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INTRODUCCION
|

En este trabajo se describe la implementacién de una red mi-

crometeorolfgica capaz de efectuar muestras de la velocidad :

)
"

direccifn y temperatura del aire a intervalos de tiempo pre-

determinados, con la finalidad de formar un banco de datos

meteorolégicos que pueda ser aplicado a modelos mateméticosﬂ
de dispersién de contaminantes erni-la atmésfera de la ciudad

de México.

La importancia de esta red radica en la necesidad de poder - .-

alcanzar en el futuro un nivel de contaminacién atmosférica
que sea acepfable a los habitantes de la zona urbana, esta- .
" bleciendo alguna estrategia de control sobre las fuentes de%
contaminacidn atmosférica ya existentes, Y una estrategia d%

desarrollo urbano para situar en forma adecuada las :futuras :

fuentes de contaminacién. IR I

Las estrategias 6ptimas, para la reduccién del nivel de con-

. L. .. : o
taminantes atmosféricos con un costo minimo, pueden determ1%

narse s6lo mediante el uso dé un modelo matemdtico que pueda
predecir con exactitud, la concentracién de contaminantes aé
mosféricos que se tendria al llevarse a cabo reglamentos dei
desarrollo urbano, y estretegias de control de las fuentes .

|

contaminantes. . : ) i




Dichos modelos matemdticos estdn basados en conceptos teéricos
y requleren como datos bdsicos ciertas variables meteorolégitas
tales como la direccidén y velocidad del viento, altura dﬁ‘la -

capa de inversidn, temperatura y estabilidad de la atmésfera ,
5 !
la topograffa del terreno y.un inventario de las fuentes de con

taminacidén atmosférica. . \

La exactitud ael modelo matemdtico es una funcién de las simpli
ficaciones hechas en la formulacién teérica, asi como la ekacti
tud de los datos que se utilizan en el modelo.. Para que eéte
sea una herramienta Gtil en la prediccién de los niveles dé con
taminacidén ambiental, es preciso que su exactitud sea muy élta;,
ya que, decisiones costosas tales como instalacién de equipos,

dependerdn en parte de las predicciones del modelo. .

Una fuente de errores, muy importante para la “exactitud dei:
modelo, es la falta de datos micro-meteorolégicos que describan
la débil circulacién atomosférica que ocurre durante las céndi—
ciones del viento en calma. En la ciudad de México durante un
60% del tiempo se tienen condiciones de viento en calma (vel.
del viento menor a 1.5 m/seg y cambios continuos de direccﬁén).
Por este motivo se disefi6 la red para operar principalmenté du-
rante €stas condiciones de viento sumamente débil contandofpor

tal motivo, con instrumentos de una alta sensibilidad y un gran

nGmero de estaciones.



Estas caracteristicas implican la conveniencia dehtener unaﬂ

il
. P . I

densa de estaciones automdticas de muy bajo costo, concentrindo

rT

se la informacidén obtenida de €stas, en un centro de proces%mieg
‘ . : ; !

to de datos. {

i

il

]

: -

Se ha trabajado en el disefio, construccién e instalacién de, la

red durante 7 afios, habiéndose entregado en 1985 a la Secreiaria

k
de Desarrollo Urbano y Ecologia para su uso cotidiano. :

1
gl
i

]

| i;
‘ /

Como esta red es una parte fundamental del proyecto RAMSES {(Red -
B

]

llado en el Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplica--
|

das y en Sistemas (IIMAS) de la UNAM, este trabajo se enmar%aﬁ .

Automidtica Micrometeorolégica y Sistemas de Eco-Sondeo) desarro-

: . . . I

dentro de la infraestructura creada por los investigadores avo-
. N i

cados a diversas tareas tales como. : diseno de sensores, grgba-
i

cién y recuperacidén de datos contenidos en cintas magnética%
cassette, solucidén de modelos matemdticos en computadoras d?

. B Lo , ]
}

gran capacidad, adquisicién y procesamiento de datos, etc.




I. RED AUTOMATICA MICROMETEOROLOGICA b

I.1.  Planteamiento y Solucién del Problema ;

o

Se pretende la creacifn de un Banco de Datos Micrometeorolégi

cos almacenados en cintas magnéticas cassette, presentandoj

muy especial atencién a las condiciones atmosféricas cuandg

la velocidad del viento sea menor de 1.5m/seg., y a las qu?

!

se les denomina condiciones de viento en calma.

. ' . i
Dichos datos servirdn, para llevar a cabo la solucién numéri-

t

ca de modelos matemdticos de dispersién de contaminantes atmos
o2

féricos, permitiendo, ademds, realizar predicciones de lasfva—
, b

riables meteorolégicas a corto y largo plazo, tanto en condi-
. s ) . !
ciones de calma .como en condiciones de viento predominantefpa.

ra cualquier punto de la ciudad [7]: . i

i

Se investigarad, ademds la débil circulacidn atomosférica que
i

i

ocurre con tanta frecuencia, ya que la cuantificacién de este

i

fenémeno micrometeorol6gico se encuentra fuera del rango de -

sensibilidad de las estaciones meteorolfgicas estandar. ;

1

E1l potencial de mayor importancia de dichos modelos mateméﬁicos

3
. . - . A - ' i
es predecir los niveles de contaminacién que se tendrian en el

' . P . I
futuro en la ciudad de México si se crearan nuevas zonas unbanas

e industriales, o si se implementaran estrategias de contrgol -

¥




[

sobre las fuentes de contaminacidén atmosférica existentes.
i

1;
Para suplir la deficiencia de datos es necesario desarrollar

una red de estaciones micrometeoroldgicas que registren la, -

. . .. . e b
temperatura, la velocidad y direccidn del viento en diferentes

4

puntos del drea metropolitana, almacenédndose dicha informaFién

en cintas magnéticas-del tipo cassette. ' !
i

Dicha red estarid formada por veinte estaciones micrometeorpld-

gicas de alta sensibilidad distribuidas en los puntos. que se :

1

muestran en la figura I.1.1. R o
1

La ubicacidn de cada una se realiz6:.en base a la experiencia. .
‘ : i
y resultados obtenidos de los estudios meteoroldgicos previos.

(3]. ' E:

Las estaciones contardn con $Sensoresrmeteorolégicos. disefiados,. -

}
i

fabricados y calibrados en el Laboratorio RAMSES del IIMASi

"
(Figura I1.1.2.). ;
|

'

. . o
Una vez instaladas las estaciones que forman la red, y después
I
de un cierto periodo de tiempo, se recolectardn los cassetﬁes
con la informacién de cada una de ellas, para ser analizadd en

K
un sistema de procesamiento de datos por computadora (Figura

1.1.3.) y poder asi obtener listados, grdficas y desplegadd de .

datos en la pantalla de video para determinar el comportamﬁento

de los elementos de las estaciones o como un andlisis previo

1
]
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Consola Central de Procedamiento de Datos

Figura I.1.3.




:
H

de los datos antes de ser trasladados a una computadora de%gran
capacidad,para la solucién de los modelos matemdticos que deter
minan el comportamiento de los contaminantes en la atmésfera de

la ciudad de México. , . o




IT. DISENO DEL SISTEMA DIGITAL DE ADQUISICION DE DAT@S

II1.1. Caracteristicas Generales.

, b
El sistema de adquisicién de datos es una parte funtamentdl de
la estacidn meteoroldgica y su disefio y funcionamiento depende
td de los sensores y elementos adicionales desarrollados c¢on

i
i
B

anterioridad.
En la figura II.1.1. se muestra la configuracién de la esta-
cién meteorolégica en donde se puede wver que el sistema de ad-
quisicién de datos debe ser capaz de aceptar dos canales digi-
tales de 8 bits en paralelo y, un canal digital en serie don

I
Ml

niveles TTL y rango de frecuencia de 10 a 2550 HzZ [7].
Para almacenar la informacién, los datos serdn enviados a?hna.
grabadora usando un formato de“comunicacién asincrona en §érie
(Figura II1.1.2.) y modulados en FSK (frecuencia shift key;hg)

con dos frecuencias, cuyos valores serdn 3200Hz y 6400Hz,[é].

El formato de cinta usado, debido a que proporciona mayor %on—
fiabilidad y mdxima capacidad en cinta magnética, es el m&strg

do en la figura II.1.3.

Desarrollados con anterioridad, también se encuentran el inte-
|
rruptor de voltaje para polarizar los circuitos de la grabadora

v el control de velocidad para arrancar y frenar el motor de 1la
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Figura IT.1.%. Configuracién de la Estacibn Meteoroldgica
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Figura II.1.2. Formato para Comunicacién Asincrona
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ciones necesarias para una Optima recuperacidén de los

datos.

Bloque de datos. Contiene el nGmero de lectura, asi

como la informacidén leida de 1los sensores..

Ruido. Es el ruido que se introduce en la cinta a causa

de apagar y encender el transporte mecdnico.

Unidad de cinta. Es la iongitud de cinta utilizada en

cada lectura.

Figura TI1.7.3. Formato de Cinta

~%

"Se denomina bloque de sincronia y proporcidna-laS'COnd

.
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12.

grabadora. Estos dos elementos permiten accionar la grabah@fé
s6lo cuando se realiza el muestreo de los datos permaneciggao
apagada el demds tiempo [6].
Restard disefiar para este sistema en especial  la fuente de&po-
der de +5 y otra de +15V para alimentar al sensor de tehpe}atg
ra, con su respectivo respaldo de baterias para el €aso e% que
falte la energia eléctrica, permitiendo con esto una operac16n

1n1nterrup1da evitando la pérdida de informacién.

Debido a los requerimientos mencionados el- sistema seré*defS -
canales, ahora bien, disefiarlo para cubrir esta necesidad és 1i
mitarlo a una sola aplicacién y en el caso de: requerlr mayor capa
cidad, se tendria que redisefiar el, sistema acarreando perdldas de
tiempo y recursos- al efectuar nuevas pruebas de operacidén.. Por
esta razdén, es indispensable proporcionar facilidad ‘de expansién,
modularidad y'bajo consumo de energia, para lo cual el sistema

debe contar con

1) 8 canales de 8 bits en paralelo

2) 8 canales digitales en serie

3) .Contador de muestreos

4) Reloj para seleccién de tiempos de muestreo y encendido
de 1la microcomputadora;

5) Lineas de E/S del médulo de la microcomputadora

En la figura [1.1.4. se muestra un diagrama a bloques del Sis-

i

tema.
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> RELOJ

FUENTE DE
VOLTAJE

INTERRUPTOR
DE VOLTAJE

Figura

{

(’. ELEMENTO

PRINCIPAL
DEL

SISTEMA DE

ADQUISICION
DE DATOS

CONTADOR |
DE MUESTREO]

Iy
.H

i

ADQUISICqug
DIGITAL |

Rm&ﬂﬂo*g

h

DESTINO
INFORMACION

I1.1.4,

datos,

::::i> ADQUISICIN

.DIGITAL |
SERIE =




i 14,

. ] ; :
La lectura de los canales puede ser en forma secuencial oclalea-
1

;
toria. i

|
|

La fuente de voltaje debe proporcionar la energia a través de

H

un interruptor de voltaje,que permita un estado de bajo consumo

. : i
-de potencia cuando no haya necesidad de hacer lectura de datos:i: -
i

. . ~ i .
El reloj debe proporcionar todas.aquellas sefiales, necesarias

'
R

para dar los tiempos de muestreo y en general en la operac¢idn

del sistema.

|
i
i
i
d

*De acuerdo a las caracteristicas y a los requerimientos mencio

’ . . . . oy
nados y después de analizar varios dispositivos, se dec1d1? usar
. o
3
como elemento central del sistema 1la microcomputadora 8748

i
INTEL. | j

I
3
. !
|

I

|
3
3




11.2 Circuiltos Elé&ctronicos del Sistema.

El diseno de los circuitos electrénicos sé harid empleando %ier
mentos de la familia CMOS, esto es con el fin de miniﬁizéf;el
consumo de potencia y poder emplear sistemas de respaldo d%
energia eléctrica de baja capacidad, permitiendo adémés, aéli
caciones en lugares donde no exista energia eléctrica o si@%lg

mente, aumentar la autonomia del sistema.

ADQUISICION DE INFORMACION EN 'PARALELO ' vote T

G ETIRL A ey T e

Como el manejo de esta informacién es en palabras de 8 bitsglo
mas apé;piado es recibir los 8 canales por una sola trayéct%ria
que seria el Bus de la ﬁicrocomputadora e ir seleccion&ndo %1
canal deseado por medio de lineas de salida de:un decédific%dbr

que a su vez sea manejado por el puerto P1. En la figura Ii;Zj.

+
Y

se muestra un diagrama a bloques de esta seccién: = - 5




CD4508

Je ‘CANAL i_
' ~ 0 8
8748 . | SEL s.

CD4515 . T

- T :
. :> PECOT CANAL
1631 . 1 8 :

8

7 « SEL

—

BUS
CD4508

 CANAL

7 =
%;L i
Figura II..2.1. Adquisicidén Digital de 8. Canales de-
8 Rits en Paralelo. i
i




ADQUISICION DE INFORMACION EN SERIE : %
. 3
|

La 1fnea T1 de la microcomputadora es apropiada para el coﬁéeo

de eventos al aplicarle una sefal digital en serie. Por lo ‘tan
. 1 —

1
to, para poder manejar 8 canales digitales en serie es indi&peg
: - . I
sable intercalar un multiplexor para seleccionar un solo canal
i
a la vez, el control de seleccidn del multiplexor puede efecituar

|
se a través del mismo puerto P1 usado en la adquisicién digiltal

en paralelo, y asi poder optimizar el uso de las lineas de la -
o L
microcomputadora, en la Figura II'. 2.2. se muestra la cOnfig?ra~

cidn de esta seccidn.

i g ' CD4512

J———— canaL 0 |

MUX - o

e~ CANAL 7 |

Tl e )

pC
8748

Figura II.2.2. Adquisicién Digital de 8 Canales en Se%ie
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+

i .

CONTADOR DE MUESTREOS ‘ ' y

‘l

El sistema debe tener un generador de etiquetas para enumerar
i

los muestreos efectuados,por lo que se le proveerd de un con-

tador de 8 bits que pueda ser inicializado manualmente al ém—
B . : ;-
pezar cada periodo de captacidn de datos, dicho dato serid 1n-
’:
sertado empleando el bus de la microcomputadora como un canal R

I

digital en paralelo adicional y por lo ‘tanto puede ser accesa
l

do por medlo de una 1inea de control del decodificador de. na

adquisicién dlgltal en paralelo. ’ L .  ?
l

i

Es conveniente que este contador sea parteAdel.mdduLo deala

microcomputadora, puesto que es..indispensable para determlnz

ta hora en que se efectla cada muestreo. En la Figura Ii.%S.
§

se muestra un diagrama a bloques de este contador.

g o RELOJ [ o

PARALELO“
! .

. §
BUS <i§§ - ‘ g

Figura II1.2.3. Contador de Muestreos |

i | ST . CD4odo | o push
| 8748 * RESET o i BUTTON
' DOR : | EXTERNO
CONTADOR .r—EEFf
CD4508 f
- ’ ‘u(
8 ‘ A ;
: SEL DEL DECO, DE LA
LATCH < ADQ. DIGITAL EN




RELOJ §

i
La finalidad de esta seccidn serd la de proporcionar seflales
. i

. . ) , !

de pulsos para la operacidn del sistema, tales como : encen%

. . : !
dido de la microcomputadora para el muestreo de los datos, ﬁ

sefial para incrementar el contador de muestreos y sefiales pa
. i
ra la 18gica del circuito de direccién del viento. ;

i
[

A continuacidén se enlistan las frecuencias de las sefiales ré-

queridas : : ’ o

12.8 KHz ' |
-Para el circuito de direccién del viento !

25.6 KHz : ‘ ;
' i

1.0 Hz Unidad fundamental de. tiempo 1
: : i

1/60 Hz . Para dar tiempos de muestreo de 1 minuto j
!

1/600 Hz Para dar tiémpos de muestreo de 10 minuto%
A '

1/800 Fz Para dar tiempos de muestreo de 30 minutos

'
1

1/3600Hz Para dar tiempos de muestreo de 60 minutos




20.

Las sefiales de reloj deben ser bastante exactas para que n&
ocurranvdefasamientos en los tiempos de mueétreo, por consi}
gulente, el circuito oscilador debg ser en base a un cristai
de cuarzo, ahora bien, como la mixima frecuencia requerida és
de 25.6 KHz, no se podrfa usar un cristal de cuarzo que osci-
lara a esta frecuencia puesto que seria de-alto costo, granz
tamafio y dificil de obtener en el mercado. |
Un cristal mds apropiado serd aquel que oscile a una frécueé-‘
cia mayor a 1 MHz y que proporcione las frecuencias indispe&-?.
sables por medio de divisiones sucesivas. Como se usa una frecten
cia de 12.8 KHz y otra del doble,seiemplearé un contador de%}

varias etapas divisoras entre:- dos, lo que finalmente conduce’ a

usar un cristal de 1,638,400 Hz. b

Usando este cristal y un divisor binario de 14 etapas, lavmiﬁi»
- i

ma frecuencia que se puede obtener es de 100 Hz, para obtene%

a partir de esta seﬁél‘ctra con un valor de 1 Hz, se tendri éue

dividir entre 100 por medio de'divisores de décadas. En la ﬁi~

gura II.2.4. se muestra un diagrama a bloques del circuito 4i~

visor empleado.

Para 1la obtencifén de las sefiales de duracién mayor a un segun@
! A

partiendo de la de 1 Hz se tendrfan que efectuar las siguientes

divisiones




271,

- Entre 6 y entre 10 para obtener 1/60 Hz.
- Después entre 10 para obtener 1/600 Hz.
- En seguida entre 3 para obtener 1/1800 Hz.

- Y por Gltimo entre 2 para lograr 1/3600 Hz.

RESET
1,638,400 o L
XTAL 638, _ .
—— crreurro| M2 | prvisor pe | 100wz | DIVASOR s
| ' - ._____.ps
0SCILADOR 14 ETAPAS [ 10| (OBLE ) :
— ;
ve6  £74 “

Al circuito de
direccién del
viento ’

s

Figura -II.2.4. Generador de Frecuencia Fundamental ie

§
. S . i
Tiempo por Divisiones Sucesivas. ;

Como se puede notar en los puntos anteriores se tiene que hacer

uso de divisores entre 2, 3, 6 y 10, lo que hace crecer el ﬁﬁmg
|
ro de componentes a emplear. )

.

Una solucién para no usar tantos componentes es realizar divisio

nes binarias sucesivas de la sefial de 1 Hz y combinar varias de



ellas por medio de compuertas AND para lograr pulsos o fre@tes
de onda cada ﬁeriodo de tiempo deseado. En la Figura IT. 2.5.

se ilustra esta parte del circuito.

8 ( THz ) DIVISOR BINARIO | ‘
¢ DE 12 ETAPAS . o
c1cz'  ClT 12

| SR

" SENAL PARA INICIAR
MUESTREO  °

~

i

Figura 11.2.5. Generacién de Pulsos para Determinar;

Tiempos de Muestreo

Las sefiales generadas son C1, C2, C3, C4, etc. con valores de

frecuencia dados por la relacién 1/20, o sea : :

C1 = 1/2Y =1/2 Hz
C2 = 1/2%Hz= 1/4 Hz
C3 = 1/23Hz= 1/8 Hz

s 12
c12 1/2 Hz= 1/4096 Hz

]



I
(V3]

Por lo tanto el periodo de cada una de las sefiales es

TC1 = 2! = 2 seg.

TC2 = 22 = 4 seg.

T TC3 = 23 = 8 seg.
" TC12 = 2 = 212 = 4096 seg.

Jt
|
4

t

En la Tabla II.2.1. se enlistan todas las sefiales de pulsos,

generadas en este circuito de reloj. : o

i -

\

Suponiendo que se quisiera una sefial de inicio de muestreo cada
3

15 segundos, se tiene que obtener un nivel alto al efectuar un

AND 16gico de las sefiales C4, C3, C2 y C1, como se muestra en

la Figura II.2.6. i

CSERAL  HZ SEG.

L
¥

a v T _JLururinruri;Als
C2 1/8 4 ! [ [ 1 [ l l gga {
c3 s s [ LT A

4 SEG
| and i
c4 1716 16 [ A
[8
b 8SEG — ;
(C1.C2.C3.(4) . ~ 1
, 8 ; 42 41,

Figura II.2.6. Diagrama de Tiempos para obtener sefial de inicio de
Muestreo :



TABLA IT.2.1. CODIGO DE SENALES GENERADAS EN EL
CIRCUITO DE RELOJ.

FRECUENCIA ( HZ ) DENOMINACION
1 638 400" £0
819 200 £1
409 600 £2
204 800 £3
102 400 £4
51 200 £5
25 600 £f6
12 800 £7
6 400 ’ £8
3 200 £9
1 600 10
800 £11
400 - f12
200 £13
100 £14
10 £15
1 co
1/2 C1
174 - C2
1/8 C3
1/16 oS
1/32 Cs
1/64 of3)
1/128 c7
1/256 c8
1/512 c9
1/1024 c10
1/2048 C11

1/4096 c12




Una forma de saber que sefiales emplear para lograr los tiempos
f '
. oy ‘
deseados es desarrollando la siguiente ecuacidn

2 ‘ a i

donde

I}

tm Tiempo de Muestreo

i
Sumatoria de los periodos de las sefiales emplea

das - ;

ITC

1
§T
A continuacién se obtienen las sefiales Gtiles para la generacidn

de los tiempos de muestreo del sistema

PARA tm = 3600 seg. , é

Las sefiales 'son : C12, C11, C10 y C5.

Comprobacién

cm o TC12+ TC11 + TC10 + TC5 _ 212 + 21! + 210 + 25 -

2 2

4096 + 2048 + 1024 f 32 _ 7200 _ 3600 seg. ?
2 : 2 .




~PARA ~ tm = 1800 seg,

Las sefiales son : C11, C10, C9 y C4

Comprobacidn

e - TC11 + TC10 + TC9 + TC4 _ 211 + 210 + 29 + 2

2 2

_ 2048 + 1024 + 512 + 16 _ 3600

_ = 1800 seg
2 , 2 .

PARA tm = 600 seg.

Las sefiales son : C10, C7, C5 y C4

Comprobacién

2 2

1024 + 128 + 32 + 16 _ 1200 _
2 _ 2

600 seg

PARA tm = 60 seg.

Las sefiales son C6, C5, C4 y C3

_ TC10 + TC7 + TC5 + TC4 _ 210 + 27 + 25: 4 24 -




Comprobacidn

La combinacidén de estas sefiales genera un frente

*
t

i

2

64+ 32+ 16+ 8

2

tiva cuya funcidn es

.a)
b)
c)

Polarizar la microcomputadora..

Incrementar el contador de muestreos

Auto resetear el circuito de reloj

_ TC6 + TCS + TC4 #'TC3 _ 25 +25+72% + 23 = = 7

b
A
i
1

de onda po5i-

Otra opcidén de inicializacién -serd en forma manual,.accionando

un push-button siempre que- se desee dar principio a. la opera-

cidén del sistema.

el diagrama electrénico completo de este circuito de reloj.z

La forma de seleccionar el tiempo de muestreo serd a través ide

una perilla, por medio de la cual se efectuard la funcién AﬁD

de las sefiales apropiadas tal como se muestra en la Figura

I11.2.8.

27.

Finalmente, se muestra en la Figura 'II.Z.?(
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Cl cs i
C12 3 | CS
e e S
t1 t2 ,
12 34 12 34 12 34 12 34
en la posicién 1 tm = 60 minutos Ce e ra = o,
en la posicién 2 tm = 30 minutos
en la posici6én 3 tm = 10 minutos : o - o
en la posicién 4 tm = 1 minuto .
Figura I1.2.8. Diagrama de Localizacidn de las Sehales en :
la Perilla para Seleccién de Tiempo de Muestreo.
;
-3 .
POLARIZACION DE
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CD4013 = = ff
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Figura IT.2.9. Interruptor para Polarizacidén de la Microcomputadora




INTERRUPTOR DE VOLTAJE DE POLARIZACION

Este interruptor mantendrd a la microcomputadora apagada en ;tan-
to no se cumpla el tiempo de muestreo, esto es con la finalidad
de reducir el consumo de energia de la microcomputadora, pues

emplea 1 watt estando en operacidn.

Por tal motivo se hard uso de un flip-flop, controlado por la

sefial de encendido de la microcomputadora proveniente del circul
|

to de reloj y por una sefial externa que indicarid cuando haya
finalizado el proceso de adquisicién y almacenamiento de los da-
tos.

i
s

El circuito electrénico de este interruptor se muestra en la, fi-

gura .I1.2.9.
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LINEAS DE E/S DE LA MICROCOMPUTADORA 8748 g

La asignacidén de otras lineas (tiles para la operacidn del sis-

tema es de acuerdo a lo siguiente

a)

b)

c)

d)

I

Para enviar los datos a una grabadora o algln otro disposi-
tivo se usard la linea correspondiente al bit cero del puer

to P2.

Para controlar el dispositivo de almacenamiento de. datos se

usard la correspondiente al bit uno de P2Z.

La linea de entrada TO se usard para fines de prueba del sis

tema.

Las 1ineas de entrada INT y SS no se usan, puesto. que nd se
considera la posibilidad de manejar interrupciohés externas

ni operacién en modo paso a paso.

A continuacién se muestra la asignacién funcional de cada una de

las lineas de los puertos y bus de la microcomputadora.




PUERTO P1
[7]6]5[4[3]2[ 1] 0] DECODIFICADOR MULTIPLEXOR
[ a0 SO0
Al St
A2 sz - |
A3 EO (HABILITACION) |
EL (HABILITACION) :

PUERTO P2

7]6]s 4[3]2[1]?{
L

BUS

F7I6|5[41312|1mlu
L

} NO SE USAN

SALIDA DE DATOS EN SERIE '
CONTROL DE DISP. DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

NO SE USAN

DO
DT
D2
D3
D4
D5

D6
D7

PUERTOS DE ADQUISICION
DIGITAL EN PARALELO




LINEAS DE CONTROL

T0O - "Entrada condicional paré prueba

T -

Entrada de puertos de Adquisicidn Digital en Serie.

Existen otras lineas de entrada que se deben manejar de acuérdo

a la funcién a realizar

DD -

Vce -

. XTAL1 -

XTALZ -

+5V

+5V

GND

+5V

+5V

oV

i
1
I

I
b

En operacidn, se usa con + 25V para la programacién

Entrada de polarizacién

Entrada de polarizacién

Con 0 volts se activa una interrupcidn
De 1uF. [13]."

Con 0 volts se activa -modo paso a paso.

Con 5 volts lleva la memoria del programa a un

ria externa.

i
a) memo

13

Se conecta una terminal del cristal de cuarzo &b 6 MHz
I

y un capacitor de 22pF [13].

I

Se conecta la otra terminal del cristal y otro ﬁapa-

citor de 22 pF

i
i
f

B
0

Finalmente, el diagrama completo del m&dulo de 1a'microcompu?adora

se muestra en la Figura

I1.2.10

b
i
t
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Adquisicién de Datos.

Diagrama\del Sistema Digital de
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("al

CIRCUITO DE MANDO PARA ALMACFNAR DATOS

Para almacenar los datos adquiridos por-.el sistema, se empleard

un método desarrollado con anterioridad, el cual consiste en -

grabar los datos en una cinta magnética cassette de uso comln

[e]

Los

a)

b)

c)

Los datos deben estar modulados en FSK (Frecuency Shift

y [7] .

§
I'e

elementos de este sistema de grabacidén son los siguientes

Keying) usando dos sefiales de pulsos, con valores de fék-

i
cuencia comprendidos dentro de la gama de.audio. Las fire-
cuencias usadas son de 3200 Hz y 6400 Hz.

~

Se cuenta con un interruptor de voltaje para activar“T% pola-
rizacidén de los circuitos de la grabadora sélo cuando';e van
a grabar los datos, o sea, al tiempe de-muestreo. ﬁsté inte-
rruptor debe manejarse a través de 2 lineas IG e IG, camo se
muestra en la Figura 1I1.2.11. Si IG es "1 se activa-la -
polarizacién y cuando IG es "0', se desactiva. | i

:
Existe también un control de arranque y frenado del mogor,
el primero se usa para que avance la cinta s6lo cuando 'se -

vayan a grabar los datos y el segundo para aumentar la capa-

cidad de la cinta al reducir la insersia del motor al momen-
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Figura IT.2.11. Diagrama de Bloques del Circuito de
Control para la Grabadora.
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to del frenado, debido a un pequefio lapso de tiempo en el que

se invierte la polaridad del motor.

El arranque del motor se hace cuando CV1 es "1', (Ver Figura

I1.2.11.), el frenado ocurre cuando en CV2 existe un frente:

de onda negativo. Existe otra sefial de salida con que cuenta

. . it
este circuito denominado OFF y sirve para indicar que los da-

tos ya estdn grabados en el cassette y que el motor se ha de-
i
tenido, desactivando ademds, la polarizacién de la microcompu

g

tadora.

!
Este circuito debe estar provisto de un. interruptor de voltaje
|
de +5 y +15 volts para polarizar el circuito de medicién de -

temperatura (los otros sensores requieren polarizacidén permanen

te), por tal motivo se empleard un circuito como el de la Figu-

b
it

ra JI.2.12.
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i
i

o +1sv , INTERRUPTOR
; ' [ EHJ( . & 15 VOLTS
+5V INTERRUPTOR
: + 5 VOLTS
I
Figura II.2.12. Interruptor de voltaje de +15V y

+5V para medici6én de la temperatura.

Por lo tanto, dado que se dispone de una sola lfinea de la micro

computadora para realizar el manejo ‘dée-los citcuitos antes des- "

critos, se usard un arreglo en anillo usando flip-flops que 'va-
yan proporcionando secuencialmente las sefiales requeridas padra
controlar 1la polarizacibn del circuito de medicién de tempera-

tura y la grabacién de los datos, Figura II.2.11,

3
il

Ademds, para reducir el nlmeroc de elementos de esta secciﬁn?y
aprovechar la capacidad de la microcomputadora, la modulacién

de los datos se realiza por programa.
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Como las lineas de los puertos y del bus de la microcomput%dora
J

se ponen en tercer estado al encenderse é€sta y se genera transi

torios que pueden hacer perder la sincronia de las seﬁales?de

mando de este circuito, se hace uso de la linea del Reset gene-

rada por la microcomputadora, con el fin de dar un retardoﬂal

habilitar este circuito, para que el estado de polarizacidn isea

completamente estable, Figura II.Z2.11.



FUENTE DE PODER

- E1 anembémetro y la veleta consumen 200 mA y el sistema de %dqui
sicidn en operacién de muestreo y grabacibn consumé 70 mA,

por tal mdtivo la fuente de poder debe ser capaz de proporcionar
- 270 mA, pero conciderando que se debe dar un margen de seg%ridad“
para la alimentacién de energia, asi como para poder usér %tfo
tipo de sensores que requieran mayor corriente, se fija una -
corriente midxima de 500 mA para el disefio de la fuente de ﬁSV;

j

La fuente de +15V alimenta exclusivamente al termdmetro., el cual
requiere 20 mA para operar, como en el caso anterior se debe dar
un mdrgen de operacidén y por tal motivo se fija la corriente. de -
esta fuente a 250 mA.
En la tabla II.2.2 se resume el consumo de energia de los:elemen-

tos de la estacidbén .

TABLA IL2.2 Consumo de Energia de 1los
Elementos de la Estacifn

Elemento Icc(mA) Vee (V) '
Anemdmetro S0 5
Veleta 150 S
Termémetro 20 15 ,
Sist.de Adq.(pasivo) 22 - 5 ’

Sist.de Adq.(activo) 70 ‘5
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RESPALDO DE BATERIAS

[

Como se menciona en la seccidén II.1 esta fuente cuenta coniun
sistema de no-interrupcién que se acciona en caso de falta%
la energia eléctrica. Dicho sistema estd formado por un bénco
de baterias que se recargan haciendo uso del voltaje de“saiida
del puente rectificador (Vo). La salida del banco de baterias
es aplicado a la entrada del regulador, a través de un dio%o

|
que sirve como switch para conmutar el voltaje de entrada del

regulador, figura II.Z.13. : . : :

i

'

RC I j
i
DIODO ;
. DE
CARGA DIODO DE
CONMU TACION

REGULADOR vF

CF

il

Figura I1.2.13. Circuito de resplado de energia .
eléctrica. ‘




Para la fuente de +15V se usag dos baterias de 8.4V con u&a
capacicad (C) de 90mAH. La corriente de carga no debe exéeder
la relacién C/10 o sea que la béteria se puede cargar con,égﬁ
durante 14 horas [21]. ‘

i
Por lo tanto, se calcula el valor de Rc para la fuente de§&1$h
de acuerdo a la configuracifn mostrada en la figura ’II.ZﬁﬂB.

Vo = V2(18) = 25.46V

Vo - Vd -
I SmA

Rc15 h

Vbat _  (25.46 - 0.7- 16.8)V _ ggq 4

P = 7,96V x 9mA

0.071w
Roqg = 1K@ ; 1/4W (valor comercial)
§
Para la fuente de +5V se usan 8 baterias de 1:25V con una @apg
ciadad de 1AH, al igual que en el caso anterior la corrien&e

i

de carga durante 14 horas no debe de exceder de C/10 o sea 100mA

21].

El valor de Rc para la fuente de +5V es

no - Vo -Vvd - Vbat _ (VZ(8) - 0.7 - 10)V
5 I T00 mA
Res = 6.132; P = 0,61V x 100mA = 0.061W

Rcs = 6.2 7 ; 1/4W (valor comercial)

Py



El circuito de la fuente de poder para +5V y +15V es el mostra

do en la figura II.2.14. (Especificaciones y valores en el

anexo II).

F
RCS
8v cPS
REGULADOR -+ 5V
— IOV +5V : I oF 0
- 5
T I 1° 5
117 VAC
" RC
T2 b
18V - - . -
H5V
I REGULADOR i
— 18V +5V _l_cg
- T :
_ i T °

Figura 1II.2,14. Circuito de la fuente de poder
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AUTONOMIA DE OPERACION CON RESPALDO DE BATERIAS.

Como en el nivel pasivo la fuente de +5V alimenta el anemémetro
la veleta y al sistema de adquisicién, el consumo de corriente
es de

Ip = 1

A" IV‘+ ISAP = (0.05+ 0.15 + 0.022 ) A = 0.222A

Eh el nivel activo solamente el sistema de adquisicién incremen
ta su consumo de correinte de 0.022A a 0.070A, o sea, un inc%e-
mento de 0.048A, pero esto ocurre durante 10 seg. céda vez que’
se realiza un muestreo, es decir; 1/360 del tiempo que opera;en

nivel pasivo.

Para el respaldo de baterias de la fuente de +5V se emplean ba-
terias de 1AH de capacidad, con lo:que se obtiene un tiempo dé

autonomia dado por la relacién siguiente

it o+ I, (=) t=C¢C

p 360 b

Donde

Ip = Corriente en nivel pasivo

IA = Incremento de corriente en nivel activo
Cy = Capacidad de las baterias de respaldo

t = Tiempo de autonomia
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Sustituyendo los valores de la tabla II1.2.2. en la relacién

anterior, se obtiene

0.222 At + 0.048 At = 1AH

Despejando

1AH

t = "= 4.SHrs

(0.222 + 0.048 )A
360 ‘

El tiempo de operacidn con baterias de TAH de capacidad

es de 4.5 Hrs.

)

Como el termémetro permanece polarizado todo el tiempo, consu-

‘miendo 0.020A ( tabla II.2.2. ) -y las baterias de respaldo para:

1a fuente de +15V son de 90 MAH de capacidad, el tiempo de éutg

nomia de operacidn es

_ 0.090AH _ '
t - 0.0ZOA - 4.5HTS.




Finalmente, todos los circuitos mencionados, junto con la éra—
badora y las baterias de respaldo son colocados en un chasis

metdlico y este a su vez, va contenido en un mﬁeble de madera
tal como se muestra en la figura II.2.15, se logra con esté -

tener un equipo apropiado para ser instalado dentro de casas-

habitacién en diferentes puntos de la ciudad.

e e e

Figura II1.2.15. Contenedor de los Circuitos de
la Estacidn.

46.

L e e
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I1.3. Pfograma Monitor para Adquisicién, Modulacién y

Grabacidén de Datos.

Cada vez que se cumple el tiempo de muestreo, el sistema debe
tomar los datos y almacenarlos en una cinta magnética cassette,
por medio de la ejecucidén de un programa monitor que efectie la

secuencia de operacidén siguiente

- Inicializar las coridiciones requeridas en la ejecucidn del.
programa monitor y posteriormente proporcionar un retardo de
un segundo para evitar cualquier error ocasionado por :los -

transitorios del encendido de la microcomputadora.

- Polarizar el circuito de medicibén de: temperatura generando
un retardo de 5.segundos en la ejeCucién'del'programa: para
permitir que se estabilicen su polarizacidn y sus sefidles.

:

- Efectuar 1la adquisicién de los datos de los canales dfgita~
les en paralelo. Se empieza con el canal interno usado para
proporcionar la numeracidén de los muestreos (Localidad), evi
tdndose el nlmero cero en este dato, puesto que para fines
de sincronfa entre grupos y entre datos se usarén también ce
TOS [6]. Posteriormente se toman los datos de velociqad y
direccidn del viento, controldndose la inicializaci6n He la

medicién del primero a través de una linea del decodificador
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inmediatamente después de haberse tomado el dato, para que
el naimero de canales sea variable y de acceso secuencial o
aleatorio se establecerd una tabla por medio de la cual

se maneje la seleccidn de dichos canales.

Realizar la adquisicidén de los datos de los canales dig}ta—
les en serie. En este caso se tiene un solo canal pero;co~
mo en el caso anterior, se hard uso de una tabla para asi

poder tener un nimero de canales variable y de acceso se-

cuencial o aleatorio. La determinacidn del dato de los ca-
nales se hard habilitdndo el contador interno de 1a.mic%o—
computadofa durante un cierto lapso de tiempo, pudiendo;va—

riarse éste para manejar sefiales de diferentes frecuencias.
Polarizar la grabadora dando un retardo de 5 segundos eé la
ejecucidn del programa‘pérmitiendO“la esxabilizacién<deilcs
circuitos para que la grabacidn sea confiable. Despuéside
esto ya es posible arrancar el motor, para hacer avénzaf'la
cinta y aplicar a la vez los datos en serie ya modulados

[7]. Finalmente se apaga la grabadora y la microcomputédOv

Ta.




E1l formato usado ﬁara que la recuperacidn de los datos grabﬁdos
sea facilmente recuéerable, consiste en intercalar un Ceroéde
sincronia entre cada 'uno y apliéar un bloque de 10 ceros antes
y después de cada grupo de datos del muestreo [6].

En general, se puede decir que la parte del programa monitdr
que se encarga de realizar la grabacidén de los datos, debeipro~
porcionar a través de las lineas P20 y P21, cerrespondien{és al

la secuencia mostrada -en :la

1

puerto P2 de la microcomputadora,

figura II.3.1.

Encendido de Polarizacién Adquisicién Se polarizan Se polariza Pulso para

la micro- de sensores digital en los circui- el motor de finalizar

computadora N “  PARALELO Y tos de la la grabado- MUESTREO

y retardo pa SERIE grabadora  ra haciendo Apaga :

Ta evitar - " avanzar la motor,cir-

transitorios cinta cuitos de -

b g la grakado
rary micro
corputado-
Ta
\'__.____V.._......_J

j

o o, »

P21 LJ
\-_..v___/

1 seg. 5 seg. paragggzéblllzac1on seg.p/gétabiliz. grag;cién :
de datos

T

P20 SENAL MODULADA EM FSK

Figura II.3.1. Secuencia para €rabacién de Datos Modulados
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A continuacidn se presenta por medio de diagrama de flujo €l

programa principal para la operacidn del sistema. ;

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA MONITOR

< INICIO ’

d

Retardo de 1 seqgundo
para evitar transito
rios en el encendido

_Habilita canal y -
mantenlo habilitado

Rl

~CALL
\ RTRDO
Habilita contador y : e . -
la localidad inicial - 7

para RAM de DATOS

v

Polariza circuito de

temperatura
Retardo de 5 seg. . Inicio de la
para estabilizacién adquisicién di--
— — — — _ _ _lgital en parale °
i <
_ [ Tocalidad inicial ae (ADDTE) = -
tabla para puertos o _
digitales en parale- - -
1o ‘
) - | Asigna una miscara ' T ' Cambia el dato de
A para manejar el 0'al (DATO=1)
DECCDIFICADOR
Guarda el dato en 1
Trae el dato de tabla _ : memoria RAM de datos
para seleccionar un ' : ;
Incrementa apuntador
de RAM de datos

S1 Incrementa apuntador
' ' de tabla de canales

RESET Vv I
Reset de
Vel.




51.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA MONITOR (continuacién)

RSET V
Reset de VEL})

Habilita 1fheas 15
del DECODIF. para
reset de VEL. del

| Viento

y
Manten 1fnea habi-
litada

Habilita lfnea 14
del DECODIF. para
desactivar reset
de VEL.

Manten lfnea habi-
litada para evitar
reset de VEL.

- - -

Iocalidad inicial
para tabla de

tiempos de acceso
de los puertos di
gitales -

Miscara para acce-
sar el canal desea
do -

Inicio

de la

adquisicién

digital en serie

(ADFRC)

Limpila contador
interno

Guarda el dato en
la memoria RAM
de DATOS,

V

Incrementé apunta-
dor de RAM de
DATCOS '

Incrementa apunta-
dor de tabla de
tiempos

Trae de la tabla
el dato para tiem~
po de acceso

Genera el dato pa
ra accesar el si-
guiente canal

'
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DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROGRAMA MONITOR (continuacifn)

GRAB
Graba datos

Guarda en el regis Inicializa apunta- Contador de{ceros
tro interno Tel ~ | . dor de RAM/DATOS del bloque de
valor del apunta- i:(:).ncrorﬁa 1gu§l a
dor de RAM de DATOS Toma el dato de 1a '

| localidad de RAM » N
Polariza circuitos de datos Dato = 00 para
de grabadora ’

Retardo de 5 seq.
para estabilizacién

!

Polariza motor de

grabadora A . ,

‘ , Incrementa apunta-
Contador de ceros dor de RAM de DATOS
de sincronfa de gry ' & S
pos igual a 10 DATO = 00 para sin

cronfa de datos
DATO = Q0

a
sincronia de gruposg

: Saca pulso para
gi%%g finalizar secuen
Saca dto.fo cia 1
teado vy :
rodulado

Decrementa contadon

NO

ST : ]

. | |
i
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA PARA DETERMINAR LA PARIDAD
DEL DATO

TADOR DE
S =8

TOMA EL DATO
DEL LUGAR DONDE
ESTA GUARDADO

EFECTUA ROTACIO
NES PARA DETER-
MINAR EL NUMERO
DE BITS 1 DEL
DATO

DECREMENTA
CONTADOR DE BITS

BIT DE PARIDAD!
=0
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’
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA PARA SACAR DATO MODULADO USANDO
FORMATO PARA COMUNICACION ASINCRONA

TRAE EL VALOR
DEL BIT DE )
PARIDAD YA :
CALCULADO :
C=1 PARA GENERAR ;
ROTACICN PARA ;
HACER :
CARRY=BIT [E
i,
‘ NO
INICIALIZA CONTA- =
DOR DE 8 BITS . 51
CALL '
' CERO !
SACA BIT O

HAZ C = 0 a
PARA GENERAR BIT .
DE STOP ;

CALL

CEROSP
SACA BIT 0! ,
MODULADO
( RETURN ) .
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Las subrutinas regueridas para la ejecucién del programa

principal se presentan a continuacibén por medio de diagramas

de flujo =
SUBRUTINA DE RETARDO SUBRUTINA PARA CONTFO
DE 0.1 ms ~ +DE EVENTOS :
( RTRDO )
Retardo de 0.1 ' .y Inicia conteo

mseg. para estabi-
lizar senales en .
paralelo del puer- . o , : ;
to digital ; S Retardo para conteo| |
- {de eventos de-los .
| puertos digitales “ Sl
en serie.Variable )

. por medio de tabla |
- RETURN en la mem. del pro ,
arama «

Deten el
conteo

fuarda el re-
sultado en un
registro




GENERACION DE TIEMPOS DE RETARDO

Se procede ahora a calcular los tiempos dados en los diagramas
de flujo, para lo cual, se debe tomar en cuenta que las instruc
ciones de la microcomputadora 8748 emplean 1 y 2 ciclos de?mé-

quina dependiendo de la operacién efectuada y que cada ci&lo

tiene una duracién de 2.5useg.

La subrutina RTRDO es para generar un retardo de 0.1mseg. que
.permita la estabilizacién de las sefiales en paralelo de los -
puertos de adquisicién digital y cuya duracién se determin% de

acuerdo a lo siguiente

SUBRUTINA RTRDO

CALL (RTRDO) | :

RTRDO ' MOV A, OBH

LOOP  DEC A | {
JNZ LOOP | :
NOP
RETR

El nGmero de ciclos de la subrutina son

C = CALL + MOV + (DEC + JNZ) 11 + NOP + RETR

2+2 00 +2) 1 +1+2=74+(3) 11

7+ 33 =40
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y la duracidén del retardo es ;

t (RTRDO) = 40 x 2.5 us = 100 uys = 0.1 ms

!
.Para la habilitacidn de los puertos digitales en serie es nece-
sario dar mn tiempo de acceso cuya duracién depende de 1la fre-

cuencia de la sefial a medir.

Para medir diferentes frecuencias se har4 uso de una tabla ubi-
M ]
cada en la pidgina cero de la memoria del programa, donde se:es-

cribird un dato para variar los retardos en 1aAsubrutina CONTEO.
Para el caso de la medicién de temperatura la frecuencia:mégima
que entrega el circuito medidor es de 2560 Hz y como el conieo
de 1os eventos se efectuari por medio del registr§ T de 8 bits,
el ndmero de lecturas que es posible tomar serd de: 256:y la:du-
racién del tiempo de acéeso del canal estd dada por la siguien-
te relacién | | .

t (ACC) = —1— x 256 = 0.1 seg

2560HZ

Para generar dicho tiempo de acceso y considerando que la dura-
cién del ciclo de midquina es de 2.5us se requiere calcular el

niimero de ciclos de la subrutina.
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c = —2.T5e8 - 40,000 ciclos

La subrutina de retardo seri entonces

CONTEO STRT CNTI
LOOP1 _ MOVE R6, XXH
LOOP2 DJNZ R6, LOOP2

DJNZ R7, LOOP1
STOP CNTI

MOV A, T

MOV R7,A..

RETR

El nGmero de ciclos estd en funcién de R6 y R7 y se determina

de acuerdo a lo siguiente

(]
1]

[MOV + (DJNZ) R6 + DJINZ j R7

(2 + 2 xR6 + 2) R7

(4 + 2 x R6) R7

"

Por consiguiente, el valor de R6 debe ser 98 y el de R7 debe
ser 200, siendo posible variar el tiempo de acceso del canal

al modificar los valores de R6 y R7,
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. R6 =98 D =62H R7 = 200D = C8H

Para generar los retardos de 1 y 5 segundos aproximadamente:, se

empléaré la siguiente subrutina

SUBRUTINA 5 SEG

5 SEG MOV R7,#XXH

5 SEG2 . MOV R6,#FFH j
RETZ MOV A,#FFH ?
RET1 ‘DEC A

JNZ RET1

DINZ R6, RET2
DJNZ R7, SSEG2
RETR

El valor para R7 se calcula de acuerdo a lo siguiente

NiGmero de ciclos de 1la subrutina

C = CALL + MOV + [: MOV + (MOV+(DEC + JNZ)FFH) EFH) :] R7 ;
= 24 2-+[:'2 + (13 + (1 + 2) 256) 256 :} R7 | f
_— +[: 2+ (2 + 768) 256 | R7 i

“C = 4+ (197, 122) R7 | ;
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s
H

En la tabla . II,3,1, se presentan los casos bara'diferentes

valores de R7 y el tiempo estimado ﬁara fines prdcticos (tn)

en donde no se requiera mucha presicidn

TABLA

I1.3.1.

Valores de R71para la Obtencién de

Diferentes Tiempos de Retardo

1 R7 CICLOS t(seg) tn(seg)

1 197,126 0.493 0.5 ;
2 394,248 0.985 1
3 591,370 1.478 1.5 >
4 788,492 - 1,971 2
5 985,614 2,464 2.5
6 | 1'182,736 2.957 3
7 1'397,858 3.45 3.5
8 | 1'576,980 2.942 4 é
9 | 1'774,102 4.435 4.5

10 | 1'971,224 4.928 5

En caso de necesitar mds precisién se tendria que incluir el

uso de otro registro en la subrutina, en detrimento del nlmero

de registro disponibles.

Por tal motivo, se concideran los:

tiempos aproximados para fines prédcticos.
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ADQUISICEON DIGITAL
1

El programa para la adquisicién digital en paralelo, realiza’  °

los siguientes pasos

1) Se lee el dato de LOCALIDAD (etiqueta para numerar mues-

+

treos) como si se tratara de un canal digital en paralélo
_ . s

i

externo al sistema.

2) Se empiezan a leer de la tabla de la memoria del progréma
los canales a seleccionar en el orden anotado (accesédndo--

los a la vez) hasta reunir el total deseado.

3) Se da un reset a la 16gica de medicién de velocidad del

viento para que inicie a cuantificarla-de nuevo. - E

Para realizar esto se hace uso de una palabra de control aéli-
cada por el puerto P1 de 1a microcomputadora al decodificaéor
de habilitacién de canales digitales en paralelo (figura II.2.1)
En la figura II.3.2. se muestra la distribucién de sefiales

correspondientes a esta palabra de control. :
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PALABRA DE CONTROL

P1
7l6[sfa3{2]1]0] CANALES DIGITALES LOCALIDAD |
. EN PARALELO - RESET LOGICA
[ ~— DE VELOCIDAD
X X X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 75 DEL VIENTO
010101010 1]A0 ;
.. No _ A o
“Importa 001 1T.00 1 10 1] Al .
000011110 1]A |
0000 O0O0UOUO O 1 1/ A3 .

LINEAS DE SALIDA DEL

DECODIEICADOR
1 = SE HABILITA o
0 = SE MANTIENE HAB. "

(LATCH) :

Figura "II.3.2. Palabra de control para la Adquisicién
Digital en Paralelo. ' ‘

Para la adquisicién digifal en serie se leen también de la tabla
de la memoria del programa los canales a accesar en el orden -
anotado habilitidndose a través del puerto P1 y un multiplexbr

(figura 1I1I1.2.2.) haciendo uso de la palabra de control que:se

muestra en seguida




PALABRA DE CONTROL

Pl . . - | i
[7]6]s[4]3]2]1]0 g
! } { | | CANALES DIGITALES {
: EN SERIE
X X X N ~
~ 012 3 456 7
No
Importa 0 o 1t 01 0 1|80
' 0 1100 1 1181 {
0 001 1 1 1]s2 .
HABILITACION DEL
MULTIPLEXOR
1 = DESHABILITADO
0° = HARILITADO -
CON 0 SE MANTIENE EL | .
ESTADO DEL DECODIFI- | - .

CADOR DE LA ADQ. DIGI
TAL EN PARALELO

Figura II.3.3. Palahra de control para la Adquisicién

Digital en Serie. -
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La velocidad de grabacién debe ser de 800 bits por segundo$[7],

por lo tanto, la duracién de cada bit estard dada,?or la sjiguien

te relacién :

1

—— = 1,25 mseg
800 bps

tb

El periddo de la sefial moduladora de 3200 Hz, para "0" es :

6 = 3200 uz 0.3125 mseg

El peribédo de la sefial moduladora de 6400 Hz, para "1" es'Q

1
6400 Hz

0.15625 mseg

i
i

Se procede ahora a calcular el nimero de ciclos de las sefiales

moduladoras que tienen que estar presentes por cada bit.

Para "(0"

CO = E _1_'g.§~ = 4 CiCldSb
TO 0.3125

Para "1"

C]:Ip_ _1_'2_S__= 8 ciclos
T1

0.15625
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Por lo tanto, el programa deberd generar 4 ciclos para pre-
sentar un bit “d" y 8 ciclos para un bit "1". En la figura
-I1.3.4. se muestra un diagrama de tiempos para la informa-

ci6n modulada.

800 bps

—

DATO :
| 1.25 mseg i 1.25 ms ]
20 0 1 2 3 4 S [ 7 8 1 2 3 4L
P .
_JH_MFLJ—U‘LJ L] Y
L 0.078125 ms L 0.5625 ms .

— ' — V i
b 0.15625 ms ' 0.2125 ms

FIGURA . II.3.4. Diagrama de tiempos para
modulacién FSK, con 3200 Hz
vy 6400 Hz.

A continuacién se presentan los diagramas de flujo de las
subrutinas para generar la senal modulada correspondiente

a cada bit, ya sea "0" o "1" . '



SUBRUTINA PARA
GENERAR BIT "1"
MODULADO

UNO

CONTADOR PARA 15
ESTADOS

SUBRUTINA PARA

GENERAR BIT "O"

MODULADO

| CERO >

CONTADOR PARA 7
ESTADOS

- L
GENERACION DE ES-
TAmS llo" Y lllll
ALTERNADOS PARA
GENERAR SENAL MODU
LADORA -

A
RETARDO PARA PROPOR|
CIONAR TA DURACION |
ADECUADA DEL ESTADO
PRESENTE

l

DBECREMENTA CONTADOR

|

1O MISMO QUE IA
SUBRUTINA UNO

PERO CON DISTIN
TA DURACION DE

RETARDO PARA DAR DURA
CION ADECUADA AL ULTT
MO ESTADO

LOS RETARDOS

i

L 66.

SUBRUTINA ‘PARA
GENERAR BIT DE
STOP MODULADO

[ CEROSP‘>>

CONTADOR PARA 7
ESTADOS

A

1O MISMO QUE IA
SUBRUTINA UNO
PERO CON DISTIN
TA DURACION'DE
LOS RETARDOS
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MODULACION Y GRABACION

Para 1a,sa1ida de los datos modulados se emplea la linea O'Qel
puerto P2 de 1la microcomputado}a y por medio de la linea 1 ;e
polarizan los circuitos della grabadora, se arranca y frenaéal
moter. Por lo tanto, esta 1inea‘provee de los pulsos neces;-

rios para manejar el circuito de control de grabacién (Figu%a
I1. 2.11). |

Como se menciond anteriormente,; para efectuar la modulaciénﬁdé
los datos binarios se requiere:generar 8 ciclos de sefial cué~
drada de 6400Hz para el'bit'1, y para el bit 0 se requieren?4
ciclos a 3200 Hz. ‘

De 1a Figura . 11.3.4. se ve que la duraci6én de cada uno de;los
8 estados es de 78.125 useg. Cabe sefialar que el Gltimo eséado
(el 8), no tiene esta misma:duracién puesto que esta)ligado?con
las instrucciones de la subrutina principal para la determiga-

cién del valor del siguiente bit :

SUBRUTINA PARA GENERAR BIT "1' MODULADO

La subrutina para la generacién de un bit 1 modulado constard
de 2 partes una para la duracidén de los 15 estados alternado%

iniciales y la otra para dar la duraci6n del Gltimo estado.;

i
]




SUBRUTINA UNO ;

UNO MOV
MOV
ESDO ANL
OUTL
MOV
LDUNI DINZ
. NOP
DJNZ
MOV
OUTL
MOV
LPUNZ DJNZ
RTRN

R1,#OFH

A,BO01H
A,R1
P2,A

R6 ,XX

R6 ,LPUNI

R1,ESDO
ALR1 ]
P2,A \
R6,YY

" R6,LPUNZ f

"

DURACION DE LOS 15
ESTADOS INICIALES
(78.125useg) '

DURACION DEL
ULTIMO ESTADO
(35.625 useg)

El ntmero de ciclos de mdquina requeridos para generar un

retardo de 78.125 useg.es :

78.125us
2.5 us

31.25 ciclos

Como el nfimero de ciclos debe ser entero, entonces

C = 31 ciclos
la

68

Se determina ahora el valor que debe tener R6 en la primera

parte de la subrutina uno, para poder generar un retardo de

78.125 useg.
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"
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MOV + DJNZ (R6) + NOP + DINZ + MOV + ANL + OUTL
2+ 2R6 1T+ 2+ 2+ 1+ 1
9 + 2 R6

= 11D = OBH

Para la determinacién de la duracién del retardo en la segunda

etapa de la subrutina UNO es necesario determinar el tiempo

que toma ejecutar las instrucciones de la subrutina principal.

Se determina por lo tanto, el nGmero de ciclos de éstas inStrug

ciones

sp

'E1 nGmero

= DUNZ + MOV + REC + MOV + JNC + CALL (1/0) + MOV + MOV +'
ANL + OUTL
= 242+ 1+2+2+2+2+2+1+1

= 17 ciclos : ;

de ciclos para la segunda etapa se determina de acuer-

3
i

do a lo siguiente : !

5

= (. - C = 31 - 17 = 14 ciclos

C1b ia sp

Se calcula el vélor’dé R6 para la segunda parte de la subrdkina
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Cqp = MOV + DINZ (R6) + RET
14 = 2 + 2 R6 + 2
Despejando
Re = T4 g
, 2
.R6 = 5D = SH

SUBRUTINA PARA GENERAR BIT CERO MODULADO'.

La subrutina para la generacifn de un bit cero modulado consta
de las mismas instrucciones que la subrutina uno, pero con éig
tintos valores de B6 para pfoporcionar los retardos,adecuadés.
En este caso la duracién de cada estado debe ser de 0;15625ﬁ5eg.

(Figura TI.3.4.), y el ndmero de ciclos de miquina es

156.25 us
2.5 us

62.5 ciclos

Como el nGmero de ciclos debe ser entero se considera que

COa = 63 ciclos




71,

'

Se determina ahora el valor de R6 para la primera parte de;la
subrutina CERO, en la misma forma que se hizo para la subruti

na UNO,

63 - 9

R6 27D=1BH

El nGmero de ciclos de la subrutina principal considerados para

esta subrutina es el mismo que para la subrutina UNO.
Por 1o tanto
Cob = Coa - Csp = 63 - 17 = 46 ciclos

Y el valor de R6 para la segunda parte de la subrutina CERO

es

R6 = —2 =

.R6 21D + 15H

SUBRUTINA CEROSP

Las instrucciones de esta subrutina son las mismas de 1las

subrutinas UNO y CERO, la diferencia es que esti hecha para,
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generar el bit de STOP modulado, el cual tiene un dGltimo estado,
(estado 4 en la figura .II.3.4.), con una duracién diferenté al
Giltimo estado de los bits generados ﬁor la subrutina CERO.; La
razén de la distinta duracidén es que este ﬁit estd ligado éon

el bit de START del siguiente dato (cero de sincrbnia) y lés ins
trucciones de la subrutina principal son necesarias para determi
nar el dato a modular y el cédlculo de su paridad, por tal éotivo
para determinar la duracién de la segunda parte de 1la subrﬁtina
CEROSP se deberi calcular primero el nfimero de ciclos de la sub-

i

rutina PARD (calcula la paridad del dato).

SUBRUTINA PARD

PARD CLR C :
MOV R3,#08H _ ;
MOV R4, #00H
. MOV A,R2
RROT RRC A
JNC NUMCR
INC R4 R
NUMCR DINZ R3,RROT
MoV A,#01H
ANL A,R4
Jz PPAR
PIMPR MOV R4 ,#01H
RETR
PPAR MOV R4,400H | .
RETR o

El nGmero de ciclos empleados en esta subrutina es
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C. = CLR+ MOV + MOV + MOV + (RRC# JNC + INC + DJUNZ) R3 + |
MOV # ANL * JZ + MOV RETR "
= 1+ 2 + 2

+

2+ (1 +2+1+2)8+2+1+2+2+2 f
= 16 + 6(8) |

64 ciclos

Hay que considerar también las instrucciones. de la subrutiné
principal involucradas en la determinacién del siguiente dato.
Por 1o tanto, los ciclos adicioﬁales Son ;
C_. == = INC RO + MOV R2,#00H + CALL SACDA + CALL PARﬁ +'MOV R1,%05H +
MOV A,R1 + RRC A + MOV R1,A + JNC ERR + CALL UNO + MOV RI.
#OFH + MOV R1, #0TH + ANL A,R1 + OUTL P2, A - |

e
1

= 1+2+2+2+2+2+1+2+2+2+2+2+1+1 1

o.C = 24 ciclos

El total de ciclos es

CStop = Cp + Ca = 64 + 24 = 88 ciclos

t

s
1

Por lo tanto, este Gltimo estado tiene una duracifn mayor a.
cualquier otro, cosa que no perjudica la grabacién de los datos

modulados pero que si habria que considerar en el sistema de la

demodulacifén para la recuperacién de la informacidn.
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La sub;utina CEROSP queda finalmente asi ;

SUBRUTINA CEROSP

CEROSP MOV R1,#07H’
VLES MOV A,#01H
- ANL A,R1

OUTL P2,A -
MOV R6,#1B

LPSPI - DJINZ R6,LSPI
DJNZ R1,VLES
MOV A,R1
OUTL P2,A
RETR

J K
A continuacidén se resumen los valores de R6 para generar las
duraciones apropiadas, de los estados en las subrutinas UNO,

CERO y CEROSP.

Tabla = II. 3.2.

"Valores de R6 para la Generacidn
de Tiempos de Retardo

SUBRUTINA SU3RUTINA SUBRUTINA
UNO CERO CEROSP

P ARTE P ARTE . PARTE
1 2 1 2 1 2

DEC [HEX |DEC |[HEX | DEC [HEX|DEC |[HEX | DEC [HEX|DEC [HEX

R6 . |11 | OB 5 |5 | .27 18| 21| 15 | 27 18| - [ -
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La programacién de la UVEPROM de la microcomputadora 8748ése
puede realizar por medio de un programador disefiado en el! -
IIMAS de 1la UNAM, el cuél emplea una Computadora Personal‘ -
TRS-80 o bien se puede uéar un sistema de desarrollo conoéi—
do como PROMT-48 de la compafifa INTEL disefiado especificaﬁente

como sistema de desarrollo para la serie MC-48.

El listado del programa en lenguaje de midquina, disefiado ﬁara
llevar a cabo la operacién del sistema digital de adquisicién

de datos, se muestra en el anexo I.
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III . SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

ITI.1. DESCRIPCION. GENERAL DEL SISTEMA CENTRAL DE PROCE~ -
SAMIENTO DE DATOS. ‘

La recuperacifbn y andlisis dé la informaci6n contenida en'ias
cintas magnéticas, se realiza por medio de un'siétema cenffal
de précesamiento de éatos formado por una computadora pergo-
nal (TRS-80), un deﬁodulador debFSK, una interfase de expan-
si6n de puertos y una impresora, como Se muestra en la figu-
ra II1.1.1. E1 demodulador ahi mostrado tiene cémo funcién
recibir la informacién énalégica que contiene la ciﬁta, demo-
dularla y entregarla a la computadora personal en forma digi-
tal en serie a través de la interfase de expansidén,a la misma

frecuencia a la que fue grabada.

La computadora personal (CP) se encarga de determinar €l valor
del dato que proviene del demodulador, verificar su ﬁaridah y

detectar e indicar los errores én caso de ﬁaberlos, finalmente
se almacenan los datos en la memoria para su posterior utiliza

cibn.

El andlisis preliminar a la obtencién de la solucién numérica
de los modelos matemiticos consiste . en la representacién de
grdficas y listados, ya Sea en papel o en 1la pantalla de tele-

visién.
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CRT

DEMODULADOR ——3

A

COMPUTADORA ' ﬁ
PERSONAL K b IMPRESORA
(TRS-80) ‘

reNeyRw B Javi oyl

GRABADORA

Figura IIL1.71. Configuracién del Concentrador dé Dgfos

i

Debido a que los modelos matemdticos se deben procesar en una
computadora de gran capacidad, seri necesario establecer un -

canal de comunicaciones entre esta y la CP.

¥
'

Con ios datos recibidos pdr la computadora es posible geﬁerarA
archivos conteniendo bancos de datos para la solucién nuﬁérica
de los modelés matemdticos, gradficas muy variadas depend{endo
del tipo de estudio que se desee realizar, ilustrando dé§de -
pardmetros de interés contra tiempo hasta gridficas que m@estren
la concentracién de contaminantes en diferentes puntos dél Valle

de México.




- IFE.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LAS
CINTAS MAGNETICAS

La informacidén que recibe la computadora personal(CP) como ya
se“menciOné es en forma de bits en serie, por tal motivo gé
'tlene que determlnar bit a bit cada uno de 1los valores corres
pondiente’s hasta lograr obtener el dato completo en 8 bltS y

asi poder almacenarlo en la memoria para posteriormente trang

1
]

~formarlo a unidades reales del parimetro en cuestidn.

Como el 1ehguaje que émplea'la CP es BASIC y 1la velocidad %

la que se recibe la informacién es de 800 bits por segundotG},
.no seria posible tener un programa’ en dicho lenguaje que féefa
lo 5uficientemente rdpido para efectuar la deteccibn de céda
un6 de 1los bits en serie provenientes ée las cintas de 1as?e§-
taciones. Por consiguiente, es indiSpenéable'realizar un ﬁro-
grama que disponga de una parte en lenguje BASIC para propor*
cionar las instrucciones de operac1én del programa de procesa-
miento de informacién y otra parte en lenguaje de MAQUINA para

la deteccibn y .recuperacién de la informacién en serie.

A continuacién se presenta una descripcién de cada una de las
partes de que consta el programa para procesamiento de la in-

formaciodn.
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I1I1.2.1. PROGRAMA EN LENGUAJE DE MAQUINA PARA LECTURA Dﬁ

DATOS. ' : -

!
Para efectuar esta parte del‘programa es necesario conbcer

que tipo de microprocesador es el elemento central de la éP,
asi como la forma de empleér los modos de operacién due pér-

" miten efectuar programas en editor/ensamblador.

El microprocesador contenido en la CP es el Z2-80, disefiado

por Zilog, Inc.

En general, todos los datos en la CP y muchos de los datos

del Z-80 se manejan con 8 bits o segmentos de un byte [16}.

Conociendo la arquitectura del microprocesador Z-80 de 1a;CP
y haciendo uso de su set degihstrucciones y los modos de di-
reccionamieﬂtoA[16] y [17], es posible realizar el prograﬁa

en lenguaje editor/ensamblador para la recuperacién de la .in-

formacién de las cintas de las estaciones,

Hay bdsicamente dos formas de construir e implementar progra-
mas en lenguaje de midquina para la CP, La primera es codifi-
cando en lenguaje de midquina directamente, esto es, escriﬁieg
do el programa en papel y con métodos manuales, construyendo

la propia secuencia de instrucciones para el Z-80. La segun-

da forma es ‘codificando en lenguaje ensamblador, usando el  pro
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~grama Editor/Assembler de la CP el cual traduce la forma -
simbdlica de las instrucciones en lenguaje de miquina, cargidn
do en la CP por medio de la porcidn de la lectura del pré-
grama Editor/Assembler. ﬂ
La programacién en lenguaje de miquina es bastante tediosa,
ﬁero da mucha idea acerca de la forma en que el lenguaje en-
sambladoer construye los programas, una vez conocido esto, %s

breferible realizar los programas en lenguaje editor/ensambla

dor.

Para poner un programa en el formato apropiado para el ensam-
blador es necesario usar una instruccién "ORG"(origin), la’ cual
dice donde residird el programa a ser ejeéutado. Sin un ORG

el ensamblador no puede conocer las direcciones usadas en algu
nas de las instrucciones,

Una buena drea de RAM para que recidan los programas en'lethg;

je de mdquina es cerca del final de 4K de RAM [‘III.2.1.1.).




I o |

i
ANDRESS

DECIMAL HEXIDECIMAL

0 0000

LEVEL II RASIC ROM
12288 3000

RESERVED

14302 37D
14303 A 37DF
14304 37F0
14305 37EI
14308 ‘ 37E4
14312 37E8
14316 4 37EC
14336 ) 3800

COMMUNICATION STATUS ADDRESS
COMMUNICATION DATA ADDRESS
. INTERRUPT LATCH ADDRESS
DISK DRIVE SELECT LATCH ADDRESS
—. ... CASSETTE SELECT LATCH ADDRESS
LINE PRINTER ADDRESS |
“FLOPPY DISK CONTROLLER ANDRESS

BEEENE
AERRER

TRS-80 KEYBOARD

15360 3000 MEMORY
TRS-80 CRT
VIDEO MEMORY

16383 3FFF
16384 4000

A[: LEVEL IT RASIC FIXED RAM 7§

VECTORS (RST'S 1 THROUGH 7)
16402 - 4012

16405 4015 — |~ XEYBOARD DEVICE TONTROL BLOCK

DCB + DCB TYPE :
DRIVER ADDRESS
DIRVER ADDRESS
g
g
)
¢
tTr b

PLAY CONTROL BLOCK

DCB TYPE |
DRIVER ADPRESS (LSB)
DRIVER ADDRESS (MSB)
CURSOSR POS N (LSB)
CURSOR POS N (MSR)
CURSOR CHARACTER !
|D! .
,'0‘

nmu u n#u

+ + 4+ o+ F o+ o+

ST B - O D U BN = O
wn i uu

16413 ] ' 401D —+— VIDEO DI

+

oo ownononn

+ o+ F o+ o+

Figura 111.2.1.1. Mapa de la Memoria de la TRS-80
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16421 | 4025  ——— LINE PRINTER CONTROL BLOCK °
DCB + 0 = DCB TYPE
+ 1 = DRIVER ADDRESS (LSR)
+ 2 = DRIVER ADDRESS (MSB)
+ 3 = LINES/PAGE
+ 4 = LINE COUNTER
+ 5=
+ 6 - 'P'
+ 7 = 'R
16429 40D
‘ : RESERVED
16463 . 404F — L FDC INTERRUPT VECTOR -
16464 4050 — 1 COMMUNICATIONS INTERRYPT VECTOR
16468 4054 —
16476 | 405C —1— RESERVED
16478 | 405E —|— 25 MSEC HEARTBEAT INTERRUPT
16512 4080 RESERVED
LEVEL II BASIC FREE RAM
[ RESERVED
16870 . 41E6
I/0 BUFFER
17127 42E7
17128 42E8 — 1 ALWAYS ZERO
17129 42E9 -
|+ PROGRAM TEXT
) 4 SIMPLE VARIABLES
[ ¢ ARRAYS k
[+ STRING VARIABLE NAMES AND OVERHEAD
[ FREE MEMORY
[ + STACK
[ + STRING SPACE
’ SPACE TESEPVED FOP. MACHINE LANGUAGE
ROUTINES MIXED WITH BASIC - IF MEMORY
SIZE SET
20479 (4K) 4FFF (4K) I
32767 (16K) 7FFF (16K) , D OF ACTUAL MEVORY

(continuacién figura III1.2.1.1.)




SECUENCIA DE OPERACION DEL PROGRAMA F

- Se limpia el bloque de memoria donde se van a guardar.
o i

los datos. ‘ "

- Se enciende la grabadora para enviar los datos de la

cinta a la CP, pasando por el demodulador.

- Se empiezan a tomar los datos, checando que existan, en

caso contrario se termina la ejecucién del programa.

o

- ‘Detectar que existan los ceros de sincronfa que van al

principio de cada grupo de datos. ~ ;

‘u

- " Esperar el primer dato distinto de cero, o sea, el dato

1

de localidad determiando loéksubsecuentes y guardéndoios

en la memoria de la CP. ' . i

Después de que se ha tomado todo el grupo de datos existen dos
opciones

- Una es dar por terminado este programa, quedando los éatos

i

en una memoria auxiliar, imprimiendo o graficando en uni-
1

dades reales. N

'
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La otra es seguir tomando los grupos de datos, hasta ile-

nar la memoria disponible de la. CP o hasta detectar la

ausencia de datos en la cinta, finalmente se da por termi
nada la ejecucidn del programa y se procede a transmitir
t

el bloque de datos a una unidad de disco de la computadora

de gran capacidad.



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PﬁOGRAMA PRINCIPAL PARA LA RECUPERACION
DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LAS CINTAS MAGNETICAS

INITIO
IMAQ.

LIMPIA IA MEM. DE
BATOS

ENC. GRABADORA

y
ASIGNA LOC.INICIAL
DE MEM.PARA DATOS

RETARDO

INICIALIZA OONTADOR
DE CEROS INICIALES
DE SINCRONIA DE GPO.

GUARDALO EN 1A MEM

INCR.APUNTADOR DE

IA MEM.DE DATOS

INCR.CONTADOR DE
DATOS DE GRUPO

QPCIN 1

[~ — — — — IECTURA LE

DATCS POR

TODAT

i
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Existen ciertas caracteristicas propias de la CP que hay q&e
tener en cuenta para la realizacién del programa mencionado.
Por tal motivo, cabe seflalar que para encender la grabédoré

se tiene que hacer uso de una rutina interna de la CP denomi

nada DEFINE DRIVE

DEFINE DRIVE "~ LD A, O - ; BOARD CASSETTE
CALL 0212H; DEFINE DRIVE

- Para determinar la duracién de 1los retardés hay que tomar én
cuenta que cada una de las operaciones bdsicas (ciclos M) ﬁug
de tomar de 3 a 6 periodos de reloj (ciclos T) y que las iﬁs-
trucciones son meramente una serie de ciclos T y M. En 1a¥fi
gura I11.2.1.2. se muestra una instruccién que conciste de 3
ciclos de-miquina (M1, M2 y M3). E1 primer ciclo de méquiﬁa
de cualquier instruccién es de 4, 5 6 6 ciclos T. E1 ciclo
M1 .se usa para tomar el c6digo de operacién de 1la siguient? -
instruccién a ejécutar. Los subsecuentes ciclos de méquina‘
mueven los datos entre el CPU y la mémoria 0o los elementos de

E/S. M2 y M3 pueden tener de 3 a § ciclos T.



Sdachine Cyche

M1 "z M
{OP Coda Fatchl Memory Read) [Memory Weits}

Instruction Cycle

Figura IIL1.2.1.2. Tiempos bdsicos del CPU g

Debido a que la frecuencia de reloj para el Z-80 en cuestién
es de ZMHZ, la duracién de cada ciclo T es

T:J_ = i. = 0.5 useg

fé 2MHZ
Después de encender la grabadora y antes de empezar a leer’
los datos, es indispensable insertar un retardo para evitar
efectos nocivos a la recuperacién de informacién causados

i
i
h
i

por transitorios [6].
Dicho retardo es
RTRDO LD A, 255D

ADCI DEC A

Jp NZ, ADCI
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Cada una de las instrucciones emplea un cierto nGmero de ciclos
bien definido de acuerdo a la arquitectura del Z-80,[17]. Por
consiguiente se determina el nimero de ciclos T del retardo de

acuerdo a lo siguiente

LD + (DEC+JPNZ) 255

C =
=7+ (4 + 10) 255 . y
C = 3577 :

Y la duracidén del retardo es

o
il

CT = 3577 x 0.5 wus

o
]

1.79 mseg

1

SUBRUTINA PARA TOMAR DATOS EN SERIE' (TODAT) o -

La subrutina modular para la recuperacién de la informacién se

denomina TODAT y ejecuta la secuencia siguiente

Genera una rutina de deteccién de ausencia de datos, es decir,
checa una determinada longitud de la cinta, si existen datos
continGa la ejecucién de la subrutina, si no los hay da por fi
nalizada la subrutina llevando una sefial al programa principal,
indicdndole que no existen datos para que de por terminada.‘la

recuperacién de informacién.
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Si estuvieron los datos presentes se espera la aparicidn dél
hit de START del dato (formato de comunicacién asincrona en
Secc. II.1 ), apareciendo este bit se da un retardo de>0.62§
mseg. equivalente a la mitad del tiempo que tarda en estar?—
presente cada bit,(figura II.3.4.). A partir de este momen
to se dardn retardos Ae 1.25 mseg. para detectar los subse;
cuentes bits del dato y en seguida el bit de PARIDAD y el -
bit de STOP a la vez qué se checa el valor de este Gltimo ﬁit

y se compara la paridad calculada del dato con el valérvdei -

bit correspondiente para detectar si existe algGn error.

La figura IIL2.1.3. es una representacifén grdfica de este pro

cedimiento de deteccidén de bits.

o e
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0.625 mseg.

1.25 mseg. e !
- '3 . ‘.—-‘-‘
ST {D0O D1 "Dz D3 D4 D5 D6. D7, P! SP

B
4

AN

TIEMPOS DE DETECCION.bE BITS

DETECCION DE LA APARICION DEL
BIT DE START

Deteccibn de bits para comunica- -
ci6n asincrona a 800 bits por '

segundo.

Figura IIL2.1.3.

i

A continuacibn se presenta el diagrama de flujo de la subru-

tina para tomar los datos (TODAT).




SUBRUTINA TODAT ‘91,

INICIO
TODAT

.DETECCION DE AU-| | - ... .- . - |CPICULMA LA PARIDAL
SENCIA DE DATOS DEL -DATO

A
TOMA UN BIT

SI
- No .

RETARDO DE 1/2 B

INICIALIZA CONTA|
DOR DE BITS ‘

N

LIMPIA REGISTRO LE
AIMACENAM.DE DATO

n3

" - TOMA UN BIT

4

AQCRD

GUARDA RES. EN REG.

¢No

ROTA A TA TZQ. FI,
VAL.DEL REG. D.

RETARDO DE 1 BIT -

I




DETECCION DE AUSENCIA DE DATOS

92,

La rutina de deteccibén de ausencia de datos, sirve para detener la

grabadora en caso de que no haya datos grabados en la cinta magné-

tica. El diagrama de flujo de esta parte del programa se presenta

a continuacién :

INICIO

CONTADOR VARIABLIE

PARA DETECCION

CONTADOR FLJO PARA

ST

DECREMENTA CCONTADOR

TOMA UN BIT

TOMA UN BIT

NO CERO

CONTINUA
PROGRAMA
LENG.DE MAQ
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El cdlculo de la longitud de cinta en blanco permisible se

determina de acuerdo al nlimero de ciclos empleados en la

ejecucudn de la rutina DETA. A continuacifn se dan las ins-

trucciones para esta rutina

DETA LD
RET1 LD
RETZ LD

TOM IN =

AND
XOR
JP
DEC
JP.
IN
AND
XOR
JP
DEC
Jp
IN
AND
XOR
Jp
DEC
JP
LD
RET

B, HD

C, YD

D, D

A, (O5H)
80H

00H

"Nz, LPSI

D

NZ, TOM

A, (05H)
80H

00H

NZ, LPSI
C

NZ, RET2

A, (05H) -

80H
00H

NZ, LPSI
‘B

NZ, RETT
B, 55H

LPSI CONTINUA SUBRUTINA TODAT
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Para lograr tiempos de 1 segundo se necesita ejecutar el ntmero

de ciclos siguientes

t

cr = - =_1582 - 3 000,000 ciclos
T 0.5useg . : ’

Donde

o+
i

tiempo de retardo

-3
1

peri6édo: bdsico para una frecuencia de reloj
de 2MHZ *

El nGmero de ciclos de la rutina DETA se determina de acuerdo

a lo siguiente

B+ {LD C + ’[in D

I = + (IN+AND+XOR+JP+DEC D + JP) D +
+ IN + AND + XOR + JP + DEC D + JP] C + IN + AND + XOR +
+JP + DEC B + JP } B
CI = 7+ { 7+ [:7 F (11 +7+7+10+4+10)D+11+7+.
+7+_10+4+10]‘C+11+7+7+10+.4+10}B |
L { [49D + 56] ¢ + 56 }< B
Haciendo D = 158 y C = 255
= 7+ (1,988,490) B

CI
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t
¥

Como no se requiere mucha precisién se puede considerar qué

CI = 2,000,000 para estos valores de C y D. Por lo tanto para
B=1, C =255y D= 158 el retardo generado por>1a rutina% -
DETA es de un segundo (nominal), pudiéndose lograr tiemposfde
retardo diferentes al variar el valor de R, r@difhjnﬁo c0nfes—

to la longitud de cinta que puede carecer de datos.

En la Tabla III.2.1.1. se muestran los tiempos para distintos
valores de B. ' i

s
i
H

TABLA IIL2.1.1. Duracién de la deteccién
de ausencia de datos.

-

B treal(seg) : tnom(seg)
1 0.99 1
2 1.99 - 2
3 2.98 " 3
4 3,97 4
8 7.95 8
10 9.94 " 10
15 14.91 15
20 . 19.88 20

32 31.81 : - 32




96 .

TIEMPOS DE RETARDO PARA LA DETECCION DE BITS EN SERIE

Finalmente resta por calcular el nGmero de ciclos para genérar

los tiempos de retardo necesarios para la deteccidén de la in-

formacidén bit a bit.

Para generar los retardos 1b y 1/2b de 1.25 mseg. y 0.625 RSeg.

respectivamente se calcula el nlimero de ciclos requeridos para

tal efecto

c = &t
T
C(1b) = 1.25 ms
0.5 us
0.5 us

Donde

ct
]

—J
0

2500 ciclos

1250 ciclos

tiempo de retardo (1b 6 1/2 b)

perifédo bdsico para una frecuencia

Y

de reloj de 2MHZ




97.

La rutina de retardo, incluyendo las instrucciones del programa

en ejecucifn, es el sigui

DATI

RTRDO
DCZ

CHPI

ente

IN
AND
OR .
LD
DEC
JP
SRL
LD
DEC
JP
JP

A, (05H)
80H

D

D,A

B
Z,CHPI
D

C,X

C
NZ,DCZ

"DATI

CONTINUA PROGRAMA

Para determinar el valor de C y asi generar los retardos ade-

cuados, se encuentra primero el nGmero de ciclos

CI' = IN+AND +OR + LD + DEC B + JP + SRL + LD +

+ (DEC C + JP)

= M+T7+7+7+4+10+8+7+ (4+10) X + 10

= 71 + (14)X

Para C(1b) = 2500

X(1b) = "

2500 - 71

Cc+Jp

ciclos

= 173.5



para guardar datos.

Para C(1/2b) = 1250 ciclos

1250 - 71 _ g4 5
14

X(1/2b)

Por consiguiente los valores de C para los retardos 1b‘y g

1/2b son : ' . . ;

RETARDO ~ C(DEC) C (HEX)

1b 173 -AD :

1/2b 84 54 .

De acuerdo a 1la disponibilidad de memoria de la CP el oriéen del

programa (ORG) se flja en la localidad SFOOH y la 1oca11dad ini-
cial de memoria para guardar los datos en 1la 6060H Dado que la
Gltima localidad disponible de memoria para esta CP es de . 7FPF

se dispone de un bloque de memoria de 8,095 1ocalidades,(8K}

A

]
i

En el anexo I.-{"se-‘presenta el programa en lenguaje editor para la
recuperacién de la informacién, dicho programa queda guariado

en la memoria de la CP ejecutdndose en lenguaje de méquin% y
ligado con otro programa en lenguaje BASIC que proporcionézlas
instrucciones necesarias para su operacién encargéndose, édemés,
del procesémiento pafa la obtencién de valores reales de los

parametros medidos.




111.2.2. PROGRAMA PARA IMPRESI?N Y DESPLIEGUE DE DATOS'

Este ﬁrograma se desarrolla en el lenguaje BASIC, operatiﬁo

de la computadora personal (CP),cmmléJinahdadde proporcio£ar
las instrucciones para la recuperécién de la informacién,'para
posteriormente desplegar o imprimir listados y graficas enilas

unidades reales de velocidad del viento, direccién del viento

y temperatura del aire.
La secuencia de operacidn es la siguiente

- Se pide el namero de la estacibn cuya informacién se;Va a
procesar, su localizacién, el periodo durante el cual se flevé
a cabo la adquisicidén de datos, constantes del polinomio feprg
sentativo del comportamiento del sensor de vélocidad del jien-
to, la hora de inicio y terminaci6én de la adquisicién de éatos'
y las constantes de la ecuacién de la recta que representé al

sensor de temperatura.

- Se ejecuta el programa en lenguaje de mdquina, para ir
leyendo cada grupo de datos de la cinta magnética llevidndolos

a su vez, a la memoria de 1la CP.




‘ 1:00 .

Una vez que los datos estdn en la memoria se procede a mostrar

los ya sea en la pantalla (CRT).o en papel.

Los puntos mids importantes para la ejecu;ién de este progrdma
se presentan en detalle a continuacién [18] .

POKE

La CP cuenta con una instruccién POKE para llevar datos a la

memoria desde un programa en BASIC.

POKE ' :

a la memoria

[:Dato a ser llevado

Direccién de memoria
donde se va a guardar

L_%l dato.

1!

BASIC-LENGUAJE DE MAQUINA (X = USR (N))

Para ejecutar un programa en BASIC que cuenta con una parte en

lenguaje de mdquina se requiere guardar en la localidad 408EF
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(16,526D) de la memoria de la CP, el valor decimal de los dos
digites menos significativos de la localidéd donde se inicia
el programa en lenguaje de mdquina y en la localidad 408FH '

(16,527D) el valor decimal de 1los dos dfgitos mds significati-

VOS.

La localidad de inicio del programa en lenguaje de miquina

(ORIGEN) es la SFOOH y los valores decimales requéridos son. :

00D

95D

Por consiguiente las instrucciones para realizar el programa

en lenguaje de midquina, cuando se ejecuta el programa en BASIC

sSon

POKE 16526,0
POKE 16527,95
X = USR(N)
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Al ejecutar estas instrucciones se toma al programa en lenguaje

de mdquina como una subrutina del programa ﬁrincipal en BASIC,

por lo que al igual que cualquier subrutina, la Gltima instruc-

cién debe ser un RETURN.

PEEK

Para que sea posible leer los datos contenidos en la memoria de _

la CP, cuando se ejecuta un programa eh lenguaje se requiere -

efectuar la instruccién PEEK indicdndole la localidad (en deci-

mal) de donde se va a tomar el dato.

D = PEEK ( . )

—

—

i
Localidad de memoria
de la CP donde sé en-
cuentra el dato que
requiere tomar

i

Dato decimal paré el
programa en lenguaje
BASIC '

Finalmente en la Figura III.2.1. se presenta el mapa de la -

memoria con las localidades mencionadas.
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LOC. DEC. LOC . HEX.
16,526 408E — ORIGEN DFL PROGR. g
16,527 408F. EN LENG.DE MAQ. ;
24 ;320 SFO0 ] PROGRAMA EN LENGUAJE i
DE MAQUINA |
24,672 6060 ]
‘ BLOQUE DE DATOS :
CON 8095 *
LOCALIDADES ;
32767 7FFE | S

Figura IIT.2.2.1. Mapa de Memoria para e] Programa
en Lenguaje de Miquina.
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111°.2.2. 1. Conversibn de Unidades

Para convertir los datos tomados de la memoria de 1la CP a

unidades reales, es necesario hacer cilertas consideracionei
'y determinar las ecuaciones que définen el comportamiento ?
de cada uno de los sensores utilizados en la medicidn de {

los pardmetros en cuestién.

ANEMOMETRO

Para el anembmetro se debe tomar en cuenta que su respuesta
no es lineal en la regidn de velocidades bajas, regién que}
es muy importante para el andlisis de la atm6ésfera de la {
ciudad de México, por tal motivo, se debe determinar un p&{

linomio que represente el comportamiento del sensor.

La determinacién de la ecuaci6én que describa el comportamien
to no lineal del anemémetro se hace a través de un andlisis
numérico, para lo cual se escogen funciones coordenadas qué
sean convenientes para prop6sitos de cdlculo [19]. Lasn +'1
funciones 1, x, x2,...,x" que generan los polinomios algebfél
cos de grado n son particularmeﬁte apropiados ya que so;; -

evaluados rdpidamente y sus integrales, derivadas y productos

son también polinomios.
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En el anexo III se describe la determinacidn de los coefi-’
cientes del polinomio por el método de minimos cuadrados y
a continuacidén se presenta una descripcidn en diagramas de

flujo de este programa.
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DETERMINACION DE COEFICIENTES DE POLINOMIOS POR EL
METODO DE MINIMOS CUADRADOS

INICIO

}

ASIGNA GRADO MAX.

DEL POLINOMIO

l

NUMERO MAXIMO DE
PARES COORDENADOS

DIMENSION. PARA ELE

MENTOS MATRICIALES

<

INSERTA UN PAR

COORDENADC

RERMITIDO
?

CALCULA 1LOS ELEMENTOS!
DE LA MATRIZ P.
NP 3
P. =31 X

PO = NIM. DE PARES

Y

Zf
INSERTA GRADO
DEL POLTNOMIO(D)

CALCULA PRIMER ELEMEN
TO DE LA MATRIZ B. ’

td
i

[nr]

<




CALCULA ELEM.RESTANTES

DE B.

: NP .
B': iz Y X(J_1)
Jy=1 k'k .

GUARDA.ARRE%}OD%TRICIAL

A

DETERMINACION DE LA
MATRIZ K POR EL ME-
TODO DE GAUSS-JORDAN

IMPRIME LOS COEFI-
CIENTES DEL POLINO-

MIO

CALCULA EL VALOR
MEDIO Y

CALCULA EL VALOR DE
Y CON LA EXPRESION
POLINOMIAL; Y

V :
DETERMINA EL POR
CIENTO DE AJUSTE

3

SELECCIONA ALGUNA DE
LAS OPCIONES SIGUIEN
TES:

1) DETERMINA PUNTOS
ESPECIFICOS CON
EL POLINOMIO EN-
CONTRADO

2) FIJA OTRO GRADO
PARA LOS MISMOS
DATOS

3} FIN DEL PROGRAMA

107,
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos con el

programa mencionado, cuyo listado se muestra en el anexo I,

4
NUMERO DE ESTACION  wvvensnnens teeiea.. 3
CODIGO DEL ANEMOMETRO wovww.. e, 6312.1.30
POTENCIA DE X - COEFICIENTE
2 ‘ . 157308
1 . 0775831
2 -B.75682E-04
3 1.24933E-05
4 ~5.84139E-08
% DE APROXIMACION= 99.9693
F SE DETERMINARON: LOS SIGUIENTES PUNTOS
CON FINES DE COMPRORACION
HERTZ METROS/SEGUNDO
X= 6 Y= .5939@5 YE= .6
X= 12 Y= .982584 YE= 1
X= 20 YR T L4493 YE= 1.4
N O - - LA YE= 1.8
X= 38 Y= 2.40471 YE= 2.5
YERRE- S v=""3.09847 YE= 3.1
X= 63 Y= 3.77319 YE= 3.7
= 77 Y= 4.5894 YE= 4.6
Xx= 89 Y= 5.326833 YE= 5.3
x= 1es Y= 6.01148 =~ YE= &

H

L -
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VELETA

La obtencién del valor real de direccién del viento es casi
directo. Dado que la codificacibén se hace en nalabras de

8 bits, el nmero miximo de direcciones que es posible deter

minar es de 2% jo sea 256,10 que da una presicién de 1,40625°

por unidad.
360°
256

P = = 1.40625°

Por consiguiente, el dato real se obtiene multiplicando el-

dato codificado por 1.40625°

Direccién
del

Viento

Dato x P

it

(360° 6 0°)

192 270° 90° 64

180°
128

Figura I11.2.2.1.1. Valores Reales y Valores Codificados de
Velocidad del Viento
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TERMOMETRO

La respuesta de los sensores de temperatura es bastante lineal,
por tal motivo, para determinar el valor real de temperatufa
del aire es indispensable encontrar la ecuacién de 1la recté que

caracteriza a cada sensor.

La recta puede considerarse como un polinomio de primer grado
y la obtencién de dicha ecuacién se reduce a determinar los
coeficientes correspondientes, aplicando el mismo procedimien-

to usado en el caso del anemémetro.

T = KO + D (K1)

donde
T = temperatura del aire :
(K, ¥ Xq) = coeficientes del polinomio
D = dato codificado

Una vez que se tienen los datos en unidades reales se procede

b

a listarlos anotindose la hora y fecha en que se realizé cada

muestreo.
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A continuacién se presenta un ejemplo de la obtencién de los
. i

coeficientes del polinomio correspondiente, usando el mismo

programa que con anterioridad se menciond en el caso del

anemémetro.

MUMERO Do 227ACI0N oo ... .
CODIGO DEL VERMOMETRO ...... crssavevnans B312.T7.13

A

POTENCIA DE X  COEFICIENTE !
@ 56.4485 S , ,
1 -.263919 :

DE APROXIMACION= 95,2262

SE DETERMINARON LOS SIGUIENTES PUNTOS
CON FINES DE COMPROBACION

HERTZ/10@ co o | f
= Tier TTUTUUVRTEIASSY ve= 6 |
ETRE TV Y eeves ve= 9.2
ETRETTUUUNLUNLGSM ve= 12
CTled TTTTUNITIEESE ves 138
SIS NN T 1605908 vE= 1607
2 TIASTTTTTUUUVL T isl1803 vE= 17.6

Finalmente, el programa en lenguaje BASIC para desplegaf,i
listar y graficar los datos meteorolégicos, se muestra en -

el anexo 1.

wd .
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Iv. RESULTADOS PRELIMINARES DE LA RED

Finalmente, se presentan a continuaci6én ejemplos de listados

y grdficas obtenidos con los datos de varias de las estacio-

nes meteorolégicas.
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Frecuencia de direcciones del viento, promedio
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Frecuencia de direcciones del viento, promedio
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ESTACION METEOROLOGICA ZACATENCO
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CONCLUSIONES .

Es de gran importancia sefialar que la red micrometeorolbgica
de la ciudad de México es la primera en su género. en nuestro
pais. Es por lo tanto, una poderosa herramienta para quienes

se encuentran realizando estudios tendientes a evitar que el

nivel de contaminacidén ambiental sobrepase los limites acepta

.

bles para los habitantes de esta ciudad.

Dados los primeros resultados que se obfengan a través de ia
solucibén de los modelos matemiticos de dispersibén de contami-
nantes en la atmdésfera de la ciudad de México, es posible efeg
tuar una redistribucibn y expansién del nGmero de estaciones,
logrindose un sistema versitil que permita optimizar la solu-
cidén de tales modelos. Asi mismo, el costo de produccién ?
mantenimiento es relativamente bajo comparado con otros siste-
mas de importacién, debido principalmente a que los sehsorés
as{ como los sistemas de adquisicién y procesamiento de datos
han sido disefados, construfdos y calibrados en nuestro pafs.
Aunado a esto es posible contar con sistemés‘integrales y apté
nomos, para realizar estudios meteoroldgicos de cualquier qtra
ciudad. |
La experiencia adquirida en la implementacidbn de esta‘red, ﬁez
mitir4d realizar disefios 'de sistemas modulares, expandibiés ;

versdtiles que sean utilizables en otras aplicaciones tales
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como: energia solar, biologia, bioingenieria, etc. Siendo
ademds, competitivos en cuanto a costo y calidad con los sis

N

temas de importacidén existentes en el mercado actual.

En cuanto al comportamientb de los elementos de la red se ob °
servd que se pueden realizar mejorias en los siguientes aspec
tos: métodos de calibracidn para la medicidén de temperatura,
reducir el consumo de energia de los sensores de velocidad:y
direccidén del viento? modificar el disefio mecdnico para faéi-
litar la instalacidén del mdstil meteoroldgico, reducir el nd-
mero de datos perdidos en el sistema de recuperacién de la
informacidén contenida en las cintas magnéticas, desarrollar un
sistema de procesamiento de datos de gran capacidad que permi-
ta efectuar estudios estadisticos y grdficos del compoftamien-
to de la red en forma mds completa, métodos de mantenimiento y
recoleccién de la informacidn de las estaciones y finalmente,
obtener la mano de obra necesaria para llevar a cabo el ensam-
ble de los siétemas con una calidad altamente confiable. éara
lograr todo esto serd indispehsable contar con recursos y ﬁer-
sonal capacitado avocados a la realizacidén de otra etapa, que
serd la de perfeccionamiento, operacién y mantenimiento de%la

1

red para su buen uso.
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ANEXO I

LISTADOS DE PROGRAMAS EN LENGUAJE DE MAQUINA Y BASIC




135,
M AS-- UNAM HOJA DE PROGRAMACION
AUTOR : ERIC MORENO VILLALOBOS o
PROGARAMA SIST.DIG. DE ADQ. DF DATOS FECHA 10 SEDTIEMBRE 1984 paGgina 1 pE 7
[ DATQ O
DIRECCION husrayucCion ETIQUETA NREMONICO COMENTARIO
| 1 0,0] 3 1010 INICIO NOP
,0,1|0,4,1,0 JUP EJPROG SALTA A EJECUTAR PROGRAMA
4 S B - | | i
0, 7[0y4, 2B JMP CNTEF CONTADOR T=FF POR SOBREFLUJO
L} 111 : |
1 1y 0| B Fj02 EJPROG MOV R7,#02H | R7 = 02H
L2l 0 CALL 5SEG2 LLAMA SUBRUT, 5S+2_ INSTRUCC. ]
Ll al 1215 EN TCNTI HABILITA INTERRUP. DEL TIMER/COUNTER
1,5 B8 4F MoV 0,#lFd| TOC. INIC. DE MEM. RAM PARA DATOS
L7 1217 CLR A = _QO0H
v L8 1 31A OUTL P2 A INICIALIZA LINEA DE CONTROL: O 1D21
1 1,912913,002 MoV A,#02H A = 02H
VL Bl 4 1312 QUTL P2,A “1* POR P21 (POLARIZA SENSORES) if p21
1 11 C N CLR A A = QOH
EYLRINER: OUTL P2,A "O" POR P21 ESTADO INICIAL 1l e21
t 1, E| 3,4 F0 CALL 5SEG LLAMA SUBRUT. 58§
121010051010 NOP
12421 1 1040 NQP i
1273 |B;9,8,0| ADDIG MOV R1,#80H| LOC.DE ROM PARA TABLA DE SELECC.DE.CANAL
1215 | BBy E|F MOV R3,#EFH| MARCARA PARA LATCH DEL DECODIF,
(2,7 | 1 F19] subiG MOV A,RL A=83H
1218 1 inag3 ' MOVP A,@n A=CONT.DE LOC. 83H DE la. PAG. DE ROM
1219 | D131 FYF XRL A #FFH | COMPARA A CON HFFH
12 1B 1C16 1415 Jz RSETV S1 A =FF SALTA A _RSET
123D 1 1F19 MOV A,R] A = 83Y
(21El 1 1213 MoV A,@n A=VALOR EN LOC. 83H DE la.PAG. DE ROM
V2B 1319 OUTL Pl ,A ACCESA CANAL DIGITAL PAPALELO
1 310] 3 1 5B AN A,R3 ENMASCARA A CON R3
1311} 1 31e QUTL Pl,A LATCH DEL CANAL ACCESADO
1312 1114125 CALL RTRDO LLAMA SUBR. DE_RETARDO
v 3,41 4, 048 IN A,BUS TGMA EL DATO DEL CANAL ACCESADO
13151 | 1AA MOV R2,A GUARDA EL DATO EN R2 )
(31696 ,3,F JNZ DAMEM SI DATO # 0 SALTA A DAMEM
13,8 (2131 1F MoV A,41PH A = 1FH
3,2 | 4 ;D8 XRL A, RO COMPARA EL VALOR DE RO CON IFH
13 ,B |96 ,3F JINZ DAMEM SI SON # SALTA A DAME: '
134D P o1 117 INC A A =01 -
13, E 1 L AA MOV R2,A GUARDA EL DATO 01 EN R2 i
13,F { | FjA| DAMEM MOV A,R2 A = DATO CONTENIDO EN R2
4,0 L. A0 MOV @ RO,A| LLEVA DATO A LA MEM. DE DATOS
(4,1 ] .1 18 INC RO INCR. CONTADOR DE MEM. DE DATOS
14 42 { 4119 INC rR1 ~ INCR. CONT. DE STLECC. DE CANMAL
W4 30,427 JMD SLDIG SALTA A SELECC. SIGUIENTE CANAL
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HIMAS - UNAM

AUTOR
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136.

YA DE PROGRAMACION

ERIC MORENQO VILLALCEOS

PROGRAMA SIST. DIG. DE ADQ. DE DATOS o, 10 SEPTIEMBRE 1954 pacina 2 og !
DIRECCION mos}};ig?;oﬂ ETIQUS;’A NEMONICO COMENTARIO

14,5 | 21317 [ 5] RSETV MOD: A, LFSH A = F5H

47 1310 OUTL pl,a RESET_DE_LOGICA DE VELOC. DE_UNTO

T B R ANI, A,R3 ENYASCARA A COM_R3

49 1 (38 OUTL Pl,A LATCH DEL RESET

4R 243 P F MOV A,RPPH A = FFH

, 4¢ g 32 CUTL Pl,n - QUITA RESET A LOGCICA DE VEL.

, 4D | 5B | ANL A,R3 ENMASCARA A_COM R3 '

Y NEE: OUTL Pl,A MANTEN SIN RESET LA LOG. DE-VEL. |

4, F 12,658 JINTO ADFRC SI_NO EXISTE MODO PRUEBA SALTA A ANFRC

NN EEILY: mopo  { |caLLn DY CALL SUBR. PARA DESPLIEGUE ;

L1 1oL PRUEBA ]

[ | I : ‘

, 56 | 9,8 A ADFRC HOV R1,%#3aH LOC. EN ROM DE TABLA DE SELECC. DE CANAL

. 518 | BIBIEP MOV R3, YEOH CONTADOR DE SELECC. DE CANALES

, 543 L IE P SLFR MOV a,Rr1 A « 8aAH (UBICA APUNTADOR) '
4 5,B { (AP MOV A& A A = VALOR EN LOC. 8AH DE la.PAG. DE ROM

1 54C LY MOV R2,3 R2 + A

{ SID | Dy3,F F XRL A, 4FFH COMPARA EL VALOR DE A CON FFH

1 517 | Q16 IF E JZ SALPAG SI A = FF SALTA A PAGINA SIG.

{ 6,1 | 1B P MOV A,R3 A « R3

{ 6,2 L3P OUTL P1,A SELECC. UN CANAL _

63371 4 A MOV A,R2 VALOR OBT. DE TABLA DE ROM AL ACUM.

; 644 | IAF MOV R7,A GUARDA VALOR DE LA TABLA EN R7

L 615 L1277 CLR A A = O0H '

| 6,6 LY MOV T,A T = QOH

L 617 1314500 CALL CONTEOQ SUBR.DE TIEMPO PARA CONTEO DE EVENTOS

| 6,9 \ IEF MOV A,R7 A <« R7,R7= DATO OBT. EN SUBR. CONTEO
L 6A ]| AP MOV @ RrO,A LLEVA DATO A LA MEM. DE DATOS

{ 6B | 2(617 @4 JNTO PBAT MODO PRUEBA ? ;

, 61D L 102 (| oUTL BUS,A DESPLIEGA DATO POR EL BUS

, 64E | 3,4 ,F 0 CALL SSEG LLEMA SUBR. DE RETARDO DE SSEG.

{ 710 1 IFE MODO MOV A, RO A + APUNT. DE MEM. DE DATOS

L 71 { 402 PRUEB2 | | OUTL BUS, A DESPLIEGA DATO POR EL BUS |

742 | 3141F O \ |CALL 5SEG LLAMA SUBR. DE RETARDO DE SSEG

744 [ 118 PBAT INC RO INCR. APUNT. DE MEM. DE DATOS

1 745 'y INC RI INCR. APUNT. DE TABLA DE ROM

) 746 1 1977 CLR o CARRY = O

Ty 247 21319 MOV 2,402H A = Q2H .

1 719 1 16 B ADD AR A MAS R3 PARA SELECC. SIG. CANAL

L T4A L .1A B MOV R3,A GUARDA NUEVO DATO DE SELECC. EN R3

L 7,8 | 0[45 A JMP SLFR

| I |

1! e A
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138 .

IMAS — UNAM HOJA DE PROGRAMACION

AUSTOR @  ERIC MORENO VILLALOBOS
PROGRAMA SIST. DIG. DE ADQ. DE DATOS FECHa 10 SEPTIEMBRE 1984 pacina 4 pe 7
BIRECCION 1:;05':;;3cg»o.~¢ ETIQUETA NEMONICO . . COMENTARIO
| 1,0 ;0 114 15] cosTEO STRT CNTL . INICIA CONTEQ DE EVENTOS POR TL
1,0 ;1 [BE 31 LOOP1 | MOV R6,%#31H
1,0 ;3 1 .1010 LOOP2 | NOP
1;0 44 1 1010 NOP , i
1,0,5|EE 40,3 DJNZ R6,LOOP2.| DCR. R6,Y SI NO ES CERO SALTA A LOOP2
1,07 |[EF 0,1 DINZ R7,L00P1 |- V¥ R7 Y Y Y LOOP1
1,0 ;9 L 1615 STOP TCNTI DETEN EL CONTEQ
10 ta | 1 {442 MOV AT A_= RESILTADO DEL_CONTEO
1,0 B { | AF MOV R7,A TRASLADA EL VALOR A R7
1,0 4C T EEE RETR TERMINA SUBR. CONTEQ
I 1ot
[ { I A
i 4 | I . :
1,1 (0 i | F¢8 GRAB MOV A,RO =VAL. DEL APUNT..DE MEM.DEL ULTIMO DATO
1,1 41 L1642 MOV T,A GUARDA VAL.DEL APUNTADOR EN REG.T
1,1 ,2 2430,2 MoV A,#02H A = 02H - :
141 44 TERL QUTL P2, A "1 poR P21 (POLARIZA GRAB) . 2§ p21
141 45 1 1247 CLR . A A = QOH , :
1,1-46 | 134A OUTL P2.A 0" POR P21 ESTADO ESTABLE - 2L p21
1,1 ,7 |3,4,;F CALL ' 5SEG LLAMA SUBR. 5S (RETRDO. 5SEG.)
11,9 |2,3,0p2 MOV A,%02d A = 02H .
11 8| y ,3A OUTL P2,A “1" POR P21 (ARRANCA MOTOR) . 3f p21
1,1, |B, D2 MoV RS, #2AH CONT.DE O's AL INICIO DEL GPO. DE DATOS
1,1 yE |B,A,00| DATCRO MOV R2,00H CARGA R2 CON EL DATO A SACAR ‘
12,003,450 CALL SACDA SUBR.PARA SACAR DATO EN SERIE MODULADO
1,2 42 |E DT IE DJNZ RS ,DATCRQ] DCR,RS5, SI NO ES CERQ SALTA A DATCRO
1,2 14 |By 81l MOV RO, #1FH APUNTADOR AL INICIO DE LA MEM,/DATQS
1,2 16 1 _IF 10 SIGDA MoV A,@ro MUEVE AL ACUM,DATQ INDICADO POR APUNTAD.
1,2 4,7 LY MOV R7,A MUEVE EL DATO A R7
1,2 48 |2 164352 . JNTO * . CONT MODO PRUEBA ?
112 13 S Ao 5] MOV A,RD MUEVE VAL.DEL_APUNTADOR AL _ACUM
142 4B 1L 10 QUTL BUS, A SACALQ POR EL BUS .
1,2 1€ 13 14F 0 MODO J ICALL 5SEG LLAMA SUBR. DE RETARDO DE 5SEG.
1,2 E L_lf A PRUEEA | |MOV A,R2 DATO GUARDADO EN R2 AL ACUMUL.
1,2 F 1 10 ¢ QUTL BUS,A SACALO POR EL BUS
13 ,0 |3;4,FPp \_|CALL 5SEG RETARDO DE 5SEG ,
13 42 13 1445p CONT CALL SACDA SUBR.PARA SACAR _DNATO EN _SERTF MODUTADO
1,3 ,4 L 118 INC RO INCR.APUNTADOR DE MEM.DE DATOS
143 45 B (A0 P MOV R2,3%00H CARGA R2 CON EL DATO A SACAR
1,3 37 13 1415 0 CALL SACDA SUBR.PARA SACAP DATQ EN SERTE MODULADO
13 19 |10 P NOP :
13 A 1 14.B MOV AT A=VAL, DEL APUNT DE MEM DEL ULTIMO DATO
11 B y (DB XPL A,RO COMP,VAL.DE A CON VAL,ACTUAL DEL APUNT,
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HMAS - UNAM

HOJA DE PROGRAMAC
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|ON |

AUTOR ERIC MORENO VILLALOBOS
PAOGRAMA SIST. DIGT. DE ADQ. DE DATOS FECHA 10 SEPTIEMBRE 198-4 PAGINA 5 pe 7
DIRECCION ‘NDS;;SCS,ON ETIQUETA NEMONICO COMENTARIO |
 1133c ]2161216 INZ SIGDA SI NQ ES EL ULTIMQO DATQ SALTA A SIGDA
1,3 ,E|B,DO;A MOV R5, #0AH CONT.DE_ Q'S AL FINATL NEL GPO.DFE NATOS
1,4,0|B,a,0,0 SIGCRO | MOV R2, $00H CARGA R2 CON _EL DATO A SACAR
1,4 ,2 314,50 CALL SACDA SUBR.PARA SACAR DATO EN SERIE MODULADO
1,4 ,4 |[EqD;4,0 DJINZ R5,S5IGCR SI NO SON TODOS LOS 0'S. SALTA A SIGCRO
1,4 16 2934040 FIN MOV A,#00H A=00H
1,4 ;8 L_131A OUTL R2,A "O" POR P21 ESTADO ESTABLE . 3L P21
1,4 19 [243{0¢2 MOV A,702H A=02ZH ' :
1,4 B EIL OUTL P2,A “1" POR P21 (FRENA MOTOR) 4§ p21
1,4.,C |24 31840 MOV A,#80H A=80H ,
1,4 /EJ 73,7 OUTL R2,A "O0" POR P21 Y "1" POR P27 MICROCOMP:;OFF
1,4.,F { 1040 NOP . o
1,5 ,0 |3;4,Cy0[- sACDA CALL PARD SUBRUT.PARA CALC.PARIDAD DEL DATO
| 145 12 [B191041 MOV R1,#01H GENERA BIT INICIAL (START) .
15441 | |Fg9 MOV A,Rl BIT INICIAL AL ACUMULADOR
1,5 ,5 | 4 16,7 RRC A ROTA A.LA DERECHA CON CARRY,
15 46 | | yA)9 MOV R1,A GUARDA DATO ROTADO EN RL
1,547 |E;6,8,2 JNC ERR SI CARRY = O SALTA A ERROR
15,9 (3,483 CALL UNO SUBR.GENERA BIT UNO MODULADO
1,5 B |BB08 MOV R3,#08H CONTADOR DE BITS=8
1,5 ,D | (F,A| RoTAR MoV A,R2 DATO GUARDADO EN R2 AL ACUMULAD.
1,5 4B 1647 RRC A ROTA A LA DERECHA CON CARRY
1,5 (F | 3 AgA MOV R2,A GUARDA DATO ROTADO EN R2
1,6 10 |E;6(68 JNC DATCRO SI CARRY=0 SALTA A . DATCRO
116 12 [3 4183 DATUNO | CALL UNO SUBR. GENERA BIT UNO MODULADO
1,6 ;4 |E; B/5]D DJINZ R3 ROTAR| SI NO ES EL ULTIMO BIT SALTA A ROTAR
1,6 16 |2, 4,64C JMP BITPP SALTA A SACAR UN O DE SINCRONIA
1,6 (8 {34796 DATCRO | CALL CERO SUBR.GENERA BIT CERO MODULADO
1,6 (A |[EqBy5,D DJINZ R3,ROTAR | SI NO ES EL ULTIMO BIT SALTA A ROTAR
1,6 4C |B| 90,0 BITPP MOV R1,#00H LIMPIA R1 "
16 4E | , F(C MOV A, R4 A=RESUL. DEL CALCULO DE PARIDAD
1,6 4F | | 16,7 RRC A ROTA A LA DERECHA CON CARRY
1,7 40 | {AC MoV R4, A GUARDA EN DATO ROTADO EN R4,
1,7 41 |E1617,7 JNC PARCRO SI CARRY=0 = PARIDAD SALTA A PARCRO
1,7 3 13,4,8,3 CALL UNO SUBR. GENERA BIT UNO MODULADO
| 1,7 45 124,749 JMP BITSP SALTA A GENERAR BIT DE PARIDAD UNO
1,7 (7 |3141916| PARCRO CALL CERO SUBR.GENERA BIT CERO MODULAD
1,7 ,9 [B(9,0,0] BITSP MOV R1,#00H LIMPIA RI1 :
1,7 B | | |F 2 MOV A,RL A=00H
1,7 ,¢ 1.16/7 RRC A ROTA A LA DERECHA CON CARRY
1,7 40| | .4A9 MOV R1,A GUARDA EL DATO ROTADO EN RI
117 1E [P 161812 Ic ERR SI CARRY = 1 SALTA A ERROR
1,8 ,0 |3 4449 CALL CEROSP SUBR.GENERA CERO DE .STOP MODULADO
09.84 ENV L



PROGRAMA SIST. DIG. DE ADQ. DE DATOS

MAS ~ UNAM

AUTOR

140.

HOJA DE PROGRAMACION.

FECHA 10 SEPTIEMRRE 1984

ERIC MORENO VILLALOBOS

PAGINA 6 DE 7

192

1

DIRECCION m“;;ﬂcgm ETIQUETA REMQNICO COMENTRARIO -
1,8 ,2] 1943 ERR RETR TERMINA SUBR. SACDA
1,8 ;13 1Bi1910F uNo MOV R1.E0FH CONTADOR _PARA 16 FESTADNS
1,8 ,5 12,3041 ESDO MOV A,%01H A = 0lH j
1,8 ,7 1 1519 ANL ARl GENERACION DE _EDOS. ALTERNADOS 1Y 0
1,8 ,8 1 13,2 QUTL p2,A SACA VALOR DEL EDO. GENERADO
1,8 ;9 |BI'E;0O;B MoV R6 , #0BH CONTADOR PARA DURACION DEL EDO.
1,8 ;B |E| E;8,B LPUNI | DJNZ R6,LPUNI | DECR.R6 Y SI NO ES CERO SALTA A LPUNI
1,8 {D |Ejy9{8,5 DINZ R1,ESDO DECR.R1,SI NO ES EL ULT.EDO. VE A ESDO
1,8 ,F , LF9 MOV A,R1 CARGA A CON Ri QUE VALE CERO
1,9 10 L 13]a OUTL P2,A SACA EL VALOR DE A POR P2
1,911 |BE 1016 MOV R6  H#6H CONT. PARA DURAC. DEL ULTIM@ EDO.
1,9.,3 |[E(E|9,3 LPUNZ DJINZ .R6,LPUNZ | GENERA EDO. CERO CORTO
1,9 ;5| 1 19¢3 RETR ‘ TERMINA SUBR. UNOQ 3
| 149 16 |B1910(7 CERO MOV R1, #Q7H CONTADOR PARA 8 ESTADOS
1,9 48 |2 133041 VLEDO MOV A, #01H A = 0lH -
1,9 ,A | 1549 ANL A,Rl GENERACION DE EDOS. ALTERNADOS 1 Y O
119<J3 ERL OUTL p2,A SACA VALOR DEL EDO. GENERADQ
149 jC |B|E{IB MOV R6, #1BH CONTADOR PARA DURACION DEL EDO.
1,948 |E} Ej19E LPCRI | DJNZ R6,LPCRI | DCR.R6 Y SI NO ES CERO SALTg A LPCRI
1,4 ,0 |[E; 9,98 DJINZ R1,VLEDO | DCR.Rl, SI NO ES EL ULT, EDO. VE A VLEPO
1,A 2 1 B9 MOV A,R1 CARGA A CON R]1 QUE VALE CERO
1,A,% 1 13 OUTL p2,A SACA ESTADO CERO POR P2
1,A 44 |B) Ef1y7 MOV R6,#17H CONT. PARA DURAC. DEL ULTIMO EDO.
1,A |6 |E| E{A(6 LPCRZ DJINZ R6,LPCRZ | DURACION DE EDO. CERQO CORTQ
1 48| § (93 ’ RETR TERMINA SUBR. CERO )
1¢2 19 B} 99017 CERQSP | MQV RI,#07H CONTANDOR PARA 8 ESTADOS '
1,A B |21 3101 VLES MOV A, #0lH A = 0lH
A D | g 502 ANL A,R1 GEN. DE EDOS. ALTERNADOS 1 Y 0O
LaE]| 4 13)A OUTL P2,A SACA EL VALOR DEL EDO. GEMERADO
1;A |F |B| EJI|B __|mov R6,%1IB CONTADOR PARA DURACION DEL EDO.
1B 3I |Ey EjB]I LPSPI DJINZ R6,LPSPI | DCR.R6 Y SI NO ES CERO SALTA A LPSPI
| 1,B 43 [E191A B DINZ R1,VLES DCR,R1, SI NO ES EL ULT, EDO. VE A VLE
1,B 35 | | (F[9 MOV A,R1 CARGA A CON RL QUE VALE CERO
1,8 6 R OUTL P2,A SACA ESTADO CERO POR P2 _
| 1,B ;7 |BE 10A MOV RE , #OAH CONT.PARA DURAC. DEL ULTIMO EDO.
1B ,9 |EE ;B9 LPSP2 DJINZ R6,LPSP2 | DURACION DE EDO. CORTO
1,B ,B | 1913 RETR TERMINA SUBR. CEROSP
T L1y
11 |
S | IS I |
L1 1.1 1
1 S Y i
{
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HOJA DE

141,

PROGRAMACION .

AUTOR ERIC MORENO VILLALOBOS
PROGRAMA SIST. DIGT. DE ADQ. DE DATOS  FECHA 10 SEPTIEMBRE 1984 PAGINA T DE 7
DIRECCION ,Nﬁ,‘};?,cé’m ETIOUETA NEMONICO COMENTRRIO
1caol 1 1917 PARD CLR c LIMPIA EL CARRY ! N
| 1,Cc ,I | ByBOy8 MOV R3,%#08H CONTADOR DE BITS
L,Cc 31 BC050 MOV R4, #00H LIMPIA R4 .
| 1,¢,5 1 1F|A MOV A,R2 MUEVE AL ACUM. EL DATO GUARDADO EN R2
1,C ;6 1 1647 RROT RRC A ROTA A LA DERECHA CON CARRY:%
1,C |7 |E |'6;C)A © | anc NUMCR SI C= 0 NO SE INCR. EL NUM. DE 1'S
1,C ,9 | 1I,C INC R4 CUENTA EL NUMERO DE 1'S
:—}:,c A |E 1 B{C6 NUMCR | DINZ R3  RROT SI NO ES EL ULTIMO BIT SALTA A RROT |
14C ,C 12,3101 MOV A, #O1H A = OlH ;
1,C. (E L L51c ANL A,R4 OBT. SI NUM. DE 1'S FUE PAR O IMPAR
1,c JE [cy61D 4 Jz PPAR SI FUE PAR SALTA A PPAR B
‘1,D-4I |B|Cj0O}1 PIMPA MOV R4, H01H BIT DE PARIDAD = 1
1,043 t 1913 RETR . TERMINA SUBR. PARD. CON BIT PP=1
[ 1,0 34 |BCj010 PPAR MOV R4, 400H BIT DE PARIDAD = 0 '
1D S L1923 RETR TERMINA SUBR. PARD. CON BIT PP=0
T S | v
| s I :
1D |E { IF 8 DY MOV A,RO MUEVE AL ACUM. EL ULTIMO VAL. DEL APUNT.
1D-|F LIAIC MOV R4,A GUARDA EL VAL.DEL APUNT. DE MEM. EN R4
1:£ O | B8 I fF MOV R8,#IFH INICIALIZA APUNT.DE MEM. DE DATOS
1E 42 | _{F]0 OTROD MOV A, @ ro TRAE EL DATO SERALADO POR EL APUNT.
1,8 (3| 1502 OUTL BUS,A SACA EL DATO POR EL BUS ¥
1,E 14 | 31 4(F {0 CALL 5SEG SUBR. DE RETARDO DE 5SEG.
| 1,E 16 i_iF I8 MOV A,RO A = VAL.DEL APUNTADOR DE LA MEM./DATOS
1E 7 L 192 OUTL BUS,A’ SACA ESTE VALOR POR EL BUS:
1L,E 18 | 314 FJ0 CALL 5SEG SUBR. DE RETARDO DE 5SEG. |
1,E |A (11 B INC RO INCREMENTA VAL. DEL APUNTADOR
| L1E 1B ] IR K MOV ALR4 VAL DEL _ULTIMO DATQ A SACAR AL ACUM.
1 e | 1.10 8 XRL A,RO ULTIMO DATO A DESPLEGAR ? | ’
LE D [916)1ER JNZ OTRQD SI NQ ES_EL ULTIMO SALTA A:OTRCD
1E F y 1928 RETR STERMINA SUBR. DY
1r 0. | BIFO R 5 SEG MOV R7, #OAH CONTADOR PARA RETARDO I
lp 2 |BEFF SSEG2 MOV R6 , #FFH Y Y / '
lp 4 | 2)31FF|  RET2 MOV A #EFH / / /
1,F 46 1 1047  RETI DEC A DECREMENTA EL ACUMULADOR
11 F4 47 | 9161 F1 6 INZ RETI RETARDO HASTA QUE A SEA CERO
1,79 | EE;F|4 DJINZ R6 ,RET2 / / / R6 /'
1,F B | EJEIF 12 DJINZ R7,5SEG2 / / / _R7 /i
| lypypl 11913 RETR TERMINA SUBR. SSEG. ‘
1 L [ |
bt | S I
1 | a1 :
'| i gt 1




h

PROGRAMA

EN LENGUAJE EDITOR USADO EN

LA RECUPERACION

DE LA INFORMACION CONTENIDA EN -LAS CINTAS MAGNETICAS

CASSETTES.

BR1AH
QE1aEs
aai e
aiatis
QELze
Dalas
DB 3A
GRiE%
pRiad
QEL45
pRLSe
@a1s5
QRILE
QA1LS
QRi7e
QH17s
Pa18a
aa1ss5
D218
Dayes
alrgeinln]
Gazas
DEE1E
Ral2 g i
BTzl
DEzes
nRz36
; @az35
PBz4B
PAZ45
pazse
Q@55
QOZLD
DRAZ6S
QBz7a
Baz7s
Qazea
pazes
pazea
DaRTS
almEny]
RBi05
pazie
Q8315
DAZ2Y
1% N
PAl3e
B335

CLFM

ADCT

™
m T
Ll

LPZ

oTOl

LP3

ORG DFOEH g INICIO
LD MLy &06E8H sLIMFIA MERM
LD iHL Y s B8H

N HU

LIy Asll

CF 255D

JFPOMZ s CLRM

LD AsH .

CP 127D

JP OMZ CLEM

LD A B8N

Call @z1zH

LD HLs &R&EH

LD AyZ55D

CEC A

JFP MNZsADCH

D Es1@H

Call. SBRI

LD AR

CF 55H

JP ZsFIN
LD A«D

CF QaH

JP MZsLPY
DEC E

JP NZ.LPL
NOP

NOP

Call SBER1
LD AsBE

P S5H
JP ZsFIN
LD ASD

CP BoH
JF ZsLFPZ
LD {HL)D

IMG HL
INC E

LD AL

P 255D
JP MZsLP3

LD AsH

CP 127D -
JP ZsFIN

LD AE

CP B4H

JP Z+1PO

CALL 58RI



PR3SD
@35S
R340
B34S
BEI7A
QE37S
ee3ER
AEES
alakeetn
0355 CLt
a0400
00425
eR410
BR41S SERIL
PR4ZB RETH
PR4ZS RETZ
Q438 TOM
00435
44D
445
22450
QB455
B44D

- BR465
047D
QQ47S
Q45
00485
DR470
DO475
20500
00505
00510
PR515
20520
0525
PRS3D LPS1
00335
Q540
00545
0SS0
00555 DOt
20550
POSALS

A0S 70

LD AsE
P 55H
JP OZ«FIN
LD &.D
CP G0N

JP pZ.CLt
call sBER
LD AR

CP S5H
JP ZaFIN
JE BTOY
DEC HL
DEC E

JP. MNZIsCL.
JF LFQ

o)

LD BaziH

LD Cy255D
LD Dy»2550D
IM As (QSH)
AND 254D
A0 BUH
JP NI LFSE
ped D
JPONZ TOM
IN A (QSH)
AND 254D
XOR @@H

JP MZ,LP51
DEC C

JP MZsRETZ
IM A LQSH)
AND 254D
A0R 0BH
JP MZsLP5L
DEC B

JP MNZsRET!
i.D B,55H
RET

oA LASHD
AMD 254D
YOR 8@0H

JF NZsSBRL
LD CyZ330
DEC C
JF NZLDBCH
LD B.@8H
LD D,aaH
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BA745
RA75A
10 I i
La7 &4
RR74L5
@RETTA
B@a775
DT R
@@“35

iR
3
it

o
~J X
P

Q“??
AREaE
niLPn ]

CHES
DCS

L 4
DEC B

JFO 2 UHPL
SRL D

LD €57

JF MZI.DC3
I & (A5H]
AND 254D
YOk Q0N
JPOMNZs5BRRE
JF CHRY

LD Ca77H
DEC C

JP MZ.DOG
IM AL (@5HD
AND 254D
FOR 80H

JP NZs5BRI
JFP CHEL

1D T
DEC C

JFP MNZSDCE
IN A (O5H)
AMD 254D
ZOR B

JP OMZ.S5RE]
RET .

call, @Q1Fady
FET

MOF

PGP

LD A»2aH
Call. @21TH

ICT IRNT )

c e

OM BOARD CABSETTE
DEFINE DRIVE

t

Td.

oy
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PROGRAMA FARA L& DETERmIraCIoN DE CURVAL
FOR EL METODO [OE ﬁlﬁiﬂ@S CUataalub

T VERSION 7-ENZRO-34 T
CLs o
PRINT TAR(S)"2x» DETERMINACION DE CURYAZ FOR MIMIMOGS CUADRADOS 44"
CLEAR SO - '
DEFINT I-L

MA=39 : EF=99% : MD=2

DIt X(HX) s Y (X2

O=MIE+1 @ DIM Ay s ROy V(G+1) .
Q=MD ¢ DIM P&

PRINMT

FRINT'ESTE PROGRAMA ACEFPTA UM MAXIMO DE "3i#iX3"FARES DE DATUQ“
PRINT*"META LOS DATOS EN PARES XY CUANDO SE LE PIDAM®

PEINT

FRIMNTYCUANDO HAYA METIDO TOGLDOS LGS DATOS.TECLEE asat

PRIMT : J )

J=d+1 ¢ INPUT A Y="3X3y Y3

IF X$="3" QR Yz="3" THEN J=J~1 : GOT¢ 47

L0I)=Val(X$) @ Y{J)=VaL(Ys)

IF J=MX THEN FRINT TAB(Z)"NOQ SE ACEPTAN MAS DATOS" @ GOTO 47
GOTO 32

MNP=J ¢ PRINT

IF MP=9 = PRINT TAR(:25)"-—-= NO S2 METIERON DATOS —--* 1 GTOP
FRINT TAE(1D)"SE ‘tTI_mu@',NP7““ RES DE DATOS®

INPUT"DESEA IMPRIMIR LOS RESULTADOS (SI/ZNO)Y"3IMs

INPUTHYNUMERO DE ESTACION v . v i m e sneenn et e "sEZ
INPUTTTIPO DE SENGUR t ittt it o cn s e csenenenneasncees "353%
INPUT“COJIGO DEL BENBOR it i s e it s et s cn e tannsennan "3A% ‘
PRINT ¢ IMFUT*GRADD DEL POLINOMIGY:3D ¢ PRINT

IF D49 wiLm*“>}} ERRGR <44 EL GRADD DEBE SER »=0" GOTO 54
D=INT(D) ¢ IF D<NP THEN &F .

FRINT" »>>» ERROR <<< . LOS DATOS NGO SOM SUFICIENTESY @ GOTOD S4
Dz=2#D )

IF D>MD PRINT">7>» ERROR <44 EL GRADO DE SER <=4" : GOTO 94 ;
N=D+1 : ‘
FOR J=1 TO D2z : P(J)=0 : FOQR K=1 TO NP

POI)=RP(J)+X (K0T &= NEXT ¢ NEXT  P{Q)=NP

R{(1)=32 : FOR J=1 TO NP : R(1)Y=R(1)+Y ()

NEXT ¢ IF N=1 THEN 80

FOrR J=2 TO N : R(JI=0 : FOR K=1 TO NP

R{IJI=ROIIFY (K *X (K0 (J-1) ¢ NEXT : NEXT

FOR Jd=1 TO M  FOR K=1 TO N ¢ A(JyRI=PIJ+E~2) ¢ NEXT : NEXT
GOSUR 1BY

CLS ¢ PRINT ¢ PRINTs"POTENCIA DE X" "COEFICIENTE"

FOR J=1 TO N  PRINT," T3 J=1aM0T) 1 NEXT

0= ¢ FOR J=1 TO NP : NEXT : M=G/NP : T=f : &=

FOR J=1 TO MNP : =0 : FOR K=! TO N @ 9=0+V(K)#X{(JIL(K-1)  NEXT

F T=T+(Y(J)-) {2 ¢ G=G+(Y{(J)-M)[ 2 1+ MNEXT ;

IF G=@ THEN T=100 : GOTO %8

T=100«SQR(1~T/G)

PRINT @ PRINT"Z DE APROXIMACION=":3T

I[F IM$="GI" GOTO 158

PRINT : PRINT : PRINT : PRINT

PRINT TAB(1@) "> 0x OPRIMA CUaLaulcs TECLA PARA CONTINUAR <« I4M
Ge=INKEYS ¢ IF Q3="" THEM 1054

CLS ¢ PRINT ¢ PRIMT'ELIJs 'Ma O2CLL PARS COnTIMUAR®Y

g B o 63

—




(CONTINUACTON)
112 PRINT: " 1--—DETERM NS
112 PRINTy "Z~—=L0OF5 MIGMO
114 PRINT,"3~-—-FIN DEL SAMa
16 INPUTHGQUE DESEA" 14 @ Q=INT(@) : FF @¢=3 THEN END
118 IF @=2 THEN S4
12@ IF G=1 THEMN 134
122 IF @<=1 THEN 128
124 PRINT @ PRIMT"TECLEEY;EF;"PARA SALIR"
126 PRINT @ IMFUT"X=";3XY : IF {V=EF THEN 108
128 YV=0 : FOR K=1 TO N ,
130 YV=YVHV (R XV (K=1) @ NEXT @ PRINT"Y=";3;YV =
132 GOTO 126
134 CLS ¢ PRINT @ FRINT'DADO X SE QBTIENE EL VALOR DE VY
136 PRINT"TECLEE 3@ PafRa SaLIR DT ESTA RUTINAC
137 IF IMS="pNG" THEM 142
138 LPRINT® " : LPRIMTy"SE DETERMIMAROM LOS PUNTOS SIGUIENTES®
14@ LPRINT TAR(Z@)"COM FINES DE COMPROBACION" : LPRINT® ©
142 PRINT : INPUT"VALGR DE X="3X$
144 IF X$="3" THEN 123 ELSE X=YaL(%%)
146 FOR DD=(D+2) TO 6 ‘ : : ‘
148 V(DD)=3 '
150 Y=V (1) +V(2) % X+V (3 ¥ XL 2+V (41 XL 3+ (5)#X[ &4 E
152 PRINT"WALOR DE Y="3VY
154 IF IM$="SIY GOTO 174
156 GOTO 142
158 LPRINT" * = LPRIMT" © ,
160 LPRINT*NUMERO DE ESTACIOM v ieeeneennn. e "SEY
161 LPRINT"TIPO DE SENSIRA vt n e v et ee e s sanesenesnnens ACY
162 LPRINT"CODIGO DEL SEMSCR o.. vuw.. [P "IAS
164 LPRIMTY ®
166 LPRINTH"POTENCIA DE X"y "COEFICIENTE"
168 FOR J=1 TGO N : LPRINT," T3J-1.V(T)  NEXT
17@ LPRINT® " ¢ LPRINT"%Z DE APROXIMACION="3T
172 GOTO 192
174 LPRINT 1™ ettt ittt te i enmenennnnn et "
176 LPRINT»"X= "37X2"Y¥Y= "3VY '
178 GOTO 1472
18@ IF N=1 THEN Y(1)=R(1)/A(1:1) : RETUERN
187 FOR K=1 TO N-1
184 I=K+1
186 L=K
188 IF A2S{A(IsK))*ABS(ALIK)) THEN L=I
199 IF I<N THEM I=I+1 : GOTO 188
192 IF L=K THIN 220 '
194 FOR J=K TO N : @=a(K:J) : A{KyJ)=4A(Ly+.J)
196 AL J)=G : NEXT : .
198 =R(K) : R(K)=R(L) : R{L)=4&
00 I=K+1
BT Q=A(I ) /A(KIK)Y 1 A(IIK)=D :
D4 FOR J=K+1 TO N : A(I+J)=ACI+J)-0%A(K:J) ¢ NEXT x
IR6 ROD)=R(I)-Q#R(K)  [F I<N THEN I=I+1 : GOTO 2072 :
08 MNEXT :
T VIMI=R(IN) ZA(NYN)Y ¢ FOR I=p-1 TO { STERP -1
21T =0 FOR J=I+1 TG N @ a=0+a(1,J)*V (1)
1A V=R -G /ACT ) 2 MEXT @ NEXT

I1s RETURN

EORFUNTOS ESPFECIF
FERD COM OTRL
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Prrrarr  VERGION 13-FERAEZRO-S85 0 0 BTV AR
CLS
- S

4

5 R¥=" DEL RH/AR/EF Al e
5 H—’$*“’" wH /“‘“‘ T Hi ;
7
g

GE= 4 H# = A EEE S
: PRINT® TE PROGRAMA LEZ CINTAS DE LAS ESTACIONES®
1@ PRINT® METEORGLOGICAS DE 3 CAMALES" @ PRINT
12 INFUT'NUMERD DE ESTACIOM 4 e st e et annsaenesnnas "
14 IMPUT LOCALIZACTION 4ttt it e cn v temsemsnnnennenss "
16 INPUT" INTERVALO ENTRE LECTURAS (1-860 MIN.) ....": :
18 INPUT"FECHA Y HORA IMICIAL (DIsMEsANyHOIMI) ...",DI,,n_/,A“/,wucs
D INPUT"FECHA Y HORA FIM2_ (DIsMEsAMyHOIMI) ... .. “3FDYMELLFAY, FHY . FiY
2 INPUTYCOEF. DEL POL. DE VEL.{(VZ,VI1,VEZaVIVE) L "5y, VL, VE, wq,)4
T4 IMPUTHCOEF. DEL POL., DE TEMP.(T@yTI)V wuveruennn T3 T ;
Z4 CHY%=3 ‘
I8 IF CH%Z=D THEN 26 ELSE CH=CHY @ C=CH+1 : DIM D(O) :
3@ INPUT"NUMERD DE CEROS vttt ermmnennemcneneens "y ND )
37 PRINT @ PRINT : PRINT
34 PORE 24353,N0 1 POKE 24335,96+C 1 POKE 24401,95%
36 POKE 24407,C @ POKE 16524:3 @ PORE 14527,95
‘37 INPUT'"DESEA DESPLEGARILISTARYGRAFICAR (DsLsG).."3PI3
33 IF PIs="D" THEN 44
39 IF PIs="L" THEM 74
4@ IF PIs="G" THEN 118 EZLSE 37
47 KKY%=1 @ MIZ%=DMZ%-1IM%
4t N mm e DESPLIEGA DATGS 5x LA PANTALLA-——————— ;
45 PI=Q : Fl= .
) 46 PRINT : ~QT~T" FECHS "3 7 HORA “3" LOC"3 S
48 PRINT TAB(Z4)“VEL  (M/S)"; )
49 PRINT TAR(39)"DIR. (GRADOS)"; ;
5@ PRINT TAR(S3)"TEMP.(’C)" S
53 X=USRI(N) , "
' 54 K=24671
54 FOR =1 TO C
58 K=K+1
ED DAY =PEEK(K)
67 NEXT X
&4 GOSUR 254
65 Fl=1
b6 GOSUS 1
68 PRINT T
70 PRINT U
72 GOTO 53
74 Tmmm e m e ——— | TSTADD DE DATOS————m e ;
75 Pl=1 : FI=0 ‘ ' (
76 LPRINT® " 1 LPRINT" *
78 LPRINT TAB(5)"ESTACION MNUMERD .. ... “SEY
80 LPRINT TAR(S)"LOCALIZACIGHN ........ "iLs
8% LPRINT TABR(S)"PERIOQDO DE LA ADG. ..";
24 LPRINT USING R3;DIZIMEZL ANV FD%s (57, FAY
86 LPRINT TAB(S)"NUMERO [DE CaMALES ..."s;CH
88 LPRINTY " : LPRINT " FZCra " HORA "3 LOC";

:ﬂ:

- l‘ﬂ

% ot

s
A

—t |

-
-

T4
ARLID)Y ¢ PRINMT USIMG HLSIHOY MIZID(1) s X
SING 3D 2)sD{(3)+03.D04) ' ,

&)

b T g
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( CONTITNUACTON)
G0 LPRINT TAS(24)*VIL. (11/51%;
2 LPRINT Ta2(37) LI, (GRADOS) .
94 LPRINT TAE(S3)"TEMP.(7C)"
96 X=USR(N)
58 K=24b71 A
10@ FOR X=1 TO C _ o
1902 K=k+1
184 D(X)=PEEK(K)
10& NEXT X
108 GOSUR 254
109 FI=1
112 GOSUR 194
117 LPRINT TAR(S)" "5 : LPRINT USING HLF:;HO%MIZD(1) 3
114 LPRINT USTMG @$3D0{(2):D{3),02,D(4)
116 GOTO 96 :
118 T —mmmmm e GRAFICACION DE DATOS—=———m—— e
119 PI=1 ! FI=¢ _
127@ LPRINT® * : LPRIMT"
122 LPRINT TAR(45)"ESTACIGN NUMERO ... .. "sEY
174 LPRINT TAR(45)"LGCALIZACION +vvn.... TR
126 LPRINT TAB(&5)"FERIGDO DE LA AD®. ..";3
178 LPRINT USING R5:DIY,MEZs ANY FDY s MEYLs FAY
130 LPRINT TA2(45)“NUMERO DE CAMALES ..."3:CH
137 GOSuUe 273
134 X=USR(N:
133 K=24671 ‘ ,
14@ FOR X=1 TO C ,
147 K=K+1
144 D(X)=PETH(N)
146 NEXT X
148 GOSUB 254
149 Fl=1
15@ LPRINT TAB(8)" "; : LPRINT USING HL$:HOZsMIZsD(1); ‘
152 IF D(2)>140 THEN D(2)=140 . )
154 IF D(4)<19 THEN D(4)=19 :
156 IF D(4)>159 THEN D(4)=15% : D(4)=D(4)-19
158 D(Z)=INT(D(2)/4) : D(3)=INT(D(3)/7.2) : D(&4)=INT(D(4)/4)
160 LPRINT * “3viv;
167 IF D(Z)=Q@ THEN 148 : IF D(Z)=1 THEN 144
164 FOR I=1 TO D(Z)-1 : LPRINT" “35; : NEXT I
166 LPRIMT “#";
163 FOR IE=D(Z) TO 35 : LPRIMT" "3 : MEXT IE
170 LPRIMT" ' ¥;
177 IF D(3)=@ THEM 172 : IF D(3)=1 THEN 176
174 FOR J=1 TG D(3)-1 : LPRINT" "3 : NEXT J
176 LPRINT" #°;
178 FOR JE=D(3) TO 35 : LPRINT" "3 : NEXT JE
180 LPRINT"'";
122 IF D(4)=0 THEN 188 : IF D(4)=1 THEN 184
184 FOR K=1 TO D(4)-1 : LPRINT* "3 : NEXT K
86 LPRINT"#"; ‘
28 FOR KE=D(4) TO 35 : LPRINT" “3 : NEXT KE
|22 LPRINT" !«
97 GOTO 134
|




(CONTIMUSCTION]

e SUBRUTIMNA CONY., & UTE REALES--——————>—
D(Z)=VR+V1#D (2 +VI*D (20 2+ 3«0 0200 34V 43D (210 4

IF D(3)=@ THEN O="Np" @ GOTO 215
IF D(3)=64 THEN O#="E£E" : GOTO 216

- IF D(3)=128 ThEM 0O3="5B" @ GOTO 2156

IF D(3)=192 THEN Q&="LW" © GOTC 154
NW=D(3)-192 : SW=D(3)-128 : SE=D(3)- &4
IF NGO THEN O3="NMW" @ QOTO 216

[F SW:@ THEM Og="3SW" @ GOTC 216

- IF SE>B THEN O%="SE" ¢ GOTO Z15

OB="NE"
DH=D(3)
D(3)=(98/&4) «Di

D D(4)=TO+T1#D(4)
2 RETURN

1

—————— SUBRUTINA ENCABEZADO-GRAFICAS ———————v
LPRINT® * : LPRINT TAR(32) VEL. (M/3)";
LPRINT TAR(&7)"DIR. (GRADOS)";

|

28 LPRINT TAB(IRL)"TEMP. (7C)Y" ¢ LPRIMT®

LPRINT " FECHA "3" HORa "3" LOC"S

C EV=2 3 LPRINT TAB(EZ4)3EVS

24 FOR EV=4 TO 8 STEP 2 ¢ LPRINT™ "3EV: ¢ NEXT EV

FOR EV=10 TO 14 STeP & ¢ LPRINT' "32Vi @ NEXT gV
ED=7@ : LPRINT Tae(63)3ED3

Z FOR ED=180 TO 340 STEP 50 : LPRINT" “3ED;3

NEXT ED

ET=@ : LPRINT TAB(?3);3ET;

FOR ET=3 TO 35 S7eP 5 ¢ LPRINT" "3ET;
NEXT ET

FOR LI=1 TO 2@ :LPRINT" "5 @ NEXT LI

FOR LI=1 TO 111 @ LPRINT"="3 : NEXT LI
LPRINT"-" : RETURRN

T e e SUBRUTINA - CALENDARIO-—————————
Cr=0

MIZ=MI7Z+IM7% : IF MIZ<&@ THEN 260
MIZ=MI7-6@ : HOZ=HOZ+1

IF HOZ<Z4 THEN Z7@ :

CF=1 : HOY=HOY-Z4 : DIZ=DIV+1

ML%=30

IF MEY=1 OR MEZ=3 OR MEY=3 OR MEZL=7 THEN MLZ=31
IF MEY=8 OR MEZ=10 OR MEZ=17 THEN ML%=31
IF MEY=2 THEN MLY%=2%8

IF DIZ<MLY THEN Z8z

DIZ=DIZ-MLY : MEV=ME%L+1

IF MEZ<13 THEM 285

y MEZ=1 ¢ ANYZ=AM/+1

IF FI=@ THEN =87

IF CF=@ THEN 292

IF PI=1 THEN =90 :

PRINT USING FH33DIZ,MEZ»AMAS ¢ GOTO 29Z
LPRINT USING FHS;3DIZsMEY ANALS

RETURN

150.
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ANEXO II

FUENTE DE PODER ;

La fuente de poder del sistema no tiene carvracteristicas éspe—

ciales, requiriendo solamente los voltajes de +5 y +15 vdlts

con corrientes de 0.5A y 0.25A respectivamente, por tal mptivo

se emplea una configuracidn bdsica para reguladores de 3 termi

nales, con dos capacitores y un punto comiin de tierra, como se
;

muestra en la figura II.1.

+ +

CVIN O -[ N OUr____i]:____ovo
CiN CoMm Co

Figura II.1. Configuracién bdsica de un

regulador de 3 terminales.

Para obtener el voltaje VIN es necesarioc reducir el voltaje
de la energia eléctrica comercial y rectificar la senal

senoidal de 60Hz con un rectificador de onda completa, el



cual proporciona una sefial continua con un factor de rizo;del
48% (para los rectificadores de media onda dicho factor es de
121%), [20]. Para lograr una sefial de corriente directa f re
ducir el factor de rizo es necesario usar etapas de filtado

en base a elementos capacitivos, como se muestra en la figura

I1.1.

La configuracidén bdsica para las fuentes de +15V y +5V, usSan-
do reguladores de tres terminales es como se muestra en la

figura II.2.

F : 10

PUENTE + }

bE L r REGULADOR———th——o
AC —_ c
DIODOS - -

| — T

Figura II.2 Configuracién bisica de una fuente
de poder.
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FUENTE DE +15V

Las caracteristicas de la fuente son
{I

a) El voltaje de salida del rectificador debe ser de 18V,
dado que el rango del voltaje de entrada del reguladdf

pA7815 es de 17V a.35V.

Vo = 18V

b) El valor de la corriente de carga se fija en 0.25A,
para proporcionar una potencia mayor a 3W.

Io = 0.25A ,

;

c) Para ayudar a la regulacién de linea del regulador, se

elige J <10%

d) El valor de la resistencia del transformador mis la re-

. « - M - . t
sistencia de los diodos en serie se puede considerar de

19,[20] .
La figura II. .3. muestra los valores de wR;C para variar: el
factor de rizo (7). Si se elige ‘Y= 0.05 el valor correspon

diente de wRLC es de 50.




0.5 ;1‘

\“\\ i :l 1% “\
\WEht |
a4 -
° il I ]r
5 IR '
§0.3 i}&l :
v % 0.2 %t'\l"li‘?%‘s E
: G | :
0.1 \l ‘ .4"-_ g !
[N I |
i U]
0.1 1 10 100 1000

wl/RL OR wRLC

Figura II-3. Factor de rizo vs wRyC [20]

Se calcula el valor de la resistencia de carga (R ), de la

etapa rectificadora.
Ry = 15 = 75 - 72Q

Se determina el valor de Cp para esta etapa

50 50 ) |
WR, = 170 x 729 = 1,842 uF

Cpls

1800 wF (valor comercial); V > 2Vo

Cpls




Para determinar el
tiene de ‘la figura

. .,
1ntersecci0n entre

El

Vo

N -

voltaje de pico del transformador, se ob-
11.4. el término Vo/VM, encontrando la

wRiC ¥y RS/RL

valor de Rs/Ry es

el valor de Vo/VM obtenido es

Finalmente se tiene

Vpk = Vdiodo +

Vdiodo puede tomar

ficador usado

Vdiodo = 0.7V

Vdiodo = 1.4V

Vo
Vo /VM

2 valores, dependiendo del elemento recti-

Para un rectificador de onda completa con tap central,

Para un rectificador de onda completa con puente,



En este caso se usa un puente rectificador .

Por 1o tanto

) 18
Vpk = 1.4 * 5o

22.57 Vpico = 45.14 Vpico-pico =

<3
e
Pt
]

10 : [ [ 8?5
TN NI ‘115
0.9 ﬂ)r T Tiim 2
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0.8 L L ] 8
) / y“' ¥ T
i 125
s | 11T]
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1 L til
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Figura II .4. Regulacion de

f
[
i
i
§
15.9 Vrms
i
[
H
;
g lh
1 H
d N
@ v
@ !
«< 1
g
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Para wR;C = 50, la corriente de pico de los diodos (Im) se

obtiene de la figura II.-5

Im _
15 °© 15
Im = 15(0.25A) = 3.75A

Para evitar efectos de induccién de sefiales, a la salida del
regulador se coloca otro capacitor de filtrado con frecuencia
de corte a 60Hz

1 1

CF1s ZﬁfCRL T 7% x 60 x 36 - 73'83 uE

Cris (47 + 27) uF = 74uF (valor comercial); V>2VF

El voltaje de operacidén de los capacitores Cp y Cf£ debe seér

por lo menos del doble del voltaje que manejan.

1000

100

8 i
s B
3 L
"

o Al
1 (MR EL M

1 R

0.1 1 10 100
wR C
Figura II.S Relacién de corriente directa

de pico [20]




FUENTE DE +5V

Las caracteristicas de esta fuente con puente rectificador de

onda completa son :

Vo = 8V; (Rango de voltaje de entrada del regulador de
7V a 35V)

Io = 0.5A

< 10%

R5=1Q

Para §<0.1, se elije wR Cp = 10 de la figura II. 3.

Se calculsa RL

Se calcula Cp

- 10 - 10 _ -
CPs = R T 170 x 167 - 16°7 »F
Cps = 1600 uF (valor comercial); V> 2Vo
Rs o 222 - 6o

Voltaje de pico para €3 transformador

Vo ‘ 8

Vpk = 1.4 + W’iﬁ = 1.4 + 675“" = 19.17 VpiCO

'



159.
El valor de capac‘itor de salida es

1 1

Cfs = 7%Fc RL -~ ~7%x 60 x 16 ~ 16278 wF

(@]
H
(%3]

[

(100+47+22) uwF = 169uF (valor comercial) V> 2Vf

SELECCION DEL FUSIBLE

Se determinan los factores de transformacibn para los dos casos

o117
Nig = g - = 6.3 !
o117
Ng = 2l = 14.625

-Los corrientes en el primario son

15 0.25
Ip]s - N‘)S :- 6.5 38.467“A
oI5 s
Ips = N5 ° 4635 - 2>4-18 mA

Los corrientes total del primario del transformador es

Ip = Tpgg *+ Ipg = (38.46 + 34.18) mA

Ip = 72.65 mA

Por lo tanto, el fusible debe ser de 1/8 A (valor comercial)
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ANEXO ITI

DETERMINACION DE POLINOMIOS POR EL METODO
DE MINIMOS CUADRADOS

Para ajustar un conjunto de datos con un polinomio de grado

m, bidsicamente se desea encontrar un valor minimo de S, donde

Para obtener el valor minimo de S, que es funcidén de m + 1

variables Ko,k1,...,K se obtendrdn las siguientes m + 1

m

derivadas parciales igualdndolas a cero

i=22(k KX, F kXt F k- y) =0 ,
ak0 i21 O 174 271 m"i i
n 2 m ) =0
%%— N lexi(ko ¥ klxi * kZXi * * kmx1 AT
]:
]
n-
S m 2 m _ -
%E— = § in (ko + k]xi + k2xi + + kmx1 Y1) 0
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-Ex1ste ademds una caracteristica de gran importancia y es que,
tomando n suficientemente grande se asegura que el conjunto Sn
de funciones generadas, contendrd un elemento, el cual se apro
xima a la funcidén F(x) en el intervalo de interés, con alguna
tolerancla preasignada, cabe mencionar que esta propledad de
los polinomios de grado n se cumple solamente si F(x) es con-

tinua en el intervalo y el intervalo es de extensidn finita.

Se podria pensar, por 1o tanto, en obtener la ecuacidn de ia
curva por medio de férmulas de interpolacidn, pero esta es tal
que pasa exactamente por todos los puntos y para este caso es
mejor utllizar una curva suavizada que no pase por cada unb de
los puntos, pero si cerca de ellos en un plano. Para lograr

ésto se harid uso del criterio de minimos cuadrados.

Y
a

Curva obtenida por minimos

cuadrados
Curva obtenida por interpolacién ;
polinomial

X
Figura III.1. Curvas de Interpolacién VS

Minimos Cuadrados
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Es conveniente expresar las ecuaciones anteriores en notacidn

matricial.
(Al [K] = [(B]
donde
- 5 o
n Zx]- Exi Lx
2 3 m+1
[A] =
zx." zxi”‘” inm+2 inmm
L _
b
- _ - :
ko LY; .
K XY ;
[kl = B =
_km_d minAy] __ :

=
"

nGmero de pares coordenados

grado del polinomio

=)
"



Resolviendo las ecuaciones normales se obtienen los coeficien
tes del polinomio

x“ + + k. xn

y = ko + k, x + k2 ... n

Ohteniendo en esta forma la ecuacidén que representa el compor -

tamiento no lineal del anembémetro.

Es posible también determinar el porciento de ajuste del poli-

nomio [19], por medio de la siguiente férmula

n N 2
t (Y.-Y.)
{21 1 1
% A = 100 i- 2
n 7 2
g (Y.-Y)
i=1 !
n = nGm. de pares de datos coord.
Yi= Valor real
. . D1y (k-1)
Yi= Valor acufulado con la expresidén polinomial Yi=2 Kka
- n k-1.

Y = Valor medio; Y=(Z Y;)/n
i=1 D = grado




Para determinar los coeficientes del polinomio es necesario
conocer los elementos de la matriz k, del sistema matricial
Ak = B, lo que se logra multiplicando ambos lados de la ecua

cidn por la matriz inversa de A.

donde

I = Matriz identidad ‘

Para obtener las matrices A y B es indispensable contar con
los pares de datos coordenados X y Y de la curva de respuéSta
del elemento en cuestidn, asigndndose a la vez el grado del

polinomio que representard a dicha curva. .

Una forma que facilita enormemente la determinacibn de la ‘ma-

triz K sin tener que calcular la matriz A_1, el tomar la matriz
:

aumentada P = |A:B| y hacer uso del método directo de elimina-

"

cidén de Ga ss Jordan. i

Este procedimiento, es esencialmente un simple proceso directo

ficilmente adaptable a computadoras digitales y se basa en: tres

operaciones
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1) Intercambilar cualesquliera dos ecuaciones '

2) Multiplicar cualquier ecuacidn por un nlimero diferente

de cero.

3) Sumar a una ecuacidn d veces una segunda ecuacidn, donde

d es cualquier nimero real.

En este procedimiento los nﬁmefos se incrementan enormemente.
Si el sistema de ecuaciones -simultdneas empieza con coefidieg
tes grandes, puede ocurrir un sobreflujo. Esto se resuelve
simplemente dividiendo de tal forma que cada elemento pivdte

sea igual a uno. Este procedimiento se denomina normalizaciédn.
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