UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
AT DE MEXICO
D E"r‘* =

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DIGITAL DE ADQUISICION DE DATOS
PARA LA RED DE TELEMETRIA SISMEX

T E S I S
‘ a uE PRESENTAN
PARA OBTENER EL TITULO OE
INGENIERO EN COMPUTACION
BERTHA LOPEZ NAJERA

R/ RE

Director de Tesis: M. en . Roberto Quaas Weppen

-~ Meéxico, D, F.

! ra‘;}@s by LA\;GEE_U




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

I. INTRODUCCION
II. RED DE TELEMETRIA SISMICA, SISMEX
III. DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1 Consideraciones iniciales de diseifio ¥y
arquitectura general del sistema.

3.2 Interconexidn PC y MPA.
3.3 Mapa de memoria de la PC.

3.4 Configuracién del microprocesador de
adquisicién.

3.4.1 Mapa de memoria del MPA.

3.4.2 Memoria RAM3 y EPROM.

3.4.3 Puertos.

3.4.4 Memoria conmutable.

3.4.5 Conversor analdgico~-digital.

3.4.6 Acondicionamiento de las sefiales
analégicas de SISMEX.

Iv. INTERCOMURICACION DEL MPA Y LA PC

v. PROGRAMACION DEL MICROPROCESADOR DE ADQUISICION
5.1 Rutinas de servicio.
5.2 Rutinas de adquisicién de datos.
5.3 Algoritmo de disparo.
5.3.1 Rectificacién.

16
18

20

24
24
29
i3
41
46

48

55
55
65
67
67



5.3.2 Conparacién del promedio de 64
muestras con un umbral.

5.3.3 Estado de disparo.

VI. PROGRAMACION DE LA PC

6.1

6.2

Descripcién general del programa.

Menud principal.

6.2.1 Revisién de RAMS.

6.2.2 Escritura en RAMS.

6.2.3 Lectura y despliegue de las RAMS.
6.2.4 Borrado de RAMS.

6.2.5 Adquisicién de datos.

6.2.6 Graficacién o desplegado de un
archivo.

6.2.7 Despliegue de informacién
estadistica.

Transferencia y almacenamiento de datos en
disco.

6.3.1 Proceso de interrupcién.
6.3.2 Rutina de interrupcién:

transferencia y almacenamiento de
datos en disco.

VII. PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA DE ADQUISICION

7.1

7.2

Comparacién de una seilal de entrada al
sistema con la obtenida por el sistema de
adquisicién de datos.

Verificacién de la linea que activa la
interrupcién a PC al detectarse sobrepaso
de la sefal de entrada por encima del
umbral seleccionado.

Evento sismico real detectado por el
sistema.

68

69

71
72
78
79
79
82
82
83

84

88

90

90

93

101
102

104

105



VIII.

IX.

ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXO

ANEXO

ANEXO

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
I. Listado de programas de pruebas a disco.
1I. Diagrama de tiempos.
III. Listado del programa del MPA.
. Sistema de interrupciones de la PC.
V. Diagramas de flujo para el desplegado y
la graficacidn de datos.
V1. Listado del programa principal de la PC

y rutina de interrupcién.

107

109

111
122
131
142

151

161



I. INTRODUCCION

México se encuentra dentro de una zona de gran actividad
sismica en el mundo. Los eventos ocurrides han provocado
mucho interés por el estudic y andlisis de estos
fenémenos Yy sus consecuencias, necesitandose para esto
una amplia infraestructura de registro y procesamiento.

En 1973 fué instalado en el Instituto de 1Ingenieria un
sistema de telemetria sismica, SISMEX, el cual ha
funcionado ininterrumpidamente desde entonces.

Bl sistema SISMEX recibe sefiales analdgicas via radioc de
las estaciones sismolégicas actualmente establecidas en
la ciudad de México, y estados aledaflos como Guerrero,
Puebla y Edo. de México.

Actualmente este slstema obtiene los eventos por medio de
unos registradores de tambor. Una vez que se desean
analizar estas seflales, es necesario retirar el papel de
los tambores y utilizar métodos graficos para obtener su
informacién, por lo cual los resultados de un sismo no se
obtienen ni con la rapidez, ni con la exactitud deseada.

Por lo anterior se planted la conveniencia Qe ampliar
SISMEX con un sistema digital basado en una computadora
PC, que permite la evaluacién de la informacién de una
manera m&s oportuna Yy rdpida, siendo el objetivo de la
presente tesis el desarrollo y andlisis de este sistema
digital de adquisicién da datos.

La utilizacién de una PC da la posibilidad de utilizar
nétodos de andlisis mas sofisticados, y obtener asi
informacién referente al evento sismico, como su
localizacidén, tiempo de ocurrencia, tiempo de arribo a la
ciudad de México, duracién, magnitudes, grdficas, etc.

El sistema digital esta formado por una tarjeta cuya
tarea principal es la adquisicién de datos y deteccidn de
un evento sismico en tiempo real y una computadora PC que
comunica al sistema con el usuario y procesa las datos a
través de un programa en lenguaje de alto nivel.

La tarjeta, instalada en una de las ranuras de expansién
de la computadora PC, es controlada por un
microprocesador 8088 y afectua la transferencia de datos
a través de una memoria de conmutacién que permite
procesos en tiempo real.



El programa que rige a la tarjeta de adquisicién cuenta
con un algoritmo de deteccidén de eventos sismicos que, al
momente de detectar alguno, envia una interrupcidn a la
PC para que ésta almacene los datos obtenidos en disco
duro y posteriormente 1los procese. E1 manejo de la
interrupcién permite a la PC realizar otras actividades
independientes al sistema.

El sistema se introduce en el capitulo II, mediante una
descripcién breve de la red telemetrica de SISMEX. En los
capitulos III y IV se plantea la filosofia general del
diseifio de la tarjeta adquisidora, el hardware, la
justificacién del uso de cada uno de los componentes del
sistema y la légica de comunicacidn entre la tarjeta
adquisidora y la computadora PC. En los capitulos V y VI
se presenta el software desarrollado: la programacién del
adquisidor y de la PC, respectivamente. Finalmente en el
capitulo VII se dan algunos resultados preliminares de
las pruebas efectuadas al sistema.

Como referencia se presentan en los anexos los listados
completos de todos los programas, diagramas de tiempo y
material de consulta .



II. RED DE TELEMETRIN S8ISMICA, BISMEX

En este capitulo se da una visidén general del sistema de
telemetria (SISMEX), de la cual se obtienen las sefales
que son utilizadas por el sistema de adquisicién de
datos.

El Sistema de informacidén sismo-telemétrica de México,
SISMEX, es un proyecto que fué desarrollade por el
Intituto de Ingenieria de la UNAM en colaboracién con la
UNESCO en 1973, con el objeto de registrar y monitorear
en tiempo real la activiadad sismica en el D.F. y estados
aledaios.

Desde 1973 hasta la fecha, el sistema ha operado de
manera ininterrumpida y ha sido de gran importancia para
la deteccidén, localizacién de temblores y en general
estudios sismoldégicos diversos.

La red consta de 9 estaciones remotas de campo que
envian en forma continua las sefiales sismicas captadas
por sismémetros verticales de alta ganancia a un puesto
central de registro situado en el Instituto de
Ingenieria.

Estas sefiales moduladas en FM, se multiplexan junto con
las de otras estaciones y se transmiten mediante enlaces
radiofénicos al puesto central.

En la figqura 2.1 ge muestra la ubicacién de las
estaciones de la red sismolégica y los enlaces
telemétricos existentes. En la tabla 2.1 se da la
localizacién de las estaciones.

Una vez recibida la informacién, se filtra y demodula,
con el fin de obtener las seilales originales en forma de
sismogramas que son graficados en papel mediante
registradores de tambor.

Dado que la informacién de la red es recibida en el
puesto central en tiempo real, se tiene alli una
referencia comin de tiempo que registra la fecha y hora
precisa de ocurrencia de los temblores en forma de pulsos
¢ marcas cada minuto y hora superpuestas al sismogranma.
Cada 24 horas se cambian las hojas con los registros para
ser analizadas.
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rigura 2.1 Ubicacidn de las estaciones de l1a rad de
telemetria,



ESTACION UBICACION IOCALIZACION ALTITUD TIPO
LAT.N. LONG.N

Sta.Rita Edo.de México 19.796 99.258 2725m ™R
c.U. D.F. 19.326 99.182 2275m PCR, T
Tonantzintla Puebla 19.021 98.308 2205n T
C.Tuxpan Guerrero 18.376 99.468 1750m T
Ccd, Serdan Puebla 18.988 97.376 2985m T
Jocotitlan Edo.de México 19.734 99.762 3900m T
Los Organos Edo.de México 19.%92 98.724 2850m T
Altzomoni Puebla 19,143 98.655 3300m R,T
Meozontepec D.F. 19.188 99.228 3450m T
Mesa Vibradora D.F, 19.326 99.182 2275w T

T = estacidén transmisora
R = estaclién retranzisora
PCR = puesto central de registro

Tabla 2.1 Bstaciones telemétricas de BSIBMEX.



De una manera muy general, cada estacion de campo esta
compuesta por los bloques mostrados en la fig. 2.2. Para
garantizar una prolongada autonomia de operacidn
independiente de la energia eléctrica comercial, cada
estacién se alimenta por medio de celdas solares y
baterias en flotacién.

AMPLIFICACION

TRAJ TRANSHISOR
SISHONETRO FILTRAJE VHF o UHF
KODULACION

Pig. 2.2 Estacién sismolégica telemétrica.

En la figura 2.3 se muestra el proceso y equipo de
recepcién en el puesto central de registro. Un sistema de
suninistro de energia mantiene en operacién al sistema en
caso de falla de la energia comercial.

Como base de tiempo se recibe la sefial codificada wwv,
que a su vez sincroniza un reloj universal.
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IXX. DESBCRIPCION DEL BIBTEMA

3.1 consideraciones iniciales de disefio y argquitectura
general del sistema.

El objetivo del sistema es la deteccidén y almacenamiento
en disco de los eventos sismicos registrados por la red
SISMEX. En este capitulo se describe en general el
funcionamiento del sistema desarrollado, la filosofia de
diseflo y el planteamiento de las especificaciones y
restricciones iniciales.

Las entradas al sistema son las sefiales demoduladas que
llegan a los registradores de tambor en el puesto central
de registro.

Las caracteristicas de las seflales de SISMEX son las
siguientes :

« 12 canales de registro

» Banda de frecuencia de las sefiales asismica:0-30Hz
» Nivel de salida de cada canal: t 2 Vp

« Rango dindmico: 40 4B

A partir de estos datos iniclales se plantearon las
siguientes especificaciones:

El sistema de adquisicidén debia ser capaz de procesar por
lo menos 12 sefiales analdgicas. Con el objeto de permitir
una futura expansidn del sistema se escogieron 16.

Debido a gque la frecuencia maxima de las sefiales sismicas
transmitidas es de 20 Hz, cada canal debia ser muestreado
por lo menos al doble de esta frecuencia para cumplir con
el teorema de Nyguist. El muestreo se fijo a 40 muestras
por segundo, lo que da un intervalo de muestreo ¢ tiempo
de adquisicién de 25 maeg.

Dado que el rango dindmico de la red telemétrica es de 40
dB, se escogidé un conversor analégico-digital de 8 bits,
es decir, con una resolucién de 48 dB.



Para adecuar las seflales analdgicas de salida de SISMEX
al sistema de adquisicién hubo que considerar el
acondicionamento de las mismas a los niveles de voltaje
requeridos por el conversor A/D.

Por facilidad de manejo, costo y disponibilidad se
consideréd inicialmente emplear para el sistema una
computadora PC. Sin embargo surgié la pregunta si un
procesador podria realizar simulténeamente las 4 tareas
basicas que son: adquisicién de datos, procesamiento de
un algoritmo de deteccién, memoria de preevento y
almacenamiento en tiempo real en disco.

De estas cuatro fases, la del almacenamiento en tiempo
real se consideré la mas pesada por lo cual se comenzd
por evaluarla primero.

Se desarrollaron diversos programas para medir los
tiempos de escritura a disco, tanto flexible, como duro.
Estas mediciones se hicieron con la ayuda de un
osciloscopio y empleando las interrupciones del sistema
operativo para el acceso a disco. Los programas
desarrollados se presentan en el anexo A.

Los resultados de las mediciones fueron :

Para disco flexible:

1. Tiempo promedio de escri-
tura de 512 bytes a una
pista.y sector determinado: 200 mseg.

2. Tiempo promedio de movi-
miento de las cabezas de
una pista a otra contigua: 200 msegq.

3. Tiempo promedio de escritura de
una pista completa (512 bytes x
9 sectores = 4608 bytes),
mas el cambio a otra pista
contigua : 2000 mseg.
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Para disco duro:

1. Tiempo promedio de escritura
de 512 bytes a una pista
y sector fijos : 17 mseg.

2. Tiempo promedio de movimiento
de las cabezas de una pista a
otra contigua : 35 mseq.

3, Tiempo promedio de escritura
de un cilindro 6 pista (512 bytes
® 17 sectores = 8704 bytes),
mas el cambio a otro contiguo: 324 mseg.

Comparando estas mediciones con el tiempo de muestreo
especificado de 25 mseg, Y a pesar de que el disco duro
es aproximadamente diez veces mids rdpido que el flexible,
se concluyé que los tlempos de acceso y escritura a disco
eran considerables y no era factible entonces ejecutar la
tarea de almacenamiento, 1la de adquisicién y las del
algoritmo de deteccién y memoria de preevento en forma
simultdnea con un s8olo procesador. Ademas se tenia la
restriccién de que 1los procesos a disco no son
interrumpibles.

Por 1la anterior restriccién se resolvidé el problema de
otra manera y se llegd a la configuracién del sistema
mostrada en figura 3.1: un médulo independiente para
adquisicién de datos, una computadora PC para coordinar
el proceso y almacenar la informacién, y una memoria
conmutable para el intercambio de datos entre el
adquisidor y la pC.

A su vez cada médulo quedd integrado por los siguientes
bloques:

Adquisidor de datos

Multiplexor y conversor A/D para 16 canales
Microprocesador

Memoria conmutable

Conmutador

Programa de control de adquisicidén y
algoritmo de disparo

PR EEY
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ADQUISIDOR DE DATOS COMPUTADORA PC

16 CansLES

NEMORTA -y PROGAANA
CONMUTABLE CPU SUPERYISOR
Y
PROCESA~
MIENMTO OE
DATOS
CONMUTADOR RAH
[ {1]]
1
. <L
Phechans BL PUERLD SERLL p1sce SLARHA
Comtmgy ¥ 2LEORIING Re-232€ OURD SISHICA
OF DIfPikD
Figura 3.1 Dpiagrama de bloques simplificado del sistema

digital de adquisicidén de datos.
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Computadora PC

CPU

Memoria RAM

Disco duro

Programa de control y procesamiento de datos
Dispositivo para una alarma sismica

Por su bajo costo, facilidad de manejo y compatibilidad
con la computadora PC, se seleccioné para el MPA el
microprocesador Intel 8088 (mismo que utiliza 1la PC).
Esto permite ademads utilizar el mismo reloj de la PC para
ambos.

Para fines del control del proceso del sistema, se
designé a la computadora PC como maestro y al adquisidor
como esclavo.

El modo de operacidn del sistema es el siguiente:

El microprocesador de adquisicién, o adquisidor de datos,
que se abreviard como MPA, bajo control de un programa
auténomo, convierte 16 canales analégicos a razén de 40
muestras/seq, y almacena transitoriamente los datos en
la memoria conmutable que comparte con la PC.

El mismo microprocesador evalua los datos mediante un
algoritmo para deteccidn de eventos. En caso de
detectarse y confirmarse un sismo en cualquiera de 1las
estaciones remotas, el sistema se dispara, generando
una interrupcién a la PC para que
transfiera el blogque de datos almacenados en la memoria
conmutable a su memoria RAM y de alli al disco duro.

Transferidos los datos de la memoria conmutable, el
adquisidor continda la recoleccién de datos mientras la
PC almacena en disco la informacién del bloque anterior.
Este procedimiento se repite hasta que la sefal sismica
disminuye por debajo del umbral de disparo, dando por
terminado el evento.

El control de la memoria de conmutacién es el punto clave
del diseiio. Debido a que se llevan a cabo dos procesos
asincronos en forma simultdnea, el de adquisicién y
almacenamiento temporal {adquisidor) el de
transferencia a RAM y vaciado a disco [PC], se dividié la
memoria en dos "buffers" conmutables RAM1 y RAM2 como se
muestra en la figura 3.2.
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L

r‘— (32 Xbytes) __1
ADQUISTDOR /.
wA ': I—— _____I
| 1 R
E

PC

(32 rhytes)

Figura 3.2 Memoria conmutable.

Mientras el adquisidor almacena sus datos en una de las
memorias, la PC vacia el otro a su memoria RAM y de alli
a disco.

con 1lo anterior se logran ejecutar ambas tareas
simultdneamente y se resuelve el problema del tiempo
relativamente grande de acceso al disco.

Hay que aclarar que un registro sismico puede durar hasta
varios minutos. Dado que la capacidad de 1la memoria
conmutable es pequeda, para un evento se tendrdn que
conmutar las memorias varias veces dependiendo de la
duracién del sismo.

El tamafio de la memorla conmutable se escogid con una
capacidad tal, que puede almacenar temporalmente 30
sequndos de datos de preevento informacién previa al
inicio del sismo y los datos correspondientes al tiempo
de propagacién de la onda sismica, desde la estacién mds
lejana de la red, hasta el puesto central en el Instituto
de Ingenieria en C.U. Actualmente la estacién mas lejana
se encuentra a 240 km en linea recta de CU. Esto se
ilustra en el diagrama de la figura 3.3.

Sabiendo que 1la velocidad de propagacién de la onda
sismica (onda p) es de 6 a 8 ([km/seg], implica que
tardara aproximadamente 40 segundos (240 ({km] / 6
(km/seg]), desde el momento en el que es detectada en la
estacidn remota hasta su arribo a <C.U.. Si a este tiempo
se le suman los 30 segundos de preevento, dan 70 seg de
datos que deben ser almacenados. Esto es:
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30 + 40 = 70 seq.
(tiempo de (tiempo de ({tiempo total de
preevento) + propagacién) registro en

memoria)

Esto eguivale en términos de capacidad de memoria a
44,800 bytes, ya que:

muestras byte
40 x 1 X 16 canales x 70seqg = 44,800 bytes
seg-canal muestra

Ajustando este wvalor a 1la capacidad de memorias
comerciales, da 64 Kbytes (65 536 bytes). Se escogieron
por tanto memorias de 32 Kbytes para RAM1 y RAM2.

Cabe aclarar que debido al tiempo de muestreo utilizado
de 25 nmseg, cada memoria de 32 Xbytes tarda en llenarse
51.2 segundos, mientras que a la PC le toma 80 ms
transferir los 32 Kbytes de la memoria conmutable a su
RAM y de alli 1.6 sequndos para pasarlos a disco duro.
Con ello se garantiza gue no habra problemas en cuanto a
tiempos de acceso a disco mientras el MPA conmuta
nemorias.

Basado en el anterior cdlculo, durante el tiempo en gque
el adquisidor muestrea y llena la memoria conmutable, la
PC puede efectuar holgadamente diversas tareas en linea
tales como estimacién de los tiempos de arribo,
localizacién de eventos en un mapa, e incluso graficacidn
en pantalla de la informacién registrada.

Dado que el MPA tiene el control del proceso de
adquisicién de los datos en tiempo real, también se le
asignd la tarea de ejecutar el algoritmo de deteccidn. Ya
que esta tarea implica programacién a nivel de lenguaje
de maquina, se decidid, en esta primer etapa de
desarrollo, diseflar el algoritmo de una manera sencilla
sin complejos c&lculos numéricos. S$in embargo, para
permitir un algoritmo de disparo y alarma mas
sofisticado, se prevee utilizar un puerto de salida por
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-308 to totile

Estacién g bomme e cmmeanad]
resota Y

[17Y S
Estacidn
Central cU
f— Top ———]

deteccién del evento deteceidn del evento

en la estacidn lejana en la eatacibn cu
Distancia est, remota-CU: 240 km No. de canales: 1§
Velocidad dae propagacidén: 6 km/s Velocidad de muestreo: 40 M/s
Tiespo de propagacidn Tp: 40 8 Longitud de palabra: 8 bits/M
Tiempo de preavento Tap: 30 s Capacidad del buffer (minima):
Tiempo total: 70 s 705 x 40M/m x 16 can.s 44,800 bytes

Capacidad seleccionada’s 64K bytes
(distancia a la est. remotas=430 km)

Pigura 3.3 Tiempos estimados de propagacién para el
cdloulo en la capacidad de almacenamiento
de las memorias de conmutacidn.
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donde se envien datos al exterior, con lo cual se podria
tener en otra PC un programa de disparo wmas elaborado,
usando un lenguaje de alto nivel.

Hasta aqui se ha descrito en forma muy general la
filosofia de disefio, modo de operacién y especificaciones
del sistema. A continuacién se detallarin la estructura
del "hardware" desarrollado y su funcionamiento.

3,2 Interconexién PC y MPA.

El sistema de adquisicién se ensamblé sobre una tarjeta
de circuito impreso conectada en una ranura interna de la
PC. La interconexidén se hizo como muestra la figura 3.4.

SERAL MPA RANURA DE LA PC SENAL MPA

. <~

83go8ap8838

222

Figura 3.4 Ranura y conexiones del MPA y PC.
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Las sefiales usadas derivadas de la ranura de la PC son:

* RESET: Se emplea la misma sefial de la PC.
» CLK: Sefial de reloj de la PC al MPA (8 MHz).

» MEMR y MEMW: Las lineas de peticién a lectura y
escritura de memoria de la PC al MPA.

DIRPC [0..15): El bus de direcciones de la PC al MPA.

DATPC [0..7): El bus de datos de la PC.

= INTPC: La linea de interrupcién IRQ3 del MPA a
PC.
* AEN: Linea del control gue indica la presencia

de direcciones del DMA (control de
acceso directo a memoria) en el bus.

= Al6..A19: Lineas de direcciones para la
decodificacién.

* 45V y GND: vVoltaje de alimentacién 5V y tierra.
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3.3 Mapa de mamoria de la PC.

A través de la memoria de conmutacién se comunican el MPA
Yy la PC, y por tanto ambos deben tener acceso a ella. Se
buscéd que este buffer fuera parte de la configuracién de
memoria de la PC. Para ello fue necesario buscar una zona
dentro del mapa de memoria de la PC que no fuera ocupada,
encontrdndose los bloques de direccién fisica DOOOOH y
EOOOOH, que estdn destinadas para ampliacién de memoria
por el usuario,

Por lo anterior la PC, al generar la direccién DOCOOR en
su bus de direcciones selecciona una de las memorias de
conmutacién, De esta manera la RAM1 6 la RAM2 son parte
del mapa de memoria de la PC, sin que ésta pueda
distinguir a cual de ellas esti teniendo acceso, ya que
el control de conmutacién lo tiene el MPA. El mapa de
memoria de la PC se muestra en la tabla 3.1.

Para facilitar la intercomunicacién y control entre la PC
y €l MPA se afiadié un puerto (latch) llamado Puerto de
control ©PC, PPC., A este puerto se le asigné la otra
direccién, E0000H, del mapa de memoria libre de la PC. A
través del PPC, 1la PC envia cédigos de control al MPA,
gue lo decodifica y ejecuta.



MAFA

RANGO DE DIRECCIONA-

00000
00400
00480
00150
20000
ACOOO
BO0OOO
B80OO
C0000
c8000
D000
E0000

FE00O

003FF

0047F

0050F

1FFFF

9FFFF

AFFFF

B7FFF

BFFFF

CTFFF

CSFFF

DFFFP

EFFFF

FFFFF

DE HEHORIA

DISPOSITIVO
A
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DE RC

FUNCIOR

RAM *

RAM *

RAM +

NO INSTALADO

1/0

RAM *

NO INSTALADO

RAM1/RAM2

PUERTO

ROM

Vectores de interrupecién
del CPU 8088.

Reservado para variables
del ROM BIOS.

Reservado para wmemoria
del monitor.

Araa del usuario para
programa/sistema operativo.

Disponible para tarjetas
de expansién de memoria.

Reservado para EGA.
Reservado para tarjetas
de expansién de video.

Buffer para @l despliegue
de video.

Reservado para el BIOS de
EGA.

controlador de disco duro.
Memoria de conmutacién
compartida con el MPA.

Puerto de control dael
sistema de adgquisicidn.

Memoria permanente de PC.

* memoria RAM propia de la PC

Tabla 3.1 Descripeidn del mapa de memoria de la PC.



20

3.4 Configuracidn del microprocesador de adquisicidn.

El diagrama general de bloques del adquisidor se muestra
en la figura 3.5. A continuacién se describira con
detalle los distintos elementos que lo integran.

OIRECCIONKS PCe!

LoGIch
CongInaCIoNAL

oatos mce
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DIRKCCIONES PCo.

OATQS PCo
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oIA-SulreH
L
BaTOS HPa sycato ot Ea:
H vEN2,9 Datos ece

jad

e
DIvCcCIONS reA iRees
Cinta
PuTATS bE
oatos mea saLton

Pigura 3.5 bDiagrama de blogues del sistema.

El circuito integrado 8088 de INTEL (u2) es un
microprocesador de 16-bits, es decir, su unidad
aritmetica y ldgica, registros internos y la mayoria de
sus instrucciones, estian disefadas para trabajar con
palabras binarias de 16-bits. Su diagrama se muestra en
la figura 3.6.
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El canal de datos y el de direcciones se encuentran
multiplexados. Su bus de datos es de 8 bits y el de
direcciones de 20 bits, pudiendo direccionar 1,048,576
bytes. Dicho multiplexaje se da de la siguiente manera:

Las lineas del bus de datos ADO a AD7, como se observa en
la figura 3.6, son usadas al inicio de un ciclo de
maquina, para enviar direcciones y mas tarde enviar o
recibir datos. La sefial ALE es activada por el 8088
cuando ‘las direcciones estan presentes en el bus
multiplexado y con ellas se habilitan los latches
externos U7, U6, y Uls5,

Después de seleccionar las lineas de direccién ADO - AD7,
el microprocesador prepara estas lineas en modo de
entrada o salida para recibir o enviar datos a través
del buffer bidireccional U1l6. Este proceso se controla
con_la sefial BEN, que habilita al buffer, y 1la sefial
DT/R, que controla dicho direccionamiento
(transmitir/recibir).

Ul6é es un buffer bidireccional que aisla el bus de datos
del microprocesador y proporciona una mayor capacidad de
corriente para manejar todos los dispositivos conectados
en paralelo a este bus de datos ( DAT[0..7] ).

Otras de 1las sefales propias del MPA utilizadas en el
sistema son:

* Las seriales de control de buses para lectura, escritura
y localidades de memoria (RD, WR y M/IO).

* En esta aplicacién el 8088 se encuentra operando en
"modo minimo®, ya que los canales no son compartidos
con otros microprocesadores.

* El reloj del MPA (CLK) de 8 Mhz se toma del slot de la
PC.

« La interrupcidn utilizada es la no-mascarable NMI, la
cual serd activada por un relo} de 40 Hz (sefial IMI), y
se usa para el muestreo y conversién de los 16 canales.

La base de tiempo utilizada para muestrear los datos es
generada por medio de un oscilador controlado por
cristal trabajando a 4MHZ. A través de una cadena de
contadores de década se divide la frecuencia hasta
obtener la serial de 40Hz. El circuito correspondiente
se analizard mas adelante en la decripcién del
conversor A/D (seccién 3.4.5).



23

La sefial IMI, activada cada 25mseg (40Hz), interrumpe al
MPA a través del buffer U33, que se muestra en la figura
3.7, mismo que es habilitado por la sefal EINTH, enviada
a través del puerto de salida (U29), que se describird en
la seccién 3.4.3.

U3z

YR —2{>1 ww
73 VT:“-"” Rix 47 Kohms
TINYR

Figura 3.7 Buffer habilitador de interrupcién para
el MPA,

La inicializacién del sistema se lleva a efecto poniendo
en estado alto la terminal de  RESETMP, ya ‘'sea
externamente al encender el sistema, o manualmente por
medio de un interruptor. Para ellc se disefié el circuito
mostrado en la figura 3.8, basado en un circuito IM555
alambrado como un multivibrador monoestable, el cual
genera un pulso de 2 useg (el minimo requerido es de 4
ciclos de reloj) al oprimirse el switch SW. La sefial
RESET B2* es la seifial proveniente de la PC.

. €
229 1.3 et FRRYT
43
™
;——8“ E A * ol
a z 0.008 ot
L———L« e L
€1 0.08 W =4~ cs= som
¢ v h
152 usen
- -
I

Lnwia
M- st
fr I "i X wha

Figura 3.8 Circulito de REBET.
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3.4.1 Mapa de memoria del MPA.

Fisicamente, 1la memoria del MPA estd organizada por
blogues seleccionados por las lineas de direcciones del
micropocesador.

Ciertas 1localidades de memoria estan asignadas para
operaciones especificas del CPU. Por ejemplo las
localidades desde 1la direccién PPFFOH hasta la FFFFFH,
estdn reservadas, entre otras funciones, para el vector
de inicio del programa después de activarse la sefial de
RESET. También las localidades O00000H a OO03FFR son
asignadas para almacenar vectores de interrupcién y
variables de programacién.

Debido a lo anterior, el mapa de memoria se escogid en la
forma mostrada en la tabla 3.2. Con base en esta tabla,
se disefié la légica de decodificacién de la figura _3.9.
Como ge puede ver de ésta figura, las sefiales RAN3, Pi08,
ADC, RRM1, RAM2 Y EPROM, activas en estado bajo, son
generadas por el decodificador U25 que utiliza las
direcciones altas Al6é - Al9.

Asimismo existe un subdireccionamiento para los puertos
por medio de U42 que genera las sefiales PTO.SAL, PTO.ENT
Yy PTO.PC que habilitaran a los respectivos dispositivos,

En la tabla 3.3 se describe la funcidn de cada una de las
seflales de seleccién y se indica el espacio de memoria
asignado.

3.4.2 Memorias RAM3 y EPROM.

En la figura 3.10 se presenta el diagrama de las memorias
3 y EPROM del MPA.

La RAM3 (Ul), tiene una capacidad de almacenamiento de 2
Kbytes y es utilizada por el MPA como "stack" y para
variables del programa. Por otro lado, la EPROM (U30) es
de 4 Kbytes y en ella reside el programa del MPA.



NAPA DE MENORIA DE LA TARJETA DE AbQuUISsSICcCION
SUBSELECCILON
DISPOSITIVO RANGO DE
LINEAS 3 DIRECCION  DEL 8083 SELECCIONADO | DIRECCIONAMIENTO | DISPOSITIVO RANGO DE
SEL DIREC
Mo A1g Az Mg A5 Aig A3 Aya Ay Agg Ag Ag A7 Ag As A Ay A Ay Ay
0 o L I T S S SR I ) RAN3 00000 - 1FFFF
0 0 0 * * e % « o R PTO,ENT 20000 - 23FFF
0 0 1 * ®« ¢ *» ¢« ¢ ¢ 0 0 s o . PTO.SAL 24000 - 2TFFF
0 1 0 ® * * * & % ® ¢ a % o ¥ . PYO.PC 28000 - 28FFF
) 0 1 | * * & & 2w e pr08 20000 - SFFFF NC
1 0 0 *» ®= = 2 & » ¢« v % @« *» » . NC
1T 0 1 * % e 4 a4 & v .4 « b & w - NC
1 § 0 % * *» 2 e e st a e e - HC
1 1 1 % & &« » a2 &« o ¢ 0 v 28 - NC
[} LI T T S D DI T I TN B SN Y N I ADC 40000 - SFFFF
0 9 I 2 T S A ) N 60000 -~ TEEEF
10 L R R T R T I NC 80000 - OFFFF
1 0 L R T T S S R RAM1 ACOO0 - BFFFF
11 I N L I B B B RAM2 C0000 - DFFFF
[ P S T T TR SR S SR S S S SR Y EPROM E0000 - FEFFF
NOTA: * - don't care
NC - sin conecter

Tabla 3.2 Mapa de memoria del MPA.

ST



Al -
A Yo
DIR C16..193 —3% Hs 0 e
% ¥a e
far  ve oy
Hrto sdcza e RUHZ
Ez'q;‘zn \i EPROR
8
us2
nie Ha Yo PYSTRY
s vt veme— B facrsrd
IR C6..153 ¢ vz FYERE

4
<
u

i
o
<
3
R
INERa

U114t

uz8A RAM (OXXXX)

A Yo

e Yl AEAYDRTARY
¥2 g:&:—-—————b LBHPTH (EXRERS

< Y3

73L5I3Y

CONEXION DE DECODIFICADORES

Filgura 3.9 Decodificadores del sistema de adquisiciénm.

92



27

DEBCRIPCION DEXL MAPA DE XEMORIA DE LA TARJETA DE ADQUIBICIOM

Direccién Sefial Descripoién

0000 - 1FFFF RAM3 Memoria utilizada para almacenar
vectores de interrupcidén y varia-
bles de programacion.

20000 - 23FFF PTO.ENT EBspaclo asignado al puerto de
entrada en la tarjeta de
adquisicién.

24000 - 27FFF PTO.SAL Espacio asignado al puerto de

salida en la tarjeta de
adgquisicién. Por medio de este
puerto se controla la légica de
conmutacién de las memorias RaM1
y RAM2, as{ como las interrupcio-
nes de la PC y el MPA.

28000 - 2BFFF PTO.PC Espacio asignado al puerto que
comunica la PC con el MPA por
medio de cédigos de control.

2C000 -~ 3IFFFF NC Espacio disponible para expasidn
de puertos.
40000 - SFFFF ADC Espacio asignado para la

conversién A/D.

60000 -~ 7FFFF NC Espacio disponible para expansidén
de memoria.

80000 ~ SFFFP NC Espacio disponible para expansidn
de menmoria.

A0000 - BFFFF RAM1 Espacio asignado a 1a memoria
RAM1 conmutable del MPA. En esta
memoria se almacena transitoria-
mente la informacién convertida.

C0000 - DFFFF RAM2 Espacio asignado a la msemoria
RAM2 conmutable del MPA. En asta

- memoria se almacena transitoria-

mente la informacién convertida.

E0000 - FFFFF EPROM Espacioc definido para los vectores
Y el programa del microprocesador,

Tabla 3.3 Descripcién del mapa de memoria del MPA.
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3.4.3 Puertos,

Los puertos con los que cuenta el sistema, y 1los cuales
se encuentran ilustrados en la figura 3.11 son:

* Puerto de entrada
« Puerto de salida
+ Puerto PC

El puerto de entrada es utilizado para transferir
externamente informaclén al adquisidor, siendo usado para
calibracién y rutinas de prueba. El puerto de salida es
un dipositivo mediante el cual el MPA envia datos para el
control de la adquisicién, conmutacién de memorias e
interrupcién de la PC. Por ultimo el puerto de la PC es
la via de comunicacién entre la PC y el MPA.

A continuacién se explica cada uno de estos dispositivos.

» Puerto de entrada

El puerto de entrada U5 es un flip-flop octal tipo D con
salidas de tres estados que se conectan al bus de datos
[0..7]. Las entradas se conectan directamente a un grupo
de 8 interruptores SWl utilizados para programar
manualmente ciertas operaciones del MPA.

El circuito es activado con el flanco de subida de un
pulso generado por una légica combinacional _con U23A vy
Ul4A a partir de 1las seflales RD y PTO.ENT. Las
resistencias R5 a R12 mantienen las entradas del puerto
en alto cuando los interruptores estén abiertos.

» Puerto de salida

Este puerto, identificado como U29 en la figura 3.11, es
también un flip-flop octal tipo D con salidas de tres
estados, activado por un flanco de subida. Este flanco es
generado a partir de las sefiales WR, y PTO.SAL, junto con
el flanco del reloj de la PC.
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Las entradas provienen del canal de datos del MPA y sus
salidas generan las lineas de control IC y I€ para la
conmutacién de memorias. Ademas genera dos lineas de
interrupcién, una para la PC (INTPC) y la otra para el
MPA (EINTR).

Es importante mencionar que las lineas de control IC y IT
van conectadas a 14 circuitos integrados, por 1lo que,
para evitar una sobrecarga del circuito, se colocé a la
salida del puerto el buffer U44 como se muestra en la
figura 3.12. Por lo anterior I se dividié en ITI, IC2 y

, mientras que IC en LCl y LC2. Cabe hacer notar que
se dié esta asignacién con el unico propésito de
distinguir las 1lineas que 1llegan a los diferentes
circuitos de la tarjeta.

Del diagrama se puede observar que la linea de salida 1Y1
se conecta a las entradas 1A2,1A3 Yy 1A4 del mismo
integrado. Esto se_hizo para dar un retardo por medio del
buffer a la sefial I€ igual que LC, la cual pasa por un
inversor después del puerto de salida.

T -» 1AL 1Y)
102 ivz [4 » [ZTI
A3 1Y3 —p  LTZ
1A4  iva > 3
. r 201 2v1
[T 202 2v2
2R3 2 —ﬂ:
2r4 2v4 [ Le1
g i¢ Le2
3 26

7ALS244

Figura 3.12 Buffer para las gefiales LC y Ic.
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+ Puerto de comunicacién con la PC.

Identificado como U4l en la figura 3.11, este puerto es
un flip-flop tipo D de tres estados.

A través de este puerto de entrada la PC se comunica con
el MPA con el fin de coordinar 1las tareas de ambos
procesadores mediante el envio de cédigos de comando.

Con las sehales MEMW y COMPCM(EXXXX) la PC genera un
pulso gque almacena en la memoria el cédigo deseado. Este
cédigo a su vez es transmitido al canal de datos del
adquisidor, al habilitarse la salida del puerto con las
sefiales RD y P10.PC.

La seflal COMPCM(EXXXX} y RAM(DXXXX) son generadas por el
decodificador U28A de la figura 3.9, utilizando las
direcciones Al6 y A17 de la PC. Las otras lineas de
direccidén A18 y Al19, junto con la sefial AEN se combinan
mediante una légica con U24B, U23B y Ul4B para generar la
sefial de habilitacién de U28A, Cuando AEN se encuentra en
estado alto, es decir, durante las operaciones de DMA de
la PC, se deshabilita el decodificador.
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3.4.4 Memoria Conmutable.

Como ya se menciondé al inicio del capitulo, el objetivo
principal de esta memoria es el almacenamiento temporal
de los datos convertidos por el MPA para due
posteriormente la PC los transfiera de alli a su memoria
RAM y luego a disco.

En la figura 3,13 se muestra nuevamente un diagrama de
bloques de la memoria conmutable y su interconexién con
el MPA y la PC.

aanL
= | L
(z278 [w2]
CAMLES mwnoICos .
L_ amn

NATA  COMMTABLE

Pigura 3.13 Diagrama general de la comunicacién entre
el MPA y la PC . A Memoria &e conmutacién y
puerto de control.
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La conmutacién de las memorias se realiza a través de la
linea de control (LC) proveniente del puerto de salida y
estd bajo control del microprocesador MPA.

Dependiendo del estado légico de la seial ILC, la PC y el
MPA  tendran acceso a la al memoria RAM1 o6 RAM2,
respectivamente.

Con ILC en estado bajo, el MPA tiene acceso a RAM1L vy la
PC a RAM2. Por el contrario, si LC se encuentra en
estado alto, la PC tendrd acceso a RAM1I y el MPA a
RAM2.

La tabla mostrada en la figura 3.14 indica, de wuna
manera general, la funcién de esta sefial LC.



35

ILC = 0
Para el MPA
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
RAM 1 RAM 2
Para la PC I
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
RAM 2 RAM 1
IC =1
Para el MPA |
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
. RAM 2 RAM 1
Para la PC I
datos y direcciones: habilitados deshabilitados
RAM 1 RAN 2

Pigura 3.14 Control de conmutacién a partir de la sefal
Ic.
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Para evitar que los dos microprocesadores, el de la PC y
el MPA, tengan acceso simultineo a la misma memoria, con
la 1linea (LCI) se conmutan las senales de escritura,
lectura y el habilitador de cada memoria por medio de
multiplexores. las primeras se seleccionan mediante U27,
y las segundas mediante U26 (figura 3.15).

La tabla 3.4 muestra la tabla de verdad para el
multiplexor U27, para el cual la linea de seleccidn es
(E€1), y las entradas de datos son TRD, WR (sefiales
activadas por el MPA), HEHMR y MEMW (sefales habilitadas
por la PC).

Cabe hacer notar que en un ciclo de lectura o escritura,
las sefiales RD y WR se encontraran siempre en estado
légico contrario, al igual que MEMR y , siendo
independientes los ciclos del MPA con los de la PC.

De la tabla de verdad para el multiplexor U26, tabla 3.5,
se observa que las memorias RAM1 6 RAM2 se pueden
habilitar de las siguientes dos maneras:

a) Mediante las seflales RAM1 6 RAM2,
provenientes del decodificador U25.

b) Mediante la linea RAM(DXXXX)
controlada por la PC.

La conexién de 1la conmutacién de buses para la RAM1 y
RAM2, asi como los clrcuitos de las memorias mismas, se
muestra en las figuras 3.16 y 3.17 respectivamente.

En el diagrama de 1la RAM 1 se muestran 4 buffers para
direcciones y 2 para datos, de los cuales son asignados
al MPA U8,U9 (direcciones) y U19 (datos), mientras gque a
la PC, Ul13, U12 (direcciones) y U20 (datos).

La légica para la conmutaclén y el acceso de los buses de
datos del MPA y PC a las memorias RAM1 6 RAM2, se realiza
mediante U31C, U31D y U24A, U24D, respectivamente.

De manera andloga para el diagrama de la RAM2 son
asignados al MPA Ul7, Ul18 (direcciones) y Ul0 (datos),
mientras que a la PC, U21, U22 (direcciones) y Ull
(datos).
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—L-C_ ;). KE ; E i%%\l;l\ TERMINAL HABILITADA
LiL * H * RRAM1 -O_l; de RAM1
Ly L * H RRAM2 ;_E- de RAM2
L H * L A WRAM1 ; de RAM1
L |+ H * L WRAM2 E de RAM2
H!IL * H L RRAM2 0_1; de RAM2
H |+ L * H RRAM1 -O—E de RAM1
H] H * L * WRAM2 —W; de RAM2
H] * H * L WRAM1 E de RAM1

* cCualquier estado.

Tabla 3.4 Tabla de verdad del multiplexor U27.

—_— — SERAL
RAM1 RAM(DXXXX) RAM2 ACTIVA TERMINAL HABILITADA
: (L)
L L . * CSRAM1 | Habilita terminal CE de RAM1
L * L L CSRAM2 | Habilita terminal CE de RAN2
H * L * CSRAM1 Habiljita terminal CE de RAM1
H * * L CSRAM2 | Habilita terminal CE de RAM2

* Cualquier estado.

Tabla 3.5 Tabla de verdad del multiplexor U26.
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3.4.5 Conversor analdgico-digital.

Como ya se explicd, el sistema fué disefiado para procesar
16 canales, 12 para las estaclones que se encuentran
operando actualmente y 4 mas para una futura expansidn.
Por lo anterior se seleccionéd un conversor A/D de 16
canales analdégicos multiplexados, uno por cada estacidn.
El circuito integrado seleccionado fué el conversor
ADCO0816 de National, de 8 bits.

Entre sus carteristicas mads importantes estdan:

= Multiplexor analégico integrado para 16 canales de
entrada.

* Palabras de 8 bits.
» Brror total no ajustable (+-) 1/2 bit.
« Tiempo de conversiénm 100 microseg.

+ Registro de salida de tres estados.

Compatible con TTL y CMOS.
» Niveles de entrada de 0 a 5 volts.

- Voltaje de alimentacién 5 vpcC.

El circuito completo del conversor A/D disefado se
muestra en la figura 3.18.

La sefial de reloj de 400 xHz se derivé de un oscilador de
cristal de 4 MH® (U34) y un divisor entre 10 (U35).
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El modo de operacién del conversor es el siguiente :

Las sefales de los 16 canales analégicos van directamente
a las entradas del conversor (U40). El canal a
convertirse se selecciona mediante las direcciones bajas
DIR[O..3] del MPA.

Tanto la seleccion del canal como el iniclo de un ciclo
de conversién se efectya a partir de 1la senal ALEST,
generada a través del circulto de la figura 3.19 con las
sefiales WR y RDC.

El flanco de subida de ALEST carga la direccidén del canal
y el flanco de bajada inicia la conversiodn.

Durante el proceseo la sefal EOC de fin de conversidn,
normalmente alta, pasa a un estado bajo. Esta seflal se
invierte con U34F y se manda a la entrada TEST del
nicroprocesador. Con ello se mantiene al CPU en estado de
espera (WAIT) durante todo el tiempo que la sefial EOC
estd en estado bajo.

Una vez terminada la conversidn, el procesador genera la
sefial OEADC_ a partir de la seflal de lactura RD y de
seleccidn ADC con el circuito de la figura 3.19. Con el
flanco negativo de la sefial OEADC invertida por U34D, se
habilita el latch U4l para enviar al bus de datos el dato
convertido.

5 Juize

4ALS0 I3

FPigura 3.19 cCodificacidn de las sefiales de conversidn
en el ADC,
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En 1la figura 3.20, se presenta el diagrama de tiempos de
un ciclo de conversion.

Como se puede ver en la figura, existe un pequeifio retraso
entre la seiial de inicio de conversién (ALEST) y de fin
de conversidén (EOC), debido al tiempo de respuesta del
ADC.

Asimismo se puede apreciar que la sefial OEADC es
activada en el momento en el que el MPA desee leer el
dato convertido; lo cual ocurre cuando la sefial de fin de
conversién EOC toma el nivel alto, indicando que el
dato estd listo en el buffer de salida.
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3.4.6 Acondicionamiento de las sefales analégicas de
SIBMEX.

« Amplificacién y filtraje.

Las sefiales analdgicas provenientes de SISMEX tienen un
nivel (+-) 1 volt. Sin embargo el conversor A/D requiere
que las sefiales de entrada estén en el rango de 0 a 5§
volts. Por tal razdén fué necesario acondicionar la sefal
de cada canal mediante un circuito que se muestra en la
figura 3.21.

Consta de un amplificador operacional U45 para acoplar
los dos circuitos mediante este dispositivo de alta
impedancia. Posteriormente la sefial se limpia de altas
frecuencias mediante un filtro paso bajas con corte a
15 Hz, U46.

La sefial bipolar a la salida del filtro finalmente se
amplifica con U47 y se le suma 2.5 VDC para obtener
una sefial de salida de 0 a 5 volts con su punto central a
2.5 volts. El ajuste del nivel de DC se hace mediante Pl
Yy con P2 se da el valor de amplificacidn deseado.
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IV. INTERCOMUNICACION DEL MPA ¥ LA PC

Debido a que el sistema de adquisicién de datos estd
gobernado por un microprocesador, el cual es
completamente independiente del microprocesador de la PC,
fué necesario establecer un protocolo de comunicacién
entre ambos sistemas.

Se recordard del capitulo anterior gque las memorias
conmutables son el uUnico medio de comunicacién entre la
PC y el sistema de adquisicién, por lo que se afladié un
puerto de control (PPC), a través del cual la PC, como
maestro, puede mandar cédigos de control al
microprocesador de adquisicidén para especificar ciertas
funciones a realizar (figura 3.13). Con la inclusién de
este puerto se 1logra 1la subordinacién del sistema de
adquisicién a la PcC.

El diagrama general de flujo del programa del MPA sge
presenta en la figura 4.1.

En un principio, al encender el sistema, el MPA debe
esperar a que la PC termine su proceso de inicializacién
("boot"), tiempo gque utilizard para borrar las memorias
de conmutacidn y pasar luego a un estado de espera de
recepcién de un cédigo de inicio (CI) de la PC. Este
cédigo se da a través de la localidad O00H de RAM1 &
RAM2.

Cuando 1la PC termina la inicializacién escribe un cdédigo
diferente de. 00H en esa localidad.

Inicializado el sistema el MPA espera a que la PC le
mande un cddigo de control (CC) a través del PPC con la
tarea ¢ funcidén especifica a realizar.

Al recibir el cédigo de control, el MPA deberA contestar
a la PC que ya lo recibié y entendié. Lo hace mediante un
cédigo de respuesta (CR) que lo manda a través de la
localidad G001H de las memorias de conmutacién (unico
medio para que el sistema de adquisicién puede enviar
datos a la PC).

A su vez la PC, al recibir el CR y con el fin de
sincronizarse con el MPA, limpia el PPC con un cédigo
CC=00H. Este comando, para el MPA, es el inicio de
ejecucién de la tarea ordenada por la PC. El MPA entra
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entonces a una tabla para reconocer y ejecutar la tarea
correspondiente al cédigo recibido.

Una vez ejecutada la tarea, el MPA indica a 1la PC 1la
terminacién colocando en la localidad 02H de RAM1 & RAM2
un cédigo de terminacién (CT).

Al principio de cada una de las memorias de conmutacién
RAM1 y RAM2, se establecié una zona de 128 bytes para
comunicacién entre ambos procesadores. En ella se
almacenan los cédigos de control, de respuesta y de
terminacidn, asi como datos y pardmetros para
comunicacién entre el MPA y la PC.

En la tabla 4.1 se describen las 128 localidades de la
zona de parametros de RAM1 y RAM2,



LOCALIDAD

NOMBRE

(Hexadecimal) CODIGO

00

01

02

03

04

13

14

15

17

18-7F

CI

CR

LD4

51

DESCRIPCION

cédigo de inicializacién,
Reservado para inicio, después
del boot de la PC.

Cédigo de Respuesta., Reservado
para que el MPA conteste a la PC
que recibié el ccC.

Cédigo de Terminacién.

Localidad mimero 1 para datos de
respuesta del MPA.

Localidad nimero 2 para datos de
respuesta del MPA.

Localidad numero 16 para datos
de respuesta del MPA.

lLocalidad de la variable 1 para
ejecucién de rutinas del MPA.

Localidad de la variable 2 para
ejecucién de rutinas del MPA.

Localidad de la variable 4 para
ejecucién de rutinas del MPA.

otros datos.

Tabla 4.1 Primeras 128 localidades de las zonas de
pardmetros de RAM1 y RAM2.
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Los cédigos mas importantes del proceso descrito son:

a) céaigo de control (CC)

Cédigo enviado por la PC al MPA a través del puerto PPC
con la tarea a procesar. Los principales cédigos y tareas
definidas para el sistema se presentan en la tabla 4.2.

b) cdédigo de Inicio (CI)

Esta localidad Unicamente cumplird 1la funcién de
transmitir al MPA el cédigo de iniclo después de
terminada la  inicializacién de 1la PC que tarda
aproximadamente 7 segundos. La localidad asignada para
este cddigo, tanto en la RAM1 como en la RAM2, es la
000Q0H.

Los valores de CI pueden ser:

00 El MPA se mantiene revisando la localidad
00K de RAM1 Y RAM2. No efectia otra
funcién.

% cero El MPA pasa a esperar un odédigo de

control de la PC en el puerto PPC.

©) Cdédigo de Respuesta (CR)

Este cdédigo lo transmitira el MPA a través de la
localidad 0001H y con el indicarid a la PC que el cddigo
de control que le fué enviado, lo entendié y estd listo
para ejecutar la rutina.

El valor del CR sera el mismo que el cédigo de control
que le fué enviado por el PPC.



d) Cédigo de Taerminacidn (CT)
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El Ccédigo de terminacién es una sefial del MPA enviado a

la PC con el que le indica que ha

terminado la tarea

encomendada. Utiliza para ello la localidad O02H.

Los valores de CT soh ¢

AQ

Al

A2

A3

Término de ejecucidn, sin
respuesta.

Término de ejecucioén, con
respuesta en la localidad

Termino de ejecucidn, con
respuesta en la localidad

Termino de ejecucidn, con
respuesta en la localidad
OSH.

Término de ejecucién, con
localidades 03H,04H.....Y

datos de

1 dato de
03H.

2 datos de
03H y O04H.

3 datos de
03H, 04H ¥y

datos en las
13H.



CODIGO

(Hox)

01

02

03

15

21

23

31

33

40

41

45
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TAREA

Inicio del reconocimiento del PPC
después del boot de la PC.

Puesta a cero de todas las
localidades de RAM1 y RAM2.

Puesta a cero de todas las
localidades de la zona de parametros.

Prueba de lectura-escritura de las
memorias RAM1 y RAM2.

Escritura en RAM1 de un caracter
determinado numero de veces.

Posiciona al MPA hacia RAM2.

Escritura en RAM2 de un caracter
determinado numero de veces.

Posiciona al MPA hacia RAM1.
Adquisicién continua de datos de 16
canales a 40 muestras/seq, incluyendo
ejecucion del algoritmo de deteccién.

Suspende la adquisicidén de datos y
espara un cédigo de control sk 0.

Adquisicién de datos de 16 canales
hasta llenar una memoria RAM1 & RAM2.

Tabla 4.2 Cddigos de control (CC) y sus funciones.
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V. PROGRAMACION DEL KMICROPROCESADOR DE ANQUILBSICION

En este capitulo se dard una breve descripcidén de las
rutinas que ejecuta el MPA. Los diagramas de flujo
correspondientes a cada una de ellas se presentan en el
desarrollo de los algoritmos utilizados. Los listados
completos de los programas a nivel ensamblador se
presentan en el anexo C.

Basicamente, se tienen dos tipos de rutinas: Las primeras
son rutinas de servicio, enfocadas a pruebas y
dilagnésticos de fallas del buffer de conmutacidn. El otro
tipo de rutinas son de adgquisicidn de datos, incluyendo
la ejecucién del algoritmo de deteccidn.

A continuacién se describen las rutinas hasta ahora

disefiadas. El numero de la rutina corresponde al cédigo
de comando CC.

5.1 Rutinas de servicio.

Rutina 02 (CC=02H)

Esta rutina borra las dos memorias de conmutacién de 32
Kbytes cada una.

El coédigo de terminacién de esta rutina es CT=AOH. Su
diagrama de flujo se muestra en la figura 5.1.

Rutina 03 (CC=03H)

Efectia el borrado uUnicamente de la zona de parametros de
las dos memorias de conmutacién. Su cédigo de terminacidn
también es CT=AOH.

El diagrama de flujo de esta rutina se da en la figura
5.2.
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Rutina 15 (CC=18H)

Esta rutina se encarga de verificar que ambas memorias
RAM1 y RAM2 operen correctamente.

Se basa en escribir y leer un nuimero hexadecimal en cada
localidad de RAM1. Al terminar los 32 Kbytes continta con
la revisidén de RAM2. El cédigo de terminacién de esta
rutina es A2H.

En la localidad {0003} se almacena el resultado de la
revisidén de RAM1 y en {0004] la de RAM2.

Los distintos resultados pueden ser:

Resultado Descripoidn
1F Memoria RAM1 correcta.
1B Menoria RAM1 con problemas en
alguna localidad.
2F Memoria RAM2 correcta.
2B Memoria RAM2 con problemas en

alguna localidad.

El diagrama de flujo de esta rutina se muestra en las
figuras 5.3a y 5.3b.
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Rutipa 23 (CC=21H)

Esta rutina escribe especificamente en 1la RAM1 un
determinado caracter un mimero de veces.

Los tres parametros, el numero hexadecimal a escribir, el
nimero de veces y la localidad de inicio, son definidos
por el usuario y enviados desde la PC a las localidades
[0020], [0022], y [0024] de RAM1 respectivamente.

El cédigo de terminacidén de esta rutina es AOH.

El diagrama de flujo correspondiente se muestra en la
figura 5.4. .

Rutina 31 (CC=31H)
Esta rutina realiza la misma tarea que la rutina 21, pero
almacenando el dato en RAM2,.
De igual forma los tres parametros serdn tomados de las
localidades [0020), [0022] y (0024]. El cédigo de
terminacién también es AOH.

El diagrama de flujo se muestra en la figura 5.5.

Rutina 23 (CC=23H)

Esta rutina permite a la PC desplegar en pantalla el
contenido de las localidades de RAM1. E1 MPA solamente
apunta hacia RAM2, permitiendo a la PC acceso a RAM1.

Su cédigo de terminacién es  AOH:; su diagrama
correspondiente se muestra en la figura 5.6.
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Butina 233 CC=33H)

De forma similar a la rutina 23, el MPA apunta hacia
RAM1, para que la PC tenga acceso a RAM2, y pueda
vigualizar su contenido.

Su c6digo de terminacién serd de igual forma AOH; su
diagrama se muestra en la figura 5.7.
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Handa = Al
& Loc COOO2HI
de RAML w RAM2

Figura 5.6 Diagrama de flujo de la rutina 23H: connuta
MPA hacia RAM2,

a Loc C0002HI
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Figura 5.7 Diagrama de flujo de la rutina 33H: conmuta
MPA hacia RANM1.
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5.2 Rutinas de adquisicién de datos.

Rutina 40  {CC=4QH)

Esta rutina efectua cada 25 milisegundos la adguisicién y
conversién analdgica/digital de los 16 canales en forma
consecutiva. Simulténeamente procesa los datos de
acuerdo con el algoritmo de disparo.

Cada muestra convertida de 8 bits es un byte. Los 16
bytes correspondientes a los 16 canales convertidos se
almacenan inicialmente en la RAM1. Al llenarse ésta se
conmuta a RAM2 y se continia el almacenamiento en RaM2.
Asi sucesivamente se llenan alternadamente ambas
memorias.

El nimero de nmuestras (de 16 canales) que se almacenan en
cada memoria de 32 Kbytes es:

32768 (bytes)-12 (bytes,zona de pardmetros)

=2040 muestras
16 (bytes/muestra)

El diagrama de flujo del proceso de conversién se muestra
en la figura 5.8.

La utilizacién de esta rutina es para finalizar el
proceso de adquisicién de datos, inicializar apuntadores
y esperar alguna nueva tarea asignada por la PC.
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5.3 Algoritmo de disparo.

Para poder determinar si la informacién recibida por el
sistema corresponde a un sismo de determinada intensidad
y proceder a registrar los datos en disco, se desarrolld
un sencillo algoritmo de disparo. Se basa en los
siguientes pasos:

+ Rectificacién de las sefiales bipolares para
obtener sus valores absolutos.

« Calcular el promedio de 64 muestras y comparar
este valor con el umbral escogido.

« En caso de rebasar la seflal el umbral, pasar al

estado de disparo y generar una interrupcién a la
PC para registrar los datos en disco.

Este proceso se 1lleva a cabo para cada uno de los 16
canales. El diagrama de flujo del algoritmo se muestra en
la figura 5.9.

5.3.1 Rectificacién.

El método de rectificacién de 1los datos digitales se
realiza de la sigulente manera: :

El conversor toma una muestra mi que puede variar entre
00OH y FFH:

si mi >= 80H entonces mi = mi~80H

sl mi < 80H entonces mi = 80H-mi
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5.3.2 Comparacién del promedio de 64 muestras con un
umbral.

Para sacar el promedio de los datos adquiridos se efectua
la sumatoria de 64 muestras m(i) consecutivas, dividiendo
el resultado entre 64; esto para cada canal.

De esta forma el promedio P(j) por canal es:

Tz m{i)
Py = ; J=1,2....16

Una vez obtenido el promedio de cada canal, se compara
con el umbral definido por el usuario a través de la PC.

si:

P(j) >= Umbral entonces Sistema en disparo.

P(3j) < Umbral entonces Inicializa el célculo
de un nuevo promedio

P(3).
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5.3.3 Estado de disparo.

En el instante en que el sistema detecta un sismo, entra
en estado de disparo. El1 MPA interrumpe a la PC y le
transfiere informacién de los apuntadores de inicio y 1la
RAM en la que el evento comenzdé. La PC activarad entonces
una alarma auditiva (beeps) indicando 1la deteccién del
sismo. E1 MPA mientras tanto continua la adquisicién de
datos.

Al momento de dispararse el sistema se inicia un conteo
de 20 segundos. Cada vez que la sefial rebasa el umbral
este contador se pone nuevamente a cero, es decir el
sistema se redispara. Si transcurridos 20 segundos 1la
sefial no alcanza sobrepasar el nivel de disparo, se asunme
que el sismo ha terminado. La PC recibirad entonces los
apuntadores finales de 1los datos almacenados en 1la
memoria de conmutacién para que pueda concluir el
registro del evento.

La informacién de la RAM y de los apuntadores que el MPA
transfiere a 1la PC a través de la zona de pardmetros se
registra de la siguiente manera:

Localidad Parédmetro.
21H Apuntador inicial (parte baja).
22H Apuntador inicial (parte alta).
244 RAM donde inicié el sismo.
28H Canal donde se registro el disparo.
40H Apuntador final (parte baja).
41H Apuntador final (parte alta).

42H RAM donde finalizé el sismo.



70

(_Acsonitro )
{ disparo 0 |

n memorien
sume = O

Avia apuntadores w RAR o
nicio de slsmo a traves de I

interrumszion a PC

)

Figura 5.9 Diagrama de flujo del algoritmo de disparo
para un canpal 3.
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VI. PROGRAMACION DE LA PC

Como se recordard de los capitulos anteriores, a 1la
computadora PC se le designé maestro y al procesador de
adguisicién esclavo. Esta jerarquia se establecid a
través ~ de la programacién y control del sistema
de adquisicidn.

La computadora PC ejecuta un programa principal mediante
el cual interactua con el usuario, controla la operacién
del procesador de adquisicién de datos, se encarga del
almacenamiento en disco de la informacién y
posteriormente de su procesamiento.

La programacién de la PC se realizé en lenguaje PASCAL
V.5. Se eligio por las ventajas que brinda en cuanto al
manejo de grdficos e interaccion con el hardware de PC.
Cabe mencionar que sélo aquellas partes que necesitaban
interactuar de una forma mis directa con el hardware del
sistema adquisidor, se @escribieron en lenguaje
ensamblador 8088, como fué el caso de la rutina de
interrupcién.

En este capitulo se describen los programas y funciones
que realiza la PC: la comunicacién con el usuario en base
a una estructura de menuys, el procesamiento de datos,
como graficacién y desplegado, el control del adquisidor
y las tareas de almacenamiento a través de la rutina de
interrupcioén.

Para ejecutar el programa se invoca con el nombre de
"ADQUISIDOR" desde el sistema operativo. Un archivo de
comandos "BATCH" se encarga de ejecutar al programa
ADQUISIDOR.EXE cuyo listado fuente en lenguaje PASCAL se
encuentra en el archivo ADQUISIDOR.PAS.

El listado de los programas y algunos diagramas de flujo
de cilertas rutinas se presentan en leos anexos V y VI.
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6.1 Descripcién general del programa,

El

programa estd compuesto fundamentalmente de tres

partes (figura 6.1): inicializacién (A), programa
prineipal (B) y rutina de interrupcién (C).

Inicializacidn

————bi Programa principal '¢__— }; B

Rutlna de Interrupcidnz
transferencia y
almacenamiento
de_datos gn disco

A)

B)

Figura 6.1 Esquema general de la programacidén.

Inicializacién.

La inicializacién empieza desde que se enciende la PC
y se efectia el '"boot"™. Al terminar esta rutina
comienza a inicializar al MPA a través del puerto PPC
Yy prepara también la rutina de interrupcién.

Programa principal.
Estd estructurado con base en menis, iniciando con un

mend principal. Las cinco primeras opciones del mend
principal son rutinas que ejecuta escencialmente el
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MPA, recibiendo la orden correspondiente de la PC,
mientras que las tres ultimas son independientes del
adquisidor.

C) Rutina de interrupcién.

La interrupcién de la PC se efectia cuando el
procesador de adquisicién detecta un disparo en el
sistema, es decir, detecta un movimiento sismico que
satisface el algoritmo de disparo. En ese momento la -
PC transfiere los datos de RAM1 y/o RAM2 del sistema
adquisidor a su RAM, para después almacenarlos en
disco duro.

En 1la figura 6.2 se presenta el diagrama de flujo que
describe las partes A y B del programa general. La parte
C se explicard mas adelante en el inciso 6.3.2.

En la ejecucidén de las opciones 1 a 5 del mend principal
la PC envia un cédigo de comando al MPA por el Puerto PPC
{localidad E000:0000), indicandole qué opcién desea
realizar el usuario. Estos cdédigos son:

cédigo de Comando Funcién que realiza el MPA.
2 Borrado total de RAMS.
3 Borrado de zona de parametros.
15 Revisidn de RAMS.
21 Escritura en RAM1.
31 Escritura en RAM2.
23 lectura de RAM1.
33 Lectura de RAM2.
40 Inicia adquisicién de datos.
41 Termina adquisicién de datos.

Tabla 6.1 Cédigos ds comando.

La PC espera entonces el cédigo de respuesta (CR) que le
envia el MPA a través de la RAM de conmutacién (localidad
D000:0001). Se realiza luego un "poleo" hasta que el
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cédigo de comando sea igual al cédigo de respuesta
recibido. De no ser asi, la PC envia un mensaje de error.
Sin embargo, si el cédigo de comando es igual al de
respuesta, la PC ordena al MPA que puede vrealizar 1la
funcién indicada, enviandole por el PPC un valor de cero.
Después de concluida la tarea la PC recibe el cédigo de
terminacién (localidad D000:0002 de la RAM).

Con el cdédigo de terminacién y el de respuesta, la PC
indica mediante mensajes desplegados en pantalla, que la
opcién solicitada por el usuario ha sido realizada y
regresa nuevamente al menu principal.

Las opciones 6 y 7 son realizadas unicamente por la PC
y se describirin mas adelante.
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Desrllena menu principal’
1) Revisidn de RAM’e
23 Escritura Jde RAN’s
3> ado de RAM’s
4
5 10
[ 3 Il. ado de un archivo
72 Durllu-du de lnformcldn estad(stica
82 Salida » 005

FIN DE PROGRAMA

* Explicacién detallada en el anexo V (figura 1).

Pigura 6.2 Diagrama de flujo general de las
partes A Yy B,



1fmite = 100

mensaje de srror
no recibe cddiso

FIN OK PROGRAMA

Pigura 6.2 Diagrama de flujo general de las
bt pnrgu A y B (continuacién).
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sor PR sor mPA nEa

" Ruting de deunliosue

Pigura 6.2 Diagrama de flujo general de las
partes A y B (continuacidn).
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6.2 Meni principal.

En la figura 6.3 se muestra el menu principal a través
del cual se ejecutan las distintas tareas hasta la fecha
desarrolladas.

La mayoria corresponden a rutinas de prueba y
verificacién de las memorias de conmutacién. Se
escribjeron con 1la finalidad de contar con utilerias
durante la fase de diseflo del sistema que permitieran
verificar la correcta operacién de las RAMS y 1la
comunicacién e iteraccién del MPA y la PC.

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

1] Revisién de RAMS

2] Escritura en RAMS

3} Lectura y desplegado del contenido de RAMS
4) Borrado de RAMS

5] Adquisicién de datos

6) Graficacién o desplegado de un archivo

7] Desplegado de informacién estadistica

8] Salida a MSDOS

Teclea la opcidn:_ §

rigura 6.3 Meny principal de operacidn.

Una vez ejecutada la tarea seleccionada, el programa
regresa al menu principal, excepto en la opcidén 5 que al
terminar, lleva al sistema al MSDOS.
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A continuacién se describe detalladamente cada una de las
opciones del menid principal:

6.2.13 Revisién de RAMS,

Con esta opcién la PC revisa el correcto funcionamiento
de las memorias de conmutacién RAM1 y RAM2 de la tarjeta
de adquisicién. Ejecutada la tarea se despliega el
resultado de la revisién con el sigulente mensaje:

£

RAM1 ESTA (CORRECTA/DANADA}

5

RAM2 ESTA (CORRECTA/DANADA)

Figura 6.4 Desplegado del resultado de revisidn
de memorias.

6.2.2 Escritura en RAMS. SEST'Q E’ESIS Hﬂ {]EBF
MIR BE A BT ;
BLIO] fgﬁ
Con esta opcién aparece un submend para que el usuar
escoja la memoria a la cual desea escribir (figura 6.5).
El operador deberi entonces definir el dato que desea
escribir, el nimero de veces y a partir de qué localidad.

1) ESCRITURA EN RAM1
2) ESCRITURA EN RAM2
3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Figura 6.5 Menld de escritura en memorias.
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Ejecutada 1la tarea la PC despliega los 128 bytes de la
zona de parédmetros de la RAM a la cual escribié, como se
muestra en la figura 6.6.

LA ESCRITURA EN RAM1 HA SIDO REALIZADA.
ZONA DE PARAMETROS

PRESIONE (1) PARA DESPLEGAR ZONA DE DATOS (2) SALIDA:

Pigura 6.6 Desplegado de la gona de pardmetros.

Como se puede observar, se presenta otro submemi, con las
opciones:
1. Desplegar la zona de datos de la RAM.

2. gsalir al menu principal.

Aungue fisicamente la zona de datos de la RAM inicia en
la localidad 80H, para el usuario ésta se considera como
la 00H.
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El desplegado de la zona de datos se realiza por
pantallas, cada una despliega 256 bytes. La primer
pantalla se tiene desde la localidad 0000H hasta 1la
00FFH, la segunda, desde la localidad 0100H a la O1FFH
y asi sucesivamente, hasta llegar a la localidad 7F7FH
(32 Kbytes de memoria en RAM menos 128 bytes de la zona
de parametros).

El usuario tiene la opcién de elegir una localidad de
memoria especifica en cualquier momento y poder desplegar
la pantalla correspondiente.

En la figura 6.7 se muestra un ejemplo de la forma como
se despliega la informacion.

LA ESCRITURA EN RAM1 HA SIDO REALIZADA.

PRESIONE (1) SEGUIR EN ZONA DATOS (2) ZONA PARAMETROS {3) SALIDA :

Pigura 6.7 Desplegado de informacién.

El diagrama de flujo que explica detalladamente la rutina
de desplegado de datos se presenta en el ANEXO V.
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6.2.3 Leotura y despliegue de las RAMS.

Esta tarea inicia presentando un submendi a través del
cual el usuario determina qué RAM desea desplegar (figura
6.8) y decidir a partir de qué localidad se desean
visualizar los datos.

1) DESPLEGAR RAM1
2) DESPLEGAR RAM2

3) SALIR AL MENU PRINCIPAL

rigura 6.8 Menu da despliegue de memorias.

El desplegado se realiza de igual forma que en la opcidn
1 y 2 del inciso anterior.

6.2.4 DBoxrado de las RAMS.
Esta subrutina llena de ceros todas las localidades de
memoria RAM1 y RAM2,

La opcién inicia con un submenu como se muestra en la
figura 6.9.

1) BORRA COMPLETAMENTE LAS RAMS
2) BORRA ZONA DE PARAMETROS

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Pigura 6.9 MNenmi para borrado de memorias.
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Cuando la tarea ha sido terminada, aparece un mensaje
indicando su finalizacién.

6.2.5 Adquisicién de datos.

Con esta opcién se dan al MPA los comandos para el
proceso de adquisicién de datos (figura 6.10). Como su
nombre lo indica, esta es la rutina principal del sistema
y la que normalmente se procesara.

1) INICIAR ADQUISICION DE DATOS
2) TERMINAR ADQUISICION DE DATOS

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Pigura 6.30 Menu de adquisicidn.

Si se escoge la opcién de inicio de adquisicién de datos,
el programa pide al usuario el valor del umbral de
disparo deseado, necesario para el algoritmo de deteccidn
de un evento sismico .

Una vez que la PC ordena al MPA el inicio de la
adquisicién de datos, sale del programa principal vy
regresa al MSDOS. Para indicar al usuario de que 1la
adquisicién esta en proceso, el prompt "C:/>" usual del
sistema operativo aparecerd ahora como “ADQUIRIENDO
DATOS>".

Cuando el sistema se encuentra en adquisicién de datos vy
se invoca nuevamente al programa, sélo se pueden ejecutar
las opclones 5,6,7 y 8 del meni principal. Dado que la PC
se encuentra en MSDOS, se pueden ejacutar cualquier
programa deseado o comandos del sistema operativo. sin
embargo, al wmomento de detectarse un sismo, la PC serd
interrumpida por el MPA para transferir los datos del
evento a disco y esto provocard que la rutina en proceso
quede truncada.
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Si se desea terminar la adquisicién de datos, serd
necesario entrar de nuevo al menu principal, e indicarle
con la opcidén 5 la terminacién de adquisicién de datos,
Un letrero mostrarad que se ha suspendido el proceso.

6.2.6 Graficaoién o desplegado de un archivo.

Al invocar esta opcién se despliega el siguiente menu
(figqura 6,11):

PROPORCIONE EL NOMBRE DEL ARCHIVO [MMDDmmss.AAl]
{D] MUESTRA DIRECTORIO
[S] SALIDA A MENU PRINCIPAL

Pigura 6.11 Meni de peticidén de archivo.’

Seleccionando un archivo, se tiene una nueva opcién como
se muestra en la figura 6.12.

1) DESPLYEGA CONTENIDO DEL ARCHIVO
2) GRAFICA DE LOS CANALES DEL ARCHIVO

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Pigura 6.12 Meni de manejo de Archivo
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La opcién de desplieque del contenido de un archivoe
permite desplegar numéricamente los datos en  forma
hexadecimal o directamente en volts. El desplegado se
realiza en la misma forma que en la escritura ¢ lectura a
RAMS, desplegando el archivo en bloques de 32 Kbytes.
Cabe mencionar, que para el caso de despliegue en volts,
el usuario indica que canales, de los 16 que se tienen,
desea ver, teniende la opcién de despelgar hasta 4
canales en una pantalla.

En la figura 6.13 se da un ejemplo de desplegado de un
archivo en volts.

DESPLEGADO DEL ARCHIVO: ")07252046 901",
(DA

. TOS EN VOLTS

LOCALIDAD CANAL 2 CANAL CANAL 7 CANAL 16
. 0000 0.0236 0.0945 0.0236 0.0236
Q010 0.0236 0.1102 0.0236 06,0236
0020 0.0236 0,1339 0.0236 0.0236
0030 0.0236 0.1417 0,0236 0.0236
0040 0.0236 0.1339 0.0236 0.0236
0050 0.0236 0.1260 0.0236 0.0236
0060 0.0236 0,1102 0.0236 0.0236
0070 0.0236 0.0866 0,0236 0.0236
0080 0.0236 0.0630 0.0236 0.0236
0090 0.0236 0.0315 0.0236 0.0236
Q0AD 0.0236 0.0000 0.0236 0.0236
0Q0BO 0.0236 0.0000 0.0236 0.0236
00C0 0.0236 -0.0079 0,0236 0.0236
0oDo . 0.0236 -0.0157 0.0236 0.0236
OOEQ 0.0236 ~0.0157 0.0236 0.0236
QOFD 0.0236 0.0000 0.0236 0,0236

PRESIONE (1) SEGUIR EN 20NA DATOS (2) 20HA PARAMETROS (3) SALIDA

Pigura 6.13 Desplegado de un archivo en volts.
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Al iniciar la graficacién de un evento, los datos
completos de los canales que se desean graficar se leen
de disco duro y se colocan en memoria, mientras esto
ocurre, aparece en la pantalla la fecha Yy hora del
evento, asi como el canal y estacién en donde se detactd.

La pantalla utilizada en este sistema tiene una
resolucién de 200 x 640 pixeles, 2 colores (CGA).

La graficacién puede hacerse de cualquiera de los 16
canales, teniéndose la opcién de graficar hasta 4 canales
en una sola pantalla, con una decimacién desde 1 hasta
5, y una amplitud de 1 a 2.

Cada muestra almacenada tiene un rango de valores de OOH
a FFH y corresponden a -1 y 1 volt, respectivamente.

El convertidor analégico digital entrega 1los datos
digitales de 16 canales y los almacena en las RAMS de 1la
tarjeta de adquisicién de manera tal, que los datos del
canal 1 quedan almacenados en las localidades 0000, 00lo0,
0020, ...., los datos del canal 2 se encuentran en las
localidades 0001, 0011, 0021, ...., el canal 3 en 1la
0002, 0012, 0022, etc., y asi hasta llegar al canal 16,
que quedard en las localidades 00OF, 001F, 002F, etc. De
manera semejante quedan almacenados en la memoria de la
PC al leerse el archivo.

El procedimiento de graficacién realiza un barrido de
todas las localidades, graficando solo agquellos canales
que el usuario escogid y con la decimacién y amplitud
seleccionadas.

En la graficacidén de las sefiales se presenta un par de
ejes coordenados: el eje Y representa la amplitud en
volts, el eje X el tiempo.

La graficacién de la sefial se efectiia leyendo los datos
previamente almacenados en memoria y transformandolos &
la escala de la pantalla, obteniendo asi los valores en
el eje Y. Por ejemplo al graficar un canal con una
amplitud de 2 se tlene que 255 cuentas, valor madximo de
una muestra, corresponden a 127 pixeles en pantalla, es
decir 2 cuentas/pixel. En este caso el intervalo de
graficacién en pixeles es de 37 (255 cuentas) a 164 (0O
cuentas).

El eje X se incrementa en uno con cada muestra, cada
punto en el eje X equivale a 0.025 segundos (velocidad de
muestreo = 40 muestras/seq).



87

El valor en pixeles de una muestra para un solo canal y
con un valor de amplitud= 2 es:
Posicidn en el eje ¥ = 164 -

TRUNC (Valor de la

sefial/ 2).

El valor de 164 es el maximo valor que puede tomar una
sefial en pixeles para el eje Y y corresponde a un valor
de 0 volts de la sefal.

La graficacién de 2,3 y 4 canales por pantalla se grafica
de forma semejante cambiando simplemente las constantes
de la funcidn.

Los diagramas de flujo detallados de las rutinas de
graficacién y desplegado de datos se presentan en el
anexo V.

A continuacién se muestran 2 ejemplos de datos gréficados
en pantalla (figura 6.14 a y b). La sefial corresponde a
una funcién de prueba.

Decinacion § frplitud: 2 Pantalla: 3 fuuda (FL)
+ :
1
CANAL 3 <
I
T
-1
+ ]
X: 0,625 Sea/div
e, ¥5,0.08 Yolts/div
Yigura 6.14 a) Grafica en pantalla de 1 canal con

decimacién 1.
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T]Decinacion: 3 Prlited: 2 Pantallar 1 Auuda (FL)
oA 1 ’

1 4
caL 3§

-1t

1
oL 6+

'h?“""““’l

17
oAl 9§ :

! X: 1,875 Sea/div
| S ;0,24 Yolts/div

rigura 6.14 D) Grafica de 4 canales con decimaocidén 3.

Al terminar la graficacién aparecerd el menui de la figura
6.7.

6.2.7 Deapliegue de informacién estadistioca.

Con esta opcidén se presenta un submeny como el mostrado
en la figura 6.15.

1) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA ESTACION.
2) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA FECHA.

3) DESPLIEGA TODOS LOS EVENTOS.

4) SALIDA AL MENU PRINCIPAL

Pigura 6.15 Menu de despliegue de informacidn.
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La opcién 1 pide al usuario el nombre de la estacidn de
la cual desea conocer los eventos ocurridos; en seguida
el programa listara archivo, fecha y hora de inicio de
todos los eventos ocurridos en esa estacion.

La opcidn 2 pide al usuario la fecha de la cual desea
conocer los eventos ocurridos. El1 programa listara
archivo, estacién y hora de inicio de los eventos, ademés
dibuja un mapa de la Republica Méxicana en donde se
indica la localizacién de las estaciones que registraron
los eventos en esa fecha.

Con la opcién 3 aparecerd un listado de los archivos
generados, la estacién en donde ocurrié el disparo y la
fecha y hora de inicio del evento como se muestra en la
figura 6.16. .

DIRECTORIO DE DATOS:

ARCHIVO FECHA HORA ESTACION
07092102.901 09/ Jul./ 1990 21:02:03.02 SANTA RITA, EDO. MEX.
07170025.901 17/ Jul./ 1990 00:25:04,17 SANTA RITA, EDO. MEX.
07231731.901 23/ Jul./ 1990 17:31:22.08 SANTA RITA, EDO. MEX.
07231732.901 23/ Jul,./ 1990 17:32:11.18 TONANTZINTLA, .
08011848.901 01/ Ago./ 1990 18:47:40.72 TONANTZINTLA, PUE,
01010226.801 01/ Ene./ 1980 02:26:23.67 TONANTZINTLA, PUE.
01010229.801 01/ Ene./ 1980 02:28:51.42 TONANTZINTLA, PUE.
01010041.801 01/ Ene./ 1980 00:40:45.76 SANTA RITA, EDO. MEX,
07230001.901 23/ Jul./ 1990 00:01:28.19 TONANTZINTLA, PUE,
07200005.901 20/ Jul./ 1890 00:04:41.15 TONANTZINTLA, PUE.
07230008.901 23/ Jul./ 1990 00:07:33.78 SANTA RITA, EDO. MEX.
07230500.901 23/ Jul./ 19%0 05:00:27.52 TONANTZINTLA, PUE,
07231315.901 23/ Jul./ 1990 13:15:13.16 TONARTZINTLA, PUE,
07231321.901 23/ Jul./ 1990 13:21:14.51 TONANTZINTLA, PUE,
07231335.901 23/ Jul./ 1990 13:35:15.42 TONANTZINTLA, PUE.
07231339.901 23/ Jul./ 1990 13:39:22.20 TONANTZINTLA, PUE.
03271350.901 27/ Mar./ 1990 13:50:23.89 TONANTZINTLA, PUE,
01010000.801 01/ Ene./ 1980 00:00:24.87 TONANTZINTLA, PUE

PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.

Figura 6.16 Ejemplo de despliegue de informacién
estadistica.
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6.3 Transferencia y almacenamiento de datos en disco.

Cuando el MPA se encuentra adquiriendo datos, la
computadora puede realizar otras tareas. Sin embargo, si
el algoritmo de disparo del MPA detecta un aevento, la
computadora PC serd interrumpida y ejecutara la rutina de
interrupcién. ’

La rutina de interrupcién tiene como objetivo principal
la transferencia y almacenamiento de datos en disco
duro. Transfiere los datos del evento almacenados por el
MPA en la memoria de conmutacién a la RAM de la PC.
Enseguida crea un archivo ASCII y almacena los datos de
RAM en disco duro .

6.3.1 7Proceso de interrupcidn.

Para poder realizar la rutina de interrupcién fué
necesario analizar con detalle el sistema de
interrupciones que maneja la computadora PC y determinar
el tipo de interrupcién mis conveniente. Una descripcién
completa del sistema de interrupciones de la PC se da en
el ANEXO IV.

El microprocesador 8088, al igual que la mayoria de los
microprocesadores, tiene dos entradas de interrupcién
disponibles: una entrada de interrupcién mascarable
(INTR) y otra de interrupcién no mascarable (NMI). como
se muestra en la fig 6.17.

Del 8288
sistema
.8259 controlador 8088
"Pimer O" -~ 0
"Keypressed" 1 INTA o<
2
Bus 3 IRQ
para 4
expansioén 5 INT >4 INTR
6
7
1NMI
PIC
MICRO-PC.

Figura 6.17 8Sistema de interrupcidén de PC.
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La interrupcién INTR es generada por el circuito 8259, un
controlador de interrupciones programable (PIC). Este
permite un maximo de 8 interrupciones mascarables. Sin
embargo, como se muestra en la tabla 6.2, no todos estos
niveles de interrupcién estan disponibles para el
usuario.

>

O»UHXOMHDY

Nivel de Interrupcidn Uso

Tienen el mas NMI RAM que maneja paridad de teclado
alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad.
prioridad. No Coprocesador numérico 8087.
disponibles IRQO Sistema de tiempos.

al usuario. IRQ1 Teclado.

Disponibles IRQ2 Reservado.

en el bus IRQ3 Puerto serie COM2.

del sistema. IRQ4 Puerto serie COM1.

Disponibles IRQS Controlador de disco duro.

al usuario. IRQ6 Controlador de disco flexible.

IRQ7 Puerto paralelo LPT1.

Tabla 6.2 Tabla de interrupciones de la PBC.

La interrupcién IRQO es la de mayor prioridad e IRQ7 la de
menor. .

La interrupcién escogida para el sistema fué la IRQ3, }a
que es una de alta prioridad y corresponde al puerto serie
COM2 no empleado por esta PC.

Fisicamente 1la interrupcién se efectia cuando la entrada
IRQ3 del 8259 recibe un pulso enviado por el MPA.

Los primeros 1024 bytes de memoria RAM de la PC estan
dedicados a guardar el vector de las 256 interrupciones
que tiene la PC. Cada una de las interrupciones tiene
asignadas 4 localidades de memoria para su vector.

Las interrupciones IRQ del 8259 se encuentran dentro de
esta zona de memoria de la PC. Cada IRQ tiene asignadas
4 localidades para almacenar el cédigo de segmento CS y el
apuntador de direccidén IP que definen 1la direccién de
inicio de la rutina de interrupcién.

En la tabla 6.3 se muestran las localidades utilizadas
por las IRQ y se enmarca IRQ3, que es la interrupcién
utilizada en el sistenma.
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Interrupcién|{ Direcciones para Direcciones para
IRQ. almacenar el IP. almacenar el CS.
IRQO 0020H 0021H 0022H 0023H
IRQ1 0024H 0025H 0026H 0027H
IRQ2 0028H 0029H 002AH 002BH
IRQ3 002CH 002DH 002EH 002FH
IRQ4 0030H 0031H 0032H 0033H
IRQ5 0034H 0035H 0036H 0037H
IRQ6 0038H 0039H 003AH 003BH
IRQ7 003CH 003DH 003EH 003FH

Tabla 6.3 Localidades del vector de interrupciones
utilizadas por el dispositivo 8259.

Al princlpio de la ejecucién del programa principal es
necesario programar al 8259 a través de los puertos 0020H
y 0021H, enviandole palabras de control de inlcializacién
(ICW's) y después, dentro de la rutina de interrupcidn se
envian al 8259 1las palabras de control de operacién
(OCW's). Con ambos tipos de palabras de control se define
su modo de operacién.

En la tabia 6.4 se resumen los valores de las palabras ICW
‘'Y OCW necesarios en nuestro sistema para programar al
8259,

Se envia por el byte Valor
puerto: ICW D7 =~ Do Hexadecimal
0020H 7 ICW1 00010011 13
0021H ICW2 00001000 08
0021H ICH3  ~mmmme—e -
0021H ICW4 00001001 09
0021H OCW1 11110111 F7
0020H OCW2 01100011 63
0020H OCW3 00001011 0B

Tabla 6.4. Palabras de inicializacién y control en la
interrupocién.
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Los pasos consecutivos del proceso de interrupcidn son:

1. Un ciclo de interrupcién es iniciado por un flanco de
subida en la entrada IRQ3 del 8259.

2. El 8259 examina la prioridad de la interrupcién y
la coloca en una cola de interrupciones.

3. La salida INT del 8259 se activa en alto, y con ello
la entrada INTR del micro 8088.

4. El 8088 reconoce la interrupcién y se activa la seifial
INTA del 8288 que bloquea la cola de prioridades del
8259.

5. El 8288 pulsa el INTA por segunda vez, que provoca que
el 8259 coloque sobre el bus de datos el valor de 2CH
que corresponde a la interrupcién de IRQ3.

6. E1L 8088 lee el tipo de interrupcién y calcula la
direccién del vector de interrupcidén correspondiente
(cs, IP).

7. El 8088 guarda en el stack los contenidos actuales del
IP y CS, salva los valores de los registros, el estado
de las banderas y carga los nuevo valores del CS e IP
calculados.

8. E1 8088 ejecuta el procedimiento o rutina de
interrupcién.

6.3.2 Rutina de interrupcidn: transferencia y
almacenamiento de datos en disco.

La rutina de interrupcién es un programa escrito en
ensamblador 8088,

El programa principal inicializa la rutina de interrupcién
en los siguientes pasos:

1. Habilita la bandera de interrupcién para que el 8088
esté preparado para recibir un llamado de
interrupcidn.

2. Carga el programa de la rutina de interrupcioén en
memoria de la PC. La direccidn en la que se instala
el programa es cualquier localidad disponible en
en memoria y representa la direccién de inicio de
la rutina de interrupcién (CS:IP).
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3, Coloca en las localidades 0000:002C y 0000:002E
(tabla 6.3) de memoria de la PC los valores del IP ¥y
Cs, respectivamente.

4. Envia por los puertos 0020H y 0021H las palabras de
inicializacién del 8259 (ICW's de la tabla 6.4).

Con lo anterior la rutina de interrupcién queda lista para
ejecutarse en cualquier momento.

La interrupcidén de la PC se efectia si el MPA se encuentra
adquiriendo datos y su algoritmo de disparo detecta un
evento. A continuacién se muestra un diagrama de flujo
general de la rutina de Interrupcién (figura 6.18).

CEERREET)

Recupera hora w Techa
del sistema opecstive

ia memorls donde Lnicio

Calcula la locsiidad v
el siemo,

[BRR=FAA donds {nicig 1 skime.)

—— e

No
aue

arunta PC

Almacens Facha y horas en
1a RAM de conwmutacion

Transfiere La RAN de
conmutacion a un hur!-r
de _mescris an R

RAMRAN_ aue
apuntas PC

¥igqura 6.18 Diagrama de flujo general de la rutina de
interrupcién.
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El listado del programa de la rutina de interrupcién, asi
como el diagrama de flujo detallado de 1la misma se
presentan en los anexos VI y V, respectivamente.

La rutina de interrupcién inicia obteniendo el tiempo del
sistema operativo, para tener la hora y fecha en que un
evento disparé al sistema. Utiliza la funcion 2CH y 2AH
de 1la interrupcién 21H de MSDOS para recuperar el tiempo
del sistema operativo.

El nombre del archivo de datos se forma con el mes, el
dia, la hora y los minutos de la fecha del dispare. 1ILa
extensién contiene los dltimos dos digitos del afio y una
constante con valor de 1 que representa la ocurrencia del
evento (MMDDhhmm.AAl).

Luego dentro de la rutina de interrupcién se recuperan
ciertos pardmetros que el MPA envia en localidades de
ambas RAMS de conmutacidén (tabla 6.5). La PC accesa a las
RAMS de conmutacién por la direccién DO0Q:*k#%,

Localidades en

RAMS de conmutacion| Contenido Significado
OO0O0FH D1 La PC apunta a RAM1 de
conmutacién, MPA a RAM2
000FH D2 La PC apunta a RAM2 de
conmutacién, MPA a RAM1
0021H y 0022H Cualquier | Localidad dentro de la
valor RAM de conmutacién

donde el algoritmo de
disparo detectd evento.

0024H A0 Algoritmo de disparo
detectd evento en RAM1.

0024H co Algoritmo de disparo
detectd evento en RAM2.

0028H . De 00 a 1E | Canal que detectd pri-
mero el evento.
00=canal 1, O2=canal 2,
.+., lE=canal 16.

Tabla 6.5 Ppardmetros que envia el MPA a la PC a
través de las RAMS de conmutacidn.
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Con el valor obtenido en la localidad 0028H se conoce el
nimero de canal que detectd el evento y se determina el
nombre de la estacién en donde ocurrié.

La fecha, hora, estacién y canal de disparo del evento,
junto con el nombre del archivo donde se almacenarian 1los
datos son desplegados en la pantalla hasta que termine la
rutina de interrupcién.

Cuando un evento dispara al sistema, es porque el
algoritmo de disparo detecté .gue se sobrepasé el umbral.
Sin embargo, el sobrepaso del nivel de umbral no indica
el inicio del evento.

El inicio del evento se encuentra dentro de los 30
sequndos previos al disparo, entonces, se deben restar 30
segundos de preevento al momento en que ocurrié el
disparo.

Es necesario considerar que un evento que  dispara
al sistema, puede estar distribuido en una o mas RAMS de
conmutacién, por ello el inicio del evento puede quedar &
no en la misma RAM de conmutacién en que ocurrié el
disparo (figura 6.19% a y b).

ADQUISIDOR

| Sebaiaiia

ty tienpo de inicio sl sismo

‘d = tieswpo da disparo del sistema

td - t.g = tiempo da presvento {XC seq)

Pigura 6.319 a) Poslcién del inicio de un sismo y 1los
’ datos de preevento en una memoria RAM de
conmutacién,
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ADQUISIDOR

‘o ® tiexpo de inicio dal sistema

r.d = tiesgo de disparo del sistema

td - r.a = tisrpo de preevento (30 neg)

Figura 6.19 b) Posicién del inicio de un sismo y 1los
datos de preevento en ambas memorias RAMS
de conmutacién.,

La localidad de disparo dentro de la RAM de conmutacidn
nos determina la localidad de inicio del evento. Existen
cuatro casos criticos de la localizacién del inicio de un
evento dentro de las RAMS de conmutacién como se muestra
en la figura 6.20.

Se debe tenexr presente que el MPA llena cada una de las
RAMS de conmutacién con 51.2 segundos de informacién, ya
que. este tiempo es el que tarda el MPA en llenar una RAM
de conmutacidén a la velocidad de muestreo de 40 Hz.
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bDireccionada
por al PC.

Direccionada

por el MPA, Comentario.

RAM1

Inicio

—_—

Disparo

—D

Disparo. RAM1

Inicio. RAM1

Disparo

RAM1

Disparo

_—

Figura 6.20.

Inicio

RAM2

RAM2

Inicio

—

RAM2

RAM2

El1 MPA terminé RAM1
y direccionard RAM2
Yy 1la PC a RAM1l. 1ILa
PC  tiene 51.2 seg
(tiempo que tarda el
MPA en llenar RAM2)
para almacenar los
datos de RAM1 en la
memoria de 1la PC,
luego al archivo.

La PC estd apuntan-
do a RAM2, que es
donde inicié el even-
Tendrd los 51.2 seg
que tarda el MPA en
llenar RAM1l, Por lo
tanto la PC tiene que
transferir 1los datos
de RAM2 a su memoria
¥ luego al archivo.

Al MPA le faltan
21.2 seg. en llenar
RAM1. La PC tiene que
esperar este tiempo
antes de direccionar
a RAM1 y transferir
los datos a su memo-~
ria y luego al archi-
vo.

Al MPA le faltan
21.2 seg. para llenar
RAM1, mismos que tie-
ne la PC para guardar
RAM2 en su memoria y
luego al archivo.

Casos criticos de la localizacién del inicio
de un sismo en las RAMB (continuacién).
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cada RAM de conmutacién tiene una capacidad de 32,767
bytes, que corresponden a 51.2 segundos de informacidn.
30 segundos de informacién que equivalen a la memoria de
preevento corresponden por tanto a 19,200 bytes.

De la tabla 6.5, con 1los valores obtenidos en 1las
localidades 000FH (RAM a la que apunta la PC), 0024H (RAM
de disparo), O0021H y 0022H (localidad de disparo), la
rutina de interrupcién realiza un cdlculo para determinar
en qué RAM de conmutacidén inicié el evento.

Para el calculo de la localidad de inicio del evento, se
restan 19,328 bytes a la localidad de disparo., Los 19,200
bytes de memoria de preevento mds 128 bytes de memoria RAM
de conmutacién asignados a la zona de parametros.

Al calcular la localidad de inicio se pueden tener dos
casos: el primero es que la localidad de disparo tenga un
valor mayor a 19,328 bytes, esto significa que la
localidad de inicio del evento se encuentra en la misma
RAM de conmutacién en donde se encuentra la localidad de
disparo:

Loc. inicio del evento = Loc. disparo ~19,328.

En el segundo caso la localidad de disparo tiene un valor
menor a 19,328. Esto significa que el inicio del evento se
localiza en la otra RAM de conmutacién de donde se
encuentra la localidad de disparo. La localidad de inicio
del evento se calcula restando a una RAM de 32,767 bytes
el valor que se excedid de la localidad de disparo:

Loc. inicio del evento = 32,767 + (Loc. disparo - 19,328).

8i se conocen la RAM de disparo, la RAM de conmutacidén a
la gque apunta la PC (de la tabla 6.5} y la localidad de
inicio del evento, entonces, se puede conocer la RAM en
donde inicié el evento.

La rutina de interrupcién crea y abre el archiveo de datos
en disco duro utilizando las funciones 3CH y  3DH,
respectivamente, de la interrupcién 21H de MSDOS.

En el momento que la rutina de interrupcién comprueba que
la PC apunta a la RAM de conmutacién que contiene 1la
localidad de inicio del evento, escribe dentro de la zona
de pardmetros de la RAM de conmutacidn (localidad 70H a la
78H) la fecha y hora del disparo, obtenida del sistema
operativo al inicio de la rutina. Enseguida la rutina de
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interrupcidén realiza 1la transferencia de toda la RAM de
conmutacién a la RAMPC.

Los 32 Kbytes de la RAM de conmutacién que se almacenaron
en RAMPC se escriben dentro del archivo de datos en disco
duro, utilizando la funcién 40H de la interrupcién 21H.

El tiempo requerido para transferir una RAM de conmutacién
a la RAMPC (32 Kbytes) es de 80 msegundos, Yy de RAMPC a un
archivo en disco duro es de 1.6 sequndos. Estos tiempos se
obtuvieron con los  programas TRANSFIERE_1.ASM Yy
GENERA_ARCHIVO,.ASM que se presentan en el anexo I.

La rutina de interrupcién espera la sefial que envia el
MPA, a través de las RAMS de conmutacion (tabla 6.6),
indicando que el evento ha finalizado. Si no 1la recibe,
espera que la PC apunte a la siguiente RAM de conmutacién
para continuar transfiriendo datos a RANPC Y
almacenandolos en el archivo en bloques de 32 Kbytes
(figura 6.18).

Localidades en

RAMS de conmutacién| Contenido Significado
0040H y 0041H Cualquier | Localidad dentro de la
valor RAM de conmutacién
donde terminé el evento
0042H A0 Finalizdé evento en RAM1
0042H co Finalizé evento en RAM2

Tabla 6.6 Pardmetros que indican el final del evento.

La rutina de interrupcién termina cuando recibe 1la sefial
de que el evento finalizé. Luego ejecuta lo siguiente:

» Cierra el archivo de datos con la funcién 3EH de la
interrupcién 21H de MSDOS.

» Deja a la rutina de interrupcién residente en memoria de
la PC, utilizando la funcién 31H de la interrupcién 21H
de MSDOS .

“+ Envia las palabras de operacién del 8259 (OCW's de la
tabla 6.4) a través de los puertos 0020H y 0021H

+ Sale de la rutina de interrupcién y regresa a la rutina
o programa de origen.



VII. PRUEBAS Y REBULTADOS DEL S8ISTEMA DE ADQUIBICION

En este capitulo se presentan algunas pruebas realizadas
al sistema de adqusicién con el objetivo de mostrar de
manera general algunas caracteristicas importantes de su
funcionamiento basico.

Se presentan tres pruebas:

= Comparacién de una sefial de entrada al sistema
y la obtenida por el sistema de adquisicién.

= Verificacién de la linea que activa la
interrupcién a PC al detectarse un sobrepaso
del umbral en una sefal de entrada.

*» Un evento sismico real como entrada al sistema.

Para cada casoc se presentan las graficas obtenidas,
tanto con el osciloscopio para las sefiales analégicas de
entrada, como en la pantalla de la computadora para la
informacién digital adquirida.
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7.1 Comparacién de una sefial de entrada al sistema con
la obtenida por el sistema de adquisicidén de datos.

El objetivo de esta prueba fué comparaxr una sefial de
entrada al sistema y la reproducida por 1la PC en
pantalla después de haber efectuado la adquisicién.

En la figura 7.1a se muestra la seilal de entrada al
sistema obtenida mediante un generador de funciones. En
la figura 7.1b se tiene la sefal captada por la PC a
partir del punto indicado por el cursor en la figura
7.1a.

1
S,
1
]
'
!
!
1
1
1
'
'
i
1
]
'
]
1
'
'
i
1
|
1
1
N

Pigura 7.1 a) Sefial de entrada al sistema de
adquisiocién.
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Decimacion: | fnplitud: 2 Pantalla: 3 fAvuda {F1}

%: 0,625 Sea/div |
Y 0,08 Volts/div

rigura 7.1 b) Gréfica de la seiial de entrada
después de la adquisicién.
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7.2 Verificacién de la linea que activa la interrupcién
a PC al)l detectarse un sobrepaso de la sefial de
entrada por encima del umbral selecoionado.

Para esta prueba el umbral se fijé en 2 volts (p-p)(40%
de la amplitud maxima que alcanza la sefial de entrada).
El voltaje se escogid con el objetivo de distinguir
facilmente el disparo en la grafica.

La sefial de entrada tuvo las siguientes caracteristicas:

Seflal: senoidal

Amplitud: de 0 a 5 v(p-p)
Frecuencla: 2 Hz

Voltaje de offset: 2.5 v

En la parte superior de la figura 7.2 se muestra la
sefial que el MPA manda a la PC para generar la
interrupcion. El flanco de subida indica el punto en que
la sefal ‘de entrada rebasa el umbral definido.

DATE :ul 3)-90

TINE$12:33113
Lfnes de CHI: @.56V :2s
fnterrupcién SHZ: 103my 1Ts
5v
i
sofal de entrade | MM 'm HH
i i) |
Mid§
ov

rigura 7.2 Linea de interrupcién a Pc y sefial
de entrada.
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7.3 Bvento sismico real detectado por el sistema.

El objetivo de esta prueba fué mostrar el
funcionamiento del sistema con el registro de un evento
sismico real.

La entrada al sistema es parte del sismo ocurrido el 19
de septiembre de 1985, cuya grafica en osciloscopio se
muestra en la figura 7.3. En la figura 7.4 se observa
este evento en la pantalla de PC después de haber sido
detectado y desplegado.

DATE :fug_ 0130
TIME:19:41i54

CHI: 1.00U :S5s

1.0 Volts.

-
T

5 seq.

Yigura 7.3 Parte de 1la sefial dal sismo del 19 de
septiembre de 1985 vista en el osciloscopio.
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Deciwacion: 4 Apiltod 2 Pantallal I Aweda (FD)
1
-
CARAL 3 1
-IJ
r X: 2,50 Sea/div,
ety Y 0,08 Volts/divg

Figura 7.4 Gréfica del sismo de la figura 7.3
registrado con el sistema y desplegado
en la pantalla de la PC.
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VIII. CONCLUSIONES

Con la elaboracién de este trabajo se concluye la primera
etapa del sistema digital de adquisicién de datos
sismicos, 1la cual comprende el disefio del hardware y el
desarrollo del software basico. Con esto se dejan las
bases para futuras expansiones del sistema, como podrian
ser: desarrollo de rutinas de graficacién y andlisis, mas
sofisticadas, ademas de la depuracién y ampliacién de las
rutinas de adquisicién.

Las diversas pruebas realizadas al sistema han dado
resultados satisfactorios, aunque falta someterlo a
pruebas mids exhaustivas y probarlo ya integrado a la red
telemétrica SISMEX.

A pesar de que el método utilizado en la adquisicidén de
los datos, empleando un conversor A/D de alta integracién
Y un  microprocesador bajo control de una PC, es
convencional; el sistema de registro y transferencia de
los mismos, basado en una memnria de conmutacién,
constituye una técnica novedosa que podria ser Util para
procesos en tiempo real similares. Ademds, el adquisidor
desarrollado puede utilizarse para otras aplicaciones de
registro e inclusive podria convertirse en un sistema
universal de adquisicién de uso multiple, modificando
ligeramente la programacién del microprocesador y de la
PC.

Con este sistema se espera mejorar sustancialmente 1la
infraestructura de registro de SISMEX, permitiendo la
captura y evaluacién de 1la informacién de manera mds
eficiente y sobre todo oportuna.

En caso de presentarse un sismo con caracteristicas
similares a las de los temblores ocurridos en 1985,
durante los cuales se registraron, ademds de los dos
eventos principales, mads de 1000 réplicas en los dias
posteriores, un sistema como el desarrollado hubiera sido
de gran ayuda, tanto para la evaluacién inmediata de 1la
informacién como su posterior andlisis con técnicas
numéricas apropiadas.

Asimismo podria utilizarse <como un sistema de
alertamiento temprano, el cual, basado en un algoritmo de
deteccidén mas sofisticado, pudiese proporcionar una sefal
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de alerta, en caso de un temblor importante, con una
anticipacién de hasta 30 segundos aprovechando el tiempo
de propagacién de la sefal sismica desde la estacién méae
lejana de la red. Esta sefial podria emplearse a su vez
para activar por control remoto las estaciones
acelerogriaficas existentes en el Valle de México, de tal
manera que estas se encuentren registrando en el momento
de arribo de la onda sismica.

Ademas de la utilidad préctica que representa el sistema,
como infraestructura de registro sismico del Instituto de
Ingenieria, el desarrollo del trabajo dejo una valicsa
experiencia dado que requirié, no sélo de ingenio en su
disefio electrénico, sino de una importante labor de
programacién, tanto a nivel de lenguaje de maquina, como
en lenguaje de alto nivel.
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ANEXO I.

Listados de los programas de pruebas a disco.
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ANEXO I.

Se presentan las rutinas desarrolladas para medir los
tiempos de acceso, escritura a disco, asi como el tiempo
de transferencia de datos de la memoria conmutable a RAM
de la PC.

Para medir los tiempos se hace uso del puerto PPC del
sistema de adquisicién. La tarea que se desea medir se
repite ciclicamente (loop); al término de cada ciclo se
envia un senal al PPC. Esta sefial se mide luego con el
osciloscopio.

El puerto PPC es direccionado por la PC a través de la
localidad E000. Estas lineas de direccionamiento de la PC
entran a un decodificador de la tarjeta de adquisicién,
que activa el puerto PPC. La sefial medida es la terminal
6 del circuito U28.

1) Rutina MIDE_TRACK1.ASNM:

Con este programa se mide el tiempo que tarda el sistema
de la PC en gquardar 512 bytes (minima informacidén
almacenable en disco) en una pista y sector definidos del
disco flexible.

Se emplea la interrupcidén 13H del BIOS.
MIDE_TRACK1.ABK

code segment
assume cg:code, ds:code

mov ax,E000h
mov ds,ax
mov si,0000h
mov bl,00h
mov (8i),bl
mov ax,2000h

Direccionamos el puerto PPC a través
del decodificador, enviando un valor
de 0 por la localidad E000:0000.

e~ w

Localidad de memoria PC a copiar a

’
mov es,ax ; disco flexible, el segmento se coloca
mov bx,0000h : en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,01h ; Para transferir un sector.
mov dl,00h ; Escribir al drive A.
mov d@h,0lh ; Cabeza 1.
mov ch,25h ; Track 25h = 37.
mov cl,08h ; Sector 8.

mov ah,03h funcion 03, realiza la escritura a disco



fin:

inicio:

fin:
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int 13h ; de un buffer de memoria PC.

jb £in ; Si falla la escritura se va a fin.

mov ah,01h ; Con esta funcidén espera un teclazo para
int 16h ; terminar con el loop.

jz inicio

mov ax,4c00h i Sale a MSDOs

int 21h

code ends

end inicio

El resultado obtenido fué:

Tl = 200 msaeg

2) Rutina MIDE_TRACK2.ASM:

Este programa es sélo una variante del programa anterior.
Con él1 se mide el tiempo que tarda el sistema de la PC en
guardar 512 bytes (minima informacién almacenable en
disco) en una pista y sector definidos del disco duro.

Se emplea la interrupcidén 13H del BIOS.

MIDE_TRACK2.ASM

code segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h Direccionamos el puerto PPC a través

H
mov ds,ax ; del decodificador, enviando un valor
mov s8i,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.
mov bl,00h

mov [si],bl

mov ax,2000h Localidad de memoria PC a copiar a

’
mov es,ax ; disco duro, el segmento se coloca
mov bx,0000h ; en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,01h ; Para transferir un sector.
mov dl,80h ; Escribir en disco duro.
mov dh,01h ; Cabeza 1.
mov ch,FEh ; Track FEh = 254, track=cilindro.
mov cl,0Ah : Sector A.
mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h ; de un buffer de memoria PC.
jb f£in : Si falla la escritura se va a fin.
mov ah,01h i Con esta funcidén espera un teclazo para
int 16h ; terminar con el loop.
jz inicio
mov ax,4c0oh ; Sale a MSDOS

int 21h
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code ends
end inicio

El resultado obtenido fué:
T2 = 17 meeg.

Se aprecia que este tiempo es sensiblemente menor que el
equivalente T1 en el disco floppy.

3) Rutina MIDE_HEAD1.ASN:

Con este programa se mide el tiempo que tarda 1la cabeza
del controlador de disco flexible en moverse de una pista
a otra contigua.

Se emplea la interrupcién 13H del BIOS.

Del mismo modo que en los programas anterlores, por medio
del osciloscopic se pueden conocer los tiempos de
escritura a dos pistas contiguas.

Si con el programa MIDE_TRACK1.ASM se midié el tiempo de
escritura en un pista del disco flexible; entonces al
escribir en dos pistas contiguas, se deduce cual es el
tiempo que tarda la cabeza en moverse de un pista a otra.

MNIDE_EEAD1.ASM

code segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h ; Direccionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax . : del decodificador, enviando un valor
mov si,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h

mov {si],bl

mov ax,2000h Localidad de memoria PC a copiar a

H
mov es,ax + disco flexible, el segmento se coloca
mov bx,0000h ; en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,01lh : Para transferir un sector.
mov dl,00h ; Escribir al drive aA.
mov déh,01h : Cabeza 1.
mov c¢h,25h ; Track 25h = 37.
mov cl,08h ¢ Sector 8.
mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h ; de un buffer de memoria PC.

jb fin ; Si falla la interrupcién se va a fin.
mov al,ol ; Transfiere un sector.
mov ch,26h ; Track 26h = 38.
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mov ah, 03 ; Funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h : de un buffer de memoria PC.

jb fin ; 8i falla la interrupcién se va a fin.
mov ah,0lh ; Con esta funcién espera un teclazo para
int 16h ; terminar con el loop.

jz inicio

mov ax,4c00h 7 Sale a MSDOS

int 21h

code ends

end inicio

El resultado obtenido fué:

T3 = 600 mseg.

si:

T(2 pistas) = 2 * T(1 pista) + T(mov.cabesa)

donde:

T(2 pistas) : tiempo total gque tarda en
escribir a dos pistas.

T(1 pista) : tiempo para escribir a una

: pista.

T(mov. cabeza): tiempo que tarda en desplazar
la cabeza del disco de una
pista a otra.

entonces:

T(2 pistas) = §00 mseq.

T(1 pista) = 200 mseg. (Dal programa
anterior)

T(mov.cabeza) = 200 msey.

El controlador de disco flexible tarda 200 mseg.
en mover la cabeza de una pista a otra contigua.

4) Rutina NIDE_HEAD2.ASK:

Con este programa se mide el tiempo que tarda la cabeza
del controlador de disco duro en moverse de una pista a
otra contigua. Este programa varia solo en algunas
instruccionea del programa anterior, pues realiza 1las
mismas funciones, solo que con disco duro.



inicio:

fin:

116

Se emplea la interrupcién 13H del BIOS.
MIDE_HEAD2.ASK

code segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h Direccionamos el puerto PPC a través

;
mov ds,ax ; del decodificador, enviando un valor
mov 8i,0000h i de 0 por la localidad E000:0000.
mov bl,00h

mov [sij,bl

mov ax,2000h Localidad de memoria PC a copiar a

!
mov es,ax ; disco duro, el segmento se coloca
mov bx,0000h ;i en el registro ES y el offset en el BX.
mov al,0lh ; Para transferir un sector.
mov dl,80h ; Escribir en disco duro.
mov dh,01lh ; Cabeza 1.
mov ch,FEh ; Track FEh = 254, track=cilindro.
mov c¢l, 0Ah ; Sactor A.
mov ah,03h ; funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h : de un buffer de memoria PC.
jb tin ; Si falla la interrupcién se va a fin.
nov.al, 01 ; Transfiere un sector.
wmov ch,FFh ; Track 26h = 38.
mov ah, 03 ; Funcion 03, realiza la escritura a disco
int 13h 7 duro de un buffer de memoria PC.
ib f£in 7 S5i falla la interrupcién se va a fin.
mov ah,01h ; Con esta funcién espera un teclazo para
int 16h : terminar con el loop.
Jz inicio
mov ax,4co0h ; Sale a MSDOS
int 21h
code ends
end inicio
El resultado obtenido fué:
T4 = 70 mseg.
Si:
T(2 pistas) = 2 % T(1 pista) + T(mov.cabeza)
donde:

T(2 pistas) : tiempo total gque tarda en
escribir a dos pistas.
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T(1 pista) : tiempo para escribir a una
pista.

T(mov. cabeza): tiempo que tarda en desplazar
la cabeza del disco de una
pista a otra.

entonces:

T(2 pistas) =.70 mseq.

T{1 piata) = 17 mseg. (Del programa
anterior)

T(mov.cabeza) = 36 mseg.

El controlador de disco duro tarda entre 35 y 36
mseg, pues los valores son lo mas aproximados posibles y
tienen variantes de diezmilésimas de segundo.

5) Rutina TRANSFIERE_1.ASM:

Con este programa se mide el tiempo gue le toma a la PC
en transferir 512, 1024, y 2048 bytes de la memoria de
conmutacién (RAM1, RAM2) de la tarjeta de adquisicién a
la localidad 2000:0000 de memoria RAM de la PC.

TRANSFIERE_1.A8M

code segment
assume c¢s:code, ds:code

inicio: mov ax,E000h : Direcclionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax ; del decodificador, enviando un valor
mov s8i,0000h ;i de 0 por la localidad E000:0000.
mov bl, 00h
mov [si],bl
cld

Se limpia bandera de direccion para el
uso de movsb.

Direccién donde encontramos los valores
de la RAM de conmutacién de la tarjeta.
de adquisicién, esta es nuestra
direccién fuenta.

mov ax,DO0Oh

~

mov ds,ax
mov si, 0000h
mov ax,2000h
mov es,ax
mov di,o0000h ; Desde la localidad 0

Desde la localidad 0 (fuente)
Direccion destino.
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mov cx,512 : Se transfleren 512 bytes, este valor se
variard para realizar distintas
mediciones.

rep movsb

mov ah,0lh ; Funcion que espera un teclazo para
terminar el loop.

int 16h

jz inicio

mov ax,4cooh ; Sale a MSDOS

int 21h

ends

end inicio

Los valores que se obtuvieron fueron:

512 bytes se transtfirieron en: 1.2 mseq.
1024 bytes se transfirleron em: 2.4 mseg.
2048 bytes se tranasfirieron en: 4.8 mseq.

6) Rutina TRANSFIERE 2.ASM:

Este programa es una variante del programa anterior. En
6l se efectia una transferencla de un blogue de 32 Kbytes
de la RAM de conmutacién en la tarjeta de adquisicién a
un buffer relocalizable de la RAM de la PC, utilizando la
instruccién de MOVSB.

TRANBFIERE 2.ABN:

segment

assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h Direccionamos el puerto PPC a través

H
mov ds,ax s del decodificador, enviando un valor
mov &1,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h

mov [si],bl

cld ; Limpia bandera de direccion.
mov ax,D000 ; Direccion de RAM de adquisicidn.
mov ds,ax ; Esta direccion fuente es D0O0O.

mov 81,0000 ; Offset de direccion fuente.
mov ax, seg buffer; Direccion destino.
mov es, ax ; Segmento de localidad dentro de RAM PC.
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fin:

buffer

code

code

inicio:
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mov di, offset buffer; Offset de direccion destino.

mov c€X, 32767 ; No. de bytes a escribir de fuente
destino.

movsb : Instruccién que realiza transfarencia.

mov ah,01h ; funcion que espera un telcazo para
terminar

int 16h H

jz inicio ;

mov ax,4c0Ch ; Sale a MSDOS

int 21h

db 32767 dup (?)

ends
end inicio

En este programa el resultado fué:

T5 = 80 mseq.

7) Rutina GENBRA_ARCHIVO.ABK:

Con este programa se realiza la escritura de un bloque de
32 Kbytes tomados de la memoria de conmutacién a disco
duro empleando las funciones de creacién, apertura,
escritura y cerrado de un archivo ASCII de 1la
interrupcidén 21H de MSDOS.

Cabe mencionar que para esta escritura es necesario hacer
una transferencia previa de 1la RAM de adquisicién, al
buffer de memoria PC, esto es, se necesita agregar el
tiempo que tarda una transferencia de RAM de adquisicidén
a 1a RAM PcC.

GENERA_ARCEIVO.ASH:

segment
assume cs:code, ds:code

mov ax,E000h ; Direccionamos el puerto PPC a través
mov ds,ax ; del decodificador, enviando un valor
mov si,0000h ; de 0 por la localidad E000:0000.

mov bl,00h
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[si}),bl

ax,ax

ah,3ch : funclon para crear archivo ASCII.
cx,cx ; limpia cx para archivo atributo norymal.
dx,seg archivo; direccion del segmento de archivo.
ds,dx ; segmento en ds.

dx,offeset archivo; offset del archivo.

int 21h ; interrupcién que crea archivo.
Inc sigue H
jmp error ; 8l no se realizdé la creacidn.
sigue: mov fhandle,ax ; recupera el file handle.
mov ah,3d ; funcion para abrir un archivo ASCII.
mov al,2 ; con atributo de lectura/escritura.
mov dx,seg archivo.
mov ds,dx
mov dx,offset archivo,
int 21h H
3nc siguel ;
jmp error ; &1 no pudo abrirse el archivo.
siguel: mov fhandle,ax ; recupera el file handle.
mov ah,40 ; funcion para escribir en un archivo.
mov bx,fhandle ;
ROV cx,32767 ; numero de bytes a escribir.
mov 4dx,sed buffer; direccion del buffer de memoria de
donde va a leer.
mov ds,dx
mov dx,offset buffer-
int 21h ;
jc error s+ 81 no pudo escribirse en el archivo.
cmp ax,32767 H
jne lleno ; 81 no es 32 767 es que disco esta lleno.
lleno: nop ; esta etiqueta despues se implementa.
mov ah,3le ; funcion para cerrar un archivo,
mov bx,fhandle ;
int 21h ; interrupcion para cerrar un archivo.
jc error
jmp fin
error: xor bx,bx H
mov ah,14h ; realiza un sonido.
fin: mov ah,01h ; funcion qgue espera un telcazo para
terminar
int 16h '
jz inicio B
mov ax,4cO0h ; Sale a MSDOS
int 21h

archivo db 'c:\archivel.dat',0
fhandle dw 0
buffer db 32767 dup (?)
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code ends
end inicio

La creaclén, apertura, escritura y cerrado de un archivo
se efectio en:

T6 = 1.6 segundos.

Ia escritura unicamente de un blogque de 32 Kbytes se
realiza en un tiempo menor a este, pues no tendria que
crearse, abrirse y cerrarse el archivo cada vez que se
efectie la escritura.
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ANEIXO II.

Diagrama de tiempos y hoja de datos de la RAM 62256.
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HMG62256LP Series,
HMGE2256LFP Series

32788-word x 8-bit High Speed CMOS Static RAM

W FEATURES

« Hiph Speed: Fast Access Yime 85/100/120/150ns (max)

 Low Power Siandby and Low Power Operation;
Standby: 200 W (typ.), 10 4W (typ.) {L-version)
Operation: 40mW (typ.} {| = 1MHZ)

+ Single 5V Supply

« Completely Stalic RAM: No Clock or Timing Strobe Required

» Equal Access and Cytle Time

+ Common Data Input and Output. Three-state Outpul

« Directly TTL Compatible: All Input and Oulput

+ Standard 28 Pin Package Configuralion

+ Capability of Battery Backup Operation

® BLOCK DIAGRAM

Memety Areay

N1=312

IEEEXIN

Cabum 1/0

Cobuan Dresder

WE
OE: AR ATATAIRAIAY
. S
8 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Tuem Symbol Rating Unit
Voltage on any pin with relative 1o GND| ¥y =~05%10470] V
Pows: Dissipation rr 10 v
Opezating Temperature Topr 0to*20 | °C
Siorage Tempersiure Tug |[-35t0+125{ °C
Temperatuse Under Bias Toias | -100488 | °C
*Pulse Width SOus: -3 OV
@l TYPES OF PRODUCTS
Type No. Accens Package
HMa2236P-3 85 m
-0 llz,é s
-2 s 600 mil
::521“'- LS l:g : 2 pin
RM62234LP. 10 00 plastic DIP
HMA2236LP-12 BOm
HMEIISELP- 1S 150 me
HMEI2SAFP-8 35 e
HMO2256FP. 10 00
223 20m
=5 HMA2II6FP-tS B 28 pin
HME2IS6LFP-8 ) plastic SOP
HMO2SALFP- 10 00 s
HMARS6LFP- 11 B0 s
HME2S6LFP. 150 s
QHITACHI

HMGE2286LP Series

(pr-13)

HMS1S6LFP Series

{Fr.28D)

# PIN ARRANGEMENT

(Top View)

Hitachi America Lid. » 2210 O'Toole Avenus = San Jose, CA 95131 ¢ (408) 435-8300
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® TRUTH TABLE
& o Vi Wode Vee Curtent | 110 Pa Weference Cyche
W x x NotSelected | Iup.Tany WahZ -
v 1 N R Tec Dost | Read Cycle No. 13
i W T aire Tec Bin Vi Cycte Fo 1
T v T Vire Tec Bin Wrte Crde No. 2
Xmeant Hot L

u RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS (7, =010 470C)

liem Symbol min. typ. mex. Unit
Voo ) 50 33 v
Syl Voluy,
pply Voluipe GND O ] 0 v
Vin 71 B 7] v
Input Voh.
put Voliage [ ST - o v

*Pulie Width, S0ms. DC: ¥y min * -0.3V

w DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (Voc=5V 10%. GND=OV, T,=0 to +70°C)

ltem Symbol Test Condition win. | typ.® | max.| Unnt
Enput Leakage Currenl Vierl | ViaeGND to Yoo - - 7 | uA
Output Laakage Curtent Lol | T3+ ¥im o1 BEs Vzy, ¥1/0~-GND to Vo 1 - [ 2 ]s
Opersting Powes Supply Current Zog | CS+VyL. 1jo"0mA - 8 |15 (ma
HNGITSOLPLIYY - [ %0 1 30
Avengr SHME2256LI/LFY-10 - 4070
Opers . ) A
e R TTELPAFY-A3] [T | Min Crcie, duty=100%, Iy jgr=Om “In i ™
Supely, {RusTaseIriLFTAg - {n]n
locy | BV Yurvec, ViL=0V, I1jo=0mA, fo 1MHZ - 0] 1S {ma
& isg 1C3-viy - Jos1T 3 =
Standby Power Supply Cumeat [~ 1B Yo 01V ~ 7 (100
VoL [lor=2.imA - - 04| V
Vi
Outpur Voluer [Ton=—tmA el - -V

Notes:  *: Typical values are xt FOrw$.0V, Tg=13°C and specified loading.

® CAPACITANCE (7, %25°C./=1MH2)

Item Symbol Test Condition typ. | max. { Unit
loput Capacitance V=0V - | 6 |»pF
InputiDuiput Capacitance Vo 0V NG

Note) This parameter is sampled and not 100% tested.

8 AC CHARACTERISTICS (Ve =5V 10%, T, =0 to 470°C unless otherwise noted)

® AC Tert Conditions

0 Input pulse levels: 0.8V 10 24V

O Input rreg and fali umes: Sax

© Input and Output timing reference levels: 1.5V

© utput Joad: 1TTL Gate snd C = 100pF

{Including scope and jig)

@ HITACH!
Hitachi Amarica Lid, ¢ 2210 O'Tools Avenue ¢ San Joss, CA $5131 ¢ {408) 435-8300
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o Resd Cycls
lem < | HMESUP LEPS | HREZELP/LFP 16 | HMGSALPALYP 12 | HINZLP LFT 18 Unit
> min | man. | 'min | man | min ] max. | min | mea

Read Cy e Tume TRe | 85 | - (A0 | - Ine | - || - o
Addieys Accens Time TAA - (L] - 100 - 120 - 150 | m
Chip Seiect Acoey Time TACS - [1] - 100 - 120 - 150 { ns
Output Eneble 10 Output Vald 10£ - 43 - 50 - 60 - 70 | m
Guiput liokd from Addiru Chinge o s - W0 | - 0] - 0[] - [ m
Chip Selection 10 Qutput in Low Z cez! 10 - 10 - 10 - 10 - L]
Output Enable 10 Quiputin Low Z toLy s - $ - $ - H = »
Chip Deselection to Outpui I HighZ | tcxyz ] 0 | 30 o[ 3 6| o 01 30§ m
Output Disble 10 Quiputin High 2 1042 o 30 [ 38 0 40 0 50 | m

& Timing Weveform of Read Cycls No, 111!

txc
Address :) ‘)(
)
toc [ _ton__
SN e | H777770777
Dout feut ¢ Daus Valid =

® Timing Wavstoem of Resd Cycle No. 2111131141

Address >(
[
Dout ) Data Valid X

fac 1

QHITACHI
Hitacht Amarica Lid. ¢ 2210 O'Toola Avenue * San Jose, CA 95131 o (408) 4358300
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s —
tenz
fciz
Dout .
Deta Valid
Notet) 1. WE s Hygh for Read Cycle.
2. Device is continuously selecied, US = Vpg
J Addsess Valid priot to or comcident with T3 transition Low.
wOErvy.
* Write Cycle
HM62236-8 HMe3256-0 HME2286-12 HM62256- 13
hem Symbol ~ - Unit
min mas mn mas min man min max

Wrie Cycle Tioe we [ 1] ol 100 - 120 fd 150 - s
Chup Selection 1 End of Wrim ow 73 - 0 - 1] - 100 - L3
Address Wl i End of Wrise 1aw kil - » - [}] - 100 - o
Addreas Senzp Tene tas o | - o | - 0 | - 0 | — ™
Write Palic Width we | &0 [ - @ | - | - w0 | - u
Write Racowry Time wn | 10 | -~ o | - 0 | -~ 0| - s
Wrix 10 Ot in High Z wyz o » o 3 9 40 0 50 a3
Deta o Wrinc Tine Overlap ow | | - w | - 0 | -~ 0 | — =
Dot Hold from Wrise Time oy [ - o - 0 - 0 = ns
Outpun Disable 0 Oupur i HighZ | gz | 0 | % o ] o | w 0| % ™
Output Active from End of Wrise ow L) - 3 - 3 - 3 - )
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@ Timing Wavetorm of Write Cycle No, 1 (O Clock)

e

warn X =

T xis e

ok /A . o N
& TORRSTRA

[—Tas—— 20
VE PN
tonz(3)_ 7 fwr (1)
Dout S SNNENNIN
L7727 7/ T

toy '
o < XXX

® Timing Waveform of Write Cycie No.2'¥ (OE Low Fixed)

[id
Address :)( ’ (?Q
cw 2
cs N\ t }II% 77777777
1aw:
wE — tup () A ——

Din

1. A wiite occuns during the overlap (fgyp) of 2 low TS and & Sow WE.

2. twp it measured from the easlier of €5 or WE going high 10 the end of write cycle. ’

3. During 1his period, /O pins are in the outpul state. The inpul signals out of phate must not be spplied

4. 1f the T3 1ow tnansition occurs simultaneoutly with the WE low 1ransition of after the WE fow transition.
Outpuls refnain in a high impedsnce state.

3. OF ts continvausly low (OE » V1)

6. Dout is in the same phuse of w1itien date of this write cysle

7. Dout s the resd data of next sddsass.

5. 1 CS hv low duting this period, 1/O pint are in the output state. The input tignals out of phase must not be
appiied 1o 1/O Pias,

QHiTacH!
Hach America Lid. ¢ 2210 O'Toole Avenus * San Joss, CA 95131 + (408) 4358300



® LOW Ve DATA RETENTION CHARACTERISTICS (T, = 010 70°C)
These characteristics are guaraniced only for L version.

Tem $) mbol Test Conditrons mn. | typ. |msa | Usih
Ve for Data Reteation ¥pr €82 Voo -02V 0| -]-1]V
Duta Reiention Current Tecon |Vec3OV.CS2 28V - |~ |50 ] uA
Chip Deseloct 10 Dats R - -
p Deselact 10 Dals Retention Tume 1CON_ ) coc Retention Waveloom ¢ ks
Operstion Recovery Time Iy et | -~ | - "
*tpc = Read Cycle Time
® Low Voo Deta Ratention Waveform
Vee _______\J DATA RETENTION MODE
4.5V 4.5V

2,2V e o
Vor

2 Vec~0.2V
3

o

Vor22.0V /

NOTE) I dacs resenion mode, T3 controls the address, WE, OF and Dy Buffers. Vyy, for these inpeits can be n high impedance stave

n daze rewemtion mode.

B HITACHI

Hilacht Amarica Lid. » 22100’ Toole Avenus » San Jose, CA 85131 » (408} 435-8300
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Listado del programa del MPA.

131



3oe--

CODE_WERE SEGMENT WORD PUBLIC

ASSUME CS:CODE_HERE, DS:CODE_HERE

NUESTRA [
RAN o
ALARMA o
CANAL [
CUENTA ou

START: CALL INICIA
CALL LIMNPIEZA

CALL LINPIA_RAG

0000
00

0000
0000

;Dirsccidn rutina NWI,
;direcctono stack

sRutina de limpieza al
:inicistizerse et sistema
;Rutina de limpieza sumatorins
sRAM 3 (700H a 800H)

POLEA_RAMS

B8
BEGIN:

CALL DIR_RAW1
0000H

NV SI,

MOV DX, (SI)

O® DX, 00K

JNZ 888

CALL DIR_RA2
oV s1,06004

MOV DX, (51
OF DX, +00H

JL POLEA_RANS

TERMN, DEL “BOOT®
;NPA apunta s RANT

;Cargs registro con
;contenido de Loc. BOH

3$1 no es cero indica
sterminacién “BOOT™
SHPA spunta 8 RAM2

;Carga registro con contenido
;de Loc,

;51 es cero sigue revisando

=evermiacen-ae--ESPERA DE CODIGO DE COMANDD

CALL DIR_RAN2

CALL POLEA_PTOPC

;Asegurs datos en RAM1 (00701

COD_RESP:

EWAITT:

CALL DIR_RAM1

CO01GO DE RESPUESTA
IWPA spunts a RAM1
sManda CR @ Loc. O1H
WA spunta & RAN2
iManda CR » Loc. OtH

;Carage DS con la direccién
jde pPC

iCargs el CC lefdo de PPC

;Espers que PPC seo |impiado
ipor 1a PC

TABLA:

ELECCION DE RUTINAS
;Limpia memorias ¥y 2
sLirpia Zona de par&metros
sRevisa RAM's



sEscritura en RANY
SWPA spunts 8 RAM2
iEscritura en RAM2
JWPA spunta & RAMY

DS, AX
WOV BYTE PTR (DS:0500H] ,BL

CALL LINPIA_RAG
CALL ADOUTS_ADC
CALL PASS
0 BEGIN

* CLEAN:

CALL LINPIEZA
CALL TERMINE_SR
o BEGIN

sLimpla memoriss 1y 2
Mande CT

CLEAN_ZP:

CALL LIMPIA 2P
CALL TERMINE_SR
19 BEGIN

sLimpla zona de perésatros
wanda CT

REV_RANS:

SIGUE_R1:

RAM1_BIEN:
REV_RAMZ:

SIGUE_R2:

RAMZ_BIEN:
RANT_MAL:

RANZ_WAL:
DESPLIEGUE:

CALL DIR_RAN}

B
INE SIGUE_R1
WV €L, 15
CALL DIR_RANZ
v 81,

MOV 8K, 3FFFH
v (s13,51
oV AX, (ST
o AX,ST

INZ RARZ_MAL
e 1

INC St

DEC

JNZ SIGUE_R2
OV CN, 2FH

S DESPLIEGUE

;WPA apunta a RAMY

;Carga copacidad de enaoris
;Escribe en local idad

;Lee de localidad

;Compars 10 escrito y leldo

jcorge respuests

jcarga respuesta
JCATEA respuests

3* sencls CT & loc 02K
IWPA apunta a RAN2
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{sl),cL i* ldent

ESCRIBE_R1:

ESCRITURA Y LECTURA A RAM'S
JESCRITURA EN RAM1
CALL DIR_RAMT WPA apunta a RANY

MmOV S1,0022M
MOV DI, 00204
MoV X, [S1} srecoge # de veces a escribir
;de loc 224
MOV BX, (01} srecope # a escribir de foc 200
MOV DI, 0024K jrecoge loc a partir de le cual
oy s1, 1) isa infcia & escribir, de loc 240
ESCRIBE_MAS: MOV (51} ,&X
IxC 51
INC S1
DEC X
JNZ ESCRIBE_MAS
CALL TERNINE_SR imanda cddigo de terainacién
JMP BEGIN
: ---+~-DESPLIEGUE DE RAH!
sHPA POSICIONADO EN RAM2
LEE_R1: MOV AX,24008 jdirecciona PTO.SAL
MOV DS AX
MOV DL, 0SH FRCER
nov s1,0000
MoV {s11,0t smanda LC (WPA apunta a RAM2)
CALL TERNIKE_SR  ;mends CT
NP BEGIN
Bt habliihd semasteserstanmstacanann ~<ESCRITURA EM RAM2
ESCRIBE_R2: CALL DIR_RANT ;MPA spunta a RANT
MOV $1,0000
WOV 01,0000
MOV 8X, 0000
MOV Cx, 0000
MOV §1,00224
WOV D], 00204
MOV CX, [S1} srecoge # de veces a escribir
MOV 8x, 1) ;recoge # a escribir
MOV D1 ,0024H srecoge loc a partir de la cusl
MoV 81, 1) ;se inicia a escribir, de loc 24K
CALL DIR_RAN2 WPA apunta a RAMZ
AQut: wOv (S11,8)
1MC 51
INC 8
DEC CX
Nz AUl
CALL TERMINE_SR ;wercls cédigo de terminacion
caLL pIR_ T
P BEGIN
H -----DESPLIEGUE DE RAM2
;MPA POSICIONADO EN RAM1
LEE_R2; CALL TERMINE SR ;menda cédigo de termiacidn
MOV AX, 24004 sdirecciona PT0.SAL
WOV DS, AX
WOV DL,04 ;lc=0
Wy $1,0000
MOV [§11,0L smands LC (MPA apunta & RAM1)
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SUBRUTIXAS

DIR_RAM

23
g8
==

2 E

8

=

I3
m

TR (DS:
H

E1-1-E-4-1]
ZRE22E
T

B
0

DIR_RAM1 ENOP

sdireccions PT0.SAL

0000H) ,04H  ;1C=0
direccions RANY

DIR_RANZ ENOP

;direccions PTO,SAL

0000H] , 050 ;LC=1
sdirecciona RANZ

POLEA_PTOPC PR

:
E

POLEA_PTOPC  ENOP

;direcciona PT0.PC

ipoleo PPC

;aspers CC diferente de caro

LINPIEZA PROC NEAR
CALL DIR_RAN{
WOV BX, TFFFH
0000

- CALL DIR_RAN2
WOV 9K, TFFFH
WOV CL,00
MOV §1,0000

MAS: OV [S17,CL

INC St
DEC 8X
INZ WAS
RET

LINPIEZA ENOP

;direccions RANT
;limpfa toda ta memorial

;direccions RAN2
slimpia toda la memoria2

, 070K
JR3: WOV UORD PTR (DS
0720
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(R L}

LINPLA_RAG

1386

LInela_2p

BRINCA:

SALTA:

LINPIA_2P

PROC MEAR
CALL DIR_RAM{ ;direcciona RAN1
MOV BX, ;limpla Zona de pardmetrosi (128 bytes)

CALL DIR_RAM2 :direccions RANZ
MOV BX, 00404 ;timpla Zona de porémetros2 (128 bytes)

TERMINE_SR

TERMINE_SR

PROC NEAR

CALL DIR_RAMI sdirecciona RAM{
MOV BYTE PTR {05:0002H) ,00A0H

CALL DIR_RAK2 ;direcciona RAMZ
MOV BYTE PIR [DS:0002H) ,00A0H

RET

ENDP

ADQUIS_ADC

LLEMA_RANT:

DOEE:

INICI0:

:
:

MOV MUESTRA, 64
WOV CLENTA, 0800

WOV BX, 5555
WOV MDRG PTR (DS :000AH) ,BX
MOV WORD PIR [DS:0008H) ,OFFSEY LEE_ADC

CALL VARIA_RAMI



FETT: CALL SUMAS
DEC MIESTRA
0P MIESTRA,00
Jz cueca

1G0R: WOV AX,, D00ON
nOV DS, AX
O RAM, 33330
ST RARAY

P DX, 0000N
JE LLENA_RAN2
% OFFO

ACABA: CALL FINAL_POINT
)

RARAT: WP DX,0000R
JE LLENA_RMNY

OFP0: P OGO
CHEQQ: CALL CEQ_ALARN
ALTOO: MOV AX 28004 F18 A ?
NOVeDS , AX
NV $1,0000
MoV AL, (511
O AL, 41H
Jz ssTIoP
OGORG: CALL LINPIA_RAKG

Jp 0D
LLERA_RAM2: CALL VARIA_RAN2

CALL RAN2_TNT
nov DI, 00804
P LASDO

MONNL: MOV AX, 24004

© MOV DS ,AX

MOV SYTE PTR (DS:0000N] , 05H

SSTTOP:  POP §1
POP DX
POP X
POP BX
POP AX
RET

ADQUIS_ADC

E

P

CHEQ_ALARN  PROC NEAR

PUSH BX
PUSH CX
PUSH DX
PUSH ST
CALL ETIQUETAS
MOV AX, 0000
WOV 08, AN
MOV MUESTRA, 66
NOV BN, 0064 ;dividendo
HOV 1, 3004
MoV 8L, (81) ;umbral
QP ALARMA,O1H
J2 CiAn
JHP HORK

CHAN: MOV SI,CANAL
P HATN

WORM: MOV 81 ,0700K

BAYN: MOV AX, 31}
DIV B4
o AL,BL
JGE EMERGRANY
OF ALARMA, 01N
4z Flu
e st
1N sl
o 81,071ENR



ENERGRAMT: NOV CUENTA, 800
o

A, 35

5 AX

YTE PTR [DS:0020H],00A1H ;ALARNA

,0021M

11,01 APNTADOR INIC
12,00 {RAM DE DISPARD
$i1,0x SCAHAL DISPARADO

SISIz  OWp RAM,2222H
Z

LEEET
zogn

g
3
38

SERE

uicIA
100K ; 55 = 10008

11

REY
INICIA  ENOP

ETIQUETAS PROC WEAR
CALL DIR_jANZ
WOV BYTE PTR_[DS:000FH] ,0002H
CALL DIR_RAMI
MOV BYTE PIR (D5:000FH} ,0001H

RET
ETIQUETAS ENDP

LEE_ADC PROC MEAR
PUSHF

€
MOV CX, 00104
AP:  NOP
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MOV SYTE PYR (DS:31),00

wmwwmmwwuunuuwum»unwuuwwmnwu m

r
4]
I.AE

3
4

scontador de 16 canales

$CARGA '0* DIGITAL

mm g 228 § g3 =
m mumw nmmumum

mmmumwumm LEEFEEH]

a 42 d
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FeeveressaossasseassoSLECTOR DE CANAL A SUMAR
$$4t MOV AX, 00004

Fl:

mm
m
-

s

! FINAL_POINT

g

§§§§§!§§

223z 25Ex

=g§§§§ gE
“Tai

7€ PTR (DS:0030],00A2H
{s11,01 JAPUNTADOR FINAL

§3338

RE
FIMAL_POINY EIDP

VARIA_RAKZ PROC MEAR

VARIA_RAX2  ENOP

VARIA_RAM1 PROC MEAR

VARIA_WAM1  ENOP
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RANT_INT

RANY_IRT

PROC NEAR
PUSH DS
WOV AX, 24000
8, AX
WOV BYTE PTR {D5:0000] ,00
PGP DS
RET
ENDP

RANZ_INT

RAK2_INT

PROC NEAR
PUSH DS

MOV AX, 24004

WOV DS, AX

WOV RYTE PTR [D$:00003, 00
POP 0§

REY
ENDP

T1_pC

T pe

PROC MEAR
PUSH DS

MOV AX, 24004

MOV DS, AX

MOV SYTE PTR [D5:0000] 02
POP 0§

RET
ENDP

INT2_pC

T2t

PROC MEAR
PUSH DS
MOV AX, 24008

NOV DS, AX

MOV BYTE PTR [D$:0000],030
POP DS

REY

ENDP

PASS

PASS

PROC NEAR

CALL DIR_RAMY

WOV GYTE PTR_(DS:000CK} , 00F 1K
CALL DIR_RAN2

MOV BYTE PTR [DS:000CH] , 00F2H
RET

ENDP

;
COOE_HERE  ENDS

END START
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ANEXO IV.

~.Sistema de interrupciones de la PC.
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ANEXO Iv.

Se - axplicara el sistema de interrupciones de la
computadora PC utilizado en 1la dimplementacién de 1la
rutina de interrupcidn, a la cudl se hace referencia en
el capftulo VI.

1., Sistema de interrupoiones de la computadora PC.

Una interrupcién es generada en una computadora cuande
un dispositivo reguiere los servicios del
microprocesador, pues de lo contrario, si no se utiliza
la interrupcién, el microprocesador periédicamente
preguntaria a todos sus dispositivos, sl es que
requieren de su servicilo y esto significaria un
desperdicio del microprocesador.

Para hacer mds eficiente el sistema de interrupciones
dentro de una computadora, existe un manejador (sistema
de procesamiento de interrupciones de una computadora
PC), el cual se muestra en la figura 1.

La interrupcién no mascarable es la de mads alta
prioridad y no puede ser ignorada. Se genera por medioc
de flip~flops D y compuertas AND en la mayoria de los
disefios de microprocesadores. En el caso del
microprocesador 8088 se tienen dos entradas de
interrupcidén disponibles: una entrada de. interrupeién
mascarable (INTR) y otra de interrupcién no mascarable
(RMI).

La interrupcidén INTR estd a cargo del dispositive
8259, llamado también controlador de interrupciones
programable (PIC). El PIC es un sofisticado dispositivo
que permite un midximo de 8 fuentes de requerimiento de
interrupcién (IRQO - 1IRQ7). Cuando dos dispositivos
diferentes requieren al mismo tiempo del servicio de
interrupcién, el PIC pasarq el requerimiento al
microporcesador, de aquel dispositive al cual se le
asigné la mas alta prioridad y atendera al segunde
hasta haber terminado con el primer dispositivo. En la
PC, el PIC es programado para dar a IRQ0 la més alta
prioridad y a IRQ7 la mas baja.
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Del 8288
sistema
8259 controlador
"Tiper 0" —1 0 —
"Keypressed" 1 INTA o< 8088
2
Bus 3 IRQ
para 4
aexpansién 5
6 INT > INTR
7
. PIC
8087 [
Paridaa———) )
E/S de 1
paridad.
1D7
DQ Habilita
Interrupcién

No Mascarable (NMI).

Registro NMI-—

Pigura 1. Bistema de interrupcidn de PC.

Las interrupciones IRQ0 e IRQ1 no estan disponibles al
usuario. La primera es utilizada en el ‘refresco de
memoria"™ cada 100 mseg. e IRQl se efectia cada vez que
se presiona una tecla. :

Las siguientes 6 interrupciones (IRQ2 -~ IRQ7) de
entrada al PIC son utilizadas por las ranuras de
expansién. ILa tabla 1 indica cdémo son asignadas
generalmente (mds no exclusivamente) astas
interrupciones.



® [Nivel de Interrupcién Uso
Tienen el m&s | NMI RAM que maneja paridad de teclado
P [ alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad.
R | prioridad. No Coprocesador numérico 8087.
I disponibles IRQO Sistema de tiempos.
0 | al usuario, IRQLl | Teclado.
R
I | Disponibles IRQ2 | Reservado.
D | en el bus IRQ3 | Puerto serie COM2,.
A | del sistema. IRQ4 | Puerto serie COM1.
D Disponibles IRQS Controlador de disco duro.
- al usuario. IRQ6 controlador de disco flexible.
- IRQ7 | Puerto paralelo LPT1.

Tabla 1

Tabla de interrupciones de la PC.

Al utilizar una interrupcién se debe asegurar que ésta

no esté asignada

peligro-para el hardware,

funcionamiento al software.

anteriormente. Esto no resultara un

pero causard problemas de

El 8259 (PIC) consta de un bus de datos de 8 bits, un
bit.de direcciones y comandos de entrada como =me
ilustra en la figura 2.
bus de datos <=======>|D0-D7
_ IRQO }—
>o0|CE IRQ1 |~
Comandos y < >0 | WR IRQ2 |~ Requerimientos
estados. >o | RD IRQ3I— > de
>| A0 IRQ4A— interrupcién.
IRQS—
Lineas de < INT IRQ6 [~
interrupcion <{ ——>0|INTA IRQ7 [~
para el micro. <~———0 EN

8259

Figura 2. Controlador de interrupociones programable.
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La salida INT del 8259 maneja la entrada INTR del micro
8088 y la salida INTA del 8288 maneja la entrada INTA
del 8259. La sefial EN es una salida usada en algunos
sistemas para habilitar buffers del bus de datos para
que el microprocesador pueda leer un vector de
interrupciones desde el 8259, pero en este caso la PC
no utiliza esta sefal.

El PIC o dlspositivo 8259 estd formadoe internamente por
tres registros: el registro de requerimiento de
interrupcidén (IRR), que es el que recibe las entradas
IRQ, el registro de interrupciones no mascarables
(IMR), en el cual se habilita o deshabilitan las
interrupciones IRQ como mascarables o no, y el registro
de servicio de interrupcidn (ISR) que contiene el tipo
de interrupcion que se estd atendiendo en un mowento
dado.

El primer Kbyte de memoria RAM de la PC esta dedicado a
guardar el vector de interrupciones. Son 256
interrupciones las que forman el vector de
interrupciones, cada una de ellas tiene reservados 4
bytes en los que se almacena el coédige de segmento
(CS) y el apuntador de instruccidén (IP) como se ilustra
(figura 3).

Los 2 bytes de

CS la parte alta,

LOCALIDAD 1P Los 2 bytes de
DE INICIO.~> la parte baja.

Pigura 3. Distribucién de localidades para C8 e IP de
los vectores de interrupcidn.

Estos dos parémetros indican al micre el inicio de la
rutina de interrupcién. En el vector de interrupciones
se tienen reservados 32 bytes para almacenar las
direcciones de ¢S e IP de las 8 interrupciones ' IRQ
(figura 4).
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Localidades de inicio
Tipo 255
224 apunta- 03FDH interrupciones
dores de . disponibles
interrupcion . al usuario
disponibles. Tipo 32
0080H
Tipo 31
kkk & .
Tipo 10
IRQ 7 (Tipo F)
Reservadas 003CH IRQ 6 (Tipo E)
para el 0038H IRQ 5 (Tipo D)
8259, 0034H IRQ 4 (Tipo C)
Interrup~ 0030H IRQ 3 (Tipo B)
ciones de 002CH IRQ 2 (Tipo A)
BIOS 0028H IRQ 1 (Tipo 9)
inicializa~ 0024H IRQ 0 (Tipo 8)
das por 0020H
hardware.
kkk -
0014H Tipo 4
Interrupcio=-| 0010H Tipo 3
nes ya im- 000CH Tipo 2
plementadas 0008H Tipo 1
dentro de la| 0004H Tipo 0
PC. 0000H

*** Son zonas de apuntadores a interrupcidén del BIOS,
inicializadas por software.

Pigura 4. Vector de Interrupciones.
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En esta forma el 8259 producira una interrupcioén
tipo 8 cuando su entrada IRQO se active. La entrada
IRQ1 producird una interrupcion tipo 9, la 1IRQ2 una
interrupcidén tipo A y asi sucesivamente.

El 8259 se programa por medio de los puertos 0020H y
0021H de la PC. Cuando se enciende el sistema y corre
el programa de inicio de la PC se inicializa el 8259
por primera vez. Después se programa por medio de los
puertos, enviandole palabras de control de
inicializacidén (ICW's) y palabras de control de
operacidén (OCW's).

Con las palabras ICW's y OCW's se le indica al 8259 la
forma en que operard, programandose para que trabaje en
modo simple o en modo cascada, en caso de trabajar con
arquitecturas que contengan mads de un 8259, Se conectan
en cascada un  méaximo de 8 controladores para
incrementar el numero de entradas de interrupcidén a 64
(la PC XT trabaja con un solo 8259).

También se le indica al 8259 como responder al
activarse una de sus entradas puediendo ser por flanco
o por nivel alto. En la palabra ICW2 se seflala al 8259
que la entrada IRQO corresponde a la interrxupcién tipo
8 del vector de interrupciones asumiendo que las IRQ's
consecutivas serdn asignadas respectivamente a los
siguientes tipos de interrupcidén.

La palabra ICW3 sélo se programa en sistemas que
trabajen con varios 8259 en cascada.

La palabra ICW4 es usada para programar varias opclones
del 8259; el bit menos significativeo indica que se
trabaja con un micro 8085 o con un 8088; otro bit es
usado para definir, cémo una entrada de interrupcién
reaccionari a miltiples requerimientos. Considerando el
caso de que la entrada IRQ3 se activa por flanco y el
8088 ejecuta una rutina de interrupcidén, un bit indica
si se debe esperar un final de interrupcién (EOI) al
8259 o tiene una terminacién normal con una instruccidén
de regreso de interrupcion.
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A continuacién se muestra el significado del valor para
las palabras ICW's y las OCW's (Figura 5, a y b):

Se envia por el
puerto: ICcW byte Contenido:
0020H ICWl | xxx1lisf] 1=1 disparo por nivel
1=0 disparo por flanco
i=1 intervalo de 4.
i=0 intervalo de 8.
s=l +trabaja un solo 8259
s=0 trabaja 8259 en
cascada.
f=1 8l se envia ICW4.
f=0 8i no se envia ICW4.
b's no importa su valor.
0021H IcwW2 trtttxxx| ttttt=1 hasta 31, 8i es 1
indica que IRQO
sera la interrup-
cioén tipo 8, sl es
2 IRQO=tipo 9, etc.
¥ no importa su valor.
0021H ICW3 | =me—m—m- No se envia cuando se usa
solo un 8259,
0021R ICW4 | 000sbbeu| s=1 modo de anidamiento
lleno espacial.
8=0 modo de anidamiento
lleno no especial,
Figura 5. a) Significado del valor gue pueden tomar las

palabras ICW del 8259,
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Se envia por el
puerto: ocH byte Ccontenido:

0021H OCW1 mnmmmmmmi m=1 No mascarable.

m=0 mascarable.

bit menos significativo
corresponde a IRQO, el
siguiente corresponde

a IRQ1l, asi sucesivamente
con los 7 bits restantes.

0020H oCcW2 eeel0111 eee=000 rota en auto EOI.
eee=001 EOI no especifico
eee=010 no operacidn.
eee=011 EOI especicifico.
eee=100 rotando en

auto EOI “reset".
eee=101 rotando sobre EOI

no especifico.
eee=110 encilende prioridad

usando 111.
eee=111 rota sobre una EOI

especifica.
0020H OCH3 Onmllpry mm=2 apaga mascara
especial.
mm=3 enciende mascara
especial.
p=1 polea.

p=0 no polea.

rr=2 registro del 8259
que tiene la inte-
rrupcién en servi-
clo toma del regis-
tro de entrada la
préxima interrup-
cién.

rr=3 toma del registro
servicio la préxi-
ns interrupcion.

EOI (End Of Interruption), Fin de interrupcién.

Pigura 5. Db) Significado del valor que pueden tomar las
palabras OCW del 8259.
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ANEXO V.

Diagramas de flujo para el desplegadoc y graficacién
de datos y la rutina de interrupcién.
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AMAHNEXO V.
A continuacidn se presentan los diagramas de flujo de
algunos procedimientos del programa principal y el
diagrama de flujo de la rutina de interrupcién:

1. Diagrama de flujo de la rutina de graficacidén y
desplegado de un archivo.

YIS O NUTTRT Y
GNAFICACION ¥ DESPLECADD

orCIoN )

miestry directoria de
archivoe genaradas

______ Futine de araficacion
DESAECUL OEL #RCUIVO | BCSPLTKN

K FORMA s xAOECL!

NOTA:

lLos diagramas de flujo de la rutina de despliegue y de
la rutina de graficacién se presentan mis adelante.

rigura i. Diagrama de flujo de la rutina de
graticacidén y desplegado de un archivo.
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2, Diagrama de flujo del procedimiento de desplegado de
datos.

TRiren Ta base
desde dande sw

W €] seeaanio
debs inlcise

X ) renslones

o
egmento = 3274

Pigura 2. Diagrama de flujo del procedimiento
. de desplegado de datos.
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OLsPLEL

segmento 3 O

Figura 2. Diagrama de .tlujo del procedimiento
de desplegado de datos (continuacién).
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3. Diagrama de flujo del procedimiento de graficacidén
de un archivo.

.
[[aruntador tniciats32T67oCanuntador du disraro-19320) |

calcula low
oo

despliogue dut
fech I ¥ hons r.l siema
GRERITS § BatATeS.
{FINACS(Z040/DECINACTON IsWUN_AAR GUEL CONTIENE EU AACHIVO |

@ntrada s wodo wraficq
de pantalls

{_ PantaLA ]

liewia pantislis

estaslece inicio de 1a coordenada
v dapendiendo del numero de cenales
o despleser

P
estaniece is srplitud dependiondo
del numero de cansles a 1

NOTA:

El valor de 19,328 bytes se explica en el Capitulo VI,
iniciso 6.3.2

Pigura 3. Dlagrama de flujo del procedimiento
de graficacion de un archivo.



Eoordenada

0
VJNV(RXN = O
XANTERIOR =
fAsuntador = Amudur Aniclal
CMN. ACTUAL = |
BORRADO DL CANAL x {
*

s 131 hasts rum. 4o canales

ey
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No canal (13

canal ectus

conifanldo 3 contenldo Je
1a local Ad 4 e

eunt 40F Eapunt & 63 cenal eclua
sarrido :Mll.lxlu‘;l‘clclitl.' +<i7-conal sctual)d
2 X

CRAFZ

Figura 3. Diagrama de flujo del procedimiento
de graficacion de un archivo (continuaocién).
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Funl sdorsaecime
rride Canalzssdecime ]
dor £ 1

PANTALLR

piagrama - de flujo del procedimiento

Figura 3.
de graficacion de un archivo (continuacién).
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4. Diagrama de flujo de la rutina de interrupoidn,

recusera canal de dlirera,
asuntador de disparo ¥
RAN de dissarg,

L mantalles feche,
LSRR T

RAN de inlclo X RAM de dismaro. HO_ Fruntador de dlsmaro—dB80N SaU5

RAA inicio » Asm disrare

) .
[RAn de iniciozpzn {RARN de 1 l=Au=DlNl

NOTA:
- Los términos RAM de disparo, RAM de iniclo, Canal de
disparo y Apuntador de disparo, asi como los valores

D1H, D2H y AOH se explican en la tabla 6.5 del
capitulo VI.

= E1 valor 4B8OH es equivalente nimero hexadecimal de
159,328 bytes (19,200 + 128) que se explican en el
capitulo VI, iniciso 6.3.2.

Figura 3. Diagrama de flujo de la rutina de
interrupecidn.
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Ran de faiclo 2 RAs dy cpomutacion
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et A e RARY

k4
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Pigura 3. Diagrama de flujo de la rutina de

interrupcién (continuacién).
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RAN gapersdaxDll] RAN asperadasd2H

RAM aspersdssRAN de Conms:
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Figura 3. Diagrama de flujo de 1la rutina de
interrupcién (continuacién).



ANEBEXOQO VI.

Listado del programa principal de la PC
y rutina de interrupcién.
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[4 Programa de adquisicién de datos sfsmices. b}
< )
[4 Para: Instituto de Ingenierfa, U.N.A.M. b}
[¢ Fecha de actualfzacidn: 25 de julio de 1990. bl
{SL-IPROGRAM TESISCINPUT,QUTPUT);
UsEs
CRT,D0S,PRINTER ,GRAPH ; ( Declaracion de unidades especiales para turbaS. )
COKST
TIENPO=500; { Tlempo que se le da al LR (cédigo de respuesta) )
¢ para que iguale al CC (c&iigo de comanda) que se)
€ ve en el programa principal. 3
VAR
1,4,K: MORD; € variables generales)
11,00: INTEGER;
X: INTEGER;
2: LONGINT;
OPCION: CHAR; € Varisbles de respuesta )

OPCIONT: CHAR;
OPCION2: CHAR;

N RESPUESTA: CHAR;
LOC_DEC: WORD; ¢ Variables utilizodas en procesos de )
CONTIENE: WORD; { conversion HEX_DEC, DEC_NEX y desplegado )
LOC_HEXS: STRING; { DESPLEGA y DESP_ARCH. b

LOC_HEXO: STRING;
LoE_DES: STRING;
LOC_HEX: STRINGI4) ;
AUX: STRINGI4) ;
LOCALIDAD: STRINGL4);
POSICION: INTEGER;
LONGITUD: INTEGER;

2_PARAMETRO: BOOLEANW; { varfsbles utjlizadas en procesos de )
RENGLOKES: INTEGER; ( desplegodo DESPLEGA, SIGUE DESP, 3
LETRERO: STRING(40); { DESP_ARCH. )
HORA: BYTE; { Variables utilizadas en los procedimientos)
MINUTO: BYTE; € de manejo de tiempo RESTA_3IOSEG, ESTADISTICA)

SEGUWDO: BYTE;
DECSEG: BYVE;
MES: BYTE;
DIA: BYTE;

AHO: WORD;
NOMBRE_MES: STRINGE10);

ARCH_EXTERNO: STRING[15); ¢ Variables generales en el manejo de archivos)
APUNTA_ARCH: WORD; € en los procesos ESTADISTICA y GRAFICACION., )
CUENTA: BYTE; { Variables utilizadas en los procedimientos )
DECIMA: BYTE; { de graficacion: GRAFICACION, GRAFICA1, )
APLITUD: BYTE; € RELLENA, DATOS_SISMO, ESCOGE_CANALES. 3}

UMBRAL: INTEGER;
CONTADOR: INTEGER;
NO_CANALES: INTEGER;
COLOR: WORD;
TQTAL: WORD;
INICIO_STSHO: WORD;
Y: ARRAY [1..4] OF INTEGER;
Y_ANT: ARRAY (1..4] OF [NTEGER;
CANAL: ARRAY (1..4] OF INTEGER;
COOR: ARRAY [1,.4] OF INTEGER;
ESTACION: ARRAY [1.,16) OF STRING([23};
DISTANCIA: ARRAY [1..16) OF STRING(D];
NEGATIVO: ARRAY [1..4] OF BOOLEAN;



MUESTRA: ARRAY [1..4] OF WORD;
HAXIMO: ARRAY [1..4) OF REAL;

CR: INTEGER; ¢ varibales utilizadas en el programa

€C: INTEGER;

CT: INYEGER;
RESPT: [NTEGER;
NUMERQ: WORD;
YECES: WORD;

Procedimiento que convierte un numero hexadecimal a un maero decimal, e
numera en hexadecimal se asigna a (a varisble LOC_HEX, el resultado se da
en (a variable LOC_DEC,

e

PROCEDURE HEX_DEC;
v
0IGITO1,01GIT02,D161703,DIGIT04: WORD;

BEGIN
DIGIT01:20;D1GIT02:=0;D1G1 T03:=0;61GI TO4 :20;
LONGITUD: =L ENGTH(LOC_HEX);

FOR 1:=1 TO LOWGITWO DD
AUX(1):=LOC_HEX[ID;
Li=1;
FOR J'=5 LONGITUD TO & DO
BEGIN
LOC_HEX[S1:=AUX[1];
T:=l¢ty
END;
FOR 1:=1 TO 4-LONGITUWD DO
LOC_HEX (1] :=10";
FOR 1:=1 10 4 DO
BEGIN
IF LOC_HEX[I} IN [*0!..'9'] THEN
J1=0RD(LOC_HEX[1])-48
ELSE
CASE LOC. EXU! oF

-0l J
lcl tels fi=12;
di:

END;
IF I=1 THEN DIGITO1:2J%4096;
IF 1=2 THEN DIGITOZ:xJ*256;
If 1=3 THEN DIGITO3:=4"16;
1F 124 THER DIGITO4:ay;

END;
LOC_DEC:=DIGITO14DIGITO2+DIGITOI+DIGITO4;
END;

vevessvasassrnresevovaes PROCEDIMIENTO HEX DEC ovvuciciacncaonrensrencosenad

)
>
)
H

eesressesasirvrsaresaans PROCEDIMIERTO DEC_HEX iveevuvseincenoravanroncnnsasd

¢
{
{ Procedimiento que convierte un mumero decimal & un mumero hexadecimal, et
{ numero en decimal se asigna a la varisble LOC_DEC, el resultado se da en {a
{ varisble LOC_HEX.

PROCEDURE DEC_MEX;

VAR

DIGITO: ARRAY {1,,4] OF INTEGER;

3}
}
b
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!')C_DEE;

J
LOC_HEX:='¢;
OIGITO[I) :=((J) MO0 (16));

li=l-1;
Ji= TRUNCCJ/16);
INTIL J=0;
FOR J:=1-70 | DO
DIGITOLJ) 2x0;
FOR Ji=1 10 4 DO
IF DIGITOLJI <10 THEN
LOC_HEX [J) :=CHR{AB+DIGITOLI])

SE
LOC_HEX [J] :5CHR(55+DIGITOLI));
Azatl;
1F POSICIONS2 THEN
BEGIN
FOR 1:2POSICION*1 TO 4 DO
AUX:=CONCAT (AUX, LOC_HEXI1]);
LOC_HEX :AUX;

END;
IF POSICIONS=4 THEN
BEGIN
FOR I:=1 10 4 DO
AUX :=CONCAT (AUX,LOC_HEX(1]);
LOC_HEX: =AUX;

€ sevencinneenaiiiccraccses PROCEDIMIENTO FORMATQ cvvucenvocncsossanssacavansasd
[¢ . )
{ Procediniento que da el formeto de desplegado’de (as local idades de las RANS. )

PROCEDURE FORMATO;
BEGIN
WITEC )3
LOC_HEX :=LOC_HEXO;
HEX_DEC;
IF Z_PARAMETROSFALSE THEN
LOC_DEC:aL0C_DEC-128;

POSICION 4 ;
DEC_HEX; .
WRITE(LOC_KEX,!  *);
END;
{  ceeiiiriiiacvenenianesss PROCEDIMIENTO INICIO +ovivivennscvsacaniassovavassd
€
{ Procedimiento que coloca en la variable LOC_DES el valor de (a Localidad }

{ desde donde va a comenzar a desplegar la xona de datos de tas RAMS.

PROCEOURE INICIO;
BEGIN
LOCAL IDAD:2LOC_HEX;
NEX_DEC;
1x258;
WHILE LOC_DEC>=Z DO
2:324256;

LOC_HEX:=LOCALIDAD;
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WEX_DEC;
£07

PROCEDURE NOMGRE_ARCH; FORWARD ;
PROCEDURE ARCH_BUFFER; FORWARD ;
{  coversceacsanienaiaasss. PROCEDIKIENTO SEGUIR DES .euisisacernnioranenasnisd

{ ]
T Procedimiento que permite seguir desplegando los datos contenidos en Las RANS.)
PROCEDURE SEGUIR_DES;

BEGIN
REPEAT
GOTOXY(1,24);
WRITEC'PRESIONE (1) SEGUIR EN ZONA DATOS  (2) ZOWA PARAMETRCS  (3) SALIDA : %);

OPCION: sREADKEY;
UNTIL DPCION TN [31,12%,'3);
1F OPCION®*1% THEN
BEGIN
GOTOXY(1,26);
WRITE(! PRESIONE (1) DESPLEGAR OTRA LOCALIDAD O  <EXTER> LA SYGUIENTE LOCALIDAD:');
RESPUESTA:=READKEY
1F RESPUESTA=1* THEN
BEGIN
REPEAY
GOYOXY(Y,24);
WITECH V:72);
COTOXY(Y,26);
WRITE('DE LA LOCALIDAD [HEMADECIMAL < 7F7F1 A DESPLEGAR: ');
READLNCLOC_NEX);
wicto;
LOC_HEXD:=LOC_DES;
GOTONY(Y,24);
1F LOC_DEC>232439 THEN
WRITECY ':78);
UNRTIL LOC_DEC<32639;
w0

341
(45

£ sevesevesnnrassniarrass, PROCEQIMIENTD DA OPCION +.ovcenvvernrsasnnccsscnsadd

{ }
{ Procedimiento que pide s opcion: seguir desplegando los datos contenidos en )
€ tes RAMS, desplegar ta zona de parametros de {as RANS o salir & menu principal}

PROCEDURE DA_OPCION;
BEGIN
1F 2_PARAMETRO THEN
BEGIN
REPEAT:
GOTOXY(Y,26);
WRITE(? 35, "PRESIONE {1) PARA DESPLEGAR ZOMA DE DATOS {2) SALIDA: ');
OPCION:=READKEY ;
UNTIL OPCION I8 [*23,%10);
1F OPCION®2' THEM

OPLION:=!3?
EN0
ELSE
SEGUIR_DES;

(3.1
£ cevessnerscsseranessass. PROCEDIMIENTO ESCUGE_OPCION ciuviivvincvaccansnnssd
[4
{ Procedimiento que da los parametros s utilizar en el procedimiento de DESPLEGAY
{ . dependienda de la opclon que se eligio, b
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PROCEDURE ESCOGE_OPCION;
BEGIN
CASE OPCION OF
Y10z BEGIN
1F Z_PARAMETRO THEN
LOC_HEX0:=LOC_DES;
Z_PARAMETRO; 2FALSE;
RENGLONES:=16;
ENO;
12t BEGIN
LOC_KEXD:=+0000" ;
2_PARAMETRO:;=TRUE ;
RENGLONES:=8;

END; { Fin del case de opcion,

€ terseersseessescscacsss  PROCEDIMIENTO PASA_PARAM  ..iicccesecnercacesnosnss)

[¢
¢ Procedimiento que obtiene el contenido de las RAMS de la tarjeta adquisidora )

(SF+)
PROCEDURE PASA_PARAN;
BEGIN
INLINE
{ code_here segment )
< assume csicode_here, ds:code here )
{ pasa_param proc near ]
{38C/%08/ (4 mov ax,ds 3}
$50/ { push ax }
$88/$00/%22/ { mov 8x,2200h 3
38¢/308/ [4 mov ds,ax b]
$4E/$00/$00/ (4 mov 3{,00000 )
$8A/804/ [ mov al,{sf) p
$BE/301/300/ { mov sf,0001h b
SM/824/ [4 mov ah, (si) )
$8E/$02/300/ 4 mov si,0002h )
$8A/81C/ { mov bl, [s§] b
$8€/$03/300/ < wmov 8i,0003h b
$8A/$3C/ [§ mov bh, [sf) b}
S86/808/ { wov ds,on )
$38/8F3/ (s mov si bx b}
$3A/80C/ [ mov cl, [sf) 3
$88/%00/822/ { oy ax,2200h )
$8¢/308/ { mov ds,ax }
$8E/304/$00/ 4 mov af,0004h )
$88/80C/ [4 mov [si),cl )
858/ < pop ax )
$3£/$08 ); [ wmov ds,ax b
< ret }
(pesa_param endp M
{code_here ends >
4 end }
END;
(8F-)
[4 « PROCEDIMIENTO DESPLEGA ..vecvieeenssceressasanaans}
{

{ Procedimiento que despiiega las localidades de memorfa de las RANS y es b
{ despues de que se hace tna escritura en elle, o en {8 lectura y desplegada )
( de las mismas, }



[4
<
{
¢

PROCEDURE DESPLEGA;
BEGIN

lm l‘EKO:
Loc_) . MEXO:
RENGLONES:=8;

Z_PARAMETRO: =VRUE;

REPEAT ( lectura de cualquiera de las RAM"S,
CLRSCR
URITELN,
\l"El.ll(' 4215 LEIRERO),
1F Z_PARAMETRO
BEGIN

WRITELN;
WRITELN(! 1315, IOWA DE PARAMETROS');
WRITELN;

END;
WRITELNC t:160);

MEM ($2200:30000) :=53248;
LOC_HEX ;=LOC_HEXO;
HEN DEC
D‘EWB?ZDO $0002) :=LOC_DEC;
PASA_PARAN;

CONTTEME: *NISZZOO $00041;
POSICION:»2;
LOC_DEC : *CONT 1ENE;
DEC_HEX;

WRITECLOC_HKEX,* *);
LOC_HEX : =L0C_HEXO;
NEX_DEC;
LOC_DEC:*LOC_DEC#1;
POSICION: =43
DEC_WEX;
LOC MEXO‘ILM HEX;
1F 34n16 THEN®
BEGIN
WRITELN;
TF C11<RENGLOMES) AND (LOC_HEXO<>'B000') THEK FORMATO;
1:m]l+1;
4
END;
Jdislies;
UNTIL (II>RENGLONES) OR (LOC_HEXQs'8000') ;
IF LOC_HEXO='8000' THEN

( Pasendo el DODO como data

H

RITELNC!
WRITELN(!
SEGUIR_DES;

ENO

ELSE
DA_OPCION;

ESCOGE_OPCION;

UNTIL OPCION='S';

00);
:16, 'TERMINO DE MOSTRAR TODA LA ZONA DE DATOS.');

esreesssssisnansesss PROCEDINIENTO LOCALIDAD A DESP ..uuvvvicrsicterancncnnansd

Procedimiento que pide ta locatidad desde donde se desea comenzar a desplegar )
(s zona de datos de (as RAMS, b
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segment .,

}



PROCEDURE LOCALIDAD_A_DESP;
BEGIN

CLRSCR;

WRITELN;

168

WRITELNC
WRITELN(!

1

WRITELN(!

WRITELNC (|
WRITELNC

| B4

REPEAT
GOTOXY(8, 12);
WRITE('DESDE QUE LOCALIDAD [MEXADECIMAL < 7F7F ] DESEA DESPLEGAR:
READLN(LOC_KEX);
Icio;
GOTOXY(8,12);
1F LOC_DEC>=32639 THEN

WRITE(® *:78);
UNTIL LOC_DEC<3243%;
ENO;

L T P PR .. PROCEDIMIENTG CUADRO ..

[
{ Procedimiento que coloca un cuadro en pentalla.

PROCEDURE CUADRO;
BEGIN
WRITELNC® *:320)

WRITELK(' 1110,
MRITELNC® 4310,
WRITELNC! 10,
WRITELN(? 1:10, 4
WRITELN(! 210,
MITELNG? 1310,
WRITELNCY 1210,
MRITELNC? 110,
WRITELNC *:10,¢
WRITELNC® 110, "
WRITELNC' ¢:10,1

GOTOXY(20,11);
END;

PROCEDIMIENTO TABLA ESTACIONES ..

¢
4
(  se resiven las sefiales sismicas,

PROCEDURE TABLA_ESTACIONES;
BEGIN

MEZONTEPETL, D.F.
ESTACION(7]:%! TUXPAN, GRO,
ESTACION[8] :»' JOCOTITLAN, PUE.

.
'
i
"
i
'
ALTZOMONI, PUE. G
o
i
'
ESTACION(P]:x* MESA VIBRADORA, C.U. *;

ESTACION[10) :=! NO ASIGMADA.

ESTACION[11 MO ASIGWADA. *
ESTACION {12, NO ASIGNADA.
ESTACION[13] ¢

ESTACION[34]:x! NO ASIGNADA. '
ESTACION[15]1=' NO ASIGNADA. '
ESTACION([16) =" NO ASIGNADA.
DISTANCIA[1]:x! 47,2 Km. '}

;
:
NO ASIGNADA. N
:
;

Procedimiento que contiene el nombre y distancia de todas las estaciones de
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DISTANCIA[2):5* 188.0 Km.

DISTANCIA(3):3' B6.0 Km.
DISTANCIA[4):=' 4B.0 Km,
DISTANCIA[S):=' 56.4 Km,
DISTANCIA( 1+ 18.4 Km,
DISTANCIAT ' 101.6 ke,
OISTANCIA{B] :s' 172.8 Km.

DISTAKCIACO] :2! 7.2 km. '3

DISTANCIA[10} :=*NO ASIGNADA.
DISTANCIA[411:='HO ASIGNADA.
DISTANCIA[12):='NO ASIGNADA.
GISTANCIA[13]:2'NO ASICNADA,
DISTANCIA[14) :2'NO ASIGNADA,
DISTANCIA[15] ;2RO ASIGNADA,
DISTANCIAT16) :x?KO ASIGNADA,

END;

{$1 IRTERRUP}
{$1 ARCHIVO)
{$1 ESTADISTICA)

[ GO veverseaasense

PROGRAMA PRINCIPAL  +evevernsascsnorsvecarescasesd

€ EL programa realiza la commicacién con la terjeta adquisidora, y comnica s )
{ esta con el usuario, para que este realize taress de adquisicion de datos y )
{ autodisgnostico, asi como el procesamiento de datos sismicos obtenidos. b3

"
TEXTBACKGROUND (0) ;
CLRSCR;

SOUND(220);
DELAY(200);

NOSOUND;

HEM [$£000:30000) :=0;
KEW [$D000330000] 121}

IRTERR;
REPEAT
REPEAT
REPEAT
CLRSCR;
WRITELN;

€ Limpia (a primera localidad del PPC.

}
{ Coloca un 1 8 Lo primer tocslidad de (s RAM a la )
{ que este apuntando en ese momento para indicar )

{ que ya termino el boot y puede comenzar el MPA.

]

WRITELN(
WRITELRC!
WRITELN(!|
WRITELNC?
WRITELN(®
SRITELN( !
WRITELN(®
WRITELN{®
WRITELN(?
WRITELN(!
WRITELN(!
WRITELN(!
WRITELN(Y
WRITELN(!
WRITELNCY
SRITELN(!,
WRITELN(
WRITELN(®
WRITELN(!
WRITELN(
VRITELR(?

2.
3.
4

6.+
7.-

MEKU:
REVISION DE RAK*S.
ESCRITURA EN RANMS.
LECTURA Y DESPLEGADO DE EL CONTENIDO DE LAS RAN“S,
BORRADO DE LAS RAM"S.
ADQUISICION DE DATOS, :
GRAFICACION O OESPLEGADO DE UN ARCHIVO.
DESPLEGADO DE INFORMACION ESTADISTICA,
SALIR A MSDOS.

WRITELN;
WRITE ('

OPCION: *);
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OPCION1:=READKEY;
UNTIL OPCIONT IR [°17,92%, 031,040 V5%, 160,474 181,
CASE OPCIONY OF

t1%: BEGIN

¢ Revision de RAN'S,

CC:=315; { Codigo gque debe tener et CC para hacer revision de RAN"S. )
opclonN2:=*1;
END;
1243 BEGIN { Escriturs en RAN'S. )
REPEAT
CLRSCR;
WRITELN(®
WRITELNC! H
WRITELN(' )
WRITELN(® MENU: P H
WRITELNC! o H
WRITELN(" 1.+ ESCRITURA EN RANY. ‘y;
WRITELN(' ";
WRITELNC! 2.~ ESCRITURA EN RAM2, )
WRITELNC! B H
WRITELN(! 3. SALIDA A MEWU PRINCIPAL. 4
WRITELK(® )
RH
BT

OPCION2; SREADKEY ;
UNTIL OPEIONZ IN [*17,121,3¢);
JF OPCION2<>*3' THEW

BEGIN

CLRSCR;

1

WRITELNC'
WRITELHC bH
URHEUJ('L l‘):
GOTOXY (4,
VRHE(‘EL l(U?(ERO [ HEXADECIMAL <x FFFF } QUE DESEA ESCRIBIR EN LA RAM',OPCION2,' ES: !);
READ(LOC_HEX);
REPEAT
GOYOXY(4,12);
WRITE('CUANTAS VECES [ <= 16320 ) DESEA ESCRIBIR EL NUMERO ¢,LOC_HEX,’: *'};
READLN(VECES);
GOTOXY(4,12);
1F VECES>16320 THEN
WRITEC! :78);
UNTIL VECES<=16320;
HEX_DEC;
llLl(ERD.-LOC OEC;
HENW 300003 SOOZO]'W\JGERO' ¢ Pasa el numero que se desea eseribir a la locali-)
€ dad 0020 de la RAM. p]

REPEAT

GOTOXY(4,14);

WRITEC'EN QUE LOCALIOAD [ < 777F 1 DESEA SE COMIENCE A ESCRIBIR: ');

READLW(LOC_HEX);

INICIO;

GOTOKY(4,14);

1F LOC_DEC>e32639 THEN

WRITE(Y ':78);

UNTIL LOC_DEC<32639;
2:3L0C_DEC+128+VECES*?2;
1§ 2¢x32768 THEN € Verifica que veces ha escribir no pase Capacid. de RAM.)

MEMW(30000;30022) : =VECES (Pasa veces a escribir a localidad 0022 de {a RAM)

LSE

KEMW (30000 300221 =TRUNC((32640-LOC_DEC)/2);
LOC_DEC;=LOC DEC+128;
HENW (30000: ’0024):‘106 OEC;



CASE OPCION2 OF
b1t CC:a821;
1243 CC:e831;
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{ Codigo que debe tener el CC para escritura en RAWT, )
{ Codlgo que debe tener el CC para escritura en RAM2, )

ELSE
END;
END;
END;
1342 BEGIN { Desplegado y tectura de RAN'S, ]
REPEAT
CLRSCR;
WRITELN(®
WRITELRC! H
WRITELNC® 1y
WRITELN(C® KENU: n;
WRITELNC RH
WRITELNC 1.+ LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIDO EN RAMY. n;
WRi TELK(! y;
2.- LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIDO EN RAM2. ;
4);
WRITELNC 212, 3.+ SALIDA A MENU PRINCIPAL. B H
W ITELRC *512,? hy;
WRITELNG? 1012, BbH

WRITELNC! 4:160);

WRITE(' *:20,'0PCION: ');

OPCIONZ: =READKEY;

UNTIL OPCION2 [N ('1'
IF OPCION2¢>'3" THEN
BEGIN
LOCALIDAD_A_DESP;
CASE OPCION2 OF
i1 CCoes23;
121 CC:a833;

RFING T P

{ Codigo que debe tener el CC para desplegada de RAMY, )
{ Codigo que debe tener el CC para desplegado de RAMZ, )

ELSE

END;

ENO;

END;
'4': BEGIN { Limpia lag RAM'S, su contenido es ceros. )

REPEAT
CLRSCR;
WRITELN(' ¢3320)
WRITELN(® :
WRITELNC! RH
WRITELW(® NEWNU b H
WRITELNC! 'y
WRITELNC! 1.~ BORRA SOLU LA ZONA DE PARAMETROS DE LAS RAM'S, )
WRITELNC! R
WRITELNC® 2.+ BORRA COMPLETAMENTE LAS RAMUS, B H
MRITELNC® )
WRITELN(? 3.+ SALIDA A MEWU PRINCIPAL. DH
WRITELNC* BN
WRITELNC ');

WRITELNC' ':160);

VRITE(! 120, 'OPCION: ');

OPCION2:=READKEY;
UNTIL OPCIONZ [N (*1'
CASE OPCIONZ OF

S120,130;

11's CC:3$3;(Codigo que debe tener CC para Limpiar zona de parametros de RANS)

12': CC:=82;
ELSE
END;
END;
*5': BEGIN
REPEAY
CLRSCR;
WRITELR(® 1:320);

{ Cogigo que debe tener CC para timpiar completamente RANS.)

{ Adquisicion de datos. )

WRITELKC! 1312, ')

y BN



WRITELN(
WRITELN(®
WRITELNC®
WRITELN(Y
WRITELN(!
RITELNC?
WRITELN(!
WRITELNC!
WRITELN(®
WRITELN(!

ME¥U:
1.- INICIAR ADQUISICION DE DATOS.
2.- TERMINAR ADQUISICION DE DATOS.
3. SALIDA A MENU PRINCIPAL.
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WRITELN(C ¢ 160).

WRITE(' *:20,'0PCION: ');

OPCION2: 'IEADKE Y

UNTIL opclow2 IN ['1' 2,305
IF OPCION2='1¢ THEN

BEGI

L)
CLRSCR;
CUADRO;

K"E("PIWCINE EL UMBRAL DE DISPARO {1-3]: *);

READLN(UMBRAL);

MEM{30000:3$0030) : =UMBRAL ;

[
IF OPCION2<>'3' THER

END;
‘6 BEGIN

CASE OPCION2 OF
1t: CC:w840;
120 CCre84t;
ELSE

END;

HANEJO_ARCHIVO;

ERD;
17¢: BEGIN

ESTADISTICA;

END;
'8': BEGIN

CLRSCR;
CC:s82;

oecl
END;
ELSE

END;
UNTIL OPCION2<>'3¢;
CONTADOR ; x0;

REPEAT

N2ty

MEM[$0000:30000) :21;
MEM {$E000:30000) :=CC;

CR:=MEM {30000:80001);

CONTADOR:sCONTADOR*1;
UNTIL (CRaCC) OR (CONTADOR=TIENPO);
IF OPCION1<> 181 THEN

BEGIN

IF CONTADOR=TIEMPO THEN
BEGIN

END
ELSE

CLRSCR;
SM(ZZD) H

{ Codigo que debe tener el CC para sdquirir datos.

)

{ Codigo que debe tener el CC para ya no adquirir datos)

{ Pars solirse a N5DOS limpia completamente RAN®S, )

€ Fin del case gerwral de opciones del menu.

{ Asegura que termino boot y puede infciar.
{ La PC pone en PPC el CC (opcion a realfizar),
{ micro (MPA) la localize en el registro DI.

{ Lee la PC de la RAM a la que este spuntando en

{ ese momento el (R (codigo de respuesta),
{ debe ser igual al CC.

{ Esta en un *loop* hasta que CR=CC.

{ Si la opcion no es (a de salida entra y sigue proceso,

( Se salio del "loop* porque el tiempo se agoto y CROCC.

WHE('ERRM ¥Q RECIBE EL CODIGO DE RESPUESTA');

DELAY(200);
HOSOUND ;
DELAY(SDOO):

€ S{ no entonces CCsCR.

)
)
}
)
este )
)
)
)
3
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EGIN
MENM(SECOD:$0000) :20; { Pone en el puerto PPC un 0 para que comlenze & )
{ a ejecutar (a opcion pedida,
CLRSCR; ‘
WRITELN(' ¢:560);
CT:=MEN{$0000:$0002] ; { lee la PC el CT (codigo de terminacion) de la )
{ localidad 02 de La RAM & la que este spuntando en)

{ ese momento y este CT puede ser: A0, A1, A2, etc.)
Z:=CT-160; { La varisble Z tiene el numero de respuestas que trae. )
1F (Z>16) THEN
BEGIN
CLRSCR;
SOUMD(220);
CUADRO;
MRITE('ERROR, CODIGO DE TERMINACTON INCORRECTO');
DELAY(200);
NOSOUND 3
ENO
ELSE
BEGIN
CASE CR OF
$2,83: BEGIN { Respuesta o la opcion de borra RAN'S. )
CLRSCR;
WRITELNC' ':560)
WRITELN(! H
WRITELN(! );
WRITELN(® "10 ' LAS RAN"S HAN SIDO LIMPIADAS CON 0"S )
WRITELN(' *:10, ", "
WRITELNC! ‘:IO,‘ BH
DELAY(2008);
END;
$15: BEGIN { Respuesta a ta opcion de revisa RAM'S, )
CLRSCR;
WRITELNC® 1:560);
RESP1 :=HEM 300!

WRITELN(! *312,0
WRITELNC! ':12,°
IF RESP1OS$1F THEN

WRITELNC! ':12, ')

ELSE
WRITELRC: 0212,
WRITELNC® 212,

' H

')
LA RAM1 ESTA CORRECTA, m
LA RAMT ESTA DANADA, | BN

$0003} ; (Local idad donde encontramos IF o 18 scgun Edo.RAN1T)
'

[ B
RESPY: -@(EH[&DOOO $0004) ; {Local fdad donde encontramos 2F o 2B segun Eda,RAN2)

1F RESP1<>$2F THEN
WRITELNC! 0212,
SE

WRITELH(! ':12,'0
WRITELNC® 2
WRITELNC®

LA RAM2 ESTA CORRECTA, [ 1]
LA RAM2 ESTA DANADA. | BH

SOUND(620);
DELAY(200);
NOSQUND;

W! IELH’(
WVRITELNC®
DELAY(2000);

:320);
2.1

END;
$21: BEGIN
CLRSCR;
WRITELNC' 1:400);
LETRERO:
OELAY(1000);
DESPLEGA;

CLRSCR;
VRITELN(‘ 11400);

ESPERE UN MOMENTO...');

{ Despliega la escritura realizada en RAN1,

LA ESCR"URA EN RANT KA SIDO REALIZADA,';

{ Despliega la escritura realizads en RAMZ,



END.

CLRSCR;

LETRERD:=* LA ESCRITURA £N RAN2 WA SIDO REALIZADA.';
DELAY(1000);
DESPLEGA;
£ND;
$23: BEGIK
CLRSCR;
WRITELN;

LETRERD;=* LECTURA Y DESPLEGADD DE LA RAMI: ¢
DESPLEGA;

END;
$33: BEGIN
CLASCR;
WRITELN;

LETRERD:¥'  LECTURA Y DESPLEGADG OF LA RAN2: /;
DESPLEGA;

{ Despliega lo que lee de la RAMI.

{ Despliega to que Lee de ta RAN2.

END;

$4D: BEGIN
CLRSCR;
CUADRO;

WRITE(! INITI0 DE ADQUISICION DE DATOS.');
DELAY(2000); .

END;
$41: BEGIN
CLRSCR;
CUADRO;
WRITE(! TERMINO ADQUISICION DE DATOS.'};
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{ Fin del else del error en codigo de terminacion. )

{ Fin del {f then else CONTADOR=T{EWPD,

RESPUESTA:='S!;

END
ELSE

RESPUESTA:'N';

CLRSCR;

( Fin del 1f de opciont=iér,

IF (CCe340) AND (CRe$40) THEN
BEGIN

RESPUESTA:='RY;

SWAPVECTIRS;

EXECC ! \COMMMAND .CON’ ' /C PROMPT ADOUIRIERDO DATOSSG');

SWAPVECTORS;

END;
UNTIL (RESPUESTA='N');

INTERR;

( Else si ta opclonlsé! quiere salir a MS0OS.



€ cevvevsrersenvonecaveses PROCEDIMIENTO MARTD .eucsccvnsrecnrasicencisananee}
Y

{A CONTINUACION: $I ARCHIVO}

¢ Procedimiento que coloca un marco en pantalls,

PROCEDURE MARCO;

3}
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BEGIN
CLRSCR;
WRITELNC 14
WRITELRC! )
WRITELH(Y R
WRIVELN(? R
WRITELNC 'Y
WRITELN(® R
WRITELR(" BH
WRATELN( '
WREVELN(! R
WRITELN(! M
WRITELNCY RH
WRITELN( 1);
WRITELK(" ");
WRITELHL® 13;
WRITELNL 'y
WRITELN(! )
WRITELNG ¢ 4);
WRETELN(! oy
WRITELN( ";
WRITELNLY R
WRITELN(Y Y]
WRITELN(Y ');
WRITELN(? 1y;
WRETELNC! A H

END;

{ tieenssreciiienvscosnss PROCEDINIENYO PREGUNTA CANAL ..cvencirreccsaraseracas}

< >

{  Procedimiento que pregunta cusntos y que canales se desea desplegar o graficar)

PROCEDURE PREGURTA_CANAL;

R

CANAL_S1SMO: BYTE;

BEGIN
CLRSCR;
WRITELK;
WITELNC 3 b
wnzqum vy
WRITELNC* 32:1300);
WRITELNC :
WRITELNC ' | Byl
REPEAT

CANAL_S15M0:=MEM [$8000:8003C) ;
CANAL_SISMO:=TRUNC(CANAL_S1SMO/2)+1;

COTONT(14,6);

VRITEC'EL CANAL *,CANAL_SISMO,’ DETECTO PRIMERD EL SiSM,’);
GOTOXY(14,8);

WITEC! t:75);

GOTOXY(14,8);

WRITE({'CUANTOS CARALES DESEA * LETRERC,* (1,2,3,432 ');
READ(NO_CANALES);

UNTIL NO_CANALES iN 11,2,3,41;
1=ty
FH
REPEAT

AEPEAT
GOTOXY(14,4+10);
WRITE(® *:375);
GOTOXY(14,3¢10);
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1F NO_CANALES=1 THEN
WRITEC'EL CANAL A *,LETRERO,' DE [1 - 16} ES: %)

ELSE
WRITE('EL CANAL A ',LETRERO,' KO, ',1,* ES [V - 16}z ');
READ(CANAL(1});
UNTIL (CANALCI] IN {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]);
Jd3mde2;
Tewfel;

UNTIL 1>NO_CANALES;
LETRERD:21T;

END;

€  ceseserscevesseaccacvsos PROCEDIMIENTO HEX DEC ..uvvsceseacscosocsvrensssnensd
< }
{ Procedimiento que ordens los canales a desplegar o graficar en forma b]
{ decreclente, 3}

PROCEDURE ORDENA_CANAL ;
VA

N: BYTE;
TENPORAL: BYTE;

BEGIN
Ke=1;
REPEAT
FOR 1:=1 TO (NO_CANALES-1) DO
IF CANAL[TI>CANALLI+1] THEN
BEGIN
TEMPORAL :=CANAL (117
CANAL {11 :=CANALL[+1) ;
CANAL [1+1] :aTEMPORAL ;
END;
LTSN
UNTIL N>(NO_CANALES-1);
END;

C  ceevresrencirnarversssse PROCEDIMIENTO NOMBRE _ARCH ...vissesrerransesnarared
{ )

{ Procedimiento que envia a un buffer de memoria ¢l nombre del archivo con el )
{ se va ha trabajar.

PROCEDURE NONBRE_ARCH;

BEGIN
MEM [$8000:30000] :2864;
MEN [$3000:30001]) :»83A;
MEM{38000:80002] :285C;
MEM[$8000:30003) : =ORD (ARCH_EXTERNO(1));
MEM ($8000:80004) :=ORD(ARCH_EXTERNO{2]);
MEM[$8000:80005] : =ORD{ARCH_EXTERNO(3]);
MEM [$8000:$0006) : 30RD (ARCH_EXTERNO {41 );
MEM ($8000:30007) 1 ORD (ARCH_| i_EXTERNO[5));
NEM($8000:30008] : sORD (ARCH_EXTERNO[6));
MEN [$8000:$0009] : =ORD(ARCH_EXTERNO(7]);
NEM [$8000:$000A) : =0RD(ARCH_EXTERNOL8]);
MEM [$8000:80008) : =82 ;
MEN[$8000:$000C) :<0RD (ARCH i EXTERNO[101);
MEM{$8000:$0000] :=ORD (ARCH_EXTERNO[111);
MEM [$8000:$000E] : =0RD(ARCH_EXTERNOL12));
MEM [$8000: $000F] :3800;
MEMW [$8000:$0010) :»30000;
MENW [$8000:$0012) :=APUNTA_ARCH;

END;

{  cevesneerescenacarianess PROCEDIMIENTO ARCH_BUFFER i.evecivsvescevinnasassd

{ Procedimiento que atmacena en un buffer de memoria el archivo con el que se va)



{ a trebajer. )

(SF+)

PROCEDURE ARCH_BUFFER;

BEGIN
INLINE
($1€/ ¢ push ds )
$8C/$00/ { mov 8x,8s )
$89/3£3/ [4 mov bx,sp )
$89/3€9/ { mov ¢s,bp )
350/ { push ax )
853/ 4 push bx ]
$51/ { push cx b}
$84/830/ { mov sh,3d )
3807802/ ( mov al,02 )
$8A/300/$80/ ( mov dx, 8000 )
SBE/SDA/ { mov ds,dx )
$8A/300/300/ { mov dx, 0000 b
sco/s21/ { int 21 b
$73/802/ { Jjnb sigue )
$EB/$30/ < Jmp error b
$A3/$10/300/ {sigue: mov (0010),ax )
$88/300/842/ { mov ax,4200 3}
388/%1E/$10/300/ { mov bx, {0010) b]
$89/800/300/ [¢ mov cx,0000 b
$88/316/812/800/ 4 mov dx, 10012) )
o/%21/ [4 int 21 )
$72/328/ ( jb error )
S84/83F/ 4 mov ah,3f )
$88/81E/810/300/ { mov bx, [0010) )
$89/SFF/$TF/ { may cx, 7HEf )
$8A/300/%80/ [4 mov dx,B8000 }
$8E/$0A/ ( mov ds, dx b
$BA/$14/300/ { mov dx, 0014 )
$C0/321/ { int 21 p]
$72/813/ { Jb error )
$B84/33E/ ( mov ah,3e )
$8A/3$00/$80/ { mov dx, 8000 )
S8E/S0A/ [4 mov ds,dx 3
$88/$1E/$10/$00/ { mov bx, (0010) 3}
$cn/828/ ( int 21 )
$72/304/ L4 jb error b
$83/300/ [4 mov bht,00 )
$£8/802/ [4 jmp fin )
383/301/ (error: mov bi,01 )
$88/%1E/$10/300/ { tin: mov [00101,bl ]
359/ [4 pop €x b
858/ [4 pop bx b
$58/ { pop ax b}
$BE/300/ { mov §s,8x )
$89/%0¢/ 4 mov sp,bx )
$89/3C0/ 4 mov bp,cx )
$1F ); 14 pop ds )

END;

($F-)

eesesncisesravasosanasss PROCEDINIENTO DESP ARCH ivvievvvessecnrcsncrerannnad
}

¢
¢
{ . Procedimiento que despliega tos datos de un archivo en forma hexadecimal 3
{ o en voits. b]
P
Vi

ROCEDURE DESP_ARCH;

KK: INTEGER;
CANAL_VOLT: REAL;



BEGIN
KK:20;
LOC_HEXO:=10000";
RENGLONES: =8;
2_PARAMETRO: = TRUE;
NOMBRE _ARCH;
ARCH_BUFFER;
REPEAT
CLRSCR;
WITELN;
WRITEC! 1216, 'DESPLEGADO DEL ARCHIVO: W',ARCH_EXTERNO, '".');
IF Z_PARAMETRO THEM
BEGIN
WRITELN;
WRITELNC' '215,¢ 20MA DE PARAMETROS: !, CUENTA);

END;
1F OPCION2='2" THEK
BEGIN
WITELN;
VRITELNC' 1:26,(DATOS EN VOLTS).');
CASE WO_CANALES OF
12 WRITELN('LOCALIDAD', ' *:5,'CANAL *,CANAL{1]);

2: WRITELN('LDCALIDAD',* ':5,'CANAL ',CANALI1],* *:8,'CANAL *,CANAL{2]);
3% WRITELN(LOCALIDAD®,* *:5,'CANAL °,CANAL[1,' ¢:8,'CANAL * CANAL{2),'

4: WRITELN('LOCALIDAD!, ' *35,'CANAL *,CANAL[1),' *:8,°CANAL ' CANALI2],
' 118, TCANAL ',CANAL(3],! *:8,'CANAL ',CANALT41);

END
ELSE
WRITELR(! ':160);

LOC_HEX s sLOC_HEXO;

HEX_OEC;

LOC_DEC: =LOG_DEC+20;

CONT [ENE : sMEW[$8000:L0C_DEC) ;

LOC_DEC:=LOC_DEC-20;

POSTCION:=2;

KK:LOC_DEC;

IF OPCION23*1° THEN

BEGIN
LOC_DEC: =CONT IENE;
DEC_HEX;
WRITECLOC_HEX,' ');

END;
1F OPCION2=12' THEN
BEGIN
K:=(LOC_DEC+1) MOD 16;
IF K=0 THER K:s18;
FOR 1:=1 TO NO_CANALES DO
1F CANAL{I]=K THEN

BEGIN
IF (CONTIENE=128) OR (COMTIEWE=127) THEN
BEGIN
CANAL_VOLT:=0;
WRITE(! ¢ CANAL_VOLT:2:4,0  ');
END;
1F CONTIEWE>128 THEN
BEGIN
CANAL_VOLT:=(CONTIENE-128)*0.007874;
WRITEC! * CANAL _VOLT:2:4,1 )7

END;
IF CONTIENE<127 THEN
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1:8, tCANAL ', CANAL(3])
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BEGIN
CANAL_VOLT;=(127-CONT IENE)*0.007874;
WRITE(' <1, CANAL_VOLT:2:4,* B H
END;
END;
END;
LOC_DEC:mKK+1;
POSICION: =4;
DEC_HEX;

LOC_HEXO:xLOC_HEX;
1F =16 THER
BEGIN
WRITELN;
IF (1I<RENGLOKES) AND (LOC_DEC<>32768) THEN FORMATO;
11:x1141;
JJze0;
END;
Jdzddey;
UKRTIL (1T>RENGLONES) OR (LOC_DEC=32768);
IF LOC_DEC=32768 THEN
BEGIN
oPCioN:='31;
WRITELN(® ':400);
WRITELN(' t:16,*TERHING DE MOSTRAR ',CUENTA,'a. RAM DEL ARCHIVO');
SEGUIR_DES;
END
ELSE
DA_OPCIOR;
ESCOGE_OPCION;
UNTIL OPCION='3';

N

€ sivieresvicecessces.  PROCEDIMIENTO COLOCA_NOMBRE_CANAL

IRTTTTTTITTSTPTIIN |
{ Procedimiento que coloca los letreros de los canales a graficar. by
.PROCEDURE COLOCA_NOMBRE_CANAL;

BEGIN

OUTTEXTXY(20,4,'CANAL *);
CASE CANAL [1] OF
1: QUTTEXTXY(TO,,°1');
+ QUTIEXTXY(70,J,'2');
QUTTEXTXY(70,4,'3');
QUTTEXTXY(70,J,%4');
OQUTTEXTXY(70,4,5);
QUTTEXTXY(70,4,'6);
QUTTEXTXY(70,d,'7");
: OUTTEXTXY(70,4,81);
: OUTTEXTXY(70,J,'9");
10 QUTTEXTXY(70,J,110');
113 QUTTEXTXY(70,J,711');
12: QUTTEXTXY(T0,4,112');
13: QUTTEXTNY(70,J,"131);
14: QUTTEXTXY(70,J,14');
15; QUTTEXTXY(70,),'15');
16: OUTTEXTXY(70,J,416')
ELSE
END;
END;

{ teveiiseerecsncaniaanes PROCEDIKIENTO IRTERPOLA ©.vvsvvuvensroninerserannasd
¢

)
{ Procedimiento que interpola los valores del eje Y at realizar una graficacion.)

PROCEDURE INTERPOLA;
VAR



X_ANT,DIF,A,B: INTEGER;

BEGIN
X_ANT:3X-1;
IFY ANI(H"I THEN
Y2 _ANTLD) =Y (I
DIF:E(AHS(Y(U‘Y_ANY(U))'1?
IF (DIF>0) THEN
IF CY_ANT(I]eY{I1) THER
BEGIN

1F COD(DIF) THEM
B:x
ELSE
Biay;
A:=TRUNC(DIF DIV 2) + B;
FOR Bi=1 T0 A 0O
PUTPIXEL(X_ INT Y_ANT[1]+8,COLOR);
FOR B:=B TO DIF
PUTPIXEL(X V_ANY[”'B COLOR );
END
ELSE
BEGIN
1¥ ODDCDIF) THEN
8=t

ELSE
B:=20;

A:=TRUNC(DIF DIV 2) + B;

FOR B:x] 10 A DO
PUTPIXEL(X_ANT,Y_ANT[1)-B,COLOR);

FOR B:=B TO DIF DO
PUTPIXEL(X,Y_ANT{1]-8,C0LOR);

END;
END;

{ evimeniinnnenes

seee. PROCEDIMIENTO SONIDO_ERROR  sivsvsnvecessvsvanssaseas)

b
{ Procedimiento envia un sonido cuendo se presfona una tecle equivocada en la )
{ graficacién de un archivo. )

PROCEDURE SONIDO_ERROR;
BEGIN
SOUND(220);
DELAY(50);
NOSOUND ;
END;

vessesreseseseascaecasns PROCEDINIENTO GRAFICAT +..ceurvecrnsnncrsecaivrenaedd

[4
(¢
{ Procedimiento que grafica el numero de cenales que se indicaron, s la amplitud)
{ y decimacion dada. )

PROCEDURE GRAFICA1;
VAR

HANEJADOR HODO: [NTEGER;

PANTALLA: INTEGER;
INICIACION: WORD;

PUNTO_CINCO: BOOLEAN;

BEGIN
CLRSCR;
TOTAL: %2040 NO_CANALES*CUENTA;
INICIACION: =INTCIO_SISHO;
PUNTO_CINCO: =FALSE;
PANTALLAs=1;
DETECTGRAPH(MAKEJADOR, HODD)
IF (MANEJADOR = EGA) OR (MANEJADOR = EGAG4) THEW
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BEGIN
MANEJADOR:= CGA;
HODD:2CGAH{ ;
END;
INITGRAPH(MANE JADOR OO0, ! 1)
IF GRAPHRESULT <> grOk THEN

CLEARDEVICE;
LINE(0,0,625,0);
LINE(625,0,625,199);
LINEC625,199,0,199);
LINE(D,199,0,0);
LINEC100,0, 100, 199);
MOVETO(0,0);
COLOR : sGETMAXCOLOR;
1:=0;
REPEAT
FOR J:=100 TO 102 DO
PUTPIXEL(S,!,COLOR);
FOR J:=623 TO 625 DO
PUTPIXEL(J, T,C0LOR);
CONTADOR:=1 MOD 25;
1F CONTADOR=0 THEN
BEGIN
FOR J:=96 TO 104 DO
PUTPIXEL(J,I,COLOR);
FOR J:=621 TO 625 DO
PUTPIXEL(J,1,C0LOR);
END;
11145,
UNTIL 12200;
1:2125;
REPEAT
FOR J:=197 TO 199 DO
PUTPINEL(I,J,COLOR);
1:21425;
UNTIL [2650;
OUTTEXTXY(535,2, 'Ayuda <F1>!);
[F PUNTO_CINCO THEN
CASE PANTALLA OF
13 OUTTEXTXY(400,2, 'Pantalia:
2: OUTTEXTXY(400,2, 'Pantaila:
3: OUTTEXTXY(400,2, 'Pantalla:
43 QUTTEXTXY(400,2, tPantal la:
5: OUTTEXTXY(400,2,'Pantallas
6: OUTTEXTXY{400,2, 'Pantaila:
71 OUTTEXTXY(400,2, 'Pantalla:
8: OUTTEXTXAY(400,2,'Pantalla:
9: OUTTEXTXY(400,2,'Pantalla: 9.5');
END

SE
CASE PANTALLA Of
OQUTTEXTXY(400,2, 'Pantalla: 1%);
2: OUTTEXTXY(400,2, ‘Pantalia: 2');
3: OUTTEXTXY(400,2,tPantalla: 3');
4: OUTTEXTXY(400,2,'Pantallas 4');
5: OUTTEXTXY(400,2,’Pantalla: 5');
6: OUTTEXTXY(400,2, ‘Pantalla: 6°);
73 OUTTEXTXY(400,2,'Pentalia: 7');
s OUTTEXTXY(400,2,'Pantatla: B');
9: OUTTEXTXY(400,2,'Pontalla: 97);
£ND;
IF AMPLITUD=1 THEN
OUTTEXTXY(260,2, 'Amplitud: 1°)
ELSE
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QUTTEXTXY(260,2, *Ampl ftud: 21);
CASE DECIMA OF
1:BEGIN
CQUTTEXTXY (483,180, 'X: 0.625 Seg/div');
OUTTEXTXY(110,2, ‘Decimacion: 11);
END; s
2:BEGIN
OUTTEXTXY(483,180,'X: 1.25 s:q/dlv.'),
OUTTEXTXY(110,2, ‘Deﬂmc‘m. 2y
END;
3:BEGIN
OUTTEXTXY(4B3, 180, 'X: 1,875 Seg/div');
OUTTEXTXY(110,2, ‘Decimacion: 3');
END;
4:BEGIN
OUTTEXTXY(4B3,180, 'X: 2.50 Seg/div.*);
OUTTEXTXY{110,2,'Decimacion: &');
END;
S:BEGIN
OUTTEXTXY{483,180,'X: 3.125 Seg/div');
QUTTEXTXY(110,2, 'Decimacion: 5%);
ERD;

END;
1F OPCION=#59 THEN
BEGIN
OUTTEXTXY(8,2,* ;
OUTTEXTXY(1S, ‘0 ‘Pentslla ');
OUTTEXTXY(10,18, 'slgulen:e.‘),
PUYPlXEL(]9,Z7,COLOﬂ);
PUTPIXEL(39,28,COLOR); PUTPIXEL(40,28,C0LOR);
PUTPIXEL(39,29,COLOR); PUTPIXEL(40,29,COLOR); PUTPINEL(41,29,COLOR);
FOR 1:328 10 43 DO
PUTPIXEL( §,30,COLOR)Y;
PUTPIXEL(39,31,COLOR); PUTPIXEL(40,31,COLOR); PUTPIXEL(4Y,31,COLOR);
PUTPIXEL(39,32,COLOR); PUTPIXEL{4D,32,COLOR);
PUTPIXEL(39,33,CO0LOR);
OQUTTEXTXY(B,34,* ";
OUTTEXTXY(15,42, 'Pantaliat);
QUTTEXTXY(14,50, ‘anterior.');
PUTPIXEL(32,59, COLOR);
PUTPIXEL(31,60,COLORY; PUTPIXEL(32,60,COLOR);
PUTPIXEL(30,61 COLm), PUTPIXEL(31,61,COLORY; PUTPIXEL(32,61,COLOR);
FOR 1:228 10 43 DO
PUTPIXEL(],62,C0LOR);
PUTPIXEL(30,63,COLOR); PUTPIXEL(31,83,COLOR); PUTPIXEL(32,63,C0L0R);
PUTPIXEL(31, 64, COLOR); PUTPIXEL(32,64,C0LOR);
PUTPIXEL(32,65,COLOR);
CUTTEXTXY(B, 66, 1 "W
OQUTTEXTXY(11,76,' Mayor ');
OUTTEXTXY(6,82, *decimacion,t);
FOR 1:s37 10 39 DO
PUTPIXEL(T,93,C0LOR);
FOR 1:334 T0 40 DO
PUWIXEL(] 94 COLOR)‘
FOR 1:35 10
PU‘PIXEL(I 95 JCOLOR);
FOR 1:334 10 42 o
PUTPIXEL(T,96,C0LOR);
FOR [:291 10 104 0O
PUTPIXEL(3B, I, COLOR);
QUTTEXTXY(B, 106, B H
OUTTEXTXY(11,114,' Menor ');
OUTTEXTXY{S, 122, 'decimacion.');
FOR [:=37 10 39 DO
PUTPIXEL(T,142,COLOR);
FOR 1:236 70 4 0 [ 1]



PUTPI
FOR 1:=35
PUTPL
FOR 11534
PUTPL
FOR ]:=13
PUTPL
OUTTEXTXY
OUTTEXTXY
OUTTEXTXY:
QUTTEXTXY
OQUTTEXTXY

END;
CASE NO_CANAL
1:866IN

XEL(1,141,C0LOR);
10 41 00
XEL(1,140,COLOR) ;

10 42 00
XEL(1,139,COLORY;

1 10 144 00
XEL(38, [, COLOR);
€15,149,1 Cambia ');
(18,157, tAmpl ftud!);
(16,165,1 <Home> *);
(11,179, salir 1);
(10,187, <End> *);

ES OF

11597;

Ii=t;

1F OPCION<>¥59 THEN

COLOCA_NOMBRE_CANAL ;

IF AMPLITUD=1 THER
BEGIN

END

COOR(1):=142;

K:s=3;

OUTTEXYXY(80,54,' 1');
OUYTEXTXY(B0,140,'-11);

WHEXYXY(LM 189, 'Y: 0.12 Volts/div');

ELSE.

BEGL

END;
END;
2:8EGIN

N
COOR (1] :2164;

122;
OUTTEXTXY(BD,35,' 1');
OUTTEXTXY(80,162,'-11);
OUTTEXTXY(483,189,'Y: 0.08 Volts/div');

Ji=b?;
1:21;

1F OPCION<>#59 THEN

COLOCA_NOMBRE_CANAL ;

Jix147;
1322;
1F OPCION<>#59 THEN

COLOCA_MOMBRE_CANAL;

1F AMPLITUD=1 THEW
BEGIN

END

COOR [1}:282;

COOR (2] :=182;

Kasd;

OUTTEXTKY(483,189,'Y: 0.16 Volts/div');
OUTTEXTXY(80,16,' 11);
OUTTEXTXY(80,80,'-1');
QUTTEXTXY(BD,116,' 1');
OUTTEXTXY(BC,180,1-11);

ELSE
BEGIN

COOR{1):292;

COOR[2) ;=192;

K:e3;

QUTTEXTXY(483,189,'Y: 0.12 Volts/divt);
OUTTEXTXY(BO,&,* 1');
OUTYEXTXY(80,90,'-1');
QUTTEXTXY(B0,104,' 11);
CUTTEXTXY(80,190,-1');
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END;

END;
3:BEGIN
J2

IF 0PCION<>#59 THEN
COLOCA_KOMBRE_CANAL ;

4:597;
1:=2;
1 OPCION<>#59 THEN

COLOCA_NOMBRE_CARAL ;

JimleT;
1:43;
1F OPCION<>#59 THEN

COLOCA_NCHBRE_CANAL ;

1F ANPLITUD=1 THEN
BEGIN

END

COOR (1] ;=66
COOR [2) :=116;
COOR [3) :x166;
Kix8;

OUTTEXTXY(483,189, tY: 0.32 Volts/div');

OUTTEXTXY(BO,31,' 1
QUTTEXTXY(B0,63,1-11);
QUITEXTXY(BO,81,1 10);
OUTTEXTXY(BO, 113, *-11);
OUTTEXTXY(8D,131,* 1');
QUTTEXTXY(B0,163, ' -14);

ELSE
BEGIN

£ND;
43BEGIN

COOR{1}:=T2;
COOR (2] :=122;
COOR (3] :8172;

K:sb;
QUTTEXTXY(483, 189, 'Y: 0.24
OUTTEXTXY(BO,26, " 11);
QUTTEXTXY(80,68,'-11);
OUTTEXTXY(80,76,*' 1');
OUTTEXTXY(BO, 118, *~113;
OUTTEXTXY(BO,126, 1');
CUTTEXTXY(80,168, 4-11);

Jex22;
1i=1;

1F OPCION<>#59 THEN

COLOCA_NOHBRE_CAMAL;

J1=72;

1e=]

1F OPCION<#59 THEN

COLOCA_NDHBRE_CAWAL;

J:2122;
1:23;
IF OPCLON<>#59 THEN

COLOCA_NOMBRE_CAWAL;

Je=172;
1:54;
1F OPCION©#59 THEN

COLOCA_WOMBRE_CANAL;

IF AMPLITWD=1 THEN
BEGIM

COOR [1) :241;
COOR[2):=91;

Volts/div');
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COOR[3) :=141;
COOR (4] :=191;

K:=8;

OUTTEXTXY(483,189,'Y: 0.32 Volts/div');
OUTTEXYXY(80,7,' 1');
QUTTEXTXY(80,38,t-11);
OUTTEXTXY(80,57,' 1');
OUTTEXTXY(B0,88,'-1');

QUTTEXTXY(80,107, 11);
OUTTEXTXY(80,138,°-11);
QUTTEXTXY(80,157,* 11);
QUTTEXTXY(80,188,¢-11);
END
ELSE
BEGIN
COOR (1] :245;
COOR [2) :=95;

COOR [3) :=145;
COOR (4] :=195;
Ks=6;
OUTTEXTXY(483,189,'Y: 0.24 Voits/div®)y;
OUTTEXTXY(80,2,' 1');
OUTTEXTXY(80,42,'-11);
OUTTEXTXY(80,52,' 11);
QUTTEXYXY(80,92,'-1%);
OUTTEXTXY(80,102,* 11);
OUTTEXTXY(80,142,1-11);
OUTTEXTXY (80,152, 14);
OUTTEXTXY(80,192, 1-11);
END;
ENO
ELSE
END; {fin del case)

:=100;
¥ 111 :20; (2] 220; Y {3) :0;Y (4] £%0;
Y_ANT[1):2-1;
Y_ANT[2)3-1;
Y_ANT[3}:=2-1;
YANT (41 32-1;
REPEAT
FOR 1:%1 TO NO_CANALES DO
BEGIX
CONTIENE : =MEM [$9000: INIC10_S1SMO) ;
Y(1):3COOR (1) - TRUNCCCONTIENE/K);
INTERPOLA;
Y_MT(1)2eY(1];
PUTPIXEL(X, Y [1],COLOR);
INICIO_SISHO:=INICIO_SISMO+Y;
END;
XzaXel;
INICIO_SISMO:=( INICIC_SISMO-NO_CANALES)+(DECIMA*NG_CANALES);
UNTIL (x=620) OR (INICIO_SISMO»=zTOTAL);
1:3420; {Avance de pantalla)
OPCION:=READKEY;
IF OPCION = WO THEN
BEGIN
OPCION:=READKEY;
CASE OPCION OF
#77: BEGIN
PARTALLA:=PANTALLA#Y;

END;
W75: TF PANTALLA={ THEN
BEGIN

SONIDO_ERROR;
ENICIO_SISMO:=1N1C10_SISMO-NO_CANALES*TRUNC((X+1)/2)*DECIMA;



END;

[4
4
4
[4

3
L1210

3

B

#16:

592
ELSE
EKD;
END
ELSE

END

ELSE

BEGIN
PANTALLA:=PANTALLA-1;
INICIO_SISNO:=INICIO_SISMO-(NO_CANALES*(X+1)*DECIMA);

ELSE
ANPLITUD:xY;
END;
IF DECIMA=5 THEN
BEGIN
SONIDO_ERROR ;
INICIO_SISMO:=INIC10_SISNO-NO_CANALES*TRUNC((X+1)/2)*DECIHA;
END
ELSE
BEGIN
INICIO_S1SMO:=INICIACION;
DECIMA:=DECIKA+1;
PANTALLA:=1;
ENO;
IF DECIMA=T THEM
BEGIN
SORIDO_ERROR;
INICIO_SISMO:=[NICIO_SISHO-RO_CANALES*TRUNC((X+1)/2)*DECIMA;
END
ELSE
BEGIN
INICI0_S15H0:=INICIACION;
DECIMA:=DECIMA-1;
PANTALLA:=1;
END;
BEGIN
INICIO_SISMO:=INICIO_SISHO-HO_CANALES*TRUNCC(X+1)/4)*DECIMA;
{F PUNTO_CINCO THER
BEGIN
PANTALLA:=PANTALLA+Y;
PUNTO_CIRCO:=FALSE;
END

ELSE
PUNTG_CINCO:=TRUE;
END;
INICI0_S1SMO:=INICI0_SISHO-NO_CANALES*TRURCI(X+1)/2)*DECIHA;

INICIO_S1SMO:=IRICIO_S1SMO-NO_CANALESTTRUNC((X+1)/2)*DECIMA;
UNTIL (INICIO_SISHO>x70TAL) OR (OPCION=#79);

CLEARDEVICE;
CLOSEGRAPH;
CLRSCR;

versenasavsacaseacesss PROCEDIMIENTD RESTA 30SEG ve.veivevrerscvassconsesnssd

)
Procedimiento que le resta 30 segundos al tiempo que se obtiene dentro del )
archivo de datas, el tiempo resultante es el tiempo de inicio del evento. 3

PROCEDURE RESTA_30SEG;

VAR

HESES, MESES_BIS:
BISIESTO:

ARRAY([1,.121 OF BYTE;
BYTE;
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BEGIN
MESES(13:x31;  MESES_BIS([1):=31;
MESES(2) :28; MESES_BIS(2):
MESES(3):=31;  MESES_BIS(3):s31;
MESES{41:=30;  MESES_BIS(4]:=30;
MESES(S):=31;  MESES_BIS(5):%31;
MESES[6):x30;  WESES_BISI6}:230;
MESES[71:=31;  MESES_BIS(7):x31;
MESES[B):=31;  MESES_BIS[8):a31;
MESES[9):=30;  WESES_BIS(9):=30;
MESES(10):=31;  MESES_BIS(10):+3);
MESEST111:230;  MESES_BIS[11]1:230;
MESES112]:=31;  MESES_BIS{12]:231;
1F SEGUNDG>330 THEN
SEGUNDO: »SEGUNDO-30

ELSE

IF MIRUTO>=1 THEN

BEGIN
HIRUTO:=KINUTO-1;
SEGUNDO: *SEGUNDO+30;

END

ELSE
IF HORA>=1 THEN
BEGIN

HORA:=HORA- 1

KINUTOz259;

SEGUNDO: sSEGUNDO+30;
END \
ELSE

IF DIA>1 THEN

BEGIN

DIA:=OIA-1;
HORA:

1259;
SEGUNDO: =SEGUNDO+30;
END
ELSE
IF MES>1 THEN
BEGIN
MES:=MES-1;
BISIESTO:=AHO WOO 4;
1F BISIESTO=0 THEN
DTA:=MESES_BIS [MES}
ELSE
DIA:=MESES[MES] ;
HORA:=23;
MINUTO:=59;
SEGUNDO: =SEGUNDO+30;
END
ELSE
BEGIN
AHO:3AHO-1;
MES:=12;
DIA:=31;
HORA:=23;
MINUTO:=59;
SEGUNDO: =SEGUNDO+30;
END;
END;

€ tivieceeseesenceiaaos. PROCEDIMIERTO DATOS_SISMO ...civevirarsncurrecenacss)
)

[4
{ Procedimiento que despiiega en pantalia los datos del sismo & graficer.
PROCEDURE DATOS_SISMO;

)
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BEGIN
MARCO,
CASE NO }_CANALES OF
1 4:59;
2 J:-7-
3: J:-é;
&y Jixk;
END;
GOTOXY(2,2);
WRITE(C! DATOS DEL SISMO A GRAFICAR: B H
GOTOXY(15,4);
WRITEC'ARCHIVO: 1 ARCH_EXTERNO);
GOTOXY(15,4+1);
WRITEC'FECHA DEL SISMO: ',DIA,* de ¢ NOMBRE _MES,' de 1,AHD,!.');
GOTOXY(15,442);
WRITEC'HORA DEL S1SMO: ');
1¥ HORA>® THEN
WRITECHORA, '31)
ELSE
WRITEC'0!, HORA, '2t);
IF MINUTO>9 THEN
WRITECHINUTO, ¢ ')
ELSE
WRITE('0*, MINUTD,':');
IF SEGUNDO>9 THER
WRiTE{SEGUNDO,'.")
ELSE
WRITE('0, SEGUNDD, . ')
IF DECSEG>? THEN
WRITE(DECSEG)
ELS

WRITE('0’,DECSEG);

FOR I:=} TO NO_CANALES DO

BEGIN
GOTOXY(15,4+4);
WRITE('CANAL: ' CANAL(1});
GOTOXY(15,5+4);
WRITE('ESTACION: * ESTACION(CANAL(I]));
GOTOXY{(15,6+J);
VRITEC'DISTANCIA: ' ,DISTANCIAECANAL[11));
Jiedg; -

EWD;

GOTOXNY(58,23);

WRITEC'ESPERE UN MOWENTO.');

END;

«xes PROCEDIMIENTO GUARDA BUFFER ...c.cvvevisnnsasosoonansd

(
{
{ Procedimiento que guarda dentro de un buffer de memoria los canales del evento) )
{ & graficarse, 3}

PROCEDURE GUARDA_BUFFER;
i

SEGHENTO: WORD;
NUM_RANS: BYTE:
ULTTHA X: INTEGER;

BEGIN

NUM_RAMS:=1;

SEENENIO'HO'

REPEAT
FATEH
121
X3=100;
ULTINA_X32X;
LOC_DEC:=148;  (128+20)
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REPEAT
Jdzel] MO0 16;
IF JJ=0 THEN JJ:=16;
FOR [:x1 10 MO_CAWALES 00
IF CANAL [11%J3 THEN

CONY [ENE ; =MEM ($8000:10C_DEC) ;
NEM ($9000:SEGMENTO] : *CONT IENE;
SEGMENTO: sSEGMENTO+1;
[F 1sNO_CANALES THEN
BEGIN
-.xg‘-
LOC_DEC:=L0C_DEC+(17-4d);
11 11+17-03);
E€ND;
END;
IF ULTIMA X=X THEN
BEGIN

LOG_DEC:#LOC_DECH1;
TRlle;
END
ELSE
ULTINA_X:2X;
YOYAL'!ZOAD'NO CANALES®KUM_RAMS;
UNTIL SEGMENTO>STOTAL;
NUK_RAMS : sNUK_RAMS+1;
1F NUM_RAMS<=CUENTA THEN
BEGIN
APUNTA_ARCH: =APUNTA_ARCH+32767;
NOMBRE_ARCH;
ARCH_BUFFER;

END;
UNTIL NUM_RAMS>CUENTA;
b;

[ SN weseves PROCEDIHIENTO NOMBRE DE_MES ...
¢
{ Procedimiento que obtiene et nombre del mes pars un numero dado. H
PROCEDURE NOMBRE_DE_NES;
BEGIN
NOMBRE_MES:=!1;
CASE NES OF

1: NOMBRE_MES:='Enero';
2: NOMBRE_MES:s'Febrero!;

3: NOMBRE NES'l'Nnrzo"

4 NOMBRE I‘ES"'Aer"

51 NOMBRE uEs-"nayo'-

6: WOMBRE_MES:='Junio!;

7t NOMBRE NES"'JUHD"

B: NOMBRE NES ='Agosto!;

9: NMBRE_HES:-'Sepﬂmbre';
10; NOMBRE_MES:='Octubre!;
11: NONBRE_MES:='Noviembre!;
12: NOMBRE_MES:»'Dic{embre?;

ERD;
END;

vewesercsrssasssseres PROCEDIMIENTO ALMACEMA GRAFICA  .ecceucceevrnoronnosand
2}

¢
(
{ Procedimiento que ilama s otros procedimientos, para almacenar, graficar y )
{ desplegar en pantalia los datos de un evento contenidos en un archivo, )

PROCEDURE ALMACENA_GRAFICA;
VAR

RAM_INICIAL: BYTE;
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LOC_1_STSMO,AP_[NICIAL: MORD;
DIFERENCIA: INTEGER;
BEGIN
TABLA_ESTACIONES;
OECSEG:=MEM{$8000:30084] ; {localidad 0070¢14)
SEGUNDO: =MEM ($8000:30085) ;
MINUTO; MEM{$8000:30084} ;
HORA :=MEM [$8000:80087] ;
DIA:=MEN($8000:30088) ;
MES: =MEM ($8000;30089) ¢
ANO:=HEMM [$3000:3008C] ;
RESTA_30SEG;
NOMBRE_DE_MES;
AP_IRICIA MV {$3000:80035);  (21+14)
DIFERENCIA: AP_INICIAL -$4830;
IF DIFERENCIA>=0 THEN
LOC_1_Si5MO: =D 1 FERENCIA
ELSE
LOC_1_SISMO:=$7FFF+DIFERENCIA;
Loc_1 SlS&O'ILOC 1_S1SMO-(LOC_1_SI5MO MO0 16);
INICIO SISM0: =K. CANALES'(TRUNC(LOC 1_51SM0716));
DATOS_ SIW'
GUARDA _BUFFER;
GOTOXY(47,23);
WIYE(’PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
OPCION:sREADKEY ;
GRAFICAY;
END; '

PROCEDURE ARCH1_BUFFER; FORVARD;
€ veevevineravaneiiaae,. PROCEDIMIENTO MANEJO_ARCHIVO ....cniinrcnaoiionnninal)

{
{ Procedimiento que Llema o un archivo de datos para desplegarlo o graficarto. )

PROCEDURE MANEJO_ARCHIVD;
VAR

DIRINFO: SEARCHREC;
BANDERA: BOOLEAN;
CUENTA1: BYTE;
CUENTA2: BYTE;

3

%
WRITELN(? )
OTONY(60, 10);
WITE( n:

GoTOXY(10,10);

WRITE( 'PROPORCIONE EL WOMBRE DEL ARCHIVO {MMDDmnss.DATI: ');
GOTOXY(20,12);

WITEC' (D] MUESTRA DIRECTORIO.');
GOTOXY(20, 14);

WRITEC'[S]  SALIDA A MERU PRINCIPAL.');
COTOXY(60,10);

ARCH_EXTERNO 1= '1;
READLN(ARCH_EXTERND);

OPCION2: =ARCH_EXTERNO[1);

BANDERA: =TRUE
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CASE OPCION2 OF
01, 110: BEGIN
LOC_HEX:2CONCAT( *00° ,COPY(ARCH_EXTERNO, 1,2));
HEX_DEC;
1F ((LOC_DEC>=1) AND (LOC_DEC<=18)) THER
BANDERA: aTRUE
ELSE
BANOERA : aFALSE ;
IF BANDERA THEN
BEGIN
LOC_HEX : sCONCAT ( * 00+, COPY (ARCH_EXTERNO, 3,2));
HEX_DEC;
IF ((LOC_DEC>=1) AND (LOC_DEC<=49)) THEM
BANDERA : =TRUE
ELSE
BANDERA:=FALSE;
[F BANDERA THEN
BEGIN
LOC_HEX:2CONCAT{'00" ,COPY (ARCH_EXTERNO,S,2));
HEX_DEC;
1F T(LOC_DEC>=0) AWD (LOC_DEC<=B9)) THEM
BANDERA : %TRUE
ELSE
BANDERA 1 =FALSE;
IF BANDERA THEN
BEGIN
LOC_HEX : <CONCAT (100" , COPY (ARCH_EXTERNO,5,2));
HEXTDEC;
IF T(LOC_DEC>£0) AND (LOC_DEC<=89)) THEN
BANDERA:=TRUE
ELSE
BANDERA; =FALSE ;
IF BANDERA THEN
BEGIN
LOC_HEX :xCOPY(ARCH_EXTERNO,9, 1);
TF C(LOC_HEX=".') AND (COPY(ARCH_EXTERNO,12,1)%1')) THEN
BANDERA; aTRUE
ELSE
BANDERA:=FALSE;

END;
1F BANDERA THEN
BEGIN
CLRSCR;
APUNTA_ARCH:»0;
NOMBRE_ARCH;
ARCH1_BUFFER;
CONTIERE :*MEM [$8000:$00103 ;
IF CONTIENE=] THENW
BEGIN
OPCION2:=!3";
CUADRO;
WRITE(! EL ARCHIVO NO SE ENCUENTRA. ');
SOUND(220);
DELAY(200);
HOSOUND;
DELAY(2000);
END;
GOTOXY(25,10);
WRITE(? *:35)
END
ELSE
OPCION2:=?Y!;

H

END;
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01, rdts BEGIN
MARCO;
GOTOXY(27,2);
WRITEC'DIRECTORIO DE DATOS: ');
1:=4;
Ji36;
FINDFIRST('D:\*.*! ARCHIVE,DIRINFO);
WHILE DOSERROR = 0 DO
BEGIN
GOTOXY(J,1);
WRITE(DIRINFO,NAKE,? ' ,OIRINFO.SI2E," Bytes.');
FINDMEXT(DIRINFO);
ISR H
IF [%23 THEN
BEGIN
Jruge3ss
IF J=78 THEN
BEGIN
DELAY(2000);
MARCO;
GOTOXY(27,2);
WRITE('DIRECTORIO DE DATOS: ');
1:24;

Ji=6;

END;
GOTOXY(48,23);
WRITE('PRESIONE <ENTER> PARA SALIR.?);
OPCIONZ: =READKEY;
DELAY(100);
OPCION2:=1'3¢;
END; :
'§','s': BEGIN
OPCION2:=t4!;
END

ELSE BEGIN
OPCIONZ:='3";
END;

END;
UNTIL OPCION2<>'3!;
IF OPCION2='4' THEN OPCION2:='3*;
IF OPCION2<>'3? THEN
BEGIN
REPEAT
CLRSCR;
WRITELNC®
WRITELN(!
WRITELN(®
WRITELN(!
WRITELN(!
WRITELN(!
WRITELN(*
WRITELN('
WRITELN(?
WRITELN(?
WRITELN(®
WRITELN(!
WRITELN(
WRITELN(®
WRITELN(' :
WRITE(! 0, 'OPCION: ');
OPCION2:=READKEY;
UNTIL OPCIONZ IN (111,024,430,
IF OPCION2='10 THEN

KENU:

1.~ DESPLIEGA COMTENIDD DE LOS 16 CANALES DEL ARCHIVD.
2.- GRAFICA DE LOS CANALES DEL ARCHIVO. R

3.~ SALIDA A MENU PRINCIPAL. '




b BH
wulli
L OH
[ BH

BEGT
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N

LOC_KEX:=*0000" ;

INICIO;

REPEAT
CLASCR;
WRITELNC! B
WRITELN( )
WRITELNC B H
ARITELN(! HENU: ')
WRITELN(® '}
VRITELN(? ;
WRITELNC® R
WRITELN(® 1. DESPLEGADO EN HEXADECIMAL. ;
WRITELN( )
WRITELN( 2.~ DESPLEGADO EN VOLTS, )
WRITELNC! '
WRITELNC! "
WRITELNC! "
WRITELNC! 9;
WRITELNCY 03160);
WRITE(® 1120, 'OPCION: *);
OPCION2: =READKEY;

UNTIL OPCIONZ IN ['1',02¢},
IF (OPCION2='1') OR (OPCION2='2') THEN

;
£2901\? +COPY(ARCH_EXTERNO, 1,12);
FINDFIRST(LETRERO, ARCHIVE ,DIRINFO);
LETREROz=**;
REPEAT

CUENTA!:sCUENTAL+1;

CLRSCR;

CUENTA:=TRUNC(DIRINFO. S1ZE732765);

CUENTA2: =CUERTA;

WRITELN;

VRITELNC'ff

WRITELN [y

WRITELN(' ':1500);

VRITELN(

WRITELKC 'fl

GOTOXY(22,12);

WRITEC?EL ARCHIVO ESTA FORMADG POR !, CUENTA, ' RAMMS. 1);

GOTOXY(15,14);

WRITE('CUAL RAM DESEA DESPLEGAR [1-',CUENTA,'] 6 (0) PARA SALIR:

READLNCCUENTA);
IF CUENTA<>D THEN
BEGIN
CASE CUENTA OF
12 APUNTA_ARCH:=0;
2: APUNTA_ARCH:=32767;
33 APUNTA_ARCH:*45535;
END;
IF OPCION2s+2¢ THEN
BEGIN
LETRERO: = *DESPLEGAR' ;
PREGUNTA_CANAL ;
ORDENA_CAMAL;
LOCALITAD_A_DESP;
CLRSCR;
END;
LOCALIDAD_A DESP;
DESP_ARCH;

END;
UNTIL (C\’JENIM‘CUEN!AZ) OR (CUENTA=0);
[£0H
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OPCION2: =11}
END;
1F OPCION2='2¢ THEN
BEGIN

LETRERO:=' GRAFICAR';
PREGUNTA_CAVAL;
ORDENA_CANAL;
GATOXY (14,4+10);
REPEAT
WRITE(C'DE LA DECIMACION (1,2,3,4,51: 1');
READ(DECIMA);
UNTIL DECIMA IN [1,2,3,4,5];
GOTOXY(14,4¢12);
REPEAT
WRITE('DE LA AMPLITUD [1,2): *);
READCAMPLITUD) ;
UNTIL AMPLITUO IN (1,2);
LETRERO:x"1;
LETRERO: = !D:\'+COPY(ARCH_EXTERNO, 1,12);
FINDFIRST(LETRERO,ARCHIVE,DIRINFO);
LETRERD:=!1;
CUENTA: =TRUNC(DIRINFO.SI2E/32765);
ALMACENA_GRAFICA;
END;

END;
UNTIL OPCION23'3';

H



{A CONTINUACION: $I ESTADISTICA}

€ veveevesvesionciiess.. PROCEDIMIENTO ARCH1_BUFFER

{

€

(e

{ v la RAK de comutacidn inicial,

(SF+)

PROCEDURE ARCH1_BUFFER;

BEGIN
INLINE
(S1E/ { push ds
$8C/300/ (4 mov ax,ss
$89/8E3/ { mov bx,sp
$89/389/ [4 mov cs,bp
350/ { push ax
353/ { push bx
51/ [ push ex
$84/830/ { mov sh,3d
$80/302/ < mov al,02
$BA/300/380/ { mov dx, 8000
$SB8E/SDA/ [§ mov ds,dx
$BA/$00/$00/ < mov dx,0000
$co/s21/ (4 int 21
$73/802/ 4 jnb sigue
$EB/$26/ [4 jmp error
$A3/$30/800/ {sigue: mov [0010],ax
$84/83¢/ « mov sh,3f
$88/31E/$10/300/ < mov bx, {0010}
$89/87F/$00/ L4 mov ex, 7 f
$8A/$00/$80/ { moy dx,8000
$BE/SDA/ < mov ds,dx
$8A/814/%00/ 4 mov dx,0014
/8217 { int 2%
$72/30€/ { jb error
$84/83E/ { mav sh,3e
388/31€/$10/300/ € mav bx, {0010)
$C0/821/ { int 2t
$72/304/ < ib error
$83/300/ [¢ mov bl,00
$£8/802/ 4 Jmp fin
$83/301/ {error: mov b(,01
$88/$1E/310/300/ ¢ tin: mov [0010],bl
$59/ [ pop cx
8587 4 pop bx
858/ 4 pop ax
$8£/300/ [4 moy §8,ax
$89/%0C/ { mov sp,bx
$89/$CD/ { mov bp,ex
$IF ); [4 pop ds

END;

{$F-)

€ weesvvesvsaienneaniaos PROCEDIMIENTO OBTIENE_FECHA

N 0 1 M e e e e e R M e M S s e B B M A 0 A M e S B M b

Procedimiento que lee de el archivo solo la zona de datos que contiene el 3}
tiempo de Infcio del evento, el canal donde disparo, el spuntador infcial, 3
Estos datos los eimacena en memoria. }

. RETRITIINS ]

{ }
{ Procedimiento que obtiene {a fecha de Inicio del evento del archivo de datos. )

PROCEDURE OBTIENE_FECHA;
BEGIN

DECSEG:=MEM [$8000:30084) ;
SEGUNDO: =MEM [$8000:$0085) ;
NINUTO; =MEM (38000:30086) ;
HORA:=MEM [$8000:$0087] ;
DIA:=MEM [$8000:30088} ;
MES:=MEM [$8000:30089) ;
AHO:=MEMW [$8000:$008C] ;

{local idad 0070+14)

195



196

END; .

{  vevesensecncaceascases PROCEDIMIENTO DESPLIEGA_FECHA ..evesveaevnreacssanceal
( b
{ Procedimiento que desplicga en pantalla la fecha del evento contenido enel )
{ archivo leido, )

PROCEDURE DESPLIEGA_FECHA;
BEGIN
IF HORA>9 THE
WRITE(HORA, 1)
ELSE
WRITEC'07, HORA, *1*);
IF MINUTD>® THEW
VRITE(HINUTO, '2')
SE

WRITE('D!,MINUTO, s 1),
IF SEGUNDO>9 THEM

WRITE(SEGUNDD, *."
ELSE
WRITE('0*,SEGUNDO, ', ") ;
IF DECSEG>? THEN

WRITE(DECSEG)

SE
WRITE('0",DECSEG);
END;

eesessresessvesaseen, PROCEDIMIENTO ESTADISTICA L.icuuiiiverrnrcnnornorisonanesd

{
< b}
{ Procedimiento que lee todo el directorio de datos y obtiene de cada uno de (o5}
{ archivos que to forman los datos principstes del evento que contfenen como )
{ son el tiempo de inicio del evento, el canal y estacion de dispara. b}
PROCEDURE ESTADISTICA;
VAR
DIRINFO1:SEARCHREC;
CANAL_DISP: BYTE;
HORA_ANT: BYTE;
MINUYO_ANT: BYTE;
SEGUNDO_ANT: BYIE;
DECSEG_ANT: BYTE;
OIA_ANT: BYTE;
MES_ANT: BYYE;
AHO_ANT: WORD;
columi: BYTE;
NOMBRE_FECHA: STRING(B];
BIEN: BOOLEAN;

1,

GIN
REPEAT

CLRSCR;
WRITELN(® 1:320)
WRITELNC® 1212, :
WRITELN(Y 1212, 0y
MRITELNC® 012, NENU: W
WRITELNC! +:12," 1)
WRITELNC! 1:12,'8 1.~ DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UKA ESTACION.  f');
MRITELN(® 11121 )
WRITELNC! +:12,]  2.- DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN LNA FECHA. 1)
WRITELN(! 112, I
WRITELNC® +112,'] 3.~ DESPLIEGA TODOS LOS EVENTOS. N
WRITELNCY 112, 'y
WRITELNCY +:12, '] 4.~ SALIDA A MENU PRINCIPAL. ;
WRITELN(! 1212, I
WRITELH(! 0212, O

WRITELNC! 1:160);



WVRITE(* ':20, 'OPCION: )}
OPCIONZ: *READKEY;
UNTIL OPCION2 TN [*1%,02¢,934,141];
{F OPCION20>'4! THEK
BEGIN
MARCO;
GOTOXY(27,2);
WRITE('DIRECTORIO DE DATOS: *);

MINUTO_ANT:=0;
SEGUNDO_ANY :=0;
DECSEG_ANT:=D0;
CASE OPCION2 OF
‘1': BEGIN
1:01;

Kizh;
GOTOXY(27,2);
MRITEC'E STAC 1 ONES: ')
TABLA_ESTACIONES;
REPEAT
GOTOXY(10,K);
WRITECD,*. ' ESTACIONLLY);
K:eKe2;
1:2141;
UNTIL 1=10;
cOTOXY(10,23);
WRITEC 'PROPORCIONE EL NUMERQ DE LA ESTACION: ')}
OPCION2:5READKEY;
K:=ORD(OPCION2)-48;
1:82;
REPEAT
GOTOXY(4,1);
WRITEC 2272, §");
tialey;
UNTIL (=24;
GOTOXY(13,2);
WRITE('IKFORMACION DE LA ESTACION: ',ESTACIONIKI);
GOTOXY(4,4);
WRITEC' ARCHIVO',! *:13,'FECHA',* ':11,'HORA');
FINDFIRST('D:\®.*' ARCHIVE ,DIRINFOV);
WHILE DOSERROR = 0 DO
BEGIN
ARCH_EXTERNO:=* '}
ARCH_EXTERNO: =0|RINF01 NAME;
NOMBRE_ARCH;
ARCH1 BLIFFER'
CAIIAL DiSP:=MEM ($8000:$003C);
l'lTRUMC(UNAL_NSPIZ)d,'
1F 1=X THEN
BEGIN
OBTIENE_FECHA;
RESTA_30SEG;
NOMBRE_DE_ME!
GOTOXY(4,J);
WRITECARCH_EXTERNO)
GOTOXY(21,4);
{F ((HORA=HORA ANT) AKD (MINUTO=MINUTO_ANT)) AND
((SEGUNOO:SEGUNDO ANT) AND (DECSEG=DECSEG_ANT))
WRITE (! ARCHIVO VACIO.')
ELSE
BEGIN
NOMBRE_MES:=COPY (NOMBRE_MES, 1,3);
1F DIA>G THEN
WRITE(DIA, '/ ', NOMBRE_MES,'./ ',AHO)
ELSE

THEN
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WRITEC'O' DIA,*/ * NONBRE_MES, ./ ', AHO);
GOTOXY(39,4);
DESPLIEGA_FECHA;
END;
R H
END;
HORA_ANT:sHORA;
NIMUYO ANT:=HINUTO;
SEGU“DO ANT :=SEGUNDO;
DECSEG_/ ANT: =DECSEG;
FINDNEXT(DIRIHFM),
IF (Jw23) AND (DOSERROR = 0) THEN
BEGIN
GOTOXY(47,23);
WRITE('PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
OPCION2:=READKEY;
MARCO;
GOTOXY(27,2);
WRITEC'DIRECTORIO DE DATOS: ');
Jis5;
GOTOXY(4,4);
WRITEC' ARCHIVO',* 1113, 9FECHA' ¢ 1211, 'HORAL);

END;
'27: BEGIN
COLUMN;=5;
GOTOXY(27,2);
WRITEC! R H
REPEAT
BIEN:=TRUE;
GOTOXY(15,11);
WRITE('PROPORCIONE LA FECHA (DD/MM/AA): B H
GOTOXY(48,11);
READ(NOMBRE_FECHA);
IF (MOMBRE FECHA[J)*'/') ARD (NOMBRE_FECHA[6]='/') THEN
BEGIN
DIA_ANT:=( (ORD(NOMBRE_FECHA{1})-48)*10)+(ORD(NOMBRE_FECHA [2] -48);
MES_ANT:=((ORO(NOMBRE_FECHA{4))-48)*10)+(ORD(NOMBRE_FECHA (5] -48);
AHD ART:2((ORD(NOMBRE_FECHA{7) )-48)*10)+(ORD(NOMBRE_FECHA {B] -48);
AHO_J _ANT : 21900+ AHO, }ANT;

END
ELSE
BIEN:=FALSE;
IF (NOMBRE_FECHA[31=/) AND (NOMBRE_FECHA[S]=*/') THEN
BEGIN
DIA_ANT :3( (ORD(NOMBRE_FECKA [1)-48)*10)+(ORD(NOMBRE_FECHA[2] -48);
MES_AWT : =0RD (NOMBRE_FECHA (4] )-48;
AHO_ANT : =( (ORD(NOMBRE_FECHA (6] ) -48)*10)+ (ORD(NOMBRE_FECHA L7] -48);
AHD_ANT £ 21900+AHO_ANT;
N0
ELSE
BIEN: =FALSE;
TF (NOBRE_FECHA[2)='/%) AND (NOMBRE_FECHALG1='/') THEN
BEGIN
DEA_ANT : =ORD(NOMBRE_FECHA{1])-48;
MES_ANT : zORD(NOMBRE_ FECHA3]) -48;
AHO_ANY : =( (ORD (NOMBRE_FECHA{5] )-48)*10)+(ORO(NOMBRE_FECHA[6] -4B);
AKD_ANT : 51900+ AHO_AKT;
END
ELSE
BIEN: aFALSE;
IF (NOBRE_FECHA(21=/1) AND (NCMBRE_FECHA(5)=/1) THEM
BEGIN
DIA_ANT :=ORD(NOMBRE_ FECHA[1))-48;
MES_ANT :=( CORD(NOHBRE _FECHA {3] )-48)¢10)+ (ORD(HONBRE_FECKA (43 -48);
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AHO_ANT :=((ORD{NOMBRE_FECKA[6])-48)*10)+(ORO(NOMBRE_FECKAL7) -48);
AHO_ANT :x1900+AHO_ART;
END
ELSE
BIEN:=FALSE;
1F (({DIA_ANT<231) AND (DIA_ANT>0)) AND ((HES_ANT<=12) AND (MES_ANT>0)))
AND (AHO_ANT>=1980) THEN
BIEN:=TRUE
ELSE
BIEN:sFALSE;
UNTIL BIEN;
GOTOXY(15,11);
WRITEC! B H
MES:=MES_ANT;
NOMBRE_DE_MES;
GOTOXY(10,2);
WRITEC'EN LA FECHA: *,DIA_ANT,' de ' NOMBRE_MES,' de ' AHO_ANY,', LOS EVENTOS SON:');
GOTOXY(4,4);
WRITEC' ARCHIVO',* *:11,'HORA',Y *:19, 'ESTACION');
FINDFIRST('D:\*.*' ARCHIVE,DIRINFO1);
WHILE DOSERROR = 0 DO
BEGIN
ARCH_EXTERNO:=* '3
ARCH_EXTERNO:=DIRINFOT,NAME;
NOMBRE_ARCH;
ARCH1_BUFFER;
OBTIENE_FECHA;
RESTA_30SEG;
[F (C(DIA_ANT=DIA) AND (MES_ANT=HES)) AND (AKO_ANT=AHO)) THER
BEGIN
NOMBRE DE_MES;
CANAL_D1SP :=MEM($8000:3003C1;
K:xTRUNC{CARAL_D15P/2)+1;
TABLA_ESTACIONES;
GOTOXY (4, COLUMK) ;
WRITE(ARCH_EXTERNO);
GOTOXY(21, COLLMN);
1F (CHORA=HORA_ANT) AKD (MINUTO=MINUTO ANT)) AND
(CSEGUNDO=SEGUNDO_ANT) AND (DECSEG=DECSEG_ANT)) THEN
WRITE (! ARCHIVD VACIO.*)
ELSE
BEGIN
DESPLIEGA_FECHA;
GOTOXY (43, COLUMN);
WRITE(ESTACION(K));
END;
COLUMN : =COLUNN+1;
END;
HORA_ANT :=HORA;
MINUTO_ART:=NINUTO;
SEGUNDO_ANT :=SEGUNDO;
DECSEG_ANT :=DECSEG;
FINDNEXT(DIRINFC1);
1F (COLLMN=23) AND (DOSERROR = 0) THEW
BEGIN
COTOXY(47,23);
WRITE('PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
OPCION2:=READKEY;
MARCO;
COLUMN:35;
GOTOXY(4,4);
WRITEC' ARCHIVO',' *:11,'HORA',* '":19,'ESTACION');

END;
1305 BEGIN



END;

ELSE
END;
GOTOXY (48,23);

GOTOXY(4,4);

WRITE('

FINDFIRST('D:\*,** ARCHIVE ,DIRINFO1);
WHILE DOSERROR = O DO

BEGI

[l

ARCH_EXTERNO: = (;
ARCH_EXTERHO: =0 IRINFOY . HANE;
NOMBRE_ARCH;

ARCHY_BUFFER;

0BT IENE_FECHA;

RESTA_3USEG;

NOMBRE_DE_MES;

CANAL_DISP : sMEM ($8000:$003C} ;
1:=TRONC(CANAL_DISP/2)+1;
TABLA_ESTACIONES;
GOTOXT(4,4);
WRITECARCH_EXTERNO);
GOTOXY(21,4);

IF CCHORASHORA_ANT) AND (MINUTO=KINUTO_AKT)) AND

((SEWHDOHSEGUNDO ANT) AND (DECSEG=DECSEG_ANT)) THEM

WITE (! ARCHIVO VACIO. ')
ELSE
BEGIN
NOMBRE_MES :=COPY (NOMBRE_NES, 1,3);
IF DIASD THEN
WRITECDIA,*/ * NOMBRE_MES,'./ ',AHO)
SE

WRITE('0',D1A, "/ *, NOMBRE_MES,'./ ',AHO);
GOT0KY(39,J);
DESPLIEGA_FECHA;
OTOXY(53,);
WRITECESTACION(I]);
END;
HORA_ANT:sHORA ;
NlNUTO ANT ;=MINUTO;
SEGJNDO ANT :=SEGUNDO;
DECSEG, AHT =DECSEG;
Ji=dHly
FINDNEXT(DIRINFO1);
IF (J=23) AND (DOSERROR = 0) THEN
BEGIN
GOTOXY(47,23);
WRITEC'PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR.');
OPCION2: sREADKEY;
MARCO;
GOY0XY(27,2);
WIYE('DIREC'IWIO DE DATOS: *);
"5'
BOTOXYC4,4);

ARCHIVO®,* *:13, 'FECHAY,* P:11,'HORA'," ':13,'ESTACION');

200

WRITEC' ARCHIVO',' *:13,'FECHA',' ':11 'HORA',' ':13,¢ESTACION');

WRITEC'PRESIONE <ENTER> PARA SALIR.');

OPCION2:=READKEY;

EHO;
OPCIOHZ:='3";
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RUTINA DE INTERRUPCION.



202

posicion macro a,b
push ax
push bx
push dx
mov bx,0
mov 8h,02
mov dh,a
mov di,b
int 10h
pop dx
pop bx
pop ax
endm

Macro que posiciona el cursor en una
determinsda coordenada de la pantalla.
Entran como parametros: azrenglon,
b=columa.

mensaje macro texto x ; Macro que fmprime en pentalla una

push ax ; cadens de carscteres previamente de-
; clarada en el data segment.

push ds Entra como parametro la variable de-

mov dx,seg texto x ; clarada como string.

mov ds,dx

mov dx,offset texto_x

mov sh,09

int 21h

333
g

dx
ax

3

conviert macro digito,divisor ; Macro que descompone un numerc en
mov ©X,ax : sus digitos colocandolos en las va-
mov dx,0 ; riables digitod - digitod,
mov bx,divisor ; El mmero a descomponer cntra en el
div bx ; registro ax.
mov digito,al
mov ax,dx
endn

code segment
assume cs:code, ds:code
inicio: push ax ; Todos esto es para salvar el ambiente

push bx i que encuentrs sntes de entrar & {a interrupcion,
push cx
push dx
push s
push di

" push ds
push es
push bp
mov bp, sp
mov ax,code
mov ds,ax
call clrser ; Lloma a subrutina que limpia pentalta,
posicion 5,29 ; Posiciona cursor en renglons5, columas29,

H

Pasa infcializs data segment,

mensaje sismo Coloca un mensaje S 1 S MO,

call sonide Subrutina que envia un sonido de beep,
posicion 8,14

mensaje disparo; Envia un mensaje ‘TIEMPO DE DISPARO: ‘.
mov ah,2ch ; Funcion de int 21 que recuperes tiempo del

int 21h ; sistems operativo y Lo pone en Regs.
mov ax,0

mov hora,ch : Recupera la hora del registro ch,

mov minuto,cl ; Recupera (os minutos del registro cl.
mov segundo,dh ; Recupera los segundos del registro dh.
mov cien,dt ; Recupers las centesimos de Seg. en Reg, dl.
mov al hora ; Pasn hora al registro al para imprimir,
moy mado, 0 i Variable que Indics imprimir 2 digitos,
call imprime ; Subrutina de impresion de un numero
mensaje puntos ; Envia mensaje ! @ 4,

mov ax,0

mov al,minuto



entl:

cnt2s

cnt3:

cnth:

cntS:

enté:

cnt?:

call imprime ; Subrutina que imprime en este caso los minutos.
H

mensaje puntos ; Envia menssje ' ¢ 7.

mov ox,0

mov al, segundo

call imprime ; Subrutina que imprime en este caso segundos.
mensaje pun ; Envia mensaje ¢ . ¢

mov ox, 0

mov al,cien

call {mprime Subrutina que imprime en este caso centesimas.
call sonido Subrutina que envia un sonido de beep,

Posiciona cursor en renglon=10, Col.=14,
Envia un mensaje ‘FECHA DE HOY: *
Funcion que obtiene tiempo del Sist. Op.

posicion 10,14
mensaje fecha
mov ah, 2sh

int 21h

mov ax,0

mov dia,dl
mov mes,dh

Recupera el din del registro di.
fecupera el mes del registro dh,
Recupera el anc del registro cx.
Varisble pars imprimir solo 2 digitos.

call imprime
mensaje de
Xor 8xX,ex
mov al,mes
cmp at,01h
Jjne entt

Subrutine que imprime lo que tenga al,
Envia un mensaje ! de

mp ene
cap al,02h
joe ent2
jmp feb
crp ol,03h
Jne cnt3

Jmp mar

crp al, 04h
jne enté

Imp abe

cmp al,05h
jne cnts

jmp may

cmp al,D6h
Ine cnté

Jmp jun

cmp al,07h
Jre ent7

Jmp jul

cmp ot ,08h
Jne cnt8

Imp ago

cmp al, 0%
Jre ent9

Jmp sep

cmp al,Osh
jne cnti0
Jmp oct

cup al,Obh
jne cnelt
Jmp nov

crp al,0ch
ne uno

jmp dic
mensaje enecro
imp prosig
mensaje febrero
Irp prosig
mensaje marzo
Imp prosig
mensaje abril
jmp prosig

1 mensaje mayo

lrp prosig
mensaje junio
Jrp prosig
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dic:
prosig:

mensaje Julio
jmp prosig

: mensaje agost

jmp prosig
mensaje septi
jmp prosig
mensaje octub
Jmp prosig

1 mensaje novie

Imp prosig
mensaje dicie
mensaje de
mov 8no, cx
mov ax, ano
mov moda, 1
catl imprime
call sonida
posicion 12,14
mensaje generc
Xor ax,ax

mov al,mes
moy modo, 0
call imprime
mov bl,digitol
or bl,30h

mov 8i,2000h
mov [8{),bl
mov bt,digito0
or bl,30h

mov 8i,2001h
oy [si],bl
mov al,dia
call {mprime
mov bl,digitol
or bl,30h

mov 8i,2000h
mov [8f],bl
mov bl,digito0
or bl,30h

mov &1,2001h
moy {sf),bl
mov al,hora
call imprime
mov bl,digitot
or bl ,30h

mov si,2000h

. mov (8] bl

mov bl,digitod
or bl,30h

mov 8{,2001h
mov [8i]1,bl
mov al,minuto
call imprime
mov bl,digitol
or bl,30h

moy si,2000h
mov [8{),bl
mov bl,digttod
or bl,30h

mov 8i,2001h
mov [sf),bl
mensaje pun
xor ax,ax

mov ax,ano
call imprime
moy bl,digftel
or bl,30h

mov si,2000h
mov (si],bl
mov bl,digitod
or bl,30h

mov 8§,2001h

H

H

Envia un mesaje ! de !,

Pasa a reg. ox el ono pars imprimirto.
Variable para que imprima 4 digitos.

Subrutina que fmprime un numero,

Subrutina que genera un sonido de beep
Posiciona el eursor en renglon=12, columasi4,
Envis mensaje ‘GENERO EL ARCHIVOD: ',

Varisble para que imprima 2 digitos.
Forms el nombre del archivo con el mes,
Aqui va a dar nombre al srchivo con el mes,

terming squi de darle el mes al nambre,
el dis, ta hora y los minutos.
"

Aqui va a dar nonbre sl archivo con el dia,

termina aqui de darle el dia al nombre.

Aqui va a dar nambre al archive con ia hora,

termina aqui de darle la hora al nombre.

Aqui va a dar nombre al srchive con et minuto,

termina aqui de darle el minuto al nombre.
cotoce un mensaje de ', /

Aqui va s dar el ano al nombre
"

Aqui vo o dar nombre al archivo con el ano.



c9:

canal9;

canal8:

canal7:

canaté:

canai5:

canalés

canal3:

canat2:

canali:

mov [8i],bl
mensaje ext
call sonfdo
push ds
call d

xor bx,bx
mov &i,0028h
mov b, [si}

pop ds
posicion 14,14
cmp bl,00h
jnz e2
jmp canall
cmp bi,02h
Jnz 3
jmp canat2
cmp bl,04h
jnz ¢4
jmp conald
cmp bl,06h
jnz 5
jmp canat4
cmp bt,08h
inz cb
jmp canal5
cmp bl,0sh
jnz c?
jmp canalé
emp bl,0ch
jnz cB
jmp canal?
cmp bl,0eh
jnz c9
jmp canal8
cmp bl,10h
jz cenat9
jmp c10
mensaje est9
posicion 16,14
mensaje cand
jmp cl0
mensaje ests
posicion 16,14
menssje cend
jwp c10
mensaje est?
posicion 16,14
mensaje can?
jmp <10
mensaje esté
posicion 16,14
mensoje cand
jmp €10
mensaje estSs
posicion 16,14
mensaje cand
m c10
mensaje esté
posicion 16,14
mensaje cand
Jmp ¢10
mensaje estd
posicion 16,14
mensaje cand
jmp c10
mensaje est2
posicion 16,14
mensaje cang
jmp c10
mensaje estl
posicion 16,14
mensaje cont

H

termina oqui de darle el ano al nombre.
"

Subrutine gue envin un sonido de beep.

Obtience el canal que sobre paso el umbral
o en donde se detecto primero el sismo de la

Posicione el cursor en renglon=14 columas=14.
Loc. D000:0028h y compara para ver cual fue.

si

blz00 fue et canat 1

bl=02 fue et canal 2

bl=04 fue el canal 3

bl=06 fue el canal 4

bl=08 fue et cansl 5

bl=0a fue el canal 6

ble0c fue el canal 7

blz0e fue et canal 8

bl=10 fue el canal @

coloca mensaje con el nombre de la

coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensnje
coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensaje
cotocs mensaje
coloca menssje
coloca menssje
coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensaje
coloca mensaje

coloca wensaje

fCANAL: 91
con el nombre de
ICANAL: 8/
con el nonbre de
TCANAL: 7°
con el nombre de
TCANAL: 67
con el nonbre de
fCANAL: 5°
con el nonbre de
PCANAL: &'
con el nombre de
JCANAL: 3/
con el nonbre de
PCANAL: 27
con el nombre de

SCANAL: 17

la

la

la

(o

la

o

ta

{a

estacion.

estacion.

estacion.

estacion.

estacion.

estacion.

estacion,

estacion,

estacion.



c10:

valor2:

valori:

contin:

etigh:

call sonido

push ds

call d

xor bx,bx

mov 8i,0021H

mov bx, (5§}

sub bx,04880H

cmp bx,00

b menor

xor bx,bx

mov si,0024H

mov bl, (5§}

cmp bl,0AOH

jz valort

pop ds

mov modo, D02H

jmp contin

pop ds

mov modo, 00 1H

jmp contin

xor bx,bx

mov s§,00248

mov bt, {si}

emp bl,0AOH

Jz velor2

jmp valort

cali polea

call combia

mov bt,cien

push ds

call d

mov si,0070h

mov {8f),bl

pop ds

mov bl segunda

push ds

call d

mov si,0071h

mav {8i),bl
ds

pop

mov bl ,minuto

push ds

calti d

mov si,0072h

mov (si),bl
ds

pop
.mov bl hora
ds

cali d
mov 31,0073h
mov {si),bt

pop ds
mov bl,dia
push ds

colt d

mov si,0074h
moy [si3,bl
pop ds

mov bl ,mes
push ds

call d

may 8{,0075h
mov [si),bt
pop ds

xor bx,bx
mov bhx,snc
push ds

calt d

mov sfi,0078h
mov [8i),bx

pop ds
call transf

Cambia ds por DOOD

Recupern apuntador de disparo.

Le resta 4B8OK ¥ ve en que RAM inicio el evento.
Inicio evento en la otra RAX de donde disparo.

fecupera RAM donde inicio el evento.

; Disparo e inicio el evento en (a RAMI 7.

Disparo e inicio en RANS.

Inicio en RAN2, esperars que PC apunte a RAMZ.

Inicio en RAM1, esperars que PC apunte a RANT.

Recupera RAM dorde incio el evento.

Dispara evento en RAMY, ¢ infcio en RAM2 7,
Disparo en RAN1, pero inicio en RAM2.
Disparo en RAM2, pero infcio en RANS.

; cambia valor de la varisble modo, espera otra RAM.

Coloca el dato de centesimas de seg
Cambia ds ton DOOO

en la loc. D000:0070 de Lla zons de
parametros.

Coloca el dato de segundos

Canbia ds con DOOO

en {a Loc. DO00:0071 de la 20ns de
parametros.

Coloca el dato de minutos

Cambia ds con DOGO

en la Loc. D00O:0072 de ls zona de
parametros.

Coloca el dato de hora

Cambia ds con DOOO

en la Loc. DO0O:0073 de la zona de
porametros.

Coloca el dato de dia

Cambis ds con D000

en la Loc, DO00:0074 de la zona de
parametros.

Coloca el dato de mes

Cambia ds con D0OO

en la Loc. D000:0075 de la zona de
parametros.

Coloca et anc en un registro de una
palabra y lo pone en {a Loc. D000:0078

Combis ds con 0000
de la zona de parametros,

Transfiere de D000:0 & buffer.
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entid:

stgues

siguels

ecrarls

etigd:

error2:
etiql:

eti10:

error:

fin:

push ds

calt d

mov 8,0006h  ; Recupers de 0000:00CF (a ram donde se

mov bi, [s§) ; encuentra, para ver si sigue en Lo misma RAH
pop ds

¢rp bl ,modo ; donde estabs antes de transfecir RAMtarjeta al buffer
jre ent13

Jmp etiqh ¢ 81 existe un combio de RAMI-RAM2 o vice, Lo repite.
Xor ax,ax

mav e, 3ch : funcion para crear archivo ascit.

XoF cX,CcX ; Uimpia ex para archive atrituto normal.
mov dx,sep archivo ; direccion del segmento del archivo.
mov ds, dx : segmento en ds.

mov dx,of{set archivo ; offset del archivo,

int 21h ; interrupcion que crea archive.

jne sigue

jwp error

mov fharvdle,ns ; recupera el file handie que esta en ax.

mov ah, 3dh + funcion para abrir un archive ascii.
mov al,2 ; con atributo de lectura/escritura.
mov tx, geg archiva

mov ds

mov dx,of fset archivo

int 2th ; Interrupcion que abre archivo,

jnc sipuet

Jmp error

mov fhandle,ax ; recupera el file handle.

catl escrf ; Escribe 32K del buffer dentro del archivo (1 ver).
e error
cmp ax, 32767

Je etiqd

jmp error ; sl no es 32767 es que disco estaba Lleno,

call pales ; Espera que la otra RAM aparezca,

call transt ; lronsfiere de D00O:0 o buffer,

moy bl,modo

call cambia ; Cambis la variable moda.

call eseri s Escribe 32¢ del buffer dentro del archive (2 vez).
je error2

cap ax, 32767

Je etiq? : St encuentra que el disco ests (leno.

jmp erroc

push ds ; Recupera el spuntador envisdo en ls locatidad
call d ; 0042H, en el que se indica en que RAM finatize
xar bx,bx ; el eventa, s este apuntador tiene el valor de
mov 81,00420  ; de ADH (RAN)) o de COM (RAM2) es que el evento
mov b, {si} ; ha finaltzado ¥ se prosigue & tecminar (o

pop ds ; rutina de interrupcion,

cmp bi 0ACH

j& eritp

cmp bl,0C0H

je etiid

Imp etigy

mov ah,3eh ; cerrar un archivo.

mav bx, thandle

int 2% ; interrupcion para cerrar archivo.

je errar

imp fin

xor bx bx

mov ah, ikh : hace beep,

int 10h

posicion 12,14

mensaje falls

nay sh,31h ; funcion para gue un process quede residente en Mem.
mov al, 1 ; Codigo de regreso pars el comando padre.

mov dx,1000h  ; Parrafas reservadas que es igual a 40 Kbytes.
int 21h i Interrupcion que lo ejecuta

mov dx,002th  ; Coloca en dx puertn 2th

in al,dx ; Trae el contenide de este que contiene registro
and al,0f{h ; de las 1RQ‘s no mascarables incrementa a 1RO3 coma
out dx,al ; o moscarable y vuelve a enviarta al puerto (OCWY).
mov al,063h ; Envia por el puerto 20h la OCM2.

wov dx,0020h



canbia

etig:
etiql:
canbia

trensf

rep

transf

polea
etigq:

polea

escri

mav al,0bh : Envia por el puerto la OCV3.

; Recupera el smbiente gue encontro antes de entrar
pop bp : o la interrupcion,

iret ; Regreso de (a interrupcion.
wov ax,4c00h  ; Funclon de salida & MSDOS.
int 214

proc near

mov ex,1111h  ; Direccion donde encontramos los valores de RAM.
mov da,Bsx

ret

endp
proc near ; Cambia {a variabte modo.

mov modo,0dih ; Se encuentra en RAM2 espera RAMI
mov mode,0d2h  ; Se encuentra en RAMT espera RAN2

; Bandera de direccion limpis para uso de movsh.
eatl d ; Esta direccion fuente es DO00O.
mov 1,0000h ; Offset de direccion fuente.

mov ax,seg buffer; Direccion destino.

mov es,ax ; segmento de localidad dentro RAM de PC.

mov di,offset buffer; offset de direccion destino.

mov ex, 32767 No. de bytes a escribir de fuente a destino,
movsh instruccion que realiza el cambio.

pop ds

ret

endp

proc nesr
push ds
call d

mov 31,000¢h
mov bl, {si}

pop ds

cmp modo, bl
jnz etiq2
ret

endp

proc near

xor ax,ax ; repite pars grabar {a otra RAK

mov ah,&0h ; Empleza a graber la 2a. RAM con {a fun. 40h

mov bx,fhandle ; Se le da el file handle

mov cx,32767 ; rumero de bytes a escribir

mov dx,seg buffer ; direccion del buffer de memoris donde va a leer,

Cembjar por d000
D1 si estoy en RAM1 o D2 en RAMZ, estoy
esperarcio el canbio a la otra RAM.

mov ds,dx
mov dx,offset buffer
int 21h ; Se sjecuta con la interrupcion 21 H,
ret
escri endp
sonido proc near ; Genera un sonido

push ax



sonido

clrser

seg_on;

clrscr

hex_bed

hex_bed

sh dx
ﬁv dt,7
mov ah,2
int 21h
pop dx
pop ax
ret

endp

proc near

int 11h

and al,30h
crp al,30h
mov ax,0b000h

Limpia (s pantatlns y escoge el modo video
con el que va a trabajar (monocromatico o
a cotor),

wov es,8x
mov di,Oh
wmov cx, 4000
mov ax,0720h
rep stosw
ret

endp

proc nesr i Convierte un numero hexadecimal en bed.
push bx : EL rumero hexa debe entrar en et reg.
push cx ; AX, el numero en bcd sale en Llas varia-
push dx ; bles digited - digite3,

conviert digito3,03e8h

conviert digito2,0064h

conviert digital,000ah

conviert digitod,0001h

pop dx

pop €X

pop bx

ret

endp

envia proc near sprocedimietno que {mprime en pantalla

or bl,30h ;digito a digito una cifra numerica
mov al,bi sEntra como parametro las varibles
mov ah, 14 ;digito 0 - digito 4,

mov bx,0

int 10h

ret

envia endp

imprime

salta:

fmprime

archivo

thandle dw

proc near ; Imprime un numero en {a pantalis
push ax ; este numero entra en el reg. AX.
push bx

xor bx,bx

call hex bed

cmp modo, 0

je salta

mov bt,digito3

call envia

mav bi,digito2

call envia

mov bl,digitot

call envia

mov bl,digitod

call envia

pop bx

pop 6x

ret
endp

db 'c:\01234567.dat’,0
)



fecha b /FECHA DE HOY: ¢, ¢§¢
disparo db HORA DE DISPARO: ¢ '8/
genero db /SE GENERO EL ARCHIVO:  !,'S’
sismodb S 1 SHQ, e

dech ' de ! '8¢
puntos db !, '8!
pndb 1,118

ext db 1,8/
encro db ‘Enero’, s’
febrero db 'febrero’,’$’
marzo db ‘Marzo’,’$’
abril db ‘Abrit?,’s?
maya db ‘Mayo’, 'S’
junio db fJunio’,’s?
jutio db "Julfo?,'s’
agost db ‘Agosto’,’$’
septi db ‘Septiembre’, '8¢
octub db ‘Octubre’, s’
navie db "Novienbre?, /$!
dicie db 'Diciembre’,’$*
digitod db 7
digitol b ?
digito2 db 7
digitoe3 db ?
modo db ?
ano dw ?
mes db ?
dia db ?
hora db ?
minuto db ?
segunda db ?
cien db ?

est] db ‘ESTACION: Santa Rita, Edo. Mex, DISTANCIA: 47.2 Km.', 'S’
1688.0 Km./,'$’
31

est2 db ‘ESTACION: Cd. Serdan, Pue.

est3 b onantzintla, Pue. 86.0 Km

ests db os Organos, Edo. Mex. 48.0 Xm.

est5 db /ESTACION: Altzomoni, Pue, 4 Km.

estbd db 'ESTACION: Mezontepet!, D.F, DISTANCIA: 18.4 Km.*,
est? db 'ESTACION: Tuxpan, Gro. DISTANCIA: 101.6 Km.’,’$’
est8 db 'ESTACION: Jocotitlan, Pue. DISTANCIA: 172.8 Xm.',’'$!

est? db 'ESTACION: Mesa Vibradors, C.U, DISTANCIA: 7.2Km.’,'$!

conl db 'CANAL: 1/,7S'
can2 db 'CANAL: 2','8’
can3 db 'CANAL: 37,'$?
cank db fCARAL: 47,787
can5 db ‘CANAL: 5¢,'8¢
canb db fCANAL: 67, 'S¢
can? db ‘CANAL: 77,78¢
con8 db 'CANAL: 8','S’
can® db ‘CAMAL: 9','3'
falin db 'ERROR: EL ARCHIVO HO PUDO GENERARSE,! '$7
buffer db 32767 dup (?)

code ends
end inicio

210



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Red de Telemetría Sísmica, SISMEX
	III. Descripción del Sistema
	IV. Intercomunicación del MPA y la PC
	V. Programación del Microprocesador de Adquisición
	VI. Programación de la PC
	VII. Pruebas y Resultados del Sistema de Adquisición
	VIII. Conclusiones
	IX. Bibliografía
	Anexos



