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I. IN'l'RODUCCION 

México se encuentra dentro de una zona de gran actividad 
sismica en el mundo. Los eventos ocurridos han provocado 
mucho interés por el estudio y análisis de estos 
fenómenos y sus consecuencias, necesitandose para esto 
una amplia infraestructura de registro y procesamiento. 

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

El sistema SISMEX recibe señales analógicas via radio de 
las estaciones sismológicas actualmente establecidas en 
la ciudad de México, y estados aledaños como Guerrero, 
Puebla y Edo. de México. 

Actualmente este sistema obtiene los eventos por medio de 
unos regis~radores de tambor. Una vez que se desean 
analizar estas señales, es necesario retirar el papel de 
los tambores y utilizar métodos gráficos para obt~ner su 
información, por lo cual los resultados de un sismo no se 
obtienen ni con la rapidez, ni con la exactitud deseada. 

Por lo anterior se planteó la conveniencia de ampliar 
SISMEX con un sistema digital basado en una computadora 
Pe, que permite la evaluación de la información de una 
manera más oportuna y rápida, siendo el objetivo de la 
presente tesis el desarrollo y análisis de este sistema 
digital de adquisición de datos. 

La utilización de una PC da la posibilidad de utilizar 
métodos de análisis más sofisticados, y obtener asi 
información referente al evento sismico, como su 
localización, tiempo de .ocurrencia, tiempo de arribo a la 
ciudad de México, duración, magnitudes, gráficas, etc. 

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

La tarjeta, instalada en una de las ranuras de expansión 
de la computadora PC, es controlada por un 
microprocesador 8088 y efectúa la transferencia de datos 
a través de una memoria de conmutación que permite 
procesos en tiempo real. 
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El programa que rige a la tarjeta de adquisición cuenta 
con un algoritmo de detección de eventos sismicos que, al 
momento de detectar alguno, envia una interrupción a la 
PC para que ésta almacene los dat.os obtenidos en disco 
duro y posteriormente los procese. El manejo de la 
interrupción permite a la PC realizar otras actividades 
independientes al sistema. 

El sistema se introduce en el capitulo II, mediante una 
descripción breve de la red telemetrica de SISMEX. En los 
capitulas III y IV se plantea la filosofia general del 
diseño de la tarjeta adquisidora, el hardware, la 
justificación del uso de cada uno de los componentes del 
sistema y la lógica de comunicación entre la tarjeta 
adquisidora y la computadora PC. En los capítulos V y VI 
se presenta el software desarrollado: la programación 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 • 
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II. RED DE TELEMETRIA BIBHICA, BIBHEX 

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

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

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

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

Estas señales moduladas en FH, se multiplexan junto con 
las de otras estaciones y se transmiten mediante enlaces 
radiofónicos al puesto central. 

En la fi9Ura 2.1 se muestra la ubicación 
estaciones da la red aiamolóqica y los 
telemétricos· existentes. En la tabla 2.1 se 
localización de las estacionas. 

de las 
enlaces 
da la 

Una vez recibida la infol'llllción, ae filtra y demodula, 
con el fin de obtener las señales originales en forma de 
sismoqramas que son graf icados en papel mediante 
registradores de tambor. 

Dado que la información de la red es recibida en el 
puesto central en tiempo real, se tiene alli una 
referencia común de tiempo qua registra la fecha y hora 
precisa de ocurrencia de los temblores en forma de pulsos 
ó marcas cada minuto y hora superpuestas al aiamoqrama. 
Cada 24 horas se cambian las hojas con loa registros para 
ser analizadas. 
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ESTACION UBICACION LOCALIZACION 
LAT.N. LONG.N 

Sta.Rita Edo.de Méicico 19.796 

e.u. D.F. 19. 326 

Tonantzintla Puebla 19.021 

c.Tuicpan Guarrero 18. 376 

Cd.Serdán Puebla 18. 988 

JocotitUn Edo.de Méicico 19. 734 

Los organoa Edo.de Méicico 19.592 

Altzomoni Puebla 19 .143 

Kezontepec D.F. 19 .188 

Mesa Vibradora D.F. 19.326 

T • estación transmisora 
R • estación retranmisora 
PCR • puesto central de rBCJistro 

99.258 

99.182 

98.308 

99.468 

97. 376 

99.762 

98.724 

98.655 

99.228 

99.182 
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ALTITUD TIPO 

2725m T,R 

2275m PCR,T 

2205m T 

1750m T 

2985m T 

3900m T 

2850m T 

3900m R,T 

3450m T 

2275m T 

Tabla 2.1 Bstacione• tel .. ,tricas de BIBKIX, 
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De una manera muy qeneral, cada estación de campo está 
compuesta por los bloques mostrados en la fiq. 2.2. Para 
qarantizar una prolonqada autonomia de operación 
independiente de la enerqia eléctrica comercial, cada 
estación se alimenta por medio de celdas solares y 
baterias en flotación. 

Fiq. 2.2 lstaoión sismológica telem,trica. 

En la fiqura 2.3 se muestra el proceso y equipo de 
recepción en el puesto central de reqistro. Un sistema de 
s1111inistro de enerqia mantiene en operación al sistema en 
caso de falla de la enerqia comercial. 

Como base de tiempo se recibe la señal codificada WWV, 
que a su vez sincroniza un reloj universal. 
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III, DESCJUPCIOH DBL SISTEMA 

3.1 Conaideraciones iniciales de diseño y arquitectura 
general del aiatema. 

a 

El objetivo del sistema es la detección 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 
diseño y el planteamiento de las especificaciones y 
restricciones iniciales. 

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

Las caracteristicas de las señales de SISMEX son las 
siguientes : 

12 canal•• 4• registro 
Banda 4• frecuencia de las señales aismica10-30Hz 
Nivel 4• •alida d• cada canal: t 1 Vp 
Ranqo dinálllico1 40 dB 

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

El sistema de adquisición debia ser capaz de procesar por 
lo menos 12 señales analógicas. Con el objeto de permitir 
una futura expansión del sistema se escogieron 16. 

Debido a que la frecuencia máxima de las señales 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 Nyquist. El muestreo se fijó a 40 muestras 
por segundo, lo que da un intervalo de muestreo ó tiempo 
de adquisición de 25 mseq. 

Dado que el rango dinámico de la red telemétrica es de 40 
dB, se escogió un conversor analógico-digital de 8 bits, 
es decir, con una resolución de 48 dB. 
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Para adecuar las señales analógicas de salida de SISMEX 
al sistema de adquisición hubo que considerar el 
acondicionamento de las mismas a los niveles de voltaje 
requeridos por el conversor A/O. 

Por facilidad de manejo, costo y disponibilidad se 
consideró inicialmente emplear para el sistema una 
computadora PC. Sin embargo surgió la pregunta si un 
procesador podria realizar simultáneamente las 4 tareas 
básicas que son: adquisición de datos, procesamiento de 
un algoritmo de detección, memoria de preevento y 
almacenamiento en tiempo real en disco. 

De estas cuatro fases, la del almacenamiento en tiempo 
real se consideró la más pesada por lo cual se comenzó 
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 diaoo flexible: 

l. Tiempo promedio de escri­
tura de 512 bytes a una 
pista.y sector determinado: 

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

3. Tiempo promedio de escritura de 
una pista completa (512 bytes x 
9 sectores~ 4608 bytes), 
más el cambio a otra pista 
contigua : 

200 mseg. 

200 mseg. 

2000 mseg. 



Para 4isoo 4uro1 

l. 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 mseg. 

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

lO 

Comparando estas mediciones con el tiempo de muestreo 
especificado de 25 mseg, y a pesar de que el disco duro 
es aproximadamente diez veces más rápido que el flexible, 
se concluyó que los tiempos de acceso y escritura a disco 
eran considerables y no era factible entonces ejecutar la 
tarea de almacenamiento, la de adquisición y las del 
algoritmo de detección y memoria de preevento en forma 
simultánea con un solo procesador. Además se tenia la 
restricción de que los procesos a disco no son 
interrumpibles. 

Por la anterior restricción se resolvió el problema de 
otra manera y se llegó a la configuración del sistema 
mostrada en figura 3.1: un módulo independiente para 
adquisición de datos, una computadora PC para coordinar 
el proceso y almacenar la información, y una memoria 
conmutable para el intercambio de datos entre el 
adquisidor y la PC. 

A su vez cada módulo quedó integrado por los siguientes 
bloques: 

Adquisidor de datos 

Multiplexor y conversor A/.D para 16 canales 
Microprocesador 
Memoria conmutable 
Conmutador 
Programa de control de adquisición y 
algoritmo de disparo 



ADOU!S!DOR DE DATOS 

.... 
! -----------, 

1 'flKIUU Ol 1 
1 U•I"'- f IL,HJ1 .. 1 
l_¿,r_o..!.~~·,! __ J 

COMPUTADORA PC 

r------., 
----l 'ROCRAnA : 

¡1uPU1v1so11I 
1 y 1 
1 1 
1 PROCE9A• 1 

:HIUHO OE: 
1 DATOS 1 
L------_J 
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Fiqura 3.1 Diagrama de bloques simplificado del sistema 
digital de adquisición de datos. 



computadora Pe 

CPU 
Memoria RAM 
Disco duro 
Programa de control y procesamiento de datos 
Dispositivo para una alarma sismica 
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Por su bajo costo, facilidad de manejo y compatibilidad 
con la computadora PC, se seleccionó para el MPA el 
microprocesador Intel 8088 (mismo que utiliza la PC). 
Esto permite además utilizar el mismo reloj de la PC para 
ambos. 

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

El modo de operación del sistema es el siguiente: 

El microprocesador de adquisición, o adquisidor de datos, 
que se abreviará como MPA, bajo control de un programa 
autónomo, convierte 16 canales analógicos a razón de 40 
muestras/seg, y almacena transitoriamente los datos en 
la memoria conmutable que comparte con la PC. 

El mismo microprocesador evalúa los datos mediante un 
algoritmo para detección de eventos. En caso de 
detectarse y confirmarse un sismo en cualquiera de las 
estaciones remotas, el sistema se dispara, generando 
una interrupción a la PC para que 
transfiera el bloque 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 continúa la recolección de datos mientras la 
PC almacena en disco la información del bloque anterior. 
Este procedimiento se repite hasta que la señal sismica 
disminuye por debajo del umbral de disparo, dando por 
terminado el evento. 

el punto clave 
dos procesos 
adquisición y 
y el de 

El control de la memoria de conmutación es 
del diseño. Debido a que se llevan a cabo 
asincronos en forma simultánea,, el de 
almacenamiento temporal [adquisidor] 
transferencia a RAM y vaciado a disco [PC), 
memoria en dos 11 buffers 11 conmutables RAMl y 
muestra en la figura 3.2. 

se dividió la 
RAH2 como se 
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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 lo anterior se logran ejecutar ambas 
simultáneamente y se resuelve el problema del 
relativamente grande de acceso al disco. 

tareas 
tiempo 

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

El tamaño de la memoria conmutable se escogió con una 
capacidad tal, que puede almacenar temporalmente 30 
segundos de datos de preevento información previa al 
inicio del sismo y los datos correspondientes al tiempo 
de propagación de la onda sismica, desde la estación más 
lejana de la red, hasta el puesto central en el rnstituto 
de Ingenieria en e.u. Actualmente la estación 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 la velocidad de propagación de la onda 
sismica (onda p) es de 6 a 8 [lcm/seq], implica que 
tardará aproximadamente 40 sequndos (240 (km] / 6 
(km/seg]), desde el momento en el que es detectada en la 
estación remota hasta su arribo a e.u .. si a este tiempo 
se le suman los JO s~~undos de preevento, dan 70 seg de 
datos que deben ser almacenados. Esto es: 



30 

(tiempo de 
preevento) 

+ 40 

(tiempo de 
+ propagación) 

= 70 saq. 

(tiempo total de 
registro en 
memoria) 
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Esto equivale en términos de capacidad de memoria a 
44 1 800 bytes, ya que: 

muestras byte 
40 x l ~~~ x 16 canales x 70seg = 44,800 bytes 

seg•canal muestra 

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

Cabe aclarar que debido al tiempo de muestreo utilizado 
de 25 mseg, cada memoria de 32 Jtl:lytas tarda en llenarse 
s1.2 sequndo•, mientras que a la PC le toma so ms 
transferir los 32 l!bytes de la memoria conmutable a su 
RAM y de alli 1.6 segundos para pasarlos a disco duro. 
con ello se garantiza que no habrá problemas en cuanto a 
tiempos de acceso a disco mientras el MPA conmuta 
memorias. 

Basado en el anterior cálculo, durante el tiempo en que 
el adquisidor muestrea y llena la memoria conmutable, la 
PC puede efectuar holgadamente diversas tareas en linea 
tales como estimación de los tiempos de arribo, 
localización de eventos en un mapa, e incluso graficación 
en pantalla de la información registrada. 

Dado que el MPA tiene el control del proceso de 
adquisición de los datos en tiempo real, también se le 
asignó la tarea de ejecutar el algoritmo de detección. Ya 
que esta tarea implica programación a nivel de lenguaje 
de máquina, se decidió, en esta primer etapa de 
desarrollo, diseñar el algoritmo de una manera sencilla 
sin complejos cálculos numéricos. Sin embargo, para 
permitir un algoritmo de disparo y alarma más 
sofisticado, se prevee utilizar un puerto de salida por 



E1taci6n 
re.aot• 

Estación 
Central cu 

dMtecclÓn del' ovonto 
en la oatación lejana 
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on la ••taci6n CU 

No. de canales: 16 

Velocidad do muestreo: 40 M/1 

Lonq1tud de palabra: 8 bitl/M 

C.apdcidad del buffer t•Iniu): 
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Diltanci• e1t. rUIOta-CU: 240 klD 

Velocidad do propa9aci6n: 6 km/1 

Tiupo de propa9ación Tp: 40 a 

Th•po de preevento Tmp: 30 s 
Thmpo total: 70 1 7os x 40H/• x 16 can.• ·u,eoo byte• 

Cdpacidad Hleccionad•
0

: UK byte• 
(distancia a la elt. reaota•4JO ka) 

Figura 3,3 Tiempos estimados de propaqaoión para al 
oáloulo en la oapaoidad da almaoanaaiento 
da las memorias da oonmutaoión. 
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donde se envien datos al exterior, con lo cual se podria 
tener en otra PC un programa de disparo más elaborado, 
usando un lenguaje de alto nivel. 

Hasta aqui se ha descrito en forma muy general la 
filosofia de diseño, modo de operación y especificaciones 
del sistema. A continuación se detallarán la estructura 
del "hardware" desarrollado y su funcionamiento. 

3,2 Interconexión PC y HPA. 

El sistema de adquisición se ensambló sobre una tarjeta 
de circuito impreso conectada en una ranura interna de la 
PC. La interconexión se hizo como muestra la figura 3.4. 

SERAL MPA RANURA DE LA PC 

"e ..... -ooe 
º" 

'''"'"'' º' "" "" 04 
03 

"' DI 

"" I.IO Ot l'IDY' .... ... ... . ., ... ... ... . ., ... ... 
Aª .. = A3 .. .. 
"' 

-

SERAL HPA 

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

RESET: Se emplea la misma señal de la PC. 

CLK: Señal de reloj de la PC al MPA (8 MHz). 

MEMR y MEMW: Las lineas de petición 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 interrupción IRQJ del MPA a 
PC. 

• AEN: Linea del control que indica la presencia 
de direcciones del DMA (control de 
acceso directo a memoria) en el bus. 

A16 .• A19: Lineas de direcciones para la 
decodificación. 

• +5V y GND: Voltaje de alimentación 5V y tierra. 



18 

3.3 Mapa da mamoria de la PC. 

A través de la memoria de conmutación se comunican el MPA 
y la PC, y por tanto ambos deben tener acceso a ella. Se 
buscó que este buffer fuera parte de la configuración de 
memoria de la PC. Para ello fue necesario buscar una zona 
dentro del mapa de memoria de la PC que no fuera ocupada, 
encontrándose los bloques de dirección fisica DOOOOH y 
EOOOOH, que están destinadas para ampliación de memoria 
por el usuario. 

Por lo anterior la PC, al generar la dirección DOOOOH en 
su bus de direcciones selecciona una de las memorias de 
conmutación. De esta manera la RAMl ó la RAM2 son parte 
del mapa de memoria de la PC, sin que ésta pueda 
distinguir a cual de ellas está teniendo acceso, ya que 
el control de conmutación lo tiene el MPA. El mapa de 
memoria de la PC se muestra en la tabla 3.1. 

Para facilitar la intercomunicación y control entre la PC 
y el MPA se añadió un puerto (latch) llamado Puerto de 
control PC, PPC. A este puerto se le asignó la otra 
dirección, EOOOOH, del mapa de memoria libre de la PC. A 
través del PPC, la PC envia códigos de control al MPA, 
que lo decodifica y ejecuta. 
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Dll l!BKOll.IA Dll PC 

RANGO DE DIRECCIONA- DISPOSITIVO FUNCION 
MIEN'l'Q IHEXADECIMALl SELECCIONl\DO 

00000 - OOJFF RAM * vectores de interrupción 
del CPU 8088. 

00400 - 0047F RAM * Reservado para variable& 
del ROM BIOS. 

00480 - OOSOF RAM * Reservado para memoria 
del monitor. 

00150 - lFFFF RAM * A rea del usuario para 
proqrama/sistema operativo. 

20000 - 9FFFF RAM * Disponible para tarjetas 
de expansión de memoria. 

AOOOO - AFFFF NO INSTALADO Reservado para EGA. 

80000 - B7FFF I/O Reservado para tarjetas 
de expansión de video. 

88000 - BFFFF RAM * Buffer para el despliegue 
de video. 

coooo - C7FFF NO INSTALADO Reservado para el BIOS da 
EGA. 

ceo o o C9FFF Controlador de disco duro. 

DOOOO - DFFFF RAMl/RAM2 Memoria de conmutación 
compartida con el KPA. 

EOOOO - EFFFF PUERTO PUerto de control dal 
sistema de adquisición. 

FEOOO - FFFFF ROM Memoria peraanente de PC. 

• memoria RAM propia de la PC 

Tabla 3.1 Descripción del mapa da memoria de la Pe. 
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3,4 Configuración del microprocesador de adquisición. 

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

Figura 3.5 Diagrama de bloques del sistema. 

El circuito integrado 8088 de INTEL (U2) es un 
microprocesador de 16-bits, es decir, su unidad 
aritmetica y lógica, registros internos y la mayoria de 
sus instrucciones, están diseñadas para trabajar con 
palabras binarias de 16-bits. su diagrama se muestra en 
la figura 3. 6. 
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Fiqura 3.6 Diagrama del microprocesador. 

OAT CD,. 7l 

DIR CD,, 7l 

DIR CU.,,1'JJ 

"' ..... 



22 

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 
máquina, para enviar direcciones y más tarde enviar o 
recibir datos. La señal ALB es activada por el 8088 
cuando las direcciones están presentes en el bus 
multiplexado y con ellas se habilitan los latches 
externos U7, U6, y Ul5. 

Después de seleccionar las lineas de dirección ADO - AD7, 
el microprocesador prepara estas lineas en modo de 
entrada o salida para recibir o enviar datos a través 
del buffer bidireccional Ul6. Este proceso se controla 
con la señal 15111', que habilita al buffer, y la señal 
DT/R, que controla dicho direccionamiento 
(transmitir/recibir). 

Ul6 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 las señales propias del MPA utilizadas en el 
sistema son: 

Las señales de control de buse!!._Par~ lectura, escritura 
y localidades de memoria (RD, 1IR y M/IO) • 

En esta aplicación el 8088 se encuentra operando en 
"modo minimon, 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 interrupción utilizada es la no-mascarable lOII, la 
cual será activada por un reloj de 40 Hz (señal IMI), y 
se usa para el muestreo y conversión 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 4MHs. A través de una cadena de 
contadores de década se divide la frecuencia hasta 
obtener la señal de 40Hz. El circuito correspondiente 
se analizará más adelante en la decripción del 
conversor A/D (sección 3.4.5). 
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La señal IMI, activada cada 25mseg (40Hz), interrumpe al 
MPA a través del buffer U3J, que se muestra en la figura 
3.7, mismo que es habilitado por la señal E!RTR, enviada 
a través del puerto de salida (U29), que se describirá en 
la sección J.4.J. 

'11 = r:74LSUS'U• 47 KohlM CillC)--------2""-tuD>''"-==o-=----r--------· lHTH 

fiÑTii -

Figura 3.7 Butter habilitador de interrupción para 
el KPA. 

La inicialización del sistema se lleva a efecto poniendo 
en estado alto la terminal de REBETKP, ya ·sea 
externamente al encender el sistema, o manualmente por 
medio de un interruptor. Para ello se diseñó el circuito 
mostrado en la figura 3.8, basado en un circuito I.M555 
alambrado como un multivibrador monoestable, el cual 
genera un pulso de 2 µseg (el minimo requerido es de 4 
ciclos de reloj) al oprimirse el switch SW. La señal 
RESET B2* es la señal proveniente de la PC. 

CI ···-IJll 
"•º··· 1111 ... _ 

.. ..r--i:-

. _., .. 

Figura 3.8 Circuito de RESET. 
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3.4.1 Mapa de memoria del MPA. 

Fisicamente, la memoria del MPA está organizada por 
bloques seleccionados por las lineas de direcciones del 
micropocesador. 

Ciertas localidades de memoria están asignadas para 
operaciones especificas del CPU. Por ejemplo las 
localidades desde la dirección rrrroa hasta la rrrr:ru, 
están reservadas, entre otras funciones, para el vector 
de inicio del programa después de activarse la señal de 
RESET. También las localidades OOOOOH a 003Pi'll son 
asignadas para almacenar vectores de interrupción y 
variables de programación. 

Debido a lo anterior, el mapa de memoria se escogió en la 
forma mostrada en la tabla 3.2. Con base en esta tabla, 
se diseñó la lógica de decodificación de la f~a 3.9. 
Como ~uede ver de ésta figura, las señales RAH3, ii'fO!I, 
ADC, Rl\Ml, RAM2 Y EPROM, activas en estado bajo, son 
generadas por el decodificador U25 que utiliza las 
direcciones altas Al6 - Al9. 

Asimismo existe un subdireccionamiento para los puertos 
por medio de U42 que genera las señales Pro.SAL, PTO.ENT 
y PTO.PC que habilitarán a los respectivos dispositivos. 

En la tabla 3.3 se describe la función de cada una de las 
señales de selección 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 
ltAMJ y EPROM del MPA. 

La RAM3 (Ul), tiene una capacidad de almacenamiento de 2 
Kbytes y es utilizada por el MPA como •s~ack" 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 MEMORIA DE LA TARJETA O E ADQUISICION 

SUISELECCIOl 
D 1 SPDS 111 VO RANGO DE 

LINEAS DE DIRECCIDN DEL 80.!8 SELECCIONADO DIRECCIONAMIENTO D ISPDS 111 VO IWIGO DE 
SELECCIONADO DIRECCIOllAIUENTO 

A19 A1e A17 A16 A15 A14 A13 A1z An A10 ~ Ae Ar A6 As A4 A3 Az A1 "a 

o o o . . . . . . . . . . . . . . . . . RAM3 00000 • 1FFFF 

o o o . . . . . . . . . . . . . . PTO,ENT 20000 - 23m 
o o 1 . . . . . . . . . . . . . . PTO.SAL 24000 • 27FIF 
o 1 o . . . . . . . . . . . . . . PTO.PC zaooo • 29m 

o o 1 o 1 1 . . . . . . . . . . . . . . PTOO 20000 • JFFFF NC 
1 o o . . . . . . . . . . . . . . NC , o , . . . . . . ... . . . . . . NC , , o . . . . . . . . . . . . . . NC , , , . . . . . . . . . . . . . . NC 

o 1 o . . . . . . . . . . . . . . . . . AllC '0000 • 5FFFF 

o 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . NC 60000 • 7FFFF 

1 o o . . . . . . . . . . . . . . . . . llC 80000 • 9FFFF 

1 o , . . . . . . . . . . . . . . . . . RAM! AODOO • IFFFF 

, , o . . . . . . . . . . . . . . . . . ROO COOOO • DFFFF 

, 1 , . . . . . . . . . . . . . . . . . EPROM EOOOO • fFFFF 

NOTA: don 1t c1re 
tic - afn conecur 

Tabla 3.2 Mapa de memoria del MPA. 

"' U1 
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Fiqura 3.9 Decodificadores del sistema da adquisición. 
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DEBCRIPCION DEL MAPA DB llEl!ORIA DB LA TARJBTA DB AJ)QUIBICIOK 

Oireoción 

0000 - lFFFF 

20000 - 23FFF 

24000 - 27FFF 

28000 - 2BFFF 

2COOO - JFFFF 

40000 - SFFFF 

60000 - 7FFFF 

80000 - 9FFFF 

AOOOO - BFFFF 

COOOO - DFFFF 

EOOOO - FFFFF 

señal 

RAMJ 

PTO.ENT 

PTO.SAL 

PTO.PC 

NC 

ADC 

NC 

NC 

l!AMl 

RAM2 

EPROM 

DHoripoión 

Memoria utilizada para almacenar 
vectores de interrupción y varia­
ble& de programación. 

Espacio asignado al puerto da 
entrada en la tarjeta de 
adquisición. 

Espacio asignado al puerto de 
ealida en la tarjeta de 
adquisición. Por medio de este 
puerto se controla la lógica da 
conmutación de las memorias RAMl 
y RAM2, asi como las interrupcio­
nes de la PC y el MPA. 

Espacio asignado al puerto que 
comunica la PC con el MPA por 
medio de códigos de control. 

Espacio disponible para expasión 
de puertos. 

Espacio asignado para la 
conversión A/D. 

Espacio disponible para expansión 
de memoria. 

Espacio disponible para expaneión 
de memoria. 

Espacio asignado a la memoria 
RAMl coruautable del MPA. En esta 
memoria ee almiocena traneitoria­
menta la información convertida. 

Espacio aeignado e la memoria 
RAM2 conmutable del MPA. En asta 
memoria se almacena tran•itoria­
menta la información convertida. 

Eapacio definido para lo• vector•• 
y al programa del microproce•ador. 

Tabla 3.3 Descripción del mapa de memoria 4el KPA. 
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3, 4. 3 Puertos, 

Los puertos con los que cuenta el sistema, y los 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 información al adquisidor, siendo usado para 
calibración y rutinas de prueba. El puerto de salida es 
un dipositivo mediante el cual el MPA envia datos para el 
control de la adquisición, conmutación de memorias e 
interrupción de la PC. Por último el puerto de la PC es 
la via de comunicación entre la PC y el MPA. 

A continuación se explica cada uno de estos dispositivos. 

• Puerto da entrada 

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

tipo D con 
de datos 

a un grupo 
programar 

El circuito es activado con el flanco de subida de un 
pulso generado por una lógica combinacional con U23A y 
Ul4A a partir de las señales Ri5 y 'PTO:ENT. Las 
resistencias R5 a Rl2 mantienen las entradas del puerto 
en alto cuando los interruptores están 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 señales WR, y PTO:SiU., junto con 
el flanco del reloj de la Pe. 
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riqura 3,11 PUartoa del adquisidor. 
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Las entradas provienen del canal de datos del MPA y sus 
salidas generan las lineas de control LC y te para la 
conmutación de memorias. Además genera dos lineas de 
interrupción, una para la PC (INTPC) y la otra para el 
MPA (~). 

Es importante mencionar que las lineas de control LC y LC 
van conectadas a 14 circuitos integrados, por lo que, 
para evitar una sobrecarga del circuito, se colocó a la 
salida del puerto el buffer U44 como se muestra en la 
figura 3.12. Por lo anterior LC se dividió en~' ~y 
~, mientras que LC en LCl y LC2. Cabe hacer notar que 
se dió esta asignación con el único propósito de 
distinguir las lineas que llegan a los diferentes 
circuitos de la tarjeta. 

Del diagrama se puede observar que la linea de salida 1Y1 
se conecta a las entradas 1A2 1 1A3 y lA4 del mismo 
integrado. Esto se hizo para dar un retardo por medio del 
buffer a la señal EC igual que LC, la cual pasa por un 
inversor después del puerto de salida. 

Pigura J,1z Buffer para las señales LC y LC'. 
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· PUerto de oomunioaci6n oon la PC. 

Identificado como U41 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 las tareas de ambos 
procesadores mediante el envio de códigos de comando. 

Con las señales iiEiii y COMPCX(BXXXX) la PC genera un 
pulso que almacena en la memoria el código deseado. Este 
código a su vez es transmitido al canal de datos del 
adquisidor, al habilitarse la salida del puerto con las 
señales iiii y ~. 

La señal COMPCM(EXXXX) y RAM(DXXXX) son generadas por el 
decodificador U2BA de la figura 3.9, utilizando las 
direcciones Al6 y Al7 de la PC. Las otras lineas de 
dirección AlB y Al9, junto con la señal AEN se combinan 
mediante una lógica con U24B, U23B y Ul4B para generar la 
señal de habilitación de U2BA. cuando AEN se encuentra en 
estado alto, es decir, durante las operaciones de DMA de 
la Pe, se deshabilita el decodificador. 
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3,4,4 Memoria CoD111utable. 

Como ya se mencionó al inicio del capitulo, el objetivo 
principal de esta memoria es el almacenamiento temporal 
de los datos convertidos por el MPA para que 
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 interconexión con 
el MPA y la PC • 

• • • 

-

Figura 3.13 Diagr1111a general 4e la comunicación entre 
el KPA y la PC • . Memoria 4e conmutación y 
puerto de control. 
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La confuu~ación de las memorias se realiza a través de la 
linea de control (LC) proveniente del puerto de salida y 
está bajo control del microprocesador MPA. 

Dependiendo del estado lógico de la señal LC, la PC y el 
MPA tendrán acceso a la al memoria RAMl ó RAM2, 
respectivamente. 

con LC 
PC a 
estado 
RAM2. 

en estado bajo, el MPA tiene acceso a RAMl y la 
RAM2. Por el contrario, si LC se encuentra en 

alto, la PC tendrá acceso a RAMl y el MPA a 

La tabla mostrada en la figura 3.14 
manera general, la función de esta señal 

indica, 
LC. 

de una 
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LC = O 

Para el MPA 1 

datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM l RAM 2 

Para la PC 1 

datos y direcciones: habilitados deshabilita dos 

RAM 2 RAM 1 

LC = l 

Para el MPA 1 

datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM 2 RAM 1 

Para la PC 1 

datos y direcciones: habilitados deshabilitados 

RAM 1 RAM 2 

Fic¡ura 3.14 Control 4• conmutación a partir 4• la aafial 
LC. 
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Para evitar que los dos microprocesadores, el de la PC y 
el MPA, tengan acceso simultáneo a la misma memoria, con 
la linea (te!) se conmutan las señales de escritura, 
lectura y el habilitador de cada memoria por medio de 
multiplexores. Las primeras se seleccionan mediante U27 1 

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 selección es 
(te!), y las entradas de datos son RD, WR (señales 
activadas por el MPA), HID1R y MEMW (señales habilitadas 
por la PC). 

Cabe hacer notar que en un ciclo de lectura o escritura, 
las señales füi y 'fm" se encontrarán siemp_Fe en estado 
lógico 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 RAMl ó RAM2 se pueden 
habilitar de las siguientes dos maneras: 

a) Mediante las señales RAMi ó RAM2, 
provenientes del decodificador U25. 

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

La conexión de la conmutación de buses para la RAMl y 
RAM2, asi como los circuitos de las memorias mismas, se 
muestra en las figuras 3.16 y 3.17 respectivamente. 

En el diagrama de la RAM 1 se muestran 4 buf fers para 
direcciones y 2 para datos, de los cuales son asignados 
al MPA UB,U9 (direcciones) y Ul9 (datos), mientras que a 
la PC, Ul3, Ul2 (direcciones) y U20 (datos). 

La lógica para la conmutación y el acceso de los buses de 
datos del MPA y PC a las memorias RAMl 6 RAM2, se realiza 
mediante U31C, U31D y U24A, U24D, resFectivamente. 

De manera análoga para el diagrama de la RAM2 son 
asignados al MPA U17, U18 (direcciones) y UlO (datos), 
mientras que a la PC, u21, u22 (direcciones) y Ull 
(datos). 
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Figura 3.15 conexión d• los multiplexor•& de colllllutación del MPA. 
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- - -- - -- SE!IAL 
LC RD HEMR WR MEMW ACTIVA TERMINAL HABILITADA 

(L) 

-- -
L L • H • RRAMl OE de RAMl -- -
L • L • H RRAM2 OE de RAM2 -- -
L H • L • WRAHl WE de RAMl -- -
L • H • L WRAH2 WE de RAM2 -- -
H L • H • RRAM2 OE de RAM2 -- -
H • L • H RRAMl OE de RAMl -- -
H H • L • WRAH2 WE de RAM2 -- -
H • H • L WRAHl WE de RAMl 

cualquier estado. 

Tabla 3.4 Tabla da verdad del multiplexor U27. 

- -- -- SEllAL 
LC RAMl RAM(D~) RAM2 ACTIVA TERMINAL HABILITADA 

(L) 

--- -
L L • • CSRAHl Habilita terminal CE da RAlll --- -
L • L • CSRAH2 Habilita terminal CE da RAK2 --- -
H • L • CSRAHl Habilita terminal CE de RAl!l --- -
H • • L CSRAM2 Habilita terminal CE de RAll2 

• cualquier estado. 

Tabla 3.5 Tabla da verdad del aultiplexor U26. 
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Fiqura 3.16 conexión do RAMl. Bus de datos y direocionos. 



!DHR CI 

DAT tO •• 1l 

RAl12 

d•to• d• I • PC 

Fiqura 3.17 Conexión de RAM2. Bus de datos y direcciones. 

... 
o 
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3.4.5 conversor analógico-digital. 

como ya se explicó, el sistema fué diseñado para procesar 
16 canales, 12 para las estaciones que se encuentran 
operando actualmente y 4 mas para una futura expansión. 
Por lo anterior se seleccionó un conversor A/O de 16 
canales analógicos multiplexados, uno por cada estación. 

El circuito integrado seleccionado fué el conversor 
ADC081G de National, de 8 bits. 

Entre sus carteristicas más importantes están: 

Multiplexor analógico integrado para 16 canales de 
entrada. 

Palabras de 8 bits. 

Brror total no ajustable (+-) 1/2 bit. 

Tiempo de conversión 100 microseq. 

Ra9ietro de salida de tres estados, 

compatible con TTL y CHOS. 

Niveles de entrada de o a 5 volts. 

Voltaje de alimentación s VDC. 

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

La señal de reloj de 400 kl!z se derivó de un oscilador de 
cristal de 4 HH• (U34) y un divisor entre 10 (U35). 
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Figura 3.18 Conexión del ADC y oscilador generador de tiempos. 
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El modo de operación del conversor es el siguiente : 

Las señales de los 16 canales analógicos van directamente 
a las entradas del conversor (U40). El canal a 
convertirse se selecciona mediante las direcciones bajas 
DIR[0 •. 3) del MPA. 

Tanto la selección del canal como el inicio de un ciclo 
de conversión se efectua a partir de la señal ALEST, 
generada a través del circuito de la figura 3.19 con las 
señales W y~. 

El flanco de subida de ALEST carga la dirección del canal 
y el flanco de bajada inicia la conversión. 

Durante el proceso la señal EOC de fin de conversión, 
normalmente alta, pasa a un estado bajo. Esta señal se 
invierte con U34F y se manda a la entrada TEST del 
microprocesador. Con ello se mantiene al CPU en estado de 
espera (WAIT) durante todo el tiempo que la señal EOC 
está en estado bajo. 

una vez terminada la conversión, el procesador genera la 
señal OEADC a partir de la señal de lectura Ri5 y de 
selección Ai5C con el circuito de la figura 3.19. Con el 
flanco negativo de la señal OEADC invertida por U340, se 
habilita el latch U41 para enviar al bus de datos el dato 
convertido. 

Figura 3.19 Codificación 4e la• señales 4• conversión 
en el 1J>C. 
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En la figura 3.20, se presenta el diagrama de tiempos de 
un ciclo de conversión. 

Como se puede ver en la figura, existe un pequeño retraso 
entre la señal de inicio de conversión (ALEST) y de fin 
de conversión (EOC), debido al tiempo de respuesta del 
AOC. 

Asimismo se puede apreciar que la señal OEADC es 
activada en el momento en el que el MPA desee leer el 
dato convertido; lo cual ocurre cuando la señal de fin de 
conversión EOC toma el nivel alto, indicando que el 
dato está listo en el buffer de salida. 



IOC 
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Fic¡ura 3,20 Diagrama de tiempos en la aonver•ión de UD 
deto en UD aanal. 



3.4.6 Acondicionamiento de las señales analóqicas de 
BIBMEX, 

• Amplificación y filtraje. 
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Las señales analóqicas provenientes de SISMEX tienen un 
nivel (+-) 1 volt. Sin embarqo el conversor A/D requiere 
que las señales de entrada estén en el ranqo de o a 5 
volts. Por tal razón fué necesario acondicionar la señal 
de cada canal mediante un circuito que se muestra en la 
fiqura J,21. 

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

La señal bipolar a la salida del filtro finalmente se 
amplifica con U47 y se le suma 2.5 VDC para obtener 
una señal de salida de o a 5 volts con su punto central a 
2.5 volts. El ajuste del nivel de DC se hace mediante Pl 
y con P2 se da el valor de amplificación deseado. 
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... 
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Fic¡ura 3 .21 Acon'diciona.mianto de la. señal analóqica da SISKBX. 
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IV. INTBRCOMUNICACIOll DEL MPA Y LA PC 

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

Se recordará del capitulo anterior que las memorias 
conmutables son el único medio de comunicación entre la 
PC y el sistema de adquisición, por lo que se añadió un 
puerto de control (PPC), a través del cual la PC, como 
maestro, puede mandar códigos de control al 
microprocesador de adquisición para especificar ciertas 
funciones a realizar (figura J.13). con la inclusión de 
este puerto se logra la subordinación del sistema de 
adquisición a la PC. 

El diagrama general de flujo del programa del MPA se 
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 inicialización 
("boot"), tiempo que utilizará para borrar las memorias 
de conmutación y pasar luego a un estado de espera de 
recepción de un código de inicio (CI) de la PC. Este 
código se da a través de la localidad OOH de RAMl ó 
RAM2. 

Cuando la PC termina la inicialización escribe un código 
diferente de. OOH en esa localidad. 

Inicializado el sistema el MPA espera a que la PC le 
mande un código de control (CCI a través del PPC con la 
tarea ó función especifica a realizar. 

Al recibir el código de control, el MPA deberá contestar 
a la PC que ya lo recibió y entendió. Lo hace mediante un 
código de respuesta (CR) que lo manda a través de la 
localidad OOOlH de las memorias de conmutación (único 
medio para que el sistema de adquisición 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 código 
CC=OOR. Este comando, para el MPA, es el inicio de 
ejecución de la tarea ordenada por la PC. El MPA entra 
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Figura 4.1 Diagrama de flujo del programa del KPA y menú 
de tareas. 
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entonces a una tabla para reconocer y ejecutar la tarea 
correspondiente al código recibido. 

Una vez ejecutada la tarea, el MPA indica a la PC la 
terminación colocando en la localidad 02H de RAMl ó RAM2 
un código de terminación (CT). 

Al principio de cada una de las memorias de conmutación 
RAMl y RAM2, se estableció una zona de 128 bytes para 
comunicación entre ambos procesadores. En ella se 
almacenan los códigos de control, de respuesta y de 
terminación, asi como datos y parámetros para 
comunicación entre el MPA y la PC. 

En la tabla 4.1 se describen las 128 localidades de la 
zona de parámetros de RAMl y RAM2. 
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LOCALIDAD llOKBRB DESCRIPCION 
(He1:adacimal) CODIGO 

00 CI Código de inicialización. 
Reservado para inicio, después 
del boot de la PC. 

01 CR Código de Respuesta. Reservado 
para que el MPA conteste a la PC 
que recibió el ce. 

02 CT Código de Terminación. 

03 LRl Localidad número 1 para datos de 
respuesta del MPA. 

04 LR2 Localidad número 2 para datos de 
respuesta del MPA. 

13 LR16 Localidad número 16 para datos 
de respuesta del MPA. 

14 LDl Localidad de la variable 1 para 
ejecución de rutinas del MPA. 

15 LD2 Localidad de la variable 2 para 
ejecución de rutinas del MPA. 

17 LD4 Localidad de la variable 4 para 
ejecución de rutinas del MPA. 

1B-7F otros datos. 

Tabla 4.1 Primaras 128 localidades da las zonas da 
parámetros da RAHl y RAH2. 
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Los códigos más importantes del proceso descrito son: 

a) Código de control (CC) 

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

b) Código de Inicio (CI) 

Esta localidad únicamente cumplirá la función de 
transmitir al MPA el código de inicio después de 
terminada la inicialización de la Pe que tarda 
aproximadamente 7 segundos. La localidad asignada para 
este código, tanto en la RAMl como en la RAM2, es la 
OOOOH. 

Los valores de CI pueden ser: 

ºº 

=/= cero 

Bl MPA se mantiene revisando la localidad 
OOH de RAHl Y JlAM2. No efectúa otra 
función. 

Bl NPA pasa a esperar un código de 
control de la PC en el puerto PPC. 

c) Código de Respuesta (CR) 

Este código lo transmitirá el MPA a través de la 
localidad OOOlH y con el indicará a la PC que el código 
de control que le fué enviado, lo entendió y está listo 
para ejecutar la rutina. 

El valor del CR será el mismo que el código de control 
que le fué enviado por el PPC. 
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d) Códiqo de Ter111inación (CT) 

El Código de terminación es una señal del MPA enviado a 
la PC con el que le indica que ha terminado la tarea 
encomendada. Utiliza para ello la localidad 02H. 

Los valores de CT son 

AO 

Al 

A2 

AJ 

AF 

Término de ejecució~, sin datos de 
respuesta. 

Término de ejecución, con 1 dato de 
respuesta en la localidad OJH. 

Termino de ejecución, con 2 datos de 
respuesta en la localidad OJH y 04H. 

Termino de ejecución, con 3 datos de 
respuesta en la localidad OJH, 04H y 
05H. 

Término de ejecución, con datos en las 
localidades OJH,04H ••••• y 13H. 



CODIGO TAREA 
(Hez) 

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

02 Puesta a cero de todas las 
localidades de RAMl y RAM2. 
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03 Puesta a cero de todas las 
localidades de la zona de parámetros. 

15 Prueba de lectura-escritura de las 
memorias RAMl y RAM2. 

21 Escritura en RAMl de un caracter 
determinado número de veces. 

23 Posiciona al MPA hacia RAM2. 

31 Escritura en RAM2 de un caracter 
determinado número de veces. 

33 Posiciona al MPA hacia RAMl. 

40 Adquisición continua de datos de 16 
canales a 40 muestras/seg, incluyendo 
ejecución del algoritmo de detección. 

41 Suspende la adquisición de datos y 
espera un código de control -)- o. 

45 Adquisición de datos de 16 canales 
hasta llenar una memoria RAMl ó RAM2. 

Tabla '·2 Códigos de control (CC) y sus tuncionaa. 
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V. PROGRAHACION DBL MICROPROCESADOR DB ADQUISICION 

En este capitulo se dará una breve descripción 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. 

Básicamente, se tienen dos tipos de rutinas: Las primeras 
son rutinas de servicio, enfocadas a pruebas y 
diagnósticos de fallas del buffer de conmutación. El otro 
tipo de rutinas son de adquisición de datos, incluyendo 
la ejecución del algoritmo de detección. 

A continuación 
diseñadas. El 
de comando ce. 

se describen las rutinas hasta ahora 
número de la rutina corresponde al código 

5.1 Rutinas de servicio. 

Rutina 02 CCC=02Hl 

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

El código de terminación de esta rutina es CT•AOH. su 
diagrama de flujo se muestra en la figura 5.1. 

Rutina 03 (CC=03H) 

Efectúa el borrado únicamente de la zona de parámetros de 
las dos memorias de conmutación. su código de terminación 
también es CT=AOH. 

El diagrama de flujo de esta rutina se da en la figura 
5.2. 



Fiqura 5,1 Diagrama da rlujo de la rutina 02HI borrado 
da las memoria• de conmutación. 

Fiqura s.z oiagr1111a de flujo de la rutina 03Hr borrado 
de la sona de parámetro• en las memoria• da 
con111utación. 
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Rutina 15 CCC=l5Hl 

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

Se basa en escribir y leer un número hexadecimal en cada 
localidad de RAMl. Al terminar los 32 Kbytes continüa con 
la revisión de RAM2. El código de terminación de esta 
rutina es A2H. 

En la localidad [0003) se almacena el resultado de la 
revisión de RAMl y en [0004) la de RAM2. 

LOs distintos resultados pueden ser: 

Resultado 

lF 

lB 

2F 

2B 

Descripción 

Memoria RAMl correcta. 

Me·.noria RAMl con problemas en 
alguna localidad. 

Memoria RAM2 correcta. 

Memoria RAM2 con problemas en 
alguna localidad. 

El diagrama de flujo de esta rutina se muestra en las 
figuras 5.3a y 5.3b. 



58 

RAHJ.JIAL 

riqura 5.3a Diagrllllla da flujo da la rutina 1su1 reviaión 
4• auoriaa RAK1 y RAM2. 
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"ª" •: R• .. flU••1•1 • l,.oc:. CDODlH:J 
R•-. .. u••t•2 a Loe. C0004HJ 
CT <= A2) a Loe. C0002HJ 

A A 
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Pi911ra S.3b Diagrama de flujo de la rutina 15Ht revisión 
de memorias RAM1 y RAM2 (continuación). 
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Rutina 21 (CC=21Hl 

Esta rutina escribe especificamente en la RAMl un 
determinado caracter un número de veces. 

Los tres parámetros, el número hexadecimal a escribir, el 
número 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 RAMl respectivamente. 

El código de terminación de esta rutina es AOH. 

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

Rutina 31 CCC=31Hl 

Esta rutina realiza la misma tarea que la rutina 21, pero 
almacenando el dato en RAM2. 

De igual forma los tres parámetros serán tomados de las 
localidades (0020], (0022] y (0024]. El código de 
terminación también es AOH. 

El diagrama de flujo se muestra en la figura 5.5. 

Rµtina 23 (CCa2JHl 

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

su código de terminación es AOH; su diagrama 
correspondiente se muestra en la figura 5.6. 
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Piqura S.4 Diagr111Da de !lujo de la rutina 21H: escritura 
a RAK1. 



Figura s.s Diaqrama de tlujo de la rutina 31BI escritura 
a RAJO. 

62 



Butina 33 CC•33Hl 

Da forma •imilar a la rutina 23, el MPA 
RAMl, para que la PC tanga acceso a 
visualizar su contenido. 
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apunta hacia 
RAM2, y pueda 

Su código d~ terminación aar6 de igual forma AOH; su 
diagrama se muestra en la figura 5.7. 
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Piqura 5.& Diaqrllllla de flujo de la rutina 23HI conmuta 
HPA hacia RAX2. 

Piqura 5.7 Diagrama da flujo da la rutina 33B1 conauta 
KPA hacia IWll. 
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s.2 Rutinas da adquisición da datos. 

Rutina 40 CCC=40Hl 

Esta rutina efectüa cada 25 milisegundos la adquisición y 
conversión analógica/digital de los 16 canales en forma 
consecutiva. Simultáneamente 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 RAMl. Al llenarse ésta se 
conmuta a RAM2 y se continüa el almacenamiento en RAM2. 
Asi sucesivamente se llenan alternadamente ambas 
memorias. 

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

32768{bytes)-l2(bytes,zona de parámetros) 

16 (bytes/muestra) 
=2040 muestras 

El diagrama de flujo del proceso de conversión se muestra 
en la figura s.s. 

Rutina 41 CCC=41H\ 

La utilización de esta rutina es para finalizar el 
proceso de adquisición de datos, inicializar apuntadores 
y esperar alguna nueva tarea asignada por la PC. 



LOC • IOH 

Conv•r•1on Al'D V el.,.c:en..S.ento 
•n RAH1 o Rlllf'l2 .. los 11 c--1 .. 
en•loel.co• 

rigura 5.8 Diaqrama 4• flujo 4• la rutina 40B1 
a4quieioi6n 4• 4atoa. 
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5.3 Algoritmo da disparo. 

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

Rectificación de las señales 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 señal el umbral, pasar al 
estado de disparo y generar una interrupción a la 
PC para registrar los datos en disco. 

Este proceso se lleva 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 Raotificaoión. 

El método de rectificación de los datos digitales se 
realiza de la siguiente manera: 

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

si 

si 

mi >= BOH 

mi < BOH 

entonces 

entonces 

mi = mi-BOH 

mi - BOH-mi 



S.3.2 Comparación del promedio de 54 mueatraa con un 
umbral. 
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Para sacar el promedio de los datos adquiridos se efectúa 
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: 

64 
E m(i) 
i•O 

P(j) 1 j•l,2 •••• 16 

64 

Una vez obtenido el promedio de cada canal, se compara 
con el umbral definido por el usuario a través de 1a PC. 

si: 

P(j) >m Umbral entonces Sistema en disparu. 

P(j) < Umbral ontoncas Inicializa al cálculo 
de un nuevo promedio 
P(j). 
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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. El MPA interrumpe a la PC y le 
transfiere información de los apuntadores de inicio y la 
RAM en la que el evento comenzó. La PC activará entonces 
una alarma auditiva (beeps) indicando la detección del 
sismo. El MPA mientras tanto continúa la adquisición de 
datos. 

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

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

Localidad 

21H 

22H 

24H 

2BH 

40H 

41H 

42H 

Par!Úlletro. 

Apuntador inicial (parte baja). 

Apuntador inicial (parte alta). 

RAM donde inició el sismo. 

Canal donde se registro el disparo. 

Apuntador final (parte baja). 

Apuntador final (parte alta). 

RAM donde finalizó el sismo. 
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Piqura 5,9 Diagrama de flujo del algoritmo da disparo 
para un canal j. 
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VI, PROGRAMACIOB DB La. PC 

Como se recordará de los capitules anteriores, a la 
computadora PC se le designó maestro y al procesador de 
adquisición esclavo. Esta jerarquia se estableció a 
través · de la programación y control del sistema 
de adquisición. 

La computadora PC ejecuta un programa principal mediante 
el cual interact~a con el usuario, controla la operación 
del procesador de adquisición de datos, se encarga del 
almacenamiento en disco de la información y 
posteriormente de su procesamiento. 

La programación de la PC se realizó en lenguaje PASCAL 
V.5. Se eligió por las ventajas que brinda en cuanto al 
manejo de gráficos e interacción con el hardware de PC. 
Cabe mencionar que sólo aquellas partes que necesitaban 
interactuar de una forma más directa con el hardware del 
sistema adquisidor, se escribieron en lenguaje 
ensamblador 8088, como fué el caso de la rutina de 
interrupción. 

En este capitulo se describen los programas y funciones 
que realiza la Pe: la comunicación con el usuario en base 
a una estructura de men~s, el procesamiento de datos, 
como graficación y desplegado, el control del adquisidor 
y las tareas de almacenamiento a través de la rutina de 
interrupción. 

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 ciertas rutinas se presentan en lge anexos V y VI. 
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6.1 Descripción qeneral del proqrama. 

El proqrama está compuesto fundamentalmente de tres 
partes (fiqura 6.1): inicialización (A), proqrama 
principal (B) y rutina de interrupción (C) • 

eoor } A 

Inic:iaUz.ac:idn 

Progr""•lñll pr-J.nc:iP•l r B 

} e 

Fiqura 6.1 Bsqu11111a qeneral de la programación. 

A) Inicialización. 

La inicialización empieza desde que se enciende la PC 
y se efectúa el "boot". Al ter111inar esta rutina 
comienza a inicializar al MPA a través del puerto PPC 
y prepara también la rutina de interrupción. 

B) Proqrama principal. 

Está estructurado con base en menús, iniciando con un 
menú principal. Las cinco primeras opciones del menú 
principal son rutinas que ejecuta escencialmente el 
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MPA, recibiendo la orden correspondiente de la PC, 
mientras que las tres últimas son independientes del 
adquisidor. 

C) Rutina de interrupción. 

La interrupción de la PC se efectúa cuando el 
procesador de adquisición 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 RAMl y/o RAM2 del sistema 
adquisidor a su RAM, para después almacenarlos en 
disco duro. 

En la figura 6.2 se presenta el diagrama de flujo que 
describe las partes A y B del programa general. La parte 
c se explicará más adelante en el inciso 6.3.2. 

En la ejecución de las opciones 1 a 5 del menú principal 
la PC envia un código de comando al MPA por el PUerto PPC 
(localidad EOOO:OOOO), indicándole qué opción desea 
realizar el usuario. Estos códigos son: 

Código de Comando FUnción que realiza el MPA. 

2 Borrado total de RAMS. 
3 Borrado de zona de parámetros. 

15 Revisión de RAMS. 
21 Escritura en RAMl. 
31 Escritura en RAM2. 
23 Lectura de RAMl. 
33 Lectura de RAM2. 
40 Inicia adquisición de datos. 
41 Termina adquisición de datos. 

Tabla 6.1 Códigos de comando. 

La PC espera entonces el código de respuesta (CR) que le 
envia el MPA a través de la RAM de conmutación (localidad 
0000: 0001) • Se realiza luego un "poleo" hasta que el 
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código de comando sea igual al código de respuesta 
recibido. De no ser asi, la PC envia un mensaje de error. 
Sin embargo, si el código de comando es igual al de 
respuesta, la PC ordena al MPA que puede realizar la 
función indicada, enviándole por el PPC un valor de cero. 
Después de concluida la tarea la PC recibe el código de 
terminación (localidad D000:0002 de la RAM). 

Con el . código de terminación y el de respuesta, la PC 
indica mediante mensajes desplegados en pantalla, que la 
opción solicitada por el usuario ha sido realizada y 
regresa nuevamente al menú principal. 

Las opciones 6 y 7 son realizadas únicamente por la PC 
y se describirán más adelante. 



lnlci•J J.:sa "PA 
a tt"av•• d• f'PC 

••P •9• ,....n1o1 Pt" ne I"• 

1) R•v191Ón ... RAM·• 
Z) t'ICt"ltura "• RAH·• 
3) t.ectut"a w du .. le9ado "• RAH•• 

;~ t~~:~~ctiiR:~·:.tD• 
~~ g~:~t;:~~~nd: t~~=~!!~t~n "!.'::df~~~~~o 
8) Sal1da a ttSOOS 

•Explicación detallada en el anexo V (figura 1). 

~iqura &.2 Diagrama da flujo general da las 
partas A y B. 
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Fiqura &.2 Diagrama de flujo general de la• 
parte• A y B (continuación). 
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&.2 Kanú principal. 

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

La mayoria corresponden a rutinas de prueba y 
verificación de las memorias de conmutación. Se 
escribieron con la finalidad de contar con utilerias 
durante la fase de diseño del sistema que permitieran 
verificar la correcta operación de las RAMS y la 
comunicación e iteracción del MPA y la PC. 

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

l] Revisión de RAMS 

2] Escritura en RAMS 

3] Lectura y desplegado del contenido de RAMS 

4] Borrado de RAMS 

5] Adquisición de datos 

6] Graficación o desplegado de un archivo 

7] Desplegado de información estadistica 

8] Salida a MSDOS 

Teclea la opción:~I 

Figura &.3 Menú principal da operación. 

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

6.Z.1 Revisión da RAMS. 

Con esta opción la PC revisa el correcto funcionamiento 
de las memorias de conmutación RAMl y RAM2 de la tarjeta 
de adquisición. Ejecutada la tarea se desplieqa el 
resultado de la revisión con el siquiente mensaje: 

lA RAMl ESTA (CORRECTA/DAAADA) 

lA RAM2 ESTA (CORRECTA/DAAADA) 

Piqura 6,4 Despleqado del resultado de reviaión 
de mU1oriaa. 

Escritura en Rl\XS. ESTA 1!SJS Na OfBf 
SALIR 11E LA BWUOl . 

Con esta opción aparece un submenú para que el usuarf GA 
escoja la memoria a la cual desea escribir (figura 6.5). 
El operador deberá entonces definir el dato que desea 
escribir, el número de veces y a partir de qué localidad, 

l) ESCRITURA EN RAMl 

2) ESCRITURA EN RAM2 

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

Piqura 6,5 Menú de eaoritura ea aeaoriaa. 
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Ejecutada la tarea la PC despliega los 128 bytes de la 
zona de parámetros de la RAM a la cual escribió, como se 
muestra en la fiqura 6.6. 

LA ESCRITURA EN IWU HA SIDO REALIZADA, 

ZONA DE PAIW!ETROS 

0000 01 21 AO 00 00 00 ºº 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº 0010 00 00 00 00 00 00 ºº 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº OOlO 55 55 64 ºº 80 ºº 00 00 00 ºº 00 00 ºº 00 ºº ºº 0030 00 ºº 00 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº 00 00 ºº ºº'º 00 00 00 ºº 00 00 ºº ºº 00 ºº 00 ºº ºº 00 00 00 
0050 00 00 00 ºº 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº 00 00 ºº 0060 00 00 00 00 00 00 ºº 00 00 ºº 00 00 ºº 00 00 ºº 0070 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 00 

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

Figura 6,6 Desplegado de la 1ona de parámetros. 

Como se puede observar, se presenta otro submenú, con las 
opciones: 

1, Desplegar la zona da datos de la RAK. 

2. Salir al menú principal. 

Aunque fisicamente la zona de datos de la RAM inicia en 
la localidad BOH, para el usuario ésta se considera como 
la OOH. 
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El desplegado de la zona de datos se realiza por 
pantallas, cada una despliega 25& bytea. La primer 
pantalla se tiene desde la localidad OOOOH hasta la 
OOFFH, la segunda, desde la localidad OlOOH a la OlFFH 
y asi sucesivamente, hasta llegar a la localidad 7F7FH 
(32 Kbytes de memoria en RAM menos 128 bytes de la zona 
de parámetros). 

El usuario tiene la opción 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 información. 

L.\ ESCRITURA EN RAHl HA SIDO REALIZADA. 

0000 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 5S 55 55 55 55 
0010 55 55 55 55 55 SS 55 55 55 55 55 5S 55 55 55 55 
0020 55 55 55 55 55 5S 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0030 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0040 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
0050 55 55 55 55 55 5S 55 55 55 5S S5 5S S5 55 55 55 
0060 55 55 55 55 55 5S 55 55 55 55 55 SS 55 55 5S 55 
0070 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 5S 55 55 5S 55 
0080 55 55 55 55 55 SS 55 55 55 55 55 5S 55 55 5S 55 
0090 55 55 55 55 55 SS 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
OOAO 55 55 55 55 55 5S 55 55 55 55 55 5S S5 55 55 55 
0080 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
o oc o 55 55 55 55 55 SS 55 55 00 00 00 00 00 00 00 00 
0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OOEO 00 00 00 00 ºº 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OOFO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

PRESIONE ( l) SEGUIR EH ZONA DATOS ( 2) ZONA PARAMETROS (3) SALIDA 1 

Figura g,7 Desplegado da información. 

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 Lectura y despliegue de las RAHS. 

Esta tarea inicia presentando un submenú 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 RAMl 

2) DESPLEGAR RAM2 

3) SALIR AL MENU PRINCIPAL 

Figura 6.8 Menú da despliegue de mG111orias. 

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

6.2.4 Borrado da las RAMS. 

Esta subrutina llena de ceros todas las localidades de 
memoria RAMl y RAM2. 

La opción inicia con un submenú como se muestra en la 
figura 6.9. 

1) BORRA COMPLETAMENTE LAS RAMS 

2) BORRA ZONA DE PARAMETROS 

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

Figura 6.9 Xenú para borrado de mG111oriaa. 
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Cuando la tarea ha sido terminada, aparece un mensaje 
indicando su finalización. 

6.2.S Adquisición de datos. 

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

1) INICIAR ADQUISICION DE DATOS 

2) TERMINAR ADQUISICION DE DATOS 

3) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

Fi<1Ura &.i,o Kenú da adquisición. 

Si se escoge la opción de inicio de adquisición de datos, 
el programa pide al usuario el valor del umbral de 
disparo deseado, necesario para el algoritmo de detección 
de un evento sismico • 

Una vez que la PC ordena al MPA el inicio de la 
adquisición de datos, sale del programa principal y 
regresa al MSDOS. Para indicar al usuario de que la 
adquisición está en proceso, el prompt "C:/>" usual del 
sistema operativo aparecerá ahora como "ADQUIRIENDO 
DATOS>". 

cuando el sistema se encuentra en adquisición de datos y 
se invoca nuevamente al programa, sólo se pueden ejecutar 
las opciones 5,6,7 y 8 del menú principal. Dado que la PC 
se encuentra en MSDOS, se pueden ejecutar cualquier 
programa deseado o comandos del sistema operativo. Sin 
embargo, al momento de detectarse un sismo, la PC será 
int~rrumpida por el MPA para transferir los datos del 
evento a disco y esto provocará que la rutina en proceso 
quede truncada. 
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Si se desea terminar la adquisición de datos, será 
necesario entrar de nuevo al menú principal, e indicarle 
con la opción 5 la terminación de adquisición de datos. 
Un letrero mostrará que se ha suspendido el proceso. 

1.2.1 araficación o desplegado da un arohivo. 

Al invocar esta opción se despliega el siguiente menú 
(figura 6 .11) : 

PROPORCIONE EL NOMBRE DEL ARCHIVO (MMDDmmss.AAl] 

[D) MUESTRA DIRECTORIO 

(S] SALIDA A MENU PRINCIPAL 

Pigura 6.11 Menú de petición de archivo.· 

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

l) DESPLIEGA CONTENIDO DEL ARCHIVO 

2) GRAFICA DE LOS CANALES DEL ARCHIVO 

J) SALIDA AL MENU PRINCIPAL 

Pigura 6.12 Menú da manejo da Archivo 
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La opción de despliegue del contenido de un archivo 
permite desplegar numéricamente los datos en forma 
hexadecimal o directamente en volts. El desplegado se 
realiza en la misma forma que en la escritura ó 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, teniendo la opción 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: •on62046.901•. 

LOCALIDAD CANAL 2 
(DATOS EN VOLTS). 

CANhL J CAllAL 7 CANAL 16 

. ºººº 0.0236 0.0945 o. 0236 o.02J6 
0010 o. 02J6 0.1102 o. 0236 o. 02J6 
0020 0.0236 o .1339 o. 0236 o. 0236 
0030 o. 0236 0.1417 0.02J6 0.0236 
0040 0.02J6 0.1J39 o. 0236 0.0236 
0050 o. 0236 0.1260 0.0236 0.0236 
0060 o. 0236 0.1102 o. 0236 0.0236 
0070 o. 0236 o. 0866 o. 0236 o. 0236 

ººªº 0.0236 0.0630 0.0236 o. 0236 
0090 0.0236 0.0315 0.0236 o. 0236 
OOAO o. 0236 0.0000 0.0216 0.0236 
0080 0.0216 0.0000 o. 02J6 o. 0236 
ooco 0.0236 -0.0079 0,0236 o. 0236 

ºººº 0.0216 -0.0157 0.0236 o. 0236 
OOEO o.0236 -0.0157 o. 0236 o. 0236 
OOFO o. 0236 0.0000 0.0236 0.0236 

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

Pigura &.13 Desplegado de un archivo en volts. 
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Al iniciar la graficación 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 y hora del 
evento, asi como el canal y estación en donde se detectó. 

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

La graficación puede hacerse 
canales, teniéndose la opción de 
en una sola pantalla, con una 
5, y una amplitud de 1 a 2. 

de cualquiera de los 16 
graficar hasta 4 canales 
decimación desde 1 hasta 

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

El convertidor analógico digital entrega los datos 
digitales de 16 canales y los almacena en las RAMS de la 
tarjeta de adquisición de manera tal, que los datos del 
canal 1 quedan almacenados en las localidades 0000, 0010, 
0020, •••. , los datos del canal 2 se encuentran en las 
localidades 0001, 0011, 0021, •••• , el canal 3 en la 
0002, 0012, 0022, etc., y asi hasta llegar al canal 16, 
que quedará en las localidades OOOF, OOlF, 002F, etc. De 
manera semejante quedan almacenados en la memoria de la 
PC al leerse el archivo. 

El procedimiento de graf icación realiza un barrido de 
todas las localidades, graficando solo aquellos canales 
que el usuario escogió y con la decimación y amplitud 
seleccionadas. 

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

La graficación de la señal se efectúa leyendo los datos 
previamente almacenados en memoria y transf ormandolos a 
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 tiene que 255 cuentas, valor máximo de 
una muestra, corresponden a 127 pixeles en pantalla, es 
decir 2 cuentas/pixel. En este caso el intervalo de 
graficación en pixeles es de 37 (255 cuentas) a 164 (O 
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/seg) • 
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El valor en pixeles de una muestra para un solo canal y 
con un valor de amplitud= 2 es: 

Posición en el aja Y = 164 TRUHC (Valor 4• la 
aeiial/ 2). 

El valor de 164 es el máximo valor que puede tomar una 
señal en pixeles para el eje Y y corresponde a un valor 
de O volts de la señal. 

La graficación de 2 1 3 y 4 canales por pantalla se grafica 
de forma semejante cambiando simplemente las constantes 
de la función. 

Los diagramas de flujo detallados 
graficación y desplegado de datos se 
anexo v. 

de las rutinas da 
presentan en el 

A continuación se muestran 2 ejemplos da datos gráficados 
en pantalla (figura 6.14 a y b). La señal corresponde a 
una función de prueba. 

DeciHacion: ~litud: 2 Panta a: Awda <m 

CAHAI. 3 

-1 

x: 0.625 s dl11 
V: O. 08 1 s/di11 

riqura 6,14 a) Gratica en pantalla 4• 1 canal con 
dacimación 1. 
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1 Deci11acion: 3 AllQlitud: 2 Pantalla: 1 Ayuda <F1> 

CflW. 1 

-1 
1 

CflW. 3 

-1 
1 

CMfi. 6 

-1 
1 

crwu 
K: 1. B?S Seg/div 
V: O, 4 1 s/div 

Figura 6,14 b) Gratica de 4 canales con deoimaoi6n 3. 

Al terminar la graficación aparecerA el menú de la figura 
6.7. 

6.Z.7 Deapliac¡ue de información estadística. 

Con esta opción se presenta un submenú como el mostrado 
en la figura 6.15. 

1) DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA ESTACIO?l. 

2) DESPLIEGA EVE?lTOS OCURRIDOS EN UNA FECHA. 

3) DESPLIEGA TODOS LOS EVENTOS. 

4) SALIDA AL MENU PRIN~IPAL 

Fic¡ura 6.15 Menú da despliegue de información. 
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La opción 1 pide al usuario el nombre de la estación 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 estación. 

La opción 2 pide al usuario la fecha de la cual desea 
conocer los eventos ocurridos. El programa listará 
archivo, estación y hora de inicio de los eventos, además 
dibuja un mapa de la República Méxicana en donde se 
indica la localización de las estaciones que registraron 
los eventos en esa fecha. 

Con la opción 3 aparecerá un listado de los archivos 
generados, la estación en donde ocurrió el disparo y la 
fecha y hora de inicio del evento como se muestra en la 
figura 6.16. 

ARCHIVO 
07092102. 901 
07170025.901 
072ll7Jl. 901 
072ll7J2.90l 
08011848. 901 
01010226. 801 
01010229. 801 
01010041. 801 
07230001. 901 
07200005.901 
07230008. 901 
07230500. 901 
072llll5.901 
07231J2l.90l 
072llJJ5.901 
072llJJ9. 901 
OJ271J50 .901 
01010000. 801 

DIRECTORIO DE DATOS: 

FECHA 
09/ Jul./ 1990 
17/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
01/ Ago./ 1990 
01/ Ene./ 1980 
01/ Ene./ 1980 
01/ Ene./ 1980 
23/ Jul./ 1990 
20/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
2J/ Jul./ 1990 
27/ Mar./ 1990 
01/ Ene./ 1980 

HORA ESTACION 
2l:02:0J. 02 SAJITA RITA, EOO. MEX. 
00:25:04.17 SANTA RITA, EOO. MEX. 
l7:Jl:22.08 SANTA RITA, EOO. MEX. 
l7:J2:ll.l8 TONANTZINTLA, PUE. 
18:47:40.72 TONANTZINTLA, PUE. 
02: 26: 2J. 67 TONANTZINTLA, PUE. 
02: 28: 51. 42 TONANTZINTLA, PUE. 
00:40:45. 76 SANTA RITA, Eoo. MEX. 
00:01:28 .19 TONANTZINTLA, PUE. 
00:04:41.15 TONANTZINTLA, PUE. 
oo:07:JJ.78 SANTA RITA, EOO. MEX. 
05:00:27.52 TONANTZINTLA, FUE. 
lJ: 15: lJ .16 TONANTZINTLA, PUE. 
13:21:14.51 TONANTZINTLA, PUE. 
lJ: 35: 15. 42 TONANTZINTLA, PUE. 
13:39:22.20 TONANTZINTLA, PUE. 
lJ:50:2J.89 TONANTZINTLA, PUE. 
00:00:24.87 TONANTZINTLA, PUE. 

PRESIONE <ENTER> PARA SECUIR. 

Figura 6.16 Ejemplo de despliegue da información 
estadística. 
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6,3 Transferencia y almacenamiento do datos on 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 avento, la 
computadora PC será interrumpida y ejecutará la rutina de 
interrupción. • 

La rutina de interrupción 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 conmutación a la RAM de la PC. 
Enseguida crea un archivo ASCII y almacena los datos de 
RAM en disco duro 

6.3.1 Proceso de interrupción. 

Para poder realizar la rutina de interrupción fué 
necesario analizar con detalle el sistema de 
interrupciones que maneja la computadora PC y determinar 
el tipo de interrupción más conveniente. Una descripción 
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 interrupción 
disponibles: una entrada de interrupción mascarable 
(INTR) y otra de interrupción no mascarable (NMI). como 
se muestra en la fig 6.17. 

"Timer 0 11 

11 Keypressed" 
-
-

Bus 1 para 
expansión 

.8259 

o 

I 
1 INTA 
2 
3 IRQ 
4 
5 INT 
6 
7 

PIC 

Del 8288 
sistema 

conJador 

o< 

8088 

INTR 

NMI 

MICRO-PC. 

Fiqura 6.17 sistema do interrupción de PC. 
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La interrupción INTR es generada por el circuito 8259, un 
controlador de interrupciones programable (PIC) • Este 
permite un máximo de 8 interrupciones mascarables. Sin 
embargo, como se muestra en la tabla 6.2, no todos estos 
niveles de interrupción están disponibles para el 
usuario. 

Nivel de Interrupción Uso 

p Tienen el más NMI RAM que maneja paridad de teclado 
R alto nivel de Entrada/Salida del canal paridad, 
I prioridad. No Coprocesador numérico 8087. 
o disponibles IRQO Sistema de tiempos. 
R al usuario. IRQl Teclado. 
I 
D Disponibles IRQ2 Reservado. 
A en el bus IRQ3 Puerto serie COM2. 
D del sistema. IRQ4 Puerto serie COMl. 
. . 

Disponibles IRQ5 Controlador de disco duro. 
al usuario. IRQ6 Controlador de disco flexible • 

IRQ7 Puerto paralelo LPTl. 

Tabla 6.2 Tabla de interrupciones do la PC. 

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

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

Fisicamente la interrupción se efectúa cuando la entrada 
IRQ3 del 8259 recibe un pulso enviado por el MPA. 

Los primeros 1024 bytes de memoria 
dedicados a guardar el vector de 
que tiene la PC. Cada una de las 
asignadas 4 localidades de memoria 

RAM de la PC están 
las 256 interrupciones 

interrupciones tiene 
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 código de segmento es y el 
apuntador de dirección IP que definen la dirección de 
inicio de la rutina de interrupción. 

En la tabla 6.3 se muestran las localidades utilizadas 
por las IRQ y se enmarca IRQ3, que es la interrupción 
utilizada en el sistema. 



Interrupción Direcciones para Direcciones para 
IRQ. almacenar el IP. almacenar el CS. 

IRQO 0020H 0021H 0022H 0023H 
IRQl 0024H 0025H 0026H 0027H 
IRQ2 0028H 0029H 002AH 002BH 

IRQJ 002CH 002DH 002EH 002FH 

IRQ4 OOJOH 0031H 0032H OOJJH 
IRQ5 0034H 0035H 0036H 0037H 
IRQ6 0038H 0039H OOJAH 003BH 
IRQ7 OOJCH OOJDH OOJEH 003FH 

Tabla 6.3 Localidades del vector de interrupoionee 
utilizadas por el dispositivo 825~. 
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Al principio de la ejecución del programa principal es 
necesario programar al 8259 a través de los puertos 0020H 
y 0021H, enviandole palabras de control de inicialización 
(ICW's) y después, dentro de la rutina de interrupción se 
envian al 8259 las palabras de control de operación 
(OCW's). Con ambos tipos de palabras de control se define 
su modo de operación. 

En la tabla 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 Hexadeaimal 

0020H ICWl 00010011 13 

0021H ICW2 00001000 08 

0021H ICW3 --------
0021H ICW4 00001001 09 

0021H OCWl 11110111 F7 

0020H OCW2 01100011 63 

0020H OCWJ 00001011 OB 

Tabla 6.4. Palabras de inicialisaoión y control en la 
interrupción. 
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Los pasos consecutivos del proceso de interrupción son: 

l. Un ciclo de interrupción es iniciado por un flanco de 
subida en la entrada IRQJ del 8259. 

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

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

4. El 8088 reconoce la interrupción y se activa la señal 
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 interrupción de IRQJ. 

6. El 8088 
dirección 
(CS, IP). 

lee el tipo de interrupción y calcula la 
del vector de interrupción correspondiente 

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

8. El 8088 ejecuta el procedimiento 
interrupción. 

o rutina de 

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

La rutina de interrupción es un programa escrito en 
ensamblador sosa. 

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

l. Habilita la bandera de interrupción para que el 8088 
esté preparado para recibir un llamado de 
interrupción. 

2. carga el programa de la rutina de interrupción en 
memoria de la PC. La dirección en la que se instala 
el prog:ama es cualquier localidad disponible en 
en memoria y representa la dirección de inicio de 
la rutina de interrupción (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 
es, respectivamente. 

4. Envia por los puertos 0020H y 0021H las palabras de 
inicialización del 8259 (ICW 1 s de la tabla 6.4). 

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

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

( @1i&Mfiuª2\t:A J 

Figura 6.18 Diagrama de flujo general de la rutina 4• 
interrupción. 
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El listado del programa de la rutina de interrupción, asi 
como el diagrama de flujo detallado de la misma se 
presentan en los anexos VI y V, respectivamente. 

La rutina de interrupción inicia obteniendo el tiempo del 
sistema operativo, para tener la hora y fecha en que un 
evento disparó al sistema. Utiliza la funcion 2CH y 2AH 
de la interrupción 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 disparo. La 
extensión contiene los últimos dos digitos del año y una 
constante con valor de 1 que representa la ocurrencia del 
evento (MMDDhhmm.AAl). 

Luego dentro de la rutina de interrupción se recuperan 
ciertos parámetros que el MPA envia en localidades de 
ambas RAMS de conmutación (tabla 6.5). La PC accesa a las 
RAMS de conmutación por la dirección 0000:••••. 

Localidades en 
RAMS de conmutación Contenido Significado 

OOOFH Dl La PC apunta a RAMl de 
conmutación, MPA a RAM2 

OOOFH 02 La PC apunta a RAM2 de 
conmutación, MPA a RAMl 

0021H y 0022H Cualquier Localidad dentro de la 
valor RAM de conmutación 

donde el algoritmo de 
disparo detectó evento. 

0024H AO Algoritmo de disparo 
detectó evento en RAMl. 

0024H co Algoritmo de disparo 
detectó evento en RAM2. 

0028H De 00 a lE Canal que detectó pri-
mero el evento. 
OO=canal 1, 02acanal 2, ... , lE=canal 16 • 

Tabla 6.5 Parámetros que envía el MPA a la PC a 
través de las RAMS de conmutación. 
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Con el valor obtenido en la localidad 002BH se conoce el 
número de canal que detectó el evento y se determina el 
nombre de la estación en donde ocurrió. 

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

cuando un evento dispara al sistema, es 
algoritmo de disparo detectó.que se sobrepasó 
Sin embargo, el sobrepaso del nivel de umbral 
el inicio del evento. 

porque el 
el umbral. 
no indica 

El inicio del evento se 
segundos previos al disparo, 
segundos de preevento al 
disparo. 

encuentra dentro de los 30 
entonces, se deben restar 30 
momento en que ocurrió el 

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

' ' : 1 ~ 1 

~----------~--------------------------l 
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• t1apo d• inicio &l:l 11.ac 
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t d .. t
0 

• ti.-po di pnrttnto (JO aeq) 

a) Posición del inicio de un aiaao y loa 
datoa de praevanto en una ... oria RAll de 
conmutación. 
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Fiqura G.19 ~) Posición del inicio da un sismo y los 
datos da praavanto en ambas memorias RAMS 
da conmutación. 

La localidad de disparo dentro de la RAM de conmutación 
nos determina la localidad de inicio del evento. Existen 
cuatro casos criticas de la localización del inicio de un 
evento dentro de las RAMS de conmutación como se muestra 
en la figura 6.20. 

Se debe tener presente que el MPA llena cada una de las 
RAMS de conmutación con 51.2 segundos de información, ya 
que este tiempo es el que tarda el MPA en llenar una RAJ{ 
de conmutación a la velocidad de muestreo de 40 Hz. 



Direccionada 
por el MPA. 

RAMl 

Inicio • --> 

Disparo 
--> 

Disparo. RAMl ->o 
Inicio. RAMl 

º'"•·=~ 

RAMl 

~·-·~ --> 

Direccionada 
por al PC. 

RAM2 

D 
RAM2 

Inicio o ->-
RAM2 

D 
RAM2 

foioioIJ 
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Comentario. 

El MPA terminó RAMl 
y direccionará RAM2 
y la PC a RAMl. La 
PC tiene 51.2 seg 
(tiempo que tarda el 
MPA en llenar RAM2) 
para almacenar los 
datos de RAMl en la 
memoria de la PC, 
luego al archivo. 

La PC está apuntan­
do a RAM2, que es 
donde inició el even­
Tendrá los 51.2 seg 
que tarda el MPA en 
llenar RAMl. Por lo 
tanto la PC tiene que 
transferir los datos 
de RAM2 a su memoria 
y luego al archivo. 

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

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

Figura 6.20. Casos critico• de la localisación del inicio 
de un sismo en l•• RAKS (continuación). 
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Cada RAM de conmutación tiene una capacidad de 32,767 
bytes, que corresponden a 51.2 segundos de información. 
30 segundos de información que· equivalen a la memoria de 
preevento corresponden por tanto a 19,200 bytes. 

De la tabla 6.5, con los valores obtenidos en las 
localidades OOOFH (RAM a la que apunta la PC), 0024H (RAM 
de disparo), 0021H y 0022H (localidad de disparo) , la 
rutina de interrupción realiza un cálculo para determinar 
en qué RAM de conmutación inició el evento. 

Para el cálculo 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 más 128 bytes de memoria RAM 
de conmutación asignados a la zona de parámetros. 

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 conmutación en donde se encuentra la localidad de 
disparo: 

Loe. inicio del evento = Loe. 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 conmutación 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 excedió de la localidad de disparo: 

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

Si se conocen la RAM de disparo, la RAM de conmutación a 
la que apunta la PC (de la tabla 6.5) y la localidad de 
inicio del evento, entonces, se puede conocer la RAM en 
donde inició el evento. 

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

En el momento que la rutina de interrupción comprueba que 
la PC apunta a la RAM de conmutación que contiene la 
localidad de inicio del evento, escribe dentro de la zona 
de parámetros de la RAM de conmutación (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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interrupción realiza la transferencia de toda la RAM de 
conmutación a la RAMPC. 

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

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

La rutina de interrupción espera la señal que envia el 
MPA, a través de las RAMS de conmutación (tabla 6.6), 
indicando que el evento ha finalizado. Si no la recibe, 
espera que la PC apunte a la siguiente RAM de conmutación 
para continuar transfiriendo datos a RAMPC y 
almacenandolos en el archivo en bloques de 32 Kbytes 
(figura 6.18). 

Localidades en 
RAMS de conmutación Contenido Significado 

0040H y 0041H cualquier Localidad dentro de la 
valor RAM de conmutación 

donde terminó el evento 

0042H AO Finalizó evento en RAMl 

0042H co Finalizó evento en RAM2 

Tabla 6.6 Parámetros qua indican al final del avento. 

La rutina de interrupción termina cuando recibe la señal 
de que el evento finalizó. Luego ejecuta lo siguiente: 

Cierra el archivo de datos con la función 3EH de la 
interrupción 21H de MSDOS. 

Deja a la rutina de interrupción residente en memoria de 
la PC, utilizando la función 31H de la interrupción 21H 
de MSDOS • 

Envia las palabras de operación del 8259 (OCW 1 s de la 
tabla 6.4) a través de los puertos 0020H y 0021H 

Sale de la rutina de interrupción y regresa a la rutina 
o programa de origen. 



101 

VII, PRUBBAB Y RESULTADOS DEL SISTEMA DB ADQUIBICION 

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

Se presentan tres pruebas: 

Comparación de una señal de entrada al sistema 
y la obtenida por el sistema de adquisición. 

Verificación de la linea que activa la 
interrupción a PC al detectarse un sobrepaso 
del umbral en una señal de entrada. 

Un evento sismico real como entrada al sistema. 

Para cada caso se presentan las gráficas obtenidas, 
tanto con el osciloscopio para las señales analógicas de 
entrada, como en la pantalla de la computadora para la 
información digital adquirida. 
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7.1 comparación de una señal de entrada al eiet .. a con 
la obtenida por el siat11111a de adquisición de datos. 

El objetivo de esta prueba fué comparar una seftal de 
entrada al sistema y la reproducida por la PC en 
pantalla después de haber efectuado la adquisición. 

En la fic¡ura 7.la se muestra la señal de entrada al 
sistema obtenida mediante un generador de funciones. En 
la fic¡ura 7.lb se tiene la señal captada por la PC a 
partir del punto indicado por el cursor en la f ic¡ura 
7.la. 

' ' ' ' ' ' ' ' ' 

~ ~ t 
' 

~t-----------------------
1 
1 

: 
' 

Wlqura 1.1 a) leial de entrada al •i•t... da 
a4qulelo16n. 
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DeciRaeion: 1 Allplitud: 2 Pantalla: 3 Awda <Fl> 

., 
1 

-1 

ll: O. 625 Seg/di u 
V: O. 08 Uolts/diu 

~igura 7.1 b) Gr,fica de la señal de entrada 
después de la adquisición. 
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1.2 Verificación de la linea que activa la interrupción 
a PC al detectarse un sobrepaso de la aefial d• 
entrada por encima del umbral seleccionado. 

Para esta prueba el umbral se fijó en 2 volts (p-p)(40\ 
de la amplitud máxima que alcanza la señal de entrada). 
El voltaje se escogió con el objetivo de distinguir 
fácilmente el disparo en la gráfica. 

La señal de entrada tuvo las siguientes caracteristicas: 

Señal: senoidal 
Amplitud: de o a 5 v(p-p) 
Frecuencia: 2 Hz 
Voltaje de offset: 2.5 v 

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

llnu de 

fntor~fdn 

1Wl di entredl 

DATE :Ju 1 3J/S0 

ilMEllJ:J31¡3 

,....,-¡--¡--¡---i--t-+.-!-.+o....¡ .... ..¡..;_..-"C~J 1 e.50V 12• 

5 V 

0 V 

Piqura 7.2 Línea de interrupción a PC y aefial 
de entrada. 
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7.3 Evento sísmico real detectado por el sistema. 

El objetivo de 
funcionamiento del 
sismico real. 

esta prueba fué mostrar el 
sistema con el registro de un evento 

La entrada al sistema es parte del sismo ocurrido el 19 
de septiembre de 1985, cuya gráfica 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. 

- . ,,., 1\ I A .1 • /\ A - ~ 

~ V ""'l.i"" '" i"V 

--1 1-
5 seg. 

~ (\ " IA • . ' 

DATE :Aug 01/90 

T J ME : 19 : 4 1 : 54 

CHI: l.00U •5s 

1.0 Volts. 

T 

rigura 7.3 Parte 4e la señal del siemo del 19 4e 
septiembre de 1985 vista en el osciloscopio. 
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Decb1acion: 4 All¡¡litud: 2 Pantalla: 1 Al¡uda m> 

1 

ClWt. 3 

-1 

11: 2.50 Segldiu. 
Y: O, Uolts/div 

Figura 7.4 Gráfica 4•1 sismo 4• la figura 7.3 
registra4o con •l sistema y 4asplega4o 
en la pantalla 4a la PC. 
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VIII, CONCLUSIONES 

Con la elaboración de este trabajo se concluye la primera 
etapa del sistema digital de adquisición de datos 
sismicos, la cual comprende el diseño del hardware y el 
desarrollo del software básico. Con esto se dejan las 
bases para futuras expansiones del sistema, como podrian 
ser: desarrollo de rutinas de graficación y análisis, más 
sofisticadas, además de la depuración y ampliación de las 
rutinas de adquisición. 

Las diversas pruebas realizadas al 
resultados satisfactorios, aunque 
pruebas más exhaustivas y probarlo ya 
telemétrica SISMEX. 

sistema han dado 
falta someterlo a 
integrado a la red 

A pesar de que el método utilizado en la adquisición de 
los datos, empleando un conversor A/D de alta integración 
y un microprocesador bajo control de una PC, es 
convencional¡ el sistema de registro y transferencia de 
los mismos, basado en una memoria de conmutación, 
constituye una técnica novedosa que podria ser útil para 
procesos en tiempo real similares. Además, el adquisidor 
desarrollado puede utilizarse para otras aplicaciones de 
registro e inclusive podria convertirse en un sistema 
universal de adquisición de uso múltiple, modificando 
ligeramente la programación del microprocesador y de la 
PC. 

Con este sistema se espera mejorar sustancialmente la 
infraestructura de registro de SISMEX, permitiendo la 
captura y evaluación de la información de manera más 
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, además de los dos 
eventos principales, más de 1000 réplicas en los dias 
posteriores, un sistema como el desarrollado hubiera sido 
de gran ayuda, tanto para la evaluación inmediata de la 
información como su posterior análisis con técnicas 
numéricas apropiadas. 

Asimismo podria utilizarse como un sistema de 
alertamiento temprano, el cual, basado en un algoritmo de 
detección más sofisticado, pudiese proporcionar una señal 
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de alerta, en caso de un temblor importante, con una 
anticipación de hasta 30 segundos aprovechando el tiempo 
de propagación de la señal sismica desde la estación m4a 
lejana de la red. Esta señal podria emplearse a su vez 
para activar por control remoto las eatacionea 
acelerográficas existentes en el Valle de México, de tal 
manera que estas se encuentren registrando en el momento 
de arribo de la onda sismica. 

Además de la utilidad práctica que representa el sistema, 
como infraestructura de registro sismico del Instituto de 
Ingenieria, el desarrollo del trabajo dejó una valiosa 
experiencia dado que requirió, no sólo de ingenio en su 
diseño electrónico, sino de una importante labor de 
programación, tanto a nivel de lenguaje de máquina, como 
en lenguaje de alto nivel. 
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Listados de los programas de pruebas a disco. 
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A N E X O 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 adquisición. La tarea que se desea medir se 
repite ciclicamente (loop); al término de cada ciclo se 
envia un señal al PPC. Esta señal se mide luego con el 
osciloscopio. 

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

1) Rutina MIDB_TRACJtl.ASM: 

Con este programa se mide el tiempo 
de la PC en guardar 512 bytes 
almacenable en disco) en una pista y 
disco flexible. 

que tarda el sistema 
(minima información 
sector definidos del 

Se emplea la interrupción 13H del BIOS. 

XIDB_TRACltl. ASX 

coda segment 
asaume ca:co4e, ds:code 

mov ax,EOOOh Direccionamos el puerto PPC a través 
mov ds,ax del decodificador, enviando un valor 
mov si,OOOOh de o por la localidad Eooo:oooo. 
mov bl,OOh 
mov [si] ,bl 
mov ax,2000h Localidad de memoria PC a copiar a 
mov es,ax disco flexible, el segmento se coloca 
mov bx,OOOOh en el registro ES y el offset en el BX. 
mov al,Olh Para transferir un sector. 
mov dl,OOh Escribir al drive A. 
mov dh,Olh Cabeza l. 
mov ch,25h Track 25h • 37. 
mov cl,08h Sector a. 
mov ah,03h funcion 03, realiza la escritura a disco 



int lJh 
jb fin 
mov ah,Olh 
int 16h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 2lh 

code ends 
end inicio 
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de un buffer de memoria PC. 
Si falla la escritura se va a fin. 
con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 

El resultado obtenido fuá: 

Tl ~ 200 msog 

2) Rutina MIDB_TRACJ:2.ASM: 

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

Se emplea la interrupción lJH del BIOS. 

llIDB_TRACJ:2.ASM 

code segment 
assWlle cs:code, da:code 

inicio: mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
llOV bl,OOh 
llOV [si],bl 
mov ax, 2000h 
mov es,ax 
mov bx, ooooh 
mov al,Olh 
lllOV dl,80h 
llOV dh, Olh 
mov ch,FEh 
mov cl,OAh 
mov ah,OJh 
int lJh 
jb fin 
mov ah,Olh 
int 16h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 21h 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOo:oooo. 

Localidad de memoria PC a copiar a 
disco duro, el segmento se coloca 
en el registro ES y el offset en el BX. 
Para transferir un sector. 
Escribir en disco duro. 
Cabeza 1. 
Track FEh = 254, track=cilindro. 
Sector A. 
funcion 03, realiza la escritura a disco 
de un buffer de memoria PC. 
Si falla la escritura se va a fin. 
Con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 



lnicio: 

code ends 
end inicio 
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El resultado obtenido fué: 

T2 • 17 aaeq, 

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

3) Rutina KIDB_HE1<1>1.ABXI 

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

se emplea la interrupción 13H del BIOS. 

Del mismo modo que en los programas anteriores, por medio 
del osciloscopio se pueden conocer los tiempoa da 
escritura a dos pistas contiguas. 

Si con el programa MIDE TRACKl.ASM se midió 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. 

KIDB_BUDl.ABK 

cede aegment 
assU!De cs:code, ds:code 

mov ax,EOOOh Direccionamos el puerto PPC a través 
aov da,ax del decodificador, enviando un valor 
mov si,OOOOh de o por la localidad EOOo:oooo. 
mov bl,OOh 
mov [ai],bl 
mov ax,2oooh Localidad de memoria PC a copiar a 
mov es,ax disco flexible, el segmento se coloca 
mov bx,OOOOh en el registro ES y el offset en al BX. 
mov al,Olh Para transferir un sector. 
mov dl,OOh Escribir al drive A. 
mov dh,Olh Cabeza l. 
mov ch,25h Track 25h • 37. 
mov cl,OBh sector e. 
mov ah,03h funcion 03, realiza la escritura a diaco 
int 13h de un buffer do memoria PC. 
jb fin Si falla la interrupción so va a fin. 
mov al,01 Transfiere un sector. 
mov ch,26h Track 26!1 m 38. 
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mov ah,03 
int 13h 

FUncion 03, realiza la escritura a disco 
de un buffer de memoria PC. 

jb fin 
mov ah,Olh 
int 16h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 2lh 
cede ende 
end inicio 

si falla la interrupción se va a fin. 
Con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 

El resultado obtenido fué: 

T3 m 600 mseq. 

Si: 

T(2 pistas) = 2 * T(l pista) + T(mov.cabe1a) 

donde: 

T(2 pistas) 

T(l pista) 

tiempo total que tarda en 
escribir a dos pistas. 

tiempo para escribir a una 
pista. 

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

entonces: 

- 'ºº ... q. T(2 pistas) 
T(l pista) • 200 ... q. (Del programa 

anterior) 
T(mov.cabeza) • zoo ... q. 

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

,, Rutina JIIDB_BEAD2.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 las 
mismas funciones, solo que con disco duro. 
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Se emplea la interrupción 13H del BIOS. 

KIDll_JIBAD2.ASK 

coda segment 
asaume cs:code, ds:code 

inicio: mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
aov bl,OOh 
aov [d] ,bl 
mov ax,2000h 
mov es,ax 
mov bx,OOOOh 
IDOV al,Olh 
IDOV dl,BOh 
llOV dh,Olh 
mov ch,FEh 
IDOV cl,OAh 
mov ah,03h 
int 13h 
jb fin 
IDOV al,01 
llOV ch,FFh 
mov ah,03 
int l3h 
jb fin 
mov ah,Olh 
int l6h 
jz inicio 

fin: mov ax,4cOOh 
int 2lh 

code ends 
end inicio 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de O por la localidad EOOO:oooo. 

Localidad de memoria PC a copiar a 
disco duro, el segmento se coloca 
en el registro ES y el offset en el BX. 
Para transferir un sector. 
Escribir en disco duro. 
Cabeza l. 
Track FEh = 254, track2 cilindro. 
Sector A. 
funcion 03, realiza la escritura a disco 
de un buffer de memoria PC. 
Si falla la interrupción se va a fin. 
Tranafiere un sector. 
Track 26h • 38. 
FUncion 03, realiza la escritura a disco 
duro de un buffer de memoria PC. 
Si falla la interrupción se va a fin. 
Con esta función espera un teclazo para 
terminar con el loop. 

Sale a MSDOS 

El resultado obtenido fué: 

T4 • 70 mseg. 

Si: 

T(2 pistas) s 2 • T(l pista) + T(mov.oabaza) 

donde: 

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



T(l 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) 
T(l pista) 

• 70 aaeq. 
• 17 ... q. (Del programa 

anterior) 
T(mov.cabeza) a 36 aa•q. 
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El controlador de disco duro tarda entre 35 y 36 
maaq, pues los valores son lo mAs aproximados posibles y 
tienen variantes de diezmilésimas de segundo. 

5) Rutina TRANSFIBRB_1.ASK: 

Con este programa se mide el tiempo que la toma a la PC 
en transferir 512, 1024, y 2048 bytes de la memoria de 
conmutación (RAMl, RAM2) de la tarjeta de adquisición a 
la localidad 2000:0000 de memoria RAM de la PC. 

TRA!ISFIBRB_1.ABK 

coda seqment 

inicio: 

assume cs:code, ds:code 

mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
mov bl,OOh 
mov (si],bl 
cld 

mov ax,DOOOh 

mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
mov ax,2000h 
mov es,ax 
mov di,OOOOh 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:oooo. 

Se limpia bandera de direccion para el 
uso de movsb. 
Dirección donde encontramos loa valores 
de la RAM de conmutación de la tarjeta. 
de adquisición, esta es nuestra 
dirección fuente. 

Desde la localidad o (fuente) 
Direccion destino. 

Desde la localidad o 
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•ov cx,512 Se transfieren 512 bytes, este valor se 
variará para realizar distintas 
mediciones. 

rep movsb 
mov ah,Olh 

int 16h 
jz inicio 
mov ax,4cOOh 
int 21h 

codo ends 
end inicio 

Funcion que espera un teclazo para 
terminar el loop. 

Sale a MSDOS 

Los valores que se obtuvieron fueron: 

512 bytea ae transfirieron en1 1.2 mseq. 
1024 byte• ae transfiriaron en1 2.4 msaq. 
2048 bytes se transfirieron an1 4.8 mseq. 

'> Rutina TRAllSFIBR.B_2.ASKI 

Este programa es una variante del programa anterior. En 
él se efectúa una transferencia de un bloque de 32 Kbytes 
de la RAM de conmutación en la tarjeta de adquisición a 
un buffer relocalizable de la RAM de la Pe, utilizando la 
instrucción de MOVSB, 

TllAllSFIBRB_2.ASK: 

code aeq111ent 
assuaa cs:code, ds:code 

inicio: mov 
lllOV 
mov 
mov 
mov 
cld 

ax,EOOOh 
ds,ax 
si,OOOOh 
bl,OOh 
[si],bl 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad EOOO:OOOO. 

Limpia bandera de direccion. 
Direccion de RAM de adquisición. 
Esta direccion fuente es 0000. 

mov ax,DOOO 
mov ds,ax 
lllOV si,0000 
mov ax, seg 
mov es, ax 

; Offset de direccion fuente. 
buffer; Direccion destino. 

; Segmento de localidad dentro de RAM Pe. 



rep 

fin: 

buffer 

cede 

mov di, offset 
mov ex, 32767 

buffer; Offset de direccion destino. 
No. de bytes a escribir de fuente 
destino. 
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movsb Instrucción que realiza transferencia. 

mov ah,Olh 

int 16h 
jz inicio 
mov ax,4cOOh 
int 2lh 

db 32767 dup 

ends 
end inicio 

(?) 

funcion que espera un telcazo para 
terminar 

Sale a MSDOS 

En este programa el resultado fué: 

T5 - so maag, 

71 'Rutina OllllBRA_ARCHIVO.ASKI 

con este programa se realiza la escritura de un bloque de 
32 :Kbytes tomados de la memoria de conmutación a disco 
duro empleando las funciones de creación, apertura, 
escritura y cerrado de un archivo ASCII de la 
interrupción_21H de MSDOS. 

Cabe mencionar que para esta escritura es necesario hacer 
una transferencia previa de la RAM de adquisición, al 
buffer de memoria PC, esto es, se necesita agregar al 
tiempo que tarda una transferencia de RAM de adquisición 
a la RAM l>c. 

GEHERA_ARCBIVO.ASKI 

cede segment 
assume cs:code, ds:code 

inicio: mov ax,EOOOh 
mov ds,ax 
mov si,OOOOh 
mov bl,OOh 

Direccionamos el puerto PPC a través 
del decodificador, enviando un valor 
de o por la localidad Eooo:oooo. 
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mov [si] ,bl 
xor ax,ax 
aov ah,3ch : funcion para crear archivo ASCII. 

: limpia ex para archivo atributo normal. 
archivo; direccion del segmento de archivo. 

xor cx,cx 
aov dx,seq 
mov da,dx 
aov dx,offaet 
int 21h 
jnc dque 
jap error 

: segmento en ds. 
archivo; offset del archivo. 

interrupción que crea archivo. 

si no se realizó la creación. 
recupera el file handle. sigue: mov fhandle,ax 

aov ah,3d funcion para abrir un archivo ASCII. 
: con atributo de lectura/escritura. 

archivo: 
mov al,2 
aov dx,seq 
mov da,dx 
aov dx,offaet a~chivo; 
int 21h 
jnc aiquel 
jmp error 

siguel: mov fhandle,ax 
mov ah,40 
mov bx,fhandle 

si no pudo abrirse el archivo. 
recupera el file handle. 
funcion para escribir en un archivo. 

mov cx,32767 : numero de bytes a escribir. 
mov dx,seq buffer; direccion del buffer de memoria de 

donde va a leer. 
mov da,dx , 
mov dx,offset buffer: 
int 21h 

je error 
cmp ax,32767 
jne lleno 

lleno: nop 
mov ah,3e 
mov bx, fhandle 
J.nt 21h 
je error 
jmp fin 

error: xor bx,bx 
mov ah,14h 

fin: mov ah,Olh 

int 16h 
jz inicio 
mov ax,4cOOh 
int 21h 

si no pudo escribirse en el archivo. 

si no es 32 767 es que disco esta lleno. 
esta etiqueta despues se implementa. 
funcion para cerrar un archivo. 

interrupcion para cerrar un archivo. 

realiza un sonido. 
funcion que espera un telcazo para 
terminar 

Sale a MSDOS 

archivo db •c:\archivol.dat•,o 
fhandle dw o 
buffer db 32767 dup (?) 
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code ends 
end inicio 

La creación, apertura, escritura y cerrado de un archivo 
se efectúo en: 

T6 • 1•6 •equndo•• 

La escritura unicamente de un bloque de 32 l(bytes se 
realiza en un tiempo menor a este, pues no tendría que 
crearse, abrirse y cerrarse el archivo cada vez que se 
efectúe la escritura. 
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AH B X O II. 

Diagrama de tiempos y hoja de datos de la RAM 62256. 



HM62256LP Serles,-----­
HM62256LFP Serles 
327S8·word • 8·bll Hlgh Spe<d CMOS Slallc RAM 

• FEATURES 
• High Speed; Fast Access Time BS/100/120/ISOns (ma11:) 
• low flitwwer Slandb)' and low Power Opera1ion; 

Stand by: 200 ,w (typ.), 10 ,w (lyp.) {L·v&Bion) 
Operauon: 40mW {lyp.) {I • 1 MHz) 

• Single SV Supply 
• Complelely Stalic RAM: No Clock Of Tlmlng Slrobe Requtred 
• Equal Access and Cycle Time 
• Common Dala Input and Oufput, Three·slote Outpul 
• Oirectfy TTL Compt:hble: Ali Input and Ou1pu1 
• Standard 28 Pin Paekaoe Conl1gurafron 
• Capabilily ol Banery Backup Opera11on 

•BLOCK DIAGRAM 

cs-
• ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

ll•m Srmbol l.ttína UnJI 

Yoll1,p on anr pin wtth ttlltlu to GHD VT -OJ' 10•1.0 V 

ro .. , DU&.1pi111on ,T ID w 
()pttadn1 T•t11pt11tur1 • r.,. 010•70 •e 
llonpTtmprr111&t1 r., -lS1o•US •e 
Tmpm1.,. UN« liu r,.., -I01o•U •e 

'f\Wr W .. 1111 .SO..: -J.OV 

• TYPES OFPROOUCTS .. """' "' ., .. 
Dlm 

"°'" flCXlmil 

""" "• """' ..,. plulcDIP 

"°'" """ "" .., .. 
llOu 

""" llpln 

"" ...... ,.,, .., .. 
"°" """ 

C!)HITACHI 

HMUlHLI' $crin , 
(DP·11) 

HM6lll6LFPScrie1 

(f'P-210} 

•PIN ARRANGEMENT 

(TopVlirw) 

Hrtachl Ameriea Lid. • 2210 O'lbole AWnUI • San Jote, CA 95131 • (408) 435-l300 
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• TRUTH TABLE 

a º' W[ Mo .. VccC\i111nt ''°"" "tf11cnce Cyclc 

Not Stlmtd 1,..1,., Hl¡hZ. 

llud Ice """ J:udC")dcNo. l .. J 

W111c lec "'' Wrll• Cydc No. 1 

t.'1111 Ice "'" Writ• Cydr No. 2 

• RECOMMENDED oc OPERATING CONDITIONS (T,• o'º +1o'c¡ 
,, ... Srmbol m~. lyp. Unll 

Vcc ., •• JJ 
SupplyVoh.att 

OND o .,. ll •• ln,..tVOhJff 
~· 11. -lo• 0.1 

• oc ANO DPERATING CHARACTERISTICS (Vcc•SV• 10%.CNO-OV,T,-O 'º +70°C) -
""' sr .. 11o1 Tnt Cond1Uon ..... l)'p.• 

h1p111 Leakact t\umn llul V/.Y-GND ID Ycr - -
0..1,...11.tatareC'lartnt ~LOI CS•YJH010E•V1H. Y//O"GNDlo Vcc - -
Opmliftl hwr S11n1r CUft1\ Ice: 1 CS.VJL, ll/0"0..A - • 

IHM122Slll/Lf1'-1 - 'º ~;::'b!f!HM62J5'll/lf1·10 
lcct Min. Crcle, dulr- l ~. IJjo-OmA - 'º Po.a -IHWU2l6ll/Lfl·l2 - JI 

~:~:, IHM6l256U'/Lfr·1S - ll 

'm CS•V¡J.., YJJrVcc, V/L•OV.ltJo-OmA,f-JWHi - • 
StandbJ Powr s.i,,tr Clamat 

Isa CS•VJH - º" ISIJ CS ii:: Va:--O.JY - l 

Ou1p1i11 VoUaF •oc IoL•l.llllA - -
VOH 1mr-1.0mA l.4 -

• CAPACITANCE (T,•ll'C,f•IMHz) 
ltcm Symbol Trn Condnkm Unlt 

Jop1o11 ÚpktUJICI pF 

pf 

No10 Thb paramrttr b 11mpkd ud no1 IOO'I. tnted. 

• AC CHARACTERISTICS (Vcc•SVt 10%, T,•O 10 t70°C unltu olhtrwilc note.!) 
• AC Tnt Condillonl 

o lnpui pulw ltvc11: o.av ro 2.4V o Input 1nd Outpu1 limlng reftr1nce ln1l1: 1.6V 

o lnpu1 '"" and tal! umn: 6n1 o Output JoMI: 1TTL G111andCL•100pF 
llneluding 1eop1 and jigl 

C)HITACHI 
HitachlAmtrielUd. • 22100'Too'1Awnue • Sln.loM,CA.95131 • (408)435-8300 

..... 
1 
l 
IS 

10 

'º 
'º 'º IS 

l 
100 

º" -
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Un11 

"" "" mA 

mA 

mA ... 
"" y 
y 
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• ReMSCyc:lt 

HM~LMJl'I' HMU?J!lf!Ul'll HNU!M.1111' lS 

'"'" mln. ~I' 
100 llO llO 

Addrnl A«tn T1mt t..(A U 100 llO l>O 
100 llO llO 
lO .. 10 

10 10 10 
Chip Stlcctlon 10 Ovtpu! ln Low Z ICLZ 10 ID 10 10 
Ou1put En1bk to Chl!pt.11 In Low Z IOLZ ' ' l 
OUp Dotlcctlon to Chitp111 ln H11h Z ICJIZ )0 ll .. ,. 
Chllpul Diubk ta ()u1pu1 in lh¡h Z IOHl lO " .. lO 

• Timing WtT1lorm af RtMi Cycl1 No. 11l1 

tu 

Addnu 

Doul 

• TimlnoWndOfm of Atad Cydt No. 2t111211i11 

'" 
Addrus 

loH 

'º" 
Dou1 

Da11 Valid 

4)HITACHI 
HltachlAmtriealtd. • 22100'TooflA...,nue • SanJoM.CA95131 • (408)435-3300 



• TlmlngWnetarm ot Rud Cvcl1No.31111111'1 

lcu 

Dout 

No1tt1 1. 'S"[ 1t H11h ror "ªd CrcJ•. 
J. DtYk-1 u cont11u1owllr Ml•cltd. O• V1L· 
J. Additll Yal1d ptlOI to or cowidcnl wilh C5 tr1n1itlon low. 
4.0I: • Y1L· 

• Wr1t1Cyclo 

HM6l2S6-I HM622~1> 

""" '•"""" ... 
WMCrcltTunt '"' " "" C,.. ScMcban to End of Wrilt ...... " 

., 
A.ddma Wld., Eld al 'Mite ,.., " 

., 
AddtatSctupTitM 

WrNr.htWidltl ·- .. .. 
Wrilr:a..a:-tyl\ft 

·~ 
10 

W1*:1DDllquliftHi1hZ 
·~· 

o JO o " o.r&IDYfriltl\mr()wrlap '"""' .. .. 
O. Hold hn Wriw: l\mc ·-OulpltDUabktoOur¡lutlnHi&hZ '"'" JO " 
Outp.1 Aniw from Eld ol Wri't """ 
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lcHZ 

0111 Valid 

HM6l~U HM62256-li 

"'"' min 

"º l!O 

" 100 

" 100 

o ,. .. 
o .. ,. ,. .. 

.. ,. 



• Tlmin; Wndorm of Wri11 Cydt No, 1 (Qi Clock) 

'" 
Addrcu 

''" 

'" 
IMr 1 

Dout 
ltM IUH 

Din 

• Timlnt W1'9form of Wri11 Cyr;M No. 2Ul IOE Low Flxedl 

Addrus 

es 

low.· 

Dout 

(1»4· /OH 

Din 

"º111
= ~:~11~111~=:,~,~ .. r~1~':í~:~~S'a~'~0,:~:~·1~1--~or.-r11tc:ydt. 
!: ~1~~h:~!':,':!i::~P!';:,','!~~~=1/~~h r.:,•it~~~1u:nº~r!';:, ~~·~:o~ ::!::011. 
J. Oit"!:i:::::; ~:~ ta~v7',', •tal•. 
6. floirt i11n Uw wnr pNM of .-rlutn driui of' thl1 wrll• c:ydc: 
1. Doul b di•'ª' .. ta of nn1 11141"6. 
1.11011 ~· d.,r.., 1hbpc:riod, l/O pln11t1 in die: ou1p"1 na1r. Th• inp111 '&ipal1 CNI orphl1r mu.u not bt 

1PPllfd lo l/Of\A1. 

$HITACHI 
HrtachiArneriC41Lld. • 22100'Tc:lckA14nut • SanJoM,CA95131 • (40l!J)~ 
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• LOW Vcc DATA RETENTION CHARACTERISTICS 1r •• o lo 70'C) 

lñc~ ch.1r.1cltri111n are iuaroinltrd onl) for L vrnion 

l11m s,mboJ T111C1>11dit1un1 

J'ccfor 0.11 Rtltl'lllon 

0.11 RttcnllOft C11rr1n1 lcCDlf Vcc•J.OV,CSi:l.IV 

-°'-'•-"'-"-'°'-'-'º-"'-''-"'-''"-'-~-• _T.,_• _ _,_'<~0-•__, St:r Rr11núon Wudonn 

.,. Unl1 

l.O 

-°"'-'-'-"~-·-•-K_•_..,_,_r_,._, ____ _,_~'•'---'---------'-'~•c~·_,_-__, _ _.._ __ 
''1tc•J11d()clcTunt 

• Low Vcc D1u R1untion Wn1rorm 

Vcc DATA RETENTION MODE 

VDt 
;;, l'cc-0.2V 

ov ------------------------------------------------------------

NOTEJ lt1dlt1 rt1ml1Cltl mcdc. Bcvnuo1.ctic: llilml. WE. ru:.,.,°'"' Bvffcn. v.,.,n lhc'KlnpiUtan be inhi&h impcd.UUltne 
Wlda&t~IOnmodc. 

$HITACHI 
Hilachi Amorica ltd • 22100'Toole Avenue • San Jose, CA 95131 • (408) 435-8300 
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A H B X O III. 

Listado del programa del MPA. 



IXl>E_HUE SEQEMT IB!I PUllLIC 
ASSl.IE CS:CCIJE_HERE, OS:CCIJE_KERE 

llJESTRA 
RAM 
ALARMA 
CAJIAL 
CIJEMTA 

DI 
DW 
DI 
DW 
DW 

00 
0000 
00 
0000 
0000 

STAAT: CAl.L INICIA ;Dlrtcclón rutina NMI, 
;direcciono 1tad~ 

CALL LIMPIEZA ;Auttr .. de l f~feza el 
;fnlclllherae el 1fstema 

CALL LIMPIA_RNG ;Rutlrw de l lrrpleza SllNltorlna 
;RAM 3 C700H 1 800H) 

; ---- ·-----·--------·------- .. ····---·TWJNACIOM DEL •eoot• 

POLEA_RAMs1 CALL DIR RAMI 
MOV SI, o0ooH 
MOY DX, 1511 

CMP DX,+OOM 
JMZ 188 

CALL DIR llAllZ 
WJV s t 'oOoott 
l«JY DX, {SIJ 

CMP DX,+OOH 

;MPA apuita a RAM1 

;Carga registro con 
;contenido de Loe. OOff 

;si no ea cero Indica 
;ter11lrw:i6n •soo111 
;MPA ip.l'lt• a RAM2 

;C.rg1 re-ghtro con contenido 
;de Loe. OOH 

JZ POLEA RAMS ;SI es cero sigue revisando 
;·····················-····: ................ ESPERA DE COOIGO DE COMANDO 

881: CALL DI• UM2 ;Augur• el.toa en RAM1 {00701 
IEGIM: CALL PCÚA_PTOPC 

;····································COOIGO DE RESPUESTA 

IXl>_IESP: CALL Dll RAMI "°" ex, oiiooH 
;MPA 1PA1t• a lAM1 

IOV 11,000IH 
11111 1111,DI ;Mlnda ca • Loe. 01H 
CALL DCl_llAllZ ;MPA ap.l'lta a ltAK2 
1111111,0001 
t1N' (llJ,DI ;Marda CR a Loe. 01M 
MCN AX,Z&OOH 
taJ DS,AX ;Ca roge OS con la di rKclón 

¡de PPC 
MOV' CX,OOOOH 
tkJV IH,00 
flOY SI ,0000 

EllAITT: 11111 a., [SIJ ;C.r¡¡a el CC leido de PPC 
Cll' a.,oo 
JMZ EllAITT ;Eapera que PPC aee l lrplado 

;por 11 PC 

; ......................................................... ELECCICll DE RUTINAS 
TULA: Cll' DI ,0002H 

JZ CLWI 
CNP Dl,OlM 
JZ CLWl_ZP 
DI' DC,0015H 
JZ IEV_RAMS 
Cll' Dl,DDZIH 
JZ ESC_ll 
Cll' Dl,002lH 
Jl L_ll 

;Llipll _,r1 .. , y 2 

;Lfirpfa zona de parámetros 
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ESC_R1: 
L 11: 

Esc:az: 
L_RZ: 
N>C: 

QI> Dl,00l1M 
JZ ESC_IZ 
Cll' 01,00DH 
JZ L_RZ 
CMP DI ,0040H 
JZ ADC 
JMP BBB 
Jll> ESCRIBE_R1 
JMP LEE_R1 
JMP ESCRIBE_RZ 
JMP LEE_RZ 
CALL ETlllJETAS 
CALL Oll_RAM1 
llC'l ll,0030lt 
1«N ll, (SU 
llC'I AX,OOOOM 
WN DS,AX 

;Eacrltur1 en RAA1 
;MPA lpUltl 1 RAM2 
;Escrttun .,.. aAM2 
;MPA lfJU"tl 1 RAM1 

llC'I lllE PTR tDS:0500Hl ,BL 
CALL LIMPIA R.1113 
CALL AIJQUls:AOC 
CALL PASS 
JMP IEGIM 

;·-·····--------·---·······-········-----·--··----·········· 
CLEAN: CALL LOl>lEZA ;Lt9')11 .-orloa 1 y Z 

CALL TERMIME_SI ;- CT 
Jlll> IEGIM 

;··-····-----------···························-------·---·--
CLEAM_ZP: CALL LIMPIA_ZP :Ll°"lo zono de porWtrOI 

CALL TERMIME_sa :..-.do CT 
JMP IEGIM 

;·····------··-··-·················-························ 
;MPA lpJ"ltl 1 RAM1 REV_IWIS: 

Sla.JE_R1: 

RN41_BIEM: 
REV_IWC2: 

SUll!_RZ: 

IWC2_BIEM: 

IWll_IW.: 

RAIG!_IW.: 
DESPLIEGLIE: 

CAJ.L DIR RAMI 
llC'I Sl,oOooH 
llC'I CX,OOOOH 
MOV IX,lFFFH 
WJV [Sil ,SI 
llOY AX, !Sil 
CMP AX,Sl 
JMZ RAlll.)IAL 
INC SI 
IMC 11 
DEC llX 
JNZ SIGLIE RI 
llC'I CL, IFK 
CAJ.L 011 INC2 
lltN 11,ollooll 
llOY llX,lFFFH 
llOY (Sil ,SI 
llOY AX, !Sil 
IW AX,SI 

;:~ :f'2-11AL 
IHC SI 
DEC IX 
JNZ llGLIE RZ 
l«N CM,Zfii 
M DESPLIEWE 
1«N CL, 1BM 
iW REV RN4Z 
1111 CM,IliM 
CALL Dll_IWl1 
l«N 11,000JH 
MCN tSll ,Cl. 
l«N SI ,0004H 
l«N (SI] ,CM 
1«N DH,OOA2H 
llOY Sl,OOOZK 
llOY ISll,DH 
CALL DIR_RAllZ 
MOV SI ,OOOJH 

;Carga csp&eldad dit DJ110rla 
;Escribe en loe1l ldld 
;Lee do localidad 
;C~ra lo Hcrlto y leido 

;carg.1 rupueat• 

;car;1 rfffJUdl• 

i'*"i* r~t• 
¡llN ap11t1 a UM1 
¡* .-di resp.91t1 di RM1 
;1 loe 03M 
;• ..ndll rapuet:t• dt ll»t2 
;• loe O'I 

;• .ndA CT a loe 02M 
;MPA r.p.J"lt• • RMC2 
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*IV (11],CL 
rDI 11,000411 
JCN (llJ,CM 

- DM,OGAZN 
- ll,IJ002N 
- ISll,DM 
... IEGIM 

;• ldent 

; • • •• •• .. • • • • • • ........ • • • ................... ••• • • -ESCJU TURA Y LECTURA A RAM 1 S 

ESCRIBE_Rl: CAl.L Dlll_IWl1 
IQ Sl,0022M 
- Dl,0020tt 
- ex,ISll 

MOY IX, !DIJ 
MOY DI ,002¡N 
MOY Sl,IDIJ 

ESCRIBE_llolS: MOY ISIJ,IX 
INC SI 
INC 51 
OEC ex 
JNZ ESCRIBE llolS 
CALL TERMINE SR 
.IMP BEGIN -

;ESCRITIJllA EN llAIU 

;MPA IJQ\tl 1 RAM1 

;recoge I de V.CH • escribir 
;di loe 22H 
;recoge I • escribir de loe 20H 
;recoge loe 1 partir de la cual 
; .. Inicia 1 eacrfblr, de loe 24H 

:mnda código de terafnacldo 

;····································-·DESPLIEGUE DE RAH1 
;MPA POSICICWADO EN RAM2 

LEE_Rt: MOY AX,2,00N ;direcciona PID,S4L 
f/CN DS,AX 
M0Y DL,05M ; LC • 1 
f/CN s 1 '0000 
MOY [Sil ,DL ;menda LC CMPA apultl e RAH2) 
C".All TERHINE_SR ;lllflda CT 
.JllP IEGIN 

;···································••ESCRITURA EN RAM2 

ESCRIBE_ll2: CALL Dll_llNl1 
f/CN s 1, 0000 
llOY D 1, 0000 

- IX,0000 
MJV CX,0000 
-ll,0022N 
111\1 Dl,002iJN 
111\1 ex, [Sil 
llOY IX, !DIJ 
llOY DI ,002¡N 
llOY 11, IDIJ 
CALL Dll_llAll2 

w1: llOY 1111 ,ax 
UIC 11 
llC 11 
OfC ex 
JllZ AGUI 

;recoge I dt vecet 1 uc:rtblr 
;recoge 1 • eacrfbfr 
:recoge loe • pertlr de le C:Ull 
;H lnfc:f1 • ncrfblr, de loe 24H 
;MPA 1p.11t1 1 RNl2 

CAl..L TERMINE SR ;..-di código de te,...fnacfón 
CALL Dll l.INT 
• IEGli 

;······································DESPLIEIU DE RAH2 

LEE_R2: CALL TERlllME_SR 
llOY AX,2¡00H 
"1J' DS,AX 
flJV DL,04 
lllN SI ,0000 
lllN tSIJ,DL 
JllP IEGIM 

¡MPA POSICIONADO EN RAM1 

:mnde código de t1r.f1cf6n 
¡dtrec:c:fon1 PTO.SAL 

; LC •O 

;..00.. LC CMPA apl.lltl 1 RAH1) 

134 



; .......... ·;. ~. ;·;. ~ ·;·¡.;. ¡·; ........................... . 

DIR_RAM1 PtOC MEAR 
PIJSH AX 
rol AX,2400H ;dlr.ccfon1 PTO.SAL 
WJil DS,AX 
111V llTE Pll !DS:OOOOHJ ,04H ;LC-0 
w:N AX,ZZ22H ;direccione IAM1 
M0V DS,AX 
PCP AX 
IET 

OIR_llAM1 EllOP 

;········~;;~;;;a··~·;;···········-····---·····--····· 

PUSH AX 
rr:N AX,2400K ;direcciona PTO.SAL 
W1I DS,AX 
M0V BYTE PTI [DS:OOOOllJ ,OSH ;LC-1 
rol AX, :un. ; d 1 rece: 1 ona aAM2 
111V OS,AX 
PCP AX 
AET 

OIR_RAM2 EllOP ;···········---........................................................................ .. 
POLEA .J'TOPC PAOC NEAR 

'll:N AX,2800H ;dlrecclcin1 PTO.PC 
w:N DS,AX 
w:N BH,00 
tcJV Sl,0000 

POPC: tcJV BL, (Sil ;poleo PPC 
M1I Dl,IX 
CMP DI ,00 ;apere ce dtfertnt• de cero 
JZ PCPC 
AET 

PClEA_PTOPC EllOP 
;··················································-······· 

LIMPIEZA Pt0C NEAR 
CALL Oll_RAMI 
MOV IX, 7fffH 
lllV SI ,0000 
w:N CL,00 

MORE: lllV [SIJ,CL 
INC SI 
OEC IX 
JU llOIE 
CALL Oll_RNCZ 
IDI IX,7FFFH 
rr:N CL,00 
lll'I Sl,0000 

MAS: lll'I [SIJ,CL 
INC SI 
OEC IX 
JNZ llAI 
IET 

LIMPIEZA EllOP 

¡dlrecelooa RAM1 
; l h1pf 1 todl l1 ~rf 11 

;di recclcrw RAM2 
;lh11pl1 toda l• _,rfa2 

;-··················································-······ 
LIMPIA_llAMl PtOC 11EA1 

PIJSM OS 
PIJSll SI 
lllV AN,OOOOll 
"3V Dl,AX 
.:PI Sl,0700M 

JRl: lllV \UD PTI !DS:Sll ,OOOOH 
Cll' ll ,0720tl 
JCE LSRl 
INC SI 
INC SI 
... JRl 
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Ullt PllP SI 
PllP DI 
RET 

Ll .. IA_IUIO EllDP 
:··---·--············-···············----·················· 

Ll .. IA_ZP PtlOC XW 
CAl.L DIR_IWU 
llOY IX,0040lt 
MOY Sl,OOOClft 
fllOV CX,OOOOtf 

lllllNCA: llOY [SIJ ,ex 
IXC SI 
IXC 11 
DfC IX 
JXZ UINCA 
CALL DIR_llNIZ 
llOY BX,004Dlt 
fllOV CX,0000 
llOY s 1, OOOOtt 

SALTA~ MOY csn,cx 
lllC SI 
INC SI 
OEC IX 
JNZ SALTA 
RET 

LIMPIA_ZP EllDP 

¡dfreccfona RAM1 
¡ll11>f1 Zon1 di par6metroa1 (128 bytH) 

;direccione RAM2 
: l f1111PI• ZOOll de porMletroe2 (128 bytea> 

¡······;~;;;;~~;;--;;~·;;¡;·······-----···················· 

CALL DIR_RAM1 ;dfrec:clon1 RAH1 
llOY BYTE PTR [OS:0002HI ,OOAOH 
C.UL DJR_RAM2 ;dlr9"lona RAM2 
llOY BTIE PTR [OS:0002Hl ,OOAOH 
RE! 

TERlllNE_SR EllDP 
;----·-·····-----------------······················-······· 

AOQIJIS_ADC PROC XW 
PUSH AX 
PUSH IX 
PUSH ex 
PUSH OX 
PUSH SI 

W:N AX, OOOOH 
fllOV DS,AX 
MOV ALMMA,OOM 
JIJV MJESTRA,64 
IOI aJEXTA,0800 

101 BX,5555H 
IOI W111D Pll [OS:OOOAHJ ,BX 

INICIO: 

ll7i W111D PTR [05:000&0 ,OFFSET LEE_AOC 

LLEXA_IWU: CALL VAlllA_11AH1 

ll7i 11,0000H 
MOV DI ,ooaoH 
CALL Wl1_1NT 

l.ASDO: MOV DX,07211H 
OCO: MOY SI ,OOOOH 

'KN DS,4000H 
DEC DX 
NLT 
MJV AX,OOOOH 
ICJli Dl,AX 
111' Al.AllllA,01H 
JZ DDEE 
# fETT 

DOEE: OEC aJENIA 
JZ ACAIA 
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FEIT: CAl.L SllColS 
DEC llJESTIA 
CllP USTIA,00 
JZ QIEOQ 

1 GOR: MCN AX, OOOOll 
llJY DS,AX 
CMP RAM,l3llM 
JZUU1 

CMP DX,OOOOM 
JE LLENA IAMZ 
Jll' OfFO-

ACAiA: CAl.L flllAL_POIMT 
Jll' IGOI 

RARA1: CNP DX,OOOOH 
JE LLEllA_RNl1 

OfJIOE - 0G0 
CllEOG: CALL CXEQ ALWI 
ALTOO; b' AX,280oM na ADQ 7 

0-Dl,AX 
MJY 11,0000 
llOY AL, !Sil 
DI' AL,41H 
JZ SSITOP 

OGOIO: CALL Llll'IA_RNG 
Jll' ootl 

LLEllA_IAMZ: CALL VARIA_IAMZ 
CAl.L UMZ_IMT 
tlW DI ,0080M 

- lASOO MCllll: lmV AX,iMOOll 
MJY DS,AI 
llOI IYTE PTI 1111:-J,OSH 

SSITOP: POP 11 
POP DX 
POP ex 
POP ax 
POP AX 
aET 

ADQUJS_ADC EllOP 
;···--·~;~-¡~·-;;;·;;;,;····-------------· .. -········-·· 

- PUSM IX 
MM ex 
MM DX 
MH S1 
CALL ETIQUETAS 
llJll AX,0000 
'1IN Dl,AX 
llOI llJEITU,64 
O IN,0064 ;dividendo 
WN 11,SOOM 
llJV IL, Clll ;l.llbral 
CJll ALUM,01H 
JZ CllAll 
Jll' llORM 

CIWI: JIN SI ,CANAL 
• llAYM 

..... llOI 11,0'IUOll 
llAYH: llJll AX, 1111 

DIV 111 
DI' AL,IL 
JGEEJIEll-1 
C»~,OIN 
JZ flW 
IMC 11 
IMC SI 
e» ll,071EM 
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JZ flW 
1111' llo\YN 

EllERGINl1: llOY QIEMTA,800 
CllP "1.Mlll.,01M 
JZ flW 
IClll DW,llAll 
IClll~,01N 
MOi CX,SI 
tOI CAMAL,CX 
CALL llAll2_1NT 
llOY AW,3D3H 
llOI' 01,AW 
llOY IYTE PTI IDS:0020HJ,OOA1H ;AIMHA 
llOY ll ,OOZ1M 
M1I (llJ ,DI ;APUNTADOR INIC 
""" s 1, OOZ3ll 
fllOY (SIJ,DX ;RAM DE DlsPAAO "°" 11,002814 
~ [SIJ ,CX ;CANAL DISPARA.DO 
CALL llAll1 INT 
MCH AW, 2Ü2H 
WN DS,AX 
l«l'I IYTE PTA IDS:0020itl ,DOA1H 
MCH SI ,0021H 
*1V (SIJ ,DI 
l«l'I Sl,002JH 
IOi !Sil ,OX 
lllW ll,0028H 
llOY (SIJ,CX 

SlSI: CMP UM,2222N 
JZW 
CALL INTZ_PC 
JllPFIU 

AAA: CALL INT1_PC 
JllPFIU 

FIW: CllP llAll,2222H 
Jl ccc 
:\~-INT 

CCC: CALL llAll1 INT 
flATz Pal SI -

Pal DX 
Pal ex 
Pal IX 
AET 

CNEG_AWH EllDP 

;··········;;;~;;··;;;·;™······························· 
"1i AX, 1000H ; SS • 1000H 
111\1 15,AW 
IClll AW,0400H 
1111 SP,AX 
IET 

INICIA EllOP 

;··;;;~;;;··;;;·;™···································· 
CALL Dll_llAll2 
llOY IYTE PTA IDS:OOOFHl ,0002H 
CALL OIA_IWl1 
llOY IYTE PTA [DS:OOOFHl ,()(1)1H 
IET 

ETIQUETAS ENOP 
:·················'"······················--····-·········-.. 

LEE_ADC PIOC NW 
PUSHF 

CLO 
111\1 CX,0010it 

AP: la 
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11: *1i IYTE PTI O>l:llJ ,00 
llOP ... 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP ... 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP ... 
llOP 
llOP 
IKI' 
llOP 
llAIT 
llOP 
llOP 
llOVSI 
llOP 
llOP 
llOP 
llOP 
LOOP 11 

P<lPF 
llET 

LEE_ADC ENDI' 

;-·-··---··----·····-·········--····--··------·-···--····--·-
SUIAI PICC llEAI 

PUSll DX 

l«JV IN,00 
MN Sl,DI 
PUS" DI 
*1i AX,OOOOtt 
tlOV 01,AX 
*l'iAX,Ol'llOlt 
*l'iDl,AX 
MJ'I AX,RAM 
flOV Dl,AX 
U Sl,0010tl 

l'llOC"I llOV DX,1111 

;centldor de 16 C*Wlff 

I ••• ... , ........... IECTIFICACllll .... . 

MOV CL,aotl 
QIP DL,80ii 
JllE SS1 
stJI DL,CL 
MOV CL,SOH 
a W 

Uh U CL,DL 
tal DL,CL 
MOV Cl,BON 

IS31 ~ 011,SOH 
JIE 1$2 
UOll,Cl. 
MOV a.,80N 
• 114 

U2: U CL,DM 
., Dl,Cl 

:CARGA 101 DIGITAL 
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l••••••••••••••••••••SlECIDR DE CANAL A stlWl 

SS4a tal AX, OOOOH 
tDi DS,AX 

i••••••••••••••••••••••••••••••Sl.MS EN RAMl 

t11' AN,OOOOH 
flH AL,DL 
lllO IDIJ,AX 
lllC DI 
llC DI 
111/ All,OOOOH 
WN AL,DN 
NKJ !DIJ ,AX 
llC DI 
llC DI 

TOUT_CllAll: !11' 1111,0711 
JZ fl 
lllCllll 
lllC 11 
lllC SI 
WDI AX,UM 
MJY DS,AX 
IW PROCM 

fl: !'a> DI 
Pa> D• 
RE! 

SlllAS EllDP 

;·····································-·············-······· 
FINAL_POIMT PROC NW 

111/ AX,OOOOH 
1V1 DS,AX 
111/ Ok,llAM 
111/ AL.WIA,DDH 
t«J't' WAL,OOOOH 
111/ll-"MTA,llOO 
CALL Ull2 IMI 
111/All,~N 
MOV 01,AX 
111/ IYTE PTR IDS10030l ,DDA2H 
IOI ti ,0031H 
111/ ISIJ ,DI ;APUNTADOR FINAL 
CALL RAM! INT 
t1N AX,zz22H 
MOV 01,AX 
111/ IYTE Pll ID&:OOJOMJ ,OOA2M 
111/ 11,00lTH 
"" lllJ,01 
IET 

flllAL_POlll EllDP 
:··········--·····-··························--.................... . 

VAllA_llAll2 PiOC IOfAI 
D AX,OOOOH 

""•.AX lll'llM,m3M 
lll'IAX,m3H 
tllVH,AX 
RET 

VAllA_U112 Ell>P 
:·····-····--·-····································-·--······ 

VAllA_llAM1 PlOC MEAR 
111/ AX,OOOOH 
111/ Dl,AX 
111/ Ull,Z222H 
111/ All,Z222N 
"11 El,AX 
IET 

VARIA_llAMI Ell>P 
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¡···---------····-··----·-·····-·'"···-----···-··----·--····-· 
RNll_IMT PROC MEAR 

P\JSH OS 
lllYAX,2400ll 
lllY DS,AX 
lllY IYTE PTR 1DS10000J,OON 
PQP DI 
IET 

IUM1_1MT EllDI' 
;···-.. ·-·····-·"'""·····----·····················----·-····-·· 

IUM2_1MT PIOC MUR 
PUSll os 
lllY AX,2400N 
111V OS,l.X 
lllY IYTE PTI IDS:OOOOJ,01M 
PQP os 
IET 

IUM2_1MT EllDP 
; ....................................................................................................... . 

IMT1_PC PIOC -
P\JSH OS 
lllY AX,2400M 
lllVOS,l.X 
lllY IYTE PTI !DS:OOOOJ,0211 
PQP os 
RET 

IMT1_PC EllDP 
;----------·¡;;;~;;;--~·;;,;;·------------------------------

P\JSH OS 
lllY AX,2400N 
WN DS,AX 
lllY ITTE PTI IDS:OOOOJ ,OlM 
POP DI 
RET 

IMT2_PC EllDI' :-------·-·····-······--··············----.. -- ............................ .. 
PASS PIOC MEAR 

CAlL DIR_IUM1 
- ITTE PTR IDS:llOOCHI ,OOF1H 
CALL 011 IWl2 
lllV BTTE-PTI IDS:OOOCMI ,OOF2H 
IET 

PASS EllDI' 
;-~~~~;;~·--;~~------······-----........................................ .. 

Elll STAaT 
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AHBXO IV. 

Sistema de interrupciones de la PC. 
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A N B X O IV. 

Se explicará el sistema de interrupciones de la 
computadora PC utilizado en la implementación de la 
rutina de interrupción, a la cuál se hace referencia en 
el capitulo VI. 

1. siatama de interrupaionaa de la computadora PC. 

Una interrupción es generada en una computadora cuando 
un dispositivo requiere los servicios del 
microprocesador, pues de lo contrario, si no se utiliza 
la interrupción, el microprocesador periódicamente 
preguntaria a todos sus dispositivos, si es que 
requieren de su servicio y esto significaria un 
desperdicio del microprocesador. 

Para hacer más 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 l. 

La interrupción no mascarable es la de más alta 
prioridad y no puede ser ignorada. Se genera por medio 
de flip-flops D y compuertas ANO en la mayoria de los 
diseños de microprocesadores. En el caso del 
microprocesador 8088 se tienen dos entradas de 
interrupción disponibles: una entrada de interrupción 
mascarable (INTR) y otra de interrupción no mascarable 
(NMI). 

La interrupción INTR está a cargo del dispositivo 
8259, llamado también controlador de interrupciones 
programable (PIC). El PIC es un sofisticado dispositivo 
que permite un máximo de 8 fuentes de requerimiento de 
interrupción (IRQO - IRQ7). cuando dos dispositivos 
diferentes requieran al mismo tiempo del servicio de 
interrupción, el PIC pasará el requerimiento al 
microporcesador, de aquel dispositivo al cual se le 
asignó la más alta prioridad y atenderá al segundo 
hasta haber terminado con el primer dispositivo. En la 
PC, el PIC es programado para dar a IRQO la más alta 
prioridad y a IRQ7 la más baja. 
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Del 8288 
sistema 

8259 controlador 

•Timer O" 

!} 
<_J •Keypreased• INTA 8088 

Bue IRQ 
para i expansión 

INT INTR 

PIC 
8087 
Paridad NMI 
E/S de 
paridad. 

07 
DQ Habilita 

Interrupción 
No Mascarable (NMI). 

Registro NMI 

F1911ra 1. Biatema 4e interrupción de PC. 

Las interrupciones IRQO e IRQl no están disponibles al 
usuario. La primera es utilizada en el "refresco de 
memoria" cada 100 mseg, e IRQl se efectúa cada vez que 
se presiona una tecla. 

Las s~quientes 6 interrupciones (IRQ2 IRQ7) de 
entrada al PIC son utilizadas por las ranuras de 
expansión. La tabla 1 indica cómo son asignadas 
generalmente (más no exclusivamente) estas 
interrupciones. 



145 

. Nivel de Interrupción Uso . 
Tienen el más 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. 
o al usuario. IRQl Teclado. 
R 
I Disponibles IRQ2 Reservado. 
D en el bus IRQJ Puerto serie COM2. 
A del sistema. IRQ4 Puerto serie COMl. 
D Disponibles IRQS Controlador de disco duro. . al usuario • IRQ6 controlador de disco flexible. . IRQ7 Puerto paralelo LPTl. 

Tabla 1. Tabla de interrupciones de la PC. 

Al utilizar una interrupción se debe asegurar que ésta 
no esté asignada anteriormente. Esto no resultará un 
peligro para el hardware, pero causará problemas de 
funcionamiento al software. 

El 8259 (PIC) consta de un bus de datos de 8 bits, un 
bit.de direcciones y comandos de entrada como se 
ilustra en la figura 2. 

bus de datos <==> 00-07 

es 
IRQO 

--->o IRQl 
comandos y <l --->o iffi IRQ2 } """"ºr"'i•otoe estados. --->o Rñ IRQ3 > de 

----> AO IRQ4 interrupción. 
IRQ5 

Lineas de { < INT IRQ6 
interrupción < --->o !íl'i'A IRQ7 
para el micro. < EN 

8259 

•igura 2. controlador da intarrupoionea proqraaable. 



U6 

La salida INT del 8259 maneja la entrada INTR del micro 
BOB8 y la salida IüTA del 8288 maneja la entrada INTA 
del 8259. La señal ~ 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 señal. 

El PIC o dispositivo 8259 está formado internamente por 
tres registros: el registro de requerimiento de 
interrupción (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 interrupción (ISR) que contiene el tipo 
de interrupción que se está atendiendo en un momento 
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 código de segmento 
(CS) y el apuntador de instrucción (IP) como se ilustra 
(figura 3). 

LOCALIDAD 
DE INICIO.-> 

¡--------es-------~ 
--------IP-------

Los 2 bytes de 
la parte alta. 

Los 2 bytes de 
la parte baja. 

Fiqura 3. Distribución de localidades para CS e IP de 
los vectores de interrupción. 

Estos dos parámetros indican al micro el inicio de la 
rutina de interrupción. En el vector de interrupciones 
se tienen reservados 32 bytes para almacenar las 
direcciones de CS e IP de las 8 interrupciones IRQ 
(figura 4). 



Localidades 

224 apunta- { 03FDH 
dores de 
interrupción 
disponibles. 

OOBOH 

••• < 

Reservadas l para el 
8259. 

Interrup­
ciones de 

BIOS 
inicializa­
das por 
hardware. 

003CH 
003BH 
0034H 
0030H 
002CH 
0028H 
0024H 
0020H 

*** < 

Interrupcio-{ 
nes ya im­
plementadas 
dentro de la 
PC. 

0014H 
OOlOH 
OOOCH 
OOOBH 
0004H 
O O O OH 
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de inicio 
Tipo 255} interrupciones 

disponibles 
al usuario 

Tipo 32 

Tipo 31 

Tipo 10 
IRQ 7 (Tipo F) 
rnQ 6 (Tipo E) 
IRQ 5 (Tipo D) 
IRQ 4 (Tipo C) 
IRQ 3 (Tipo B) 
IRQ 2 (Tipo A) 
IRQ 1 (Tipo 9) 
IRQ O (Tipo 8) 

Tipo 4 
Tipo 3 
Tipo 2 
Tipo 1 
Tipo O 

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

Fiqura 4. Vector de Interrupciones. 



En esta forma el 
tipo 8 cuando su 
IRQl producirá una 
interrupción tipo A 
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8259 producirá una interrupción 
entrada IRQO se active. La entrada 
interrupción tipo 9 1 la IRQ2 una 
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, enviándole palabras de control de 
inicialización (ICW's) y palabras de control de 
operación (OCW's). 

Con las palabras ICW's y ocw•s se le indica al 8259 la 
forma en que operará, programándose para que trabaje en 
modo simple o en modo cascada, en caso de trabaj~r con 
arquitecturas que contengan más de un 8259. Se conectan 
en cascada un máximo de 8 controladores para 
incrementar el número de entradas de interrupción 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 señala al 8259 
que la entrada IRQO corresponde a la interrupción tipo 
8 del vector de interrupciones asumiendo que las IRQ's 
consecutivas serán asignadas respectivamente a los 
siguientes tipos de interrupción. 

La palabra ICWJ sólo se programa en sistemas que 
trabajen con varios 8259 en cascada. 

La palabra ICW4 es usada para programar varias opciones 
del 8259; el bit menos significativo indica que se 
trabaja con un micro 8085 o con un 8088; otro bit es 
usado para definir, cómo una entrada de interrupción 
reaccionará a múltiples requerimientos. Considerando el 
caso de que la entrada IRQJ se activa por flanco y el 
8088 ejecuta una rutina de interrupción, un bit indica 
si se debe esperar un final de interrupción (EOI) al 
8259 o tiene una terminación normal con una instrucción 
de regreso de interrupción. 
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A continuación se muestra el significado del valor para 
las palabras ICW's y las ocw•s (Figura 5, a y b): 

envia por el 
puerto: ICW byte Contenido: 

0020H ICWl xxxllisf l=l disparo por nivel 
l=O disparo por flanco 
i=l intervalo de 4. 
i=O intervalo de 8. 
s=l trabaja un solo 8259 
s=O trabaja 8259 en 

cascada. 
f#l si se envia ICW4. 
f=O si no se envia ICW4. 
X no importa su valor. 

0021H ICW2 tttttxxx ttttt=l hasta 31, si es 1 
indica que IRQO 
será la interrup-
ción tipo s, si es 

2 IRQO=tipo 9, etc. 
x no importa su valor. 

0021H ICW3 -------- No se envia cuando se usa 
solo un 8259. 

0021H ICW4 OOOsbbeu S•l modo de anidamiento 
lleno especial. 

s=O modo de anidamiento 
lleno no especial. 

Pigura s. a) significado del valor que pueden tomar las 
palabras ICW del 8259. 
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Se envia por el 
puerto: ocw byte Contenido: 

0021H OCWl mmmmmmmm m=l No mascarable. 
m=O mascarable. 
bit menos siqnif icativo 
corresponde a IRQO, el 
siguiente corresponde 
a IRQl, asi sucesivamente 
con los 7 bits restantes. 

0020H OCW2 eeeOOlll eee=OOO rota en auto EOI. 
eee=OOl EOI no especifico 
eee=OlO no operación. 
eee=Oll EOI especicifico. 
eee=lOO rotando en 

auto EOI "reset". 
eee=lOl rotando sobre EOI 

no especifico. 
eee=llO enciende prioridad 

usando 111. 
eee=lll rota sobre una EOI 

especifica. 

0020H OCW3 OmmOlprr mm=2 apaga mascara 
especial. 

mm=3 enciende mascara 
especial. 

p=l polea. 
p=O no polea. 

rr=2 registro del 8259 
que tiene la inte-
rrupción en servi-: 
cio toma del regia-
tro de entrada la 
próxima interrup-
ción. 

rr=3 toma del registro 
servicio la próxi-
ms interrupción. 

EOI (End Of Interruption), Fin de interrupción. 

Figura 5. b) Siqnificado del valor que pueden tomar las 
palabras OCW del 8259. 
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AH E X O V, 

Diagramas de flujo para el desplegado y graficación 
de datos y la rutina de interrupción. 
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A !I B X o V. 

A continuación se presentan los diagramas de !lujo de 
algunos procedimientos del programa principal y el 
diagrama de flujo de la rutina de interrupción: 

1. oiaqra.ma de flujo de la rutina da qrafioaoión y 
despleqado de un archivo. 

,....,,,,., •Urector~o ole 
,,.Chl\IGI 9enot'•.IOI 

.... u ... .. ..... ,, .... . 
1 
1 
t_ -C~l 

NOTA: 

Los diagramas de !lujo de la rutina de despliegue y da 
la rutina de gra!icación se presentan m6s adelante. 

riqura 1. Dia9r... 4e flujo 4• la rutina 4• 
9raficación y 4eopleqa4o 4• un archivo. 
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z. Dia9r11111a de flujo del procedimiento de desplegado de 
da toa. 

Piqura z. Diagrama da flujo del procedimiento 
de despleqado de datos. 
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Fiqura 2. Diagrama de flujo del prooediaiento 
de desplegado de dato• (continuación). 
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3. Diaqrama da flujo del procedimiento da qraficación 
4a un archivo. 

NOTA: 

c•lc1.11• lo• _,.1.o• 
49 lo• C•n•l•• 

••tñl•C• lnlcJ.o ... I• coor••n••• 
w -.,.enrJL•nllllo rJ•I ""'-"'º "' C9'ft•I•• .......... .,.. 
••t••l•c• le s-.11t1.1d Oll•..,•Ml•Mo 
... 1 ,..,,_,.ª •• c•n•I•• • 4•1l'l•9itr 

( t"AHT IU,.\.A ) 

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

Figura 3. Diaqrama 4e flujo del procedimiento 
da qrafioacion da un archivo. 
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Pigura 3, Diagr11111a de tlujo del procedimiento 
de gratioacion de un archivo (continuación), 
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~AHTAl.t.A 

Figura 3. Diagrama de tlujo del procedimiento 
de graticacion de un archivo (continuación). 
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4. Diagrama da flujo da la rutina da interrupoión. 

NOTA: 
- Los términos RAM de disparo, RAM de inicio, Canal de 

disparo y Apuntador de disparo, asi como los valores 
DlH, D2H y AOH se explican en la tabla 6.5 del 
capitulo VI. 

- El valor 4BBOH es equivalente ntllnero hexadecimal de 
19,328 bytes (19,200 + 128) que se explican en el 
capitulo VI, iniciso 6.3.2. 

l'iqura 3. Diagrama de 
interrupción. 

!lujo da la rutina de 
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Fiqura 3. Diagrama de flujo de la rutina de 
interrupción (continuación). 



160 

Figura 3. Diaqrama d• flujo de la rutina da 
interrupción (continuación). 



A li B X O VI. 

Listado del programa principal de la PC 
y rutina de interrupción. 
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ProgriMM de &dqUfsfcl6n ~ dotos sísmicos. 

Para: Instituto de fngenferfa, U.N.A.H. 
Fecha de actualfzeelón: 25 de Julio de 1990. 
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(Sl·JPROGRAA TESIS( INPUT ,OJTl'UT); 
USES 

coom 

VAR 

CRT ,OOS,PRINTER ,GRAPH; 

TIEHPO:SOO¡ 

l ,J,K: \JORO; 
rl,JJ; IHTEGER; 

X: JNTEGER; 
Z: latlGJHT; 

OPCJON: CHAR; 
a>CI001: CHAA; 
a>CJON2: CHAR; 

RESPUESTA: CHAR; 
Lot_DEC: WORD¡ 

COWTIENE: lil()QD; 
LOC HEXS: STRING; 
LOC)EXO: STRING¡ 

LOC_OES: STRING; 
LOC_HEX: STRINGr'): 

AUX: STAINGl4l; 
LOCALIDAO: STRIHG(4J; 

POSICIOtl: JNTEGER¡ 
LOOGITll>: JNTEGER; 

Z_PARAMETRO: BOOLEAH¡ 
RENGLC*ES: JNTEGER¡ 

LETRERO: STRING{40J; 

HORA: BYTE; 
HIHUTO: BYTE; 

se&lMDO: ene; 
DECSEG: sne; 

MES: BYTE; 
oJA: ene; 
AMO: loOllD; 

NC><BAE_MES: STRING[1DJ: 

ARCH EXTERNO: STAIHG[15J; 
APUÑT A_ AICH: loOllD; 

CUENTA; BYTE¡ 
DECllll.: BYTE; 

"""llTll>: BYTE; 
\MBRAL: JNTEGER¡ 

COOTAODA: TNTEGEA: 
ND_a.NALES: lNTEGER¡ 

COLOfl: loOllD; 
TOJAL: WID; 

JHICJO_SfSHO; WRD; 

C Deelaraclon de 1.rildades es~efales para turboS. ) 

C Tft'q)O que se le da al CR (código de resp.¡esta) } 
C para que Iguale al ce (código de comando) que sel 
C ve M el progrM'lll principal. } 

C Variables generales) 

( Variables de respuesta } 

C Variables utflizodu en procesos de) 
( conversfon HEX_DEC, OEC_HEX y desplegado ) 
( DESPLEGA y OESP _ARCH. ) 

(Variables utflh&das en procesos de) 
( desplegodo OESPLEGA, SfCUE_DESP, ) 
C DESP _AACH, l 

{ Varfablea utilizadas en los procedimientos) 
( do ,..nejo do tlenpo RESTA_lDSEG, ESTAOISTICAJ 

(Variables generales en el manejo de archivos) 
( en los procesos ESTAOlSTfCA y CRAfltACfDN. ) 

e variables util fzadaa en los procedimientos 
C de graficaeion: GRAFJCACIOH, GRAFJCA1, 
( RELLEHA, OATOS_SISHO, ESCOGE .. CANALES. 

Y: ARRAY Cl •• 4J OF JNTEGER; 
r_Am AARAY [1 .. 4] DF INTEGEA: 
CAWAL: ARRAY (1 •• 4} OF INTEGER; 

C<lOfl: ARAAY 11 .. 4l OF INTEGER; 
ESTACIOll: ARAAY [l., 16] DF STAING!2l]: 

DISTANCIA: ARRAY [l.,16] DF STAIHGl9J; 
NEGATIVO: ARRAY {1..41 DF B~llEAN; 



l«JESTRA: ARRA.Y (1. .4) OF 'il:IRD; 
IWUl«J: ARRAY (1 •• 4J OF REAL; 
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CR: JNTECER; 
CC: INTEGER; 
CT: JNTECER; 

e varfbeles utilizadas en el prOQrama prfncfpal. > 

RESP1: JNTECER; 
lllMERO: \jOllO; 
'll:CES: \;ORO; 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • PROCEOIHJENTO HEX_OEC ••••••••••••••• • ••• •• ••• • •••• ) 

Procedfml~to cpJe convierte lll runero hexadedaial a lS'I runero decimal, el 
nuooro en hexadecimal se asigna a lit variable LOC HEX, el resultado se da 
en la \'arloble LOC_DEC. -

PROC::EDURE HEX_OEC¡ 
VAi! 

OJGJ TOl ,DIGJ T02,DJGITOl,OIGI T04: !JORO¡ 

SEGJN 
D l Gr T01: cO¡DJ GITOZ: =O ¡O JGI T03: a:O¡D J GI T04: :rO¡ 
LONG r n.o: •LEHGTHCLOC_ HEX); 
F~ J :•1 TO LONGIT\.O DO 

AUX[IJ:•LOC_HEXUl; 
l:•T; 
fOR J::r5·LOUGITLO TO 4 00 
SEGIN 

END; 

LOC_HEXCJJ :11A\.JX(I) ¡ 
J:cJ+1: 

FCl't J :•1 TO li·lOtlGITLO DO 
LOC HEXCIJ :• 10'; 

FOA: J:=T TO 4 DO 
DEGIN 

JF LOC_HEX(IJ IN (10 1 •• 19 11 THEN 
J:-oRO(lOC HEX[IJ >-48 

El SE -
CASE lOC HfX[IJ OF 

1A1: 11 1 : J:a1Q¡ 
•e•, 1b1 : J::i11; 
1c•, 1c1 : J:1:12; 
10 1 , 1d 1 : J:•13; 
1E1 , 1 e1 : J:i:f4; 
1 f 1 , 'f': J:•15 

ELSE 
END; 

Jf 1•1 THEN OJGITOhi:J•-4096; 
IF 1•2 THEM DIGIT02:•J*Z56; 
rr r~J THEM OIGIT03:::.J•t6: 
IF Je~ THEH OIGJT04:•J; 

EHO; 
LOC_DEC: :O 1 GI T01+D1 GI T02•DI GI TOJ+O 1G1 T04; 

EHD; 

) 
) 

) 
) 

•• • • •• •• • • •• ••• •• ••••••• PROCEDIHIENTO oec_HEX •••••••••••••••••••••• ·······~ 

Procedf11fento que cawJerte t.n nunero decfmal a lll runero hex~foial, el ) 
runero en decfNl se asfgna a la variable LOC_OEC, el resultado u da en la ) 
variable LOC_HEX. ) 

PROCEDURE DEC_HEX: 
VAR 

OICITO: ARAAY l1 •• 4J OF JNTEGER; 



BEGIN 

ENO; 

J:-4; 
J:•LClC_DEC; 
LOC_HEX:•"; 
REPEAT 

OIGJTO(J] :•((J) l400 (16)); 
1 :•1-1; 
J:• TRUllC(J/16)¡ 

UtfTIL J•O; 
FOR J:•1 ·TO 1 DO 

OIGJTOCJJ :•O; 
FOR J:•1 ro 4 oo 

fF OIGITO[Jl<10 THEN 
LOC HEX[Jl :•CHRC48<01GITO[Jl) 

ELSE -
LOC_HEX[Jl :•CHRC55-0IGITO[Jl ); 

AUX:•••; 
fF POSICIOll•2 THEN 
BEGIN 

FOR l:al'OSICIOll•t TO 4 DO 
AUX:•COilCATCAUX,LOC_HEXU l >; 

LOC_HEX:•AUX; 
END; 
IF P<>SICI011<4 THEN 
BEGIN 

END 

FOR 1:•1 TO 4 DO 
AUX:•COllCATCAUX,LOC HEXlll); 

LOC_HEX:•AUX; -

•• •• ••• •• • ••• .... • •••••• PROCEDIMIENTO FORMATO ••••••••••••••••••••••••••••• l 
) 

Procedflnfento que da et formato de despl~Ddo'de l11 localfdadn de las RAMS.} 

PAOCEOUU FORMATO; 
BEGIN 

END; 

WITEC' 1); 

LIX_HEX:•LOC_HEXO; 
HEX_DEC; 
IF Z_PARAHETROaFALSIO THEN 

LOC_DEC:•LOC_OEC·128; 
POSICIOM:-.fi; 
DEC_HEX; 
WITECLOC_HEX, 1 1 >; 

PROCEDIMIENTO INICIO ••••••••••••• •• •••• •••• •••• •• ) 

Procedf111ftmto ~ coloc1 .n la variable LOC_oes el velar de la loc1lfdld 
desde dorde ve e ca.emir a desplegar le tona de detoa de las ws. 

PROCEOURE INICIO; 
BEGIN 

LOCALIOAD:•LOC HEX; 
NEX_DEC; -
Z:•2S6; 
WHILE UX DEC>•Z DO 

Z:•Ztis6; 
LOC_DEC:•Z·128; 
LOC_HEX:•• 1; 
LOC:_DES:• 11 ; 

POSJCJOM:di; 
OEC_HEX; 
LOC_DES:•LOC_HEX; 
LIJC_HEX:•LCICALJDAD; 

) 
) 
) 
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HEX_DEC; 
Elll; 

PROCEDUltE lrkNRE_AACH¡FORYARD¡ 

P«OCEIUE ARCH_BUFFER;FOA'\i&ARO; 

••••• •• .......... •••• ... PROcrolKJ¡MTO SEGlHR_DES • •• •• •• •• ••••• • •••••• ••• ·~ 

Procedllnltnto c:JJe peral te aegufr detple-gendo loa datos contenidos en let RAMS.) 

P110CR1URE SEQJIR_DES¡ 
lllOGIN 

REPfAT 
G010XY(1,24)¡ 
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llllTE('Pl!ESIOllE (1) SEQJIR EN ZCMA DATOS (2) ZOAA PARAKETROS (3) SALIDA: '); 
OPCllJll:•REAl>lH; 

UNTIL CFCl<»il IN [l\f,•2', 1l1J; 
lf OPCION•'1' TMEN 
BEGIN 

COTOXY(l,24); 
ll<llE(' P11ESl/JllE (1) DESPLEGAR OTRA LOCALIDAD <ENTER> LA SIQJIENTE LOCALIDAD:•); 
ltESPUESTA:•REAOKEY i 
lf ltESPUESfA.• 11' tttEN 
BEGIN 

REPEAT 
GOTOXY(1,24); 
WITE( 1 ':78); 
GOTOXY(\,24); 

ENO; 

WIUTE('DE LA LOCALIDAD rneXADECIHAL < 7F7fl A DESPLEGAR: '>; 
READLN(LOC_NEX); 
UUCIO; 
lOC_HEXD:•Loc_oes: 
GO!Ol(T C l, 14); 
lf LOC_DEC»3Ul9 THEN 

WRITEl' ':78); 
IJllTIL LOCJlEC<32639; 

Elll; 
Elln; 

•••••••••• ••• ••••••... •• PROCEDIMIENTO DA_OPC!Olf ••••••••••••••••••••••••••• } 
) 

Procedl•fenta q..ie pfóe l• opclon: S.tvUlr desplegando los datos contenidos en } 
tea AAMS, de1plevar l• iona di! peraMetros de las rwts o aallr a menu principal} 

PROCEDURE DA_OPCIOll; 
IEGIN 

END; 

lf Z_P-lRO lHEM 
BEGIN 

Elll 

REPEAl 
GOTOXT(l,10; 
ll<!TE(' •:5,•PRESIOllE (1) PARA DESPLEGAR ZONA DE DATOS (2) SALIDA: '); 
OPCION:•READKEY; 

UliltlL OPtlC* IN ['2 1
1

1 111; 
lF OPCIClf• 121 THEM 

Cl'ClON:• 131 

El SE 
S€QJIR_DES; 

•• ••••••••• •• ••• ••• •• •• • PROCEDIHIEMTO ESCOGE_(J!'CIOll ...................... } 
} 

Proc:edhniento ~da tos pereimetros. a utilizar en el procedimiento de Dl:SPLEGA} 
dependlerdo de la opelon ~ se ell;1o. } 



PAOCEDUl!E ESCOCE_CJ>CIDH; 
BECIN 

CASE Cl't 1 OH Of 
1 11 : IEGllf 

END; 

lf Z PAWETRO THEN 
Loe HExo:•LOC DES; 

z_PARAIETRO:•FALÜ; 
UlllGLCllES:•16; 

12 1 : BEGIM 

ENO 
ELSE 

LOC HEXD:• 10000 1; 

Z PiuMETRO:&TRtJE; 
RfNGLClfES:-8; 

Ell>; { Ffn del CIH de opc:fon, 
) 
ENO; 

.... ••• • .. •• •••• ••••••• PAOCEOIHIENTO PASA_PAAAH ........................ ) 
) 

Procedimiento cp.Je obtiene el contenido de lH RAMS de la tarjeta eó:fJl1idor1 ) 

{SF+) 
PAOCEDUAE PASA PAAAH; 
BECIN -

INLINE 

!S8t/SD8/ 
SSO/ 
S88/SOO/S22/ 
S8E/SD8/ 
SBE/SOO/SOO/ 
W/I04/ 
SBE/S01/SOO/ 
S&l/$24/ 
SBE/S02/SOO/ 
S&l/S1t/ 
SBE/S03/SOO/ 
W/S3t/ 
S8E/108/ 
Nl/Sf]/ 
S&l/IOC/ 
Slll/IOO/S22/ 
S8E/SD8/ 
SBE/I04/S00/ 
$88/IOC/ 
158/ 

END; 
(lf·) 

S8E/SD8 l; 

{ code_here ae-g111mt 
e ass~ c1:code_here, dl:code_here 
e paaa_par• proc neer 
< .::iv ax,ds 
( pu&h .. 
{ .,., a.x,2200h 
e .ov ds,ax 
< mov af,OOOOh 
e .,., at,bfl 
C .,., si ,0001h 
e mv ah,CslJ 
e a:>v sl,0002h 
{ .ov bl, (•IJ 
C mv af ,OOOlh 
( .,., tlt, [slJ 
( -.,y da,eA 
( JIOY 1f 1bx, 
e mv ct,r•fJ 
e .,., u,2200h 
{ 9)Y' ds,IX 
{ mov a i ,0004h 
e .,., (lfJ,cl 
( pop .. 
e ~ ds,ax 
C ret 
{plHJllr• erq, 
Ccodt here erdl 
( - end 

PRIY.:EOIHIENTO OESPLECA ........................... } 

Procedimiento q.Je de-spliega les loc1lfdades de ..orla de IH RAHS y es 
despoea de cpJe ae hace t.na escritura en elle, o en ta lectura y despla;ada 
de ln •111111. 

} 
} 
) 
} 
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PRoct:Dt.llE DESPLEliA; 
llEGIN 

LOC_MEHt• 11 ; 

LOC HDl:•1D000 1 ; 

LOC-MEX0:• 11 • 

LOC-HEXO:••OÓOO• • 
RENGlCWES:a&; 

1 

Z_PARNETRO:•TRUE; 
REPEAT C lectura de cualqufere de hs AAM"S. 

cusa:; 
.. ITELN; 
WtTELN( 1 1 :15,LETRERO); 
1 F Z PAIAIETllO THEN 
llEGli 

'-'1TELN; 
\alTELN( 1 1 :15, 1 ZCltAOE PARAHETROS 1)¡ 
WllTELN; 

Etm; 
WllTEUt( 1 1 :160); 
FmMTD; 
JJ:•I; 
11:•1; 
REPUT 
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MEM\l(S2200:SOOOO) :•53248; C Pasendo el 0000 como data segment. 
LOC_HEX:•LOC_HEXO; 
HEX_DEC; 
MEMW[S2200:S00021 :•LOC_DEC; 
PASA_PARAM; 
COllTIENE:«MIS2200:SOOO.\l; 
POSICIDM:•2; 
ux:_oec:•CONTIENE; 
OEC HEX; 
WltlfE(LOC_HEX, 1 1 )¡ 
LOC_HEX:•LOC_HEXO; 
HEX_DEC; 
LOC_DEC:•LOC_DEC+1; 
POSICION:-4; 
DEC_HEX; 
LOC HEXO;•LOC HEX; 
IF iJst6 THEN­
llEGIN 

WRITELM; 
tF (IJ<RENGLCllES) ANO (lOC HEX0<> 16000 1 ) THEN FORMATO¡ 
11:•11+1; -
JJ:•O; 

ENO; 
JJ:•JJ+1; 

UMTIL (ll>RENGLDMES) OR (LOC HEX0-18000 1); 

lf LOC HEX0= 18000 1 THEN -
llEGIN -

EllD 

Cl>Cl0ll:• 13 1 ; 

lllllTELNC' ':400); 
WltlTELNC' ':16,'TERMINO DE l«>STRAR TOO" U ZC*A DE OATOS. 1); 

SEOOIA_OES; 

ELSE 
DA_IJPCICll¡ 

ESCOGE_CPCICll¡ 
llfTIL CPCIC*• 13 1 ; 

ENO; 

.................... PROCEDIMIENTO LOCALIDAD_A_DESP ••••••••• ••••••• •••••••••• ) 
> 

ProcediJ1lento cp.Je pide ta localidad desde donde ae ~sen ccmenzar a desplegar > 
la 1008 de datOI ~ las RAMS, } 
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PROCEOURE LOCALIDAD_A_OESP; 
BEGIN 

CLRSCR; 
WRITELN; 

:~i~t:~:·i-------------------------11:~; 
l.TtJTELN( 1 1:1588); 
WITELN( • i J; 
~tTELNC 1 '); 

REPEAT 
GOTOXYCB, 12); 
\JRITE('OESOE QUE LOCALIDAD (HEXADECIMAL < 7f7F } DESEA DESPLEGAR: 1 ); 

READLN(LOC_HEK); 
INICIO; 
GOTOXY(8, 12>; 
lf LOC ... OEC>-•32639 THEN 

IJRITE(' •:78>; 
UNTI l LOC_DEC<32639; 

END; 

PROCEDIMIENTO CUADRO • , , • , ,, • , , ••• , , ••••• , • , •• , , •• ) 

Procedimiento que coloca ui cuadro en pontalla. 

PRIXEDURE CUADRO; 
BEGIN \MITELN(

1 1

:320)ÍI; __________________ _ 

t::~~t:~: ::rn::I I:~; WITELNC 1 1 :10,1 '>; 
\il:JTELN(• ':10,' •); 
\MJTELNC 1 1 :t0, 1 1 )¡ 
\MITELN(' ';10,• '>; 
t.RJTELN( 1 1 :10, 1 1 ); 

WlllTELN( 1 1 ;10, 1 '); 

WlllTELNC' 1 :10 1
1 '>; 

WITELN( 1 1 :10, 1 '>; 
IJRITELN( 1 1 :10, 1 1 )¡ 
GOTOXY(20, 11>; 

EHD; 

1 
1 

, ••••• ,,,. ,,,. ••• , .. • PROCEDCMIENTO TABLA_ESTACIONES .......... ,,,. ,, .. ,, ., ,,) 
) 

Procedimiento q.1e contiene el nontire y distancia de todas laa estaciones de > 
se reslven 111 seftales 1f P1icas. ) 

PROCEDURE TAILA ... ESfACJOHES; 
BEGIN 

ESTACl0N(1J:• 1 SANTA RITA, EDO. MEX. 1 

ESTACIOW[2J:• 1 CD. SERDAH, PUE. 
ESTACJON(lJ:• 1 TCllAMTZINTLA, PUE. 
ESTACION (4) :•' LOS ORGIJtOS, EOO. MEX. 1 

ESTACIC»U5J:• 1 ALTZCIOU, PUE. • 
ESTACltll(6J:• 1 NEZONTEPETL, O.F. 
ESTACIONCn:•• TtnCPAlf, ~o. 
ESTACICINCl!J:• 1 JOCOTITLAN 1 PIJE. 
ESTACICIN[9J:•• MESA VIBRADCllA, e.u. 1 

ESTACION!101:"' NO ASIGNADA. 
ESIACION!111:•' NO ASIGNADA. 
ESTACIONC12h• 1 NO ASIQ&ADA. 
ESTACIONC13J :• 1 NO ASIGNADA. 
ESTACJON[14J :• 1 NO ASIGNADA. 
ESIACION[1511•' NO ASIGNADA. 
ESTACIONC161:• 1 NO ASIGNADA. 
DJSTANCIA[1J:•' 47.2 Km. 1 ; 



END; 

DISTAUCIA(2) :ii' 188.0 Km. 1 ; 

DISTANCIAC3J:• 1 86.0 ICm. 1 ; 

DISTANCIA[4J :•• 46.0 Km, 1 : 

DISTANCIAC5J:• 1 56.4 Km, 1 ; 

DISTANCIA[6J:1:1 18.4 Km, 1 ; 

OISTANCIA[7J:• 1 101.6 Km. ': 
OISTANCIAC8l :11• 1n.e Km. 1; 
OISTANCIAC9J:• 1 7.2 IC111, 1 ; 

OISTANCIA(10J :1: 1NO ASIGNADA. 1 

DIST~CIA[11}:• 1 NO ASHiNADA. 1 

DISTANCIA C1ZJ :•'NO ASIGNADA.' 
DISTANCIAC1ll : .. 'NO ASIGNADA. 1 

DISTANCIA C14J ;a 'NO ASIGNADA,' 
DISTANCIA [15) :='NO ASIGMADA.' 
DISTANCIA [161 ;a 1NO ASIGNADA. 1 
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(SI JNTERRUP) 
(SI ARCHIVO) 
{SI ESTADISTICA) 

••••······••••,,,, •••• ,, PROGRAMA PRINCIPAL , ••••••••••••, ••••••••••••• ,,) 
l 

El progrllo'l'\4 realiza la COllU'liceclóo con h tarjeta ndq.Jlsldora, y COltU'llca a ) 
esta con el usuario, para que este real he ureas ~ adqulslclon de datos y ) 
autodlagoostlco, asl Ca!IO el procesaml~to de datos slS111lcos obtl!'flldos. ) 

BEGIN 
TEXTSACKGADJNO (0) j 
CLASCR; 
SOON0(220}; 
DELAY(200)¡ 
NOSOOND; 
HEH [SEOOO:SOOOOJ :=0; 
MEH ISOOOO:lOOOOl :•1; 

( Lirrpla la prhnera local !dad del PPC. } 
( Coloca ui 1 • le prf~r local fded de la RAl1 • la } 
C ~ este ap.ritando en ese mmento pora indicar } 
( eµ: ya ter,.lno el boot y puede comenur el HPA. ) 

llHERA; 
AEPEAT 

AEPEAT 
REPEAT 

CLASCR; 

:~i~~:~ ... -----------------------·J; URITELN( 1 •); 

URITELN( 1 ME N U: •)¡ 
WRITELN( 1 1 ); 

WRtTElN(' 1.- REYISION OE RAH 11S. 1}; 

\IRITEUl( 1 1 ); 

WRITEUl( 1 2,• ESCRITURA EN RAM 11S. 1)¡ 
WRITELll( 1 1); 

\IRITEUl( 1 3.• LECTURA T DESPLECAOO DE El CClfHENIOO DE LAS RAH 11S, 1 )j 
\IRITELN( 1 'J; 
W'RITELN( 1 4.· BORRADO DE LAS RAM 11 5. 1)j 
WRITELNC' ')¡ 
WRITELNC' 5.· ADOUISICIOH DE DATOS, 1 )¡ 
URITELNC 1 1); 

URITELN(' 6.· GRAFICACIOH O DESPLEGADO DE UN ARCHIVO. 1)¡ 
WRJTELN(' •)¡ 
\IRITELN(' 7.· DESPLEGADO OE JNFORNACION ESTADISTICA. 1 )¡ 
WRITEUt( 1 1)¡ 
W'RITELN( 1 8.- SALIR A HSOOS. ')¡ 
WRIJEUI(' ')¡ 
\IRITELN{ 1 ')¡ 
WITELN; 
\l"~ITE (' Cf'CION: 1 )¡ 
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OPCJOtll:•READKEY; 
UHTIL OPCI01ri1 IN ('1',121,131,11,1,151,16','7','8'): 
CASE OPCJON1 OF 

'1': SEGIN ( hvlsion de RAl41S, ) 
CC:cS15; ( Codlga ~debe tener el CC pare hocer revisfon de RAH''S, ) 
OPCION2:•'1'; 

END; 
'2 1 : BEGIH (Escritura en RAH 11S. 

REPEAr 
CLRSCR; 

~:~~t:~: :~~~~?¡·-----------------·); 
IJRITELN(' 1 :12, 1 1 ); 

WITELN(' 1 :12,' HE HU: 1); 

IJRITELN( 1 1 :12, 1 '>; 
llRITELN( 1 ':12, 1 1.· ESCRITURA EN RAH1. '>; 
!JqlTElN(' •:12, 1 '>; 
IJRITELN(' 1 :12,' 2.· ESCRITURA EN RAH2. '); 
\lll:ITELNC' 1 :12, 1 '>; 
IJRITELIH' 1 :12,' l.· SALIDA A HENU PRINCIPAL. '); 
\JRITELNC' 1 :12,' 1); 

IJRITELNC' •:12, 1 1
); 

W'RITEUH 1 1 :160); 
UR:ITE( 1 1 :20, 1 0PCIOt/: 1); 

OPCION2:=READKEY; 
UNTIL OPCJ(ljij2 IN (' 1t, 12 1 , 1l 1] j 
IF OPCl()ij20 1l 1 THElil 
BEGIN 

CLRSCR; 

~g~~:~ ... ----------------------... ,; \./IUTELN( 1 1 ); 

WITEUl( 1 ':1500); 
IJRIJELNC 1 'Ji 
IJRJTELJl(I 1 )j 
GOTOXY<4, 10); 
IJRITE( 1El HIMERO [HEXADECIMAL o ffff) OUE DESEA ESCRIBIR EN LA RAl4 1 ,0PCION2,• ES:'>; 
READCLOC_HEX)¡ 
REPEAT 

r.DTOXYC4, 12>; 
IJRITEC 1CUANTAS VECES [u 16320 J DESEA ESCRIBIR El HIR1ER0 1 ,LOC HEX, 1 : '); 

REAOLl'CVECES); -
r.DTOXY(4, 12); 
lf VECES>16320 THEN 

URITE( 1 1 :78); 
IJllTIL VECES<=16320; 
HEX OEC; 
Nt.JlfRO:=LOC OEC; 

HEl'N[S0000:S0020J:a:MtMERO; e Pesa el nunero ~&e desea escribir a ta tocalf·) 

REPEAT 
COTOXYCl. 1 14); 

{ dad 0020 ~ la l!AH. ) 

~ITEC'EN OUE LOCALIDAD [ < 7r7F J DESfA SE CC»!IENCE A ESCRIBIR: 1 ); 

REAOLNCLOC_HEX); 
INICIO; 
GOTOX'l'(l. 1 14); 
1 F LOC_DECu32639 THEN 

URITEC 1 •:78); 
UNT IL LOC_DEC<3Z639; 
z :•LOC_DEC+ 126+VECEs•z j 
lf Z<•32768 THEN ( Verifica que veces ha escribir no pase Capacld. de RAH.> 

HEH'JCSOOOO;S0022J :a:VECES (Pasa veces a escribir" a localldod 0022 de la RAH) 
ELSE 

HEHU[SOOOO:S0022l :=TRUNC((32640·LOC DEC)/2); 
LOC_DEC:•LOC_DEC•128¡ -
HEHW{SOOOO:S0024J :=LOC_OEC; 
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CASE C»'CIOllZ OF 
•1•: CC:sS21; C Codigo ~ dtbe tener el ce para escritura en RAH1. ) 
•2 1 : cc: .. 131; e Codlgo q..1e debe tener el ce para escritura en RAH2, ) 
ELSE 

END; 
ENO¡ 

END; 
131: SECIN ( Desplegado y lectura de RAH 1S. 

REPEAT 
CLRSCR; 
WRITELN( 1 1 :320)• 

\.'RITELN(
1 1

;12,
1Í"'-----------------.. t)¡ WRITELNC 1 •:12, 1 '>; 

WRITELN(' 1 :12,' ME N U: 1 )¡ 
WRITELNC' 1 :12, 1 •); 

WRITELNC 1 1 :12,' 1.· LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIDO EN llAMt. 1 ); 

WRiTELNC 1 1 :12, 1 '); 

liMITELN(' •:12, 1 2.· LECTURA Y DESPLEGADO DEL CONTENIDO EN RAH2. '>; 
WRITELNC 1 1 :12 1

1 '); 

WRJTELNC' 1 :12 1
1 3.· SALIDA A MENU PRINCIPAL. 1 )¡ 

\MITELN( 1 • :12, 1 •); 

URITELN( 1 1 :121
1 1 )¡ 

\MITELNC 1 1 :160)¡ 
WRITEC 1 1 :20, 10PCJON: '); 
CJl'Cll'.ll2:•READKEY; 

UNTIL OPCION2 IN C'1 1
1

1 2 1 ,
1J 1 J; 

1F OPCION2<> 13 1 THEN 
BEGJtl 

LOCAL JDAD _A_DESP; 
CASE C»'CIOllZ OF 

•1': CC:•S23; ( Codlgo CJJC debe tencr el CC para desplegado de RAM1. ) 
121 : CC::iS33; C Codigo C1JC! debe tener el ce para desplegado de RAHZ. > 
ELSE 

END; 
ENO; 

ENO¡ 
14 1 : BEGIM ( Ul!l>h las RAH 1S, su contenido es ceros. 

REPEAT 
ClRSCR; 

:!~it:~: :~~~~?¡,' ------------------.. '); 
WRITELN(' •:10, 1 •); 

WRITELN(' 1 :10, 1 HE N U: t); 
\alTELN( 1 ':10, 1 1 ); 

\IRITELN( 1 1 :10, 1 1.· BORRA SOLO LA ZONA DE PARAMETROS DE LAS RAMºS, 1 ); 

\alTELN( 1 ':10, 1 I); 
.. lTEUH' 1 :10, 1 2,• ~RA CCMPLETAMENTE LAS RAH 11S. '); 
.. ITELN( 1 1 :10, 1 '>; 
\MJTELN( 1 ':101

1 l.· SALIDA A MEliU PRINC1PAL. t); 
\MJTEUI(' 1 :10, 1 1 )¡ 
IJRITELN( 1 1 :10, 1 •)¡ 
.. ITELN( 1 1 :160>; 
\alTE( 1 ':20, 1CJICJON: 1 ); 

CJIClON2:&:RfADKEY; 
UNJIL DPCION2 IN ( 1 11 , 121 , 131]¡ 
CASE C»'CIOllZ OF 

91 1 : CC:•'3;CCodigo ~debe tener ce pera lfl!l>lar zona de parametros de RAHS) 
121 : CC:=l2¡ ( Coglgo que debe tener CC para lhtplar COfTllletamente RAMS.) 
ELSE 

ENO; 
END; 

151 : BEGIN C Adqulsicion de datos. 
REPEAT 

CLRSCR; 

~:~it:~: :~~~~?¡,' ------------------•·>; 



END; 
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liltlTELN(' 1 :12, 1 '>; 
WIUTELN( 1 1 :12, 1 HE N U: 1

); 

liltlTELN( 1 1 :12, 1 1
); 

WRITELN( 1 1 :12,' 1.· INICIAR ADQUISICIClll DE DATOS. 1
); 

YRITELNC 1 1:12,' 1 >; 
l•UTELNC' •:12,' 2.· TERIONAR ADCllISICJON DE DATOS. 1

); 

W:ITELN( 1 •:t2, 1 '); 

""JTELNC' •:12, 1 3.· SALIDA A MENO PRINCIPAL. •; 

:n~t:~: :~~~:: :~~ 
WJTELN(I •;160); 
\MITEC 1 1 :20,•0PCI<*: '>; 
!l'CIOll2: .. EADKEY: 

UNTll OPCICIM2 1111 ('1 1 , 12 1 , 13'1; 
IF OPCJDlll2• 11' THEN 
BEGIN 

Cllsta; 
CUADlO: 
loUTEC'J>RflPOllCJOllE El IMBRAL DE DISPARO J!·JJ: '); 
READLN(LMRAL); 
llEM!ICOOO:JDOlOJ :-IMU.IL: 

END¡ 
IF ())CJON2<> 13 1 THEN 

CASE OPCJOll2 OF 
• 11 : CC:sS40; C Codlgo q.ie debe tener 1tl CC pera "°'1frfr datos. } 
12': CC:-s.41; C Codfgo que dcbd tener el CC para ya no ICllJJlrfr datos) 

ELSE 
END; 

END; 
16': SEGJN 

MANEJD_ARCHJ\'O; 
END; 

171 : BEGIN 
ESTADISTICA; 

END; 
18 1 : BEGIN 

CLRSCR; 
CC:dZ; 

CIPCION2:• 1 11 ; 

END; 
ElSE 

{ Pare Hl frae 1 MSOOS lfmpfe c~let.ente R.AM11S. ) 

( Ffn del Clle ;«Wrlll de opelonu del ...-.J. 
UNTIL OPCION2<> 13 1 ; 

CONTADOR:•O; 
REPEAT 

MEM!IDDOO:SODOOJ :•I: 
MEH [SEOOO:SOOOOJ :•CC; 

CR:•MEM!SOOOO:IOOOIJ: 

CONTADOA:t•COMT~t1; 

( .Oe¡ura ~ tenlfno boot y puede fnfcfar. ) 
e La PC pone en PPC el ce Cope.fon a real Izar>. tl > 
C •fcro CHPA) le local ha en el r"'1htro DI. ) 
( LH la PC de la JilAM a la ~ Hte apl61tll0do en } 
(He .-nto el CR (codfgo di rnpuetta), Htt) 
e dtbe ••r Igual al ce. ¡ 

UHTIL CCRziCC) OR CCONTAOOR•TIEMPO); ( E1te en ll1 •loop" halta ~ CR•CC. ) 
lf OPClOM1<> 18' THEN { Sf h opcfon no ea le de 11lfda entra y lfgut prDCHO. ) 
BEGIN 

IF COIHAOC1'111TJEMPO JHEN C Se satfo del "loop" po~ el tfeiipO H agoto y Cft<>CC. ) 
BEGIN 

CLASCA; 
SIXJN0(22D): 
CUADRO: 
\JRITEC 1ERJilOR, MO RECIBE EL COOIOO DE RESPUESTA'); 
DElAY(200l; . 
MOSWIO; 
DElAY(JDOOl; 

END 
ELSE ( Sf no entonces CC•CR. 



BEOIN 
HEHISEOOO:S-0000) :•O; 

CLASCA; 
WRIJElNC 1 1 :560); 

CT :oHEN(SllODO:SOOOZJ: 
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( Pone en el puerto PPC ..., O para que ccwnfenze a ) 
e 1 ejecutar la opcfon pedida. > 

( Lee 11 PC el CT (codfgo de termtnacfon) de la ) 
( localidad 02 de la A"4 a I• ~ Hte ap.11tando en} 
( ese 11C11tnto y este CT puede ser: AO, Al, A2, etc.) 

Z:•CT-160; ( La variable Z tiene el nunero de respuestas que trae. } 
lf (Z>16) THEN 
BEOIN 

CLRSCR; 
$OOllO ( 220): 
CUADRO; 
WRITE( •ERROR, COOIGO DE TERNINACJON INCOil:RECT0 1 )¡ 
DELAY!200); 
NOSOOllO; 

EllD 
ELSE 
BEOIN 

CASE CR Of 
S2,S3: BEOIN 

CLRSCR; 
C Reopuesta o la opcion de borra AAH 1 S. 

:::~t:~: :~~~~¡,;------------------•·>; 
~ITELN(' 1 ;10, 1 1 ); 

WRITELN( 1 1 :10, 1 LAS AAH 11 S HAN SIDO LIMPIADAS t09I 0115 1 )¡ 
WRITELN( 1 1 :10, 1 '); 

\ll:ITELN( 1 1 :10, 1 1 ); 

DELA't'(2000); 
ENU; 

S15: BEOIN 
ClRSCR; 
WITELN( • ':560); 

( Aes pues ta a la opc fon de revisa RAM 1 S. 

RESP1:i=MEM(IOOOO:S0003) ;(local fd&d dorde encontrQlllOS 1F o 19 SC9lll Edo.RAM1) 

::~~t:~: :!~~::1 1:~; 
IF RESP1<>S1F THEN 

~JTELNC 1 1:12, 11 
ELSE 

LA RAN1 ESTA COl!RECTA, I'> 

WRITELN(' 0 :12,'I LA RAN1 ESTA DANADA. I'>; 
WITELN(' 1 :12, 11 I'>; 

RESP1:a:MEM(IOOOO:S0004J;(localfd&d donde encontran'l)s 2F o 29 seg'-'l Edo.RAH2} 
IF RESP1<>12F THEN 

ELSE 
WRrTELNC' 1 :12,'I LA RANZ ESTA COl!RECTA, 1 '> 
WRITELN(' 0 :12,'I LA RANZ ESTA DANADA. I'>; 

~:i~t:~: :~~~::I I:~~ 
SOONDC620); .. ______________ _ 

END; 

DELAYC200)¡ 
NOSOONO; 
WRIJELN( 1 1 :320); 
t.'RITELNC' •:12, • 
DELAY(2000); 

S21: BEOIN 
CLASCA; 
~JTELN( 1 1 :400); 

ESPERE UN MaifEHT0 •• , 1 )¡ 

C Despliega la escritura realizada en RAH1. 

LETRER0:• 1 LA ESCRITURA EN AAHI HA SIDO REALIZADA. 1 ; 

DELAY( 1000)¡ 
DESPLEGA; 

EMD; 
Sl1: BEOIN 

CLASCA; 
VAITELNC' ':400)¡ 

( Despl lega la escritura real fz&da en RAH2. 



ENO. 

LETRERO:•' LA ESCRITURA Ell RAK2 HA SIDO REAllZADA. '; 
DELAYC1000); 
DESPLE!lA; 

END; 
SZl: BEGIN ( Dt1pll0Qo lo q.ie 1 .. de le RAltl. 

EltO¡ 

CLRSCR; 
lllllTELN; 
LETRERO;•• lECIURA Y DESPLE!lADO DE LA RAl41: '' 
DESPlEGA; 

Sll: BEGIN C Oe&pl IOQo lo q.ie 1 .. de lo RAll2. 
ClflSCR; 
~ITELN¡ 
LETRERO:_. LECTURA Y DESPLEGADO DE LA IWIZ: '• 
DESPLEGA; 

EffD; 
'40: BEGIN 

cusca; 
CUADRO; 
IJRITEC 1 INICIO DE AOQUtSICIOtf DE DATOS.'); 
DELAY!ZOOO); 

ENO; 
$41: BEGIN 

ClltSCA; 
CUADRO¡ 

ENO; 
ELSE 

END¡ 

WITEC' TERMINO AOOUISJCION DE OA.tOS. 1 )¡ 
OELAYC2000); 

174 

END; ( ftn del elseo del ~rror en codlgo de tennfMcim. > 
END; ( fin del tf then els& CCWTAOOR•TIEMPO. l 

CLRSCR; 
RESPUESTA;11:•s1: 

ENO 
ELSE C Else st le opch>nf11 16 1 ~{ere salir a MSOOS. 

RESP\JESlA:c'"'; (fin del ff de opcfon1••6•. 
CLRSCR¡ 
lf (CC"'40) ANO (CR•S40) TttEN 
BEG!N 

ENO; 

RESPUESTA:• 'N 1 ¡ 
S\IAPVECTC«S; 
EXECC 1 \CClll4AND.Ctlt11'/C PRC»<PT AOQUJR:IEMOO OATOSlG 1)¡ 
SWAPVEClORS¡ 

UNTlL CRESPUESTA:a 1N1 ); 

INTERR; 



{A CONTINUACION: $! ARCHIVO} 

• ............ .... ••• • • •• PROCEOIKIENTO MARCO •••••••••••••••••••• ••••••• ••• } 
l 

PrPCedimSento ~ coloca U1 marco en pantalla. ) 

PROCEOURE MARCO; 
8EGIN 
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~~~~~~<··· ,_ _______________________ .,.'>; 

WAITEt.N<• •); 
WRtTELN( 1 ')¡ 
\.MITELN( 1 '); 

WR1lE\.IC(' '>; 
WRlTELN(' ')¡ 
WRITEUI(' 'l; 
WtlELN( 1 1 ); 

WUELN( 1 1 ); 

VRlTEUI(' 11; 
\IRlTELlf(I I); 
\IUTEUl( 1 l)¡ 
\IRITEU(' 1 l; 
\MlTElN(' 1 )¡ 
WITELMt 1 '); 

\MlltELN(' 'l; 
\MlTELN( 1 1 )j 
WJtlTELN( 1 'l; 
WIUTELN(I 1 ); 

\lllTELN( 1 ')¡ 

E~O; 

\MltEUl(' '); 
WRllELN( 1 ')¡ 
WR:lTELN( 1 •)¡ 
WIH'fElN(' ')¡ 

••••••••••••••••••••·•• PROCEOIKIEHTO PREGUNTA_CANAL ••••••••••••••••••• : •• .) 
} 

ProcecHmlento QUe' pregu"ita cuantos y q.Je taMles se desea desplegar o greficar) 

PROCEOURE PREGUMTA_CANAL; 
VAR 

CANAl_StSltO: B't'TE; 
BEGIW 

CUStR; 
Wl1ELN; 

:n~t:~:·i------------------------... 1:~~ 
WITELN(' 1 :1508>: 
WlTELN(' '); 
\IAITELN( 1 '); 

REPEAT 
CANAL_SI Sl40:-MEH [S800G:i003Cl; 
CANAL_SISMO:aTRUMC(CANAL_St~/2)t-1; 
OOTOX't(14,6)¡ 
VRtlE( 'EL CANAL 1 ,CANAL_SISMO,' OETEClO PAIMERO EL Sl5"0. 1 ); 

GOfOXY(14,8); 
IMltE( 1 1 :75); 
GOTOXYC14,8); 
IMITEC'C.WfTOS CANALES DESEA ',LETRERO,' (l,Z,3,4)? 1 ); 

REAOUIO_CANALES); 
UNTlt. NO_CANAl.ES IN t1,2,3,4J¡ 
1:•1; 
J:•O; 
REPEAT 

REPEAT 
GOTOXY(14,J•10); 
WRllEC' •:75); 
GOTOXY( 14,J+10)¡ 



ENO; 

lf NO_CANALES•1 THEN 
wnec•EL CANAL A ',LETRERO, 1 DE [1 • 16] ES: 1 ) 

ELSE 
WITE('El CAMAL A ',LETREA0, 1 NO. 1 ,1,' ES (1 • 16): 1 ); 

REAO(CANAL [IJ l: 
UNTll (CAMAL [IJ IN [1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, U1, 15, 16) ); 
J:•J+2; 
1:•1+1; 

UNTIL l>llO_CANALES; 
LETAEA0:11 11 ; 

••• ........ ••••••••• .... PROCEOIHIENTO HEX_DEC •••••••••••••••••••••••••• •··~ 

Procedimiento q.ie ordena los canales 1 desplegar o graffcar en foNlld ) 
decreciente. } 

PROCEOURE ORDENA_CANAL; 
VAR 

N: BYTE; 
TEMPORAL: BYTE; 

BEGIN 
N:•1: 
REPEAT 

FOR 1 :•1 TO (NO CANALEM) DO 
1 F CANAL [l J >CANAL [l + 1J THEN 
BEGIN 

END; 
N:•M+-1; 

TE)(PORAL: =CANAL ( 1 l ; 
CANALCll :=00Al[1+1J; 
CANAL (1+1] :•TEHPOAAL; 

UNTIL M>(NO_CANALES·1); 
ENDj 

• ••.... •• • •• • •• • • •• • • • •• PROCEOIHIENTO llCl4BRE_AACH •••••••••••••• ••••••• ••• ) 
) 

Procedimiento que envia 11 U'l buffer de memoria et noot>re del archivo con el ) 
se va ha trebejar. } 

PROCEDIJRE Jil(JfBRE AACH; 
BEGIN -

HEH!ISOOO:SOOOOJ :•'64; 
HEH[l8000:S0001l :•llA; 
HEHll8000:S0002] :•l5C; 
HEHCl8000:S0003] :zOllO(ARCH_EXTERNOl1J l; 
HEH ll8000:S0004l :"°"O(ARCH_EXTEANO 121 l; 
llEHll8000:S0005] :"°"OCARCH_EXTERNO[lJ l: 
HEH [18000:ll0006l :zOllDCARCH_EXTERNOl41 l: 
HEH [18000:llOODn :-ollDCARCH_EXTERND 151 >: 
NEH[l8000:S0008J :-cal>CARCH_EXTERN0[6J l; 
NEH [l8000: S00091 : "°"D(ARCH_EXTERND en l; 
HEN[l8000:SOOOAJ :-ORDCARCH_EXTERNO[BJ): 
HEM [$8000:SOOOBJ :•S2E; 
HEHCl8000:SOOOCJ :zOllD(ARCH_EXTERNO [101 l: 
HEMCISOOO:SOOOOJ :a(JRO(ARCH_EXTERNDC11l >: 
MEHCS8000:SOOOEJ :&OAD(ARCH_EXTERN0!12J 1; 
HEM Cl8000: SOOOFl : •100; 
NEMll Cl8000:S0010] :•SOOOO; 
HENW(l8000:S0012J ;=rAPUNTA ARCK; 

END¡ -

• • •• ••••• ••• • • • •• ••••••• PROCEDIMIENTO ARCH_BUFFER •••••••••••••••••••••••• } 
> 

Procedimiento ~ almacena en Ln buffer de ir.e.>ria el archivo con el q..te H va} 
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a trebejar. 

(Sf+) 
PAOCEDURE ARCH_BUFFER; 
BECIN 

INLINE 
(11EI 
S8CIS00/ 
S891SE31 
S891SE91 
1501 
1531 
1511 
18411301 
1801S02/ 
S8AIS00/S801 
S8EISOA/ 
SBAISOO/SOOI 
SCO{S211 
1Tl/S021 
SEl{SlO/ 
SA31110/SOOI 
S881SOOIS42/ 
S88/11E/110/S00/ 
189/S00/$00/ 
S88/116/1121S00/ 
SC0/1211 
1n112s1 
184/Slfl 

END; 
(IF·l 

S88/I 1E/I10/SOO/ 
189/IFF {S7f / 
18A/S00/S801 
S8EISOAI 
18A/1141S00/ 
SC0/1211 
1n11131 
IB4/S3E/ 
S8A/S00/S80/ 
S8E/SOA/ 
188/11E/S10/SOOI 
SC0/1211 
1n1S041 
183/SOO/ 
SEB/S021 
S83/S01/ 
S88/11E/110/SOO/ 
159/ 
158/ 
1581 
S&ISOO/ 
S891SOC/ 
189/ICOI 
11F l; 

e push ds 
C rnov ax,ss 
C JIW)V bx,sp 
C niov es,bp 
C p.11h ax 
e push bx 
C push ex 
C mov eh,ld 
e naov al 102 
( RIOV dx;,6000 
( llOV ds,dx; 
C tmv dx,OOOD 
e lnt 21 
( Jrl>•ill"" 
C jq> error 
(sigue: mov (0010] ,ax 
( mov ax,4200 
( mov b.it, (00101 
e mov c1t,OOOO 
C rnov dlt, t0012J 
e lnt 21 
C jb error 
( mv ah,3f 
e mov bx, [0010) 
C mov ex, 7fff 
( irov dx,8000 
( mov ds,dx 
( mov dx,0014 
e lnt 21 
C jb error 
e mov ah,3e 
e mov c1x,eooo 
( mov ds,dx 
C mv b1t, (00101 
e lnt 21 
C jb error 
( ll'l)V bl,00 
e llll' fin 
(error: mov bl,01 
( ffn: lflOV [0010) ,bl 
( pop Clt 

e pop bx 
e pop aK 
( mov ss,ax 
e mov sp,bx 
( ioov bp,cx 
e pop ds 

........................ PROCEDIKIEN10 DESP_ARCH ••••••••••••••••••••••••••• ) 
) 

Procedimiento que despliega los datos de ui archivo en forma hexadecltMI ) 
o en volts. > 

PROCEDURE DESP _ARCH; 
VAR 

ICK: INTEGER: 
CANAL_VOLT: REAL; 
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BEGIN 
KK:•O¡ 
LOC HEX0:• 10000 1 ¡ 
AENGLOllES:=ll; 
Z_PARAHETRO: •TRUE; 
NOllBAE_ARCH; 
ARCH_BUFFER; 
REPEAT 

CLRSCR; 
WITELN; 
WITE( 1 •:16, 10ESPLEGADO DEL ARCHIVO: M 1 ,ARCH EXTERN0, 111 • 1 )¡ 
1 f Z_PARAllEIRO THEN -
BEGIN 

~ITELN; 
\IRITELN( 1 1 :15, 1 ZOHA DE PARAMETROS: 1 ,0JENTA); 

ENO; 
IF OPCJON2• 121 THEN 
BEGIN 

llllllELN; 
WITELNC 1 1 :26, 1 (DATOS EN VOLTS).'); 
CASE NO CANALES OF 

1: IJRtlELN( 1lOCALJOA0 1 , 1 1 :5, 1 CANAL ',CANALC1J); 
2: IJRJTELM( 1LOCALIDA0 1 ,' 1 :5,'CANAL 1 ,CANAl[1], 1 1 :6, 1CANAL 1 ,CANAL{2J); 
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3: IJRJTELNC 1 LOCALIDA0 1
1

1 1 :5,'CAHAL ',CANAL(l], 1 1 :8,'CANAl ',CANAL(2}, 1 1 :8, 1CAJ.IAL 1 ,CMJALC3J) 

ENO 
ELSE 

4: \JRJTELNC 1LOCALIOAD 1 , 1 1 :5,'CANAl 1 ,CANALC1J, 1 1 :81
1CANAL 1 ,CANALC21, 

1 •:8, 1CANAL 1 ,CANALCJJ, 1 1 :8, 1CANAL 1,CANAL[.4])¡ 
EHD; 
\JRITEUI; 

\IRITELN(' ': 160); 
FORMATO; 
JJ:•1; 
11:•1; 
REPEAT 

LOC_HEX:•LOC_HEXD; 
HEX_OEC; 
LOC_DEC: •LOC_OEC+20; 
COtH IENE:cHEHCS8000:LOC_DECJ; 
LOC_DEC:=LOC_OEC·20; 
POSICION:=2: 
KK:•LCX:_OEC: 
IF OPCJON2•'P THEN 
BEGIN 

LOC_DEC:=COHT JENE: 
OEC_HEX¡ 
~ ITE(Lot' HEX,' 1 ); 

ENO; -
IF DPCION2z 12' THEN 
DEGJN 

K:=(LOC_DEC+1> MOO 16; 
IF K:i::O THEN K:c16; 
FOA 1 :=1 TO HO_CANALES DO 
lf CAWAL(Jl11K THEN 
BEGIN 

IF (COJilTIENEz128) OR (C0t./TIENE=l27) THEN 
BEGIH 

CANAL VDLT:,.,O; 
WJJE(1 1 ,CAHAL_VOLT:2:',' 1 )¡ 

END; 
IF COMTIENE>128 THEN 
BEGIN 

CANAL_ VOLT:=( COHTI ENE-128 )"'O. 007874; 
URITE( 1 1 ,CANAL_VOLT:2:4, 1 1 )¡ 

END; 
lf COtHIENE<127 THEN 



BEGIN 
CANAL VOLT:•C127·CONT IENE)•0.007874; 
WITE(• ·•,CANAL VOLT:2:4, 1 • )¡ 

ENO¡ -
END¡ 

ENO¡ 
LOC_DEC:111C1C+1; 
POSICION:=4¡ 
DEC_HEX; 
LOC_HEXO:•UX:_HEX; 
IF JJ•16 THEN 
BEGIN 

IJRITELN¡ 
1 F (11 <RENGLONES) ANO CLOC DEC<>32768) THEN FOA:MATO; 
11:•11+1¡ -
JJ:-0; 

ENO¡ 
JJ:•JJ+1; 

UNTIL (l l>RENGLONES) OR CLOC OEC=32768)¡ 
1 F LOC DEC=32768 THEN -
BEGIN -

ENO 

OPCION:• 13 1 ; 

WRITELN( 1 ':400); 
WRITELN( 1 1 :16,•TERHINO DE MOSTRAR 1

10JEllTA, 1 a, RAM DEL ARCHIVO')¡ 
SEGUIR_DES¡ 

ELSE 
OAJlPCION; 

ESCOGE DPCION; 
UNT1L OPCIÍ*• 13 1 • 

END; 
1 

PROCEDIMIENTO COLOCA_NCJ4BRE_CAMAL .................. ) 
Procedimiento ~coloca los letreros de loa canales a graffcar. 

_PAOCEDUAE COLOCA_NCJfBAE_CANAl¡ 
BEGIN 

END; 

OOTTEXTXY(20,J, 1CANAL 1 )¡ 
CASE CANAL [IJ OF 
1: WTTEXTXY(70,J, 1 11 )¡ 
2: WTTEXTXY(70,J, 121 )¡ 
3: WTTEXTXY(70,J, 131 )¡ 
4: tlJTTEXTXY(70,J, 141 )¡ 
5: WTTEXTXY(70,J, 151 ); 
6: WTTEXTXY(70,J, t6• ); 
1: OJTTEXTXH70 1 J 1

17 1 ); 

8: OJTTEXTXY(70, J, 191 )¡ 
9: OJTTEXTXYC70,J, 191 )¡ 
10: OJTTEXTXY(70, J, t 10 1 ); 

11: ClJTTEXTXY(70,J, 1 11'>; 
12: ClJTTEXTXY(70,J, 112 1 )¡ 
13: ClJTTEXTXYC70,J, 1 13 1 >; 
14: ClJTTEXTXY(70,J, 1 14 1 )j 
15; WTTEXTXYC70,J, 1 15 1 ); 

16: WTTEXTXyt70,J, 1 16 1 ) 

ELSE 
ENO; 

) 
) 

• • • • • • • •• ••• • ••• • • ••• • • • PROCEOIHIENTO INTERPOLA ••••••••••••••••••••••••••• ) 
) 

Procedimiento q..ie interpola los valores del eje Y al realizar lN graflcacton.} 

PROCEOURE INTERPOLA; 
VAR 

179 



X_ANT,OIF,A,B: INTEGER; 

BEGIN 
X ANT:•X·1; 
Jf Y_ANTCIJ•·1 THEN 

Y ANT(IJ:•YCIJ; 
OIF:;CABSCYCll ·Y AN!Cll ))· 1 ¡ 
IF (OIF>O) THEN -

IF CY_ANT(IJ<Y[J)) THEN 
BEGIN 

JF OOOJOIF) THEN 
B:•O 

ElSE 
B:•1; 

A:•TRUMC(DIF DIY 2> • B; 
FOR 8:•1 TO A 00 

PUTPIXEL(X_ANT, 'f_ANT [IJ +B,COLOR); 
FOR B:•B TO OIF DO 

PUTPIXELCX, 'f _ANT [IJ +8,COLOR); 
ENO 
ELSE 
BEGJN 

ENO¡ 

IF OOO(OIF) THEN 
8:•1 

ELSE 
B:=-0; 

A:•TRUNC(DIF DIV 2) + B; 
FOR B:•1 TO A DO 

PUTPIXELCX_ANT, Y_ANT [1) ·B,COLC~>; 
FOR B:zS TO Dlf DO 

PUTPIXELCX, Y_ANT Cll ·D,COLOR) ¡ 

END; 

...................... PROCEDIMIENTO SOHJDO_ERROR ........................ ·~ 

Procedimtento envio 1.n sonido cuerdo se presiona una tecla equivocada en la ) 
graffcacf6n de ui archivo. J 

PROCEDURE SC*IDO_ERROA:¡ 
BEGJN 

ENO; 

SOOND(220); 
OELAYC50)¡ 
NOSOOHD; 

•••••••••••••••••••"•·• PROCEDIMIENTO GRAFJCA1 •••••••••••••••••••••••••••• ) 
) 

Procedimiento C1Je graftca et ne.mero de canales que se indicaron, a la an:plftud} 
y decfmacfon dada. l 

PRCK:EDURE GRAFICA1; 
VAR 

MANEJAOOR,MOOO: INTEGER; 
PANTALLA: INTEGER; 

INICIACJOH, l<><O; 
PUNTO_CJNCO: BOOLEAN; 

BEGIN 
CLRSCR; 
TOTAL: •2040•No _ CANALES•cueNTA; 
1N1 CJACJON: • J N ICJO _SISMO¡ 
PUNTO_CINCO: •FALSE; 
PANTALLA:•1; 
OETECTGM:APHCMANEJAOO!l, MOOO); 
JF (MANEJAD~ • EGA) OR (MANEJADOR • ECA.64) THEN 
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BEGIN 
MANEJADOR:• CCA; 
HOOO:=Cr.AHt; 

END; 
JNITGRAPH(MANEJADOR ,HOOO, ! 1 ); 

IF GRAPHRESULT <> grOk THEN 
HALT(1)¡ 

REPEAT 
CLEARDEV 1 CE: 
LINEC0,0,625,0); 
lJNE(625,0,625, 199>; 
LINE(625, 199,0, 199); 
LINE(0, 199,0,0>; 
LINE(100,0, 100, 199); 
MOVET0(0,0); 
COLOtf: •GETMAXCOLOA j 
l:sO; 
REPEAT 

FOR J:•1DO TO 1D2 00 
PUTPJXEl(J,l ,COLOR)¡ 

FOR J:"62J TO 625 DO 
PUTPIXEL(J, l ,COLOR); 

CONTADOR:=I MOO 25¡ 
JF COllTADOR•O THEN 
BEGIN 

FOR J :=96 TO 104 DO 
PUTPIXEL(J,J ,COU;lA:)j 

FOR J:-621 TO 625 DO 
PUTPIXELCJ, l,COLOR>; 

END; 
1:•1+5; 

UNTJL 1•200; 
1:•125; 
REPEAT 

FOR J:=197 TO 199 DO 
PUTPJXEL( I ,J ,COLOR); 

1:=1+25; 
UNTIL Ji:650; 
Cl.JTTEXTXY(535, 2, 1A)\Jda <f1> 1 ); 

1 F PUNTO CINCO THEN 
CASE-PANTALLA OF 

END 
ELSE 

1: ClJTTEXTXY(400,2, 1Pantallo: 1.5 1 )¡ 
2: QJTTEXTXYC400,2, 1P&ntalla: 2.5 1 )¡ 
3: OOTTEXTXY(400,2, 1Pantal la: 3.5 1 )¡ 
4: OOTTEXTXY(400,2, 1Pantal la: 4.5 1 )¡ 
5: Cl.JTTEICTXY(400,2, 'Pantalla: 5 .5 1 )j 
6: CXJTTEXTXY(400,2, •Pantella: 6.5 1 ); 

7: OJTTEXTXY(t.00,2, 1rnntal ta: 7 .5' ); 
8: llJTTEXTXYC400,2, 1Pantalta: 8.5 1 )¡ 
9: ClJTTEXTXY(400,2, 1Pantalla: 9.5')¡ 

CASE PANTALLA OF 

END; 

1: ClJTTEXTXY(400,2, 1Pontatla: P)¡ 
2: OOTTEXTXYC400,2, •Pantalla: 21 >; 
3: ClJTTEXTXYC400,Z, 'Pantalla: 31 ); 

4: OUTTEXTXY(400,2, 1Pantalla: 4 1 ); 

5: ClJTTEXTXH400,2, 'Pantalla: 5 1 )¡ 
6: OUTTEXTXY(400,2, 1Pantal la: 61 ); 

7: WTTEXTXY(400,2, 1Pantalla: 71 ); 

8: OUTTEXTXY(400,2, •pantalla: 81 )¡ 
9: OUTTEXTXY(400,2, 'Pontal la: 9 1 ); 

IF AHPLIT111•1 THEN 
ClJTTEXTXYC260,2, 1ArrfJlitud: 1') 

ELSE 
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CllTTEXTX'f(260,2, 1.Alrf>l f t~: 21 )¡ 
CASE DECIMA OF 

1:BEGIN 

END; 

a.IT1EXTXYC483, 180, 1X; 0.625 Seg/div• ); 
CIJTTEXTXY(110,2, 1DeclrMclon: 11 ); 

2:BECllN • 

END; 

CllTTEXTXY(483, 180, 'X: 1.25 Seg/dlv. 1 )¡ 
CIJTTEXTXY(110,2, 1Decimoclon: 2' )¡ 

3:BEGIN 

END¡ 

ClJT1EXTXY(4.8l, 160, •x: 1.875 Seg/div•): 
CIJTTEXTXY( 110, 2, 10ecimacion: 31 )j 

END¡ 
4:BEGIN 

END¡ 

CIJTTEXTXYC483, 160, 1)(: 2.50 Seg/dlv. 1)¡ 
CIJT1EXTXY<110,2 1

10ec:tmclon: 4 1 )¡ 

S:BEGIN 

END; 

CIJTTEXTXY(t.81, 160, 1X: 3.125 Seg/div 1 )¡ 
CtJTTEXTXYC110,2, 10e<:hnaclon: 5•); 

I F Ol'CIOll•#59 THEN 
BEGIN 

OOTtEXTXY(8,2, • 1 )¡ 
aJTTEXTX'H15, 10, 'Pantalla 1 )¡ 
ClJTTEXTXY(10, 18, •siguiente. 1 ); 

PUTPIXEL<39,27,COLOR)¡ 
PUTP I XEL(39 128, COLOR)¡ PlJTP1XEL(4.0, 28, COLOR)¡ 
PUTPIXEL(39,29 ,COLOR)¡ PUTPIXEL(lo0, 29,COLOR)j PUTP1XEL(41, 29 ,COLOiO; 
FOR I :•28 TO 43 00 

PUTPIXEL( 1, 30, COLOR)¡ 
PUTPIXEL(l9,3t, COLOR)¡ PUTPIXEL(40,31,COLOR)¡ PUTPIXELC41 ,31, COLOR); 
PUTP 1XEL(39,32, COLOR); PUTP IXELC lo O, 32, COLOR); 
PUTP IXEL(39, 33, COLOR)¡ 
ClJTTEXTXY(8,34, 1 1 ) ¡ 
OOTTEXTXY( 15,lo2, 1Pantal la 1 ) j 
ClJTTEXTXY<14,SO, •anterior. 1 >; 
PUTPIXEU32, 59, COLOR)¡ 
PUTPIXEL(31,60, COLOR)¡ PUTPIXEL(32,60,COLOR)¡ 
PUTPIXEl<30,61,COLOR.)¡ PUTPIXELC31,b1 ,COLOfO¡ PUTPIXEL(32, 61, COLOR); 
FOR l :"'28 10 43 00 

PU1PIXEL(l ,b2,COLOR)¡ 
PUTPIXEL(30 163,COLOR); PUTPIXEL(31,63, COLOR)¡ PU1PIXEL(32,63,COLOR) ¡ 
PUTPIXEL(31, 64, COLOR)¡ PUTPIXEL(32,64,COLOR) ¡ 
PUTP1XEL(32,65, COlOR); 
ClJTlEX1XY(8,6h, 1 • ); 

ClJTTEXTXY(11,74, 1 Hoyor 1 )¡ 
OOTTEXTXY(6,82, 1dcclmacion.' l; 
FOR I :•37 TO 39 DO 

PUTPIXEL( 1,93,COLOR); 
FOR 1 :•36 TO 40 DO 

P\JTPIXEL( 1, 94,COLOR) ¡ 
FOR 1:=35 10 41 DO 

PlJlPIXEL( l ,95,COLOR) ¡ 
FOR l :•34 10 42 DO 

PlJTPIXELtl ,96,COLOA.)¡ 
FOR 1 :"91 TO 104 DO 

PüTPIXEL(38, 1,COLOR)¡ 
ClJTlEX1XY<8, 106, • 1 >; 
ClJTTEX1XY<t1,114,' Menor 1 )¡ 
ClJTTEXTXY(6, 122, 1dedmacton. ')¡ 
FOR 1 :•37 TO 39 DO 

PU1PIXELCI, 142,COLM); 
FM 1 :=36 10 40 00 
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END; 

PUTPIXEL(l, 141,COLOR)¡ 
FOR 1:•35 TO 41 00 

PUTPIXEL( 1, 140,COLOR); 
FOR 1 :•34 TO 4Z 00 

PUTPJXEL(I, 139,COLOR>; 
FOR I :•131 TO 144 00 

PUTPIXELC38, l ,COLOll:); 
OOTTEICTMY(15,149, 1 Cerilfa 1 ); 

OOTTEKTXYC16, 157, 1,\q:>l f tu::l 1 ); 

WTTEXTXY(16, 165, 1 <HO!lle> 1 ); 

WTTEllTXY(11,179, 1 Salir 1 ); 

OOTTEXTKY(10,187, 1 <End> '); 

CASE NO CANALES OF 
l:BEGIN 

J:"97; 
1:•1; 

END¡ 

IF OPCION<>l59 THEN 
COt.OCA NC14BRE CANAL; 

IF AllPLlllÍi•l THEÑ 
BEGIN 

COORC1l:•14Z; 
K:•3; 
Cl.JTTEXTXY(B0,54, 1 1 • ); 
OOTTEXf)(Y(80, 140, 1 ·1 1 ); 

ClJTTEXTXY(48l, 189, 1Y: 0.12 Vol ts/dfv 1 )¡ 
ENO 
ELSE 
BEGIN 

COOR(1J:•164; 
K:•Z; 
ClJTTEXTXY(B0,35, • 1' ); 
ClJTTEXTXY(BO, 162, 1 ·1 1 )¡ 
ClJTTEXTXY(483, 189, 1 Y: 0.08 Vol ta/dlv 1 ); 

END; 

Z:BEGIN 
J:"47; 
1:=1; 
lf 0PCIOH<>IW59 THEN 

COLOCA_NCJ4BRE_CANAL; 
J:•147; 
l:•Z; 
IF OPCION<>l59 THEN 

COLOCA NCJ4BRE CANAL; 
IF AMPL1tl.C'111 THEÑ 
BEGIN 

COOR(1]:•8Z; 
COOR{2] :=182¡ 
K:c.4; 
ClJTTEXTXY(483, 189, 'Y: 0.16 Vol ts/div'); 
WTTEXTXY(60, 16,' 1 '); 
OOTTEXTXY(B0,80, 1•1 1); 

ClJTTEXTXY(60, 116, 1 11 ); 

tuTTEXTXY(BO 180 1 -11) • 
END 

1 1 1 

ELSE 
BEOIN 

COOR(1J:•9Z; 
COOR[Z] :•19Z; 
K:•3; 
OJTTEXTXY<483, 189, 'Y: 0.12 Vol ts/dlv 1 ); 

CUTTEXTXY(B0,4,' 11 ); 

CXJTTEXTXYCB0,90, 1 ·1 1 >; 
CUTTEXTXYCB0, 104 1

1 11 >; 
OOTTEXTXY(BO, 190, '·1 1 >; 
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ENO¡ 

END; 
3:BEGIN 

J:s47; 
1:•1; 
1 F OPCION<>#59 THEN 

COLOCA_ NOMBRE_CANAL ¡ 
J:s97¡ 
1:•2; 
IF OPCIOM<>#59 THEN 

COLOCA_NOMBRE_CANAL; 
J;•147¡ 
1:•3; 
1 F OPCION<>#59 THEN 

COLOCA NOMBRE CANAL; 
IF AMPLITLÉ•1 THEÑ 
BEGIN 

COOlt[IJ:.U; 
COOltC2l :•116; 
tOOlt[3] :•166; 
K:•B; 
OJTTEXTXYC483, 189, 1Y: 0.32 Volts/dl\1 1 ); 

OJTTEXTXYC60,31, 1 11)¡ 
ClJTTEXTXY(B0,63,' ·1' >; 
OOTTEXTXY(80,81, t 1'); 
ClJTTEXTXY(80, 113, • • 1' )¡ 
OJTTEXTKY(B0,131 1

1 1'); 
OOTTEXTXY(S0, 163, 1 ·1' >; 

ENO 
ELSE 
BEGIN 

c001tc11:•n; 
tOOlt[2]:•122; 
COOR (3) :111n¡ 
K:a6; 
OJTTEXTXYC483, 189, 1Y: O. 24 Vol ts/dlv' )¡ 
OJTTEXTXY<60, 26, ' 11 )¡ 
CIJTTEXTXYCB0,68, 1 -1 t ); 

END¡ 
ENO¡ 

ClJTTEXTXY(80,76, 1 1•)¡ 
OJTTEXTXYtBO, 118, 1 ·1 '); 
ClJTTEXTXYCS0,126, 1 11 )¡ 
CIJTTEXTXY(80, 168, 1 ·1 1 ); 

4:BEGIN 
J;s22; 
1:•1; 
1 F 0PCION<>#S9 THEN 

COLOCA _lll>lBRE _CAMAl; 
J:•n; 
1::2¡ 
IF OPCION<>#S9 THEN 

COLOCA_ NCJ4.Bll.E _CANAL; 
J:•122; 
1:•3; 
1 F OPCION<>lt59 THEN 

COLOCA Ntl4BRE CANAL; 
J:•17Z¡ - -
[:•4; 
IF OPCIOM<>#S9 THEN 

COLOCA_N~BRE_CAN~l; 
IF AMPLITlXls=1 THEN 
BEGIN 

COOl!C11 :"41; 
COOR[2J:s:91¡ 
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COORC3l :•141; 
COOll[4l :•191; 
K:a8; 
WTTEKTXY(46J, 189, 1Y: O.lZ Volt1/dlv 1 >; 
WTTEKTXY(B0,7, 1 1'>; 
WTTEXTXY(80,l8, 1 - 1 ')¡ 
WTTEXTXY(S0,57, 1 11 ); 

CIJTTEKTXY(B0,88, 1 -1 1 ); 

WTTEXTXY(B0,107, 1 11 ); 

WTTEXTXY(SO, 138, • -1 • )¡ 
WTTEXTXY(80,157,' 11 ); 

WTTEXTXY(80, 188, • -11 ); 
END 
ELSE 
BEGIN 

COOll lll :"45; 
COOll l2l :"95; 
COOl!l3l .. 145; 
COORC41 :•195; 
K:=6; 
WTTEXTXYC48l, 189, 1Y: 0.24 Vol t1/dlv 1 )¡ 
OOTTEXTXYCS0,2, 1 1 ')¡ 
DJTTEXTXY(B0,42, 1 -11 ); 
WTTEXTXY(B0,52, • 11 )¡ 
DJTTEXTXY(80,92, 1·1 1 ); 

WTTEXTXY(B0, 102, 1 11 ); 

WTTEXTXY(80, 142, '· 1 '); 
WTTEXTXY(B0, 152, 1 t'); 
DJTTEXTXY(60, 192, 1 ·1 '); 

ENO¡ 
END 
ELSE 

EllD; Cfln del case) 

X:=100; 
Y l1l :•O;Y l2l :•O;Y 131: •O;YlO :oO; 
Y_ANllll :•·1; 
Y_ANH''l :•·1; 
Y_ANT[.;iJ:s·1; 
Y_ANll41 :•·1; 
REPEAT 

FOR 1 :•1 TO NO CANALES DO 
BEGIN -

cantENE::i:MEMCS9000: INICID_SI SHOJ; 
Y llJ :•COOll [ll ·TRUNC(COllTIENE/X); 
INTERPOLA; 
Y ANTCll:=YUl; 
PÜTPIXEL(X, Y (Jl ,COLC>R); 
1 NI CIO_SI SMO: = 1N1 CIO_S l SMQt 1; 

EHD; 
X:•X+1¡ 
1 NI c1o_s1 SMO: =C 1N1 CIO_SJ SMO· NO_CANALES)+(OECIHA*NO_CANALES): 

UHTIL (X=620) OR (lNJCJO_SISMO>zTQTAL); 
1 :•420¡ {Avance de pantalla} 
OPCIOH: =READKEY i 
IF OPCICH • #O THEN 
IEGIN 

OPCIOtl:i=READKEY; 
CASE OPCIOll OF 

tn: BEGIN 
PANTALLA:=PANTALLA.+1 ¡ 

END; 
#75: IF PANTALLA•1 THEN 

BEGlN 
SONJOO_ERROR; 
1N1e1o_s1SMO:=1N1ero_s1 SMO·MO_CANALES·TRUNCC (X+ J )/2)*OEC1 HA; 
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END; 

END 
ELSE 
BECIN 

PANTALLA:•PANTALLA· 1; 
INICIO SJSMO:•INICIO SISHO·(HO CANALES*(X+l)*OECJHA)¡ 

ENO; - - -
#71' BECIN 

INICIO SISMO:•JNICJO SJ5'«'.l·NO CANALES*TRUHC(()(+I )/2)*DECIHA: 
IF AMPL1Tll>•1 THEN - -

AHPLITl.0:•2 
ELSE 

AMPLIT00:•1; 
ENO; 

m: IF DECIM.\•5 THEN 
BECIN 

SOtflDO ERRC»¡ 
1 NI c1o:s 1SMO:•IN1 CI o _s 1 SHO· NO_CANALES'TRUNC( (X+ 1 )/2 )*OECJ HA; 

END 
ELSE 
BECIN 

END; 

INICIO SISM0:11JNICIACJON¡ 
DECIMA'i'aOECIMAt1; 
PANTALLA:•1; 

'80: 1 F DECJHA11t THEN 
BECIN 

SONIDO ERROR; 
1N1 CID :s I SMO:c IN 1 CJ o _s 1 SHO·NO_CANALES*TRUNCC ex+ J )/2)*0ECJHA¡ 

END 
ELSE 
BECilN 

ENO¡ 

INICIO SISM0:11INICIACION; 
DECIMA7"•DECIMA·1; 
PANTALLA:=1¡ 

#116: BECIN 

END; 

INICIO SJSH0:11JNICIO SISHO·NO CANALES*TRUNCC(X+l)/4)*0ECIHA; 
IF PUNfO CINCO THEN - -
BECIN -

PANTALLA:=PAHTALLA+l; 
PUNTO_ C 1 NCO:=f ALSE¡ 

END 
ELSE 

PUNTO_CJNCQ:11TRUE; 

159: JNICJO SISM0:11JNICIO SJSMO·NO CANALES*TRUNCCCX+l)/2)*0ECIHA; 
!LSE - - -

EHD; 
ENO 
ELSE 

IHICIO SISMO:•JNICIO SJ5"0·HO CAHALES*TRUNCCCX+l)/Z)'OECIHA; 
UNTIL (INICIO StsHOuJoTAl) OR COPCloi2#79>; 
CLEAROEVICE; -
CLOSEGRAPH; 
ClRSCR; 

PROCEDIMIENTO RESTA 30SEC ........................... ) 

Procedimiento que le reste )0 segllldos al tlenpo que se obtiene dentro del 
archivo de datos, et tlerrp:> resultante es el tiCll'pJ de Inicio del evento. 

) 
) 
) 

PROCEOURE RESTA_30SEG; 
YAR 

HESES,HESES_SIS: ARRAY[l .. 121 OF BYTE¡ 
BISIESTO: SYTE; 
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BEGIN 

EMD¡ 

MESES (1] :•31; MESES_BIS (1] :i:31 ¡ 
MESESt2l :m28; HESES_BIS (2) :•Z9,· 
MESES[lJ :1131 ¡ MESES_BIS C31 :•31; 
MESESC4J :•30; ftESES_Bl S (41 :•30¡ 
MESES(5J :•31¡ MESES_BIS(5J :•31; 
KESES[6) :•30; MESES_BISC6J :•30¡ 
Mesesm: 1131; "eses_atscn:•31; 
MESES (61 ;a)t¡ MESES_BIS C8J :•31 ¡ 
MESES [9} :•30; MESES_BIS (9) :•)O¡ 
MESES(10) :•31; MESES_BIS[101 :•31¡ 
MESESC11J :•30¡ MESES_BISC11l :•30; 
HESES[12l :=31; MESES_BIS !121 :•31; 
1 F SEGUND0>-30 THEN 

SEGUNDO: •SEGIJMOO·lO 
ELSE 

1 F HINUT0>•1 THEN 
BEGIN 

MINUT0:1:MJNUT0· 1; 
SEGUNDO: •SEa.JMDOt 30¡ 

END 
ELSE 

1 F HOAA>-1 THEN 
BEGIN 

HORA:s:HORA·1; 
HINUT0:•59; 
SEOONOO: 1:SEQJMOO+ 30¡ 

END 
ELSE 

IF DIA>l THEN 
BEGIN 

DlA:=OlA·1; 
HORA:•23¡ 
MINUT0:•59; 
SEGUNDO: •SEGUNDO+ 30¡ 

ENO 
ELSE 

IF MES>1 THEN 
BEGIN 

MES:-MES·1¡ 
BISIESTO:•AHO IQ) 4; 
IF BISIESTO.O THEN 

OIA:-HESES BlS!MESl 
ELSE -

DIA:aMESES(MES]; 
HORA::r2J¡ 
MINUT0:•59; 
SEGUNDO :s:SEOOMOO+ 30; 

ENO 
ELSE 
BEGIN 

END; 

AHO:•AH0·1; 
MES:•12¡ 
DIA:=31; 
HORA:•23; 
MINUT0:=59¡ 
SECiUNDO:=SECUN00+30¡ 

• , ••••••••••• , •• •• ••• • PROCEDIMIENTO OATOS_SISl40 •••••••••••••••• , ••••••••• } 
) 

Procedimiento que despliega en pantalla loa datos del sismo a graflcar. } 

PROCEOURE OATOS_SISHO¡ 
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BEGIN 
MARCO; 
CASE NO CANALES OF 

1: J:i9; 
2: J:•7; 
J: J:•6; 
'= J:•4; 

ENO; 
GOTOXY(2,2); 
IJRJTE(• DATOS DEL SISMO A GRAFICAll: 1 ); 

GOTOXY(15,J); 
IJRITE( 1ARCHIVO: 1 ,ARCH_EXTERNO); 
GOTOXY( 15,Jt1); 
WRITEC'FECHA DEL SISMO: 1 ,DIA, 1 de ',NC»4BRE_HES, 1 de 1 ,AHO,','); 
GOTOXY( 15 ,J+2); 
WRITEC 1HORA DEL SISMO: 1 ); 

IF HORA>9 THEN 
WRITE(HOAA, 1 : 1 ) 

ELSE 
\JRITEC 10 1 ,HORA, 1 : 1 >; 

IF HINUT0>9 THEN 
WR 1TE(JUNUTO,•: 1 ) 

ELSE 
IJRITEC 101 ,MINUT0,1: 1 >; 

1 F SEQJN00>9 THEN 
W'lll TE(SEGUNOO, 1 • 1) 

ELSE 
UR:ITE( 1 O•, SEGUNDO,','); 

IF OECSEG>9 THEN 
lolllTE(DECSEG) 

ELSE 
WITE( 101 ,DECSEG>; 

FOR l::z:1 TO NO CANALES 00 
BEGIN -

GOTOXY( 15 ,4+J); 
UR:ITE('CAHAL: ',CANALCIJ); 
GOTOXY( 15,S+J); 
\t'AITEC 'ESTACJON: 1 ,ESTACIOH [CANAL (J J J >; 
GOTOICY(15,6+J); 
URIJE( 'DISTANCIA: 1 ,DISTANCIA[CANAL [J])); 
J:•J+4; 

END; 
GOTOXT(56,Z3)¡ 
'-'RfTEC'ESPERE UN MCJIENTO.'); 

EHD; 

...................... PROCEDIMIENTO GUARDA_ BUFFER ••••••••••••••••••••••••• ) 
) 

Procedimiento~ guarda dentro de lXI buffer de mcm:>rfa los canales del evento} 
11 graffcarse. ) 

PROCEOURE GJAROA BUFFER; 
VAR -

SEGMENTO: \.U:D; 
NlJt RAHS: BYTE; 
ULTiNA_X: !NIEGER; 

BEGIN 
MlJt RAHS:=1; 
SE~ENT0: 110; 
REPEAT 

JJ:•1; 
11:•1: 
X:=100; 
ULTJHA_X::aX; 
LOC_OEC:•148; (126+20) 
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REPEAT 
JJ:•IJ MOO 16¡ 
lf JJcO THEN JJ:•16¡ 
FOR 1 :•1 TO MO CANALES DO 
IF CANAL[IJ•JJ-THEN 
SEGIN 

COIH 1 ENE: ""EH ISBOOO: LOC_DECI; 
MEM ($9000: SEr.MENTOl : •COMT 1 ENE; 
SEGMENTO: •SEGMENTD+1 i 
IF l•NO CANALES THEN 
SEGIN -

)(:•X+1; 
l<X:_DEC: •l<X:_OEC+ ( 17·JJ); 
11:•11+(17·JJ); 

END; 
DIO; 
1 F UL TIMA_X•X THEN 
BEGIN 

END 

LOC_DEC:•LOC_DEC+1; 
11:•11•1; 

ELSE 
ULTIMA_X:•K; 

TOTAL : :1112040• NO_ CANAL Es• NUH _ RAHS j 
UMTIL SEQtENTO>•TOTAL; 
NUH_RAMS: i=MLJC_RAMSt 1; 
IF NLM_RAMS<•CtJENTA THEN 
SEGIN 

APUNTA_ARCH:•APUNTA_AltCH+32767; 
NOMBRE ARCH; 
ARCH BÜFFEA; 

END¡ -
UNTIL NUM_RAMS>CUENTA; 

ENO¡ 

•• • •• ............ •• •• • PROCEDIMIENTO NDMBRE_DE_MES •••••••••••••••••••••••• ) 
) 

Procedimiento que obtiene et l'IOl'lt>rc del mes para 1.r1 nunero dado. ) 

PROCEDURE NOMBRE DE MES; 
BEGIN - -

END; 

NCJtBAE_l4ES:• 1 '¡ 
CASE MES OF 

1: N<JtSAE MEs:":•enero': 
2: NClt8AE:MEs:• 1Febrero 1 ; 

3: NC14BAE MES:•'Marzo1 ; 

4: NCJCBRE)ES~• 1 Abrll 1; 

5: NOOAE MES:• 1Meyo' ¡ 
6: N<»IBRE-MES:•'JLnlo 1 ¡ 
7: NCJ4BAE-MES:• 1Jul fo'¡ 
8: NCJ4BRCMES:• 1Agosto 1 ; 

9: NCtlSRE:Mes:• 1SeptferrDre 1 ; 

10: NC»fSRE MES:= 10ett.tlre•¡ 
11: NCtlSRE:MES:• 1Novleri>re 1 ; 

12: NC»fSRE MES:• 1Dic:leftlbre1 j 
ENO; -

PROCEDIMIENTO ALMACENA_GRAFICA ...................... ) 
Procedimiento que llM!a a otros procedimientos, para al111Bcenar, ;raflcar y 
desplegar en pantal ta los datos de t.n evento contenidos tn Lr'1 archivo. 

PROCEDURE ALMACENA GRAFICA; 
VAR -

RAM_IHICIAL: BYTE; 

) 
) 
) 
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LOC_t_SISHO,AP_JNICIAL: WCRD: 
DIFERENCIA: INTEGEA; 

BEGIN 
TABLA_ESTACIONES; 
DECSEG:aMEM('8000:S0064J; {local id&d 0070+11,) 
SEGUNOO:aMEM ('8000 :S0085}; 
HINUTO:'llEH[SB-000:S0086l ¡ 
HOllA:"IO<M[IB-OOO:SOOlln; 
DJA:'llEMl~D:S0088l; 
MES:o!OEM[IB-ODD:S0089l; 
AHO:-MEllll[IB-ODD:SOOllCJ; 
RESTA_30SEG; 
M<:MUE_DE_MES; 
AP _INICIAL:~llll[$8000:S0035]; {Z1•10 
DIFERENCIA:•AP INICIAL·S4880; 
IF DIFERENCIA>;O THEN 

LOC_1_SISllO:-tll FERENCIA 
ELSE 

LOC_ 1_ S 1 SMO: d7F FF+D 1 fEREHCI A; 
LOC_1_SISMO:•LOC_1_SJSllO·CLOC_1_SJSltO IOl 16l; 
1N1ero_s1 SMO: ~Ho _CANALES· ( TRUNC(LOC_ 1_sJ5"0/ 16)); 
DATOS SISMO; 
QJAADA°_BUffEA; 

END; 

CiOTOXYC'7 ,23); 
\MITE( 1PRESIONE <ENTER> PARA SEQJIR. 1 ); 

OPCJON:•READKEY¡ 
CRAFICA1; 

PROCEDURE ARCH1_8UFFER¡ fORllAAO; 

, , •••• , .... , •••• , •• , • , PROCEOIHIENTO HANEJO_ARCHIVO , , , ••• , , ••• , •• , ••••• , , •• ) 
) 

Procedimiento CfJe. llerna o U'l archfvo de datos para desplegarlo o graflcarlo. ) 

PROCEDURE KANEJO_ARCHIVO¡ 
VAR 

DIAINFO: SEARCHREC; 
BANDERA: BOOLEAN; 
CUENTA!: BYTE; 
CUENTA2: BYTE; 

SEGIN 
REPEAT 

REPEAT 
CLASCR; 
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~;~~~~~ ... ------------------------.. •)¡ WJTELWC• '>; 
\JRITELNC' 1 :1500); 
~ITElHC' '); ::~~~~~I¡. "'º"'>: ________________________ .,, 

~nec 1 •>: 
GOTOXY(10, 10)¡ 
WRITE( 'PRCIPOA.CIDHE EL NC»4BRE DEL ARCHIVO [MHODmnss.OAT]: l >; 
GOTOXY<20, 12l; 
~JTE( 1 [DJ l«JESTAA DIRECTORIO.'); 
GOTOX'f(20, 14); 
~ITE( 1 [SJ SALIDA A MENU PRINCIPAL. 1 ); 

COTOXY(60, 10); 
AACH_EXTEANO :ir ' 1; 
READLNCARCH_EXTERNOl; 
OPCION2:=ARCH EXTEAN0(11 ¡ 
SANDERA:=TAUE; 
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CASE OPCIOllZ OF 
10 1 ,t\ 1 : BEGIN 

END; 

LOC HEX:::rCOHCAT( 100 1 ,COP'r'(AACH EXTERNO, 1,2)) j 
Hex:oec; -
IF ((LOC_OECu1) ANO (l0C_DEC<•18)) THEN 

BANOEAA:•TAUE 
ELSE 

BANOERA:•FALSE; 
1 F BANDERA THEN 
BEGIN 

lOC:_HEX:•COfilCAT( 100 1 ,COPY(ARCH_EXTERN0,3,2))¡ 
HEX OEC; 
IF (<Loe DEC,.1) ANO CLOC OEC<•49)) IHEN 

BANDERA: •nl:UE -
ELSE 

BANDERA:•FALSE; 
CF BANDERA THEN 
BEGIN 

LOC_HEX:11COtilCAT( 100 1 ,COPY(ARCH_EXTERN0,5,2)); 
HEX OEC; 
IF (CLOC DEC>=O) ANO CLOC DEC<-69)) THEN 

BANDERA:•TRUE -
ELSE 

SANDEAA:-.fALSE; 
IF BANDERA THEN 
BEGIN 

LOC_HEX:=CONCAT( 100 1 ,COPY(ARCH_EXTEAN0,5,2) ); 
HEX DEC; 
IF (CLOC oecuO) ANO CLOC DEC<s89)) THEN 

SANOE°RA:11TAUE -
ELSE 

BANDEAA:11fALSE; 
1 F BANDERA THEN 
BEGIN 

END; 
END; 

LOC_HEX:•COPYCARCH_EXTERNO, 9, 1 ); 
IF ((lOC HEX= 1 • 1 ) ANO (CCIP'f(ARCH EXTEAN0,12,1)• 1 1')) THEM 

BAMDE°RA:•TRUE -
ElSE 

OANDEAA:=FALSE; 

END¡ 
END; 
IF BANDERA THEN 
BEGIN 

END 
ELSE 

CLRSCR; 
APUNTA_AACH:•O; 
Nai.BRE_ARCH; 
ARCH1_BUFfER¡ 
CON! IENE:"ltEH [S8000:I0010J; 
IF COt4TlENE•1 THEN 
BEGIN 

0PCJON2:1:131 i 
CUADRO¡ 
URITE( 1 El ARCHIVO NO SE ENCUENTRA. • ); 
SQJM0(220); 
OELAYCZDO); 
NOSWND; 
OELAY(ZOOOJ; 

EMD; 
GOTOXYCZS, 10); 
IJRITE( 1 1 :35); 

OPCJON2:• 1l 1 ; 



•o•, 1d 1 : BEGIN 
MARCO; 
GOTOXY(27,2)¡ 
WRITE( 1DIRECTOA:IO DE DATOS: 1 )¡ 
1:"4; 
J:•6; 
FINOFIRST( 10:\*. • 1 ,ARCHIVE,OIRINFO); 
"H l LE OOSERROR • O DO 
BECIN 

GOTOXY(J,ll; 
\i'RITECDIRINFO.NAHE,' 1,OIRINFO.SIZE, 1 Bytes .1): 
FI NONEXT(DIAINFO> ¡ 
1:•1+1; 
IF 1•23 THEN 
BEGIN 

ENO; 

J;•J+36¡ 
IF J•78 THEN 
BEGIN 

END; 

OELAY(2000); 
MARCO; 
GOTOXYC27,2>; 
WRJTE( 101AECTORIO DE DATOS: 1 ); 

1:•4; 
J:o6; 

1 :a4; 

END; 
GOTDXYC48,23J¡ 
\n!ITE('PAESIONE <ENTER> PARA SALJA. 1 J; 
OPCJON2:=READk'.EY¡ 
DELAYC10Dl; 
OPCION2:= 131 ¡ 

ENO• ' 
151 ,•s•: BEGÍN 

0PCION2:='4 1¡ 
ENO 

ELSE BEGIN 
OPCJOH2:= 131 ¡ 

ENO¡ 
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ENO; 
UMTll 0PCJON2<>'3•; 
IF OPCION2• 141 THEN OPCION2:= 13 1 ¡ 
IF OPCION2<> 131 THEN 
BEGIN 

REPEAT 
CLRSCR¡ 

~~~~t~~: : ~~~~:.>•¡,' --------------------'); 
URITELNC' •:7,' '); 
WRITELN( 1 1 :7,' HENU: 1 )¡ 
WRITELN( 1 1 :7,' • ); 
\IRJTELNC 1 1 :7 1

1 '>; 
\JRJTELNC' 1 :71

1 1.· DESPLIEGA CONTENIDO DE LOS 16 CANALES DEL ARCHIVO. 1 ); 

WRITELN( 1 1 :7,' ')¡ 
\JRITELN( 1 1 :7, 1 2.· GRAFICA DE LOS CANALES DEL ARCHIVO. '); 
\JIUTELN( 1 1 :7,' '); 
\IRITELN( 1 1 :7,1 3.· SALIDA A HE'HU PRINCIPAL. 1 )j 
\lRITELN( 1 1 :7, • '); 
\JRITElN( 1 1 :71

1 1 )¡ 

WRITElNC 1 1 :7, 1 '>; 
WRITELN(' ':160); 
WRITEC 1 ':20, 10PCION: 1 ); 

OPCIOM2::REAOkE'f; 
UNTfl OPCloir.2 IN ('1 1 , 121 ,•J•l; 
lf OPCION2= 1 11 THEN 



.,.); .. .,; 

193 

BEGIN 
LOC HEX: .. •0000 1 ; 

INICIO; 
REPEAT 

CUSCA; 
WITELNC 1 1 :320); 
\llllTELNC' 

1
:6, 1¡¡. __________________ ,.''l; 

WRITELN( 1 ';6,' 1); 

l.'IUTELNC 1 1 :6,1 H E N U: '); 
\llllTELN( 1 1 :6,1 1); 

\¡'qJTELN(' 1 :6, 1 '); 

\llllTELN(' ':6,' '); 
'-'l:ITELN( 1 1 :6, 1 l.· DESPLEGADO EN HEll'ADECIHAL. '>; 
WITELNC 1 1 :6,' , ); 
IJRITELN( 1 1 :6, 1 2.· DESPLEGADO EH VOLTS. 1}¡ 
WITELNC 1 1 :6, 1 1 >: 
WlflTELIH' 1 :6 1

1 '); 

WITELN(' 1 :61
1 1)¡ 

IJllJTELNC 1 1 :61
1 'l; 

\JRITELN(' 1 :160); 
IJlllTE( 1 1 :20, 10PCIDtl: '); 
oPCION2:11AEADKE'I'; 

UNTIL OPCIOH2 IN [ 1 1', 1 2'J; 
lf (0PCIOH211 1 1I) OQ (OPCICW2= 12 1 ) THEN 
BEGUI 

CUEIHAl:•O: 
LETRERO:•''; 
LETllER0::1 1D:\'+C0PY(AllCH_EXTERh'0, 1, 12); 
F l NDF I RST CLETllER01 ARCH1VE 10111 INfO); 
LURU0:• 1 '; 

AEPEAT 
CUENT Al :•CUENTA 1+1; 
CLRSCR; 
CUENTA: :aJllUNC(D 1111 NfO, SI Z032765); 
CUENT A2t•CUEIHA; 
\llllTELN; 

"lllTELNC
1 

.. ----------------------
llRJTELN(' .. _____________________ _ 

WITELll(' 1 :1500); 

\JRJJELNC
1 

.. -IÍill--------------------WRITELNC' .. _____________________ _ 

GOJOXY(22, 12); 
WRJJEC'El ARCHIVO ESTA fOAHADO POR ',CUENTA,' RAH"S. 1 ); 

GOJO)(Y(15,t4); 
\IRITEC 1CUAL RA!1 DESEA DESPLEGAR (1~•,CUEMTA, 1 ) ó COJ PARA SALIRt 1 ); 

READLHCOJEJITA>; 
IF OJEHTA<>O lHEH 
BEGIJI 

CASE OJEHTA Of 
1: APUNTA ARCH;~: 
2: APUNTA)RCH:zJ2767; 
3: APUNTA_ARCH:•65535; 

END¡ 
IF OPCION2••2• THEN 
BEGIH 

END; 

LETRER0:• 1DESPLEGAR'; 
PREQJHTA_CAHAL; 
CADENA CANAL; 
LOCALIOAD_A_DESP¡ 
ClASCA¡ 

LOCALIDAD A DESP; 
DESP ARCH; -

END; -
UHTIL CCUEHTA1•CUENTA2) CH!: CCUENfAsO); 

END; 



EHD; 

OPCJON2:• 1 fl; 
END; 
IF OPCION2•'2 1 THEN 
BECIN 

LETRERO:•' GRAFICAR 1 ; 

PREGUIHA CANAL; 
ORDENA ciHAL; 
GOTOX't'(14,J+10>; 
REPEAT 

wrrec•oe LA DECIMAClarf (1,2,3,4,SJ: 1 ); 

REMlCDECIMA>; 
UNHL OECIMA IN (1,2,3,"4,SJ; 
GOTOXY( t4 ,J+12); 
REPEAT 

WITEC 1DE LA AHPLITW (1,2J: 1 ); 

REAO(ANPLJll.C); 
UNTIL AM>LUl.I> IN C1,ZJ; 
LETRER0:• 11 ; 

LETRER0:• 1D:\1+COf'Y(ARCH_EXTERNO, 1, 12)¡ 
F J NOF J RSTCLETRERO, ARCHIVE, D f A JNFO); 
LETRER0:11: 11 ; 

CUENTA: •TRUHC(D 1R1NFO,S1 ZE /32765); 
ALJICACENA GRAFICA; 

END; -

UNTIL OPCION2='3 1; 

END; 
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(A CONTINUACION: $I ESTADISTICA} 

••••••••••••• •••••• ••• PROCEDIMIENTO ARCH1_BUFFER ••••• , •••••••••••••••••••• ) 

Procedimiento que lee de el arctdvo solo la zona de datos que contiene el 
tlCfll)O de Inicio del ev~to, el canal donde disparo, el ap.xitodor inicial, 
Y la RAH de comutacf6n inicial. Estos datos los almacena en memoria. 

(Sft) 

:~~:DURE ARCH1_BUFFER; 

INLINE 
(S1E/ 
S8C/SOO/ 
S89/SE3/ 
S89/SE9/ 
S50/ 
S53/ 
S51/ 
SB4/S30/ 
SB0/102/ 
SBA/S00/S80/ 
S8E/SOA/ 
SOA/S00/100/ 
SC0/121/ 
ST.l/S02/ 
SEB/SZ6/ 
SA3/S10/SOO/ 
SB4/S3f/ 
S8B/S1E/S10/S00/ 
S89/S7f/IOO/ 
S8AtS00/S80/ 
S8E/SOA/ 
SBA/114/100/ 
SC0/121/ 
S72/SOE/ 

ENO; 
(Sf·} 

SB4/S3E/ 
S80/S1E/SIO/S00/ 
SC0/121/ 
S72/S04/ 
S83/S00/ 
IEB/S02/ 
S83/S01/ 
S8B/S1E/S10/S00/ 
S59/ 
S5Bt 
158/ 
S8E/SOO/ 
S89/SOC/ 
S89/SCO/ 
l1F >; 

( push ds 
e mov ax,ss 
e mov bx,sp 
e mov cs,bp 
( push ax 
( push bx 
e posk ex 
e mov ah,3d 
e mov al ,02 
( mov ~.aoco 
e mov ds,dx 
e mov dx,oooo 
C lnt 21 
e Jnb sigue 
e jqJ error 
(sigue: mov [0010],ox 
e mov ah,3f 
{ rnov bx, f0010J 
{ 111'.:lV CX 1 7fff 
C mov dx, 8000 
{ mov ds,dx 
C rrov dx,0014 
( lnt 21 
C Jb error 
C mov ah,3e 
e mov bx, (0010} 
e fnt 21 
C jb error 
( n::>Y bl 100 
( J"' fin 
Cerrar: mov bl ,01 
{ fin: lllOV {0010] ,bl 
C pop ex 
e pop bx 
e pop ax 
e mov ss,ax 
e mov sp,bx 
( lllOV bp,cx 
( pop ds 

} 
} 
} 
} 

•••,,, ••••• ,., , ••• , • • • PROCEDIMIENTO DBTIEHE_FECHA • , , • , , • , , ......... , .... , ,) 
} 

Procedimiento que obtiene la fecha de Inicio del evento del archivo de datos. ) 

PROCEDURE OBTIENE_FECHA; 
BEGIN 

DECSEG:=HEHCS8000:S0084J ¡ 
SEG<JNOO:cMEM IS8000:S0085J; 
HJNUTO;=HEHCS8000:S0086}; 
HOllA:=MEM [S8000: sooon ; 
DIA:•HEH(S8000:S008BJ; 
HES:=HEH CS8000:S0089J ¡ 
AHO: 11HEH\I rsaooo: S008C] j 

Clocnl ldad 0070+14) 
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END; 

,..................... PAOCEOIHIENTO OESPLIEGA_FECHA ....................... ~ 

Procedimiento que despl lega en pantalla la fecha del evento contenido en el > 
archivo leido. } 

PROCEDURE DESPLIEGA_FECHA; 
BEGIH 

END; 

1 F HORA>9 THEN 
WRITECHORA, 1 : 1 ) 

ELSE 
WRITEC 101

1 HORA 1
1 : 1 ); 

1 F M 1 NUTD>9 THEN 
IJRITECHINUTO,' ~ 1 ) 

ELSE 
WRITEC 10 1 ,MINUTO,': 1

); 

IF SEGUMD0>9 THEN 
\lfUTE(SEGUND0, 1. •) 

ELSE 
\/RITE( 10 1 , SEGUNDO, 1, 1) ¡ 

1 F DECSEG>9 THEN 
'"llTE(OECSEG) 

ELSE 
\IRITE( 10 1 ,DECSEG)j 

.. .. • ...... ... .. .. • • • PROCEDIMIENTO ESTADISTICA ............................. ) 
) 

Procedimiento que lee todo el directorio de datos y obtiene de cada lllO de tos) 
archivos que lo forman los datos principales del evmto que contienen Com:J > 
son el tfen'pO de Inicio del evento, el canal V estacion de disparo. > 

PROCEDURE ESTADISTICA; 
VAR 

O IR 1 NF01 : SEAACHREC; 
CANAL DISP: BYTE; 

HORA ANT: BYTE; 
HINUTO-ANT: BYTE; 

SEWNOO-ANT: BYTE; 
OECSEG-ANT: BYTE; 

DIA-ANT: BYTE; 
MES)NT: BTTE; 
AHO ANT: ~O; 

colt.14N: BYTE; 
NC»fBRE_FECHA: STRING(6]; 

BIEN: BOOLEAN; 

BEGIN 
AEPEAT 

CLRSCR; 

::i~t:~: :~~~~?·;------------------.. '); WRITElN( 1 1 !12, 1 •); 

WITELN(' 1 :12, 1 HE N U: 1 ); 

WRITELN( 1 1 :121
1 •); 

\IRITELN( 1 1 :121
1 1.· DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA ESTACION. '); 

WRITELNC' •:121
1 1 )¡ 

WRITELN( 1 1 :121
1 2.· DESPLIEGA EVENTOS OCURRIDOS EN UNA FECHA, 1 )¡ 

WRITELN(' 1 :121
1 '); 

\IRJTELN(' 1 :12 1
1 3.· DESPLIEGA TOOOS LOS EVENTOS. '); 

WRITELNC' 1:12,1 '); 
WRITELN( 1 1 :12,' 4.· SALIDA A MENU PRINCIPAL, 1 ); 

WRlTEU1( 1 1 :12,• '); 
WRJTELNC' 1 :12, 1 1 ); 

WRITElN( 1 •:160); 
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\IRITE(I 1:20, IQPCION: '>: 
DPCIONZ:•READKEY; 

UNTll OPCIONZ IN (11','2 1 , 131 , 1411; 
lf OPCION2<> 141 THEN 
BEGIN 

MARCO; 
GOTOXY(Z7,Zl; 
WRITEC'01RECTOR10 OE DATOS: '>; 
J:•5; 
HORA_f.NT:•O; 
MINUTO AMT:•O; 
SEGUNDO ANT:•O; 
DECSEG_itn: •O; 
CASE Ol'CIOllZ OF 

111: BEG1N 
1:•1; 
K:llit; 
GOTOXY<Z7,Zl; 
\IRITE( 'E S T A e l O N E S: • )¡ 
TABLA ESTACIONES; 
REPEAÍ 

GOTOXY(\0,K); 
\IRITE(l, 1 • 1 ,ESTACIOIHI))¡ 
K:11K+2; 
1:=1+1¡ 

UNTIL 1-=10; 
GOTOXY(10,Zl); 
\IRITE( 'PROPORCIONE El NUMERO DE LA ESTACIOH: ')¡ 
OPCIONZ: 11READKEY; 
K:~OC0PCIOMZ)·48¡ 
1:112; 
REPEAT 

GOTOXY(4, 1l; 
WRJTE( 1 1:n, '1 1 >; 
t:=ii1+1¡ 

UNTIL t•Z4¡ 
GOTOXY(15,2)¡ 
\IRl!'E('INFORMACION DE LA ESTACION: 1 ,ESTACIONlKl>; 
r.DTO)(Y(4,4)¡ 
\IRITE(' ARCHIVO',' 1 :13, 1 FECHA 1

1
1 1 :11, 1HORA'); 

f INOF IRST( 10:\•. • 1 ,ARCHIVE,OIRINF01) ¡ 
WHILE DOSERROR = O DO 
BEGIN 

ARCH_EXTERN0:• 1 1 ¡ 
ARCH_EXTERNO::OIRINF01.MAME¡ 
MCPIBP:E_ARCH; 
ARCK1_BUFFER¡ 
CANAL_DISP:=MEMl$8000:S003CI; 
l:•TRUMC(CANAL DISP/2)+1¡ 
IF l•X THEN -
BEGIN 

OBT IENE_FECHA¡ 
RESTA_3DSEG¡ 
NCMBRE_DE_MES¡ 
GOTOXY(4,J); 
\IRI TE(ARCH EXTERNO)¡ 
GOTOXYC21,Jl¡ 
IF ((HORA-HORA ANT) ANO (MIHUTO=MINUTO ANT)) ANO 

({SEGUNOQ;:SEGÜNOO ANl) ANO (DECSEG=OE'éSEG ANT)) THEN 
YRITE ( 1 ARCHIVO VACI0. 1 ) -

ELSE 
BEGIN 

N()IBRE_HES:=COPY(Nc:ttBRE_HES, 1,3); 
lf DIA>9 TMEN 

\IRITECD1A.,1/ 1 ,N~BRE_HES, 1 ./ 1 ,AHO) 
ELSE 
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END; 
END¡ 

ENO¡ 

END¡ 

GOTO~g~~~~; ,DIA, 1
/ 

1 ,NCfCBRE_MES, 1
./ 

1 ,AHO)¡ 

OESPLIEGA_FECHA; 

J:•J•t; 

HORA_ANT:cHORA; 
MIHUTO_ANT:~INUfO; 
SEGUNOO_ANT :•SEGUNDO¡ 
DECSEG_ANT: -OECSEG; 
FINONEXl(OIRINF01 ); 
IF (J•23) ANO (DOSERROR • 0) THEN 
BEGIN 

GOTOXY(47,23); 
WITE( 1PAESIC*E <ENTER> PARA SEGUIA, 1); 

OPCION2:•READKEY; 
MARCO; 
G010KY(Z7,Zl; 
IJIUTEC 10IRECTORIO DE DATOS: 1 ); 

J:•5; 
GOTOXY<4,4)¡ 
\IRITE( 1 ARCHIV0 1 , 1 1 :t3, 1 FECHA 1

1
1 1 :11, 1 HORA 1 ); 

ENO¡ 
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12 1 : BEGIN 
COLl.J4N:•5¡ 
GOTOXY (27, 2); 
\IRITEC' i >; 
REPEAT 

BIEN:•TRUE¡ 
GOTOXY(15, 11); 
\IRITE( 1PROPOll:CIONE LA FECHA (DO/MM/AA); 1 )¡ 
GOTOXY(48, 11)¡ 
REAO(NCJllBRE_FECMA); 
IF (NCl4BRE FECHA(3}1: 1 / 1 ) ANO (NC14BRE FECHAC6Js 1 / 1 ) THEN 
BEGIN - -

EHO 

OIA_ANT:•( (0ROCNC»<BRE_FECHAC1J )·48)'10)•CORO(NQ<BRE_FECHA (2J ·48J; 
HES ANT:<((ORO(NC»<BRE FECHAC4J )-48)'10)•(0ROCNC»<BRE FECHA[SJ ·48); 
AHO-ANT:•( CORO(NC»<BRE-FECHAtn )·48) 0 10)+(0RO(HC»<BRE-FECHA [8] ·48); 
AHO)NT:•1900+AHO_,\IH; -

ELSE 
BIEN:•fALSE; 

JF (NCl4BRE FECHA(3)• 1 / 1 ) ANO (N(J(BRE fECHA(5]• 1 / 1 ) THEN 
BEGIN - -

ENO 

DIA ANT:•((ORO(NC»<BRE FECHA[1J )·48)'10)+(DROCNC»<BRE FECHA[2J ·48); 
HES 'ANT:=ORD(NCJ4BRE FEC°HA{4])·48; -
AH(ANT :•( (0RD(NCl4BiE_fECHA (6) )·48)*10)+(0RO(N(J(8RE_FECHA en ·48)¡ 

AHO_ANT: •1900+AHO_ANT; 

ElSE 
BIEN:•fALSE; 

IF (NC»4BRE_fECHAC2J• 1/ 1 ) ANO (N()18RE_fECHA[4]• 1/ 1 ) THEN 
BEGIN 

END 

OIA_ANl:<ORO(llOHBRE_FECHA[1]) ·48; 
HES ANT:•Ofll.O(NQ48RE fECHAC3])·48; 
AHO)NT: •((ORO (NC»<Bif E_f ECHA C5J )-48)*10)+(0RD(NOHBRE_FECHA [61 ·48); 

AHO_ANT :•1900+AHO _ANT; 

ELSE 
BIEN: 11 FALSE; 

IF (NC»4BRE FECHAC2Jz- 1/ 1 ) ANO (N()(BRE FECHA[SJ••/•) THEN 
BEGIN - -

OIA ANT:<ORD(NC»<BRE FECHA[1])·48; 
HE(AIH: •( (0RO(NC»4BR°E_FECHA [3) ) ·48)*10)+(0A:D(NC»ilBRE_FECHA [4) • 48) j 



END¡ 
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AHO_ANT :11((0RD(NC11BRE_FECHA [6] )·48)*10)+(0RO(NCl19RE_FECHA [71 ·48)¡ 
AHO_ANT :•1900+AHO_AMT; 

ENO 
ELSE 

BIEN:•FALSE; 
1F (((DIA ANT<s31) ANO (OIA ANT>O)) ANO ((HES ANTcc12) ANO (HES ANT>O))) 

ANO ~iiO ANT>-=1980) THEN- - -
BIEN:•tiue 

ELSE 
BIEN:=FALSE; 

UNTIL BIEN; 
GOTOXY<15, 11>; 
WRtTEC' 1 >: 
MES:=HES_ANT; 
N(ltPAE_OE~MES; 
GOTOXY<10,2); 
\JRtTE( 1EN LA FECHA: 1 ,DIA_AMT, 1 de 1 ,NCJ4BRE_HES, 1 de 1 ,AHO_ANT, 1 • LOS EVENTOS SON: 1 )¡ 
GOTOXY(4,4)¡ 
lliUTEC 1 AACHIW 1

1
1 1 :11,'HORA', 1 1 :19,'ESTACIOH')¡ 

f INOflRSTC 10:\*. * 1,ARCHIVE,01 R1Nf01 >; 
IJHILE DOSERROR • O 00 
BEGIN 

END; 

AACH EXTERNO:s 1 '¡ 
ARCH)XTERNO: rO 1 R INF01.NAME; 
H(f(BRE ARCH¡ 
ARCHt_iuFFER¡ 
08TIENE_FECHA; 
RESTA 30SEG; 
IF CctOIA_ANT"l>IAl ANO CHES_Ml•HES)) ANO CAHO_ANT•AHOll THEN 
BEGIN 

NCMBRE_OE_HES; 
CANAL O I SP: ""EH (S8000: $003CJ; 
K: •TRÜNC(CANAL _O 1SP/2)+1 ¡ 
TABLA_ESTACIONES; 
GOTOXY(4,COLLl4N): 
WllllE(A.RCH_EXTERNO): 
GOTOXY(21,COLl.J4N); 
IF ((HORA.:.:HORA ANT) A.NO (HINUTO=HINUTO ANT)) AHO 

((SEGUN002 SEGuNDO ANT) ANO (DECSEG 2 0EcsEG ANT)) THEN 
WRITE ( 1 ARCHIVO YACIO. 1 ) -

ELSE 
BEGIN 

DESPLIEGA_FECHA; 
c;OTOXY ( 43, COLIMN): 
llRITECESUCIOll(KJ l; 

ENO; 
COLUHN: =COLlJOI+ 1; 

ENO; 
HORA AHT:=HORA.; 
MUIUfo_ANT:zMINUTO¡ 
SEGUNOO_ANT :aSEGUNOO; 
OECSEG_A.NT :~ECSEG¡ 
FJNONEXT (01RINF01); 
IF (COLUHN=23) A.NO (OOSERROR SI 0) THEN 
BEGIN 

GOTOXY(47,23); 
UlllTE( 'PRESIONE <ENTER> PARA SEGUIR. 1 )¡ 
OPCIC>ff2:=REAOKEY; 
MARCO¡ 
COLIMN:=5; 
GOTOXYC4 14); 
\JRITE( 1 ARCHIVO•,• 1 :11, 1HORA 1 ,' 1 :19,•ESTACIOtP)¡ 

END; 

'3': BEGIN 



ENO¡ 

END; 
ELSE 

ENO; 
GOTOXY(48,2JJ; 

GOTOXYC4,4)¡ 
\IRITE( 1 ARCHIVO',' 1 :13, 1 FECHA 1 , 1 1 :11, 1 HORA 1 , 1 1 :13, 1ESTAC10N 1)j 
F INDFIRST( 10:\*. • 1 ,ARCHIVE,DIRINF01 ); 
\IHILE OOSEAROR • O DO 
BEGIN 

ARCH EXTERNO:•' •; 
AAC(EXTEANO:•OIAINF01.NAME; 
MC11BRE_ARCH; 
AACH1_BUFFER; 
OOTIENE_FECHA; 
RESTA_30SEG; 
NC14BAE_DE_MES; 
CANAL OISP:llMEMCS8000:S003CJ¡ 
1 :•TAÜNCCCANAL DISP/Z)+1 ¡ 
TABLA_ESTACIONE'S; 
GOTOXY(4,J)¡ 
WR 1 TE(AACH_EKTEANG); 
OOTOKY(21,J); 
lf ((HOAA•HORA ANI) ANO (MINU!o-HINUTO AMI)) ANO 

((SE!lJNOO-SEGÜNOO_ANI) ANO (OECSEG•OECSEG_ANTl) THEN 
!AllTE ( 1 ARCHIVO VACI0. 1 ) 

ELSE 
BEGIN 

END¡ 

NC14BRE_MES:•C~Y(NCJ4BAE_HES, 1,3>¡ 
IF DIA>9 THEN 

~JTE(OJA 1 1 / 1 ,NCJ4BRE_HES,1,¡ 1 ,AHO) 
ELSE 

WITE( 10 1 ,DIA, 1 / 1 ,NCl4BRE_HES, 1 ./ 1 ,AHO)¡ 
GOlOXYC39,J)¡ 
DESPLIEGA_FECKA¡ 
GOTOXY(53,J)¡ 
WRITE(ESTACIONlll l; 

HORA_ANT:=HORA; 
MINUTO_AMT:qitJNUTO¡ 
SEWNOO_ANT:•SEQJNDO; 
DECSEG_ANT :zOECSEG; 
J:•J+1¡ 
FINDNEXTCDIR1NF01 )¡ 
lf (J•2l) AMO (OOSERROR • 0) THEN 
BEGIN 

OOTOXY<47,2Jl; 
WRITE( 1PRESIOt!E <ENTER> PARA SEGUIR. 1 >; 
<J>CIDM2: aREADKEY; 
MARCO; 
GOTOXY(27 ,2)¡ 
URITE('DIRECTORIO DE DATOS: '); 
J:11S; 
GOTOXY(4,4); 
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\IRITE( 1 ARCHtV0 1 , 1 1 :13, 1 FECHA 1 ,1 •:11,'HDA.A',' ':13,'ESTACIOM'); 
EMO¡ 

ENO; 

\./RITE( 1PRESIOtlE <:ENTER.,. PARA SALIR.'>: 
OPCIONZ:=REAOKEY; 
ENO; 
OPCIDMZ:= 131 ¡ 
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RUTINA DE INTERRUPCIOH. 



posfclon !Mero a,b 
push ax 
pu•h bx 
push dx 
rnov bx,O 
rnov ah,02 
mov cfl,a 
rnov dl,b 
fnt 10h 
pop dx 
pop bx 
pop •• 
endn 

Macro <?-Je posiciona el cursor en U'\11 
determlMda coordenada de l11 pontalla. 
Entran conio paremetros: a•renglon, 
bscolurna. 

mM\SoJe macro texto_x ¡ Hncro que flrprf111e en pantalla lN 
push ax ; cadena de csrecterea prevlemMte de· 
push dx ; clarada en el data a~t. 
push ds ¡ Entra CCWIO partw11etro la variable de· 
mov dx,scg texto x ; cl•reda como ltrfng. 
mov dl,dx -
mov dx,offaet texto_x 
lllOV ah,09 
fnt 21h 
pop ds 
pop dx 
pop •• 
endn 

convfert Ntro dfglto,dfvlsor ; Macro~ dese~ tll nunero en 
mov cx,ax ; sus dlgftos coloeandolo1 en lH va· 
mov dx,O ; rfables dfgftoO • dl;lto4. 
mv bx,dlvlsor ¡ El runiero a desc~r entra en el 
dlv bJC ¡ registro ax. 
roov dfgfto,al 
mov ax,dx 
endn 

cede segment 
asstine cs:code, ds:codc 

Inicio: puah ax ¡ Todos esto es para salvar el aniJfente 
push bx ; cpJe encuentra antes de entrar a la lnterrupefon, 
push ex 
push dx 
push ,, 
push di 

- push ds 
push .. 
push bp 
mov ~.sp 
mov ax,code ; Paso inicial ha dota ae~t. 
mov ds,ax 
call clrscr 
posicfon 5,29 
mensaje s f smo 
call sonido 
poslcfon 8, 14 

; Llama a sr.brutfna que 1 iq>la panul ta. 
; Posiciona cursor en renglon-5, colurna:is29. 
; Coloca l.r1 mensaje 'S J S H O'. 
; Slbrutfna que envio i.n sonido de beep. 

mensaje disparo; Envfa ui mensaje 'TIEMPO DE DlSPARO: '. 
mov ah,2ch ; Flr!Clon de lnt 21 que rec1.4ler11 ti~ del 
fnt 21h ; alaterno operativo y lo pone en Re;s. 
mov ax,o 
mov hora, ch 
mov mfnuto,cl 
mov seglrdo,c:ti 
mov cfen,dl 
mov al ,hora 
mov rnodo,0 
calt frrprfme 
mensaje ¡::uitos 
rov ax,O 
mov al,mlnoto 

Recl.4>era la hore del regi1tro ch. 
Rttt.pera los 111lnutos del regfatro el. 
Rect..pera loa segllldos del registro cti. 
Rect..pere las centesfNs de Seg. en Reg, dl. 
Paso hora al r~htro al para f"""imir. 
Variable que Indice lllJ>rfmir 2 dfgitos, 
Slbrutlna de l"flresfon de 1..r1 ronero 
Envla mensaje ' : 1. 
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call iJll)rime ; Stbrutina que iq>rime en este caso los minutos. 
mensaje pultos ¡ Envio mensaje ' : '. 
mov ax,O 
mov al,seg~ 
call irrprfme ; Slbrutina qJe flrf>rfme en este caso segur-dos. 
mensaje pm ¡ Envla rneoS11Je ' • ' 
mov 111t,O 
mov al,clen 
call lrrprfrne ¡ Slbrutlna que lll'f)rlme en este caso centeslmas. 
call sonido ; Stbrutfna ~ envhi l.11 sonido de bcep, 
poslcion 10, 14 ¡ Posiciona cursor en renglon=10, Col.1:14. 
inensaJa fecha ¡ Envla ll'1 mensaje 'FECHA DE HOY: ' 
mov ah,2ah ¡ flrlCfon ~obtiene tieqx> del Slst. Op. 
lnt 21h 
lllOV ax,O 
~dla,dl 
mov rnes,cfl 
mov ano,cx 
ltlOV rnodo,0 
mov al,dh 
call irrprfme 
mensaje de 
xor ax,ax 
mov al,mes 
~ al,01h 
Jne cnt1 
)111>ene 

cnt1: cq> al,02h 
Jne cnt2 
l"l' feb 

cnt2: ~ al,03h 
Jne cnt3 

l"l' ''" cnt3: Cflll al, 04h 
jne cnt4 
11!fJ abr 

cnt4: C1Tp al ,OSh 
jne cnt5 
l"l' may 

cnt5: C8'l al,06h 
Jne cnt6 
l"l' ¡.., 

cnt6: crrp al, 07h 
Jne cnt7 
l"l' ju1 

cnt7: cq::i al ,08h 
Jne cnt8 
l'l' ego 

ente: Cflll al,09h 
Jne cnt9 
l"l' sep 

cnt9: C1Tp al,Oah 
Jne cnt10 
l"l' oct 

cnt10: c11ip al ,Obh 
Jne cnt1t 
Jrrp nov 

cnt11: cq:> el,Och 
Jne uio 
l"l' die 

ene: mensaje enero 
U10: J"" prosig 
feb: mcnseJe febrero 

l!fP prosig 
mar: mensaje marzo 

Jrrp prosig 
abr: mensaje abril 

l"l' prosig 
may: mensaje mayo 

Jitp prosig 
J1r1: mensaje j1r1lo 

1~ proslg 

¡ Rec\4)erlll el dh del registro dl. 
; Rec~ra el 11JCS del registro cli. 
¡ Rec:~ra el ano del registro c:x. 
; Variable para frrprlmlr solo 2 digftos. 

¡ Stbrutlna que irrprlme lo que tenga al. 
¡ Envfa Ll1 mensaje ' de ' 
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Jul: mcnsaJe Julio 
JllfJ prosfg 

ago: mMS&je agost 
lllfJ prosfg 

scp; mcnsaJe septf 
lllfJ proslg 

oct: mensaje octub 
Jnp prosfg 

nov: menuje novfe 
lllll prosfg 

die: mensaje dicfe 
prosig: mensaje de ; Envla 1.1"1 mesaje' de'· 

mov ano,cx 
mov ax,ano ; Pasa 11 reg. ex el ano pera f~f111trto. 
lllOV lllOdo, 1 ; Variable para que 1,,.,rl111t 4 dfgltoa. 
catl i~rime ; Slbrutlna que f1prlme 1.1"1 ruN?ro. 
calt aonldo ; Slbrutlna que genera ui aonldo dt beep 
posfcfon 12, 14 ; Posiciona el cursor en renglona12, columa•14. 
111en1aje genero; Envia mensaJe 'CENERO El AlilCHIVO: '. 
xor ax,ax 
l'IOV at,Mes 
mov lllOdo,O ; Variable para '1Je 1..,,-1 ... 2 dlgltos. 
cal l fnt:>rlme ; Forma el llOllbre del archivo con el mea, 
mov bl,dfgfto1 ; Aq;I va a dlr nOl!i:lre al archivo con el mes. 
or bl,30h 
mov sf,2000h 
mov lsll ,bl 
lllOV bl ,dlgftoQ 
or bl,30h 
lllOV af,2001h 
l'IOV [si) ,bl ; tenalna aquf de derle el mes al l'IOllbre. :r 

1 
a~~~~rne ; el die, la hor: y loa •lnutoa. 

rrov bl,diglto1 ; Aq;f va a dar nc:mbre el archivo con el dfa. 
or bl,30h 
mov si ,2000h 
llOV (lf] ,bl 
ll'IOV bl,dfgftoO 
or bl ,30h 
mov 11,2001h 
mov [si) ,bl tet"lftfna ~f de derle el dla al noitbre. 
ll'l:IV al,hora 
call f~rimo : 
mov bl,dlgftot ; Aquf va a dar ncrrDre al archivo con la hora. 
or bl ,30h 
110V si ,2000h 

. lllOV [sfJ ,bl 
- bl,dfgltoO 
or bl ,30h 
mov si ,2001h 
,., ... (si] ,bl ; termina ~f de darle la hora al nad>re. 
mov 1l ,111lnuto 
catl iq>rfme 
rrov bt,dlglto1 ; A~I vo a dar- nt:'f!'br~ al archivo con el minuto. 
or bl ,30h 
mov s f, 2oom1 
MOV (sf) ,bl 
lnOY bl,dlgfto0 
or bl ,30h 
fllOV lf 12001h 
mov (sf) ,bl ; termina aqui de darle el Minuto al noobre. 
mensa Je pul ; coloca 1.1"1 ~a Je de 1. ' 

xor ax,ex 
B'OV ax,eno 
calt iq>rfme 
mov bl,dlgfto1 
or bl,30h 
mov si,2000h 
mov (sil ,bl 
mov bl ,dfgftoO 
or bl,30h 
mov si ,2001h 

; A(fJI va a dar :t ano al roibre 

; Aq.Jf va a dar nontire et archivo con el ano. 
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:S!j!l ~~! ; termina oqul ~ darle el ano al nooi>re. 

call sonido ; SlbrutlM que envh 111 sonido de beep. 
push da 
call d 
xor bx,bx 
mov sl,0026h ¡Obtiene el canal q.JC sobre poso el urbral 
ll'IOV bl, [sil ; o en donde se detecto primero el sismo de la 
pop da 
poslclon 14 1 14 ; Posiciono el cursor en renglon=14 columa=14. 
cq:i bl,OOh ¡ Loe. D000:0028h y C001l8ra para ver cual fue. 
Jnz cZ 
lrrf> canal 1 ; SI bl•OO fue el canal 1 

cZ: cq> bl ,ozn 
Jnz c3 
jrrp cana\2 : Si bl•OZ fue el canal 2 

c3: ~ bl,04h 
jnz c4 
jq> conal3 ; si bls:04 fue el canal 3 

c4: t;"'3 bl,06h 
jnz c5 
j,,.:> canal4 ; Sf bls:06 fue el canal 4 

c5: Cfl1) bl,08h 
Jnz c6 
jq> canol5 : SI bl=08 fue el cenol 5 

c6: Crrf> bl ,Oah 
Jnz c7 
1111> canal6 ; SI bl110a fue el canal 6 

c7: C"l' bl,Och 
jnz c8 
Jrrp canal7 ; SI bl•Oc fue el canal 7 

c6: C"l' bl,Oeh 
jnt c9 
jq> canal8 ; SI bl•Oe fue el canal 8 

c9: cq> bl, 10h 
jz canal9 ; SI bl•10 fue el canal 9 
¡"" c10 

conal9: mensaje est9 ; Se coloca mfflSaje con el noobre de la estacion. 
poslclon 16, 14 
mensaje can9 ¡ Se coloca mensaje 'CANAL: 9' 
J"" c10 

canal8: mensaje est8 : Se coloca mensaje con el nortbre de la estaclon. 
poslclon 16, 14 
mensaje cen8 ; Se coloca mensaje 'CANAL: 8' 
)"" c10 

cana\7: mensaje est7 ; Se coloca inenseje con el nattire de la estacion. 
poslclon 16, 14 
mensaje can7 ¡ Se coloca mensaje 'CANAL: 7' 
¡"" c10 

canat6: mensaje est6 ¡ Se coloca mensaje con el noobre de la estaclon. 
pos le Ion 16, 14 
mensaje can6 ¡ Se coloca mensaje •CANAL: 6' 
¡"" c10 

conalS: mensaje estS ; Se eoloca mensaje con el nonbre de lo estoclon. 
posfcfon 16, 14 
mensaje eanS ; Se coloca mensaje 'CANAL: 5' 
¡"" c10 

canol4: mensaje est4 ; Se coloca mensaje con el nottbre de la estoclon. 
poste ton 16, 14 
mensaje can4 ; Se coloca .mensaje 'CANAL: 4' 
¡"" c10 

canol3: mensaje est3 ; Se coloca mensaje con el l"IOObre de to estacion. 
posfclon 16, 14 
mensaje can3 ; Se coloca mensaje 'CANAL: 3' 
lnt> c10 

canat2: mensaje est2 ¡ Se coloca mensaje con el norrbre de la estacfon. 
posfcton 16, 14 
mensaje can2 ; Se coloca mensaje 'CANAL: 21 

j1"p clO 
canal 1: mensaje est1 ; Se coloca mensaje con el norrbre de la estaclon. 

posiclon 16, 14 
mensaje crm1 ; Se coloca mensaje 'CANAl: 11 
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c10: call sonido 
push ds 
coll d 
xor bx,l»t 

; CMbl a ds por 0000 

mov si ,0021H ; Ree1.pera ~todor de disparo. 
mov bx, CsiJ 
sl.b bx,04880H ¡ le resta li880H y ve en que RAM Inicio et evento. °"' bx,00 

Jb "'""" 
: Inicio evento en la otra RAM de donde disparo. 

xor bx,bx 
mov sf ,0024H ; Reca.pera RAM dorde inicio el evento, 
mov bl, [sf) 
eq:> bl,DAOH ; Disparo e Inicio el evento en la RAM1 7. 
jz valor1 ¡ Disparo e Inicio en RM1. 

valor2: pop ds 
mov mcdo,002H ; Inicio en RAH2, esperara que PC apll"lte 1 RAM2. 
jnrp contfn 

valor1: pop ds 
mov lllOdo,001H ; Inicio en RAH1, esperara que PC ap..nte 1 RAM1. 
jq> contfn 

menor: xor bx,bx 
JllOV 11,0024H ¡ Rec~ra RAM donde fncfo el evento. 
rn.JV bl, [sf) 
e..., bl,OAOH 
Jz valor2 
jq> valor1 

contfn: call polea 
etlq4: call clllrbfa 

mov bl,cfen 
l'JSh ds 
call d 
mov si ,0070h 
rn.JV (&f] ,bl 
pop d• 

; Disparo evento en RIJ41, e Inicio en RAM2 7. 
; Disparo en RAM1, pero Inicio en RAM2. 
; Disparo en RAH2, pero Inicio en fltAH1. 

; canbla valor de la variable modo, espera otra RAM. 
; Coloc:a et dato de centesl111a1 de segllldo 

; Carlilia ds con 0000 
; en la loe. 0000:0010 de la zona de 
; parametros. 

mov bl,scgU"'do ; Coloca el dato de 1egl.l'ldo1 
push ds 
call d 
mov si ,0071h 
lnOV {li) ,bl 
pop ds 

; Cad>f a ds con 0000 
; en la Loe. 0000:0071 de 11 zona de 
; parMletros. 

ISIJV bl,mlnuto ; Coloca el dato de •frutos 
push ds 
call d ; Carri>la ds con 0000 
mov si ,0072h ; en la Loe. oooo:oon de la zona de 
mv {si) ,bt ; parll!W!troa. 
pop ds 

• lllOV bl,hora ; Coloca et dato de hora 
f>JSh ds 
call d 
1110V si ,0073h 
mov (sll,bl 
pop ds 
mov bl,dla 
push ds 
call d 
lnOV s l ,0074h 
mov (sl},bl 
pop ds 
mov bl,1nes 
push ds 
calt d 
mov a f, 0075h 
IOOV [Sf),bl 
pop ds 
xor bll,bx 
mov bx,ano 
push ds 

; CMDia ds con 0000 
¡ en le Loe. 0000:0073 de la zona de 
; porll!W!tros.. 

; Coloca el dato de dfa 

; Clllt>f 1 ds con 0000 
¡ en ta Loe. 0000:0074 de le zona de 
; paramctros. 

; Col oca el dato de ines 

; Canbla ds con 0000 
: en la Loe. 0000:007S do la zona de 
; par1111etros. 

; Coloca el ano en ui re;htro de 1.na 
; palabra y lo pone en la Loe. 0000:0078 

call d ; Cllffbfa ds con 0000 
mov si ,0078h ; de la zona de parametros, 
mov (slJ ,bx 
pop ds 
call transf ; Transfiere de DOOO:O a OOffer. 
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p.JSh ds 
cal\ d 
mv a(,OOOfh ; Reca.~ra de OOOO:OOOF la ram donde si! 
lhOV bt, [si} ¡ encuentre, para ver sf sigue to lo misma RAM 
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pop ds 
""'bl ,modo 
Jne cntt3 
Jqi •tlq4 

; donde estaba antes die- transferir RAHtarjeta al buffer 

: sf existe oo conblo ~ RAH1·RAM2 o vice. Lo repite. 
c.nt13: Jtor Ut,ax. 

mov ah,3ch : fU1C(OO pera crtar archivo asctt. 
xor cx,cx ¡ ll!ll>ia ex J)ltra arctdvo atrSOOto normal. 
fhOV dx,sep erchlvo : d(rtcdoo del 11egmento del archfvo. 
rnov ds,dlc ; segmerito M ds. 
mov dx,offset 11rchivo ¡ offset del archivo, 
fnt 21h ¡ lnter~ion ~ c:rea archivo. 
jnc sigue 
i!lfl error 

sfgue: lbJV fhandle,ax ; re-cl4>1!ra el fHe hardle que tsta en ax. 
troV ah,lcti ¡ ftneion para abrir lll archtvo esc1i. 
mv al,2 ; con atrlbJto de lectura/escritura. 
liJIO'I dx,a~ archivo 
mov ds,dx 
l"IOV dx,offset archivo 
lru 21h ; lnterrl.fjClon que abre archivo, 
jnc sl;ue1 
J"ll error 

slgue1: mv fhmdle,a11; rec1.4X!ra el filt handle. 
ca\\ escrf ¡Escribe 32K del buffer dentro del archivo et vel). 
je errar1 
Cq> 8.1: 132767 
Je ettql 

errar1: jq:i error 
etlql: call polu 

cell transf 
~V bl,n::>do 
cal\ cMDle 
cal l escri 
je error2 
c.., ax,l2767 
)• •tlq7 

error2: }"" error 
et lq7; pu.si\ da 

call d 
x.or br;,bx 
rnov al ,OG42H 
lhJV bl,(t\] 
pop ds 

cq:i bt ·º"º" Je ettlO °"" bl,OCOH 
l• ••110 
¡~ etlq3 

; sl no es 32767 es qJe disco estaba lleno, 
; Espera que lo otra RA.M &perezca. 
; transfiere de 0000:0 a buffer. 

: CMbia la vadable modó. 
: Escribe JZIC del buffer dentro del archive (2 vez). 

: SI encuentra que el dhco esto lleno. 

; Rcc\.4)Cra el epUltador enviado en la \ocal !dad 
; Gal.ZK, en el que se indica en que RAH fitial ho 
; el evento, si este ap.r¡tador tiene el valor de 
; de AD\t (RAMl) o de: COK (R.11)42) es que el evento 
; ha tfnalh.IKk> y se prosigue a tcrm\nar lp 
: rutfna de lnrern.~>efon. 

et\10: mov ah,3eh ; cerrar ~ archivo. 
mov bx, fhendle 
int 21h ¡ interrupcion para cerrar archivo. 
je error 
Jqi fln 

error: xor bx.,bii: 
mov ah, 14h 
lnt 10h 
poslcion l2, 14 
mensaje fallo 

ffn: ~V &h,31h 
IOOV al, 1 
mov <b., 1000h 
lnt 21h 
frtlV d.x.,0021h 
in al,dx 
ard a.l ,OfTh 
out dJ1:,ol 
mov al,063h 
- dx,0010h 

: hace becp, 

fooc.ion para ~ t.i proceso ~e residente en Hem. 
Codlgo de regreso pare el comando podre. 
Parrafos reservados que es igual n 40 Kbytes. 
lnterr1.4JClon que lo ejecuta 
Coloca eo dx. puerto 2lh 
Tro.e el contenido de ~tte que contiene registro 
de la& lRO't no 1Mscarables incrementa a JR03 como 
no mosco.rabie v vuc{ve e ~vlarta al puerto (OC\11). 
Envfe por el ?JCrto ZOh ta OCU2. 



out dx,•l 
nov al,Ot:n ; Envla por el p.Jerto l• OC\13. 
out dx,al 
inov 1p,bp ; Recl.4)era el antilente "'-" enc:ontro antes de entrar 
pop q, ; a 111 fnterr~lon. 
pop •• 
pop d• 
pop di 
pop 11 
pop dx 
pop ex 
pop bx 
pop •• 
fret ; Regreso de ta lnterrLpelon. 
lllOV u,licOOh ; fuiclon de sal Ida a MSOOS. 
lnt Z1h 

d proc near 
lllOV ex, 1111h ; Olrecclon donde encontrl!llllOS 101 valorea de RAM. 
lllOY dl,ax 
ret 

d l!rdp 

canbla proe near ; Conbla la varhble modo. °"" bl,Od1h 
Je etfq 
1110V modo,Od1h ; Se encuentra en RAM2 espera RAM1 
J~ etlql 

etlq: mov modo,Od2h ; Se encuentra en RAHt espera RAM2 
etfq1: ret 
canb l a l!rdp 

transf proc near 
push ds 
cid ; Bandera de dlrecclon lf~la pera uso de mvsb. 
catl d ; Esta dlreeclon fuente es 0000. 
fl'IOY 11,0000tl ; Offset de dlreccfon fuente. 
mov ax,aeg buffer; Dlrecefon destino. 
mov es, u ; segniiento de local Id.ad dentro RAM de PC. 
l!WlV dl,offset buffer; offset de dlreccton destino. 
lllOV cx,32767 ; No. de bytes a escribir de fuente a destino. 

rep ioovsb ; fnstruc:clon que real Ita el cMlbfo. 
pop ds 
r•t 

transf erq:, 

polea proc near 
etlq2: push da 

c1ll d 
llOY sl,000fh 
lll'JV bl,(11] 
pop ds 
°"'mdo,bl 
Jnt etlq2 
ret 

poi•• l!rdp 

cscri proc near 

; Cani>hr por dOOO 
; D1 si estoy en RAM1 o 02 en RM2, estoy 
; Hperando el cMtifo a l1 otr1 RAM. 

xor ax,u ; repite p.ara grabar la otra RAM • 
rnov ah,,Oh ; E"l)leza a grabar la 2a. RAM con ta f"-'1, -40h 
mov bx, fhardle ; Se te da el file handle "'°" cx,12767 ; runero de bytes a escribir 
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mov dx,seg buffer ¡ dlreccton del buffer de lflen)rfa dorde va a leer. 
MOV da,dJt 
lllOV dx,offset buffer 
fnt 21h ; Se ejecuta con l• lnterr1.4>tfon 2t H. 
ret 

escrl erq, 

sonido proc near 
push u. 

; Genera ui sonido 



push dx 
movdl,7 
ll'IOV ah,2 
lnt 21h 
pop dx 
pop ax 
ret 

sonfdo ~ 

el rscr proc near 
lnt 11h 
and al,30h 
~ al,30h 
n:>v a1t,ObOOOh 
je seg_on 
mov ax,ObBOOh 

seg on: IJIOV es,ax 
- mov di ,Oh 

lllOV cx,1.000 
lllOV ax,OnOh 
rep stosw 
ret 

clrscr trqi 

; lfl!1lla la pantl!ltla y escoge el modo video 
; con et que va a trabajar (monoc:romatico o 
; a color). 

hex_txd proc oear ¡ Convierte t.n runcro hex&decil!'IOl en bcd. 
p..ish W. ; El runero hexa debe entrar en el reg. 
puah ex ¡ AX, el runero en bc.d ule en les varia· 
push dx ¡ bles dlgltoO • dlgitol, 
corwlert dlgl to3,03e8h 
convlert digito2,0064h 
cocwfert digíto1,000oh 
corwfert dlgito0,0001h 
pop dx 
pop ex 
pop b• 
ret 

hu_bcd endp 

envh proc neor 
or bl,30h 
mov al,bl 
mov ah, 11. 
'IOOV bx,0 
lnt 10h 
ret 

envla endp 

;procedlmhtno que lq>rime en pantalla 
¡digho a diglto i.na cifra runerica 
;Entra como parM'll!tro las varlbles 
;dlglto o - dlglto 4. 

llll)rlme proc near ; Iq:irlrne U'l runero en la pantalla 
p..ish ax ; este ~ro entra en el reg. AX. 
push b• 
xor bx,bx 
call hex_bc:d 
cq> modo,0 
je salta 
lllOV bl ,dfglto3 
call envh 
mov bl ,dl;fto2 
call envla 

salta: lllOV bl,dfgito1 
call envía 
mov bl,dlgitoO 
call envia 
pop b• 
pop ax 
ret 

i'l'rlme endp 

orchfvo d:> •c:\01234567.dat',0 
fhardle dw o 

209 



fecha el:> 'FECHA DE HOY: 1 ,'S' 
disparo el> 'HORA DE DISPARO: , • 'S' 
genero el> 'SE GENERO EL ArlCHIVO: 1 , 1S1 

sismo el>' s 1sH0','S' 
de clJ' de','$' 

p..ntos el> 1:•,1s1 
p..n cl> , ·' ,'S' 
ext cl:> '1' ,•s• 

enero <ti •enero',''' 
febrero db 'febrero','S' 

marzo el> 'Mario' ,'S' 
abril clJ 'Abril' ,'S' 
mayo el> 'Mayo',''' 

jl.MlfO el> 1 J1.r1fo 1 , 1S1 

jut lo cl:> 'Jul fo' ,'S' 
agost el> 'Agosto' ,'S' 
septi cl> 'Septfeni:lre•, 1S 1 

octtb cl> 'OctWre', ''' 
novie clJ 1Novfed>re 1 , 'S' 
dicte cl:> 1Dicied>re 1 ,'S' 

digltoO cf¡ 7 
dfglto1 clJ 1 
dlglto2 lil 7 
d!gltol cf¡ 7 

modo cf¡ 7 
ono dw 7 
mes cl>? 
di• cf¡ 7 

hora d:> 7 
minuto cl:> 1 

segl.Xdo cl:> ? 
cien d:> 1 
est1 cl> 'ESTACION: Santa Rita, Edo. Hex. 
est2 el> 'ESTACJOtl: Cd. Serdan, Pue. 
estl el> 'ESTACION: Tonantzlntla, Pue. 
est4 cl:> 'ESTACION: los Organos, Edo. Mex. 
est5 cl> 1ESTACION: Altzomonl, pue, 
est6 cl> 'ESTACION: Mezontepetl, D.F. 
est7 cl> 'ESTACION: Tuxpan, Gro. 
est8 cl> 'ESTACION: Jocotltlan, Pue. 
est9 el> 'ESTACJON: Hesa Vibradora, e.u. 
can1 el> 'CANAL: 1', '$' 
can2 el> 'CANAL: 21 , 1 S1 

cenl el> 'CANAL: 31 , 1S1 

cen4 cl> 'CANAL: 41 ,'S' 
canS d:> 'CANAL: 51, 'S' 
can6 cl> 1 CANAL: 61 ,'S' 
can7 cl> 'CANAL: 71' '$' 
can8 el> 'CANAL: 81 , 'S' 
can9 clJ 'CANAL: 9•,•sr 

DISTANCIA: 47 .2 Km. 1 , 'S' 
DISTANCIA: 188.0 Km.', 1S1 

DISTAMCIA: 86.0 Km. 1 , 1 S1 

DISTANCIA: 48.0 Km.', 'S' 
DISTANCIA: 56.4 km.' 1

1 S1 

DISTAMCIA: 18.4 Km.' 1 1 S1 

DISTANCIA: 101.6 Km.', 'S' 
DISTANCIA: 1n.s Km.,',,, 
DISTANCIA: 7,2Km.','S' 

falla cl> 'ERROR: El ARCHIVO NO PlDO GENERARSE, 1 , 1 S1 

buffer lil 32767 a..., (7) 

code tn<ls 
erd Inicio 
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