uansductores y et valor 

más próximo es de cero a \Ul3 pulgada de agua. Entonces. la lectura de la presión diferencial de la tela 

estaría en el SOo/o de la escala total. que es aceptable. 

La diferencia de presiones que resulta de la placa de orificio está en el intervalo de 1 pu1gada de 

agua a 10 pulgadas aproximadamente. El transductor que se aproxima más a este intervalo cs. 

precisamente. uno de O a 10 pulgadas de agua. Existen '\-'arios fabricantes que tienen estos valores o muy 

, e<.:-canos a ellos. lo que pcnnitiria la selección del más econó1nico. Todos los transductores tienen 

resoluciones menores al lo/o de la escala total. 
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Lo que rige la selección de transductores es el costo de los misnlos. por las razones que se 

explicaron antcrionncntc. El uansductor que presenta incon\'cnicntcs económicos es el de una pulgada de 

agua,. pues sólo se encontraron dos f'abricantcs con representación en México. 

Para el extractor de aire se requiere que sea capaz de entregar una presión estática de 1 O pulgadas 

de agua con un gasto de 12.72 [cfm]. Se consultaron varias casas cspcciali7...adas en f'abricación y 

distribución de ventiladores y extractores y no se encontró ninguno con estas características. Los 

extractores con mayor caida de presión están en el orden de 2.5 pulgadas de agua. Todos los c~"tractorcs 

vistos tienen motores de c. d. o jaula de ardilla. Para lograr la presión de 1 o pulgadas se debe utilizar un 

extractor con un motor universal. pues con éste se pueden alcanzar las revoluciones necesarias para tal 

presión. 

En la selección de los elementos (tubos. mangueras. etc) que conforman el aparato medidor se debe 

tener cuidado de no utilizar lll3teriales muy flexibles o elásticos. pues éstos se componarían como 

alrnaccnadores de presión. El impacto que esto tiene en el sistema es que al comportase como elementos 

almacenadores de presión. éstos son almacena.dores de energía. lo que puede generar oscilaciones o 

inestabilidad. 

2.S Elemento• aleccionados.. 

Para la construcción del medidor de penncabilidad se utilizó tubo tipo PVC sanitario de 75 m1n. de 

diáinetro exterior. 71.3 nun. de diámetro interior con acabado liso. La construcción de la placa de orificio 

es con lámina de acero de calibre de 1 [mm]. su sujeción es con bridas hidráulicas de PVC con empaques 

de hule. La fijación de la muestra de tela también con bridas hidráulicas de PVC con empaque de 

poliestircno. 

El extractor utilizado es un motor con turbina de aspiradora. El motor es de 1.2 caballos tipo 

universal. de 16.000 (r.p.m.]. 120 [V] a. c .. No se tiene más infonnación del motor por ser de segunda 

numo y reconstruido (el criterio de selección fue el costo).Los transductores de presión a voltaje son marca 

MAMAC. uno de ellos es de O a 1 pulgadas de agua y el otro de O a IS pulgadas de agua. Ambos están 

compensados contra variaciones de temperatura y calibrados. La salida de los transductores es en 

corriente. 4 [mA) para O pulgadas y 20 [mA] para el rango más alto. Se incluye la información técnica de 

los transductores en los apéndices. 

Dado que no se tiene Ja infonnación técnica del motor universal. se hicieron pruebas para 

determinar sus caractcrfsticas eléctricas. Esto fue necesario. pues la selección de la electrónica de control 

para el motor requiere de esta información para su diseno. En el siguiente capitulo se habla del motor 

universal y la circuiteria utilizada para su control. 
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Las totnas de presión son con derivadorcs de bronce para instalaciones hidráulicas tipo cónicas de 

1/4'" de diámctto. Las que fueron colocadas en las bridas y tubo de PVC con cuerda.. utilizando un 

machuelo tipo cónico. Se fijaron. al igual que las bridas al tubo, con pegamento especial para PVC. 

La sujeción del motor también fue usando una brida de PVC con empaque de hule. 

Las mangueras para transmitir la presión son de plástico rigido. 

2.6 Nuevo clilculo del intervalo de operación. 

Debido a que el transductor de presión que se utiliza en la placa de orificio puede medir hasta 15 pulgadas 

de agua9 el intervalo de operación del aparato medidor puede ser ajustado a este nuevo valor de presión 

máxima. El gasto que colTC:sponde a una presión en la placa de orificio es: 

Q= KfA,J2(~) 

Q = 0.6022 · 0.00016{m2
] 

2-15[i11H2 0}-248.84[Pa/i11H2 0} _ { 3 ] 

{ 
'] - 0.0073 m / s 

1.29 kg/ m 

La velocidad (del mismo valor que la penncabilidad) será: 

u = Q /A = 0.0073{m' / s} / 0.0040S{m2
} = 1.818 l[m Is] 

pud 1.29{kg/ m') · 1.8181[m/ s] · 0.071S[m] 
N Re =-µ = 0.00002[N. m / s] = 8384.62. 

De esta fonna. el nuevo intcn·alo de operación del aparato medidor es: 

Pcnncabilidad Coeficiente de flujo NRe Gasto lm'la) Pl-P3 {Pa}. 

K {m3 Jatrn2 J Kr Q. Placa de orificio. 

L..lmitc inferior. 0.49K7 0.6094 2300 0.002 269.K6 

Urnitc supcrioc teórico. 1.4961 0.6022 6899.63 0.006 24K2.31 

1Nucvo limite. l.8181 0.6020 8384.62 0.0073 3732.60 

El nuevo intervalo de operación es: de 0.4987 [m3/s/m2
) a 1.8181 [m3 /slm'). 

En otras unidades de presión: 

6P=<P3-P2) fPal psi inH20 bar 

269.86 0.03913 1.0844 0.00269 

3732.6 0.54136 IS 0.037326 

P1-P2 tPa). 

Textil. 

124.42 

124.42 

124.42 
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Capítulo 3. El extractor de aire. Control del motor. 
Transductores de presión. 

Este capitulo se divide en dos secciones. La primera de clJas habla del motor del extractor de aire y 

su controlador; ta. segunda habla de los transductores de presión y de la electrónica asociada a estos 

medidores. La siguiente gráfica ayuda a ubicar el motor. el controlador y los medidores de presión dentro 

del aparato medidor de permeabilidad (visto como subsistemas): 

.................. -
Fls. 3.l El ala1rm• mnlldor. 

--~- ........... 

Este capitulo describe la construcción del controlador electrónico del motor y Ja circuitería para el 

acondicionamiento de las seftales de los medidores de presión. 

El controlador está diseñado para manejar al motor wtivcrsal en función de una sen.al de corriente 

directa (OC) que es proporcionada por el elemento de control global. que es el que se encarga de medir la 

diferencia de presiones entre ambas caras del te,.,-til: esta presión es la establecida por la norma. En este 

capitulo se hacer referencia a una arquitectura HC 11. es esta arquitectura la encargada de establecer al 

control en lazo cenado del sistema medidor de pcnncabilidad. es decir. proporciona Ja señal de control a 

Ja electrónica de control del motor Wtiversal. 

El acondicionamiento de la salida de los transductores se debe a que éstos entregan su salída como 

una ''ariación lineal de la corriente respecto de la presión. El rango de voltajes que conviene el 

microcontrolador HC 11 es de O [V] a S [V]. Es por eUo que la corriente que entrega el transductor debe 

ser convertida en una sci\al de O [V] a S [V]. En Ja segunda panc de este capitulo se describe el circuito 

acondicionador. 
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Parte l. El extractor de aire y la electrónica de control. 

Como se describió en cJ capitulo anterior. se requiere de un molor tipo universa) para aJcanzar la 

dü'erencia de presión del aparato medidor. En este capitulo se describe el motor universal. las pruebas 

realizadas y la circuiteria utilizada para el control del molor. Para establecer el tipo de circuito para el 

control del motor del cxtrac1or. conviene hacer una caracterización previa. Indudablemente. Jos circuilos 

comcrciaJes para el control de motores universales proporcionan un mecanismo eficaz de control; sin 

embargo. conviene hacer algunas pruebas para dctenninar si no se presentarán rcsulrados inesperados y así 

salisf"acer los parámetros de operación del circuito. 

3.1 El motor univenal. 

Los molares pueden clasificarse en tres grupos principalmente. atendiendo aJ tipo de alimentación 

que se utiliza: motores de corriente alterna (AC). morares de conicntc directa (DC) y motores de pasos. 

Sin embargo, existe un tipo de motor. cJ universal, que pcnnitc conectarse. sin hacer ninguna 

modificación, indistintamcnre a AC ó DC. 

El motor universal es un tipo de motor que pcnnilc alcanzar altas revoluciones. Su construcción es 

casi idéntica a la de un motor de corriente directa con crunpo serie, de hecho. un motor de corriente directa 

con campo serie puede ser utilizado con coniente alterna. 

3.1.1 Principio de open1ción. 

Un motor de DC. cuyo campo no sea de imán pcnnancntc. puede conectarse a una f"ucntc de AC 

debido a que la dirección del torque depende de la polaridad del campo y la polaridad de la annadura, 

dado que en AC se alternan ambos, el torque conserva su giro. La conexión de un motor de DC en serie 

define lo que se Uasna motor unJversal: 

i ~ u-q 

t 1 .. 
~ 
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A diCercncia de un motor sincrono o de un motor con campo en derivación.. el motor universal o 

serie cambia su velocidad considerablemente con la carga. Para cargas fucncs la velocidad es baja, para 

cargas ligeras la velocidad es alta. 

La caracteristica de alta velocidad se debe a que mientras el motor tienda a subir sus revoluciones. 

la fuerza electromotriz inducida disminuirá la corriente demandada.. y la velocidad en este motor es 

función directamente proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a Ja corriente que 

circula por la annadura. Dado que la f.c.m. inducida tiende a disminuir la corriente demandada. entonces 

la función de velocidad tiende a incrementarse de manera hiperbólica. 

w 

···~ 
Fla. 3.3 VeloC'ld•ll va. corriente. 

Teóricamente Ja velocidad tendería a infinito. sin embargo las fuer.zas de fricción en los 

rodamientos y con el aire impiden que se acelere infinitamente. De hecho. esto es un peligro para los 

molares industriales de DC que se conectan en serie. A este Cenómeno se le llama desbocamienlo. Los 

molares universales están construidos para soportar las fuerzas centrifugas producidas por las altas 

revoluciones. 

Al comparar pruebas de velocidad contra carga. entre alimentación AC y OC en un motor. se puede 

ver que no describen la misma cun·a hiperbólica. pero se cruzan en un mismo punto. Nonnalmcntc en AC 

alcanzan velocidades más grandes en vacio que en DC; para una misma carga. en OC tienen una velocidad 

más alta que en AC; pero. se puede presentar lo contrario. es decir. que en OC alcance mayores 

revoluciones que en AC al estar en vacío y viceversa al estar cargado. Esto se debe Cundamentalmcnte a 

los efcclos de la reactancia de la annadura y del campo en AC y a Jos efectos resistivos en DC. En OC. 

con carga. los efectos resistivos tienden a disminuir la velocidad y la reacción de annadura tk'"lde a subir 

la velocidad; de modo que9 dependiendo cuál efecto es el que predomine cuando se constr.i-::~ •1n motor. se 

logrará 1113yor o menor velocidad al estar cargado. En AC se presenta un tercer factor. que es la caída de 

voltaje por rcactancia que tiende a disminuir la velocidad cuando se carga. El efecto de la reacción de 

annadura es el de disminuir el flujo magnético en el entrehierro. Cuando se utiliza AC la caída de voltaje 

por efectos reactivos disminuye el voltaje eCcctivo en el motor, consecuentemente disrn.inuyc la velocidad 

del motor. si el voltaje reactivo se incrementa más que lo que el flujo magnético disminuye. entonces el 

motor tiende a una menor velocidad cuando se utiliza AC. si esto sucede al revés. entonces lo contrario es 
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verdadero. Cuando se carga demasiado cJ motor, el flujo en el entrchierTo crece y et metal se satura.. 

entonces el flujo magnético efectivo por amper es menor que el producido por una corriente DC. El 

resultado de esto es que el motor girará rnás rápido cuando se utiliza AC. Con todo esto, si el voltaje 

reactivo no actuara en contra de la reacción de annadura, la velocidad en AC seria siempre mayor que en 

DC. bajo carga. Aquel factor que predomine es el que dctcnninará si el motor va más rápido en OC que en 

AC. bajo carga. Nonnalmentc al funcionar en vacio. la caida por voltaje reactivo es despreciable, Jo que 

hace al motor girar más rápido en corriente altcnia que en directa. 

Estos f"actores pueden combinarse para lograr mayor revoluciones en una u otra alimentación. El 

motor utilizado en este trabajo, dado que es de Wl3 aspiradora, está disei\ado para trabajar en AC bajo 

cargas ligeras (aire). por Jo que se espera lograr mayor velocidad en DC que en AC. 

3.1.2 Caracterí•tica• del motor universal. 

El motor universal tiene las características del motor DC con campo serie: 

1.- Altas revoluciones. 

2.- Se puede controlar su ''elocidad. 

3.- Par de ananque muy alto. 

4.- Velocidad inestable. 

Dado que el embobinado del campo está en serie con la annadura. cJ campo magnético producido 

por el embobinado del campo debe provocar la menor caída posible para que el rotor gire más 

rápidanaente. Es por ello que el campo tiene un conductor mucho más gn.¡eso que el del ro1or y con un 

número menor de vueltas (resistencia baja). De esta manera se obtiene un campo .fuerte debido 

fundamentaJmentc a la cantidad de corriente y no al núnlero de vueltas (lo contrario sucede en un molor 

con el campo paralelo). 

La velocidad del motor universal es muy sensible a cambios en la carga. es decir. que para un 

,·oltaje constante en la entrada no se mantiene la misma velocidad para variaciones despreciables de carga. 

Esto no sucede en el motor con campo paralelo. donde la velocidad tiende a manlcncrsc aunque se varíe la 

carga considerablemente. 

En los siguientes apanados se explican las pruebas realizadas ~ ~~1 .. tor y sus resultados. Se 

aplicaron dos pruebas básicamente: con regulador lineal y con regulador conmutado. El objetivo de estas 

dos pruebas es. primero. obtener Jos datos de placa del motor universal y segundo analizar el 

componamiento inductivo del motor con el tipo de control que se pretende utilizar. que es conmutado (a 

base de tiristorcs). 
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3.2 Pnaebaa coa replador lineal aplicada• el motor uni,·er•al. 

En la prueba realizada con regulador lineal se analizaron dos casos: uno con la entrada de aire 

obstruida (en vacio) y el otro con la entrada abicna (con carga). Se hizo la siguiente conexión para 

medición de comente, voltaje y ángulo de Case: 

Medidor de fame. 

~---------¡ 

'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~,_-~---~-~~~ 
Motor. 

De acuerdo aJ diagram, se midió la corriente demandada por el motor para distintos valores de 

voltaje. aJ igual que el factor de potencia del motor para estas variaciones de corriente. El voltaje se reguló 

con el reóstato del regulador. 

3.2.1 Prueba• en vacio. 

La siguiente gráfica muestra el componam.icnto de la corriente cuando se varia el voltaje en 

incrementos de 10 [V]: 

1~11111111111 
20 30 .. o so 60 70 80 90 100 110 120 

Volta~ R~IS. (V) 

Es un componamicnto casi lincaJ de la corriente con respecto del voltaje. es decir. la impedancia 

del motor no varia. 

El componamiento de la f'ase es exactamente igual con el motor cargado. (Ver la figura 3.7 en el 

siguiente apartado). 



3.2.2 Prueba• con carsa. 

La carga consistió en pcnnitir el paso del aire por las turbinas del motor. 

1jlJ-14HMUf1 
9.6 21... 29... 39.7 .. ,,, 61..2 'º·" ll0.4 90.8 100 110 120 

Vott.jr RMS f'\.'J. 

FI•· 3.6 Corriente va. corriente con 11'.'•r&•· 

---Corriente con carga 
-··-··-··Corriente sin carga 

9.6 21... 29... 39.7 49.9 61.2 70... M0.4 90.M JOO 110 120 

'\'ola.je RJ\.IS (V). 

Fl1. 3. 7 FaH va. -wolt•Je •pllcado. 
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Para las pruebas que se realizaron. se partió de un voltaje de 10 [V] nns. voltaje al que el motor 

comenzó a girar,. es decir. se venció la inercia. El factor de potencia al cmpc7...ar a girar es de 0.22 (un 

elemento muy inductivo). mientras que confonnc el motor aJcanz.a su velocidad máxima a pleno voltaje el 

motor presenta un factor de potencia de 0.67. que aún está fuera del 0.8 que nonnaJmcntc se exige a un 

circuito reactivo conectado a la red eléctrica. 

3.2.3 Ob.ervacione• 110bre las pruebas con regulador lineal. 

De los datos arrojados en las pruebas sC dc,.,-iu=cn las características del motor: 

Voltaje nominal: 120 [V). 

Corriente nominal: S [A) sin carga. 7[A) con carga. 

Potencia aparente: 120 [V)• 7 (AJ= 840 [VA]. 

Potencia real: 8.¡o [VA)• 0.67= 562.8 [W). 

Factor de potencia: de 0.2 a 0.67. 



Resistencia medida entre las terminales del motor: .S (O]. 

De aqul se concluye las caractcrlsticas del controlador deben ser tales que pcnnilan el paso de 7 

(A] de corriente (suponiendo un arranque gradual) y que contemple el derasamiento de la corriente 

respecto al voltaje. Hay que tener en cuenta que si el ananque es de golpe, la demanda de corriente puede 

llegar a ser mayor que el doble de la corriente nominal. pues sólo intenrienen. en el preciso instante del 

arranque. los erectos resistivos del motor. 

3 .. 3 Prueba• con replador conmutado. 

Estas pruebas consisten en operar al motor mediante un controlador conmutado para obsen.•ar las 

formas de onda y rase de corriente. 

Por controlador conmutado se entiende a un circuito que regula la energía entregada al motor 

conectando el voltaje al motor por un cieno tiempo (o ángulo de disparo). Nonnalmcnte se hace el control 

cada medio ciclo de la frecuencia de alimentación (60 Hz). La potencia que entrega el controlador no es 

una función lineal del tiempo de encendido o del ángulo de disparo. 

Al revisar las pruebas del motor con el rcgu]ador lineal se ve la imponancia de realizar pruebas con 

un circuito conmutado. pues estos controladores operan con tiristores que son componentes electrónicos 

que cambian de un estado de conducción (cuando se ha disparado) a un estado de alta impedancia cuando 

la corriente que pasa por ellos es cero. y en un circuito inductivo como el motor la corriente está desfasada 

respecto al voltaje en las terminales del motor. Si este desfasamienlo es muy grande. el tirislor se abrirá un 

tiempo considerable después del cruce por cero de la sci\al de voltaje. Es10 puede representar un problema 

para el conttol del motor con controladores conmutados. 

3 .. 3.J Cin:uito para controlar el motor. 

Se consultaron ''arios rabricantes y Motorola ofrece un circuilo comercial disci\ado exclusivamente 

para control en lazo cenado de velocidad de motores universales. El número de parte es el TDA108SA1
• 

El circuito utilizado para regular la velocidad se muestra en la siguiente hoja. 

1Motorola. ••Lincar/Inteñace IC~s Device Datan. tomo primero. 
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El control de la velocidad es de acuerdo a una sci\al de voltaje que alimenta al circuito 

controlador. que varia el ángulo de disparo del tiristor. Las revoluciones se obtienen a partir de un 

tacómetro digital. cuya scftal se convierte en una seftal de DC que ,·aria linealmente de acuerdo a ta 

f"recucncia del tacómetro digital. Cada una de las partes de este controlador se explican postcrionnentc 

con detalle. 

La finalidad de este circuito es que opere en lazo cerrado para entregar las revoluciones como una 

f"unción lineal del voltaje de entrada. Es por esta razón que se hacen las pruebas operando al circuilo en 

lazo cenado. El circuito TDA1085 puede operar en lazo abierto. pero hay que hacer algunas conexiones 

entre tenninales del mismo circuito que pcnnitan esta opcració~ pues si se opera en lazo abierto sin 

ningún tipo de realimentación entre sus partes. el circuito se satura~. 

Las pruebas consistieron en medir voltaje promedio entregado al motor. ángulos de disparo para 

el scmiciclo posith»o y para el semiciclo negativo~ ángulos de desfasamicnto para et semiciclo positivo y 

para el semiciclo negativo y finalmente. las revoluciones del motor. 

Los ángulos de disparo y fase están definidos de Ja siguiente forma~ la fonna de onda continua 

corresponde a Ja corriente en el motor: 

--
1 r-~""'"'2. 

-- Corriente" en d 
motar. 

2 En las hojas de especificaciones técnicas pueden encontrarse las conexiones necesarias que pcnnitcn 
operar al circuito en lazo abierto. 
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Voll•Je de rn•r•da f\!). 

En esta prueba se confinna el objetivo del controlador en lazo cerrado: la dependencia lineal de 

las revoluciones respecto al \'oltajc de entrada. 

l 
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'\'ollaje de entrad• f\"J. 

FI•· 3.10 Vott.Je promedio "a. "ºUajr de entr.da. 

Esta prueba muestra la no linealidad del circuito conmutado. El voltaje promedio entregado al 

motor no es W1a función lineal del voltaje entregado al controlador. 



48 

180 

160 

:::::: 140 

l. ... , 
e no 

i 100 

-.... ~ l ~ ..... _ 
1 1 

---Disparo 1 

.a 80 

i "º 
-e •o 

JO 

... 1 

I ~ 

1 - "-
I 

~ 

1 

- - - - Disparo 2 

o 
O 1 .2 3 4 !'i 6 7 8 9 JO 11 12 13 

Voltaje de entr- M· 

Fla. 3.11 Ánauln• tle lllb.paro va. vollaje llle entra.da. 

Un aspecto a destacar del controlador es que no son siméUicos sus ángulos de disparo. Desde cero 

revoluciones hasta aproximadaincntc 13.000 r.p.m. sólo activa el ángulo de disparo del scrniciclo 

positivo de la scftal de AC. a partir de las 13.000 r.p.m. comienza a conducir en el scmiciclo negativo. 

Esto podría ser una problema para el cont.rolador. pues está actuando solamente sobre medio ciclo en 

bajas revoluciones. Los efectos de este problema son pcquci\os golpes en el rotor; sin embargo. al hacer 

las pruebas fue imperceptible este problema y el objetivo. que es controlar la velocidad sobre todo et 

rango de voltaje en la entrada del controlador. se cumplió. 

• -l-----+--l-+------l--l--l--+--,'l----l--l-1--+---" 

! 1::::::~==~=~==~=~==~=~~; :1::::::~=~==~=~=~ 
o J 2 3 .. ~ 6 7 8 9 10 11 12 13 

Voll•Jc.o de.o entr•d• (VJ. 

---F••e l 
- -- - F••e 2 

Esta es la prueba que más importancia tiene .. pues muestra el componamicnto inductivo del motor 

sobre el circuito conmutado. Contrario a lo que entregó el análisis con circuito lineal. con un circuito de 

control conmutado se tienen defasamicntos despreciables. El má..ximo factor de potencia medido es de O. 9 

(cos 18º). mientras que el menor. que es a pleno voltaje. es de 0.99 (cos 8°). Los problemas de un ractor 
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de potencia bajo se manifiestan en el control a baja velocidad. pues aJ haber un dcsfasamicnto grande en 

la corriente. el tiristor podría apagarse mucho tiempo después de que se hizo el cruce por cero. Es por 

esta razón que los circuitos deben monitorear la sci\al de corriente, y de esta fonna se tiene infonnación 

precisa del momento en que se apaga el TRIAC. 

3 . .a Alpna• obmen·acione• y re•ullado• en la pn.eba del regulador «:onmutado. 

Con et discilo propuesto se hicieron las pruebas para todo el rango de ·voltaje de entrada. Resulta 

interesante hacer algunas observaciones. 

1. El ángulo de disparo no es simétrico para los dos scmiciclos. Al variar las resistencias de 

monitoreo de voltaje y corriente se obtuvieron ,,ariacioncs en los ángulos. pero nunca fueron 

iguales. 

2. El dcfasamicnto de la corriente fue menor que cuando se utilizó un regulador lineal. Este 

nunca fue significativo. de tal fonna que la malla de protección para el TRJAC puede ser 

eliminada. sin embargo. por razones de protección. se dejó. 

3. Se presentaron oscilaciones para revoluciones muy bajas y para revoluciones cercanas a las 

20,000 r.p.m. El impacto de este tipo de inestabilidad en el sistema en conjunto se desconoce 

hasta no realizar las pruebas de control. 

4. La potencia disipada por el tiristor fue considerable para ángulos de disparo menores a 90°. Se 

colocó un disipador para evitar sobrctcmpcratura. 

3.S Descripción del circuito controlador de \"elucidad en lazo cerrado. 

Las razones para utilizar el controlador del motor en lazo cerrado se deben fundamentalmente a1 

modelo de control del sistema global (el sistema medidor de permeabilidad). Al utilizar el esquema de 

lazo cerrado,. esta pane del sistema se hace lincaJ o se puede modelar como un sistema de primero o 

segundo orden; esto quiere decir. para un incremento en ''ollaje en la entrada del controlador se pretende 

un incremento en las l"C''olucioncs en la misma proporción. Esto simpliOca mucho el esquema de control 

general. pues esta pane puede ser tratada como un sistema estable. de lo contrario. habría qÜc incluir en 

el estudio del sistema en su conjunto Jos efectos de la no linealidad del controlador conmutado y del 

motor. 

Dentro del esquema de control global de este proyecto. existe el problema del modelado de cada 

una de las panes que conforman al sistema. El motor y su controlador son elementos no lineales. esto 

significa que se deben tomar, dentro del esquenia de conlrol, en cuenta los siguientes aspectos: 

J. La potencia entregada al motor no es linealmente dependiente de Ja sci\al de entrada a1 

controlador de ángulo de disparo. 

2. Las revoluciones no son una función lineal del voltaje aplicado al motor. 

3. La presión o gasto que entrega la rurbina no es una función lineal de las revoluciones del 

motor. 
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Estos tres puntos nevan a Ja necesidad de establecer un modelo de control sofisticado para el 

sistesna medidor (control global). Esta deficiencia en el controlador del n1otor puede ser resuello en el 

modelado del sistema en conjunto. De esta f'orma el controlador general o global absorbe.ria la no 

linealidad del controlador. 

Para hacer lineal en su totalidad este subsistema (motor y extractor). debe existir W13 malla de 

realimentación que cuantifique la presión o gasto que entrega aJ 1notor. Jo que es muy complejo para este 

aparato medidor'. 

Se podrían evitar los dos primeros puntos al utilizar un control en lazo cerrado: un control lineal 

para las revoluciones del motor. 

El control del motor en lazo cerrado se centró, entonces. en hacer de las revoluciones una función 

lineal de la seilal de· voltaje aplicada al circuito controlador de ángulo de disparo. 

El circuito integrado TDAJ085 tiene todos los elementos necesarios para acoplar directanten1c un 

tacómetro anaJógico o digilaJ. Por las razones de constn.Jcción, se u1iJizó un lacómetro digilal. Jo que 

llevaría a utilizar la entrada digital del circuito integrado; sin embargo. Ja sei\al que debe alimentar al 

circuito debe ser bipolar. Eslo es un problema para el discilo. pues la se1lal generada en el 1acóme1ro y en 

el comparador es uni¡x>lar. Existen 1écnicas para generar scilales bipolares a pan.ir de una scnaJ unipolar. 

sin embargo ello implicaba utilizar f"uentes bipolares de voltaje considerable (± 16 VDC). Jo que hace 

sofisticado el sistema de alimenlación. Es por elJo que se introdujo un circuito convenidor de f"recuencia 

a vollaje que opera con seftalcs unipolarcs. Eslo tiene Ja ventaja de acccsar a iodos Jos clemenlos 

electrónicos del sistema controlador, pernlltiendo ajuslcs en sus diSlintas partes. El diagrama utilizado 

para el control del motor está en Ja página siguiente. 

3Más aún si el método de orificio afecta considerablemente aJ sistema en su conjunto. 
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Es1e circuito está conl"ormado por varias partes: 

J.- El elemenlo eonlTolador del ángulo de disparo (TOA 1085A). 

2.- Un tacómetro (corúonnado por un l"olodiodo y un diodo irúrarrojo). 

3.-Un acondicionador de seilales (el comparadorLM31 I). 

4.- Un convertidor de f"recuencia a voltaje (LM2907). 

5.- Aeoplamien10 con la arquitectura HC 11. 

AJgo que se debe obscn·ar en la construcción de este controlador es que la aUmcnc.acíón de Ja 

electrónica de control y el molor deben 1cncr una referencia común por varias razones; 

l. El cin;uiro 1DAJ085 monitorca scí\aJcs de voltaje y conicntc. por lo que deben estar rcfcrcnciadas a 

la alimentación del motor. 

2. E.1 voltaje de compucna dcJ ciristor debe estar rcfcrcnciado al voltaje en sus terminales (que son Jas 

del mo1or). 

Es por csras razones que el circuito controlador está .. vivo"; es decir. está directamente conectado 

a Ja linea de AC. Esro debe comarse en cuenca al acoplar este controlador con la arquircctura HCJ J. El 

circuito controlador debe estar aislado de Ja arquitectura. 

3.5.J El tacómetro. 

Un tacómetro es un disposití\'O que pcnnite generar un scftal analógica o digiraJ que es f'unción del 

número de revoluciones. Existen dos proccdimicnros para medir revoluciones; uno de ellos utiJiz.a un 

generador de CD y cJ otro rnodcJo es a partir de una scilaJ digital o analógica alrcrna. cuya frecuencia es 

Ja misma o múftipJo de las revoluciones del motor . 

.En este uabajo se utiJizó un tacómetro digital. Las razones por las que se descartó un tacómetro 

analógico son la f"alia de recursos propios para este proyeclo y la relativa complejidad de construir un 

tacómetro utiJizando un generador (el trabajo mecánico sobre el motor. elaboración de picz.as. 

caraclerización. ele.). 

El consuuir un tacómetro digital no es dificil. pues todo se rcsun1c a generar una seilal cuadrada 

cuya t"recuencia sea igual o múJtiplo de las rc\·olucioncs. El c.írcuiro TDA1085 tiene ya todos lo 

elementos necesarios para acoplar tanto un tacómetro analógico coino un tacó1nctro digital. En las hojas 

de especificaciones del rabricantc"' se incluyen ejemplos para ainbas conexiones. 

Para Ja generación de una señal cuadrada se contemplaron \"arias opciones. Una d.:-- r..:·i~as era Ja de 

colocar Wl disco ranurado sobre el eje dcJ motor y dctccfar las rcvoJudoncs mediante inrcrrupcioncs de 

luz; otra f'o.rma es Ja de generar Wla scila1 con inducción magnética. esto cs. mediante un iinán generar 

una 5CftaJ al1crna en un inductor. Estas dos fonnas presentan una dificultad: el trabajo mecánico sobre el 

mocor es complejo. Se analizó una tercera opción: generar una sci1al cuadrada por reflejos de Juz. Esta 

"Motorola. •"Lincarnnreñace IC"s De\:íce Data .... tomo primero. 
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Este circuito está conformado por varias panes: 

l.- El elemento controlador del ángulo de disparo (TDA 108SA). 

2.- Un tacómetro (confonnado por un fotodiodo y un diodo infrarrojo}. 

3.- Un acondicionador de seilales (el comparador LM3 l I ). 

4.- Un convenidor de 'frecuencia a voltaje (LM2907). 

S.- Acoplamiento con la arquitectura HCI l. 
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Algo que se debe obscn:ar en la construcción de este controlador es que la alimentación de Ja 

electrónica de control y el motor deben tener una referencia común por varias razones: 

l. El circuito TOA 1085 monitorca sci\alcs de voltaje y corriente. por lo que deben estar rcfcrcnciadas a 

la alimentación del motor. 

2. El voltaje de compuerta del tiristor debe estar rcfcrcnciado al voltaje en sus terminales (que son las 

del motor). 

Es por estas razones que el circuito controlador está ºvivan; es decir. está directamente conectado 

a la linea de AC. Esto debe tomarse en cuenta al acoplar este controlador con la arquitectura HC 11. El 

circuito controlador debe estar aislado de la arquitectura. 

3.5.1 El tacómetro. 

Un tacómetro es un dispositivo que pcnnite generar Wl sei\al analógica o digital que es función del 

número de revoluciones. Existen dos procedimientos para medir revoluciones; uno de ellos utiliza un 

generador de CD y el otro modelo es a panir de una seilal digital o analógica alterna. cuya frecuencia es 

la misma o múltiplo de las revoluciones del motor. 

En este trabajo se utilizó un tacómetro digital. Las razones por las que se descartó un tacómetro 

analógico son la Calta de recursos propios para este proyecto y la relativa complejidad de construir un 

tacómetro utilizando un generador (el trabajo mecánico sobre el motor. elaboración de piezas. 

caracterización. cte.). 

El construir un tacómetro digita1 no es dificil. pues todo se resun1c a generar una sei\al cuadrada 

cuya frecuencia sea igual o múltiplo de las revoluciones. El circuito TDAJ085 tiene ya todos Jo 

elementos necesarios para acoplar tanto un tacómetro analógico co1no un tacómetro digital. En las hojas 

de especificaciones del fabricantc4 se incluyen ejemplos para ainbas conexiones. 

Para la generación de W\3 sci\al cuadrada se contemplaron varias opciones. Una d~ ..:.-l~as era la de 

colocar un disco ranurado sobre el eje del motor)' detectar las revoluciones mediante interrupciones de 

luz; otra f"orma es la de generar una sen.al con inducción 1113gnética. esto cs. mediante un imán generar 

una scftal alterna en un inductor. Estas dos fonnas presentan W13 dificultad: el trabajo mecánico sobre el 

motor es complejo. Se analizó una tercera opción: generar Wla sen.al cuadrada por reflejos de luz. Esta 

4 Motorola .... Lincar/Jnteñacc JC's Dcvicc Data••. tomo primero. 



S3 

solución tendria la ventaja de evitar el trabajo mecánico sobre el motor, pues se colocarla un rcflcjantc en 

alguna parte externa del motor; se escogió sobre el ventilador del motor. Tiene la desventaja de que un 

ambiente muy iluminado puede fallar la lectura si no se protege contra luz (hay que tener presente que 

está colocado en el ventilador de enfriamiento del motor. donde deben existir orificios que permitan el 

flujo de aire). 

Para la detección de luz se utilizó una superficie rcflcjantc. (un fragmento de un ""Compact Discº) 

y una óptica utilizada en los lectores de CD~ según la siguiente figura: 

Diodo emWor 

~ 

Fotodiodo. 

«:' 25% 
(~ _r Sc:miretltjante. rdltja 50%. 

50% 

mm. 

F••· 3.13 E.94uema •~l llH'únwtro dl•ll•L 

El funcionamiento del sensor es (referirse a la figura superior): el diodo emite luz infrarroja que es 

rebotada en un 50% en el scmicspcjo hacia el disco rcflcjantc en el motor (indicada con el color rojo). el 

otro .500..4 de la luz se pierde; una vez que la luz rebota en el disco (en color verde). nuevamente pasa por 

el scmicspcjo que pcnnitc el paso del SOo/o de esa luz y el otro 50% se desvia hacia el lcd inírarrojo. El 

porcentaje de luz que pa~ que es menor al 25%5 del total emitido por el le~ incide en el fotodiodo. De 

esta forma. y de acuerdo al disco. se genera un pulso lwninoso que se transfonna en una variación de 

impedancia en el fotodiodo. La impedancia de este medidor es muy alta. por to que se requiere de un 

circuito acoplador y reforzador de la sci\al del fotodiodo; es por ello que se colocó un amplificador con 

un transistor bipolar de juntura y un comparador con histéresis. Además de dar el refuerzo necesario. 

hace la sci\al cuadrada.. sin las pcnurbaciones provocadas por las impurezas e inclinaciones del disco6
• 

El diagrama del amplificador y del comparador es: 

5 Seria del 2.5o/o. suponiendo que la superficie es totalmente reflejantc9 es decir de un albedo del IOOo/o. lo 
cual no es cierto del todo. por las impurezas del aluminio y del acabado. Se desconocen las pérdidas 
totales~ pero operó satisfactoriamente en las pruebas. 
6 Al utilizar histércsis en el comparador se eliminan tos rnidos y deformaciones de la señal del fotodiodo. 
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La seftal cuadrada generada tiene una f"rccucncia igual a las revoluciones del motor. 

3.S.2 El convertidor de frecuencia a ~·ollaje (F/VC). 

La sección de conversión de frecuencia a voltaje se lleva a cabo en el circuito LM29077
• Este es 

un circuilo convenidor de :frecuencia a voltaje que opera a base de un bomba de carga. El circuiro genera 

una seftal cuadrada (con un comparador) a panir de la sci1.al alterna que lo alimenta. A partir de los 

semiciclos positivos de Ja sen.al cuadrada se carga un capacilor (bomba de carga). el cual es descargado a 

través de una resistencia. El circuito c:fiscftado a partir de esta parte es el sugerido por el fabricante. Los 

valores que se obtuvieron para el capacitar de carga y Ja resistencia de descarga fue en base a las 

ecuaciones que entrega el f'abricante. El diagrama de bloques es: 

El conven.idor tiene como salida W1 amplificador operacional en colector y emisor abierto. Estos 

clemenlos están aislados de Ja bomba de carga. con el objeto de que el discftador acondicione la salida a 

las necesidades de disei\o. En este proyecto se utiliza como seguidor de la bomba de carga. 

7Nalional SemiconduClor ... Hibrid productsº. pag. 
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3.l!.3 Controlador de ánplo de di•paro. 

Este bloque del sisteina controlador del motor está a cargo del circuito TDA1085. Es un 

controlador de ángulo de disparo discftado para motores universales. El circuito puede operar en lazo 

cerrado~ contiene los elementos necesarios para acoplar un tacómetro digital o analógico. En el TDA1085 

se distinguen varias partes (ver figura 3.16}: 
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Fl1. 3.16 Dl•1ram• lle- hlOCllueos 4el TDAION5. 

l. Convcnidor FN: éste conviene una sci\al bipolar digital en una sedal de voltaje linealmente 

dependiente de la 'frecuencia de la sci\al digital. La entrada a este convertidor es a través de la 

tenninal~ 12. El método de conversión de frecuencia a voltaje es exactamente igual al del 

LM29079 es decir. a través de una bomba de carga. El capacitor de carga se coloca en la 

tenninal 11. Esta pane del TDA1085 no se utiliza.. por requerir sci\ales bipolares. las cuales no 

se generan en el tacómetro digital de este circuito. La salida del convcnidor está _accesible en 

la tenninaJ 4. en donde se puede conectar un tac61netro analógico. Es en esta terminal donde 

se conecta ta seftal de voltaje del convertidor LM2907. 

2. Generador de rampa: esta parte se encarga de generar una rampa para la aceleración del molar. 

Si no se utiti7..a. el motor se acelera lo más rápido posible. Esta f"unción está accesible a través 

de la tenninal 6 del C. l. 

3. Protección contra sobrecorricntc: este subsistema monitorca el voltaje en Ja tenninaJ 3 del C. l. 

Es en esta terminal donde se puede rnonitorcar la conicntc que circula por el motor. para ello 

se utiliza un resistencia muy baja. El :fabricante sugiere el valor para un motor específico. Esta 

pane no es utilizada. Si se desea utilizar habrá que caractcri7.ar y experimentar con el motor y 

obtener el valor óptimo de esta resistencia. La :función de este subsistema es disminuir el 

voltaje promedio aplicado al motor para evitar el darlo del tiristor o del motor. 
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4. Comparador: genera una sci\a.I de error a pan.ir de la diferencia entre el voltaje en la tcnninal 5 

y eJ voltaje en la terminal 4. que es el voltaje que entrega el FNC del mismo TOAJ085 o del 

voltaje aplicado a la terminal 4. Es en función de esta serla) de error que se determina el ángulo 

de disparo. También tiene un circuito generador de ra1npa para la aceleración del motor. 

5. Generador de disparo: controla el disparo del tiristor. Este subsistema se encarga de 

monitorear a la scftal de voltaje y Ja conicnle en el tiristor. Es imponantc la sincronización con 

la corriente. pues en un circuito reactivo la corricn1c está desfasada respecto a la scftal de 

voltaje8
• En función de Ja frecuencia de operación se seleccionan los valores de capacitar y de 

resistencia para el temporizado de esta pane. Este subsistema entrega un pulso cuando el 

tiristor debe activarse. Este dispositivo funciona utilizando rampas (señal tipo diente de sierra) 

de la ntisma frecuencia de la linea y utilizando comparadores para generar el disparo. 

Como consideraciones de discfto en este circuito hay que destacar varios puntos: 

J. La scilal de disparo del TRIAC es cuadrada y unipolar (O [V] a Vcc). La resistencia que se 

interpone entre la tcnninal de disparo y el TRIAC tiene la finalidad de limitar Ja coniente 

entregada al TRrAC (y debe ser la coniente de disparo especificada por el :fabricante). Esta 

resistencia debe dar la suficiente corriente para disparar al TRIAC. 

2. El tirisor lleva una malla de protección9 (resistencia y capacitor} para evitar disparos no 

deseados. Esta malJa es la sugerida por el fabricante. Tiene por finalidad evitar las variaciones 

de voltaje (dV/dl) abruptas cuando se apaga el TRIAC'º. 

3. La malla de estabilidad en lazo cerrado depende de las características del motor. En este 

trabajo se siguió Ja 1nalla propuesta por el fabricante. 

4. El convenidor F/VC no se utiliza. El Cabricante sugiere aterrizar la entrada y Ja malla de la 

bomba de carga. Se siguió esta sugerencia . 

.S. No se utiliza el regulador interno de voltaje. Queda conectado como un circuito de prolccción 

a sobrctensión. 

A pesar de que el circuito TDAIOSS tiene un regulador lineal que pcnnite su conexión directa a 

la línea de A. C.9 se prefirió utilizar un transfonnador y un regulador lineal de 15 [V]. Es10 se debe 

fundamentaJmente a dos razones: 

J. Limitar Ja energia que pueda llegar al circuito. al entregar el transfonnador wta corriente 

pcqueita que puede ser absorbida por el regulador y el transformador en conjunto. 

8 Los TR.IACs sólo se apagan cuando el '\."Oltaje en la compuena es cero y la corriente que pasa por ellos 
es cero. Es por ello que el circui10 debe monitorcar la señal de voltaje y corriente. de esta manera se tiene 
inf"ormación ciena del momento en el que se apaga y enciende el tiristor. 
~n inglés se denomina ºsnubber networkn. 
1°Los tiristores se disparan cuando se alcanza una de las siguientes condiciones: 
a) Seftal en la compuena. 
b) Variaciones de voltaje grandes. es decir. dV/dt grandes. especificado por el fabricante. 
e) Cuando se excede el voltaje de rup1ura. especificado por el fabricante 
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2. Evitar la disipación de cncrgia en forma de caJor en resistencias y el regulador interno del 

TDAI08.5 cuando se utiliza directamente la línea de AC. 

De esta Conna. las \'ariacioncs en voltaje de Ja línea son limitadas en el uansfonnador y 

absorbidas por el regulador lineal (LM78 I 5). 

El criterio para la selección del TRIAC fue: 

l. El voltaje pico de la linea de AC es de ±180 [V]. lo que establece el valor núnimo de ruptura.. Se 

prefirió utilizar uno de 600 [V]. Voltaje de ruptura del tiristor: 600 [V]. 

2. El motor demanda una corriente de 7 [A] bajo carga. Se propone el doble para evitar daí\os por 

sobrecorricnte durante el ananque del motor. Corriente máxima: 15 (AJ. 

J. El controlador entrega corriente a1 TR.JAC~ Jo que puede dar dos casos: voltaje en compuerta positivo 

con voltaje en MTI positivo (cuadrante 1). y voltaje en compucna positivo con voltaje en MTI 

negativo (cuadrante Ill). Operación en cuadrantes'' I. II, y 111. 

3.S.4. Acoplamiento del controlador con la arquitectura HCI l. 

Este acoplamiento merece cienas consideraciones de disei\o. Et controlador TDAJ085 necesita 

estar rcfcrenciado a Ja linea de AC para monitorcar el voJlaje y Ja corriente. y controlar el disparo deJ 

TRIAC. Es por esta razón que el polo negativo de la Cuente que alimenta al controlador (15 [V]) es 

común a la referencia de) circuito de AC. Esto es riesgoso en caso de faJJa para una arquitectura basada 

en un microprocesador por dos razones principalmente: 

J. ... Dano a la arquitectura por descargas en Ja Jinca (reposición total y costo de Ja misma). 

2.- La seguridad del usuario. 

Además hay que recordar que la arquitectura se conecta a una computadora personal (PC). lo que 

significa que Ja referencia para la PC y la arquitectura del HC 1 1 deben ser la misma. Esto significa que 

ambas deben estar aisladas del vivo y del neutro de Ja Jínca de AC. Para la alimentación de Ja 

arquitectura del HC 11 se utili7...a una fuente de computadora aterrizada. En este caso no hay problema con 

Ja conexión de la PC. pues las computadoras también están aterri7..adas: entonces la referencia es la 

misma. Pero para el acoplamiento del controlador del motor no se tiene esta misma referencia. ya que la 

referencia del controlador puede ser el neutro o Ja fase de la Jínea de alimentación (según la polaridad de 

Ja conexión); es aJú donde está el f'roblema. Es por esta diferencia de comunes (voltajes) que se debe 

aislar al controlador. Para ello .:":ior¡;ten muchas formas de aislar un circuito. El problema es que se desea 

utilizar una forma de aislamiento que permita un relación lineal entre la entrada y la salida. Se proponen 

1 1 El ténnino cuadrante se refiere a los vahajes aplicados en las tcnninales de compuerta y tenninal 1 del 
TRIAC. De esta definición se deducen cuatro posibles cuadrantes: MTJ positiva y G positiva (cuadrante 
I). MTl positiva y G negativa (cuadrante Il). MTl negativa y G positiva (cuadrante 111). y finalmente 
"MT 1 negativa y G negativa (cuadrante IV). 
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dos esquemas de acoplamiento. Anlbos esquemas están basados en circuitos optoacoplados que pcnnitan 

una relación lineal entre la entrada y la salida. 

Uno de ellos puede ser con un convenidor de DC a OC que opera con un modulador de ancho de 

pulso (PWM). De esta forma se tiene una señal de voltaje pron1cdio que es lincalmcn1e dependiente del 

ciclo de trabajo del tren de pulsos de entrada. Una de las razones que apoyan este esquema es el 

pnx:csador HCI l tiene un periférico que puede realizar esta tarea de modulación. 

El otro esquema es utilizando un convcnidor digital-analógico optoacoplado a un puerto del 

HCI 1 o de la arquitectura. 

Convetidor DC-DC. 

El modelo de este tipo de convcnidorcs de DC a DC está basado en el siguiente circuito: 

Fia. 3.17 Conver11dor DC' • l>C. 

En este circuito el capacitar y el inductor of'rcccn almacenamiento de energía. suavizando la seftaJ 

de salida (con un ligero rizo). Este circuito tiene dos fonnas de operación. una de ellas es que el modo de 

operación pcnnite circular una corriente continua por el inductor; la otra fonna de operación es que 

exista un intervalo de tiempo en el que el inductor se quede sin corriente. La diferencia entre uno u otro 

modo de operación radica en la cantidad de corriente que demande la carga.. la frecuencia de operación y 

el ciclo de trabajo. Para el uso que se pretende dar a este circuito en esta tesis. se prefiere que el inductor 

no se quede sin corriente. pues de lo contrario la relación ciclo de trabajo-voltaje de salida se volvería no 

lineal. La ftccuencia de operación y Ja cantidad de corriente que demande la carga dctcnninarán las 

magnitudes de capacitancia e inductancia. 

Hay que destacar que este circuito no se va a ut.ili7..ar como un convertidor OC a DC de potencia.. 

simplemcnlc se desea utilizar este convenidor para obtener una relación lineal entre el ciclo de trabajo. 

que es lo que se va variar en el controlador HCI 1 (entrada del sistema controlador del molor) y la salida 

de voltaje (salida del sistema). además de aislar a los dos circuitos1 =. 
Las consideraciones de análisis son: en el circuito el intenuptor S es abierto y cerrado 

periódicamcnle; o.:.c periodo total es T. mientras que la fracción del periodo en el que el interruptor está 

cerrado es D; además se supone al capacitar lo suficientemente grande para que el voltaje Ve se 

mantenga constanle. 

Para iniciar con el análisis. obsérvese Ja siguiente fi~ que es el caso en el que el intcnuptor S 

está cenado: 

12EI aislamiento se logra al utilizar un optoacoplador como el intem.Jptor S. 
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FI•· 3,18 Clrcllllo con irl lnlr"'9ptor cirrrado. 

La ecuación que describe el comportamiento del circuito para el intervalo en el que el interruptor 

permanece cenado es: 

E=vL+Vc-
De la ecuación que define al inductor y despejando a la corriente en el inductor: 

E= .(d;L)+v 
~di e 

diL) E-V, dt = --L-- coc.3.1¡. 

Durante este intervalo de tiempo DT. la corriente del inductor se incrementa de manera lineal. con 

una pendiente como se muestra en las gráficas posteriores. La corriente del inductor comienza con un 

valor mblimo y tennina con un "'alor máximo al final del intcn·alo DT. 

, __ 
io 

1,..," 
DT 

E-Ve ... ----.. 
"L 

DT 

T 

T 

Fl1. 3.19 Fonn- tlir ontl• en irl buluctur. interruptor y diodo. 

Para el intervalo en el que el intcm.1ptor está abicno se tiene el siguiente circuito: 
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Fla. 3.20 Cln:'ulto COfl el lntrrruptor S •bkrto. 

La ecuación que rige este circuito es, despreciando la caida en el diodo: 

O=vL+Vc. 

De la misma manera como se trabajó a las ecuaciones anteriores. expandiendo y desarrollando: 

O=LdiL+V 
dt •. 

diL v. 
-;¡¡-=--¡: (ec. 3.2). 

Asi, durante el intervalo (1-D)T (que es et tiempo que está abierto el interruptor S). la corriente 

del inductor decrece a un ritmo constante de lmax a lmin. El valor final debe ser el mismo que el valor al 

principio del periodo. Hay que recalcar que la consideración para este análisis es que la corriente en et 

inductor es niayor que cero. Utilizando las expresiones anteriores (ce. 3.1 y 3.2) se puede obtener las 

dif"crcncias de corriente: 

I - I =(E - V, )DT (ec.3.3>. 
••• ••• L 

I mm -I m~ =e-~· Jl -D)T <ec.3.4). 

Ambas diferencias deben ser iguales. por lo que igualando la ecuación 3.3 y la 3.4: 

E~V·)vr=(1}-D)T) 
(E -v.)D = (vJ(l - D) 

V0 =DE 
En esta igualdad final puede verse que el voltaje en el capacitar es exclusivamente función del 

intervalo en el que está el interruptor S cerrado. Las ecuaciones que definen las conicntcs máximas y 

mínimas son: 

Í 1 (1-D)Tl 
1m= = (DElR + 2L j 

Íl (1-D)Tl 
Im .. = (DElR- 2L j 

(cc.3.5). 

(rc.3.6). 
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Hay que hacer notar varios aspectos que no se consideraron en este análisis: el que ya se 

mencionó. que la corriente en el inductor es mayor que cero. el voila.je en cJ capacitar es invariante. es 

decir. no hay rizo. y por último no se tomaron en cuenta las pérdidas por rcsislcncia en el inductor y el 

diodo. Aunque se pueden utilizar componentes que minimicen estas pérdidas. conviene realizar pruebas 

experilnentales y ver si los resultados están alejados del cálculo. El paso siguicmc es determinar Jos 

valores de los elementos que conforman este circuito. 

La fuente (E) que se utiliza en este circuito es Ja del regulador lineal del controlador del motory es 

decir. la fuente de 15 [V]. La frecuencia de operación puede ser un parámetro a variar. la literatura 

consullada13 sugiere J"rccucncias a partir de 8 (kHz]. Lo que dctcnnina la frecuencia en este convcnidor 

es el microcontrolador HCI l. por Jo que se establece como valor inicial 7.8J25 [k.Hz] 14
• Ahora bien. 

realmente no se desea transmisión de potencia por Jo que Ja corriente en el circuito queda determinada 

por la corrienle que.alimenla al TDAI085. El TDAI085 recibe una seilal de vollaje en la terminal 5 con 

una corriente de 1 [µAJ como má.'i:imo. Con esta irüonnación se propone una resistencia tal que la 

corriente que circule por ella sea mayor a 10 veces la corriente que entra por la terminal 5 (pues Jo que se 

desea es una scftaJ de voltaje). La corriente que se propone es de J (mA] cuando el voltaje de salida (Ve) 

sea de 1.5 [V). El valor de la resis1encia es, enlonees, de 15 (kn]. 

De Ja ecuación 3.4 puede detenninarsc el valor núnimo de la inductancia para que la corriente que 

circula por ella sea mayor que cero: 

L=(~R)i-n) 
El valor de inductancia más grande que arroja esta ecuación es cuando el interruptor se cicna por 

un inlervalo de tiempo la) que el voltaje de salida sea 1 [V]is. Entonces el valor máximo y mínimo. que 

es cuando se quiere una salida de 13.5 [V) 16
, del ciclo de 1rabajo son: 

= V. = 13.5 =O 9 (V] 
Dm= E 15 . . 

V 1 
Dm,. = E = JS = 0.0666 (V]; 

y Ja inductancia está dctenninada por el valor núnimo de O: 

-CTR)- )-(l/7812.5(s])(15,ooo(n])( _ )- ( ] Lm,. -
2 

1 D -
2 

1 0.066 - 896.64 mH . 

13Manrin J. Fisher. ·~Powcr ElectronicsH. PWS-KENT Pub. Co .• capítulo 7: .. DC to DC Conveners··. 
14EI generador de PWM del HCI J .funciona en base al contador de 16 bits. El ciclo completo del 
contador es de 32. 7 ms. que es una f"recucncia de 30 Hz; sin embargo. si se tornan sólo ocho bits para la 
ftccucncia de salida, se tiene un periodo de 128 µ.s (7812.5 Hz). Esta es la frecuencia de la que se panc. 
Posterionncn1e se discu1e el incremento de esta f"rccucncia. 
15Este es el voltaje en el que el moaor empiez.a a girar. 
''Para lograr máxima velocidad se deben aplicar 13.S [V] al con1roladorTDAI085. 
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En el resultado de esta aproximación pueden obscn·arsc varias cosas importantes: el inductor es 

de un valor muy alto debido que una resistencia tan alta hace circular una corriente muy pequeña. por lo 

que se necesita un inductor muy grande para mantener una corriente durante el máximo intcn·ato que el 

intcnupcor está apagado. para una frecuencia dada. Un inductor de tamailo fisico razonable tiene valores 

de inductancia del orden de cientos de micro Hcnrics hasta algunos cientos de m.ili Hcnrics. por lo que 

conviene disnúnuir el ,·alar de la resistencia y subir la frecuencia de operación. El limite en Ja resistencia 

se dctcnnina a pan.ir de cuánta corriente se consumirá en este circuito (esta corriente es sólo para generar 

una scftal de voltaje. de desperdicio) y la Crccucncia máxima a la que se puede operar la determina et 

modulador de ancho de pulso del HC 11. 

Analizando estas dos posibles soluciones: si se quiere aumentar la frecuencia del HC 1 1 se 

sacrifican niveles de voltaje a la salida. El generador PWM del HC 11 se genera a partir de un contador de 

16 bits cuyo periodo de cuenla es de 500 [ns) para la velocidad más alta de reloj (8 [MHz)); es decir, que 

para una cuenta completa de 16 bits le toma 32.7 [ms] (30.Sl [Hz]). Se propuso originahnente reducir la 

cuenta a periodos de 8 bits para tener 256 ciclos de 500 [ns) cada uno. lo que da un periodo de 128 [µs) 

(7812.S [Hz]). Esta es Ja frecuencia de Ja que se partió para hacer el análisis. Lo que interesa es disminuir 

el tamafto del inductor en. por lo menos. 100 veces. La f'recuencia de operación del PWM no se puede 

subir en 100 veces. ni siquiera en 1 O veces. pues se tendrian que sacrificar bits de cuenta lo que 

disminuye Ja resolución del convenidor DC-DC. La única salida es reducir la resistencia 100 veces. es 

decir. proponer una resistencia de ISO (O]. Esto lleva a varias consideraciones: una resistencia de 150 

[O) que para una salida de voltaje de 13.5 [V) demanda una corriente de 90 [mA]. lo que se vuelve 

significativo en el consumo de corriente del circuito. pues la fuente de alimentación es de 300 [rnA]. 

Esta altcniativa queda descartada. Sin embargo. sólo al hacer las pruebas del sistema en conjunto. 

se podrá volver a considerar esta opción si el método de convenidor digital-analógico presenta algún 

inconveniente. 

Algo que deber quedar claro. es que no es una necesidad del circuito lograr los valores de 

inductancia obtenidos en Jos cálculos. pues están basados en la suposición de que el inductor mantiene 

una corriente para todo el periodo; esto es sólo necesario para obtener un convertidor DC-DC lineal. Si 

no se cumplen los requerimientos de inductancia arriba mencionados se obtiene un convertidor DC-DC 

que se compona de Ja siguiente forma: 



~ 0~1--~~~-1-~~~~1---:::: ....... "'i='--~;-;::7:"~=:7:=:::---l 

~U0.41--~~-".+-::;..-~~+-~~~-+~~~~+-~~~-j 

o.o 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Ciclo de trabajo (D). 

Fla. 3.21 '\.'artadón •el voltaje en el capacltor para loa •o• ...-otl 41e operación. 
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Este puede ser utilizado en el esquema de controlador del motor. pero se deben asumir este 

comportamiento no lineal en el esquema de control general~ haciéndolo más sofisticado. 
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Convertidor D/A.. 

Este se basa en el uso de un convertidor digital-analógico de 8 bits. et cual pcnnitc 256 niveles de 

conversión unipolarcs. El disei\o de este circuito se conforma de la sigülcntc manera: 

--- Va: ..a HCll 
• M. 

FI •. 3.22 Acoplandrnto UMindo DAC. 

Va: dd TIM.la.5 

----~--~- ta [V]. 

El procesador HC 11 escribe sobre un registro configurado en el mapa de memoria. Este registro 

contiene et valor numérico equivalente de la sci\al voltaje de control del motor. La salida del arreglo de 

optoacopladores es quien alimenta al convertidor D/A. Es en este punto donde se logra el aislamiento 

entre las panes; el DAC está alimentado por la fuente del controlador del motor cuya referencia es la 

linea de AC. 

Existe un arreglo de diodos a la salida del registro LS377 que activan al transistor BCS.i7. La 

intención de este arreglo es generar wia scilal que encienda y apague al motor. El objetivo de este 

circuito es asegurar el apagado al motor cuando se escribe un O en el registro. la salida del arreglo del 

optoacoplador es activar un rclcvador que active la sci\al de salida de la electrónica asociada al DAC 

cuando se escribe un número distinto de cero en el registro. Sin este circuito el motor nunca se dctendri~ 

pues la electrónica de control no alcanzarla el voltaje mínimo necesario para apagar al motor por la caida 

en la etapa de salida de los operacionales. que es de aproximadamente 80 [ mV ]. sobre la referencia (-8 

[V]); con esta sen.al se puede controlar el encendido y apagado del motor a través de la tennina1 5 del 

TDA1085. que es la entrada de voltaje al controlador. Cuando se tiene un cero en el registro el 

optoacoplador no conduce; cuando se escribe algo distinto de cero. el optoacoplador conduce. De esta 

fonna se puede utilizar un relevador para entregar a1 controlador cero (cuando se cscrbic un cero en el 

registro y se apaga el relevador) o el resultado de la conversión D/ A. 
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Algunas observaciones respecto al circuito acoplador: 

l. La configuración de los optoacopladorcs del DAC es: inversor a la entrada. inversor a la 

salida. 

2. La corriente de los optoacopladorcs en su fotodiodo es de: 

I= 
5-(VoL +Vd)_ ( 

l.2k -3 mA]. 

La cual entrega el registro LS377 (4 [mA]~ típico). La corriente que alimenta al transistor 

BCS47 es despreciable. del orden de [µA]. 

3. La resistencia de 2.2 (kn] (en el circuito de apagado) en paralelo al fotodiodo tiene por objeto 

mejorar la respuesta en frecuencia del circuito al actuar como un elemento de descarga de ta 

capacitancia parásita del fotodiodo y del transistor cuando éstos se apagan (uniones de 

semiconductores NP). 

En et diagratna de la arquitectura del HC 11 están detallados tos elementos y conexiones de este 

circuito de acoplamiento. el diagrama en la siguiente página muestra el acoplamiento. 

Los limites de operación de este circuito se podrian alcan7..ar si la velocidad de conversión DI A es 

tal que tanto el arreglo de optoacopladores co1no el DAC no puedan responder. Las velocidades de 

muestreo están definidas en el capitulo siguiente. que habla del modelo de control. Es hasta este capitulo 

donde se podría definir qué tipo de acoplamiento se requiere. 

Puede verse que esta propuesta es más sencilla en cálculos que el PWM. que requiere de 

elementos inductivos. capacitivos. análisis de frecuencias. cte. La resolución de la respuesta de aJTlboS 

métodos es la rnistna. 2S6 niveles de voltaje a la salida. La circuitería es más complicada para el DAC 

que para PWM. 

Dos observaciones a estos circuitos: 

l. Para el circuito de acoplamiento. tanto para PWM o para DAC. el consumo en potencia es 

considerable. uno por tener una resistencia baja para la modulación y el otro para ~a operación 

de los optoacopladorcs. 

2. Tanto para el modelo de PWM y el de DAC existen las limitantes de velocidad de respuesta. 

Para el PWM se tiene como limite la frecuencia del PWM que es de 7812.5 [Hz] y para el 

DAC la respuesta en frecuencia de escritura del registro y los optoacopladorcs. ?ara ambos 

métodos existe un tercer factor que afecta su velocidad de respuesta: la veloch.i.ld de muestreo. 
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3.S.S Descripción del circuito utilizando un con"·ertidor D/A. 

La salida del convertidor DAC0808 es en corriente y la entrada al TDAI085 es en voltaje. Hay 

que recalcar que el controlador de ángulo de disparo TDA108S se debe alimentar con una fuente 

unipolar. Dentro del discfto del circuito controlador se tuvo la necesidad de utili7..ar una fuente bipolar 

debido a que el convertidor de frecuencia a voltaje~ LM290S~ la requiere. De esta fonna se disci\ó una 

fuente que proporciona voltaje positivo de +8 [V] y voltaje negativo de -8 [V]. El controlador TDA1085 

ulilim como referencia al voltaje de -8 (V] y como voltaje positivo (Vcc) al de 8 [V] (que dan una 

diferencia de 16 (V], que es el voltaje al que opera el TDAI085); así, el TDAI085 utiliza una 

polari7.ación unipolar a panir de la fuente bipolar del circuito. Esta aclaración es necesaria~ pues el 

convertidor DAC también utiliz.a alimentación bipolar y la salida es como un sumidero de corriente para 

la referencia de la fuente bipolar (ticna) a través de la tenninal 4 del DAC. Este funcionamiento del DAC 

hace que la corriente que entra por la tcnninal salida (pin 4) tenga un intervalo desde O [A] hasta la 

corriente que se suministra por la terminal de ·voltaje de referencia~ es decir. que la corriente que absorbe 

el circuito es la misma que entra por la terminal de voltaje de referencia positivo (pin 14). La corriente 

que entra por esta tenninal está dctcnninada por la resistencia colocada entre esa tenninal y el voltaje de 

referencia. que es Vcc (8 [V]). El fabricante propone una corriente máxima de 4.2 [mA] para fuentes 

cuyo voltaje negativo sea menor a los -8 [V]. La corriente utili:z.ada en este circuito es de 3.6 [rnA]. Esta 

corriente es la que el circuito absorbe a la salida del convenidor (tenninal 4 ). Si se utili7..a el mismo valor 

de resistencia que se utiliz.a en la terminal de voltaje de referencia positivo se tendría un rango de O [V] a 

-8 [V]; sin embargo. la construcción del DAC no pcnnitc que se genere todo este intervalo de voltaje. 

pues existe un voltaje limite en la tcnninal de salida (tenninal 4). por la construcción de las fuetes de 

corriente inten¡as. Experimentalmente se encontró que el rango óptimo17 es a través de una resistencia de 

la mitad de la utilizada en la tenninal de voltaje positivo de referencia. es decir. de 1.1 [kn]. De esta 

fonna se tiene una ''ariación de O [V] a -4 [V]. 

Esta explicación ha servido para exponer el punto: la corriente que entrega el convenidor DAC se 

conviene en un ''oltaje de O (V] a -4 [V]. (O (V] para un valor hexadecimal de 00 en el DAC y -4 (V] 

para un valor hexadecimal FF); esto significa que este rango de voltaje debe convenirse en un rango de O 

(V] a 13.5 (V] del TDAI085 (que ve una fuente unipolar, donde la referencia es -8 [V] y Vcc es +8 [V]). 

Expresando este rango desde el punto de vista de la :fuente bipolar. el intervalo es de -8 [V] hasta 5.5 [V] 

(una diferencia de 13.5 [V]. que es lo que se utiliza en el TDAJ0$5 como se1lal de entrada). 

El proceso de acondicionamiento consiste en dos panes: invenir el voltaje que entrega el DAC 

(pues para un valor hexadecimal de 00 entrega un voltaje alto. mientras que para un valor hexadecimal 

mayor entrega menor voltaje); amplificar esta señal y hacer un corrimiento para que la variación sea de O 

[V] a 13.5 (V] (notar que para la fuente bipolar no es simétrico). 



El circuito propuesto para hacer este acondicion3.1Tlicnto es: 

r----~--; ~ 

l 

Fi• 3.J4 Clrcu.Jlo 1Kon4klona4or 4r -ft•I par• el TDA 1085. 

""' " 
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En este circuito se distinguen varias partes: una etapa amplificadora. lUla etapa swnadora e 

inversora y finalmente la etapa amplificadora. 

La conversión de corriente a voltaje se hace en la resistencia de 1.1 [k.O.], que da un rango de O 

[V] a -4 [V]. Esta sella! es amplificada 1.5 veces en el amplificador operacional Ul (LF353), entregando 

una seftaJ de O [V] a -6 [V]~ la característica de esta etapa es la alta impedancia del operacional (por Ja 

enuada en la terminal positiva y la corriente despreciable de polarización por su entrada tipo FET). En la 

siguiente etapa se hace la corTección de desplazamiento ( .. offset'') e inversora. para ubicar a la scil.al de 

tal manera que al darle la ganancia final en la tercera etapa se entregue un rango de voltajes de -8 [V] 

para una escritura de OOhcx en el DAC a S.S fV]. para una escritura de FFhex en el DAC (es una 

'\'ariación de O (V] a 13.S [V] para el TO,"' .. l08S). La última etapa amplifica Ja scil.al para entregar el 

rango de voltajes que maneja el TOAl08S. Las características de esta etapa son: ganancia re~labJc a 

través de VR2 y Ja salida del operacional formada con transistores CMOS para que el nivel de voltaje 

bajo se aproxime la más posible a -8 [V) (que es O (V] para el TDAl085). 

17Se califica de óptimo en función de las resistencias de precisión comcrciaJmcntc disponibles y 
analizando la variación de voltaje para los distintos '\0alorcs digitales del DAC. 
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El potenciómetro VRI hace el ajuste del corrimiento y el potenciómetro VR2 ajusta la ganancia. 

Todos tos operacionales están alimentados con la fuente bipolar {±8 [V)). Oc esta fonna. cuando el DAC 

entrega una corriente de cero. el circuito entrega un voltaje de - 7 .S [V] 18 (que serian 0.5 para el 

controladorTDAIOBS) y para la corriente máxima del DAC entrega 5.5 (V) (que serían 13.5 (V) para el 

TDAIOBS). 

Prueba• realizada• con el con,·ertidor O/A 

Se construyó el circuito utilizando el convcnidor D/A DAC0808. la curva de valores decimales 

escritos en el registro ''S. velocidad angular del motor y la respuesta a escalón del sistema se muestran en 

la siguientes hojas. Este circuito cumplió con las necesidades de la etapa de aislamiento y acoplamiento 

entre el controlador de ángulo de disparo y la arquitectura basada el HC 11. La respuesta del sistema es de 

segundo orden y las revoluciones a régimen pcnnancntc son dírcctamcntc proporcionales al valor de la 

entrada. por lo tant09 es el circuito propuesto para este proyecto. 

18.La salida del TLC271 no es cero debido a las caídas de potencial en los transistores que forman la etapa 
de salida de este operacional. 
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Parte 11. Los transductores de presión. 
Un uansductor tiene la finalidad de hacer una conversión de una variable mccánic~ fisico o 

qulmica a una variable eléctrica. En este caso. los transductores de presión hacen la conversión de 

movimiento mecánico en un diafragma. provocado por una diferencia de presión entre sus caras. a 

variaciones en corriente o voltaje. Los medidores de presión utilizados para este proyecto son 

transductores lineales de presión a corriente. con compensación a variación de temperatura. La tnarca de 

estos transductores es MAMAC y ofrecen las siguientes caractcristicas: 

l. Variación lineal enue la conicntc y la presión. 

2. Variación de corriente de 4 [mA]. para la menor prcsió~ y 20 (mA]. para la mayor. 

3. Alimentación de 12 a 24 [V]. 

4. Las variaciones por cambio en temperatura están compensadas. 

S. Conexión en serie. 

6. Unidireccionales diferenciales. 

La información que entreguen los transductores de presión alimentará al convertidor A/D de la 

arquitectura basada en el HC 11. para el control del aparato medidor. Es decir. el sistema 

microcontrolador, basado en el HC 11, tomará la lectura del medidor de presión diferencial ubicado entre 

las caras del textil. y en base a esta lectura se cerTará el lazo de control para establecer la diferencia de 

presión establecida por la norma (0.5 pulgadas de agua) regulando las revoluciones del motor. 

El convenidor AID del HCl 1 utiliza una sci\al de voltaje que varia entre o [V] y S (V]. Es por esta 

razón que se necesita transformar la corriente que entrega el medidor de presión para que se obtenga una 

variación de O [V] a S [V]. Para ello se necesita hacer la transformación de corriente a voltaje. El circuito 

utili7.ado para lograr esta transfonnación y acondicionamiento está en la siguiente hoja. 
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La conversión de corriente a ,•oltaje se hace propiamente en Ja resistencia de l .SO [O). Esta scnal 

de vollaje tiene tma variación de 0.6 [V] a 3 [V] (0.6 [V] corresponden a la corriente de 4 [mAJ y los 

J [V] a una corriente de 20 [mA). que es la variación que entrega el medidor para una escala del 100%). 

Esta seftal de voltaje se refuerza con una amplificador de ganancia de J.S. conf'orrnado por el 

amplificador operacional TL074 151
; esta etapa entrega un rango de voltaje d'! a.9 [V] a 4.!5 [V]. Esta 

configuración asegura una alta impedancia a Ja entrada del amplificador: esto es de especial imponancia. 

pues Ja etapa debe afectar en lo menor posible a la conversión de conicntc a \'oltajc en la resistencia (al 

rcOcjarse como una carga muy grande paralela a Ja resistencia). La sci\al de salida de esta etapa 

amplificadora es la que se debe acondicionar propiamente. La sel\al pasa a tra\'és de un inversor (basado 

también en el TL074) en el que se hace la corrección de desplazamiento. pues se desea que para la 

lectura de menor presión se tenga un valor de voltaje de O (V]; es por eslo que se utiliY..a una 

configuración de sumador-inversor. El voltaje que se alimenta al sumador es de -0.9 (V]; de esta fonna9 

se logra que para una presión de O pulgadas de agua. en la que el transduclor entrega 4 {mA] y el 

amplificador entrega O. 9 [V]. se tenga un voltaje a la salida del sumador-inversor de O {V]. El voltaje de 

corrección se ajusta con el potenciómetro VR19 que pcnnite una variación entre o {V) y 2.S (V]:?º. Esra 

etapa corrige el dcsplazamicnlo inhcrcnle a la conversión de conientc-vollaje de la resistencia: Jo que 

.falta ahora es una etapa que amplifique esta scilal de manera que se tenga una variación de O (V] a S {V] 

cuando el transductor varia la corriente que pasa por él de 4 (mAJ a 20 [mA] {hasta esle suntador se tiene 

una variación de O (V] a 3.6 (V]). La etapa siguiente es un amplificador inversor, a la cual se le ajusta la 

ganancia a través del polcnciómctro VR2 (la ganancia debe ser de apro.\:imadamenrc 1.38). Con cs1as 

tres etapas se tiene un circuito acondicionador que hace Ja conversión de corriente a vollajc para el rango 

que utiliza el convenidor del microcontrolador HC J l. 

Atnbos transductores operan de Ja misma .fonna. por Jo que su circuireria es idéntica. 

En la etapa de salida de este último operacional se puede observar una resistencia de 1 k y un 

diodo zcncr. El conjunto de la resis1cncia y del diodo zcncr tienen como finalidad el Jimilar tanto Ja 

corricnle que entrega el operacional corno el vohaje21
• ya que el convenidor AID del HC l 1 está 

configurado para medir un voltaje máximo de S (V]. además se impedir voltajes negativos inferiores a 

O. 7 (V). El arreglo de Ja resistencia y el capacitar tarnbién tienen el efecto de un filtro pasobajas cuya 

.frecuencia de conc es: 

1 1 

fo= 2nRC = 2·3.14159·l(kn]·0.22[µFJ 
723.43 l[H=J: 

19La característica de este amplificador operacional es su baja corriente de polari7..ación. pues la etapa de 
entrada es de tipo FET. 
"'El voltaje de 2 . .5 [V] se genera con un regulador paralelo de precisión. LM385-2.5. 
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La frecuencia natural del sistema:: es de aproximadamente 2 [Hz]. La frecuencia de corte depende 

de la Crccuencia de muestreo. que para es1e sistema es de 1000 [Hz]. 

21EI núcrocontrolador posee un circuilo de protección. Sin embargo. Motorola sugiere colocar Ja 
resistencia de lk para evitar el dallo permanente a la confiprac:ión de entrada del convenidor A/D del 
HCJI. 
~La frecuencia natwal del sistema se dcternüna expcrimentaJmenrc en el capilulo 4, a partir de Ja 
respuesta a escalón del sistema. 
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Capitulo 4. Teoria de Control. 

Este capitulo define los términos necesarios para desarrollar el modelo de control. Se hace una 

br~·c descripción de estos tipos de control y se presenta un método para encontrar el modelo matemático 

del sistema fisico. Se selecciona un modelo de control y se desarrolla para la aplicación en el proyecto . 

... 1 La nece•idad del control en el medidor de permeabilidad. 

La necesidad del control en el medidor de permeabilidad surge al momento de establecer una 

diferencia fija de presión para un textil dado. La nonna establece que la permeabilidad debe ser 

dctcnninada a una diferencia de presión fija. que es de 0.5 pulgadas de agua. 

Es decir. en el sistema se debe controlar la presión aplicada por medio del cx"tractor de aire de tal 

forma que se alcance y se estabilice la diferencia de presión entre las caras del textil en media pulgada de 

agua. 

4.2 DefinicioneL 

4.2..1 Definición de Sistema. 

Puede ser entendido como un conjunto amplio de componentes o elementos en un arreglo tal que se 

componan como una unidad. 

4.2.2 Siatemas lineales y no linealea. 

Un sistema es lineal si cumple con el principio de superposición l . 

.a.2..3 Definición de control en lazo cerrado. 

UQ sistema de control de lazo cenado es aquél en el que la sci\al de salida tiene efecto sobre la 

acción de control. Esto cs. los sistemas de control de lazo cerrado son sistemas de control realimentado. La 

scftal de error actuante. que es la diferencia entre la scftal de salida y de realimentación. entra a1 detector o 

control para reducir el error y llevar la salida del sistema al valor deseado. Debe quedar claro que tanto la 

scftal de referencia como la retroalimentada deben estar en el mismo tipo de unidades y magnitudes. 

1 El principio de superposición establece: H{ax
0
(t) + ,Bx.(t)} = aH{x

0
(t)} + PH{x.(t)} 
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... 2. .. 0en11icló11 de control en lazo •bierto. 

Los sistemas de control de lazo abicno son sistemas de control en Jos que la salida no tiene efecto 

sobre Ja acción de control. En un sistema de control de lazo abicno Ja salida ni se mide ni se realimenta 

para comparación con Ja entrada . 

... 2.S Enabilid•d. 

La característica más imponantc del comportant.iento dinánUco de un sistema de control es la 

estabilidad absoluta. es decir. si el sistema es estable o inestable en su conjunto. Un sistema es estable si. 

en ausencia de cualquier pcnurbación. la salida se nianticnc en el mismo estado. Un sistema de control 

lineal invariante en el tiempo es estable si finalmente la saJida retorna a su estado de equilibrio cuando el 

sistema es sometido a una pcr1urbación. Un sistema de control lineal invariante en el tiempo es inestable si 

continúa indefinidamente una oscilación en la saJida. o si la salida diverge sin limite de su estado de 

equilibrio cuando el sistema es sometido a una pcnw-bación. 

La ventaja del lazo cenado sobre el lazo abicno es clara: el sistema de control de lazo cerrado 

permite una respuesta relativamente insensible a pcnurbaciones externas y a variaciones internas de 

parámetros del sistema. Aunque. desde el punto de vista de estabilidad. el control de lazo cerrado es más 

dificil. por la tendencia a corregir errores que puede generar oscilaciones de amplitud constante o variable . 

... 3 Tipo• de control. 

Un control automático compara el valor efectivo de una salida en una planta contra un valor 

deseado. determina la variación y produce una scfta.J de control que reduce la desviación a cero o a un 

valor muy pcquefto. 

Existen comúnmente seis tipos de control: 

1. Control de dos posiciones o encendido/apagado. 

2. Control proporcional. 

3. Control integral. 

4. Control proporcional e inlegral. 

S. Control proporcional y derivativo. 

6. Control proporcional. integral y dcriva1ivo. 

Posteriormente se analiza el componamicnto del sistema medidor y se selecciona un tipo de 

control . 

.... .J .. I Control de do• poaiciones o encendido/apasado. 

El clcmenao accionador tiene exclusivamente dos posiciones. o encendido o apagado. Es el 

relativamente más simple y económico. 
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Si se tiene una scftal de salida de control "'(I) y una sci\al de error actuante e(t), en un sistema de 

dos posiciones9 la scilaJ m(t) pcnnanece en un valor máximo (Mi) o minimo (M:). según si la scrlal de 

error actuante sea positiva o ncgati\'a. 

Existe una variación al control de dos posiciones en el que se pcrmilc un rango de \'ariación en el 

que no se aplica ninguna excitación al sistema. La diferencia contra el otro tipo de control es que el control 

no actúa inmediatamente cuando se produce una seilal de error, sino que pcnnilc un rango de \'ariación del 

elTOr. Este también es el que más se uliliza por su sencillez y su bajo costo. Es e\>'idcnlc que un sistema 

que requiera de seftalcs de control precisas no puede ser controlado con cs1c tipo de inst.n.uncntos. 

Ambos sistemas de control tienen los siguientes diagramas de bloque: 

FI ..... 1 Control ON/OFF. 

Una de las desventajas de este tipo de control es que no hay ninguna :forma de evitar o prevenir 

algunas oscilaciones en el sistema que no hacen al sistema inestable. 

4.3.:Z Contrul prupon:ional (P). 

En un control proporcional. la relación entre la salida del controlador m(t) y Ja seftal de error 

actuante e(t) es: 

n1(1) = Kpe(t), 

o en magnitudes de funciones en s: 

M(s) = K 
E(s} r 

donde Kp se denomina sensibilidad proporcional o ganancia. 

Cualquiera que sea el mecanismo en sí. y sea cual .fuere la porcncia que lo alimenta. el control 

proporcional es esencialmente un amplificador con ganancia ajustable. EJ diagrama de bloques es: 

MM 

Fia. 4.2. Control propordonal. 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
Bllid.JOTECA 
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4.3.3 Control lntearal (1). 

En el control integral la variación de la salida del controlador "'(t) ''aria proporcionalmente a la 

scftal de e"or actuante e(I}. Es decir: 

Bm(t) = K e(t) 
Bt ' • 

o de manera integral: 

m(t) = K, J e(t) dt. 

donde Ki es una constante regulable. La ftmción de transferencia de un control integral es: 

M(s) K, 
E(S) =----;-

4.3.4 Control Proporcional e inte11ral (PI). 

La acción de control proporcional e integral queda definida de la siguiente manera: 

M(t) = K pe(t) + 7 J e(t) dt . 
• . o 

Visto en funciones de transferencia: 

M(s) ( 1 ) 
E(s) = KP 1 + T¡s • 

donde Kp representa la sensibilidad proporcional o ganancia y Ti el tiempo integral. Tanto Kp como Ti son 

regulables. El tiempo integral regula la acción de conttol intcgral9 mientras que una modificación en Kp 

afecta tanto a la pane integral como a la proporcional de la acción de control. A Ja inversa del tiempo 

integral Ti se le llama frecuencia de reposición. La frecuencia de reposición es el número de veces por 

minuto (o por unidad de tiempo) que se duplica la panc proporcional de la acción de control. La 

frecuencia de repetición se mide en términos de repeticiones por minuto (o por unidad de tiempo). El 

diagrama de bloques de un control de este tipo es: 

Kp(l+T'ls) 

no 

Fla ... .3 Control PI. 
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Las siguientes gráficas ilustran el componarniento del control integral cuando cuanto la seftal de 

error es un escalón. Se compara con la respuesta de un proporcional en Ja linea discontinua: 

e(<! 

4.3.S Control proporcional deri .. ati~·o (PO). 

La acción de control está dcfi ni da por: 

y la función de transferencia es: 

M(s) ( ) 
E(s) = K P 1 + T.,s , 

donde Kp es la sensibilidad proporcional y Td es el tiempo derivativo. Tanto Kp como Td son regulables. 

La acción de control dcrivati'\-•a. a veces denominada control de velocidad. es cuando el valor de salida del 

control es proporcional a Ja velocidad de variación de la seftaJ de error actuante. El tiempo derivativo Td 

es el intervalo de tiempo en el que Ja acción de velocidad se adelanta al efecto de acción proporcional. El 

diagrama de bloques de este control es: 

llp(l+T•J 

Flc. 4.5. Control PD. 
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e(r.l -... -
Ffa .... 6. Comp•r-.clón 4r controla4or •ropordon•I y PD. 

EJ con1roJ proporcional derivativo tiene la ventaja de ser anticipador. pero tiene Ja desventaja de ser 

extremadamente sensible a1 ruido. No existe un control derivativo puro,. pues és1c sólo responde a 

transitorios. 

4.3.6 Control proporcional, intee:raJ y dcri,·ati,·o (PJD). 

A Ja combinación de los efectos de un control proporcional. derivativo e integral se Je denomina 

control proporcional derivativo e inlcgral. Esla combinación tiene las \'enlajas de cada una de las acciones 

de control individuales. La ecuación de control es: 

de(t) K Í 
m(I) = Kpe(t) + KpT,,--::;------ +-TP e(t)dt. 

u'I ' o 

La función de transf'crcncia: 

donde Kp representa Ja sensibilidad proporcional. Td el tiempo dcrivarh·o y Ti el tiempo inlcgral. 

El diagrama de bloques de este control y el componamiento para Wta rampa es: 

Flc.4.7 

..... Obsen·aciones al sistema medidor de permeabilidad. 

La descripción matemática de las características dinámicas de un sistema se dcno1nina modelo 

matemático. El primer paso en el análisis de un sistema dinámico. consccucntcmcntc. cJ primer paso para 

obtener W1 modelo de control adecuado. es elaborar su modelo matemático. Es la pane más importante y 

quizás la más dificil de todo eJ análisis. 
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Nonnalmentc, confonnc se avanza en el desarrollo de un modelo. se llega a un compromiso entre 

Ja simplicidad del mismo y la exactitud del resultado de su análisis. Si no es de vital imponancia. es 

preferible obtener solamente un modelo razonablemente simplificado. La rapidez de los sistemas 

computacionales pcnnitcn. en muchos casos. utilizar tantas ecuaciones se necesiten para describir al 

sistema completo. 

El medidor de pcnncabilidad puede ser visto como un conjunto de subsistemas: 

~--....-r. --F61. 4.8. Dlaaram• dr bloquH del slslrm• medidor. 

1.- El sistema fonnado por el motor. Entrada: voltaje, salida: torquc. 

2.- El sistema torquc-c"'"lractor. Entrada: torquc, salida: presión neumática. 

3.- La muestra de tela. Entrada: presión, salida: gasto. 

4.- El orificio. Entrada: gasto, salida: diferencia de presión. 

Notar que el sislcma f'onnado por el motor y su rurbina puede almacenar energía (inercia). mientras 

que el textil y Ja placa de orificio son elementos que producen pérdidas por fricción. 

La placa de orificio es un dispositivo medidor. sin embargo influye en el sistema completo de 

manera determinante (al provocar una caJda de presión). Es un aspecto interesante en este sistema: el 

dispositivo medidor afecta considerablemente al sistema en conjunto2. 

El control utiliza como sci\al de realimentación Ja diferencia de presión en el medio pcnneabJc. es 

decir. Ja variable que se pretende controlar es la diferencia de presión en el medio permeable (el textil). 

Dentro de estos subsistemas existen dificultades para determinar un modelo matemático que pueda 

ser utilizado para describir el conjunto y son: 

1.- No se tiene la infonnación técnica que describa al motor eléctrico. 

2.- No se tiene la infonnación técnica del c""tractor. 

3.- No se sabe con exactitud cómo se compona Ja tela. 

2 Su influencia es tal que es el que ha determinado el tipo de c""tractor y 'Ventilador que se utiliza. Su 
influencia se debe a que es un método de medición c""tremadamentc ineficiente. pues la pérdida de presión 
total esta en el orden del 90% de la caída má....:ima de presión (vena contracta). 



84 

4.4.1 El motor. 

Dadas las dificultades para encontrar un modelo matc1nático para c1 rnotor. se optó por utilizar un 

controlador de motores universales que tiene la caractcristica principal de hacer al sistema lineal. es decir. 

et motor entrega de manera lineal revoluciones en función de una señal de voltaje. El fabricante asegura 

un comportamiento lineal para el control. Esto no significa que el motor muestre un comportamiento a 

transitorios de primer orden. de hecho puede esperarse que sea de primer o segundo orden. 

Una vez definida la '-'ariablc de entrada al sistema. se puede rcali7..ar experimentación para 

determinar el comportam.icnto del sistema en su totalidad 

4.4.2 El lestiL 

Una aproximación matemática al componamicnto del textil la ofrece las ecuaciones de Darcy. Las 

ecuaciones que dcfiricn el comportamiento de un fluido a través de un medio poroso son: 

q = -K · gra d(q;i); 

donde K describe al medio poroso y al fluido. Y 

q =-(ka/µ)· grad(q;i) 

donde k describe solamente al la matriz porosa. 

Como se mencionó en el primer capitulo. la dificultad de aplicar las ecuaciones de Darcy radica en 

definir al gradiente de presión. Se puede uatar de entender al gradiente como la caída de presión a través 

del espesor del tcx'1.il. sin embargo. conviene más entenderlo como la caída entre ambas caras del textil. 

pues interesa la calda total y no el comportamiento de la presión a través del medio: 

El medio poroso del textil tiene un comportamiento de gasto no lineal al variar la presión. El 

gradiente no se comporta linealmente al variar la prcsión3. y el objetivo del control es estabilizar la 

presión hasta alC3117.ar estado estable (el gradiente se vuelve función de la posición únicamente). Dado que 

no existen elementos almacenadores de energía. se puede esperar que la reacción a transitorios no sea de 

importancia. El problema del control radica reaccionar de manera adecuada cuando se alcancen zonas de 

la cutva que hagan al control extremadamente sensible a pcquei\as variaciones de presión. Solamente 

determinando los parámetros de operación se puede analizar este problcnta. 

Es por esto que se requiere obtener información a través de la experimentación para poder 

encontrar un patrón de ;!'mponamiento del gasto cuando se varía la presión. El resultado reportado en el 

ex-pcrimcnto (relación presión-gasto) es: 

3 Ver teoria y prueba realizada en el capitulo l. pag. 14. 
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Esta curva es una prueba realizada a un textil de algodón (franela) y muestra W1 componamiento 

exponencial. 

4 • .a.3 La placa de orificio. 

Es el único subsistema del cuaJ se tiene la iJÜonnación matemática aproximada Ja ecuación que 

describe a la placa de orificio es: 

4.S Esperimentación como método para encontrar un modelo de control. 

Por lo anterionncnle CA-puesto con\'icnc caracterizar a todo el sistema medidor como una caja negra 

y no como un conjunto de subsistemas. Para ello se requiere rcali7.ar pruebas y tratar de encontrar una 

aproximación al modelo matemático para el sistema en conjunto. 

El procedimiento para encontrar un modelo matemático debe definir cuál es la entrada del sistema 

en lazo abieno y qué variable es la que se va a utili:za.r para el control. 

J . Entrada al sistema; como se mencionó anterionnente. la entrada al sistema es W13 scilal de 

voltaje que se aplica al controlador del motor. 

2. V..u-iablc a controlar: la diferencia de presión medida en el medio pcnncable. ésta es la variable 

.-; ~ontrolar. La norma establece media pulgada de agua para el medio permeable. por lo que el 

control debe alcanzar y mantener esta diferencia de presiones. 

El sistema debe alcanzar la presión de media pulgada de agua en el medio permeable. a panir de 

entonces el sistema se componará a régimen pcnnanente. De esta consideración se deduce que lo que 

~mente impona en este sistema es la respuesta desde el tiempo cero hasta alcanzar su valor en régimen 

permanente. Una vez alcanzado este valor no hay nada que afecte o pcnurbc al sistema. Lo que intcre~ 
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entonces. en el disci\o del controlador es dctenninar los parámetros del modelo de control basado en un 

criterio de respuesta a un transitorio único: el proceso de ananquc. 

La función de un control rctroalimcntado es el asegurar que el sistcrna en lazo cerrado tiene una 

respuesta dinám.ica y en estado estable de acuerdo a las necesidades de la aplicación. Generalmente . en un 

sistema de control. se desean satisfacer idealmente los siguientes criterios: 

l. El sistema en lazo cerrado debe ser estable. 

2. Los ef"cctos de los distwbios deben ser minimizados. 

3. Respuestas rápidas y suaves a cambios de puntos de operación. 

4. Eliminar dcsplazam.icntos. corrimientos c·orrscts'"). 

!J. Evirar la acción excesiva del control (que se puede manifestar en oscilaciones). 

6. Robustez. es decir. respuesta satisfactoria a cambios en las condiciones del proceso y 

absorbencia de errores en el modelado del proceso. 

En el proceso o sistema que se pretende controlar. existen '\'arias observaciones referentes a lo que 

se scilaló anterionnente: 

1. Se busca estabilidad para alcan:zar la diferencia de presiones antes )'después del tejido. 

2. No existen elementos que provoquen disturbios. siempre que se realicen las pruebas bajo las 

condiciones que establece la norma. 

3. La respuesta no necesariamente tiene que ser rápida. pero sí estable y efectiva. 

4. Se desea eliminar los erectos de una aproximación matemática deficiente al modelo del proceso. 

además de que el control debe asumir variaciones en la carga (gasto). y llegar al mismo punto de 

operación ("~sct-pointn): media pulgada de agua. 

En base a estas observaciones y objetivos de control. se puede definir el tipo de control que se 

desea: un control que establezca una presión de media pulgada de agua entre ambas caras del textil. Ja 

acción del control debe llevar al sistema a alcanzar el régimen permanente y mantenerse en tal estado: no 

se esperan disturbios una vez iniciado el proceso de control y Ja carga no varia una vez iniciado el 

proceso: el controlador debe responder a los distintos tipo de telas. que se manifiestan como una variación 

en el gasto (carga). 

De todo esto se deduce que el primer paso es dctenninar un modelo matemático en base a las 

observaciones del sistema. Se sugiere como primera aproximación a un sistema de primer orden con un 

tiempo mueno. 
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4.S.I Modelado de procesos dinámico• u•ando las cun·as de reacción de un proceso. 

El modelo de un sistema puede ser mccanistico o simplemente correlativo. En el caso de un sistema 

mccanistico. está basado en las ecuaciones matemáticas que describen el sistcnta fisico o químico que será 

operado en el proceso. Un modelo mccanistico correcto no sólo debe coincidir en la inronnación o datos 

medidos. sino que también debe prever correctamente el componamicnto del proceso en condiciones JTlás 

allá de las que el proceso fue calibrado (pues está regido por las ecuaciones exactas del proceso). En 

contraste. en un modelo correlativo los datos experimentales se ajustan al objetivo del proceso o son 

correctos a un nivel de ingeniería (el modelo matemático no lo confonnan las ecuaciones exactas del 

proceso, sino W\3 aproxil113ción). 

En el disci1o de sistemas de control. se nos presenta una ligera diferencia en el modelado de un 

sistema. El diseño del control está basado más en el criterio de una operación fuera de estado estable que 

en estado estable; y el objetivo en el modelado es reproducir con el modelo obtenido la respuesta a 

transitorios. la respuesta del proceso mismo o la respuesta del siste1na en lazo abierto. Cuando se logra un 

modelo que reproduce la respuesta a transitorios de manera satisfactoria. se está en condiciones de 

substituir el modelo mecanistico por el nuevo modelo. el correlativo. Con este procedimiento se está en 

condiciones de reemplazar sofisticadas ecuaciones que describen un proceso. cuya solución tnatemática es 

extremadamente compleja o simplemente no se conoce (es el caso de nluchos fenómenos fisicos y 

quinticos). Debe quedar claro que el modelo no es exacto. pues su f"unción de transferencia real ha sido 

reemplazada; pero para fines de ingenieria puede ser lo suficientemente exacta. 

Es muy común modelar un proceso o sistema de manera aislada o cmno un proceso en lazo abierto 

fonnado por conjunto de elementos en serie~ en cualquier caso. la respuesta a transitorios medida de 

manera experimental se denomina Curva de Reacción. La función que se aplica a este proceso puede ser 

cualquiera~ siempre que se pueda generar; sin embargo. es muy común utili7~ un escalón. pues es la 

función más fácil de reproducir. En procesos que involucran flujo es conveniente utili7..ar un rápido 

incremento en la presión en la entrada de la corriente (respuesta a impulso). Esto se debe a que 

nonnalmcnte la duración de este impulso es considerablemente menor que las constantes de tiempo del 

proceso. Para este trabajo existe la dificultad de generar este tipo de excitación de manera expcrimental4 . 

Por ello se sugiere la respuesta a escalón. que es Cácilmente aplicable a1 motor. 

Este método de modelado puede ser en el dominio del tiempo o bien en el dominio de la 

frecuencia. aplicando funciones sinusoidales puras o bien por el método de pruebas de pulso . 

..a.~.2 Modelo de primer orden para un proceso auto-regulable. 

Un sistema es no auto-regulable cuando la respuesta no tiende a un valor dctenninado. o bien. se 

satura. El sistema o proceso que tiende a un valor es un sistema o proceso auto-regulable . que es un valor 

a régimen pcnnanentc. Es de esperarse que el sistema medidor de penncabilidad tenga este último 

4 Adcmás debe recordarse que se pretende incluir en todo el sistema al motor. quien es realmente el que 
actúa como elemento aJ1113ccnador de energía (efectos inerciaJes). 
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componarnicnto. Esto es precisamente debido al efecto del controlador de revoluciones del motor en lazo 

cerrado (111811licnc las revoluciones). Si no existiera este control se obscn·aría que el sistema tiende a un 

valor de manera inestable'. 

Los modelos dinámicos que convenientemente se utilizan en et método de correlación a través de 

las curvas de reacción son los que se han encontrado mccanisticamcntc para sistemas dinámicos 

elementales~ éstos son: sistemas de primer orden.. segundo y de mayor orden con parámetros concentrados. 

Estos sistemas pueden ser vistos como un conjunto discreto de capacitancias y resistencias. 

Por su simplicidad. el sistema de primer orden es el más utilizado. especialmente cuando una 

correlación burda es adecuada y suficiente para W13 respuesta a transitorios. 

Para la caractcri7..ación de un sistema visto como una caja negra y en lazo abieno. se sigue la 

técnica de curvas de reacción del proccso6 . Este método está basado en un sólo experimento que es hecho 

de manera manual. Se alimenta al proceso con una ligera variación escalón y se mide la respuesta en el 

tiempo. Esta respuesta a escalón es comúnmente lhunada curva de reacción del proceso. Está caractcri7.ada 

por dos parámetros: s. que es la pendiente de la tangente en el punto de inflexión. y O que es el tiempo en 

que la tangente intersccta al eje del tiempo. 

En las siguiente gráfica se muestran dos tipos de respuesta para variaciones tipo impulso y tipo 

escalón: 

Ys(t) 

Yl(t) 

Fla. 4.10. N.e•p~t .. •) lmpubo. y b) emc .. ón 

La curva gruesa es la respuesta de un sistcnia real. mientras que la curva delgada es la respuesta de 

un sistclll3 de primer orden.. las ecuaciones que describen a este sistema de primer orden se reescriben 

postcrionncntc. En esta gráfica puede observarse la imponancia de tener un modelo correlativo de primer 

orden que se aproxime a la respuesta real del sistema. 

'Fundamentalmente se debe a las características del motor WI.iversal. 
6Zicglcr. J. G .• y N. B. Nicho Is, .. Optimum Scttings for Automatic Controllcrs ... ASME 1942. 
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La ecuación diferencial de primer que describe a un sistema en lazo abicno es: 

(:!)+y=Kx. 
Donde y es la ''ariable de salida o respuesta del sistema y x es la función aplicada al sistema. La 

transfonnación de Laplacc a este sistema de primer orden es: 

G(s) = Y(s) = ___!!__. 
X(s) 13"+ I 

Substituyendo la función X(s) por una función impulso y una función escalón: 

X(s) = L(Ao(t)) = A. Impulso de magni1ud A. 

X(s} = L(Bu(t)] = !!... Escalón de magnitud B. 
s 

Asf, la respuesta a impulso y escalón en función del tiempo para un sistema de primer orden son: 

(
AK'\ _.!. 

y, (t) = 7 f r . Respuesta a impulso <•c. -1.t). 

_, 
y,(t) = BK(l - e-;:-). Respuesla a escalón e-.. 4.2). 

Para la correlación de un sistema utilizando estas ecuaciones de primer orden se debe tener 

presente y pcñcctamcntc medido la presencia de tiempos mucnos en el sistema. Las ecuaciones 4.1 y 4.2 

tienen su representación gráfica en al figura 4.1 O. 

Para aproximar la respuesta de un sistema de primer orden a la respuesta de un sistema real como el 

que se muestra en la figura 4.10. se introduce el tiempo mueno O. Para la función G(S): 

G(s) = (Ke-""') / (ts+ 1) 

La respuesta a impulso y escaló con el tiempo mueno será: 

y, (t) = { A~)e-<1-9 )tr. respuesta impulso (t<". 4.3). 

y$(t) = BK(l - e-(1-s )tr). respuesta escalón<~- ..... ). 

Estas ecuaciones deben observar quey(t)=O si t<O. 

Lo que resta ahora es determinar los parámetros de las ecuaciones 4.3 y 4.4 con valores 

cxpcrimenlalcs del sistema.. es decir. hacer la correlación. Se deben dctenninar expcrimentaJmente Jos 

valores de K. Oy 'T. 

Determinación de K. 

Este parámetro es la ganancia en estado estable del sistema y puede ser determinado de la curva de 

reacción del proceso. K se calcula como la razón del valor en estado estable de y(I} para un valor de x(t). 

La figura ilustra ta f"onna de detcnninarlo: 
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F11 .... 11. Cálculo llleo ~ 

Esta cun·a es la reacción del proceso a un escalón. 
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Para la dctcnninación de K utilizando un impulso se requieren seguir cienas consideraciones. La 

ecuación 4.3 predice un valor máximoy,..<Q"=AK/T. que ocurre cuando t=O: de esta manera se dctcnninaria 

c~']>Crimentalmente los parámctrosA,Ky r. Este procedimiento no es recomendable. pues el valor máximo 

de la respuesta experimental no corresponde al predicho por la ecuación 4.3. a menos. claro está, que el 

sistema sea de primer orden mccanistico. Un método más efectivo del cálculo de los parálnctros es la 

integración numérica de la ecuación 4.3: 

Ac = J(AK I T )e-"-0
''' dt. 

De esta f"onn~ si se tiene el área de Ja curva experimental puede dctcnninarsc el valor de K. La 

desventaja de este método es obvia: la magnitud A del impulso no siempre es experimentalmente accesible 

o dificil por la rapidez del cxpcrimcnlo. y diflcilmcnle controlable. 

De1enni11ación de loo parámelroo -.: y O. 

El método clásico para la delcnninación de es1os parámetros es a través de la evaluación de la 

respuesta a impulso o a escalón al 63.2% de la respuesta: 

y, (1 + 8) = ( A~)e-• = 0.368(AK / T), respuesta impulso(•<· ... !5). 

Y. (t + 8) = BK( 1 - e-•) = 0.632BK. respuesta escalón (re .... 6). 



Estos puntos se muestran en la siguiente gráfica: 

7 (1:) 
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M .. 111< -- - ------------
0.632 111< Ec;uación 4.1 O 

0.36• ~ 

L-~~~.f-~~.&...,...-~~.......;;===-~~t 

~·-..: 
FI•· ... 12. C'lakulo tlr ~y O• partir tlel 63.2·~. 

El tiempo (r+ 0) es medido Cácilmcntc de las cuivas de respuesta. Para obtener 0 se traza una 

tangente al punto de inflexión. como lo muestra la siguiente figura: 

Yt. (1:) 

1 

~ •:-

-
0.632 -

1 1 ,.._. --t 
Fla .... 13. Cálculo tle ~y o. 

Una de las desventajas de esta forma de determinación de parámetros. es que se utiJi?..a una porción 

muy pcquefta de la curva. Existen otros métodos que involucran más información de las curvas de 

respuesta y hacen una lincaJización de las curvas. Estos métodos no se discuten aqui7 . 

4.S.3. Modelo de 9CK11ndo orden para sistemas auto-regulables. 

De la misma manera como se procedió con el sistema de primer orden. se describen las ecuaciones 

para el sistema de segundo orden y sus respuestas a excitación impulso y excitación escalón. 
2y''+2T~'+y = Kx. 

7Pucde encontrarse el método de linealización en ""Black-Box Dynamic Proccss Modcling Using Proccss 
Reaction Cun·cs··. W. C. Clcmcns. American Instirutc of Chcm.ical Enginccring. 
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es la ecuación que describe un sistema de segundo orden; el factor t; se le denomina factor de 

amortiguamiento. Si este factor l; es menor que 1 se dice que el sistema es subamoniguado o de respuesta 

oscilatoria y sus respuestas son: 

AK _.f!. -{~} Y, = ~e • Sii (respuesta a impulso) ( .. c .... S). 

T·vJ-'"- , T 

Y, =Bx[1-[he-;7 si{ ~ l+lan-• 7)]] (respuesta a escalón) ( .. c .... 6), 

Si l;~l el sistema puede ser convenientemente representado como dos sistemas de primer orden en 

serie. Si el factor l;= 1 se dice que el sistetna es criticamente amortiguado y tiene una simple constante de 

tiempo: 

'y"+2iy'+y = Kx. 

Las soluciones a este sistema son: 

= AJf te-llr (respuesta a impulso) c .. c .... 7). y, r-

y. = BK( 1 - (1 + I / T )e-"' ) (respuesta a escalón) («. 4.NJ. 

Si el .factor l;> 1. el sistema es sobrcamoniguado y pose dos constantes de tiempo distintas: 

,r,y"+(r1 + r,¡y'+y = Kx. 

y las soluciones son: 

y, = ~(e-ttr2 - e-tt,) (respuesta a impulso) (e-r. 4.9)~ 
T 1 +T:: 

y_. =BK[tt(r2 -r1)·(T1e-"r1 -r2e-1'r2 )) (respuestaacscalón)(ec.•.10). 

Los sistemas descritos por estas ecuaciones son mccanisticos. y no se ha involucrado ningún 

tiempo de retardo O para hacer la correlación con un sistema real. Si se quiere incluir el tiempo de retardo, 

entonces habrá que rccmpla7.ar t por t-0. 

Cun-- de re•pue•ta p•ra un •i•tema aubamoniauado. 

De la ecuación 4.6 se obtienen las siguientes expresiones: 

y,{oo} = BK, 

b e -·.;'~ so repaso= y,(oo} =e (•c.4.JJ), 

C D , 
factor de atenuación= E = F =(sobrepaso¡- c.., .... 12¡, 
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21TT 
periodo= T = ~ (oc .... 13). 

~)-'" 
Como se hizo para el caso de primer orden,. se puede obtener la ganancia en estado estable con la 

división experimental del valor de y(oo) por la magnitud del escalón B. Si se mide la distancia e y el 

periodo de oscilación T. se pueden substituir en las ecuaciones 4.12 y 4.13 y obtener dos ecuaciones con 

dos incógnitas. T y t;. Resolviendo sistemas simultáneos y midiendo el tiempo muerto. es f"ácilmcntc 

dctcnninado el sistema real correlativo. La siguiente figura muestra los puntos de medición, incluyendo el 

tiempo muerto: 

Respuesta criticamente amortipada. 

Los parámetros de un sistema críticamente amoniguado pueden ser :fácilmente dctcnninados 

utili7.ando la curva de respuesta y el método de primer orden. La figura siguiente muestra la respuesta de 

un sistema criticamente amoniguado: 

., (t) 

---------------M .. 
o.•:!112 v: Ec;uación 4.1 O 

0.:!116.~ 

L...~~~~~~1-,,--~~__;;===-~-...t 

¡..._. -.: T + 

Respuesta a impulso: el pico ocurre cuanto t--r; en ese punto y,(max)=0.368AK/r. El punto de 

inflexión ocurre en t=2r, dondcy,(2"r)=0.27JAK/T. El área por debajo de la cun·a es igual aAK. 
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Respuesta a escalón: el punto de inflexión ocurre cuando t=T. donde Y~(rJ=0.26-IBK. El valor en 

estado cstablcy("'?)-BK. 

El cálculo del tiempo muerto lJ puede ser fácilmente dctcnninado experimentalmente~ como se 

muestra en la gráfica anterior. 

lle9puesta mobreaMortipada.. 

El método clásico para la dctcnninación de parámetros de un sistema sobreamortiguado es el 

Oldcnbourg-Sanorius. Con éste se pueden dctcnninar '1 y T.:o a partir de la respuesta a escalón. También 

pcnnite la detcnninación del tiempo mucno O. La siguiente gráfica muestra las mediciones: 

1.0 

o. 1 1 

~ 1t -.;TeÍ"'----TA--..: 
FI•· ... 16. J\.1Ho4o <>WenMurs-Sartorius. 

De Ja ecuación 4.12 se encuentra que: 

TA = r,( :: J''(r,-.,¡ (ce. 4.14), y Te = T
1 

+ r, («.4.15). 

Trazando la tangente al punto de inflexión y siguiendo una solución de prueba y error para las 

ecuaciones 4.13 y 4.14 se obtienen los valores para T'J y T.:-. 

El tiempo mucno es calculado como t 1+Tc-TA-Ts. 

Puede dctcnninarse la ganancia del sistema de la manera usuaL la división del valor en estado 

estable y el valor del escalón. 

Existen otros métodos para detcnninar los parámetros del sistema. éstos facilitan la tarea del 

cálculo reiterativo planteadoª. basados en la medición en punto especificas de la curva de respuesta. 

4.6 Cuna• de re•pue•t• y esperimentación con el aparato medidor. 

Una vez c~-pucstos los métodos de aproxima .... ~.,- de un sistcn1a visto como una caja negra. el paso 

siguiente es observar la respuesta del aparato medidor para varios tipos de muestras textiles. A 

continuación se muestran varios resultados experimentales con distintos tipos de telas. El objeto de esta 

8Estos son: método propuesto en HDigital Computcr Proccss Controlº. Smith. C. L .. editorial Inte:\.1.. 
Scranton Pa., 1972; y método propuesto en ºProcess Conuor\ Harriot. P .• editorial McGraw-Hill. Nueva 
York. 1964. 
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CA"J)Crimentación es comparar la respuesta del aparato medidor con las respuestas de Jos sistemas de primer 

orden y segundo orden antcrionncntc expuestas. El primer intento de aproximación sugeriría un sistema 

de primer orden. por su simplicidad; pero. dependiendo de las cun·as de respuesta que se muestra~ 

detenninará qué tipo de modelado se requiere. 

Las pruebas se rcaJizaron con un escalón. es dccir9 se están obteniendo las curvas de respuesta a 

escalón. Esta es la scftaJ más fácil de reproducir en laboratorio y la que involucra a todos los elementos 

que confonnan al aparato medidor. 

Debe recordarse que el aparato medidor sólo abarca un rango muy restringido del universo de telas 

que existen. En el capitulo 2 se dctcnninaron los limites de operación de este aparato. los cuales fueron: 

Permeabilidad Coeficiente de flujo NRe Gasto (m~/sJ P2-P3 (PaJ. Pl·P2 (Paj. 

K(m31a1m2J "'r Q. Placa de orificio. Textil. 

!Limite inferior. 0.4987 0.6094 2300 0.002 269.86 124.42 

Wmite auper1or teórico. 1.4961 0.6022 6899.63 0.006 2482.31 124.42 

Nuevo limite. 1.8181 0.6020 8384.62 0.0073 3732.60 124.42 

La permeabilidad minima a medir es de 0.49 m3/s/m2. y la máxima es de 1.8181 m3/s/m2; a las 

que les corTCspondcn gastos de 0.002 m3/s y 0.0073 m3/s. Con estas limitantcs. se anaJi7..aron 17 tipos 

distintos de telas. con la finalidad de encontrar textiles aptos para este aparato y dctcnninar un modelo de 

control adecuado a este conjunto de textiles. Los resultados numéricos y gráficas obtenidas en los 

c~-pcrimentos se muestran en el apéndice D. En la siguiente hoja se muestra una gráfica con Jos resultados 

de estos datos. Las telas probadas y su composición fueron: 

1.- Malla deportiva. 100"/o poliéster. 

2.-Tcla tipo gasa. 100"/o poliéster. 

3.- Shiffon, 100% poliéster. 

4.- Tejido de punto. 50% algodón y SO% poliéster. 

S.- Acrilán JOOo/o. 

6.- Rayón IOOo/o 

7.-Tcjido de punto afelpado. 95% acrilico y 50% poliéster. 

8.-Tcla estampada. 100% rayón. 

9.- Lycra. tejido de punto 100% nylon. 

10.-Teta 100% poliéster. 

11.- Paño. 95% lana y 5% nylún. 

12.- Tela 100% poliéster estampada. 



Comparativo de valores de gasto \1. presión para cada tela. 
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--6.-Rdiolll,11¡00100%. 

--7,. Ttjidodep1111oafe~ado,l0%1cnlioo,lO'!ópol. 

• · · · • · 8.· Rayoo 100%, oUJti>•do
--9 .. LyClll, tejido de punto IOO'ónyloo. 

--to.· Tela IOO'ópoliiiler. 

--Jl.·Paño,9l~;Ian~l~ón¡im 

--ll.· IOO'ópolils.:r~ado. 

- • - · ll· IOO'ón¡1111. 
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13.- Tela 100% nylon. 

14.- Gabardina. 100% algodón. 

1!5.- Forro. 100% poliéster. 

16.- Seda 100%. 

17 .- Francia, 100"/o algodón. 
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El intcn·alo de operación del aparato medidor está delimitado por las dos lineas discontinuas 

gruesas. En base a este intcn·alo. se descartan los siguientes tipos de telas por ser demasiado abicnas que 

no alcanzan a levantar la presión establecida por la nonna. !IS pulgada de agua: malla dc1xn1.iva. tela 100% 

poliéster tipo gasa. y shifTon (IOOo/o poliéster); por estar fuera del rango de medición del aparato: las 

anteriores y tejido de punto (50"/o algodón y 50% poliéster). Se descartan también. por no permitir el flujo 

suficiente para asegurar un flujo turbulento en el aparato medidor (consccucntcmcntc las lecturas no son 

confiables): lycra (100% nylon), franela (100% algodón), pallo (95% lana y 5% nylon), poliéster IOO% 

estampado. forro (100% poliéster). gabardina (100% algodón). tela de 100% nylon tipo rompcvicntos~ tela 

J OOo/o poliéster estampada y seda. 

Los tipos de tela que pueden ser probados en el aparato son: acrilán JOOo/o. rebozo (100% rayón). 

tejido de punto afelpado. J00% poliéster. JOOo/o rayón estampado. 

La gráfica muestra cJ componamiento de solamente estas 5 telas: 

o.oo• 
~ 

0.001 

0.006 
v_...., ~ 

I 
0.005 

o.oo .. 

j 0.00.J 

0.002 

_...., ¡_,---- ~ --1---7 
__,,., __-e--- :.....-----

,.,..--: ::::----- -------~ J._...;-~. 

h 
v--__ ___,...-

~ 
~ 

0.001 
¿;. ~_,..,...... _ __....... --

'¡r r' ,...:r-o 
o O.t 0.2 0.3 0.4 o.s 0.6 0.7 O.N 0.9 

Pft'aló• flnll20]. 

--- !S.- Acrián l 00'%. 

--- 6.- Rebozo. rayón 1 OOC!D. 

--- 7.- Tejido de plrl10 
afelpado • .50~'á acrilico, 
!§0°/a poi. 
8.- Rayón 1 00º/a,. 
estampado. 

--- 10.- Tela IOO~iopoliéster. 

En las curvas de respuesta a escalón del aparato medidor del apéndice D se puede observar el 

componamiento del aparato medidor. Las curvas tienen un marcado sobrepaso. lo que IJeva a pensar en 

una aproximación de segundo orden. El efecto de segundo orden es debido al sistema de lazo cerrado del 

controlador del motor. Esto se debe fundamentalmente a la velocidad de respuesta del tacómetro. De estas 

cutvas se deduce que el modelo matemático correlativo del aparato medidor debe ser aproximado a un 
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sistema de SCgwldo orden. 

4. 7 El modelo m•temático correlativo. 

Una vez definido el subconjunto de telas con el que el aparato puede trabajar. se comienza con la 

correlación del modelo matemático. De acuerdo a lo apuntado en los anteriores apartados, la primera 

aproximación al modelo es un sistema de segundo orden. La ecuación de un sistc111a de segundo orden es 

(ce. 4.6): 

J r 1 _,, {.J1 _ ,; , .Ji_ ,; , J11 
Y, = B1•t 1 -l ~e ' sil .,. t +tan-' t; JJ respuesta escalón. 

Esta ecuación requiere de tres parámetros que deben ser dctcnninados experimentalmente: K, que 

es la ganancia del sistema que responde a un escalón cuanto t-+oo y las constantes del sistema de segundo 

orden c;y '1:. 

Determinación de K. 

Para la dctcnninación de K. se aplicó un escalón y se esperó el tiempo necesario hasta que la 

presión en la placa de orificio de estableciera. Este procedimiento se hizo para varios valores de escalón~ 

el resultado fue que los valores de K varían para una misma tela. Este resultado era de esperarse. pues al 

ser la pcnncabilidad una función no lineal de Ja presión aplicada. Jos valores de presión medidos en la tela 

no varian linealmente respecto al valor del escalón. Esta prueba se hizo para las 17 telas analizadas en cJ 

apartado anterior. Jos resultados de las pruebas aplicadas a las 17 telas se muestran en el apéndice D. Los 

resultados para las S telas susceptibles de analizarse en este aparato medidor son: 

0.3 
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Presión fln1120J. 

-- 3.- Pollialer 100•/-, teb 
•zuL 

-- JO.- Rayi•n JOO•/ .. 

-- 11.- Rayón 100•/-, 
estamp•do. 

-- 12.-AcrlUin 100•/-. 

-- 17.- Tejido de punlo 
afelpa1do. so•/.acrillco y 
!SOY. poi. 
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De estas pruebas, puede verse que la constante K (sus unidades son {inH:!O/V]) dcJ sistema de 

primer orden varia de 0.06 [inH00/V) a 0.256 [inH00/V]. Esto puede repercutir en Ja estabilidad del 

sistema. AJ corürontar con los distintos valores de K para las distintas telas surge la idea de rcaJiz.ar un 

control dinámico, es decir. que se seleccione la K adecuada de acuerdo a varias regiones de operación. El 

impacto de suponer una constante K invariante se desconoce hasta elaborar la experimentación con el 

modelo correlativo. al igual que la eficacia de suponer un modelo de segundo orden subamortiguado. En el 

apéndice D se muestran las mediciones de K para las cinco telas seleccionadas. 

Detenninación del; y "t'. 

De acuerdo a lo establecido por el método de cun•as de respuesta. la constantes e; y "t' se dctcnninan 

a partir de Ja cun•a de respuesta de un sistema de segundo orden: 

FI•· 4.20 R ... punta e11ealón de un abletn• de -•undo ordrn. 

De acuerdo a este procedimiento. se encontraron Jos vaJorcs de O (retardo). C (sobrepaso). D 

(distancia al primer valle). E (distancia a la segunda cresta). F (distancia al segundo valle), T (periodo) y 11 

el tiempo de levantamiento (tiempo en que se cruza por primera vez cJ valor a régimen pennanentc) para 

los ~ tipos de telas. 

Para la detcnninación de las características del modelo de segundo orden se anali7..aron tres casos 

para cada tela: una prueba con eJ escalón mínimo necesario para provocar flujo turbulento. una prueba con 

el escalón necesario para producir 'Ar [inH:?O) en el textil y finalmente una prueba para provocar Ja máxima 

caida de presión medible en el textil 1 [inH:?OJ. Es decir. se elaboraron las pruebas para abarcar todo el 

rango de operación: inferior. medio y máximo. En casi todos los casos se realizaron estas pruebas para dos 

muestreos de tiempo. S segundos y 20 segundos, con la finalidad de observar el \'alor a régimen 

pcnnanente. Estas gráficas están incluidas en el apéndice D en las pn.iebas de telas correspondientes. 

En la siguiente tabla c·1nronnación experimental'") se muestran los valores e7'.-pcrimcnlales 

medidos. 



t j 

~ ~ 
1

1
 

1 

JO
O

 



101 

En la tabla que se muestra en la hoja prc,·ia C~Jnfonnación experimentar') se pueden distinguir los 

tiempos de muestreo obscnrando el apartado de tiempo por di\.'isión: 0.5 [s/div] corresponde al muestreo 

de 5 segundos y 2 [s/di\'] para el muestreo de 20 segundos. Para el caso de máxima presión en las telas de 

rayón 100°/o y acrilán 100% se muestreó en JO segundos. Para estas telas el sobrepaso. que caracteriza a 

un sistema de segundo orden. no se presentó. Se midió Ja constante l que ca.ractcriz.a a un sistema de 

primer orden. 

De esta información experimental se obtienen los valores numéricos para un sistema de segundo 

orden mediante las siguientes expresiones: 

e n:'~ J. Sobrepaso: Sobrepaso = K = e- " -.. (re .... 16). 

2. Ta•• de decaimiento: OE=D/F=(sobrepasof~ (re . .a.t7). 

[ln(tasa)J' 
3. Factor de amonipamicnto: <:" = <"'· ... 111). n' +[In( tasa)], 

1,~ 
•· Con•tante de tiempo: = n _ Cos 1 t; Circ. 4.J9J. 

Los resultados para la detenninación de Jos parámetros del sistema de segundo orden para cada una 

de las telas se muestran en Ja siguientes dos hojas C~Modelo matemáticou). Para cada tela se obtuvo un 

promedio de los parámetros para los distintos tiempos de mucstrco9 (en negritas) y se obtuvieron valores 

promedio para las telas en conjunto y fueron éstos últimos Jos que se utilizaron para la dctenninación de 

los parámetros del controlador. La validez y corrección de esta suposición se comprobará hasta el 

momento de la experimentación y pruebas del control. Los parámetros del sistema de segundo orden se 

obtuvieron con las ecuaciones 4.16. 4.17, 4.18 y 4.19. 

9 Estos promedios se utilizaron para el análisis de cada una de Jas telas. 
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4.8 El •oclelo de contrul. 

La asesoría consultadato recomendó utilizar los valores que propone el método de Modelo Interno 

de Control (MIC) en un controlador proporcional (P) y uno proporcional inlegral (PI). A continuació se 

describe el mc!lodo MIC. 

El Modelo Interno de Control es un modelo de control que ataca implicitamcntc los problemas de 

las incenidumbrcs en el modelado de un sistema o proceso. La razón por la que se sugirió este tipo de 

control es Ja imprecisión en el modelado matemático del sistema. Como se explicó antcrionnenre. no se 

tiene la información matelllática cicna del com¡x>rtarnicnto del aparato medidor. Las inccnidumbrc no son 

tomadas en cuenta por la tcoria clásica de control retroalimcntado. En este trabajo no se utiliza el modelo 

de control MJC. simplemente se utiliza como reglas de ajuste a un control PI. 

De manera similar a la técnica de Síntesis Directa. el método de disci\o MIC está basado en un 

cieno mOdclo del proceso y su instnuncntación (P•), como puede ser el generado por las curYas de 

respuesta. La técnica PdJC tiene dos ventajas importanles: 

1. Considera de manera explícila Ja incertidumbre del modelo. 

2. Pennitc al discftador encontrar un balance entre el descmpcilo y la robus1cz a cambios en el 

proceso. 

Considérese el siguiente diagrama: 

........ de 
~-

ll!:rror 

FJa. 4.Zl •) C011trol por rnroaüntenladón da.leo. 

Señal de 
controL 

p 

'·······cm;¡:,;:,¡a;¡.;;:Mj¿ ..... ·' .... 

Ff •• .,.21 •> Control .... do rn l\flC. 

e 

La Cunción de transferencia P representa al proceso y su instnnnentación; Ja Función p• representa 

un modelo del proceso; Ja variable a controlar se representa con scilal C y el valor de la predicción que 

10Mto. Ernesto Ríos Patrón. consulta personal .. School of' Chentics. Universily of lllinois al Urbana. 
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entrega el modelo del proceso por e•. Al sustraer Ja predicción del modelo a la respuesta del proceso real 

(C-C*), se obtiene una scftal que representa a las alteraciones, ruido e incertidumbres que el modelo 

1118ternático no puede representar con fidelidad. Dicha scftaJ es alimentada a un controlador que se 

encuentra formado por dos funciones de transferencia en serie: un filtro de grado r y un función G•, 

ambas funciones de transferencia ronnan el controlador MJC que se denominará Ge•. El MIC está basado 

en el diagrama de bloques mostrado en la figw-a h). El controlador M1C se discfta en dos pasos: 

PaMJ 1: el modelo del proceso p• se Cactoriza como sigue: 

p• = p;p_·. 

donde P+• incluye retrasos en el tiempo y ceros en el medio plano derecho. es especificado de tal manera 

que su ganancia sea igual a uno. 

Paso 2: se selecciona el valor de r para determinar el orden del filtro. y se especifica al controlador 

de la siguiente manera: 

• 1 ( 1 J 
Ge = G~ <c(s+ ¡)' . 

Notar que en el caso de un modelo pcñccto C-=C• no existe retroalimentación. en este caso el 

controlador funcionará como un sistema de control por alimentación adelantada. Los sistemas de la figura 

b) tendrán un componamicnto dinámico idéntico si se cumple con la siguiente J"clación: 

Geº 
Ge= 1-GeºPº. 

De esta fonna se calcula un controlador por retroalimentación clásico utilizando et método MIC. 

Para dctenninar el valor de los parámetros PID de un controlador se iguala Ja expresión algebraica 

obtenida para Ge con la función de un controlador PID: 

Ge= Kc(I +-
1
-+ r 0 s). 

T 1 S 

Resolviendo las igualdades. se encuentran los parámetros del controlador. Por ejemplo. para el caso 

de un modelo de segundo orden subamortiguado, en el que se selecciona un filtro de primer orden (r=J), 

se tiene: 

Ke= 2T'" 
Kp<c. 

J = 2'"'. 
T 

D = 2'" • 
donde las constantes Kp, (;y 'T pueden ser detenninadas a partir de la infonnación experimental. Y como 

un primer intento se supone rc-= 1. 
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En la siguicnle hoja ("Parámelr<>s del controlador"). se muestran los valores de los parámetros del 

controlador. Para la detenninación de los parámetros del controlador se utili7.aron los promedios globales. 

Se encontraron los valores para Wl conlr<>lador PID. pero solamente se desarTOlló el proporcional (P) y el 

proporcional-integral (PI). Nuevamente se rcc:aJca que la validez de esta suposición será comprobada al 

realizar las pruebas de control. 
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P•~roa ••I ronlrohMlor. 

Tlpo* .. •llL "• .::r1ira. .. u. .. ....... ..uD 1au01ra. 

Ra.)'611nC.1 , ........... o) 2.S38 0,363 0.S46 

keyÓll ftlL 2 (...,...._to) 1.491 2.0l!li 0.220 0.291 0.366 0.4M 

Poew.ter I (........_.o) 4.123 0.649 0.722 

P...._.r2(,.,.......o) J.97S 3.o.t9 0.329 0,4119 0.434 O.!li7a 

key6ell( .......... o) 2.002 0.189 0.4S9 

llay6- 2 ( .. ,.._.. .. o) B.96S ........ 0.80, o ... 97 0.789 0.624 

Trj. ..... pellol(,.........,•lo) S.403 0.707 0.607 

T•J. ...... º 2 c-~nto) 7.Sl4 0.832 0.930 

T•J. aM ... o 3 (hlr...,.nto) 6.4SS 6 ... !li7 0.678 0.739 0.793 0.777 

Ar ..... J( ......... 11to) S.912 0.449 0.7S9 

Ar...-2( .......... •to) I0.986 8.449 0.8S6 O.fis.J 0.834 0.797 

PollHlrr 1 ,_......_ P) 3.213 0.6SS 0.480 

PoMHtrr 2 ,_. • ..._ P) S.730 ..... 71 1.210 0.932 0.72S 0.603 

a.,.-.n1.1(_.•-.P) S.008 0.947 O.S66 

a.ym. ..._ 2 (lmll•._. P) 6.872 ......... 1.237 1.092 0.760 0.663 

T•J.ar.l ... oJ(.-•IMaP) J 1.327 J.622 0.76.5 

T•J. ....... 02(_.• .... P) 8.498 9.912 1.193 1 ... 07 O.S64 0.66-1 

lhiy6ell( .......... ) 16.800 3.273 0.133 

Ac-.... 1(......_P) 20.68J 3.606 0.077 

Ac .... 2(.-...... P) J J.262 l!li.971 l.OS2 2.329 0.632 0.3!1i!li 

lbiy611 1 (112 ... 1120) 6.243 0.640 0.483 

lt.ym. 2 (112 .. UZO) 10.960 8.602 l.JS8 l.ISN 0.7SS 0.7!1iS 

... yi>lo-. 1 (MI ... H20) .5.0SJ 0.768 0.680 

a.,.m. ..._ 2 (112 laHJO) 5.66S !l.3!111 0.8S5 0.8!iS 0.840 o .... o 
• ....._.,. 1 (112 llliH20) 4.168 o.7o9 0.673 

............ J (112 lall20) 1.99] 3.079 0.322 0.322 0.342 0.342 

T•J. ...... º 1 (112 1111120) 7.713 7.713 0.946 0.946 0.6!i9 0.6!1i9 

Ac-..._ 1 (112 •H20) 13.830 1.245 0.707 

Ac....._ 3 (112 1111120) 2.123 7.976 0.161 0.70J 0.644 0.67!1i 

PROMEDIO- 6.J86 6.748 0.770 0.887 0.649 0.628 
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... 9 El modelo de control diptal. 

De acuerdo a la tabla de parámetros del controlador. los valores de los parámetros del controlador 

son: 
Kc-6.1116, 

T¡~O.'?'?, 

'l"o-0.6-19. 

El efecto del tiempo mucno no será contemplado. pues este tiempo es considerablemente menor a 

las constantes de tiempo del sistema. La necesidad de incluir el tiempo rnucrto se establecerá hasta realizar 

las pruebas con el controlador. 

Como se mencionó antcrionnentc. el primer intento de control será con los modelos proporcional 

(P) y proporcional-integral (PI). Las ecuaciones de wt control proporcional son: 

1 ·-Kc e(n) + V(n-1), 

donde Kc es la ganancia del controlador. A este controlador se le denomina controlador de 

posición. 

La ecuación del control PI propuesto es: 

V- Kc[e(n}-e(n-1) ]+K..tmfe(n)-e(n-1) ]2T, 

donde Kc es la ganancia del controlador, lrn es el tiempo de muestreo y r es la constante de 

integración. En esta ecuación el control proporcional es de rapidez de cambio (al obtener la diferencia 

entre el error actual y el antcrior)l l_ El tiempo de muestreo está ligado a la frecuencia natural del sistema. 

En las mediciones experimentales se encuentra que el periodo de menor duración es de 0.515 [ms]. Por 

criterio de Nyquist se debe muestrear a una frecuencia de por lo menos dos veces la frecuencia de la scilal 

muestreada. La asesoría consultada12 sugirió un periodo de muestreo menor a 1 segundo. el sistema HCI l 

fue programado para un muestreo de periodo de 124 [ms] . 

... 9. l Prosramación del modelo de control digitaL 

Los programas para el control proporcional y el control proporcionaJ-integral se encuentran en el 

apéndice H. Siguen el esquema de programas para el sistema operativo propuesto . 

.a.10 Esperiment.:ión )" pnaebas para mejorar la respuesta del sistema. 

En las siguientes 7 gráficas se n~·•cstra el comportamiento de la acción de control modelando aJ 

textil como un sistema de segundo .:-~~n; las pruebas son para et te,,.,1.il más cerrado y para el textil más 

abierto. Se realizaron pruebas con el control proporcíonal (P) y con el proporcional-integral (PI). Las 

gráficas muestran la salida del sistema (presión en el textil) y la entrada (acción de control). 

11 La asesoría consultada recomendó el uso de un control proporcional de velocidad~ pues la acción de 
control es más suave que uno de posición. Mto. Ernesto Ríos Patrón. School of Chemics. Univcrsity of 
lllinois at Urbana C. 
12 Mto. Ernesto RJos Patrón.. School ofChenúcs~ Univcrsity oflllinois at Urbana C. 
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Salida del sistema a régimen permanente y acción de control PI, sistema de segundo orden, tejido abierto (acrilán 100"!.). 
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Salida del sisiema a régimen pcnmncnle y acción de control P, sistema de segundo orden, !ejido cerrado (poliéster 100'/o). 
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Salida del si!itema y acción de control P~ sistema de segundo orden, tejido cerrado (poliéster 100'/e) . 
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Salida del sistema a régimen permanente y acción de control PI, sistema de segundo orden, tejido cerrado (poliésler 100%). 
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Puede observarse claramente el com¡x:>rtamicnto oscilatorio para el textil más cerrado con c1 

modelo de control proporcional. El mismo tipo de control con el textil abicno tiene un comportamiento 

ligeramente más estable sin dejar de presentar oscilaciones esporádicamente. Estas oscilaciones 

disminuyeron al cambiar la constante de proporcionalidad del controlador a la mitad~ sin embargo. la 

respuesta del sistema fue más lenta y aún oscilatoria para el tC:\.1.il más cerrado. 

Al probar con et control integral. la respuesta del sistema fue considerablemente más lenta y las 

oscilaciones se presentaron en menor medida para ambas telas. 

En un intento por mejorar el comportam.icnto del sistema. se analizó el componamicnto del 

tacómetro. Como se mencionó antcrionncntc. el controlador en lazo cerrado del motor provoca el 

sobrepaso en la respuesta a escalón del sistema. Esto se debe a la velocidad de respuesta del tacómetro. El 

tacómetro está corúonnado por una bomba de carga que opera con el disparo positivo de la sci\al cuadrada 

generada a panir de la sen.al de entrada. Para obtener un voltaje en función de la frecuencia de los 

disparos. se utiliza un capacitar. que se descarga durante el resto del tiempo que sigue al disparo. Este 

mecanismo de conversión produce un rizo en la scftal de ·voltaje de salida de la bomba de carga. El 

fabricante sugiere un filtro pasobajas a la salida de la bomba de carga. Es precisamente este filtro el que 

provoca la lentitud en respuesta del convertidor FN. Este filtro es necesario para disminuir el rizo 

provocado por la bomba de carga. 

Dado que se desea disminuir el tiempo de respuesta del convertidor. debe disminuirse el valor del 

capacitor del filtro. Experimentalmente se disminuyó de 1 (µF] a 0.22 (µF]. La respuesta del convertidor 

aumcnló de tal menear que es menor al tiempo de respuesta del motor. De esta fonna se logró un 

comportamiento del sistema similar a un sistema de primer orden. El control proporciona] disci\ado para el 

sistema de segundo orden f'uncionó pcñectamentc para esta nueva modificación. de igual manera. c1 

controlador PI operó de manera satisfactoria, salvo que la respuesta fue igualmente lenta que para el 

sistema de segundo orden. El sistema mostró mayor estabilidad que para el modelo de segundo orden. 

Las repercusiones que tiene esta modificación es que se presentan ligeros golpeteos en el rotor del 

motor cuando se opera bajas revoluciones. pues el controlador TDA1085 recibe la sci\aJ del tacómetro con 

un rizo considerable. Este problema no requirió ninguna consideración especial para este trabajo. pues las 

revoluciones se nuutticncn de manera estable. Si se desea eliminar este problema. se propone el aumentar 

la frecuencia del tacómetro óptico en un múltiplo de las revoluciones. De esta fonna la bomba de carga 

operará a una frecuencia mayor y el valor del capacitar del filtro será menor. disminuyendo el tiempo de 

respuesta del tacómetro. 

En las siguientes hojas se muestran las gráficas para la respuesta a escalón con el textil rtlci.'i cerrado 

y con el más abieno. También se muestran las gráficas de la acción del controlador proporcional y el 

proporcional integral para ambas telas. Podrá observarse que las oscilaciones desaparecieron 

considerablemente y el tiempo de levantamiento para el proporcional es considerablemente menor que el 

modelo de segundo orden. 
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Debe realizarse un análisis de ruido en los componentes del controlador de ángulo de disparo. pues 

durante las pruebas se encontraron distorsiones en Jos medidores de presión provocadas por la inducción 

producida por las escobillas del motor y la conmutación del controlador de ángulo de disparo. Las pruebas 

fueron realizadas sin tiena física para poder cuantificar la entrada y la salida del sistema con una 

referencia común. 
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Capitulo 5. Arquitectura del sistema. 

En este capitulo se hace una descripción de la arquitectura utilizad-¡ con el procesador HCI l. Se 

siguen. nonnatmcntc. las indicaciones de los fabricantes para acoplar todos los elementos de la 

arquitectura. Cada elemento de la arquitectura tiene una serie de funciones controladas por el 

microcontrolador. No se pretende proponer una arquitectura nueva. 

!'.1 Los elemento• de I• arquitectura. 

La arquitectura está conConnada por Jos siguientes elementos: 

1.- Un microcontrolador HC 11. 

2.- Una pantalla de cristal llquido(LCD). 

3.- Un reloj de tiempo rcal(RTC). 

4.- Circuitería para acoplar niveles RS-232. 

!!.- Memorias ROM y RAM. 

6.- Circuitería para dcmultiplcxión de direcciones. 

7 .- Circuitería para regulación de voltajes e inicialización. 

8.- Circuitcria de acoplamiento con transductores de presión. 

Todos estos elementos se interconectaron de acuerdo a las sugerencias de los f"abricantes. Sin 

embargo. hubo que hacer algunas modificaciones en Ja circuiteria de decodificación de bloques de memoria 

para acoplar el reloj de tiempo real. 

El diagrama de conexiones de Jos elementos se muestra en la siguiente página. En el diagranta se 

incluyen la primera etapa de acoplanliento con el controlador del motor. y Ja circuitería para el 

acoplamiento con los transductores de presión. No se incluye la circuiteria para el canal 2 del convertidor 

AID. pues es exactamente iguaJ a la del canal l. que si se muestra. 



____ =-i 
•DO •D• •oa 
•D3' •o• .u .. •o• 
•U7 

-:·. ,.t!i~ 

w~-====m:~~~~1j 
l1 

-- ~---
- - --_ -----' 

Oe Dl"'l• l 

•d'. 



--llP" (VPP•ULK) 

XTAL.. 
E•TAL.. . 
:gg:~~TaY 

•at. 

·..:..'l . s:r~ C2 

1
----1--í~:?~ •HZ 

.~_l -9 ~ ~: D~ 
Dft ~ ~= P,. 

!.N°'Bt.7 

º" 
--·~ -= ~~~'i~~· .. v 

-- QI 
2N .. •BO 

~ 

-,.-

voo 
~~~nt.• e1e1 e 

A ....... .,et.• ~~ ::::~,.. 



_____ J 

D7 
lN4t4• 

IQ:~: s-·--·-------------'f:. ~"= ~g~ 
~~kJ 

1 

•• "ª""w"• •• oeoo>••••J• 
~-~•-;•J. • •• t•u•l •J. aeJ. 

C9"•l 1: t.reneduct:o,. d•l t.e•t.:t.J.. 
Cen•l lt: t.ren•auct.o,. ae l• ol•c• d• 

fl'u•nt.• d•l cont.ral•aar . 

o• volt.•)•• d• •ls,.•nt;•c;ton d• lo• t. ... •n•t•t.are• d• lo• oot.a•cool•dar•• 

v d• 1•• •t.•a•• •ub••cu•nt.e• ... ., Jo• a•l clrcutt.o cont.roJ•do .. d•l "'º"º,.• 

fl'ecult.•d d• :ln1111ent•rt•. U...,.,.,. -- ~------

ArQutt.•ct.u,..• HCtt 
•uae ~¡--,,,.,,..bii";.. ------ - - ---·- --p¡¡;:v-



126 

!1.2 El proce .. dor HCl 1. 

El microcontrolador HC 11 de Motorola fue desarrollado en la década de los 70 con fines de control 

en la industria automotriz. Las principales caracteristicas del HC 11 son: 

1. Convertidor A/D de 8 bits. método de distribución de carga. 

2. Sistema de comunicación asincrono (UART} y comunicación asíncrona periférica. 

3. Contador de 16 bits para captura, comparación e intcnupción en tipo rcaJ. 

4. Acumulador de pulsos de 8 bits. 

~- Circuitcria para auto-monitorco. 

6. Controlador con \U\ bus de 8 bits de datos y 16 de direcciones. Dos registros de propósito 

general de 8 bits (acccsados también como un sólo registro de 16 bits). Dos registros para 

dirccc:ionamicnto indexado de 16 bits_ un registro de 16 bits para pila y un rcgi~tro de 16 bits 

como contador de programa. 

7. Tccnologla HCMOS. 

!1.2.1 Modo• de operación del HCI l. 

El controlador HCl 1 tiene dos modos de operación: modo extendido y "single chip" (circuito 

aislado). La diferencia básica ente estos dos mecanismos de operación es muy sencilla: el modo "single 

chip" está pensado para aquellas aplicaciones en las que el microcontrolador es et único elemento del 

sistema con procesador. comunicándose con el medio a través de puenos; mientras que en el modo 

extendido se utilizan dos de estos puenos como un bus de direcciones y un bus de datos. ello pcnnitc al 

mic:::rocontrolador aumentar su capacidad como sistema. es decir. pcnnite la aí\adidura de más elementos 

caracteristicos de una arquitectura con microprocesador. 

El modo de operación para esta tesis es el modo extendido. Las razones son: 

l. Los programas son muy extensos y la memoria interna del HCl 1 no es suficiente. Oc ahí la 

necesidad del uso de memorias adicionales. 

2. El uso de un reloj. como pane de la arquitectura. 

3. El uso de una pantalla de cristal líquido. para comunicación con el exterior. 

La selección entre un modo y otro se hace a través de las tcnninalcs MODA y MODB. ambas a 

nivel lógico t 1. 

!1.3 Mapa de memoria y demulliple,.ión. 

El mapa de memoria para esta arquitectura consiste en 8 bloques de 8 kbytcs cada uno. Esta 

distribución pcnnitc utiliz.ar memorias comerciales de 8 Kbytes y mayores. haciendo algunas 

1También se puede cambiar el modo de operación escribiendo sobre el registro interno HPRIO. con el 
inconveniente de conservar los pscudo-,•ectorcs de intcm.1pción. 
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modificaciones. La selección de cada uno de Jos bloques se hace utilizando un decodificador TI'L 3 a 8. 

Asf. las tres últimas lineas de dirección. las más significath.·as. AJ.S. AJ4 y A13 alimentan aJ decodificador 

para segmentar el ITlapa de memoria en bloques de 8 192 Bytes. habilitando un bloque a Ja vez. Sin 

embargo. en el diagrama se puede observar que se utiliza Wla memoria RAM de 32 kbytcs. Esto significa 

que la memoria utiliza cuatro bloques del mapa de memoria. En el circuito se puede observar el arreglo de 

diodos para poder habilitar la memoria para cuatro terminales del decodificador . 

.s ... Pantalla de criotal liquido (LCD). 

La pantaJJa de cristal líquido se encuentra ubicada en el bloque correspondiente a las direcciones 

AOOOH y AOOIH. Este tipo de pantalla pcnn.ite conccaa.rse dirccramcntc al bus de datos del micro. Las 

scnalcs de control que requiere son: Jcctura/cscritura(RIW). selección de registro (RS} y de habilitación(E). 

La señal de lectura/escritura es totalmente compatible con el HC J J. La scftal de habilitación requiere de 

lógica combinacional para poder operar correctamente. Esta lógica combinacional se define a panir de Jos 

diagramas de tiempo que cJ fabricante especifica: 

--.. ) -- < '\ / as / ....-.- \ 

~ '!o ~ ¡Jl? 

IVW 

" !/ a/W / 

- \ r-
1/ '\ / 

E - -- ¡----1!!...... ~ 
,___, ""--

1000 1 

~9~ ·t .=. 
..... 

Cklo d._. lr'"fura.. Tlrmpn• ... n na. 

Fla. S.1 Tlrmpc>• dr arc-rso ... r• I• panl.U• LCD. 

En Jos diagramas de tiempo pueden verse Jos • .;:querinUenros de tcmporiz.ación: el ciclo totaJ debe 

durar 1000 ns (1 µs}. El reloj E del controlador.:.-::."':'"! 1 funcionando a 8 MHz es de 0.5 µs. lo que hace 

suponer que no debería operar. Sin embargo. al consultar aJ fabricante se encontró que existen cüferentcs 

versiones de la pantalJa de cristal líquido LCD. que tienen distintos tiempos de acceso. Al hacer las pruebas 

en ningún momento se dctcclaron problemas de comunicación. por Jo que se intuye que esta "\'ersión de 

panlalla opera en ciclos de 0.5 µs. 
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5.5 Memoria• RAM y ROM. 

La arquitectura utiliza dos memorias. una de tipo RAM y otra de tipo ROM. La memoria RAM es 

cstática2 y la ROM tipo EEPROM3 • En la memoria ROM se almacena todo el sistema operativo y los 

programas del medidor. 

En la memoria RAM se hace toda la descarga del sistema operativo y del medidor. Las memorias 

utilizadas fueron la 28C6-' (EEPROM) y la 62C2S6 (RAM). 

Estas memorias son totalmente compatibles con el procesador HCJ l. No se presentó ningún 

problema con su acoplamiento. 

Al observar el diagrama del circuito. se puede ver que se utiliza una memoria de 32k.B en un mapa 

de memoria dividido en bloques de 8kB. El circuito utili?.ado para habilitar los cuatro bloques que una 

memoria de 32kB consiste en un arreglo de diodos. 

5.6 El reloj de tiempo real (RTC). 

Como panc de la arquitectura se propuso el uso de un reloj. Este no representa una necesidad en el 

aparato medidor. pero se propuso como un elemento de un sistema con microprocesador. 

El reloj utilizado es el MC1468184 f"abricado por Motorola. Este es un reloj de uso común en 

arquitecturas basadas en microprocesadores. Sus características son: 

J. lntcñace compatible a procesadores lnlel y Motorola. 

2. Reloj de tiempo real flexible. es decir. pcnnitc la programación del reloj de manera binaria o 

BCD, fonnatO de 12 O 24 horas. alannas, COITCCCión por horario de 'Verano, Cte. 

3. Memoria RAM de 50 bytes adicional. 

4. Modo de operación en bajo consumo ("standby"). 

A pesar de que este reloj ha sido discftado para ser usado con procesadores Motorota. existe un 

problema al intentar utilizarlo con el HCl 1 tratando de aprovechar el bus de direcciones multiplexado. Si se 

observa el diagrama de tiempos de lectura del reloj (fig. 5.2) se puede ver que la terminal CE debe estar 

habilitada antes de la habilitación de la seftal OS (que es el reloj E del HC 11 ). 

2 Existen dos tipos de memorias comerciales. dinámicas y estáticas. Las memorias dinámicas utilizan el 
principio de carga de capacitores para almacenar datos. e\ddcntcmcntc requieren de ciclos de refresco para 
consen-ar la infonnación. Las memorias estáticas utilizan circuitería lógica (flisrflop) para mantener su 
estado. La diferencia en velocidades favorecen a las estáticas. la diferencia de consumo eléctrico favorecen 
a las dinánúcas. 
3EEPROM: memoria que puede ser borrada eléctricamente desde sus tcnninalcs. 
4Motorota lnc .... Motorola Microproccssor Dataº. 
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Esto no es posible con el esquema tradicional de habilitación del decodificador (que está habilitado 

con la scftal E). Si el decodificador es habilitado por la sci\al E 9 entonces es de esperarse que la habilitación 

del reloj llegue después de la sci\al DS (que es E del HC 11) por el tiempo de retraso en el decodificador. 

Esto se solucionó haciendo la habilitación del decodificador LS138 con la sci\al de aseguramiento de 

direcciones AS en lugar del reloj E. ya que el aseguramiento de las direcciones se da mucho antes que la 

habilitación del reloj E. 

Se contemplaron dos esquemas de respaldo de energía; una de ellas es de la siguiente fonna. que es 

la propuesta por el fabricante: 

donde DI es un diodo tipo Schottky (baja caída de voltaje) y 02 es un diodo convencional de silicio (calda 

de 0.S a 0.7 V). 

El tipo de pila de respaldo es de litio. Las pilas de litio son las que hasta el momento ofrecen J113yor 

duración. comercialmente hablando. Se estudió la posibilidad de utilizar una pila rccargablc de Niqucl

Cadmio. pero tas pilds rccargablcs tienen varios inconvenientes: 

l. Dur.._.1 u1ueho menos. sin recarga. que las de litio. 

2. Requieren carga periódica. 

3. Se requiere circuitería adicional para recarga. Esta circuitería debe entregar una corriente de 

carga constante (aproximadamente el lOo/o del valor nominal) y monitorcar el voltaje de 

gasificación. 

4. El costo del dispositivo sube al incluir la circuiteria de recarga. 
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En gcncraJ9 las pilas rccargablcs necesitan mantenimiento. Dado que se desconoce el tiempo de 

inactividad que se le pueda dar el medidor y el tiempo de uso. no se puede asegurar que la pila opere en 

condiciones óptimas. Las pilas recargablcs son especialmente sensibles a daftos con tiempos de descarga 

prolongados y tiempos de carga incompletos. Es por estas razones que se decidió poner pila de litio y no 

rccargable. 

Se hicieron pruebas para determinar la duración de la pila. Si el cristal del reloj opera en los 4.19 

MHz. Ja pila dura aproximadamente un mes (no se usó el sistema durante este mes). Si se utiliza la 

frecuencia más baja de oscilación del reloj (37.7 k.Hz)9 la pila puede durar hasta más de 10 veces (un afio). 

La pila es de un '\-'oltaje de 6 [V]. Con este voltaje y con el circuito de respaldo mostrado. la pila 

mantiene al reloj operando hasta que su ''oltaje baje a: 

I'~ 5.0-(Voltaje del diodo Schottky)+(Voltaje del diodo de silicio) ~5.0-0.:!+0. 7~5.5 fl 7-
Es dccir9 que hasta que la pila disminuya su voltaje a S.5 9 por el uso. entonces se alternarán la fuente 

y la pila para alimentar el reloj. Mientras el voltaje de Ja pila se mantenga arriba de los 5.5 [V]. el reloj 

operará solamente con la pila. Esto no presenta ningún inconveniente. 

Si se quisiera alternar continuamente entre la f"ucntc y la pila utili7...ando este fonna de conexión. se 

puede escoger una pila de un "oltaje menor y obtener un voltaje regulado. a partir de la fuente. igual al de 

la pila. 

La otra altenlativa es discftar un interruptor electrónico que conecte y desconecte la pila según la 

fuente se apague o encienda. Para evitar la disipación de energía en un circuito de este tipo se debe procurar 

utilizar circuitos de efecto de campo. El circuito utilizado para este sistema es: 

...._ .. y Vcc 'I ----------A Vcc del reloj . 

.. 1 >4 - ·-·~·;·:·f 
Pila de litio 
6 [V]. 

Este circuito cierra la conexión a la pila cuando Ja sci\al de ••rcsctº pcnnancce apagada (que es 

cuando el voltaje de alimentación están por debajo del voltaje de monitorco del circuito MC34064 (típico 

de 4.6 [V)). es decir9 cuando la fuente se apaga. El circuito conecta la terminal negativa de la pila~ esto se 

debe a que el FET de canaJ N tiene un voltaje de apagado de aproximadamente 3.0 [V] entre las terminales 
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de compuerta('~gatcº) y fuente (usourcc09
). de esta fonna el '\'Ollajc de fuente siempre esta rcfcrcnciado a la 

linea de tierra del circuito. Si en lugar de conectar y desconectar la tcnninal negativa de la pila se intentara 

con Ja positiva se encontrará que el circuito no opera; esto se debe a que la corriente que pasa por el FET 

es tan pequefta que la caída a través del FET es despreciable. lo que hace que el voltaje de Cuente sea muy 

cercano al voltaje de drenaje c·drain''). lo que haría imposible encender y apagar aJ FET. pues no se alcart7...a 

el voltaje de apagado en la compucna. 

!l. 7 La l11terl'ace RS-232. 

El controlador HCl 1 tiene un puerto serial de comunicaciones que puede ser compatible con el 

estándar RS-232. Para hacerlo totalmente compatible se deben acoplar los niveles de voltaje del HC 11 a los 

establecidos por el estándar RS-232. los cuales son: 

9 (V] <estado alto< 12 [V]. 

-9 [V]< estado bajo < 12 (V]. 

Existen circuitos que realizan esta conversión de sei\alcs. sus diferencias radican básicamente en la 

obtención del voltaje especificado por la nonna RS-232. capacidad de carga. y en el número de sei\ales que 

pueden manejar c·ran-out'•). Para el caso del HCl 1 solamente se necesitan las se11ales de transmisión (TX) 

y ta de recepción (RX). El circuito que se utilizó es el MAX2325 • que tiene su propio generador de voltajes 

RS-232. La conexión es la sugerida por el fabricante y se puede observar en el diagra1na del circuito. 

S.8 Regul•ción de volt•je y circuito de supen·isión. 

Para la regulación de Yoltaje se utilizó el circuito LM78056 • que es un regulador de 5 [V} a 1 (A). 

Este circuito se utiliza comúnmente en circuitos digitales ¡x>r su buena regulación en condiciones de 

operación no extremas. Sin embargo. a pesar de su buena regulación. se utilizan capacitores en cada uno de 

los componentes para evitar ruido por conmutación. 

Se utili7..a también un supervisor de voltaje. circuito MC340647 de Motorola. Es el sugerido por 

Motorola para una arquitectura basada en el HC 11. Su finalidad es reinicializar al procesador en caso de 

variaciones de voltaje y permitir un correcto arranque al encender la fuente. El supervisor de voltaje 

inicializa al procesador si la tensión de alimentación desciende por debajo de Jos 4.6 [V]. 

La conexión utilizada es la sugerida por el fabricante: se n1onitorea el voltaje de la f"ucnte a través de 

la terminal 2. La terminal 3 esta configurada en colector abieno. de tal fonna que al descender más allá del 

voltaje de supervisión. el circuito obliga a Ja tenninal RST a un estado bajo. Mientras el voltaje sea superior 

al de supcn:isión~ la terminal RST pcnnanccc en alta impedancia. 

'Ma.xim Co.~ uRS232 Drivers Reccivers~·. http://''"'"w.maxim-ic.com. 
6Motorola lnc .• uLinear and Inteñace lntegrated Circuits•\ Motorola lnc. 
7 Motorola lnc .. uLinear and lnteñace lntegrated Circuits~". Motorola lnc. 
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!1.9 Converalón D/A. 

La conversión D/A para entregar lU13 sei\al de voltaje al controlador del motor. se hace en el circuito 

DAC 08088. Es un convertidor D/A de ocho bits. 

La importancia de este dispositivo radie~ como se mencionó en el capítulo 3. en que además de ser 

el elemento que enlaza al mundo del control digital con el mundo de las sci\alcs analógicas. es un elemento 

aislante de circuitos. El aislantlcnto se hace mediante optoacoptadorcs entre el registro y el convertidor 

DAC. Mientras el rcgiSl.ro está alimentado por la arquitectura HCl l. el convertidor DAC está alimentado 

por la fuente del controlador del motor. 

El convertidor opera con corriente. por lo que utiliza un convcnidor de corriente a voltaje y de ésta 

manera se entrega el rango de voltajes que necesita el motor. que es de 1 [V] a 13.S [V]. Para una señal 

digital de Oh le concspondc una sci\aJ de voltaje de 1 [V]. y para un valor de FFhex le corresponde un valor 

analógico de 13.5 [V]. La descripción de este circuito está en al capítulo 3. 

El registro de escritura para controlar al motor esta en la dirección 8000hex. Es un registro 

comercial. 74LS373. En el diagrama de la arquitectura puede verse la conexión de este registro. 

!'.10 Con'\-·ersión A/O. 

Para la conversión A/D se utili7.a el convertidor del HCl 1. La técnica de conversión que utili7..a el 

procesador HC 11 es la de distribución de carga. 

Para la conexión del transductor de presión se requiere una conversión de voltaje a corriente. la 

descripción de este circuito esta detallada en la segunda parte del capitulo 3: hay que destacar el uso de un 

filtro paso baja en la entrada del convertidor AID. La finalidad de este filtro es el de permitir el paso de la 

scftal que se va cuantificar (evitando el ualiassingH). Esencialmente es un lirnitador de ancho de banda que 

evita se cuantifiquen scftales no deseadas. que pueden ser generadas por la conmutación de los circuitos, 

inducción por campos eléctricos cercanos. ruido. cte. El criterio para el diseño de esta filtro está 

directamente relacionado con la frecuencia de muestro y con las sei\alcs que se deben rccha7.ar. Se debe 

disci\ar de taJ tnanera que la frecuencia de muestreo sea. al menos. del doble de la frecuencia de la señal y 

que se supriman todas aquellas componentes que no se descan9. 

La protección de la tenninal del convertidor es con un diodo 7.encr de 5.5 [V] de voltaje de 

conducción. Esta configuración protege contra voltajes superiores a los 5.5 [V] y contra voltajes inferiores 

a -0.7 (V]. 

8 National Semiconductors. uData Aquisition Oe,;ccs··. 
9En el capitulo 3 se discfta este filtro. 
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Capitulo 6. Programación. 

Como se mencionó aJ principio de este trabajo, uno de los objetivos personales es desarrollar un 

sistema operativo completo para el procesador seleccionado, el HC 11 de Motorola. Una de las ideas al 

plantear este proyecto fue la de desarrollar un proyecto modular. es decir. que el cliente pudiera seleccionar 

Jos elementos que más le convengan. Por ello se trabajó con la finalidad de lograr un aparato independiente. 

que determine la pcnncabilidad y la muestre en una pantalla. y un conjun10 de herramientas para PC. una 

que opera bajo Windows y la otra bajo DOS, para facilitar el manejo de la información mediante otros tipos 

de hcnamicntas matemáticas o estadísticas que se encuentran disponibles para cualquier PC. 

Dcsafonunadamcntc la versión DOS no fue tcnninada. sólo se tra7..aron los elementos básicos. 

La idea principal al elaborar estos programas fue Ja de utilizar algunos conccplos que se encuentran 

en los sistemas operativos modernos. Como referencia se tomó principalmcnle el modelo de programación 

utilizado por Windows y C++. 

Es por cJlo que se decidió progra1nar para platafonnas Windows y DOS. Sin embargo. es1os 

conceptos se trataron de llevar hasta la prograJll3ción del controlador HC I I. Sin embargo. dadas las 

herTaJTlicntas con que se contaron para programar. no se logró lo esperado. Eslo se debió básicamenlc a la 

dificultad de programación en lenguaje ensamblador. y lo que ello implica. como no disponer de las 

herramientas en tiempo de compilación como las que se tienen al utili7.ar lenguajes de allo nivcl(Pascal. 

VBX. C .. etc .. ) como son: nombres de variables sin restricción alguna. tipos dcfinidos(cnlcros. flotantes. 

booleanas. cstnJcturas. etc .. ). paso de parámetros y regresos de valores automáticos. mecanismos de 

herencia creación y destrucción automáticos. depuración dinámica ligada al programa fuente. cte ... 

Bastaría con revisar Jos programas realizados en ObjectWindows(C++) o C. y compararlos con el programa 

en en5a111blador del HC 1 l. 

También hubo dificultades en la depuración del programa_ Esto innuyó en el tiempo de desarrollo 

del sistema. Existen depuradores y simuladores para el HC 11. pero la tarea se volvió titánica sobre todo 

cuando se han alcan7.ado miles de lineas de programación y se Uliliza memoria dinámica como se reaJizó 

en este sistema. 

Este capitulo está separado en varias panes: programación del sistema HC 11 y programación para 

ambiente Windo"·s. En la parte referente a la versión Windows no se presenta ninguna idea nueva. 

Los programas pueden consultarse en los apéndices E y G. 
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6.1 Definición de •i•tema operarh·o. 

Un sistema operativo puede ''ersc como un conjunto de programas que tiene como finaJidad ejercer 

un control sobre los elementos que componen un sistema de cómputo y que proporciona el cnJacc entre un 

programa de usuario y los recursos del procesador. 

Los programas de usuario hacen llamadas o invocan aJ sistema para completar una tarea. a ésto se le 

denomina llan-.adas aJ sistema. 

Desde el punto de vista de ejecución de procesos se pueden clasificar a Jos sistemas opcrati\'OS en 

dos grandes bloques: Jos que penniten mulriproccso y los que trabajan sobre una sóJa tarea o muJtitarca 1. 

Los conceptos de multiproceso. o proceso paralelo. y multitarea van muy ligados. Un sis1cma que 

pcrnUtc el proceso paraJclo debe tener Ja capacidad de atender a varios programas de usuario al mismo 

tiempo (ej. procesadores vectoriales). Mientras que un sistema que permite muJrirarca no ncccsariamcntc 

atiende ''arios procesos aJ mismo tiempo. Este es el caso de Jos programas discflados para ambiente 

Windo"·s en PC. Los procesos registrados comparten el procesador en Jo que se Uama tiempo compartido. 

Un proceso o rarea utiliza un cierto tiempo aJ procesador y después lo cede a otro proceso o larca. En 

tCrminos no muy rigurosos. las tradicionales PC pueden realizar tareas en proceso paralelo. pues mientras el 

procesador está ocupado en una tarea. el coprocesador numérico o el DMA2 pueden estar rcali7.ando otras 

tareas: pero el usuario no tiene conlTol sobre la.les tareas y están más enfocadas al funcionamiento interno 

de la arquitectura PC. 

EJ esquema de muJtiiarca propuesto para el HC J l. dadas sus Jirnitaciones. está basado en el 

concepto de tiempo compartido. 

fi.2 Coaceploa senerale• de •istem•s oper•th-·os. 

6.2.1 M1111itareL 

Es el esquema de funcionamiento de una arquirecrura basada en procesador que pcnnhc Ja ejecución 

de \!arios prognunas de usuario ahcrnadamente. E.xistcn varias técnicas para asignar tiempos a los 

programas. AJgunos sistcll\as regulan el tiempo en que un progrruna está activo en inren·alos fijos. Otros. 

como Windows. pcnnircn al programa que utilice Jos recursos del sisrcma el tiempo que sea necesario; es el 

programa el que cede eJ control al sistema para efectuar el cambio de tarea. En estos sistemas Jos 

programas deben estar discftados para responder aJ usuario de Ja manera más rápida y sencilla. El esquema 

de mensajes y eventos pcnnilc a los programadores cwnpJir con esta exigencia del sislema. 

1 El sentido de proceso o tarea es muy ambiguo. sin embargo se prefiere utilizar eJ ténnino multitarea o 
tarea en aquellos sistemas que no realizan programas simuJtáncamcnre; el término muhiproccso o proceso 
se empica en los sistemas que pcnniten la ejecución de varios programas simultáneamente. 
2 DMA: Direct Memo')· Access; disposith·o que evita aJ procesador hacer movimienlo de grandes 
cantidades de memoria entre Jos dispositi\.·os periféricos. 
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6.2.2 Mulllproceoo. 

Es c1 esquema de un sistema que tiene uno o varios procesadores que pueden ejecutar programas de 

usuario al mismo tiempo. Nonnalmcnte estas arquitecturas y sistemas operativos son sofisticados y se 

utilizan en sistemas administradores o servidores de cómputo. Este esquema es muy útil en programas 

donde los problemas rnatcnláticos son característicos o en aquellos sistemas multiusuarios. 

6.2.3 Admlni•lrac:ión de recurmos. 

Como se mencionó antes~ es el sistema operativo el encargado de controlar el uso de los periféricos 

por parte de los programas de usuario. Es evidente que se simplifica el trabajo de un programador cuando la 

responsabilidad de el uso de los periféricos queda en un sólo elemento: el sistema operativo. Además ésto 

permite que cuando se rcaliz.an modificaciones a los sistemas operativos el programa de usuario no debe ser 

modificado. Existen muchas formas de hacer las llamadas aJ sistema para el control de un recurso y 

básicamente dependen de las caractcristicas del procesador y la arquitectura. En el caso de la PC. por 

ejemplo_ se hacen llamadas a1 sistema a tra'\'és de intemipciones de "soft:ware ... 

La imponancia de una administración de recursos reside. principalmente. en optimar el uso de los 

mismos cuando varios programas requieren de su uso. Un ejemplo clásico son las unidades de memoria 

permanente o discos duros. Dejando al sistema operativo las tareas de escritura y lectura liberan al 

programador de discftar rutinas exclusi'\'as para el control del disco donde el uso ordenado de este recurso 

entre varios programas es clave. El sistema opcrati'\'o proporciona un enlace seguro y confiable en la 

administración de periféricos o recursos. 

6.2..a )ftlerrupcloneL 

Las intenupcioncs son un mecanismo de trabajo de los procesadores que pcnniten romper la 

secuencia nonnal de un programa. Existen dos tipos de interrupciones: de tipo "hardware .. y de tipo 

"software". Las in1cm.1pciones de tipo "hard·ware" se producen.. nonnatmente. activando alguna tenninal o 

pin del procesador o internamente provocando una sci\al eléctrica al procesador. Las interrupciones de 

"soft~-arc" se generan mediante una instrucción explicita del programa. 

El mecanismo de atención a una interrupción de cualquiera de estos dos tipos es: al generarse la 

interrupción.. por activación eléctrica o por una instnJcción. el procesador detiene la ejecución del programa 

y verifica qué de tipo de interrupción se trata. Una vez identificada se toma el "\'CCtor de esa interrupción. L: 

vector no es otra cosa que la dirección en la que el procesador debe continuar y puede ser modificado a. -· -1 

usuario libremente. 

Las interrupciones de "hardware" toman su vector correspondiente de una tabla localizada en una 

región específica de la memoria o dentro del procesador mismo. este procedimiento es automático y no 

depende el usuario. 
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Las interrupciones de "soft"'•arc" al igual que las de "hardware" toman su vector de una tabla 

localizada nonnaJmcntc en una región de memoria o dentro del procesador. Si el procesador sopona más de 

una internapción de software (como en la PC) el usuario identifica la intcnupción enviando el tipo de 

intenupción que desea en algún registro del procesador. El proceso de identificación a través del registro es 

automático y no depende del usuario. 

Existe ouo mecanismo de interrupciones que es especialmente útil en sistemas multitarea o 

multiproceso. se denomina excepción. Las excepciones se generan cuando una instrncción no puede 

ejecutarse por alguna razón. Un ejemplo clásico es cuando en la PC se trata de acccsar un segmento de 

memoria que no está presente o definido. o una simple división entre cero. En este mecanismo también 

existen varios tipos de excepciones que son autonláticarnente identificados por el procesador. 

Las intenupciones proporcionan W1 mecanismo eficaz para responder a los periféricos o para 

comunicarse con et sistema operativo. 

Una vez tcnninada ta ejecución del programa que responde a una interrupción. el procesador 

pennitc resumir el programa interrumpido mediante una instrncción explícita. El regreso al programa 

intenumpido se hace al encontrar ta instnJcción de regreso de intern.Jpción y se recupera. de algún lugar de 

almacenaje~ nonnalmente la pila. la dirección donde se rompió el prograrna. 

6.2.S Mensaje• y eventos. 

Es un esquema de programación en el que la secuencia del programa se conduce por sucesos 

(eventos) o por mensajes (comunicación entre programas. procesos o tareas). Nonnalmcnte los eventos 

pasan cuando se genera una interrupción. Tal intemipción es atendida por un programa especial y se 

encarga de notificar aJ programa de usuario que posee tal recurso o intem..1pción mediante un mensaje 

debidamente identificado. El programa recibe el mensaje y lo interpreta como un evento y responde a tal. 

Los mensajes pueden ser enviados de un programa a otro sin que se haya generado un evento. 

El esquema de mensajes y eventos es muy eficaz cuando el sistema depende en gran medida de la 

generación de interrupciones. También es W1 método muy ordenando y claro de programación. 

6.2.6 A.lpnos conceptos de proaramación orientada a objetos. 

La programación orientada a objetos es una de las técnicas o modelos de programación que 

comúnmente se utilizan más por varias razones: 

l. Pennitc una abstracción del problema independientemente del lenguaje de pro!;1amación. 

2. Utitim el manejo de memoria dinámica. lo que lleva a un ahorro en el uso de memoria además de 

administrarla de una manera más óptima. 

3. Pcnnite construir objetos complejos a panir de objetos elementales. 
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La programación orientada a objetos trata de entender al mundo como una colección de cosas. las 

que tienen caractcristicas o propiedades y tienen métodos o procedimientos para modificarse (alterar tales 

propiedades) (3 ). También trata de entenderlo como objetos que están formados a panir de objetos más 

generales. Como ejemplo: todos entendemos el concepto de pelota. pero dentro de pelota existen varios 

tipos de pelotas. Asi Wl3 p:lota para fütbol engloba al objeto genérico p:lota (porque es semiesférica y 

rueda). O bien. entender al objeto pelota como un caso particular de un objeto esfera o esferoide. 

La programación orientada a obje1os tiene 4 principales postulados: 

1. Encapsulamiento: es la descripción de la estructura interna del objc10. de cómo se rclacion 

con otros objetos. y algunas formas de protección que aisla los detalles funcionales de 
objeto con respecto al exterior. 

2. Jerarquía: se refiere a desarrollar una jerarquía de objetos donde exista un objeto raíz 

3. sup:robjeto. 

Herencia: se refiere al hecho de generar nuevos objetos a panir de un supcrobjeto u objct 

raíz. 

4. Polimorfismo: se refiere a la comunicación entre los supcrobjctos y los objetos derivados. 

6.2. 7 Códi110 reubicable. 

Se refiere a la posibilidad de poder cargar y ejecutar el código de un programa en cuaJquier 

dirección del mapa de memoria. Este esquema es muy útil y es obligado en cualquier arquitectura 

comercial. Existen muchos esquemas para trabajar código reubicable y dependen en gran medida de Ja 

manera de accesar Ja memoria por pane del procesador. En PC se utiliza el mecanismo de segmentos y 

desp187.3rnientos. que es un puntero base y un puntero para desplazamientos. En el modo protegido de las 

máquinas 386 en adelante y otras arquitecturas el mecanismo es de paginación. que es también un esquema 

de una dirección base y una serie de desplazamientos sobre esa base. El responsable de la correcta 

ubicación de los programas es el sistema operativo. 

6.3 Modelo de prosramación para el •i•tema ba•ado en el HCJJ. 

Los ejes directivos en la programación del HC 11 fueron: 

l. Utilizar algunos conceptos de programación orientada a objetos. 

2. Multitarea. 

3. Respuestas en función de eventos o sucesos. 

4. Comunicación entre el sistema y los programas mediante eventos. 

3 Borland define un objeto como a 1ll13 región identificable de memoria que contiene un valor fijo o 
viariable. Se utiliza un identificador para accesar al objeto. "Programmcrs Guide. Borland C++ for DOS. 
Windows and Windo"·s NT"~ Borland lnc. 
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Como se dijo antcriormen1c. se tomó como modelo el sistema opcrali\'o Windows. Windows es un 

sistema programado con el modelo de objetos (aunque en un principio no lo fue). que reacciona en función 

de los eventos o mensajes que ocun-cn. y que tiene un mecanismo de operación en multitarea (tiempo 

companido). 

Las diferencias entre el HCJ 1 y J~s procesadores que utilizan sistemas operativos corno Windows. 

Windo"·s NT. OS2. Unix. etc ... son abismales. Hay que recordar que el HCI 1 es un procesador discilado 

para control. es decir, de disefto especifico. y no un procesador para ejecución de muchos programas y de 

distintos tipos (lo que seria un procesador de propósito gcncraJ4 • como la familia x86). Teniendo ésto en 

mente se desarrollaron las ideas antcrionncntc enumeradas. con la consiguiente limitación: no se puede 

tener un esquema que cubra totalmente estas ideas. Lo que limita principalmente al sis1cma en el 

procesador HC 11 es: 

l. Una arquitectura de bajo cos10. lo que hace escasa la colección de pcrifCricos. 

2. Su mapa de memoria restringido a 64k (aunque existen mecanismos para poder acccsar más 

memo~ implicando un incrcmen10 en tiempos de lcc1ura/cscritura). 

3. El hecho de contar con solamente dos registros de propósito general (ocho bits) y dos para 

dircccionanliento indexado. 

4. El que es un procesador de 8 bits(limi1ando la manipulación de datos). 

5. No existe el esquema de ni'\'elcs de privilegios. 

6. No existe mecanismo de excepciones. 

7. No existe el concepto de protección de datos o memoria. 

8. No existe un mecanismo que pcnnita la generación de distintos tipos de inlcrnipción a través de 

la terminal INT del microcontrolador". 

A continuación se describe el desarrollo las ideas principales para el HC 11. 

6.3.l DeKripción 1eneral del siatcma operath·o e inicialización. 

El sistenaa operativo y el programa de control para el medidor de permeabilidad están grabados en la 

ROM de Ja parte alta de memoria (a partir de la dirección EOOOH ). En Ja parte de iniciali7..ación. que se 

4 Hay que aclarar que la distinción entre procesadores de ~i•".~r-,jsilo general y de discfto especifico es muy 
ambigua. Lo que se quiere decir es que Jos procesadores que se utili7..an en máqujnas que operan bajo 
Windows y OS/2 están discftados para cubrir las exigencias del usuario que pueden variar desde cálculos 
matemáticos complejos hasta manípuJación de daros en grandes cantidades (gráficos. procesadores de 
texto. ere .. ) haciéndolos procesadores más generales que uno que está dedicado exclusivamente a control. 
' En varios tipos de procesadores. se conlempla el uso de circuilos PIC (controlador de interrupciones 
programable) Jo que pennile idenlificar. ulilizando solamente la tenninal o pin INT del procesador. de 
alguna forma (leyendo al PIC que entrega infonnación) qué interrupción se generó en el PIC y asignarle 
distintos vectores para las distintas inlcrrupcioncs. 
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ejecuta a pan.ir de EOOOH. se descarga el sistema a partir de Ja dirección 200H. Estas rutinas que se 

descargan son propiamente del sistema operativo. En este bloque de datos pueden distinguirse varias partes: 

1. Sección denominada SYS. que son rutinas para funcionamiento de la lógica del SO. 

2. Sección con los mélodos para manejar el puerto de comunicaciones serial. SCI.DRV. 

3. Sección con métodos para manejar el reloj de tiempo real interno del HCI J. RTl.DRV. 

4. Sección con los métodos para manejar el convenidor AID. ADC.DRV . 

.5. Sección para operar la zona de almacenaje en memoria ROM. STODEV.DRV. 

Conforme se av8117..a en la ejecución de Ja inicialización del HC J 1 se encuentran varias !Jamadas a 

sistema para configurar los '\'Cctores de interrupción. 

Para llamar a los diversos sen·icios del sisrcrna. se utiliza el siguiente mccartismo: 

ldaa llSWI 

ldab #SWI_setvect 

swi 

donde: el registro A contiene el tipo de servicio. que puede ser: 

SWI equ SOl ;servicios de SWI 
S":a'S equ $02 ;servicios de sistema 

STOOE:V equ $03 ;servicios de almacenaje ROM 
ser equ $04 ;servicios de comunJ. cación 

RTI equ sos ;servicios de RTI 
ADC equ $06 ;servicios de conversión 
LCD equ $07 ;servicios de LCD 
RTC equ sos :servicios de reloj 

y el registro B contiene el tipo de f'unción a llamar para cada uno de estos servicios. Es eJ sistema el que 

identifica el tipo de intenupción leyendo al registro A. Con este mecanismo se pueden generar hasta 255 

interrupciones. 

De esta manera.. un programa de control solamente tenchia que !Jamar a la función adecuada para 

obtener el uso de un recurso o configurar un recurso. sin necesidad de escribir directamente sobre Jos 

registros de control del recurso. El paso de parámetros es similar el mecanismo utiJi7..ado en C. a través de 

la pila sólo que en este sistema se en,..-ía Ja dirección de la pila donde están los parámetros en la variable 

pública del sistema SYS."-param. Esto se ilustrará un poco más adelante. 

SVS: 

Continuando con el proceso de iniciah-:i..:-.ón. el primer vcc1or que se debe configurar es el vector 

ldaa 

psha 

ldx 
pshx 

tsx 

HSYS 

#ISYS.handler 



stx 
ldaa 

ldab 
swi 

pulx 

pula 

SYS.wparam 

llSWI 

llSWI_setvect 
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;setvect (uchar f.lum. lp Handler) 

La función SWl_setvect recibe como parámetros: el número de servicio y el vector de las rutinas 

que atenderán la petición. Puede verse el mecanismo de envio de parámetros. se colocan en la pila el 

número de servicio y el vector; después se envía la dirección donde quedaron los parámetros a través de la 

variable SYS.wparam. El contenido de esta función puede verse en el listado del programa. apéndice E. 

Lo que realiza la n.Jtina de servicio SWI_setvcct es colocar la dirección enviada como parámetro en 

el vector correspondiente a SYS. De esta manera. los servicios de SYS quedan accesibles. Lo que se tendría 

que hacer es llamar a SYS con el número de función deseado. El programa de inicialización continúa 

colocando las direcciones de las rutinas de servicio para STODEV.DRV(rutinas de almacenaje en ROM). 

RTl.DRV(rutinas del reloj de tiempo real). ADC.DRV(rntinas del convcnidor AID). SCl.DRV(rutinas del 

pucno serial). Hay que hacer notar que las direcciones corresponden al intCrprctc de función de cada uno de 

estos servicios: STODEV.handlcr. RTl.handlcr. etc ... 

Una vez inicializados los vectores de servicio, el sistema verifica la existencia de la pantalla de 

cristal liquido con una simple rutina que escribe un "1" en la pantalla y espera la respuesta de ésta. 

previamente se configuró para 2 renglones. sin cursor y sin corrimientos. Este procedimiento es el sugerido 

por el fabricante. 

Una vez detectada la pantalla de cristal liquido. se llama al servicio de instalación de controlador de 

recurso. Hay que remarcar \.'arios puntos respecto a Jos controladores antcrionncntc mencionados: 

l. La pantalla LCD es externa al procesador. por ello debe ser instalado el controlador de manera 

explicita. 

2. Las nitinas LCD están guardadas en RO~ por lo que deben ser cargadas en la memoria RAM. 

3. Se debe utilizar un método especial del sistema para colocar el controlador. 

La manera de instalar un controlador ajeno al procesador es: 

ldd 

s<d 

ldd 

std 

ldaa 

ldaa 

ldab 

swi 

#SYS_INSTALL 

llrutinaslcd 
SYS.wparam 

itLCD 

SYS. lparaml 
#SYS 

llMSG 

;mensa)e para instalar controladores 

;puntero a la cadena con nombre del controlador 

;número de servicio que ocupara 
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En este llamado al sistema se utiliza un nuevo mecanismo de comunicación entre objetos: mensajes. 

Para ello se utiliza la esuuctura pública de SYS: 

SYS.msg 
SYS.wparam 

SYS. lparam 

SYS.lparaml 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

o 
o 
o 
o 

Tiene la misma conformación que la estructura para mensajes utilizada en Windows: msg es tipo 

INT (entero), wparam es tipo WORD (palabra), y lparam es tipo LONG INT6. El elemento lparam está 

dividido en dos, lparaml y lparam. pues el HC 11 no sopona tipos de 32 bits. 

El controlador de SYS interpreta un mensaje cuando el registro B contiene cero. La respuesta a este 

mensaje consiste en localizar el programa en la ROM. obtener su PDT("Program Descriptor Table"). buscar 

la memoria suficiente para tal programa y finalmente enviar al nuevo controlador et mensaje CM_INIT. La 

tabla de ubicación de programas está en al dirección FOOOH. y es sobre esta dirección donde el cargador 

busca el nombre del programa y obtiene su ubicación. 

Cabe aqui hacer una brc,·c descripción de la PDT. que se encuentra contenida en la zona descriptora 

del programa (FD). al inicio de cualquier programa que utilice este sistema: 

LCD.DRV 

LCD.Descriptor 

LCD. CompAdr r 

LCD. Entrypoi nt 

LCD.Stacksize 

LCD.ProgamSize 

LCD. Re1ocAddr 

fcc .. Leo. DRV" 

fdb SOQaa 

fcc 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

.. relee" 

ftLCD. ORV 

ftLCD.handler-HLCD.Descriptor 

soooo 
HLCD.fin-HLCO.ORV 

HLCOal+l 

fdb #LCDa2+2 

fdb ftLCDa3+1 

:fdb HLCDa4+l 

fdb #LCOa.5+1 

fdb HLCDa6+1 

:fdb HLCDa"1+~ 

fdb HLCDae ... 2 

:fdb HLCOa9+1 

:fdb Houttext.contl+l 

fdb "ºuttext.finl+l 

:fdb HLCD.espera+l 

:fdb HLCO.de!ault+l 

fdb 111.CD.down+l 

fdb f!LCD.minimize+l 

fdb HLCD.maxim1:e+l 

fdb HLCO.dispatch+1 

fdb flLCD.msgdefault+l 

fdb "ºººº 
6 JNT: entero con signo. 16 bits; WORO: entero sin signo. 16 bits; LONG INT. doble entero. 32 bits. 
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LCD.F'DEM fdb S55aa ;Marca de final de archivo(FDEM) 

El descriptor de programa contiene información sobre el programa: 

a) Nombre del programa. 

b) "Descriptor11
: que puede ser .. reloc" si es reubicable en memoria. Es el único tipo que se 

dcsanolló, con la idea de definir posterionncnte programas no reubicables. 

e) "CompAddr": dirección de compilación. Este parámetro se tuvo que incluir debido a que el 

compilador utilizado compila en el formato 519 de Motorola7 , y no se puede compilar sobre la 

dirección OH y cargar en la zona de abnaccnajc de Ja ROM con las hcmunicntas de 

programación y depuración uliliz.adas. 

d) "EntryPoint": desplazamiento sobre el origen del programa donde se encuentra el punto de 

entrada a este programa. 

e) "StackSizc": tarnafto de la pila necesaria para ejecutar eslc programa. No fue desarrollado este 

aspecto del programa. El cargador rescr\'a memoria externamente al programa para la pila. 

O "ProgramSizc": contiene el tamai\o del programa. Esta infonnación es necesaria para el 

cargador. 

g) Hasta este punto está confonnada Ja PDT. El siguiente grupo de datos esta formado por: 

h) "RelocAddr": direcciones que deben ser modificadas de acuerdo a la región de memoria donde 

.Cue cargado el programa. Estas direcciones son modificadas por el propio programa en Ja función 

de respuesta al mensaje CM_INIT. Como indicador de fin de lista de direcciones esta en valor 

Ohex. 

i) Para indicar fin de la tabla descriptora de archivo se emplea Ja secuencia SSAAH 

En el listado del programa para la pantalla de cristal liquido (LCD) puede obscr\'arsc la fünción de 

respuesta a mensaje CM_JNIT9 que es la responsable de modificar los vectores de los métodos de este 

controlador y de modificar las direcciones indicadas en la lista. 

El mecanismo de carga de un programa que no sea un controlador difiere un poco. Puede verse esto 

en Ja función de respuesta al evento CM_STARTUP del intérprete del sistema operativo: 

ldx 

pshx 

tsx 
stx 
ldaa 

ldab 

swi 
pulx 

iltesisfile 

SYS.wparatn 

•SYS 
#SYS_load 

7 Este formato genera archivos con la dirección de compilación incluida. 
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LCO.FOEM fdb S55aa ;Marca de final de archivo(FDEM) 

El descriptor de programa contiene infonnación sobre el programa: 

a) Nombre del programa. 

b) "Descriptor": que puede ser "reloc.. si es reubicable en memoria. Es el único tipo que se 

desarrolló. con la idea de definir postcrionncnte programas no reubicables. 

e) "CompAddr": dirección de compilación. Este parámetro se tuvo que incluir debido a que et 

compilador utilizado compila en el formato S19 de Motorola7~ y no se puede compilar sobre la 

dirección OH y cargar en la zona de almacenaje de la ROM con las hcn-amicntas de 

programación y depuración utilizadas. 

d) "EnU')·Point": desplazamiento sobre el origen del programa donde se encuentra el punto de 

entrada a este programa. 

e) "Stack.Size": tamai\o de la pila necesaria para ejecutar este programa. No fue dcsarrolJado este 

aspecto del programa. El cargador reserva memoria externamente al programa para la pila. 

O "ProgramSizc": contiene el tamai\o del programa. Esta información es necesaria para el 

cargador. 

g) Hasta este punto está confonnada la PDT. El siguiente grupo de datos esta fonnado por: 

h) "RelocAddr": direcciones que deben ser modificadas de acuerdo a la región de memoria donde 

f"uc cargado el programa. Estas direcciones son modificadas por el propio prograilla en la f"unción 

de respuesta al mensaje CM_INIT. Como indicador de fin de lista de direcciones esta en valor 

Ohex. 

i) Para indicar fin de la tabla descriptora de archivo se emplea la secuencia 55AAH 

En el listado del programa para la pantalla de cristal liquido (LCD) puede observarse la función de 

respuesta a mensaje CM_INIT. que es la responsable de modificar los vectores de los métodos de este 

controlador y de modificar las direcciones indicadas en la lista. 

El mecanismo de carga de un programa que no sea un controlador difiere un poco. Puede verse esto 

en la f"unción de respuesta al evento CM_STARTUP del intérprete del sistema operativo: 

ldx 
pshx 

tsx 

ldaa 

ldab 

swi 

pulx 

"'tesisfile 

SYS.wparam 
tlSYS 

.. SYS_load 

7 Este fonnato genera archi'\•os con la dirección de compilación incluida. 



1dd 

cpd 

bne 

1dx 
jar 

stop 
tsx 

atd 
ldd 

atd 
ldy 

pshy 

tsy 
sty 

ldaa 
ldab 
awi 

pul y 
ldd 

cpd 

bne 

ldx 
jsr 

stop 

intReqreso 
#$~fff 

startup.eont1 
flXdleerror 
display 

CREATE.Entry,x 
#tesis:file 
CREATE:.Nombre,x 
#129 

SYS.wparam 
#SYS 

#SYS_malloc 

intRegreso 

#$ff!f 

startup. cont:: 

Hidleerror 

display 

;Se obtiene punt.erc a estructura "create". 
;Se manda el .. ent.ry point". 

;Se manda puntero a cadena nombre. 

; "Mall.oc" regresa pun'tero al principio del. bloque; 

;hay que ajustarlo al 

;final para poder usarlo de pila. 
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En este caso se utilizan las funciones STODEV_load. para colocarlo en memoria. SYS_malloc para 

rescn•ar la pila. el mensaje al sistema CM_CREATE para dar de alta ese proceso. y finalmente el mensaje 

al sistema CM_RUN. Las funciones "display" son exclusivamente para dcpuració~ no deberían estar 

incluidas en el sistema una vez completado. Los aspectos para dar de alta un proceso y la asignación de 

memoria dinánúca serán explicados más adelante. 

Una vez analizada la estructura del sistema. se pueden concluir varias reglas de programación bajo 

este sistema operativo: 

J. Para utilizar un recurso se deben utilizar los métodos de tal recurso a través del sistema de 

intenupcioncs. indicando en el registro A el tiJXl de recurso y en el registro B el método llamado. 

o bien. indicar un cero para interpretación de mensajes. 

2. El mecanismo de envío de mensajes es a través de las variables públicas del sistema SYS.msg. 

SYS.wparam y SYS.lpararn. 

3. El mecanismo para envío de parámetros es a través de la pila e indicando la dirección donde se 

COCUCDtran los parámetros en Ja Yariablc pública del Sistema SYS.'\'1Jara.m8 • 

4. El regreso de ''alares se hace a través de la variable pública intRcgreso. En ella se envía el valor 

dcvuello o la referencia a la ubicación del valor de'\.'Uelto. 

8 Esto incluso pcnnitiria en,·iar parámetros no necesariamente a través de la pila. pues sólo se indica en 
SYS.wparam una dirección. 



5. Los controladores de dispositivos externos o recursos deben ser cargados a través del mensaje al 

sistema CM_INSTALL. indicando el número de servicio o recurso que utili7..an y el nombre del 

dispositivo. 

6. Los programas de usuario deben ser cargados primero en memoria y después dados de alta. Se 

inicia su ejecución a uavés del mensaje al sistema CM_RUN. enviando el identificador del 

proceso( que en este sistema coincide con el .. EntryPoint" del programa9 . 

7. Los programas tienen un sólo punto de entrada. Los programas deben terminar con la llamada al 

método del sistema SVS_tenninatc. 

8. El intérprete de mensajes del programa debe contener todas las ¡.x>siblcs acciones de respuesta a 

un mensaje. El mensaje se en'\'fa a través de las variables públicas SYS.msg. 

9. Los programas deben contener una zona descriptora del programa al principio del archivo. con 

los puntos indicados anteriormente. 

10. El programa es responsable de la modificación de sus direcciones en caso de no cargarse en la 

zona de memoria para la que fue disci\ada. 

11. Si el programa quiere recibir mensajes de los distintos recursos. éste deberá llamar a los rnélodos 

de habilitación de notificaciones de tales recursos. y cuando ya no tos necesite más deberá 

deshabilitar la notificación de tal recurso. de lo contrario se provocará inestabilidad en el 

sistema. 

12. Un recurso no puede ser compartido. su duefto es único y exclusivo. 

13.La pila del programa debe contemplar a lo mucho 3 niveles de intem1pción al generarse un 

evento para él o para otro programa. 

14. No se pcrmilc la activación de intcnupciones hasta que se haya cedido el control del programa al 

sistema. Es dcc:ir. no se deberán acti'\'ar interrupciones hasta que se haya complclado la atención 

al mensaje previamente recibido. Esto significa que no existen mensajes anidados. en caso de 

activar interrupciones durante la respuesta a una intcrmpción. generará cJTor y el sislema se 

detendrá. 

15. El programa deberá enviar el control a la dirección que le envíe el sistema cuando reciba un 

mensaje CM_RESUJ'l,1E. 

16. Un programa ejecutándose en "background" o segundo plano no tendrá acceso a servicios 

exclusivos a prograinas en "foreground" o primer plano. para poder detennínar este estado se 

puede utili7.31" la función del sistema SYS_IsFore. 

17. La mínima cantidad de memoria que entrega el sistema es 256 bytes. 

18. Se dispone de tanta memoria como el sistema sea capaz de entregar. 

9 La función SYS_load regresa el punto de entrada al programa "EntryPoint". 
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19.La memoria se rescr\'a consecutivamente. Existe la posibilidad de fragmentar ta memoria del 

sistema de tal manera que una aplicación no pueda ejecutarse porque consecutivamente no existe 

la cantidad solicitada. aunque fisicamcnte exista. 

20. Si un programa reemplazará algún método. debe hacerlo a través de los métodos del objeto 

afectado,. nunca deberá hacerlo directamente sin notificar al objeto afectado. 

6.3.2 Mecanlamo de seneración de eventos. 

Para generar un evento. el controlador de recursos debe pedir al sistema que habilite la notificación 

de tal evento. Existen 16 posibles eventos en ta arquitectura HC 11: 

Evento Captura 
EV _XIRQ SYS.XIRQhandler 
EV IRQ SYS.IRQhandler 
EV-RTI SYS.RTihandler 
EV-TOI SYS.TOlhandler 
EV-ILL SYS.ILLhandler 
EV-COP SYS.COPhandler 
EV-SCI SYS.SClhandler 
EV-SPI SYS.SPlhandler 
EV-TICI SYS.TIClhandler 
EV-TIC2 SYS.TIC2handler 
EV-TIC3 SYS.TIC3handler 
EV:::TOCI SYS.TOClhandler 
EV TOC2 SYS.TOC2handler 
EV-TOC3 SYS.TOC3handler 
EV-TOC4 SYS.TOC4handler 
EV-TOCS SYS.TOC5handler 
Ev:::PAO SYS.PAOhandler 
EV_PAI SYS.PAlhandler 

La generación de eventos fue desarrollada únicamente para: SCI. IRQ y RTI. El resto de las 

funciones que responden a ta generación de intcnupciones están exclusivamente para depuración. 

Se debe habililar la notificación de evento mediante la función SYS_enablenotif o modificando la 

variable del sistema SYS.EV_FLAGS y colocando el vector usando al función SYS.sctevvector. enviando 

como parámetro un entero. en el que los bits en 1 habilitarán eventos de acuerdo a: 

Evento SCI SPI PAJ PAO TOI TOC5 TCX:4 TC>C3 TOC2 TC>Cl TJC3 TIC2 TICI RTI IR 

bit 15 14 u 12 11 10 9 g 7 6 5 4 3 

La secuencia de generación de eventos es: 

1. Se genera la interrupción. 

2. El sistema verifica que tal evento esté habilitado verificando la variable SYS.EV _FLAG que 

tiene la estructura mostrada arriba. 
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3. Si la bandera está habilitada. verifica la URTIO de tal interrupción. Existen 16 URTs para cada 

una de las intcnupcioncs posibles. 

4. Si la URT .. que previamente fue iniciali7..ada al llamar SYS_sctcvvcct. es distinta de cero se hace 

un llamado al controlador indicado en la UR.T. notificando en la estructura SVS.msg el tipo de 

evento que se generó. El conuolador tomará la acción adecuada. Si debe enviar el mensaje a Wl 

programa tendrá que hacer uso de la función SYS_dispatch. Esta función se encargará de enviar 

el mensaje al programa indicado por el controlador utilizando el mensaje al sistema 

CM_XGT ASK. Esta función de respuesta obligará a aciti.var el programa cuyo punto de entrada 

("EnuyPoint") coincida con el eviado por SYS_dispatch . 

.S. El programa responde al evento que le envíe el controlador y una vez tcnninada la acción cederá 

al control al sistema enviando un mensaje CM_XGTASK. 

6. El sistctna decide concluir la atención al evento al programa que lo generó. en,·iándote un 

mensaje CM_RESUME. El programa deberá enviar el control a ta dirección indicada en 

SYS.wparam. 

7. Se regresa el control al punto de ruptura. 

8. Continúa la ejecución del programa en turno. 

Esto quizás quede un poco más claro con el ejemplo de RTI en TES.EXE. TES.EXE en su función 

respuesta al evento CM_INIT hace el llamado al método RTI_enablenotif: 

TESa5 ldx 
pshx 

<-sx 

NTES.handler +- Dirección del recepcor de mensaje. 

SYS.wparam 
ldaa NRTI 
ldab NRTI_enablenotif 
swi 

RTl_enablenotu activa la bandera correspondiente en la variable SYS.EV _FLAGS. y pide a SYS 

que coloque el vector de RTI en la RTIURT de SYS: 

to URT: U ser Response Table. 



RTI.enablenot1~ 

RTlenable.dis 

ld>< 
ld>< 

SYS.wparam 

o,x 
cmpx #$0 

;enabletintURTJ. 

; Obtiene URT. 

beq RTlenable.dis ;Si URT es cero, deshabilita. 

ldd RTI.URT 

cpd 

bne 

st>< 

ldd 
orab 

std 

anda 

andb 

xgdx 

pshx 

oso 
RTlenable.errl 

RTI.URT 

SYS.EV_FLAG 
ftRTlFLAG 

SYS.E.V_FLAG 
oso 
#RTIE"LAG 

ldx #RTl. handler 

pshx 

tsx 
SYS .wparam 

ldaa #SYS 

ldab HSYS_setevvector 

swi 
pulx 
pulx 
ldaa 

rts 

TMSK2 

HS40 

TMSK2 

ldaa TMSK2 
anda MSbf 

TMSK2 
ldaa TFLG2 

MS40 

staa TFLG2 
ldd MSO 

std RTI .URT 

rts 

147 

Suponiendo que se genere el evento RTI9 el primer método llamado es RTl.handlcr: que pcnenccc a 

SYS: 

SYS.RTlhandler ldx 
stx 
jsr 
ldaa 

1ntRegreso 

subintRegreso 

SWI.savemsq 

TFLG:'.: 
HS4 O 

staa TFLG2 
ldd SYS.EV_FLAG 

anda #SO 

andb #RTirLAG 
beq 

ldd 

SYS.RTI!in 

#EV_RTl 

Salva el regreso de funciones, para 

restituirlo posteriormente. 
Salva la estructura 1'1SG. 

Limpia la interrupción RTI. 

Verifca si e.se<§ act.:vada la 

habilitación del evento. 

'#- Coloca el mensaje EV_RTI. 



S1'd 

ldx 

cmpx 
beq 

1dab 

jsr 

ld>< 

ª"" 
SYS.RTI.fin jmp 

SYS.msg 
RTIURT 

"° SYS.RTifin 
tlMSG 

º•" 
subintRegreso 

intRegreso 
SWI. 1 ret 

<#-- Obience URT ;- vc-r;f;.:a su validez. 

Llama al contrla~~r del evento. 
Rescicuye la ._.arJb]e inr:.Reqreso 

+-Recupera la escru~tura MSG y hace rci. 
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El regreso de esta intctTUpción no se hace hasta que el mensaje fue recibido por el controlador y por 

el programa n:ccptor. El conuotador recibe el mensaje EV _RTI en su punto de entrada: 

RTI.handler psha 

RTI.case inc 

RTI..I.sdefault 

RTI. .default 

RTI.stopl 

RTI.casemsg 

RTI .msgl. 

RTI.de:fa.ultmsg 

RTI .stop2 

uy 

ldx llRTJ.tabla 
clr O,y 

cmpb O,y 
beq RTI.casemsg 
o,y 
cmpb O,y 

bne RTI.Isdefault 
pula 
ldx o,x 
jsr O,x 

cmpb MRTI enablenoti. 

bhi RTI.default 
in>< 

in>< 
bra RTI.case 
ld>< 

jsr 

stop 

llRTI. fundefault 

display 

bra RTI.stopl 
pula 
ldd 

Cpd 

SYS.msg 

#CM INIT 
bne RTI.msgl 
bsr RTI.init 

cpd flE.V_RTI 
bne RTI.defaul.tmsg 

bsr RTI .ev_rti 

r1's 

ld>< flRTI.msgdefault 

jsr display 

stop 

bra RTI. stop:? 
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Este bloque lo único que hace es identificar si se trata de mensaje o llamda a algún método del 

recurso. Si es mensaje entonces Jo identifica y verifica su propia URT para decidir si debe cn,iarlo a algún 

destinatario: 

RTI .ev_rti idx RTI.URT 
cmpx H$0 

beq ev - rti.fin 
pshx 

SYS.wparam 

idd HEV RTI -
s~d SYS.ms9 
ldaa .. SYS 

ldab #SYS _dispatch 

swi 

pulx 

ev_rti. fin idx Hev - rti. me ns 

jsr display 

stop 

bra RTI.stopl 

ev_r't.1. me ns fcc "URT cero" 
fdb ffEOB 

Finalmente. la función SYS_dispatch obliga a cambiar de proceso para encontrar al destinatario del 

evento. Una ''cz encontrado se transfiere el control al proceso a través de su punto de entrada. dejando en la 

estructura MSG el mensaje y el registro B con ceros para que el proceso identifique que se trata de un 

mensaje y encuentre su función de respuesta. Una vez tenninada la función de respuesta el proceso IJama al 

systema a través del mensaje CM_XGT ASK: 

TES.handler ldx #TES.tabla 

cmpb #MSG 

beq TES.msgs 
TESal ldx MTES.msgdefault 

jsr display 

stop 

TES.msgs ldd SYS.msg 

cpd HCM - IHIT 

bne TES.msg.2 

bsr TES. init 

cii 
bra TES. Id le 

TES.msg2 cmpd •EV - RTI 

bne TES. msg3 

idx º·" 
jsr º•" 
bra TES. ldle 



TES.msg3 

TES.ms.;4 

TES.msg5 

TES.msg6 

TES.msg7 

TES.msgde'fault 

TES.Idle 

cmpd ltCM_I.NI.CI.AR 

bne TES. msg 4 

ldx z,x 
jsr o,x 
bra TES.ldle 
cmpd ti CM_ PAUSA 
bne TES.msg5 

ldX 4, X 

jsr O,x 

bra TES.Idle 

cmpd llCM_EXIT 

bne TE.S.msg6 

ldX 6, X 

jsr o, x 
bra TES.Idle 
cmpd llCM_STARTUP 
bne TES.msg7 

ldX ::, X 

jsr O,x 

bra TES.Idle 

cmpd tlCM_RESUME. 
bne TE.S.msgdefault 
ldx SYS.wparam 

ldd SYS.lparaml 
jmp O, X 

ldx 

jsr 
tlTES.de'faultmsg 

display 

ldx SYS. msg 

jsr showI.X 

stop 

ldy lltesis.hwnd 

clr .posic,y 
ldd ltCM_XGTASK 
std SYS.msg 

ldd 11$0 :Cambio no forzado. 
std SYS.wparam 

ldaa flSYS 

ldab #MSG 

swi 

el 1 

wai 

bra TES.Idle 

150 

Puede verse. en primera instancia. cómo se resucl .. ·~ !-ii se trata de mensajes o llatnadas a funciones. a 

través del registro B. Una vez detectado et mensaje se cnvia el control a la f"unción de respuesta adecuada. 

Tcnninada la ejecución de la función se pasa el conuol a la función TES.ldlc en la que se llama al sistema a 

uavés del mensaje CM_XGTASK. Esto pennite al sistema tcnninar la operación del evento resumiendo al 

proceso en el que se generó tal c"'ento. Una "'ez tcnninada la atención al evento. el sistema encontrará en 

otro contexto un mensaje CM_XGTASK que en algún momento volverá a activar a este proceso TESIS y 
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resumirá la operación en la instrucción cli~ habi1itando nuC'\·amentc las intcm.ipcioncs. Finalmente esperará 

la aparción de alguna intenupción. 

6.3.3 Uoo de objeto• en el HCl t. 

Dado que no se pretende realizar un sistema que cumpla con estos aspectos de la programación 

orientada a objetos. sólo se mencionarán aquéllos que se asemejan con el sistema programado para el 

HCl 1.Tcniendo ésto en cuenta. se intentó llevar estos conceptos en el programa del HCl 1. Como ejemplo. 

se puede observar la parte programada para el pueno serial. Este objeto contiene los métodos necesarios 

para modificarse y constituirse como un elemento del sistema. Existen variables que son de uso exclusivo 

de este objeto. aunque algunas de ellas sean los registtos propios del pucno. También se pcnnite alterar las 

funciones que la definen modificando su correspondiente vector en la tabla11 : 

sel.tabla 
SC:If2 

SC:If3 

SC:If4 

SCifS 

· SCJ:t:6 

SC:If7 
SCifB 
SCJ:f9 
SCifa 
SCI:fb 

SC'I .J:d 
sc:r.Baud 
sc:r .s1ze 
SCJ:.EvtChar 
SCJ:.Eo!Char 
SCI.Ver1fy 

SC'I.TJ.meOut 

SCI.EV_MASK 
SCI. FLAGS 
SCI.STATUS 
SCI.RDR 
SCI.URT 

TX.handler 
RX. handler 

SCI.lasterror 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

!db 

!db 

fcb 

fcb 

fcb 

fcb 

fcb 

fcb 

fdb 

fcb 

fcb 

fcb 

fcb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

flSCI.CloseComm 
flSCI.EnableNotif 
#SCI.GetE.rror 
llSCI .GetEvMask 
flSCI. GetState 
flSCI.OpenComm 
;!SCI.ReadComm 
NSCI. SetE.vMask 
#SCI.SetState 
#SCI .XmitChar 
llSCI .WriteComm 

o 

o 
o 

$0 ;TDREI TCI RORFIICLE.I ORIE.RRIBRCIBTCI 
so 
so 
so 
so 

so 

so 

11 Cwnplicndo con el tnecanismo de rcdifinición de funciones. 
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Qui'zás no es la manera más opthna de substituir funciones de un objeto. pero ofrece un mecanismo 

claro. Cada objeto debe contener su propia función recmplazadora de funciones. lo que cumple con el 

postulado de encapsulamiento. Aunque para este objeto no esté definida. Incluso el objeto SCl puede ser 

reemplazado por ouo objeto si se substituye su vector en la tabla del sistema. en el vector correspondiente a 

SCI. También prodrla darse el caso de que un nuevo objeto SCI susbstituycra a otro definido previamente. 

pero a la vez utilice al 'icjo objeto SCI (pues el nuevo objeto podría obtener el puntero al viejo objeto y 

manipularlo12). 

se puede ver. también. que se trató de manejar todo por regiones de memoria (como también se 

puede entender a los objetos desde un punto de vista físico). 

6.3.• Melllorla dinámica. 

Para el manejo de la memoria se utilizó la técnica de segmentación de menloria en bloques. La 

manera más óptima de dhidir el mapa de memoria fue en blques de 256 bytes. De esta fonna. dado el mapa 

de memoria del HCl 1 (65536 bytes) se tendría un total de 256 bloques de 256 bytes cada uno. Para el 

control de la memoria se destinó una región de memoria donde se tiene el estado de cada uno de esos 

bloques. El proceso para dctenninar la conformación de este sistema de administración de memoria se 

aclara a continuación. 

Una necesidad de\ manejo de memoria es la capacidad. en un momento dado, de liberar la memoria 

requerida por un programa o par el sistema. Esto implica que de alguna manera se debe tener la posibilidad 

de saber la ubicación de los bloques que pertenecen a un mismo duei\o. As\ surgió la idea de hacer W\ mapa 

de estos bloques de memoria. denominado Tabla de asignación de memoria o MAT("Mcmor)' Allaction 

Table"). Para poder definir el tamal\o de esta tabla se tomó en cuenta: 

1. I>ebc expresar el estado de un bloque de memoria: ocupado. libre o inexistente. 

2. El sistema debe rcc:onocer una cadena de memoria utilizada para poder liberarla. 

3. No se contempla el sistetna de programas fragmentados. 

En base a estos tres puntos se decidió disci\ar la tabla con 256 bytes. es decir un bloque. Cada byte 

de esta tabla refleja el estado del bloque que le corresponda. Es necesario dedicarle 1 byte a cada bloque 

porque de esta fonna se pueden constn.iir cadenas de bloques de hasta un tarnai\o de 65536 bytes o 256 

bloques. que seria el máxirro de memoria en el mapa del HCl 1. La cadena contiene el número de bloque 

dcnuo del total que requiera un proceso o programa y se incrementa hasta Ucgar al último. que se marca 

conFFH. 

De esta forma. la MAT está localizada a partir de la dirección lOOH hasta la lFFH~ de acuerdo al 

siguiente mapa: 

12 Lo que en ténninos de programación orientada a objetos se denomina herencia. 
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101 
102 

IFE 
IFF 

La f"onna de marcar los bloques es: 

00 : Bloque disponible. 

02 - FDH : Bloque en uso. 

FEH : Bloque inexistente. 

FFH : Fin de bloque. 

Direccione• •harcada• (he•adecimal). 
0000-00FF 
OIOO-OIFF 
0200-02FF 

FEOO-FEFF 
FFOO-FFFF 
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Asi se pueden construir cadenas desde 1 bloque (que en la tabla estaría marcada como FFH) hasta 

cadenas de 2!15 bloques (que en Ja tabla cstarian marcadas desde OJ hasta FFH). El último bloque siempre 

está marcado como FFH. De esta fbnna si se pide al sistema liberar un bloque o cadena. el sistema puede 

locali:zar el inicio y fin de la cadena para liberarla. 

De estas funciones se encarga SYS a tra\'és de las f"uncioncs SYS_maJJoc. que recibe como 

parámetro el número de bytes a rcscn·ar. y SYS_unload. que recibe como parámetro la una dirección de Ja 

cadena o bloque a eliminar. Cabe resaltar que si se da como parámetro un dirección intcnncdia. es decir 

que no es principio de bloque o de cadena. SYS_unload automáticamente locali7.aTá el primer blque de tal 

cadena y liberará toda la cadena. 

Este mecanismo pcnnitió resolver el problema del manejo de memoria dinámica de manera óplima. 

pues para manejar 256 bloques de memoria se requiere de 1 sólo bloque. es decir 11256 del total del mapa 

de memoria. 

El sistema en su inicialización. a través del mensaje CM_INJT. verifica lodo el mapa de memoria y 

se encarga de marcar los bloques incxislentcs como tales. los diponiblcs como libres y los reservados como 

ocupados. Evidcnlemente los bloques correspondientes aJ BIOS est.aran marcados como ocupados al igual 

que los bloques uti!i7..ados por los registros internos del HC 11. 

Ci.3.!! MultitareL 

El esquema que se utilizó. y que debe implementarse dadas las caractcrísricas del procesador y de Ja 

arquitectura.. fue el de tiempo companidol 3. 

IJ Una descripción detallada de este sistema está en: Milcnkovic. Milan. *'Sistemas Operativos. Conceptos 
y Disello". McGraw-Hill. 
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Como se explicó anteriormente. un proceso tiene varias caractcristicas: 

1. Un sólo punto de entrada. 

2. Una pila. 

J. Un procedimiento de respuesta a c\.'cntos o mensajes. 

Para que el sistema de multitarea funcione debe tener la capacidad de poder restaurar la pila y cn\.'iar 

al proceso inConnación a través del único punto de entrada. La infonnación que debe aencr el sistema para 

su propio funcionamiento con varios procesos es una zona de memoria que contenga la información: estado 

acutaJ del proceso~ puntos de entrada .. nivel de pilas* plano de ejecución (primer o segundo plano) y el 

punto de ruptura del proceso. Esta infonnación está contenida en la tabla descriptora de procesos: 

SYS.taskl fcc "Nombre7 8 901234 56*' 

fdb so ;"E:ntrY point" 

fdb so ; "Stack" 

fdb so ;URT 

fdb so ;Ruptura 

fcb so ;Modo 

SYS.task2 fcc "01234 56789abcdef .. 

fdb so ;"EntrY point" 

fdb so ; ''Stack"' 

fdb so ;URT 

fdb so ;Ruptura 
fcb so ;Modo 

SYS.task3 fcc "1~34567890123456" 

fdb so ;"Entry" 
fdb so ; "Stac~~" 
fdb so ;URT 

fdb so ;Ruptura 

fcb so ;Modo 

SYS.ta.sk4 fcc "01~3456789abcdef" 

fdb so ;"Entry•• 

fdb so ;"Stack .. 

fdb so ;URT 
fdb so ;Ruptura 
fcb so ;Modo 

Las panes dela tabla son: 

a) Nombre: permite una cadena de caracteres aJfanuméricos de hasta J 6 letras. 

b) •Entry": punto de entrada al proceso. 

e) "Stac:k": dirección del la pila del proceso al llamarse a esta función. 

d) URT: tabla de respuestas del proceso. No se utiliza. 

e) Ruprura: dirección donde se encontraba el proceso al ser interrumpido accidentalmente o no. 
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f) Modo: estado del proceso: ACTIVO, INACTIVO, SUSPENDIDO. Sólo puede haber un proceso 

ACTIVO o SUSPENDIDO. no puede haber simultáncamenle procesos ACTIVO y 

SUSPENDIDO. 

En la tabla se pueden tener hasta cuatro procesos Cuncionando en tiempo compartido. Para dar de 

alta un proceso. que previamente fue cargado en memori~ se utiliz.a Ja f"unción a respuesta de mensaje 

CM_RUN, que recibe como parámetro un puntero a una estructura Crcatc, que contiene Ja inf'ormación 

necesaria para ejecutar un programa: 

struct_create fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

fdb 

soooo 
soooo 
.$0000 

soooo 
$0000 

; Entry poi nt. 

; St.ack 

::URT 

:: Puntero a parámetros 

; Puntero a nombre 

El punto de entrada o "Enby poi ni" se obliene a partir de la función SYS_load. La pila o "Stack" se 

dcbcrfa obtener de la misma función, pero no fue desarrollado. Se llama externamente a SYS_malloc para 

proporcionar un bloque de memoria para la pila. Los punteros a parámetros y nombre se utilizan como 

infonnación adicional para el proceso y para el proceso mismo respectivamente. Asi el sistema tiene la 

inf'onnación del proceso en tumo y el punto de ruptura se obiticnc cuando se hace llamada a la función 

respuesta de mensaje CM_XGTASK. La función de respuesta al mensaje CM_RUN también hacer al 

proceso que se quiere correr como ducilo del privilegio de primer plano. pasando a los demás a segundo 

plano.La función tiene la forma: 

SYS. run 

SYSrun.cl 

SYSrun.erl 

SYSrun.contl 

SYSrun.c2 

ldy SYS.wpararn ;Se lee puntero a estructura "Create''. 

ldx #SYS. tas~;l 

cpx 

bhi 

ldd 

cmpd 

#SYS.task4 

SYSrun. erl 

TASK.Entry,x 
oso 

;Busca un proceso libre en la tabla. 
;No hay proceso libre. 

;Obtiene el "entrY point:" de la tabla, si esta 
;ocupado (distinto de cero) busca otro tabla. 

beq SYSrun. contl 

xgdx 
addd 

xgdx 

#SYS.task2-#SYS.taskl ;Calcula la d1recc1on del sigulente 

;proceso. 

bra SYSrun. el 

ldx 

jsr 

stop 

pshx 

pshy 

ldy 

ldaa 
cmpa 

#SYSrunmsg 

displa:i.• 

;Guarda puntero al proceso libre de la tabla de tareas. 

;Guarda puntero a "struct_create" 

CREATE.Nombre,y ;Obtiene el puntero al nombre del proceso. 

#SlO ;16 caracteres a trans!erir. 

oso 



SYSrun.cont2 
SYSrun.c3 

beq SYSrun.cont~ 

ldab O,y 
stab o, x 

iny 
inx 

de ca 

bra SYSrun.c2 

ldx 

ldaa 
anda 

cmpa 
beq 

#SYS.task.l 

TASK.Modo,x 

#SOf 
#ACTIVO 

SYSrun.cont3 
cmpa #SUSPENDIDO 

beq SYSrun.cont4 

cmpx 
bhs 

Xgdx 

#SYS.task4 

SYSrun.cont5 

addd #SYS.task.=-#SYS.task.l 

xgdx 

bra SYSrun.c3 

;Transfiere el nombre. 

;Busca proceso activo. 

;Pregunta por proceso activo. 

;Desactiva el proceso activo. 

;No hay proceso activo. 

SYSrun.cont3 tsy 

SYSrun.cont4 

SYSrun.cont5 

iny ; Decrementa IY para evitar las variables temporales 
iny :dej~ndola a nivel de entrada de esta función. 

iny 

iny 
sty 

ldd 

std 
ldaa 

ldd 

std 
ldaa 

TASK.Stack,x 

intURT 
TASK.URT,x 

#BACKGNOINACTIVO 
TASK.Modo,x 

$13,y 

TASK. Ruptura, X 

#BACKGNOINACTIVO 

staa TASK.Modo,x 

pul y 

pulx 

clr 
ldd 

TASK.Ruptura,x 

CREATE.Entry,y 
std TASK.Entry,x 

std 
ldd 

intRegreso 

CREATE.URT,y 
std TASK.URT,x 

ldd CREATE.Stack,y 

std TASK.Stack,x 

ldaa 

pulx 

pulx 

stx 

pula 

#FOREGNOACTIVO 
TASK.Modo,x 

SYSrun. intReg 

SYSrun.intReQ2 

#$10 

ldx CREATE.Entry,y 

;Guarda la pila del proceso. 

;Obtiene URT del proceso, 
;lo guarda. 
;Lo hace "backg" e inactivo. 

;Obtiene punto de ruptura del proceso 

;que lo llam6. 

;Lo hace ''backg" e inactivo. 

;Obtiene puntero a ''struct''. 

; Obtiene puntero a 1 ''task" libre. 

;Punto de entrada. 

;URT. 

; Pi la. 

;Lo hace activo en "foreground". 

;Obtiene regreso de esta subrutina. 

;Regreso subrutina. 

;Re~reso del servicio. 
;Obtiene CCR. 

;Desactiva interrupciones. 
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1dy CREATE.Stack, y 

dey 

<oys 

pshx 

pul.y 

pshx 

ldx 

pshx 

pshx 

pshx 

psha 

oso 

ldx lllCM_INIT 

pshx 

ldx 

pshx 
pshy 

oso 

;Pasa a ZY el contenido de IX(Entry). 
;Empuja regreso para rti. 

;Empuja IY. 
;Empuja IX. 
;Empuja reg o. 
;EmpuJa CCR. 

;Empuja SYS.msg. 

;Empuja SYS.wparam. 

;Empuja SYS.lparaml, que es el "Entry". 
pshx ;Empuja SYS.lparam. 

ldx SYSrun.intReg2 
pshx ;Empuja regreso de servicio. 
ldx SYSrun. intReg 

pshx iEmpuja regreso de subrutina. 
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Nótese que esta función crea W13 pila ficticia para poder hacer el regreso. en donde. además de Jos 

registros del CPU. se encuentra la estructura MSG. También salva la información del proceso en tumo que 

ejecutó el mensaje CM_RUN. 

La función respuesta a mensaje CM_XGTASK tiene la finalidad de controlar la repartición de 

tiempo de procesador entre los procesos declarados: 

SYS.xgtask pshx 
tsy 

ldx #SYS.taskl 

xgtask. el ldaa 

anda 

cmpa 
beq 

cmpa 

beq 

cmpx 
bhs 

xgdx 

TASK.Modo,x 

#SOf 

#ACTIVO 

xgtask.contl 

#SUSPENDIDO 

xgtask.cont2 

#SYS.task4 

xgtask.noxg 

,•Ciclo: busca proceso 

;Pregunt:a por proceso 

;Busca en el siguiente proceso. 

;Un proceso es suspendJdo cuando se genera 

,·un mensa)e pdra e.se proceso 

,:ese est:ando activo,. ciene que resumir 

el pun ro donde se suspendió. 

;No encontró proceso activo. 

addd HSYS.task2-#SYS.taskl 

xgtask.cont:? 

xgdx 
bra 

ldd 

cmpd 

xgtask.cl 
SYS.wparam 

NSO 

bne xgtask.err3 
bra xgtask.cont5 



xgtask.con't.l 

xgtask.c2 

xgt.ask.cont4 

sT.x 

iny 
iny 
sT.y 

ldd 

sT.d 

dey 

dey 

ldd 
sT.d 

O,y 

TASK.S't.ack,X 
$13,y 
TASK.Ruptura,x 

intURT 
TASK.URT,x 

ldd SYS.wparam 
ldaa TASK.Modo,x 

anda MSfO 

xcjdx 

flltJACT!VO 
TASK.Modo,x 

;Guarda el puncero al "TA~r:" activo en variable 

,•temporal • 

;Se deja la pila a n1vel ,;fr• r.:-:c.rada 

;de esca funcion.PC'R DEF1::;_-::::. 

;Guarda la pila del proce~:. 

;Obciene punto de ruptur~. 

;Guarda punto de ruptura. 

;Ajusto otra el apuntad~r lJ 

;la pila. 

;Obciene URT del proceso. 

,·Lo guarda • 

,•Obc.iene estado. 

;Lo hace inactivo. 

;Ciclo: busca proceso por actJvar. 

addd tlSYS.task=-tlSYS.taskl 
xgdx 
ldaa TASK.Modo,x 

anda M SOf 
;Busca s.iguience proceso para habilicarlo. 

cmpa NINACTIVO ;Pregunta si est~ inact1vo. 
beq xgt.ask.act.iva 
cmpx O,y :Veri:f"ica si llegó al task que rue activo. 

,•(ya revisó todos Jos dem.Js "entries" 

beq xgt.ask.noproc :de la tabla}. 

cmpx MSYS.t.ask4 
blo xgt.asK.c2 
ldx MSYS.taskl 
bra xgtask.cont4 

xgtask.ac't.iva ldd SYS.wparam 
1$0 

:Ve si se crata de un cambio obli

;gado {por algún evento}. 

xgtask.cont5 

cpd 

beq 

ldd 
cmpd 

xgtask.cont5 

TASY..Ept.ry,x 
SYS.wparam 

bne xgtasK. c2 
pul y 

ldaa TASK. Modo, X 

psha 
ldd 

cpd 
beq 

cpd 

SYS.wparam 

•so 
xgt.ask.contf 

TASK.Ent.ry,y 

bne xgtask.contf 
pula 

tlSfO 
tlSUSPEUD!OO 

bra xgtas~:.cont.9 

xgtask.cont.i pula 
anda #$!0 

ti ACTIVO 
xgtask.contB staa TASK.Modo,x 

:Si wparam es cero, es cambJO conse-

.·cutivo. 

;Verifica si es el "entr;,•" que se plde. 

:Destruye variable r.err.r-•:;-ral ~· pas(J a Il" el 

;"entry" de la tabla qut- pJd16 el cambio. 

,·Veri:f"ica si el proceso pedido es el mismo que 

;el que estaba lJc~ivo. 

;Lo hace activo, respeta plano de ejecución. 
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ldy TASK.Stack,x 

tys 
x9task.contll ldd 

nd 

ldd 

std 

ldd 

std 
ldd 
std 

ldd 

ldx 
cpx 
beq 

ldab 
orab 

stab 
ldd 

xgtask.cont6 

xgtask.cont9 

xgtask.c3 

Std 

rts 

ldy 

tys 

xgdy 
addd 

xgdy 
ldab 

ldaa 
psha 

dey 

decb 

TASK.Ruptura,x ;Se obtiene el pe anees de ruptura. 
SB,y ;Se envia como par~metro. 

Sd,y ;Se obtiene el registro D antes de la ruptura. 

S4,y 

TASK.Entry,x 

Sl3,y 

"º Sd,y 

*CM_RESUME 
SYS.wparatn 
oso 
xgtask.cont6 

4'Sl0 

se.y 
Sc,y 

SYS.lparaml 
Sa,y 

TASK. Modo,.-.; 

TASK.Stac~:,x 

#$14 

*$15 
O,y 

;Se envla como parametro. 

hace el regreso a ,.Entr}' .. al encontrar rti. 

;Registro D. 

;Se deja en el registro D ceros(mensaje). 
,:Mensaje .. defaul C ": C1-1_RESUl-1E 

;Verifica cambio for:!ado 

;Lee el mensaje a desplegar. 
;Deja mensaje en Sl"S.msg. 

;Se apunta al prJncipio de esca interrupción 
;para duplicar la pila y hacer el regreso 
;•sin dot'lar al antigu~o regreso. Esto es sólo 

;para programas suspendidos. 

beq xgtask.contlO 

bra xgtask.c3 

xgtask.contlO tsy 

bra xgtask.contll 
xgtask.err4 ldx 

jsr 

stop 
xgtask.errorl fcc 

fdb 

xgtask.error: fcc 

fdb 

xgtask.error3 Ccc 

*xgtask.error4 
display 

"No hay p. activo" 
4tEOB 
"No hay procesos" 

*EOB 
"Mensaje anidado" 

fdb #EOB 

xgtasK.error4 fcc "Destinatario incorrecto" 

Cdb *EOB 

La 'fonna de operar de esta función es: 
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l. Obtiene el proceso que está actualmente activo o suspendido. Si encontró un proceso marcado 

como SUSPENDIDO regresa el control a ese proceso. Si encontró un proceso marcado como 

ACTIVO lo hace INACTIVO. 
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2. Localiza el siguiente proceso marcado como INACTIVO. Si no existe otro proceso. regresa al 

primer proceso y lo hace activo nuevamente. 

3. Una vez locali7.ado el siguiente proceso a activar, verifica que el cambio sea libre u obligatorio. 

Esto se hace colocando a ceros la variable SYS."'J>M311'1 para cambio libre y a un ''alar cuando se 

desea un cambio obligatorio (por ejemplo. si se necesita enviar un mensaje a un proceso). El 

valor indicado en SVS.wparam corresponde al punto de entrada del proceso que debe: ser 

activado. Sin no coinciden el valor del proceso inactivo locali?..ado con el pedido. se busca el 

siguiente hasta que coincidan. Si no existe tal proceso. genera e1Tor el sistc01a y se detiene. 

4. Si el proceso pedido resulló ser el mismo que el que estaba activo antes de generar el mensaje 

CM_XGTASK. entonces el proceso se marca como suspendido en lugar de inactivo y se le envía 

el control. Esto sucedería si ocurrió un evento dentro de un proceso que es el destinatario de tal 

evento . 

.5. Notar que si existe un proceso suspendido y se entra a esta función de respuesta. el sistema 

generará un error de mensajes anidados. El sistema no puede conscn·ar dos puntos de ruptura 

para dos eventos anidados. Se debe resumir al proceso suspendido antes de antcndcr otro evento. 

6.3 .. 6 Nota• para mejorar el 1l•tema con proceaador. 

Como se puede ver en el listado del program~ corren dos procesos. Uno de ellos es el sistema 

operativo propiamente. que lleva la hora. y el prograrraa desarrollado para esta tesis. El prcesador 

desperdicia tiempo al entrar al programa SO.EXE lU1a vez que TESIS libera su ejecución. Puede 

rcdiscllarsc el control del cambio de tareas para evitar que se entre inútilmente a SO. 

La prograinación y diseno del sistema operativo puede realizarse de manera óptima si se tiene: un 

compilador de alto nh:cl que pcnnita la compilación en función de una dirección base y dcspla?...amientos. 

tando para datos como para código ejecutable; depuradores dinámicos que liguen al programa fuente para 

manejar ''aribles por nombre, creación y destrucción de objetos visible. árboles con objetos creados. 

Un problema no contemplado es el del creciemicnto de la pila. En el peor caso. generación de 

eventos y traslado de control. las pilas pueden crecer hasta S niveles de in1em.1pción. además un 

crecimiento idetenninado debido al paso de parámetros. No se presentan problemas de sobreOujo en tas 

pitas debido a que se utili7.a un bloque completo para pila en SO y TESIS. Queda pendiente el desarrollo de 

rutinas para verificación del tarnai\o de la pila y algún mecanismo e protección. 

En el mecanismo de intenupciones de soft"'·arc es el sistcl113 el que identifica el tir"<> de interrupción 

leyendo al registro A. lo que toma tiempo. Esto podría ser desarrollado de mejor r. --~ra si el procesador 

soportara distintos tipos de intenupción de soft"'·are. Así el procesador mismo es el que identifica el tipo de 

intcmapción y obteniendo el vector correspondiente. ahorrando tiempo. 

El intentar desarrollar un sistema operativo que cumpla cabalmente con la programación orientada 

objetos. con los esquemas de multiproccsos. generación de eventos. y con arquitecturas ncxiblcs. implica: 

l. Utilizar un procesador de por lo menos 32 bits. 
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2. Henamicntas diset\andas para el procesador que incluyan: un compilador orientado a objetos. 

depuradores o simuladores para objctos9 depuradores dinámicos9 etc ... 

3. Esquemas de ejecución en modos protegidos. 

4. Diseftar un esquema de buses que pcnnitan el acoplamiento de diversos periféricos y que éstos 

tengan comunicación con el proccador a través de interrupciones. 

6.4 Proaramación en Windows. 

El esquema de funcionamiento de Windows pcnnite una solución a la progrcunación en base a 

C''Cntos y mensajes. El programa en Windo'\\'S fue solamente dcsarro11ado con fines de experimentación. La 

descripción que a continuación se hace es lo que et programa deberá tener como partes fundamentales. El 

listado del programa se encucnua en el apéndice G. 

El prograll\3 Windo"'S consistiría fundamentalmente en una ventana principal con la opción de 

seleccionar tres posibles menús: Archivo, Conectar y Ayuda. 

Las secciones se describen: 

a) Archivo: pennitiria seleccionar el nombre del archivo en el que se colocarán los datos obtenidos y 

su ubicación. En la versión de este trabajo se almacena el conjunto de resultados en un archi\.'O 

cuyo formato es texto plano; es decir, sin caracteres especiales. El nombre asignado a este 

archivo es ºResuhs''. y se almacena en el directorio de trabajo: no exite la posiblidad de alterar el 

nombre ni su ubicación. 

b) Conector: este pennite seleccionar tres opciones: Configurar PC • Conectar y Sistema //C J J. 

i) Configurar PC: Selecciona la velocidad. bits de stop. paridad. etc. Para el caso de esta 

tesis los parámetros en el sistema HCl 1 están fijos pero el programa en Windows pcnnite 

modificar los parámetros de comunicación. con la idea de que a través del menú Sistema 

HC l 1 se puedan modificar los parámetros de comunicación del sistema HC 11. 

ii) Iniciar Medición: selecciona la caja de diálogo para conectar con el HC 11. 

iii) Sistema HCl 1: este menú tendria la función de accesar a las funciones del HCl l 

disponibles al usuario. como el reloj. tiempos de muestreo. configuración de las 

cumunicacioncs. etc. En este trabajo se desarrollo un pcquei\o programa con la finalidad 

de realizar las pruebas para obtener la curva de permeabilidad del textil. Este programa 

fue el utilizado para obtener las curvas de permeabilidad ..!el apéndice D. El programa del 

HC 11 para esta función se muestra en el apéndice F. 

e) Ayuda: abrirla la base de datos para la ayuda del programa. 

El cuadro de diálogo lnicar .Afedición pcnnitc: 

1. Conectar: ejecuta el programa TESlS.EXE en el sistema HC l 1 si no se ha ejecutado. Empiezan 

a aparecer las lccuuas en sus recuadros. 



2. Iniciar: coloca el número de bloque a ceros y empieza el almacenaje de los datos en el disco. 

J. Pausa: pennite descartar algunos datos evitando que se almacenen en cJ archivo. 

4. Cerrar: tennina la adquisisción de datos y salva el archivo en el disco . 

.5. Unidades: permite seleccionar entre unidades del S. I. y cJ sistema inglés. 

En este programa cabe únicamente destacar el aspecto de Ja comunicación. 

6.!! Comunicación. 
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La comunicación entre el sistema HCJ J y la PC es a través del pucno serial RS-232. Windows 

of"rcce toda una gama de funciones para cstabJccer comunicación eficazmente. El .funcionamicmo de las 

comunicaciones en el sistema HC 1 J es: 

J. El sistema interpreta Ja infonnación en caracteres ASCII imprimibles. es decir. sólo caracrcrcs 

alfanuméricos y numéricos. Si se envia un carnctcr no imprimible será dcscanado. 

2. El sistema puede interpretar mensajes de Ja siguiente forma: se envía eJ caracrcr especial 

"Escape" (ESC). con valor hexadecimal JB. EJ sistema espera recibir J6 bytes. que corresponden 

aJ mensaje a en\.•iar: cuatro bytes para eJ mensaje (inf). cuatro para \\param (uinf) y ocho para 

lparam (dword). Estos b)1es deben estar expresados en caracteres ASCII alfanuméricos 

imprimibles. El sis1e1na auromálicamente envía el mensaje al duetlo actual del recurso. De esta 

manera. puede verse como TESIS.EXE tenni11a en el sistema HCI 1 cuando se sale del programa 

en Windows. Se envia el mensaje CM_QUIT. El listado de las rulinas de comunicación del HCl 1 

puede verse en los apéndices. 

3. La adquisición de datos a través del pueno serial tiene el siguiente formato: 

S8inificado 
Marca de inicios 
Número de bloque 
Separador 
Dato J 
Separador 
Dato2 
Separador 
Marca de fin 

Bvtcs 
1 
3 
1 
3 
1 
3 
1 
1 

Valor 
03 hex 

30 - 39 he." 
JO he." 

30-39 he:< 
JO hcx 

30 -39 hcx 
JO hcx 
04 hcx 

Para tener un total de 14 b}1:es cada \.'CZ que se toma una lectura. 

La transimisión de Jos datos del HC 1 J es a través de Ja .función SCJ_ WrircComm. Esta función 

en\.ia como parámetro la dirección del bufTer a transmitir y Ja cantidad de b}1es a transferir. Difiere del 

sistema uüli:zado en Windows en que el objeto de comurúcación en Windows ricnc un buffer rcccplor de 

Jos datos; así cuando se llama a "WritcComm" en Windows los datos se \.'acían en el buffer dcJ objeto. En 
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el HCl 1 no es asl. El objeto SCI va tomando los datos del buffer que destinó el usuario para ello. Habria 

que tener cuidado de no sobreescribir el buffer hasta que se haya tcnninado la transmisión del bloque. Esto 

se puede saber activando el mensaje EV _BTC("Block Transmision Complctcd"). 

No se contempló ningún mecanismo de conccción o detección cnorcs. Solamente los mecanismos 

existentes en el HCI 1 y los en-ores que existen en la PC1 4. En versiones primitivas del sistema se utilizó el 

mecanismo de reenvío del dato recibido para confinnación. 

14 Que Krian, para el caso de la PC: sobrcnujo. error de marco y error de paridad; para el HCl 1: error de 
marco, sobrcflujo y niido. 
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Capitulo 7. Conclusiones y recomendaciones. 

En este último capituJo se hacen algunas obscn·acioncs y recomendaciones sobre el discfto y 

construcción del aparato medidor. En la pane final de este capítulo. página 169. se muestra el discfto final 

a bloques del sistema. 

7.1 Sobre la Norma. 

En el capitulo primero se hizo una descripción de la nonna y de la fisica asociada a1 fenómeno 

de la permeabilidad. Se mostraron las incongruencias entre lo que los estudios de Darcy han hecho sobre 

la pcnncabilidad y lo que la nonna establece. Es muy probable que la nonna establezca su método de 

medición en base a un procedimiento industrial, sin embargo. resulta entcndiblc su definición: gasto por 

unidad de área. Este mé1odo es pcñcctamcntc ·válido si satisface los requerimientos en la venta y manejo 

de telas. Sin embargo. parece más apropiado mostrar esta propiedad de los textiles como una curva y no 

como un valor a W13 presión preestablecida. Es dccir9 se arrojaría más información con una prueba 

realizada sobre todo un intervalo de presiones que sobre una sola presión. 

Queda pues9 como recomendación. el análisis de un nuevo método para expresar esta prueba de 

los textiles como una curYa y no como un valor de gasto por wtidad de área a una presión fija. 

7ª2 Sobre el disefto del •parato. 

En el capítulo segundo se mostró el procedimiento para el diseño de un tubo medidor de 

pcnncabilidad. Para su disei'lo se tomaron Jos estándares ASME y se procuró exceder las tolerancias en 

cuanto al cálculo de valores. Producto de estas consideraciones es que el tamaño del aparato es 

considerable. Si se obscn·a el tamai\o del aparato medidor 'fabricado por .. Frazier lnstn.lmcntsn1 o por 

.. Unitcd Statcs Tcsting Company. Incu~ es considerablemente menor al de esta tesis. Para la disrninución 

de las dimensiones de este aparato conviene estudiar otro método de medición de gasto. evitando las 

pérdidas y aspectos dinámicos y cinemáticos que implica la placa de orificio. Al utilizar alg\in método de 

obstrucción con bordes y reducciones suaves. las pérdidas y Jos efectos provocados por el chorro 

disminuyen. De esta J"orma podria construirse un aparato medidor de una longitud menor. La sección del 

tubo utilizado fue conforme a la nonna. no necesariamente debe tener esta sección. pues la nonna define a 

la permeabilidad como ~asto por unidad de área. 

La dimensión d~; ..:xtractor también queda sujeta a reducciones al utili7...ar algún otro método de 

medición. La placa de orificio de bordes rectangulares es la que provoca una pérdida por fricción 

considerable. En esta tesis es la placa de orificio Ja que dctenninó el tamafto del motor; mientras que Ja 

caida de presión en la muestra de la tela es de O.S [inH::OJ. la caída en la placa de orificio es de 

1FrazicrPrecision lnstruments Co. 210 Oakmont Ave.~ Gaithersburg. Md.. USA. 
'Unitcd Slates Testing Co. lne. l.JlS Park Ave .• Hoboken. New Jersey 07030, USA. 
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aproximadamente 9 [inH20]. Este aspecto debe ser considerado en la elaboración de esta máquina para 

U~·arsc a punto de venta. 

Las dimensiones del aparato también pueden verse disminuidas si se hace una caracterización 

del aparato medidor. Esto significa que deben olvidarse los estándares ASl\lfE y definir las caractcrfsticas 

dinámicas, geométricas y cinemáticas del nuevo aparato. 

7.3 Sobre I• elec1rónica de control. 

En este aspecto han quedado varios puntos por resolver. 

Uno de ellos es el uso del controlador de ángulo de disparo TDAJ085 sin la necesidad de un 

convenidor F/V externo. Para ello debe construirse una .fuente que entregue los voltajes necesarios para 

operación del TDAl08S. Evitando el uso de circuitcria externa para la conversión de f"rccucncia a voltaje. 

También seria recomendable el análisis de control y la CA-pcrimcntación para evitar las oscilaciones del 

sistema. La inf"onnación técnica del circuito TDA1085 que entrega motoroJa no es suficiente para 

encontrar un control óptimo teórico. Motorola sugiere pruebas experimentales para dclenninar el valor 

adecuado de los componentes. La ventaja del desarrollo de csla tesis con el convertidor de f"rccuencia a 

''ollaje externo al TDAI085 es que se tiene control sobre los elemcnlos del controlador. sin embargo. se 

conviene en un circuito grande. 

No se pudo evaluar la posibilidad de un convenidor DC-DC basado en el PWM del HCJ l. El 

uso del DAC fue satisf"actorio para este protolipo. 

Durante las pruebas realizadas se pudo percibir cJ incremenlo en la tcmpcralura del TRJAC, lo 

que lleva a considerar el uso de disipadores en el diseño del prololipo. Es10 no representa ningún 

proble~ pues la temperatura y polencia disipada no es de consideración. El uso de un disipador de 

tarnafto razonable fue suficiente. El incremenlo en la temperatura del 'TR.JAC sin disipador se manif"cs16 en 

dispuos no controlados (oscilaciones). 

También durante las pruebas se percibieron problemas con la fuente. El disparo del TRIAC 

provoca caídas de voltaje en los reguladores. En el prototipo se incluyeron filtros con inductores y 

capacitancias que hicieron desaparecer casi en su totalidad este problema. 

Duranle las pruebas se prcscnló ruido. Los transduclorcs de presión a vahaje operan con 

corriente. Jo que los hace poco sensibles a inducciones provocadas por Ja conmutación de la cletrónica y el 

ruido inducido en Jos embobinados del mo1or y en las escobillas; sin embargo en el cableado del circuho 

de conversión de corrienlc a voltaje sí se indujo n.Udo. En este prolotipo no se desarrolló ningún tipo de 

protección '-N •• ua inducciones. Se debe buscar la f'onna de aislar a la electrónica de la contanünación 

electromagnética provocada por el controlador de ángulo de disparo y el motor. 

7.4 Sobre la arquitectura y proaramación del HCll. 

Para un deSéllTollo complelo de este aparato medidor habría que incluir un lcclado para 

comunicación con el usuario. 
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Como se explicó en el la introducción de esta tesis. la idea base al discnar el sistema operativo fue 

el de proponer un sistema que operase en función de eventos. objetos y el manejo de memoria dinámica. 

Algunas recomendaciones para el desarrollo de este sistema con estas ideas quedaron explicadas en el 

capitulo 6; aqlÚ se hace una reflexión sobre éstas. 

La programación y diseno de este sistema operativo fue una tarea titánica debido a que todo se hizo 

en lenguaje ensamblador. El tiempo de prograniación se puede disminuir considerablemente si dispone de 

un compilador de aJto nivel que pcnnita la compilación en función de una dirección base y 

dcsplazanúentos. tanto para datos como para código ejecutable; depuradores dinámicos que liguen al 

prograana fuente para manejar \.'ariablcs por nombre. creación y destrucción de objetos Yisible o árboles 

con objetos creados. 

Un problema no contemplado es el del crecimiento de la pila. En el peor caso. generación de 

eventos y traslado de control. las pilas pueden crecer hasta S niveles de interrupción. además de un 

crecimiento indeterminado debido al paso de parámetros. No se presentan problemas de sobrcflujo en las 

pilas debido a que se utilizan bloques completo de 256 bytes. Queda pendiente el desarrollo de rutinas 

para verificación del tamafto de la pila y algún mecanismo e protección. Esta revisión puede f"acilitarsc si 

el depurador verifica la pila para sobrenujos. En este sistema no se permiten mensajes anidados. lo que 

hace critico el macanismo de respuesta a eventos de alta prioridad. 

En el mecanismo de intemipciones de software es el sistema el que identifica el tipo de 

interrupción leyendo al registro A. lo que toma tiempo. Esto pochia ser desarrollado de mejor manera si el 

procesador soportara distintos tipos de interrupción de software. Así el procesador m.ismo es el que 

identifica el tipo de intenupción y obteniendo el vector correspondiente. ahonando tiempo. Este problema 

está presente en el sistema de control. Para el muestreo y el control se utiliza el tempori7..ador RTJ. Este 

genera intenupciones a a un intervalo máximo de 32 [ms]. Durante las pruebas de control se observó que 

la atención del evento RTJ es demasiado lenta, debido a todas las rutinas en punto flotante. y afecta a la 

uansmisión de dalos hacia la PC. Para la solución de este problema seria recomendable la medición de 

ciclos de reloj que torna atender a un evento RTI; hay que recordar que la atención al evento no tiene un 

longitud en tiemJKl siempre igual. pues si el proceso activo no es el dueno del evento RTI el sistema pierde 

tiempo en localización del propietario y encauzamiento del evento. El uso del temporiz.ador de 16 bits 

•OF puede dar una solución al problema. pues el muestreo no es cada 32 [ms]. sino aproximadamente 

cada 128 [ms); de esta f"orrna conviene utilizar TOF que RTI. 

El intentar desarrollar un sistema operativo que cumpla cabalmente con la programación orientada 

objetos. con los esquemas de multiprocesos. generación de eventos. y con arquitecturas flexibles. implica: 

1. Utilizar un procesador de por lo menos 16 bits. 

2. Hernunientas d.isci\adas para el procesador que incluyan: un compilador orientado a objetos. 

depuradores o simuladores para objetos. depuradores dinámicos. cte. 

3. Esquemas de ejecución en modos protegidos. 
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4. Disellar un esquema de buses que pennitan el acoplamiento de diversos periféricos y que éstos tengan 

comunicación con el procesador a través de intcnupciones . 

.S. Generación de excepciones para proteger pilas, memoria y pucnos. 

Como conclusión: las ideas planteadas para una arquitectura basada en cJ HC J 1 ex:ccdcn las 

capacidades del procesador y del programador. Como una primera aproximación se han sugerido muchas 

ideas que pueden ser desarrolladas postcrionncntc. 

7 .!! Sobre el control. 

En este aparato medidor se presentaron dos modelados para el sistema: uno de ellos. el primero, 

es de segundo orden, el otro. resultado de wia modificación al circuito. f"uc un sistema de primer orden. 

AJ realizar las pruebas con el sistema de control del motor se trató de proporcionar Ja scftal del 

tacómetro como una seftaJ sin rizo. Esto lleva una desventaja: la respuesta del tacómetro se ve afectada. 

Sin embargo. al eliminar los filtros para el rizo. la respuesta del tacómetro mejoró de manera considerable. 

pero el rizo fue sustancial. Durante las pruebas de control. este hecho mejoró considerablemente el 

funcionamiento del sistema al punto de que un control proporcional es suficiente. 

El efecto del rizo no se mani.Ccstó para el intervalo de revoluciones de las pruebas. Sin embargo. 

cuando las revoluciones son bajas se alcanza a percibir un golpeteo en el rotor del motor. el cual no se 

presentaba cuando se utilizó el primer filtro para el rizo. 

La respuesta del control proporcional para el sistema de segundo orden puede mejorarse al 

disminuir la ganancia del controlador. Jo que hace la respuesta del sistema más lenta. El control PI para el 

sistema de segundo orden presentó oscilaciones perceptibles. 

La recomendación en este sentido es que el sistema tuvo un desempci\o y mejorado adecuado al 

modelarse como un sistema de primer orden; esto se debió a la modificación del filtro de rizado del 

convertidor de :fTCCUencia a voltaje. La respuesta del controlador de ángulo de disparo puede mejorarse si 

se utiliza un tacómetro óptico con un níuncro de obstrucciones múltiplo de las revoluciones. La electrónica 

asociada a la bomba de carga debe modificarse para entregar un voltaje equivalente a las revoluciones del 

motor y no del número de obstrucciones. Al operar el convenidor F/V a una frecuencia mayor. cJ 

capacilor del filtro de rizado puede ser considerablemenle menor. mejorando la respuesta del tacómetro. 

El problema de las distintas ganancias del modelado del sistcrna desaparecen con cualquier tipo 

de control. pues aJ ser acumulativos la acción de control es la anterior con una nueva corrección Cunción 

del nuevo error. 

7.6 Sob..., el proarama en PC. 

La programación en PC oCrccc muchas posibilidades. En ambiente gráfico de los sistemas 

operativos actuales y los lenguajes de programación abren las puertas al desarrollo de un programa 

completo y que cubra todas las necesidades para la manipulación de la iruormación adquirida a través dcJ 
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HCll. En este sentido no hay ninguna recomendación; sin embargo, el programa presentado podría ser 

mejorado y completado en el sentido de comutúcación con el usuario. Durante las pruebas realizadas se 

encontró un problema de comunicación que no pudo ser resuelto. La inicialización del objeto de 

comunicaciones bajo Windows es defectuosa para la transmisión. Las funciones para obtener errores y 

eliminarlos del pueno de comunicación no reportan error alguno; pero. la transmisión falla en ocasiones y 

para poder corregir el problema se debe salir del programa y entrar varias veces hasta que opere 

correctamente. 

El programa fue desarrollado para realizar las pruebas del prototipo y no contempla otro uso. Se 

mencionaron algunas ideas en el capitulo 6 que dcbcrian ser incluidas un programa para la máquina 

medidora y están básicamente enfocados en hacer del aparato medidor un dispositivo cntendiblc y 

fácilmente manipulable además de ayudar a obtener toda la infonnación necesaria sobre la penncabilidad 

de W1 textil. 
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Apendice A. Norma ASTM D-737. 

Standard Test Method for 
AIR PERMEABILITY OF TEXTILE FABRICS' 

Thia Standard i"S iasu.~d li.lndcr the fi.,eJ de,.ignt..ti..,n D 7)7! the numr>er immeJia\elv foUo-ins th.~ J~•ian:alion indica.tes 
the year or orisinal aJopti"n or. in the case or revision. the y car or tast revision. A. numb~r in ip.irc-nlhescs indic~les the 
year of last reapprovo.I. 

l. Scopc 

1.1 This method covers thc direct determi
nation of the air permeability of textil.: fabrics 
by the calibrated orifice method. 

:Z. A.pplicablc Documents 
2. 1 ASTM Sta,;dards: 
D 123 Definitions of Terms Relating to 

Textiles2 

D l 776 Recommended Practice far Condi
tionin& Textiles and Textile Products far 
Testing~ 

3. Dcftnldons 
3 .1 air pf'rmf'abiliry, n-the rate of air 

now throu&h a material under a differential 
pressure between the two fabric suñaces. 

3 .1.1 Air permeability is expressed in U .S. 
customary units as cubic feet of air per min
ute per square fool of fabric at a stated pres
surc di.ffcrcntial bctween the two suñaces of 
the fabric. 

3.2 For definitions of other textile terms 
used in this method refer to Definitions 
D 123. 
4. Summary or Method 

4.1 The rate of air flow through a known 
arca of fabric is adjusted to secure a pre
scribed pressure differential between the two 
fabric surfaces in the ten arca and from this 
ralc or now the air permcability of the fabric 
is detcrnüned. 

5- llMS -d Sisz>lflc-ce 

.5.1 This method for testing textile fabrics 
for air permeability is not recommended for 
acceptance testin& of commercial shipments 
since information on between-laboratory pre
cision is incomplete .. In some cases the- pur-

chaser and the seJler n1~1y ha"·e to test a com
rncrcinl shipment of """º~ ,.,r more specific ma
terials by the b.:st a•·:iil'1bl« method. even 
though the meth"'ld ha~ not bcen recom
mended for accept&lnt.:c! t~sting, of commercial 
shipments. In such a .:a.si::'. if lhere is a disa
greement arising from differences in valucs 
reponed by the purchaser and the scller when 
using this method for acccptance testing. the 
slatistical bias. if any. bctween the laboratory 
of the purchaser and th,. laboratory of the 
se\ler should be d.otermin.:d with each com
parison being based on i..stin1 specimens ran
domly drawn from onc sample of material of 
the type being evaluat.,d. 

.5.2 Air permcability is an important factor 
in the pcñormance of such textile materials 
as gas filters, and fabrics for clothing. ten
taae. mosquit~ netting, sai1s, and parachutes. 
In filtration. for example. air permeability is 
directly related to efticiency (pressure differ
ential between the surfaces of a filter in use). 
Air permeability can also b"' used to provide 
an indication of the ••brcathability•• of 
weather -and rainproof fabrics or of coated 
fabrics ln general. 

5.3 Pe ñormance specifications, both indus
trial and military. have becn set up on the 
basis of air permeability and are used ¡,. the 
purchase of materials where permeability .e 
of interest. 

.5.4 Constn.iction fac:tor5 of finishin& tech
niques can have an appreciable cffect upon 

• Th.iti method is under the juriWiction or A~. Corn
mincc O..\ 3 on Tc11.1i\e9. anJ il the dircc:i rcspons1b1lity o( 
Subcommiuce D 13.59 on F~bric Test Mcthods~ Ciencral. 

CurTcn1 edition approwcd Junc )O. 19'7,. Published Au· 
sus.t l97!5. Oriainally published as D 737 - •3 T. Lasr 
prcvious cdition O 7)7 - 69. 

• AnnMal B1.>o• of ASTM S1t1nó.artl~. Pan 32. 



air permeability by causing a change in the 
lenath of air-f1ow paths through a fabric. 
Yarn 1wis1 is also important in that as twist 
increases. the circularity and density of the 
yarn increascs. thus reducing the yam diamc
ter and the cover ractor and increasing the nir 
permeabili1y. Yam crimp and weave inOu
ence the shape and area of thc inters1ices 
between yams. and may permit yams to ex
tend easily. Such yarn extension would open 
up the f"abric. increase the free area, and 
increase the air permeability. Hot calender
in¡r can be used to f1anen yarns. thus reducing 
air permeability. 

S.S Since air permeability is nol a linear 
f'unction of pressure differential between fab
ric surfaces, ali tests should be made at a 
prescribed pressure difTerentiaJ-0.S in. (12.7 
mm) of' water. Cenain fabrics, however, may 
be either so open or so dense that this pres
sure difTerential cannot be obtained on 1he 
apparatus. In these cases, when O.Sin. (12.7 
mm) of' water is not used, the specific pres
sure dif'f'erential used mus1 be stated in the 
repon. 

6. Apparatus 
6. 1 PernreabUity Te.sta'ng Machine• includ

ina the f'ollowins: a suction Can drawins air 
throu¡¡h a lmown area of' fabric defined by a 
circular orifice havinB a diameter oC 2. 75 in. 
(70 mm). a venical manometer for measuring 
the rate of air now throu¡¡h the test area of the 
Cabric. a clamp to hold the specimen ovcr the 
orifice. means Cor adjustin¡¡ the pressure di.f
ferential between the fabric surf'aces to 0.S in. 
( 12. 7 mm), and a series of' nozzlcs of varying 
diameters (Table 1). A calibrated test plate 
and a convcrsion chart to convert observed 
pressures to air Oows are also needed. The 
clamp should eff'ectively eliminare edge leak
••e (Note S under 9.4.2). The machine should 
have facilities for testina fabrics having differ
ent thicknesses and for testing sections of 
lar•e pieces ofcloth without cutting out speci
mens. 

NOTE 1-A hiah-preasure mac;hincª is avaiJable 
for 1es1in• air-permeabiüty ranaes area1er than 
lhose Usted in Table 1. 

7. Samplln• 
7. 1 Take a lot samplc as directed in the 

applicable material specificaion. In the ab-
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sence of suc:h speciticalions, take a sample 
comprising 10 percenl of lhe rolls in the ship
ment rounded off to the next highest number. 

7 .2 Take test specimens that are believed 
lo be representative of the sample lo be 
tested and free of abnormal distonions. 

7.3 Cutting 1est specimens is unnecessary. 
However. if lhis is dcsired. cul specimens at 
leas! 10 by 10 in. (:?SS by 25S mm). 

8. Numbrr or Speclmen.s 
8.1 Unl.,ss olherwise a,¡¡reed upon, as 

when spccificd in applicable malcriaJ spccifi
cation. take a number or specimens such that 
th .. user may expect at the 95% probability 
lev .. 1 lhat lhe test resull is no more than 5.0<;¡, 
of the av.,raee above or below the true aver
aae (that ·is, a theoretical average obta.ined 
from an infinile number or observations). De
termine the number or specimens as follows: 

8 .1.1. Reliable E.stinrate of v-When thcre 
is a reliabJe estima.te of v ba.scd upon cxtcn
sive past records for similar materials tested 
in the user's laboratory as directed in the 
method, calculate lhe number or spccimcns 
using Eq 1: 

n - (tS X yS)/..4:11 ~ 0.1"4 X yt (J) 

where: 
n nurnber of specimens (rounded up

ward 10 a whole number). 
v reliable estímate of the coefficient of 

variation or individual observations 
on similar materials in the user's lab
oratory und .. r conditions of single· 
opcralor precision 
1.960, the value of Student's t for 
infinite deBrees of freedom for two
sided limits, and a 95 % probability 
levél (t' = 3.842). 

A S.O % of' the average. lhe value of 
the allowable variation. ~nd 

O. 154 value calculated fror.- t"IA 2 • 

8.1.2 No Reliable Estimate ,;,f v-When 
therc is no rc:liablc escimalc ofv far 1hc user•• 
laboratory, Eq 1 should nol be used directly 
lnstead specify the tixed number of seven 
specirnens. This nurnber of specimens is cal
c:ulated using v = 6.3 % of the avera¡ie, which 

• Apparatus is available from Frazic~ Precision lmtnl-' 
mcnt Co .. ;z.10 Oakmont Ave .• Gaithenbura. Md .. aad 
Un.itcd Slate• Teslins Co., lnc .. 1415 Park. Ave .. H~ 
bok.en. N. J. 



is a somewhat larger value ofv than is usually 
found in practicc. When a rcliable estimate of 
•. for the uscr·s laboratory bccomcs available, 
Eq 1 will usually require fewer than five speci· 
me ns. 

9. Condltioning 

9. 1 Brina the test spe~imens or ti;ost fabric 
to moisture equilibrium for testing in the 
standard atmosphere for testing textiles as di
rccted in Recommend.:d Practice D l 776. 

10. Procedure 

10. 1 Thc following proccdurcs for chcck
ing the equipment and the operating proce
dure are intendcd only for the·Frazicr appara
tus. 

10.2 Test thc conditioned fabric in the 
standard atmosphere for testing. 

10.3 p,ocedu,e far Checking 1he In.strt.l
m€'nt: 

10.3.1 Adjust the inclined manometcr ~o 
that it is level using the leveling bulb and the 
two scrcw supports. Adjust thc oil (Meriam 
Red Oil, sp gr 0.827) in the inclined manome
ter to zero usin¡r the adjusting knob at the top 
right of the manometer. 

10.3.2 Adjust the oíl in the vertical manom
eter to zero by slidina the scale up or down as 
necessary. 

10.3.3 Selecta test plate for use in check
lng the operaUon or the apparatus. 

NoTE 2-The apparatus is supplied with a cali
brated test plate for use with the 4-mm (No . .S) 
nozzle. The test plate is used to detect malfunc
lions throu.hout the entire system or lhe apparatus 
due to s~ch causes as air lcakaac. The test pJate is 
caJibratcd by rhe appara1us manufacturcr and is 
stampcd with thc correspondins value ofair permc
abili1y 11\at should be achievcd. Other cest plates 
are availa..blc from the manufacturer lo check thc 
caJibration of cvcry nozzle. 

10.3.4 lnsen the nozzle. as specificd on 
lhe test plate. into the orifice through the 
door of the tank underneath the table. Check 
lo be sure that the door is closed and fas
tened. Clamp the test plate across the orífice 
in the table or the apparatus and note the 
expected value of air permeability. 

10.3.5 Stan the motor and slowly adjust its 
speed by meaos of the rhcostat to maintain 
lhe oil lcvel in the inclined manometer at 0.5 
in. (l2.7 mm). Maintain thc oil level steady 
•nd approach the Jevel from a lower value. 
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10.3.6 Observe the leve! of oil in the , . .,rri
cal mano meter a.nd determine the correspond· 
ing pcrmeabilily or air no" rrom the tahlt.:~ 
supplied with the testing machine. Check t.• 
be sure that the indicated permeability is 
within ~ 2 percent of the value stampcd '"' 
the calibrated test plate. 

10.3.7 lf the indicated air now is not within 
the specified limits. stop lesting until 1h.: 
cause of the variation has been eliminat.:<L 
Malfunctioning could be caused by air len!..'< 
in the apparatus. physical damage to the no..>7.
zle or test pi ate. condition of the saskel. or oil 
overflow into the copper connecting tubes. 

10.4 Procedure for Testing Specimens: 
10.4.1 Aftcr proper functioning of the appn

ratus has been established. make a trial run. 
replacing the test platc with sorne of the íab
ric to be tested. to provide an indication or 
which nozzle will be required in peñorming 
the testina. Base the choice oC the nozzle on 
the air flows listed in Table 1. 

NOTE 3-Sevcral nozzles are available wilh thc: 
apparatus for use in 1:estins fabrics of variou• 
pcrmcabilitics. Thcsc nozzles are calibrated by th..: 
apparatus manufacturer and tables are supplicd 
cquatina venicaJ manomctcr rea.dinas ro air flow 
ror cach nozzle. The arcalcr thc permcability. th..: 
laracr shouJd be thc openine of thc nozzle. Bul al 
aJJ limes lhc rlozzlc shou1d be smaU cnough so thc 
oil in the venical manomeler reac:hes at lcast lhc l· 
in. linc (the machine is slia:h1ly inaccuratc below 
the 3-in. line). 

10.4.2 Clamp the specimen. free írom ten
sion. across the test arca. The clamp should 
effectively eliminate edge leakaae. 

NOTE ... 4-Sincc air leakaac may affcct tesl rc
sults. prec:autions must be t.aken cspccially wilh 
ver)' hcavy or loíty fabrks. to prcvenl lcakaac. Th..: 
use of rubber aa.skcts. or areasins thc portion of thc 
íabrics that comes in cont.act. with thc clamp. may 
be possiblc solutions 10 1:he problem. 

10.4.3 Start the molor and slowly adjust il• 
speed by means of the rheostat to maintain 
the oil leve! in lhe inclined manomcter aJ 0.5 
in. Maintain the ._ :·. '.-vel steady approaching 
the level from a lower value. 

J0.4.4 Observe and record the level of oil 
in the vertical manometer. 

11. Calculalion 

11. 1 Determine the rate of now of air pass
ina through the test area ofthe fabric from lhe 
level of oil in the vertical mano meter and the 
tables supplied by the manufacturer for each 



individual nozzl.,. Record the observed rate 
of flow to two significant figur.,s. 

11.2 Mulliply air-permeability values in 
U .S. customary units (ft3 /ft'·min) by 0.508 to 
convert lo ·metric units (cm3 /cm'·s). 

1 1 .3 Calculate lhe average permeability of 
ali specimens tested. 

12. Reporl 

12.1 Stale thal the specimens •••ere tested 
as directed in ASTM Method D 737. 

12.2 Repon the followin¡i information: 
l:?.2.1 Average air perrneability of the fab

ric in U .S. <:U!l;tomary or mctric units to three 
significant figures, and 

12.2.2 Pressure differential between the 
fabric suñaces in inches or rnillimetres of 
water. ü other than 0.5 in. (12.7 mm) of 
""''ater. 

13. Preclslon and Accuracy 
13. l Test Data-No rccent interlabora

lory test has been conducted using this 
method. Analysis of variance indicates that 
most of the variance in test results is variabil
ity in the fabric rather than single-operalor or 
between-laboratory components of variance. 
Available information indicates that the sin
ale·opcrator componcnt of "Variance for air 
perrneability of fabric expressed as a coeffi
cient of variation is typ;cally about 4.5 % of 
lhe average, but rnay range from abou1 3.0 to 
6.0 '31> of the average. 
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13.2 Prt'ci.rion-For the typical sin¡>,le-op
erator componc:nt of variance reported in 
J 3. 1. rv.·o averages of observed values should 
be considered significantly differcnt al the 
95 % probability leve( if the difference equals 
or exceeds the critica( differences lisled be
tow: 

f'l.::umbcr of 
Obscrvations in 
Each Avcrat1e 

1 
4 
8 

16 

Critical Di.ll"crcnces• 
Perc:cnt of the Grand 
Avcr;a11c for SinaJe· 
Operator Precision 

1::., 
6.2 .... 
3.l 

• The critical dltfercnce• were calc:ulated u.sina 1 -
t .960. •hich is ha.sed on infinlte deFCC• of fl'cedom. 

NoTE 5-To c:onven thc tabulated values of lhe 
critica! differences to units of measure. mullip1y 
the average of the two spccific sets or data bcana 
.;ompared by thc ~ritical ditrcrenccs exprcssed as 
decimal fractions. 

NoTE 6-Thc tabulated vaJues of thc critkal 
differences should be considered to be a aeneral 
statcment. partkularly with respcct lo bctween .. 
laboratory prccision. Beforc a meaninsf'ul •1.Alc
mcnt can be made about two specific laboratorics. 
the amount of atatistical bias. if any. bctwcen thcm 
must be established • .-i1h cach comparison bein.J 
bascd on recenl data obtained on randomizcd spcca
mcns from one sample of thc material to be tested. 

13.3 Accuracy-No justifiable statemcnt 
can be made on the accuracy of Method 
D 737 for testing air permeability, since tbe 
true vatue of the property cannot be estab
lished. 



TABLF. J NomirtalSiH•orNozzlHaM """ro•imate
Ail' Permeabilily ..... ,.el Faltrk~ 

Alr Pcrmcabilily Ranlic 
Nozzle Size. ñim 

ftll/ít'·min cm'/cru# . .,; 

1.0 1 lD 2.S 0.5 'º 1.3 
1.4 2.5 to 4.S l.J h> :?.J 
2.0 4.5 tu 10 2.3 h> S.I 
J.O 10 to 20 !1.1 to 10 
~.o w to 40 10 to 20 
6.0 .¡() 10 100 20 to 50 
8.0 80 to 170 41 to 86 

11.0 160 to J.:?O SI to 163 
16.0 3:?0 10 700 163 hl 3!'6 

A-5 

¡ao117:';,:!:::~:':.,f:~::z {:~n'f;::~"J;!",~,.~~!':~:1:d.111i~~,.~uof~~~~º,~a~'&d'~~ 1::p;::;1;'>~;{;s:':l1C::';;,=~~'j~~~t:!'~fd,~1; 
•all4it.,t' •f.,.,.., a.clt ratrnt ,;.ltu. onJ lltr rúk of in/'i"&11n•nt O/ SMclt r1&1tu. i6 •nu'rrly Jlt•ir own rrsporuibilit.t.'. 

Tl&U •GIUiard U swbjrct to rrft1ision GI ,gny li~r b)' tltr r•ipo~'b/r trc-lu11·cal commitur and MM.11 H rrw{rwrd '"'"'.Y flt1r 
Jl"IU'6 ..e4 V° not rr'llU#d. rltl9'r rrapp,o,rd ar 11o1rluJ,a~n.. Yo"' cowun1nt.s arr ir111i1'd ri1hrr far ,,.¡,.·o,. of tlli.s .stGndard or 
for .Mitklllal a1wuJa,tb ond d•owld b• aJd,,sud 10 .ASTM H'°"'l"'""'L Your c-olftlft11tu will rrc-1~ carefwl consid1ra11'on 
111 • ...,..,lllS of llw rrsp1uuib/, l1t:J111icg/ comwuuer. Ml#ticl• )'º" l'ftO)I atl'71d. lf ;,ow fr'1 rlwt )IO'W' co,..,.,.,,.u lea-.,, "º' rrcriYrd 
•f•ir ....,;,, • .JIOM #lould .. ak• .JIOIU .,,;,.,s '*"º"'"to lit• ASTM Comnritt•r on Standarth. 1916 lf.,¡acr St .• Pltiúadrlpltia. Pa. 
19/0J. •Alele will aclNthM• • fwrr>a,,. ll•o'ilt8 "•t:Udilt& yowr toltUftr"t.1. Failin& MJtüfoction tllrrr. >"OM '""Y oppra/ 10 tltr 
AST/ltl •""'*' of IJU.cror~ 



Apéndice B. Coeficientes de descarga para Vena Contracta1• 
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o.r.~ii T . . ................ , fii1iii ' ii7iiii ·: iúiiiiü ¡¡¡,;¡¡;9 ow2i • llí.RiiT iiúiK 
llJ,MI. ··········. fi 72l~ ..... fiJIÍ,~ : ii.1i}i \1!70K9 O lfln. (¡ 7010 ...... fJ~!?í'.f.1 06'.lJO 

0,7224 117171 O JIJM . IJ 711M4 O.Mm 
fl.Júii ¡ .. • .. ...• . •..............• i1'j4¡;9 ¡ 'ülúi ., .. Üi3ii; ' i17üii ii1iii • iiiiú 

07.IS2 117.1111 117260 

n.iiii T : T rnrn ' ••••• '. iiii.iü ¡ 'ii'iiii ! ü'iiii ' 11iiú ~ ii7úi ! iúiio 
j ... ¡,~-úii .:::: .. ::. · ··· :.:J.::·: ... ::·::::r:: _··:·:::::::::_¡_ .. ·:· ·· ····: . .r .. ~!)~~! :r ~:.:?.?.?.~ .. ::~ .. :§.71~:~:::::::·6 7(17(, ::r: if.:?~~~j :J :F1·~-~?: r: 
· 11.1;.i1 ' • ¡ : . fl7'J72 . 117903 ¡ 07811 ¡ 077M2 ¡ 07711 ¡ 11)61K ¡ 
: ..... n.rM ·· : · · .. ;······· ........ '.. ··· ········ ····; ··········· ·· 1 · ·· ·····r o .. Ro24 ··¡- ·0·11~;i ·r ¡¡·1K?4. ·:· .,i..784~-- ~ ··o-.n~;J···r 

.. 0..6.flO..' ... L..º:.1.9~~ . .L0.:!9-1.4..L~22!L 
OhOll i 0.6007 l O.l994 i 0.1973 j 
iii:o4T.T"il6iii:l

·o¡;¡¡¡¡·-r-·o:6ii4i·-· 
iii:iiir.··r·¡¡-:¡,fi¿4··ro60~8 r o.r.022 . 

. ·1¡:¡;¡¡;,··:···o:;,09¡-¡·-¡¡~¡¡i-rro:;;¡¡ff·: 
• ·¡¡;,¡·¡¡···r··o:6il'i .... 1·-¡i:r.101···r-··01.01¡¡·-1 
:i!f:i:9.l.::::::::~:~m::r:~~m.TI~i.EC 
'.'.6.2.!ll ... .i .... 0.:~.2.1.1 .. .l ... 0.:~.!2!..L~ .. 6~.~! . .J 
1J1,2% ¡ o.6261 ¡ o.6243 : o.r.201 ::i 

01"167 i 0.6431 i 0.6401 ¡ 0.6362 ... ¡ .......................... , .. ,_ .......... _ ............................... . 
. fl <•l3M ¡ 0.6499 ¡ 0.6472 ¡ 0.6427 ¡ 
¡ .................. , ................... .¡ ................... , .................... ¡ 

.. : .. º .. ''.':1.! ... : .... fl:'!n~ .. .L0.6.~!.7. ... L..fl .. 6.i9~ .. .i 

.. : ... 0_6704 .. : .... O.:<.~.<~ .. l ... ~.6.6.~.9 ... .L..~:.6.~7.8. ... : 
n "R02 L..~.6..J.~4 . ..J. ... 0.:6.!.l.1 ... L .. 0..<~6.<.~ .... J 

• 0.6819 : 0.6823 ¡ 0.6764 ¡ 
:··a697l'T··a:r.937···r··;;·;·,,;···¡ 

:ti~:: · ·· c. '-· : . ·... ..• · · '.ffftI ; ~if.tf r ~:n~ ; ~-Jri~rr ::~t;;r~:~~? 1 '"''"··· 
1i.i?ii · T ·········· r· · T ···· ······ ······• ········ Tii ¡4¡¡·;· óim Tri xno ! ii'iili j üiúi 
11.Miiii ' ' . ' ............ ' To86ú'T oifo ' iiiúj fiiú1? '''iiiiii 

Noia: todos los \'alores bajo la linea son extrapolaciones y están suje1os a tolerancias especiales. 

1 Obctnido de:ASME. 'Fluid Meters: 1hcir 1heory and application'. ASME 1959. 
tp 
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Apendice C. Hojas de datos de los circuitos utilizados. 

Motor ControUers (conttnued) 

Universal Motor Speed Controller 
TDA1085C, CD 
TA- -10• to +120"C, Case 648, 7519 

The TDA1085C is a phase angla triac conlroller having all 
the necessary functions tor universal motor speed cont1ol in 
washing machines. lt op&rates in closed loop conliguration 
and provldes two ramp possibihties. 

• On-Chip F1equency to Voltoge Con..,E.!1te1 

• On-Chip Ramps Generator 

j ~ ]. " "~ 
Si !~ 

]. 
,.. 

j ;;; ~ ... 
~ !t~ 

} ~j 
<' 
:E 

ANALOG ANO INTERFACE INTEGRATEO CIACUITS 
SELECTOR GUIOE • CROSS REFERENCE 

• Soft Start 

• Load Cuuent Umilotion 

Tachoganerator Cucu1t Sensing 

• Oirect Supply lrom AC L1ne 

• Secu111y Func11ons Pefo1med by Monitor 

Cunen: 
lilnner .. " IS 

-¡¡ ,,. 
f i ~ 

~ 
~ 

j r 1 
.;¡ 

¡ ~ .. 1 ~ e 

? 
,, 

~ ¡; ;;. ... ~ 6 1 _g ~ t .~ } 3· ,. .:! 
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DAC0808/DAC0807 /DAC0806 8-Bit D/ A Converters 
General Descrlptlon 
The OAC0808 series 1s an 8-b•I monOlilh•C d•g•tal-10-analog 
converter (OAC) fealur.ng a lull scale output curren! setllong 
11me ol 150 ns wh1le d1ss1p&l1ng only 33 mW w•lh ~ SV sup
J:l/1es No reference current (IREF) lr1mm1ng 1s requ1red for 
mosl appl1cal1ons since lhe full scale ou1pu1 current 1s ryp1· 
cally ~ 1 LSB ol 255 IREFI 256 Relal•ve accurac1es of bel· 
ter lhan ~ 0.19% assure 8-b•l monolon•c•IY and linearity 
wh1fe zero Jevel ou1pu1 curren! ol less lhan 4 ¡.;.A prov•des 
B·b•I zero accuracy for JREF ;;,.- 2 mA The power supply cur
renls of the OACOBOB series are .ndependenl ol brl codos, 
ancf exh1b1ls essent1ally cons1an1 de.,1ce charac1eris11cs over 

MC1508/MC140B. For h19her speed appl1cal1ons, 
OACOBOO dala sheel. 

Features 
• Relaltve accuracy: ~O. 1 9'!-o error ma:iomum (OAC0808) 
• Full scale current malch: ~ 1 LSB typ 
• 7 and 6·b•t accuracy ava•lable (0ACOB07, DAC0806) 
• Fasl set1l1ng hme. 150 ns typ 
• Non•nvert1n9 d•Q•lal 1npu1s are TTL and CMOS campal!. 

ble 

the enhre aupply vollage range. • H1gh speed mul11ply1ng input slew rale: B mA/,u.5 

The OACOB08 w1ll •nlertace d"ecl/y w•lh popular TTL, OTL 
or CMOS log•c levels. and •• a d1rec1 replacemen1 lor lhe 

• Power supply 1i1011age range: ~4.SV to~ 18V 
• Low power consump11on. 33 mW @ ~ SV 

Block and Connection Dlagrams Dual·ln•Llne Package 

~ ....... B .. "_ ....... . 
Order Number •'"ª ' :: ..... .,., 

DACOBOB. OAC0807, •11 ... ,,,., 

or OACOB06 ... t .,,.,_ •J ·~e 
Seo NS Package ...... 1 H••U " ... 111 

~~~:~~ ~1166~ :: : :; :; 

u. • .. 

TV .. 'SWll-1 

:~o·'.'-º""'"· p~:·~:.:. "•rrl•) z u •7 
"-e•{•) ) "' .a& 

C'Ooo•'U•UI""" • IJ .a~ 

""'l""'ll u ~ •l ... 

G"G & 11 .a) 

"u ' •o .a1 
IO • t •t•S• 

Top View 

Orderlng lnformatlon 
ACCURACY OPERATtNGTEMPEAATURE,__~~~~~~~~~O~R~O~E~R~N=U~M=B=E~R=S~~~~~~~~~~ 

AANOE J PACKAGE .J16Ar N PACKAGE {N16A • SO PACKAGE (M16A) 
OAC0808LCN MC1408Pa DACOBOBLCM 

7·b•t o-es: TA~ + 7s•c 0ACOB07LC.J MC140BL7 OAC0807LCN MC140BP7 0AC0807LCM 
6·bit o-C~T ~ + 7S•C 0AC0806LC.J MC1408L6 0ACOB06LCN MC140BP6 0AC0806LCM 
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Abaolute Maxlmum Ratings <Note 1 ¡ 
lf Milftary./Aero•p•c• •.-cltled d•vlc•• •re requlred, 
ple-• contact lhe Natlonal Semiconductor Salea 
Offic•/Dl•trlbulora for •v•ilablllly and apeclficatlona. 
Power Supply Vollage 

Vcc 
VEE 

01g11a11npu1 Voltage, vs-vi 2 
Applied Oullpul Vollage, Vo 
Relerence Current, 114 
Relerence Ampl1l1er lnputs, V14, VIS 

Power Oiasipalion (Note 3) 
ESO Susceptib1li1y (Note 4) 

+ ie Voc 
-1e Voc 

-10Voc10 + ie Voc 
-11Vocto+1e Voc 

SmA 
Vcc. VEe 
1000 mw 

TBO 

Electrlcal Characteristics 

Storage Temperatura Ranga - ss•c to + t 50-C 

Le ad Temp. (Soldering, 1 O seconcis) 
Oual·ln-L1ne Package (Plasl•C) 260-C 
Oual·ln-L1ne Package (Ceram1c) 300-C 
Surface Mounl Package 

Vapor Phase (60 seconds) 21 s·c 
/nlrared (15 seconds} 22o·c 

Operating Ratlngs 
Tempera1ure Range TMJN s TA ~ TMAX 

OAC0808LC Senes O s: TA ~ i 75•c 

CVcc - sv. Vee - - 15 Vpc. VREFIR14 - 2 mA. CACOBOB: TA - -ss·c to i 12s·c. 0AC0B08C, OAC0807C. OAC0806C. TA 
- ere to + 75•c, and all d1g1tal 1nputs al h1gh logoc level unless otherw1se noled ) 

Symbol Paramrter CondlUona Min Typ Max Un Ita 

E, Relahve Accuracy (Error Relal1ve 

TClo 

MSB 
VoH 
v, 
MSB 

115 

'º 

lo Ful/ Scale lo) 
0AC0808LC (LM 1408·8} 
0ACOB07LC (LM1408-7}. (Nole 5) 

OACOB06LC (LM 1408-6). (NO le 5) 
Se1U1ng Time to W1th•n 1h LSB 
(lncludeis l?LHl 

Propagat1on Dela.y Time 

Qutput FulJ Scale Curren! Crin 

01g1tal lnpul Logic Levels 
H1gh Level. Log1c "1"" 
Low Lavel. Lo91c '"O"' 

Digital lnpul Curren! 
H1ghlevel 
Lowlevel 

Ralerence Jnpul B1a& Curren1 

Outpul Currenl Aange 

Ou1pu1 Current 

Outpul Currenl, AJI B1ls Low 

Outpul VoUnge Compl1ance (Nole 2) 
Vee- -sv. IReF-1 mA 
Vee Below -1 ov 

TA-25'"C (Note 6), 
(Figure 5) 

TA - 2s·c. (Figure sJ 

(Figure 3) 

(Flgure3) 

V1H - SV 
v,L - o.ev 

(F1gure3) 

Vee - -sv 
Vee - -1sv. TA - 2s·c 

VREF - 2.000V, 
A14 - 1000H. 
(Figurie3) 
(F1gwe3) 

2 

o 
o 

1.9 

~0.18 

~o 39 
~0.78 "" 150 

30 '°º 
~20 ppm/•C 

Voc 
08 Voc 

o 0.040 mA 
-0.003 -o.e mA 

-3 ,. .. 
2.0 21 mA 
2.0 4.2 mA 

1.99 2.1 mA 
o µA 

-0.55. +0.4 Voc 
-5.0, +0.4 Voc 
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Electrical Characterlstics <con••nuedl 
(Vcc - sv. VEE - -15 Vpc. VF¡EFIR14 - 2 mA, 0AC0808: TA - -ss•c 10 + 12s·c. OACOSOSC, OAC0807C, OACOSOGC, TA 
- o·c lo + 7s•c, and all d1g1tal rnpu1s ar high logic level unless otherwise noled.) 

avmbol P•r•meter Condltlon• Mln Tvp M .. Unlta 

SRIRi=F Reference Curren! Slew Rata (Figure6) 8 mA/µ.B 

Outpul Currenl Power Supply -SVS:Vee~ -16.SV o.os 2.7 1-'A/V 
Sens1tiv1ty 

Power Supply Current (All 811& (Figure3J 
LOw) 

•ce 2.3 22 mA ... -4.3 -13 mA 

Power Supply Vollage Range TA - 2s·c. (FiglJr.!I 3) 

Vcc 4.5 5.0 5.5 Voc 
Vo< -4.5 -15 -16.S Voc 

Power D1ss1pa1•on 
All Bits Low Vcc - sv. Vee - -5V 33 170 mW 

Vcc .. sv, Vee .... -1sv 'ºº 305 mW 
AJI B1ls High Vcc - isv. Vee - -5V 90 mw 

Vcc - isv. Vee - -15V 'ºº mw 
Mol• 1: AboiQl<A• M-1mum R•11ng.o 1nóoC•I• •""I• "'°'Yond ,,.r..cl> darnagelc In• a.. .... c• mar occ.- OC and ... e ei..cuu:a1 -cohca~on" do no1 app•r ..,n•n oP•••t•"Q 
1ne de""c:• t..rona "• spec:1h.:J OPM•l•ng c:onct1oon• 

Mal• 3: T"• ma.,mum po- <i••P•toon tnu.I h" O••l•O •• ..... •T•d ••"'P•••tu••• and .. O.c:lal•d D'f' T,........., uw,.. •nd 1n• •mh<.,,1 , • ....., .. ,.,..,. T,.. T"• ma,..rnum 
•lll;>w_,,le povr.., O.-pa11on •I •"'f' llllMP ... •lu••,. P:> - rt ........ - T ,..¡1uwl< o•'"• nurnr..< '1'"•" 1n 1n• Ab'fOlul• 11.4&.,....,m Fl&llnQ• wt>•C:ntow ... n1 ¡p..,.., F0t lhl• 
o. .... c:e, T.i......., - 125"C. and 1na lrPtc:•l 11.mc:l•on-10·•""""•"' 1n..•met ,.,,,.,.uinc:• 011na CL1•J-•n·•nt1 .J pac"'8g. wn•n '"• noa•d mounl•d ,,. 1oo•c1w FOt in. dual·•"· 
tne N peC:l<e!l'"· 111•• numb.., 1ncraa ... ,.10 175°C1w ano 10< 1n• ..,.,.u OUl~n• 11.4 pac .. aga 1,, .. ,. .. ...,,.... •• 1oo•c1w 

Mal••: l-1umen bad'f' rno-1 IOOpF do..cn.,g•d ln<ougn a 1 5 "'ll '""'•'º' 
Nol• 5: A/I """-"1 .,_lene•••• I•"'•º 10 ""'"'ª"'- at "'"ª'"'so .... 01 •a1•'1 c:utt•nt 
Mol• 6; AH Dll• •wllcnait 

Mol• 7; Pln-0....1 ,..,.....,.,. IOt ,,,., DALOOOX ••Pt-•"' ttw o..a•·•n·•<>• pao;lr.ag• Tn• •tnall oulhna pac:._.g .. "'noul a.11 .. , 11 l•om '"• aual·•n·•- pacl<1•g• 

Typical Application 

FIGURE 1. + 10V Output Digital to Analog Converter (Note 7) 
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LM2907/LM2917 Frequency to Voltage Converter 
General Description 
The LM2907. LM2917 series are monol1lt11c lrequency 10 
vOltage converlers w11h a h1gh ga•n op amp/contparator de· 
signed to operale e rela)". lamp, or other load when !he input 
frequency reaches or exceeds a sel(!cted ra1e T''ª tachom· 
eter uses a charge pump techn.que and ollers lrequency 
doubl1ng tor low ripple, lull 1npi.1t protec11on •n lwo vers1ons 
(LM2907-B, LM2917·81and1ts ou1pu1 sw1ngs to ground lora 
zero lreq1.1ency input. 

Advantages 
• Oulpul sw1ngs to ground for zero lrequency input 
• Easy 10 use: VouT - 11,.,. .. Vcc ,. R1 ,,. C1 
• Only one AC nelwork prov1des freQ.Jency do..iblmg 
• Zener regulator on chip allows accurale and statile lre· 

quency lo voltage or c..irrenl conversoon (LM2917J 

Features 
• Gro..ind reterenced tachonieler 1np..it 1n1ert¡¡ces d1recUy 

w1lh variable reluctance magneloC pickup~ 

• Op amplcompa•ator has Hoa11ng irans•sto• ou1pu1 
• 50 mA s•nk or source 10 operale relays, 1>oleno1ds. me· 

ters, or LEDs 

• FreQuency dO.JCllong lor lo~.,. r.pple 
• Tachometer has Ou1l1·1n h)"Steres•s w1th e1ther d11feren

t1al input or grountJ rele•enced onpul 

• Bu1lt-•n zener on LM2917 

• Ground rele•enced 1achome1er •S tully protecled lrom 
damage d..Je 10 sw•ngs aoove Vcc und below ground 

Applications 
• Over/under speed sens1ng 
• FreQuency 10 vollage convers.on (tachome1er) 
• Speedome1ers 
• Breaker pe.ni dvvell meters 
• Hand-held tachomeler 
• Speed governors 

• Cru1se control 
• Au1on1011ve door lock con1ro1 
• Clutch con1rol 
• Horn co111rol 
• Touch or sound sw11ches 

Block and Connection Diagrams Oual-ln·Line and Small Oulhne Packages. Top V•ews 

TLl .. /liOoi:t-1 

Order Number LM2907M-8 or LM2907N-8 
See NS Package Number MOBA or NOBE 

Order Number LM2907N 
See NS Package Number N 14A .,,_ .. __ e_..-

TL'"'''~2-2 
Order Number LM2917M·8 or LM2917N-8 
See NS Package Number MOBA or NOBE 

TLJ ... /llk2-• 

Order Number LM2917M or LM2917N 
Se-e NS Package Number M14A or N14A 
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Absolute Maximum Ratings 1No•• ,, 
lt llllltary/Aeroep•ce apecllled devlcea ere requJred, pi•••• contacl the National Semiconductor Sale• 
Office/Dlatrlbutora for avallablllty and apecltlcatlona. 
Suppty VoUage 2BV 
Supp\y Current (Zener Opt1ons} 25 mA 

Collector Vollage 28V 
O•flerential Input Vohage 

Tachometer 
Op Amp/Comparator 

Input Voltage Ranga 
Tachometer LM2907-B, LM2917·B 

LM2907. LM2917 

2BV 
2BV 

Power 01ss1pa11on 
LM2907-B. LM2917-8 
LM2907-14, LM2917·14 
(See Note 1) 

Operoting Temperature Range 

Slorage Temperatura Ranga 
Solder1ng lnlorma11on 

Dual-ln-L1ne Package 
Soldenng (10 seconds) 

Small Outhne Package 
Vapor Phuse (60 seconds) 
lnlrared (15 seconds) 

t200mW 
1580 mW 

- 4o·c 10 -t e5•c 
-ss•c10 -t 1so•c 

Op Amp/Compara1or 

~26V 

O.OV to 1 2BV 
O.OV 10 i 2BV See AN-450 '"Surlace Mounling Me1hods and The1r Eflect 

on Product Rel1ab•l•ty" lor other methods ol solder1ng sur. 
lace mount <Je111ces 

Electrical Characteristics Vcc - 12 Voc. TA - 2s•c. see test circu1t 

Symbol 1 Parameler 1 Condltlon• 

TACHOMETER 

Input Thresholds v,N - 2so mVp-p lf:f 1 kHz (Note 2) 

Hysteresis V1N - 250 mVp-p@ 1 kHz (Note 2) 

Oltset Voltage V1N - 250 mVp-p ltl' 1 kHz {Note 2) 
LM2907/LM2917 
LM2907-8/LM2917-B 

Input Bias Curren1 V1N - -so mVoc 

Vo~ Pin 2 V1N - t 125 rnVoc (No1e 31 

Voc P1n2 V1N - -125 mVoc !Note 3) 

17. 13 Output Currenl v2 - V3 - G.OV (Note 4) ,, Leak.age Currenl 12 - O. V3 .- O 

K Ga1n Constan1 tNote3) 

l.Jnear1ty l1N - 1 kHz. 5 kHz. 10 kHz (Note 5) 

OP/AMP COMPARA.TOA 

Vos V1N - 6.0V 

•e1As V1N - 6.0V 

Input Common·MOde Voltage 

Voltege Gein 

Output Sink Curreni Ve .... 1.0 

Output Source Current VE - Vcc -2.0 

Se.tural1on vouage •s1NK - 5 mA 

•s1NK - 20 mA 

•s1NK - 50 mA 

2 

Min Typ 1 

:!:10 ~25 

30 

35 

5 

º·' 
83 

23 

140 'ªº 
0.9 , o 
-1.0 0.3 

50 

o 
200 

40 50 

10 

'·º 

Ma• 

~40 

10 
15 

240 

o' 

-t 1.0 

10 

soo 
Vcc-, 5v 

05 

, o 
, 5 

U ni ta 

mV 

mV 

mV 
mV 

V 

V 

nA 

V/mV 

mA 

mA 

V 

V 
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Electrical Characteristics Vcc - 12 Voc. TA - 2s·c, aee 1851 Circuil (Con11nued) 

Symbol ParamC'ter Condltion• Mln Typ Maa Unlta 

ZENER REGULATOR 

Regulator Voltage ROAOP .. 47011 7.56 V 

Series Res1stnnce 10.5 15 n 
Temperatwre Stat:11i•IY ', mvrc 
TOTAL SUPPL Y CURRENT 3.8 mA 

Mal.e 1: For OP.,•"º" '" amr .. •n1 1•rnp.•1..,, .. ., ano .. & 2s•c. 1n• cs-.c• mut11 ~ d-a1.od n•••d on a 150"C rnao.o""""' /Unct•on l•mp.,a1..,• and. ,,_,....., ... ..tanc• 
ol 101ºC/W ,.,nc11on 10 amr>M1n1 lo• LM2007•8 and LM2017-8. and 79"CIW iunc11on 10 •-nt lor LM2907•14 and LM2917-1<11 

Mala a: Hyal•••• •• 1n. .....,,,, -v1·1 - t-V1.¡). otr-1 vonag• •• thotor cSlnotoance Sae tv•t c1<cU1I 
lilala :l.: V0o-1 •• ª""'ª110 ª/• "' Vcc; - t V11i•· V0t.. •• •11-1•• 10 y .. ' Vo:; - 1 V¡u¡ tn•••0ta Vo.< - V0i.. - Vor;./2 T,,. aiu .. anca. Vo--t - V0t... and 1na monor garn. 
13113 . .,. U•••- 19CIOfa 1nat cau- In• lacno,,...1., g•n c:anoot•nt 1D ., • .,. llDfn 1 O 

Mala•; a.....,. • ..,,..." c:noa ... ,..g1"• l•mecan..i•nl Rt 'Ct 1n•1 R1•••Ul:h1"811,.. ,,....,........,,... •nlu;1P111edoutpu1 YDll•~ •I pn3 c:.n be •••c:h•d-11113 "' At Tlle 
,,.....,....,,,... .,...,. fC>< Rt •• •nvi .. d n1 1- ..... 1p.,.1 •••>ll•nce DI pon 3 wnoc:n,. g• .. •t• 1n•n 10 Mii lypoC•lly' 

-•• 5: Nonl•"'"•"'l' •• d"''"""d •• 1noo doo,,.•1oon ol VoJI l• p•n 3) lot li.... - S l<Hr uom • stt••gni •n• a.r.nooa ny '""" VD.JI • 1 ki-Q: •nd Vo.JT • 10 kHZ 
Ct - 1000 pF RI - 601< •nd C2 - O 22 mFd 

General Description 1con1•n..Jed1 

The op amp/comparator is t...illy comPutoble w•th thc lu
chomeler and hus u 110~1,ng trans•s1or as 1ts ou1pw1. Th•s 
teature allows e•lhe• a ground or supply reterreU load 01 up 
to SO mA. The collector mo.iy be l<Jken atoove Vcc up to a 
max1mum VcE ol 2BV 

The two bas•c cont1gurat1ons ollered mclude an B·i:11n du.,1ce 
with a graund reuuenced tact1ameter input and an 1nternal 
connec11on between the tachometer oulput and the op amp 
non-invert1ng input. Th1s vers1on 1s we\I suiled lor s•ngle 
&peed or lrequency sw11chmg or lully bulfered trequency lo 
voltage convers1on appl1cal•Ons 

Test Circuit and Waveform 

The more versallle conlogura1ions pro ... ,de d,tteren11al ta· 
chome1er •npul and uncomm11ted op amp mputs W•th lh1s 
\lers1on lhe tachome1er mpu1 may oe Uoa1ed and the op 
amp t:lecomes suolable lor aci.ve 11lter cond,t1oning ol lhe 
lachometer ou1pu1 

Bolh of lhese conl•gurat1ons are ava•latile w•lh an aCl•\le 
&hunt regula.ter connec1ed ocross 1t1e power leads. The reg· 
u1a1or clamps the suppty such thal stable frequency to volt· 
age ond lrequency lo curren! operal•Ons are poss1ble w1th 
any supply voltage and a su1table res•stor. 

Tachometer Input Threshold Mea•urement 

l 
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Typlcal Performance Characteristics 
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Appllcations lnformation 
The LM2907 series ot tachorneter circu•ls is des•gned lor 
mínimum e•ternal parl coun1 appl1ca11ons and ma.,;1mum ver. 
sal1hly. In order to lully eKplo•l 1ts leat1,.1res unU advantages 
let'a e111.am1ne ns theory 01 operat1on The lirst stage OI oper
at1on 111 a d•llerenhal amplol1er dr•v1ng a pos•t•ve leedback 
fl•P·Uop circu•I. The input threshold volloge is the amounl OI 
dillerenhal mput voltage al wh1ch the ou1put ol th1s stuge 
changos &late. Two opl1ons 'LM29D7·B, LM2917·6) ha"'e 
one input inlernally grounded so that en mput s1gna1 mus1 
•wing above and below ground and exceed 1he mp1JI 
threshold& 10 prod1,.1ce an output. Th1s 1& Ollered spec1f.cally 
IOI' magnehc variable reluctance pickup& wh1ch typ•cally pro. 
vide • s1ngle-ended ac output. Th1s single input is also lully 
protecled aga1nst vollage sw1ng& to ::o 2BV, wh1ch are eus•ly 
attained w1th lhese types of p1ckups. 

The d11terent•ul tnput opt1ons (LM2907, LM2917) Q•\le lhe 
uaer the opt1on of seH•ng h1s own input sw11ch1ng le\lel and 
sl1ll ha\le the hysteres1s eround lhal le\le\ lor excellent no1se 
rejection 1n any apphcat1on. Of course 1n order to allow the 
inputs to atta1n common·mode \/Oltages abo ... e ground, input 
pro1ect1on 1s remo ... ed and ne1ther input should be 1aken 
outside the hm1ts 01 lhe supply \/Oltage De1n<J used lt is \lery 
important thal an 1npu1 nol go below ground w1tt.ou1 sorne 
re&1stance 1n 11s lead 10 lim1I lhe curren! lhal w•ll 1t.en llow '" 
the epi·Substrate d1ode 

Follow1ng the input stage is the charge pump where tt.e 
input lrequency 1s cOn\lerted to a de .,oltage To do 1h1s 
requires one t1m1ng capac•tor, one ou1pu1 resistor, and an 
integraling or llller cupac11or. When the input stage changes 
•late (due 10 a su11aole zero cross1ng or dillerenhal \/Ollage 
on the input) the t1m1n9 capac11or 15 e•ther charged or dis· 
charged lmearly between two \/Ollages whose dillerence is 
Vcc/2. Then in one hall cycle ol lhe input lrequency or a 
time equal to 1 /2 l1N lhe changa 1n charge on lhe t•m•hg 
capac•IOr is equal to Vcc/2 ,. C1. The a ... erage amount ol 
currenl pumped 1nto or oul ot the capac•tor then 1s 

ATO - lc(A"OJ - Ci " V~c ,. (21¡f'>¡) - Vcc _. liN ,. C1 

The oulpul cucu11 murors 1t11s current "º'Y accuralety 1nto 
lhe load resistor Ri. connecled to ground, &uch that 11 the 
pulses ol curren! are 1nlegraled w1th a l•lle• capac11or. then 
Vo - ic .. Ri, and lhe 1otal con ... e1s1on equat1on becomes. 

Vo - Vcc .. l1N .. C1 ,. R1 ,. K 

Where K 15 the ga•n consten1--1yp1cally 1 o. 

Typical Applications 

The s1ze ol C2 1s dependent only on lhe amount 01 ripple 
voltaga allowoble and the required respon5e lime. 

CHOOSINCi R1 ANO Cl 

There are sorne hm•IBl1ons on the choice of A i and ci 
Wh1ch should be cons•dered lor opi.mum pertormance. The 
l1m1ng capac•1or al&o prO\lodes 1n1ernal compensat1on tor the 
charge pump and should be kept larger than SOO pF lor very 
accurate operat1on. Smuller \l&lues can cause an error cur
ren! on Ai. espec•ally et low temperalures. Se ... eral cons1d
era11ons must be mel when choos•ng R 1. The 01.11pu1 currenl 
at pin 3 1s internally 11)1.ed and lherefore Vo/A1 musl be less 
than or equal to th1s \l&lue 11 R 1 1s too lar ge. 11 can become 
a s•gniflcanl frac11on of the output 1mpedance al pm 3 wh1ch 
degrades l1neenty. Also outpu1 ripple \/Oltage must be con
s•dered and the size ol C2 1& attected by R 1. An express1on 
thal describes the npple content on pm 3 fer a single R 1 C2 
comb1na11on is 

VFUPPLE - V~c ,., ~ ,., (, - Vcc .. ~~N ,. C1) pk.pk 

11 appears R1 can be chosen ondependent of npple, howev
er response time, or lhe time 11 lakes VouT 10 staD•hze ata 
new "oltage 1ncreases as !he size ol C2 increases, so a 
comprom1se between r1pple. response time. and \1nea11ty 
n-,usl be chosen carelully. 

As a lona! cons1derat1on. !he max•mum alla•naole input tre· 
quency IS determ1ned by Vcc. C1 and 1.i!. 

IMAX - Ct ~2 Vcc 

USINCi ZENER AEGULATEO OPTIONS (LM2917) 

For !hose appl1cat1ons where an ou1pu1 \/Ollage or current 
mus\ be Obla•ned 1ndependen1 of supply \/Ollage va11at1ons, 
the LM291 7 11> ollereci. The mo1>1 1mportant cons1derahon 1n 
choos1ng a tiropp•ng res1slor lrom the unregulaled supply 10 
!he de\11Ce is thal the tachomctc• and op amp c11cu11ry alone 
req~ire about 3 rnA al lhe ... onage level pro.,1ded by the 
zener. Al low supply vollages lhere mus1 be soma curren! 
llow1ng 1n U1e res•slor ab0\10 1he 3 mA circu11 current lo OP· 
erate the regulalor. Asan example. 11 the ruw supply varíes 
lrom 9V to 16V. a re51stance ol 47011 woll m1n1m1ze the ze
ne1 ... 011age va11at1on to 160 mV. LI the res1s1ance goes un
der 40011 or over 60011 the ;rener \la.,a11on qu1ckly r1ses 
Bbovo 200 mV lor the same input variat1on 

Mlnimum Component Tachometer 

~-~ 
~ 
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TLC271,TLC271A,TLC2718 
LinCMOS "·' PROGAMMABLE LOW-POWER 

OPERATIONAL AMPLIFIERS 
<;, O':'l""'' l•:".r•.•REll n>87 - llCVISEb AUC:UST 1{>~~ 

• Input Offset Voltage Dl'"ift ••• Typically 
0.1 µV/Month, lncluding the First 30 Oays 

• Wide Range of Supply Voltages Over 
Specified Tem1>erature Range: 

OºC to 70 e .•• 3 V to 16 V 
-4o~c to es--c ... 4 V tu 16 V 
-ss·~c to 12s-c .•• s v to 16 v 

• Single-Supply Operation 
• Common-Mode Input Voltage Ra11ge 

Extends Below the Negative Rail (C-Suflix 
and 1-Suffix Types) 

• Low Noise ••. 25 nVJ-..'Hz Typically at 
f = 1 kHz (High-Bias MotJe) 

• Output Vollage Range includes Negative 
Rail 

e High Input llllJl(HJancu ... 1012 u Typ 

• ESD-Prolectiun C11cu11ty 
•. Smal1°0ut1111tt Pack.:iy~ Optiu11 Also 

Available in Tape n1u.J Rt:el 
• OesigneU-ln Latch-Up l111111u11ity 

descrlption 

The Tl..C271 oµerallonal amphlier comlJines a 
wide range of input offset voftaye g1ades wllh luw 
offset vollage dnlt and l11yh mput 1mpeditnCe In 
addition, lhe TLC271 offe1s a t.>1as-select mude 

uc 

U. JO, OR P PACKAGE 
pop VIEW) 

FK PACKAGE 
¡TOP YIEW) 

~ - ~ 
w ~ 

L) ~ u ~ u :;;:: o z tlJ z 

-ti~~~ 
o 

NC 
Voo 
r,¡c 
OUT 

NC 

that allows the user lo selecl the best cornbmallon of µower d1s~1pat1u11 a1u.J ~ic pe1fu11nancc for a particular 
appllcalion. Thesc dev1ces use Texas lnstruments sihcon-gate L111CMOS 1

"' tec.;l111oloyy, wluch prov1des offset 
voltage stabillly lar exceedu1y t11e slability availablc wllh cun"entiunal met.ll·yatc p1ucesses. 

AVAILABLE OPTIONS 

TA 
V¡oni;u SMALL CHIP CERAMIC PLASTIC 
AT 25 C OUTLINE CARRIER OOP OOP 

'º' tFKI IJCI CPI 

:?m\' TLC271 BCD 

•u 5 r11V TLC~71ACO 

to e TLC271CO lLC:.'71CI"' 

TLC27101() lLC:.';"!~IP 

'º 5 mv TLC271AIO TtL::;1A1P 
es e H.C2711P 

-5$ e 

'º TLC271MD T1..c.:.·•1r.uu TLC;;.'71r.1P 
12S"C 

Tneo O p:1ckage •$ awa•lat...le 1aped and te .. led Ad.J R s.ull1• lu u • .,. <.1.,.,,1;., lt~e (ot 1.1. 
TLC271BCDR¡ 

A. Pl••s.• b• ..... ,. thal an omµorl•nl nolu.:.,. conc••n•ng av•llabohly. •lan.JJ•d "'ª""'"'Y and u&.• 1n cnhcal apphcahons. of 
~ T•••• lnstruments s•m•conduelo• p•oduc1- and d1aclaune•• l/'\e•elo appea•to al 11•• •nd ol Uus dala shturl 

LlnCMOS la a traáem••k ol Te><as ln~l•un1"nls l11<:<>•Du•alotu 

••ooucno. OBTA .. _ ... _ ............. •I .......... _ .... . ··-··--i.. .............................. , .. ~ ............. .. ·-·-- .......... , ...................................... . -... -... --.... .. ~TEXAS 
INSTRUMENTS 



TLC271,TLC271A,TLC271B 
LlnCMOST., PROGAMMABLE LOW-POWER 
OPERATIONAL AMPLIFIERS 
SL0S090B - NOVEMDER 1~117 - RE '1115EO Jl.UGUS1 19\oü 

OEVICE FEATURES 

BIAS·SELECT MODE 
PAl'lAMETERt f-_,..,=-"'-r-,'M'o'EO'o'l°'U"'°'M,-'-'r.o.~=--i 

Po 

v,. 
e, 

Avo 

3375 

1 T,~,,cal al voo • 5 V. lA • 25 e 

descrJption (continued) 

525 

04 

32 

05 

170 

o 03 ''""" V•1•5 

nv1.Hz 
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Uslng the bias-select oµllu11. these cost-ellective deviccs can l.J~ p1oy1a111111ccJ lo span a wic.Je range uf 
applications that prev1ou~ly required B1FET. NFET or bipolar lt!'Chnoloyy Tt11ec ollset vollage grades a1c 
available (C-sumx am.l 1-suffLx lypes), ranging from the low-cost TLC271 (10 111V) to the TLC271B (2 mV) 
low-offset version. The ext1emcly hiyh input impedance and luw l.fütS <.:u11e111s. in con1unchon w1th good 
common-mode re1eclion arn.J supply vollaye re¡ecl1011, 1nai..e tt1esu 1.h:v1ces a guod choice lor new 
state-ol-the-art designs as wel1 as lor upgrad1ng ex1st111g desiyns 

tngcneral, rna11y teatuies assucialeU w1lh LHpolartect111ulugy an.• ª"c-11LalJh· u1 L111cr .... 1os•-.. opc1 ational a111pl1ficrs. 
without the µuwer µe11édl1t'S of L..11pula1 lt.-chnolugy Ge11c1éll apµl1c<.1llu11!> JuLl1 ª""' t1;111slJucc1 mle11ac111g. analou 
calculations. a1npL1hcr l.Jloci..s. ac11 .... e f1lle1s. and signal l.Julle1111~¡ a1 t- <.ill l!d';:,1ly l.Jt>SH,_tnclJ w1111 thc TLC27 t. Thc 
devices also exlu1.J1l low-volt<tye s111ylc-supply operalmn. 111ai..111y 11u_•u1 1de.illy su1ted lur 1en101e anU 
inaccessible batte1-y-powe1eU aµµl1callu11s Tl1e co1mno11-111odt: 111µu1vtJLtaye1.i11yc 111cludes the negat1ve rml 

Awide rangc or pac¡.,,ay111g oµt1011s 1s ª"a1lat..>le. tnCll1ding s111nll-UlJIL11H .. ' <-J1i..J ct11p-c;1111cr ve1s1011s for h1gll·de11s1ly 
system applicat1011s 

The devicc inputs and oulµut a1e c..1es1yned tu w1tl1sta11c..I -1 oo-111A su1y'-' L.Ut 1 l·1lls w1tl1out susti:1iníng l~llch-UJ• 

TheTLC271 inco1µ01a1es 111te111al ESD·protection circu1ts llhll µ1 t>vL·11t lu1H.:\lonal l;11lu1es al voltages up lo 2000 
vas tested unc.Jer MIL-STD·B83C. Melhod 3015 2; however, ca1c st1ould ltc t.! ... e1c1scd 111 handhng thesedev1ces 
as exposure to ESO n1ay resull i11 the degradahon ol the Uev1cc par~1r1wt111.: µe1fo11na11ce 

The C-sulfix dev1ces a1e cha1actenzed fui operalion 110111 O C to 70 e Tlu: 1-sulllx dC\111 .. es are charactc1 ized 
for operation f1orn -4o~c to as~c. The M-suffix dcvices are ct1il1aL:ter11~d lur oµeration over the full nl1hlary 
temperature range of - 55' e to 125·-c. 

bias.select feature 

The TL.C271 offers a l.uas-selecl fcature thal allows lhe user to sclccl flny u11e ul lluee bias levels depemJing 
on the level or perfunnance desned. Tht! tradeofls Uetween t.J1as lcvels 111volve ac pe11011nance and µower 
dlssipalion (see Table 1) 

.. TEXAS 
INSTRUMENTS 
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TLC271, TLC271A, TLC271B 
LinCMOS "·' PROGAMMABLE LOW-POWER 

OPERATIONAL AMPLIFIERS 
SlO~O~UIJ - flOVC:MDE~ 1981- REVl::EOAUOUST H>C>G 

blas.select feature (conlinued) 

SR 

Table 1. Ertect or Bias Seleclion 011 Per1or111ance 

TYPICAL PARAMETER VALUES 
TA • 25 c. Voo - & V HIGH BIAS 

RL • 10 kU 

3 •• 

36 

MOOE 

MEDIUt.IBIAS 
RL • 100 kU 

os 

LOW BIAS ur-.11T 
RL• 1 MU 

ºº~ 
o 03 v ..... 

Vn EeJuivaleonl 1npul no1se vollage al I • 1 .. Hz 2s 32 
B1 Un1ly·9a1n Loanúwo<lth • 7 os ºº" 
Avo Largtt·&•gnal <J1llt"1ent.a1 volla~e a1np11lu;:a11un 

bias selecti on 

Bias selcc11011 1s at.:l11evcd l.Jy conneclmg lile Luas seJect prn lo une of Uuce voll<lge /evels (see Fiuu1e 1 ). For 
medium-bias applicatiuns. 1t 1s reconunen<Jed thal the bias selecl p111 Lit> co1111ectcd lo lhe rnidpoinl Ue1 ...... ee11 lhe 
supply rads. Ttus p1ucedure is simµle in spM-supply aµp/1calions, su1ce l/11s pu111t 1s g1ound In sinyle·supµly 
apµhca11uns. the 111el1mrn-Luas r11ul1e necess11ates usi11y avo/laye Urv11Je1 as uu.J1caled in F1gu1e 1. T/1c use ul 
large-value 1es1s1u1s 111 lhe voltaye d1v1cJer reduces lhe cwrenl d1 ci111 ul !he t11v1úcr llorn ll1c suµply lme. Howcvcr. 
large-value 1esislo1s used il1 co111unchon w•lh a large·value cdµac11u1 1e4u11c siy11111cant tilne to Cha1ye up h.> 
the supply 111idµo111I a11e1· 111e supµly ts sw1lched 011 A YOl!élUe 01t1cr t11un !he 1mdµo111t can lJe used il il is w1111111 
the vollayes sµec1fied in F1yure 1 

bias selection (continuedJ 

voo 

1 Luw t 1 MU 
1"o lh• Bias._.. Mec.Jour11 ~ 
Sorlect Pm •---· 

rHoyh 'J_ 
1MU::: 

' ~----¡ + 0.01 pF 

OIAS r.1ooe SIAS·SELECT VOLTAOE 
(SÍfllJfe SUJJply) 

voo 
1 VIC>V 

Figure 1. Bias Selection for Si11yle-Supply Applicatio11s 

high-bias mode 

In the high-bias mode, l/1e TLC271 series realures low oHst.->I vollaye dt 1fl. h1yt1 u1µu1 unpedance. and low noise. 
Speed in lh1s 1node app1oaches thal of BiFET dC"v1ces t.iut al 011ly a l1dclfo11uf111e µuwer d1ss1pat1011 U11ily-ya1r1 
bandwidlll 1s typ1cally greater 1han 1 MHz 

medium·bias mode 

The TLC271 in the med1utn-t.11as rnoue featu1es low uu~et vouaye d11ll. 111yh 111put impedance, and low noise. 
Speec.J i ~ rtus 1node 1s similar lo yeneral-purµose t11µoli:ff de vices lJul püwer d1ss1pa1io11 is only a frac11011 ol thal 
consume-.! .. l.11µ0/ar dev1ces. 

~TuxAs 
)NSTRUMENTS 



TLC271,TLC271A, TLC271B 
LinCMOST" PROGAMMABLE LOW-POWER 
OPERATIONAL AMPLIFIERS 
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low-bias mode 

C-13 

In the low-bias mode, 1l1e TLC271 reatures low otfsel vollage d1ill, high i11µut irnpcdance. extremcly low puwer 
consumption. mHJ 111911 u111~1e111ial vollaye yain 

equJvalent schematic 

OROER Of CONTENTS 
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TLC271,TLC271A,TLC271B 
LinCMOS "·' PROGAMMABLE LOW-POWER 

OPERATIONAL AMPLIFIERS 
SlOSO~UB - IJOllEMf'ER 111117 - REVISEOAUGU~T ll>">"J 

absolute maxlmum ratings over operating free-air temperature (unless otherwise noted)t 

Supply voltage. Voo (see Nute 1) 18 V 
Differential input vol1<1ye, V¡o (see Nole 2) 
lnpul voltage ranye, V¡ (any mµul) 
Input curre11t. 11 
Outpul cunent, lo 
Duration ol sho1t-c11l;u1t cu11ent at (01 Ueluw) 2s-c (~el! Nott? 3) 
Conlinuous tol¡¡I d1ss1µal1011 
Opcratiny f1E>e-a1r tempc1ntú1e. TA C sum,., 

1 sutllx 
M sulll;o; 
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LoUT Pressure Transducer 
Model PR-274/275 

C-15 

• 100~.'.. solid state. n1icro-111achined. glass-011-
silicon. ultra-~table capacitance sensor 

• As low as :!:: 0.05"wc ( :!:: 12.5 pa) 
• Can resolve less than O.OOOOI"wc (0.00025 pa) 
• Up to 10 PSID overpressure without zero shift 
• Up to 6 fielcf selectable ranges in one unit 
• Wide 12-40 VDC/12-35 VAC unrcgulated 

supply voltage 
• Two tcmperature co111pensated output 

versions. 4-20 n'A 2-wire or field selectal>le 0-5 
VDC/0-10 VDC 

• Non-interacting zero and span triann1crs 
• NIST traceable calibration 
• Two rugged stecl enclo~un! types NEl\tA 4 

(IP-65) or panel 111ount for ease of installation 
• Short circuit and reverse polarity protected 
• Output impedance up to 1.6K ohms for mA 

units and IK oh1ns n1inin1un1 for VDC units 

The PR-274/275 incorporates a new micro-milchincd glass-on-silicon (Gl-Si) Ci.lpi.lc1tu.ncc ~~nsor. This 
technology revolutioniz~s very Jow pressure n1easuren1cnt. Tcn1peraturc relatcd zcro drift. calibration shift due 
to overpressure. non-repeatability, non-linearity. and cxtren1dy low prcssure ~cnsitivity huve bct:n so111e of the 
problems which have plagued the controls industry. The PR-274/275 \.Vith thc new Gl-Si tcclinology not only 
addresses ali of the above shortcomings, but for the first time offcfs a rcliabk, uccurute means to rneasure anJ 
control building/room pressure, air flow, duct pre5osurc, filtcr pressure drop. or uny other l!Xlremcly lov .. • 
pressure appJication. Up to six field selecta ble director con1pound rangcs. two cnclosure typcs. ficld sclectilblc 
outputs, fully temperaturc cornpensated NIST traceablc uccuracy. non-interacting zero and sp.:H1 udjusln1~n1s. 
short circuit and reverse polarity protected output. anda liberal two year wurranly .:irc sorne of thc fcatun?s 
which make the PR-274/275 the industry"s highest performance. ultra-stablc. IO\.'-' pressure transducer. 

DN274 r 

1 '° MAMAC SYSTEMS
0 

- t.1oN1 r 0 h' • o te 1:::. r u N • e·~;, : , .. , · L 

7400 Flylng Cloud Orive Mlnneapolls, MN 55344-3720 
USA• 8001843-5116 • 6121835-1626 

FAX 6121829-5331 

Hamillon House • Dudley Road • Halesowen 
west Midlands • B63 3NH • Umted KmgcJom 

TEL 01211585-5335 •FAX 0121/585-7330 

7 st Floor • EsancJa House • 104 Frorne Street 
AcJela1de • S. A. 5000 • Australia 

TEL (08) 232 455 t • r4.X t08J 232 4715 

~ Cooynght 1995 • Rea1stereCJ Traaemdrl< f,,fAMAC SYSTEr~~s lnc Prmtedm USA 



PR-274/275 C-16 

Thc PR-2741275 incorporat..::s sophisticated intc
gratcd circuits to not onJy providc a high leveJ. fully 
conditioned and temperaturc compensated output. 
but cilso to offer ficld selectabl~ flexibility which \.vas 
unhc;:ird ol in the lndustry. The PR-2741275 oflers up 
to six field selectablc prcssurc ranges in one unit. In this 
\.\.:.:i~·. a customer does not n~ed to know the exact 
prc~sure range prior to selection. By mcrcly kno\.ving 
tht.' application, a unit may be sdected and thcn later 
fu.:!U configured far the d~sin~d prl:"ssurc range. With 
h:-..~t.1 range units, in case of cngincering error ar incor
r,.:ct ~clcction, thl! onl~· solution is expcnsivc field rccal-
1bri1t1on or time consuming product exchange ar 
1cpl.::ic.._.ment. S1mil.;lrl~·. nun1crous units havtt to be kcpt 
;11 :-lock üS ~pares to covcr ali ranges in case of fidd 
:.i:iurL'. The PR-274/275 \Vith thc fü:!ld !,,.~lcctable pres
~u:o.· r.:lnge fcuturc. climinutc5 .::ibov~ mentioned costly 
ui...:ll:ciL·ncies. A single unit con be con(igured to cover 
.:1Jl ¡t ,._. pressure range:. in a. p.:uticuJ.:1;r application there
i·~. vliminating any possibility of incorrect rangc sclec
t1un. Additionally. one unit can be kept in stock and. in 
thl..' L'vcnt o( a failure, it cun be ficld configurcd thereby 
d:mmating the need to stock numerous fixed range 
urnt:. (For a complete listing of ali thc ranges available. 
pl..:a~e see the ordering inforn1ation section on pagc 
th1L'1..'.) 

On VDC output unrts, n..vo c:i.dditional field sel~ct
ablL' options are availablc; dual outputs 0-5 or 0-10 
VDC. and dual unregulated supply voltages 12-35 
VAC or 12-40 VDC. By mcrely moving a shorting plug. 
onc can sclect the desircd output for the specific appli
cation. As far as supply voltage is concerned, the unit 
auton1atically configures for AC or OC and no field 
!>clcct1on is nccessary. Another featurc is that the out
put 1~ fully protected from short circuit to ground, or if 
thL' supply voltage is applied by mistake to the output. 
Pu~t cxpericnce demonstrates that field related wiring 
probJems do occur. lnstcad of dcnying this fact, the 
protcction circuit is dcsigned in to ensure trouble-free 
sturt-up. The VDC output unit is also design~d to 
handlc low impedancc circuil~. Jn fact, the unit ciln 
drivc up to lK ohms minimum. In this way. multiplc 
controllers. indicators. or othcr devices can be purul
lí.>ll.!d to the output without performance degradation. 

The mA output units can function over a \.vid~ 
unrcgulatcd supply voltage runge: 12-40 VDC without 
any cffect on calibrution or performance. The unit has 
reverse polarity protection built in. As a result, it is next 
to impossible to damage the unit by misv ... iring. By 
using sophisticatcd low drop-out voltage regulators 
and CMOS integrated circuits, the mA output unit can 
drive very high output impedance. In fact, with only 12 
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VDC supply, thc unit c.-in c..frivtt :!00 ohtn~. Al 40 VDC. 
the unil is capablc of hc:indling up to 1600 ohn1s load. In 
this way. the output loop can be ticd in series to 
1-nultiplc controllers. indicators. and oth1;_1r dcvices \.vith
out degrading the perforn1ancc. 

Automated NJST trace<:lbll.? pressure controllcrs 
and precision Barocel·• pressure sensors are utilized to 
calibrate and certify the PR-274/275 transducers. Cül
ibration data on each unil is archived diyitally for SPC 
ilnd QC purposes. Ali <:1Uton1ated calibralion systen1s 
a1·c net\o,..•orked and dc:ita is available on-line to numer
ous individuals at the sume time. In this wuy. ~xi ren1ely 
high standards of quality and calibrution integrity are 
maintained. Ea ch unit is individually tcn1pcrature con1-
pensatcd in an ~nvironn1ent.:ll chnn1ber. Thc lcrnpcru
ture compensation datil is also digitized ani.1 archivcc.J 
(or futurc rcference pu11::>oscs. Co1npcnsating each unil 
individualJy ensures that published speci!ications ilre 
adhercd to. 

Dueto the low n1ass oí thc n1icru-n1ucl1ined cc:i¡:Ktc
itancc Gl-Si sensor, the mounling orient.:ition error for 
rangcs higher th.:ln 1.0"wc (250 pil) is ncgligible. Far 
extremdy low ranyes. if lhe unit is instnllcU as indic.:itc<l 
on the labcl. thcrc !>hould be 110 oriL'ntotion error. 
However, dueto space limitation. if tl1e unit cannot Üe 
installcd in thc indicatec.J position. thc L"nor can b1..• 
easily removed by merely adjusliny thc Lera trilnn1cr. 
Since the zero and sp.:in trimn1er~ are non-internctivc. 
adjustmenl to thc zero ~l1ould under no circun1sl<Jl1CL' 
affect thc calibration integrity of the unit including 
lincarity• and repec:itabilily specific.:ltions across tlic 
range. 

The PR-274/275 is availablc wilh two packaging 
options: a NEMA 4 (IP-65) fully yu~kctet.l. du~t prooí 
D.nd spli1sh proof enclosurc, or c3 lightweiyht but rugyt.!t.l 
panel mount chas~is for ease oí installalion wilh n1ini
mun1 space requin..?n1cnl in a control panel. Thc NEMA 
4 (IP-65) enclosure has c:in externa! n1ountiny brackct 
to facilitatc field installc:ition. A 112·· (.875 .. /22.25111111 
dia.) knock-out for conduit conncction b also pro
v1ded. A Jiquid tight cnble connectur b al~o 5upplieod ií 
thc unit is not bcing hard \\. ired OncL' in5lullL't.l, the 
cnclosure maintains its environrncnt.:il ra.t111y and pro
lects thc electronics and tht..• ~l.'Tbm~ l.'lernent fron1 
condensation, corrosive contilmin.:tnb .:ind utlicr t?nvi
ronrnental pollutants. I3oth pa.cku.g1ny oplions also 
havc additional features for easi.:! oí instoll<.tlion. includ
ing unpluggable terminal blocks. rugy'-"d brass hose 
bü.rbs, easily accessible zcro and ~p.:in trin1n1ers, and 
convenicntly located shorting plugs for fi..::ld sel~ction. 



SPECIFICATIONS: 

Accuracy•: :::.1'.' .. FS 

Overprcssure: 10 PSID 

Supply Voltage: 12-40 VDC 

PR-274/275 

Com¡>ensated Temp Range: 25~F-15o~r (-4'"'C-6s·c1 

T. C. Error: = 0.0125': .. 1°F <.U:!"ulºCl 

C-17 

12-35 VAC (VDC output units only) 
Operating Temp Range: OºF-175ºF (·18'C·80"Cl 

Media Compatibillty: Clcnn dry air or any incrt ga::. 

Environmental: 10-90{:uRH Non-Cond+zn::.in~ 

Termination: Unpluggable scrcw terminal block 

Wire Size: 12 Ga max. 

Supply Current: VDC Units - 10 mA max. 
mA Units - 20 mA mc:ix. 

Enclosure: 18 Ga C. R. Stcd :\EMA 4 (!P-65) 
or Panel Mount Chas::.1::. 

Finlsh: B~ked on cnamci-PMS2GRSSB Load lmpedance: l.6K ohm::. mLlx. ut 40 VDC (mA output units) 
lK ohms mm. (\IDC output unit~) 

Weight: Enclosure 1.0 lbs. (.45 kg). P3nd Mount. 0.5 lbs. (.25 kg) 

Ir.eludes no11-lmearlty. hyster\?s1s and non-repeotability 

ORDERING INFORMATION: PR-

PACKAGING 

27 4 knclosure) 

275 Cpüncl mount) 

Rl ("wc) 

R2("wc) 

R3 ("wc) 

R4 ("wc) 

RS*(pa) 

R6''(paJ 

RANGE 

O TO 0.10 / -0.05 TO + 0.05 

O TO 1.0 / O TO 0.5 ! O TO 0.25 ! 
-0.5 TO + 0.5 1 -0.25 TO + 0.25 / 
-0.125 TO + 0.125 

O TO 5.0 I O TO 2.5 1 O TO 1.25 1 
-2.5 TO + 2.5 / -1.25 TO + 1.25 / 
-0.625 TO + 0.625 

O TO 30 / O TO 15 1 O TO 7.5 1 
-15.0TO +15.01-7.5TO +7.5/ 
-3.75 TO + 3.75 

OT0251-12.5TO +12.5 

O TO 2501OTO1251 O TO 62.51 
-125TO +1251-62.5TO +62.51 
-31.25 TO + 31.25 

O TO 1250 1 O TO 625 I <>TO 312.5 I 
-625TO +6251-312.5TO +312.51 
-156.25 TO + 156.25 

O TO 7500 / O TO 3750 1 O TO 1875 I 
-3750 TO + 37501 -1875 TO + 1875 1 
-937.5 TO + 937.5 

OUTPUT 

mA (4-20 mA 2-wir<o?) 

VDC (0-5 VDC or 0-10 VDC 
fidd &electable) 

Example: PR-274-R2-mA: Enclo~urc unit Witli R2 Range which has s1x (6) f1eld selectable range options and 4-20 mA output. 

*Pascal ranges are available and stock~d only in Australia and United Kingdom. 
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Panel Mount (n1n1) Enclosure 

WARRANTY: 
MAMAC Systems. Jnc. wanants its products to be 

free of defects in material and workmanship for a 
periodo( tv.Jo (2} years fron1 dilte of shipn1ent. 1f a unit 
is malfunctioning, it must be returned to the factory for 
cvalualion. A return authorization number CRMA} wiJl 
be issued by the customér service depilrtn1ent and this 
number must be wriUen or prominently dispJayed on 
the shipping boxes and ali rdated documents. The 
detective part should be shipped f reigh l pre~paid to the 
factory. Upan examination by MAMAC Systems. lnc. if 
thc unit is found to be defective. it \.ViJJ be repaired or 
replaced at no charge to thc custom..:?r. However. this 
warranty is void jf the unir shows evidence o( being 
tampered with. damaged during instalJation, misap
plied. misused. or used in any other operating condi
tion outside of the unit's published specifications. 

MAMAC Systems. lnc. 1nakcs no othcr warranties 
or representations of any kind whatsoever, expressed 
or implied. except that o( titlc. Ali impJied warrilnties 
incJuding any warranty of merchantabiJity and fitncss 
for a particular purpose are hereby disdaimed. User is 
responsible to determine suitability for intended u~c. 

LIMITATIONS OF LIADJLITY: 
The rcn-hzdics of buyer set forth hL'rcin un: exclu

sive and tht:? total liability of MAf\.1AC Sys1en1s. Jnc. with 
respecl to Lln arder. whether bascd on contr·uct. wür· 
r.:inty, ncgJigcnct!. indcmnific.:ition • .slrict !ic.lbility uroth
crwise. shaJJ not exceed thc pur·chu.se pr·ice of the 
product upan which Ji.:ibility is bused. In no cvcnl shull 
MAMAC Systems. Inc. bl! Jiable for consequential. 
incidental or special d.:1n1agcs. 

MAMAC Systems Jnc. reserves the riyht to change 
u.ny specif1cations \Vithout noticc lo in1provt;" p..erforn1-
ance, rcliability-. ar function of our pr·oducb. 

Every prec.:iution for accuracy ha5 be'.!n r.:ikt.:n in 
the preparation of lhis n1.:inuul. however. MAMAC 
Sy5ilcms. Jnc. ncithcr assumes respon~ibility for any 
omissions or errors tlwt n1ay appcar nor c:sssun1cs 
liability for uny dan1uues rhat result fron1 rhc use of the 
product in accordance \'-'ith the inforn1ation contilincd 
in the manual. 

• '- MAMAC SYSTEMS® ~ 1.1 o li 1 To ¡;.;¡ • D f.. e : .J I 0 f,1 • e o /J T ¡:, ,~, ¡_ 

7400 Flylng Cloud Orive Minneapolls. MN 55344·3720 
USA e 800/843·5116 • 612/835·1626 

Hamilton House • Dudley Road • Hatesowen 
West Midtands • 863 3NH • Umted Kmgdom 

TEL 0121/585-5335 e FAX 0121/585-7330 

D/\/27J 7 < Copyr.ght 1995 

FAX 612/829·5331 

7 st Floor • Esanda House • 104 Frome Street 
Adeta1ae • S. A. 5000 •Australia 

TEL (08) 2324551 • FAX (08) 232 4715 

- Reg1s1erea TraaerniUlt MAMAC SYST!El.<fS lnC 
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Apéndice D. Curvas de permeabilidad y mediciones. 

Este apéndice contiene los resultados de las mediciones y pruebas hechas para determinar el 

modelo de control y alcance de este aparato. 

Se experimentó con 17 telas distintas de las cuaJcs 5 pueden ser medidas en esta aparato. Las 

pruebas realizadas a las 17 telas fueron dos: W13 de ellas consiste en observar la respuesta a escalón con 

incrementos y la otra consiste en determinar el gasto para distintos valores· de presión en la tela. La 

primera de estas dos pruebas arroja información sobre la ganancia K del modelo matemático del sistema; 

la segunda prueba ubica a cada una de las telas en el rango del aparato medidor. AJnbas pruebas están 

resumidas y comparadas en las gráficas tituladas uvalorcs de gasto vs. presión para cada telaº y uvalorcs 

de la ganancia K para cada una de las telas .. ~ en las siguientes hojas. 

A las S telas factibles de ser medidas en este aparato se les detenninó la respuesta a escalón para 

tres condiciones: el escalón mínimo necesario para provocar flujo turbulento en el aparato. un escalón para 

provocar la caida de 1/2 [inH20] en el textil y. finalmentC9 el escalón necesario para provocar la máxima 

caida de presión medible en el textil (1 [inH20]). Estas tres pruebas a escalón se realizaron. según el caso. 

en dos intervalos de tiempo. Nonnalmente se eligió un intervalo de tiempo de 5 segundos para observar el 

transitorio y otra de 20 segundos para obsen•ar el valor a régimen permanente. 

Las 17 telas analizadas9 su composición y las pruebas incluidas son: 

l. Malla deponiv~ lOOo/o poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; cuatro gráficas 

de respuesta a incrementos de escalón. 

2. Tela tipo gasa,. JOOo/o poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; una gráfica de 

respuesta a incrementos de escalón. 

3. Shiffon. 100% poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; dos gráficas de respuesta 

a incrementos de escalón. 

4. Tejido de punt09 SOo/o algodón y 50o/o poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; 

una gráfica de respuesta a incrementos de escalón. 

S. Tela de acrilán 100%. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; dos gráficas de respuesta a 

escalón que producen flujo turbulento. muestra de 5 seg. y 20 seg.; dos gráficas de respuesta a 

escalón que producen una caída de 1/2 [inH20] en el textil. muestras de 5 seg. y 20 seg.; una 

grauca de respuesta a escalón parJ provocar Ja máxi1na presión medible en el te:\.1.il ( 1 [inH20]) 

en muestra de JO seg.; dos gráficas de respuesta a incrementos de escalón. 

6. Rebozo, 100% rayón. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión: dos gráficas de respuesta a 

escalón para prm·ocar flujo turbulento, mu<;stras de S seg. y 20 seg.; dos gráficas de respuesta a 

escalón para provocar una caída de 1.h [inH20] en el tc,.,,"til. en muestras de S seg. y 20 seg.; una 
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gráfica de respuesta a escalón para provocar Ja máxima caída de presión en el textil (1 [inH20]) 

en muestra de JO seg.; dos gráficas de respuesta a incrementos de presión. 

7. Tejido de punto af'clpado. 50% acrílico y 50o/o poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto ''S. 

presión; dos gráficas de respuesta a escalón para provocar flujo turbulento. muestras de S seg. y 

20 seg.; dos gráficas de respuesta a escalón para provocar Y.i (inH20] de caída de presión en el 

textil. muestra de 5 seg. y 20 seg.; dos gráficas de respuesta a escalón para provocar la máxima 

calda de presión en el textil (1 [inH20]), muestra de 5 seg. y de 20 seg.; dos gráficas de 

respuesta a incrementos de escalón. 

8. Tela estampada de rayón. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. prcsióil; dos gráficas de respuesta 

a escalón para provocar flujo turbulento. muestra de 5 seg. y 20 seg.: dos gráficas de respuesta a 

escalón para provocar una caída de V, [inH20] en el textil, muestra de 5 seg. y 20 seg.; dos 

gráficas de respuesta a escalón para provocar la máxima cafda de presión en el textil 

(J [inH20]). muestra de S seg. y 20 seg.; dos gráficas de respuesta a incrementos de presión. 

9. Lycra. 100% poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión: dos gráficas de respuesta a 

incremento de escalón. 

1 O. Tela de poliéster. 100%. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; dos gráficas de respuesta 

a escalón para provocar flujo turbulcn10. muestra de S seg. y de 20 seg.: dos gráficas de 

respuesta a escalón para provocar wia caída de !IS: (inH20] en el textil. muestra de 5 seg. y de 

20 seg.: dos gráficas de respuesta a escalón para provocar la caída máxima de presión en el 

textil (1 (inH20D. muestra de S seg. y de 20 seg.; tres gráficas de respuesta a incrementos de 

presión. 

l J. Pano. 95% lana y 5% nylon. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión: dos gráficas de 

respuesta a incrementos de escalón. 

12. Tela cstampada. 9 1 OOo/o poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; dos gráficas de 

respuesta a incrementos de presión. 

13. Tela de nylon lOOo/o. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; dos gráficas de respuesta a 

incrementos de presión. 

14. Gabardina. 100% algodón. Pruebas: tabla de gasto vs. presión; dos gráficas de respuesta a 

incrementos de escalón. 

IS. Forro. 100% poliéster. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. pre. •ón; 1 gráfica de respuesta a 

incrementos de presión. 

16. Seda. Pruebas: tabla de gasto vs. presión. 

17.Franela. 100% algodón. Pruebas: tabla y gráfica de gasto vs. presión; 1 gráfica de respuesta a 

incrementos de presión. 
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Valores de ganancia (K) del sistema para cada muestra. 

1.- Franela. l 00% algodón. 
Escalan fVl Salida linll201. 

J.2812!5 0.19687!5 
2.12!5 0.412!5 

2.)87!5 

3.9687!5 0.92!5 
4.8437 1.2187!5 

2.- Malla ..___iva. 100% poliéster. 
Eacalon rv1 

J.187!5 O.OJ2!5 
2.062!5 0.034375 

2.9687!5 0.062!5 
3.87!5 0.0937!5 
3.87!5 0.096875 

4.7812!5 0.14062!5 
!5.7187!5 0.171873 

6.!1937!5 0.2187!1 

7.5 0.2!5937!5 
8.312!5 0.312!5 

9.187!5 0.3!5937!5 

10.12!5 0.40936 

11 0.4!5312 

JJ.9375 0.!50937!5 

12.81 0.!5!5937!5 

3.- Polinter J 00~0. tela azul 
Eacah.wi IV\ 

0.62!5 0.0!5936 
0.90625 0.1123 
l.2187!5 0.1812!5 .., 0.2437!5 

J.79687!5 0.3123 
2.14062!5 0.39062 
2.42187!5 0.4!5937!5 

2.3937!5 0.!5187.5 
2.7187!5 0.!5312!5 
2.9687!5 0.6125 

J.87!5 0.8623 
J.9062.!5 1.0125 

4.21875 J.11875 
4.78125 1.1!5 

Constante K. 
0.1!5!5 

0.1!536!58!537 
0.)941 )7647 

0.19428!5714 
0.21649484!5 
0.233070866 
0.2!5J6I3!50J 

Constante K. 
o.o 10!5263 16 
o.o J 6666667 
0.0210!52632 
0.024193!548 

0.02!5 
0.02941176!5 
0.0300!54645 
0.03317!53!55 
0.034!583333 
0.037!59398!5 
0.03911 !5646 
0.040430617 
0.041192727 
0.0426701!57 

0.0436670!57 

Constante K. 
0.094976 

0.124137931 
0.148717949 

0.162!5 

0.173913043 
0.182479416 
0.189677419 

0.2 

0.19!5402299 
0.206315789 
0.22258064!5 

0.2!592 

0.26!1i 18518!5 
0.240!522876 

O.!li6 ~~~-r-r-r-r~~~~~~~~ 
0.!52 +--+--+---+--+-+-+-+-+-<-<f-f-t-t--1 
0.48 +--t--t--t--+-+-t-t-t-t-tHHt-t-1 
0.44 +--t--+-+--+-+-t-t-t-tHrlrlt-t-1 
0.4 +--t--+-+--+-+-t-t-t-trlHrlt-t-1 

í g:~~ +--+--+--+-+--+--t-t-t-t-t---1---11-1-l 

~ g:~: 1::t=:_t;¡;;~4:¡::¡::¡:::¡::¡::¡::¡::¡1=1 ~ 0.2 ... 
0.16 +--¡..9---t--+-+-t-t-trlHHl-t-t-1 
0.12 +--+-+-+--+-+-t-t-t-tHHf-f-
0.08 +--t---+--+--+-+-t-t-t---IHH---li--
0.04 +--+---+--+-+-+-t-t-t-t-t'-lf-f--

o +--+--+--+-+-+-+-+-+-+--1--1--11-~ 
O 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 • 

EM.Jón(V). 

0.!56 -r-~~~-~~-r-r-r-r-r-r-r-.-, 
0.!52 +-+-+--+--+--+---+--+--+--+-+-+-+-t-1 
0.48 +--+--+--+--+---+---+---+--+-+-+-+-+-+-1 
0.44 +-+--+--t---+--+-+-t--+--+-+-+-+-+-+ 

• 0.4 .+---+--+--+---+--+---+--+-+-+-+-+-+-t-l 

~ g:i~ +--t---+--+-+-t--+--+-+-+-+-+-+-t-t s 0.28 +--+--+--+---+---+--+--+-+-+-+-+-+-t-t 
.. 0.24 +--+---+---+--+-+-t--+-+-+-+-+-+-t-t 
W o~~+--+--+---+--+--+--t--+-+-+-+-+-+-t-t 

0.12 -+--+--+--+--+---+---+---+--+-+-+-+-+-+-1 
0.08 +-+--+--+---+---+--+-t--t--+-+-+-+-+-+ 
º·ºci t::t;:t==:;::;=~:t::t:t:::t::t::t:::t::t:::J 

0.!56 
0.!52 
0.48 
0.44 

0.4 
~ 0.36 
o 0.32 

:.e ::! 0.28 
:¡¡ 0.24 
~ 0.2 

0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

o 

O 1 2 3 4 !í 6 7 8 9 ID J J 12 13 14 

E.Ka16n fVJ. 

----- _r 
, 

o 1 2 3 4 , 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

E.calón flnJUOJ. 
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Valores de ganancia (K) del sistema para cada muestra. 

4.· Poliátcr IOOq.c.. estamnado. 
Esc•lon rVJ ComtanleK. 

0.687, 0.06,623 0.09'4'4'4' 
1.29687, 0.20937, 0.16144,783 
1..57812, 0.27, 0.174237426 
2.20312' 0.44373 0.20141844 
2.484375 0.,1873 0.20880,031 
3.0937, 0.7062, 0.228282828 
3.0312.!S 0.70623 0.232989691 
3.2812, 0.7937!1 0.241904762 
3.9062.!S J.0123 0.2,92 
4.2187, 1.1187, 0.26,18,18, 

.5.· Poli~er 1001!-0. lipo g.__ 
Esc•lon v Corutartte K. 

1.2, 0.00625 º·ºº' 
4.7.!S 0.0187, 0.003947368 
9.2.5 0.04.5 0.004864865 

13.37, 0.0712..5 0.00.5327J03 

6.- Shiff"on. 1 00% :JOlikeer. 
E:ocalon V Cond.anle K. 

J.2' 0.007..5 0.006 
4.812.5 0.0312.5 0.006493.506 
9.312, 0.0712..5 0.0076, 1 007 

9.2.5 0.075 0.008J08J08 
12.625 0.12125 0.00960396 

0.56 -r-----.---r--r-r-r-,-r--r-..-.---.---.---r--. 
0 . .52 +--t--+-+-t--+--t-1-i-i-+--t--t--+-! 
0.48 +--+--+--+---t--t-1'--i-i-+--t--t--+--t--; 
0.44 +--t--+--+--+--t-t--11-i-f-+--t--t--t--! 

~ o~: +-+-+--+---+--t-1-1--1-+--t--+--+-+--; 
~ 0.32 +--+--+--+---+--t--t-1--1--t-+-+--+--+-; = 0.28 +--+--+-+--t--+--t-1--1--t-+-+-+-+--; 
.. 0.24 +--t--t--jpoG---t--t-1-t--t-+--+--t--+-! 
~ 0.2 +-+-i'q..-t---1--1~1-t--1-+--t--t--+--! 

o. J 6 +---1"'"+--t---+-1-1-i--t-+--+--+--+-t--; 
o. J 2 +--A--t--t---t-1-1-i--t-+--+--+--+--+-; 
o.os +--+--+-+--+-1-1-1--+--+--+--+--f--+-l 
0.04 +--+--+-+--+-1-1-1--+--+--+--l--f--+-l 

o +--+--+--+-+-1-1---11-+-+-+--+--+--+---4 
O 1 2 3 4 · .S 6 7 8 9 JO 11 12 13 1-4 

F...w .. ón í'1· 

o . .S6 -r---.---.--r-r~~-r--.-.-~--.---.---.-~ 
0 . ..52 +--t--+--+-+-t-t-1-+-+--+--+--+--+--l 
0.48 +--+--+--+--t---t-1-1--1-+-+--+--+--t--; 
0.44 +-+--+--+--+---+--t~1--1-+-+--t--+--!--; 

0.4 +--+---+--+--+-t-t-!1--+--+--+--+--f--+--l 

g- g:~~ +--+--+-t--+--t-l'--1-+-+--+-+-+-t--; 
E! 0.28 +--t--+--+-+-1-!~t--+-+--+--+--+-+-< 
.. 0.24 +--l--t--t--f---t-1-1-+-+-+-+--+--+-; 
~ 0.2 ..--1-+-+-+-t--1-l-+-+--+--+--+--+-l 

0.16 +--t--f--+-+-+-1-!l-+-+--+--t--+--+-l 
o. J 2 ~-t--t--+-+--1~t-t--t---+--+--t--t--+-i 
0.08 +---+--+--+-+-l-!1-1--+-+--+--+--+-+-l 
0.04 +--+--+-t--+--t-11-1-+-+--+-+-+-t--; o+-+-... -+-+-t-"4'""'.,_.,_,._,._,...., .... .....¡ 

o 1 2 3 4 ' 6 7 R" 9 10 11 12 13 14 

F...walón [V). 

º·'6 .,.....,.-,--,--,~-,--,--..-~--.---r--.--r-, 
0.52 ..--t--+-+-+-t-t-t-+--+--+---+--+-+-< 
0.48 +--+--+-+-+-1-1-1-+--+--+--f--+-+-! 
0.44 +-+-+--+---+--+-1-1-t-+--+-+-+--+-; 

0.4 +--+--+--+--+-t-1-1-t--+--+--+--+--+-l 

g- ~:i~ :-+--+--+--+-+--+--t-l'--t--l-+--t--+--4 
iii! 0.28 +--+--+--+-1-1-1-1--+--+--+--+--+---+-l 
.!. " ~- +--+--+-+---+--t-1-1--1--t--t--+--+-f--I 
~ 0.2+--+--+-+-t--t-t--l--+--+--+---+--+-+-! 

o. 16 +--+--+--+--t-t-1-1-t-+--t--l--t--t--I 
o. 12 +--+---+--+--+--t-1-t--+--+--+--+---+--+-i 
0.08 +--+-+-t-t--t-i-i-i---t--l--t--1--t-t 
0.04 +-+--+--t--f---t-11-1-1-+-+-+-+--+-I o+--+-,..,....,..,...,...,..., ... ..,...,..,..~--l 

O J 2 3 4 5 6 7 8 9 JO l J 12 JJ 14 E.e- 1'1· 
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Valores dC ganancia (K) del sistema para cada muestra. 

Constante K. 

0.2687, 0.21 !5 
0.8062!5 0.40312!5 

8 ... L~ nvlon 1000,.• (te"ido de ounto). 

Escalan IVJ Constante K. 
0.62!5 0.07186 0.114976 

1.2343 0.2)874 0.1772178,6 
1.5156 0.29062 0.191752441 
2.1406 0.44062 0.20.5839484 
2.4218 0.!50936 0.2103229 
3.0468 0.65312 0.21436261 
3.875 0.825 0.212903226 

4.7812, 1.012, 0.21 1764706 
!5.65625 1.2 0.212154696 

9 ... Nvlon 1 oo%. 
Eacalon IVl Constante K. 

J.2!5 0.2!5 0.2 
2.062!5 0.67!5 0.327272727 
2.437!5 0.9812!5 0.402564103 
2.937.5 J.3 0.442!5!53191 

0 . .56 
0.!52 
0.48 
0.44 

0.4 
~ 0.36 
~ 0.32 

:¡ ~:i! 
~ 0.2 

0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

o 

0.56 
0.52 
0.48 
0.44 

0.4 r ~:~~ 
!i! 
,!. 

"" 

0.28 
0.24 

0.2 
0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

o 

0.56 
0.!52 
0.48 
0.44 

0.4 

g- g:~~ = 0.28 
.. 0.24 
::;e- 0.2 

0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

o 

o 

o 

1 

I 

1 2 3 4 ' 6 7 8 9 10J1 12 13 14 

Eac-alón 1'1· 

r 

2 3 4 ' 6 7 8 9 10J1 12 13 14 

Eac:-alón 1'1-

, 

I 

o 1 2 3 4 , 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Eacalón l'l· 
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VaJorcs de ganancia (K) dcJ sistema para cada muestra. 

10.-Ra~ 100"-
Escalon (V] 

1.21875 0.0875 
2.09375 0.184375 
2.96875 0.29062 
3.84375 0.412!1í 

4.7!1í O.!lí4375 
!lí.62!1í 0.662!1í 
7.12!1í 0.8125 

7.4375 0.95625 

8.2!1í 1.1 

11.- Rayón 1 OOo/o., estampado 
EscalonlVl 

1.0909 0.121212 
2 0.2666666 

2.812!1í 0.44686 
3.12!1í o.50936 

3.7.5 0.63125 
4.62!1í ... J.08124 

J 2.- Acrilán 100%.. 
E:.calon fVl 

2.71875 0.228125 

J0.7.5 1.1437.!5 

Constante K. 
0.071794872 
0.088059701 
0.097893053 
0.107317073 
0.114473684 
0.117777778 
0.11403!1í088 
0.128!1í71429 
0.133333333 

Constante K.. 
O.JJl11J926 

0.Jl33333 
O. l 588835!1í6 

0.J6299!1í2 
0.168333333 

O.J 96589091 

COldlante K 

0.083908046 
0.090!1í.52889 
0.090225564 

0.10639!1í349 

0.56 ~.-..,-~-,___,-~~~.-..,--,..___,-~ 
O.!'í2 +--+--+-+-+-t--+--+--+--+--+--+-t-t-< 
0.48 +--+--+-+-+-t-+--+--+--+--+--+-+1-t-< 
0.44 +--+--+--+-+-+l-+--+--+--+--+--+-+1-t-< 

. 0.4 +--+--+---+--+-+-++--+--+--+--+-+-+-1--i 

~ ~:~~ +--+--+--+--+-+-+--+--+--+--+-+-+-t--i = 0.28 +--+--+-+-1-1--t--+--+--+--+--+-l-t-< 
.. 0.24 +--+--+-+-1-1-+--+--+--+--+--t-+l-t--< 
~ 0.2 +--+--+-+-1-+l-+--+--+--+--+-+-+-+t--< 

0.16 +--+--+--+--+-+t-+--+--+--+--+-+-1-t--< 

g:¿¡ t::t:l:;;t:::~~r::::~=t::::t::::t=t=t:::J 
0.04 +--+--+-+-+-t--t--+--+--+--+--+-+1-t-< 

o+--+-+_.-j-1f-+--+--+-+-+_.~,_.~ 

O l 2 3 4 .5 6 7 8 9 JO 1J 12 13 14 

E.ealón('1. 

O.!'í6 ,-..,--,..-,--.-,--,-..,-..,--,..--,-,-.-, 
O.!'í2 +--+--+-+-+-t--t--+--+--+--+--+-t-t-< 
0.48 +---+--+-+-l-+l-+--+--+--+--+-+-1-!--l 
0.44 +--+--+-+-+-+t-+--+--+--+--+-+-+-+t--i 

0.4 +--+--+-+-+-+l-+--+--+--+--+-+-+-1--l 
::- 0.36 
~ 0.32 +--+--+-t-+1-1-+--+--+--+--+--+-I-+-< 
j_ ~:;: +--+--t--+-l-f-+-+--+--+--t--+-11--+-l 

~ 0.2+--+--+--+-+-=-1 .... t-+--+--+--t--t-l-++-l 

g: :~ :t:::::t;e:t:r=t:t=t=t=l~~=t=t=l 
0.08 +--+--t--+-1-f-+-+--+--+--t--+-lf-+-l 
0.04 +--+--+-+-1--'f-t-+--+--+--t--+-lf-+-l 

0+--+--+--+ ....... -1>->-+---+--+--+--+-I~ ....... 
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 JO J 1 12 13 14 

EK-a1ón ''"'· 

0 . .56 ,..-..,--,..-,--,-.-~~.-..,-..,...-,---,_~ 
0.52 +--+--+-+-+--cf-t-+--+--+--t--+-+-lf-1 
0.48 +---+--+-+-+-+l-l-+--+--+--+--+-+-1--1 
0.44 +--+--+--+-t-+1-1-+--+--+--+--+-+-+--I 
0.4 +--+--+--+-+-1-+f-+-+--+--+--t--J.-l--I 

~ 0.36 +--+--t--+-+-1-11---+--t--+--+--t--+-+--I ¡; 0.32 +--+--+-+-+-1-1-+--+--+--+--+-+-+f-I = 0.28 +---+--+-+-+-+1-1-+--+--+--+--+-+-+--< 
i. 0.24 +--+--+-+-t-1'-f-+-+--+--t--+-+-1--1 
~ 0.2 +--+--+--+-+-1-1--+--t--+--+--t--+-l--I 

o. J 6 +--+--+-t--t-1--,f-+--t--+--+--t--+-+--I 

~:~; t:::t=t:::t:.:):;:gg~:::;¡::::j:=:t=t=tj 
0.04 +--+--t--+-t-lf-l-+-+--+--+--t--t-1--1 

O 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 JO 11 12 13 14 

Ea<alónlVJ. 
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Valores de ganancia (K) del sistema para cada muestra. 

13.· Seda 100%. 
Eacalon Constante K. 

1.25 0.26562 0.212496 
1.6875 0.7 0.414814815 
2.025 J .00625 0.49691358 

14.- PaAo, 9!5'0 lana,. 5% nylon. 
EscalonfVJ ConsuntcK. 

J.1!51!515 0.18125 0.1!57401337 
2.062!5 0.39375 o. 190909091 

3 0.6375 0.2125 
J.062!1 0.6!5 0.212244898 

J.87!1 0.9 0.2322!5806!5 
4.7!1 1.17!1 0.247368421 

l !1.- Gabardina. l 00% alaod6n. 
Eacalon V] Constante K. 

1.25 0.3125 0.25 
1.437!1 0.47!5 0.330434783 

2 0.89375 0.446875 
2.1875 1.137!1 0.52 

0.56 
0.52 
0.48 
0,44 

0.4 

g- g:;~ = 0.28 
.. 0.24 
~ 0.2 

0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

o 

0.56 
0.!12 
0.48 
0.44 

0.4 r 0.36 
0.32 

i 0.28 
- 0.24 

"" 0.2 
0.16 
0.12 
0.08 
0.04 

o 

o 

o 

1 

1 

1 

• 

2 3 • • 6 7 8 9 JO 11 12 13 14 

E.calón (YJ. 

2 3 4 • 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

~alón(VJ. 

0.56 ~~---~~~~~----~ 
0.52 +-+-+++-+-+-+-+---l---lhhl-+-J 
0,48 +--+--+---+----+---+--+-+-+---l-"'-'-'-+--o 
0.44 -l-+---1--+-+-+-+---l---l---lhl-l-+-+--1 
0.4 -l--l-~--+---+--+-->----+---+-"C---1-1-_,__._. 

~ 0.36 -l--H~-+-+-+-+----l----l---l'-1-1-l-+--1 
;; o.J2 _,___,_., •_,_,_,__,__,__,__,__.___,___,___,__..-1 
¡ ~:;: _,___.,__,___,___,____,__,__._..___,_¡_¡_,_.,__, 
~ 0.2 -l-+-+-+-+-+--1----l---l--i---ll-l-+-+--I 

0.16 _,___,__,___.___,_____,__.__,___,_---l ....... 1-1-1-+--o 
0.12 -l-+-+-+-+-+--1---L +---+---+---+--+--+----< 
0.08 -l--l--+--<--+-+-->--'-'-1-1-l-_,_~ 
0.04 +-+--+--+-+-+-+----l----l---l-1-1-l-+--1 

o +-+--+---+--+-+-+-+-+--4--<l-l-.._+-4 
O J 2 3 4 5 6 7 8 9 10J1 12 13 14 

E.M-alón fVJ. 
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Valores de ganancia (K) del sistema para cada muestra. 

16.• Tlltiido de pUnto. $0% algodón. .50%· poli6stcr. 
Escalan rv CondanteK. 

3.87.5 0.1687.5 0.043.548387 
7.312!1 0,37.5 0.0!112820.51 

JO 0 . .537.5 0.0$37!1 
12.937-' 0.7.5312 0.0!18212174 

17.· Tctiido de PYnlo al'tln..dn. $0"!.- acrílico. $0% poliéster. 
E.e.Ion VI COIUlante K. 

2 0.20936 0.10468 
3,7$ 0.47!1 o. J 26666667 

3 0.6812 0.13624 
$.62$ 0.7812 0.13888 
6.26.5 0.937$ o. 149640862 
7.73!1 J.112$4 0.143831933 

0.!16 ~~~~~~~~~~~-~~~ 
0.!12 +--+--+--+--+--+-+-t-t--t--t-l'-1-f-I 
0.48 +-++-+--+-+-+-+-t-l-l-J-Jl--f-1 
0.44 +-++-t--+-+-+-+-t-t-!-J--1--lf-I 
0.4 +--+--+--+--t--t--t---+---t---t---t-1-1-t-f 

~ 0.36 
S2 0.32 +--+--+--+--+--+--+--+-t-t---t-<-<1-f-l = 0.28 +-++-t--+-+-+-+-+-t-l--1-Jl--f-l 
.. 0.24 +--t--t--+-+-+-+-t-l-l-J'-1--1--1-J 
:;- 0.2 +--+--+--+--+--t--+-+-t-t---t-1-1-t-f 

o. J 6 +--+--+--+--+--+-+-+-t-t--1---t,_l-t-f 
0.12 +--+--+--+--+--+--+--+--+--+-t-<---tl-f-l 

g:g! t::::i=t=:µ::+:++;¡;~;i=1=1t=t=i 
o +--+-++-+--+-+-+--1--1--1--1---l~f--4 

O 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 JO 1 J 12 13 14 

F...M"alltn f\"J. 

0.!16 ~~~~~~---~~~~~~~ 
0.!12 +--+--+--+--+-+-<-<-l-t-+-+--+--+--1 
0.48 +--+--+--+--+---+--t--t---tl-t-+-+-+--+--< 
0.44 +--+--+--+-+-+-1-1-Jl-l--f-'f-+-+--l 

0.4 +--+--+--+--+--+--+--+---t-1-t-t-+-+--i 
~ 0.36 
¡ 0.32 +--+--+--+--+---+--t--t-l'-f-t-+-+-+--< = 0.28 +--+--t--+-+-+-1-1-i'-l--f-'f-'f-+--l 
.. 0.24 +--+--+--+--+--+--+--+--+-1-t-t-t-+--i 
;¡- 0.2 +--+--+--+--+--+--t-<-1-t-t-+-+--+--< 

o. 16 1:::f:=t:+:::¡:;;¡:~:::¡=i~r=t=t=t=+:~ 0.121 
0.08 +--+--+--+--+--+--+--+--+-1-1-t-t-+-i 
0.04 +--+--+--+---+--+--+---t-1-t-+-+--+---+--< 
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Apéndice E. Sistema operativo para el sistema HC11. 

A equ 541 
B equ 542 
e equ 543 
D equ 544 
E equ 54• 
F equ $46 
o cqu 547 
11 equ 548 
1 equ 549 
J equ 54a 
K cqu 54b 
L equ 54c 
M equ 54d 
N equ 54c 
o cqu 54f 
p cqu 5'0 
Q equ 5'1 
R equ s•2 
s cqu $53 
T cqu S•4 
u cqu $,, 
V equ $56 
w cqu 5'7 
X equ 5'8 
y cqu S•9 
z equ S>a . equ 561 
b equ 562 
e equ 563 
d equ 564 

equ 56• 
equ 566 

g equ 567 
h equ 568 
; equ 569 
j equ 56a 
k cqu 56b 
1 equ 56c 

equ 56d 
equ 56c 
equ 56f 

p equ $70 
q equ $71 

equ 572 
equ $73 
equ $74 

u equ $7, 
V cqu 576 

equ $77 
cqu !'78 

y equ s._ 
z equ $7a 
ESC equ Slb 

E."XPSlGN EQU o 
PWRIOEXP EQU 1 

•REGISTROS ESPECIALES DEL HCl l El 
ODR.Al-.t equ $6001 
IRR.AM equ 56000 

EXPONENT SIGN (O-+. FF-·). 
POWER 10 EXPONENT. 
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HPRIO equ S103c 

TMSK.2 equ $1024 

TFL02 equ S102S 

PACTL equ $1026 

ADCTL equ $1030 

ADRI equ $1031 

ADR2 equ $1032 

ADR3 equ $1033 

ADR4 equ 51034 

OPTION equ $1039 

rNIT - SIOJd 

CONFIO equ SIOJf" 

PORTO equ $1008 

OORD equ $1009 

spCR - $1028 

BAUO equ $1028 

SCCRI equ S102C 

SCCIU equ $1020 

SCSR2 equ SI02E 

SCDR equ SJ02F 

TOR equ SJ02F 

ROR equ SI02F 

BPROT cqu $103!5 

SYSREO - $1000 

SYSREOEND equ $1040 

•ZONA DE VECTORES, MODO SJNGLE(PSEUDOVECTORES) Y EXTENDIDO 
CMFVECTOR equ Sfc ;.SnTc Sfe 
COPVECTOR cqu Sfb ;.Sflfa Sfb 
ILLVECTOR cqu Sí1' ;SfllS SFB 
S\\-'JVECTOR equ $1'5 ;SfIRi SF!S 
,,._,RQVECTOR equ Sr.2 ;SRT4 Sf2 
IRQVECTOR equ Scf ;SOT2 Scj 
RTIVECTOR equ Sec ;.SflID Scc 
TJCtVECTOR cqu Sc9 ;.Sffcc $c9 
TIC2VECTOR cqu k6 ;Sffee" $c:6 
TICJ VECTOR equ Sel ;SfTca Sel 
~JVECTOR equ ka ;SfTcB ScO 
TOC2VECTOR equ Sdd ;SfTe6 Sdd 
TOCJVECTOR equ U. ;Sft"c4 Sda 
TOC4VECTOR equ Sd7 ;Slf'c2 $d7 
TOC5VECTOR equ $d4 ;.Sft"eO Sd4 
TOIVECTOR equ Sdl ;Sfídc SDI 
PAOVECTOR equ Sce ;Sffdc Scc 
PAJVECTOR equ Scb ;SfJ"dal kb 
SPIVECTOR equ Sc8 ;Sff'd8 Sc8 
SCIVECTOR equ Sc.5 ;Sff"d6 SC!5 

•CMFVECt"OR cqu St1Tc 

•COPVECTOR equ St1Ta 

•JLLVECTOR cqu Stml 

•SWIVECTOR equ snrn 
•XIRQVECTOR equ St1T4 

•IRQVECTOR equ snn 
•RTIVECTOR cqu SfflD 

•TICI VECTOR equ SIT« 

•TJC2VECTOR equ SfTcc 

•TIC:" VF'.CTOR equ SfTca 
•TOC1·-r,_1 TOR equ Sffc8 

•TOC2VECTOR equ SfTcó 

•TOClVECTOR - SIT<4 

•TOC4VECTOR equ Sffcl 

•TOC5VECTOR equ smo 
•TOIVECTOR equ Strde 

•PAOVECTOR equ Strdc 

•PAJVECTOR equ Strda 

•SPIVECTOR - Sft"dB 

•SCJVECTOR equ Sffd6 

EOB ..... SOOAA 



•MACROS 

•ERRORES PARA LAS FUNCIONES EN PUNTO FLOTANTE• 
FLTFMTER EQU 1 t• floatina poinl formal error in ASCFLT •1 
OVFERR EQU 2 1• floaiina point overflow error •1 
UNFERR EQU 3 1• floalina point underflow error •¡ 
DIVOERR EQU 4 t• division by O error•¡ 
TOLOSMER EQU !S 1• numbcr too Jarsc or smalJ to convert to inL •/ 
NSQRTERR EQU 6 t• tricd to tale.e thc squarc root ofncgativc # •¡ 
TAN90ERR EQU 7 t• TANgent of90 degrecs ancmpled •/ 

• MASCARAS PARA EVENTOS BASE 
"'3RQFLAO equ 
NOTXIRQFLAO equ 
IRQFLAO cqu 
NOTJRQFLAO equ 
RTIFLAO equ 
NOTRTIFLAO equ 
TICIFLAO equ 
TIC2FLAO equ 
TIC3FLAO equ 
TOCIFLAO equ 
TOC2FLAO equ 
TOC3FLAO equ 
TOC4FLAO equ 
TOC!SFLAO cqu 
TOIFLAO equ 
PAOFLAO equ 
PAJFLAO cqu 
SPJFLAO cqu 
SCJFLAO equ 
NOTSCIFLAO cqu 

"1RQFLAOl6 
JRQFLA016 
RTIFLAOl6 
TICIFLA016 
TJC2FLAG16 
TIC3FLAOl6 
TOCIFLAOl6 
TOC2FLA016 
TOC3FLA016 
TOC4FLAGl6 
TOC5FLAOJ6 
TOIFLAOJ6 
PAOFLAOl6 
PAJFLAOJ6 
SPIFLA016 
SCIFLA016 

cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
equ 

$0001 
S0002 
$0004 
50008 
SOCIO 
$0020 
S0040 
$0080 
SOIOO 
S0200 
S0400 
S0800 
SIOOO 
$2000 
54000 
SIOOO 

SO! 
5fe 
$02 
5fd 
$04 
51b 
$08 
510 
520 
540 
580 
SOi 
502 
504 
508 
510 
520 
540 
580 
571" 

;A-tascar-as para eventos base del sistema 

;,parte baja del registTo de J 6 bits. 

;se hara ANO con el registro B; 

;parte alta del registro de 16 bits.se 
;hara ANO con el registro A. 

;.Mascaras para eventos ba.s.e del sistema 
;parte baja cid rc&istro de 16 bits. 
~e ha,-. ANO con el registro B; 

;parte •Ita del registro de 16 bits.se 
;hara ANO con el rcgistTo A. 

•MENSAJES O EVENTOS BASE (INllERENTES AL SISTEMA) 

EV_X"JRQ 
EV_JRQ 
EV RTI 
EV=TICI 
EV_TIC2 
EV_TICJ 
EV TOCJ 
EV:TOC2 
EV_TOCJ 
EV_T0c4 
EV_TOC!S 

•qu 
equ 
equ 
equ 
equ 
cqu 
cqu 
equ 
equ 
cqu 
cqu 

SOi 
S02 
SOJ 
S04 
SO> 
so• 
S07 
S08 
SO• 
SO• 
SOb 

;in1errupcion pin XJRQ 
;intcrn.apcion pin 1 RQ 
;inlctTUpcion RTI 
~inlefTU.pcion comparador 1 
;intcrrupcion comparador 2 
;,intenupcion companulor 3 
;intefTU.pcion comparador 1 
;interTUpcion comparador 2 
;interTUpcion comparador 3 
; .... " ........ " ............................ 4 
~ ............................................ , 
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EV_TOI 
EV PAO 
EV-PAJ 
EV-SPJ 
Ev:sc1 

equ 
equ 
equ 
equ 
equ 

SOc 
SOd 
so. 
sor 
SIO 

;"""""""""""" aobreflujo 
;"" aobrcflujo acumul•dor pulsos 
;""acumulador de pulsos 
;"" comunicaciones SPJ 
;º"' comunicaciones SCJ 

•SERVICIOS UNIVERSALES DEFINIDOS PARA ESTE SISTElo.fA 
MSO cqu SOO :menaajc 
SWJ equ SOi :servicios de SWI 
SYS equ S02 :servicios de systcma 
STOOEV equ SOJ oacrvicios de disco 
SCJ equ S04 ;servicios de comunicacion 
RTI equ SO! ;aervicios de RTJ 
AJ)IC equ S06 ;servicios de conversion A/DI 
LCD cqu S07 ;servicios de LCD 
RTC equ S08 ;servicios de reloj 

• MENSAJES SECUNDARIOS (LOGJCOS) 
WM JNJT equ SI J 
WM-CREATE equ Sl2 
WM:QtnT equ Sil 
V.'M UP cqu Sl4 
WM-IX>V.'N cqu SU 
WM-PAJNT cqu $16 
WM-MA.'XIMJZE cqu $17 
\\'M:MINJMIZE equ $18 

SYS _INSTALL cqu SJ9 
SYS _EV_ NOMEM cqu SI• 
SYS EV _ILLDESCR equ Slb 
CM_CREATE equ Sic 
CM_KJLL equ Sld 
CM_XOTASK equ Sic 
CM_RUN equ Slf 
CM _STARTIJP equ $20 
CM_EX"IT equ $21 

EV R."<CHAR equ $22 
EV -TXCHAR equ S23 
Ev::roLELINE equ s2• 
EV_OVERRUN equ s2• 
EV BTC - S26 
Ev:eRC equ $27 

EV_RTCALARM cqu S28 
EV RTCPJ equ S29 
EV:RTCUC equ S2a 

CM_INIT equ S2b 
CM_ RESUME equ S2c 

EV_ADCONV equ S2d 

EV_NOTFOUND equ S2c 
EV_UNADLE equ s2r 
EV_NOMEM equ SJO 
EV_CMFAJL equ SJI 

• FUNCIONES DE LCD 
LCD_outlcxt equ SOi 
LCD_clcar equ S02 
LCD_capenr - SOJ 
LCD wm cre•te equ S04 
LCD:wm:quit equ SO• 
LCD_wm_up equ S06 
LCD wm clown equ S07 
LCD: wrnJ.inl oqu sos 
LCD_wrn_minirn equ S09 
LCD_wrn_maJCim equ so. 
LCD_wm_clispat.ch cqu SOb 

;rnenaaje para CTear ventana 
;mensaje para cerrar ventalla 
;mensaje rara subir en Ja ventana 
;mensaje para continuar en la ventana 
:mensaje para volver a pintar Ja ventana 
;mensaje para volver a foregrond 
;mensaje para enviar a background 

~mensaje para instalar un driver 
;mensaje: no hay memoria 
:mensaje: desCTiptor ilegal 
;mensaje para CTear 
:mensaje para destruir un shell 
;menaaje para cambiar tarea 
;menaaje para ejecutar algo 
;ejecutar rutinas de inicio 

omenaajc: ae recibic caractcr 
omen..._,;c: se tctn1ino de enviar caractcr 
;evento: Jdle line detectado 
:evento: aobreflujo de datos en SCJ 
:evento: tranamision de bloque completa 
~evento: rccepcion de bloque completa 

;mensaje: alarma del timcr 
;mensaje: intenupcion pcriodica 
~mensaje: termine ciclo de •~Yalizaci.:n 

;mensaje: inicializar 
;mensaje: resumir 

~conversicn NO terminada 

;mensaje: algo no se encontro 
;mensaje: incapaz de algo 
;mensaje: no hay memoria 
;mensaje: no se ejecuto bien el comando 
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LCD_displ•y equ SOc 

• FUNCIONES DE SYSTEMA 
SYS_cm_nan equ 501 
SYS cm kill equ 502 
svs:cm::install equ 503 
SYS_cm_xataak equ 504 
SYS_slcep equ S0.5 
SYS_actsysvcct equ 506 
SYS_actayavcct equ 507 
svs_actpc equ 50B 
SYS malloc equ $09 
svs::m&ec equ SOa 
svs_aetURT equ SOb 
SYS_aetURT equ SOc 
SYS_syatmem equ SOd 
SYS load cqu $Oc 
SYS-tranafcr cqu SOf 
svs::-blcnotif cqu Sto 
SYS_actevvcctor cqu S 11 
SYS aetcvvcctor equ $12 
SYS: di.,Wch cqu S 13 
SYS_laForcand cqu $14 
SYS tcnninatc cqu Sl.5 
svs:unload equ $16 

.mag 

.wparam 

.lparam 

.lparaml 

Es1n1ctu,.. MSG 
cqu 
equ 
equ 
equ 

• FUNCIONES DE RTI 
RTI sctRTlratc equ 
RTI-enahlcnotif equ 
RTCcv_RTI cqu 

• FUNCIONES DE A.IX: 
ADC _aetmodc equ 
ADC_enablcnotif cqu 
ADC_l•Rcady equ 

• FUNCIONES DE RELOJ 

so 
$2 
$4 
$6 

SOi 
$02 
$03 

SOi 
S02 
S03 

;int sctvcct(ch..-NumServ~lpAddr) 
Oint• gctvccl(ucharNumServ) 

;int ayatmem(lpStnJctMcm) 
:in• load(lpatrNamc) 
;void tnnsfcr(lpAddr) 
;int cnablcnotiftintMucara.intHandlcr) 
;int gctcvvcctor(intMaacara) 
;inl sctcvvcctor(intMucara.int URT) 

;BOOL laForegnd(intHandlcr) 
;BOOL tcrminalc(void) 
;BCX>L Unload(lp Entry) 

;actRTlnitc(charRatc) 
;cnablcnotif{intURT) 

;int BOOL actmodc(char Modc) 
:int BOOL enablenot.if{int URT) 
:int BCX>L laRcady() 

RTC_..nimc equ SO 1 ~ettime(lpStructTimc•) 

RTC_.aimc oqu S02 :acttim~1pSl.f'UctTimc•) 
RTC_Mtalarm equ S03 
RTC_ptalwm oqu SO• 
RTC clcanlarm oqu 
RTC=•tmodc equ 

$05 
$06 

RTC_ptRTCaddr- cqu $07 
RTC_actPIR equ $08 
RTC_mctPIR equ S09 
RTC_enablcnotif equ so. 
RTC MIVcct oqu 
RTC:gctvcct equ 

SOb 
SO e 

RTC.UCURT equ SOc ;desplazamientos sobre la dircccion del reloj 
RTC.AJURT equ S 1 O ;donde ac cncucnatran esta a v.nables. 
RTC.PIURT equ $12 

RTC.scgundo equ $0 ;desplazamientos para leer la fecha 
RTC.minuto equ 52 
RTC.honi cqu 54 
RTC.dia equ 56 
RTC.fccha equ $7 
RTC.mcs equ $8 
llTC.ano equ $9 
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UCFLAG 
AIFLAG 
PI FLAG 
NOTUCFLAG 
NOTAJFLAO 
NOTPIFLAO 

equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 

• FUNCIONES DE SWI 
SWl_aetvect 
SWI_aetvect 

•MACROS 
TRUE 
FALSE 
BACKONDINACTIVO 
BACKGNDACTJVO 
FOREGNDINACTIVO 
FOREONDACTIVO 
ACTIVO 
INACTIVO 
SUSPENDIDO 
FOREGND 
BACKGND 

SOi 
S02 
S04 
Sfe 
Sfd 
Sfb 

equ 
equ 

equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 

;maacara para ciclo de refreaco 
;mascara para alarma 
~•cara para intenupcion periodica 
;mascara para deaactivar refresco 
;mascara para desactivar alanna 
;maacara rara deaactivar PI 

SOi 
S02 

SfT 
soo 
S5' 
sor 
Sf5 
SfT 
sor 
SO> 
SO a 
sm 
s>o 

• FUNCIONES DE DISPOSITIVO DE ALAMCEN;U..fJENTO (ROM) 
STODEV _aetPDT equ so 1 
STODEV _acarch equ 502 
STODEV _load equ 503 

• FUNCIONES DE SCJ 
SCl_Clo-comm equ SOi 
SCI EnableNocir equ S02 
SCJ-OctError equ S03 
SCl-OetEvMadc. equ S04 
SCI-OetState equ SO> 
scC OpcnConvn equ S06 
SCJ Re.dComm equ S07 
scCsctEvMalk equ sos 
SCJ_SetS ... le cqu S09 
SCJ XmitChar - so. 
scCwnaccomm equ SOb 

BTC FLAG equ SOi obandcra de tnnsmiaion de bloque completa 
NOTBTC_FLAO equ Sfe 
BRC FLAG equ S02 ;bandera de recepcion de bloque completa 
NOTBRC_FLAG equ Sfd 
ERR FLAG equ S04 
NOTERR_FLAO equ Sfb 
OR FLAG equ sos 
NOTOR FLAG equ Sf7 
IDLE_Fi:AO equ Sto 
RDRF_FLAO equ S20 
TC FLAG equ S40 
TDRE_FLAO equ SRO 

IE_BADJD equ SI 
IE_DAUDRATE equ S2 
IE_BYTESIZE equ S3 
JE DEFAULT equ S4 
JE-HARDWARE equ S> 
JE-MEMORY equ S6 
JE-OPEN equ S7 
IE=NOC>PEN equ SS 

CE FRAME equ SI 
CE-NOISE equ S2 
CE-OVERRUN cqu S4 
CE=MODE equ SS 



EVT_CHAR 
EOT_CHAR -equ 

53 
54 

•Emtructura DCB(dcaplazarnientoa) 
.Id equ SO 
.Baud cqu Sl 
.Sizc equ 52 
.Evt.Char cqu 53 
.EoR:har cqu S4 
. Vcrify cqu 55 
.Timee>ut cqu S6 

•FUNCIONES DE SISTEMA OPERATIVO• 
so_.howtime cqu 501 

• ESTRUCTURA TASK (dcacriptor de tarea) 
TASK.Nomlwc equ SO 
TASK.Entry cqu 510 
TASK.Stadc. cqu 512 
TASK.URT cqu 514 
TASK.Ruptura cqu 516 
TASK.Modo equ 518 

•ESTRUCTURA CREATE (descriptor de rrccso) 
CREATE.Entry cqu SO 
CRE.ATE.Stack cqu 52 
CREATE.URT cqu S4 
CREATE.Param cqu $6 
CREATE.Nombrc cqu 58 

• ESTRUC-n.JRA FDT (File Descriptor Table) 
DcscriplOI' cqu SO ;fcc 
CompAdrT cqu 55 ofdb 
Entrypoint cqu 57 ;fdb 
Stadtaizc cqu 59 ;fdb 
Prog!li;izc cqu Sb ;fdb 
RclocAddr cqu Sd ;fdb 

"Reloc" 
#,mag 
#.handlcr 
#50000 
#.fin·#.DRV .. 

•ESTRUCTURA LCD DATA (Daloa para dcaplcgar en LCD) 

•init.hwnd fdb o 
•iniLpadre fdb o 
•iniLhandlcr fdb o 
•init.poaic fcb o 
•iniLpuntero fdb o 
•iniLbutTer fcc "1234567890123456" . fcc "1234567890l234S6"' 

.IRRAM equ so 

.DRR.AM equ SI 
NUMCARACT equ 32 
CARACTP.RENO equ 16 

.hwnd equ so 

.handlcr equ $2 

.padre equ 54 
,posic equ S6 
.puntero equ $7 
.buffer - $9 

• ESTRUCTURA TIME (para leer la hora) 
.•cpncloa equ SO 
.minuto a equ S 1 
.hora ClqU 52 
.clia cqu S3 
.f"echa equ S4 

equ 55 

E-7 



CM_INICIAR 
CM_ PAUSA 

DIOS 

clnnem 
clnnem.cl clr 

clrmem.cont 1 

•init.in•i.llS\\'I 

inicial&z.cion 

cqu S6 

cqu 
cqu 

S6> 
S66 

OROSeOOO 

•ei 
l .... .... -...... ...,, 
lds 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std , .... .... .... 
ldaa .... , .... .... 
Id• 

º"" inx 
cmr• 
bcq -l .... .... 
ldd 
std 
Id• 
ldy 
cmpx 
bcq 
ldaa 

inx 
iny -
l .... 
p .... 
Id• 

#$01 
INIT 

#S7f 

#Sf'R>O 
#S"-'1.handler 
S"-'IVECTOR 

;•L'1iV• la in•tl'Uccion stop 

#SVS.:\."JRQhandler ;todos Jos vcctore• apuni.n a 
XIRQVECTOR :rti. supone que de•pues de re 
#SYS.IRQhandlcr 
IRQVECTOR ;set todo está inhabilitado. 
#S\'S.COPhandler 
COPVECTOR 
#SYS.CMFhandlcr 
CMFVECTOR 
#SYS.RTJhandJer 
RTJVECTOR 
#SYS.SCUumdJcr 
SCIVECTOR 
#SYS.TOlhandler 
TOIVECTOR 
#SYS.ILLhandler 
JLLVECTOR 
#SO ;deshabilita comunicaciones seriales 
SCCR2 
SCCRJ 

#$e4 
HPRJO 
#O 
BPROT 

#SJOO 

#S200 
ctrmem.cont 1 
clrmem.cl 
#SfT 
5110 
SlfT 

#S"-'1.handler 
S"-'IVECTOR 
#$ffl00 
#$200 

inil.vectsys 

º·" O.y 

init.in:staJJSWJ 

#SVS 

#SYS.handlcr 

;toi tiene la m a alta prioridad 

;protege registros especiales del llC 11 

;desplazamiento sobre el objeto S\~.'l 
;donde comieru.a SWJ.handlcr 
:esta zona transfiere el objeto swr 
;a la parte baja de memoria. 

;termina movimiento de memoria. 

;.se coloca el vector de SYS 
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P"'"' tax 
slx SYS.~m 
Ida. #SWI 
ldab #SWJ_sctvcct :aet:vcct(uchar Num,lp llandlcr) 
•wi 
pulx 
pul• 
Ida. #STODEV ~e coloca el vcclor de STOOEV 
paha 
ldx #STODEV.handlcr 
p,¡,x 
tax 
lltx SYS. wparam 
ldaa #SWI 
ldab #S\\'l_aet:vcct 
•wi 
pulx 
pul• 
ldd 
atd 
1 .... 
ldab 
•wi 
1 .... 
paha 
ldx 
pahx 
tsx 

#CM JNJT 
svs.m •• 
#SYS 
#MSO 

#RTI 

#RTJ.handlcr 

stx SYS.wraram 
Jdaa #SWJ 
Jdab #SWJ_setvcct 
swi 
pula 
pulx 
l .... 
psha 
ldx 
p,¡,x 
tax 

#ADC 

#ADC.handlcr 

•x SYS.wpar..m 
ldaa #SWI 
ldab #SWl_mctvcct 
.w; 
pulx 
pula 
1 .... ...... 
ldx 
pahx 
tax 

#SCJ 

#SCl.handlcr 

stx SYS.wparam 
ldaa #S\\'I 
Jdab #SWl_sctvcct 
awi 
pulx 
pula 

;.iniciliza el aystern. 

;.coloca el Yeclor de RTI 

;coloca el Yeclor de ADC 

;coloca el vector de SCI 

Vcfiflca la existencia de pantalla LCD ••••• ••• •• 

.... #$06 
staa IRRAAt 
jw init.slccp 
Jdaa #$Oc 
staa IRRAM :confiaura pantalla LCD 
jw init.slccp 
Jdaa #$38 
ala.a IRRAAf 
jw init.slccp 
ldaa #$40 
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..... 
; ... 
Jdaa -; ... Jdaa -olrb 

init.c'icloJ inob 
Jdaa ...... 
beq 
ompb 
blo 
ldx 
; .. 
aop 

ini1,con1I ldd 
ad 
ldd 
ad ..... ..... ..... 
ldab . ..; 
ldd 
atd 
ldx 
stx 
Jdx 
stx 
Jdaa 
ldab .... 
ldx 
pahx 
ldx 
pahx 
tax 
atx 
ldao 
Jdab 
awi 
pulx 
pulx 
Jdao 
ldab . ..; 
jmp 

IRRAM 
init.•lcep 
#J 
IRRAM 
init.•lcep 
#$31 
DO RAM 

IR.RAM 
#$80 
init.contJ 
#Sfr 
init.cicloJ 
#iniLCTTorl 
di•play 

#SYS_JNSTALL 
SYS.m•a 
#rutinulcd 
SYS.wparam 
#LCO 
SYS.Jp...,.ml 
#SYS 
#MSO 

#'WM CREATE 
SYS.rñsg 
#init.hwnd 
SYS.wparam 
#O 
SYS.lpa.raml 
#LCO 
#MSG 

#init.hwnd 

#lpstJ"Titulo 

SYS.wparam 
#LCO 
#LCO_OUUCA"t 

#SYS 
#SYS_alc:cp 

init.RTC 

;no encontro pantalla LCD 
;men5'tie,,.,.. instalar rutinas de li;d 

;puntero• Ja cadena con nombre del 
:servicio • in.i.la:r 
;numero de servicio que ocupara 

:se manda en tipo de men.~ajc 

;direccion de lo• dalos publicos 
;parametro tipo word 
;se envia el handler de esta ventana 
;.que es el BIOS(inicializacion). 
;.servicios de LCD 
;.inlerp1"Cle de mensajes 

;direccion del butrcf' 

;servicios de LCD 
:tuncion LCD.ouncxt 

••••••••••••••••••••••• Pro.,..ma para. revisar RTI ••••••••• ••••• ••• 

initp-uebarti jmp 
Idas 
ldab 
•"-i 

init.RTC 
#LCO 
#LCO_i;lear 

Ida.a #LCO 
Jdab #LCO_ouncxt 
Jdx #init.mcn-jcni 
stx init.bufTer .... 
lclu PACTL 
al'4a #Sffi 
orui #SOJ 
staa PACTL 
Ida.a #SO ;ae crea una variable temporal 
P"'- ;variable de cuenta 
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E-JI 

psha ;variable bandc~ ... ..... 0540 ;activa RTI .... TMSK2 
ldd #RTITOl.prueba 
atd RTIVECTOR 
ldy #$21 

rti.prucbal ju rti.prucba ..... PACTL ...... #Sfll .,.. .. #502 .... PACTL 
ldy #$11 

rti.prucba2 ju r1i.prucba ..... PACTL ...... •Sfll .,.... #SOi .... PACTL 
ldy OS9 

rti.pnacba3 ; ... ni.prueba ..... PACTL ...... •sro .... PACTL 
ldy #54 

rti.prucba4 ; ... ni.prueba 
ldd #RTI.handler 
otd RTIVECTOR ..... TMSK2 
anda #Sbf .... TMSK.2 
jmp initprucbatoi 

ni.prueba U.e numpn1cba ..... 0540 .... init.posic ;coloca al texto en Ja posicion 16 
ldd #init.mcnsajcJ 
otd init.bufTer ..... OLCD 
ldab #LCO_outtcxt 
.w; 
clr º·" clr ... ..... TFLG2 ;ac limpia cualquier intenupcion .,.... #540 ;pendiente .... TFL02 ..... #Sir ;las inirtrucionc• dech. bcq 
cli ;toman fTveces !i ciclos 

pniebarti.cl de ca ;ciclos br-a fi: veces 3 ciclos 
bcq prucbal'ti .cont 1 ;que son 2037 ciclos. pua - puebarti.cl ;16.38 rns se necesitan hacer 

prucbarti.contl dey ;16.08 veces (arrox I lh). Se 
bcq prucbarli.conl2 ;genera por Jo menos una inl. 
br• prucbarti.cl 

prucbarti.cont2 sci , .... º·" cmp• OSI 
beq prucbarti.fin 

prucbarti.crror ldd #init.nierror 
otd init.buffer ..... #LCD 
ldab #LCO_clcar 
awi ..... #LCD 
ldab #LCD_outtext 
awi 
stop 

pueban.i.fin ldd #iniLok 
.. d init.buffer ..... •54• .... init.poaic 



Ida.a #LCD 
Jdab #LCD_ouhcX1 . ..; 
Ida.a #SYS 
Jdab #SYS_•lecp . ..; ... 

••••••••••••••••Se cacp el driver del reloj•••••••••••••••••••••• 
init.RTC 

JpmtrBloques 

lolalmcm 

fi-ceincm 

numero 
heK&Scii 

hexaacii.cl 

hcxa•cii.finl 

heJCUcii .... Jida 

ldd 
S1d 
ldd 
S1d 
ldaa .... 
ldaa 
ldab 
•wi 
Ida.o 
ldab 
awi 

#JpstrRTCnamc 
SYS.wp.varn 
#SYS lNSTALL 
SYs.ñisg 
ttRTC 
SYS.lparaiml 
#SYS 
#MSG 

#S\"S 
#SYS_slccp 

;instala el driver para el reloj 
;en wparam &e!' pasa I• dircccion 
;de la caidena que contiene el 
;nombre del driver 

jmp init.Sys1mcrn 

Vcrinca Ja memoria del •istema •••••••••••••••••••••• 

"Bloquea de mcm:" 
#EOB 
"000" 
.. 1ot .. 

"000" 
f"cc "free" 
f"dh #EOB 

Tcb .. ,. 
ldy 
<Ir 
<Ir 
clr ....,,.. 
beq -.. 
<Ira 
clrb 
addb 
cmpb 
bid 
cmpb 

::: 
Ida& 

""""' bne 
m< 
dr -oubb 
Idas 
aba .... 
Idas ...... .... 
Idas ...... -

#$00 

2.y ;limpia uca de resultados 
2,y ;.unidades 
l,y ;dcccn.u 
o.y ;.centenas 
#O ;verifica si el dalo Cuente es cero 
hexaacii.aalida ;si es cero no hace nada 

#$00 
numero 
hexascii.flnl 
#S4 ;en. conviniendo un OxFF 
hexascii.finl 
l,y 
J,y ;verifica ae ae ha generado acatteo 
#$0a ;-n centenas. 
hexaacii.cl 
O.y ;incrcnicnta cenlcnas. 
l,y 
hcxascii.cl 
#S. 

2,y 
2,y 
#$30 
2,y 
J,y 
#$30 
l,y 
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init.Systmem 

lnit.ao 

..... 
adda ...... 
"" 
ldx 
pahx 
l.X 
atx ..... 
ldab 
swi 
Jdx 
pshx 
tsx 
atx ..... 
ldab 
awi 
pulx 
pubc ..... 
psha 
psha 
tsx 
atx ..... 
ldab 
.w; 
pul• 
ldx 
pshx 
ju 
pulx 
pula 
ldx 
pshx 
ju 
pulx 
ldx 
pshx 
Jdx 
pshx 
tsx 
atx ..... ..... ..... 
Jdab 
.w; 
pulx 
pulx ..... 
ldab 
.w; 
br• 

o.y 
#$30 
o.y 

#init.hwnd 

SYS.wparam 
NI.CD 
#LCD_clcar 

#lpstrBloquca 

SYS.wp.aram 
NI.CD 
#LCD_ounext 

#SO 

SYS.wparam 
#SYS 
#SYS_aystmem 

#totalmcm 

hcxascii 

#&ecmcm 

hexaacii 

#init.hwnd 

#toUlmcm 

SYS.wparam 
#16 
init.ro•ic 
NI.CD 
#1..CD_ouncKt 

#SYS 
#SYS_slcep 

ini1.so 

;crea strctura mcm:char mcmttec. char 1otalmcm 
:mcmfrcc 
;totalmcm 

;pasa puntero a estructura mcm 

.~.: ....... ga el intcrprcle dd so •• ••• ••• •••••••• •• • 

ldx 
ldd 
atd 
ldd 

soooo 
soooo 
soooo 
soooo 
soooo 

~Entry point 
;Stack 
:URT 
;Puntero a pararnctros 
:Puntero a nombre 

tlslnlct crcatc 
#SO.halwUcr 
CREATE.Entry.x 
#lplllrSONarnc 

:manda el entry point 
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atd CREATE.Nomb..-c.x ;manda puntero a cadena nomhrc 
pah>< 
Id>< #128 
pah>< .. ,. .. ,. SYS.wparam ..... #SYS 
ldab #SYS_malloc 
.w; 
pul>< 
pul>< 
ldd intResrcso 
addd #$1T 
atd CREATE.St.ack.x ;manda puntero al stack 
ldd #struct create 
atd SYS.w'Param 
ldd #CM RUN 
atd SYS.ñ.5g ..... #SYS 
ldab #MSG 
.w; 
ldx intRcgreso 
cmpd #$0 
bcq initao.cont 1 
ldx #so.enonnsg 
jsr display 
stop 

initso.cont l ldx #initso.c2 
jsr display 
stop 

ao.ctTonn•g foc ••No ac corTio"' 
fdb #EOB 

initso.e2 fcc "no hizo cainbio" 
fdb #EOB 

•••••••••••••••• Tcnnina inicializacion del HCl 1 !!!! ••••••••••••••••• 

•••••••••••••••• Funciones de init 

init.slccp 

LCD.diaplayl 

displayl.ciclol 

diSplayl .cont 
diaplayl.ciclo2 

..... 
ldab 
•WÓ 
rts 

ldaa 
ldab 
swi ..... ....... ,_,e 
ldab 
cmpb ,_,e 
rts .... ..... 
ldab 
swi 
inx 

#SYS 
#SYS_alccp 

#LCD 
#LCD.clcar 

O,x 
#$0 
display) .cont 
1,x 
#$AA 
displayl .cont 

DDRAM 
#LCD 
#LCO.espera 

bra displayl.ciclol ,,. 
Arca de elatos de init ••• •• • •• • •• • • • • •• • • • • • • • 
.:a.tos publico• de LCD 
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init.hwnd .fdb o 
init.padrc .fdb o 
init.la.ndler fdb o 
init.posic fcb o 
init.puntcro fdb o 
init.bufTer fcc "1234567890123456" 

fcc .. 1234567890123456" 

lpstrTitulo ";e "DIOS TMC v. 2.0" 
fcc "Aao .. o de 1995" 
fdb 500aa 

mensaje fcc "hastaaqui" 
fcb so 
fcb $aa 

init.mcnujel rcc ""Huta el final .. 
fcb so 
fcb $aa 

inil.CfT'Orl rcc "NohayLCD" 
fcb so 
fcb $aa 

init.niC"tTor fcc "Error en RTI. systcm haltcd" 
fcb so 
fcb $aa 

init.toierror .fcc .. ErTor en TOI. systcm halted .. 
fcb so 
rcb $aa 

init.menujcrti fcc "Vcrificarido RTI" 
.fcb so 
fcb $aa 

init.mensajctoi fcc "Verificando TOI" 
fcb so 
fcb $aa 

init.nMe-nsajcJ fcc "Pn.lcba " 

numprucba rcb S30 
fcc ..... 
fcb so 
fcb $aa 

init.falla .fcc "Falla" 
fcb so 
fcb $aa 

init.ok .fcc "Ok . 
fdb #EOB 

rutinaalcd fcc .. LCO.DRV" 

.fdb #EOB 

tpstrSONamc fcc "SO.EX"E" 
fdb #EOB 

lpstrSCINamc .fcc .. SCI.DRV" 
fdb #EOB 

•••••••••••••DISCO IJ\.fAGINARIO ••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

RCX>TDIR 

ORO $c600 

.fcc 
fdb 
.fdb 
.fcc 
fdb 
fdb 
rcc 
rdb 
rdb 
rcc 
Cdb 

"RTC.DRV" 
#EOB 
#RTC.DRV 
"STOOEV.DRV" 
#EOB 
#STODEV.ORV'" 
"1..CD.DRV" 
#EOB 
#1..CD.DRV 
"SO.EXE'" 
#EOB 
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RTC.DRV 

RTC.Descriplor 
RTC.CompAdrr 
RTC.Entrypoint 
RTC.Stacksizc 
RTC.PropmSizc 
RTC.RclocAdd.-

RTC.FDEM 

RTC.tabla 
RTCf2 
RTCf3 
RTCf4 
RTC~ 
RTCf6 
RTCn 
RTCIB 
RTCl9 
RTCfa 
RTCfb 
RTCfc 

RTC.intAddrcH 
RTC.intRcgrcso 

f"db #SO.EXE 
f"cc '"TESIS.EXE" 
fdb #EOB 
fdb #TESIS.EXE 
f"db $0000 

RTC ••••••••••••••••••••••••••• 

fcc 
fdb 
fcc 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fdb 
fdb 

"RTC.DRV" 
sooaa 
"reloc" 
#RTC.DRV 
#RTC.handler-#RTC.Oescriptor 
soooo 
#RTC.fin-#RTC.Dcscriptor 
#RTC.defauh+ l 
#RTCal+l 
#RTCa2+1 
#RTCa3+1 
#RTCa4+1 
#RTCa,+I 
#RTCa6+1 
#RTCa7+1 
#RTCaR+l 
#RTCa9+1 
#RTC-+l 
#RTCab+I 
#RTCac+l 
#RTCad+J 
#RTCae+I 
#RTCaf+J 
#RTCa10+1 
#RTCal 1+2 
#RTCa12+1 
#RTCal3+1 
#RTCal,+l 
#RTCal6+1 
#RTC.readtimc+2 
#pruebartc+ 1 
#fonnathcx+2 
#RTCiniLcont2+ t 
#RTCinit.cont3+ 1 
#pruebartc.cont 1+1 
#pruebartc.fin+ 1 
#RTC.actPIR+l 
#RTC.cv IRQ+I 
#RTC.deÍaultmag+ 1 
#RTC.default+l 
so 
SSSa.a 

#RTC.•cttimc 
#RTC.ptcimc 
#RTC.sctalarm 
#RTC .• ctalarm 
#RTC.clcaralann 
#RTC.•ctmodc 
#RTC.gctRTCaddr 
#RTC.actPIR 
#RTC.•ctPIR 
#RTC.enablcnotif 
#RTC.•ctvcct 
#RTC.gctvcct 

SAOOO 
so 

;funcién RTC_scttimc(lpSlnlcttimc) 
;funcién RTC_gcttimc(lpStructtimc) 
;funcién RTC_sctalann 
;funcién RTC_gctalann 
;ftmcié n RTC _ clcaralarm 
;funcisn RTC_sctmodc 
~uncicn RTC_gctRTCaddr 
;funcicn RTC_gctPIR 
;funcicn RTC actPIR 
;funcién RTC_cñablcnotif 
;funcicn RTC actYcct 
;fucnicn RfC_gctvcct 
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•stuctTime( . ucharScpndos 
uchar~finuto• 
U<harffora 
u.charDi• 
uchlll'Fed\& 
uchal'Mea 
uctaarAoo} 

RTC.Structtime fcb $0 ;,Scpndo• 

fcb $0 ;,Minutos 

fcb $0 :Hora 
fcb $0 ;Di a 

fcb $0 ;Fecha 

fcb $0 ;,Me• 
fcb $0 ;,Aoo 

RTC.msa,defauh fcc "RTC rn•s def'ault" 

fdb #EOB 

RTCdef".men .. jc fcc "RTC.default" 

fdb #EOB 

rmiacnabJcPJ fcc "EnablePJ'" 
Cdb #EOB 

maaenahleAJ fcc "EnableA1 .. 
fdb #EOB 

RTC.CTT«I fcc "Fallo de RTC" 
fdb #EOB 

RTC.handl~ pma .. ,, 
RTCal ldx #RTC.t.abla 

clr O.y 
cmpb O,y 
boq RTC.caaemag 

RTC.casc me O,y 
cmpb O.y 
bnc RTC.lsdefault ,,.. .. 
Jdx o.x 
ju o.x 
ria 

RTC.llldlerault cmpb #RTC _actvect 

bhi RTC.default 

mx 
mx 
br• RTC.casc 

RTC.def'.-ult ldx #RTCdcf.me-nujc 

jsr display 

stop 
rts 

RTC.caatrn•8 
,,..,. 
ldd SYS.msg 
q>d #CM_JNIT 
bnc RTC.msgl 
b ... RTC.init 
rts 

RTC.m•a• q>d #EV_JRQ 
bne RTC.def'auhmsg .... RTC.ev_JRQ 
ria 

RTC.defaultmsa ldx #RTC.msgdefault 
; ... di a play 
stop 
ria 

RTC.ev_IRQ ldx RTC.intAddress ..... Sc.x 
p .... ....... #$80 



RTCev_IRQ.evl 

RTCa2 

RTCev _IRQ.ev2 

RTCev_IRQ.ev3 

RTCev_IRQ.fin 

beq 
pula 
psha ...... 
beq 
jsr 
ldd 
atd 
ldy 
pshy 
bar 
puly 
pula 
psha ...... 
beq 
ldd ... 
ldy 
paby 
bar 
pul y 
pula 
paba ...... 
beq 
ldd 
atd 
ldy 
p•hy 
bar 
puly 
pula .,. 

RTCcv_IRQ.fin 

#SlO ;verifica si es ciclo de refresco 
RTCev IRQ.cv2 
RTC.rc&dtime 
#EV RTCUC 
SYS~mss 
RTC.UCURT,x 

RTCdispatch 

#$20 ;verifica si e• ahuma . 
RTCev JRQ.evJ 
#EV RTCALAAM 
SYS~msg 
RTC.AJURT.x 

RTCdispatch 

#S40 ;verifica si es interrupcion pcriodica 
RTCev IRQ.fin 
#EV RTCPI 
SYS~msg 
RTC.PJURT,x 

RTCdispatch 

RTCdispatch tsy 

RTC.init 

RTCinit.cl 

RTCinit.cont 1 

RTCinit.c2 

iny 
iny 
sty SYS.wparam 
ldaa #SYS 
ldab #SYS_di•r••ch . ..; ... 
aei 
ldx 
pshx 
tsy 
ldd 
addd 
xadx 
ldy 
ldd 
~bd 
addd ... 
dcy 
cmpy 
beq 
inx 
inx 
bra 
pulx 
ldx 
xgdx 
addd 
xgdx 
ldy 
cmpy 
beq 

#RTC.tabla-#RTC.Descriptor ;desplazamiento para tabla 
;aea variable temporal. 

SYS.wparam 
O.y 

#RTC_actvect 
o.x 
#RTC.Descriptor 
SYS.wparam 
o.x 

•SO 
RTCinit.cont l 

RTCinit.cl 

;.se lec la dircccion de instalacion 
ose obtiene la direccion real 
ose pasa a IX la direccion de tabla 
;numero de funciones en tabla. 
;este ciclo corrige las direcciones 
;de las funciones de la tabla 

;destruye variable temroral 
#RTC.RelocAddr-#RTC.Dcscrirtor ;desplazamiento a la lista de 

;direcciones a COf'Tegir 
SYS.wparam ;obtiene dircccion fisica real de 

;la tabla de direcciones 
O.x ;este ciclo modifica las direc-
#$0000 ;busca marca de fin. ;ciones en la lista. 
RTCinit.cont2 
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xady 
aubd 
addd 
xadY 
pohy 
ldy 
xgdy 
aubd 
addd 
pu1y 
atd 
inx 
inx -R.TCinit.cont2 jsr 

R.TCa3 ldd 
cmpd 
bcq 

R.TCa13 ldx 
jsr 
stop 

.... 
RTCinit.cont3 ldx 

el• 
ci. 
el• 
ldaa ...... 
ldaa 
anda ...... 
ldx 
p•hx 

RTCa4 ldx 
pohx 
ux ... 
ldaa 
ldab 
awi 
pulx 
pulx ... 

R.TClpstrRTCname fcc 
fdb 

RTCinit.hwnd fdb 
R.TCinit.handlcr fdb 
R.TCinit.padre fdb 
R.TCinit.poaic fcb 
RTCinit.puntcro fdb 
RTCinit.buft'cr fcc 

fcc 

lpstrNohayrtc fcc 
fdb 

lpstrBuscando fcc 
fdb 

lplltrEncontro fcc 
1Direccionr1c fcc 

fdb 
lpstrRTCname fcc 

fdb 

pnacbutc ldd 
atd 
ldd 

#RTC.Dc.criptor 
SYS.wp.vam 

O,y 

#RTC.De.c:riptor 
SYS.wparam 

o.y 

RTCinit.c2 
prucbattc 
RTC.inlRegreso 
#O 
RTCinit.cont3 
#RTC.errorl 
display 

RTC.intAddress 
RTC.UCURT.x 
RTC.AIURT.x 
RTC.PIURT.x 
#$20 
S..x 
Sb.x 
#57f 
Sb.x 
#IRQFLAGl6 

#RTC.handler 

SYS.wparam 
#SYS 
#SYS_enablenolif 

"'RTC.DR,.'" 
#EOB 
o 
o 
o 
o 

~uma direccion sobre la que fue instalado el prog 

;termina el ajuste de direcciones 

;verifica ai no hubo Cl't'or. 

;limpia las URT. 

;limpia el registro a 

;obtiene estado de SET para hacerlo cero. 

;es decir. no hay actualizacion 
;pide al sistema la habilitacion 
;del evento IRQ, 

o 
"'1234367890123436" 
"1234367890123436" 

"No se cncontro RTC" 
#EOB 
"Bu11cando RTC" 
#EOB 
"Se cncont.ro RTC en:" 
"OOOOh" 
#EOB 
"RTC.DRV" 
#EOB 

#RTCinit.hwnd 
SYS.wparam 
•o 

>busca el reloj 
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RTCa16 

RTCa!J 

rruebartc.cl 

pruebartc.cont3 

RTCa6 

RTCa7 

rruebar1c.cont2 

RTCaB 

RTCa9 

s&d SYS.lparaml 
ldd #WM_CREATE 
s&d SYS.msg 
ldaa #LCD 
ldab #MSO 
awi 
ldx 
pohx 
ldx 
pohx ... 

#RTCinit.hwnd 

#JpstrBuscando 

s&x SYS.wpanm 
ldaa #LCD 
ldab #LCD_outtext 
awi 
pulx 
pulx 
ldx #$A000 
bra RTCaR ;OJO: tempoal. evito muestreo de memoria. 

ldy 
inx 
iny 
cmpy 
bis 
ldy 
cmpx ..... 
cmpx 
bl• 
cmpx 
bl• 
cmpx 
bl• 
cmpx 
bl• ·poha ·.... ldaa 
cmpa 
bcq 
cmpa 
bnc ··cmpa 
bnc 
pula 
pohx 
pula 
pu lb 
oubd 
>cgdx ... 

#SO 

#SOccc 
pruehartc.contJ 
#O 
#SfTd6 
pruehartc.cont 1 
#S .... SREO·l 
pniebanc.cont2 
#SYSREGEND·I 
pniebanc.c:J 
#pniebanc.cl 
pruebanc.cont2 
#pruebanc.fin 
pruebartc.cl 
o.x 

#$55 
o.x 
o.x 
#$55 
pruebanc.con14 
#SO 
pniebartc.cont4 
l.x 
l.x 
#$80 
pruebartc. cont4 

#SOc 

RTC.intAddress 

~evi .. la zon. de vectores 
;evita la zon. de registro• internos 
;del MCU 

;evita este prop-arna. 

·....... Sb.x ~blit.a. el ciclo de refresco. .... 
bar 
ldx 
pohx ·.... ldx 
pohx ... 

#$7b ;y Jo pone en modo BCD . 
Sb.x 
formalhex 
#RTCinil.hwnd 

#O 
.poaic.x 
#lpst.r'Encontro 

9l>c SYS.wparam 
ldaa #LCD 
klab #1..CD_ounext 
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ª""; 
pulx 
pulx 
ldoa #SYS 
ldab #SYS_slccp 
awi ... prucbartc.fin 

pruebartc.cont4 pula ... o.x ... prucbartc.cl 
pruebartc.contl ldx #lpWNoh•yrtc 

j ... display 
stop 

ldd #SFFFF 
RTCab ... RTC.intRepeao 
pruebartc.fin ldx #RTCinit.hwnd 

atx SYS.wparam 
ldd #WM_QUIT ... SYS.m•& 
ldoa #LCD 
ldab #MSG 
awi 
ldd #SO 

RTCac ... RTC.intRegreso ... 
formathex ldy #lOircccionrtc 

p5hx 
ldab #2 

formal.el pula 
pma 
rora 
rora 

rora ...... #SOf 
b ... conversion 
pula ...... #$0f 
iny 
h•r convcrsion 
iny 
dccb 
bnc rormat.cJ 

form.l.fin ns 

convenion cmpa #$9 
bla conversion.i;o 1 
auba #$9 

ª""" #$40 ... o.y ... 
convcnion.i;ol ....... #$30 ... o.y 

"" 
RTC.readtimc ldy RTC.Stn..acttimc 
RTCad ldx RTC.intAddrcu ;en X origen en y destino 

ldoa RTC.aegundo.x ;segundos ... .segundos.y 
ldoa RTC.rninuto,x ~minutos ... .minutos.y 
ldoa RTC.hora.x ;bona ... .hora.y 
ldoa RTC.dia.x ;dia de la semana ... .dia.y 
ldoa RTC.fccha,x ;dia del mes 
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.... .fecha.y ..... RTC.mcs.x:mcs .... .mea.y ..... RTC.ano.x :aoo .... .ano,y ... 
RTC.aenime ldy SYS.wparam :int senimc(JpStructTime) 

ldy SO.y ;direccion de la estl'uctura time 
RTCae ldx RTC.intAddress ;en x origen, en y destino ..... o.x ;formato: aeaundoalminutos/horas .... O.y ;dia de la sernana/f'echa/mcs/aoo ..... 2.x ;segundos .... l.y ;minutos ..... 4.x ;horas .... 2.y ..... 6.x ;dia de la semana .... 3.y ..... 7.x ;focha .... 4.y ..... B,x .... >.y ..... 9.x ;aoo .... 6,y ... 

RTC.gettimc ldy SYS.wparam :int gcuime(lpStructTime) 
ldy o.y ;obtiene puniera a estructura Time 

RTCú ldx RTC.Stnu:nime ;en x origen en y destino ..... .acgundos,x ;segundos .... .segundos.y ..... .minutoa."' :minutos .... .minu1os.y , .... .hora.X ;horas .... .hora., y , .... .dia.x ;dia de Ja semana .... .dia.y ..... .fccha.x ;dia del mes .... .fecha.y ..... .mcs,x :mes .... .mes.y ..... .ano.X :aoo .... .ano.y 

"" 
RTC.aetalarm ... 
RTC.actalarm ... 
RTC.clearalarm ... 
RTC.actmode 

RTC.actRTCad• 

RTC.aetPIR ldx RTC.intAddress , .... S..x ..... intRegreso ... 
RTC.setPJR ldx SYS.wpan.m ..... so.x ...... #SOr 
RTCalO ldx RTC.intAddress ..... S..x 

"" 
RTC.enablenotif" ldx SYS.wparam ;void cnablcnotif[charlt.iask.,intURT) 
RTC•ll ldy RTC.intAddress ~e obtiene Ja direccion del RTC ..... 52.x ;se obtiene la mascara 



RTCenmble.UC 

RTCenable.AI 

RTCenahle. PI 

RTCalJ 

p.i.. 
anda #Sto 
cmpa #Sm 
beq RTC.di .. ble 
pul• 
anda #$7 ;aseguro no alterar mas bits. ...... 
psha 
bec 
ldao .,... .... 
ldd 
ad 
pul• ..... 
psha 
bcc 
ldx 
;.,. 
nop 

RTCcnable.AI ;pregunto por UC 
Sb.y 
#$JO 
Sb,y 
SO.x 
RTC.UCURT,y 

RTCenable. PI ;pregunto por Al 
#rnsgenabJeAJ 
display 

ldaa Sb.y 
oraa #$20 
.a.. Sb.y 
ldd so.x 
std RTC.AIURT,y 
pula ..... 
bcc 
ldx 
jsr 
slop 

RTCenable.tin ;pregunto por PI 
#msaenablePI 
diaplay 

Ju.a Sb,y 
ora. #S40 
... Sb,y 
Jdd SO,x 
•d RTC.PJURT 

RTCenable.fin rts 
RTC.diuble pula 

RTCdiaable.AJ 

RTCdiaable.Pl 

RTCdi.uble.fin 

...... 
p .... 
be• 
ldao ...... .... 
clr 
pul• ..... 
psha 
bes 
ldao ...... .... 
clr 
pul¡¡ ...... 
be• 
ldao ...... .... 
clr ... 

RTC.aecvect res 

RTC.aetveCI rts 

RTCdiaahle.AJ 
Sb.y 
•Ser 
Sb,y 
RTC.UCURT,y 

RTCdiaabJe.PJ 
Sb.y 
•Sdr 
Sb.y 
RTC.AlURT.y 

RTCdisablc.fin 
Sb,Y 
•Sbr 
$b.y 
RTC.PJURT,y 

;pregunto por UC 
;si genero aurrco, no se apaga 
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RTC.dispatch 
RTC.fin 

l..CD.DRV 

l..CD.Descriptor 
l..CD.CompAdrr 
LCD.Ert1rypoint 
LCD.St.acksizc 
l..CD. PropmSizc 
l..CD. RclocAddr 

LCD.FDEM 

l..CD.addrcas 

LCD.U.bla 
f'2 
13 
f4 
B 
ffi 
17 
111 

"' fa 
lb 
fe 

LCD.ma&dcf 

LCD.datoa fdb 

LCD.handlcr 

LCDal 

LCO.caae 

... 
feb 

fce 
f ... 
fcc 
f ... 
f ... 
f ... 
f ... 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
f ... 
f ... 
f ... 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fcb 
fcb 

fdb 

f ... 
fdb 
f ... 
f ... 
f ... 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fce 
fdb 

so 

psha 
lsy 
ldx 
clr 
cmpb 
bne .... 
U.e 
cmpb 
bne 
ldx 
ju 
pula 

so 

LCD 

"LCD.DRV" 
SOOaa 
..re loe" 
#LCD.DRV 
#LCD.handlcr-#LCO.Dcacriptor 
50000 
#LCD.fin-#LCD.DRV 
#LCDa1+1 
#LCDa2+2 
#LCDa3+1 
#l..CDa4+1 
#LCDa!5+1 
#LCDa6+1 
#LCDa7+2 
#LCDa8+2 
#LCDa9+1 
#outtcxt.cont 1+1 
#ouncxt.finl+l 
#LCD.capera+ l 
#LCD.dcfault+ 1 
#LCD.down+ 1 
#LCD.minimizc+ l 
#LCD.maximizc+ 1 
#LCD.dispatch+ 1 
#LCD.msgdcfault-+ 1 
#0000 

$>5 - ;.File Dcscriplor End Mark 

#$6000 

#LCD.outtcxt 
#LCD.clcar 
#LCD.cspcra 
#LCD.crc•tc 
#1..CD.quil 
#1..CD.up 
#LCD.down 
#LCO.paint 
#1..CD.minimizc 
#LCD.rnmx.imizc 
#LCD.diapatch 
#LCD.diaplay 

'"LCD rnsgDcr• 
#EOB 

#LCD.tabla 
o.y 
O,y 
LCD.casc 
LCD.cascmsg 
o.y 
O,y 
LCD.bdefaull 

º·" O,x 

;filncion outtcxt(lpstrBufTcr) 
;.funcion clcar 
;funcion esperar 
;.funcion wm crcatc 
;.funcion wm:quit 
;funcion wm up 
;.funcion wm - down 
;funcion wm:paint 
;.funcion wm minimizc 
;.funcion wm - naaximizc 
;.funcion wm:diapatch 
~uncion temporal 

:dircccion de Jos datos publicas 

01 
02 
03 
04 

º' 06 
07 
08 
09 

º• 
Oh 
Oc 
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... 
LCD.1sdcf"ault cmpb 

bhi 
xadx 
oddd 
xsdx 

""' LCD. dcfault ldx 
jor . ...; 
stop ... 

dcf.mcnaajc Ccc 
Ccb 
Ccb 

LCD.caaemsg pula 
ldd 
cpd ..... 
b..-... 

LCD.ms&l cpd ..... 
ldx 
; ... ... 

LCD.ma&2 cpd -ldx 
jor ... 

LCD.msg3 cpd ..... 
ldx 
jor ... 

LCD.ms&4 cpd ..... 
ldx 
jor ... 

LCD.msgS cpd ..... 
ldx 
jor ... 

LCD.msg6 cpd ..... 
ldx 
jor ... 

LCD.msg7 cpd ..... 
Id,.: 
; ... ... 

LCD.msgdcfault .:..~ .. 
jor 

"'ºP ... 
l..CD.init ldx 

pohx 
tay 
ldd 
addd 
xadx 
ldy 

#LCD_display 
LCD.default 

#2 

l..CD.casc 
#def.mensajc 
display 

"LCD.dcfault" 
so 
s.. 

SYS.msg 
#CM INIT 
LCD.fn•&l 
LCD.init 

#WM CREATE 
LCD.rñsg2 
6,x 
O,x 

#WM QUtT 
LCD.iñagJ 
8,x 
o.x 

#WM_UP 
LCD.m•g4 
Sa.x 
O,x 

#WM_IX>WN 
LCD.msg5 
Sc,x 
o.x 

#WM PAINT 
l..CD.iñsg6 
Sc,x 
O,x 

#WM_MINIMIZE 
l..CD.msg7 
SIO,x 
O,x 

#WM_MAXIMIZE 
l..CD.msgdcfauh 
512,x 
O,x 

#LCO.msgdcf 
display 

;se inhabililan mensajes 
;carga el tipo de mcsnajc 

~cnujcs que se procesan 

;funcion que envia el mensaje a URT 

#l..CD.tabla-#LCD.Dcscriptor :desplazamiento para tabla 
;crea variable temporal. 

SYS.wparam 
o.y 

~e lec la dírcc:cion de instalacion 
;se obtiene la dircccion nal 
~e pau a IX la dirccc ion de tabla 
;num funciones 
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LCDinit.cJ 

LCDinit.cont 1 

LCDinil.c2 

ldd 
•ubd 
addd 
std 
dey 
cmpy 
beq 
U.x 
U.x ..... 
pulx 
ldx 
q:dx 
addd 
xsdx 
ldy 
cmpy 
beq 
xsdy 
~bd 
addd 
xgdy 
pahy 
ldy 
xgdy 
aubd 
addd 
pul y 
nd 

U.x 

o.x 
#LCD.Descriptor 
SYS.wparam 
o.x 

#SO 
LCDinit.contl 

LCDinit.cl 
;destruye variable temporal 

#LCD.RelocAddr·#LCD.Deacriptor 

SYS.wparam 

o.x 
#50000 
LCDinit.lin 

#LCD.Descriptof" 
SYS.wparam 

o.y 

#LCD.DcsCTiptor 
SYS.wparam 

o.y 

;ciclo para modificar direccione• 

bra LCDinit.c2 
LCDinit.fin ns 

•init.hwnd 
•init.handler 
•init.padre 
•init.po•ic 
•init.puntcn> 
•init.bufTer 

•.hwnd 
•.handhlcf" 
•.padre 
•.poaic 
•.puntero 
•.buffer 

LCD.creatc 
LCDa2 

LCDa3 

ouneJCt.tmp 
LCD.ouncxt 

fdb 
fdh 
fdb 
fcb 
fdb 
fcc 
fcc 

cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 

ldx 
ldy 
ny 

"'" "'" ldd 
std 
clr 
clr 
pahx 
laX 

stx ..... 
ldab 
awi 
pulx ... 
fdb 
ldy 
ldx 

o 
o 
o 
o 
o 
"1234567890 123456 .. 
.. 1234567890 123456" 

so 
52 
S4 
S6 
$7 
$9 

SYS.wparam 
LCD.datos 
.padre,x 
LCD.datos 
.hwnd,x 
SYS.lparaml 
.handlcr.x 
.posic.x 
.puntcro.x 

SYS.wparam 
#LCD 
#LCD_clear 

so 
SYS.wparam 
2.y 

;en IX direcciond de la nueva estructura de dato. 
;•e obtiene la dircccion de la ea11Uctura del padre 
;guarda cata direccionen el nuevo bloque( en padre) 
;La ventana hija e• ahora Ja activa 

;limpia posicion 

;limpia pantalla 

;obtiene puntero a datos del objeto ventana 
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LCDa9 •x LCD.dato• 
ldy o.y ;.obtiene puntero a texto 

LCDa4 clr outtcxt.tmp 
ldab .posic.x ;lec posicion 
anpb #NUMCARACT-1 ;verifica si esta en final de posicion 
bis ouncncontl ... 

outtcxt.contt -b outtcxt.tmp+ l ;-lva posicion 
xadx 
oddd #.buffer ;.IX apunta a bufTa 

LCDa• oddd ouncld.tmp ;.se coloca en poaicion 
xadx 

ouuext.cl p ... b 
ldd o.y 
cpd #EOB 
bcq ounext.fin2 
pu lb 
anpb #NUMCARACT-1 
bcq ouncxt.finl 
anpb #CARACTP.RENG-1 ;deja el caracter 16 libre 
bcq outtext.cont2 .... O.X 
iny 

outtcJCLcont2 incb ;.corrige posicion 
inx 
bra ouncxt.cl 

outtext.finl ldx LCD.datos 
.... h .posic,x 
xgdx 
oddd #.buffer 
addd #NUMCARACT-1 
xgdx 
ldab #62 
-b o.x 
bra outtcxt.fin 

outtext...fin2 pu lb 
LCDa6 ldx LCD.datos ... SYS.wpanm 

-b .posic,x 
outtcxt.fin ldd #WM PAINT 

std svs.m.s ..... #LCO 
ldab #MSO 
.w; ... 

L.CD.clcar ldy SYS.wparam ;.dircccion de buffer 
ldx o.y 
clr .posic.x 
xadx 
oddd #.buffer 
xgdx 
P""• 
ldab #NUAtCARACT ;numero de carac:ten:s ..... #$20 

clear.cl .... o.x 
dccb 
bcq el car.fin 
inx 
bra clear.cl 

clcu.fin ..... #SO 
pulx .... o.x 
ldx O.y 
.. X SYS.wparam 
ldd #WM_PAINT 
.. d SYS.msg ..... #LCO 
ldab #MSO 
.w; 



LCO.cspcra 
1..CO.cl 

LCO.up 

up.rnen .. jc 

LCD.down 

down.mcnaajc 

LCO.paint 

LCDa7 

paint.cl 

painLfin 

paint.rta 

Id• 
ldaa ...... 
bne ... 
Id• 
; ... 
stop ... 
Ceo 
Ccb 
Ccb 

Id• 
; ... 
stop ... 
Ceo 
Ccb 
Ccb 

LCD.addrcss 
.JRRAM.x 
#$80 
LCO.cl 

#up.mcniutjc 
display 

.. LCD.up" 
so ,... 

#down.mcnsajc 
display 

.. LCD.down" 
so ,... 
SYS.wparam 
#SYS 
#SYS_lsFcwcgnd 

intRcgrcso 
#FALSE 
paint.l"lS 
LCD.addrcss 
#SOi 
.IRRAM,y 

#.buffer 

;pregunta si el proc:eso acutual esta 
;en foreground. 

Id• 
ldaa 
ldab 
swi 
ldd 
cmrd 
beq 
ldy 
ldaa .... 
xgdx 
oddd 
xad• 
ldaa 0,x ;verifica si hay que limpi.,. nada nuis. 

"""'" beq 
ldab 
cmpb 
beq 
ldaa 
p .... 
pahh 
ldaa 
ldab 
awi 
pulb 
pula 

#O 
paint.fin 
#NUMCARACT 
#O 
paint.fin 
o.x 

#LCD 
•LCD_cspcrar 

..... .DRRAM,y 
decb 
inx 
cmpb #CARACTP.RENO 
bnc paint.cl 
pshb 
ldaa #LCD 
ldab #LCD_cspcrar 
swi 
pulb ..... .... ..... 
ldaa 
ldab 
awi ... 

#Se<> 
.IRRAM.y 
paint.cl 
#LCD 
#LCD_csperar 

E-28 



LCD.rninimizc 

minim.rnensaje 

LCD.rnax:imize 

rnax:im.mensaje 

•init.hwnd 
•iniLpadrc 
•iniLposic 
•iniLbufl"e-r 
•iniLpuntrro 

LCO.quit 

l..CD•B 

LCD.dispatch 

dis.men .. je 

display.ciclol 

displ•y.conl 
di•pl•y.ciclo2 

LCD.fin 

TESIS.Ex-E 

ldx 
bar 
.. op ... 
Ceo 
Ccb 
Ccb 

ldx 
b ... 

"ºP ... 
Ccc 
Ccb 
Ccb 

Ccc 
Ccc 
Ccb 
Ccc 
Ccc 

ldx 
ldy 
sty 
.. y 
ldd 
std 
Id.o 
ldab 
swi ... 
ldx 
bar 
.. op ... 

#minim.men .. je 
LCD.displ•y 

..LCD.Minimize" 
so 
Saa 

#maxim .mensaje 
LCD. displ•y 

..M•x:imize" 
so 
Saa 

"00" 
"00" 
o 
"00" 
"00" 

SYS. wpa.-.m 
.padre.x: 
LCD.da1os 
SYS.wparam 
#WM PAlNT 
svs . .ñ.8 
#LCO 
#MSG 

#dis.men ... je 
LCD.displ•Y 

;se obtiene el padre de esta venta.na 
;se hace la vmt..na •ctiva 

;vuelve• pintar Ja vent..na 
;padre 

Ccc 
so 
Saa 

..LCD.dispalch" 
Ccb 
fob 

Id.o 
ldab 
swi 
Id.o 
c ...... 
bn• 
ldab 
cmpb 
bn• ... .... 
Id.o 
ldab 
swi 
in>I: 

•LCO 
#LCD.clcar 

o.x 
•SO 
display.cent 
l.x 
#SAA 
display.cent 

DDRAM 
#LCO 
#LCO.espen. 

boa dispJay.cicloJ 

Ccb o 

TESJS.E::\."E 

Ccc "TESJS.EXE .. 
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TES. Descriptor 
TES.CompAdrr 
TES.Entrypoint 
TES.Si.cksize 
TES.ProgamSize 
TES.RclocAddr 

TES.FDEM 

TES.tabla 

TES.tabla.fin 

tcai•.hwnd 
tc•i•.handler 
tc•i•.padrc 
tc•i•.poaic 
tc•i•.puntcro 
tc•i•.bufTcr 

TES.Commld 
byte:Accion 
TES.SCI 

dalo 

datol 

dato2 

num_bloque 

f'db SOOaa 
fcc 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fcc 
fcc 

fdb 

fcc 

fcc 

fcc 
fcc 
fcc 
fdb 
fcb 

"re loe" 
#TESIS.EXE 
#TES.handlcr-#TES.De•criptor 
soooo 
#TES.fin-#TESJS.EXE 
#TES.handlcr+ 1 
#TESal+I 
#TESa2+2 
#TESa.l+l 
#TESa4+1 
#TESa5+1 
#TESa6+1 
#TESa7+J 
#TESaB+I 
#TESa9+2 
#TES-+l 
#TESab+l 
#TESac+2 
#TESad+l 
#TESac+l 
#TESaf+l 
#TESalO+J 
#TESalJ+l 
#TESal2+1 
#TESa13+1 
#TESal4+1 
#TESal5+2 
#TESal6+1 
#TESal7+1 
#TESaJ8+1 
#TESal9+1 
#TESala+I 
#TESalb+l 
#TESalc+J 
#TESald+I 
#TESa23+J 
#TES.Pausa+ 1 
#TES.Exit+ 1 
#TES.trans+ 1 
#ev RTl.crr2+ 1 
#TES.Iniciar+ 1 
50000 

$$5aa ~File Descriptor End Mark. 

#TES.cv RTJ 
#TES.lni~iar 
#TES.Pau .. 
#TES.Exit 

500 
o 
soo 
so 
soo 
"1234567890123456" 
"1234567890123456" 

so 
fdb 
"SCI"" 

"P:" 

so 

1234567890123456 
"000 [lnH]" 
"Ko" 
00000 (crmr 
#EOB 
o 

;ftlncion respuesta a evento RTI 
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bloque Ccb #EVT_CflAR 
Ccc •ooo• 
Ccb SIO 

bloque.O fcc ·ooo· 
fcb SIO 

bloque:.l f•• "'000" 
fcb 510 
fcb #EOT_CHAll 

TES.dcf•uhm•& fcc "T~•i• def•ult nt•B" 

fdb #EOB 

TES . ..-rJ í•• .. No #Cabrio Contm" 

f'db #EOB 

TES.err2 í•• .. Error en la transmision" 

fdb NEOB 

TES.hand1er ldx "TES.tabla 
cmpb #MSO 
beq TES.mas• 

"f'ESal ldx #TES.m•adcfault 
jsr dbplay 

"'ºP ... 
TES.rrugs ldd SYS.msg 

""d 
#CM_INIT 

bn• TES.msg2 

'"' 
TES.inil 

cli 
br• TES.Jdlc 

TES.nui&2 cmpd f'EV_RTI 

bn• TES.nus.3 
Id• o.x 
j.,. o.x 
br• TES.Jdlc 

TES.nuaJ cmpd #CM_JNJCJAR ..... TES.rn.s&4 

ldx 2.x 
jor o.x - TES.Jdle 

TES.mma• cmpd #CM_PAUSA ..... TES.msa5 
ldx ... x 
jor o.x - TES.ldle 

ns.nasa' cmpd #CM_E;\.°IT ..... TES.msg6 
ldx 6.x 
jor O,x - TES.ldle 

'TES.maa6 cmpd #CM_STARTUP ..... TES.ms.g7 
tdx 2,K 
jar o.x - TES.Jdlc 

ns.maa7 cmpd #CM RESUME 
bn• TES.rrugdefault 
tdx svs.wpanm 
hld svs.J~ml 
jmp o.x 

TES.maadefault ldx #TES.dcfaultm•g 
j•r display 
ldx SYS.m•s 
jor •howlX 

"ºP 

TBS.ldle nop 

TBS&l ldy ~i ... hwnd 
clr .po•ic,y 
tdd #CM_XOTASK 



TES.init 

TESinit.cl ldd 

TESinit.contl 

TESinit.c2 

TESlnit.cont2 

TESo4 

•d SYS.m.a 
ldd #SO ;caimbio no forzado 
std SYS.wp.ram 
l.. #SYS 
lct.b #MSO .... 
cli .... 
bn TES.ldle 

..; 
ldx 

P""" 
'"Y 
ldd 
aubd .... ...... 
.. d .. 
ldy 

º·" aubd 
oddd .... 
doy 
cmpy 
bcq 
inx 
inx 
bra 
pulx 
ldx 
xgdx 
oddd 
xadx 
ldy 
cmpy 
bcq 
xgdy 
subd 
oddd 
xady 
pshy 
ldy 
xady 
... w 
oddd 
pul y 
.. d 
inx 
inx .... 
ldd 
.. d 
ldd 
.. d 
ldd 
sld 
ldu 
ldab .... 
ldu 

.p .... .... 

#TES.tabla-#TES.Deacripcor ;de.,,lazamie ... o p..-. tabla 
;ere. vwiable te~. 

SYS.lpfll'allll o.se lee UIMI ref"•encia la dinccion de i~Oft que .. el...,,.. pana 
#TES.handl•..#TES.DescripcOI" ;se obtiene la direccion Y'Cal de instalKion 
SYS.lpuamJ 
O,y ~e obtiene la dil'eccfon re.aj 

;se pasa a IX la direccion de tabla 
#TES.tabla.fin-TES.tabla 

#TES.DescriplOI" 
svs.1,,.,..,ru 

º·" 
#SO 
TESinit.contl 

TESiniLcl 
;desuuye variable temporal 

#TES.RelocAddr·#TES.Oescriptor 

SYS.lpan.mJ 

º"' #$0000 
TESiniLconl2 

#TES.DescriptOI" 
SYS.lparaml 

O,y 

#TES.Descripcor 
SYS.lparamJ 

O.y 

TESiniLcl 
•WM CREATE 
svs.rñ.s 
#teai•.hwnd 
SYS.wparam 
#TES.handler 
svs.1.,....m1 
•LCD 
#MSG 

#$3 

;crea un. ven..,.. p.,-. esta apli 
~cacion 

;se -.justa el intervalo de 
;inr.enupcion del RTI 

su SYS.wparam 
ldaa #RTI 
Jdab #RTl_~RTinte 
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TESalO 

TESall 

TES•' 

TESinit.CTTI 

TES.Jnieiar 
TESald 

TES.Kc 

•wi 
pula 

ldx 
pahx 

"" 
#TES.SCJ 

.ix SYS.wpar11m 
ldaa #SCJ 
ldab #SCl_OpenComm 
awi 

'"''" ldd 
cmpa .... 
""'J>b .... 
atd 
ldx 
pahx 

"" 

intRcgrcao 
#SCJ 
TESinit.errl 
#$0 
TESinit.CTTJ 
TES.Commld 
#TES.handlcr 

stx SYS. wparam 
Ida.a #RTI 
ldab #RTl_en.blcnotif ..... 
ldaa #ADC 
ldab #ADC_cnablenotif ..... 
Ida.a #SCI 
ldab #SCJ_EnablcNotif 
awi 
pulx 
ldaa 
paha ... ... 
ldaa 
ldab ..... ..... 
ldaa .... ... 
fdx 
; .. 
nop 

#$30 

SYS.wparam 
#ADC 
#ADC_.etrnodc 

#530 
58000 

#TES,etTI 
display 

num_bloquc 
bytcAccion 

TES.KcMN 
TES.KcMNSON 
TES.MUESTREO 
TES.MUESTREOMN 
TES.1'.fUESTREOMNSON 
TES.TAU 

fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb , ... 

#131 
#$C$FJ 
#$8600 
#124 
#$8312 
#S6EOO 
#128 
#SC!'JE 
#$8800 
#128 

TES.TAUMN 
TES.TAUMNSGN 
TES.ERROR 
TES.ERRORAfN 
TES.ERRORMNSGN 
TES.ERR 
TES.ERRl\.fN 
TES.ERRMNSON 
TES.V 
TES.VMN 

#O 
#O 
#128 
#O 
#O 
#128 
#O 
#O 

~e habilita la notificacion del 
;evento RTI. 

;mulliplc y continuo 

;se inicializa el convertidor AID 

;Eaa-ibc un dato al motor. 

TES.VMNSON 
TES.AR.EA! 

fcb 
fdb , ... 
fcb # I 21 ;exponente de PI 
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TES.AREAIMN 
TES.AREAI MNSGN 
TES.AREA2 
TES.AREA2fl.IN 
TES.AREA2MNSGN 
TES.OENS 
TES.OENSMN 
TES.OENSfl.fNSGN 
TES.FACTOR 
TES.FACTORMN 
TES.FACTORMNSGN 
TES.PASCAL 
TES.PASCALMN 
TES.PASCALMNSGN 
TES.FLTASC 
TES.FPACCEX 
TES.FPACCMN 
TES.FPACCSGN 
TES.cuenta 

TES.ajuste 

TESajustc.c l 

TESajustc.fin 

TES.cv RTI 
TESa7-
TESa8 

TESev_RTJ.contl 

TESal3 

TESal4 

TESa9 
TESa23 

P""X 
P""Y 
ldab ..... 
cmpa 
bcq 

inx 
U.y 
dccb 
bnc 
puly 
pulx .,. 

cqu 
inc ..... 
cmpa 
bM ... 
..... 
ldab 
awi 
ldd 
cpd 
bcq 
ldd 
std 
; ... 
ldx 
; ... 
; ... 
ldx 
pahx 
e Ira 
ldab 
std 
jsr 
jsr 

ldx 
; ... 
ldy 
; ... 
pulx 
mx 

fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 
nnb 
nnb 
nnb 
nnb 
fcb 

•7 
O,x 

#$8485 
#$5400 
#116 
#$A7C5 
#SACOO 
#129 
#SA!llE 
#$8800 
#128 
#S9AIC 
#SACOO 
#136 
#SF807 
#SOAOO 
14 
1 
3 
1 
so 

#O 
TESajuste.fin 
o.y 

TESajuste.cl 

TES.cuenta 
TES.cuenta 
#54 
TESev_RTJ.contl 

#AOC 
#ADC_hReady 

intRcsreao 
#FALSE 
TESev RTI.cont 1 
#255 - ;ae conviene 255 a float 
FPACCIMN+I 
UJNT2FLT 
#TES.FPACCEX 
Pl.TTFPACl ;se pa5a el dato a PFACC2 
GETFPAC2 
#ADRl ;se .-:onvicrte el dato de la 

O,x 
FPACCIMN+l 
UJNT2FLT 
FLTDIV 

#TES.FLTASC 
FLTASC 
#datol 
TES.ajuste 

;convcrsion ND a float 

;se obtiene el valor de presion: 
;Lcctura/255; 
;convierte el resultado de la 
;division a c..-actcres ASCII 
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clra 
ldab 
•d 
jw 
jw 
jw 
ldd 
•d 
; .. 
jor 

TESaJ7 ldx 
bw 
jw 
jw 
ldd 
•d 
; .. 
jor 

TESal8 ldx 
bor 
; .. 
; .. 
ldx 
bor 
jor 

TESal9 ldx 
bsr 
; ... 

TESala ldx ... 
~-, ... 
ldd 
sld 
; ... 
ju 

TESaJ6 ldx 
j• 

TESaJ5 ldy 
TESailb j• 

.... 
TES.FP2ACCI 

TESFP2ACCJ,cJ 

TES.FP2ACC2 

TESFP2ACC2.cl 

TESalc 

0,x 
FPACCIMN+J 
UINT2FLT 
FLTDIV 
TFRIT02 
#15 
FPACCJMN+I 
UINT2FLT 
FLTMUL 

#TES.PASCAL 
TES.FP2ACC2 
FLTMUL 
TFRJT02 
#2 
FPACCIMN+l 
UINT2FLT 
FLTMUL 
#TES.DENS 
TES.FP2ACC2 
FLTDIV 
FLTSQR 
#TES.AREA.2 
TES.FP2ACC2 
FLTMUL 
#TES.FACTOR 
TES.FP2ACC2 
FLTMUL 
#TES.AREAI 
TES.FP2ACC2 
FLTDIV 
TFRIT02 
#100 
FPACCIMN+l 
UINT2FLT 
FLTMUL 

#TES.FLTASC 
FLTASC 
#dalo2 
TES.ajuste 

TESalc 

pshx 

;convierte la lectura del CAD a 
;flotante 

~convime lnH20 a Pa•calcs. 
;raliza la ope..-.cion para 
;obtener gasto. 

;gasto en mJ/s 

;penne111hilidad en mf• 

ldy #FPACCJEX 
ldab #, ..... O,x ..... o.y 
mx 
U.y 
decb ..... TESFPlACCl.cl 
pulx ... 
pdox 
ldy #FPACC2EX: 
ldab #, ..... O,x ..... O,y 
mx 
U.y 
decb ..... TESFP2ACC2.cl 
pulx ... 
..... bytcAccion 

E-35 



TESaa 
TES•b 
TESac 

TESad 
TES-

TESa6 

TES.r 

TESad 
num_bloque 
#num_bloque 
#bloque 

~lva puntero al buffer de datos 

bne 
U.e 
ldx 
ldy 
pahy 
iny 
bsr 
ldx 
""dy 
addd 
""dy 
bsr 

TESconvenion ;la aiquicnte accuela de inatroccioncs 
#ADR 1 ;es para convertir lo• nurneros de los 

;reaiau-os del ADC en caraC1crcs y 
#bloquc. l·#bloque.O ;enviarlos por el pueno de comunicaciones 

TESconvcrsion 
inx ;ADR2 
><ady 
addd #bloque.! .#bloque.O 
xady 
bar TESconversíon 
puly ;recupcn. puntero al bufTcr de dalos 
bar TES.tran• 

clr 
ldx 
clr 
ldx 
pahx 
ldx 
pahx 

TES.cuenta 
#tesis.hwnd 
.posic.x 
P'lesis.hwnd 

#dato 

stx S\'S. wparam 
Id.u #LCD 
Jdab #LCD_outte11.., 
awi 
pulx 
pulx 

TEScv_RTJ.nn rts 

TESconvenion pahx ...... 
paha 
paha 
bX 
clr 
clr 
clr 
c...,,. 
beq 
clra 
clrb 

TESconver.cl addb 
cmpb 
bh; 
cmpb 
beq 
inc , .... 
cmp• 
blo 
U.e 
clr 
bn 

TESconver.finl aubb 
-b ..... 
suba ... 

TESconver.fin2 ..... 
adda ... 

º·" 

o.y 
l.y 
2.y 
#O 
TESconver.fin2 

#$0• 

º·" TESconver. fin 1 
•S4 
TESconver.finJ 
l.y 
l,y 
•SO• 
TESconver.cl 
o.y 
l.y 
TESconver.cl 
•S. 
o.x 
l.x 
o.x 
2.y 
2.y 
#SJO 
2.y 

;carga el dato a convenir y lo guarda en pila 

;crea variable temporal con el numero a convenir 

;unidades 
;decena• 
;centenas: 
;verifica si el dato fuente es cero 
;si es cero no hace nada 

;esta convirtiendo un OxFF 

;incrementa decenas 
;verifica se se ti. geru.~rado acarreo 
;en centenas. 

;incrementa centenas. 

;obtiene el numero• convenir 
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...... 1.y - #$30 .... l.y ...... o.y - #$30 .... o.y 
pul• 
pul• 
pulx ... 

TES.tran• ldx TES.Commld 
pshx 
pahy ...... #14 
pah• 
tu 
.. X SYS.wparam ...... #SCI 
ldab #SCI_ WriteComm 
swi 
pula 
puly 
pulx 
ldd intRcgrcao 
cpd #SO 
bnc cv_RTl.en-2 ... 

cv_RTl.erT2 ldx #TES.cn-2 
jar display ... 

TES.Pau .. ldx #bytcAccion . ..... º·• cmpa #CM_PAUSA 
bc<f TESPau ... 1 ...... #CM_PAUSA .... o.x 
ns 

TESPauaa.J ...... #O .... º·" ... 
TES.Exit ldx #TES.SCJ 

pahx 
1sx ... SYS.wpan.m ...... #SCI 
ldab #SCl_CloaeComm 
awi 
pulx 

TESaJ2 ldx #tcaia.hwnd ... SYS. wpara.m 
ldd #WM_QUIT ... SYS.msg ...... #LCD 
ldab #MSG 
_.; 
ldx #SO -· lsX 
.. X SYS.wparam ...... #RTI 
ldab #RTl_cnablcnotif 
awi ...... #ADC 
ldab #ADC_cnablcnolif 
•wi 
pulx ...... #SYS 



TES.fin 

•MSO 
•sw1 
•svs 
•STODEV 
•sc1 
•ADC 
•Leo 
•RTC 

SWl.t.abla 

SWluttimo 

SWl.caao 

SWl.handler 

SWl.case2 

SWlcaac.cl 

ldab #SYS_tcnninate 
awi 

fdb #EOB 

SERVICIOS DE SWJ 

cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
cqu 
oqu 
cqu 
cqu 

soo 
SOi 
S02 
S03 
S04 

SO> 
506 
S07 

~enaaje 
;.aervicioa de SWJ 
;servicio• de systcma 
;aervicios de disco 
;servicio• de comunicacion 
;aervicioa de ADC 

~ervicios de reloj 

ORO $200 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fcb 

bar 
cmpa 
bcq 
ldx 
clr 
inc 
cmpx 
bhi 
cmpa 
bne 
ldx 
jar ..... 

#SWJ.irct 
#SWJ.irct 
#SWl.irct 
#SWl.irct 
#SWl.irct 
#SWJ.irct 
#SWJ.irct 
#S\\!J.irct 

so 

~ervicio de SWI 
;servicio de SYS 
;aervicio de STODEV 
;servicio de SCI 
;.servicio de RTI 

;servicio de ADC 
;.aervicio de LCD 
;servicio de RTC 

SWI.aavcmag 
#1 ;verifica si es funcion de SWJ 
S\\'l.casel 
#SWJ.tabla;.busca el vector del servicio 
SWJ.caso :pedido. 
SWl.caiso 
#SWJultimo 
SWJ.defauh 
SWJ.caiso 
SWJcaiac.contl 
o.x 
o.x 
S\\'J.iret 

SWlca.c.contl inx 

SWl.dcfault 

awidefault 

SWJ.caael 

SWUUn2 

SWl.•vema& 

inx 
bra SWlcaac.cl 

xgdx 
jar .. ,. 
ldx 
jar 
ldx 
jar 
atop 

fcc 
fdb 

cmpb 
bne 
bar ..... 
cmpb 
bne 
bar ..... 
pul y 
ldx 

show LX 

Sf,y 
ahowJX 
#swidcfault 
display 

"S\\'I dcfault" 
#EOB 

#SWI setvect 
SWJ.fun2 
SWl.actvect 
SWJ.irct 
#SWl_actvcct 
SWl.defauh 
SWl.gctvcct 
SWJ.irct 

SYS.msg 

;.gctvect(charNumSer,lpAdr) 
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SWl.if'ct 

aetvecLcaso 
SWl.sctvcct 

sctvcct.cJ 

sctvect.cont 1 

sctvect.error 

sctvecuncn .. je 

SWl.actvect 

SWJ.mcnujc1 

SWl.mcn .. jc2 

SWl.ullimalinca .............. 
SYS.maa 
SYS.wparam 
SYS.Jparam 
svs.1.,.,..mJ 

intRepcso 
intURT 

XIRQURT 
JRQURT 
RTIURT 
TICIURT 
TIC2URT 
TIC3URT 
TOCIURT 
TOC2URT 

pohx 
ldx 
pohx 
ldx 
pohx 
ldx 
pohx 
pohy 

"" 
sei 
pulx 
ax 
pulx 
ax 
pulx 
nx 
pulx 
ax 
n; 

fdb 
ldx 
ldy 
clr 
U.e ..... 
cmp• 
bcq .... ; 
U.x 
inx 
inc 
bra 
ldy 
aty 

"" ldx 
jsr 
aop 
fcc 
fdb 

"" 
fcc 
fcb 
fcb 
fcc 
fcb 
fcb 

fcc 
fcc 
fcc 
fcc 

fcb 
fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

SVS. wparam 

SYS.lparaml 

SVS.lparam 

SYS.Jparam 

SYS.lparaml 

SYS.~-param 

SYS.msg 

oso 
#SWl.tabla 
SYS.wpu-am 
•ctVCCLcuo 
aetvcct.caso 
setvcct.ca.so 
S2.y 
actvcct.contl 
sctvect.CTTor-

setvcct.caao 
sctvcct.cl 
SO.y 
o.x 

#actvectmenujc 
display 

.. Numero cquiv" 
#EOB 

"swi case 4 .. 
so 
s.. 
"awifin .. 
so 
s.. 

;setvcct(charNumSer.lpAdr) 

FUNCIONES DE SYSTEf\.fA •••••••• •••• •• •••• • 

"00" 
"00" 
"00" 
.. 00" 

00 
so 
#SYS.handler 
#SVS.handler 
#SYS.handler 
#SYS.handler 
#SYS.handlcr 
#SYS.handler 
#SYS.handler 
#SYS.handlcr 
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TOC3URT 
TOC4URT 
TOC!liURT 
TOIURT 
PAOURT 
PAJURT 
SPIURT 
SCIURT 

PDT.inlDcacr 
PDT.CompAddr
PDT.intEntry 
PDT.intStad.Sizc 
PDT.intProaSizc 

•T ASK.Nombrc 
•TASK.Entry 
•T ASK.Stack 
•TASK.URT 
•TASK.Ruptura 
•TASK.Modo 

SYS.task2 

SYS.tuk3 

lpslrProaNamc 
lpDireclnlllal 

SYS ... bla 
•y•f'2 .,,.o 
aysí4 
•Y•~ 
ay•ffi 
aysf7 
sy•fll 
sysf9 
sysía 
sy•fb 
sysíc 
•y•íd 
sy•fe 
ay•fT 
sysno 
•)'•fll 
sy•fl2 
sys03 
sysn4 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 
#SYS.handlcr 

ícc .. Rcloc:" 
fdb 00 
fdb 00 
fdb 00 
fdb 00 

equ 
equ 
equ 
equ 
equ 
equ 

so 
510 
512 
514 
516 
518 

feo 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fob 
feo 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fob 
feo 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
feb 
feo 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
feb 

"Nombrc78901234!'16" 

fdb 
fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

SO ;cntrypoint 
SO ostack 
SO ;URT 
SO ;Ruptura 
SO ;Modo 
"Ot 234!'16789abcdcr· 
SO ;cntrypoint 
SO ;stack 
SO ;URT 
SO ;Ruptura 
SO ;modo 
"1234.5678901234.56" 
SO ;cntry 
SO ostack 
SO ;URT 
SO ;Ruptura 
SO ;modo 
"01234.56789abcdcf" 
SO ;cntry 
SO ;stack 
SO ;URT 
SO ;Ruptura 
SO ;modo 

soo 
soo 

#SYS.run 
#SYS.kill 
#SYS.inatall 
#SYS.xgtask 
#SYS.slccp 
#SYS.setsysvcct 
#SYS.gctsysvcct 
#SYS.gctpc 
#SYS.m.Jloc 
#SYS.m&ee 
#SYS.gctURT 
#SYS.sctURT 
#SYS.syatmem 
#SYS.load 
#SYS.transfcr 
#SYS.enablcnotif 
#SYS.actevvcctor 
#SYS.setcvvcctor 
#SYS.dispa&ch 
#SYS.lsForegnd 

;funcion de respuesta 
;funcion de respuesta 
;funcion de respuesta 
-.runcion de respuesta 

;funcion sys_slecp 
ofuncion sys_11eteysvcct(scn·icio.direcc) 
;funcion sys_gctsya "cct 
;funcion sys ~clpc 
;funcion •)~ ·~-~ 1 1oc(intBytcs) 
;funcion sys_mfrcc 
;funcion int sys_gctURT(lpVcctor) 
;funcion int sys_setURT(lpVcctor) 
;funcion int sys_syatmcm(lpStructMcm) 
;funcion int sys_load(lpstrName) 
;fi.uM:ion void sys_transfcr(lpEnlt'yPoint) 
;funcion void sys_cnablcnotif{intl<.fascara) 
;fUncion int actcvvcctor(intMascara) 
;funcion int setevvcctor(intMasc:ara) 
;func:ion void dispa&ch(intURT) 
;BOOL JsForcsnd(intllandlcr) 
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sysO!I 
sys06 

SYS.EV FLAO . -
SYS.caso 

SYS.handlcr 

SYS.caael 

SYSca•.cl 

f'db 
f'db 

f'db 

fcb 

cmpb 
hn• ..... 
ldx 
clr 
me 
cmpx ,,.,; 
cmpb 
hn• 
ldx 
j., ... 

SYScase.contl inx 

SYS.deíauh 

sysdeíauh 

SYS.c:aseO 

SYS.m•&2 

SYS ..... &3 

SYS.m•aderault 

msgdeíaull 

~jcrepe.a 

SYS.sleep 

ale111p.Qclo 

inx ..... 
ldx 
jsr 
stop ... 
f'cc 
f'db 

ldx 
ldd 
cpd 
hn• 
b .. ... 
cpd 
bne 
ldx 
ju ... 
cpd 
bne 
ldx 
j ... ... 
cpd 
bne 
ldx 
jsr ... 
Jdx 
jsr 

"'ºP 
f'cc 
f'db 

Jdx 
ju 

"'ºP .... 
f'cc 
f'db 

Jdy 
Jdab 
dccb 

#SYS.tenninale 
#SYS.unload 

;B<X>L terminate(void) 
;BOC>L unload(lp Enlry) 

•oooo ;SCIISPJtPAllP Ao1rro11oc!I JOC410C3 !0C2 l<>C 1 /IC3/IC2UC 1 IRTJ/I RQlX"IRQI 
; 15114/ 131 1211111019/ 8J 71 61 !11 4/ 31 21 1/ º' 

so 

#MSG 
SYS.case] 
SYS.c:aseO 
#SYS.tabla 
SYS.caso 
SYS.caso 
#sysfl6 
SYS.default 
S'\"S.caso 
SYScasc.contl 

º·" º·" 

SYScasc.cl 
#ayadefault 
di•play 

"Sys deíault" 
#EOB 

#SYS.tabla 
SYS.m•g 
#CM INIT 
SYS.iñsgl 
SYS.ini1 

#SYS_INSTALL 
SYS.nug2 •.. 
º·" 
#CM RUN 
SYS.ñ.ag:J 

º·" o.x 

#CM XOTASK 
SYS.ñ.•adefau1t 
6.x 

º·" 
#rns1deíault 
display 

"SYS Mensaje defauh" 
#EOB 

#menujeregreso 
display 

"SYS.rnaregreso" 
#EOB 

#$)di 
•SfT 

;J SCPJftdo 

;ciclo toma 2037 ciclos 
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alecp.conl l 

alecp.fin 

cuent.a 

SYS.ini1 

ayainit.conl4 

ayainit.c4 

ayainil.contJ 

•Y•init.c3 

syainit.c2 

ayainiLcont3 

bcq -dey 
bcq -... 
fcb 
fcb 
fcb 

ldx 
ld&a .... 
ldd 
ldx 
idiv 
cmpd 
bcq 
mx 
xgdx 
ldx 
ld&a .... 
decb 
bcq 
inx 
inca 
b .. 
mx 
cmpx 
bcq 
ld&a 
cmpa 
bcq 
p&hx 
p&hx 
pul y 
xady 
ldx 
l•ld 
dex 
bnc 
pulx 
xady 
ldab 
ld&a 
p .... 
ld&a .... 
ld&a 
cmpa 
bnc 
ld&a .... 
ld&a 
cmpa 
bnc 
pul• .... 
my 
decb 

•lecp.cont J 
•leep.ciclo 

•lecp.fin 
•lecp.ciclo 

$00 
o 
SAA 

#$)()() 

•Sir 
SfT.x 
#BIOS.fin 
#$)()() 

#O 
•Y•inil. cont4 

#$)00 

#$01 
O,x 

•Y•init.contJ 

•Y•init.c4 

#Slff' 
•Y•init.cont2 
o.x 
•Sir 
•Y•init.cont l 

#$8 

;contl torna regy vece• 2037 mas rcgy 
;veces 7 ciclos mas (regy menos 1) 
;tres ciclos. eq: 2037y+7y+3(y·l)-
;2 M. y-977 .04 (3D1 hex). 

;marca el bloque de registros del 
;del HCl 1 como ocupados 
;marca area de vectores. 
;marca arca de memoria utilizada 
;porel DIOS 

;determina cuantos bloques nece• 
;sita el DIOS. Vcrifca si hay re· 
;siduo, si lo hay agrega un bloque 
;mas. 

;ciclo par-a reservar los bloques 

;salva IX para obctncrlo dcspucs 
;transfiere IX a IY 

;se hacen conimientos para obtener la direccion 
;fiaica del bloque 

•Y•init.c3 

#SfT ;los 2.56 bytes de cada bloque 
O,y ;cate parte verifica la RAM y marca los 

;bloque disponibles con 00 y loa que 
#$.5.5 ;no tienen memoria RAM con Oxfe. Loa bloques 
O,y ;usados estan marcados con OxfT 
o.y 
#$.5.5 
•Y•init.cont3 
•S.. 
o.y 
O.y 
•S.. 
•y•init.cont3 

o.y 

bne ay•iniLc2 
1daa #SOO .... 
bra 
pula .... 
ld&a .... 

o.x 
aysinit.contl 

o.y 
#Sfe 
o.x 

;en este bloque no hay RAt<.-1. indica en la 
;tabla de RAM que no hay RAM ahi con OxFE 
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ayainiLcont2 

INESPERADA 

inesp 

SYSrun.intReg 
SYSrun.intReg2 
SYSrunm•& 

••tn.act crcatc . -

SYS.run 

SYSrun.cl 

SYSrun.erl 

-ldy 
•y 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx ... 
ldx 
atx 
ldx ... 
ldx ... 
ldx 
atx 
ldx ... 
ldx 
atx 
ldx ... 
"" 
ldx 
; ... 
atop 
rcc 
rdb 

rdb 
rdb 
foc 
rdb 
rdb 

"'" rdb 
rdb 
ldy 
ldx 
cpx 
bh; 
ldd 
crnpd 
beq 
xadx 
addd 
>cadx .... 
ldx 
; ... 
•op 

aysiniLcontl ;va al aiguientc bloque. 
#SVS.masretp"cso ;no hay URT, intURT apunta a rti 
intURT 
#SYS.XJRQhandler 
XJRQVECTOR 
#SYS. IRQhandlcr 
JRQVECTOR 
#SYS.RTJhandlcr 
RTIVECTOR 
#SYS. TOlhandler 
TOIVECTOR 
#SYS.ILLhandlcr 
JLLVECTOR 
#SYS.COPhandle..-
COPVECTOR 
#SYS.SClhandlcr 
SCIVECTOR 
#SYS.SPlhandlcr 
SPIVECTOR 
#SYS. TIC 1 handler 
TICIVECTOR 
#SYS.TIC2handlcr 
TIC2VECTOR 
#SYS.TJCJhandler 
TICJVECTOR 
#SYS.TOClhandlcr 
TOCIVECTOR 
#SYS.TOC2handler 
TOC2VECTOR 
#SYS.TOCJhandlcr 
TOCJVECTOR 
#SYS.TOC4handlCT 
TOC4VECTOR 
#SYS.TOC!Shandlcr 
TOC!SVECTOR 
#SYS.PAOhandlcr 
PAOVECTOR 
#SYS.PAlhandlcr 
PAJVECTOR 

#incap 
display 

"intcnupcion no iden" 
#EOB 

•SO 
•so 
"No hay cntry" 
#EOB 
$0000 ;Entry point 
f"db $0000 ;Stack 
$0000 ;URT 
$0000 ;Puntero a paramelros 
SO ;puntero a nomb..-c 
SYS.wparam ~lee puntel'"O a catnu;:tu..-. Creatc 
#SYS.taakl 
#SYS.taak4 ;huaca un Entry libre en la tabla 
SYSrun.crJ ;no hay Entry libre 
T ASK. Entry.x ;obtiene el entry point de la tabla. ai ellta 
#SO ;ocupado(diatinto de cero) tal entry. huaca otro tad.: en tabla 
SYSrun.cont 1 

#SYS.taak.2-#SYS.tuk 1 

SYSrun.cl 
#SYSrunmsg 
display 

;calcula la di..-ecc:ion del siguient task 
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SYSrun.contl 

SYSrun.c2 

SYSrun.cont2 
SYSrun.c3 

SYSrun.cont3 

SYSrun.cont4 

SYSrun.cont.5 

pm• 
pmy 
ldy 
ldaa 
cmpa 
bcq 
ldab 
... b 
iny 
in• 
dcca .... 
Id• 
ldaa 
anda 
ompa 
bcq 
cmpa 
bcq 

"""'" hh• 
xgdx ...... 
xgdx -tsy 
iny 
iny 
iny 
iny 
s!y 
ldd ... 
ldaa .... 
ldd 
atd 
ldaa -pul y 
pul• 
el• 
ldd 
atd 
atd 
ldd 
atd 
ldd 
atd 
ldaa -pul• ... 
pul• ... 
pula 
oraa 
Id• 
ldy 
dey 
ty• 

P'°"• 
pul y 
pm• 
Id• 
pm• 
pah• 
pah• 
paha 

CREATE.Nombr-e,y 
#$10 
#$0 
SYSrun.cont2 
0,y 

º·" 

SYSrun.c2 
#SYS.taakl 
TASK.Modo.x 
#$0f 
#ACTIVO 
SYSrun.cont3 
#SUSPENDIIX> 
SYSrun.cont4 
#SVS.tuk.4 
SYSrun.cont.5 

SYSrun.cJ 

;guarda puntero al i.ak libr-e de la tabla de tareas 
;auarda puntero a ll'lnlct_create 
;obtiene el puntero al nombre del pr-oceso 
; 16 caracteres a transferir-

;transfiere el nombre al entr).• 

;busca proceso activo 

;presunta por proceso activo 
;deaactiva el proceso activo 

;no hay procc•o activo 

;deCTCmcnto iy para evitar las variables temporales 
;dejandolo a nivel de entrada de esta funcion. 

TASK.Stack.x ;guarda la pila del proceso 
intURT ;obtiene URT del proceso 
TASK.URT,x ;lo guarda 
#BACKGNDINACTIVO ;lo hace backg e inactivo 
TASK.Modo,x 
513,y ;obtiene punto de n.iptura del proceso que lo llamo 
T ASK.Ruptura,x 
#BACKGNDINACTIVO ;leo hace backg e inactivo 
TASK.Modo.x 

TASK.Ruptura,x 

;obtiene puntero a stn..u:t 
;obtiene puntero al tasklibre 

CREATE.Entry,y ;punto de entnida 
TASK.Enby.x 
intRegrcao 
CREATE.URT.y ;URT 
TASK.URT,x 
CREATE.Stack..y ;pila 
TASK.Stack,.x 
#FOREONDACTIVO ;lo hace activo en foregr-ound 
TASK.Modo,x 

SYSrun.intReg 

SYSrun.intReg2 

#SIO 
CREATE.Entry,y 
CREATE.Stack,.y 

#$0 

;obtiene regr-eso de esta subrutina 
;regreso de esta subrutina 

;regreso del servicio 
;obtiene CCR 
;desactiva intCTTUpciones 

;pasa a IY el contenido de IX(EnlT)·) 
;empuja regreso para ni 

;empuja JY 
;empuja IX 
;empuja rcg D 
;cmpujaCCR 



SYS.kill 

nomernrncnsaje 

illrncn~e 

SYS.ina&alJ 

instaJ.contJ 

ldx 
pshx 
ldx 
pmx 
pmy 
pmx 
ldx 
pmx 
ldx 
pmx ... 
... 
rcc 
rdb 
rcc 
rdb 

ldx 
stx 
pshx 
ldx 
pshx 
IU ... ..... 
ldab .... 
pulx 
pul y ..... 
cmpa 
bnc ..... 
cmps 
bnc ..... ....,,. 
bnc ..... 
cmpa 
bnc , .... 
cmpa 
bnc 
ldx 
pmx 
tax 

#CM_JNJT 

#$0 

SYSrun.intReg2 

SYSrun.intReg 

..No hay rnemcoria" 
#EOB 
"Descriptor il .. 
#EOB 

SYS. wpar;arn 
lpstrProgName 

#POT.intDescr 

SYS.wparam 
#STODEV 
#STOOEV _getPDT 

º·" #$72 
deacrip.casel 

'·" #$65 
illdescrip 
2,x 
#S6c 
illdcscrip 
3.x 
#S6r 
jJJdescrip 
4.x 
#$63 
illdcscrip 
PDT.inlProgSize 

•Uc SYS.wp.aram 
Ida.a #SYS 
ldab #SYS_m.-lloc 
.w; 
pul• 
ldx 

"" cmpx 
bcq 
ldx 
pmx 
ldx 
pshx ,.,, 

intRegreso 
lpDirednstal 
#SmT 
instaJl.cn-orJ 
lpDireclnsta.I 

JpstrProgName 

stx SYS.wparam 
Jdaa #STODEV 
Jdab #STODEV _load 
.w; 
pulx 
pulx 

;empuja SYS.msg 

;empuja SYS. wpararn 
;empuja SYS.lparaml ;que es el Enuy. 
~empuja SYS.lparam 

;empuja regreso de servido 

;empuja regreso de subrutina 

;se envia direcc de una region de memoria 

;para alm.cenaje del PDT 
;en wpanun se conserva la direc 
;cion de Ja cadena con el nombre 

;del archivo. 
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xadx 
addd 
xadx 
Ideo 
p.i.. 
pohx ... ... 
Ideo 
ldob . ..; 
pulx 
pula 
ldd 
std 
ldd 
.. d 
Ideo 
ldab 
swi 

"" 
ckacrip.ca•c 1 ns 

install.ennrl 

illdcacrip 

•sYS.taakl 

•sYS.lhk2 . 
•svs.task.3 

•sYS.task.4 . 

JCSlaak.noxs 

ldx 
ju 

"'ºP 
ldd 
std 
j ... ... 
ldx 
j..-

"'ºP 
ldd 
.. d 
ju ... 
fcc 
fdb 

fdb 
fdb 
fcb 
fcc 
fdb 

fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fdb 

fdb 
fdb 
fcb 
fcc 
fdb 

fdb 
fdb 
fcb 

ldx 
ju 

"'ºP 

PDT.intEntry 

SYS.lparaml 

SYS.wparam 
#SWI 
#SWl_setvcct 

#CM INIT 
svs.msa 
lpDireclnstal 
SYS.wparam 
SYS.lparaml 
#MSG 

#nomemmensaje 
display 

#SYS_EV _NOMEM 
SYS.msg 
SYS.dispatch 

#illmensaje 
display 

ocn IX: dircccion de in.ialacion 
;para encontrar el punto de en
;\l'ada ae suma el desplazamiento 
;PDT.intEntryPoint 
;se obticn el num de servicio 

;se coloca el vector. 

;envia mensaje para que se ini
;cialice tal prosrama. 

;ae genera un mensaje de memoria 
;insuficiente, notifica • la URT 
;OJO: no llama a traves de la tabl 

#SYS EV _ILLDESCR ;se genera un mensaje de d~:;-
SYS.ñisa ;criptor ilegal . 
SYS.dispatch ;OJO: no llama a \l'aves de la tabla 

"SYSTEM 
SO ;entrypoint 
fdb SO ;stack 
SO ;URT 
SO ;punto de ruptura 
SO ;Modo 
"O l 234567B9abcdcr 
SO ;entrypoint 
fdb SO ;stack 
SO ;URT 
SO ;punto de ruptura 
SO ;modo 
"1234567890123456" 
SO ;entry 
fdb SO ;stack 
SO ;URT 
SO ;punto de ruptura 
SO ;modo 
"01234567B9abcdcf" 
SO ;cntry 
fdb SO ;stack 
SO ;URT 
SO ;punto de ruptura 
SO ;modo 

#>qpask.crTorl 
display 
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xgtaak:errl 

xgtask. noproc 

SYS.xatask 

xgt.uk.cont2 

x¡rt.uk.contl 

xctuk.cont4 

xgt.aak.activa 

xgtask.cont!'i 

Jdx 
; ... 
atop 
Jdx 
jsr 
atop 

pohx 
"Y 
Jdx ..... ...... 
ompa 
beq 
ompa 
beq 
cmpx 
bh• 
xgdx 
addd 
xgdx 

""' Jdd 
ompd 
bn< 
bra 
atx 
iny 
iny 
aty 
ldd 
ad 
dcy 
dcy 
ldd 
std 
ldd ..... ...... .,,... .... 
qdx 
addd 
qdx ..... ...... 
ompa 
beq 
ompx 
beq 
ompx 
blo 
ldx 
bra 
ldd 
opd 
beq 
ldd 
cmpd 
bno 
puly ..... 
poha 
Jdd 
opd 
beq 
opd 
bn< 
pula 
anda 

#xgaask.crrorJ 
di•play 

#xgaask.crror2 
di•play 

#SYS.t&skl 
TASK.Modo.x 
#SOf 
#ACTIVO 
xgtas.Jc.cont 1 
#SUSPENDIIX> 
xgt.ak.cont2 

#SYS.t&sk4 

xg'LUk.. "º"B 

;ciclo; huaca proceso activo 

;pregunt& por proceso activo 
;busca en el siguiente proceso 
;Un proceso es auapendido cuando se acnera un menaaje ~ 
;el estando activo, tiene que resumir en el punto donde se suspendio 

;no cncontro proceso activo. 

#SYS.t.uk2·#SYS.taskl 

xgtask.cl 
SYS.wparam 
•SO 
xgtask.en-3 
xgiaalt.cont.S 
o.y 

TAS K. Stack.,x 
Sil.y 
TASK..Ruptura.x 

intURT 
TASK.URT,x 
SYS.wpar.m 
TASKModo.x 
•Sii> 
#INACTIVO 
TASKModo.x 

;guarda el puniera al TASK activo en variable temporal 
;dejo la pila a nivel de entrada 
;de esta funcion.POR DEFINICJON 
;guarda la pila del proceso 
;obtiene punto de ruplura 
;guarda punto de ruptura 
;ajusto otra vez el apuntador a 
;la pila 
;obtiene URT del proceso 
;lo guarda 

;obtiene estado 

;lo hace inactivo 

;ciclo: busca proceso por acti\.•ar 
#SYS.task2-#SYS.1ask 1 

;huaca siguinete proceso para habilitarlo 

;pregunta si esta inactivo 
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TASK.Modo.x 
#$(Jf 
#INACTIVO 
xgtask.activa 
o.y 
>cata&k.noproc 
#SYS.taak4 
xl(t4uk.c2 
#SYS.taskl 
xata-k. cont4 
SYS.wparam 
#$() 

;verifica si Ileso al ta&k que f\Je acti\.•o(ya reviso todos Jos dcmas entries 
;de la tabla) 

xgtask. cont.S 
TASK.Entry.x 
SYS.wpa.ram 
xgtuk.c2 

TASK.Modo.x 

SYS.wparam 
#$() 

x¡rtask..cont7 
TASK.Entry_y 
1'jpaak..con17 

•Sm 

;ve si se ir.ta de un camhio obli 
;gado(por algun evento) 
;si wpararn es cero. es cambio Conl!i.: 
;cutivo 
;verifica si es el cntry que se 

;destruyo variable temporal y paso• 1 Y el entry de la tabla que pidio el 
;el cambio. 

;verifica cambio obligatorio 

:verifica si el proceso pedido es el mismo que el que estaba acth.·o 



x8'Mk.con17 

x8'Mk.con18 

~.conlll 

x....,ac..cont6 

x8\Uk.conl9 

xp..k.contlO 

xpult.error 1 

:Jqltaak.ftTor2 

....... en-or3 

x ...... error4 

setsysvectcaso 
SYS.setsysvcct 

setsy•.fin 
M'hya.cont 1 

Ol'U #SUSPENDIDO 
brai xgtuic.cont9 
pula ...... .... 
Jdy .,,. 
Jdd 
•d 
Jdd 
•d 
Jdd 
•d 
Jdd 
•d 
Jdd 
Jdx 
cpx 
beq 
Jdab 
orab 
-b 
ldd 
.. d .... 
ldy 
ly• 
xsdy 
addd 
xgdy 
dah 
Jdaa 
paha 
dey 
decb 
beq 
bra 
lay .... 
Jdx 
; .. 
aop 
tcc 
f'db 
f'cc 
Cdb 
f'cc 
f'db 
f'cc 
Cdb 

f'cb 
ldx 
Jdy 
cJr 
inc 
ldaa ..,,,,. 
bnc 
ldd 
.. d 
ns 
cmpx 
beq 
inc 
inx 
inx 

#SftJ 
#ACTIVO 
TASK.Modo.x 
TASK.St.ack.x 

TASK.Ruptura.x 
sa.y 
Sd,y 
S4.y 
TASK.Entry.x 
SIJ,y 
#O 
Sd,y 
#CM_RESUME 
SYS.wparam 
#SO 
x~.cont6 
#$10 
Se.y 
Se.y 
SYS.lparaml 
So.y 

TASK.Modo,x 
TASK.Stack..x 

#$14 

#$15 
O.y 

xataak.contJO 
JqJtaak.c3 

x~contll 
#JIC8laak.C1Tor4 
display 

""No tu.y p. aC1ivo., 
#EOB 
.. No hay proceso•'" 
#EOB 
.. Menaaje anidildo" 
#EOB 

~lo hace activo. respeta plano de ejecucion 

;se obtiene el pe ante• de ruptura 
;se en\.•ia como panunetro 
ose obtiene el reaistro O antes d~ la ruptura 
;•e envia como paramctro 
;se hace el regreso • Entry al encontrar rti 

;registran 
;se deja en el registro D ccros(mens.jc) 
~men-.,tjc def'ault: resume 
;verifica cambio f'Ol'7ado 

;Ice el mcns.ajc a desplegar 
;deja mensaje en SYS.msg 

;apunto al principio de cst.11 inlcrrupcion 
;para duplicar el stack y hacer el regreso 
;sin danar el antiguio regreso. E51o es solo 
;para programas suspendido.!i. 

"Destinatario inCOfTeC1D .. 
#EOB 

so 
#SYS.t.ahla~sictvcCl(ucharNumScr0JpVeC1or) 
SYS.wparam 
sictsysve'1:caso 
•ctayavcctcaso 
52.y 
•Cb:ysvectcaso 
sctays.contl 
SO.y 

º·" 
sys04 
actays.fin 
llCU)'SVCC1caso 

bra setsys.cl 
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svs.ansysvect 

aetsy•.cl 

aetsy•.fin 
getays.cont 1 

SYS.aetpc 

intNumbloq 
intNumbloql 

SYS.malloc 

malloc.contl 

rnalloc.cl 
malloc.c2 

malloc.cont2 

rnalloc.c3 

rnalloc.contJ 

rnalloc.c4 

ldx 
ldy 
clr 
inc ..... 
cmpa 
bne 
Jdd ... 
cmpx 
beq 
inc 
inx 
inx 

#SYS.tabla;lp getsysvect(ucharNumSer); 
SYS.wparam 
setsysvectcaao 
setsysvectcaao 
2,y 
aetsysvectcaso 
ptsys.contl 
O,x 
intRegre•o 

•y•04 
gclsys.fin 
aetllysvectcaao 

bra actsya.c 1 ... 
Jdd 
ldx ... ... 
fcb 
fcb 

ldy 
ldd 
Jdx 
idiv 
cmpd 
beq 
inx 
xgdx 
-b 
pahb 
Jdx 
ldab 
inx 
cmpx 
beq ..... ..._ 
bne 
decb 
beq ..... 
dec 
xgdx 
oubd 
xgdx 
inc 
Jdab ..... ..... 
decb 
beq 
inx 
inca .... ..... ..... 
dec 
xgdx 
... bd 
.. bd 
ldx .... 

7.x 
9,x 
o.x 

so 
so 

SYS.wparam 
SO.y 
#256 

#O 
malloc.contl 

intNumbloql 

#$100 
intNumbloql 

#Slff 
rnalloc,crrorl 
o.x 
#$00 
rnalloc.cl 

rnalloc.conl2 
rnalloc.c2 
intNumbloql 

intNumbloq 

intNumbloql 
intNumbloql 
#SOi 
O,x 

malloc.conl3 

malloc.cl 
#SIT 
O,x 
intNumbloql 

intNumbloq 
#SJOO 
#$8 

;obtiene el num de bytes 

;en IX esta el num de bloque que el prog 
;necesita. Si hay residuo ae incrementa en 
;un bloque m • 

;en b e.tan ahon el numero de bloques 

;.salva b parm tu.arlo posteriormente. 
;direccion de MAT 

;en e9'e bloque se bu.can el num 
;de bloquea de memoria CONTIGUOS 
;requeridos 

;verifica si esta lib.-e 

;marca el utlimo bloque con Oxff 

;se obitienc el primer bloque de 
;la memoria reservada. Con los dos 
;corrimientos se obtiene la dircc· 
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nMlloc.c!S 
malloc.c6 

rnalloc.cont4 

rnalloc.cont3 

rnalloc.errorl 

... ,. 
bnc 
xgdx 
pul• 
pohx 
ldab 
clr 
dccb 
bcq 
inx .... 
doca 
bcq .... 
pulx 
"8dX 
.. d ... 
pu lb 
ldx 

nualloc.c4 

#Sff 

º·" 
rnailloc.conl4 

m.Jloc.c6 

rn.lloc.conU 
rnalloc.c3 

;obtiene numero de bloques 
;gu..-da direccion de inicio 

intReareao ;don lisie. del primer bloque 

#SlllT 
stx intRcgreso ... 

SYS.mtrec rts 

SYS.aetURT rta 

SYS.aetURT rts 

SYS.diapaach ldx 
ldx 
bcq .. ,. 
ldx .. ,. 
ldx .. ,. 
ldd 
sld ....... 
ldab 
awi 

S\"'Sdia~tch.fin rta 

SYS.ayatrncm 

ayatmern.c J 

aysttncm.cont 1 

ldx 
ldy 
iny 
cmpy 
bcq ....... 
cmpa 
bcq 
inc 

"""'" bnc .... 
inc .... 

ayamem.fin na 

loadill 

Joed.ill 

SYS.load 

f"cc 
f"db 
ldx 
jsr 
slOp ... 
ldy 

SYS.wpan.m 

º·" SYSdiap•lch.fin 
SYS.wparam 
SYS.m•g 
SYS.lpanimJ 
#$0 
SYS.lparam 
#CM_XGTASK 
SYS.msg 
#SYS 
#MSG 

;void diap•tch(intURT) 
;obtiene reccptaculo del mensaje. 

SYS.wparam :se obtiene puncro • paramctros. 
#Sff ~parametros. catnae1un1 mem 

#$200 
•Yatmem.fin 
O.y 
#Sfe 
•Ystmem.cJ 
SO.x 
#SO 
•Ystmem. cont 1 
•ystmem.cJ 
SJ.x 
ayatmem.cl 

.. lnv•lid descriptor" 
#EOB 
#Joadill 
di•pl•y 

SYS.w~m 
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ldx so.y 
otx IP9'rProa.Namc 
..... X 

ldx #PDT.intOescr 
pohx ;se cnvia dirccc de una rcgion de memoria 
tax 
•x SYS.wparam 
ldaa #STODEV ;para alm8cenajc del PDT 
ldab #STODEV _actPOT ;en wpanun ae conserva la dircc . ..; ;cion de la cadena con el nombre 
pulx 
puly odcl archivo. 
ldd intRcgreao 
cpd #SRTr 
bne load.contl 
ldd #SRTr 
jmp load.fin 

load.contl ldaa o.x 
cmpa #572 
.... e load.ill 
ldaa l,x 
cmpa #$65 
bne Joad.ill 
ldaa 2,x 
cmpa #S6c 
bne load.ill 
ldaa 3.x 
cmpa #S6f 
bne Joad.ill 
ldaa 4,x 
cmpa #$63 
bne lo.md.ill 
ldx PDT.intProgSizc 
pohx 
tax 
otx svs.wparam 
ldaa #SYS 
ldab #SYS mal loe -. ..; 
pulx 
ldx intRcpcao 
otx lpDireclnst.al 
cmpx #SmY' 
beq load.etTOrl 
ldx lpDircclnstal 
..... X 

ldx lp.slrProgNamc 
..... X 

tax 
SIX SYS.wpar-am 
ldaa #STOOEV 
ldab #STODEV _load . ..; 
pulx 
pulx 
xgdx ;en IX: direcc:ion de instalacion 
addd PDT.intEntry ;para encontrar el punto de en· 

load.fin ád intRcarcao ;trada se suma el dcaplazami.·~a.o ... ;PDT.intEntryPoint 

load.error 1 ldx #loaden-orl 
jw display 
otop 
ldd #EV NOMEM 
otd SYS~msa 
ldd #lp.uProaNamc 
otd SYS.wparam 
ldaa #SVS 
ldab #SYS_di•patch 



... 
loadcrrorl f'ce ,...,, 

SYS.transrcr ldy 
Id• ... ... 

SYS.enablcnotif" ldy 
ldd ...,, -· sld 
ldd 
pU.b 

SYSnotin -· bcq 
tsy 
ldaa ...... --ldy 
Id• 
pU.• 
Id• 
pU.• .... 
pul• 
pul• 

SYSnotif:z pulb -· bcq 
Id• 
P""• 
Id• 
pU.• .... 
pul• 
pul• 

SYSnotiffin ... 
Set Vector ... 

in• 
in• ... 
l .... 
ldab . ..; ... 

getevvcctor.tmp ,. .. 
SYS.gctevvcctor ldy 

Id• 
ldab .... 

SYSactev.cJ ldd -· .... 
in• 
inH 
Jdab 
lslb 
be• .... ... 

.. Error. no mcm" 
#EOB 

SYS.wparam ;transfiere el control• la direccion 
SO.y ;indicada en la pila. Lo hace huta en 
9,y ;contrar el rti . 

SYS.wparam 
SYS.EV FLAG 
S3.y -
#S03 
SVS.EV_FLAO 
S2.y 

#$1 
SYSnotif2 ~XIRQ 

2,y 
#Sbf" 
2.y 
SYS.wparam 
52.y 

so.y 

SclVcclor 

#$2 ;IRQ 
SYSnotiffin 
$2,y 

SO,y ;Ice URT 

Set Vector-

SYS.wparam 
#SYS 
#SYS _ •ctevvector 

so 
SYS.wparam 
#XIRQURT 
#SOi 
gctcvvector.tmp 
O.y 
aetcvvector.tmp 
SYSaetcv.contl 

actcvvector.tmp 

SYSgetcv.cont2 
O,y 
SYSgetcv.cJ 

;enablcnotif{intMaak.intURT) 

;h.-f:C OR con la mascara 
;ucpra no alterar otras banderas 

:obtiene otra vez la naascara de loa ,,..,..metro• 

;obtiene el CCR anterior de Ja inti:rr 

;gctcvvcctor(int?..fask) 

;aclo para el byte menos aignifi 
;c.tivo de Mask. 
;dio con Ja mascara . 

;brinca al ciclo para el byte mas significativo 
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SYSaetcv.com.2 

SYSaetev .c2 

SYSgetev.conl J 

SYSaeteY.C'fTOr 

•etevvcctor.lmp 
SYS.•eteYVC"ctor 

SYS•et:ev.cl 

re gimo 

SYSaetcv.cont2 

SYS•etev.c2 

ldu ..... 
ldd 
-b 
bnc 
ónx 
ónx 
ldu 
1.1. 
be• .... .... 
ldd 
01d ... 
ldd 
sld ... 
fob 
ldy 
ldx 
ldab 
... b 
ldd 
andb 
bne 
inx 
inx 
ldab 
lslb 
be• 

... b .... 
ldaa .... 
ldd ....... 
bne 

#SI 
ptcvv~or.tmp 
o.y 
ae1evvec1or.lmp 
SYSactev.conl 1 

ae•evvec1or.1mp 

SYSgctcv.erTOr 
ae1evvector.1mp 
SYSsetev.c2 
O,x 
inlRegreso 

•SllJI' 
intRearcao 

so 
SYS.wparam 
#XJRQURT 
#SOi 
setcvvcctor.lmp 
S2.y 
actcvvcc1or.1mp 
SYSsctcv.conl J 

aetcvvcctor.1mp 

SYSaetcv.cont2 

setevvcclor.lmp 
SYSactcv.cJ 
•SOi 
SCICVVCclor.Unp 
S2,y 
actevvec1or.1mp 
SYSaetcv.cont J 

ociclo para el byle ma• aignificalivo 

;dio con la m.aacara 

ola mascara e• cero. 

;obtiene el vec1or 

;•etevvec1or(in1Mask..lpURT) 
;direccion de Ja tabla con las URT 

;ciclo par-• verificar la parte baja del regi!itro de banderas 
•verifica si ea la mascara 
;dio con Ja fll&Seara 
;brinca al aiguienle vector 

;ohlicne la prueba 
;recof'Tc bit 
;si se genero acarreo, el cvcnlo pedido no pertenece a la parte baja del 
;de banderas 
:guarda la mascara de prueba 
;ciCfTa ciclo 

;~ ptUcba con Ja JN'MC alta del registro de bandera• 
oprueba Ja maacara pn.icba 
;dio con Ja naaacara 

inx ;aiguicn1c vector 
ónx 
Ida.a •ctcvvcctor.tmp 

SYSaetev.conll 

Jala 
be• .... .... 
ldd 
.. d .... 

SYSaetev.error Id.-.: 
; ... 
"'ºP 
ldd 
.. d ... 

SYSacteven-or Ccc 
rdb 

aubintResreao Fdb 

• XJRQ •• 
SYS.XJRQbandler Jdx 

jor 
slop ..... .... ...... ..,, 
ldx 

SYS•etcv.crror 
aetcvvcctor.tmp 
SYSactcv.c2 
so.y 
º·• 
#SYSacteverror 
display 

#SIJIT 
in1Rcarcso 

"SYSsetcvCJTor" 
#EOB 

so 

#XIRQmenuje 
di•play 

:hace corrimiento 
;error no cncontro niguna 

~obtiene direccion del handlcr 
;lo auarda en el vector corresp . 

SYS.XIRQhandler 
;temporal, •e habili .. slop 

"S7r 
#XIRQmcnuje 
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; .. diapl•Y 

••P 
ld.t SYS.EV_FLAO 
ando #SO 
ondb OXJRQFLAO 
beq "1RQ.fin 
ldd #EV_XlRQ 

•d SYS.m•& 
ldab #MSG 
Id• :\.,RQURT 
jmp O,x 

XIRQ.fin ,.; 
XIRQmen~e Ccc "XJRQ" 

Cdb #EOB 

•IRQ•• 
SYS.JRQhmwflcr Id• inlRegrcao ... aubintRepeso 

;... sw1.-vemsg 
ldd SYS.EV_FLAG 
ando #SAl 
andb #IRQFLAO 
beq SYS.IRQfin 
ldd #EV_IRQ 

•d SYS.m11g 
Id• IRQURT 
ldab #MSO 
jsr O,x 
Id• suhln1Rcgreso ... intRearcso 

SYS.IRQfin jmp SWl.iret 

• RTI •• 
SYS.RTlhandler Id• intRegrcso ... subin1Rcsreso 

; ... SWl.uvem•g 
ldaa TFL02 ..... #$40 - TFL02 
ldd SYS.EV_FLAO ...... #$Al - #RTIFLAO 
bcq SYS.RTlfin 
ld.t #EV RTI 
•d svs:ñu.a 
Id• RTIURT 
ldab #MSO 
; .. O,• 
Id• aubinlResre•o 

inlRepeso 

SYS.RTifin jmp SWl.iret 

• TICI •• 
SYS.TJClhaindler ldx #menujelicJ 

jar display 

"'ºP 
ldd SY~.EV_ FLAG ...... #$0 

andb ·~·1 tCJFLAG 
beq SYS.TIClfin 

Id• TICJURT ... SYS.wparam 
ldd #EV_TICJ 
std SYS.m•a 
ldaa #SYS 
ldab #MSO 
awi 

SYS.TICJfin ,.; 
menujet:icl Ccc "'TICJ" 

Cdb #EOB 
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• TJC2 •• 
SYS.TIC2handler Id• #men .. jetic2 

; .. displ•Y 
•op 
ldd SYS.EV_FLAG 
onda •SO 
ondb tltTIC:ZFLAO 
beq SYS.TIC2fin 
Id• TIC:ZURT ... SYS.Vo'pan1m 
ldd #EV_TIC2 
•d SYS.msg 
ldaa #SVS 
ldob #MSG 
awi 

SYS.TIC:Zfin ,.; 
mcn .. jetic2 Ccc "TJC2" 

c ... #EOB 

• TJC3 •• 
s .. ·s.TIC3handler Id• #mensajctic3 

; ... display 
stop 
ldd SYS.EV_FLAG 
anda •so 
andh #TJCJFLAG 
bcq SYS.TICJfin 
Id• TIC3URT ... SYS.wparam 
ldd #EV TICJ 
std svs:-m•& 
ldaa #SYS 
ldob #MSG 
swi 

SYS.TIC3fin ,.; 
mcnsajcticJ Ccc '"TJCJ .. 

Cdb #EOB 

• TOCJ •• 
SYS. TOC 1 handlcr Id• #mcnsajctoc 1 

; ... display 
ldd SYS.EV_FLAG 
onda •SO 
ondb #TOCIFLAO 
beq SYS.~Jfin 

Id• TOCJURT ... SYS.wparam 
ldd #EV_TOCI 
•d SYS.mag 
ldaa #SYS 
ldob #MSG 
swi 

SYS.TC>C'lfi.t rti 
men-.ietocl Ccc -roc1" 

Cdb #EOB 

• TOC:Z •• 
SYS.TOC'2handler Id• #mcn-jetoc:Z 

; .. display 
•or 
ldd SYS.EV_FLAG 
onda •so 
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andb #TOC2FLAO 
beq SYS.TOC2fin 
ldx TOC'2URT 
stx SYS.wparam 
ldd #EV TOC2 
std SYS:fnag ..... #SYS 
ldab #MSG 
•WÍ 

SVS.TOC2fin rti 
men-.ict:oc2 fcc "TOC'2" 

fdb #EOB 

• TC>C3 •• 
SYS.TOC3handlcr ldx #men-jetocl 

; ... diaplay 
stop 
ldd SYS.EV_FLAG 
aridb •SO ...... #TOC3FLA0 
beq SYS.TOC3fin 
ldx TOClURT 
stx SYS.wparam 
ldd #EV TOC3 
o1d sYs:-mag ..... #SYS 
ldab #MSO 

•wi 
SYS.TOCJfin rti 
menMjetoc3 fcc "TOC3" 

fdb #EOB 

• TC>C4 •• 
SYS.TOC4handlcr ldx #mr:nujetoc4 

; ... display 
stop 
ldd SYS.EV_FLAO 
andb •SO ...... #TOC4FLA0 
beq SYS.TCX:4fin 
ldx TCX:'4URT 
stx SYS.wp.ram 
ldd #EV TOC4 
std svs:-maa ..... #SYS 
ldab #MSG 
•wi 

SYS.TOC4fin rti 
m~etoc4 fcc "TOC4" 

fdb #EOB 

• TC>C!J •• 
SYS.Tcx:!Jhandlcr ldx #mcnsajctoc!J 

jor display 
stop 
ldd SYS.EV_FLAO 
andb #SO ...... #TOC!JFLAO 
beq SYS.TOC!Uin 
ldx TOC!JURT 
stx SYS.wpvaim 
ldd #EV TOC!J 
otd svs:-msa ..... #SYS 
ldab #MSO 



SVS.TOC5fin 
mcn .. jdoc5 

•ToJ •• 
SYS.•ct.PR 

SYS.cnableTOI 

SYS.diaableTOI 

SYS.TOlhandlcr 

svs.TOifin 
mcnujetoi 

• PAO•• 
SYS.PAOhandler 

S\'S.PAOfin 
menujeJt8o 

!I PAi •• 
SYS.PAJhandler 

awi 
,.; 
feo 
fdb 

ldx ..... ...... .... .... ... 
ldx 
ldab 
cmpb 
beq ..... 
oraa .... ... ..... ...... .... ... 
ldx 
ju 
atop ..... .,.. .. .... 
ldd 
ondb ...... 
beq 
ldd 
•d ..... 
ldab 
ldx 
jmp 
rtl 
fcc 
fdb 

ldx 
; .. 
atop 
ldd 
ondb ...... 
beq 
ldx ... 
ldd 
s1d ..... 
ldab 
.w; 
,.; 
fcc 
fdb 

ldx 
; .. 

"TOC5"' 
#EOB 

SYS.wparam 
so.x 
•SOf 
TMSK2 
TMSK2 

SYS.wparam 
so.x 
•SO 
SYS.diaableTOI 
TMSK2 
#$80 
TMSK.2 

TMSK2 
#S7f 
TMSK2 

#n.enaajetoi 
di a play 

TFUJ2 
#$80 
TFL02 
SYS.EV FLAG 
#SO -
#TOIFLAG 
SYS.TOlfin 
#EV_TOI 
SYS.mag 
#O ~notifico servicio O funcion O (menaaje) 

"º TOIURT 

º·" 
"TOI ev" 
#EOB 

#rnenujepao 
display 

SYS.EV _FLAG 
#SO 
#PAOFLAG 
SYS.PAOfin 
PAOURT 
SYS.wparam 
#EV_PAO 
SYS.msg 
#SYS 
#MSG 

"PAO" 
#EOB 

#mcm.ajepai 
display 
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SYS.PAJrtn 
metdajcpai 

• SPI •• 
SYS.SPlhandlcr 

SYS.SPlrtn 
mensajeapi 

• SCI •• 
SYS.SClhandler 

SYS.SClfin 

•cop•• 
SYS.COPhandler 

COP.men .. jcl 

•JLL•• 
SYS.ILLhandler 

stop 
ldd 
andb ...... 
beq 
ldx ... 
ldd 
otd 
ldaa 
ldab . ..; 
rti 
fcc 
fdb 

ldx 
jw 
otop 
ldd 
ondb ...... 
beq 
ldx ... 
ldd 
atd 
ldaa 
ldab 
awi 
rti 
fcc 
fdb 

ldx ... 
jw 
ldd 
andb ...... 
bcq 
ldd 
.. d 
ldx 
cpx 
beq 
ldab 
jor 
ldx ... 
jmp 

ldx 
; ... 
otop 
ni 
foc 
fcb 
fcb 

ldx 
jw 

SYS.EV_FLAO 
#SO 
#PAIFLAO 
SYS.PAlfin 
PAJURT 
SYS.wpara.m 
#EV_PAI 
SYS.m•a 
#SYS 
#MSO 

.. PAl .. 
#EOB 

#mcnsajcapi 
diaplay 

SYS.EV_FLAO 
#SO 
#SPIFLAG 
SYS.SPlfin 
SPIURT 
SYS.wparam 
#EV SPI 
SYS~m•g 
#SYS 
#MSO 

.. SPI .. 
llEOB 

intResreao 
subimRcpeao 
SWl.savcmaa 
SYS.EV FLAG 
#SO -
#SCIFLAO 
SYS.SClli.n 
#EV SCI 
SYS:inaa 
SCIURT 
#SO 
SYS.SClfin 
#MSO 
O,• 
subint.Rcgrcao 
inlRcpcao 
SWl.irct 

#COP.mcnsajcl 
diaplay 

.. COPFAJL" 
so 
$aa 

#ILLmensajcl 
diaplay 

E-SS 

;salva estructura de mensajes 

;vcri(ia que este acitvado el evento 

;obtiene el URT 



tax 
ldx 
; ... 
ldx 
;... 
nop 
aop 

ILLcJ bra 
JLLmenujcl f'cc 

•CMF •• 

rcb 
rcb 

SYS.CMFhandlcr ldx 
; ... 
otop 

CMF.menujc 1 fcc 
rcb 
rcb 

SYS.laForeand Jdy 
bFor.cl Jdaa ...... cbeq 

cmp• 
beq 
xady 
oddd 
xady 
cmpy 
bh; .... 

t.For.contl ldaa 
onda 
~ 
bnc 

laFor.cont2 ldd 
•d ... 

laFor.conU ldd 

SYStcr.m•gl 

SVStcr.m•&l 

SYS.tenninatc 
SYSter.cl 

SYSter.errJ 

SYSter.conl J 

•d ... 
rcc 
füb 
rcc 
füb 

Jdx 
Jdaa ...... ...._ 
beq cbeq 
cmpx 
bha 
xadx 
oddd 
xgdx .... 
Jdx 
;..-
"'ºP Jdy 
pshy 
tay 

S7.x 
SYSformathex 
#SYSCadcna 
display 

JLL.cl 
'"Jllcgal OpCodc" 
so ,... 

#CMF.mcnsaje 1 
display 

"CMFfail" 
so ,... 
#SYS.task.I 
TASK.Modo,y 
•SOr 
#ACTIVO 
laFor.cont 1;. 
#SUSPENDllX> 
lsFor.contl 

;puntero a lista de ta.reas 
~ciclo para buscar proceso activo 
;prcpnta por activo 

se encontro el proceso acti Yo 

#SYS.task2·#SYS.taskl 
;calcula Ja direcc. del sig. cntry de 
ola tabla de tare•• 

#SYS.task4 
laFor.cont2 
lsFor.cl 
TASK.Modo,y 
•SIO 
#FOREOND 
lsFor.cont3 
#TRUE 
intResrcao 

#FALSE 
intRcsrcao 

"E>cit fail" 
#EOB 
'"No proc .. 
#EOB 

#SYS.taakl 
TASK.Modo,x 
•sor 
#ACTIVO 
SYSter.cont l 
#SUSPENDJIX> 
SYSter.contl 
#SYS.1.aak4 
SYStcr.crrl 

;verifica si llego al fin de la tahl• 
;no h•)' pl"oCesos. autoriza el fol"egnd. 

;verifica que este en Fon:ground 

;no esta en forcgnd. 

~ciclo: busca pl"Occao activo 

;presunta por proceso activo 
;huaca en el sisuiente pr-oceso 
;Un proceso es suspendido cu•ndo se genera un men-je para 
;ese estando activo. tiene que resumil" en el punto donde se suspendio 

;no cncontro proceso activo. 

#SYS.task.2-#SYS.task J 

SYSter.cl 
#SYSter.msgl 
display 

TASK.Enby,x 
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SYSter.c2 

SYS1er.cont2 

SYSler.c3 

SYSter.conl3 

SYS1er.•C1ÍV• 

SYSler.norroc 

SYS.unload 

SYSunJo.d.cl 

aty SYS. wpara.m 
Jdaa #S'\•s 
ldab #SYS_unload 
awi 
puly 
pshx 
pul y 
ldaa 
ldab 
cmpa 
bcq 
-b 
iny 
doca ..... 
ldd 
•d 
•d 
sld 
sld 
el• 

#SIO 
#520 
#$0 
SYStcr.cont2 
o.y 

SYSler.c2 
#$0 
TAS K. Ruptura.x 
TASK.Enll'y.x 
TASK.URT.x 
TASK.Sllalck.x 
TASK.Modo.x 

;16 canctcrea • limpiar 

ociclo: busca proceso por activar 
#SYS.taak.2-#SYS.task 1 

;busca aiguinele proceso para habilitarlo 

;pregunta si cata irMctivo 
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xgdx 
addd 
xgdx 
ldaa ...... 
cmpa 
bcq 
cmpx 
bcq 
cmpx 
blo 
ldx ..... 
anda ...... 

TASK.Modo.x 
#SOC 
#INACTIVO 
SYStcr.activa 
O.y 
SYS1cr.noproc 
#SYS.task4 
SYStcr.c3 

;verifica si llego al t.ask que fue activo(ya reviso lodos loa demas entries 
;de la tabla) 

-ldy .,.. 
ldd 
•d 
ldd 
•d 
ldd 
•d 
ldd 
•d 
ldd 
sld 

"" ldx 
jsr 

"'ºP 
ldx 
ldd 
tab 
clra 
inca 
xadx 

ldaa 
cmpa ..... 

#SYS.taskl 
SYStcr.conl3 
#$0 
#FOREGNOACTIVO ;lo hace aclivo 
TASK.Modo,x 
T ASK.Stack,x 

TASK.Ruptura,.x 
SB,y 
Sd.y 
S4,y 
TASK.Entry,x 
Sil.y 
#O 
Sd.y 
#CM RESUME 
Sa.y -

#SYStcr.msg2 
displ•y 

S'\'S. wpa.-.m 
O,x 

O,x 
#SIT 
SYSunload.cl 

;se obtiene el pe ... tea de ruplura 
;se envia como pararnelro 
;se obciene el rcaiatro Dantes de la ruptura 
;se envia como parametro 
;se hace el regreso a Entry al encontrar rti 

oregistroD 
;se deja en el reaistro O ceroa(mens.aje) 

;mensaje default: resume 
;deja mensaje en SYS.msg 

;obtiene direccion de memoria 
;obtiene direccion base del bloque 

;O conliene l ~'donde ~""'\'.es la direccion base del bloque 
;en IX esta la direccion de Ja MAT que le C'OrTesponde el bloque que se 
;quiere liberar 

;verifica si es bloque unico, si no lo es. busca inicio ;de la c.dena de 
;bloques 

bra S'\'Sunload.fin 
inx 
ldaa 
cmpa ..... 

O,x 
#SIT 
SYSunload.cl 

;en este ciclo se busca el fin de Ja cadena 
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SYSunlomd..c2 clr o.x 
dcx ..... o.x 
cmpa #$1 
beq SYSunload.fin 
...... SYSunload.c2 

SYSunlo.d.tin clr o.x ... 
cacchcxcep ldx #SYS.XJRQI 

otx XIRQVECTOR 
ldx #SYS.IRQI 
otx IRQ VECTOR 
ldx #SYS.RTll 
otx RTIVECTOR 
ldx #SYS.TOil 
otx TOIVECTOR 
ldx #SYS.JLLI 
stx ILLVECTOR 
ldx #SYS.COPI ... COPVECTOR 
ldx #SYS.SCll 
otx SCIVECTOR 
ldx #SYS.SPll 
otx SPJVECTOR 
ldx #SYS.TICI J 
stX TICIVECTOR 
ldx #SYS.TIC21 
otx TIC2VECTOR 
ldx #SYS.TICJl 
otx TICJVECTOR 
ldx #SYS.TOCll 
stx TOCJVECTOR 
ldx #SYS.TOC21 
otx T0C2VECTOR 
ldx #SYS.TOC31 
stx TOCJVECTOR 
ldx #SYS.TOC41 

stx TOC4VECTOR 
ldx #SYS.TOC!!ll 
otx TOC,VECTOR 
ldx #SYS.PAOI 
otx PAOVECTOR 
ldx #SYS.PAJJ 
stx PAJVECTOR 

"" 
ORO $1040 

XIRQI 'ºº 
.. )o..~RQ" 

'"" #EOB 

IRQI 'ºº "IRQ" 
Cdb #EOB 

RTIJ foc "RTI .. 
Cdb #EOB 

TOll foc "TOI" 
Cdb #EOB 

ILLI foc "ILL" 
Cdb #EOB 

COPI foc "COP" 

"'" #EOB 

SCll foc "SCI" 

'"" #EOD 

SPll foc "SPI .. 
Cdb #EOB 

TJCll 'ºº -nc1 .. 

'"" #EOB 

TIC21 'ºº "TIC2 .. 

'"" #EOB 

TIC3J 'ºº -ncJ .. 
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Cdb #EOB 
TOCJJ Ccc ""TOCI" 

Cdb #EOB 
TOC21 Ccc ""1"0C2" 

Cdb #EOB 
TOC31 Ccc "TOC3" 

Cdb #EOB 
TOC41 Ccc "TOC4" 

Cdb #EOB 
TOC.51 Ccc "TOC.5" 

Cdb #EOB 
PAOI Ccc "PAOl" , .... #EOB 
PAJI Ccc "PAlt" 

Cdb #EOB 

SVS.XIRQI ldx #X,RQI .... ddispl•y 
SYS.IRQI ldx #IRQl .... ddisplay 
SYS.RTll ldx #RTll .... ddisplay 
SYS.TOil ldx #TOll .... ddispl•y 
SYS.ILLI ldx #ILLl .... ddisplay 
SYS.COPJ ldx #COPl 

bra ddispl•y 
SYS.SCll ldx #SCIJ .... ddisplay 
SYS.SPll ldx #SPll .... ddispl•y 
SYS.TICll ldx #TICJI .... ddiaplay 
SYS.TIC21 ldx #TIC21 

bra ddisplay 
SYS.TIC31 ldx #TIC31 .... ddimplay 
SYS.TOClt ldx #TOCll .... ddisplay 
SYS.TOC'21 ldx #TOC21 .... ddisplay 
SYS.TOC31 ldx #TOCJJ .... ddisplay 
SYS.TOC41 ldx #TOC41 

bra ddimplay 
SYS.TOC.51 ldx #TOC.51 

bra ddimplay 
SYS.PAOJ ldx #PAOI 

bra ddisplay 
SYS.PAll ldx #PAJI 

bra ddisplay 
ddisrlay ;..- display 

stop 

dcbug.temp Ccb so 
dcbug psha 

ldaa #SIT .... 
pula 

clcbug.tcmp ... 
slop psha 

ldaa clebua.•cmp 
cmpa #SO 
bcq stop.fin 
ldx #haalaaqui 
; ... display 
stop 

stop.fin pula 
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... 
diaplay ldaa #SOi .... IRRAM 

b• -p ... 

ddiaplay.ciclol ..... o.x .,.._ #SO ..... ddisplay.cont 
OJO: ... ;rts a¡p-cg.ado para tcnninar 

;cadena• en NULL 

ldab ... 
cmpb #SAA ..... ddisplay.cont ... 

ddisplay.cont .... DDRAM 
b..- despena 
in• ..... dditplay.ciclol 

.......... ldaa IRRAM ... ... #SBO ..... despn-a ... 
show IX pahx 

pshy 
psh• 
pshh 
pshx 
; ... aleep 
pulx 
;..- sYSformathex 
ldx #SYSCadena 

; ... display 
; ... a Jeep 
pulb 
pul• 
pul y 
pulx ... 

....,..,pe pshx ... 
ldx .... 
bsr showlX 
pulx ... 

.. ..,, , .... #SYS 
tdsb #SYS_aleep 
swi ... 

SYSCadena foc "0000" 

'"" #EOB 

SYSforrnathcx ldy #SYSCadena 
pshx 
ldsb #2 

SYSformat.cl pul• 
psha 

rora - #SO' - SYSconveraion 
pula ...... •SO' 



lny 
bsr SYSconvcraion 
iny 
dccb 
bne SYSforrnaLcJ 

SYSfonnat.fin ... 
SYSconvcrsion º"""' #$9 

bl• SYSconver.col 
•UN #$9 - •S40 .... o.y ... 

SYSconver.col - #$30 .... o.y ... 
SYS.fin Ccb so 

•••••••••••••• ••••••••• ••••• Interprete del aistcma •••••••••••• ••• 

SO.EXE Ceo "SOTMC.EXE" 
füb soo ... 

Cdh #SO.showtimc 
Cdb #SO.startup 

tcai&filc Ceo "TESJS.EXE .. 
Cdb #EOB 

foc "SO dctauh mag" 
füb #EOB 

JdleetTOr Ceo "no ae cargo Tesis" 
c ... #EOB 

SO.tu.ndlcr Id• #SO.tabla 
cmpb #MSG 
beq SO.m•a• ... 

SO.m•aa ldd SYS.maa 
cpd #CM INIT 
bne SO.m~g2 
; ... 80.init 
cli 
jmp SO.Jdlc 

SO.rn•a2 cmpd #EV RTCUC 
bne so.ma&3 
Id• o •• 
; ... o •• .... SO.Jdlc 

SO.ms&3 cmpd #CM STARTUP 
bne so.m-Sg4 
Id• 2 •• 
jsr º·• .... SO.Jdle 

SO.msg4 cmpd #CM RESUME 
bne so.mSadcfau1t 
Id• SYS. wpari9m 

ldd SYS.Jparaml 
jmp º·• SO.nuadefault Id• #SO.defauhm•a 
; ... display 
Id• SYS.msg 
; ... ahowJX 

"'ªP 

SO.ternp Ccb so 



SO.ldle 

SOa13 

SO.I' 

SOal2 

S01dlc.c:on11 

ldlc.fin 

SO.inh 
SOirtiLcont2 

... 
ldab 
8Wi 

ldd 

"""'d 
bcq ... 
crnpa 
bcq 
Id• ...... ... 

#SYS 
#SYS_lsForcgnd 

intRcgrcao 
#FALSE 
SOldle.cont 1 
SO.lcmp 
•SIT 
SOldle.contl 
so.hwnd 

8lX SYS.wparam 
ldall #LCD 
Jdab #LCD _el car . ...; 
pul• 
ldx 
poh• ... ... 
ldu 
ldab 
swi 
pulx 
ldx 
poh• 

#ao.SCI 

SYS.wparam 
#SCI 
#SCJ_OpenComm 

#SO.handlc,. 

stx sYS.wpM•m 
ldaa #SCI 
ldab #SCJ_EnablcN01if 
awi 
pul• 
ldu .... 
ldd 
•d 
ldd 
"'d 
Ida• 
ldab . ...; 
c;:li 
wai 

""' 
aci 
ldd 
•d 
ldd 
•d 
ldd 
•d 
ldu 
ldab . ..,; 

oSIT 
SO.temr 
#SO 
SYS.wpatam 
#CM XOTASK 
SYS.rñsg 
#SYS 
#MSO 

SO.ldle 

#WM_CREATE 
SYS.m•& 
#ao.hwnd 
SYS.wpar-am 
#SO.handlcf" 
SYS. lparaml 
#LCD 
#MSO 

ldx #so.SCI 
pohx 

'"" ax SYS.wpvam 
ldaa #SCI 
ldab #SCl_ OpcnComm . ..,; 
pulx 
ldaa ¡t¡LJCFLAO ;maJle&ra para habilitaf'" ciclo de refresco 

poho 
ldx: #SO.hmndlcf" 

P"'"' 
'"" ax SYS.wparam 
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ldao 
ldab 
.w; 
pul• 
pula 
poh• .. ,. 
"'" ldao 
ldab 
.w; 
pul>< 
ldao ... ... 

•o.hwnd fdb 
•o.handler fdb 
•o.padre fdb 
so,posic fcb 
so.puntero fdb 
•o.bufTer fcc 

fcc 

so.di• fcc 
•o.fecha fcc 

fcc 
so.hora foc 

rcc 
•o.minu1oa rcc 

foc 
ao.aepndoa rcc 

foc ,. .... 
ao.SCI rcc 

•.hwnd ,. .... 
• ...... dJer ,. .... • . .,...e ,. .... 
•.posic rcb 
•.huft"er ,. .... 
•.pu•ero ,. .... 
•atruct . -crea.le fdb 

fdb 
rdb 

•s1uctTimc( 
• ucharAoo 

ucharMcs 
ucharFccha 
ucharOia 
ucharllo.-a 
ucharMinutoa 
ucharScgundoa} 

SOform.1hcK pahy 
poha 

rora 

#RTC 
#RTC_cnablcnotif ;se habilita el evento 

SYS.wparam 
#SCJ 
#SCJ_EnableNotif 

•Sir 
SO.tcmp 

$00 
$00 
soo 
so 
soo 
.. 1234,678901234!56" 
.. 1234,67890123456" 

"Lu " 
"00" 

"00" 

"00" 

"OO .. 
"C:" 
#EOB 
"SCI" 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

$0000 
fdb 
$0000 
$0000 
fdb 

;Entry point 
50000 ;Stack 
;URT 
~Puntero a paramecros 
SOOOO ;Puniera • nombre 

AllCl8 #SOf" 
bar SOconvenion 
pula 
ancla #SOf" 
U.y 
bsr SOconvenion 
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SOformat. fin pul y ... 
SCkonveraion 

SCkonver.c::o1 

SO.ahowtime 

........ 
bla 
auba -.... ... -.... ... 
paho 
pahx 
pahx 
pahx 
tax 
pahx 
tax 

#59 
SOrconver.c::ol 
#59 
#540 
O,y 

#SJO 
o.y 

;.crea cstructur• Time 

stx svs.-.,..-.m 
Ida.a #RTC 
ld.b #RTC_genime 

.acgundos.x 
#ao.aegundo• 
SOf'onnathcX 
.minulo•.x 
;.IY •punta• minutos 

SOforntmthex 
.hora.X 

SOfünnatheK 
.f'cc::ha.x 

SOformathex 
.dia.x 
#.o.dia 

;1Y apunta • honis 

;IY apunta a f'c::c::ha 

awi 
pul• .... 
ldy 
b.,.... 
dey 
dey 
dey 
bar .... 
dey 
dey 
dey 
bar .... 
dey 
dey 
dey 
bar .... 
ldx 
pahx ........ 
bnc 
ldd ... .... ........ 
bnc 
ldd ... .... ........ 
bnc 
ldd ... .... ........ 
bnc 
ldd ... .... ........ 
bnc 
ldd 

;guudo IX para usarlo mas adc::l•nle. 
#SI 
showtimc. lun 
#$446f ;.Do en hex 

º·" showtimc.pint 
ahowtimc.lun #52 

showtime.mar 
#$4c::7!5 ~Lu en hex 
O,x 
showtime.pint 

ahowtimc.mar #53 
showtimc.mic 
#$4d6 I ;Ma en hex 
O,x 
showtimc.pint 

•howtimc. mie #54 
showtime.jue 
#S4d69 ;Mi en hex 
O,x 
showtime.pint 

showtimc.juc #55 
•howtirnc. vic 
#S4a7~ ;Ju en hcx 
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•howtime. vie 

•howtime ... b 

ahov.1.ime.pint 

SO.teaia.exe 

so . ....,up 

.a.anup.contl 

•d .... ....... 
bne 
ldd 
ald .... ....... 
bne 
ldd 
•d 
ldx 
clr 
pul y 

P""• 
P""Y ... 

0,x 
ahowtime.pint 
#$6 
ahowtime.aab 
#S,669 
0,x 
ahowtime.pint 
#$7 
ahowtime.pint 
#S,361 
O,x 
#ao.hwnd 
.po•ic,x 

•x SYS.wparam 
lclall #LCD 
ldab #LCD_ounext . ..; 
pulx 
pulx 

;Vi en hcx 

;Sa en hex 

;arriba ya se hizo el pshx 

pulx ;destruye cstruciura time 
pulx 
pulx 
pula ... 
fcc 
fdb 

ldx 

P""• 
ldx 

P""• ... 

-rcais.exe" 
#EOB 

#ao.hwnd 

#SO.lcaia.exc 

•x SYS.wparam 
Id.a #LCD 
ldab #LCD_outtext. . ..; 
pulx 
pulx 
ldaa #SYS 
Jdab #SYS_alecp . ..; 
P""• P""• 
p""x 
P""• 
P""• 
ldx 

P""• ... #tcai•file 

stx SYS.wparam 
ldaa #SYS 
ldab #SYS_load . ..; 
pulx 
ldd intRegreso 
cpd #SfllT 
bne aaartup.contl 
ldx #ldleCITor-
jw display 
stop 

;crea esb'uctur. crcatc. 

;obten puntero a eslnlctur. create 
CREATE.EfllrY.x ;manda el entry point 
#Leaiafile 
CREATE.Nombre.x ;manda puntero a cadena nombn: 
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SUlrtt.lp.cont2 

:stn1c1_create 

SO.fin 

RTJ.DRV 

RTl.URT 

RTJ.t.bla 

RTI.magdcf"ault 

RTI.fundef"ault 

RTI.handlcr 

ldy 
pshy 
tsy 
•y 
ldu 
ldab 
• w; 
pul y 
ldd 
cpd ..... 
ldx 
jar 
olOp 

clr 
paha 
pahb 
pshx 
ldx 
pahx 
tax 

#J2B 

SYS.wparam 
#SYS 
#SYS_m.Jloc 

intReareso 
#SIJJT 
.aartup.conl2 
#ldlecn-or 
display 

SO.temp 

#so.SCI 

atx SYS.wparam 
ldaa #SCJ 

;malloc regrc- puntero •I principio 
;del bloque. hay que .Uuatarlo al 
;final para poder uaarlo de pil• . 

ldab #SCJ_CloseComm ;deshabilita la notificacion de SCJ 
•wi 
pub: 
pulx 
pulb 
pula 
addd #Sir 
atd CREATE.Stack.x ;manda puntero al stack 
stx SYS.wpara.m ;manda puntero a strucl_creatc. 
ldd #CM_RUN 
std SYS.m11g 
ldaa #SYS 
ldab #MSG 
•wi 
pulx 
pulx 
pul• 
pul• 
pul• ... 
fdb 

fdb 
fdb 

nop 

feo 

fdb 

fdb 
fdb 
f"db 

roo 
fdb 
l"oo 
f"db 

paha 

;destruye estructura 

soooo ,. ... 
soooo 
soooo 
fdb 

;Enttypoint 
$0000 ;Stack 
;URT 
;Puntero• parametros 
SOOOO ;Puntero a nombre 

RTI.DRV •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

"RTl.ORV" 

so 

#RTI.sctRTlrate 
#RTl.cnablcnoeif" 
#RTJ.ev_ni 

"RTJ msgdef" 
#EOB 
•RTJ funder" 
#EOB 

;sctRTlratc(charRate) 
;cnablcnotiftintURT) 
;tuncion de respuesta 
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tsy 
ldx #RTJ.tabl• 
clr O.y 
cmpb O.y .... RTl.casemsg 

RTl.c.ae U.e o.y 
cmpb o.y 
bn• RTl.Jadcf.mull 
pula 
ldx o.x 
; ... o.x .... 

RTI.ladefauh cmpb #RTI cnablenotif .... ; RTl.defauh 
ónx 
ónx ..... RTI.case 

RTI.dcfaull ldx #RTJ.fundcfault 
; ... display 

RTI ... opl atop ..... RTl.stopl 

RTl.casem•g pula 
ldd SYS.msg 
cpd #CM_INIT ..... RTl.msgl 
bu RTl.init .... 

RTl.msgl cpd #EV_RTJ 
bnc RTl.defaultmsg 
bar RTl.ev_r1i ... 

RTJ.defaultmsg ldx #RTI.msgdefault 

jar display 

RTl.stop2 atop ..... RTl.stop2 

RTl.init 
,.. 

RTl.ev_wti ldx RTl.URT 
cmpx #SO 
beq cv_rti.fln 
pahx 
tsx 
•x SYS.wparam 
ldd #EV_RTJ 
&Id SYS.msg ..... #SYS 
ldab #SYS_dispatch . ...; 
pulx .... 

ev_rti.fin ldx #ev rti.mens 
jsr dis,;iay 
atop ..... RTI.stopl .. _rti.mens reo "URTcero" 
rdb #EOB 

RTl.aetRTlrate ldx SYS.wparam ..... o.x ...... •503 ....... PACTL ..... PACTL ... 
RTJenorl reo "RTI en uso" 

rdb #EOB 



RTJ.enahlenotif ldx 
ldx 
omp• 
beq 
ldd 
q>d 
bne ... 
ldd 
onb 
•d 
anda 
ondb 
xadx 
p,¡,x 
ldx 
p,¡,x ... ... ..... 
ldob 
swi ...... 
pulx , .... 
""" .... ... 

RTlenable.dis Ida.o 
anda .... ..... 
""" .... 
ldd 
•d ... 

RTl.menujl Ceo 
Cdb 

olr ..... 
anda .... 
ldd 
ondb 
•d 

RTJenable.fin ... 
RTienablc.ctTI ldx 

; ... 
"'ºP 

··················· 
ADC.DRV Ceo 

ADC.tabla Cdb 
Cdb 
Cdb 

ADC.msgdefsult Ceo 
füb 

ADC.URT füb 

ADC.et"l"Orl Ceo 
Cdb 

SYS.wparam 
O,x 
•SO 
RTlcnablc.dis 
RTl.URT 
•SO 
RTlenable.ctTI 
RTl.URT 
SYS.EV FLAG 
#RTIFLA,G 
SYS.EV FLAG 
#SO -
#RTIFLAG 

#RTl.handlcr 

SYS.wparam 
#SYS 
#SYS_sctevvcctor 

TMSK2 
#540 
TMSK2 

TMSK2 
#SbC 
TMSK2 
TFL02 
#$40 
TFL02 
•SO 
RTl.URT 

•RTI diuhlc .. 
#EOB 

RTl.URT 
TMSK2 
#Sbf 
TMSK2 
SYS.EV FLAG 
#NOTRi"lt:'LAG 
SYS.EV_FLAO 

#RTlcrrort 
display 

;enablc(intURT) 
;obtiene URT 

;si URT es cero, deshabilita. 

ADC •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

"ADC'.DRV" 

# ADC.sctmodc 
#ADC.enablcnotir 
#AIX'.lsRc.dy 

•ADCmsgdcr' 
#EOB 

so 
.. ADC •lr~dy in use" 
#EOB 

;int BOOL •ctrnode(uchar Mode) 
;inl BOOL enablcnotif{uinl URT) 
;inl BCX>L JsRcady() 
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ADC.handler p .... .. ,, 
ldx 
clr 
cmpb 
beq 

ADC.caae inc 
cmpb .... 
pul• 
ldx 
; ... 
rea 

ADC.19de~uh cmpb 
bh; 
inx 
inx -AJ)l(::.derauh ldx 

; ... 
A.]X: ... opJ .,op ..... 
AOC.caaemsa pula 

ldd 
cpd .... 
bsr ... 
ldx 
jsr 

ADC.stop2 .,op -ADC.inil r1a 

ADC.aelmode ldx ..... ...... .... 
r1a 

Alx:.enablcnotif" ldx 
ldx 

"""'" beq 
ldd 
cpd 
bne .. ,. 
clr ..... ...... .... 
r1a 

A.IX'.diaable ldd 
.. d .... -.... r1a 

ADC~bfe.errJ ldd 
•d 
ldx 
; ... 
stop 
r1a 

ÁDC.laReady ldx ..... 

#AIX.tabla 
O,y 
O,y 
ADC.caaemsg 
O.y 
o.y 
ADC.ladcf"aull 

º·" º·" 
#AlX_bRcady 
AJX;.deJAuh 

ADC.case 
#ADC.rn•sdefault 
display 

ADC.stopl 

SYS.m•a 
#CM INIT 
ADC:deraullmsg 
ADC.inil 

#AIX:.msgdef"ault 
display 

ADC.stop2 

SYS.wparam 

º·" #S3f 
ADCTL 

SYS.wpanrn 

º·" oso 
ADC.di-blc 
ADC.UJlT 
•so 
ADCenable.en-1 
ADC.URT 
ADCTL 
OPTION 
•S90 
OPTJON 

•so 
ADC.URT 
OPTION 
#$7f 
OPTION 

#FALSE 
intRcareao 
#AllC.crrorl 
display 

#FALSE 
ADCTL 

;uepro no alterar mas bits que los posibles 

;int BOOL cnablenotil{uint UR11 

;limpia modo del ADC 
;prende ADC 

;limpia URT y apaga ADC 
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andm #SBO 
beq A.DCJsRe•dy.fin 
ldx #TRUE 

AOC'lalleaidy.fin in1Regreao 

••••••••••••••• SCI •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

•como open¡ SCI: SCJ ea dependien1e del aisaem. en cuanto a Ja habilitaeion 
•de loa evenloe. SCI llama al sistema palll habilitar au intertupcion. SCJ 
•idcnfific. el lipo de evento que ae aener•. Por evenloa SCJ ae enliende: 
•ae envio canlCter. ae recibio cu-acvr. y loa que ae puedan derivar de estas 
•acciones como son aobreftujo, marco, y ruido en I• linaa. que aon de recepcion. 
•Sin emtr.rso ae puede aenerar un nuevo evento que ea aobreflatio en lranamiaion. 
• Eae MTOr - aenen1 por aofware, ea decir, aolo ae •ener• cuando ac intenta 
•envi.- un ll'MM!VO dalo cuando no ac ha desocupado el registro de ....,.•miai0t1. 
•Puede v.,..e que me dcflnna doa evenloa nuevoa: ""9namiaion de bloque completada 
•y recepciew1 de bloque completada, ea10• even1oa ae generan por aofware y 
•no POI' hardware. La habilitacion de BTC ae hace cuando ae ha trasmitido el 
•uhimo dato de una secuencia y BRC ae genera cuando ae ha recibido el ultimo 
•da.to de una. secuencia. 

SCJ.DRV foc 
filb 

.. SCJ.DRV .. 
soo .. 

#SCJ.CloaeComm 
#SCJ.EnabJeNotif 

SCJ.tabla 
SClf2 
SCJO 
SCJf4 
SCJl3 
SClfl> 
SCJf7 
SCJfll 
SCJf9 
SCJfa 
SCJfb 

#SCJ.OetE1TOr ;int GetError(); 
#SCJ.OctEvM.uk ;byte GetEvMaak(hyte Muk); 
#SCf.OetState 
#SCl.OpenComm ;OpenComm(lpslr Oev) 
#SCf.ReadComm 
#SCl.SctEvMask 
#SCJ.SctSlate ;SetStalc(lpstn.JctOCB DCB) 
#SCJ.XmitChar 
#SCJ. Wri1iteonun ;inl WriteComm(char Comld,Jp Butrcr,char NurnB)1Cs) 

•Strucll DC'B . ( 
uchar Id ;identificador 
uchmr' Baud ;velocidad 
ucMr Size ;tatnaoo de dato 
uchar Evt:C"-r ;c:ar11crer para reconocer evento 
uchar Eo(C"-r ;caracrer para lerrninar evento 
uchar Verify ;en vi• cwaCler recibido 
uinl Time<>ut ;1iempo de e.pera para la reapue!Sla 

J 

SCJ.fd fcb o 
SCl.Baud fcb o 
SCJ.Size fcb o 
SCl.Evt:Ch.v fcb o 
SCl.Eof'Char fcb o 
SCl.Verif"y fcb o 
SCl.TimeOut fdb o 

SCJ.EV -MASK fcb $0 ;TORE/ TCf RDRF/JDLE/ ORIERR/BRC/BTC/ 
; 71 61 >1 4/ 31 21 11 OI 

SCJ.FLAOS fcb so 

SCJ.STATUS fcb $0 

SCJ.RDR fcb so 

!iCJ.llRT fdb so 

"JXhandler fdb so 
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RX.handlcr 

SCl.lasterror 

SCl.intRcareso 

SCl.handlcr 

sel.case 

SCl.lsdcfault 

SCl.default 

SCl.lltopl 

SCl.msadefault 

SCl.cascmsg 

SCihandlcr.cl 

SClmaa2 

SCJcucdefault 

SCJdcfault 

SCicv 

SCJev_R..'X 

fdb 

fdb 

fdb 

P""" 
1sy 
ldx 
<Ir 
cmpb 
beq 
me 
cmpb 
bnc 
pula 
ldx 
jor ... 
cmpb 
bh; 
inx 
mx 
bra 
ldx 
js..
stop 
bra 
fcc 
fdb 

pulo 
ldaa .... 
P""" anda 
beq 
ldaa .,.... .... 
pula 
anda .,.... .... 
ldd 
cmpd 
bnc 
bar 

"" cpd 
bnc 
bar ... 
ldx 
j..
a1op 
rts 
fcc 
fdb 

ldaa 
paha 
anda 
beq 
ldx 
cmpx 
beq 
ju 
pula 
anda 

#Rx.Handler 

so 

so 

#SCJ.tabla 
o.y 
o.y 

;hardw.,.e como lo son las dcmas. 

SCl.cascmsg ;se .,..ta de un mensaje. 
O.y 
O,y 
SCl.ladefault 

O,x 
O,x 

#SCI Writc:Comm 
SCJ.d~fault 

SCJ.case 
#SCl.msgdcfault 
display 

SCl.5topl 
"SCI diefault" 
#EOB 

SCSR2 
sel.STATUS 

#SOf 
SCJhandlcr.cl 
SCJ.FLAGS 
#ERR FLAG 
SCl.ri:AGS 

#Sil! 
SCl.FLAGS 
SCl.FLAGS 
SYS.maa 
#CM_INIT 
SClm•&2 
SCJ.init 

#EV SCJ 
SCJcA..edefault 
SCJev 

#SCJderauh 
display 

"SCJ msgdcfault .. 
#EOB 

SCl.FLAGS 

#TDRE FLAG 
SCJcv R..'X 
Tx.ha~dlcr 
•SO 
SCJcv_RX 
0,x 

#RDRF_FLAG 

;se lec el status de SCI 
;ae gu.,.da el esado en la variable 

;SCJ.STATUS 

;en el bloque siguiente se activan 
;banderas de CTrOI'" si hubo NF. FE u 
;OR. Si ca OR ademas se activa 
;ERR . 

;se eliminan lu banderas de NF y FE 
;se aplican las banderas de BRC y BTC 

;Se trata de un evento de SCI?? 

;si ea evento SCI ve a SCJev 

;Que evento es??? 

;verifico evento TDRE 

ovcrifico si el receptor ca SCI 

;verifico evento RDRF 
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bcq SClcv.contl 
ldab RDR ;•e aalva el caractcr recibido. 
-b SCl.RDR 
ldx R..'X.handlcr ;Rx.handler indica si ca para SCI. 
cmpx •SO ;verifico si el receptor es SCI. 
bcq SClcv.contl ;si no lo es envio mcnuje. 
; .. O,x 

SClev.contl ..... SCJ.EV_MASK ...... SCJ.FLAGS 
bcq SClcv.fin 
ldx SCl.URT ..,. •SO 
bcq SCJcv.fin 
ldd #EV SCI 
.. d svs:-m•g 
pshx ... 
.. X SYS.wparam ..... #SYS 
ldab #SVS_diapatch 
awi 
pulx 

SCfcv.fin ... 
SCJ.init 

SCl.EnablcNotif ldy SYS.wparam ;int EnablcNotiftint URT) 
ldx o.y ;obtiene URT 
cmpx OSO ;verifica si es dcshabilit.acion 
bcq SCI.disablc ... SCl.URT 
ldd SYS.EV FLAG ;activa la bandera de SYS 
oraa #SCIFLAG 
atd S'\'S.EV_FLAG 
andb OSO ;pone la mascara de SCI para ...... #SCIFLAG ;poner el vector 
xadx 
pshx 
ldx #SCl.handlcr 
pahx ... ... SYS.wparam ..... #SYS 
ldob #SYS_sctevvcctor 
.w; 
pulx 
pulx ..... SCCR2 
oraa #S24 ~ilita Reccpcion. por si tlcpn menujcs de tipo ESC .... SCCR2 
ldd •SO 
atd intRcgrcao ... 

SCl.di .. blc clr SCCR2 ..... SCSR2 ..... RDR 
ldd SYS.l:..'1 FLAG ;ar-ga la banderas de SYS ...... #NOTSCJFLAG 
nd ?:."'i~ i'"V_FLAG 
ldd •so 
.. d SCJ.URT 
ldd #SO 
atd intRCFCSO ... 

SCJ.GetEvMaak ldx SYS.wparam 
ldab O,x ;obtiene la mascara 
andb SCI.FLAGS ;verificai banderas activas con la mascara 
e Ira 



SCl.OetStale 

SCl.XniitChar 

SCl.Reack:omm 

SCl.SetEvMa• 

•struC'l oce . ( 

... 
comb 
ondb 
-b ... 
... 
... 
.,. 

uchar Id ;identificador 
uchar Baud ;velocidad 

intRepcao 

SCl.FLAOS 
SCl.FLAOS 

uchar Size ;tam.oo de dato 
uchar EvtChar ;canicter para reconocer evento 
uchar Eon::har ;car.cter para terminar evento 
uchar Vcrify ;envía caractet" rccihido 

;nicp IH bandera• activas 
;apap lu bandena activas 

uint Timc<>ut ;tiempo de espera pva la respuesta 

•.Id 
•.Baud 
•.Sizc 
•.EvtChar 
•.Eoft:har 
•.Verif"y 
•.Time<>ut 

) 

SCJ.SetState 

SetStale.cont2 

SetStatc.errl 

SetStatc.err2 

SCJ.OctError 

OetEnor.cont1 

cqu 
equ 
cqu 
cqu 
•qu 
equ 
equ 

ldy 
ldx ..... . ...,,. 
bne ..... ....,,. 
bh; -..... ....,,. 
bne ..... ..... .... ... 
ldd ... ... 
ldd ... .... 
ldd ... 
Jdaa 
anda 

·~· ·~ psha 
bcc 
ldd ... 
pula ..... 
psha 
bcc 

so 
SI 
S2 
S3 
$4 
S> 
$6 

SYS.wparam 
o.y 
.ld.x 
#SCI 
SetStatc.crrl 
.O.ud.x 
#$07 
SctState.crr2 
BAUD 
.Size~x 

#SS 
SctStatc.cont2 
SCCRI 
#SJO 
SCCRI 

#JE_ HARDWARE 
intRcareso 

#JE_BAUDRATE 
intRearcao 

•so 
intRcgrcso 
SCl.STATUS 
•sor 

GctEn-or.contl 
#CE FRAME 
intR;sreao 

GctEnor.cont2 

;obtiene puntero a la estructura 
;obtiene identificador 

;No •e utilizan loa ciernas paramctros 
;por no catar diaeoadas las rutinas. 
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OetEnvr.cont2 

Oet.Enor.lin 

<>p.n.errl 

Open.err2 

SCl.OpenComm 

OpcnComm.nTl 

<1',~>Comm.C1T2 

Cloac.crTl 

lntRcgrcao 
#CE NOISE 
intRCgrcso 

GctError.fin 
inlRcgreao 
#CE OVERRUN 
intRCgrcao 
SCl.FLAOS 

ldd 
orab 
atd 
pula .... 
bcc 
ldd 
orab 
atd 
ldaa 
anda .... ... 

#NOTERR FLAO&NOTOR FLAG 
SCl.FLAOS -

rcc 
Cdb 
rcc 
Cdb 
ldy 
ldx 
ldaa 
cmpa 
bnc 
ldaa 
cmpa 
bnc 
ldaa 
cmp• 
bnc 
ldaa 
paha 
anda 
bnc 
pula .,.... 

"No cxi•te COP..1" 
#EOB 
"COMenu•o'' 
#EOB 
SYS.wparam 
O,y 
O,x 
#'S' 
OpcnComm.CITI 
l,x 
#'C' 
OpcnComm.crrl 
2.x 
#'l° 
OpcnComm.crrl 
SCCR2 

#SOc 
OpcnComm.crr2 

#SOc 
SCCR2 
#SJO 
BAUD 
SCl.FLAGS 
#BTC FLAG 
SCJ.Fi:AOS 
SCl.STATUS 
SCl.EV MASK 
SCSR2-
RDR 
#SCI 
#50 
intRegrcao 

;OpcnComm(lpstr Dcv) 
ose obtiene el puntero• Dev 

;verifica de que dispositivo se trata 

;vcfific• si esta prendido ya. 

;prende el SCJ 

;ajusta maxirna velocidad a 9600. actual 4800 
;por DEFINICION. 

;acitva la bandera de BTC. pues etna listo . 

.... 
ldaa .... 
ldaa ...... .... 
clr 
clr 
ldaa 
ldaa 
ldaa 
ldab 
atd ... 
ldd 
atd 

#JE HARDWARE ;erTor: no se dispone. 
intRCgrcao 

ldx #Opcn.crrl 
jsr display 
atop 

rts 
pula 
ldd 
std 

itlE OPEN 
intRCgrcso 

ldx #0pcn.CTT2 
jar display 
atop 

rcc 
Cdb 

'"En-oren closccomm'" 
#EOB 

;error: ya se abrio 
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SCl.CloseComm 

CloseComm.errl 

Wri1e.puntero 
V.'rite.b)'tcs 
SCI. WriteComm 

V.'riteComm.cont l 

~'riteComm.cont2 

Write.x.rnit 

ldy 
ldx , .... 
cmpa .... 
cmpa .... ..... 
cmpa .... 
clr 
ldx 
pshx 
ux 

SYS.wparam 
o.y 
o.x 
#S 
CloscComm.CrTl 
ldaa l,x. 
#C 
CloscComm.CrTl 
2.x 
•• 
CloscComm.CrTI 
SCCR2 
•SO 

.. x. SYS.wparam 
ldam #SCI 
ldab #SCl_EnablcNotif . ..; 
pulx 
stx SCl.URT 
clr SCl.EV MASK 
clr SCl.STÁTUS 
clr 'IX.handltt 
ldd #$0 
.. d intRcgreso ... 
ldd 
std 

#IE HARDWARE 
inlR-cgreso 

ldx #Close.errl 
jsr display 
stop ... 

so 
fcb SO 
SCl.FLAOS 
#BTC FLAG 
WriteComm.contl 
#CE OVERRUN 
intRCpeso 

svs.-param 
3.y 
#SCI 
WritcComm.cont2 
#CE MODE 
intRepeso 

SCl.FLAOS 

;verifi~ de que dispositivo se trata 

;•p•ga el tTansmisor y el receptor 

;int WriteComm(inl Comld.lp Bufftt,char NumBytes) 

fdb 

..... ...... .... 
ldd 
atd ... 
ldy 
ldd 
cmpa 
beq 
ldd 
atd ... ..... ...... .... 
ldx ... ..... .... 
ldd 
atd ..... 

#NOTBTC FLAO ;limpia la bander• de BTC 
SCl.FLAOS 

.... 
ldd 
atd ... 
ldy 
ldx ..... 

l,y ;obtiene lp Buffer 
\\'rite.puntero 
O,y ;obtiene numero de b)'tes 
Writc.bytes 
#Write.xmit 
TX.handlcr 
SCCR2 
#$88 ;habilit.a el transmisor y la int.crn.1pcion TDRE 
SCCR2 
#SO 
intReareso 

#Write.puntero ;obtiene puntero •I buffer de datos y numero de bY'es 
O,y ;puntero al buffer de datos 
O,x ;obtiene el caractcr 
SCDR ;lo pone el el registro de datos 
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WriteComm.fin 

Rx.nTorl 

Rx.Men~e 

Rx.Msg 

Rx.MsgFlag 
Rx.Bytcs 
Rx.Puntero 
Rx.edoprcvio 
Rx.Handler 

Rx.contl 

ldaa 
dcca 

""""' bcq .... 
in• ... ... 
clr 
clr 
clr 
ldd 
std 
ldaa 
anda .... 
ldaa 
oraa .... ... 
foc 
rdb 
Cdb 
Cdb 
Cdb 
Cdb 
Ccc 
Ccc 
Ccc 
Ccb 
Cch 
Cdb 
Ccb 
ldaa 
p•ha ... ... 
ldaa 
ldab 

pul• 
ldd 
andb 
anda 
cmpd 
bcq 
ldaa 
ldab 
awi 

2,y ;obtiene num de bytes 

#$0 ;verifica si hay mas bytes por transmitir 
WriteComm.fin 
2,y ;actualiza el num de bytes restantes 

;incrementA el puntero del bufTcr 
O,y ;salva el puntero del buffer 

o.y ;limpia puntero y bytes 
l,y 
2,y 
•SO 
TX.handler ;limpia vector de servicio 
SCCR2 
#$Jf ;limpia TIE y TCIE 
SCCR2 
SCl.FLAGS ;activa la bandera de termnacion de lran• 
#BTC FLAG ;rnision de bloque 
SCJ.Fi:AGS 

"Error4" 
#EOB 
SO ;UINT Mensaje 
SO ;WORD wparam 
so 
SO ;DWORD Jparam 
"tnr' 
·mr· 
"ITflllTr' 
so 
so 
so 
so 
#RDRF _FLAGIERR_FLAOJOR_FLAOJIDLE_FLAO ;limpia C\'Cnlo• de recccpcio 

SYS.wparam 
#SCI 
#SCI GetEvMask 
awi -

intRearcso 
#ERR FLAGjOR FLAG 
#O - -

•so 
Rx.contl 
#SCJ 
#SCJ_GeiEn-or 

;errores y estado ldlc . 

;ae llama la fundon pllh limpiar 
;las b.indcras del evento 

;verifico si hubo cn-or. si asi fue 
;no se loma ningna accion. y se 
;limpia el cn-or. 

Jdx intRcarc•o 
jar ahowJX 

Id• ... 
clr 
clr 
ldaa .... ... 
ldaa 

""""' bne 
clr 
Id• ... 
ldaa .... 
ldaa 

#Rx.Msg 
Rx.Pun1ero 
Rx.B)1es 
Rx.MsgFlag 
Rx.cdoprevio 
SCCR2 

sct.RDR 
#ESC 
Rx.cont2 
Rx.Bytes 
#Rx.Msg 
Rx.PuntttO 
•SIT 
Rx.MsaFla& 
SCCR2 

;limpia bytes porque se perdio el mensaje completo 

;Verifica si es secuencia ESC 
;se e• ESC, se prepara para recibir 
;el mensaje. que consiste de 14 bytes. 

;ac -tva el eslAdo de SCCR2 en 
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Rx.cont2 

Rx.cont3 

Rx.fin 

Rx..ConVM•& 
RxConVM•g.cJ 

-...... -R .. ...... 
cmpb 
beq 
Id>< 

Rx.cdoprcvio 
#S3f 
SCCR2 

Rx.MsgFlaa 
#SO 
Rx.fin 
Rx.Puntero 

... o.x 
;,,,. 
.tx Rx. Puntero 
inc Rx.Bytca 
ldab Rx.Bytcs 
cmpb #16 
blo Rx.f'm 
ldd #Rx.Msg 
•d Rx. Puntero 
clr Rx.Bytcs 
clr Rx.MssFlag 
ldaa R)(.cdorrcvio 
.... SCCR2 
ldx #Rx.M•g 
ldy #R)(.Mcn-jc 
pohy 
bsr Rx.ConvMsg 
puly 
ldx SYS.msg 
pohx 
ldx SYS.wpar•m 
pahx 
ldx SYS. lparam 
ps.h>c. 
ldJC SYS.lparaml 
pahx 
ldx .msg.y 
stx SYS.msg 
ldx .wparam.y 
.tx SYS.wparam 
ldx .lparam.y 
9'X SYS.lparam 
ldx .lparaml.y •x SYS ........ mt 
ldx SCJ.URT 
pohx .... 
91X SYS. wparam 
ldaa #SYS 
ldab #SYS_dispatch 
swi 
pulx 
pulx .... 
pulx 
atx 
pulx .... 
pulx 
atx ... 
ldab 
pahb 
clrb 
b• .... .... .... .... ...... 
pulb 

SYS. lparamt 

SYS.lparam 

SVS.wparam 

SYS.m•g 

#$2 

Rx:ASC1oByte.cl 

;Rx.edoprvio; con la finalidad de 
;desactivar la tran•miaion. •i 
;la hay. evitando •obreflujo. 
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in• 
b ... 
aba .... 
iny 
inx 
pulb 
decb 
bnc ... 

RxASCtoBytc.ct ..... 
"""'" blo 

"""'" bM 
ouba .... 

ASCtoBytc.cont 1 """'" .,..; 

"""'" blo 

"""'ª .,..; 
auba -ASCtoBytc.cont2 """'ª blo 
auba 

ASCtoBytc.fin "" 
SCI.fln nop 

STOOEV.DRV reo 

STODEV.tabla fdb 
fdb 
fdb 

STODEV.handler ldx 
cmpb 
bne .... 

stodcv.caacl cmpb 
bne 
ldx 
jar ... 

stodev.caac2 cmpb 
bne 
ldx 
; ... ... 

stodcv.caacl cmpb 
bne 
ldx 
jar ... 

.. odcv.dcfautt ... 
stodcv.caacO ldd 

cmpd 
bne 
b ... ... 

stodcv.mas,2 ... 

RxASCtoBytc.cl 

O,y 

RxConvM•g.cl 

O,x 
#'0' 
ASCtoBytc.fin 
#'9' 
ASCtoBytc.cont 1 
#'O' 
ASCtoBytc.fin 
#'r 
ASCtoBytc.fin 
#'A' 
ASCtoBytc. fin 
#'F' 
ASCtoBytc.cont2 
#$37 
ASCtoBytc.fin 
#'a' 
ASCtoBytc.fin 
#$57 

STODEV ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

"STODEV.DRV" 

#STODEV.aetPDT 
#STODEV.acarch 
#STODEV.load 

#STODEV.iabla 
#MSO 
atodev.cascl 
•odcv.caaeO 
#STODEV _&elPDT 
•odcv.casc2 
O,x 
O,x 

#STOOEV acuch 
stodcv.caae3 
2,x 
O,x 

#STODEV load 
stodcv.dcfaÜlt 
4,x 

º·"" 
SYS.msg 
#CM tNJT 
stodcY.msg2 
stodcv.inil 

;fbncion STODEV _actPDT(lpstrNamc,lpSttuctPDT) 
~ncion lp STOOEV _aearch(lpstrNAmc) 
;füncion STODEV _load(lpstrName.lpAddr) 
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atodev.init 

STODEV.aetPDT 

getPDT.c:ont 1 
aetPDT.c2 i"'< 

actPDT.c3 

ldd 
atd 
ldd 
atd 
ldd 
atd ... 
ldy 
ldx 
pah• ... 

#STODEV.gctPDT 
o.x 
#STODEV.aearch 
2.x 
#STODEV.load 
4.x 

SYS.wparam 
52.y 

sl.JC svs.wparam 
Ida.a #STO DE V 
ldab #STODEV _scarch 
.w; 
pulx 
ld>e intRegrcso 
cpx #SfJIT 
bnC! actPDT.cont 1 
ldd #SflJT 
atd intReareso 
bra aetPDT.fin 

;gctPDT(lpstrName.lpStrcutPDT) 

:busca el final del nombre en el ..... 
cmps ..... ..... 
cmps ..... 
inx 
mx 
ldy 
ldsb 
dccb 
bcq ..... .... 
mx 
iny 

o •• 
•OO 
aetPDT.c2 . .. ·getPDT.c2 

so.y 
#14 

getPDT.Jin 
o •• 
o.y 

bra sctPDT.cJ 

;archivo . 

:se coloca en la PDT propiamente 

:obtiene dircccion destino 
;num de datoa de PDT a transrcrir 

actPDT.fin rts 
ptPDT.crror rta 

STODEV.load 

io.d.oont!I 

loed.cont6 

pahx 
pahx 
ldy 
ldx 
pahx ... 

SYS.wparam 
SO.y 

sl>e SYS.wparam 

:crea dos variable• temporales 

:STODEV_load(lpMcm.lpstrName) 
:obtiene puntero al nombre del archivo 

I~ #STODEV ;ae busca el an;hivo 
ldab #STODEV _ac.an:h 
.w; 
pulx 
ldx intRcarcM> ;regresa puntero al archivo 
q:tX #SfflT 
bnc load.cont5 
ldd #Sf'fll" 
sld intRegreso 
bra STOload.fin .... 
aty 
mx 

SYS.wparam :vuelve a colocar el puntero a paraimctTos. 
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load.c2 

..... 
cmpa 
bnc ..... 
cmpa 
bnc 
mx 
mx 
lay 
.. X 
ldx 
pahx 
ldy 
ldx 
lay 
my 
U.y 
SIX 
pulx 
dcx 
bcq 
pahx 
ldx ..... 
mx ... 
ldx ..... 
inx 
stx 
bra 

STOload.fln pulx 
pub: ... 

STODEV.sean:h Jdy 
ldy 
pahy 
ldx 

acan:h.cJ ldaa 
cmpa 
bn• 
ldaa 
cmpa 
bnc 
ldd 
•d 
pul y ... 

aearch.contl ldaa 
cmpa 
bn• 
iny 

sc&rch.conl2 lüb 
cmpb 
bn• 
ldab 
cmph 
bn• 
bra 

acarch.contJ puly 
pahy 

acarch.conl4 inx 
bra 

•CU'Ch.conl3 inx ..... 
cmpa 
bnc ..... 

O,x 
#SOO 
load.conl6 
J,x 
•Saa 
load.conl6 

O.y 
ProaSizc.x 

SYS.wp..-.m 
Sl..y 

2,y 

STOload.lin 

O,y 
O,x 

o.y 
2,y 
O,x 

2,y 
load.c2 

S'\'S.wparam 
so.y 

#ROOTDJR 
o.x 
#SOQ 

aearch.contJ 
t,x 
#SOO 
aearch.contl 
#SmT 
inlRcpeso 

O,x 
o.y 
aearch.cont3 

O.y 
#SO 
acare h. cont4 
l,y ·-acare h. cont4 
acarch.cont5 

scarch.cl 

O,x 

"ºº aea.rch.cont3 
l,x 

;busca fin de nombre 

;apunta• la PDT propiamente 

;guarda puntero origen 
;obtiene tarnaoo de programa 

:obtiene direccion de memoria 

;guarda en variable temporal 
;obtiene tamaoo de p-ograma 

;verifica ai ha transf'erido todos loa bytes 

;obtiene puntero al archivo(origen) 
;Ice byte origen 

.-.Jva puntero 
;obtiene puntero dcst ino 
;guardo. en destino 

;guarda puntero destino 

;Jp STODEV _scarch(JpstrNamc) 
;puntero al nombre del prog. 

;dircccion de ROOT 

;.comienza• buscar en ROM. buac• 
;el fin de ROOT. 

;llego •I fin.I de ROOT sin en 
;encontrar rada 

:busc. coincidencia con el nombre 

~busc• el fin de cmdena en el 
;nombre. 

;.tcnnino encontro Ja cadena buscada 

;apunta otra vez al inicio de Ja cmdena 
;buM:a en el sig caractcr de ROM 

;verifica que efectivamente 
;.se llego al fin del nombre en 
;.ROOT. evitando coincidencias par 
;ciales. Si no se •lcanzo el 
;nombre exactamente sigue Ja bus 
;queda. 
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huta.aquí 

FPACCIEX 
FPACCIMN 
MANTSONI 
FPACC2EX 
FPACC2MN 
MANTSON2 
FLTSTRINO 

·-bne 
m• 
m• 
ldx ... 
pul y 
rts 

fcc 
fdb 

•s.. 
search.cont3 

º·• intRegreso 

.. hasta aqui" 
#EOB 

;apunta a la direccion donde esta 
;el archivo. 

Rutinas para Punto Flotante1 ·······••+ 
RMB 
RMB 
RMB 
RMB 
RMB 
RMB 
RMB 

1 
3 
1 
1 
3 
1 
14 

FLOATINO POINT ACCUMULATOR #l .. 

MANTISSA SION FOR FPACCI (O•+. FF--). 
FLOATING POINT ACCUMULATOR 112. 

MANTJSSA SJON FOR FPACC2 (O•+, FF--). 
Cadena para convenion ASCII 

••••••••••••••• Convenion ASCII a FLOAT ••• ••••• •••••••••• 

ASCFLT EQU 
PSJIX 
JSR 
LDX 
PSllX 
STX 
STX 
CLR 
TSY 
LDX 

ASCFLTI LDAA 
JSR 
ecs 

PSllFPAC2 
•O 

FPACCIEX 
FPACCIEX+2 
MANTSGNI 

6,Y 
O.X 
NUMERIC 
ASCFLT4 

SAVE POINTER TO ASCII STRINO. 
SAVE FPACC2. 
PUSH ZEROS ON STACK TO JNITIALIZE LOCALS. 
ALLOCATE 2 BYTES FOR LOCALS. 
CLEAR FPACCI. 

MAKE THE MANTISSA SIGN POSITJVE INITIALLY. 
POINT TO LOCALS. 
OET POJNTER TO ASCJI STRJNO. 
OET ISTCHARACTER IN STRINO. 
IS JT A NUMBER. 
YES. 00 PROCESS JT. 

LEADJNO MINUS SIGN ENCOUNTERED? 

ASCFLT2 CMPA 
BNE 
COM 
INX 
LDAA 
JSR 
BCS 

.... 
ASCFLT3 
MANTSGNI 

O.X 
NUMERIC 
ASCFLT4 

LEADJNG DECIMAL POJNT? 

ASCFLT3 CMPA 
BNE 
INX 
LDAA 
JSR 
BCC 
JMP 

#'.' 
ASCFLT5 

o.X 
NUMERIC 
ASCFLT5 
ASCFLTIJ 

NO. IS ITA MINUS SIGN? 
NO. 00 CHECK FOR DECIMAL POINT. 
YES. SET MANTISSA SION. LEADING MINUS BEFORE? 
POINT TO NEXI CHARACTER. 
OETIT. 
IS ITA NUMBER? 
YES. 00 PROCESS JT. 

IS ITA DECIMAL POJNT? 
NO. FORMAT ERROR. 
YES. PQINT TO NE~I CllARACTER. 
GETJT. 
MUST HA'-'E AT LEASTONE DIGIT AFTER D.P. 
00 REPORT ERROR. 
00 BUILD FRACTION. 

FLOATJNO POINT FORMAT ERROR 

ASCFLT.5 INS 
INS 
JSR 
PUL"X 
LDAA 
SEC 

PULFPAC2 

#FLTFMTER 

DE-ALLOCATE LOCALS. 

RESTORE FPACC2. 
GET POJNTER TOTERMINATJNO CllARACTER IN STRING. 
FORMAT ERROR. 
SET ERROR FLAG. 

'Transcripción directa de: Motorola Inc .• AN97.J .. MC68HCI I" Floating Poinl Package". 
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RTS RETURN. 

PRE DECIMAL POINT MANT1SSA BUILD 

ASCFLT• LDAA 
JSR 
ecc 
JSR 
INX 
ecc 

O.X 
NUMERIC 
ASCFLT10 
ADDNXiD 

ASCFLT4 

PRE DECIMAL POINT MANTISSA OVERFLOW 

ASCFLT6 INC 
LDAA 
INX 
JSR 
BCS 
CMPA 
BNE 

FPACCIEX 
O.X 

NUMERIC 
ASCFLT6 
#'.' 
ASCFLT7 

JNC FOR EACH DIOIT ENCOUNTERED PRIOR TO O.P. 
OET NEX"T CHARACTER. 
POINT TO NEXI. 
IS IT S DIGIT? 
YES. KEEP BUILDINO POWER 10 MANTISSA 
NO. IS ITA DECIMAL POINT7 
NO. 00 CHECK FOR THE EXPONENT. 

ANY FRACTIONAL DJOITS ARE NOT SIGNIFIGANT 

ASCFLTB LDAA 
JSR 
ecc 
INX 
BRA 

ASCFLT7 CMPA 
BEQ 
CMPA 
BEQ 
JMP 

o ... ~ GET THE NEXI CHARACTER. 
NUMERIC IS ITA DIGIT? 
ASCFL T7 NO. GO CHECK FOR AN EXPONENT. 

ASCFLTB 
#'E' 
ASCFLT13 
#'e' 
ASCFLT13 
FINISJI 

POINT TO TllE NE>..i CHARACTER. 
FLUSH REMAININO DJGITS, 
NO. IS IT TI IE EXPONENT? (uppcr case) 
YES. 00 PROCESS IT. 
IS IT THE EXPONENT7 (lower case) 
YES. 00 PROCESS JT. 
NO. GO FINISll TllE CONVERSJON. 

PROCESS TllE EX"PONENT 

ASCFLTl3 
LDAA 
JSR 
BCS 
CMPA 
BEQ 
CMPA 
BEQ 
PRA 

ASCFLT15 
ASCFLT16 

LDAA 
JSR 
BCC 

ASCFLT9 SUBA 
STAA 
INX 
LDAA 
JSR 
BCC 
LDAB 
LSLB 
LSLB 
ADDB 
LSLP 
SUBA 
ABA 
STAA 
CMPA 
BHI 

ASCFLTl4 
TST 
BPL 
NEOA 

INX 
O.X 
NUMERJC 
ASCFLT9 
#'·' 
ASCFLT1S 
#'+' 

POJ1'.'T TO NEXI CHARACTER. 
OET THE NEXT CHARACTER. 
SEE IF rrs A DIOIT. 
YES. GET THE EXPONENT. 
NO. IS IT A MINUS SION? 
YES. 00 FLAG A NEOATIVE EXPONENT. 
NO. IS IT A PLUS SION? 

ASCFLT16 YES. JUST JONORE JT. 
ASCFLTS NO. FORMAT ERROR. 
COM EXPSION.Y FLAG A NEGATIVE EXPONENT. IS IT IST? 
INX POINT TO NE:X-Y- CHARACTER. 
O.X GET NE~I CHARACTER. 
NUMERIC JS ITA NUMBER? 
ASCFLTS NO. FORMAT ERROR. 
#$30 MAKE IT BINAR.Y. 
PWRIOEXP,Y BUILDTllE POWER 10 EXPONENT. 

o ... -x 
NUMERIC 
ASCFLT14 
pv.•RJOEXP.Y 

P\.\~R 1 OEXP. Y 

#$30 

PWRIOEXP.Y 

POJNT TO NE~I CHARACTER. 
OETJT. 
IS IT NUMERIC? 
NO. GO FINISII UP THE C0NVERSION. 
YES. GET PRE\.,OUS DIGIT. 
MULT. BY 2. 
NOWBY4. 
BYS. 
BY 10. 
MAKE SECOND DIOIT BINARY. 
ADD JT TO FIRST DIGJT. 

#38 IS THE EXPONENT Otrr OF RM/'OE? 
ASCFL TS YES. REPORT ERROR. 
LDAA P\.\'RIOEXP.Y OET POWER JO EXPONEJ\.'T. 
EXPSIGN.Y WASITNEOATIVE? 
ASCFLT12 NO. 00 A.DO ITTO BUILT 10 PWR EXPONENT. 
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ASCFLTl2 
STAA 
BRA 

ADDA FPACClEX FINALTOTALPWRlOEX"PONENT. 
FPACCtEX SAVE RESULT. 
FINlSH 00 FINtSH UP CONVERStON. 

PRE-DECIMAL POJNT NON-DIOIT FOUND. IS ITA DECIMAL POINT? 

ASCFLTtO 
BNE 
tNX 

CMPA #'.' 
ASCFLT7 

IS ITA DECIMAL POINT? 
NO. 00 CHECK FOR THE EXPONENT. 
YES. POINT TO NE:>..-r CHARACTER. 

POST DECIMAL POINT PROCESSING 

ASCFLTll 
JSR 
BCC 
BSR 
INX 
BCS 
OEC 
BRA 

ADDN"'TD 
STAA 
LOO 
STO 
LSLO 
ROL 
BCS 
LSLO 
ROL 
BCS 
ADOO 
PSHA 
LDAA 
AOCA 
ADOA 
STAA 
PULA 
ecs 
LSLD 
ROL 
STO 
ecs 
LDAB 
SUBB 
CLRA 
ADOO 
STO 
LOAA 
AJXA 
BCS 
STAA 
RTS 

ADDNXlDl 
STO 
LOAA 
STAA 
RTS 

LOAA o .. ~ 
NUMERIC 
ASCFLT7 
AODNXlD 

ASCFLTB 
FPACClEX 
ASCFLTll 

GET NEX"T CHARACTER. 
IS IT NUMERIC? 
NO. 00 CHECK FOR EXPONENT. 
YES. ADD lN THE DIOIT. 
POINT TO THE NE>..I CHARACTER. 
lFOVER FLOW, FLUSH REMAINING DIGITS. 
AOJUST THE 10 POWER E>.."P<>NENT. 
PROCESS ALL FRACTlONAL DlGITS. 

LDAA FPACCl l\.fN GET UPPER 8 BtTS. 
FPACC2MN COPY INTO FPAC2. 
FPACCl MN+ 1 GET LOWER 16 BlTS OF MANTISSA. 
FPACC2MN+1 COPY INTO FPACC2. 

FPACCJMN 
ADDNX&Dl 

FPACClMN 
ADONXlDI 
FPACC2MN+l 

FPACCIMN 
#O 
FPACC2f\IN 
FPACCIMN 

ADDNX"TDI 

FPACCIMN 
FPACClMN+l 
ADDNXlDI 
O.X 
#530 

FPACClMN+l 
FPACClMN+J 
FPACCIMN 
#O 
ADDNX'TDI 
FPACCIMN 

MULT.BY 2. 
OVERFLOW? 
VES. DON~ ADD THE DIOIT IN. 
MULTBY4. 
OVERFLOW? 
YES. IX)N~ ADD TI-IE DlOIT IN. 
BY 5. 
SAVEA. 
GET UPPER 8 BITS. 
AODIN PoSSABLECARR'\" FROM LOWER 16 BITS. 
AOD IN UPPER 8 BITS. 
SAVEIT. 
RESTOREA. 
OVERFLOW? IF SO lXlN7 ADD IT IN. 
BYlO. 

SAVE THE L.OWER 16 BITS. 
OVERFLOW? IF SO DON7 ADD IT IN. 
OET CURRENT DIGJT. 
MAKE ITBINARY. 
16-BIT. 
AOD IT IN TO TOTAL. 
SAVE THE RESULT. 
GET UPPER 8 BITS. 
ADD IN POSSIBLE CARRY. OVERFLOW? 
YES. COPY OLD MANTISSA FROM FPACC2. 
NO. EVERYHING OK. 
RETURN. 

LOO FPACC2MN+ 1 'tESTORE THE ORIGINAL MANTJSSA BECAUSE 
FPACC1MN+1 OFOVERFLO'W. 
FPACC2MN 
FPACCIMN 

RETURN. 

NOW FINJSH UP CONVERSION BY MULTIPLYINO THE RESULTANT MANTISSA 
BY 10 FOR EACH POSITIVE PO\\'ER OF JO EXPONENT REClEVED OR BY. t 
(DIVIDE BY 10) FOR EACH NEGATJVE POWER OF 10 E.'-~NENT RECIEVED. 

FINISH EQU 
s~ 6.Y SA \/E POINTER TO TERMINATING CllARACTER IN STRINO. 
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LDX 
JSR 
BEQ 
LDAA 
STAA 
LDAA 
STAA 
JSR 
TST 
BEQ 
BPL 
LDX 
JSR 
NEO 
BRA 

FINISH 1 LDX 
JSR 

FINISH2 JSR 
DEC 
BNE 

FlNISH3 INS 
INS 
JSR 
PULX 
RTS 

NUMERIC 
CMPA 
BLO 
CMPA 
0111 
SEC 
RTS 

NUMERICI 
RTS 

FPNORM EQU 
LDX 
BSR 
BEQ 
TST 
BMI 

FPNORMl 
FPNORM2 

BEQ 
LSLD 
ROL 
BPL 
STO 

FPNORM3 
RTS 

FPNORM4 
RTS 

ClfCKO EQU 
PSHD 
P5HA 
LDD 
BNE 
LDD 

CHCKOJ PULA 
PULB 
RTS 

CONSTPI FCD 
CONSTJO FCB 

#FPACCIEX 
CHCKO 
FINISH3 
FPACCIEX 
PWRIOEXP.Y 
#$80+24 
FPACCIEX 
FPNORM 
PWRIOEXP.Y 
FINISH3 
FINISHI 
#CONSTPI 
0ETFPAC2 
PWRIOEXP.Y 
FIN1SH2 
#CONSTIO 
OETFPAC2 
FLTMUL 
PWRIOEXP.Y 
FINISll2 

PULFPAC2 

EQU 
#'O' 
NUMERICI 
#'9' 
NUMERICI 

Cl.C 

#FPACCIEX 
CHCKO 
FPNORM3 
FPACCIMN 
FPNORM3 

POINT TO FPACCJ. 
SEE IF THE NUMBER IS ZERO. 
QUIT IF IT IS. 
GET THE POWER 10 EXPONENT. 
SAVEIT. 
SET UP INITIAL EXPONENT (# OF BITS.,.. BIAS). 

00 NORMALIZE THE MANTISSA. 
JS THE POWER 10 EXPONENT POSJTIVE OR ZERO? 
IT'S ZERO, WE'RE DONE. 
IT'S POSJTIVE MULTIPLY BY 10. 
NO. OET CONSTANT .1 (DIVIDE BY 1 O). 
OET CONSTANT INTO FPACC2. 
MAKE Tt-IE POWER 10 E::\.~NENT POSITIVE. 
00 IX> THE MUL TIPLIES. 
GETCONSTANT'IOºTOMULTJPLY BY. 
GET CONSTANT INTO FPACC2. 
OOMULTJPLY FPACCl BY FPACC2. RESULTIN FPACCI. 
DECREMENTTllE PO\\'ER 10 EXl'ONENT. 
00 CHECK TO SEE IF \\'E'RE IX>NE. 
DE-ALLOCATE LOCALS. 

RESTORE FPACC2. 
GET POINTER TO TERMrNATINO CllARACTER IN STRINO. 
RETURN \\'ITll NUMBER IN FPACCI. 

IS JT LESS TllAN A....: ASCJI O? 
YES. NOT N~t:ERIC. 
IS IT GREATER THAN AN ASCII 97 
YES. NOT NUMERIC. 
ITWAS NUMERIC. SETTIIE CARRY. 
RETURN. 
NON-NUMERIC CHARACTER. CLEt'\R TllE CARRY. 
RETURN. 

POINTTOFPACCJ. 
CHECK. TO SEE JF IT'S O. 

YES. JUST RETURN. 
JS THE NUMBER ALREADY NORMALIZED? 

YES. rusT RETURN .. 
LDD FPACClMN+l OETTHELOWER 16 BITSOFTJIE MANTJSSA.. 

DECREMENTTHE EXPONENT FOR EACH SHIFT. 
E.XPONENT WENT TO O. UNDERFLOW. 

DEC FPACCJEX 
FPNORM4 

FPACCJMN 
FPNORM2 
FPACCIMN+l 
Cl.C 

SEC 
RETIJRN. 

SHlfT THE LOWER 16 BITS. 
ROTATE THE UPPER 8 BITS. NUMBER NORMALIZF.D? 

NO. KEEP SHIFTING TO TllF. LEFT. 
PUTTHE LOWER 16 BITS BACK JNTO FPACCL 

SHOW NO ERRORS. 
YES. RETURN. 
FLAOERROR. 

CJJ~CKS FOR ZERO IN FPACC POJNTED TO BY X. 

SAVED. 
O.X ;. · 4 FPACC EXPONENT &. HIGH 8 BITS. 
CllCKOl NOT ZERO. RETURN. 
2..-'X CHECK LOWER 16 BJTS. 

RESTORED. 
RETURN WITH ce SET. 

S7D.S4C.SCC.SCD 0.1 DECIMAL 
S84,S20.SOO.SOO JO.O DECIMAL 

•••••••••••••• Converaion FLOAT a ASCII ••••••••••• 
FLTASC EQU • 
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PSHX 
LDX 
JSR 
BNE 
PUL.X 
LOO 
STO 
RTS 

#FPACCJEX 
CHCKO 
FLTASCJ 

SA VE THE POINTER TO THE STRINO BUFFER. 
POJNT TO FPACCJ. 
IS FPACCJ 07 
NO. 00 CONVERT THE NUMBER. 
RESTORE POJNTER. 

#$3000 
O...,'i: 

FPACCJEX 

GET ASCU CHARACTER + TERAllNATJNO BYTE. 
PlJT IT lN THE BUFFER. 
RETURN. 
SAVEFPACCJ. FLTASCJ LDX 

PSHX 
LDX 
PSHX 
LDAA 
PSHA 
JSR 
LDX 
PSHX 
PSHX 
PSHX 
TSY 
LDX 
LDAA 
TST 
BEQ 
CLR 
LDAA 

FPACCJP.fN+J 

AfANTSGNI 

PSHFPAC2 
#O 

J.5.Y 
#$20 
MANTSONI 
FLTASC2 
MANTSONJ .,._. 

SAVE FPACC2. 

ALLOCATE LOCALS. 

SAVE SPACE FOR STRJNG BUFFER POJNTER. 
POJNT TO LOCALS. 
OEJ POJNTER FROM ST ACK. 
Pt.JT A SPACE IN THE BUFFER JF NUMBER NOT NEGATIVE. 
JS ITNEOATIVE? 
NO. GO PUT SPACE. 
MAKE NlJMBER POSJTIVE FOR REST OF CON'VERSION. 
\"ES. PUT MJNUS SJON IN BUFFER. 

FLTASC2 STAA 
rNX 
STX 

O.X 
FOJNT TO NEX"T LOCATION. 

o.Y SAVEPOJNTE.R. 
FLTASC5 LDX 

JSR 
JSR 
BHf 
LDX 
JSR 
JSR 
BHI 
DEC 
LDX 

FLTASC6 .JSR 
JSR 
BRA 

FLTASC3 fNC 
LDX 
BRA 

l'LTASC4 LDX 
JSR 
JSR 
LDAB 
SUBB 
NEOB 
ADDB 
BRA 

FLTASC? LSR 
ROR 
ROR 
OECB 

FLTASCJ? 
LO .. -.. .. •. 
STAA 
LDAA 
ADDA 

BMI 
CMPA 
BHS 
DECA 

#N9999999 POJNT TO CONST ANT 9999999. 
OETFPAC2 GET JNTO FPACC2. 
FLTCMP COMPARE THE NUMBERS. IS FPACCJ > 999?999? 
FLTASC.l YES. 0001\'lDE FP.--\CCl BY JO. 
#P9999999POINT TO CONST ANT 999999.9 
GETFPAC2 MOV'E IT INTO FPACCZ. 
FLTCMP COMPARE NUMBERS. JS FPACCJ >99??99.9? 
FLTASC4 YES. 00 CONTfNUE THE CONVERSION. 
2~ Y DECREMENT THE MUL T./OIV. COUNT. 
#CONSTIO NO. MULTIPLY BY JO. POJNTTOCONSTA.."1T. 
OETFPAC2 MOVE lTINTOFPACC2. 
FLTMUL 
FLTASC-' 
2.Y 
#CONSTPI 
f"LTASC6 
#CONSTP.5 
OETFPAC2 
FLTADD 
FPACCIEX 
#SSJ 

#23 
FL"l"ASCl7 
FPACCIMN 
FPACCJAIN•t 
FPACCJMN-+2 

BNE 
#J 
J.Y 
2.Y 

•• 
FLTASC8 

•• 
FLTASC8 

OOOOCOMPARE AGAfN. 
INCREMENT TffE MULTJOIV. COLJ]ir.l'T. 
POJNT TO CONST A.NT ".J ... 
OODIVIDE FPACCl 8\" 10. 
POINT TO CONST ANT OF ".5". 
MOVE IT JNTO FPACCl. 
ADD .~TO NUMBER IN FPACCJ TO ROt.mD JT. 
OETFPACCl EXPONENT. 
TA.J..:EOt..rrBJAS·d. 
MAKE JT NEGATIVE. 
ADD IN THE 7'1UMBER OF A.fANTISSA BITS .f. 
OOCHECJ..:. TOSEE IF \flE NEEDTOSHfrf AT ALL. 
SHIFT MANTISSA TO THE RIGHT BY THE RESUL T (MAKE 
THE NUMB.ER AN lNTEGER). 

DONE SHJfJING? 
FLTASC7 NO. KEEPOOlNG. 
GET JNJTJAL V ALUE OF "'DIGITS AFTER D. P." COl~'T. 
lNJTIALIZE JT. 
OET DECIMAL E:"\.'PONENT. 
ADD THE NUMBER OF DECIMAL +l TO TllF. EXPO:'\:J.:NT . 
;WAS THE ORJCilNAL NUMBER > 9999999? 
YES. MUST BE REPRESENTED IN SCJE1'7lflC NOTATION. 
W AS THE ORJOJNAL NUMOE:R < J? 
YES. AfUST BE REPRESENTED IN SCIENTIFIC NOT ATJON. 
NO. NUMBER CAN BE REPRESENTED JN 7 DIOITS. 

STAA 3,Y MAKE THE DECIMAL EXPONENT TffE OJOJT COUNT REFORE 
;TH.E DECIMAL POJNT. 

LDAA #2 SETUP TOZERO THE DECIMAL EXPONENT. 
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FLTASCI SUBA 
STAA 
TST 
BOT 
LOAA 
LDX 
STAA 
INX 
TST 
BEQ 
LDAA 
STAA 
INX 

FLTASCIB 
FLTASC9 LDX 

LOAA 
STAA 

FLTASCIO 
FLTASCll 

SUBO 
STO 
LOAA 
SBCA 
STAA 
BCS 
INC 
BRA 

FLTASCl2 
ADOO 
STO 
LOAA 
AOCA 
STAA 
LOAA 
ADOA 
PSllX 
LDX 
STAA 
INX 
OEC 
BNE 
LOAA 
STAA 
INX 

FLTASCl6 
PUL.'X 
INX 
INX 
INX 
OEC 
BNE 
LDX 

FLTASCl3 
LOAA 
CMPA 
BEQ 
INX 
LDAB 
BEQ 
LOAA 
STAA 
INX 
LOAA 
STAA 
TSTB 
BPL 
NEGB 
LOAA 
STAA 

FLTASCl4 

#2 
2.Y 
3,Y 
FLTASC9 ..... 
O.Y 
O.X 

3,Y 
FLTASCIB 
#'O' 
O.X 

STX O.Y 
#OECDIG 
#7 
~.Y 

SUBTRACT 2 FROM THE DECIMAL EXPONENT. 
SA VE THE DECIMAL EXPONENT. 
DOES THE NUMBER HAVE AN INTEOER PART? (EXP. >O) 
YES. 00 Pt.rr IT Ot.rr. 
NO. OET DECIMAL POINT. 
OET POINTER TO BUFFER. 
Pt.rr THE DECIMAL PC>INT IN THE BUFFER. 
POINT TO NEXI BUFFER LOCATION. 
IS THE DIGIT COUNT TILL EXPONENT -O? 
NO. NUMBER IS <.J 
YES. FORMATNUMBER AS .ox.,-,.._-,.._-,.._,~""\: 
PUT THE O IN THE BUFFER. 
POJNT TO THE NEX"T LOCATJON. 
SAVENEW POINTER VAJ..UE. 
POINT TO THE TABLE OF DECIMAL DIGITS. 
INITIALJZE THE THE NUMBER OF DIGITS COUNT. 

CLR 4,Y CLE::AR TJIE DECIMAL DIGIT ACCUMULATOR. 
LDD FPACCI f\.tN+l GET LOWER 16 BITS OF MANTISSA. 
!.,.X SUBTRACT LOWER 16 BITS OF CONSTA.NT. 
FPACClf\fN+l SAVE RESULT. 
FPACCIMN OETUPPER 8 BITS. 
O.X SUBTRACT UPPER 8 BITS. 
FPACCIMN SAVE RESULT. UNDERFLOW? 
FLTASCl2 YES. 00 ADD DECIMAL NUMBER BACK IN. 
4. Y ADD l TO DECIMAL NUMBER. 
FLTASCI 1 TRY ANOTHER SUBTRACTION. 
LDD FPACCIMN+I OET FPACCI MANTISSA LO\\' 16 BITS. 
l ... "\: ADD LOV.' 16 BITS BACJ..:. IN. 
FPACClf\fN+l SAVETHERESULT. 
FPACCI MN GET HIGll 8 BITS. 
O.X ADD IN HIGH 8 BITS OF CONST ANT. 
FPACCIMN SAVE RESULT. 
4.Y GETDIGIT. 
#$30 MAKE IT ASCII. 

O.Y 
o.x 
3.Y 
FLTASCJ6 
#º.' 
O.X 

STX 

O.Y 
FLTASCJO 
o.Y 
DE."\: 
O.X 
#$30 
FLTASCJ3 

2,Y 
FLTASCJ!5 
#'E" 
o.x 
#'+• 
O.X 

FLTASC14 

#'·' 
O.X 
INX 

O.Y 

SA VE PDINTER TO CONSTANTS. 
GET POINTER TO BUFFER. 
PUT DJGIT IN BUFFER. 
POINT TO NEX"T BUFFER LOCATION. 
SHOULD WE PUTA DECIMAL POINT IN TJIP. BUFFER YET? 
NO. CONTINUE THE CONVERSJON. 
YES. OET DECIMAL POINT. 
Pt..rr IT IN THE BUFFER. 
POINT TO THE NEXl BUFFER LOCATION. 
SAVE UPDATED POINTER. 
RESTORE POINTER TO CONST ANTS. 
POINT TO NEX"T CONST ANT. 

IX>NEYET? 
NO. CONTJNUE CONVERSION OF ,.MA.."-l'TISSA". 
YES. POJNT TO BUFFER STRING BUFFER. 
POINT TO LAST CHARACTER PlJT IN TI IE BUFFER. 
GETIT. 
WAS JT AN ASCII 07 
YES. REMOVE TRAILING ZEROS. 
POINT TO NEX"T AV AILABLE LOCATION IN BUFFER. 
IX> 'WE NEED TO PlJT OUT AN E:\.."PON ENT? 
NO. WE'RE DONE. 
YES. PUT AN 'E' IN THE BUFFER. 

POINTTO NEXI BUFFER LOcATION. 
ASSUME EXPONENT IS POSITJVE. 
PUT PLUS SJGN IN THE BUFFER. 
IS IT REALLY MINUS? 
NO. rs·s OK AS IS. 
YES. MAK.E IT POSJTJVE. 
PUT THE MINUS SJGN IN THE BUFFER. 

POil'i.'T TO NEXT BUFFER LOCATION. 
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STX 
CLRA 
LDX 
JDIV 
PSHB 
XODX 
ADDB 
LDX 
STAB 
lNX 
PULO 
ADDB 
STAB 
lNX 

FLTASCJ5 
PULX 
PUL.'X 
PUL.'X 
JSR 
PULA 
STAA 
PUL"'\: 
STX 
PUL-X 
S"IX 
PL'LX 
RTS 

DECDIO EQU 
FCB 
FCB 
FCB 
FCB 
FCB 
FCB 
FCB 

P9999999 EQU 
FCB 

N9999999 EQU 
FCB 

CONSTP.S EQU 
FCB 

FLTCMP EQU 
TST 
BPL 
TST 
BPL 
LDD 
CPD 
BNE 
LDD 
CPD 

FLTCMPI RTS 
FLTCMP2 LDAA 

CMPA 
BNE 
LDD 
CPD 
BNE 
LDD 
CPD 
RTS 

0,Y 

#10 

NSJO 
0,Y 
O.X 

#530 
O,X 

CLR O,...'X 

PULFPAC2 

MANTSONI 

FPACCIMN+l 

FPACCIEX 

SOF.S42.S40 
SO 1,$86,SAO 
S00,$27.s1 o 
SOO:SOJ.SEB 
S00,$00.564 
S00,$00,SOA 
500,$00,$01 

S94,S74,S23,SFE 

S98,S l 8,S96,S7F 

$80,S00,$00,$00 

MANTSONI 
FLTCMP2 
MANTSGN2 
FLTCMPl 
FPACC2EX 
FPACCJEX 
FLTCMPJ 
FPACC2MN+I 
FPACCJMN+I 

MANTSONJ 
MANTSGN2 
FLTCMPI 
FPACCIEX 
FPACC2EX 
FLTCMPJ 
FPACCl1'.fN+I 
FPACC2MN+l 

SA VE POINTER TO STRING BUFFER. 
SET UP FOR DIVIDE. 
DIVIDE DECIMAL EXPONENT BY JO, 

SAVE REMAINOER. 
Pt.rr QUOTJENT IN D. 
MAKE IT ASCII. 
OET POINTER. 
Pt.rr NUMBER IN BUFFER. 
POINT TO NEXT LOCATION. 
GET SECOND DIGIT. 
MAKE IT ASCII. 
Pl.TT IT IN THE BUFFER. 
POINTTO NEX"T LOCATION. 
TERMINATE STRINO WITH A ZERO BYTE. 
CLEAR LOCALS FROM STACK 

RESTORE FPACC2. 

RESTORE FPACCJ. 

POINT TO THE ST ART OF THE ASCJJ STRING. 
RETURN. 

DECIMAL 1,000,000 
DECIMAL 100,000 
DECIMAL 10,000 
DECIMAL I,000 
DECIMAL 100 
DECIMAL 10 
DECJMALI 

CONSTANT 999999.9 

CONSTANT 9999999. 

CONSTANT.5 

IS FPACCI NEGATJVE? 
NO. CONTINUE WITH COMPARE. 
IS FPACC2 NEGATIVE? 
NO. CONTJNUE WJTJ-J COMPARE. 
YES. BOTll ARE NEGATIVE SO COMPARE MUST BE IX>NE 
BACKWARDS. ARE THEY EQUAL SO FAR? 
NO. RETURN WITH CONDITJON CODES SET. 
YES. COMPARE LOWER 16 BITS OF MANTISSAS. 

RETURN WJTJI CONDJTION COOES SET. 
GET FPACCI MANTISSA SIGN. 
BOTH POSJTJVE? 
NO. RETURN \\.'ITH CONDITJON CODES SET. 
GET FPACCJ EXPONENT & UPPER 8 BITS DF Mi\1'.'TJSSA 
SAME AS FPACC2? 
NO. RETURN 'WJTH CONDJTJON CODES SET. 
OET FPACCI LOWER 16 BITS OF MANTISSA. 
COMPARE WJTH FPACC2 LOWER 16 BITS OF MIL,'TJSSA 
RETIJRN WITH CONDITION CODES SET. 
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•••••••••••••• Conversin UINT • FLOAT •••••••••••••• 
UINT2FLT EQU • 

LDX #FPACCIEX 
CLR l..,X 
clr 4.x 
JSR CHCKO 
BNE UINTFLTI 
RTS 

IJINTFLTI 
STAA 
,SR 
CLC 
RTS 

LDAA #S98 
FPACCJEX 
FPNORM 

POJNTTOFPACCI. 
cfear the upper 8-biu ofthe mantiasa, Changed 05126193 O.S.D. 
limpia el signo. 
IS IT ALREADY O? 
NO. 00 CONVERT. 
YES. JUST RETlJRN. 
OET BIAS+ NUMBER OF BITS JN MA1''TJSSA 
INITIALIZE THE E).3"0NENT. 
00 MAK.E ITA NORMALIZED FLOA TINO POlNT V ALUE. 
NOERRORS. 
RETURN. 

••••••••• •••••• Conversill!n SINT • FLOAT •••••••• •• • •• 
SJNT2FLTEQU • 

CLR M AJ>.'TSGN 1 
CLR FPACCIMN 
LDD FPACCIMN+l 
P8HA 
BPL 
COMA 
COMB 

SINTFLTI IF 

ADDD #J 
STO FPACCIMN+J 

SJNTFL TI BSR UJNT2FL T 
PULA 
LDAB 
TSTA 
BPL 
STAB 

SJNTFLT2CLC 
RTS 

#$FF 

SINTFLT2 
J\fANTSGNI 

initialize the FPACC 1 rnantiasa sign to ze..-o (positive) Added 12117191 G.S.D. 
CJear the uppn- B·bits oflhe FPACCJ mantisaa. Added 12117191 O.S.D. 
GETTHE LO'WER 16 BITSOF FPACCI AfANTJSSA 
SA VE SJGN OF NUMBER. 
P'OSITJ VE JUST 00 CON VER T. 
MAKE PDSITlVE. 

TWO'S COMPLEMENT. 
PUT IT BACK lN FPACCI MA.NTISSA. 
OOCONVERT. 
GET SION OF ORIGINAL JNTEGER. 
OET "MJNUS SJGN". 
WAS THE NUMBER NEGATIVE? 
NO. RETURN. 
YES. SET FPACCJ SIGN BYTE. 
NOERRORS. 
RETURN. 

•••••••••••••••• Converaion FLOAT a UINT ••••••••••••••• 
FL T2INT EQU • 

LDX #FPACCJEX 
JSR CHCKO 
BEQ FLT21NT3 
LOAD FPACCJEX 
CMPB #$81 
BLO FLT21NT2 
TST MANTSGNI 
BMI FLí21NTJ 
CMPB #590 
BHI FL T2l1'1T4 
SUBB #$98 

FLT2tNT51..SR FPACCIMN 
ROR FPACCJMN+I 
ROR FPACCJMN+2 
INCB 
BNE 
CLR 
RTS 

FLT2TNTI CMPB 
BHI 
SUBB 
BSR 
LOO 
COMA 
COMB 
ADOO 
STO 
CLR 
RTS 

FLT2JNT4LDAA 
SEC 
RTS 

FLT21NT2LDD #O 

FLT2lNT5 
FPACCIEX 

#$8F 
FLT21NT4 
#$98 
FLT21NT5 
FPACCJMN+J 

#I 
FPACCIMN+I 
MANTSGNJ 

#TOLOSAfER 

POINT TO FPACC l. 
ISJTO? 
YES. JUST RETURN. 
OET FPACCJ EXPONENT. 
IS THERE AN INTEGER PART? 
N0.00 Ptrr AO IN FPACCJ. 
IS THE NUMBER NEOATJ\'E? 
YES. 00 CONVERT NEO A TI VE NUJ...f BER. 
IS THE NUMBER TOO LARGE TO BE AfADE AN JNTEOER? 
YES. RETURN WlTH AN ERROR. 
SUBTRACT THE BJAS PLUS THE NUMBER OF BITS. 
MAK.E THE NUMBER AN INTEGER. 

IXlNE SUIFTINO? 
NO. KEEP GOING. 
ZERO THE E:'l(P'()NE1'.T (ALSO CLEARS THE CARRY). 

JS THE NUMBER TOO SMALL TO BE MADE AN INTEGER? 
YES. RETURN ERROR. 
SUBTRACT BIAS PLUS NUMBER OF BITS. 
00 IX> Sl-llFT. 
OET RESULTING lNTEGER. 
MA.KE IT NEGATIVE. 

TWO'S COJ\f PLEMENT. 
SAVE RESULT. 
CLEAR MANTISSA SJGN. (AL.SO CLEARS THE CARRY) 
RETURN. 
NUMBER TOO LAR.GE OR TOO Sl\fALL TO CO!'l:VERT TO lNT. 
FLAG ERROR. 
RETIJRN. 
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STO FPACCJEX 
STD FPACCJAfN+J 

FL T2tNT3 RTS 

ZERO FPACCJ. 
(ALSO CLEARS THE CARRY) 
RET\JRN. 

••••• ••••••••• AfuftipJicacion en punlo flotante ••••••••• • 
FLTMUL EQU • 

JSR PSHFPAC2 
LOX #FPACCJEX 
JSR CHCKO 
BEQ FPMULT3 
LOX #FPACC2EX 
JSR CHCKO 
BNE FPMULT4 
CLRA 
CLRB 
STD 
STD 
BRA 

FPMULT<4LOAA 
EORA 
STAA 
LOAA 
AOOA 
BPL 
BCC 

FPMULT!!I LDAA 
SEC 
BRA 

FPACCJEX 
FPACCIMN+I 
FPMULT3 
MANTSGNJ 
MANTSGN2 
MANTSGNJ 
FPACCIEX 
FPACC2EX 
FPMULTI 
FPMULT2 
#OVFERR 

FPMULT6 
FPMULTZ 
#UNFERR ELSE 

SAVE FPACC2. 
POJNT TO FPACCI 
CHECK TO SEE IF FPACCI IS ZERO. 
IT IS. ANSWER JS O. 
POlNT TO FPACC2. 
JSITO? 
NO. C01'o'TJNUE. 
CLEARD. 

MAKE FPACCJ O. 

RETURN. 
GET FPACCJ EXPONENT. 
SET THE SIGN OF THE R.ESULT. 
SA \'E TUE SJGN OF THE RESULT. 
GET FPACCJ EXPONENT. 
ADD IT TO FPACC2 EXPONENT. 
lF RESULT IS MlNUS ANO 
THE CARRY IS SETTHEN: 
OVERFLOW ERROR. 
SET ERROR FLAG. 
RETURN. 
JFRESULT IS PLUS & THE CARRY IS SETTJIEN ALLOK 
UNDERFLO\\' ERROR OCCURED. 
FLAG ERROR. 

FPMULTI BCS 
LOAA 
SEC 
BRA FPMUL T6 RETURN. 

FPMULT2ADDA 
STAA 
JSR 
TST 
BEQ 

FPAfULT3CLC 

#S80 ADD 128 BIAS BACK IN TJJAT \\'E LOST. 
FPACCJEX SAVETIJE NEW EXPONENT. 
UMULT OOMULTJPLYTHE "INTEGER"' MANTISSAS. 
FPACCJEX WAS THERE AN OVERFLO\\' ERROR FRO~f ROUNDING? 
FPMULT! YES. RETURN ERROR. 

SHOW NO ERROR S. Moved tht FPAfUL T3 lahd to this inst.nu:don from the TST 
instn1ction above. G.S.O. J2/20/9J 
FPMULT6JSR PlJLFPAC2 RESTORE FPACC2. 

RTS 

UMULT EQU 
LDX 
PSHX 
PsHX 
TSX 
LOAA 
STAA 

UMULTI LOAA 
LSRA 
BCC 
LOO 
AOOO 
STO 
LOAA 
AOCA 
STAA 

UAfULT2 ROR 
ROR 
ROR 
ROR 
ROR 
ROR 
OEC 
BNE 
TST 
BMI 

#24 
O.X 
FPACC2MN+2 

UMULT2 
FPACCJMN+I 
2--X 
2.X 
FPACCJMN 
J--X 
J.,."""o(. 
1.X 
2-'< 
3..,X 
FPACC2AfN 
FPACC2MN+I 
FPACC2MN+2 
O.X 
UMULTJ 
l-X 
UMULT3 

CREATE PARTIAL PRODUCT REOJSTER ASO COUNTER. 

.POJNT TO THE VARIABLES. 
SET COUNT TO THE NUMBER OF BlTS. 

GETTHE LS. BYTE OFTllE MULTIPLJER. 
PUT LS. BIT IN CARRY. 
IFCARRY CLEAR. DON7 ADD MULTJPLICA.-...:.D TO P.P. 
GET MULTIPLJCAi""D LS. J6 BITS. 
ADD TO PARTIAL PRODUCT. 
SAVEINP.P. 
GET UPPER 8 BITS OF MULTIPLICAND. 
ADD fTWICARRY TO P.P. 
SAVE TO PARTfAL PRODUCT. 
ROTATE PARTJAL PRODUCT TO TJ-IE RJOllT. 

SHIFTTHE MULTIPLIER TOTHE RIGJIT 1 BIT. 

tx>NEYET? 
NO. KEEP OOING. 
DOES PARTIAL PROOUCT NEED TO BE NORMALJZED? 
NO. GET ANSWER A RE'TIJRN. 
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LSL 
ROL 
ROL 
ROL 
DEC 

UMULT3 TST 
BPL 
LOO 
ADOO 
STO 
LDAA 
AOCA 
STAA 
ecc 
ROR 
ROR 
ROR 
INC 

UMULT4 INS 
PUL.....:: 
STX 
PULA 
STAA 
RTS 

FPACC2MN 
3,X 
2.X 
1.X 
FPACCIEX 
FPACC2MN 
UMULT4 
2.X 
#1 
2.X 
1.X 
#O 
1.X 
UMULT4 
1.X 
2 ... -x 
3.X 
FPACCIEX 

FPACCIMN 

FPACCIMN+2 

OET BIT THAT V..' AS SHIFTED OtrT OF P.P REOISTER. 
Pt.rr tT BACK INTO THE PARTIAL PROOUCT. 

FIX EXPDNENT. 
IX> WE NEED TO ROUND THE PAR TI AL PRODUCT? 
NO. JUST RETURN. 
YES. OET THE LEAST SIONIF10ANT 16 BITS. 
ADDI. 
SAVE RESULT. 
PROPIOATE THROUOH. 

IF CARRY CLEAR ALL IS OK. 
IF NOT OVERFLOW. ROTATE CARRY INTO P.P. 

UP THE EXPONENT. 
T AKE COUNTER OFF ST ACK 
OET M.S. 16 BITS OF PART1AL PROOUCT. 
PUT lT IN FPACCI. 
GET 1-S. 8 BITS OF PARTJAL PRODUCT. 
PUT JT IN FPACCt. 
RETURN. 

• • • • • • • • • •• • • Sum• en punto flotante • • • • •• • •• • 
FLTADD EQU • 

JSR PSllFPAC2 
LDX #FPACC2EX 
JSR CHCKO 
BNE FLTADDl 

FLTADD6CLC 
FLTADDIO 

RTS 
FLTADDILDX 

JSR 
BNE 

FLTADD4LDD 
STO 
LOO 
STO 
LDAA 
STAA 
BRA 

JSR 

#FPACCIEX 
CllCKO 
FLTADD2 
FPACC2EX 
FPACCIEX 
FPACC2MN+t 
FPACCJMN+l 
MANTSON2 
MANTSGNI 
FLTADD6 RE"IVRN. 

SAVE FPACC2. 
POINTTO FPACC2 
ISITZERO? 
NO. 00 CHECK FOR O IN FP ACC l. 
NOERRORS. 
PULFPAC2 RESTORE FPACC2. 
ANSWER IN FPACCl. RETURN. 
POJNT TO FPACC l. 
IS JTZERO? 
NO. 00 ADD THE NUMBER. 
ANSWER IS IN FPACC2. MOVE IT INTO FPACCI. 

MOVE LOWER 16 BITS OF MANTISSA 

MOVE FPACC2 MANTISSA SION INTO FPACCl. 

FLTADD2 LDAA 
CMPA 
BEQ 
SUBA 
BPL 
NEGA 

FPACCIEX OETFPACCJ EXPONENT. 
FPACC2EX ARE THE EXPüNENTS THE SJU.tE? 
FL T ADD7 YES. 00 ADD THE MANTISSA'S. 
FPACC2EX NO. FPACCtEX-FPACC2EX. lS FPACCl > FPACC2? 
FLTADD3 YES.OOCHECKRANOE. 

CMPA #23 
NO. FPACCI < FPACC2. MAKE DIFFERENCE POSITJVE. 
ARE THE NUMBERS v.•JTHIN RANO E? 

BHl FLTADD4 
TAB 
ADOB 
STAB 
LDX 
BRA 

FLTADDJ CMPA 
BHI 
LDX 

FLTADD5LSR 
ROR 
ROR 
DECA 
BNE 

FLTADD7 LDAA 
CMPA 
BEQ 
TST 
BPL 

FPACCJEX 
FPACCIEX 
#FPACCIMN 
FLTADD500 
#23 
FLTAOD6 
#FPACC2MN 
O.X 
l.X 
2 ... .......:: 

FLTADD5 
MANTSGNI 
MANTSGN2 
FLTADDll 
MANTSGNl 
FLTADDB 

NO. FPACC2 IS LAROER. 00 MOVE IT INTO FPACCl. 
PlIT DIFFERENCE IN B. 
CORRECT FPACCI EXPONENT. 
SAVE THE RESUL T. 
POINTTOFPACCI MANTISSA. 
DENORMALIZE FPACCI FOR THE ADD. 
FPACCI > FPACC2. ARE THE NUMBERS \VJTlltN RANGE? 
NO. ANS~'ER ALREADY IN FPACCl. JUST RETURN. 
POJNT TO THE MANTISSA TO DENORMALIZE. 
SlllFT THE FJRST BYTE OF THE MANTJSS.A. 
THESECOND. 
ANO THE THIRD. 
DONEYET? 
NO. K.EEP SlllfTJNO. 
GET FPACCI MAJ\.'TISSA SIGN. 
ARE THE SIONS THE SAME? 
YES. JUST 00 ADD THE TWO MANTISSAS. 
NO. IS FPACCI THE NEGATIV"E NUMBER? 
NO. 00 DO FPACC1-FPACC2. 
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LDX 
PSHX 
LOX 
STX 
PULX 
STX 
LOX 
PSHX 
LOX 
STX 
PULX 
STX 

FLTADDBLOD 
SUBO 
STO 
LOAA 
SBCA 
STAA 
BCC 
LDAA 
COMA 
PSHA 
LOO 
COMB 
COMA 
ADOO 
STO 
PULA 
AOCA 
STAA 
LOAA 
STAA 

FPACC2f\.fN 

FPACCt MN 
FPACC2MN 

FPACCJP..fN 
FPACC2MN+2 

FPACCIMN+2 
FPACC2MN+2 

FPACCJMN+2 
FPACClf\.fN+l 
FPACC2MN+l 
FPACCJMN+l 
FPACCIMN 
FPACC2P..fN 
FPACCJMN 
FLTADD9 
FPACClf\.fN 

FPACCtMN+t 

#l 
FPACCIMN+l 

#O 
FPACCJMN 
#SFF 
MANTSGNl 

YES. EXCllANGE FPACCJ A FPACC2 BEFORE TJIE SUB. 
SAVEIT. 
GET PARTOF FPACCI. 
PUT IT IN FPACC2. 
GET SAVEO PORTJON OF FP ACC2 
PUT JT IN FPACCI. 
GET LOWER 8 BITS 8t. SJGN OF FPACC2. 
SAVEIT. 
GET LOWER 8 BITS A SJGN OF FPACCI. 
Ptrr IT IN FP ACC2. 
GET SAVED PART OF FPACC2. 
Ptrr IT IN FPACCt. 
GET LOWER 16 BITS OF FPACCl. 
SUBTRACT LQ\\/ER 16 BITS OF FPACC2. 
SAVE RESULT. 
GET HIGll 8 BITS OF FPACCI MANTISSA. 
SUBTRACT HlGH 8 BITS OF FPACC2. 
SA VE TllE RESUL T. IS THE RESUL T NEOATIVE? 
NO. 00 NORMALlZE THE RESUL T. 
YES. NEO ATE THE MANTJSSA. 

SAVE THE RESULT. 
GET LOWER 16 BITS. 
FORM THE ONE'S COMPLEMENT. 

FORM TllE TWO'S COMPLEMENT. 
SA VE THE RESUL T. 
GET UPPER 8 BITS BACK. 
ADD IN POSSIBLE CARRY. 
SAVE RESULT. 
SHOW TllAT FPACCl IS NEOATIVE. 

Thc f'ollowing 7 line• Wet""C addcd 12118191 to check for a O mantissa aftcr thc suhtraction 
perf'onned ahovc. lf'thc mantissa is 0, thc FPACCl cxponent & sign byte are clcarcd. 

FLTADD9LDD 
BNE 
TST 
BNE 
CLR 
CLR 
BRA 

FLTADDl3 
BCC 
LDAA 
SEC 
JMP 

FLTADD12 

FLTADDll 
ADOO 
STO 
LOAA 
AOCA 
STAA 
BCC 
ROR 
ROR 
ROR 
INC 
BNE 
LOAA 
SEC 
JMP 

FPACCIMN 
FLTADD13 
FPACC1MN+2 
FLTADDI3 
FPACCIEX 
MANTSGNI 
FLTADDl2 

Did thc FPACC 1 rnantissa go to O aftcr thc suhtract? 
No. Go nonnalizc thc rcsulL 
"Ibe uppcr 16-bits wcrc o. how about thc lowcr B~bits? 
No. Oo nornM11izc thc rcsult. 
Thc rnantisaa is O. Set thc exponcnt & sign byte to O. 

Rctum with no errora, 

JSR FPNORM 00 NORMALlZE TI-IE RESULT. 
FLTADD12 EVERYTHING'S OK SO RETURN. 
#UNFERR UNDERFLOW OC:CURED DURING NOR~IALIZATlON. 

FLAOERROR. 
FLTADDIO RETURN. 
JMP FLTADDG CAN'T BRA..1'.JCll TllAT FAR FROM JIERE, 

LDD FPACClMN+l GET LOWER 16 BITS OF FPACCI. 
FPACC2MN_..1 ADD IT TO THE LOWER 16 BITS OF FPACC2. 
FPACCIMN ... I SAVE RESULT IN FPACCt. 
FPACCJMN GET UPPER 8 BITS OF FPACCI. 
FPACC2MN ADD IT(WITH CARRY) TO UPPER 8 BITS OF FPACC2. 
FPACCJf\fN SAVE THE RESULT. 
FLTAD012 NOOVERFLOWSOJUSTRETURN. 
FPACCIMN PUTTllECARRY INTOTHEM .. ~TJSSA 
FPACCIMN+l PROPIOATETHROUGH MANTISSA. 
FPACCJMN+2 
FPACCJEX 
FLTADDl2 
#OVFERR 

FLTADDIO 

UP TllE MANTISSA BY l. 
EVER ... "THING'S OK JUST RETURN. 
RESUL T W AS TCX> LAR.GE. OVERFLOW. 
FLAO ERROR. 
RETURN. 

•••••••••••• Rata en punto flot.antc ••••••••+++ 
FLTSUB EQU • 

E-94 



BSR 
JSR 

FLTSUBI LDAA 
EORA 
STAA 
RTS 

FLTSUBJ 
FLTADD 
MANTSON2 
#SFF 
MANTSON2 

INVERT SIGN. 
GO IX> FLOATINO PC>rNT ADD. 
GET FPACC2 MANTISSA SION. 
INVERT THE SION. 
PUTBACK.. 
RETURN. 

•••••••••••• Division en punto flotante •••• • •• + 
FLTOJV EQU • 

LDX #FPACC2EX 
JSR CHCKO 
BNE FLTDIVI 
LDAA #DJVOERR 
SEC 
RTS 

FLTDIVl LDX 
JSR 
BNE 
CLC 
RTS 

FLTDIV2 JSR 
LDAA 
EORA 
STAA 
LDX 
PSllX 
PSHX 
PSllX 
LOAA 
PSllA 
TSX 
LOO 
CPD 
BNE 
LOAA 
CMPA 

FLTDJV3 BJIS 
INC 

BNE 
FL TDIVB LDAA 

SEC 
FLTDIV6 PUL"\: 

PUL"\: 
PUL"\: 
INS 
JSR 
RTS 

FLTDIV4 LDD 
SUBO 
STO 
LDAA 
SBCA 
STAA 
DEC 

FLTDIV14LSR 
ROR 
ROR 
LDAA 
LDAB 
NEOB 
ABA 
BMI 
BCS 
LDAA 
BRA 

FLTDJV.S BCS 
FLTOIV7 ADDA 

STAA 
FLTDJV9 LOO 

#FPACCJEX 
CHCKO 
FLTDIV2 

PSHFPAC2 
MANTSON2 
MA.."'lTSGNI 
MANTSGNI 
•O 

•24 

FPACCJ~fN 
FPACC2MN 
FLTDIV3 NO. 
FPACCI t..fN+2 
FPACC2MN+2 
FLTDIV4 
FPACC2EX 

FLTDIVJ4 
#0\tFERR 

PULFPAC2 

FPACCIMN+I 
FPACC2fl,,fN+J 
FPACCIMN+-1 
FPACCIMN 
FPACC2MN 
FPACCIMN 
o.x 
FPACC2MN 
FPACC2MN+-l 
FPACC2~fN+2 
FPACCIEX 
FPACC2EX 

FLTDIV.S 
FLTDIV7 
#UNFERR 
FLTDJV6 
FLTDJVB 
#$81 
FPACCIEX 
FPACClt..fN 

POINTTO FPACC2. 
IS THE DIVISOR O? 
NO. GO SEE IF THE DIVIDEND IS ZERO. 
YES. RETURN A DIVIDE BY ZERO ERROR. 
FLAG ERROR. 
RETIJRN. 
POINTTOFPACCI. 
IS THE Dl\.,DEND 07 
NO. GO PERFORM THE DIVIDE. 
YES. ANSWER IS ZERO. NO ERRORS. 
RETURN. 
SA VE FPACC2. 
GET FPACC2 MANTISSA SIGN. 
SET THE SJON OF THE RESUL T. 
SA VE TllE RESUL T. 
SET UP WORK SPACE ON THE STACK.. 

PUT LOOP COUNTON STACK. 

SET UP POJNTER TO WORK SPACE. 
COMPARE FPACCI & FPACC2 MANTJSSAS. 
ARE TllE UPPER 16 BITS TIIE SAME? 

YES. COMPARE THE LOWER 8 BITS. 

IS FPACC2 MANTJSSA > FPACCJ MA."'JTISSA? NO. 
ADD 1 TO THE EXTONENT TO KEEP NUMBER TllE SA.ME. 
~DIO OVERFLOW OCCUR? 
NO. 00 SlllFT THE MANTJSSA RJOHT 1 BIT. 
YES. OET ERROR CODE. 
FLAG ERROR. 
REMOVE WORKSPACE FROM STACK.. 

RESTORE FPACC2. 
RE"TI.JRN. 
DO AN JNITIAL SUBTRACT JF DJVJDEND MA.'1TJSSA IS 
GREATER THAN DIVISOR MANTISSA. 

SUBTRACT I FROM TllE LCX>P COUNT. 
SHIFT TllE DIVISOR TO THE RJGHT 1 BIT. 

GET FPACCI EXPONENT. 
GET FPACC2 EXPONENT. 
ADD THE T\\'O"S COMPLEMENT TO SET FLAGS PROPERLY. 

IF RESULT MJNUS CHECK CARRY FOR POSS. OVERFLOW. 
IF PLUS & CARRY SET ALL IS OK. 
JF NOT. UNDERFLOW ERROR. 
RE"TI.JRN WJTH ERROR. 
IF MJNUS & CARRY SET OVERFLOW ERROR. 
ADD BACK BJAS+l (THE 'J' COMPENSATES FOR ALOOR.) 
SA.VE RESULT. 
SA VE DIVIOEND IN CA.SE SUBTRACTION DOESNT OO. 
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STO 
LOAA 
STAA 
LOO 
SUBO 
STO 
LOAA 
SOCA 
STAA 
BPL 
LOO 
STO 
LOAA 
STAA 

FLTDIVIOROL 
ROL 
ROL 
LSL 
ROL 
ROL 
OEC 
BNE 
COM 
COM 
COM 
LOO 
SUBO 
LOAA 
SOCA 
LOO 
BCC 
CLC 
BRA 

FLTDIVJ 1 ADDD 
FLTDJV13STD 

LOAA 
AOCA 
STAA 
occ 
ROR 
ROR 
ROR 
INC 
BNE 
JMP 

FLTDIV12CLC 
JMP 

4.X 
FPACCJMN+2 
6.X 
FPACCIMN+J 
FPACC2MN+I 
FPACCIMN+l 
FPACCl~fN 
FPACC2MN 
FPACCIMN 
FLTDIVIO 
•.x 
FPACCIMN 
6.X 
FPACCIMN+2 
3 ... X 
2.X 
1,..."X 
FPACCIMN+2 
FPACCIMN+l 
FPACCIMN 
O.X 
FLTOIV9 
1 .. x 
2.X 
3 ... "X 
FPACCIMN+l 
FPACC2MN+l 
FPACCIMN 
FPACC2MN 
2.x 
FLTDIVJI 

FLTDIVIJ 

•• FPACCIMN+I 
1 .. x 
#O 
FPACCIMN 
FLTDIV12JF 
FPACCIMN 
FPACCIMN+l 
FPACCIMN+2 
FPACCIEX 
FLTDIV12 
FLTDJV8 

FLTDIV6 

GET LOWER 16 BITS FOR SUBTRACTION. 

SA VE RESUL T. 
GET HJGH 8 BITS. 

SUBTRACTION WJiNT OK. GO IX> SHIFTS. 
RESTORE OLD DIVIDEND. 

ROTATE CARRY INTO QUOTIENT. 

SHIFT DJVIDEND TO LEFT FOR NE~I SUBTRACT. 

IX>NE YET? 
NO. KEEP GOINO. 
RESULT MUST BE COMPLEMENTED. 

DO 1 MORE SUBTRACT FOR ROUNOING. 
( DON'TNEEDTOSAVE THE RESULT.) 

(NO NEED TOSA VE THE RESUL T. ) 
OET LOW 16 BITS. 
IF IT DIDNT 00 RESUL T OK AS IS. 
CLEAR THE CARRY. 
00 SAVE THE NUMBER. 
ROUNDUPBY l. 
PUTITINFPACCI. 
OET HIOH B BITS. 

SA VE RESUL T. 
CARRY CLEAR ANSWER OK. 
IF NOT OVERFLOW. ROTATE CARRY IN. 

Compenaatc the exponent for rotatc right. Addcd J 2117191 O.S.D. 
ifthe cxponent didn't so to zero. the amwer's OK. 
ifnot an overflow occurTed. 
NOERRORS. 
RETIJRN. 

•••••••••••• Raiz cuadrada en runto Ootanle ••• •••••• • • 
FLTSQR EQU • 

LDX #FPACCJEX 
JSR CHCKO 
BNE FLTSQRI 
RTS 

FLTSQRI TST 
BPL 
LOAA 
SEC 
RTS 

FLTSQR2 JSR 
LOAA 
PSHA 
LDX 
PSHX 
LDX 
PSHX 
TSY 
BSR 
LOAA 
SUBA 

MANTSONJ 
FLTSQR2 
#NSQRTERR 

PSHFPAC:Z 
#4 

FPACCJMN-+I 

FPACCIEX 

TFRIT02 
FPACC2EX 
#$80 

POJNT TO FPACC 1. 
IS ITZERO? 
NO. CHECK FOR NEGATIVE. 
YES. RETURN. 
IS THE NUMBER NEGATIVE? 
NO. 00 TAKE ITS SQUARE RCX>T. 
YES. ERROR. 
FLAG ERROR. 
RETIJRN. 
SAVE FPACC2. 
GET ITERATION L<X>P COUNT. 
SAVE ITONTHESTACK. 
SA VE INITJAL NUMBER. 

POINTTOIT. 
TRANSFER FPACCJ TO FPACC2. 
GET FPACCI EXPONENT. 
REMOVE BIAS FROM EXPONENT. 
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INCA 
BPL 
LSRA 
BRA 

FLTSQR.3 LSRA 
ADDA 

FLTSQR4 STAA 
FLTSQR5 JSR 

JSR 
DEC 
BSR 
LDD 
STD 
LDD 
STD 
DEC 
BNE 
LDD 
STD 
LDD 
STD 
PUL.."\: 
PUL.X 
INS 
JSR 
CLC 
RTS 

TFRIT02 EQU 
LDD 
STD 
LDD 
STD 
LDAA 
STAA 
RTS 

FLTSQRJ 

FLTSQR4 

#SBO 
FPACC2EX 
FLTOIV 
FLTADD 
FPACCIEX 
TFRIT02 
O,Y 
FPACCIEX 
2.Y 
FPACCIMN+J 
4,Y 
FLTSQR5 
FPACC:ZEX 
FPACCIEX 
FPACC2MN+I 
FPACCJMN+l 

PULFPAC2 

FPACCIEX 
FPACC2EX 
FPACCIMN+l 
FPACC:ZMN+l 
MANTSGNI 
MANTSGN2 

COMPENSATE FOR 000 EXPONENTS (Gl\.'ES CLOSER OUESS) 
JF NUMBER > 1 DIVIDE EXPONENT BY 2 &. ADD BIAS. 
IF <1 JUST DIVIDE JT BY 2. 
00 CALCULATE THE SQUARE RCX>T. 
DIVIDE EXPONENT BY 2. 
ADD BIAS BACK. IN. 
SA VE EX'PONENT/2. 
DIVIDE THE ORJOINAL NUMBER BY TllE GllF:SS. 
ADD THE "GUESS" TO THE QUOTJENT. 
DIVIDE THE RESULT BY 2 TO PRODUCE A NE"-' GUESS. 
PUT THE NEW GUESS INTO FPACC2. 
GET THE ORIGINAL NUMBER. 
PUT IT BACK IN FPACCI. 
GET MANTISSA LOWER 16 BITS. 

BEEN THROUGH THE LCIOP 4 TIMES? 
NO. IK.EEP OOING. 
THE FINAL GUESS JS THE ANSWER. 
PUT IT IN FPACCJ. 

GET RID OF ORIGINAL NUMBER. 

GET RID OF LOOP COUNT VARIABLE. 
RESTORE FPACC2. 
NOERRORS. 

GET FPACCJ EXPONENT & 111011 8 BIT OF MANTISSA. 
Pt.rr JT IN FPACC2. 
GET FPACCI LOW 16 BITS OF MANTISSA. 
Pt.rr IT IN FPACC2. 
TRANSFER THE SIGN. 

RETURN. 

••••••••••••• Funcinea PUSH PULL para punto flotante•••••••••••••++ 
PSHFPAC2 EQU • 

PUL'X GET THE RETURN ADDRESS OFF OF THE ST ACK. 
PSHX ALLCX:ATE FOUR BYTES OF STACK SPACE. 
PSHX 
XODX PUT THE RETIJRN ADDRESS IN D. 
TSX POINT TO THE STORAGE AREA. 
PSHB 
PSJIA PUTTllE RETURN ADDRESS BACKON THE STACK 
JMP PUTFPAC2 00 Pt.rr FPACC2 ON THE STACK & RETURN. 

PULFPAC2 
TSX 
INX 
INX 
JSR 
PUL"' 
INS 
INS 
INS 
INS 
JMP 

EQU 

o.x 

POINT TO THE RETIJRN ADDRESS. 
POJNT TO THE SA VED NUMBER. 

GETFPAC2 RESTORE FPACC2. 
GET TllE RETURN ADDRESS OFF ·¡"JJE STACK 
REMOVE THE NUMBER FRC"M THE STACK. 

RETURN. 

•••••• •••••• Funciones PUT OET para punto flotante •••••••••••• 
GETFPACJ EQU • 

LDD O.X 
BEQ GETFP12 
CLR MANTSGNI 
TSTB 
BPL GETFPIJ 

GET THE EXPONENT & HJOH BYTE OF THE MANTISSA. 
IF NUMBER IS ZERO. SKJP SE'TTING THE MS BIT. 
SET UP FOR POSITIVE NUMBER. 
IS NUMBER NEGATIVE? 
NO. LEA VE SJGN ALONE. 
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COM 
OETFPI J ORAD 
OETFP12 STO 

LOO 
STO 
RTS 

OETFPAC2 
LOO 
BEQ 
CLR 
TSTB 
BPL 
CDM 

OETFP21 ORAD 
OETFP22 STO 

LOO 
STO 
RTS 

PUTFPACI 
LDD 
TST 
BMI 
ANDB 

PUTFP 11 STO 
LDD 
STO 
RTS 

PUTFPAC2 
LDD 
TST 
BMI 
ANDB 

PUTFP21 STO 
LDD 
STO 
RTS 

FP2ACCI 

FP2ACCl.cl 

FP2ACC2 

FP2ACC2.cl 

ACC2MEM 

Acc2MEM.cl 

MANTSONl 
#S80 
FPACCIEX 
2.X 
FPACClfl.fN+I 

EQU 
o.x 
OETFP22 
MANTSON2 

0ETFP21 
MANTSON2 
#$80 
FPACC2EX 
2.x 
FPACC2MN+l 

EQU 
FPACCIEX 
MANTSONI 
PUTFPIJ 
#$7F 
O.X 
FPACCIMN+l 
2,X 

EQU 
FPACC2EX 
MANTSON2 
PtrrFP21 
#S7F 
o.x 
FPACC2MN+1 
2.x 

...... 

YES. SET SJGN TO NEOATIVE. 
RESTORE MOST SIGNIFICANT BIT IN MANTJSSA. 
PlIT IN FPACCI. 
GET LOW 16~BITS OF THE MANTISSA. 
Pt..rrlNFPACCJ, 
RETURN. 

OET THE EXPONENT A HIOH BYTE OF THE MANTISSA. 
IF NUMBER IS O. SKIP SETrlNO THE MS BIT. 
SET UP FOR POSITIVE NUMBER. 
IS NUMBER NEOATIVE? 
NO. LEAVE SION ALONE. 
YES. SET SIGN TO NEGATIVE. 
RESTORE MOST SIGNIFJCANT BIT IN MANTISSA. 
PUT IN FPACCJ. 
GET LOW 16·BITS OF THE MANTISSA 
PUTINFPACCI. 
RETURN. 

GET FPACCI EXPONENT & UPPER 8 BITS OF MANT. 
IS THE NUMBER NEGATIVE? 
YES. LEA VE THE M.S. BIT SET. 
NO. CLEAR THE M.S. BIT. 
SAVE IT IN MEMOR\~. 
GET LS. 16 BITS OFTJIE MANTISSA 

RETURN. 

GET FPACCJ EXPONENT &. UPPER 8 BITS OF MANT. 
IS TIIE NUMBER NEGATJVE? 
YES. LEA VE THE M.S. BIT SET. 
NO. CLEAR THE M.S. BIT. 
SAVEITINMEMORY. 
GET LS. 16 BITS OF THE MANTISSA. 

RE"Jl.JRN . 

ldy #FPACCIEX 
ldob ., ..... º·• - O,y 
inx 
iny 
dccb 
bne FP2ACC1.cl ...... .... 
...... 
ldy #FPACC2EX 
ldob ., ..... º·· .... o.y 
inx 
iny 
dccb 
bne FP2ACC2.cl ...... ... 
...... 
ldy #FPACC2EX 
ldob ., ..... o.y .... º·• 
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ACCIMEM 

ACCIMEM.cl 

DIOS.fin 

inx 
iny 
decb 
bnc ACC2MEM.cl 
pulx .,. 
P""X 
ldy 
ldab ..... .... 
inx 
iny 
decb 

#FPACCIEX #, 
o.y 
o.x 

bnc ACCJMEM.cl 
pulx .,. 
nop 

E-99 



Apéndice F. Programa del sistema HCl 1 para la 
obtención de las curvas de permeabilidad. 

•REGISTROS ESPECIALES DEL HCI 1 El 
DDRAM equ $6001 
IRRAM equ $6000 
HPRIO equ SI03c 
TMSK2 equ $1024 
TFLG2 equ $1025 
PACTL equ $1026 
ADCTL equ $1030 
ADRI equ $1031 
ADR2 equ $1032 
ADRJ equ $1033 
ADR4 equ $103.J 
OPTION equ $1039 
INlT equ SI03d 
CONFIG equ Sl03f 
PORTO equ $1008 
DORO equ $1009 
SPCR cqu $1028 
BAUD equ SI02B 
SCCRl equ SI02C 
SCCR2 equ SI02D 
SCSR2 equ SI02E 
SCDR equ SI02F 
TDR equ SI02F 
RDR equ SI02F 
BPROT equ $1035 
SYSREG equ $1000 
SYSREGEND equ $JO.JO 

• ZONA DE VECTORES. MODO SINGLE(PSEUDOVECTORES) Y EXTENDIDO 
CMFVECTOR equ Sfe ;SfJTc Sfc 
COPVECTOR equ Sfb ;SfJTa Sfb 
ILL VECTOR equ Sfll ;SII18 SF8 
SWIVECTOR equ SfS ;SfJT6 SF5 
XIRQVECTOR equ $12 ;SfJT.J $12 
IRQVECTOR equ Scf ;SITI2 Scj 
RTIVECTOR cqu Scc ;SffiO Scc 
TIC 1 VECTOR equ Sc9 ;Sffec Se9 
TIC2VECTOR equ Se6 ;Sffcc Se6 
TIC3VECTOR equ Sc3 ;Sffea Se3 
TOC 1 VECTOR cqu ScO ;SfTc8 ScO 
TOC2VECTOR equ Sdd ;Sffc6 Sdd 
TOC3VECTOR cqu Sda ;Sffe.J Sda 
TOC4VECTOR equ Sd7 :Sffc2 Sd7 
TOC5VECTOR equ Sd.J ;SfTcO Sd.J 
TOIVECTOR cqu Sdl ;Sffdc SDI 
PAOVECTOR equ Sce :Sffdc Scc 
PAIVECTOR equ Scb :Sffda Scb 
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SPIVECTOR equ 
SCIVECTOR equ 

•CMFVECTOR equ 
•COPVECTOR equ 
•ILLVECTOR equ 
•SWIVECTOR equ 
•XIRQVECTOR equ 
•JRQVECTOR equ 
•RTIVECTOR equ 
•TJCJ VECTOR equ 
•TJC2VECTOR equ 
•TJC3VECTOR equ 
•TOCJ VECTOR equ 
•TOC2VECTOR cqu 
•TOC3VECTOR equ 
•TOC4VECTOR equ 
•TOCSVECTOR cqu 
•TQIVECTOR equ 
•PAOVECTOR cqu 
•PAIVECTOR equ 
•SPIVECTOR equ 
•SCJVECTOR cqu 

ESC equ 
EOT equ 
EOB cqu 
MOTOR cqu 

ORG 

Jds 
ldaa 

staa 
jsr 
ldaa 
staa 
jsr 
ldaa 
staa 
jsr 
ldaa 
staa 
jsr 
ldaa 
staa 
jsr 
ldaa 
staa 
jsr 
ldx 
jsr 

ldaa 
oraa 
staa 

$c8 
$cS 

SllTc 
$11Ta 
Stml 
$1lT6 
$1lT4 
$fD2 
SITIO 
Sffcc 
Sffcc 
Sffca 
Sffc8 
$ffc6 
$ffc4 
Sffc2 
SffcO 
Sffdc 
$1Tdc 
SITda 
$1Td8 
$1Td6 

$lb 
$4 
$00AA 
$8000 

$2000 

#$f000 
#$06 
IRRAM 
slecp 
#$Oc 
IRRAM 
slecp 
#$38 
IRRAM 
slcep 
#$40 
IRRAM 
slecp 
#1 
IRRAM 
slccp 
#$31 
DDRAM 
slccp 
#Mensaje! 
display 

OPTION 
#$80 
OPTION 

;Sffd8 
;$ffd6 

$c8 
ses 

;Vecrorcs para modo extendido. 

;Configura pantalla LCD. 
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cicloO 

ciclo6 

ciclol 

contJ 
conl2 

ciclo.5 

ciclo2 

ldaa 
staa 
ldaa 
oraa 
staa 

cha 
staa 
Jdx 
jsr 
ldab 
andb 
beq 
ldab 
cmpb 
beq 
bra 

ldab 
andb 
beq 
ldab 
cmpb 
beq 
cmpb 
beq 
bra 
clra 
staa 
psha 
jsr 
ldy 
sty 
jsr 
jsr 
jsr 

ldab 
pshb 
ldaa 
staa 
ldaa 
anda 
beq 
ldy 
ldx 
psh.x 
jsr 
pulx 
ldy 
jsr 
ldx 
ldy 
pshx 
jsr 
pulx 

#$30 
BAUD 
#$0 
#$OC 
SCCR2 

MOTOR 
#Esperando 
display 
SCSR2 
#$20 
ciclo6 
RDR 
#$lb 
contl 
ciclo6 

SCSR2 
#$20 
cont2 
RDR 
#$lb 
contl 
#$4 
cicloO 
cont2 

MOTOR 

SYSfonnalhcx 
O,y 
Vollajc 
slccp 
slccp 
slccp 

#IO 

#$10 
ADCTL 
ADCTL 
#$80 
ciclo2 
#Dato! 
#ADRJ 

TESconvcrsion 

#Gasto 
TESconvcrsion 
#ADR2 
#Dato2 

TESconvcrsion 

;Espera recibir el primer J b de la PC. Una vez recibido 
;empieza a enviar. 

; Verifica si llego un lb para 
;poner Ja cuenta a ceros y empezar de nuevo. 
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ldy 
jsr 
tsx 
ÍILX 
ldy 
jsr 
Id.X 
ldab 

ciclo4 ldaa 
staa 

ciclo3 ldaa 
anda 
beq 
inx 
dccb 
bnc 
pu lb 
dccb 
bnc 
ldaa 
staa 

ciclo7 ldaa 
anda 
beq 
Id.X 
jsr 
pula 
inca 
cmpa 
beq 
jmp 

cont3 Id.X 
jsr 
jsr 
jmp 

SYSCadcna fcc 
fdb 

SYSformathex ldy 

SYSformat.cl 
psha 
pula 
psha 
rora 
rora 
rora 
rora 
anda 
bsr 
pula 
anda 
iny 
bsr 

SYSfonnat.fin 
dcy 
rts 

#Presion 
TESconvcrsion 

#Numero 
TESconvcrsion 
#Gasto 
#13 
O,x 
TDR 
SCSR2 
#$40 
ciclo3 

ciclo4 

ciclos 
#EOT 
TDR 
SCSR2 
#$40 
ciclo? 
#Mensajcl 
display 

#$00 
cont3 
ciclol 
#FindePrucba 
display 
slcep 
cicloO 

"00" 
#EOB 

#SYSCadcna 

#$0f 
SVSconvcrsion 

#$0f 

SYSconversion 
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SYScon,•ersion cmpa #$9 ;Conviene el valor hexadecimal a decimal ASCI. 
bis 
suba 
adda 
staa 
rts 

SYSconver.col 

SYSconver.col adda 
staa 
ns 

TEScon,•crsion psh.'< 
ldaa 
psha 
psha 
tsx 
clr 
clr 
clr 
cmpa 
beq 
clra 
clrb 

TESconvcr.cl addb 
cmpb 
bhi 
cmpb 
beq 
inc 
ldaa 
cmpa 
blo 
inc 
clr 
bra 

TESconver.fin 1 subb 
stab 
ldaa 
suba 
staa 

TESconver.fin2 ldaa 
adda 
staa 
ldaa 
aclda 
staa 
ldaa 
adda 
staa 
pula 
pula 
pubc 
ns 

sleep ldy #$3dl 

#$9 
#$40 
o.y 

#$30 
O,y 

º·" 

O,y 
l,y 
2,Y 
#O 
TESconvcr.fin2 

#$0a 

º·" TESconver.flnl 
#$4 
TESconvcr.fin 1 
l,y 
l,y 
#SOa 
TESconvcr.cJ 
O,y 
),y 
TESconver.cl 
#Sa 

º·" l,x 

º·" 2,y 
2,y 
#$30 
2,y 
l,y 
#$30 
l,y 
O,y 
#$30 
O.y 

;l segundo 
ldab #Sir 

;Carga el dato a convertir y Jo guarda en pila. 

;Crea variable temporal con el numero a convertir. 

;unidades 
;decenas 
;centenas 
; Verifica si el dalo f"uenrc es cero. 
;si es cero no hace nada 

;Eslá convirtiendo un OxFF. 

;Incrementa decenas. 
;Verifica se se ha generado acarreo 
;en centenas. 

;Incrementa centenas. 

;Obtiene el numero a convertir. 
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slecp.cielo dccb 
bcq 
bra 

slecp.conll dey 
bcq 
bra 

slecp.fin rts 

display ldaa 
staa 
bsr 

ddisplay.eielol ldaa 

ddisplay.eont 

despcra 

Mcnsajcl 
Datol 

Dato2 
Voltaje 

Gasto 

Prcsion 

Numero 

FindcPrueba 

Esperando 

cmpa 
bne 
ldab 
cmpb 
bne 
rts 
staa 
bsr 
inx 
bra 
ldaa 
anda 
bne 
rts 

f"ee 
f"ee 
f"ee 
f"ee 
f"ee 
f"db 
f"ee 
f"eb 
f"ee 
f"eb 
f"ee 
f"eb 
f"eb 
f"ee 
f"db 
f"ee 
f"db 

sleep.cont 1 
slcep.ciclo 

slecp.fin 
slecp.ciclo 

#SOi 
IRRAM 
dcspcra 
O,x 
#SO 
ddisplay.eont 
l,x 
#SAA 
ddisplay.cont 

DDRAM 
despcra 

ddisplay.eielol 
IR.RAM 
#S80 
despcra 

"Dl:" 
"000 .. 
"02:" 
"000" 
"fr' 
#EOB 
"000" 
#520 
"000" 
#$20 
"000" 
#SOd 
#SOa 
"Fin de Prueba" 
#EOB 
"Esperando ... " 
#EOB 

;Ciclo toma 2037 ciclos 

;Contl toma RegY veces 2037 mas RcgY 
;veces 7 ciclos más (RcgV - 1) 
;tres cielos. Ecuación: 2037y+7y+3(y-1)= 
;2 M. y=977.0-4 (3Dlhcx). 

;Desplegado de datos en la pantalla. 
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Apéndice G • Programa para Windows. 

J. Cuerpo prlaclpal, prueba2.cpp. 

#includc <owl'-pplicat.h> 
#includc <owl\&amewin.h> 
#includc <owl\dialog.h> 
#include <owl\buttonga.h> 
#inc:lude <owl\radiobut.h> 
#include <owl\combobox.h> 
#include <owl\•oupbox.h> 
#inchadc <owl\menu.h:> 
#incluclc <owl\slalic.h> 
#includc <owl\adiobjcc.h> 
#includc <owl\window.h> 
#includc <owl\controlg.h> 
#include <.tr'ing.h> 
#includc <c:\bc4\windows\prucba2.h> 

#define NUMERO_DE_DATOS 14 

#includc <c:\bc4\windowa\tcomm.cpp> 
#includc <c:\bc4\windowa\config.cpp> 
#includc <c:\bc4\windowa\iniciar.cpp> 
#includc <c:\bc4\windowa\sistcma.cpp> 

claas TMcnultcmEnahlc:r.puhlic TCommandEnabler 
{ 
public: 
TMenullcmEnablcr(t.nNT ld.HWND hwndRcceivcr-0): 

TCommandEnabler(Jd.h'WndRcceivcr){) 
void SetChcck(int){ )o 
void SetTcJCt(LPCSTR)(}~ 
}; 

clas• TVentanaPrincipal:public TW'indow 
{ 
TComm • PucrtoSerial; 
ntcnultcmEnmhler •JtC"mEnablcr. 
public: 
TVcntanaPrincipal(HlNSTANCE hlnstancc,TWindow• parcnt•O) 

{ 
lnit(paren1..,0.0)~ 
PucrtoScrial-ncw TComrn(J 40.140.EOT _ CHAR.O); 
ltemF.nahJcr-ncw TMcnultcmEnahler(CM_INICJAR_MEDICJON.HWindow); 
} 

-TVcntanaPrincipal() 
1 
dclctc Puct1oSerial; 
dclctc ltcmEnablcr. 
} 

void SctupWindoW()~ 
void CmArchivoDcstino(); 
void Cm Ver Archivo(); 
void CmlniciarMcdicion(); 
void CmElniciarMcdicion(TCommandEnablcr&); 
void CmSi.temaHCI J(); 
void CmConfi..,....cionPC(); 
void CmHclp(); 
void CmVenion(); 
void CmS.lir(); 
BOOL CanCJosc(); 

DECLARE_RESPONSE_ TABLE(TVcntanaPrincipal); 
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); 
DEFINE_RESPONSE_TABLEl(TVcntan.Principal. TWindow) 

EV_COMMAND(CM_ARCHIVO_DESTINO.CmArchivoOcstino). 
EV _COMMAND(CM_ VER_ARCHIVO,CmVcrArchivo) .. 
EV _COMMAND(CM_INICIAR_MEDICJON.CmJniciarMcdicion). 
EV_COMMAND(CM_SISTEMA_HCl 1,CmSistcmaHCl 1), 
EV_COMMAND(CM_CONFIGURACION_PC,CmConfisuracionPC), 
EV _COMMAND(CM_ VERSION,CmVersion), 
EV _COMMAND(CM_A YUDA.CmHelp), 
EV_COMMAND(CM_SALIR.CmS•lir), 
EV_COMMAND_ENABLE(CM_INICIAR_f\.fEDICION.CmElniciarMcdicion), 

END _RESPONSE_ T ABLEo 

void TVentanaPrincip•l::CmS•lir{) 
( 
PuatoSerial->Closc(); 
Detstroy(); 
) 

BOC>L TVcntanaPrincipal::CanClbsc() 
( 
PuertoScriaJ->Cloac(); 
tctum TRUE; 
) 

void TVentan•Principal::CmElniciarMcdicion(TCommandEnablcr&) 
{ 
JtcmEnabler->Enable(FALSE); 
) 

void TVentanaPrincipal::SetupWindow() 
r 
TWindow:.:SetupWindow(); 
PuertoSeriaJ->lnicializ.ar()o 
) 

void TVentanaPrincipal::CmHelp() 
( 
Me•-a:cBox("Opcion de Ayuda"); 
} 

void TVenlanaPrincipal::CmArchivoDestino() 
r 
) 

void TVentanaPrincipal::CmVcrArchivo() 
( 
) 

void TVentanaPrincipal::CmJniciarMedicion() 
r 
iftPuntoSerial->Jd()<O) 

else 

switch(PucrtoSerial-::>Jd()) 
( 
case IE_HARDWARE: 

McHageBox:(strcat("No existe puerto:" .PucrtoSerial.:> -.on) ... ERROR ... P\.fB_ICONSTOP); 
break~ 

case JE_OPEN: 
Mc ... geBox(strcat("Pucno en uso: ... PucnoScrial->run),"ERROR!".MB_JCONSTOP): 
break; 

caae IE_NOPEN: 
Me..,.a:eBox(strcal("No se pudo abrir:".PuenoSerial·>Port)."ERROR! ... MB_ICONSTOP); 
break; 

case IE_MEMORY: 

default: 

Me..,.gcBox( .. No hay memoria"• "ERROR!" .MB_ICONSTOP): 
break; 

MessageBox("Paramctros Jn"·alidos", "CUIDADC>!".MB_ICONSTOP): 
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1 
TDialoaolniciarMcdicion lniciarMcdicion(this,TResld(DJALOOO_MEDICJON).PucrtoScrial);. 
lniciarMcdicion.Exccute(); 
} 

void TVcna.n.Principal::CmConfiguracionPC() 
1 
TOialoaoCon.fiprarPC ConfiprarPC(this.TResld(DIALOGO_PUERTO).PuertoScrial); 
ConfigurarPC.Execute();. 
1 

void TVentanaPrincipal::CmSistemaHCI IO 
1 
if{PuenoScrial->ld()<O) 

clsc 

switch(PuertoSerial->ld()) 

1 
case IE HARDWARE: 

- MesugeBox(strcat( .. No existe pucrto: ... PucrtoSerial->Port)."ERROR",MB_ICONSTOP); 
break; 

case IE_OPEN: 
MesugcBox(strcat("Puerto en uso:".PuertoScrial->Port)."ERROR!".f\.fB ICONSTOP); 
break; -

ca.ac IE_NOPEN: 
MesAgcBox(strcat("No se pudo abrir:",PucrtoSerial->Port)."ERROR!".MB_ICONSTOP);. 
break; 

case IE_MEMORY: 

dcf"aull: 

1 

MeasagcBox("No hay mcmoria ..... ERROR!".MB_ICONSTOP); 
break; 

McssagcBox("Paramclros Jnvalidos"."CUIDADC>!",J\.IB_ICONSTOP); 

TDialogoSiatcrna Siatcma_JICI 1 (this,TRcsld(OJALOGO_SISTEMA_llCI 1 ),PucrtoSC'f"ial); 
Siatcma HCJ J.Exccute(); 
1 -

void TVcntanaPrincipal::CmVeraion() 
1 
1 

clau TMiAplicacion:public T Application 
e 
TFramcWindow •Framc; 
TVentanaPrincipal •vcntanaPrincipal; 
puhlic: 
TMiAplicacion(conat char f"ar• nombre):T Application(nombre) 

1 
VentanaPrincipat- new TVcntanaPrincipal(Hlnstance); 
Frarnc-ncw TFrw.rnc\\'indow(O,nombrc. VcntanaPrincipal); 
} 

void lnitMainWindow() 
1 
SctMainWindow(Framc); 
Frarnc·>AuipMcnu(TResld(MENU_PRINCJPAL)); 
Framc·>SeUcon(Module,TResld(ICONC' .. t 000)); 
1 

-TMiAplicacion() 
1 
delet.e Frame; 
1 

}; 

int OwlMain(int.char• (]) 
1 
TMiAplicacion TAplicacion.l("Prueba para windows"); 
TAplic.acionl.Run(); 
return O; 
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2. Tcoman.cpp 

#define EVT CHAR 0"3 
#define EOT:CffAR Ox4 
#define ACK CHAR. Ox6 
#define ESC_'CHAR OKI b 

claaaTComm 
( 
intComld;. 
ta&DCBdcb;. 
COMSTATComStat: 
UINT cblnQueu.e,cb<>..11Qucue; 
public: 
char Ponl•J; 
TComm(UINT lnBytes-J.UJNT OutBytcs-J.char EvtChar-OxO.char Eofl:har-OxO) 

( 
f"Ol'(int i-O;.i<3;i++) 

Port{i)-0; 
c:blnQueuc-JnB},es; 
c:b0utQueue-0UtB)1es; 
ObtcnPU'amctros(); 
if{EvtChar-•0) 

clac 

{ 
dcb.EvtChar-0; 
dcb.fChEvt•O; 
1 

( 
dch.fChEvt"" J; 
dcb.EvtChar-EvtChar; 
1 

il{EolChu--O) 

elsc 

ina CJoao(); 

( 
di::&.min.uy-J; 
ckb.EoR:tuu-0; 
1 

{ 
dch.minary-o; 
dcb.Eotchar-EofC'har; 
1 

lnt EllllbJeNotification(HWl'\.'D.int.int); 
i.nf Flu.h(int); 
inl OetError(); 
int Oel:EventM&sk(inl);. 
inl Od:State(); 
int Read(void f"ar• .in1); 
UlNT f"ar• Set1EventM•sk(unaigned inl); 
int TransmitChar(unsia,ned char ,1; 
int Unae1Char(ctuu); 
int Wri1e(conat void FAR .. "1ut:in1 cbWrite); 

int Id(); 
void ObfenPar.mmetroll()O 
void au...P.-ne«ros(); 
int ObeenDCB(ta&[>CB• T. 
im OhtenCOMSTAT(l8gCOMSTAT•J; 
void TransfierelXB(tagDCB • );. 

int Inicializar()~ 
int Rea.dChar(void E.,-•)~ 
}; 
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int TComm::Cloae() 
( 
return CloaeComm(Comld); 
} 

int TCom.m::Fluah(int intQucuc) 
1 
retum FlushComm(dcb.Jd.intQucuc);. 
} 

inl TComm::ld() 
1 
rcturn Comld; 
}; 

int TComm::OetSUte() 
1 
return OctCommState(Comld.&dcb); 
} 

UINT far• TComm::SetE,,·cntMask(unsigncd int intEvcnto) 
( 
lJINT far•regrcso; 
rcgreso*SetCommEvcntMask(dch.ld.intEvento): 
rcturn rcsrcao;. 
}; 

int TComm::EnablcNotification(H'\\.'ND hwndVcntana.inl intlnBytcs-·l.int int0UtB)1cs-·l) 
1 
return EnablcCommNotification(dch.ld.hwndVentana.intlnB)1Ca,int0utBytcs)O 
}; 

int TComm::TransmitChar(un•igncd char chCaractcr) 
( 
return TransmitCommChar(dcb.ld.chCaractCT);. 
}; 

int TComm::Rad(void f'ar •lpBufTcr,int Bytes) 
( 
return ReadComm(dcb.ld,lpBufrcr,Bytes);. 
}; 

int TComm::ReadChar(void Car •lpCaracter) 
( 
rcturn RcadComm( dcb.ld,lpCaracter, l ); 
} 

int TComm::OetEvcntMuk(int intEvcnto) 
1 
n=turn OetCommEventMaak(dcb.ld.intEvcnto);. 
}; 

int TComm::OetError() 
( 
re'lurn OctCommErro;-t'dcb.ld.&.ComStat); 
} 

void TComm::Ott..;•·.;.,..mctros() 
1 
UINT BaudRa&c; 
OetProfilcString("HCl 1 "."Por1". "COM 1 ",Port.S); 
BaudRale-OetProfilclnt("HCl l "."0.udRatc".9600); 
awitch(BaudR•tc) 

1 
case 9600; 

dcb.BaudRatc-CBR 9600; 
break~ -

case 4800: 
dcb.BaudRatc-CBR_ 4800; 
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bre..J<; 
case 2400: 

dcb. BaudRatc-CBR 2400; 
bre..J<; -

caac 1200: 
dcb.BaudRate-CBR 1200; 
bre..J<; -

case 600: 
dcb.BaudRate•CBR 600; 
break; -

caae300: 
dcb.BaudRate-CBR 300; 
break;. -

case 110: 
dcb.BaudRatc=CBR 110: 
t..cak;. -

dcb.BaudRatc-CBR_9600; 
) 

dcb. ByieSize-OetProfilelnt("HC J 1 " ... BytcSizc" 0 8); 
dcb.StopBih-OetProfilclnt("HCl l "."StopBita".ONESTOPBIT); 
dcb.Parity-OetProfilclnt( .. HCI 1 ". "'Parity".NOPARITY); 
) 

void TComm::OuardaParametros() 
{ 
dtar hyte(2); 
WritcProfilcString("flC 1 I "•"Pon". Port);. 
switch(dcb.BaudRate) 

{ 
case CBR_9600: 

WriteProfilcString("l IC 11 ". "BaudRatc". "9600"); 
break; 

case CBR 4100: 
-WritcProfilcSo-ing("JICI l "."BaudRatc","4800"); 

bre..J<; 
case CBR_2400: 

WritcProfilcStringC'HCI l ". "BaudRatc","2400"); 
break; 

case CBR_l200: 
WritcProfilcString("HC 1 J ". "BaudRatc"," 1200");. 
break; 

case CBR_600: 
WritcProfilcString("J ICI J "0 "BaudRale". "600"); 
break; 

ca9C CBR 300: 
-WriteProflleString("HCI 1 ". "BaudRale". "300"); 

break; 
case CBR_J JO: 

dcf"ault: 

) 

WrileProfileString(''HC 11 ". "BaudRate". "11 O"); 
break; 

WritcProfileString("HCJ J","BaudRate","9600"); 

wsprinlf{hytc, "'%d" .(inl)dcb.ByteSizc); 
W1 .;eProfileString("HC J J ... "ByteSize",byle): 
waprintfthyte,"""9d",(int)dcb.StopBils); 
•'.'-itcProfileStrin&("HC 11 ". "StopBits",byte); 
w.printfthyte,""-1",(int)dcb.Parity); 
WriteProfileString("HCI 1 ". "Pari1y",b.,1e); 
1 -

int TComm::lnicializar() 
1 
OuardaParmnctros(); 
Comld-OpenComm(Port.cblnQueue,cbC>utQueue); 
dcb.ld-Comld; 
Sc1CornmSta1e(Adcb);. 
rctum Comld; 
) 
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int TCornm::OblcnlXB(tagl>CB •destino) 
{ 
•c1nttno-dc:b; 
retumO;. 
}; 

int TComm::ObtenCOMSTAT(tagCOMSTAT •destino) 
{ 
•c1cs1lno-ComStat> 
ntumO;. 
} 

void TComm::TranaficrcDCB(tagDCB •origen) 
( 
dcb-•oriaen; 
} 

int TConun::UngctChar(char chUngct) 
{ 
ntum Uns~CommChar(Cornld.chUnget); 
} 

lnt TComm::Write(c:onst void FAR •lpvBuf.int cbWritc) 
{ 
retum WritcComm(Comld.lpvBut:cbWritc); 
} 
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3. c-naur•r.c:pp 
claaa TDialoaoConfiprarPC:public TDialog 
{ 
tagDCBdcb; 
ch&r PueTtof 5 J; 
TComm •PllenoSerial; 
public: 
void SetupWindow(); 
void EvHancll.,.Paridad(WPARAM): 
void EvHandlerBilMleStop(WPARA.Af); 
void EvHandlerPucrto(WPARAM); 
voidCmC>kO; 
void CmCancclO; 
void E\ICBNSelChangcVelocidad(); 
void E~BNSelChanaeBitadeDatoa(); 
TDialogoConfip1rarPC(T\\'indow •parcnt.TRcsld resld. TComm •PuCTto) 

:TDialoS(parcnt,resld). T\\'indoW(parent) 
{ 
Velocidad-ncw TComboBox(this.IDC_ COMBOBOXVELOCIDAO); 
BibcleDato•-new TComboBox(thia.IDC_COMBOBOX"BITSDEDATOS)~ 
ParidadOroup-new TGroupBo)((this.PARIDADGROUP): 
BitsdcstopOroup-ncw TOr-oupBox(this,BITSDESTOPGROUP)~ 
PuenoOroup-new TOroupBox(th.is,PUERTCXiROUP); 
lmpar-new TRadioBuUon(this,IDC_RADJOBt.nJONIMPAR.ParidadGroup)~ 
Par-ncw TRadioBunon(this,IDC_RADIOBt.rrTONPAR..ParidadGroup); 
Ninguna-ncw TRadioButton(lhis,JCX:_RADJOBt.rrTONNINOUNA.ParidadGroul"')~ 
Uno-new TRadioButton(this,IIX:_RADJOBt..rrrONlJNO,BitsdestopGroup); 
UnoyMcdio-ncw TRadioBunon(this,IDC_RADJOBt.rrTONUNOYMEDIO,BitsdestorQroup); 
Dos-ncw TRadioButton(this,llX:_RADJOBt..rrTONIX>S,BilsdcstopGroup); 
Coml-ncw TRadioBunon(this,JDC_COMJ,PucrtoOroup); 
Coml-ncw TRadioButton(this.JDC _ C011.tl, PucrtoOroup); 
Com3-ncw TRadioBunon(thi•.IDC _ COMJ, PucrtoOroup); 
Com4-ncw TRadioBunon(this. IDC _ COM4, PuertoOroup); 
PuertoSerial-Puerto;. 
} 

-TDialogoConfiaurarPC() 
( 
dcletc Velocidad; 
clclete Pun1o0roup;. 
ddctc BitadeDato•; 
del cte ParidadGroup; 
dclete Coml; 
del etc Com2; 
dclete Com3; 
delcte Com4; 
dcletc bitadestopOroup; 
dclete Impar. 
delete Par; 
del etc Ninguna; 
dcletc Uno; 
dcletc UnoyMcdio; 
dclctc Dos; 
} 

TCornboBox •velocidad., •aitsdcDatoa; 
TG-roupBox •PuertoGroup. • ParidadGroup. •eitsdcstopGroup; 
TR•dioBuhon 
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•corn 1. •Coml. •c0fn3. •com4, •Impar.• Par. •Ninguna.• Uno. •UnoyMcdio, • Dos;DECLARE_ RESPONSE_ T ABLE(TOialogoConfig 
urarPC); 
), 

DEFJNE_RESPONSE_TABLEJ(rDialogoConfigurarPC.TDialog) 
EV_COMMAND(BOTON_OK..CmOk), 
EV _COMMAND(BOTON_CANCEL.CmCancel), 
EV_CHJLD_NOTJFY_ALL_CODES(PARIDAIXiROUP.EvHandlerParidad), 
EV _CHILD_NOTIFY _ALL_CODES(BITSOESTOPGROUP.EvHandlerBitsdcStop), 
EV _CHILD_NOTIFY _ALL_ CODES(PUERTCXJROUP,EvHandlerPuerto). 
EV _CBN_sELCHANGE(IDC_ COMBOBOXVELOCIDAO.EvCBNSclChangcVclocidad). 
EV_CBN_SELCHANGE(JOC_COMBOBOX"BITSDEDATOS.EvCBNSelChangcBitsdcDatos), 

END_RESPONSE_TABLE; 



void TDialopConfiprarPC::SetupWindow() 
{ 
TDialoS::S.mpWindow(); 
PueirloSerial->Cloac(); 
PaMrtos.ial->OblenDCB(Adcb); 
Velocica.d->Acldstrinll("9600 .. ); 
Vcloclcl9d->AcldStrinS("4ROO"); 
VelocicllMl->AddStrina("2400"); 
Velocid.d->AcldStrinll("l200"); 
Velocict.d->AddstrinaC·6oo"); 
Velocid9d->Addstrina("300"); 
Bit.lldeo.tos->AddSlrin&("B"); 
Bibdeo.toa->AcldStrin&("7"); 
Bibdc0..09->AddString("6"); 
Dibdco.toa->AddStrinac·"">: 
Bit.lldeO..os->AcldSlring("4"); 
awitch(dcb.BaudR .. c) 

{ 
-CBR_9600): 

Vclocidad->SctTcxt("9600"); 
twcak; 

caae(CBR_ 4800): 
Vclocidad->SctTcxt("4800"); 
braok; 

caae(CDR_2400): 
Vclocidad->SctTcxt( .. 2400"); 
break; 

caae(CBR_l200): 
Velocidad->SetTcxt(" 1200"); 
break; 

caae(CBR_600): 
Vclocidad->SctText.("600"); 
break; 

caae(CBR_300): 

} 
awitch(clcb.Parity) 

{ 

Vclocidad->Sc1.Tcxt("300"); 
break; 

-EVENPARJTY): 
lmpar->Chcck(); 
break; 

caMl(ODDPARITY): 
Par.>Chcck(); 
break; 

~OPARITY): 

} 
•witch(dcb.ByteSize) 

{ 
caae(.4): 

caae(7): 

} 
awi&ch(ckb.StopBits) 

{ 

Ninsuna->Check(); 
break; 

BitsdcDatos->SctTcxt("4"); 
break; 

BitadcDatos.>SetTeA't("S"); 
br-eak; 

BitsdcDa1os·>SetTcxt("6"); 
br-eak; 

BibdeDalos~>SetTcxt("7"); 

break; 

BiladcDa1os·>SetText("8"); 
break; 
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..-(ONESTOPBIT)' 
UtM>-=>Check(); ...... 

cue(ONE5STOPBITS): 
UnoyMedio->C'heck(); ...... 

c.te('lWOSTOPBITS): 
Dos->Check(); 
lweak; 

} 
stl'cpy(PUeno.PuertoSeriaJ->Port); 
if{strcmp(Punto. "COM J ")••O) 

Coml ->Check(); 
clac 

il{aUcmp(PuertoScriaJ->Port. "C0M2")--0) 
Com2~heck(); 

elae 
iftstrcmp(PuatoSerial-=>Port ... COM3")--0) 

Com3->Check(); 
elae 

Com4->Chcck(); 

void TOialoaoContigu.n.rPC::EvHandlerPucr1o(WPARMf) 
1 
if{ComJ->OetCheckO--BF _CHECKED) 

.llllrcpy(Pucn.o."COM J "); 
if{Corn2->0etChcck()--BF _CH.ECKED) 

slrcpy(Put:n.o."COM2"); 
ifl:ComJ~etChedc.()--BF _CHECKED) 

tlllrcpy(Pllerto. "COMJ" ); 
i([Corn4-~etChed:0--BF _CHECKED) 

•cpy(Punto. "COM4")'. 

void TDialoaoConfiprarPC::EvlfandlaParidad(WPARAM) 
1 
if{'Par->OetChcdt(}•-BF _CHECKED) 

ckb.P.vily-OODPARITY; 
if{Jmrar->OetCheck()--BF _ CHECKED) 

dcb.P#ity-EVENPARITY; 
if{Ningu,...>OetCheckO--BF _CHECKED) 

dcb.Parify-NOPARITY; 

void TDiaJoaoConligurarPC::EvH.ndlerBitsckStop(WPARAM) 
1 
lflUno-->O•ChlfdtQ•-BF _CHECKED) 

dcb.StopBita-ONESTOPBIT; 
if{UnoyMedio->OetChcc:k()--BF _CHECKED) 

dcb.Stc>pBita-ONE.5STOPBITS; 
iflDo•·>OetCheckO•-BF _CHECKED) 

dcb.StopBita-TY.'OSTOPBJTS; 

void TDi•loaoConflgurarPC::E~BNSelChangcVelocidad() 
1 
int indice; 
indice-Vefocidad·>Oe1Sellndex(); 
awitch(indice) 

( 
caae(O): 

caN(J): 

cal&e(2): 

ckb. U.udRate-C BR 9600; 
break; -

dc:b.BaudRate-CBR 4800; 
break; -

dcb.S.udR.atc-CBR 2400; 
break: -
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caae(3): 

case(4): 

dcb.BaudRa1e•CBR_ 1200; 
lwcok; 

dcb.BaudRa1e•CBR_600; 
lwcok; 

dcb.BaudRate-CBR_JOO; 
break; 

void TDialoaoConfi,pirarPC::EvCBNSclChangeBitsdeDatoa() 
( 
int indice; 
indicc-BitadeO.to•·>OctSelJndex(); 
switch(indice) 

( 
CU<(O): 

casc(l): 

casc(2): 

case(3): 

dcb.ByteSize•B; 
lwcok; 

dc:b.BytcSize-7; 
break; 

dc;:b.ByteSize-6; 
break; 

dc:b.ByteSize-~; 
break; 

void TDialogoConfigurarPC::CmC>k() 
( 
ird in1Error; 
PumtoSeriaJ.>TransfierellCB(A.dcb); 
*cpyCP\l.toSerial·>Pon.Puerto); 
intEnot-Pu.rtoSerial·>lnicializar(); 
iftinlEITor<O) 

switch(intErTor) 
( 
case IE HARDWARE: 

- MessageBox(strcat("No existe pucr1o:".PucrtoSerial·>Por1) ... ERROR".~fB_ICONSTOP); 
break; 

case JE OPEN: 
- Me• .. geBox(strcat("Puerlo en uao:"' 0 Puer10Scrisl·>Port), .. ERROR!".MB_ICONSTOP); 

br-eak; 
case IE NOPEN: 

- Mea .. geBox(strcat( .. No se pudo abrir:".PucnoSerial·>Port). "ERROR!".MB_ICONSTOP); 
break; 

case JE MEMORY: 
- Mea .. geBox("No hay memoria"."ERROR!".MB_ICONSTOP); 

break; 
dcfault: 

} 
TDialog::Cm<>k(); 
} 

Mes .. geBox("Paramctroa Invalidas••. "CUIDADO!"',MB_JCONSTOP); 

void TDialoaoConfigurarPC::CmCanccl() 
( 
Ínl in1Error; 
inlEnvr-PucnoSeriaJ.>Jnicializ.ar(); 
if{intError<O) 

•wilch(intEITor) 
{ 
case IE HARDWARE: 

- MeuascBox(atrcat( .. No existe puerto:".PuenoSerial·>Por1) ... ERROR".MB_ICONSTOP); 
lwcok; 
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ca. IE_OPEN: 
MesaaecBox(strcat( .. Pucrto en uso:",PuertoScrial·>Port),"ERROR!".MB_ICONSTOP); ....... " 

ca- IE_NOPEN: 
MeaaascBox(s11'cat("No se pudo abrir:".PuertoScriaJ.>Port). "ERROR!".MB_ICONSTOP); 
break; 

case IE_MEMORY: 

default: 

) 

McsaageBox("No hay mcmoria"."ERROR!".MB_ICONSTOP); 
break; 

MeaaageBox("P.,..mctl'oa Invalidos". "CUIDADO!",MB_ICONSTOP); 

TDialoa: :CmCancelQ; 
} 
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4. Si"'emLcpp 
char ...... aufl'onnal(char rar• .int.int.inl); 
char far• slrffonnat(char f'ar• Cadcna.int Tamano.int PuntoDccimal,inl Signo) 
1 
char Cadcn8Tcmporal(33); 
char f'ar• Puntero-Cadena: 
char f'ar• lnicioCadcna-Cadena; 
int i•l; 
if{Pwnot>ecimal<O) 

1 
CadcnaTcmporal(iJ•'.': 
f'or(i++;PunloDccirnal<O;PuntoOccimal++,i++} 

CadenaTcmporal(i)-'O'; 
for(o•Punlcro!•O;i++,Puntcro++) 

ClldenaTcmporal(iJ-•Puntero; 

clac 
1 
f"or(;PuntoDecimal>O~i++,Puntero++,PuntoDccimal--) 

1 
itt•Puntero•-0) 

return NULL; 
Cadcn.Ternporal[iJ-•Puntero; 
} 

for(CadcnaTcmporal [iJ-'. ', i ++; • Puntcro! •O;i++,Puntcro++) 
CadenaTcmponl(i]-•Puntcro; 

} 
if(Signo--0) 

CadenaTemporalfO)•' ': 
clac 

CadenaTemporal(OJ-'·': 
for(i-O;i<Tarnano;i++,Cadcna++) 

•Cadc,..-CadenaTemroralfi]; 
•cadena-o: 
return lnicioCadena: 
J 

claH TDialoaoSistema:public TDialog 
1 
llFILE HArchivo; 
t.gOFSTRUCTtagOFSTRUCTArchivo: 
struct •tructPorCampo 
1 
char Preaion(4]; 
char Oasto[4J; 
char Numero(3]o 
char RetomodeCarro; 
char Re .. eaoGcCarro; 
}; 
TCornm •PuewtoSerial; 
TStatic •o ... o.•Pre•ion. •Numero; 
TBunon •BolonlniciarCaptura.•BotonOk; 
public: 
union unionDaloa 
1 
char PorBloquc(l30J; 
.cn.ct.PorCampo PorCampo(l O]; 
}BufTcr. 
char Rcaiatro(lJO]; 
void CmlniciarCap1ura(); 
voidCmOk(); 
LRESULT EvWMConunNotify(\\'PARAM.LPARAM); 

TDiaJoaoSiatcnua(TWindow• Padre.TRcald Re•ld. TComm• Puerto): 
TDialo&(Padrc.Rcald) 
1 
PuewtoSerial-Puerto; 
Outo-ncw TStatic(thi•,tD_ST ATIC_OAST0,7); 
Pn:aion-new TSta1ic(thia.ID_ST ATIC_PRESION. 7); 
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Nurncro-ncw TSutic(lhis,lD_ST ATIC_NUMER0,3); 
Bolonlnici..Captun-new TButton(lhia.ID_Bt.rITON_INICIAR_CAPTURA); 
BolonOk-ncw TButton(lhis,lD _Bt.nJON _ OK); 
HArchivo-OpenFile("results.tX1",AtagOFSTRUCT Archivo,OF _CREATE!OF _\\'RITE)~ 
iftHArchivo--HFILE_ERROR) 

void SetupWinclow() 
( 

Mes .. geBox("En"or en archivo lemp<>J"al"); 

Pu#toSerial·>EnableNotification(HWindow, l J0, 130); 
P\MrtoSerial·>SaEvemM.-(EV _RXFLAO!EV _ERRIEV _ T.XEMPTY);, 
TDialoa::SetupWindow(); 
}; 

-TDialogoSisterna() 
{ 
cleletc0asto; 
clelete Presion; 
ckleteNurnct"o; 
deletc BotonlniciarCaptura; 
deletc BotonOk; 
} 

DECLARE_RESPONSE_ T ABLE(TDialogoSistcma); 
}; 
DEFINE _RESPONSE_ TABLE 1 (TDialogoSistema. TDialog) 

EV_COMMAND(JD_BtnTON_JNJCIAR_CAPTURA.CmlniciarCapluna), 
EV COMMAND(ID BlTITON OK.CmOk). 
EV=MESSAOE(wM-:=_coMMNÜTJFY .EvWMConunNotify). 

END_RESpONSE_TABLE;, 

void TDialogoSistema::Cmlnici..Caplura() 
{ 
int inlEnor; 
PuenoSerial·>OetEvcnlMask(EV_R.XCllARIEV_T.XEMPTYIEV_RXFLAOIEV_ERR); 
PuertoScrial·>OetEnor(); 
PuertoScri&l·>Fluah(l); 
PuenoS.-iaJ·>Fluah(O); 
iftP\tenoS ... 1->TnnsmitChar(ESC CHAR)!-0) 

( -
Me••acBox("Error en tran•mision"); 
inlError-PuertoSerial·>OetError(); 
} 

void TI>ialogoSi•cma::CmOk() 
( 
inl inlRapuesta; 
Pu.noSerial·>TransmitChar(EOT CHAR); 
inlRnpuatai-M.-.aaeBox("Ouardar los datos?","Sistcma HCl l ",MB_ YESNOCANCEL!MB_tCONQUESTION); 
awitch(i•Re•pucsta) 

{ 
caaelDNO: 

OpcnFile("results.txt" .a .. gOFSTRUCT Arc:hivo,OF _DELETE); 
PuertoScrial·>SetEventMask(O); 
PuertoScrial·>EnablcNotification(O,O.O); 
CmCanccl(); 

caae IDYES: 
_lcloae(f-IArchivo); 
PuertoScrial·>SctEvcntf\fask(O); 
PuertoScrial·>EnablcNot.ification(0,0,0); 
CmCanccl(); 
break; 

case JDCANCEL: 
break; 

dcfault: 
break; 
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LRESUL T TDialogoSistema::EvWMCommN01ify(WPARAM.LPARAM) 
( 
tagCOMST AT ComStat; 
UINT ComrnEvcnt.intEn-or. 
char •CaracterNULL; 
int intSi¡pao,intDec; 
doublc dNumero-0.dPresion•O,clGasto-O; 
nn..ct Tipo2 

( 
daar arNumcrof8J.strPresionl8) • .-ar<Jasto(9J; 
); 

union Bufl"cr2 
( 
char Bloque(2-'J; 
struct Tipo2 Po.Campos; 
)Rcauhacloa; 
ComrnEvent•PumoSerial·>OetEvcntMask(EV _RXCHARlEV _ i:'.."EMPTY/EV _R...."\'.'FLAO/EV _ERR); 
intErTOr-P\lertoScrial->OetEn"OC'(); 
PuenoSerial·>OhtcnCOMSTAT(&.ComStat); 
ifl: intError>O) 

CornmEvem-CommEvcntlEV _ERR; 
if{(CommEvcnt&:EV _RXFLAO)A&.ComStat.cblnQuc>• 130) 

( 
PumoSerial·>Rcad(BufTcr.PorBloquc,ComStat.cblnQuc); 
Numcro·>SetText(BufTer. PorCampo(OJ. Numero); 
for(int i•O;i<-JO;i++) 

( 
dNumero•dNumero+ato({BufTer.PorCampo(i].Numero);/•t3.S/25S;•/ 
dPrcsion•dPrcsion+atof(Butrcr.PorCampofiJ.Prcsion)/255; 
dGasto•dGasto+atof{BufTcr.PorCamrofij.Gasto)•7.5/2!'lS; 
J 

dNumero-dNumero/ JO; 
dPrcaion•dPrcaionl 1 O; 
dOulo-dGaslo/10; 
slmcpy(Rcauh..doa.PorC•mpos.strNumcro,ccvt(dNumcro,6,&intDcc,&intSigno),7); 
Wft"onnal(Resullados.Pore.tmpoa.strNumcro,7,intDcc,intSigno); 
slmcpy(Rcauh..dos.PorCampoa.strPrcsion.ecvt(dPresion.6,&c.intDec,&intSigno),7); 
9ltfl"ormi9t(Rea.dtadoa.Pc:.C•mroa,strPre.ion. 7.intDcc,intSigno); 
alnlcpy(Reaah..dos.PorCampoa.atrOasto,ecvt(dOaato,6,&intDec.&.intSigno),7); 
..-ff'orrnal(Reaulladoa.PorC•mpoa.str<i•ato,7,intDec.intSigno); 
Outo->SetTcJd(Reault&dos.PorCampoa.str<Jaato); 
Phaion->SetText(Rcsuhados.PorCampoa.strPrcsion);. 
C..-.ctnNULL-atrchr(Resultados.PorCampos.strNumcro,OxO); 
•c..ctet-NULL-Ox20;. 
C-.c."t•NULL-atrcfv(Resultadoa. PorCampos. strPresion.OKO); 
·~NULL-Ox20; 

Caract•NULL-atrchr(Resultadoa.PorCampos.strGasto,OxO); 
•c.r.ctuNULL-Oxd; 
•(C..-.cterNULL+ 1 )-Oxa; 
_lwrile(HArchivo,Rcautt.doa.Bloque.25); 
l 
clac 

if{CommEvcnt&.EV _ERR) 
{ 
PucrtoSeri•l->Flush( J ); 
PucrtoSerial-:>Flush(O); 
l 
clac 

( 
PuertoSeriaJ->Flu•h( J ); 
PuC'f1oSerial->Flush(O); 
l 

retUFTI O; 

l 
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S.- lek:lar.cpp 
#define ALMACENAR 01 
#define PAUSA 02 
#include <slrina.h> 
#include <math.h> 

extern char Car• •rfTonnat(char rar•.int,int,int); 

clasa TDialoaolniciarMedicion:public TDialog 
( 
lllnlct charMSO 
( 
char intM•&(4); 
char wPanm(4]; 
char IPMam(B); 
}Men~c; 

int Comando: 
UINT intlndice; 
lllnlct:tipol 
( 
c:har EvtChar. 
char NumdeMuestra(4); 
dlar O.tol(4J; 
char Dato2(4]; 
char EotChar. 
}; 
union tipo2 
( 
BYTE Bloque(14): 
lllnu:t tipo 1 PorDato; 
)BufTer. 
BYTE Bu1Ter2(88J; 
BYTE byteAccionFJaa: 
char atrCadcna (JJ]; 
Hoat fPreaion Teldil.fPrcsion Placa.,fOHto.fPenneabilidad. 

- IUnidad-c•_de_Prcaion.nJnidadca_de_Gasto,nJnidades_de_Penncahilidad;. 
inl intdec.intaigno 
TSt.atic •Pr-eaion_ TeJCtil. •Preaion_Placa., •oasto. • Penncabilidad. •Bloque, 

•Status.• Error. •Unidadc•_Prcaion_ Textil. •Unidadcs_Prcsion_Placa.. 
•Unicladcs_o ... o.•Unidadea_Pcrmcabilidad; 

TButton •BolonConectar.•Botonlniciar,•BotonPauaa.•BotonCcn-ar.•BotonUnidades;. 
TComm •PuenoSerial; 
HFILE HArchivo; 
fall(>FSTRUCT tatl(.lFSTRUCT An:hivo; 
public: 
BOOL unidades; 
BOOL lboolPauaaFlag; 
BCK>L lboolConcctarFlag; 
DCX>L boollniciarFlag; 
void CmConeclat(); 
void CrnPauu(); 
voidCmCClf'tlll(); 
void Crnlniciat(); 
void CrnUniclade-<);. 
void SetupWinclow(); 
LRESUL T EvWMCommNotify(WPARAM.LPAR~f); 
TDialo•olniciarMedicion(l"Window• padrc.TRcsld Rcsld,TComm• Pucr:-..,,. 

TDialoa(padrc.Rcald) 
{ 
byt.cAcc1onAaa-NULL; 
boollniciarFlag- FALSE; 
boolConcctarFlag-TRUE; 
boolPauuFlag-FALSE; 
boollniciarAar FALSE; 
Unidadcs_Prcsion_ Tcxtil-ncw TStatic(this.UNIDADES_PRESION_ TEXTIL. 7); 
Unicladcs_Presion_Placa-ncwTS .. tic(thia.UNIDADES_PRESION_PLACA. 7); 
Unicladea_o-to-newTStatic(thia,t..n"rol'IDADES_GAST0.7); 
Unicladcs_Penneabilidad-ncw TStatic(thia,UNIDADES_PERMEABILIDAD,11); 
PNaion_ Textil-new TStatic(this.PRESION_ TEXTIL. 7); 
Preaion_Placa-new TS .. tic(this.PRESION_PLACA. 7); 
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Outo-new TS&a1ic:(thia.OJ\STO. 7); 
Pcnn .. bilidad-new TSt.atic(this.PERMEABILIDAD.7); 
Bloque•new TStatic(this,BLOQUE,3); 
S&a&ua-new TSt.atic(this.STATUS,20); 
Enor-new TSlatic(this;,ID_ERROR.20); 
BoconCenw-new TButton(thia,BoTON_CERRAR); 
BotonConectar-new TButton(lhia.BOTON_CONECTAR); 
BolonPauu•new TBuUon(this,BOTON_PAUSA); 
Boconlnici.-new TButton(lhia,BOTON_INJCIAR); 
BoconUnidadca•new TBunon(this,BOTON_UNJDADES); 
PuertoSetial•Puerto; 
unidades•]; 
runicl.des de Pl'eaion-248.84; 
ftJnicladca - de - Gaao-0.00211888000329; 
nJni!Mdea-de -Pcrmcabilidad•J.968.503937; 
} - -

-TDi•loeoJniciarMedicion() 
1 
delete Prcaion Textil; 
dclete Prcaion -Placa; 
delict.eOasto; -
deletc Permeabilidad; 
dclete Unidades_Prcaion_ Tc,. .. il; 
delete Unidadc•_Prcaion_Placa; 
dclete Unidades_ Gasto; 
clelete Unidadea_Permcabili<bd; 
dclete Bloque; 
drlete Status; 
clelete En-or; 
delete BotonConect.ar;. 
delcte BoconPausa; 
delete Botonlniciar; 
delete BotonCerrar. 
} 

DECLARE_RESPONSE_TABLE(TDi•logolnicimrMedicion)> 
}; 

DEFINE_ RESPONSE_ TABLEl(TDi•loaolniciarMcdicion,. TDi•log) 
EV _COMMAND(90TON_CERRAR.,CmCerrar). 
EV _ COMMAND(BOTON_CONECTAR.CmConect.u). 
EV _ COMMAND(BOTON_PAUSA.CmP•uu). 
EV _COMMAND(BOTON_INICIAR.Cmlniciar). 
EV _ COMMAND(BOTON_UNIDADES,CmUnidadcs), 
EV_MESSAOE(WM_COMMNOTIF'Y.EvWMCommN01ify). 
END_RESPONSE_ TABLE; 

void TDialoaolniciarMcdicion::SetupWindow() 
{ 
TDi•loa::SetupWindoW(); 
} 

void TDialogolniciarMcdicion::CmUnidade5() 
1 
iftunidade•--1) 

clac 

{ 
Unidadc•_Presion_ Tcxtil->SetTe"'"t( .. f Pa] .. );. 
Unict.de•_Presion_Pl•ca->SetText("f P•]")~ 
Unidadc•_Outo->SetTc1d("(cm3/sJ"); 
UnidMlc•_Pwmeabilidad->SetText("fcm3/a/cm.l:f"J; 
nJnicladca_de_Preaion-1; 
fUnidadea de Oasto-1; 
fUnid.dea: de:Penneabilidad-1; 
unidades-O; 
} 

1 
Unidade•_Presion_ Tcxtil->SetText("finH20J"); 
Unid.dea_Presion_Placa->SetTcxt("(inH20)"); 
Unidadea_Gasto->SetTcxt("(cfm]"); 
Unidlldc•_Pcrmeabilidad->SetText("(crnf7ft.2]"); 
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wücladcs•J; 
fUnict.de._de_Preaion-248.84; 
nJniMdea_de_o ... 0-0.0021J888000329; 
nJnidadea de Pcrmeabilidad-J.968503937; 
} - -

LRESULTTDiaJogolniciarMcdicion::EvWMCommNotif)·(WPARAM,LPARAf\.f) 
{ 
.,..COMSTAT ComStat; 
UJNT ConunEvent; 
UINT intError; 
CommE.v--Pu«toSerial->OctEventMask(EV -~XFLAG!EV _ERR!EV _ TXEMPTY); 
intErTor-Puerl.oSllrial·>OetError(); 
Pl&ertoScrial->OhtenCOMSTAT(AComS .. t); 
il{intEnor>O) 

CotnrnEvent-CommEvcnt!EV ERR: 
il{CommEv...aEV_TXEMPTY) -

switch (Comando){ 
ca.e BOTON JNICJAR: 

aañicpY(Menaajc.intMsg. .. 0065 ",4 ): 
atrncpY(Mensajc.wParam. "0000",4); 
atrncpY(Mcn~e.IParam. .. 00000000",8); 
ift(PuenoSerial-> "'rite( Mens.jc. intMsg.16 ))!- J 6) 

Error0 >SetTcxt("En-or en Transmision .. ); 
Comando-O; 
byteAccionFlag-ALP.1ACENAR: 
boollniciuFlarTRUE; 
BoconUnidade•·>EnaMcWindow(WS_DJSABLEO); 
break; 

case BOTON PAUSA: 
inñicpY(Mcnaajc.intMsg. "0021 ",4); 
drncpY(Mcnaaje. wParam. "0000" ,4 ); 
*ncpY(Mcnaaje.IP..-.m. "00000000 ... 8): 
il{(PucnoSerial->Writc(Mcnsaje.intMsg.16))!-16) 

Error->SetTex"1("Error en Transmision"); 
Cornando•O; 
bytcAccionFlag-PAUSA; 

'""-"' case BOTON CONECTAR: 

dcfault: 

arñcpy(Mcnsaje.intM,;g. "0020",4); 
strncpy(Men-.jc.wParam."0000",4); 
dmcpy(Menuje.JParam. "00000000",8); 
ift(PuertoSerial-> Writc( Mensaje. intP..bg.16 ))! • J 6) 

En-or->SctText("Error en Tranamision"); 
Comando-o; 
bytcAccionF'lag-Nl.JLL: 
Statua->SctTcxt("Recihiendo ... "); 
break; 

break; 
) 

i.Jt(CornmEvent&EV_R.XFLAG)&.&.Coms .. 1.cbJnQue>-NUMERO_DE_OATOS) 
{ 
BotonConectar->EnableWindow<\\'S OISABLEO); 
PuertoSerial 0>Rcad(Bufl"tt.Bloquc.COmsta1.cblnQue)~ 
Buffer. Por Dalo. Dalo J f 3 J-fl'C(); 

Buffer. Por0alo.Palo2{J J-Ox~ 
Buff"er.PorDato.NumdeMuestn{3J=OxO; 
IPr'eaion_ Teldil...,atoftBufTcr. PorDato.Dato J )•248.84/(fUnidades_dc_Presion • 2.S.S ); 1• Presion en unidades•¡ 
IPrcaion_Placa•atoftBufTcr.PorDa10.Dato2)•J732.612.S.S; t•Presion en Pa •/ 

m ... o-96.32•aqrt(2•fPresion_Placa/J.29); t•Gaao en cm:Jts•/ 
fPcnneabilidad-fUnidades_dc_Penneabilidad•fOasto/40 . .S; 
fPresion_Placa•fPrcaion_PJacalf'Unidades_dc_Presion; 
fOasto-fUnidades_de_Gasto•roas10; 
.arncpy( A......c.cten.m(• J,ccVl(fPrcsion_ Tcxti 1,6,A.intdec,Aintsign), 7); 
Preeion_ Textil->SetText(.arfl'onnat(lcstrCadcna{ •J. 7,intdec,intaign)); 
9'rftcpy(A.Al"Cadena( 11 ),ecVl(IPresion_PJaca,6,&intdcc,Aintsign), 7); 
Presion_Placa·>SetText(strlJ""onnal(Aall"Cadena{I J ),7,intdec,intsign)); 
lllmcpy(A...-Cadena( J l).ecVl(fOasto,6,Aintdcc,Aintsian). 7); 
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o .. o->SctTeXl(atrffc:wmal(A911Cadena(l8J,7,intdec,intsign)); 
mlmcpy(A...cadena(2.5),ecYl(fPcrmcabilidad,6,Aintdcc,&intsign),7); 
Psm .. bilid..:l->SetTelCl.(suif"onnat(&.stl'Cadena(2S),7,intdcc,intsign)); 
.arncpy(•.c.dena,Bufl'"cr.PorDato.NurndcMucstra.3); 
Bloque->SetTeXl(Bufl"er.PorDato.Numdef\.tueslnl); 
Enor->Set.Text(""); 
iftboollniciarFlas--TRUE) 

ift•trncmp("OOl",Bufl"er.PorDato.NumdeMuestra.3)!-0) 
Enor·>SetText( .. No ae recibieron ceros"); 

cl•e 
boolJniciarFlag-FALSE; 

iftbyteAccionFlag--ALMACENAR&.&boollniciarFlag--FALSE) 
( 

J 
el•e 

ldrCadcna(JJ-Ox.20; 
su<:adena( 10)•0"20; 
....Caden.m[ l 7J-Ox20; 
stteadena(2•J-Ox20; 
....c.dena(J l )-Oxd; 
st.readena(32J-Oxa: 
_lwritc(HArchivo,strCadena.33); 
J . 

( 
iftCommEvcnt&EV _ERR) 

( 
Error->SctTcxt("Error 2: EV _ERR "); 
PuertoSerial->Flush( 1 ); 
PuertoSerial->Flush(O); 
J 
else 

PuertoScrial->Flush(l); 
PuertoSerial->Flush{O);. 

rctumO; 
J 

void TDialoaolnkiarMedicion::CmCenar() 
( 
int intRnpuesta; 
iftbyteA.ccionFlaa--ALMACENARJlb)1.cAccionFlag--PAUSA) 

( 
inlRcapucata-McuaacBox("'Ouanlar los da&oa?"' ... Almaccnajc"'. 

MB_ YESNOCANCEL!f\.fB_ICONQUESTION); 
awitch(intRcspucata) 

{ 
caaelDNO: 

OpenFile("rcsults.tX'l ... &.tAgOFSTRUCTArchivo.OF _DELETE); 
if{PucnoScrial->TranamitChar(ESC CHAR)!-0) 

- Error->Sd.Tcxt('"Error en transmision"); 
strncpy(Mcnujc.int1'.tsg. "0021 ".4); 
stmcpy(Mcnaajc.wParam. '"0000".4); 
stmcpy(Menaajc.IParam. '"00000000".8); 
ift(PuC110Scrial-> \~.'rite(Menaajc.intMag.16 )) !-16) 

Error->SetTcxt("Error en Transmision'"); 
PuenoSerial->SetEven&Maak(O)~ 

PuenoSerial->EnableNotification(0.0,0); 
cme.ncel(); 

case IDYES: 
_lclose(HArchivo); 
if{PucnoScrial->TransmitChar(ESC_CHAR)!-0) 

Error->Sd.Tcxt('"Error en transmision"); 
stmcpy(Mcnaajc.i.ntft..fsg. '"0021 "',4); 
stmcpy(Menujc. wParam. '"0000",4); 
s&rncpY(Mcnaaje.IParam. "00000000" ,8); 
ift'.(PuertoScrial-> Writc(Mcnsajc. i.ntMag.16)) !-16) 

Error-:>Sd.Tcxt("Error en Transmision"); 

G-19 



PucrtoSerial->SctEvcntMask(O); 
PuertoSorial->EnablcNotification(O.O.O); 
CmCancel();. 
break; 

caae llXANCEL: 
rcturn; 

defauh: 
break; 

ift.PuertoS..Ul->TransmitChar(ESC_CHAR)!•O) 
Enor->S•TcXl(.,Enor en transmiaion");stmcpy(Mcnsajc.intMag."0021 ".4); 

911'ncpy(M.nsaje.wPararn. "0000".4); 
911"ncpy(M.naaje.1Pararn. "00000000 ... B);. 
if{(PuertoSllrial->Writ9(Menaajc. intMaa.16))!• 16) 

Enor->SetTcxt("Enor en Transmision"); 
Puew'loS.ia1->S91EvcntMuk(O); 
PuertoScrial->EnablcNotification(0.0,0);. 
CmCancel(); 
l 

void TDialoaolniciarMedicion::CmConcctar() 
l 
Comando-BOTON CONECTAR; 
PuertoSerial->OetEñ-or();. 
PuertoSerial->SetEvcntMask(EV _RXFLAGIE V _ERRIE V_ 'IXEM PTY); 
PuertoScrial->EnableNotification(H Window, l, l );. 
PuertoSerial->OetError(); 
PuertoSerial->F1ush( J );. 
ií(PuertoScrial->TransmitChar(ESC_CHAR)!-0) 

Envr->SetTcxt("Error en transmision");. 
Status->SetTcxt("Conectando,,. "); 
ErTor->SctTcxt(""); 
l 

void TDialogolniciart..tedicion::CmPausa() 
l 
Comando-BOTON PAUSA;. 
ift(PucrtoSerial->Ti&namitChar(ESC_CHAR))!-0) 

Enor->SetText(.,EITor en transmiaion"); 
Statua-:>SetText( .. Pauaa"); 
l 

void TDialogolniciarMcdicion::Cmlniciar() 
l 
Comando-BOTON INICIAR; 
if{PuertoSerial->TrÜ.amitChu(ESC_CHAR)!-0) 

el a e 
Enor->SetTeXl("EITor en tranamiaion .. ); 

l 
Statu.->SetText(" Almacenando lecturas .. "); 
HAl'chivo-OpenFile("reault.s.txt".&tagOFSTRUCT Archivo,OF _CREATEIOF _ WRJTE); 
if{HArchivo--HFILE_ERROR) 

MeasaacBo:ic("•Error en archivo temporal"); 
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Apéndice H Programas de control. 

H.1 e-trol prvporcloaal (P). 

TESIS.EXE 

TES.Dncriptor 
TES.CompAdrr 
TES.Entrypoint 
TES.Sw:bi.ze 
TES.Pro...,...size 
TES.RelocAddr 

TES.FDEM 

TES.tabla 

TES.tabla.fin 

c.cais.hwnd 
tesis.handlcr 
tesis.padre 
tesis.pmic 
tesis.pun&cro 
tesis.buff"cr 

"TESIS.EXE" 
soo .. 
"re loe" 
#TESIS.EXE 
#TES.handlCT·#TES.Dcscriptor 
soooo 
#TES.f"'m-#TESIS.E.'XE 
#TES.handler+ 1 
#TESal+l 
#TESa2+2 
#TESa3+1 
#TESa4+1 
#TESa5+1 
#TESa6+1 
#TESa7+1 
#TESa8+1 
#TESa9+2 
#TES-+1 
#TESab+J 
#TESac+2 
#TESad+l 
#TESac+l 
#TESaf+l 
#TESalO+t 
#TESal l+l 
#TESal2+1 
#TESal3+1 
#TESa14+1 
#TESaJS+2 
#TESal6+J 
#TESal7+t 
#TESalB+l 
#TESa19+t 
#TE.Sala+) 
#TESalh+l 
#TESalc+l 
#TESald+l 
#TESalf"+l 
#TESa20+1 
#TESa21+1 
#TES.Pauu+l 
#TES.Exit+l 
#TES.trans+ 1 
#cv RTl.CTT2+1 
#TES.Iniciar+ 1 
$0000 

#TES.cv RTI 
#TES. lni'Ciar 
#TES.Pausa 
#TES.Exit 

500 
o 
500 
so 

oFilc Descriptor End Mark 

;funcion respuesta a evento RTI 

500 
"12345678901234!56" 
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'"" .. 1234567890123456" 

TES.Conwnld fdb so 
bytcAccion fdb so 
TES.SCJ '"" "SCI" 

dato fcc "P:" 
1234567890123456 

dalol '"" "000 (InH]" 
fcc *K:" 

dato2 fcc "000 [c6n]" 
fdb #EOB 

num_bloquc fcb o 
bloque fcb #EVT_CHAR 

fcc "000" 
fcb SIO 

bloque.O '"" "000" 
fcb SIO 

bloquc.I fcc "000" 
fcb SIO 
fcb #EOT_CHAR 

TES.defauhmsg fcc "Tesis dcfault msg" 
fdb #EOB 

TES.enl '"" "No ae abrio Conun" 
fdb #EOB 

TES.el'T2 fcc "ErTor en la transntiaion" 
fdb #EOB 

TES.handlcr ldx #TES.tabla 
cmpb #MSO 
bcq TES.msgs 

TESal Id>: #TES.nugdefault 
; ... display 

"'"" ... 
TES.msgs ldd SYS.msg 

cpd #CM_INIT 
bnc TES.nug2 
bor TES.init 
cli 

""' TES.ldlc 
TES.msg2 cmpd #EV RTI 

bnc TES~g3 
ldx o.x 
jsr O.x ..... TES.ldlc 

TES.ms&3 cmpd #CM INICIAR 
bnc TES.iñsg4 
ldx 2.x 
; ... o.x ..... TES.Jdlc 

TES.msg4 cmpd #CM PAUSA 
bnc TES.iñsg5 
ldx 4.x 
; ... o.x 

""' TES.ldlc 
TES.msg5 cmpd #CM_E::i...,T 

bne TES.msg6 
ldx 6.x 
; ... O.x ..... TES.Jdlc 

TES.msg6 cmpd #CM STARTIJP 
bnc TES.iñsg7 
ldx 2.x 
; .. o.x 

""' TES.ldlc 
TES.msg7 cmpd #CM_RESU?\.fE 

bnc TES.msgdcfault 
ldx SYS.wparam 
ldd SYS.lparaml 



TES.msacteraull 

TES.Jdle 
TESa2 

TES.init 

TESiniLcl 

TESiniLcontl 

TESiniLc2 

TESinit.eont2 

TES.3 

jmp o.x 

ldx 
; ... 
ldx 
; ... 
alop 

nop 
ldy 
clr 
ldd ..... 
Jdd ..... .... 
Jdob .... 
di 
Wai 

#TES.deíauhmsg 
display 
SYS.nug 
show IX 

#taia.hwnd 
.poaic.y 
#CM XOTASK 
SYS.ña.a 
#$0 :caambio no forzado 
SYS.wp.ran1. 
#SYS 
#MSG 

bra TES.ldlc 

#TES.tahl•·#TES.Oc:acriptor ;desplazamiento para tahl• 
:crea variable temporal. 
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. .; 
Jdx 
pahx 
lay 
Jdd 
aubd 
ald ..... 
xgdx 
Jdy 
Jdd 
aubd ...... ... 
dcy 
cmpy ..... 
inx 
inx 
bno 
pulx 
ldx 
qdx ...... 
xadx 
Jdy 
cmpy 
beq 
xady 
aubd ...... 
xady 
pshy 
Jdy 
xady 
aubd ...... 
pul y ..... 

SYS.Jparaml ;se lec una referencia la dircccion de instalacion que es el cntry pont 

inx 
inx ..... 
ldd ... 
Jdd ... 

#TES.handlcr·#TES.Dcscr:iptor ;se obtiene Ja direccion n:al de ins\alacion 
SYS.Jparaml 
O,y ;se obliene la dircccion real 

;u pasa a L'X Ja direccion de tabla 
#TES.tabla.fin· TES.tabla 
o.x 
#TES.Descriptor 
SYS.lparaml 
O.x 

#SO 
TESinit.contl 

TESiniLcl 
;destruye variable temporal 

#TES.RelocAddr-41TES.Dcscriptor 

SYS.Jparaml 

o.x 
#$0000 
TESiniLcont2 

#TES.Deacripto,
SYS. lp.waml 

o.y 

#TES.Descriptor 
SYS.lparaml 

o.y 

TESiniLc2 
#WM_CREATE 
SYS.maa 
#\csia.hwnd 
SYS. wparar11 

;Cl'C& una vcmana par11 esta apli 
;c:acion 
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TESo4 ldd #TES.handlcr .... SYS.lparaml ..... #LCD 
ldob #MSG 
awi ..... oSJ ose ajusta el intcrYalo de 
pobo ointcnupcion del RTI ... 
""' SYS.wparam ..... #RTI 
ldob #RTl_mctRTlrale 
•wi 
pul• 

TESalO ldx #TES.set 
pshx ... 
""' SYS.wpararn 
l .... #SCI 
ldob #SCl_OpcnConun 
awi 
pul• 
ldd intRegrcso 
cmp• #SCI ..... TESinit.crr 1 
cmpb #SO ..... TESiniLcrrl 

TESall .... TES.Commld 
TESa!5 ldx #TES.handler ;se habilita la notificacion del 

pshx ;evento RTI. ... ... SYS.wp....m 
l .... #RTI 
ldob #RTl_cnablcnotif ... ; ..... #ADC 
ldob #ADC_enablcnotif" ... ; 
l .... #SCI 
ldob #SCl_EnablcNotif 
awi 
pul• ..... #$30 ;multiplc y continuo 
pobo ... 
""' SVS.wparam ..... #ADC 
ldob #ADC _9etm0dc ose inicializa el convenidor AID ... ; 
pul• 
clro .... 58000 ... 

TESinit.erTl ldx #TES.en-1 
;~ display .. .,, 

TES.Iniciar clr nurn_bloquc 
TESald clr bytcAccion ... 
TES.Kc f'cb #]31 
TES.KcMN f'db #SC!5F3 
TES.KcMNSGN ,...., #$8600 
TES.ERROR f'cb #128 
TES.ERRORJ\fN f'db #O 
TES.ERRORJ\fNSGN f'db #O 
TES.V f'cb #128 
TES.VMN f'db #O 
TES.VMNSON f'db #O 
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TES.AllEAl f'cb #121 ;exponente de PI 
TES.AREAlMN f'db #$8485 
TES.AllEAl MNSON fdb #$5400 
TES.AREA2 fcb #116 
TES.AREA2MN f'db #SA7C5 
TES.AllEA2MNSON fdb #SACOO 
TES.DENS fcb #129 
TES.DENSMN f'db #SA.31E 
TES.DENSMNSON fdb #SBIOO 
TES.FACTOR fcb #121 
TES.FACTOR.MN fdb #S9AlC 
TES.FACTORMNSON f'db #SACOO 
TES.PASCAL fcb #136 
TES.PASCALMN fcRJ #SFBD7 
TES.PASCALMNSON f"db #SOAOO 
TES.FLTASC nnb 14 
TES.FPACCEX nnb 1 
TES.FPACCMN nnb 3 
TES.FPACCSON nnb 1 
TES.cuenta fcb so 

TES.ajWdc ,,.i.x 
pohy 
ldab #7 

TES.juste.el , .... O,x 

"""'ª #O 
b<q TES.juste.fin .... o.y 
inx 
iny 
decb 
bn• TESajuste.cl 

TESajuste.fin puly 
pulx ,,. 

TES.cv_RTI cqu 

TES.ConuolP ldaa #ADC 
ldab #ADC_lsRcady -ldd Ud.Regreso 
epi #FALSE 
bcq TES.ComrolP 
ldd #255 .... FPACClMN+l 
jar UINT2FLT 
jsr TFR1T02 
ldaa ADRl 
paha 
c1 .. 
paha ... 
ldab #128 
aubd o.x ~Obtiene el crTor acutal. .... FPACClMN+l 
jsr SlNT2FLT ;Se convierte et crTor a FP 
pulx 
jsr FLTOIV ~Enor en lNH20 

TESalr ldx #TES.K.c 
jsr FP2ACC2 
jsr FLTP..1UL 
ju TFR1T02 

TES.21 ldx #TES.V 

"""' jsr FP2ACC1 
jsr FLTADD 
pulx 
jsr ACCIMEM 
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·- MANTSONl ....,,. #O 
bcq PROP.contl 
ldab #SI - PROP.ulida 

PROP.oontl ; ... FLT21NT 
ldd FPACClMN+l 

"""'" •o 
bcq PROP.salida 
ldab •Sff 

PROP.-lida - saooo 

TESa7 inc TES.cuenta 
TESaB ldaa TES.cuenta 

""""' .,.. 
bhi TEScv _RTl.cont 1 ... 

TEScv_RTI.contl ldd #255 ;ac convierte 255 a float 
std FPACCIMN+l 
; ... UINT2FLT 

TESal3 ldx #TES. FP ACCE.'"' 
ju Pt.rrFPACl ose pasa el dato a PF ACC2 
j..- OETFPAC2 
ldx #ADRI ;se convierte el dato de la 
pshx 
c1'a 
ldab º·" ;convcnion A/O a float 
std FPACCIMN+l 
jsr UJNT2FLT 
j ... FLTDIV ose obtiene el valor de pJ"CSion: 

oLectura/2550 
TESal4 ldx #TES.FLTASC ;convierte el rcsu hado de la 

jsr FLTASC ;division a caracteres ASCII 
TESa9 ldy #datol 
TESa20 jsr TES.ajuste 

pubc: 
inK 
c1 ... 
ldab º·" std FPACCtMN+l 
j ... UINT2FLT 
; ... FLTDIV 
ju TFRIT02 
ldd . ., .... FPACCIMN+l ;convic:rtc la lectura del CAD a 
j..- UJNT2FLT oflot.antc ; ... FLTMUL 

TESa17 ldx #TES.PASCAL - TES.FP2ACC2 
j ... FLTMUL oconvicrtc lnl-120 a Pascales. ; ... TFR1T02 ;raliza la operacion para 
ldd •2 :obtener gasto. 
std FPACCJMN+l 
j ... lJJNT2FLT 
jsr FLTMUL 

TESal8 ldx #TES.DENS 
bsr TES.FP2ACC2 
jor FLTDIV 
jsr FLTSQR 
ldx #TES.AREA2 
bsr TES.FP2ACC2 
ju FLTMUL 

TESa19 ldx #TES.FACTOR - TES.FP2ACC2 
; .. FLTMUL ;sasto en rnl/s 

TESala ldx #TES.AREAl - TES.FP2ACC2 
j ... FLTDIV ~permeabilidad en mis ; ... TFR1T02 
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ldd #100 
sld FPACCIMN+l 
jsr U1NT2FLT 
; ... FLTMUL ;pcnncabilidad en cm!s 

TESa16 ldx #TES.FLTASC 
jar FLTASC 

TESa15 ldy #dato2 
TESalb jsr TES.ajuste 

bra TESalc 

TES.FP2ACC1 pahx 
ldy #FPACClEX 
ldab #5 

TESFP2ACC1.cl ..... O,x -- o.y 
U.X 
iny ....,., 
bnc TESFP2ACC1.cl 
pulx 
rts 

TES.FP2ACC2 pahx 
ldy #FPACC2EX 
ldab #5 

TESFP2ACC2.cl ..... 0,x -- 0,y 
mx 
iny 
dccb 
bnc TESFP2ACC2.ct 
pulx 
rts 

TESalc ..... bytcAccion 
bnc TESad 

TESaa me num_bloquc 
TESab ldx #num_bloquc 
TESac ldy #bloque 

paby ;salva puntcro al buffer de datos 
my - TESconvenion ;la •iquientc secuela de instrucciones 
ldx #ADRl ;es para convertir los numcros de los 
xgdy ;registros del ADC en caracteres y 
oddd #bloquc.l-#bloquc.O ;enviarlos por el puerto de comunicaciones 
qdy - TESconvcrsion 
U.X ;ADR2 
qdy 
oddd #bloquc, J-#bloquc.O 
qdy - TESconvcn.ion 
pul y :recupera puntero al buffer de datos - TES.trans 

TESad d• TES.cuenta 
TESac ldx #tesis.hwnd 

dr .poaic.x 
TESa6 ldx #teais;.. hwnd 

pahx 
TESal" ldx #dato 

pabx ... 
""' SYS.wparam ..... #LCD 
ldab #LCD_outtcxt 
.w; 
pulx 
pulx 

TEScv_RTl.fin rts 



TESconvenion pdu< 
ldu ..... ..... 
tax .... 
clr .... 
cmp• 
bcq 
e Ira 
clrl> 

TESconvcr.cl -cmpb 
bid 
cmpb 
bcq 
ónc 
ldu 
cmp• 
blo 
inc 
clr 
br• 

TESconver.fin 1 aubb .... 
ldu ..... .... 

TESconver.fin2 ldu ...... .... ..... ...... .... , .... ...... .... 
pul• 
pul• 
pulx ... 

TES.,,_ ldx 
pahx 
pahy , .... ..... 
tax 

""' ..... 
ldab 
swó 
pul• 
pul y 
pulx 
ldd ..... 
bne ... 

ev_RTl.crr2 ldx 
; ... ... 

TES.Pausa ldx ..... 
cmp• 
bcq 

O,x 

o.y 
l,y 
2,y 
#O 
TESconver.fin2 

#SOa 
O,x 
TESconver.finl 
#54 
TESconver.fin 1 
1,y 
1.y 
#SOa 
TESconver.c 1 
O,y 
1,y 
TESconver.cl 
#$• 
O,x 
1.x 
o.x 
2,y 
2,y 
#SJO 
2.y 
l,y 
#$30 
1.y 
O.y 
#530 
0,y 

TES.Commld 

#14 

SVS.wparam 
#SCI 
#SCI_ i.\'riteComm 

intRcgrcso 
#SO 
ev_RTI.err2 

#TES.err2 
display 

#byteAccion 
o.x 
#CM PAUSA 
TESPauaa.l 

;carga el dato a convertir y lo guarda cm pila 

;crea variable tentporal con el numero a convertir 

;unidades 
;decenas 
;centenas 
;verifica si el dato fuente es cero 
;si es cero no ha.ce nada 

ocsta convirtiendo un OxFF 

;.incrementa decenas 
;verifica se ac ha generado acarreo 
;en centenas. 

oincn:rncnta centenas. 

;obtiene el numero a convertir 
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ldaa #CM_PAUSA .... o.x ... 
TESPausa.I ldaa #O .... o.x ... 
TES.Exit ldx #TES.ser 

pohx ... 
Rx SYS.wparam 
ldaa #SCI 
ldab #SCJ_CloacConun 
_.; 
pulx 

TES.12 ldx #lesis.hwnd 
Rx SYS.wparam .... #WM_QUIT ... SYS.nug 
ldaa #LCD 
ldab" #MSO 
awi 
ldx #$0 
pohx ... SYS.wparam 
ldaa #RTI 
ldab #RTI_enablenotif 
swi 
ldaa #ADC 
ldab #A.Ix:_enablcnotif 
swi 
pulx 
ldaa #SYS 
ldab #SVS_cerminate 
swi 

TES.fin f"db #EOB 



H.2 Contrul pruporclonal-lntearal (PI). 

TESIS.E..'XE 

TES.l>ncriptor 
TES.CompAdrr 
TES.Enb'ypoint 
TES.Stadtaizc 
TES.PropmSize 
TES. RelCK:Addr 

TES.FDEM 

TES.labia 

TES. tabla.fin 

lcsis.hwnd 
tcsis.handlcr 
tesis.padre 
tcsis.posic 
tes.is.puntero 
tesis.buffer 

TES.Commld 
bytcAccion 

fcc 
fdb 
fcc 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fdb 

fdb 
fdb 
fdb 
fcb 
fdb 
fcc 
fcc 

fdb 
fdb 

"TESIS.EX~" 

sooaa 
"rclcx:" 
#TESIS. E.XE 
#TES.handlcr-#TES.Deacriptor 
$0000 
#TES.fin.#TESIS.EXC. 
#TES.handler+ l 
#TESal+l 
#TESa2+2 
#TESa3+1 
#TESa4+1 
#TESa5+1 
#TESa6+1 
#TESa7+1 
#TESaB+I 
#TESa9+2 
#TESaa+l 
#TESab+l 
#TESac+2 
#TESad+I 
#TESac+l 
#TESaf+l 
#TESalO+l 
#TES.11+1 
#TESaJ2+1 
#TESatJ+l 
#TESal4+1 
#TESaJ5+2 
#TESal6+1 
#TESal7+1 
#TESal8+1 
#TESat9+1 
#TESala+l 
#TESaJb+l 
#TESatc+l 
#TESatd+l 
#TESate+l 
#TESaJf'+l 
#TESa20+l 
#TESa21+1 
#TESa22+1 
#TESa23+1 
#TESa24+1 
#TESa2.5+1 
#TES.Pauaa+l 
#TES.Exit+ l 
#TES.trans+ l 
#cv RTJ.aT2+1 
#TES.Iniciar+ 1 
$0000 

#TES.cv RTI 
#i. i"'.! •..,iCiar 
#TE:i..1·,.usa 
#TES.Exit 

sao 
o 
sao 
so 
sao 

;File Descriptor End Mark 

~funcion respuesta a evento RTI 

.. 1234567890123456" 

.. 1234S678901234S6" 

so 
so 
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TES.set fcc .. SCI" 

dato rcc "P:" . 
1234567890123456 

datol rcc "000 (lnHJ" 
fcc ·.-,-

dato2 fcc "000 (d"m]" 
fdb #EOB 

num_bloque fcb o 
bloque fcb #E'-'T_CHAR 

fcc "000'" 
fcb 510 

bloque.O fcc "000" 
fcb 510 

bloque.1 fcc "000" 
fcb S10 
fcb #EOT_CHAR 

TES.defauftmsg fcc "Tesis defau1t nug" 
fdb #EOB 

TES.errl fcc "No se abrio Conun" 
fdb #EOB 

TES.err2 fcc '"En-oren la lransmision" 
fdb #EOB 

TES.handln ld• #TES.tabla 
cmpb #MSO 
bcq TES.mags 

TESal Id• #TES.rnsgdefauh 
jsr display 

"'"" ... 
TES.rnsp ldd SYS.rmg - #CM INIT 

bne TES.m.,g2 
bsr TES.init 
c1i 

""' TES.ldle 
TES.msa,2 cmpd #EV_RTl - TES . .-g3 

Id• º·" jsr º·" ""' TES.tdle 
TES.msg3 cmpd #CM INICIAR 

bne TES.rñag4 
Id• 2 •• 
jar o .• 

""' TES.tdlc 
TES.msg4 cmpd #CM_PAUSA 

bne TES.rnsg5 
ld• 4,• 
jsr º·" ""' TES.Jdlc 

TES.magS cmpd #CM E..XJT 
bne TES.rñ..g6 
Id• 6,• 
jar º·" .... TES.ldlc 

TES.msg6 ·p<t #CM_STARTUP 
bne TES.msg7 
Id• 2.x 
; ... º·" .... TES.tdle 

TES.msg7 cmpd #CM RESUME 
bne TEs.m.gc1erautt 
Id• SYS.~ 
ldd SYS.lpvaml 
jmp o .• 

TES.m.adcfauh Id< #TES.defauhmsg 
; ... display 



TES.Jdlc 
TES.a 

TES.init 

TESinit.cl 

TESinit.cont l 

TESiniLc2 

TESinit.cont2 

TESa3 

TESa4 

ldx SYS.msg 
jsr ahowlX 

"""' 
nop 
ldy 
clr 
ldd 
std 
ldd 
std ..... 
ldab 
awi 
cli 
wai 

#tesi•.hwnd 
.posic.y 
#CM_XGTASK 
SYS.mag 
#SO ;cambio no forzado 
SVS.wparam 
#SYS 
#MSO 

bra TES.ldle 

sei 
ldx 
pshx ..,, 

#TES.tabla-#TES.Descriptor ;desplazamiento para tabla 
;crea variable temrora1. 
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ldd 
aubd 
std 
addd 
xgdx 
ldy 
ldd 
subd 
addd 
std 
dcy 

SYS.lpararnl ;se lee una referencia la direccion de instalacion que es el entry pont 
#TES.handler-#TES.Descrirtor ;se obtiene la dircccion real de in!iilalacion 
SYS.lpararnl 
O.y ;se obtiene la dircccion real 

#TES.tabla.fin-TES.tabla 
o.x 
#TES.Descriptor 
SYS.lpararnl 
o.x 

;se pasa a L'-'. la direccion di!' tahla 

cmpy #SO 
bcq TESiniLcont l 
inx 
inx 
bra 
pulx 
ldx 
xgdx 
addd 
xgdx 
ldy 
cmpy 
beq 
xgdy 
aubd 
addd 
xady 
pohy 
ldy -subd 
addd 
pul y 
std 
inx 
inx 
br• 
ldd 
std 
ldd 
std 
ldd 
std ..... 
ldab 

TESiniLcl 
;dcstnlyc variable temporal 

#TES.RelocAddr-#TES.Dcscriptor 

SYS.lpuarnl 

O.x 
#$0000 
TESiniLconl2 

#TES.Descriptor 
SVS.lpararnl 

o.y 

#TES.Descriptor 
SVS.lparaml 

o.y 

TESiniLc2 
#WM CREATE 
SYS.rñ.a 
#tcsis.h~d 
SYS.wpar-am 
#TES.handlcr 
SVS.lparaml 
#LCD 
#MSO 

;crea una ventana para esta apli 
;cacion 



TES•lO 

TES•ll 
TESa!i: 

TESinit.errl 

TES.Iniciar 
TESaJd 

.,.; 
ldu. ,...... 
bX 

#$3 

•x SYS.wp&J"an1 
ldaa #RTJ 
Jda.b #RTl_aet:RTJratc 
.,.; ...... 
ldx 

"""" tax 

#TES.SCI 

auc SYS. wparam 
ldaa #SCJ 
ldab #SCl_ OpenCornm 
.,.; 
pulx 
ldd .,.,_ ..... 
""""' ..... 
.. d 
ldx 

"""" tsx 
9'X 
ldu. 
ldob 
.,.; 

intRegreso 
#SCI 
TESiniLerTJ 
•SO 
TESini1.errl 
TES.Commld 
#TES.handler 

SYS.wpanm 
#RTJ 
#RTJ_cnahlcnolif' 

ldu #AOC 
Jdab #AOC_enableno1if' 
sw; 
JdM #SCI 
ldab #SCl_EnahleNolif 
.,.; 
pUIX , .... 
pobo 
lax .... ..... 
ldab 
.,.; ,..., . ...... 

#$30 

.... ssooo ... 
Id>< 
; ... 
"1op 

dr 
dr ... 

#TES.etTJ 
display 

num_bloque 
bytcAccion 

TES.Ji.:c f"cb #IJJ 
#SC$F3 
#$8600 
#)24 

TF..S.Kcl\.fN f"db 
TES.KcMNSON f"db 
TES.MUESTREO fCb 
TES.AWESTREOMN 
TES.MUESTREOAfNSON 
TES.TAU f"cb 
TES.TA~fN rdb 
TES.TAUJ.fNSGN f"db 
TES.ERROR f"cb 
TES.ERROlu.fN f"db 
TES.ERRORAfNSGN 
TES.ERR f"cb 
TES.ERRMN f'db 

rdb #SsJ12 
l'db #S6EOO 
#)28 
#SC!i:JE 
#$0800 
#128 
#O 
f"db #Q 
#)28 
#O 

:se ~usta el inkl'Valo de 
ointcmupcion del RTI 

;se habilita Ja notificacion del 
;evenlo RTI. 

:mul1iple y continuo 

;se inicialiu el convc:rtidor A/O 
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.w; 
ldaa -'"' #$3 

stx SYS.wpararn 
ldaa #RTI 
ldab #RTl_aetRTlrale 

TESalO 

.w; ...... 
ldx -.. ,. #TES.SCI 

stx: SYS.wparam 
Ida.a #SCI 
ldab #SCl_C>penComm 

TESall 
TESa5 

,_; ....... 
ldd 
cmpa 
bne 
cmpb 
bne 
atd 
Id>< 
pohx .. ,. 

intRegrcso 
#SCI 
TESinit.err l 
#SO 
TESinit.err l 
TES.Conunld 
#TES.handlcr 

lllX SYS.wpanun 
ldaa #RTI 
ldab #RTl_cnahlenotif 
swi 
ldaa #ADC 
ldab #ADC_enablenotif 
swi 
Ida& #SCI 
ldab #SCl_EnahleNotif 
.w; ...... 
ldaa -'"" ""' ldaa 
ldab 
.w; ...... 
e Ira 

#SJO 

SYS."'-param 
#ADC 
#ADC _actmodc 

ala.a $8000 

TESinil.etTl ldx 
; ... 
atop 

TES.Iniciar clr 
TESald clr 

"" TES.t.:c f'cb 
TES.KcMN fdb 
TES.KcMNSON fdb 
TES.MUESTREO fcb 
TES.fl.fUESTREO~fN 
TES.MUESTREOMNSON 
TES.TAU fcb 
TES.TAUMN fdb 
TES.TAUMNSGN fdb 
TES.ERROR fcb 
TES.ERROIU.fN fdb 
TES.ERRORfl.tNSGN 
TES.ERR fcb 
TES.ERRMN fdb 

#TES.etTl 
display 

num_bloque 
bytcAccion 

#lJl 
#SC3F3 
#$8600 
#124 
fdb #$8312 
fdb #S6EOO 
#128 
#SC3JE 
#$0800 
#128 
#O 
fdb #O 
#128 
•o 

;se ajusta el inlcl'Valo de 
;intcrrupcion del RTl 

;se habilita la notificacion del 
~evento RTI . 

;multiple y continuo 

;se inkializa el convertidor NO 
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TES.ERR.MNSON fdb 
TES.V fcb 
TES.VMN fdb 
TES.VMNSON fdb 
TES.AREAl ícb 
TES.AR.EA1MN ídb 
TES.AREAlMNSGN ídb 
TES.AREA2 ícb 
TES.AREA2MN ídb 
TES.AREA2MNSGN ídb 
TES.DENS fcb 
TES.DENSMN fdb 
TES.DENSMNSON fdb 
TES.FACTOR fcb 
TES.FACTORMN fdb 
TES.FACTORMNSON 
TES.PASCAL fcb 
TES.PASCALMN fdb 
TES.PASCALMNSON 
TES.FLTASC rmb 
TES.FPACCE.X rmb 
TES.FPACCMN rmb 
TES.FPACCSGN rmb 
TES.cuenta fcb 

TES.ajuste 

TESajustc.cl 

TESajust.c.tin 

TES.ev_RTI 

TES.Contl'olPI 

TESale 

,.h. 
pshy 
ldab 
ldaa 
ompa 
beq .... 
iru< 
iny 
decb 
bne 
pul y 
pul• 

equ 

ldaa 
ldab 
owl 
ldd 
cpd 
beq 
ldd 
otd 
; ... 
;..-
ldaa ..... 
clno ..... ... 
ldab 
aubd 
otd 
jsr 
pul• 
; ... 
ldx ...... 
jsr 
ldd 
std 
; ... 

#O 
#128 
#O 
#O 
# 121 ;c)CJMX'cntc de PI 
#$8485 
#$5400 
#116 
#SA7C5 
#SACOO 
#129 
#SA.31E 
#$0800 
#128 
#S9AIC 
fdb #SACOO 
#136 
#SF8D7 
fdb #SOAOO 
14 
1 
3 
1 
so 

#7 

º·• #O 
TESajustc.tin 
o.y 

TESajustc.c 1 

#ADC 
#ADC_bRcady 

intRcgrcao 
#FALSE 
TES.Control PI 
#255 
FPACCtMN+l 
UINT2FLT 
TFR1T02 
ADRI 

#128 

º·• FPACClMN+l 
SINTIFLT 

FLTDIV 
#TES.ERROR 

ACClMEM 
#$2 
FPACCIMN+I 
lJINT2FLT 
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;Oblienc el error acutal. 

;Se convierte el cnor a FP 

;En-or en JNH20 

;Se guarda el cnor actual 



~--- .. -· , __ , . -· .. ,,. -· 

H-15 

; .. TFRIT02 

TESalf" Jdx #TES.ERR 
; ... FP2ACCI 
; .. FLTDIV 
; .. TFRIT02 
,...1x 
; .. FP2ACCI 
; .. FLTSUB 
i• TFRIT02 

TESa20 Jdx #TES.MUESTREO 
; .. FP2ACCJ 
; .. FLTMUL 

TESa24 ldx #TES.TAU 
; .. FP2ACC2 
jsr FLTOIV 
ldaa FPACCIEX ..... 
Jdx FPACCIMN 
pohx 
ldx FPACCJMN+2 
pohx 

TESa21 ldx #TES.ERROR 
jar FP2ACCJ 
ldx #TES.ERR 
; ... FP2ACC2 
; ... ACCJMEM 
; .. FLTSUB ,...,. ... FPACC2JdN+2 ,...,. ... FPACC2MN ,...,. ... FPACC2E.."X 
jar FLTADD 
jsr TFRIT02 

TESa22 ldx #TES.Kc 
; ... FP2ACCJ 
jsr FLTMUL 
; .. TFRJT02 

TESa2!1í ldx #TES.V 

....... 
; .. FP2ACC1 
; .. FLTADD ,...,. 
jar ACCIMEM 
Jdaa MANTSGNI 
cmr• #O - Pl.COf'ltl 
clrn ... Pl.-Jidll 

PJ.contl jsr FLT2lNT 
Jdd FPACCIMN+I 

cmr• #O 

bcq Pl.-lida 
ldab #Sff' 

PJ.aalida .... $8000 

TESa7 ;.., TES.cuenta 

TESaB ldaa TES.cuenta 
cmpa #$4 
bh; TEScv_RTl.contl ... 

TEScv_RTJ.contl Jdd #2!5!5 ;.ac convierte 25.5 a float 

atd FPACCJMN-t-1 
; ... U1NT2FLT 

TESall ldx #TES.FPACCEX 
; ... Pt..n"FPACI :.e pasa el .ü.to a PF ACC2 

; ... OETFPAC2 
Jdx #ADR1 .. convierte el dato de Ja ,,...,. 
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.... 
ldab o.x ;convenion NO a floal .... FPACCIMN+l 
; ... UINT2FLT 
; ... FLTDIV ;se obtiene el valor de presion: 

;Lcctura/255;. 
TESa14 ldx #TES.FLTASC ;convierte el resultado de la 

; .. FLTASC ;.division a caracteres ASCll 
TESa9 ldy #dalol 
TESa23 ; .. TES.ajuste 

pulx 
U.X 

º'"' ldab o.x .... FPACClP..fN+l 
; ... UINT2FLT 
; ... FLTDIV 
; ... TFRIT02 
ldd . ., .... FPACCJMN+l ;.convierte la lect.ura del CAD a 
; ... UINT2FLT ;.flotante 
jsr FLTMUL 

TESat7 ldx #TF.S.PASCAL 
bsr TES.FP2ACC2 
; ... FLTMUL ;convierte lnl 120 a Pascales. 
jar TFRIT02 ;.raliza la opcracion para 
ldd #2 ;.obtener ga..io. ... FPACCIMN+l 
; ... UtNT2FLT 
; ... FLTMUL 

TESa18 ldx #TES.DENS 
bsr TES.FP2ACC2 
; ... FLTDIV 
jsr FLTSQR 
ldx #TES.AREA2 
bsr TES.FP2ACC2 
; ... FLTMUL 

TESal9 ldx #TES.FACTOR 
bsr TES.FP2ACC2 
; ... FLTMUL ;gasto en rn3/s 

TESala ldx #TES.AREAI 
bsr TES.FP2ACC2 
; ... FLTDIV ;permeabilidad en mts 
; ... TFRIT02 
ldd #IOO .... FPACCIMN+t 
; ... UINT2FLT 
jor FLTit.fUL ;permeabilidad cn cm/s 

TESa16 ldx #TES.FLTASC 
; .. FLTASC 

TESal5 ldy #dato2 
TESalb J ... TES.ajuste 

bra TESalc 

TES.FP2ACC1 pshx 
ldy #FPACCIE.."lr.i: 
ldab ., 

TESFP2ACCl.cl , .... º·" .... o.y 
;nx 
iny 
dccb 
bnc TESFP2ACC1.cl 
pulx ... 

TES.FP2ACC2 pshx 
ldy #FPACC2F..X 
ldab ., 



TESFP2ACC2.cl 

TESa1c 

TEs
TESab 
TESac 

TES ad 
TESac 

TESa6 

TESaf" 

ldaa .... 
inx 
óny 
decb 

o .• 
O.y 

bnc TESFP2ACC2.cl 
pub: 
rts 

ldaa 
bne 
ónc 
Id• 
ldy 
pshy 
;,.y 

bytcAccion 
TES ad 
num_bloquc 
#num_bloquc 
#bloque 

~salva puntero al buffer de datos 

bu- TESconvcnion ;la siquientc secuela de instnlccioncs 
ldx # ADR 1 ;es para convcr1ir los numeros de los 
xgdy ;registros del ADC en caracteres y 
~ #bloquc.1-#bloquc.O ;enviarlos por el pucrto de comunicaciones ... ..,. 
bsr TESconvcnion 
inx ;ADR2 
xgdy 
addd #bloquc. l-#bloque.O 
xgdy 
bar TESconvcrsion 
puly ;recupera puntero al buffer de datos 
bu- TES.trans 

clr 
ldx 
clr 
Id• 
pohx 
ldx 
pohx ... 
""' ldaa 
ldab 
swi 
pulx 
pub< 

TES.cuenta 
#tcsis.hwnd 
.posic.x 
#tcsis.hwnd 

#dato 

SYS.wparam 
#LCO 
#1..CD_ouncxt 

TEScv _RTl.fin rts 

TESconvcnion 

TESconvcr.cl 

pohx 
ldaa ....... ...... ... 
dr 
dr 
dr 
anpa 
bcq 
el~ 

chb .....,, 
"'""" blü 
=pb 
bcq 
inc ..... 
anpa 
blo 
inc 
clr 

o.x 

o.y 
l.y 
2.y 
•o 
TESconvcr.fin2 

#SOa 
o.x 
TESconvcr.fin l 
#$4 
TESconvcr.fin l 
l.y 
l.y 
#SOa 
TESconvCT,cl 
o.y 
1.y 

;carga el dato a convertir y lo guarda en pila 

;crea variable temroral con el numero a convertir 

;unidades 
;decenas 
;centenas 
;verifica &i el dato fuente es cero 
;.si es cero no hace nada 

;.esta convirtiendo un OxFF 

;incrementa decenas 
;verifica se se ha generado acarreo 
;en centenas. 

;.incrnncnta centenas. 
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.... TESconver.c l 
TESconver.tinl subb #Sa 

-b O,x , .... '·· ;oblicnc el numero a convertir suba o.x - 2,y 
TESconver.fin2 ..... 2.y ..... #530 - 2.y , .... l.y ..... #530 - l,y , .... 0,y 

adda #$30 - 0,y 
pula 
pula 
pulx ... 

TES.trans ldx 
pshx 

TES.ConunJd 

pshy 
ldu #14 
psha ... ... SYS.'W(laram 
ldu #SCI 
ldab #SCI_ \\'ritcConun 
swi 
pula 
puly 
pulx 
ldd intRcpcso 
cpd #SO - cv _RT1.crr2 

cv _RTl.err2 
... 
ldx #TES.CTT'2 
ju- display 

"" 
TES.Pa ..... ldx #bytoA.ccion , .... o.x .,,,,.,. #CM_PAUSA 

bcq TESPausa..t 
ldu #CM _PAUSA .... O,x ... 

TESPauaa.1 , ..... •o .... o.x ... 
TES.Exit ldx #TES.Set -· ... ... SYS. wpar.wn 

l .... #SCl 
ldab #SCl_CloseComm 
ow; 
putx 

TESal2 ldx #teais.hwnd ... SYS.wpan.m 
ldd #WM_QUIT - SYS.msg ..... #LCD ...... #MSO -ldx #SO 
pohx ... ... SYS.wparam 
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ldaa #RTI 
ldob #RTI_enablenotif 
,...; 
ldaa #ADC 
ldab #ADC_enablenotif 
,...; 
pulx 
ldaa #SYS 
ldob #SYS_1crminatc 
,...; 

TES.fin fdb #EOB 



Fe de erratas. 

Capitulo 3, página 57: dice "El controlador TDA108S necesita estar rcfcrcnciado .... º;debe decir: 

"El conttolador TOA 1085 necesita estar referido .... º. 

Capítulo J. página 52: dice ... El circuilo TDAJ08S monitorca scilalcs de voltaje y corriente; por lo 

que deben estar refcrcnciadas a la aJimcntación del 1notor·; debe decir: ... El circuito TDA1085 monitorca 

seftales de voltaje y corriente; por lo que debe estar referido a la ali mcntación del motor.º 
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