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En este trabajo, se presenta el diseño del sistema de control 
y movimiento de un pequeño telescopio que tiene un espejo primario 
30 centimetros de diámetro, la razón por la cual se realizó el 
proyecto, fué la necesidad de mover al telescopio de una forma 
fácil y exacta, evitando asi una s~rie de movimientos manuales que 
distraen la atención del observador, y de esta forma permitiera 
tomar fotografias de los cuerpos celestes. 

La montura que sostiene al telescopio es de tipo ecuatorial; 
este tipo de montura simplifica considerablemente lo movimientos 
para la localización y seguimiento de los cuerpos celestes, al 
igual que el sistema de control electrónico; eliminando por com
pleto la necesidad de utilizar las coordenadas esféricas y el 
movimiento simultáneo de los dos motores. 

En la figura 1.1 se muestra la montura del telescopio en una 
vista lateral, obsérvese que el telescopio se encuetra sostenido 
por dos vigas, inclinadas 18 grados, esta inclinación corresponde 
a la latitud donde se encuentra la ciudad de México. La 
inclinación tiene por objeto que la vigas que sostienen al teles
copio queden perpendiculares al ecuador, por lo tanto estan 
paralelas al eje de rotación terrestre, en donde los extremos su
periores de las vigas apuntan al norte celeste, y los extremos 
inferiores al sur celeste. Las vigas se encuentran apoyadas en dos 
columnas, de tal forma que permiten el movimiento del telescopio 
en dirección este a oeste o viceversa, de esta manera se permite 
realizar el ajuste en la coordenada de ascensión recta, siendo 
este tipo de movimiento el que compensa la rotación de la Tierra. 
A su vez el telescopio se encuentra sostenido entre las dos vigas, 
de tal manera que forma un eje ortogonal al eje que forman éstas, 
asi podremos mover el telescopio en dirección norte a sur o 
viceversa, correspondiente al movimiento de la coordena de la 
declinación. 

Con estos dos ejes es suficiente para que el telescopio tome 
la posición en cualquier punto de la esfera celeste, considerando 
el campo visual que se tenga en ese momento. La montura facilita 
la localización de los cuerpos celestes, tomando en cuenta que la 
Tierra tiene su movimiento de rotación y que es necesario compen
sarlo, de tal forma que el cuerpo celeste observado no se pierda 
de foco. Es por eso que se pensó en realizar un sistema 
electrónico capaz de compensar el movimiento de rotación, teniendo 
como ventaja el poder tomar fotografias del objeto celeste y que 
el observador no se preocupe por el ajuste del telescopio. 

Al elegir la montura se debe tener presente que el telescopio 
está apoyado exactamente en su centro de masa, es por eso que 
solamente se requiera vencer las fuerzas de fricción presentes en 
los puntos de apoyo del sistema. La fricción se elimina en gran 
parte por medio de cojinetes de bolas, los cuales facilitan el 
movimiento del telescopio en cualquier dirección con la minima 
fuerza posible. Por otra parte al utilizar motores muy pequeños 



capaces de mover el telescopio economiza el sistema. 

Para darnos una idea de lo importante que es tener el teles
copio en completo equilibrio con su centro de masa bien 
localizado¡ Se debe mencionar que en el estado California en los 
Estados Unidos, se tiene uno de los telescopios más grandes del 
mundo instalado en Monte Palomar, formado por un cristal primario 
de 5 metros de diámetro, el total del peso del telescopio es de 
500 toneladas, siendo un instrumento de increible precisión y 
equilibrio, con sólo una mano se le pude hacer girar sobre sus 
ejes. Con ésto nos damos una idea de que el principal problema a 
vencer es la fricción ocasionada por los puntos de apoyo. 

Partiendo de estas consideraciones el control del telescopio 
se divide en tres etapas, conectadas de la forma siguiente: 
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En la primera etapa se considera el control electrónico del 
telescopio, basado en el microprocesador Z-80¡ aqui se controlan 
todos los movimientos efectuados por el telescopio. El control se 
comunica con el usuario por medio de un desplieque de siete 



digitos, donde se informa el estado del control; y a su vez el 
ususrio se comunica con el control por medio de un panel de 24 
teclas, a cada una de las cuales se les ha asignado una función 
especifica. Dentro de lo complicado que puede parecer la 
localización de una estrella, en es~e control se trata de 
facilitar la para que cualquier persona, siguiendo un determinado 
algoritmo, pueda observar cualquier objeto celeste sin problema 
alguno. Mas adelante se explicará en detalle el manejo y fun
cionamiento del control. 

El control electrónico del telescopio presenta tres 
modalidaes para ser programadas. La primera permite al telescopio 
tome la posición en el punto elegido, al llegar a su destino envia 
un mensaje y compensa la rotación de la Tierra para que le obser
vador no pierda de vista el objeto celeste. El usuario podrá ob
servar dicho objeto siempre y cuando no llegue a una situación 
critica en la cual no sea posible continuar físicamente con la 
observación. Si se presenta este caso el control mandará los men
sajes correspondientes. 

La segunda es análoga a la anterior, solamente que en el 
momento de ser localizada la estrella la compensación de la 
rotación terrestre se realiza manualmente. Esto quiere decir que 
el control electrónico ofrece cuatro teclas para coordenadas y 
cuatro para las distintas velocidades que se le quiera dar al 
telescopio sin utilizar el modo automático. Esto se realiza con el 
objeto de eliminar cualquier error al fijar la posición del teles
copio. También con esta opción se pude llegar a interrumpir el 
movimiento de los motores cuando se llegue a un punto critico. 

La tercera y última opción es la modaliad programa, la cual 
pude ser utilizada para tomar fotografías; en este modo se 
programa el control para que encienda a la hora que se desee, se 
localizará la posición y seguirá a la estrella, el tiempo que sea 
necesario. Es conveniente hacer notar que para tomar impresiones 
se tendrá que contar con un sistema adicional que se ocupe de en
ceder el sistema de fotografía. Esta posibilidad no se contempla 
en este proyecto. 

Además de estas opciones el control lleva el registro de la 
hora sideral y la hora solar, necesarias para localización de loa 
cuerpos celestes. 

El control electrónico tiene un puerto de salida que va con
ectado a los motores, dicho puerto es un periférico de la misma 
familia del microprocesador 280, llamado PIO {puerto de entrada 
salida), el cual tiene dos canales de salida de 8 bits cada uno. 
Para el control solamente se ocupan 4 bits de cada puerto, y las 
cuatro salidas de cada canal van conectadas a un motor. Se tienen 
dos motores, uno controla el movimiento de la ascensión recta y el 
otro el de la declinación El funcionamiento de los motores se 
explicará en el capitulo 3. Las salidas del periférico PIO no 



pueden ser conectadas directamente a los motores. por lo que es 
necesario acoplarlas por medio de una etapa de potencia 1 la cual 
proporciona la corriente suficiente para mover los motores. Este 
acoplamiento es la segunda etapa y su diseño se describe en el 
capitulo 3. 

Los motores de pasos estan acoplados a un sistema de 
reducción de velocidades, con el objeto de obtener la resolución 
requerida en astronomia. El diseño de éste sistema reductor cor
responde a la tercera etapa. la cual se explica en el capitulo 2. 
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El hombre tiene la necesidad de fijar sistemas de coor
denadas, con el objeto de localizar cualquier punto tanto sobre la 
Tierra como en el espacio exterior. Existen para este fin dos 
tipos de sistemas; el geográfico y el astronómico los cuales co
rresponden a la determinación de puntos sobre la Tierra y en el 
espacio respectivamente. En este trabajo es el sistema astronómoco 
el que adquiere relevancia, aunque se explicará brevemente el 
primero por estar interrelacionado con el astronómico. 

El sistema de coordenadas geográfico es el mas famililiar 
para nosotros. Para localizar un punto sobre la Tierra se 
necesitan dos coordenadas a saber: longitud y latitud. Las lineas 
de longitud llamadas meridianos, van desde el polo norte al polo 
sur. Por convención internacional el circulo de longitud cero 
pasa por el observatorio de Greenwich en Inglaterra. La longitud 
se mide en grados con respecto al circulo cero y puede ser este u 
oeste. 

La latitud se define mediante circulas alrededor de la 
Tierra, paralelos al ecuador. EL circulo de latitud cero co
rresponde al ecuador, latitudes de 90 grados corresponden a los 
polos ( 90o latitud norte para el polo norte y 90° latitud sur 
para el polo sur). 

Con estas dos coordenadas podemos localizar cualquier punto 
sobre la Tierra. 

El Sistema Astronómico tiene una correspondencia análoga al 
sistema geográfico. Los astrónomos usan el nombre de ascensión 
recta para la longitud celeste y declinación para la latitud 
celeste. Las mediciones de declinación se realizan con respecto al 
ecuador celeste, el cual es una extensión del ecuador terrestre 
en el espacio. Los polos celestes son una extensión del polo norte 
y sur, ver figura 1.1 { Para la ascensión recta y la declinación 
se utilizan las abreviaturas R.A y Dec. o con las letras griegas, 
alfa (cC) y delta (ó), respectivamente). 

La ascensión recta y la declinación forman un sistema de 
coordenadas, completo para determinar la posición de cada una de 
las estrellas, planetas, galaxias, etc. Para los observadores de 
la Tierra, los astros parecen girar las 24 horas alrededor de 
ésta, sin embargo el sistema de coordenadas celestes determinan la 
ubicación de los astros en forma tal que las coordenadas son inde
pendientes del aparente movimiento diario de la rotación. (Ver 
figura 1.2) 

Se ha escogido arbitrariamente un circulo para marcar el cero 
en la ascensión recta, asi como en la Tierra el meridiano cero se 
escogió como aquel que pasa por Greenwich. En este caso el circulo 
de referencia con respecto al cual se mide la ascensión recta co-
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rresponde al punto donde se produce el equinoccio de primavera. 
La ascensión recta se mide en dirección este a partir de dicho 
meridiano de referencia. Esto contrasta con las mediciones de los 
geógrafos que lo hacen en dirección este y oeste. Por otra parte, 
en vez de usar grados, los astrónomos cambian por un sistema de 
tiempo. Un circulo completo alrededor de la Tierra corresponde a 
360º , siendo igual a 24 horas de ascensión recta; asi, una hora 
de ascensión recta es igual a 360/24 = 15° : y cada minuto es 
15/60 1/4 = 15 minutos de arco; por lo tanto, un segundo de 
ascensión recta equivale a 15 segundos de arco. (Ver figura 1.3) 
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La coordenada que es perpendicular al ecuador celeste, co
rresponde a la declinación. La declinación es la latitud en el 
cielo, medida en grados norte y sur del ecuador celeste, exac
tamente igual como se determina la latirud en la Tierra. 

Todos los astros tienen su ascensión recta y declinación, en 
igual forma que los pueblos en la Tierra tiene su longitud y 
latitud. Por ejemplo, la ciudad de México se encuentra situada a 
990 S' 24'' longitud oeste y+ 19º 14' 24'' de latitud. En el 
cielo, Sirio está localizada a 6h 43min de ascensión recta y 
-16º 4' en declinación. Asi como las ciudades sobre la Tierra no 
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cambian sus posiciones, las estrellas tampoco cambian su posición 
en el espacio. Esto no quiere decir que se mantegan en la misma 
posición, sino que en pequeños intervalos de tiempo, no ea posible 
percibir algún cambio de posición en ellas. 

No obstante que el sistema de horas, minutos y segundos de 
ascensión recta puede parecer dificil de manejar, tiene grandes 
ventajas para los astrónomos. La Tierra gira alrededor de su eje, 
eaentando un mismo meridiano ante el Sol cada 24 horas¡ al tiempo 
transcurrido se le llama tiempo solar. Pero tenemos también la 
opción de utilizar una estrella lejana como punto de referencia. 
Al tiempo que tarda la Tierra en presentar el mismo meridiano ante 
una estrella lejana, se le llama dia sideral, y es un poco más 
corto que el dia solar. 

El tiempo sideral es la ascensión recta de las estrellas, 
esto es, si la ascensión recta de una estrella es la misma que la 
hora sideral en ese momento, entonces la estrella se encuentra en 
lo más alto del cielo, es decir en su cenit. Por lo tanto, co
nociendo el tiempo sideral podemos decir si la estrella puede ser 
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observada en ese momento o no. La rotación de la Tierra ocasiona 
la variación tanto del tiempo solar como el sideral y en con
secuencia también de la ascensión recta, por lo tanto, la 
ascensión recta se considera una coordenada dinámica. La diferen
cia dinámica entre el tiempo sideral y la ascensión recta de una 
estrella es llamado ángulo horario. 

donde: TS : tiempo sideral 
AR : ascensión recta 

AH ; TS - AR 

El ángulo horario indica si la estrella es visible o no, por 
ejemplo: Considerando a Sirio con 6hr 43min en ascensión recta 
y -16 42' en declinación (obtenidas de las tablas astronómicas). 
Si el tiempo sideral en ese instante es de 6hr 43min, Sirio está 
pasando por el cenit, o sea, está localizada considerando su 
declinación exactamente arriba de nuestra cabeza (Ver figura 
1.~a). Para un tiempo sideral de Shrs 43min, el ángulo horario es 
de -1hr, ésto indica que Sirio pasará por el cenit una hora 
después (Ver figura 1.4b). Si el tiempo sideral es de 7hrs 43min, 
en ángulo horario es de +1hr, por lo tanto Sirio pasó hace una 
hora por el cenit (Ver fi~ura 1.4c). 

El dia solar y el dia sideral no son exactamente los mismos, 
la diferencia es causada por el punto de referencia, anteriormente 
mencionado. La Tierra tarda en dar una vuelta completa sobre su 
eje 24 horas. Un dia solar dura aproximadamente 3min 56seg más 
que un dia sideral. 

En el equinoccio de primavera el 21 de marzo, tanto el 
reloj solar como el sideral muestran la misma hora, al dia 
siguiente ( 22 mmarzo ) irá def aeado 3min 56seg el reloj solar con 
respecto al reloj sideral, al otro dia { 23 de marzo ) irá 
defasado 7min 52seg y asi sucesivamente. Seis meses después, en el 
equinoccio de verano el 21 de septiembtre, los relojes difieren 
por 12 horas. Esto es, la estrella que anteriormente estaba en el 
cenit el 21 de marzo a las 12 horas, seis meses después, el 21 de 
septiembre se encontrará a las O horas en el cenit (Ver figura 
1.5}. De lo anterior se hace transparente la conveniencia de 
utilizar el tiempo sideral para la localización de las estrellas. 
Por otra parte la hora sideral no es afectada por el movimiento de 
traslación y por lo tanto es la forma más exacta de medir el 
tiempo {por tener como referencia a una estrella lejana). 

Existe una relacción simple entre el tiempo sideral en dos 
diferentes lugares de la Tierra. En un dia sideral (24 horas 
siderales), la Tierra gira con respecto a una estrella 360º; 
supongamos dos observadores, el segundo localizado a 15º este del 
primero (una hora sideral corresponde a 15 grados de arco}. El 
segundo observador notará que la estrella pasó por el cenit una 
hora antes que por el primer observador. Esto es justamente la 



equinoccio le 
ofoflo 

mlWimlen/o la 
(R 'JierrR en 

un ÁtÍI 

Z1 
"1A1'l0 

1forn ,1ofor• 12:oo 
1fora Atr/4rof,¡z: oo 

<qui~O(CÍO de 
pnm<ivem 
21 rfé marzo 

21 ,1cpttcm6rc 
'l{¡;l'll AOfRr = 12 '00 
1forR AíierRÍ=OO:OO 

t1 nurr10 

1Íor11 ,iofár • 12 :oo 
1{or11 AitÍér11f. ll,56:04 

fisura 1.5 'Difercnci11 entre [°' dií11 ,so{í¡r !J ,iitÍernf. 

14 

diferencia en ángulo horario de una estrella citada para dos ob
servadores Cel ángulo horario es justamente una diferencia de 
longitud). De lo anterior se puede concluir que la diferencia de 
tiempo sideral de las dos localidades, es justamente igual a la 
diferencia de longitud entre los dos lugares. 

ECLIPTICA Y PRECEDENCIA 

A la trayectoria del Sol en el cielo, con respecto a las 
estrellas se le llama ecliptica. El eje de la tierra está in
clinado 23.5 grados con respecto al plano perpendicular de su 
órbita; a causa de esto, la eclíptica está inclinada 23.5 grados 
con respecto al ecuador celeste. La ecliptica y el ecuador celeste 
se cruzan en dos puntos; el primer punto es el llamado equinoccio 
de primavera, el primer dia de la primavera en el hemisferio 
norte, la otra intersección es el equinoccio de otoño, ésto ocurre 



aproximadamente el 21 de marzo y el 21 de septiembre respec
tivamente. En éstos dias la declinación de los rayos del Sol es de 
O grados; la declinación de los rayos varia de 23.5 a -23.5 
grados durante todo el año debido a la inclinación de la ecliptica 
con respecto al ecuador celeste (Ver figura 1.6). 

pfono Je {¡¡ 
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En los dos equinoccios el dia y la noche duran exactamente 12 
horas . Cuando la Tierra se encuentra en el punto correspondiente 
equinoccio de primavera, su ascensión recta es de O horas, 
incrementándose 3 min 56 seg cada dia; seis meses después, la 
Tierra se encuentra en el equinoccio de verano, su ascensión recta 
en este punto es de 12 horas. 

La luna viaja alrededor de la Tierra aproximadamente una vez 
al mes, por lo que su ascensión recta varia las 24 horas; como la 
órbita de la Luna esta inclinada respecto al ecuador también varia 
su declinación. Los planetas también sufren cambios en su 
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ascensión recta y declinación continuamente. Las tablas de las 
posiciones diarias del Sol, la Luna y los planetas son publicadas 
anualmente. 

Debido a que el eje de la Tierra cambia ligeramente su 
posición, las coordenadas celestes de las estrellas sufren un 
pequeño cambio (Ver figura 1.6). Al movimiento del eje terrestre 
se le denomina precesión, provocando una corrección en las coor
denadas celestes, el cambio puede ser solamente de minutos en al
gunos años, pues el periodo de precesión es de 26000 años. 

Debido al fenómeno de precesión, el eje terrestre cambia su 
posición provocando la modificación del ecuador (Ver figura 1.7); 
un ejemplo de lo que ocurre con este fenómeno es: En la actualidad 
Polaris es considerada la estrella del norte, pero dentro de al
gunos años no lo será más y tendrán que pasar 26000 años para 
vuelva a ser la estrella del norte; se dice que en el año 14980 A. 
de C. , Vega era la estrella del norte. El cambio anual de las 
coordenadas de las estrellas a causa de la precesión, es de SO 
segundos de arco. 

Asi, si se quiere observar un objeto celeste, y se tienen la 
coordenadas de hace algunos años; se podrá corregir el error 
ocacionado por la precesión, utilizando las siguientes fórmula : 

donde: 

e; Dec. WtsenC23.5 )cos(A.R.) ( 1) 

9 A.R. Wt(cos(23.5 )+sen(23.5 )sen(A.R.)tan(D) (2) 

t es la diferencia entre el año corriente y el año en 
que se elaboraron las tabla. 

W es el valor anual de la precesión, considerada como 
50 segundos de arco al año. 

Considerando el ejemplo de la estrella Aldebaran, cuyas coor
denadas en 1950 eran: 

Oec. = 16 25' 
A.R. = 4h 33m 

16.42 h 
68.25 

Las coordenadas de esta misma estrella para 1980 se obtienen 
de la siguiente manera: 

e; Dec. (50"/año) (30)sen(23.5 )cos(68.25 ) 
222" = 3' 42" 

e; A.R. (3.3s/año)(30){cos(23.5 )+sen(23.5)sen(68.25) 
tan(16.42 )) 
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Sumando el cambio a las coordenadas de 1950 se obtienen las 
coordenadas de 1980. 

Dec. 16º 25' + 3' 42" 
= 16º 28' 42" 

A.R. 4h 33m + lm 42s 
= 4h 34m 42s 

Las fórmulas anteriormente para ajustar las coordenadas de la 
precesión son unicamente válidas para intervalos menores de 100 
años. 

La mayor parte de la precesión es causada por efectos de la 
gravedad del Sol y la Luna sobre la Tierra, sumando también 
ligeros efectos debido a los planetas. A ésto se debe que el 
movimiento de los polos no sea del todo regular. Las pequeñas per
turbaciones para la precesión son llamadas nutaciones, en general 
las nutaciones son pequeñas comparadas con la precesión en un año, 
pero cuando se requieren posiciones muy exactas, éstas deben 
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tomarse en cuenta. 

OBSERVANDO A LAS ESTRELLAS 

En cada latitud y longitud de la Tierra se tiene un deter
minado campo visual del espacio. Si el observador está en el 
ecuador las estrellas sufren una alteración perpendicular al 
horizonte (Ver figura 1.8)¡ el polo norte celeste se sitúa exac
tamente sobre el horizonte en el norte terrestre y el polo sur 
celeste se ubica exactamente sobre el horizonte en el sur ter
restre. Cada estrella sufre un cambio de este a oeste sin que su 
declinación varie. 

N s 

.figura l.S J:j1 ~r erni:ufor {a¡ e1lrdffl5 M 
~{qvan , p1w111 ;w,io nrri6a ii&{ ciq{o 
!J ¡{q,jJJUe{ AC J"'MI/. 

Si ahora se ubica el observador en el polo norte, el polo 
norte celeste es el cenit y el ecuador celeste es el horizonte 
(Ver figura 1.9). Todas las estrellas se mueven formando trayec
torias circulares paralelas al horizonte, sin desaparecer en el 
cielo, esto provoca que solamente se vean estrellas con 
declinación norte. 

Supóngase 
latitud norte. 
declinación de 

que ahora somos observadores situados a +40 de 
Entonces todas las estrellas que tengan una 

+90º a -soo podrán ser observadas, pero estrellas 
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con declinación de -soo a -900 nunca podrán ser observadas en esta 
latitud. ~ 

(¡mít 

fiorízonfe 

ftgura t.9 J3i fe» 1'.0(0-1 (1i1 es/rq{(ITT 4e 
mueven m cr'rcufM paraféfM af 
fiorlzonf", , nunca 4af11n o 411 po11en. 

A causa de las modificaciones sufridas en el campo visual por 
la declinación, los telescopios estén colocados en una montura tal 
que su eje apunta hacia el polo norte celeste; muy cercana a la 
estrella Polaris. Este eje se denomina eje polar. El ángulo de 
inclinación ( e ) que tiene el eje polar respecto al horizonte, 
dependerá de la latitud de donde se encuentre el observador (Ver 
figura 1.10). El girar al telescopio sobre su eje polar equivale a 
variar la ascensión recta. El eje polar debe tener un movimiento 
constante para contrarrestar la rotación de la Tierra. El teles
copio tiene otro eje perpendicular al eje polar el cual mueve al 
telescopio de norte a sur dAndole asi la variación de la 
declinación. A este tipo de montura se le denomina montura 
ecuatorial; el eje polar de rotación es perpendicular al eje ter
restre. 

Aparentemente las estrellas giran en circulos concéntricos a 
Polaris. En los telescopios con tipo de montura ecuatorial. una 
vez ajustada la declinación y la ascensión recta de una estrella, 
solamente queda seguir a la estrella girando el telescopio sobre 
su eje polar al inverso de la rotación de la Tierra con el objeto 
de compensar este movimiento. Se debe tener en cuenta que si es
tamos situados en el hemisferio sur el telescopio será ajustado 
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risura 1.10 Un te{ itiCOpio COTI montura ec1111fori11{ 
,iófo 11~c1i1iln rotar afrcrkáor ele un efe para 
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átcufar a{ r;e ¡cfar forre un czrcufo com¡fq/o 'le 
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con respecto al polo sur celeste. 

Otra alternativa para una montura es, colocar el eje de 
rotación paralelo al horizonte y el segundo eje perpendicular al 
eje de rotación, este tipo de montura se denomina montura azimu
tal. Para observar una estrella con esta montura se tienen que 
realizar cálculos geométricos para ajustar frecuentemente la 
declinación y ascensión recta (Ver figura 1.11); estos cálculos no 
es necesario realizarlos para el caso de montura ecuatorial. 

figura 1.11 Monturn acímufn{ 
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Diseño Mecánico 



El telescopio requiere una gran precisión en sus movimientos, 
el mas minimo error provoca que el campo visual se mueva y se 
pierda el cuerpo celeste de interés. 

Las coordenadas celestres que tiene cada estrellas se 
especifican en grados, minutos y segundos para la declinacion y 
horas, minutos y segundos para la ascensión recta; la variacion de 
los segundos en cualquiera de estas coordenadas provoca que la 
estrella salga del campo visual. Es por eso que a pesar de haber 
elegido motores de gran precisión con una resolución de 0.9 grados 
por paso, éstos no se puede conectar directamente al telescopio 
por lo significativo que resulta ser 0.9 grados en la posición de 
una estrella. 

Considerando la resolución de los motores, notamos que es 
muy pequeña y por eso se debe diseñar un acoplamiento mecánicio 
para aumentarla; el acoplamiento es un reductor de velocidad con
ectado entre el motor y el telescopio como se muestra en la figura 
2.1, de esa manera se puede lograr la resolución deseada, siendo 
capaces los motores de modificar la posición del telescopio unos 
cuantos segundos. 

EF--- 'RaJuclor 
áo 

vofociilad 

Para empezar a describir el diseño del reductor de velocidad 
es necesario fijar la reducción que se requiere en la velocidad 
del motor . Considerando la precisión con la que se dan las coor
denadas de las estrellas. es necesario ajustar el telescopio con 
gran precisión, ya que la variación de algunos segundos en la 
posición, ocasiona la salida de la estrella del campo visual. Es 
por eso, que se tiene la necesidad de fijar una relación que nos 
permita localizar sin problemas cualquier objeto celeste. La 
relación considerada es: al moverse el motor de pasos 0.9 grados 
el telescopio se moverá solamente un segundo. Esto equivale a 
tener una reducción de 3240 veces. 



El factor de reducción anterior será considerado tanto para e1 motor que controla la ascensión recta como para el motor de la 
declinación. Con esta resolución se permite el desplazamiento del 
telescopio con gran suavidad, de tal forma que el observador .no 
perciba el movimiento de éste. Facilitándonos el poder tomar 
fotografás de las estrellas. 

La reducción requerida en el telescopio es demasiado grande, 
por lo tanto no es posible utilizar solamente dos engranes. Ante 
este problema se ha elegido utilizar tres etapas para lograr el 
factor de reducción requerido. La primera etapa se forma por un 
par de engranes con una relación de velocidad {mw) de 3, una 
segunda etapa análoga a la anterior, y por último la tercera etapa 
con una relación de 360, la cual se obtiene con un tornillo sin 
fin. Con estas tres etapas encadenadas se logra la relación de 
velocidad de 3240 (Ver figura 2.2). 

'Ratl11cfor 3 
m...,•360 

figul'.t 2.2 ~aducfor dc vdociJarl. 

En las dos primeras etapas se han escogido engranes 
helicoidales. Este tipo de engranes se caracteriza porque la carga 
se toma en un extremo del diente (siempre con otros dientes en 
contact0) y después hacen contacto las secciones subsiguientes del 
diente. tomando la carga gradualmente. La linea de contacto es 
siempre diagonal y sus dientes son resistentes a la ruptura. Por 
otra parte la transferencia gradual de la carga da lugar a un fun
cionamiento mas silencioso, menor carga dinámica y mayores 
velocidades admisibles. 



DISEÑO DE LA PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA DE REDUCCION 

Para obtener todas las caracteristicas de los engranes es 
necesario fijar algunos parámetros. Tomando en cuenta la necesidad 
de gran precisión y movimientos suaves en el telescopio, se deben 
utilizar engranes con dientes muy finos (el tamaño del diente está 

en función del paso diametral). El paso diametral (1) se define 
como la relación entre el número de dientes y el diámetro de paso 
(Ver figura 2.3): 
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Pd = N/D 

donde Pd es el paso diamentral 

N el número de dientes 

D el diámetro primitivo del engrane 

El paso diametral escogido fue de 48. La erramienta utilizada 
para el tallado de loa dientes fija otro parámetro muy importante 

fi 

fJnpufa1 <JXi11(CA 

llamado ángulo de presión; Las herramientas de corte solamente se 
fabrican con dos diferentes ángulos de presión, a saber: 14.5 y 20 
grados. En éste diseño se escogió un ángulo de presión de 20 
grados por ser el mas comercial. 



Otro parámetro importante es el ángulo de hélice(."\(), con
siderado en engranes helicoidales para fijar la inclinación de los 
dientes (Ver figura 2.4). El ángulo de hélice puede variar de 15 a 
25 grados según nuestro criterio. En éste caso hemos fijado a 20 
grados. Por Ultimo se consideró que el piñón del reductor debe 
tener 48 dientes para obtener un tamaño adecuado en el diámetro de 
los engranes. Con toda la información anterior, se procedió a cal
cular todas las dimensiones necesarias para la fabricación de los 
engranes. 

En las especifiacaciones de los engranes es necesario con
siderar los diferentes parámetros (2) que definen al diente éstos 
prámetros se muestran en la figura 2.5 y se encuentran en función 
de paso diamentral que se escogió ylas fórmulas para calcularlas 
son las siguientes; tomando en cuenta que los dientes son de paso 
fino de altura completa: 

Si Pd = 48 

tenemos Addendum 

Dedendum 

a 1/Pd 
= 1/48 

b 1.2/Pd 
1.2/48 

Espacio Libre 0.25/Pd 

0.0208 in 

0.002 
0.002 • 0.027 in 

= 0.25/48 = 0.005 in 

Altura total = a + b + Espacio libre 
0.0208 + 0.027 + 0.005 
0.0528 in 

El valor obtenido del addendum nos sirve para calcular el 
diámetro total que debe tener el disco antes de ser tallado. En 
función del número de dientes, el paso diametral normal y el 
ángulo de hélice, se calcula el diámetro primitivo (3) ( Ver 
figura 2.3) : 

considerando: 

D = Np/Pdn coa f 

Paso Diametral Normal 
Angulo de Hélice 
Número de Dientes del Piñón 

se tiene que el diámetro primitivo del piñón es: 

Dpiñ6n = Np/Pdn coa f 
= 48/48cos(20 ) 

1.064 in 

Pdn = 48 
f = 20 
Np = 48 
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El diámetro del engrane mayor está en función del número de 
dientes necesarios para obtener una relación de velocidad de 3; el 
número de dientes requerido en el engrane son: 

teniendo como datos: 

Relación de Velocidad mw 3 
Número de Dientes en el Piñón Np 48 

el número de dientes en el egrane (4) es: 

Ne Np mw 
= 48 • 3 
= 144 dientes 

por tanto el diámetro primitivo del engrane es: 

O engrane Ne/Pdncos f 
144/48 cos ( 20 
3.1925 in 

El prámetro faltante para tener todas las dimensiones del 
engrane es el ancho de cara; para realizar el cálculo es necesario 
obtener el paso circular dado en función de paso circular normal. 
Se tiene que el paso circular (5) está dado por: 



Pe pi/Pdn cos f 
= 3.1416/48 cos (20 

0.06965 in 

Por lo tanto el ancho de cara (b) se calcula (5) de la 
siguiente forma: 

b 1.5 Pe / tang f 
1.5(0.06965)/ tang (20 l 
0.2870 in 
19/64 in 

Todos los valorea anteriores son suficientes para construir 
los dos engranes del reductor, faltándonos unicamente el material 
para su fabricación; para decidir el material correcto, es 
necesario calcular las fuerzas a las que se encuentran sometidos 
los dientes de los engranes; estas fuerzas dependen directamente 
de las caracteristicas del motor que se utiliza. 

La máxima velocidad a la que puede funcionar el motor de 
pasos utilizado es de 600 pulsos/seg, lo cual equivale a 180 
rev/min, entregando un par de torsión de 2.16 Kg-cm 6 o.0216 kg-m. 
Obteniendo la potencia del motor(6) dada por: 

donde 

se tiene 

T 
n 

CV = T n/ 71700 

Par de Torsión 
Velocidad Máxima del Motor 

cv (0.0216)(180)/ 71700 
5.422 e-5 CV 

La fuerza a la que se encuentran sometidos los dientes del 
engrane toma el nombre de fuerza trasmitida (Ft), la cual depende 
de la potencia y velocidad del motor, ésta se calcula(?) con la 
siguiente fórmula: 

donde 

Ft = 33000 CV/ Vm 

Vm Velocidad Media del Motor 
CV Potencia del Motor 

la velocidad media(8) del motor se calcula conla siguiente 
fórmula: 

Vm pi Dp n 
(3.1416)(1/12)(180) 
47.123 ft/min 



por lo que la fuerza trasmitida es de: 

Ft = 33000(5.422 e-5)/47.123 
= 0.0379 lb 

Cuando se activa el mecanismo, el engrane conductor se tarda 
en responder y las velocidades en el engrane conducido aumentan, 
siendo probable que cese momentáneamente el contacto entre 
dientes. Luego las fuerzas actuantes vuelven a poner los dientes 
en contacto con un impacto que origina una carga dinámica con
siderablemente mayor a la fuerza trasmitida, la magnitud de esta 
carga se encuentra en función de la fuerza trasnmitida, de la 
velocidad media, del ancho de cara y del módulo de elasticidad del 
material de cual están hechos los engranes. 

Para calcular el módulo de elasticidad (C) ea necesario bus
car en la tabla AT-20 (9) el error probable en los perfiles de los 
dientes, considerando que los engranes están tallados es
meradamente, el error probable es: e = 0.001 in. Pasando a la 
tabla AT-25 (10) que contiene los valores de el módulo de elas
ticidad en función de el error probable se tiene que C = 830 para 
un material de fundición gris, dientes de altura completa y un 
ángulo de presión de 20 . De acuerdo al valor de el módulo de 
elasticidad obtenido se calcula la fuerza dinámica(ll): 

Fd = Ft + 0.05Vm (Ft + C b ces f ) ces f 
0.05Vm + (Ft + C b cos f) 

Fd 28.64 lb 

El material con el que se fabriquen los engranes, será capaz 
de soportar la fuerza dinámica presente sin que se fracturen los 
dientes. Para elegir el material adecuado, es necesario calcular 
la fuerza soportada por los dientes con un determinado material , 
si esta fuerza es nmayor o igual a la fuerza dinámica, el material 
es suficientemente resistente; la ecuación que define la fuerza de 
resistencia en los dientes(12) es: 

donde 

Fs = ( s b Y )/(Kf Pdn) 

Kf es un coeficiente de reducción de resistencia del 
material . El valor de Kf debe estar incluido en el 
intervalo de 1.4 a 2, cuando la carga es aplicada 
cerca de la parte central del diente. Fijando alea
toriamente el valor de Kf = 1.7 

Y es el factor de forma de Le~is y se elige de acur
do al número de dientes equivalente del piñón. El 
número de dientes equivalente(13) se calcula con la 
siguiente fórmula: 



Ne Np/cos f 
48/cos (20 

= 57.847 

redondiando este valor tenemos: 

Ne = 58. En la tabla AT-24 (14)se busca el valor 
del factor de forma que se encuentra en función del 
número equivalente de dientes, teniendo el valor de 
y= 0.713 . 

S es la resistencia de fatiga, varia según el material 
utilizado. Para este caso, se escoge un hierro gris 
ASTM 35 SAE120 (Tabla AT-6) (15) que tiene una 
resistencia máxima de Su = 2460 1 para no exeder su 
limite consideramos S = 0.4Su = 984 Kg/cm2, 
convirtiéndolo al sistema inglés tenemos que 
s = 13996 lb/in2. 

por lo tanto la fuerza de resistencia en los dientes es: 

Fs (13996)(19/64)(0.713)/(1.7)(48) 
• 36.3 lb 

comparando el resultado obtenido de Fa con Fd, verificamos que Fa 
es mayor que Fd, con ésto podemos concluir que el material elegido 
es el adecuado para el reductor de velocidad. 

La segunda etapa de reducción, será fabricada con los mismos 
parámetros que la anterior, con el fin de facilitar el proceso de 
fabricación, ya que además de tener igual relación de velocidad, 
las fuerzas a las cuales esta sometida esta segunda etapa de 
reducción son menores, por lo tanto, el material utilizado para el 
primer reductor es suficientemente resistente para el segundo. 

DISEÑO DE LA TERCERA ETAPA DE REDUCCION 

En esta tercera etapa se requiere una reducción de velocidad 
360 veces {mw = 360), es por eso que necesitamos un tornillo sin 
fin. Tomando en cuenta los datos elegidos en el reductor anterior 
con el objeto de no comprar otra herramienta para tallar la corona 
del tornillo sin fin, se tiene que el paso diametral de la corona 
es de Pd = 48 y el ángulo de hélice f = 20; si se requiere una 
reducción de 360, es necesario que el tornillo sin fin tenga 
solamente un hilo ( Nt = 1), ésto es, por cada vuelta que gire el 
tornillo sin fin, la corona avanza solamente un diente de ésta; si 
aumentam~s los hilos del tornillo sin fin, aumetaria con
siderablemente el tamaño de la corona, pero al considerar un hilo 
en el tornillo perderemos eficiencia en el reductor. 

Tomando en cuenta los datos fijados anteriormente, tenemos 



que los dientes en la corona(16) son de: 

Ne mw Nt 
(360) (1) 

360 dientes 

Fijando el diámetro del tornillo sin fin de dt = 7/16 in, se 
obtiene el ángulo de avance(17) de tornillo (Al (Ver figura 3.6), 

1 sen. CNt/ ( Pdn dt J) 
sen (1/(48 • 7/16)) 
2.73 

El ángulo entre los ejes que forman la rueda y el tornillo 
sin fin es de 90 , por lo que el ángulo de avance en el tornillo 
es igual al ángulo de hélice de la rueda. 
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La distancia axial que avanza el tornillo sin fin en una 
revolución es llamado avance CLJ(18), teniendo el valor de: 



L pi dt tang l 
(3.1416)(7/16) tang(2.73 J 
0.065 in 

Tomando en cuenta el paso circular del tornillo, se calcula 
la longitud del tornillo sin fin (1) (19): 

considerando: 

por lo tanto 

l = Pe (4.5 + Nc/50) 

Pe pi/(Pdn cos l ) 
= 3.1416/(48 coa (2.73)) 
= 0.0655 in 

• 0.0655 ( 4.5 • 360/50) 
= 0.766 in 

redondeando el valor tenemos l 0.8 in. 

Las medidas propuestas para el addendum y el dedendum(20) son 
las siguientes: 

Addendum a = 0.3183 Pe 

Dedendum b 

= 0.3183 (0.655) 
0.0208 in 

0.3819 Pe 
0.3819 (0.655) 
0.025 in 

Sumando el addendum al diámetro primitivo (dt) del tornillo 
sinfin, se tiene el diámetro total del tornillo(21) antes de ser 
tallado es: 

Ot e dt + a + b 
7/16 • 0.0208 • 0.025 
0.465 in 

Obtenidos todos los datos del tornillo sinfin, se procede a 
calcular las dimensiones de la corona, basándonos en el cálculo 
que se realizó anteriormente con los dos primeros reductores, con
siderando el ángulo de hélice igual al ángulo de avance del tor
nillo, se obtiene el diámetro de la corona (Dcl(22): 

De Ne/ (Pdn ces 1 ) 
= 360/ (48 ces (2.73)) 
= 7.5085 in 

La anchura de cara de los dientes de la corona es en parte 
una cuestión que afecta a las proporciones de ésta, pero como la 
carga nunca se didtribuye uniformemente en toda la cara, el valor 
de la carga máxima interviene en la decisión. Cuanto más ancha sea 



la cara, mayor es la diferencia entre la carga máxima y la carga 
media, teniendo esto en cuenta se recomienda que el ancho de cara 
(b)(23) sea (Ver figura 2.7): 

b 0.5 Dt 
0.5 (0.465) 
0.2313 in 

Obtenidas todas las dimensiones del tornillo sinfin y la 
corona, se prosigue a elegir el material con el cual serán 
fabricados; el procedimiento a seguir es similar al del primer 
ductor. 

Para elegir el material es necesario calcular la fuerza que 
transmite el tornillo sinfin a los dientes de la corona, la 
fórmula para obtener la fuerza transmitida CFt)(24), esa en 
función de la velocidad de la corona (Vc)C25} que es : 

donde 

por lo tanto 

Ve pi De ne 

ne 

Ve 
Ve 

Vm/mw 
180/3240 
0.0555 rpm 

3.1416 (7.5085/12)(0.0555) 
0.1092 fpm 



así, la fuerza transmitida es: 

Ft 3300 CV/Ve 
33000(5.422 e-5)/0.1092 
16.385 lb 

de acuerdo a este valor, se puede calcular la fuerza dinámica 
(Fd)(26) a la que se encuentran sometido los dientes de la corona, 
por lo tanto: 

Fd Ft{1200 + Vc)/1200 
16.385(1200 + 0.1092)/1200 
16.386 lb 

Obtenida la fuerza dinámica se elige el material para 
fabricar la corona del tornillo sinfin; considerando las 
caracteristicas de material, se calcula la fuerza de resistencia 
{Fe)en loe dientes de la corona{27J. El material elegido para la 
fabricación es de bronce fosforado, el cual tiene una resistencia 
de fatiga de So 8000 lb/in2 y un factor de forma Y = 0.392 
dependiente unicamente del ángulo de presión elegido. Considerando 
los datos anteriores se tiene; 

Fs So b Y pi/Pdn 
= 8000(0.2313)(0.392)(3.1416)/48 
= 47.17 lb 

Nótese que la fuerza soportada por los 
fracturen es mayor que la fuerza dinámica, 
escogido es correcto. 

dientes sin que se 
por lo que el material 

Generalmente se considera que para este tipo de reductor se 
utilice la combinación de dos tipos de materiales, bronce en la 
corona y acero en el tornillo sinfin, es por eso que se provoca un 
desgaste mayor en la corona, por lo que se se debe calcular la 
máxima carga de desgaste que puede soportar la corona. De acuerdo 
con lo anterior se elige bronce fosforado para la corona y acero 
250Bhn en el tornillo1 se tiene que la máxima fuerza de desgaste 
(Fw){28) soportada por la corona es de: 

donde B 

por lo tanto 

Fw = De b B 

es una constante que depende de la combinación de 
los materiales utilizados en el reductor; para los 
materiales escogidos B = 60 de acuerdo a la tabla 
AT-7. 

Fw = (7.5085)(0.2313)(60) 
= 104.2 lb 

nótese que Fw excede al valor de Fd, por lo tanto el material 
elegido es capaz de soportar las fuerzas en el reductor sin sufrir 



ninguna fractura. 

Con todos estos datos es suficiente para realizar la parte 
mecánica de el telescopio; en la tabla 2.1, se muestra un resumen 
de los parámetros calculados para cada reductor, y en la figura 
2.8 se encuentra el reductor de velocidad con sus tres etapas. 

En el telescopio se requiere gran precisión, tanto en 
ascensión recta como en declinación, ea por eso que se establece 
la relación de que por cada 0.9 grados que se mueva un motor el 
telescopio se moverá un segundo de arco, esta resolución se usa en 
las dos coordenadas, necesitando un reductor igual tanto en 
ascensión recta como en declinación. Si queremos mover el teles
copio noventa grados en declinación, considerando la máxima 
velocidad de los motores (600 pulsos/seg) nos damos cuenta que 
este recorrido tardaria 4.5 minutos¡ ante este problema de tiempo 
se coloco un embrague entre el segundo y tercer reductor, con el 
objeto de desconectar el motor, y asi poder mover manualmente el 
telescopio con ayuda de una manivela; con esta adaptación se dis
minuye el tiempo de posicionamiento y una independencia total de 
los motores. 
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Etapa de Potencia 



El control del telescopio mueve a éste por medio de dos 
motores, uno encargado de variar la coordenada de la ascensión 
recta y el otro de la declinación. Como ya se mencionó en los 
capitulos anteriores, el tipo de motores utilizados son los 
motores de pasos, éstos se escogieron para simplificar el sistema, 
ya que tienen caracteristicas muy especiales, que son mencionadas 
a continuación. 

Al utilizar éste tipo de motores, tanto el sistema 
electrónico como el programa monitor se simplifica con
siderablemente. Los dos motores son conectados al sistema 
electrónico por medio de una etapa de potencia, con el objeto de 
subministrarles la corriente suficiente para que éstos puedan 
moverse. Cada motor requiere 1.6 amperes para energizar cada una 
de sus fases; el circuto al que se encuentran conectado solamente 
puede entregarnos una corriente de 250 microamperes, por la tanto 
es necesario acoplarlos por medio de un circuito que pueda darnos 
la corriente suficiente. 

Como se mencionó en los capitulas anteriores, el telescopio 
se encuentra en un total equilibrio, con un sistema mecánico lo 
mas preciso posible 1 en donde se elimina al máxima la fricción que 
exista en el sistema mecánico y la montura del telescopio. En el 
diseño y construcción del sistema, se eligieron motores de paso de 
imán permanente, este tipo de motores son utilizados en sistemas 
que requieren movimientos muy finos y precisos. Estos motores 
están formados por un rotor cilindrico dentado, magnetizado 
permanentemente; concéntrico con el rotor se encuentra el es
tator, formado por un cierto número de polos, cada polo tiene un 
doble debanado en bobinas separadas. En la figura 3.1 se muestra 
la configuración simplificada del motor de pasos utilizado, for
mado por ocho polos, cada polo también se encuentra dentado como 
el estator; el número total de bobinas que forman al motor son 
cuatro, alternadas en los ocho polos. Al aplicar secuencias de 
pulsos, se provoca la energización de las bobinas, teniendo como 
respuesta el giro del motor. 

Cuando circula corriente por 11 e 13, se forma en los polos 
correspondientes un norte magnético, si al contrario, circula las 
corrientes 12 el4, se formaré un sur magnético. Los dientes del 
rotor están en una posición tal que al energizarse los polos en 
función de las corrientes aplicadas, un diente del rotor tenderá a 
alinearse con el polo más cercano, de tal manera que se logre un 
equilibrio magnético. Si se energiza las otras dos bobinas, se 
romperá el equilibrio magnético y solamente un diente del rotor 
tenderá alinearse con respecto a otro, el cual pertenece a uno de 
los ocho polos del estator, hasta que se vuelva a lograr el equi
librio magnético, de ésta forma se pude mover el rotor, alternando 
la energización de las bobinas. 
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El tipo de motor utilizado es el Slo-Syn M062-FC03. Los 
motores tienen cuatro fases (Ver figura 3.2). Si se energizan las 
cuatro fases con una determinada secuencia, dará como resultado el 
giro del rotor; las combinaciones posibles para energizar las 
bobinas y que poroduzcan el giro en el rotor se muestra en la 
tabla localizada en la figura 3.3, cada combinacion que activa 
determinadas fases da como resultado un paso, si se aplica a las 
cuatro fases la secuencia de pasos 1,3,5,7,1,3 1 5,7,1 ...... el 
rotor gira hacia la izquierda, pero si se le aplica la secuencia 
en sentido opuesto 7,5,3,1,7,5,3,1,7,. el rotor gira hacia la 
derecha. 

Por cada paso enviado el rotor gira un cierto ángulo, llamado 
ángulo de paso, el cual se encuentra en función del número de 
dientes del rotor y el estator; la mitad del ángulo que abarca el 
diente del rotor es el ángulo de paso, en el caso del motor M062-
FC03, el ángulo de paso es de 1.B grados, por lo tanto para que el 
rotor gire una revolución, deverán enviarse 200 pasos para 
acompletar los 360 grados equivalente a una vuelta. Los pasos por 
revolucion que requiere un motor para dar una vuelta son: 

SPR = 360/SA 
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donde SPR 
SA 

son los pasos por revolución 
es el ángulo de paso, en el caso de los motores 
utilizado SA = 1.8 grados 
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por lo tanto SPR 360/1. 8 
200 pasos/rev 

Si se incrementa la magnitud de la corriente en cada fase, 
solamente habrá un incremento en la torsión de el motor, pero no 
en la velocidad, por lo tanto, si se quiere tener un control en la 
velocidad del motor, es necesario aumentar la frecuencia a la cual 
son enviados los pulsos en las fases; por lo tanto la velocidad 
angular del motor (w} es: 

do de 

w (2pi)(SP5l(SA)/360 
(2pi)(SPS)/(SPR) 

SPS son los pasos por segundo 
SA es el llngulo de paso (grados) 
SPR pasos por revolución 

En éste tipo de motores se puede conseguir que el motor gire 
la mitad del llngulo de paso especificado por el fabricante, ésto 
depende unicamente de la secuencia enviada a las fases, éstas 
secuencias las especifica el fabricante (Ver figura 3.4). Si se 
sigue la secuencia de pasos 1,8,7,6,5,4,3,2,1, .... el motor gira 
hacia la derecha, si se aplica la secuencia 1,2,3,4,5,6,7,8,1,2, .. 
el rotor gira hacia la izquierda. Utilizando el modo de medio 
paso, el rotor gira 0.9 grados por paso, por lo tanto es necesario 
400 pasos para que gire el rotor una revolución. 
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Una de las principales caracteristicas que presentan los 
motores de pasos, es la de mantener su par bajo condiciones 
táticas, ésto ea, a pesar de que el motor se encuentre parado con 
cualquiera de las fases energizada, se requiere una fuerza para 
mover el rotor en cualquier dirección. 

Si se tuviera sensado el par del motor, a partir del estado 
de reposo hasta alcanzar el ángulo de paso, se nota que el momento 
va aumentando en forma de una senoide hasta alcanzar el par 
m~ximo (Tmax) (Ver figura 3.5) 

par var-1m rofaciót1. 

El par méximo medido por un giro del ángulo hacia la derecha 
y hacia la izquierda es especificado por el fabricante, en el caso 
de los motores utilizados tienen un par minimo de 100 oz-in. En la 
figura 3.5 se puede observar que cuando el motor se aproxima a la 
posición de reposo, va disminuyendo la torsión generada 
internamente; enlos puntos 01 y -02 la torsión ocasionada por la 
fricción del motor es igual a la torsión de éste, por lo tanto el 
motor nunca alcanza la posición precisa de reposo. Este error en 



posición e una especificación de la precisión de los motores y 
puede ser desde el 3% al 5~ del ángulo de paso, éste error no es 
acumulativo. 

En el caso del motor utilizado se tiene un error de 37. en el 
ángulo de paso, ésto es, que en un paso de 1.8 grados se tienen 
mas o menos 3.24 min, por lo tanto en una revolución se tiene un 
error de mas menos 3.24 minutos, se pude notar que el error es muy 
pequeño, pues el error solo se presenta cuando se arrancan los 
motores. 

La respuesta dinámica de un paso a una entrada pulso se 
ilustra en la figura 3.6, donde tm es considerado el tiempo que 
tarda en responder el motor para girar 1.8 grados¡ tm está 
determinado por la habilidad del motor para mover su propia masa, 
su respuesta corresponde a la de un sistema subamertiguado en 
donde las oscilaciones se determinan por tres factores diferentes 
que son: par de carga (TL), carga de inercia (JL} y tiempo de 
levantamiento de corriente . 

tÍngufo 
rfe paio 

Figura ,.6 1?.<Mpua,jta 
paio. 

Par de carga: incrementando el par de carga se reduce la 
oscilación y se incrementa el tiempo de levantamiento requerido 
para cada paso. Esto se muestra en la figura 3. 7 donde TL1 < TL1. < 

TL3. 

Carga de inercia: un incremento en la carga de inercia 
produce un incremento en la oscilación, asi como un incremento 
tanto en el tiempo de levamtamiento como en el tiempo de asen-
tamiento, observese en la figura 3.8 donde J 1 < Ji < J, . debe en-
fatizarse que un incremento en la carga de inercia afecta adver
samente la habilidad del motor para detenerse y volverse arrancar 
rapidamente. 
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Tiempo de levantamiento de la corriente: el par del motor es 
desarrollado por el paso de la corriente por los devanados del es
tator. Si la corriente requiere de un tiempo grande para llegar a 
su valor maximo, le tomará un tiempo grande al par para alcanzar 
su valor máximo permitido y por lo tanto se tiene una respuesta 
del motor (Ver figura 3.9). 
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Este fenómeno se puede observar c~nsider~ndo una de las fases 
como un circuito R-L, donde R es la resistencia propia de la 
bobina, y la fuente de alimentación es una serie de pulsos como se 
muestra en la figura 3.10. 
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Analizando el circuito tenemos que el voltaje de la entrada y 
la corriente de salida presentan las formas que se ilustran en la 
figura 3. 11 . 

v~rtaje 

V 

(orrfcnfe to 1 t, 
1 

o/RL -----:---
1 

to t, 

,t. 
tÍClllJ"' 

tiempo 

figura 3.11 ']{_q,jpue,¡fa ¡{q[ et"rt:11tio R-L • 

De la figura 5.9 se tiene que en tl, el voltaje de entrada 
tiene un valor igual a V, considerando como condición inicial que 
la corriente del circuito es cero, esto es i (0)=0 se tiene: 

Para el intervalo tl < t < t2 

V•Ri +V 

como: V L di/dt 

se tiene: V R i + L di/dt 

La solución de esta ecuación diferencial tomando en cuentao 
las condiciones iniciales es: 

i (t) = (V/R) ( 1 - Exp (-R t/L) ) 

Considerando el intervalo t2 < t < t3, se puede observar que 
las condiciones iniciales del problema varian y ahora para éste 
intervalo, se tiene que i (0) = V/R¡ para este intervalo se tiene 
que la corriente está dada por la siguiente ecuación: 

R + V = O 

Cuya solución es: 
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i (t) • (V/R) Exp ( -R t/L) 

De acuerdo al análisis anterior podemos concluir que Ei la 
frecuencia es demasiado grande, el sistema no responde ya que la 
corriente en las bobinas seria menor que la necesaria para propor
cionar el par requerido, la constante de tiempo no cambiaria en 
tanto que la duración de los pulsos aplicados si. Por otro lado, 
si disminuimos la constante de tiempo agregando una resistencia 
externa, el circuito responderá más rapidamente. 

Al seleccionar esta resistencia externa se debe de considerar 
que el sistema responde mas rápido pero presenta mayor número de 
oscilaciones por unidad de tiempo, por otro lado al disminuir la 
resistencia, el sistema responde más lentamente pero sin presentar 
oscilaciones (Ver figura 3.9). 

La frecuemcia máxima permitida en el motor, se calcula de la 
siguiente manera: 

fmax • 1/51" 

Los motores de pasos tienen otras ventajas, aunque no puden 
tener grandes velocidades, el motor puede ser arrancado a partir 
de una velocidad inicial (Vil hasta llegar a su máxima velocidad 
(V2) en un tiempo tr como se muestra en la figura 3.12. En un 
tiempo tf se desacelera el motor hasta llegar a su velocidad (V3), 
y a partir de ahi el rotor del motor pude ser parado sin perder 
ningún paso, siendo una gran ventaja para controlarlo. 
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figura 3.12 V<focitlad us tiempo para 
d mofor ,{q pf.l;Jo. 
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Las velocidades Vl, V2, V3 y los tiempos tr y tf dependen 
directamente de la carga conectada al motor. 

En la figura 3.13 se muestra la gráfica de par contra 
velocidad para el motor utilizado; en esta figura se puede 
apreciar que al aumentar la frecuencia a la que se envian los pul
sos, el par disminuye considerablemente, contrariamente, a 
frecuencias bajas el par aumenta, por lo que es preferible 
trabajar en bajas frecuencias para obtener un par mayor. 

figura. !l.13 Curva-s v11{oc{rlaá- forca ria! motor 
fk faAO. 

Como se señaló en el capitulo anterior 1 el circuito Z-80 PIO 
es utilizado para generar la secuencia de pasos para ver los dos 
motores, las frecuencias a las que se envian los pulsos son con
troladas por medio de tiempos de retraso entre paso y paso, estos 
tiempos de retraso se generan por medio de programas, que se 
explicarán en el capitulo 6. Los motores empleados en este 
proyecto requieren 1.6 amperes en cada fase para mover el rotor, 
tomando en cuente que solamente dos o una fase estan conduciendo, 
se tiene que la corriente máxima que requiere cada motor es de 3.2 
Amperes. 

Como el circuito Z-80 PIO no pude proporcionar la corriente 
necesaria para impulsar los motores se requiere realizar una etapa 
de potencia para acoplar la salida del Z-80 PIO con las fases del 
motor (Ver figura 3.14). 
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Motor 

PIO·Z80 

Tomando en cuenta las caracteristicas eléctricas de los 
motores se diseñó el circuito de potencia siguiente (Ver figura 
3.15). 

Con esta configuración se logra obtener la corriente 
suficiente para impulsar los motores de pasos, mas adelante se 
muestra el calculo de las resistencias correspondientes. El fun
cionamiento del circuito es el siguiente. 

Cuando se aplica un nivel bajo de voltaje a la base del tran
sistor Tl, la corriente de su colector es cero, por le· tanto el 
voltaje que se tiene en la base del transistor T2 es un nivel 
alto, ésto provoca que en el transistor T2 no circule corrlente en 
la base ya que la unión base emisor queda polarizada en inversa, 
lo cual hace que no haya corriente en la fase del motor selec
cionada. Si se aplica un nivel alto de voltaje en la base del 
transistor Tl, éste se satura, de tal forma que el voltaje en la 
base del transistor T2 es bajo, ésto ocasiona que se active el 
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transistor T2 y circule corriente por su colector haciendo que se 
excite la fase del motor seleccionada. 

Considerando los datos del motor proporcionados por el 
fabricante, es necesario que circulen 1.6 Amperes por cada fase 
que esté activada, lo cual provoca una caida en la fase de 5.3 
Volts, por lo tanto si el Z80-PIO entrega solamente 250 uA cuando 
tiene un nivel alto en la salida, es necesario aumentar la cor
riente para tener la demandada por el motor. 

Para proteger al ZBO-PIO fué necesario adaptar un impulsor 
(buffer). de tal forma que al demandar el circuito de potencia 
mayor corriente que la que puede entregar el Z80-PIO, no se dañe 
éste. Este circuito es el 74LS126, el cual a su vez además de ais
lar proporciona mayor corriente que la que entrega el ZBO-PIO. 

Tomando en cuenta que se requiere una ganancia de corrirente 
muy alta para poder lograr una corriente de 1.6 Amperes en la 
salida, el transistor T2 debe ser de potencia y además se utiliza 
un arreglo Darlington para lograr la ganancia necesaria. 

Con esas consideraciones se escogió el arreglo Darlington 
TIP12S, el cual está formado por transistores tipo PNP y maneja 
corrientes de colector entre 2 y 10 Amperes con una ganancia de 
corriente (n) de 1250, lo cual es suficiente para nuestro diseño. 
El transistor Tl puede ser pequeño ya que maneja bajas corrientes. 
En este caso se escogió el transistor BC547 que maneja corrientes 
de colector hasta de 100 mA, con un~ ganancia de corriente (O) de 
150. 

De acuerdo a los transistores seleccionados se procede a cal-



cular las resistencias del circuito como sigue: 

Fijando la resistencia R4 igual a 1.8 ohms, ya que con éste 
valor se cumple con el compromiso de poder manejar frecuencias de 
hasta 600 pulsos por segundo y obtener suficiente momento en el 
motor. 

Fara determinar el voltaje de polarización se procedió de la 
siguiente manera: 

Datos del fabricante para el transistor Tl (8C547) 

8 = 150 
Vce sat. = 0.25 Volts 
Vbe 0.7 Volts 

Datos del fabricante para el transistor T2 (TlP125) 

8 = 1250 
Vec sat. l Volt 
Veb = 1.6 Volt 

Considerando le (para T2) = 1.6 Amperes, R4 = 1.0 ohms y el 
voltaje de la fase (Vf) = 5.3 Volts, en la malla l del circuito de 
la figura 3.15: 

V - Vec sat. - R4lc - Vf = O 
V = Vec sat. + R4lc + Vf 

Sustituyendo valores: 

V= l + (1.8)(1.6) + 5.3 
V = 9.18 Volts 

La corriente en la base del transistor T2 es: 

lb lc/8 
lb 1.6 / 1250 
lb= 1.28 mA 

De la malla II se tiene: 

V - Veb - R3Ib - Vec = O 

R3 ( V - Veb - Vec ) / Ib 
R3 ( 9.18 - 1.6 - 0.25 ) / 1.28 
R3 5.72 Kohms 

Se escoge un valor comercial de R3; 5.7 Kohms 

Fijando la corriente que pasa por R2 a un valor de 2mA nos da 
como resultado una corri~nte de colector para el transistor T1 de: 



por lo tanto: 

Icl Ib2 + Ir2 
Icl = 1.28 + 2 
Icl = 3.28 mA 

R2 ( V - Vce ) / Ir2 
R2 • C 9.18 - 0.25 ) / 2 
R2 4.4 Kohms 

La corriente de la base del transistor Tl es: 

Ibl ( I b2 + I r2 ) / 8 
Ibl = 3.28 / 150 
Ibl = 0.0218 rnA 

Considerando que el voltaje a la salida del impulsor para un 
nivel alto es de 2.4 Volts se tiene que de la malla III: 

Voh - Rl'Ibl - Vbe O 

Rl 
Rl 
Rl 

( Voh - Vbe 
( 2.4 - 0.7 
77.9 Kohms 

/ Ibl 
1 O. 0218 

Se puede observar que la cooriente aplicada en la base del 
transistor Tl es menor que la que puede entregar el impulsor, por 
lo que se asegura el no dañar los circuitos integrados y cumplir 
con los requerimientos de corriente establecidos para impulsar el 
motor. 
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Como se puede observar en la figura 3.16 se ha incluido un 
diodo de protección o diodo volante el cual es necesario para 
evitar daños en los transitares debidos a sobrevoltajes de colec
tor emisor ocasionados por la conmutación de los mismos y la 
presencia de la inductancia de las fases correspondientes. 

La conexión de los motores con la etapa de potencia se 
muestra en la figura 3.16. 
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El sistema de control del telescopio está basado en el 
microprocesador Z-80 de ocho bits,apoyado por algunos circuitos de 
la misma familia como son el circuito contador de tiempo CTC-Z80 y 
el circuito entrada-salida en paralelo; ademas de estos circuitos, 
se cuenta con circuitos de memoria (RAM y ROM). La memoria Ram es 
utilizada para almacenar los datos que estan cambiando constan
temente y en la memoria ROM se encuentra almacenado el monitor del 
controlador. Todos estos circuitos estan conectados con la 
configuración que se muestra en la figura 4.1. 

Microproc~alor 
Z80 

Mamoria 
'/Jiipo,i_ifiv<M tfq 
e11fr111fa - AnftJa 

contro[ 

Jtrquitectura ¡{e[ controf 11fectró11ico efe[ 
t12írMcopio. 

Otros de los periféricos que se tienen en el sistema para la 
comunicación con el control. son el teclado de 24 teclas y siete 
digitos,de esta manera el operador puede comunicarse con el con
trol y viceversa. 

A continuación se describe con detalle la conexiones que 
fueron realizadas para formar el sistema de control del telescopio 
con la siguiente secuencia: 

A) Memoria 

8) Dispositivos de Entrada - Salida 

Al MEMORIA 

El control tiene 5 kilobytes de memoria. en donde 4 kilobytes 
corresponden a dos memorias EPROM 2716, en donde se encuentra al
macenado el monitor y el kilobyte restante es de memoria RAM 
2114, donde se almacenan datos que requiren constante 
modificación. 



Las memorias son direccionadas por medio de un decodificador 
74LS136 de 3:6 con tres habilitadores, dos de ellos están conec
tados a las lineas de direcciones AlS y A14 que son las más sig
nificativas del microprocesador, y el otro habilitador a la linea 
de control MREO, la cual al activarse con un voltaje bajo, indica 
que se efectuara una operación de lectura o escritura en la 
memoria; las lineas A13, A12 y A11 se conectan a las entradas de 
selección del decodificador, de esta manera cada salida del 
decodificador puede habilitar un bloque de memoria de dos 
kilobytes cada uno. 

La salida menos significativa del decodificador (YO} , es 
conectada al habilitador CE: (chip enable) de la memoria EPROM 1 
(2716), es conveniente hacer notar que el microprocesador 
solamente puede efectuar la operación de lectura en ésta memoria. 
Las lineas de direcciones del microprocesador de la AO hasta la 
A10, son conectadas directamente a la memoria EPROM 1 , al igual 
que las lineas de datos C DO hasta 07 } del microprocesador. De 
esta manera la memoria 1 es direccionada desde la localidad OOOOH 
a la 07FFH. La memoria 2 EPROM2 (2716) se conecta de la misma 
forma que la EPROM 1, la única variación es que en la entrada CE 
de la memoria se conecta la salida Yl del decodificador, con ésto 
se garantiza que esta memoria se direcciona desde la localidad 
0600H a la OFFFH. En cuanto a la memoria RAM (2114) de 1024 
palabras de 4 bits cada una, se deben utilizar dos memorias para 
obtener 1 kilobyte , donde cada palabra está formada por 6 bits; 
para habilitar las dos memorias, es necesario conectar la salida 
Y3 del decodificador a una compuerta OR junto con la linea de 
dirección A10 del microprocesador, con el fin dedireccionar el 
bloque de un kilobyte de memoria, esta memoria se habilta bajo la 
localidad 1000h a la 13FFH, con este tipo de memoria es necesario 
indicar si se requiere realizar una operación de lectura o 
escritura, conectando la linea de control WE del microprocesador a 
la de la memoria, por lo tanto si se activa la señal MREO y WR 
juntas, entonces se realiza una operación de escritura con esta 
memoria, en cambio si solamente se activan las señales de MREQ y 
se direcciona esta memoria, entonces se efectuara una operación de 
lectura. 

El sistema está diseñado para expander 
necesita. utilizando éste mismo decodificador. 
se muestra el diagrama de bloques de las 
memorias. 

8) DISPOSITIVOS DE ENTRADA-SALIDA 

la memoria si se 
en la figura 4.2 

conexiones de las 

Con el microprocesador Z-80 se tiene la opción de direccionar 
256 puertos externos; en el control son utilizados dos circuitos 
de la familia del Z-60 que son el CTC-Z60 y el PIO-Z60, además del 
teclado y los digitos que son considerados puertos de entrada
salid~ para la comunicación directa del usuario con el 
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A cada puerto se le asigna una dirección de igual manera que 
a la memoria¡ para dirreccionar cada puerto se utiliza un circuito 
74LS138, decodificador 3:8 con tres entradas de habilitación, a 
estas entradas se conectan las lineas de las direcciones A7,A6 y 
AS y a las entradas del decodificador se conectan las lineas A4, 
A3 y A2. Las linea AO selecciona el puerto a utilizar del PIO y la 
linea Al selecciona si la palabra que envia el CPU es de datos o 
de control; para el CTC AO y Al son utilizadüs para seleccionar el 
canal a utilizar. 

Las direcciones con las cuales se habilitan los dispositivos 
conectados a las salidas del decodificador se muestran en la 
figura 4.3. 

El PIO-ZBO es un dispositivo programable de entrada-salida en 
paralelo, que permite interconectar el microprocesador con dis-
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positivos externos, para el caso de este trabajo se utiliza 
unicamente como puerto de salida, internamente tiene dos canales 
el A y el 8, cada canal está formado por S bits, los cuatro bits 
menos significativos de canal A son utilizados para enviar la 
secuencia requerida para accionar el motor, y asi mover el teles
copio en dirección norte-sur o viceversa. Los cuatro bits mas sig
nificativos del canal A, se conectaron a unos diodos emisores de 
luz, para indicar el tipo de información presentada en los 
despliegues, esta información pude corresponder a las coordenadas 
de la ascensión recta o de la declinación, la hora sideral o la 
hora solar; los diodos luminosos se encuentran a un lado de la 
tecla correspondiente a ese parámetro. 



Del canal B del PIO-ZSO, solamente se utilizan los cuatro 
bits menos significativos, para accionar el motor que mueve al 
telescopio en la dirección este-oeste o viceversa. 

Todas las salidas que van conectadas a las fases de los 
motores, pasan primero por unos impulsores de corriente (buffers 
74LS126), para proteger al PIO-ZSO y lograr la corriente necesaria 
para impulsar la etapa de potencia. Este puerto es habilitado bajo 
las direcciones SOH, 81H, 82H y 83H, cada una de éstas direcciones 
tiene la siguiente función: 

DIRECCION FUNCION 

SOH Habilitación del canal A para recibir datos 

SlH Habilitación del canal B para recibir datos 

82H Habilitación del canal A para ser programado 

83H Habilitación del canal B para ser programado 

El CTC-ZSO es un circuito contador de tiempo formado por 4 
las siguientes canales, los cuales deben programarse bajo 

direcciones: 

DIRECCION FUNCION 

84H Programación del canal 

SSH Programación del canal 2 

86H Programación del canal 3 

87H Programación d~ canal 4 

En el control son utilizados los tres primeros canales, 
programados en modo temporizador, interrumpiendo el primer y ter
cer canal de CTC-ZSO al microprocesador a una frecuencia de 60 
Hertz y el segundo canal a 32 Hertz. Los dos primeros canales son 
utilizados para la hora solar y la hora sideral, el tercer canal 
modifica las coordenada de ascensión recta con el objeto de com
pensar la rotación de la Tierra en el telescopio. 

El control cuenta con un teclado y siete deapliegues para la 
comunicación y manejo del telescopio. Los despliegues tienen en 
común cada uno de sus segmentos¡ para enviar una información, 
debemos habilitar el puerto SBH, y enviar la información de los 
segmentos que deben ser encendidos, para habilitar este puerto se 
utilizan las señales de control del microprocesador IOR y WR, las 
cuales indican al ser habilitadas que el microprocesador va a 
efectuar una operación de escritura con algún puerto (Ver figura 
4.3); cuando se habilita el puerto SSH, los datos pasan a ser al-



macenados en unos flip-flops (latch), de ahi pasa la információn a 
una estapa de potencia, con el fin de proporcionar la suficiente 
corriente a cada segmento. 

Los segmentos de los despliegues, necesitan una corriente 
de 25 miliamperes para tener una buena luminosidad, si se conec
taran los despliegues directamente a los flip-flops (74LS273), no 
se encederian. 

Se ha visto que por el puerto 88H, se envia la información a 
los despliegues de que segmentos se va a encender, pero a su vez 
se utiliza el puerto BCH para enviar la información que indique 
que despliegue va a ser encendido; al igual que el puerto BBH, 
éste tiene unos flip-flops (74LS273) para almacenar la información 
enviada, el microprocesador enviará la orden de escritura a los 
flip-flops por medio de sus señales WR y IORO y la habilitación 
del puerto, la cual realiza el decodificador 74LS138 (Ver figura 
4.3). 

Cada salida de los datos del puert6 SCH, se conecta a unos 
impulsores formados por una compuerta ANO y un transistor a la 
salida (Ver figura 4.4), de esta forma se protegen los flip-flops 
circulando la corriente de todos los segmentos encendidos a través 
del transistor, sin dañar ningún circuito integrado, esta cor
riente llega a ser de 200 miliamperes en el caso que todos los 
digitos se enciendan. El circuito utilizado para ésto es el 
LM75452 que puede soportar hasta 300 mA de corriente de colector, 
suficiente para nuestras necesidades. 

El circuito que es conectado a cada segmento se muestra en la 
figura 4.4, el cual es diseñado para que circule la corriente que 
encienda a los despliegues. 

Para diseñar la etapa de potencia propuesta en la figura 
4.4, se utilizó un transistor BC547 el cual tiene un beta de 180, 
con un voltaje colector emisor en saturación (Vce1) de 0.25 volts¡ 
el transistor estará funcionando en la región de saturación, por 
lo tanto para efectos de cálculo, es necesario considerar el fac
tor de saturación (b) que es de 0.8, tomando en cuenta la caida de 
voltaje (Vd) del diodo emisor de luz y que deben de circular por 
éste 25 mA, se tiene que la corriente que circula por el segmento 
es la corriente de colector de ambos transistores, ya que la cor
riente de emisor del transistor 8CS47 es casi igual a la de colec
tor, a causa de tener una beta grande, por lo tanto la ecuación 
de la malla I de acuerdo a la figura 4.5 es: 

donde: 

Vcc - R2Ic - Vcel - Vd -Vce2 = O 

Vcc voltaje de polarización en el colector 

Vcel voltaje colector emisor en saturación del 
transistor BC547 



BSH 

o 74273 

8CH 

Vce2 voltaje colector emisor en saturación del 
circuito LM75452 

despejando R2 de la ecuación anterior se tiene: 

R2 = { Vcc - Vcel - Vce2 - Vd)/Ic 

conciderando que Vcc = SV, Vcel 
25mA , se obtiene que: 

R2 = 150 ohms 

para el cálculo de R1 se tiene 

Ib = Ic/Bsat = Ic/68 

Vce2 0.25 , Vd 

0.163 mA 

0.7 e Ic 



obteniendo la ecuación para la malla II,se tiene: 

donde 

Vbb - R1Ib1 - Vd - Vce2 - Vbe • O 

Vbb es el voltaje a la salida para cuando hay un 
voltaje alto en el circuito 74LS273, el cual 
es Voh = 3.4 volts. 

Vbe voltaje base emisor , que tiene un valor de 
o. 7 volts. 

tenemos que Rl ee igual a: 

Rl • ( Vbb - Vbe - Vd/6(8+1) - Vce2/Ó(B+1) )/lb 

Rl 20.85 ohms 

De acuerdo a el cálculo de la etapa, el circuito final para 
el control de los despliegues queda como se muestra en la figura 
4.5; en cuanto a los despliegues se escoguieron el TIL-313, con 
una configuración de cátodo común, el séptimo despliegue que cor
responde al signo se formo con cuatro diodos emisores de luz. 
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El teclado del control de telescopio utiliza parte de la 
lógica utilizada en los despliegues para su funcionamiento¡ el 
teclado esta conectado de una manera matricial, de tal forma que 
loS renglones son seleccionados por medio del puerto 88H, que es 
el mismo que se utiliza para habilitar los despliegues. Si se 
oprime cualquier tecla del renglón que fue activado por el puerto 
SSH, se debe leer la información correspondiente al puerto de 
entrada, que tiene la dirección 90H, en donde se tendrá la 
información de la tecla que está siendo oprimida. En si el puerto 
90H esta formado por circuitos tres estados los cuales al ser 
habilitados dejan pasar la información al canal de datos. 

Al oprimir cualquier tecla, se realiza la conexión a la linea 
del circuito LM452, por lo tanto si se tiene un uno lógico a la 
entrada de dicho circuito, el transistor entra a la zona de 
saturación, si en éste momento se oprime una tecla, entonces 
circulará corriente por el transistor y se tendrá un voltaje bajo, 
a la entrada del circuito de tres estados, de ésta manera se pude 
saber la tecla que est~ siendo oprimida. Para no dañar el transis
tor del circuito LM75452 es necesario limitar la corrinte por 
madio de una resistencia como se muestra en la figura 4.6; si 
limitamos la corriente a 1 mA se tiene que: 

Re Vcc - Vcesat / le 

S - 0.25 ) / mA 

= 4700 ohms 

(c:ma{ cfa 
cfafa1. 

ltsura 4.6 (on&ixio'n de una befa 

Va 

Re 



El microprocesador a igual que todos sus periféricos trabajan 
una frecuencia de dos megahertz, en el diagrama siguiente se 
muestra el circuito completo del control del telescopio, la 
configuración que se escogió para el circuito electónico es fun
damental para realizar el monitor, ya que es necesario saber bajo 
que direcciones responden loe puertos, en el capitulo S se 
explicará el monitor. 
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El monitor es un programa que tiene por objeto mover al 
telescopio en la posición deseada, de tal manera que el observador 
vea el cuerpo celeste de interés, éste dará las coordenadas 
celestes de dicho cuerpo por medio del teclado, mientras tanto el 
monitor se encargará de identificar las teclas que sean oprimidas 
y ejecutar la función correspondiente; una vez dadas las coor
denadas, verificará si el cuerpo celeste podrá ser visto en ese 
momento, en caso de ser visible, el control accionará los motores, 
para localizar al cuerpo celeste. Las acciones que tome el con
trol electrónico, asi como la captura de datos que el observador 
envie al control estan a cargo del programa monitor, ademas de 
llevar la hora solar y la hora sideral, ésta última como se vió en 
los capitulas anteriores, es necesaria para que el control se de 
cuenta si el cuerpo celeste es visible o no. 

La estructura del monitor permite seleccionar dos modos de 
funcionamiento, el primero es el modo automático, en el cual una 
vez introducidas las coordenadas del cuerpo celeste, toma posición 
el telescopio y en el momento de ser localizado el cuerpo, com
pensa la rotación de la Tierra¡ el control no dejará de seguir al 
cuerpo celeste hasta que el telescopio llegue a una posición 
limite, o bien que el observador lo indique. El segundo modo ea el 
manual, en el cual, una vez dadas las coordenadas del cuerpo 
celeste, verifica si es visible, si no lo es regresa a pedir de 
nuevo otras coordenadas, pero si ea visible procede a tomar 
posición al telescopio¡ una vez localizado, el observador deberá 
compensar la rotación de la Tierra, ésto se realiza por medio de 
unas teclas, que al ser oprimidas, el monitor las identifica y 
procede a mover los motores en la posición y velocidad indicada 
por el observador, de tal forma que no se pierda el cuerpo celeste 
del campo visual¡ el programa monitor indicará si el telescopio se 
encuentra en una posición critica. 

PROGRAMACION DEL CONTROL 

Al encender el control, el microprocesador empezará a 
ejecutar el programa monitor que se encuentra a partir de la 
localidad OOOOH, apareciendo en el primer despliegue una H, en 
caso de no aparecer ésto, se deberA oprimir el botón de RESET, de 
esa manera se asegura que el microprocesador empiece a ejecutar el 
programa desde la localidad de memoria OOOOH. El monitor estara 
llamando a la subrutina DAMETEC, para identificar cualquier tecla 
que sea oprimida; solamente se podrán modificar la hora sideral y 
la hora solar, cualquiera de estos dos horas se podrán seleccionar 
oprimiendo las teclas HS y HT respectivamnete; al oprimir 
cualquiera de estas dos teclas se ejecutará la subrutinas HSOLAR o 
HSIDERAL según sea el caso. Dentro de estas dos subrutinas se 
despliega la hora por medio de la subrutina ESCRIBE, esperando sea 
oprimida la tecla C para efectuar la corrección o bién salir de 
la subrutina que se esta ejecutando por medio de la tecla TO. Si 



se oprime la tecla de corrección, se ejecuta la subrutina CORRIGE, 
la cual se encarga de leer los datos que el usuario envie y asi 
poner a tiempo los relojes. 

Ajustados los dos relojes con la hora exacta, y teniendo en 
los despliegues la letra H, se deberá de oprimir la tecla TO, 
apareciendo la letra P, indicando que el telescopio se pude 
orientar cualquier punto conocido, guardando la información de 
dicha posición, y asi localizar cualquier cuerpo celeste. Para al
macenar los datos de las coordenadas donde se moverá el teles
copio, se oprime las teclas correspondientes a cada coordenada, la 
tecla AR para la ascensión recta y la DEC para la declinación, una 
vez oprimidas cualquiera de éstas dos tecla se ejecutará la sub
rutina ARECTA y DECLINA según sea el caso, con el cuerpo de 
desplegar la información correspondiente y poder corregir dicha 
coordenada, ésto último se realiza oprimiento la tecla C. Una vez 
teniendo las coordenadas a donde se va a trasladar el telescopio, 
se moverá éste hasta dicho punto¡ el movimiento se efectúa por 
medio de las teclas NORTE , SUR , ESTE y OESTE , además de que se 
podrá seleccionar la velocidad a la cual se desplazará, por medio 
de las teclas O, 1, 2 y 3; la detección de velocidad y dirección 
se logra por medio de la subrutina MOVER. 

Una vez teniendo la posición exacta del telescopio, se podrá 
localizar el cuerpo celeste de interés, teniendo dos distintas 
modalidades de programación, el modo automático y el modo manual. 
Al seleccionar el modo automático oprimiendo la tecla AUTO, se 
ejecuta la subrutina AUTOMAT, la cual envia una C en el primer 
despliegue, indicando que se debe introducir las coordenada del 
cuerpo celeste que se desea ver; las coordenadas se introducen 
oprimiendo la tecla AR o DEC, correspondiente a la ascensión recta 
y a la declinación respectivamente, la modificación de las coor
denadas se realiza por medio de las subrutinas ARECTA y DECLINA. 
Una vez almacenados los datos, se puede tomar doe decisiones, si 
se oprime la tecla 4, se regresa al programa principal, y si se 
oprime la tecla 5, se procederá a calcular el ángulo horario con 
ayuda de la subrutina ANGULOH, para saber si el cuerpo celeste es 
visible o no, si no lo es regresará a pedir otras coordenadas, 
pero si es visible el control empezará a mover los motores, hasta 
ser localizado, inmediatamente después, compensará la rotación de 
la Tierra, verificando los limites en la posición del telescopio y 
la visibilidad del cuerpo. El movimiento de los motores, la 
localización y la verificación de limites se llevan a cabo por 
medio de las subrutinas MOVER, COMPAR, COMDEC y AHTEL. 

El modo manual se ejecuta de la misma forma que el modo 
automático, utilizando las mismas subrutinas, la única diferencia 
es que al ser localizado el cuerpo celeste. el observador deberá 
realizar el seguimiento de éste por medio teclas NORTE , SUR , 
ESTE y OESTE , a la velocidad requerida. Dentro de esta 
modalidad, al ser localizado el cuerpo celeste aparecera una Len 
el primer despliegue; si se desea iterrumpir esa modalidad basta 
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oprimir la tecla 1 y regresará al programa principal. 

En la figura 5.1 se muestra el diagrama de flujo de la 
programación del control del telescopio 1 el cual es equivalente al 
monitor. 

Como se pudo observar anteriormente, el monitor esta estruc
turado a base de un programa principal, el cual manda llamar a 20 
subrutinas, ésto se realizó con el objeto de facilitar la 
programación y tener una buena estructuración del programa; a 
continuación se explicará a detalle la función de cada una de las 
subrutinas , anexando al final de este trabajo el listado del 
programa monitor. 

PROGRAMA PRINCIPAL 

El programa principal se encuentra a partir de la localidad 
OOOOH, al ser ejecutado éste, se inicializa el apuntador SP en la 
localidad 13ABH, se programa el puerto de entrada-lida PIO-ZBO y 
envia por el primer despliegue la letra H; ésto indica que deberán 
ponerse a tiempo los relojes de la hora sideral y de la hora 
solar. Si se oprime cualquiera de las dos teclas HS o HT, será 
llamada las subrutina HSIDERAL o HSOLAR respectivamente, con el 
fin de realizar las correcciones necesarias. Una vez que se tienen 
a tiempo los relojes, si se oprime la tecla TO, el control enviarb 
una P en el primer despliegue, indicando que podrá moverse el 
telescopio a cualquier posición, el movimiento se realiza por 
medio de la subrutina MOVER, de tal forma que el control sepa la 
posición de telescopio, una vez ajustado, por medio de las teclas 
1 y 2 se indica que deberá de modificar la ascensión recta a 
causa del movimiento de rotación. A partir de ese momento, el ob
servador puede escoger el modo en el cual desea trabajar. pero si 
desea volver a corregir los relojes debera oprimir el botón de 
RESET, para que el programa sea ejecutado desde la primera 
localidad. El diagrama de flujo para el programa principal se 
muestra en la figura 5.2. 

SUBRUTINA AUTOHAT 

La subrutina AUTOMAT, es utilizada para posicionar al teles
copio de una manera automática, esto es, una vez localizado el 
cuerpo celeste, la subrutina compensara la rotación de la Tierra, 
verificando que el telescopio no llegue a posiciones estratégicas 

Al ejecutarse esta subrutina. envia por el primer despliegue 
la letra C, indicando que se den las coodenadas del cuerpo 
celeste que se desea observar, las coordenadas se almacenan por 
medio de las teclas AR y DEC; almacenada la informacion, existen 
dos opciones, la primera es: si se desea regresar al programa 
principal, basta con oprimir la tecla 4, si se requiere continuar, 
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para verificar la visibilidad del cuerpo celeste, se oprime la 
tecla 5, al oprimir la tecla se ejecuta la subrutina ANGULOH, para 
calcular el ángulo horario, y asi decidir si el cuerpo es visible 
o no, si no lo es, regresa al inicio de la subrutina AUTOMAT, pero 
si lo es, se activan loa motores para dirigir al telescopio; todo 
ésto requiere de la ayuda de las subrutinas COMPAR, COMDEC, AHTEL 
y ANGULOH. Una vaz localizado el cuerpo celeste, se envia una L 
por el primer despliegue, seguiendolo hasta que no sea visible o 
bien, que lo indique el observador oprimiendo la tecla TO. El al
goritmo de esta subrutina se encuentra en la figura 5.3. 

SUBRUTINA MANUAL 

La subrutina MANUAL, es una de las modalidades que tiene el 
sistema para localizara cualquier cuerpo celete, esta subrutina es 
muy similar a la AUTOMAT, unicamente difiere en que en el momento 
de localilizar al cuerpo celeste, el observador tendrá que compen
sar la rotación de la Tierra por medio de las teclas NORTE , SUR , 
ESTE , OESTE, ésta subrutina utiliza la subrutina MOVER para iden
tificar la dirección y velocidad con la cual se moverá el teles
copio. Al igual que la subrutina AUTOMAT,si el telescopio llega a 
lugares criticas, el control volverá a pedir nuevas coordenadas, 
pero si se oprime la tecla TO, el control regresa al programa 
principal. El diagrama de flujo para la subrutina MANUAL se 
muestra en la figura 5.4. 

SUBRUTINA ANGULOH 

La subrutina ANGULOH calcula el ángulo horario, equivalente 
restar la hora sideral y la ascensión recta del objeto celeste, 
esta resta se realiza por medio de la subrutina COMPARA; en si la 
subrutina ANGULOH, COMAR, COMDEC y AHTEL almacenan los datos que 
se quieren comparar en una localidad de memoria, en donde al 
llamar a la subrutina COMPARA, se realiza la diferencia de los 
datos que se encuentran en esas localidades de memoria. 

La subrutina COMAR, compara la ascensión recta del telescopio 
con la ascensión recta del cuerpo celeste; la subrutina COMDEC 
compara la declinación de la estrella con la declinación del 
telescopio y por último la subrutina AHTEL compara la ascensión 
recta del telescopio con la hora sideral. 

SUBRUTINA DAMETEC 

La subrutina DAMETEC es utilizada para identificar la tecla 
oprimida por el usuario; el teclado del controlador está conectado 
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en forma matricial, esto es, activando un renglón con un "l" 
lógico, se lee la información correspondiente a las columnas, si 
alguna tecla fué oprimida, en la columna correspondiente aparecerá 
un "O" lógico. Seleccionando el renglón y verificando la columna 
correspondiente a la tecla oprimida procede a identificar el 
número de tecla, la identificación se realiza por medio de un 
mapeo en la memoria. 
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En la figura 6.5-a se muestra el teclado del sistema, en la 
esquina superior derecha se tiene el número de cada tecla, este 
número se encuentra almacenado en memoria y la localidad cor
respondiente a dicho número se calcula por medio de la siguiente 
función de mapeo: 

FM = 4( H - 1 ) + ( L - 1 ) + d 

donde: 
FM función de mapeo 

H renglón correspondiente a la tecla oprimida 
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L columna correspondiente a la tecla oprimida 

d dirección de memoria del primer número de tecla 

Si por ejemplo, fué detectada la tecla AR (Ascensi6n Recta) 
correspondiente al renglón 3 columna 4 se tiene 

H = 3 L = 4 y d = 080A H 

por lo tanto; 

FM = 4( 3 - 1 ) + ( 4 - 1 ) + 080A H 
= B H + 080A H 

0815 H 

La localidad de memoria donde se encuentra el número de tecla 
es la 0815 H, asi que a la tecla AR le corresponde el valor A H 
(Ver figura 5.5 b ). 

De esta forma, la subrutina identifica la tecla por su valor, 
almacenandolo en el acumulador del microprocesador (A}, si nin
guna tecla fué oprimida, al acumulador se le asigna el valor 18 H. 
El diagrama de flujo general se encuentra en la figura S.6 

SUBRUTINA ESCRIBE 

La subrutina ESCRIBE es utilizada para escribir en loa 
despliegues el valor de las coordenadas celestes, la hora sideral 
y la hora solar. La información de cada uno de los parámetros an
teriores, se encuentra almacenado en 3 bytes, con excepción de la 
declinación representada con un byte más por el signo, en este 
caso, solamente se escribe el valor sin considerarlo. 

Los despliegues se conectaron de tal manera, que sólo se 
puede activar uno a la vez, el despliegue se escoge enviando en la 
linea correspondiente un "1" lógico por elpuerto se H, escogido el 
despliegue, se procede a enviar por el puerto 88 H el código de 
los segmentos que deseamos se prendan, cada segmento se enciende 
con un "O" lógico. En el capitulo anterior se puede observar la 
configuración que tienen los despliegues. 

Antes de ser llamada la subrutina, es necesario asignarle al 
registro IX, la dirección de memoria donde se encuentran al
macenados los datos del parámetro escogido; éstos se encuentran en 
código BCD. En cada byte de información se encuentran dos digitos 
BCD, es por eso que se separa cada digito, almacenándolo desde la 
localidad 130F H. Una vez separados se elige el despliegue y se 
envia la información de los segmentos que deben encender al enviar 
un digito BCD, la información se realiza asignando al registro H 
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el valor de 8 H y a L el valor del digito BCD;el contenido de la 
dirección formada por HL corresponde al código necesitado; el 
proceso se realiza con los seis digitos. 

Si por ejemplo, queremos desplegar el valor de la ascensión 
recta, es necesario asignar al registro IX el valor de 1308 H, el 
valor de la ascensión recta es de 23 horas 04 minutos SO segundos. 
Al ejecutarse la rutina , separa cada digito BCD a partir de la 
localidad 1348 H (Ver figura 5.7 ). 
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Después de haber separado los digitos, se localiza el código 
para enviar a loa despliegues, si H = 08 y L = ( 1348 H ) = 02, 
entonces el código es igual a ( 0802 H ) = A4 H, el cual será en
viado por el puerto 88 H para que aparezca un 2 en el despliegue y 
asi sucesivamente. El diagrama de flujo de la subruitina se 
muestra en la figura 5.8. 

La forma en la cual aparecen las horas y las coordenadas en 
los despliegues es la siguiente: supongamos que la hora sideral en 
un momento dado es 12 horas 40 minutos 13 segundos, entonces 
apareceré en los despliegues lo siguiente: 
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los dos primeros despliegues de la derecha corresponden a los 
segundos, los despliegues 3 y 4 a los minutos y el S y 6 a la 
horas. En el caso de la declinación se ocupará el despliegue 7 
para indicar el signo de ésta¡ supóngase que la declinación tiene 
un valor de -14 horas 18 minutos 56 segundos, en los despliegues 
aparecerá los siguientes: 

rn 1 rn 1 
~ 
~ 

la única modificación, es la de los despliegues 5 y 6, donde se 
represntan los grados y el 7 que corresponde al signo. 

SUBRUTINA CORRIGE 

La subrutina CORRIGE tiene como función modificar los 
parámetros de la hora sideral, hora solar y las coordenadas 
celestes. Al oprimir la tecla C (corrección), el programa que se 
encuentra ejecutando, manda llamar a la subrutina CORRIGE, en 
seguida, aparece el primer parámetro a corregir; si por ejemplo, 
se desea corregir la hora sideral 1 aparece en los despliegues lo 
siguiente: 

D rn 1 rn ED 1 

el número en los dos primeros despliegues de la derecha indica el 
valor de las horas en el reloj sideral. si deseamos modificar este 
parámetro, es necesario oprimir las teclas con el valor correspon
diente. El valor actual del parámetro, aparecerá cuando sea 
oprimido el segundo digíto; si se requiere modificar el siguiente 
parámetro correspondiente a los minutos , se oprime la tecla HMS, 
apareciendo en los despliegues lo siguiente: 
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la modificación de los minutos se 
mente mencionada, si no es necesario 
la tecla HMS, pasará al parámetro de 
a oprimir la tecla HMS volverán a 
sucesivamente. 

realiza de la fot~a anterior
la modificación, si se oprime 
los segundos es}, al volver 
aparecer las horas y asi 

Si corregimos la hora solar o la ascensión recta se presenta 
el mismo caso anteriormente mencionado, pero al modificar la 
declinación, se tiene que tomar en cuenta el signo y los 
parámetros dados en grados, minutos y segundos; los símbolos cor
respondientes a cada parámetro que aparecerá en el sexto 
despliegue son los siguientes: 

8 jún6ofo 
¡{11 

.Mgno 

el signo de la declinación se modifica dando el valor de 00 para 
signo positivo y 01 para signo negativo. 

Una vez obtenidos los parámetros correctos de cualquiera de 
las coordenadas y los relojes, se puede oprimir la tecla TO para 
salir de la subrutina CORREGIR. 

Esta subrutina utiliza de la localidad de memoria 1315 H a la 
localidad 1310 H: en la localidad 1315 H v 1316 H se almacena el 
valor de parámetro a modificar en código BCD, el más significativo 
en la localidad 1315 H v el menos significativo en la 1316 H. La 
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localidad 1317 H corresponde al almacenamiento de un contador, 
para indicar que fueron oprimidas las dos teclas correspondientes 
a los digitos para modificar el parametro presente. En la 
localidad 1318 H se almacena el número de parámetros a modificar¡ 
y en las cuatro últimas localidades se almacena el valor de los 
registros IX y HL . 

Antes de llamar a esta subrutina, es necesario almacenar en 
IX la dirección delos datos correspondientes a las coordenadas o a 
la hora que se desea modificar; y en el registro HL se envia la 
dirección de loe eimboloe correspondientes a cada parámetro para 
enviar a el despliegue. 

En la figura 5.9 se muestra el diagrama de flujo de la sub
rutina CORRIGE, considerando que el contenido de la dirección nde 
apunta el registro IX es igual a d2d1, donde d2 son las cuatro 
bits más significativos y d1 son los 4 bits menos significativos. 

SUBRUTINA RETRASO 

La subrutina RETRASO tiene como función 
microprocesador un cierto tiempo, con el fin de no 
mediatamente la siguiente instruci6n; el retraso 
nando un valor determinado a los registros H y L, 
dolos hasta que los dos valgan cero; el retraso 
subrutina dependerá del valor de los registros H y 

retrasar al 
ejecutar in

se logra asig
decrementan

que ocasione la 
L . 

La rutina de RETRASO es muy usada para mandar escribir en los 
despliegues información, sin tener problemas de parpadeo o bien de 
que no se enciendan perfectamente los despliegues. El diagrama de 
flujo de la subrutina se muestra en la figura 5.10. 

La subrutina 
subrutina RETRASO, 
de mayor tiempo. 

de RETARDO tiene una estructura similar a la 
la única diferencia es que presenta un retraso 

SUBRUTINA HSOLAR 

La subrutina HSOLAR es utilizada para desplegar la hora cor
respondiente al reloj solar; dentro de ésta subrutina se puede 
modificar la hora, en caso de necesitar alguna corrección. Al 
entrar a la subrutina se le asigna al registro IX, el valor de la 
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localidad de memoria donde se encuentran los datos de la hora, en
cendiendo el diodo emisor de luz localizado al lado de la tecla 
HS, con el objeto de tener presente el significado de la 
información que se tiene en los despliegues; después despliega la 
información correspondiente a la hora solar y pregunta si fué 
oprimida alguna tecla. En caso de que se haya oprimido la tecla de 
corrección, se programa el canal 1 del CTC y prosigue a efectuar 
la corrección por medio de la subrutina CORRIGE; ya efectuada la 
corrección se activa el canall del CTC y empieza a funcionar el 
reloj solar. Si se oprime la tecla TO de salida, termina de 
ejecutarse la subrutina. En la figura 5.11 se muestra el diagrama 
de flujo de esta subritina. 
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SUBRUTINA HSIDERAL 

La subrutina HSIDERAL sigue el mismo alF,oritmo que la sub
rutina de HSOLAR, la única diferencia que presenta es que utiliza 
el canal 2 del CTC, y que es utilizada para manejar el reloj cor
respondiente a la hora sideral. 

SUBRUTINA ARECTA 

La subrutina de ARECTA es utilizada para desplegar el valor 
de la coordenada de ascensión recta; dentro de esta subrutina se 
puede modificar el valor de la coordenada. Al entrar a la sub
ritina se le asigna al registro IX el valor 1308 H, correspon
diente a la localidad de memoria donde se encuentra la informaci6n 
de la coordenada, despliega la información y pregunta si es 
oprimida alguna tecla, en caso de no haberse oprimido ninguna 
tecla, sigue desplegando la coordenada y volviendo a preguntar. Si 
se oprimió la tecla de corrección ( C ), se prosigue a efectuar la 
corrección por medio de la subrutina CORRIGE. Si se oprime la 
tecla TO terminará de ejecutarse la subrutina ARECTA y regresa al 
programa principal. El diagrama de flujo de esta subrutina se 
muestra en la figura 5.12. 

SUBRUTINA DECLINA 

La subrutina DECLINA sigue el mismo algoritmo que la sub
rutina ARECTA, la única diferencia es que despliega y corrige la 
coordenada de la declinación. 

SUBRUTINA MODIFICA 

La subrutina MODIFICA sirve para incrementar en un segundo la 
coordenada de declinación y en un segundo de arco la coordenada de 
la ascensión recta, debe tenerse en cuenta que si un motor se 
mueve 0.9 grados, equivale a que el telescopio se mueva un segundo 
de arco, un segundo de arco es la quinceava parte de un segundo, 
por lo tanto la localidad de memoria 1320 H consideara ésto. 

La decisión de incrementar o decrementar una de las coor
nadas, se define por medio del contenido de la localidad de 
memoria 1322H¡ solamente tomando en cuenta los dos bits menos sig
nificativos, el bit cero indica el sentido del giro del motor, es 
decir, significa un decremento o incremento de la coordenada 
correspondiente; el bit uno indica el tipo de coordenada, esto 
es, si se modifica la ascensión recta o la declinación. A 
continuación se muestra a detalle lo anterior: 
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COORDENADA DIRECCION CODIGO OPERACION 

Declinación Oeste 00 decremento 

Este 01 incremento 

Ascensión Recta Norte 10 decremento 

Sur 11 incremento 

Cada vez que sea llamada esta subrutina, se decrementará o 
incrementará en un segundo la coordenada que se esté variando. El 
diagrama de flujo de la subrutina se muestra en la figura 5.13. 

SUBRUTINA MOVER 

Esta subrutina es utilizada para reconocer la tecla oprimida, 
siempre y cuando sea una de las cuatro teclas especificadas para 
el movimiento de los motores. Si es oprimida alguna de estas 
teclas se le asigna a la localidad de memoria 1322 H su código 
correspondiente. 

Los motores pueden ser activados con cuatro velocidades 
diferentes, inicialmente tiene la velocidad O, aumentando hasta 3. 
Si queremos escoger una velocidad diferente a la o, solamente se 
requiere oprimir la tecla correspondiente a la velocidad requerida 
y enseguida indicar hacia donde queremos mover el telescopio. 

Al oprimir la tecla de velocidad, inmediatamente la subrutina 
decide a cual subrutina de velocidad debe irse para mover los 
motores. El diagrama de flujo de esta subrutina se muestra en la 
figura 5.14. 

SUBRUTINA VELUNO 

La subrutina VELUNO es utilizada para mover los motores con 
la velocidad O o a la velocidad 1, esta son escogidas previamente 
por el operador. 

Una vez entrando a la subrutina se le asigna al registro HL 
el número equivalente a la velocidad escogida, después procede a 
detectar el último dato enviado al motor, ésto se realiza para 
saber que dato de la secuencia sigue, energizar las bobinas del 
motor con el valor correspondiente, y asi hacer que gire el motor 
en la dirección deseada, sin perder la posición del telescopio; 
una vez detectado esto . se envia la secuencia correspondiente. Si 
se requiere la modificación de la coordenada, se llamará a la sub-
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rutina MODIFICA, cada vez que sea enviado un paso a los motores. 

En caso de dejar de oprimir la tecla de movimiento, se ter
mina de ejecutar eta subrutina, pero si se deja oprimida la tecla, 
continuará enviando la secuencia al motor. El diagrama de flujo de 
la subrutina se muestra en la figura 5.15. 

SUBRUTINA VELDOS 

La subrutina VELDOS es utilizada para para mover los motores 
a la velocida 2 O 3, escogidas previamente por el operador del 
control. 

Al entrar a la subrutina, se asigna la localidad de memoria 
1320 H el valor de la velociad escogida, y en el registro HL el 
equivalente a la velocidad inicial, esto se realiza ya que los 
motores necesitan aumentar su velociad gradualmente y no perder 
información. Una vez asignadas las velocidades se detecta el 
último dato de la secuencia enviada al motor, para continuar 
dando la secuencia adecuada. Cada vez que se envia un dato, si se 
le indica, modificará la coordenada correspondiente al movimiento 
realizado, utilizando la subrutina MODIFICA. Después de realizar 
la modificación, se pregunta si se continiua moviendo los motores 
de acuerdo a la tecla que se está oprimiendo, si se quiere con
tinuar moviendo los motores se irá incrementando la velocidad 
hasta su máxima velocidad, en caso de no continuar termina de 
ejecutar la subrutina. El diagrama de flujo de la subrutina VELDOS 
se muestra en la figura 5.16. 

RUTINA DE SERVICIO PARA EL CANAL 1 DEL ere 

Esta rutina ee ejecutada cada vez que el CTC interrumpa al 
microprocesador, la frecuencia de interrupción para este canal es 
de 60 hertz, es por eso que es necesario dividir la frecuencia 
para obtener un Hertz, ésto se resuelve teniendo una localidad de 
memoria con el valor de 60, cada vez que interrumpa el CTC, 
decrementa el contenido de esa localidad, cuando llega a cero, se 
incrementa un segundo en la hora solar, y se asigna el valor 60 a 
la localidad 1303 H de la memoria nuevamente. El diagra de flujo 
de la rutina de servicio se encuentra en la figura 5.17. 

La rutina del canal 2 y el 3 del CTC sigue el mismo algoritmo 
que la rutina del canal 1 del CTC, la única diferencia es la 
frecuencia a la cual interrumpe cada canal. 
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A continuación se presenta el listado del programa monitor: 
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(0000) 

ºººº 31A813 
0(103 21001:< 
0006 OEOF 
01)08 ::~601) 

OOC1A 2::~ 

OOOB OD 
oooc. 20FA 
O(iOE 3E3C 
0010 32031::~ 
(•(113 :<E20 
0015 320713 
001:;: 3EO~ 

001A DJ-;:.:.: 
OO!C D3:;Q 
Ot)lE :<E07 
OfJ.2:0 [•382 
0022 DJ83 
(11)24 :)EOO 
002€. Ll881J 
0(12:3 [i3:::1 
ü02A J22A13 
002[) 322613 
0030 C.<EOl 
00:32 !oc.<:3C 
oo::<4 3E09 
0036 [JJ8i:i 
003::;: CDCE0'3 
003B CC•2908 
00:::1E 47 
00:'3F 3EOC 
0041 0:3 
01)42 .2005 
0044 C:Dr•C09 
Oú47 rnE7 
004':1 3EOf• 
ll04B B8 
t)1)4C 2005 
004E (Ii.21 Ot-1 
0051 t:3[i(J 
1)1)5·3 3El 1 
1Jl)55 8'!: 
0(156 20( 1::: 

o os:;: CDCEO'.;i 
1)1J";:iB :-1EOIJ 
tJl)5D 321E1J 
out.o :3E01 

LIMPIA: 

AJIJSTEH: 

THSID: 

;•~·~****•*·~·~···~~~***'~~**** 
;:t::t:.j: :t;.t;·t: 

; **' PROGRAMA PRINCIPAL "** 
; :t::f:.f: *~ * 
;***•**~***********~*~***~* 

CIRG OOOOH 
LD SP,13A8H 
LD HL,1300H 
LD C,OFH 
LD <HLl, OOH 
INC HL 
DEC C 
JR NZ,LIMPIA 
LD A, OC.<CH 
LD ( 1303H), A 
LD A, 020H 
LD <1307H>. A 
L[:o A, OFH 
OUT <82Hl ,A 
OUT (83H>,A 
LD A, 07H 
1)UT (82H>,H 
OUT C83Hl ,A 
LD A, OOH 
OUT (80Hl, A 
()LIT (81Hl, A 
LD ( 132AHJ, A 
LD (132BHl,A 
LD A,OlH 
OUT (8CHl.A 
LD A, (19H 
OUT (88H>, A 
CALL RETAR[lO 
CALL C>AMETEC 
LD B,A 
LC> A, OCH 
C:P B 
JR NZ, THSID 
C:ALL HSOLAR 
.JR A.JUSTEH 
LD A,IJ[lH 
CP B 
JR N2, SA.JUSTEH 
CALL HS H•ERAL 
JR AJUSTEH 

; INICIALIZA EL SF' 

;INICIALIZA LAS HORA>:< Y LAS 
; COORC•ENADAS CON EL VALOR VE 
: CEROS 

; PROGRAfVIAC!LtN L•E.L F'UERl O A 
; Y E.< f•EL PIU 

; !N[>ICA CON EL SIMBC1LO "H" 
; QUE SE PUEDEN MODIFICAR 
;LOS RELIJJES PARA PONERLOS 
; A TIEMPO 

:VERIFICA LA TECLA [>E LA 

:VERIFICA LA TECLA DE LA 
; HORA SH>ERAL 

SA.Jl.ISfEH: L(:o A, 1 lH 
CP ll 

; VERlf-lLA TECLA [>E SALlDA. 

JR NZ,AJUSTEH 
CALL liE rARt>ú 
LL'i A, OOH 
Ll> <lJlEHJ .A 

f4.JCOOR[l: L[' A. OlH 
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0062 L):~8c OUT <SCH> ,A 1INDICA CON EL SIMIÍOLO "P". 
0064 8EOC LD A, CICH :'11JE SE PIJEDE.N MUD!FICAR 
ú066 (•J88 OUT (88Hl .A iLAS COORr•ENADAS 
006:3 c:!>CE09 CALL RETARDO 
(IObB cr12·,oe CALL C>AMETEC 
0%E 47 Ll> B,A ': '··· .· .•< .~ 
006F :~EúA LD A,OAH ' .... ··., 
0071 88 CP B !VERIFICA TECLA'·; DE: ÁSCENSION 
1)072 2005 .IR NZ, H>EC ;RECTA 
0074 Cl1660A CALL ARECTA 
0077 18E7 JR AJCOORD 

\::.:,., 0079 .3EfJB Tl•EC: Ll> A,OBH 
0070 B8 CP B ;VERIFICA TECLA DE DECLINACION. 
(107C 2005 JR NZ, TMOV 
007E CD98LlA CALL DECLINA 
0081 18N• JR AJCOORD 
(IQ~:j :<EFF TMOV: L!> A,OFFH 
008? 321F23 L!> <231FH> ,A 
0088 CD141)[1 CALL MOVER 
008B 3EOE LD A,OEH ; VERIFICA PROGRAMA AIJlQMATICC1 
008[; BS CP B 
008E CCA,303 CALL Z, ALITOMA.I 
0091 3EOF LD A,OFH 1 VERIFICA PROGRAMA MANUAL 
009:~ B8 CP B 
0094 CC46ú4 CALL Z,MANUAL 
0097 3E10 LD A, !OH ; VERlf ICA 1'10[•0 PkU(iHAMA 
009·:- 88 CP B 
009A CCOíJ05 CALL Z,PROGRAMA 
009[1 :~Eúl LD A,OIH 
009F B::t CP B 
1)1JAO :2014 JR NZ, TEC2 
00A2 3EB7 U> A, OB7H ; PALABRA L•E CONlROL PARA EL 
1)QA4 ['IJ~:-,5 OUT ('35H>,A :EL CANAL j DEL CTC 
(líJA6 3E04 U• A,04H 
1:iOAS 8:'.:2E13 LD < 132EHl. A 
OüAB CCl2?+08 RTECl: CALL !>AMETEC 
OOAE 47 LD B,A •VERIFICA QUE LA rECLA NO 
OúPtF 3EIJ1 L!• H,U1H ~SE TOME: EN CUENTA SI SlGUE 
0001 9,3 CP B ; OPRIMIDA 
0082 ;'8Fi' JR 2,RTECl 
1)1)84 18AA JR A.JCOORV 
OüBb 3E(l:O:: TE:.C2: LL• A.02H 
01)88 13,,, CP B 
OOB'?I 20A5 JR NZ. A JCOüRD 
OíJBB :.)EF4 Lr> A, Of4H VERIFICA S! LA TECLA ;, ESTA 
UOBV [1395 UUl ('i":.H> ,A EN CASO !1E (!IJE:. SEA VERDA!>ERO 
OOBF EViE IM2 [\ISPARA EL CANAL 3 l1C:L C:TC. 
00C1 LI•.::9(i.3 ~·IEC2: CALL ['AMETEC VERIFICA i:.r LA TECLI~ SI•.iUE: 
ü0C4 47 LD E<,A C1PRIMI[1A 
(llJC':· 3Eü.:: LV A.02H 
OOC7 88 CP B 
UÜl.'8 2::;F7 .IR 2.RTEC: 
UO(l4 1:3')4 JR AJCOüF:fJ 



oocc C5 
OOCD D5 
OOCE FDE5 
OODO DDE5 
OOD2 E5 
OOD3 3A2Fl3 
(11)D6 F~Ol 
0(1{18 L'ABEOl 
oor•B l•[}213A1) 
OODF FD213E13 
(IOE:) 214213 
OUE6 [•['7EOO 
OOE9 FDBEOO 
OOEC 2020 
OOEE VD7E01 
OOFl Fl'BEOl 
OOF4 2018 
OOF6 Dl•7E02 
OOF9 FDBE02 
OOFC 2010 
IJOFE DD7E03 
0101 FtiBE03 
0104 .2008 
0106 3600 
1)108 110400 
0108 19 
OIOC 1•314 
01 OE '.JOOC 
o 110 !>D21:<E13 
0114 FD2LiA1:~ 

011:3 C<601 
OllA 1802 
OllC :)600 
OllE 110400 
1)121 19 
0122 [.i!17EO:i 
0125 Fl>460:1 
0128 B8 
0129 :~80:• 

012B 90 
ú12C 27 
Ol2D 77 
012E 1835 
0130 C61~ 

u132 27 
0133 ·~ll 

0134 ~7 
0135 77 
0136 DD7E02 

10% 

;~***•~-t-*~~11·*~"'~*·~~~~·* 

; t: ·r. ·" ~ -t::1· 

; :1 _.,.t. SUBRUTINA CONF'ARA 1· 1 ·1 

; -t: t- ... ~ 4 f 

J***••·***~**•¿··~**~···•4~$ 

COMPARA: PUSH BC ;SALVA LOS REl';ISTRúS> UT!Ll=Aí,)05 
;EN E.SlA SUBRUTINA PUSH C•E 

PUSH IY 
PIJSH IX 
PIJSH HL 
LD A, < 132FH) 
CP OlH 
JP Z,C:DEC 
LD 1X,133AH 
LD IY, 133EH 
LD HL.134.:::H 
LD A, <IXl 
CP (!Yl 
JR NZ,AMBAR 
LD A,(D<+U 
C:P (!Y+ll 
JR NZ.AMB~R 
Lv A, <I>:+2) 
CP <IY+.2) 
.JR N:.AMBAR 
Ll) A. <r>:+Jl 
CP (!Y+:3) 
JR N2,AMBAR 
LD CHL> ,OOH 
Ll• DE.(11)(14H 
ADLi HL,l.•E 
JR CARTl 

AMtlHR: JR NC., AMBAF'1 
LD Ir:, 1 :iJEH 
LD !Y, 1 :r.!AH 
l.D <HLl,.OIH 
JR FAMBAR 

AMBAl<l:Ll> <HLl, OOH 
FAMBAR:LD [)E,0004H 

ADl• HL,DE 
CARTl: LD A. (!~~+:o 

Lll 8, (!Y+3) 
CP B 
JR C,C.ART2 
SUB B 
DAA 
LD <HL),A 
JR CART5 

cµ.Fa2: ADv 15H 
1'AA 
SUB B 
DAA 
Ll> <HL),A 
Lv A. <!>~+2) 

; VERlF IC:A l:.L TIPIJ liE DATOS CON 
; LC1S CUALES SE VA A RtALIZAI< 
; LA OPERACIC•N 

;VERIFICA EL SIGNO DE LOS 
; OPERAN[JOS 

RE.ALI ZA LA OPERACION DO: RES fA 
CON LO~ LiAl O~ MENOS Sll1N!Fl
CA I !VOS. EOUIVALENTES A LOS 
OUil'KEAVOS [•E. BEl'.1UN[HJ 



"'' 
0139 FEOO CP OOH 
o 1::~0 2808 JR Z, CART'3 
013[1 li601 SUB OlH 
013F 27 DAA 
0140 DD7702 LD (1X+2l, A 
0143 1820 JR CART5 
014:5 lJD360259 CART3: LD (IX+2}, ':iS'H ;REAL!t:A LA OPERACION t)E 
Lll49 l>D7E01 LD A, <IX+ U ;RESTA CON LOS SEGUNDOS 
014C FEOO CP OOH 
014E 2808 JR Z,CART4 
0150 DbOl SUB OlH 
0152 27 l'AA 
01:53 DD7701 LD < IXt U, A 
01:56 180D JR CART5 
0158 DD3b0159 CART4: LD <IX+l> ,:59H 
015C DD7EOO LD A, !D<l 
015F [>601 SUB OlH 
0161 Zl r1AA 
0162 DD7700 LD <Ii~l, A 
0165 2B CART5: DEC HL 
0166 [)D7E02 CARl6: LD 14, (!>~+2) ;REALIZA LA OPERACICIN [)E 
0169 FD4602 LD 9, t!Y+2J ;RESTA CON LOS MINUTOS 
OlbC 98 CP B 
o 16[~ :)805 JR C, CART 7 
016F ·~o SUB B 
0170 27 DAA 
0171 77 LD <HL> ,A 
0172 1821 JR CART·~ 
0174 C660 CART7: ADD 60H 
0176 90 SUB B 
0177 27 DAA 
0178 n LD <HL> ,A 
0179 Nl7E01 LD A, <I>~+l > • 
017C FEOO CP uüH 
017E 2808 JR Z.CART8 
0180 rJ601 SUB OlH 
0182 27 [:•AA 
018") [JD7701 Ll' <IXtlJ,A 
0186 1::.:ob JR CART9 
01::::::: L•[1J6ú 15'1 CART8: Ll'• U~~+1J.59H 
018(. M•7EfJ0 Ll' A, <I:~J 
•HSF (1601 SUB OIH 
0191 27 [1AA 
019:2 [1(17700 LD <I~>, H 
0195 2B Cf'.4RT9: C)EC HL 
01'~6 DD7EOI LI'• A. <lf<+ 1) ;REALIZA LA OPERACION DE RESTA 0199 FH601 LD B,(IY+1l ;CON LAS HORAS 
ll19C B8 CP ll 
1.)1·=-[J 3805 .JR C,CART1CI 
1)19t= 90 SUB B 
1)tA1) 27 DAA 
OlAl 77 LI> <HLI ,14 
011-\:: 180E JR CARTI 1 
OIA4 ct=.i:.o CHRTlú: AL1() bOH 
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01A6 "'º SUB B 
01A7 27 DAA 
01A:3 77 Lt• !HLl ,A 
01A9 DD7EOú LD A,{!)<) 

OlAC [)601 SUB OIH 
OlAE 27 L)AA 
OlAF [;(17700 LD <IX> ,A 
018:::! 2B CARTl 1: ~EC HL 
1)1B:<1 N,7EOO LD A, <DO 
0186 F[J9600 SUB UYl 
01B9 27 t1AA 
OlBA 77 Ll> (HLl ,A 
Ol!JB C39Lo0~ JP FCONP 
018E [:o[1Zl-JA1·3 CLJEC: U• n:. t 33AH 
01C2 FL121:iE13 L[l I~'.18.3F.H 
01(.6 :21421:-c L[• HL, 1J42H 
o te-:- [>D7EOO LD A, <DO 
OlCC F[•BEOO CP CIY> 
OICF C:2~·EO~ JP NZ.CL1ECS 
Otr•2 FEOl CP OlH 
01D4 204E JR NZ, C[,EC:.2 
OlDb Ft>lEOI LD A, <lY+lJ 
(ll[i9 N•BEOI CP (1).;+ 1) 
OlOC 2010 JR MZ. B~1AD 
OlL>E Fli7EíJ2 LD A. <IY+~> 
OlEl t1DBE02 CP cr;~t2J 

01E4 200:3 JR NZ, BMA[' 
(11E6 FD7Er)J Lr• A, (IY+3) 
01E9 [i[ll~E03 CP <D<+.3) 
OlEC 2822 JR z.criEc1 
OlEE 30QC 8MA[•: JR NC,BMAVl 
OlFO [1L)213Bl :e U• I:<. 133BH 
01F4 FD213F 1 :.¡ LV IY.133FH 
OlF<;l 3601 Lt• (HLl .OlH 
OlFA 18úA JR FBMA[:o 
O!FC :<600 BMAlll: L[• (HL). OOH 
OIFE [1[J::?l:<1F13 LD U·:, l:::i)FH 
0202 FD21 3BD L[> !"i, 1J3BH 
0206 110400 FBMAL't: Ll• l)E,úlJ04H 
0209 19 Al>V HL.l•E 
020A 36(1(1 U• (HL1 .OOH 
020C 2B VEC HL 
02(1[l C-36601 .TP CARlE.. 
021(1 :i6(1•J (flECl: U• ~HL). OOH 
0212 N>:::t·)B13 Ll• I: :. 1 :~~i8H VERIFICA E.L SH1NO [•E LA t)PE.-
0:216 FV21"JF13 Ll• I't .1J.3FH RHCION out:: se "" rl RC:HL!2f-tR 
021A 110400 L[• VE.0004H '( TOM14 LA VE.S!CION l•E RESIAí·: 
021[) 19 Ati[1 HL,llE o Sllf'lf-tk LA COORl•~l>JA[if-t CiE 
021~ J€.(10 L[• tHL>, U(IH VEt:LINHCION SE.C1Ur~ EL S!(1Nü 
0220 28 M::c 11L 
0221 (36601 JF· CAPlE· 
0::::4 [•D7EOI CL•EC::::: Ll• A, u::+ U 
0227 FDBEOI CP <IY+ 1 > 
022A 2010 JR NL,H1•1Bl• 



úZ2C úl•7ECl2 
(122F Ff•BE02 
0232 2008 
0234 DD7E03 
0237 FD8E03 
02:-1A 28f14 
023C 300(. 
02::-1E DD213Fl:J 
0242 F[)213B1::-1 
0246 3601 
0248 180A 
024A 31::.00 
024C I)D213B13 
0250 FD213F13 
0254 11(1400 
0257 19 
(1258 360(1 
02'5A 28 
025B C3661J1 
1)25E 77 
025F 110400 
0262 1 ''1 
0263 360(1 
1)265 28 
0266 DV213V13 
(126A FV214113 
021=.E 1603 
0270 "37 
0271 '3F 
0272 OEOO 
(1.274 ¡,(•7EOO 
0277 FPr::EOO 
027A 27 
02/B 38(14 
027(' FE60 
027F :i80A 
o::e:o:1 15 
02:=:2 L:318 
028-l (it.60 
0286 27 
0:287 OEOl 
o:::.:~·:.- 1803 
02::.:B 15 
02:::1.: :::8üE 
02G::E 77 
o:.:.=:F 2B 
0:2'~1) l•l•~P 

029.2 FC•2B 
0:2'14 3E01 
02'16 89 
o::·n 2(1[)7 

(•29'.¿i 37 
ll:::·;i,; 1:~[·1:· 
c1.;;,:·ji: ?7 

LD A, 11:'<+2> 
CP 1 IY+2) 
JR N2,AMBD 
LD A, <r~;+3J 
CP <IY+3) 
JR Z,CDECl 

AMBD: JR NC, AMBL>! 
Ll• IX, l 33FH 
Ll> IY, l '33BH 
LD <HL), OlH 
JR FAMBD 

AMBDl: LD IHLJ,OOH 
Ll> lX, 1338H 
LD IY,133FH 

FAMB!•: Ll> !•E, 0004H 
AD[> HL,l>E 
Ll• <HL>,OOH 
l>EC HL 
JP C:ART6 

Cl>ECS: LD <HU • A 
LD DE, 0004H 
AC'D HL, DE 
LD (HL), OOH 
DEC HL 
LD D~, 133DH 
Ll> IY, D41H 
LD ¡-., 03H 

C.DECSl: SC:F 
CCF 

CDECS2:LD C,UOH 
LD A, n~o 
ADC <IY 1 
!•AA 
JR C,CDECS3 
CP 60H 
.JR (.,CDECS4 

C:C•ECS3: C•EC [l 

JR ~.FC:DECS 
SUB 6CIH 
DAA 
Ll' C.,OlH 
JR CVEC:S5 

UiECS4: I->EC f1 
JR 2,FCUECS 

CDECS5:LD CHL>,A 
l•EC: HL 
LiEC l~=: 

DEC !Y 
LD A,OlH 
CP L 
JR NZ,CVECS1 
'::OCF 
Jf;: CPECS2 

FC!•ECS: Ll• <HLJ, A 

IOJ 

; SUMA LAS C:OORDENAS RESPE lAN- , 
;EL SIGNO 



fOb 

02·:..r) El FCOMP: POP HL 
029E r)r1E1 POP IX :REGENERA EL VALOR VE LO& 
02Aú FDEl POP IY ;REGISTROS 
02A2 L>l POP l•E 
02A3 Cl POP BC 
02A4 C9 RET 

1***•**••··~·$·~······~·*~ 
;*** ** f; 

J :t·** SUBRUTINA AN(;ULOH •** 
1 :f:·t:'f: 

1•~·*·~~~·~·-·-~~f:••i1•••• 

02A5 DDE5 ANGULOH: PIJSH rn 
02A7 E5 PUSH HL ;SALVA REGISTROS QUE SE 
02A8 ¡.5 PUSH DE ;MODIFICAN EN LA SUBRUTINA 
02A9 C5 PUSH BC 
02AA 21041:< LD HL, 1:)04H ;TRANSFIERE LA HORA SL!>ERAL · 
02AD 113Al3 Ll> DE, 133AH ;Y LA ASCENSION RE.ClA A LA 
owo 010300 LD Be. o:•H ; LOCALIDA!• !•E MEMORIA l>üNDE 
0283 EDBO LDIR ;SE EFECTUARA LA RESTA 
0285 3EOO LD A,OOH 
0287 12 LD ([1E>,A 
0208 13 INC DE 
0289 212313 LD HL.13~'.<H 
02BC 010301) LD BC,03H 
02BF E!>BO LDIR 
ú2C1 .3Eú0 LD A,OOH 
02(3 12 LD <DEl ,A 
ú2C4 :JEOl LD A,OIH 
C•2CE> 322F13 Ll> C132FHl ,A 
02('9 CDCCOO CALL COMPARA ;LLAMA A LA RUTINA DE COMPA-
02CC [10214313 Ll> rn, 1343H ; RACION PARA EFECTUAR LA 
0200 3E05 LD A,05H ; RESrA y OBTENER EL ANGULO 
02[12 [J[.IBEO(I CP CIXl ;HORARlO 
02f'o'5 380[> JR C.,NOVER ;AH=HSIL>ERAL-AR 
02D7 2007 JR N2.S!VER 
02['19 JE50 LD A,::;oH 
Ct2DB I)[1BEOl CP <IX+ 1> ;SI EL VALOR Aé:ISOLUlO DEL 
02DE 3804 JR C.NOVER ; ANGLILO HORARIO ES MAYUR 
(12EO 3EOO SI VER: Ll• A,úOH ;A 5 HRS 51) MIN, EL CUERPU 
02E::. 1802 JR FAH :CELESTE N•J ES VIS!BLE EN 
02E4 3EOI NOVER: L~ l-1, 0lH :ESE. MOMENTO 
02Eb Cl FAH: POP BC 
02E7 [•I POP !>E: ; REIMTE•.1Rµ¡ E.L VALOR L<E LOS 
OZES: El POP HL ;REG!SíRúS 
02E9 [)[>El POP D~ 
ú2EB C9 RET 

; + .C.-f .. +. ....... -t- * .. :j" f .t .. ·t ... :f :f ,, .... 

'. *.+: 
;.t.fl SUBRlll !NA CUf'IAK .. ,..,,,. 
; :r.i t: t·tt-

;.f·'i".4..f .. 1:t·1 ... , .......... ,:.fi:f.tlltt··t 

02EC (•(>E5 COMAR: PUSH I;,, 
íJ~EE ES PUSH HL :SALVA REGISTROS ClUE SON 
02EF DS F'IJSH l>E :MODIFICADOS EN LA SUBRIJ-
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02FO C5 PUSH BC :TINA 
02F1 211113 Ll' HL.131.::iH 
02F4 113A13 L[> DE, 133AH 
02F7 L1l1):JOO LD BC, 03H ;MOV!MlENíO [•E LOS (¡ATCIS 
02FA EDBO LDIR ;A L~S LOCALIN..\DES DE 
02FC 'JEOO Ll' A, úOH ;MEMc>RIA LITILI.:AC!AS PARA 
02FE 12 LD WE>.A ;REALIZAR LA COMF'ARAClCiN 
02FF 13 !NC DE 
0300 210813 Lt> HL.1308H 
030:{ OE03 Lr• C,03H 
0305 EDBO LMR 
030 l 3A2ril::i LD A, <l:::i2l>H) ;RESíA LA ASCENSlUN RIOCTA 
030A 324113 Ll' <1341H) ,A :[>~L CUERPO CELE.S11:: CON 
030D CDCCOO CALL COMPARA :LA OEL 1 ELt.SC(IF'IO 
031(• DD214313 Lú U<~ 1343H 
0314 OE03 LD C.O::iH 
0316 3EOO l.(' A, OOH 
(1318 [1D21431::• COMARI: LD .e~. 1 )43H 
031C [>l'BEOO CP (1)0 

031F 2007 JR NZ,FCOMAR :LA F.ESrA TI EME COl'tll) 
0321 L>D2:< INC D< ; RESUL TA[ll) UN VALOR DIF~-
(1323 OD DEC e :RENIE N:: CERO 
0324 20F2 JR N2~COMAR1 
0326 3EOI LD A,OIH 
0328 CI FCOMAR: POP BC 
0329 DI POP [>E 
032A El POP HL 
0320 Dt>El POP rn ;REGENERA EL VALOR DE LOS 
0320 C9 RET ; RE(1ISTROS 

;***~****1=•~~11w~t:~**~**~ 
:·t:t.>t " ' ;·t:t1· SUBRUTINA CC1M[ 1EC t:ll 

; ~ 1 1 

; 1: ' 1· * t * "t: * .t: 1=. t: , .... t-,. ~ 1 1. 1: t: * .• ~ 

032E DDE5 COMilECi F'USH IX 
1)33(1 ES PUSH HL ;SALVA LOS REGISTROS 1;1uE 
0331 ()~ F'U':-H VE ;SON MOl•lFlCHDOS ó.N IOSTA 
0332 C5 F·USH BC ;SUBRUT HJA 
0333 212613 L[> HL, 132:t:·H 
0336 11'JA!3 Lr• (•!::::, 1 ")'JAH 
(1339 010400 Lt' BC.04H 
03JC EI•BO LDIR 
Q:J3!0 210813 L[" HL. 1 30BH 
0341 EI)Bú LD!R 
034) 3EOO L[• A. OOH 
0345 :122F13 LI> <1.32FHJ ,A ;RESTA LA N::CLINAC!ON (1C:L 
0348 CVCCOO CALL (OMF'ARH ;CIJERF'(1 •:EL~~•lE C.üN LA [JEL 
o:•4B L1D214J1) Ll• D=:.1343H 
034F OE03 L[o (, (L3H 
0351 3Eú(1 L[• A,OúH 
0353 l)l•::1431.3 CI•ELt: LL• IX. t ~42H 
OJ57 [•DBEOO CF' •.rr.:J 
03'5A 2007 ,tR N2, FC [•E( :LA RES1A llE"E CCHl'IO Rl::.SUL-
035C [1()2;) lNC I" : íf.\(11) UN VHLüR l•H·EREMTE ... 



035E OD 
035F 2!JF2 
0361 3E01 
1)363 c:t 
1)364 DI 
0365 El 
0366 DDEl 
0368 C9 

c1369 DDE5 
(1368 ES 
O:J6C l)S 
036[• es 
036E 210413 
0.:-171 11:-1A13 
1)~04 o 10::~0~1 
0377 EM30 
0379 3EOO 
0378 12 
OJ7C 13 
037[) 210813 
1).380 010300 
0-~8') Er•BO 
0385 3A2V13 
(13$8 12 
0389 :~E01 

0388 322F13 
03li::E CClCLOO 
0.3·~1 lil•21·D13 
0: .. 9.5 JE05 
0397 t1DBEOO 
039A JSú4 
O'.l9C .3EIJO 
0"39E 1802 
03AO 3E01 
03A2 e 1 
03A3 [•! 
OJA4 El 
03A''5 DDEI 
(l.~.47 C9 

i.:r:~A::C 3Eú 1 
l)3AA t•38C 
úJHC 3E46 
03t-\E [•383 
OJB(l C:D2?10'3 

FCDEC1 

AHTEL1 

TSIVER: 

TNOVER: 
fFAH: 
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DEC e oCERCi 
JR N2.CDEC1 
Lv A, O!H 
POP BC 
POP DE ; RECiENERA EL VALOR DE LOS 
POP HL' ; RElUSTROS 
POP IX 
RET 
J.***~******************t:..,* 
; "4:_·t::t: 1.ot·-t: 

1 ;f::t:I: SUBRUTINA AHTEL ..,,~ .¡ 

; **i: H* 
•****•*~·~·*··~~t•*~··~*·· 

PUSH IX 
PUSH HL 1SALVA LOS REWGlSlROS QUE 
PLISH DE tSE MO(• IF !CAi~ EN LA 
PUSH BC ;SUBRUTINA 
LD HL, 1304H : TRANSFIERE LA H'JRA SIDERAL 
LD DE, 133AH ;Y LA ASCENSION REClA DEL 
LD BC,03H 1l•EL TELESCOPIU A MC:MORIA 
LDIR 
LD A,OOH 
LD (t1E) ,A 
INC DE 
LD HL. l)U8H 
LD BC,03H 
LDIR 
LD A, !132C>HI 
L[> !L>El ,A 
L[> A,O!H 
L[• ( 132FHJ ,A 
CALL COMPARA ;LLAMA A LA 
Lú rn, 1343H ; EFECTIJAR LA 
LD A,05H 
CP <IX> 
JR C, fNOVER 
LE• A,ú1)H 
JR TFAH 
U• A,OIH 
POP BI~ ~ RELil::NERA EL 
POP L>E ;RECilSTROS 
POP HL 
POP I:; 
RET 

; ~. 1. 4 . . ¡. .¡ .¡ \.' ... 1 1 1 .t 1 .¡ l t .t t· 1 t ·r .. ·1· ~ 

: ·*'*·*' .. ..,.., 
; .._.t t SUBRUl INA AUTOMAT • 1-·1 

SUBRUTINA, PARA 
RESlA 

VAUJR [11:: LOS 

AUTOMAT: LO A.OIH :ENVIA UNA "C" POR EL PRI-
OUT (~:CH>. A ; MER ['iESPLIE.GUE. 
LD A.46H 
OUT (::::::H). A 
CALL [1AMETEC 
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0383 47 Ll' 8,A 
03B4 (l[l212313 LD IX, 1323H 
ú3ll8 .3EOA L[> A, Of~H 
03BA BE< CP B ALMACENA LOS L•t4TOS (lg LA 
0388 cu,.:. o A CALL Z, ARECTA COORDENA(1A DE ASCENSIOtJ 
o:~BE r,r.212t-1 ~ U> IX, 13Z6H RECTA 
fJ'3C2 3EOB LD A,fJBH 
OJC4 88 CP e ;ALMACENA LOS L'lAíOS ¡,E LA 
o·:-.cs CC980A CALL Z, DECLINA ; COOR[,ENADA [•E l)ECLINACION 
1)3C8 :iE04 Ll> A,04H 
Q3CA B8 ~·p 8 
0'.)('8 2878 JR Z,FAUTOMAT ;SALIDA r•E LA MIJVALIDA(J 
0.3CD 3E05 Lr• A,05H iAUTúMATICO 
L13i.:F B<O CP B 
03L>O ZüD6 JR NZ:, AUTC•MAl 
03D2 Cr•A502 CALL f.\NliULOH : VERIF !CA VI$!E1!LH,AL1 N:: LA 
03D~ FEO! CP O!H ;ESTRELLA 
03[•7 28CF JR Z, AUTOMAT 
03[19 3EOO LD A,OOH 
03DB .:~21F13 Ll• < 1'31FHJ, A 
0.3DE Cii2E•J:-r 141JTM1: CALL C.:OMN:.c ; VERIFICA SI EL TELESCOPIO 
03E! FEO! CF· OIH :SE ¿l"IJ.::UENTRA EN LA CCUJRC1ENADA 
(l)E3 2821 JR Z,MIJEVAR ;DE L1E1:LINACION L•ESEA[•A 
1;1JE5 3EOO U• A,úOH 
OJE7 DI1214~13 U> IX,1342H 
03E8 [1DBEOO CP <lX> : VERIFICA LA [1!RECC!ON 
O:iEE 20(17 JR NZ,HUTM2 ;MOVIM!EMlO [•EL TE.LESCüPIO 
1)JFO 3E03 LD A, U3H ;EN D!RECC!ON NORíE 
03F2 322213 Ll> ( 1 )2:2H) .A 
03F5 1805 JR AUn13 : MOVIi11IEN ro [JC.L 11::.LESCOP!ü 
IJ3F7 3E02 AUHl2: LD A,íJ2H ;EN L)IRE(:( ION .;;.uR 
03F9 322213 Lf• { 132:::H> ,A 
o:~Fc JEOl HUlM): LL• A.OlH 
03FE 321EIJ Ll> <131EH> ,A ; ~IUEVE LOS MOTORES (lC: ACUER!10 
0401 Cú&40D CALL VELIJMO :A LA ASCENSiur~ RECIA 
0404 18(J8 JR AIJTMI 
040& CDA502 MUEVAR: CALL AN(,tJLOH 
0409 FEO! CP O!H 
0408 28":-18 JR ;:,P.UlOMAT 
1)40[J C[lEC.02 CPLL LOMAR 
(1410 FEO! CP O!H 
0412 2011 JR NZ,MUEIJAR1 
(1414 3E01 L[• A,OIH 
(1416 D:)f::C' OUT <8CHJ .A :LA ESTF\l:~:LLA E6fA LOCALIZADA 
0418 3E47 LL• A.47H 
J41A D388 OUT \88H) ,A 
Ll41C C.Li2908 CALL !•AMETEC 
l•41F FE!! CP llH 
Li421 ::::::.::2 ..TR 2,FAU10MA1 
t1423 !8EI JR WJEVAR 
0425 3EFF MUEVAR1: L[• A.UFFH 
042·1 038:3 OUT \88Hi ,A 
0429 3EfJO Ll• A,UOH 
1)428 (J[)214::.1J LD 1:<. 1342H 
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042F [iDBEO(t CP !IX) 
04'.)2 2007 JR Nl.MUEVAR2 : MOVHIIENTO DEL TELESCOPIO 
0434 3E01 LD A,OlH ;EN t>IRECCION ESTE 
0436 322213 LD <1322H>, A 
0439 18(•5 _!R MIJEVAR'J 
O·DB 3EOO ~IUEVAR2: LO A,OC1H ; MOVHIIENTO DEL TELESCOPIO 
043D 322213 Ll• C1322H>, A ;EN MRECCI(JN OESTE 
0440 CD640D MUEVAR3: CALL VELUNO 
0443 18Ci JR MUEVAR 
1)445 C9 FAUTOMAT:RET 

J*"***~*·~~t~•*~~*·~ .. *~*~ 
; ·t:** f:1'* 

; **"· SUBRUTINA MANUAL :t·*.f• 

; :f:1t1: 1:11 ..... 

;*••·~~·~*~~*··~***~~•:t•·• 
0446 '3E02 MANUAL: Ll) A,02H 
0448 [138C OUl <8CH> ,A 1 ENVlA UNA "C" POR EL 
044A 3E46 LD A,46H ; SE61JNll0 DESPLLE(;UE 
044C t•:<88 t•UT (88H> ,A 
044E (:[•2908 CALL DAMETEC 
0451 47 LD B,A 
0452 DD212313 LD !X, 1J2:)H 
0456 3EOA LD A,OAH 
0458 88 CP B ; ALMACENA LOS DATOS C>E LA 
045'~ CC660A CALL Z, ARECTA ; COORt•ENADA DE ASCENSION 
045C- ()()212613 LD IX, 1,)26H 
0460 3EOB LC. A,OBH : ALMACENA LOS L'ATOS L>E LA 
046:2 CC.980A CALL Z. N::CLINA • C•ECLINACION 
fJ465 JEü4 L[• A,04H 
0467 88 CP B ; SALIDA DE LA MQ[1ALH>AD 
0468 C:AE804 JP Z,FMAN ; MAWJAL 
046B 3E05 LC> A,0:5H 
1)4':·[.t ¡;;;; CP B 
ú4e:.E 2(1[•6 JR NZ.MANUAL 
0470 CL1A502 CALL ANC1ULüH ; VE.RIFHA VlSIBILIDAD 
0473 FEO! CP OIH 
0475 ."::8CF JR z. MANLIHL 
0477 3Eúü U• A,OOH ; M1JL•!FlCAC!üN [•E LAS co0Rr1E-
0479 :J21F13 LD (LilFHJ .A ;NA[IAS EN EL ~IOTOR 
047C CD2Eo·,:. MANLI: (ALL 1_0ti1L•EC • MOVIMIEN ro L'E LA [>ECLHlAc-!ON 
04'/F FEO! CP UlH 
1)481 ;;;321 JR 2,MAtJL4 
048:) JEOO LD A. OOH 
048'5 [•[•214.:'.1) U• D~. 1342H 
(148., t•riBEOIJ CF' n:.n 
048( 200 7 JR N~,MANL2 
048E 3Eú) LL• ?\. l•.3H : MOVIMIENTO L>EL lELESCúPIO EN 
0490 )2221) L[) C132:2H> .A ; DIRECCION NORrE 
(14'~3 1:~:05 .lR Mf·H~L ;i 
1)-L:.¡5 -.::~E02 1'1?'1M ... :2: L[> A,O.::H ; MOVIMIENTO N::L TELESCOPI•J EN 
04·;n ::::.::::1 j L[• (1:~22H> .A ~ I•IRECCION SUR 
IJ4',H 3E01 MANLJ: Lr• A. OlH 
(149( :~::: 1 E.1 j Ll• ( 1::.~lEH> ,A 
04'~F (L)i:.40[l (ALL VELUNU 
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04A2 18[18 .JR MANLI 
L14A4 C:DA'502 MAM .. 4: CALL ANGULIJH 
04A7 FEO! CP OIH 
04A9 289B .JR Z,MANLIAL ;COMPARA LOS !.JATOS l>E LA 

04AB Cl•EC02 CALL CtJMAR ; µ¡scENSI(ll'~ REClH 
04AE FEúl CP OIH 
04BO 200A .JR N2,MANL5 
04B2 3E01 LD A,OIH ;ENl/IH UNA "L" POR EL l>ES-
ú4B4 L•38C OUT (f;CHl ,A : PLIEoC;UE PARA INVlCAR UUE 
04BE. .:~E47 LD A.47H ;LA ESTRELLA FUE LOCALIZAVA 
0488 [13::_,~. OUT <68H>, A 
1)-$8A 181C .JR MANL8 
ú4BC 3EOO M?-\NL!:i: Ll> A.OOH 
04BE t•D.21421) LD Ii<, 134.2H 
04C2 M>BEOO CP <IXl 
04C5 2007 JR N2.MANL6 
04C7 3E01 U• A. OIH ;MOVIMIENIO [•EL 1 ELESCOPIO 
(14(9 .322213 Ll• <1322H> .A :EN C-i!RECCl!)N ESl"E 
04CC 1805 ,IR MANL7 
04(.E 3EOO MANL&: LV A. •JOH ;MOVIMIENTO [•~L fELESCOPiü 
04DO "322::1'3 LD < 1322H> ,A :ION [1IRE:.u:·11_1N c11::;_-:.IE 
•..l4D3 ("[J641)[1 MANL7: CALL IJELUNO 
04D6 18CC JR MANL4 
04f,S CD2908 MANL8: CALL (lAf'!IETEC :MUVIMIENrO MHNUHL [Jl:.L 
li4DB 47 LD B,A ;TELESCOPIO 
04!;1C CDl40D CALL MOVER 
04DF Ct•6903 CALL AHTEL :VERlFIO:A LA POSICION 
ü4E2 FEO! CF' OIH 
C14E4 28(12 JR Z.FMAN 
1J4E6 ISFO JR MANU3 
04E8 C9 FMRN: REI 
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;~***~··~*·~··~·-·~··~~*** 
;1:·1:.1: "** 
J *** SLIBRUTINA DAMETEC .t;t::I 

;.t..t:t -i-t::t: 

~·.,*~·~t*•t~·-~1~~*t~*•~t~t·t 

(182'~ vL•E5 [lAMETEC": PUSH IX :SALVA LOS REGISTRClS QUE SON 
0828 C5 PUSH BC ;MODIFICADOS EN ESTA SUBRU -
082C [•5 PUSH DE ;TINA. 
082[l E5 PUSH HL 
082E 3E7F LD A, 07FH ;APAGA LOS SEGMENTOS DE LOS 
0830 D388 OUT <88H).A ;DESPLIEGUES. 
1)832 0620 LD B.20H :PRIMER RENGLON LlEL fECLADO. 
08:<4 OEO<. Lr• C, út.H ;NUMERO L•E RENGLONE.S EN EL 
0836 78 RETCIRNA: LD A,B ; TECLArio. 
0837 D38C OUT (8CHl,A :ACTIVA EL RENGLON DESibNA[llJ 
0839 f!B90 IN A, <90H> :POR EL REGISTRO B. 
083B 57 LD D,A ;CARí.iA EN I> EL CODIGO DE LA 
083C CB68 BIT '5,B ;TECLA OPRIMIDA. 
083E 2804 JR Z,RENG2 
0840 2601 LD H. O!H 
0842 18~6 JR COLUMNA 
0844 C860 RENG2: BIT 4,B ;ALMACENA EN EL REGISTRO H EL 
0846 2804 JR 2,RENG3 ;VALOR DEL RENGLON ACTIVA[,0. 
0848 2602 LD H, Ct2H 
084A 181E .JR COLUMNA 
084C CB!i8 RENG3: BIT 3,B 
084E 2804 JR Z,RENG4 
0850 2603 LD H,03H 
0852 1816 JR COLLIMNA 
0854 CB50 RENG4: BIT 2,B 
(1856 2804 .JR Z,RENG5 
0858 2604 LD H, 04H 
085A 180E JR COLUMNA 
085C Cfl48 RENGS: BIT 1,B 
08~'E 2804 .JR Z,RENG6 
086(1 2605 Ll> H,OSH 
0862 1806 JR COLUMNA 
0864 CB40 RENC16: BIT O,B 
086€. 2833 JR Z,CAMBIA 
(1:3€,:3 2606 LD H, 06H 
Uf.:l6A CB62 COLUMNA: BH 4, [1 ;ALMACE.NA EN EL REGISTRO L EL 
086(: 2004 .IR NZ. COLLl/'12 ;VALOR L•E LA COLUMNA ACTIVADA 
086E 2ECl1 LD L,OlH 1AL OPRHIIR UNA TECLA. 
•)870 18lt· JR BUSCA 
0872 CB5A COLIJM:::: BIT :J,D 
1)874 201'.14 JR N2,COLUMJ 
0876 2EO:;: LD L,02H 
0878 180E .IR BUSCA 
087'1 CB52 COLIJM3: BIT 2,[1 
(187( 2004 JR N2, C.OLIJM4 
087E 2EO:-c LD L,03H 
l)f!80 1806 JR :t:;(USCA 
U882 CE!4A COLIJM4: Bil l,D 



0884 2015 
OF.<86 2E04 
0888 25 
0889 CB24 
0888 CB24 
uE:8[J 2C• 
088E 7D 
088F 84 
(1890 5F 
0891 
0393 
0897 
0899 
0898 
08'?C 
089E 
08AO 
08A2 
08A4 
OE:At. 
0:3A', 
08AA 
Ll8A8 
08AC 
08AE 

08AF 
0881 
oee:; 
08B4 
0885 
0886 
088A 
1)8BC 
08BF 
08Cl 
ose:< 
u8C5 
08C7 
OE•CA 
08CC 
08CE 
!)J3[•1 

08!>4 
ü8D6 
08D8 
08D9 
08DB 
08t>F 
o::::El 

160(1 
Dl>210A08 
Dt1 19 
1808 
O!> 
2'3(14 
es::{ e 
1:::94 
3El8 
1803 
I)ú7EOO 
El 
DI 
CI 
C1C>E1 
C9 

DDE5 
FDE~· 
es 
D5 
E5 
FD210F13 
OE03 
[)[>7EOú 
CBJF 
CB3F 
CB3F 
CB3F 
FP7700 
F[l2.) 

3EOF 
Dl•f.\600 
Ffl77(10 
vr)2:{ 
FD23 
O!> 
20El 
FD210Fl3 
OE06 
1620 

JR NZ, CAMBIA 
Ll• L, 04H 

BUSCA: DEC H . 
SLA H 
SLA H 
DEC L 
LD A,L 
AüD A,H 
LD E,A 
LD D,OOH 
LD IX, 080AH 
AD!> IX. !•E 
.JR ASIGNA 

CAMBIA: DEC C 
JR Z,FCAMBIA 
SRL B 
JR RETORNA 

FCAMBIA1 LD A,18H 
JR FDAMTEC 

ASH:iNA: L[1 A, (IX> 
F!>AMTEC.: POP HL 

POP [•E 
POP BC 
POP I'l 
RET 

ff3 

REALIZA UN ~IAPEO CONSir>ERAN-
DO: H-RéN~LON L-COLIJMNA 
FUNCION DE MAPE0=4 <H-1 ¡+ <L-1 l 

+ [1ESPLAZAMIENTIJ 

; INCRE11ENTA EL NUMERO [>E 
;RENtiLIJN. 
; Sl· NO FUE OPRIMI!>A NINC,UNA 
;TECLA SE ASIGNA AL REGIS
;TRO A EL VALt'R A=IE<H,Sl SE 
; OPRIME LINA TECLA SE LE 
: ASIGNA EL VALüR [•E ESTA. 
;REGRESA EL VALOR INICIAL D~ 
l LOS REGl STROS 

; ·1: ~-1' ,, t .f: :f· ·t. l: .• "..¡: ..¡: * * ·f: 1 :f ·' ~ :f 1 .... 

;"f.t. 

ESCRIBE; 

ET!Ol: 

; ** SUBRUTINA ESCRIBE:: ·' • 
;"·' i:t: 
; ... ., , .... t:t·:t::t:.f.-t .. f"-t't ..... 1 ... l=.-t t: 1 

PUSH rx ; SALVA LOS RCGISTROS (lUE SON 
PUSH IV ; MO[)!FlCAC•OS EN E.STA SIJBRU -
PIJSH BC ; rINA, 
PIJSH DE 
PUSH HL 
LD IY,130FH 
LD C,03H 
L[l A, n>:> 
SRL A 
SRL A 
SRL A 
SRL A 
Lt) i!V>.A 
INC IY 
LC• A, OFH 
AN[1 <IX) 
Ll) ~!Y). A 
INC rn 
INC !'{ 

DEC C 
JR NZ. ET Hll 
L[• IV.1.3(1FH 
LD C, 06H 
Ll> [•,20H 

; D!RECC!UN [1E riH:.MORIA PAkf.I 
; FACILI fARNOS LA ESCRI íURA. 

ALMACENA EM LA L(ll~HLU1ttL1 r1E 
MEMfJR1'4 1,!IJE APUN"I A EL REGIS
TRO !Y, LOS 4 BITS MAS SHi -
NIFIC'ATIVO$ [•E U-1 LOCALU•A[J 
fiE MEMORIA rof:.NOTADA F'OR EL 
REGISTPO !'' Y EN LA SIGUIEN
TE LOCALH1A["• t)UE APUNTA EL 
REGISTRO lY ALMr1CE::N1'.1 LA FH.RTE 
MAS SIGNIFICATIVA [•EL CON íE
NH·O [1EL RE:.C1IST~·o I~:. 

LA RUTINA SE REALl.:.< HAS TA 
SEF'ERAR LOS [.lt.1!TUS (llJE. SE 
G!UIEREN IiESPLE(iAR. 



ü8EJ :2€-0D ETI(l2: LD H,OSH 
08E5 F!•6EOO Lb L, l!Y) 
08E8 7A Lr• A,D 
(t8E9 D38C OUT <8CHl ,A :ESCRIBE EL CONTENI!>O DEL 
08EB 7E LD A, <HLJ 1RECiISTRO IV EN EL l>ESPLIECiUE 
08EC [>·3:~::: OUT 188Hl ,A 1 CORRESPONDIENTE. 
OSEE CDú01)9 C.:ALL RETRASO 
08F1 FD23 IN(; IY 
08F:) CB8A SRL D 
o:;;f5 (t[) DEC e 
08F6 20EB ,TR NZ, ET 102 
08F8 El POP HL ;REGRESA EL VALOR DE LOS RE-
08F9 [>! POP l'E :CHSTROS. 
íJ8FA CI POP B(; 
08FB F!•EI POP IV 
OBFr• [l[)El POP IX 
08FF e·~ RET 

;***~··~··•**********t•~ 
;.f:•I: ..... 
;:t.t: RUTINA DE RETRASO .. 
; ** ** 
;•••t••••t~•·*~*~*•~t••~ 

0900 03 RETRASOS EX Al'",AF' 
0901 ¡,9 EX)( 
0902 21FF01 LD HL,OlFFH ; ASH;NACION DEL VALOR AL 
090'!· 2D ERETt DEC L ;REGISTRO HL [•EL CUAL DEPEN-
0906 20FD JR NZ, ERET ; !•E ELRETRASO. 
1)908 2!5 DEC H 
0909 20FA JR NZ,ERET 
09013 08 EX AF,AF' 
090C L'1':t EXX 
090V C9 RET 

:~*·'-*****~*~~~~·•*4 , ... ,.. ...... 
1 • ., RUTINA CORRIGE l"i: 

; *"" 
1~*****T~t•~~···~··~· 

090E D!•E'5 CORRIGE: PUSH I ~; ;SALVA EN MEMORIA LOS REG19TRtJS 
0910 F!>E5 PIJSH IV : UTILIZAMS EN ESTA SUBRUTINA. 
0912 E5 PUSH HL 
091:3 C5 F'USH BC 
0914 D5 PIJSH [•E 
0915 FD211'51:• L[• IV.1315H 
0919 [i[\22l':t13 L!> (1319Hl,IX :ALMACENA EN MEMORIA EL VALOR 
(l'?Hr• 22101.J Ll' <131BH), HL ;f•E LOS Réf.1lSTROS IV E !~<. 
o-;,::o CVCE09 CETI(!t: c:ALL RETARliLl 
092·3 7E Ll> A, <HLl 
o·;:.i24 FE!~ CF' 1:2H 
0·~2r::. :¿(lút;'.. JR N2.CETI02 
092::: Ft'Jbl) 304 L[> (!Y+3), 04H SI SE C.OkR!t1E ALGUn PARAMETRO 
(19:2(" 1804 JR CETlll3 CON SIGNO SE Lió ASIGNH AL CON-
09:2E Fl•36(13(l·) CETI0.2: L!> (ly+·)l • .3H TAL>OR L•E LA LOC~LlDAb !>E ~1EMO-
o·:o:: {•[17ElJO CETIQ3: Ll• A, <IXl RIA ( IY+3> EL VALOR VE 4, SI 
09:::~5 CB3f SRL A NO TIENE: SIGNO EL PARAMElkO 
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0937 CB3F SRL A ;SE LE ASIGNA A dY+)) UN 3. 
0939 CB3F SRL A 
0938 CB3F SRL A ; SEF'ARA LOS [)OS Dlli!TOS BCD OUE 
ono FD77~10 LD <IY> ,A ;SE ENCUENTRAN EN UNA LC•CALIDAD 
(1940 I•D7EOO LD A, <IX> :CJE MEMORIA EN LOCAL! [:•Aí•ES DIS-
0943 060F LD B,OFH ; TINTAS DE MEMORlA 
0945 AO AND B 
0946 Fl>7701 LD (!Y+U,A 

.0949 FD360201 LD <IY+2> ,OIH ; BANDERA PARA CONíAR LOS vos 
094D .3E20 CETIQ41 LD A,20H ; DlGITOS OUE SERAN RE::EMPLA2A[)(IS. 
094F [\J8C OUT !8CH> ,A 
0951 7E LD A, <HL> ; ESCRrnE EL SIMBOLO <SiliN0.1.iRA-
0952 ta:-<88 OUT (88H) ,A : rios, MINUTOS. ETC) COF:RESPOM -
0954 CL1QC•o·;, CALL RETRASO ;DIENTE EN EL [.•ESF'LIEG.UE b l•E 
0957 1608 LD D,08H ;LO t!fUE VA A SER Mtl[JIF ICA(10, 
095·;.i FDSEOO LD E, <IY> 
095C 3Eú2 LO A,02H ;ESCRIBE EN LOS J)ESPLIEGUE 1 V 
095E DJSC OUT (8CH) ,A ;.2 E.L VALOR [•EL PARAMETRO •;tlJE 
0960 IA LD A, <DE> ;SE VA A CORREGIR. 
0961 I•388 OUT (88Hl ,A 
0963 Cf,0009 CALL RETRASO 
0966 Fv5EOI LD E,<IY+l) 
09€.9 :JEOI LD A,OlH 
(1968 D38C OUT (8CH>,A 
096!J IA LD A, <C•E> 
096E [)388 our (88H) ,A 
0970 CD0009 CALL RETRASO 
0973 (.[l290::i CALL [•AMETEC ; VERIFICA Sl ESTA OPRIMIEN[\0 
097t. 47 LD B,A ;UNA TECLA. 
0977 FE18 CP 18H 
0979 28[!2 ,IR 2,CETIC!4 
0978 3E11 Ll• A, 1 !H ;PRE.GUrHH SI SE OPRIMlCI LA TE-
097!• 88 CP B ;CLA ERJ. 
097E 2846 JR Z ~ F CORRlliE 
(1';180 3El2 Ll> A,12H ; PREGUNTA SI s~ OPRIMIO LA TE-
0982 88 CP ¡, ;CLA [1.1,',"]. 

098:-t ;:::320 JR ::.CETICl'5 
(1985 3EOA Ll• A,OAH ; F'REGUNTA s:r s~ OPRIMIU AL(;UNA 
0'387 88 CP B ;TECLA NUMERICA ( r 1..11 ••• c·~J >. 
o·:-es 38C3 .JR C. CETI04 
098A :::~EOO Ll> i1. OOH 
098C FN:•E02 CP ( IY•2) 
o·:;sF 232:9 JR 2.CETI07 
0991 5(1 Ll> l>,B 
(199:.2 CB22 SLA I> ALMACENA EL l/ALOR !•EL NUf'olERO 
09,4 CB22 SLA D BCV QUE LE CORRESPONVE A LA 
o·:;·~.i;:. CB22 SLA ¡, fECLA EN LOS 4 BJ.TS MAS SICi-
0998 CBZ2 SLf!I ¡, NIFICATIVOS. 
099A FD7204 LD <IV+4l ,D 
l)•j9[1 F[):::~'502 L'EC (!'(+2> vECF:EiolEtHA EL CUN l"F"1L 1UR F'AR.., 
O'jA(I C"['CE09 CALL RETAR[10 INl•ICAR C!UE FUE Ct:tr·TU~:A[•(I EL 
09A3 18A8 JR C:ET11;!4 [1l6ITO MHS SI1:iNIFICH1 l\10. 
09A5 D[J2J CETI05J INC rn SE INCREMENTAt~ LOS HPUIHA[•U-
09A7 23 INC HL RES F·ARA ESPERHR EL -:.111UlENH.: 



09A8 FD3503 
0''1AB 200A 
09AD 2A1813 
0980 [.i[l.2A1913 
0964 C32009 
0987 1807 
0989 78 
098A FD8604 
098(> DD7700 
09CO Ct>CE09 
O':lC'J C33209 
09C6 Dl 
o·:;c7 Cl 
09C8 El 
09C9 FDEl 
09CB t>l>El 
09CD C9 

09CE 08 
09CF M 
09DO 210070 
09D3 2D 
09D4 20Ft• 
Q9D6 2~; 

09D7 20FA 
09D9 D9 
09tJA 08 
09t1B C9 

090C bD21001"3 
1)9¡¿0 '.<A2Al3 
09E·3 Cb40 
0''1E5 D.J80 
o·;.,E7 3.22A13 
ll9EA CVAF08 
09EI> Ct•2908 
O',FO 47 
O.,Fl 3E11 
O'='F.3 88 
09F4 :o!B 
O'?Ft. :1~::0::• 
O.,F''J 3E:2 :~ 
O':tFB ED47 
09FV 3EB7 
•J'?FF [)')84 

DEC (IY+3) 
JR NZ, CETIQ6 
LD HL, <1318H> 
LD IX, (131'3H) 
JP CETIQI 
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l DHlITO. 

; SE INIC:IALIZA LA tilRECCION lit 
; LOS APIJNTADC•RES Y ASI ESPERAR 
;DE NUEVO EL PRIMER [)HH10, 

CETIQ6: JR CETIQ8 
CETIQ7: LD A. B ; ALMACENA EL VALOR DEL NU~1ERO 

!BCD QUE LE CORRESPONt>E A LA ADD A, (IY+4) 
Lr• <IX), A : TECLA, EN LOS .\ B!TS MENOS 

CETIQ8: CALL RETARDO 
JP CETIQ3 

; SIC-iNIFICATIVC1S. 

FCORRIGE:POP DE 
POP BC 
POP HL 
POP IY 
POP IX 

; REGENERA 11 LOS RE.C1lSTROS SU 
:VALOR INICIAL ANTES DE ENfRAR 
: A LA SUBRUTINA. 

RETARr,,J: 

FRET: 

HSOLAR: 

HSOLI: 

RET 
;•~~****•••*••&~****~*··~··*~ 
J1··~ *~* 

1 **" SUBRUTINA [•E RETARDO ** • 
,... *** 
;*****~*********~******•*~*~* 

EX -AF,AF 1 

EXX 
LD HL, 700ÓH 1 ALMACENA EN EL RElUS l'RO HL 
·DEC L - - 1 EL VALOR DEL RETRASO, 
JR'NZ,FRET 
DEC H .. 
JR NZ,FRET 
EXX 
EX AF,AF' 
RET 

;*****•~······~····~ .... ~~~ 
;*** ··~ 
: ••• SUBRUTINA HSOLAR 1 '1 

; * * ~ t"t t 
;"t•******•'~~--~-~*l•~l1:~ 

LD IX, 1"300H DIRECC:ION IoE LOS [)ATOS DE 
LI) A. <D2AHl LA HORA SOLAR 
A[J[J 40H ENC:IENt)E EL LED C:ORRESPüN-
OUT <80H). A t>IENTE A LA rt:CLA H r 
Lt> <D2AHl ,A 
CALL ESCRIBE 
(;ALL l•AMETEC 
Lt> B,A 
L[l A,013H 
CP B 
Jf< N2. T[•HSOL 
LD HL.0$.2.4H 
LD A.23H 
Lt) l. A 
U> A, OB7H 
OUT (:34Hl, A 

ESC:RIBE LA HURA 
t1ETEC1 A SI UNA TECLA ESTH 
IJPRIMICiA 

VERIFICA TECLA [•E CORF<EC
CION 
VlRl::::CC!uN L1E LOS :;!MBOLOS 
"H", "M 11 , "S" 
VEC.TüR [•E LH RUTINA L>E 
SERVICIO [iEL CHNAL O CTC 
f'ALA8RA l1E CONTROL 
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OAOI CDl•E09 CALL CORRIC;E 
0A(l4 3E82 LD A,82H 
OA06 [>384 OUT <84H> ,A !CONSTANTE l>E TIEMPO. 
OA08 ::~E38 LD A,38H 
OAOA [;.:384 OUT <34Hl ,A 1 DIREC:CION t•E LA RUTINA 
OAOC Et>5t: !M2 ;DE SERVICIO 
OAOE Fil El 
CtA(IF 1805 JR FHSOL 
OAll 3Ell TDHSOL: LD A, llH 
OAl3 B8 CP B :VERIFICA Si LA TECLA no 
OAl4 20[>4 JF< NZ,HSOLl 1FUE úPRIMlVA 
OAl6 3A2A13 FHSOL: Ll> A .• <D2AHl 
OA19 D640 SUB 40H 
0A18 r•:1aü OUT (80Hl ,A ;APAGA EL LE[) CORRESf'1JN-
fJA1r1 :)2"¿A13 L[> ( 132AHl, A :DIENlE A LA HOkA SOLAR 
0A20 C9 RET ; * ..... :f:.j t.>t :t -..:i: ¡j.·1 •. .¡. t::r..t ., ...... ,¡ . .¡ 1· .t;-t·1 

;*** ... 
;:t=tt< SLIBRIJTHlA HS!l)E.RAL -tt.1 

i:t-=1:t 

:-t-:f 1-*.f't:t:it-t· I t ~-t 1·-t 1· 1.1.4· kH 1 1-t· 1 

OA21 DD210413 HSIDERAL: LD IX, 1304H ; [>lRECC !ON l•E L0'3 VAíOS [Jt:: 

OA25 3A2Al3 Ll> A. ( 132AH> ;LA HORA '3WERAL 
0A28 C680 ADD 8(1H ~ ENC!ENl•E u:. rc.CLA HS 
OA2A [l380 OUT (80H>. A 
0A2C 322Al 3 LD <132AH> ,A 
OA2F CDAF08 HSIM: CALL ESCkIBE :ESCRIBE LA HOkA Sll•ERAL EN 
0A32 CD2'i108 CALL DAMETEC :LOS [!ES!='LlECiUES 
0A35 47 u. 8,A 
0A36 ::~E13 U> ,..;. 1.:tH 
OA38 BE' CP B ~VERIFICA Sl SE OPRIMIO LA 
OA:~·;, ZOIB .IR N.:, TL•HSif• : fECLA e 
OA3b 212208 Ll• HL, o:;:::::H : [•lf'E.CC ION l•E LOS ·~IMBULOS 
OA3E 3E23 U• A, :-:~H ~ "H". "M". "S''. 
OA40 ED47 U• I,A ;VECT(IF>. l•E LA RIJllNA l•E 
(IA42 :~EB7 U• fl,ú87H ;SERVI(!O CANAL l [lEL ere 
OA44 t•:<94 OUl 194HJ, ¡..:. 
CtA4t. C[lOl::09 CALL CORRlC1E 
OA49 .JEF4 U• A.OF4H : C OtJSTANTE l>E TIE.MPu. 
OA4B [!394 CIUl (94H), A 
OA4t• 3E30 U• A,3(1H : l'lRECCllJN l•E LA RUTINA [•E 
OMF 0394 OUT (94Hl .A ;SERVIClO 
OA?l El>5E 1M2 
0A53 FB El 
0A54 1805 Jf< FHS!l1 1 VERIFICA S! FIJE:. Or'Rll"IU)A 
OA56 :~Et 1 H<H5Il): Lío A,llH ;LA fECLA rr1 
OA5::: 88 CP b 
0A5·:- 20D4 .IR NZ, HS!t•l 
OA5B 3A::!A13 FHSil•: Ll• ¡.:;, ~ 1 J2AH) 
úA5E [•680 SUB :30H 
0Ab0 [))80 (11Jl <:::CúH> .A ;HPA•.iA LA TE.CLA HS 
(IA62 322A13 Ll> 03=:AH),A 
OA6~· C9 REl 



OA66 DD21U813 
OA6A 3A2AIJ 
OA6l> C610 
OA6F 038(1 
OA71 322A13 
OA74 CDAF08 
OA77 Cl>2908 
OA7A 47 
OA7B ::-CE13 
OA7D ll8 
OA7E 200:3 
OA80 212:208 
OA83 C[)OEO':t 
OA86 180'5 
OA88 JEl 1 
OA8A 88 
OA8B 20E7 
OASD :JA2A1J 
OA90 D610 
OA92 1)380 
OA94 .:--t22A13 
OA97 C'E'I 

(IA'18 CiDZ1081) 
OA9C 3A2A13 
OA9F C620 
OAAI D380 
OAA:< 322A13 
OAA6 :~AOB13 
IJAA9 FEO! 
OAA8 2008 
üAAL> 3EOO 
OAAF t•38C 
OABI :<E80 
OAB3 [•388 
0FtB5 cvouo·:-
OABB t)D23 
OABA CC•AF08 
OABt• Dl•2B 
OABt= cv-;:.9os 
!JAC'2 47 
OAC3 )El) 

fJHC'5 BE< 
OACé· ::008 

;••*****'t*~~··*~~·~**f:*f: 
; ~·1' * l ~· *' :t· 
; 1"** SUBRUTINA ARECTA 1.1·t 
; i:t::t· .t; f:1 

;••~·~~***'~*t~···*'·*~*'*'*1 

115 

ARECTA: LD IX, 1308H : DIRECCION DE LOS l•ATOS !•E 
LD A, < 132AHl : LA ASCENSION RC:CTA 
ADD 1 OH : ENCIENl•E LA TECLA AR 
OUT !80Hl, A 
LD ! 13ZAHl. A 

ARECI: CALL ESCRIBE ; ESCRIBE LA ASCENSION RC:CTA 
CALL l•AMETEC : EN LOS l•ESPLIEGUES 
LD B,A 
Ll• A. 13H ; V~RlFICA SI FUE OPRIMIDA 
CP B ;LA TECLA C 
JR NZ, ARTERP 
Ll> HL, 0822H 
CALL CORRICiE. 
JR ARFIN 

ARTERl•: Ll• A, 1 lH 
CP B ; VERIFICA SI FUE (IPRIMU>A 
.)R NZ, AR~C 1 1 LH TECLA TI> 

ARFIN: LD A, <132AHl 
SUB 1üH 
OIJT <80Hl, A ; APAliA LA TEC.:LA AR 
LV < 132AHJ, A 
RET 

; t: 1· t->t .. 1:1 ~=·•t.~."~ 1 1 t.:t .. t::t:>t:-1=.f: ,, • ..,;¡· 

;t:.f..t: •. .,,.. 

; l:*:t SUBRUTINH úECLINA H 1 
; f::f!i * .. t: 
; 1 *.f. :t. t :t. 1 . .¡-. ~. ·t :t 1 ·¡ 1 'I I· ._-t .. ¡. :t: .¡-· ·t: f: t· 1 

DECLINA: LD l~':.131JBH 
LD A, ( 132AH> : DIRECCION VE LOS DATOS [•E 
AW .Cl)H ; LA DECLINAGION 
OUT t80Hl .H :éJ~CIENIJE LA TECLA DEC 
LD C132AHl.A 

IiECINC: L[J A. ( 130BHJ 
CP ú1H 

VEC.l: 

JR N::. l•ECI 
LD A,OúH 
(tUT <t:CHl, A 
LD A,SúH 
our (8=3H;, A 
CHLL RETRASO 
INC 1::-; 
CALL E$CR!BC 
VEC D~ 
(ALL [iHMETEC 
Lf¡ B, A 
L[• A, l'.•H 
CF' B 
JR NZ. () íERV 

; l::SCRl Tl)RA [iEL SIGNO. 

; VEFUFitfi Sl SE OPRIMlO LA 
t rECLA e 
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0AC8 212508 LD HL,0825H ;J;IRECCION DE LOS SIMBOLOS 
OACB CClOE•)9 CALL CORRIGE 1 

11 S'~, "0 11
, " 

OACE 1805 .JR DFIN 
OADO 3EI 1 DTERl>: LD A;!lH 
úA[1:, 68 CP B ;VERIFICA SI SE OPRn!IO LA 
OAil3 :.·or11 JR N;:,DECINC ' fECLA TL'. 
0A[l5 3A2Al3 DFIN: LD A, <132AHl 
OAD::t D&20 SUB 20H ;APAGA LA TECLA DEC 
OAD14 D380 OUT (80Hl ,A 
OADC 32.2A13 LD Cl32AH) ,A 
O Al·> C'~ RET 

;~*t***~*ª***t**~•**~*t•:f~t~**~~~** 

¡: *~'* ···"·" 
; *** RUTINA DEL CANAL o DEL C.TC :t.=l·-t· 

1 *** l:'l::f: 

;*~****~~·*•*~*•******~t~~·~·~¿~~~~ 

OAEC• f•9 EXX 
OAEl 08 EX AF,AF' ;SALVA REGISTROS 
OAE.2 [lDE5 PUSH IX 
OAE4 [•[•213813 LD IX, 1338H ; [1If.:ECC ION [11)fJC·E ·:,E ENCUENTRA 
OAE8 t•D3SO::; DEC CIX+3! ;LOS VALORES DE LA HURA SOLAR 
OAEB 2040 JR NZ, EFHT 1DECREMENIA LA LC•CALl I•AD Dt:: 
OAEú DD7E•)2 LD A, <I>i:+2) ;~IEMORIA 1:0N EL OBJETO N:: v!-
OAFO C601 ADD OlH ;\/IDIR LA FRECUé.NC:IA l•E ltflE·-
OAF2 27 DAA 1RRIJPClON A UN HERTZ 
OAF3 Dl•770.2 LD <IX+2),A ; UKREMENTH LüS SE:r.\UNDO:.:. 
OAF6 :~EGO LD A,E>OH 
OAF8 DDBE0:2 CP <IX+2) 
OAFB 202C JR tlZ ,EHT 
(IAF[) t~r.·:~6(J2(~0 LD ( IX+2}, OOH 
(1001 !>D7EOl Ll> A, UX+ 1> : lNCREMEN TA LOS ~l!MUTOS 
OB04 (:l;.(ll ADf• OIH 
oso¿. :7 DAA 
0807 M>77C•l LD <IX+ll,A 
OBOA )E60 LD A.bOH 
OBOC úl•BEOI CP <IX+l) 
OBOF 2018 JR NZ.EHT 
OBl 1 ("i[:.3¿.0100 LI• (!)!,+1!. OOH 
0Bl5 J)[)7EOO LC> A, <DO l INCREMENTA u~s HORAS, CON-
(1818 C6(1l ADD OlH ; SIDERANt)I) üUE LOS VIGITOS 
0811-1 ::7 C•AA :SE MANEJAN EN BC:r, 
üBlB l•b77(1(1 LL' <l:~) ,A 
OBlE :~E:::4 LD A,24H 
00:.::r.1 DDBEOO CP <IX! 
OB2.) :2(104 JR NZ,EHT 
OB2S [1[•Jb(l0(10 L[> (D~l 1 flOH 
08;7:9 l·l'•3¿.o:t.JC EHT: LD < !H+3). ~CH 
OB:'.[1 [1[1Et EFHT: F'OP IX ~ VEVIJEL\IE ~L VALüR ORHilNAL 
IJB2F r··~ EXX ;A LOS kEli!S'f R(IS UTlLI2AClOS 
OB30 08 El( AF.AF' 
OK<I FB El 
093:'. ED4I• RET! 



(1934 [>'~ 

0035 08 
OB3b t)[JE.'5 
(1838 DD213C:13 
QB3C [)[•3503 
083F 204(1 
fJ941 Dll7EúZ 
OB44 C601 
(1946 27 
(1947 [l[1770::: 
OB4A 3E60 
OB4C [•!•BE02 
084F 202C 
0851 [J[•.31:-021)0 
OB55 t•t17E(11 
085:=.t (6úl 
on:0A ;:_7 
íJB5B [,[•7701 
OB5E :.)E60 
086(1 [l[1BEOl 
1)863 20ll3 
OBb':o ["1[1361)1(•0 
Lt86';it DD7EOO 
OBbC C6úl 
006E 27 
OB6F [•[i7700 
(197..:: :~E..::4 

0874 L•l•BECJO 
(1877 .2LJ(l4 
097'~ L)[l.)E.(1000 
OB7t1 (•t•:u:.o.:~::o 

1)9:31 N•El 
0883 [19 

0884 1)8 
1)985 FB 
OB86 E.Hl• 

EHS: 
EFHS: 

1%0 

::;:*~-~~.r~~*'~~*•~~~~=~~-t*t•~•~•::: 

; 1'*"° RUTINA \'.)éL CANAL 1 DEL C.:TC 1~·1:* 
; :q::t ...... ,., 

;***'*~***~tt*********••i~~&~~~4~·~t 

EXX 
EX AF,AF' 
PIJSH IX 
LD IX,133CH 
DEC {!g+8) 
JR NZ,EFHS 
LD A, <lX+2) 
ADD OlH 

DAA 
LD IIX+2l, A 
LD A,60H 
CP IIX+2) 
JR NZ,EHS 
Lti ( IX+2> ~ OOH 
LD A, <U<+l) 
ADD OlH 
DAA 
Lt1 nx+1 >,A 
LD A,bOH 
CP (!H+l) 
JR NZ,EHS 
LD <IX+!), OOH 
LD A, (!)O 
ADD OlH 
DAA 
u, n: .. o, A 
LD A,24H 
CP IIX> 
JR NZ, EHS 
LD !IX>, OOH 
LD (!~<:+3), 20H 
POP I~~ 

Ei:X 
E)< AF, AF' 
EI 
RElI 

1SALVA REGISTROS 

! DIREC10N DONDE SE ENCUENTR!-1 
;LOS V~LClkCS tiE LA HORA SI-
1 DERAL 
1 INCREMENlA LA LOCALlDl.\l• DE 
: CON EL OBJETO l•E l•lVH•IR 

1 LA FRé.CUENCIA DE INTERRUP
: CWN A CASl UN HERTZ 
; INCREMENTA LOS SEGUNt•QS 

: INCREMEN íA LOS MINUTOS 

!INCREMENTA LAS HORAS 

! DEVLIE.LVE EL VALOR ORIGINAL 
! A LOS REGISTROS UTILIZAl>OS 



0888 r1VE5 
OB8A F5 
OB8B C5 
OB8C [1ti21:::213 
0890 li(1461JO 
0B'~3 CB48 
os·~5 C2450C 
089:3 N)Z10A1 ·3 
OB9C CB40 
OB9E 284A 
OBAO ':1A2l)1J. 
OBA3 3C 
OBA4 3:2:2[•1:) 
OBA7 FEOF 
OBH'? C2E30C 
(18HC. ::1EOO 
OBAE ·322ri1 :~ 
OBBl N>7E0(1 
OBB•I C6(t1 
OBBC:. 27 
0887 DD77ú(J 
OBBA FE60 
OBK CcDOC 
OBBF N•360000 
oec:.i [•l•7EFF 
OBC6 C601 
OBC8 27 
OBC9 [•Vi7Ff 
OBCC FEE.O 
OBCE C2E30C 
OBlll DDJt.FFOO 
OBC•':r vl>7EFE 
oeri::: C601 
OBC•A 27 
OBDB I•t177FE 
0Bt1E FE~4 

OBEO C.2E30C 
OBE3 [.l1:)6F~(1(1 

úBE7 C )E)OC 
OBEA 3H2V13 
OBE[• FEOO 
OBEF .::::?.(17 
OBFl 3D 
OBF'.:: 3::21'13 
OBF'5 C3E30C 
OBF::. :1EOE 
OBFA ')-':~[ll.) 

OBFCi [•[•7E(•U 
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;~·~~~*~***~~~~**•~:t***~t·t•~ 

;~~* ·~~ 
; :t::t.:t· SUBRUTINA Ml)[)!FICA ·~:t 1: 

,.~~ . •** 
i~:~~'~*~***~*'*~~~-*~·~=·¿~,~~1 

MODIFICA: PUSH IX 
PUSH AF 
PUSH BC 
LD IX, 1322H 
LO B, (U-0 
BIT 1,8 
,1p NZ,EMOD5 
LD IX, l::lOAH 
BIT O, B 
JR Z,EMODI 
LD A,Cl:J2DH> 
INC A 
LD <132[iH) ~A 
CP OFH 
JP NZ,FMODIF 
Ll) A.O(tH 
LD <l32DH>,A 
LD A, cm> 
AD!> OlH 
DAA 
L(J <DO ,A 
CP 60H 
JP NZ,FMODIF 
L[I <UO,l)QH 

: SALVA REGISTROS 

; ASlGMA AL REGISTRO B EL 
; CODI60 DE LA TECLA toe: 
; VELOCIDAD OPRIM!loA 
; [•IRECCION DE LA ASCEN -
;SIUrl REC.IA 
; INCREMENTA UN 5EGUNf1ü LA 
: ASC:ENSION RECTA. 

; CAOA VEZ (../LlE E:.L CCJN fEMl[JO 
; l.JE LA LOCALl[)l'.-t() l•E MEM(IRlA 
;LLEGA A 15, PA':iA A lNCRE-
; MEtHAR UN $E1.1UNL•O EN LA 
; COORl'ENADA [IE AS( ENSION 
1RE.CH\ 

Ll' A, C IX- 1> ; INCREMENTA LClS MINUTOS 
ADD OlH 
(lAA 
U• (!>~-1 >~A 

CF' 60H 
JP NZ, FMODIF 
LD <IX-1) ,OOH 
Lu A.CIX-2) ;INCRE.MENTAN LAS HORAS 
ADD OlH 
VAA 
LV <Ii<:-2).A 
CP 24H 
JF NZ,FMODIF 
LD C IX-2> , OOH 
JP FMODIF 

EMOM: Ll> A. (!32DH> ;DECREMENTA UN QUINCE.AV•J [>E 
CP OOH ; SEGUNDO LA ASCENSION fit:CTA 
JR Z,E.M•JDAI 
DEC. A 
LD ( 13WH>. A 
JP FMODIF 

EMOL•i:H; LD A, íJEH 
L[) ( 13Ll)H). A 
L[i A, (U<> ; DE.CREMENl A LOS SEGUNllOS E::N 



llZ 

ocoo FEOO CP OOH ;LA ASCl'-NSION Rt::CTA 
DC02 280( .JR 2,El"10[l2 
OC04 DD7EOO LD A. t!Xl 
OC07 D601 SUB OIH 
OC09 27 DAA 
OCLWt DD7700 LD ll)O ,A 
ocov C3E30C JP FMODIF 
OC10 DD360059 EMOD2: LD !IX!, 59H 
OC14 Dl>7EFF LD A, !IX-ll ;DECREMENTA LOS ~IINUTOS EN 
OC17 FEOO CP OOH ;LA ASCENSION RECTA 
OCl9 2:_::oc JR Z,EMOD3 
OCIE N•7EFF LD A, !IX-ll 
OCIE D601 SUB UlH 
oc:..:o 27 DAA 
OC21 DD77FF LD !IX-11,A 
OC24 C3E30C JP FMODIF 
OC27 DD36FF5'3 EMOD3: LD !!l<-1J.59H 
OC2B l>to7EFE LD A, !IX-2l 
oc::E FEOO CP OOH 
OC30 280C JR Z,E::MOD4 
oc:12 I>D7EFE LD A, < lX-2> 1 DECREMENTA LAS HORAS EN 
0C)5 [•601 SIJB O!H ;LA ASCENSION RECl'f; 
OC37 27 DAA 
OC38 l>D77FE LD nx-::n. A 
OC3B C.JE30C JP FMODIF 
OC:3E DDJE.FE23 E-.:Mllt•4: LD <I:=<-2), 23H 
OC42 C3E30C .JF' FMOl>IF 
OC4'5 Dl•210E13 EMOD~: LV rn. 1Jorn ;DIRECC!ON l>E LA COORDENA-
OC49 l•D7EFD L[> A. <I~-3> tDA [.•E LA DECLINACION 
OC4C FEOO CP OfJH 
OC4E CZDCOC JP NZ,EMOD12 
OC'!il CB40 BIT (1, B 
OC5:~ .::82E JR ::. EM•JD7 
OC55 DD7EOO EtolOt•6: U• A. •.D-:l 
OC5E: C601 A[>L.1 OlH 
OC5A 27 [)AA 
OC:5B Df•7700 U> <DO,A o INCREMEN rA UN SEGUNDO LA 
lJC5E FE60 CF' f:·OH o l•ECLINACWN 
(•C6ü c.::E·:-ioc JP N2,FMODIF 
UCt•.3 [1[1'J6t;tOOI) L[> (un, OOH 
OC67 l•D7EFF Ll> A,(!)<;-!) o INCREMENTA LA N~CL!NAC !UN 
OC6A Ct-01 A[1[, OlH ;UN MINUTO 
úCE.C 27 DAA 
OC6[' [•[•77FF Lv < I~<-1), A 
OC70 FEé.I) CP 60H 
OC72 206F JR NZ:,FNU[•IF 
OC74 [•[1J6FFOl~ LC> <l~·:-1J .OOH 
t)C78 N•/EFE LV 14, i IX-.2> 
OC7B C601 ADI• O!H 
OC7l• ;;:7 DA/4 
uC7E l•lo77FE L[• ( 1~<-2>. A 
OC81 1860 JR f-M0[1JF 
OC83 [l[•7EOO E~IOD7: U• A, (f::O 
0(36 FEüO CP (l(IH : l>ECREMENTA UN SEGUNDO LA 
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OC88 28(18 JR 2,EMOt>8 ; DECLINACION 
OC8A üD7EOO LL' A, (1":) 

ocsr1 [•601 SUB OlH 
OC8F 27 DAA 
C•C90 Dl,7700 LD (!)0 ,A 
(IC":f3 184E JR FMOt•IF 
(IC95 DD7EFF EMOD8: LD A, <lX-ll 
OC98 FEOO CP OOH ;DECREMENTA LOS MINUTOS DE 
OC9f~ 280F JR Z,El•10D9 ;LA [•ECLINACION 
oc·,c [l[).36(1(1~·:,i LD (!Xl,59H 
CICAO [>(•7EFF LD A,<I>~-1> 
OCA3 D601 SUB OlH 
OCA5 27 DAA 
OCA6 L>D77FF LD (!){-ll, A 
OCA9 183:~ JR FM•JDIF 
OCAB DD7EFE EMOt19: U> A, (U(-2) ; L'EC:REMEN"I A LAS HQRAS DE 
OCRE FEOO CP OOH ;LA DECLINACION 
(ICBO 2812 .JR Z,EMOD!O 
OCB2 (lr>:)r:.005·:- LD <IXl ,59H 
OCB6 DDJ6FF59 LD <IX-1>,59H 
OCBA Dt•7EFE Ll> A, Cí~<-~) 
IJCBD D60l SUB O!H 
OCBF 27 DAA 
OCCO I>I>77FE LD <IX-2> ,~ 
occ::,. 181E JR FMODIF 
OCC~· bL(.~cOIJO 1 EMOD!ú: U• <IX!, úlH 
OCC9 LW7EFD LD A, (lX-3l 
occc FEOO CP or.1H 
OCCE :2006 JR NZ. EMOt>l l 
ocvo [)[18t.f.Lo01 Lt• <IX-3l ,OlH 
OCD4 180[l JR FMO!>IF 
OCDb DD3bFliOO EMOI>l 1: LD (l)(-Jl , OOH 
OCDA 1807 JR FMOI>IF 
OCDC CB40 EMOD12: BIT 0,B 
OCDE CA550C JP Z, EMOC•6 
OCEl 18AO JR EMot~7 
OCE3 Cl FMOI•IF: POP BC ; SALVA REGISTROS 
OCE4 Fl POP AF 
OCE5 DDEl POP IX 
OCE7 C9 RET 
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;*~t~**~*~**f~*~~·~,?~•4 
;:td,, •. "'·"** 
;•*".SUBRUTINA MOVER :t::t.:t· 

;-t<** **"" 
;*•*~*~**~***'*'·~~~·~:t-*~ 

0014 3El4 ~IOVER: LD A,14H ;VERIFICA SI ES Of'RIMif1A LA 
(1[)16 B8 CP B ;TECL>\ •~UE 1'1UEVE EL lELES -
0017 2007 JR NZ,TESTE ;COPIO HACIA EL OESTE, SI ES 
ODl9 3EOO LD A,OOH ;OPRIMIDA LA ASIGNA A LA 
ODIB :<22213 LD ( 1322HJ, A :LOCALIDAD 1322H su RESPEC-
ODIE 1832 JR VELOZ :TIVO CODIGO 
OD20 8El5 TESTE: LD A,15H ; VERIFICA SI FUE CtPRH!'![)A LA 
0022 B8 CP B ;OUE MUEVE AL TELESCOPICI 
0028 2007 JR NZ,TNORTE ;HACIA EL ESTE 
0025 3E01 LD A,O!H 
OD2'7 322213 LD <1322Hl. A 
OD2A 1826 -1R VELOZ 
OD2C 3El6 TNORTE: LD A, 16H ; VERIFICA SI FUE OPRIMIDA LA 
OD2E BB CP 9 ;TECL~ v.UE MUE'JE AL TELE5CO-
OD2F 2c1oi JR N¡:,TSUR ;PIO HACIA EL NORTE 
OD31 3E03 LD A,03H 
0!>33 322213 LD <1322HJ ,A 
OD::'f6 IBIA JR VELO<: 
OD38 .3E17 TSIJR: Ll) A,17H : VERIFICA sr FUE OPRIMWA LA 
OC'3A 88 CP B ; TECLA QUE MUEVE AL TELESCO-
IJl>3B 2007 -1R NZ,TVEL :PIO HACIA EL SUR 
OD3D :~E02 LO A,02H 
OD3F 322213 L!> ( 1322H) .A 
0[•42 18úE JR VELOZ 
0044 3El):3 TVEL: LD A,OJH ;Sr FIJE CtPRIMl[lA UN TECLA CON 
OD46 88 CP 9 ;UN VALOR MENOR (1 IGUAL A ::.~. 

ON7 :c31A JR C,FMOVER ;ALMACENA EL VALOR (•E ESTA 
Of•4':.' 7::: U• A,B ; Ell LA LOCALIV~[i 131EH, LA 
(lf,4A 321El3 Ll> <131EHJ .A ;CUAL lNMCA LA VELOt.::U1AJ) CON 
(1[>40 CPCE09 CALL RETARt)O ;LA CUAL SE MOVERArl LOS 
l)ú51) 1:311 JR FMOVER ;MOTORES 
(1[•52 :_':!A1Et:3 VELOZ: L!> A, <t31EH> ;[1E ACUl::'.Rf•O A l>l lECLA y Vó.LO-
OD'5'5 '5F LD E,A ;CIDAD E SCCu.1 I ti A, SE LLAMA A LA 
(1[156 3E01 Ll• A, 1JlH :SUBRIJT INA ( ORRE. SPON[1IENTE 
1)(15::: BB CP E 
1)1•59 '38ú~i JR C,ETVEL~ 
OD5B CD640V CALL VELUMO 
Ol)5E 180::~ .JR FMOVEfl 
1)!160 CD!o'<OE ETVEL~: CALL VELl•OS 
OL,,53 C9 FMOVERr RET 

~ 1.tt.t.tt*~t·1:tt:~.f..·t1-f'i·lq11··1:t-

; .... 
;lt-1 •0,UBRUT lNH V EL UNO t.J.r-

; ~ • J 

; .f:~f.~i t.t: 1i-t:1.-r.1 tttt: t:t·t: "·*'*·~.f. 

0[i64 C5 VELUNO: PUSH BC iSALVA REGISTRCIS 
0065 E5 PUSH HL 
OP66 r15 r·1..1sH DE 
oD67 3A1EI3 LI> A,< IJIEHJ ;VERIFICA LA VELOC!l>AD ESCO-
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O!J6A 47 LD B.A LE AS!C;NA AL RE•;;ISTRO HL 
ODE·B 'JEOO LD A,OOH EL RETRASO EQUIVALENTE A LA 
Qt16D 88 CP B VELOCIDAD DESEADA 
OD6E 2005 JR NZ,ETV!AA 
OD70 210000 L!J HL,OOOOH VELOCir>At• u. 
•)D73 1808 JR ETVlAB 
0['75 21úú5ú ETV!Af\: LD HL,500úH VELOCIDAD l. 
0['78 3A2213 ETVlAB: LD A, ( 1322H> 
OD7B 57 LD D.A VERIFICA EL UL TitrlO VALOR DE 
lll>7C CB4A BIT 1,D SECUENCIA ENVIAl'A V DETECTAR 
Qt)7E 2806 JR Z,ETVlll CUALSECUEr~ClA SlCiUE 
0080 3A2A13 LD A, (132AH} 
OI•8::l 47 LD B,A 
OD84 1804 . .TR ETIJ122 
OD8<; 3A2B13 ETVlll: LD A, <l'.32BH> 
0L)89 47 LD B,A 
Ol>8A E60F ETV122: ANI• OFH 
ODSC 47 LD B,A 
OD<:D OEOO LD C, OOH 
1)[)8F ()It;;lE8úC LD r;<, OCE8H 
0[)'38 Dr•7EOO ETVl::lJ: LD A, CI>O 
úD96 88 CP B 
Q[t':O ~80A JR z.ETV144 
OD99 oc INC C 
Oti9A [)[12::-i INC IX 
OD9C 8E08 LO A,ú8H 
Ot··~E 89 CP e 
OD'.?W 20F2 JR NZ,ETV13'3 
(1[1Al 1828 JR ETVlBB 
OL1A::i ES ETV144: PUSH HL 
ODA4 CB4:2 BIT 0, t• 
ODA6 :.213(15 JR ::,ETV155 
OI•l-\8 ~1F40C LD HL,OCF4H 
O[iAB 1so.:~ .JR ETVlE.6 
OI>AD 21FCOC ETV15'=>: L[t HL, OC.FCH 
ODBO 0600 ETV1b6: U• B, OOH 
ODB2 09 AL1 [.• HL,B1: 
ú[J8 . .) 7E Ll• A, <HL> 
ODB4 67 Ll• H.A 
l)[•B5 CB3F SRL A 
1)[•87 CB3F SRL A 
IJ{l89 CK<F SRL A 
or•BB CB3F SRL A 
úDBV 4F U• C,A 
O[•BE f.oLi21ESOC U• D~. uCE8H 
ove:: f1DO'~ A!•[) I::<, 81~· 
Ol•C4 JEOF L[• A,(lFH 
Of!C€. H4 AN[) H 
Ol•C7 4F U• C,H 
L)[1C8 El POP HL 
Ol)C9 1810 JR ETVlEE 
ODC8 C:B42 ETl/lBB: BIT (I,[• ;ASIGNH EL Vt4LOR f1E LA l•lhC:C-
QiiC[• 2006 .JR NZ,ETVlt:C ;Clt1N [)ONL•E: SE EN('IJ~NíRA L>' 
OllCF DD21EFOC L[l V\, OCEFH ;SECUENCI~ r•EL 1'1\0TOR 
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(ll)[)'.j 1H(l4 .tR E:I VWL> 
ODD5 t"•J):;.:1E:80C ETVICC: LD IX,0CE8H 
0["1D'1 OEOO ETVWD: LD C, OOH 
ODDB CB4A ETVIEE: BIT !,D 
Ol•DD 200A JR NZ.ETVIFF 
ODt•F DD7EOO LD A, <IlO 
Ol>E2 [•381 OIJT (81H) ,A ENVlA LA SECUrnUA CORRESPON-
ODE4 322813 LD < 132BH) ,A DIENTE AL PUERfO 81H. EL CUAL 
ODE7 1808 JR ETVlGG MUEVE AL MOTOR 1;iuE CORRESPON[1E. 
ODE9 [•D7EOO ETVIFF: LD A, <IX> A LA DEC.LINACI(IN 
ODEC [J380 OUT (80H> ,A EtNlA LA SECUENCIA POR EL 
(1[1EE ·3:::zA13 LD ( 132AH>, A PllER10 80H. EL CUAL CORRES-
0[JF1 CB42 ETVlGl.1: BIT O,D PONl•E A LA ASCENSltlN ~EC:1A 
1)[1F::,. 20•)4 JR NZ,ETVIHH 
0[lF5 D!>2B DEC IX 
ODF7 1802 JR ETVIII 
Ol>F9 DD23 ETVIHH: INC rn 
ODFB oc ETVIII: INC e 
ODFC 3AIF13 LD A, ( l~<!FHI 
OIJFF FEOO CP OOH 
OEOI CC880B CALL Z,MCJDIF!CA ; MODIFICA EL VALOR DE LAS 
0El14 C[•2BúF ETVIJJ: CALL FREC ;COORVENAVAS SEGUM CORRl::'.S-
OEíJ'"/ Cl>2908 CALL DAMETEC: ;f'ONDA 
OEOA 47 LD B,A ;F'REGUNDA SI SE DE-10 fil:: 
OEOB FEt::i CP 18H ; OPRIMIR LA TECLA DE MOVI-
OEOV 2807 .tR Z,FVELUNO ;NIENTO 
OEOF 3E08 LD A,08H 
OEI 1 89 CP e 
OE12 20C7 JR N;:,ETV!EE 
OE14 1885 JR ETVIBB 
fJE16 M FVELUNO: POP !>E : REGRESA EL VALOR A LOS RE.GIS-
OE17 El POP HL ;TROS OCUPADOS 
OE18 C! POP BC 
OE19 C9 RET 

;..t::f:~· .. :.t . .J .. t.1::t.-t:l l:"4·"4:lj·.t.-1::i:t1:1 t*'' 
;·t:4•t· *" ; 1·=1:·1 SUBRUTlNA VELDOS 1'-1"1 

;1:.to·t; f::tf 

;it-r.1·11 .. 1.4.:1.1·•·1·1·>1·¡.1.1:1·.1·-1--11.1·1 t 

OEIA (:'5 VELDOS: PUSH BC ;SALVA LOS RECiISTROS QUE SE 
•lE!B E5 f-'USH HL ; MOC•lf.ICAN <:N E:;·rn SUBRUTINA 
OE!C l)5 F'USH l•E 
OE!t• 3A1E1") L[• A. l 1 :<tEH> ; ASIGNA AL REGISTRO HL EL 
OE~O 47 L[> E<.A ;VALCIR EQUIVALENTE A LA 
(IE21 :~Eü.2 LI> A.U2H ; VELOCH•AI• [•ESE:::AN\ 
OE23 B:~ (.F' B 
OE::::4 2(1(1:3 JR NZ.ETV2AA 
OE26 ::!1üú(l7 L!• HL~0700H ;VELOCIVAii FINAL2 
nE;.·:-i 22201:3 L[• < t ·).20H), HL 
üE2C 1 :3Qt. JR ETV2AF' 
C1E2t 21001.11 ETV2AA: L[• HL. 0100H ; VELOC lf'f'.4D FINAL3 
úE31 .::::zo1 ·3 L(i < t::<":OH) .HL 
OE34 ~11)050 ETV2AP: L[• HL.5000H ;VELOCHiAD INIClAL 
üE37 :•H221J LD A. (1·3~2HJ 
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OE:1A 57 Lf• D,A ;VERIFICA EL ULTINO-.VAlOR 
OE3B CB4A IHT l,l> ;DE: LA SECUENCIA ENVIADA 
OE3V 28(1,E, ,lR Z,ETV211) 
OE3F "3A2Al::i LD A, (132AHl 
UE4.2 47 Lr• B, 1\ 
OE4:3 1804 JR ETV211 
OE4C;i 3A2B13 ETV21 O: U• A, (132BH> 
OE4€-c 47 LD B,A 
OE.49 Et.:·OF ETV21 I: AND OFH 
OE4B 7:;: U-• A,B 
OE4C OEOO LL• C, OOH 
OE4E DD21FOOC LD IX, OCFOH 
OE52 L•IOEOO ETV212: Lt• A, ll>O 
OE55 8:3 CP B 
OE~•b 2832 JR Z,ETV217 
OE58 [1D2:3 INC IX 
OE5R oc INC c 
•JE5B 3E04 Lll A,04H 
OE5[' B·;;i CP c 
1JE'5E .20F2 JR NZ,ETV212 
OEbO [1[•21040V Lr• IX,OD04H 
OE64 O E u O LD C,OOH 
OEt:.6 DIOEOO ETV213: LD A, <IX> 
OE6':"1 Et:3 CP B 
IJE6A "¿;:?,(114 JR Z,ETV214 
OE6C [•[•23 INC D\ 
OE6E oc INC e 
OE6F .:-1E04 LD A, 04H 
OE71 B'EI CP e 
OE7:: .20F:.: JR N¿,ETV21J 
OE74 1841 JR ETV2BB 
OE7.:. E5 ET11214: PUSH HL 
OE77 :3E01 L[l A, OIH 
OE7'31 3.22C1'3 LD ( 1:32CHJ, A 
OE7C CB42 BI1 l),[l 

OE:7E. ,:::305 JR ;2,ETV215 
oe:::o 211.1:::1)[· LD HL,1JDO:::H 
OEl;.:3 1:317 JR ETV219 
OE85 21 lOIJD ETV21~·: Ll> HL.ODlOH 
0Et::3 1:312 JR ETV219 
OESA E':' ETV-217: PUSH HL 
OESB 3EOO Lr• A. UOH 
OE8l• :~22c1 3 U• (1:3:::1_.H) ,A 
OE90 CB42 (;lf O~ú 
!JE·,.:: :::::;o':; .TR Z, ETV21:3 
UE,4 :.:10:::;1_1(1 U• HL. Ot•Or.::H 
01:::·;.i-; 1:=:o3 JR ETV21 'i 
OE·:i·1 .:10C1J[• ETIJ218: L[' HL, Ot>fJCH 
OE',C 0600 ETV21·:i: LP B, OOH 
tJE'?-IE o·~ A[)l• HL. 80: 
OE9F 7E L[l A, (HU 
u EA O 67 Lf• H,A 
UE1-1l CBJF SRL A 
uEAJ CB:JF SRL A 
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úEA':. ca.:~F SRL A 
OEA7 CB3F SRL A 
OEA9 4F L[> C,A 
OEAA [l[)21 FOOC LD D~, OCFOH 
OEAE DDfJ·~ AD[I IX,BC 
OEBO 3EOF Ll> A, OFH 
OEB¿ A4 AND H 
úEB::~ 4F LD C,A 
UEB4 El POP HL 
úEB5 1810 JR ETV2EE 
OEB7 CB42 ETV2BB: BlT o' [l ASIGNA LA DIRECCION DONDE 
OEB9 2006 JR NZ,ETV2CC SE ENt;UENTRA LA SECUENCIA 
OEBB [>ú21F80C LD IX, OCF3H DEL MOHJR 
OEBF 1804 JR ETV2DD 
OECI Dú21FOOC ETV2CC: L[> IX, OCFOH 
OEC5 OEOO ETV2DD: LD C, OOH 
OEC7 CB4A ETV2EE: BIT l,[• 
UEC9 200A JR N.2, ETV2FF 
OECB VCOEOO LD A, <I>c:> 
OECE [1381 OUT <BIHI ,A ;i:::NVIA LA SECUENC!f.\ AL MUfOf.: 
OEVO '32~813 LD (132BHl,A JPOR EL PUER10 81H, EL CUAL 
IJE[iJ 18úS JR ETV2GG. :CORRESPONDE A LA C•Et:L!NACION 
OE[1"J [•[17C:OO ETV2FF: LD A, <IX> 
OEDE: r)3:::0 OUT (80H) .A ;ENVIA LA SECUENCIA AL M1JTOR 
1)E[!A :~.::..:Al.) Ll' {132AH) ,#4 ; P1~1R EL l-'UER1ü :::uH, f:.L CUHL 
üEflf• (842 ETV2G13: · 1'IT O,D ; CORRESPOblN:: A LA ASCENSION 
OEVF 2004 JR NZ,ETV2HH ;REClh 
OEE1 (•D2B DEC IX 
OE.E3 1002 JR ETV2Il 
OEE5 VD'.23 ETV2HH: lNC lX : INCREMENTA EL VALUR DE LA 
OEE7 (1( ETV2II: INC e ; t~IkECCION LiOtH>E SE ENCUENTRA 
(IEE:=: 3A1F1J LD A, <131FHI ;ALMACENADA LA SECUENCIH C•EL 
OEEB 06(1(1 LD B, OOH :MOTOR 
OEECi B•3 CP B 
OEEE 2011) JR N2,ETV2n 
IJEFO 3A::C 1:~ Ll> A, u:~2CH> 
OEF3 FEOO CP OOH 
OEF5 cc~1:::0B CALL 2, MOC1IFICA : Mr)(IIFICA LAS COORL•ENAC-•AS 
l)EF8 Cl•8:3uB C:ALL Mr)[llFICf.:I ; SEl'."1IJN SE MUEVA E.L 1'1010R 
OEFB 3EOU LD A,OOH 
üE.Fl• 3.:::::c1:. L[l (132CHI ,A 
OFOI) CC•2BOF- ETV2J.J: CALL FREC 
OF- 03 CC·:::·;,o:;: CHLL DAl~ElEC ;PREGIJtflA SI SIGUE OPRIMil•A 
OF06 47 LD B.A ;LA TECLA VE VELOc:Il'AD 
OF07 .:~E18 LD A.18H 
1.1F09 9:3 CP B 
OF(IA .:.:81Eo .JR Z.FVELDOS 
0JFOC JA:::123 LP A, (2:<21Hl 
OFOF BC CP H 
1)F10 ~006 JR N.:,ETV2KI~ 
OF12 :-{A.2013 L[• A, (13~0Hl 
ot=1:; ll[• CP L 
OF 16 ::80~: JR Z,ETV2LL 
OFt::: )7 ETV2f'.K: SCF ;AUMENTA LA VELOCIDAD [•E 



OF19 
OF!A 
OF!D 
OFIF 
OF20 
OF22 
OF23 
OF25 
OF27 
OF28 
QF23 
OF2A 

fJFZ8 
OF2C 
OF2D 
OF2E 
OF30 
OF31 
•lF33 
OF34 
(IF35 

OFJ6 
OF37 
OF'38 
OF3A 
OF3E 
OF41 
OF43· 
OF46 
OF48 
OF49 
OF4C 
OF4E 
OF50 
OF04 
OF5~: 

OF~'.B 
OF5f• 
OF~'E 
CIF61 
OF63 
úFt.5 
OF69 
OFt.( 

C5 
01FFOO 
ED42 
CI 
3E04 
89 
20A2 
1890 
D1 
El 
CI 
c·3 

E5 
08 
2D 
20Ft1 
25 
20FA 
08 
El 
C9 

D9 
08 
fJDES 
DD21.i::E13 
DD3500 
204F 
N•7EFF 
C6(•1 
27 
Nl7?FF 
FE15 
·::o :-tl; 
[•f•36FF1)(1 
M 1Z1Ct813 
DC'7E02 
Ct..O 1 
27 
['["•7702 
FE60 
:::02s~ 

[)[•)6021)1) 

L>L•7ECl1 
Ct"-01 

ETV2LL: 

FVEL[>OS: 

FREC: 

AFREC: 

1%9 

PUSH BC ; LOS MOTORES, HAS.l A SU Lit>IITI:. 
LD BC.OOl'FH 
8BC HL,BC 
POP BC 
LD A.04H 
CP C 
JR NZ. ETV2EE 
JR ETV2BB 
POP DE 
POP HL 
POP BC 
RET 

; RE(-iENERA EL VALOR •)Rl•.~INAL f.\ 
; LOS RIOG ISTROS OLIE FUERON 
;MODIFlC:At•OS C:N LA SIJBR\Jl !NA 

;~-*~~1~~•i:~+•~•t.t:~c4·~1• 

;1--11" ...... ., 

; :t::t:.f: SUBRUl INA FREC T.t· t 

; *""" .-.: ¡: ... 
;~~~~•1•4:t•~1~l-4r?~* ... ~• 

PUSH HL 
EX AF.AF' 
DEC L 
JR NZ,AFREC 
l>EC H 
JR NZ,AFREC 
EX AF,AF' 
PC•P HL 
RET 

;RE'íRASO IJTILIZA[ilJ PARA VAR 
; [>IS TINTAS VELO~:It>ADES A LOS 
:~IOTORES 

;1t~*~*ttt~i:1~~-~tt1.~t•tt~4*+~•~t1·~ 
;-i:-i:.1· 11:¡: 

; .t ·i. :t RUTINA DEL CANAL 2 DEL Cl C :t- ._ =t 

; *** ..... .., 
;**~•'**~**~~1·~~·~•:t•ttti·~•~1,t~••·t 

EX~< ; s·ALVA LOS REGISTROS 
E:» AF,AF' 
PUSH rn 
L[• rn, 132EH 
DEC: !!Xl 
JR NZ,EFAR 
LD A, 1.I:l.-1) 
AN• O!H 
DAA 
Lt1 nr~-1>,A 
CP 15H 
JR N:,EAR 
LD U~<-U. OOH 
L[1 1:,, 1308H 
L[l A,{!)<+:'.:::) 
AD[• O!H 
llfh4 
L[.1 (Ü~+¿). A 
CP e.OH 
JR NZ,EAR 
LD 1u;n¡ 'OOH 
LL1 H, (¡; . .;+l> 
At1[1 ú!H 

~POP Cf.\t•A SEti•JNN:t, LH 
1 liEC LINAC!ON Sé Mt.)1' IFICA 
1 UN OUINCé.AV(I l•I:. SEC1UNl•1J 

; INLREMEfffh LltJ MINUl O 



OF6E 27 
OF6F f•D7701 
OF72 FE60 
OF74 2017 
OF76 {l[lJ61)11)0 

OF7A L1D7EOO 
OF7D C601 
OF7F 27 
OF80 DD7700 
OFB:< FE24 
OF8ó· 20íJ6 
OF87 [l[>360000 
OF8B 2005 
UF8D 3E04 
OF8F 322El ·3 
OF"12 l)DE1 
OF94 (!::_: 
OF95 [i';l 

OF96 El,4D 

Errors 
Ran9e CoLint (1 

DAA 
L(t <IX+l) ,A 
CP 60H 
JR NZ.EAR 
Ll• (U<+l) ,OOH 
LD A, lIXJ 
ADD OlH 
DAA 
LD (lXJ .A 
CP 24H 
JR N.Z,EAR 
LD <IX>, OOH 
JR NZ,EFAR 

EAR: LD A,U4H 
LD < 132EHJ, A 

EFAR: POP IX 
EX AF,AF' 
EXX 
RETI 
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;REGENERA EL VALOR DE LOS 
~ REGlSl ROS 



~onclus-íone5 
En el presente trabajo se describe el diseño mecánico, 

el,ectrónico, asi como el programa del control de un telescopio. 

Originalmente se pensó en la construcción de todo el sistema, 
sin embargo las limitaciones para la obtención de la herramienta 
adecuada, asi como lo elevado de los costos dee las mismas impidió 
que se culminara esta parte, lo cual no impide que en una fase 
siguiente se culmine este proyecto, ya que en el trabajo se 
presenta en detalle el diseño mecánico, en tanto que las partes 
del control electrónico, asi como la programación se realizaron y 
se efectuó el control real de los motores seleccionados para el 
sistema de control de posición del telescopio como se habia plan
teado originalmente. El programa de control se realizó en un sist
tema starter kit ZBO. 

El control diseñado presenta opciones que no se tienen 
generalmente en los controladores comerciales para telescopios de 
uso no profesional como son el despliegue de la hora sideral,las 
coordenadas y la facilidad de programar la posición del cuerpo 
celeste que se desea observar, asi como el indicar si el cuerpo 
celeste no es visible en ese momento para el observador. 

Por otro lado, un control similar que incluye un telescopio 
de 30 cm. de diámetro del cristal primario, tiene un costo 
aproximado de $ 2000.00 dólares, en tanto que el control diseñado 
en este trabajo de tesis tendria un costo menor a los $ 700.00 
dólares. 

Además, la tecnologia de control utilizada asi como los 
programas de control del telescopio podria emplearse con éxito en 
el control de posición de antenas parabólicas de estaciones ter
renas. 



Capitulo 

University Astronomy 
Pasachoff and Kutner ( 1, 2 ) 

Capitulo 2 
Diseño de Elementos de Máquinas 
V.M. Faires ( 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 
14, 15, 23, 24, 28 ) 

Diseño de Ingeniería Mecánica 
Joseph Edward Shigley ( 2, 8, 9 ) 

Design of Machine Elements 
M. F. Spotts ( 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 ) 

Diseño de Máquinas 
A.S.Hall A.R.Holomenco, H.G. Laughlin ( 25, 26, 27 l 



* - ; 
B1Bt109R~f1~ 

1- El Telescopio Moderno 
Augusto T Arcinis 
Montaner y Simon, Editores (1879) 

2- University Astronomy 
Pasachoff and Kutner 
W. B. Saunders Company (1978) 

3- El Universo 
Time Liíe 

4- Astronomy 
Rev. diciembre de 1986 

5- Astronomy 
Rev. marzo de 1988 

6- Diseño en Ingenieria Mecánica 
Joseph Edward Shigley 
Me. Graw Hill 2a. ed. 1983 

7- Diseño de Elementos de Maquinas 
V. M. Faires 
UTEHA, 1981 

8- Elementos de Maquinas 
V. Dobrovolski, K Zablonski 
Editorial MIR Moscú, 1976 

9- Resistencia de Materiales 
E. Peschard 
Universidad Nacional Autónoma de México, 1979 

10- Diseño de Maquinas 
A.S. Hall, A.R. Holomenco, H.G. Laughlin 
Me. Graw Hill, 1982 

11- Estética y Resistencia de Materiales 
John H. Jackson y Harold G. Wirtz 
Me. Graw Hill, 1983 

12- Design of Machine Elements 
M. F. Spotts 
Prentice Hall, 1982 



13- Feedback and Control Systems 
A.C. Me. Donald and H. Lowe 
Reston Publishing Co. 1981 

14- Introduction to Feedback Control Systems 
Pericles Emmanuel, Edward Leff 
Me. Graw Hill, 1980 

15- Lógica Digital y Diseño de Computadoras 
M. Morris Mano 
Prentice Hall, 1978 

16- Diseño Digital 
M. Morris Mano 
Prentice Hall, 1988 

17- An Engineering Approach to Digital Design 
William I Fletcher 
Prentice Hall, 1978 

18- Sistemas Digitales Principios y Aplicaciones 
Ronald J. Tocci 
Prentice Hall 1988 

19- The Z-80 Microcomputer Handbook 
William Barden Jr. 
Ward w. Sams & Co. Inc. 1978 

20- The TTL Handbook 
Texas Instrumenta Inc. ,1981 

21- Intel Memory Components Handbook 
Intel Corp. Inc. 1985 

22- Intel Microsystems Components Handbook 
Intel Corp. Inc. 1985 

23- Semiconductor Databook 
Texas Instrumente Inc. 1982 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Coordenadas Celestes
	Capítulo 2. Diseño Mecánico
	Capítulo 3. Etapa de Potencia
	Capítulo 4. Diseño Electrónico
	Capítulo 5. Programa Monitor
	Conclusiones
	Referencias
	Bibliografía



