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iMira a este dia!
Porque es la vida, la mismisima vida de la vida.

En su breve curso
estdn todas las verdades y realidades de tu existencia:

La bendicién del desarrollo,
la gloria de la accién,
el esplendor de las realizaciones...

Porque el ayer es s®lo un suefio
y el mafiana sélo una visién,

perc el hoy bien vivido hace de todo ayer un suefio
de felicidad

y de cada mafana una visién de esperanza.

iMira bien, pues, a este dia!

Tal es la salutacién del alba.

Kalidasa
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Capitulo 1

Introduccion



El inicio de 1o que podrfamos denominar la electrénica
actual, se dié con la creacién del primer dispositivo fabricado
con material semiconductor: el transistor, desplazando casi
completamente a su antecesor, el bulbo. El transistor abrié un
nuevo y amplio panorama, y provocd la "revolucién! mis grande que
cualquier experto en electrénica hubiese imaginado, ya que seria
posible construir diversos circuitos electrénicos a partir de un
arreglo ordenadc de transistores, y a su vez, construir una
enorme cantidad de sistemas con el empleo de dichos circuitos.

En un principio los transistores eran "grandes", y por ende,
los circuitos electrénicos también lo eran. Sin embargo, el gran
avance gue vive la tecnologia de fabricacién de circuitos
integrados, ha permitido el desarrollo de sistemas electrénicos
cada vez mas eficientes, pequefios y econdmicos. Ahora es posible
poseer un circuito conformado por miles de transistores, guardado

en un encapsulado del tamafio de un paguete de cerillos.

Uno de los circuitos en el gue se ha aprovechado al maximo
dicho desarrcllo es el microprocesador. Un microprocesador es, en
forma b&sica, un dispositivo capaz de ejecutar automdticamente
una secuencia de operaciones sobre unos datos proporcionados; el
propésito de tales operaciones puede ser la resolucién de
problemas matem&ticos, el control de ciertas funciones o de otros
dispositives, etc. Se puede decir también que un microprocesador
es un conjunto de circuitos combinacionales y secuenciales, gque
se encarga de desarrollar una serie de operaciones aritméticas,
16gicas (ejecutando un conjunto de instrucciones especificadas en
un programa), Y de controlar otros circuitos con los gque
interactfia, constituyendo asi la parte primordial de lo gue hoy
conocemos como una computadora,

Bisicamente, un microprocesador estd formado por: una unidad

central de procesos (que se encarga de efectuar las operaciones
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légicas, aritméticas, y de control); una memoria {gque es una
unidad de almacenamiento de informacién temporal (datos)); y, una
unidad de entrada/salida (que comunica al microprocesador con
dispositivos externos al mismo). Algunos dispositivos externos
son: los contadores, temporizadores, convertidores
analégico/digitales, puertos de entrada/salida en serie o
paralelo, memoria, etc. La eleccién de los dispositivos a usar
dependeréd de la aplicacién que se le asigne al microprocesador.

Con el avance tecnolégico se buscé fabricar circuitos gque
por si mismos pudiesen efectuar completamente las operaciones
badsicas de un computador, reguiriende un nimere minimo de
componentes externos, de ahi gue surgieran los
mjcrocontroladores, gque son circuitos gue contienen un
microprocesador y un minime de dispositivos auxiliares, todos
integrados en un solo paquete o encapsulado, reduciendo en forma
considerable el tamafio total del circuito electrénico, y haciendo
su manejo mis sencillo al disminuir el nGmero de conexiones
requeridas.

El hecho de disponer de una capacidad de cémputo con bajo
consumo de energia, bajo costo, volumen y pesc pequefios, permitié
la incorporacién de equipo electrdénico en aplicaciones tales
como: la aerondutica, la satelital, la industrial, la médica,
etc. Este avance se introdujo también al desarrollo automotriz.
Hoy es comin encontrar vehiculos cuyo funcionamiento es regulado
por un microcontrolador, supervisando el correcto trabajo del
motor, brindando al usuario cowmodidad, seguridad y un mayor
dominic tanto de 1la conduccién del automévil como del

comportamiento de la méquina, y hasta de su mantenimiento.

Otra aplicacién para los circuitos electrénicos es, por
ejemplo, en empresas que manejan flotas de transporte, en donde
resulte indispensable tener un registro del uso que se le dé a

los vehiculos, del comportamiento de la méquina en marcha, a fin
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de poder evaluar al personal que tiene a cargo el manejo de dicho
equipo automotor. Con este fin se han desarrollado en el mercado
diferentes sistemas de monitoreo electrédnico; sin embargo,
considerando el avance apresurado de la tecnolegia, los nuevos
equipos pueden llegar a ser obsoletos tan pronto, gque 1las
proyecciones de recuperacién de inversién y rentabilidad del
equipo ya no son tan confiables.

El1 objetivo del presente trabajo es el disefio y 1la
construccién de un sistema de monitoreo electrénico, de bajo
costo. Ademds, presenta la posibilidad de ser expandible, a fin
de diversificar su uso y adaptarse a necesidades presentes y
futuras, sin que ésto se refleje en un incremento significativo
de su precio.



Capl'tulo' 2

Descripcion
de la
Necesidad



Para establecer claramente los objetivos que debe cubrir el
sistema adquiridor de datos, es conveniente conocer las
caracteristicas de otros sistemas que se encuentran disponibles

en el mercado.

2.1 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION CONVENCIONALES.

Al decir sistemas de medicién convencionales, se quiere
describir a toda la serie de sistemas Yy/o aparatos gque se
utilizan comiGnmente para el registro de tiempo, distancia, etc.,

concerniente a un vehiculo.

Un medidor con el que cuentan todos los vehiculos es el
velocimetro/odémetro y estd conectado a un chicote proveniente de
la transmisidén o de la caja de velocidades. Al girar el chicote,
se hace girar a un imin permanente, localizado en el interior del
velocimetro. Alrededor del imdn se encuentra el tambor de
velocidad. La manecilla del velocimetro esta fijada al tambor (no
existe una conexién directa entre el chicote y la aguja del
velocimetro; es mids bien una conexién magnética). Conforme gira
el iman, también gira su campo magnético, produciendo corrientes
de eddy que ocasionan gue el tambor gire hacia el sentido del
imd&n. A mayor velocidad del vehicule, mayor ntmero de vueltas
dard el iman permanente, y mayor scrd la deflexién de la aguja
del velocimetro. Para completar el instrumento, se le pone una
caratula que estd calibrada de acuerde con la velocidad. EL
odémetro si estd conectado directamente al chicote, consiste por
lo general de 6 ruedas (donde cada una tiene los nfineros del 0 al
9), Y se utiliza para indicar la distancia gque recorre el

vehiculo.

Mis recientemente se han colocado en el mercado
velocimetros/oddmetros digitales, para realizar la misma cuenta,
pero mediante circuiteria electrdénica.
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Otro sistema de medicién muy conocido es el taximetro,
aparato utilizado ampliamente por los taxistas para registrar la
distancia que recorre un vehiculo, el tiempo que tarda en
hacerlo, y asi proporciona el precio por cobrar al pasajero.
Industrias Farhnos de México es la compafiia que mas fuerza
presenta en el ambito de los taximetros. Esta industria también
ha desarrollado un equipo enfocado a la medicién de distancia
recorrida por un vehfcule; sin embargo, es un sistema muy
limitado en su capacidad de monitoreo y registro de variables,
presenta un complejo sistema de claves de acceso y ademas,
muestra la informacién en displays, en forma de cédigos, lo que
hace incémoda su lectura.

Existe otro sistema denominado tacégrafo, gque registra la
velocidad de un vehfculo a lo largo de toda una ruta. Es un
sistema al cual se le instala un disco de papel; durante el
manejo del vehlculo, el disco gira y una aguja con tinta se
encarga de escribir en é1 para registrar todas las variaciones de
velocidad gque sufre el vehfculo. Queda como resultado una linea
similar a la producida por un sismégrafo, (o por un
encefalograma), pero siguiendo una trayectoria en espiral (y no
recta), y de dicha linea se puede obtener las velocidades del

vehiculo, y al mismo tiempo, la distancia recorrida.

2.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA ADQUIRIDOR DE DATOS.

El sistema debe tener por objetivo registrar una serie de
eventos en su memoria, lo que permitird desarrollar un anidlisis
retrospectivo con el fin de obtener una evaluacién del uso que se
dé a un vehiculo. Este objetivo debe apreciarse desde el punto de
vista de beneficios para una empresa o propietario de flotas de
transporte, registrando en todo momento el kilometraje recorrido
Yy el tiempo empleado en un itinerario determinado. Durante el
recorrido de la ruta se debera tomar en cuenta la velocidad del
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vehiculo, a fin de detectar si éste circula a una velocidad mayor
que la permitida. La velocidad maAxima permitida debe ser un
parémetro programable gue el cliente determine, para adecuar el
sistema a sus necesidades particulares.

Ademds, deberd estar disefiado para permitir, si las
necesidades del servicio lo requieren, el control de paradas y
destinos intermedios dentro de su ruta, lo cual se puede lograr
dividiendo una ruta en tramos, registrando el kilometraje
recorrido y el tiempo empleado en cada tramo de la ruta por
separado.

El sistema deberd ser versatil, gueriendo decir con ésto,
que pueda adecuarse a cuwalquier vehiculo de transporte con
relativa facilidad. También es necesario que el sistema presente
como resultado final un registro de todos los parametros medidos,
y de preferencia que sea en forma escrita, para tener un
documento que conserve y compruebe la realizacién de las
mediciones.

El disefio final deberd ser muy sencillo de usar, cémodo para
el conductor, de tamafio compacto, ligero (no mads de 1 kg de
peso), Y de bajo costo. Por otra parte, deberd estar listo para
incorporarle el registro de nuevos parametros, aportando mayor
utilidad para el usuario.



Capitulo 3

El disefio
en
Ingenieria



La tarea esencial del ingeniero consiste en encontrar
soluciones a problemas técnicos, basadas en el conocimiento de
las ciencias naturales, y realizarlas de una manera oéptima,
tomando en cuenta las limitaciones establecidas en su momento
histérico a partir del material, de la tecnologia y la economia.
sus ideas, conocimientos y aptitudes determinan de manera
decisiva al producto y la economia entre el productor y el
consumidor. Se puede definir al disefio como la realizacién
conceptual tendiente a resclver un problema, gue trata de
satisfacer de la mejor forma todas las exigencias establecidas,
tomando en cuenta las posibilidades segin la é&poca. Esto se
traslapa con todas 1las actividades humanas, se sirve de los
conocimientos y leyes de las ciencias naturales y alcanza una
realizacién material.

A continuacién se detallan los asuntos concernientes al
disefio de un sistema electrdnico, enfocado més propiamente al uso
de un microprocesador en su construccién.

3,1 PRINCIPIOS BASICOS DEL DISERO.

Los principios bidsicos para diseflar con microprocesadores

son:

Es la habilidad o posibilidad de
dividir un problema en problemas mis

Modularidad simples, donde cada uno de esos
problemas cuenta con una solucién
especifica.

Homogeneidad o Es la posibilidad que tienen los

Regularidad submédulos de un problema de ser lo

més semejantes entre si.
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Posibilidad de poder comunicar
adecuada y eficientemente los datos
Conectividad que existen entre los diferentes
médulos de un sistema, garantizando
la integridad de la inforamciodn.

Medio Habilidad de relaciocnar los
ambiente diferentes médulos de un sistema
interno para que trabajen correctamente.

Localidad : . . .
° Medio Habilidad que tiene el disefador

ambiente | para ubicar el disefio en el lugar
externoc en el gque va a trabajar.

Estos 4 principios se deben tener en mente al momento de
realizar el disefio, de manera que se presente la ‘solucién mas
adecuada, de acuerdo con las condiciones del problema.

3.2 ASPECTOS DEL DISERNoO.

Los aspectos gue afectan al disefio siempre resultan
importantes, y conviene que el disefiador los considere siempre.

Algunos son:

%) Costo, *) cantidad de datos, *) aplicacién, *) tamafo fisico,
*} medio, *) veloecidad, *) tecnologia, *) periféricos,
#*)compatiblidad, *)complejidad, *) sistema de seguridad,
*)alimentaciédn, *) mantenimiento.

Ademds de los aspectos que afectan al diseho, debemos

considerar los problemas que se presentan con mas frecuencia en
el disefic de un sistema electrénico. Estos problemas son:
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*)radiofrecuencia; *)generacién de arménicas; *)rulfdo; y
*)diferenciales de potencial, entre otros.

otros aspectos gque también intervienen en el disefio son:

- Rango (intervalo en el que fluctiGa una variable) vy
resolucién de las variables.

- Medio ambiente de operacién.

- Aspectos ergonémicos: adecuacién de una miagquina para ser
usada por una persona.

- Rapidez de variacidn de las variables.

- Precisién (obtencién de lecturas semejantes en mediciones
semejantes) y exactitud (obtencidn de mediciones cercanas a
la realidad).

- Resolucidn: es la fineza de la variacidn; normalmente se
asocia con la cantidad de niveles gque maneja: a mayor
resolucién, mayor uso de memoria.

- Mantenimiento (preventive y correctivo); conviene tomar en
cuenta: puntos y patrones de prueba y de calibracién.

3.3 NIVELES DE DISERNO.

Existen 3 niveles de disefio: a nivel sistema, a nivel
subsistema y a nivel componente. Para el disefio a nivel
componente, se selecciona una familia de circuitos integrados
para resolver un problema especifico; é&ste fué el nivel
considerado para el desarrollo del presente trabajo.

3.4 METODOLOGIA DE DISERO.

La metodologia es una serie de pasos sugerentes a seguir
para el desarrollo de un disefio. Seguir un método de solucién de
problemas en 1la ingenieria de disefio, integrado al proceso de
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creacisn de productos, permite manejar una herramienta gque nos

lleva a converger en soluciones optimas. La metodologia es un

enfoque sistemdtico (organizado), y existen 2 grandes tendencias

en el disefio de circuitos electrénicos:

Disefio funcional
ascendente
(Bottom-Up)

Se usa para problemas muy grandes o
para macrosistemas; es para fines de
integracidn de sistemas.

Disefio funcional
descendente
(Top-Down})

Se usa para problemas o sistemas
puntuales (especificos). Parte de un
problema puntual y llega a una
solucién puntual.

La metodologia de disefio es susceptible de ser programada,

aplicéndose entonces herramientas como CAD, CAM Y CAE (orientados

al desarrollo de ingenieria, tanto en el aspecto de cadlculos como

en el de simulaciones).

Para el sistema que nos concierne, resulta mis conveniente

seguir el disefio funcional descendente. Dicha metodologia est&

constituida por los siguientes pasos:

1.~ Planteamiento del problema.- es la etapa donde se comprenden

las necesidades y la dificultad particular que lo originan,
con la intensién de clarificar el origen, y el términe del

proyecto para dirigir correctamente los esfuerzos del

disefio.

2.~ Delimitacién de los aspectos.
a) Hardware: Eléctrico, electrénico, etc.

b) Software: Programas, algoritmos, etc.



Seleccidn de las familias ldgicas que van a intervenir en el
disefio (familias 1légicas tanto en hardware comoc en
software). Es importante recordar que el hardware y el
software se tratan en paralelo (al mismo tiempo).

Planteamiento general de la estructura interna del sistema
(organizacién). Aqui se aplica el principio de modularidad.

Planteamiento de la soluciébn especifica de cada médulo. El
hardware y el software de cada médulo se tratan siempre en
forma paralela.

Pruebas de campo para cada médulo.,

Integracidn de médulos. Aqui se verifica si los principios
de modularidad y conectividad se aplicaron correctamente.

Pruebas generales.

Caracteristicas operativas del prototipo.

CRITERIOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE UN MICROPROCESADCR.

Es la informacidn minima necesaria para conocer bien a un

microprocesador. Requerimos de ciertos criterios para tener una

idea del trabajo gque el microprocesador estd acostumbrade a

desempefiar, y 1o gue podemos esperar al usarlo. Dicha informacién
est& constituida por:

Arquitectura.

conjunto de instrucciones.
Modos de direccionamiento (SW).
Seflales del procesador.

Manejo de memoria (HW).
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6.~ Manejo de puertos.
7.- Manejo de interrupciones.
3.6 CRITERIOS DE SELECCION DE UN MICROPROCESADOR.

Una vez que se han reconocido varios microprocesadores,
requerimos una serie de criterios gue nos permitan seleccionar
aguel que se adecGe mas con el trabajo gue debera desempefiar. lLos

criterios de seleccién son:

1.- Definicién del uso del procesador.
% uso= propdsito general o especifico.

2.- Definicidn de la resolucién gue requiere el sistema.
3.- Capacidad de direccionamiento requerida.

4.- Velocidad de procesamiento.

5.- Definicidén de los requerimientos de los puertos.

6.~ Definir el manejo de interrupciones que se requiere.

7.~ Establecer la arquitectura que requiere el sistema (grado de
paralelismo y pipeline}.

8.~ Recursos disponibles para desarrollo (posibilidad de
expansién) .

Es necesario recordar que la solucién dptima a un problema
no es siempre aquella que colinda con la frontera tecnoldgica
contemporénea, sino aquella que contempla el mejor empleo de los

recursos disponibles para resolver el problema particular.
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Capitulo 4

Recopilacién
y analisis de

la informacion.



Se decidié registrar la informacién en forma digital, ya que
resultaba la manera mds apropiada de almacenarla y de manejarla
con un sistema programable. Una vez establecido ésto, se
estudiaron y plantearon diferentes opciones sobre los componentes
que formarian al sistema.

De acuerdo con los objetives planteados, se requeria un
sistema electrénico digital que incluyera un CPU, registros, ALU,
banderas asi como 1la circuiteria de reloj necesaria para
establecer el oscilador de trabajo; todo &sto integrado en un
chip, para lograr un manejo confiable de la infermacién, en un
espacio lo mids reducido posible. Este sistema deberia ser
desarrollado en torno a un microcontrolador que reuniera las
caracteristicas requeridas, tomando como referencia los criterios
para la seleccién de microprocesadores, ya establecidos.

Ademds se regueria de dispositivos periféricos tales como:

+) Una memoria ROM que almacenara el programa a ser ejecutado por

el procesador.

*} Una memoria RAM, ya que el sistema requeriria de espacio para
leer y escribir la informacién procesada, o proveniente del
exterior, ya sea dada por el usuario, o aportada por los sensores
integrados al sistema. La memoria RAM deberia tener 1la
caracteristica de mantener almacenada 1la informacién de sus
registros, a(n en ausencia de la fuente de energia del sistema.

+)} El adquiridor deberia operar tomandc en cuenta la fecha y hora
de ocurrencia de los eventos, por lo que también se necesitaria
de un reloj y un calendario electrdnicos (reloj en tiempo real)
que pudieran ser trabajados facilmente por el sistema. Esta parte
deberia ser respaldada por una circuiteria gue mantuviera
operande al reloj y al calendario de manera permanente, con el
fin de que la informacién se conservara actualizada. La operacién
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de esta circuiteria deberia monitorear permanentemente Veec, de
manera gue cuando el sistema fuera despolarizado, se conectara
automdticamente una bateria de respaldo. Adenmas, seria
recomendable gue el consumo de energia de la circuiteria del
relo} y del calendario fuera bajo, cuande el sistema estuviera
sin energifa de fuente, ésto es, cuando el egquipe no se estuviera
usando.

*) Para lograr lo anterior, seria necesaric usar baterias de
respaldo de larga duracién, ya que se pretende que el equipo
tenga una vida Gtil minima de 5 aifios.

+) Se necesitaria un sistema de puertos que permitiera la
interaccién con el usuario y el registro de informacién de los
sensores, todo al mismo tiempo.

*) Una forma conveniente de interactuar con el sistema, es a
través de un display y un teclado. El1 teclado deberia ser
reducido y sencillo, ficil de manejar por el usuarioc, y
econémico. El1 tamafio y tipo del teclado dependeria de su
aplicacién, gque es: seleccionar las opciones gque ofrece el
sistema (tales como cambiar el cédigo de acceso, impresién de
datos o programar la velocidad maxima, etc.). Segin la opcidn
elegida se procederia igualmente, desde el teclado, a dar o
solicitar informacién al sistema.

+) El display deberfa visualizar la informacidén que ofrece el
sistema, ya sea para solicitar algin dato al |usuario,
proporcionindolo si se le pide con el teclado, o indicando alguna
operacién o condicién del equipo.
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4.1 RECOPILACION DE INFORMACION

Una vez definidas las caracteristicas que deberfan cumplir
los componentes integrantes del sistema, se procede ahora a
comentar los circuitos mas aptos para formar parte del mismo.

4.1.1 MICROCONTROLADORES.

Entre los microcontroladores destacan principalmente los
dispositivos electrénicos de las firmas INTEL y MOTOROLA. También
encontramos microcontroladores de la marca ZILOG; sin embargo, en
la actualidad no presenta una familia tan extensa como la que
proporcionan las dos primeras; ademis, los microcontroladores de
INTEL y MOTOROLA pueden adaptarse fédcilmente al sistema
requerido.

A continuacién se describen las caracteristicas mas
jmportantes del microcontrolador de MOTOROLA gue se encuentra mis
usado en la actualidad: el MC68HC11AS8.

4.1.1.1 MC68HCLl1AS8

Alta densidad complementada al semiconductor metal-~&xido
(HCMOS) hacen del MC68HC11A8 un avanzado microcontrolador de 8
bits, con una muy alta y sofisticada capacidad periférica
integrada. Se usaron nuevas técnicas de disefio para lograr- una
velocidad de bus nominal de 2 MHz. Ademas, su disefio
completamente estftico le permite operar en frecuencias bajas,
permitiendo un ahorro importante en el consumo de potencia. La
tecnologia HCMOS usada en el MC6BHC16AB combina el tamafio mas
pequefio con velocidad mis alta, bajo consumo y la alta inmunidad
al ruido de CMOS. Integrado al chip se incluyen: 8 kbytes de
memoria de sé6lo lectura ROM, 512 bytes de EEPROM, y 256 bytes de
RAM.
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Se incluye un convertidor de 8 canales, con 8 bits de
resolucién, una interfase de comunicacién serial asinerona (SCI)
y una interfase periférica serial sincrona separada (SPI). El
temporizador principal del sistema, de carrera libre de 16 bits,
tiene 3 lineas de entrada captura, 5 lineas de comparacién de
salida, y una funcién de interrupcién en tiempo real. Un
subsistema acumulador de pulsos de 8 bits puede contar eventos o
medir periodos externos. Se incluye una circuiteria de monitoreo
de seguridad dentro del chip para proteccidn contra errores del

sistema.
7 ACUMULADOR A 017 ACUMULADOR B 0
15 DOBLE ACUMULADOR D (o]
15 REGISTRO INDICE X 0
15 REGISTRO INDICE Y o]
15 APUNTADOR DE STACK [+]
15 CONTADOR DEL PROGRAMA 0

FIGURA 4.1 Registros de cédigo de estado

La figura 4.1 muestra los 7 registros de programa
disponibles para el programador. Los 2 acumuladores de 8 bits (A
y B) pueden ser usados por algunas instrucciones como un solo
acumulador de 16 bits, llamado el registro D, el cual permite
establecer una operacidn de 16 bits, no obstante que el CPU es un
procesador de 8 bits. El grupo de instrucciones involucra
operaciones con los registros de indice., Doce instrucciones de
manipulacién de bit pueden operar en cualquier memoria o

registro.
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Las instrucciones de cambio D con X y D con Y pueden usarse
para obtener ré&pidamente valores indice en el doble acumulador
(D), donde se puede usar aritmética de 16 bits. Se incluyen
también dos instrucciones de divisién de 16 bits por 16 bits.

Adicional a las instrucciones del MC6800 y MC6801, el
conjunto de instrucciones del M68HC1l1 incluye 91 coédigos de
operacién nuevos.

K o]
“ s X H I N z v [+ "
carry
overflow
Zero
Negative

Interrupt mask

Half carry (del bit 3)
X interrupt mask

Stop disable

Fig. 4.2 Banderas del M6BHC11

Productos derivados del M68HC11.
La familia de microcontroladores M68HC1ll esta compuesta de

varios miembros y nuevos miembros estén siendo desarrollados. En
la fig. 4.3 se muestran los componentes de la familia 68HClk.
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MC 68HC X 11 XX

tipo de parte ..
especifica .
iag
A
AR
E9

MC_futly qualified I

XC_tested preproduction
M_ganeral family reference

Motorol Horc:  }
CE1D

eemor i programable EPROM SIED '
8_Mamaria programabile EEPROM b ag
NONE_ROM o memoria no programabie R g2 0
i pa

R
“ETC..

Pig. 4.3 Familia 68HC11
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4.1,1.2 MCS-51

La familia de microcontroladores INTEL de 8 bits, tiene las

siguientes caracteristicas:

E1l 8051 es el miembro original de la familia MCS-51; sus

atributos mas importantes son:

CPU de 8 bits, optimizado para aplicaciones de control.
Extensa capacidad de proceso booleano (bit légico simple).
Direccionamiento de memoria de programa de hasta 64 kB.
Direccionamiento de memoria de dates de hasta 64 kB.

4k bytes de memoria ROM integrada (8051).

32 lineas entrada/salida, de direccionamiento individual y
bidireccional, divididos en 4 puertos, con 8 bits/puerto.
Dos temporizadores/contadores de 16 bits.

UART full duplex.

Oscilador del reloj integrado.

Canal serial programable full duplex.

el

R THERD eftradis
|thecr2 o
cntrel

,
B

T

@ 4+ PUERTOS

tiro
—

N
1)
8

POPIP2 3

< PUERTC
| SERIE

Fig. 4.4 Diagrama a blogues del 8051.
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-~ Bstructura de interrupciones 6 fuentes /5 vectores, con dos
niveles de prioridad. Dos lineas de interrupcidn.

~ La memoria de datos se direcciona separadamente de 1la
memoria de programa.

SISTEMA BASICO DE COMPONENTES

16 LINEAS BAK

QUS DE DIRECCIONES

4 PUERTOS
OF E 1§

BUS DE DATOS

BUS OF CONTROL

Pig. 4.5 Diagrama basico de componentes.

EL CPU genera las gefiales de lectura (RD) y escritura (WR),
gue son necesarias durante el acceso a la memoria externa de
datos. La memoria externa de programa y la memoria externa de
datos pueden ser combinadas si se desea, aplicando las seflales RD
¥y PSEN a las entradas de una compuerta AND, y, entonces, la
salida de la compuerta fungird como el habilitador de lectura
para la memoria RAM/ROM externa.

BUS SERIE O PARALELO
MEMORIA ROM, RAM, PROM, EPROM Y/O EEPROM
1/0 PARA COMUNICAR O GUARDAR INFORMACION EXTERNA A

UN TECLADO, MONITOR, DISCO, IMPRESORA
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DIAGRAMA DE BLOCUES B051/ 8751

128 BYTES 2 TMER/COUNTER:! 4096 BYTES
l MEMORIA RAM BE 168175 MEMORW

CONTROL K PUERTO  SERE]
DE EXPANSON PROGRAMABLE| PROGRAMABLE
A B4K
INTERRUPCION g @ g g @ ‘%
OIRECCIONESDATOS conTRIL A4 PUERTOS T ¢+ O ENTRADA SALOA

Fig. 4.6 Diagrama a bloques del 8051/8751.

Aplicaciones tipicas:

- Videocassetteras;

- Contestadoras automdticas;
- Automdviles;

~ Instrumentacidn médica;

- Hornos de microondas;

~ Escalas digitales.

EL 8051H tiene 4096 bytes de memoria ROM interna; de memoria
externa se direcciona un total de 64 kB. La memoria RAM interna
es de 256 bytes; la mitad inferior (128 bytes) se usa para
guardar datos variables del programa; la mitad superior se
reserva para los registros de funcién especial (SFR). Los SFR se
usan para guardar los valores de bytes que controlan la operacién
del 8051. Los SFR, cuyas direcciones son divisibles por ocho, son
direccionables por bit. Ademds de los SFR que son direccionables
por bit, 16 bytes de memoria RAM interna son también
direccionables por bit, lo cual es una caracteristica importante
del 8051.
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DIRECCIONES DEL 8051

[ .
APUNTADORES | REGISTROS | TMERS EXTERNA
OE FUNGO p=
ESPECIAL MEMORIA
d 12 DE CODIGO|
RAM
INTERNA ROM
DE DATOS WTERANA
[ D
MENORIA
DE_ QDI o

Fig. 4.7 Direcciones del B8051.

La figura 4.8 muestra el espacio de direccionamiento de los
registros de funcidén especial (SFR). Dicho espacio esté incluido
de la direccién 128 (80H) a la direccién 255 (OFFH) y solamente
es accesible por direccionamiento directo. Algunas de 1las
direcciones en el espacio de SFR son direccionables tante por bit
como por byte; algunas son direccionables solamente por byte. Los
SFR almacenan algunos valores que el 8051 usa cuando ejecuta
instrucciones.

Cada puerto de entrada/salida tiene una funcién alterna:

- Puerto 0: tiene mwultiplexada la parte baja del bus de
direcciones y el bus de datos, durante el acceso a memoria
ROM y memoria RAM.

- Puerto 1: es de entrada/salida; tiene funciones alternas

sblo sobre el 8052. Las terminales de entrada/salida P1.0 y
P1.1 sirven como las funciones T2 y T2EX respectivamente.
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Fig. 4.8 Mapa de memoria de los Registros de Puncién
Especial (SFR).

Puerto 2: es de entrada/salida; manda el byte de la parte
alta de la direccién durante el direccionamiento de memoria
RAM y ROM externa, que usa 16 bits.

Puerto 3: es un puerto de entrada/salida, pero tiene la
capacidad de usarse para funciones alternas:
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Fig. 4.9 Diagrama funcional del 8051.

Terminal ) Funciones alternas
P3.0~-~-mmmm e — e RXD (entrada puerto serie)
P3.le—remmm e e e TXD (salida del puerto serie)

P3.2-~=r=====m=m=-==INTO (interrupcién externa 0)
P3.3e====e====rw-a==TNT1 (interrupcién interna 1)
P3.4===m=—
P3.fr=emce—mca—we—==T] (Timer 1 de entrada)

====-=-=T0 (Timer 0 de entrada)

P3,6=rme—mm-~m——r=--WR (terminal de escritura a memoria)
P3,7~—~~—===-—=—-=~—RD (terminal de lectura de memoria)

Productos miembros de la familia MCS-51.
Estos son: 8031, 8051 y 8751, El 8051 y 8031 dan una
solucidn efectiva para aplicaciones de control que regquieren

direccionamiento de hasta 64 kbytes de memoria RAM o ROM. Forman
parte de la familia HMOS.
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Fig 4.10 Diagrama alterno del 8051.

Versiones CHMOS.

El &931, 8051 y 8751 estan disponibles en versiones CHMOS
de ahorro de energia: 80C31, 80C51 y 87C51 respectivamente. Estos
componentes operan a alta velocidad, tienen una gran densidad de
transicién y consumen menos potencia que los componentes HMOS ya
vistos. Cada uno de estos componentes tiene la misma
funcionalidad gue sus estdndares, mas 2 modos de seleccién de
software que reducen el consumo de potencia: Idle y Power down.
Estos modos de operacién los hacen ideales para aplicaciones con

baterias.
Modo_Idle:; Este modo detiene al CPU, mientras permite que la RAM,

temporizadores/contadores, puerto serie 3’ sistema de

interrupciones sigan funcionando.
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Modo Power Down:

Este modo guarda el contenido de la RAM, pero

congela al oscilador, causando que todas las funciones del chip
dejen de operar.

Miembros originales de la familia HMOS

*5 entradas de interrupcién

Trabajan con 20 mA
(ocioso)-—-5mA

Modo de bajo consumo--20uA

interrupciones RO BK ; RAM TIMER 2
exterms 8052 256byt: TIMER_1
8752 L——j TMER 0

ﬁ 83C5FA

87C51FA

CONTRQL  DE
INTERRUPCICNES

ROM 16K

83C57F8
§7C51FB

R-moy

CONTROL DEy
BUS l

5

PO P1 P2 P3

TXD RXD

Fig.

4.11 Caracteristicas de las subfamilias del 8051.

Caracteristicas de la subfamilia 8052

E1 8052 tiene 8 kB de memoria ROM programable de fabrica y
el 8032 es una versién sin memoria ROM del 8052, mientras gue el
8752 tiene 8 kB de EEPROM. Todos estos componentes pueden ser
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usados en aplicaciones de control que reguieren hasta 64 kB de
direccionamiento de memoria RAM o ROM. Sus caracteristicas
comines son:

* 256 bytes de memoria de lectura/escritura.

* 32 lineas bidireccionales de entrada/salida, configuradas en 4
puertos de 8 bits.

* Tres temporizadores/contadores de 16 bits.

* seis fuentes, dos niveles de prioridad, estructura de
interrupciones anidadas.

* Un puerto serie programable de entrada/salida.

* Un oscilador con circuito de reloj en el chip.

Subfamilias 83C51FA, BOC51FA y 87C51FA.

El 8032, 8052 y 8752 estan disponibles en versiones CHMOS
de baja potencia o atenuada: 83C51FA y FB, BOC51FA y B87C51FA y
FB, respectivamente. Estos tienen m&s velocidad, tienen una gran
densidad de transicién y consumen menos potencia que los HMOS ya
listados. Cada uno tiene la misma funcionabilidad que sus
estindares, mas los modos Idle y Power-Down seleccionables por
software, que los hacen ideales para aplicaciones con baterias.
Las partes FB son compatibles en terminales con los dispositivos
FA. Los componentes FB tienen 16k de ROM. Tienen incluido un
nuevo dispositivo: el arreglo contador programable (PCA).

El PCA (Programmable Counter Array} consiste de un contador
de 16 bits y 5 médulos compara/captura de 16 bits. E1
compara/captura y el PCA comparten, del puerto 1, los pins del
P1.2 al Pl.7. Cada médulo compara/captura tiene su propio
registro de modo, CCAPMn, el cual es usado para configurar el
mdédulo n. Cada médulo es capaz de ser programado CORC un:

* Modulador de ancho de pulso (usado para conversién digital
a analégica).

31



* Registro compara/captura (muy exacta medicidén de ancho de
pulso en tiempo real).
* Gran velocidad de salida.

ResGmen de dispositivos de la familia 8051

DEVICE ROMLESS EPROM ROM RAM 16 BIT RECKAGE

NAME VERSION VERSION BYTES BYTES TIMERS

8051 8031 8751 4K 128 2 40

80C51 80C31 87C51 4K 128 2 PIN

8052 8032 8752 3K 256 3 bDIP

83C51FA 80C51FA B7C51FA "BK 256 3

83C51FB 80C52FA 87C51FB 16K 256 2

83C152 80C152 87cC152 8K 256 2 48
PIN
DIP
68PIN

A PLCC-

83C452 80C452 87C452 8K 256 2 68PIN
PGA

83C51FC 80C51FC 87C51FC 16K 256 3 DIP

8044 8344 8744 4K 182 R 2 40PIN
DIP

4.1.2 LATCH OCTAL 74LS373.

Para desarrollar sistemas con el microcontrolador 80CS1,
INTEL especifica el uso de un latch octal, gue para este sistema
es el 74LS373. E1 latch se conecta al puerto O del
microcontrolador, y almacena temporalmente la parte baja del bus
de direcciones, cuande se realiza una lectura o escritura a un
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dispositivo externo. El1 puerto 0 es bus de direcciones y bus de
datos casi al mismo tiempo: primerc wuestra el valor
correspondiente al bus de direcciones, y lo almacena en el latch;
posteriormente, se prepara para leer el dato o para escribirlo.

4.1.3 PUERTO PROGRAMABLE DE INTERFASE.

El 8255A de INTEL es un dispositivo de entrada/salida,
programable, de propésito general, disefiado para usarse con los
microprocesadores de INTEL. Tiene 24 terminales de
entrada/salida, los cuales pueden ser programados individualmente
en 2 grupos de 12 y usados en 3 modos de operacién.

En el primer medo (modo 0), cada grupo de 12 terminales de
entrada/salida puede ser programado en grupos de 4, para ser
entradas o salidas., En el modo 1, cada grupo puede ser programado
para tener 8 lineas de entrada o salida. De los 4 pins restantes,
3 son usados para protocolo y sefiales de control de interrupcién.
El tercer modo de operacién (modo 2) usa 8 pins para un bus
bidireccional, y S lineas (tomando una prestada del otro grupo)
para protocolo. Su funcionamiento es programado por el software
del sistema, por lo que no necesita légica adicional para
desarrollar interfase con periféricos externos.

4.1.4 RELOJ EN TIEMPO REAL MM58274C.

El MM58274 se fabrica usando tecnologia CMOS y ests
disefiado para operar en sistemas con microprocesador donde se
requieran funciones de reloj de tiempeo real y de calendario. El
oscilador controlador de cristal integrado de 32.768 kHz mantiene
al crondmetro operando con un voltaje minimo de 2.2 Vv, lo que
permite operarlo con una bateria de reserva de baja potencia.
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Tiene como aplicaciones:

EE A

Terminales de punto de venta.
Terminales contestadoras.
Procesadores de palabras.

Poleo de datos.

Control de procesos industriales.

Caracteristicas del MM58274:

*

* * ¥+ ¥

Cronémetro para décimas de segundo hasta decenas de afics en
registros accesibles independientemente.

Registro de afios bisiestos.

Programable para operar en modo de 12 & 24 horas.
Frecuencia de cristal amortiguada fuera en modo prueba para
establecer la oscilacién f&cilmente. Se requiere un
capacitor de 20 pF, un capacitor trimmer de 6pF-36pF y un
cristal, para completar el circuito oscilador de tiempo de
32.768KkHz.

Bandera de cambio de datos; permite pruebas simples para
cambio de hora.

Tiempo de interrupcién programable, independiente, con
salida de colector abierto.

Compatible con TTL.

Operacién de paro o amortiguamiento de baja potencia.
Informacién accesible en palabras de 4 bits, aleatoriamente.
Requiere de bateria de resplado para mantener la
informacién.

4.1.5 MEMORIAS.

Existen varios tipos de memorias semiconductoras:

Memorias de s6lo lecytra (ROM): como su nombre lo dice, sélo
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pueden leerse; se programan de f&brica, y se utilizan per 1lo
general en grandes volGmenes de produccién, para almacenar
informacién, de acuerdo a un pedido elaborado por un usuario.
Dicha informacién jamds se cambiara.

Memoria programable de sélo lectura {PROM): es similar a la ROM,
s6lo que en este case el usuario la programa mediante un

programador; una vez programada, la memoria no puede borrarse.

PROM borrable (FPROM): este tipo de dispositivo se usa cominmente
como un almacenamiento no-vol&atil. El usuario puede programarlo,
y puede borrarse usando una l&mpara de luz ultravioleta, para ser

programado nuevamente.

Memoria estitica de acceso aleatorio (SRAM): es en realidad una
memoria de lectura y escritura. Estd construida con flip-flop’s
que pueden almacenar 2 estados: 0 & 1, Y no regquieren de una
acciébn de refresco o de un reloj para mantener la informacién
almacenada (por eso se le denomina estdtica). La informacidn se
pierde tan pronto como se apaga la fuente de energia que la

alimenta.

Memoria dindmica de accego aleatorjio (DRAM): utiliza capacitores
para almacenar la informacién (1 y 0 binarios para la presencia
o ausencia de carga). Su celda bdsica de memoria consiste de un
transistor de disparo y un capacitor de almacenamiento. Tiene la
desventaja de gque sus celdas capacitivas requieren que
constantemente se estén "recargando", debido a las corrientes de

fuga; es por ésto gue se les llama dindmicas.

PROM borrable eléctricamente (EEPROM): se les llama también E-

cuadrada PROM. Es similar a la EPROM, s6lo que en este caso es
programable mediante un circuito operacional. Los accesos de
escritura son lentos (de 2 a 10 milisequndos para completarse) y
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el nimero de operaciones de escritura es limitado (1,000 veces
aproximadamente). Sin embargo, permite procesos répidos de

lectura.

MEMORIA MEMORIA PROM

DE SOLO PROGRAMABLY BORRABLE

LEGTURA DE SOLO | | B EGTHICAMENTE]
FOM LEGTURA EEPROM

MEMORIA ﬁ MEMORIA
ESTATICA DINAMICA

DE ACCESO h MEMOR'AS‘ DE AGCESO

ALEATORIO ALEATORIO
SRAM
RAM

FROM MEMORIA
BORRAB RAM

ORRABLE NO VOLATIL

EPROM MULTIPUERT

Fig. 4.12 Tipos de memoria
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RAM no-volatil: es una memoria SRAM de baja potencia, que cuenta
con una baterla de respaldo. La bateria, que es tipicamente de
litio, mantiene la informacidn almacenada durante largos periodos
de tiempo. Tiene la ventaja sobre la EEPROM que se lee y escribe
rapidamente, sin limitacidén en el namerc de escrituras. Sin
embargo, requiere de un circuito externo de apoyo y de una
bateria.

En el mercado podemos encontrar diferentes tamafios de
memorias: de 2, 4, 8, 16 y 32 kbytes, donde 1 kbyte son 1024
bytes, y cada byte estd constituido por 8 bits.

4.1.5.1 EPROM CMOS 27cCé4.

La 27C64 es una EPROM construida con tecnologia CMOS, lo gue
le proporciona una alta velocidad, y un muy bajo consumo de
energia. Puede almacenar 65,536 bits (8 KB x 8). Est4d disefiada
para operar a +5V, con una tolerancia del 10%, y se encuentra
disponible en un encapsulado DIP de 28 terminales. Sus
caracteristicas son:

- Tiempo de acceso abajo de 150 ns.
- Bajo consumo de energia:
- Modo activo: 55 mW maximo.
-~ Modo de espera: 0.55 mW méximo.
- oOperacién estdtica, no requiere reloj.
- Salida tres-estados.
~- Compatible con circuitos TTL y CMOS.
- Voltajes de entrada: +6.5V a -0.6V.
~ Rango de temperatura: de -10 a +80 °C.
~ Voltaje de programacidn: 14 V.
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4.1.5.2 SRAM uPD43256A.

Esta es una tipica SRAM, construida por NEC. Tiene una
capacidad de 256 k-bits, organizada en 32 kbytes, de 8 bits cada
byte. Es un dispositivo de alta velocidad, con un bajo consumo
de energia. Sus caracteristicas son:

- Alimentacién con una fuente de +5V.

- Operacibén completamente estatica.

- Terminales de entrada y salida c¢ompatibles con niveles TTI,.
- Salidas tres estados.

- Voltaje minimo de retenciédn de datos: 2 V.

- Encapsulado plastico DIP de 28 terminales.

- 14 terminales de direcciones; 8 terminales de datos.

- Tiempo de acceso menor o igual a 150 ns.

4,1.5.3 RAM NO-VOLATIL.

Una RAM no-voldtil (NVRAM) es una RAM estdtica que tiene
conectada una bateria de 1litio y un circuito de control
inteligente para mantener datos, aun en ausencia de energia. El
circuito de control monitorea el nivel de veoltaje disponible por
la memoria en todo momento, hace cambio a la pila de litio cuando
es necesario, y protege a la memoria contra fluctuaciones de
voltaje. El objetivo de las RAM no-voldtiles eos preservar la
informacién durante dias, meses © quizid hasta afios. Los
requisitos para construir una memoria SRAM no-vol&til son:

1} No todas las SRAM pueden usarse para construir una NVRAM, Es
necesario seleccionar una memoria que pueda retener datos
con un voltaje bajo de alimentacién. Esto significa gue debe
ser capaz de conservar la informacién con una fuente de
voltaje de 2 V, reguiriendo 100 mA o menos, en su estado de
retencién (ésto lo cumple la uPD43256A).
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2) Durante el estado de retencién, se deberd proporcionar a la
entrada CE de la SRAM un voltaje cercano al voltaje de
polarizacién.

3) Al estar en el modo de retencién, la terminal CE debera
estar aislada del resto del circuito en el que se encuentre
trabajando la SRAM; de lo contrario, se corre el riesgo de
alterar o perder la informacién. La reconexién debera
hacerse fdnicamente cuande el «circuito se encuentre
nuevamente polarizado.

Actualmente se cuenta con dos posibilidades: construir el
circuito que controlara al sistema de respalde de energia, o bien
comprar el circuito ya hecho, verificar su forma de instalacién
y probar su correcto funcionamiento.

4.1.6 CIRCUITOS DE DALLAS SEMICONDUCTOR.

Actualmente se cuenta con la empresa Dallas Semiconductor,
que se ha especializado en sistemas de respaldo de energia en
circuitos electrdnicos. Esta empresa fabrica circuitos gque
previenen fallas de energia, y permiten que una memoria continde
almacenando su informacién durante un periodo de hasta 10 ahos.
Ademds, esta compafia también fabrica memorias que tienen
integrado el sistema de resplado de energia; reloj en tiempo
real, y hasta un microcontrolador con reloj y memoria no-volatil

integrados.

4.1.6.1 MEMORIA NO-VOLATIL DS1243Y.

Es una memoria no-volatil con reloj fantasma. Sus
caracteristicas son:
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1

El reloj en tiempo real guarda centésimas de eegundos,
minutos, horas, dias, fecha del mes, meses y afios.

La NVSRAM 8 KB * 8 remplaza directamente a una RAM estatica
voldatil o a una EEPROM.

La bateria de litio integrada mantiene la operacién de
calendarioc y retiene los datos de la memoria RAM.

Tiene integrado un circuito de control para el monitoreo de
Vecc; realizara la conexidn de la memoria a la bateria, si el
nivel de Vcc es menor a 4.0 V, protegiendo a la memoria
contra escritura.

Operacién del relej transparente a la operacién de la RAM.
El mes y el afio determinan el numerc de dias en cada mes.
Encapsulado de 28 terminales, estédndar.

Rango de temperatura de operacién (0 °C a 70 °C)

La exactitud es mayor a +/- 1 minuto/mes € 25 °cC.

Més de 10 afios de retencién de datos en ausencia de voltaje.
Disponible con tiempo de acceso de 200ns.

La bateria viene desconectada de fabrica, y se conectaréd
cuando se encienda el circuito por primera vez .

.6.2 MICROCONTROLADOR DS5000T.

Tiene las siguientes caracteristicas:

Es un microcontrolador con un reloj/calendario incorporado.
Bateria interna de litio que mantiene el reloj funcionando
en ausencia de Vcc.

8 6 32 kbytes de RAM no-volatil para datos/programa.
Particién de memoria seleccionable para memoria de
datos/programa.

4 puertos disponibles para control de sistemas.

Tiene incorporado una proteccién de programas contra
pirateria.

Monitoreo de secuencia y watchdog aseguran operacién de
pruebas de ruptura.
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* Compatible con la industria estandar del 8051 en terminales
y conjunto de instrucciones.
* Exactitud del relo) superior a 2 min./mes @ 25 °c.

La combinacién de un microprocesador con un reloj/calendario
en tiempo real es una pederosa herramienta para aplicaciones con
manejo de tiempo, lo que permite desarrollar nuevos sistemas para
monitorear eventos, actividades bajo calendario y operaciones
cronometradas.

4.1.7 DISPLAYS DE CRISTAL LIQUIDO.

E1l AND241 es un mdédulc display de cristal liquido (LCD}
compacto que posee un panel LCD de matriz de puntos, un
controlador y un circuito manejador. Este médulo puede desplegar
160 tipos de letras, nimeros y simbolos, asi como 32 simbolos
especiales, hechos por el usuaric. Sus caracteristicas son:

Alto contraste, clara muestra de caracteres grandes.

. 861lo necesita 5 volts de polarizacién.

Rango de tempertura amplio de 0°C a 50°C.

Formato de caracteres de 5*10 puntos y cursor.

Control LSI interno con RAM de display y ROM generador de
caracteres.

* % * % %

*

Interfase directa con microprocesadores de 4 y 8 bhits.

* 11 comandos de control.

* Disponibles en 16, 20, 24 & 40 caracteres por 1, 2 & 4
renglones.

4.1.8 DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS.

Los displays de 7 segmentos estin construidos con leds. El
djiodo emisor de luz {LED) es, como su nombre lo indica, un diodo
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que producird luz visible cuando se encuentre energizado. Por
definicién, el término eficiencia es una medida de la capacidad
de un dispositivo para producir un efecto deseado. Para el LED,
ésto corresponde a la proporcidén del nimero de lumens (flujo
luminoso) generado por watt aplicado de energia eléctrica. Por lo
general, el led de color rojo es el gue presenta mpayor
eficiencia. Ademds, la intensidad de luz es mayor a 0° (visto de
frente) y el valor mis bajo ocurre a 90° (cuando se observa el
dispositivo desde un lado).

Un display de 7 segmentos es un conjunto de 7 leds {de ahi
su nombre), colocados formando. un 8; tienen ademads un 1led
incluido para representar el punto. Con esta disposicién puede
formarse cualquier digito entre el 0 y el 9, ademds de un gran
nmeroc de las letras del alfabeto, tan solo con encender los
segmentos adecuados. Estos displays estén disponibles en la
actualidad en muchos tamafios y conectados con cédtodo comiin
(tierra comin) o &nodo comin {(Vcc comin).

Los displays convencionales de 2 digitos de 7 segmentos c/u
tienen las siguientes caracteristicas eléctricas:

Corriente por segmento en mA=-—-=-===-

Disipacién de potencia en mW=-——==---
Voltaje de pico inverso p/segmento-r----~=——=---— 5
vida de servicio en horas 100,000

4.1.9 MANEJADORES DE DISPLAYS.

Se tiene la opcién de manejar les displays de 7 segmentos y
los de cristal liguido (que no incluyen controlador) mediante los
manejadores de displays.

El 7211 y 7212 constituyen una familia de manejadores y
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decodificadores de displays de LCD, y de 7 segmentos, de 4
digitos, no multiplexados. E1l ICM7211 estd configurado bpara
manejar un display de cristal liguido (LCD) y otorgarle una larga
vida atil. Los dispositivos ICM7212 esté@n configurados para
manejar displays con leds de &nocdo comlin y proveen una entrada de
brillo que puede ser usada en niveles 1légicos normales como un
habilitador de display, o con un potenciémetro como un control de
brillo de display. El dispositivo basico proveé 4 entradas de
bit-dato y 4 entradas de seleccién de digito.

Los dispositivos con interfase para microprocesador (sufijo
M), proveen latches de entrada de datos y latches de cédigo de
seleccién de digito. Los dispositivos basicos decodifican las 4
entradas binarias de bit en una salida alfanumérica de 7
segmentos hexadecimales.

4.1.10 DECODIFICADORES DE TECLADO.

Para lograr una interfase con el usuario se tiene la opecién
de usar teclados. Tenemos dos tipos de teclado bAsicamente: los
matriciales y los decimales. Pueden usarse manejadores de
teclado, para incorporarlios a sistemas con microprocesadores. Uno
de los mds populares es el 74HC922/923. Este decodificador de
teclado CMOS contiene integrados todos los circuitos necesarios
para trabajar como interfase, entre una matriz de interruptores
de 16 6 20 SPST y un sistema digital. Ademds anula los rebotes y
es compatible con niveles TTL.

4.2 ANALISIS DE INFORMACION Y PROPUESTA DE SOLUCION.

Una vez especificados todos los dispositives candidatos a
formar parte del sistema, procederemos a comentar sobre los

dispositivos elegidos, y por qué se eligieron.

43



Con respecto al microcontrolador a utilizar, se analizaron
las dos posibilidades que se consideraron mas convenientes. Debe
destacarse que la firma MOTOROLA ha desarrollado
microcontroladores muy poderosos para este tipo de aplicaciones
automotrices. Sin embargo, dadas las finalidades de este sistema,
se decidié utilizar el microcontrolador 8051 de INTEL, ya que
cumple con los requerimientos necesarios, adem&s de ser un
circuito muy sencillo de utilizar, y mucho mAs econémico. Haber
utilizado el 68HC11 hubiera representado un mayor costo del
sistema en general (tarjeta y componentes), ademis de que no se
hubieran aprovechado todos los dispositivos que contiene. Ambas
compafifas poseen una gran familia de componentes, por lo que no
hay ningin problema en la eleccidén de una u otra. El conjunto de
instrucciones de ambos dispositivos es extenso, pero el del 8051
tiene instrucciones de multiplicacién y divisién, que le permiten
usarse en el sistema sin ningGn problema.

Elegir el 8051 nos permite utilizar otros dispositivos de la
misma marca, como el puerto programable de interfase 8255, el
cuil provee 3 puertos en un circuito integrado y ofrece sistema
de control en lectura Yy escritura de datos entre el
microcontrolador y los periféricos asociados. La incorporacién de
un PPI proporciona una mayor versatilidad en el manejo de los
dispositivos externos del sistema. Adem&s, es necesario utilizar
un latch 74L:5373, conectade al puerto 0 del microcontreolador.

Para permitir una sencilla decodificacidén del mapa de
memoria se eligidé el decodificador 3%8 74HC138, dque era
suficiente para la arquitectura requerida, ademds de resultar un
dispositive muy confiable y econémico.

Se decididé utilizar una memoria EPROM 27C64 para almacenar
en ella los programas, ya que se disponia del grabador necesario,
y esta memoria proporciona suficientes localidades para almacenar
un programa sOmamente extenso sin ninguna contrariedad. Pudo
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utilizarse una EEPROM, pero su precio es de 2 a 3 veces superior
al de una EPROM, por lo gqgue no fué primordial la ventaja que
ofrecen las EEPROM de borrado eléctrico inmediato, contra los 15
minutos necesarios para borrar una EPROM. Por otra parte, en el
mercado se encuentran microcontroladores 8051 c¢on EPROM
integrada. Sin embargo, se opté por usar memorias externas ya gque
serfa necesario borrarlas y grabarlas varias veces, y ésto se
hacia mas facilmente con varias memorias externas. Ademads, el
costo de un microcontrolador con EPROM integrada es mucho mayor
que aguél que no la tiene.

Una decisién fundamental para el disefo del sistema fué la
eleccién del circuito encargado de preservar la informacién por
largo tiempo. Pudo pensarse en una memoria EEPROM, pero por lo
general sus voltajes de grabacién son de +12v, y ésto
significaria incluir mis dispositivos al circuito; ademas, se
habia explicado gue solamente se pueden grabar 1000 veces, por lo
que su vida Gtil seria efimera para el sistema. Definitivamente
el circuito a emplear tendria que ser una RAM no-volatil, vy,
aunque pudo construirse el circuito de respaldo de bateria, se
prefirié utilizar uno que ya lo tuviera integrado, pues el costo,
a fin de cuentas, resultaba ser el mismo. Ademéds, se regueria
utilizar un reloj en tiempo real para tener un registro mis
exacto de la informacién, por lo que se eligié la memoria
DS1243Y, gue tiene incorporado un circuito de respaldeo de energia
Yy un relej en tiempo real, y ademds es sencillo de utilizar.
Este circuito aporté un manejo confiable de la informacién. Haber
adquirido por separado todos los circuitos necesarios para poder
preservar la informacién del reloj y de la memoria SRAM, hubiera
representado un costo casi eqguivalente al del DS1243Y.

Ahora bien, se podria pensar en usar el DS5000T para
desarrollar el sistema, ya que en un solo integrado se tiene a un
microcontrolador semejante al 8051, un reloj en tiempo real y una

SRAM no-volatil, con el respaldo de bateria adecuado. Con todo
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ésto, el sistema hubiese guedado reducido a sélo 4 componentes (y
no con los 7 qgue gquedd al final). Sin embargo, el costo del
DS5000T es sUmamente elevado, y ademds, se usa el puerto serie
para programarlo (siendo gque, por lo general, los dispositivos se
programan en paralelo), por lo que seria necesario adquirir
también el kit de programacién (DS5000TK), gue incrementaria atn
més el costo del sistema. Es por ésto que el DS5000T gquedd
descartado. (Esto no significa que no se use en un futuro).

Con respecto a la forma en que el sistema desplegaria la
informacién al usuario, se tenia contemplado usar displays de 7
segmentos, o bien, un display de cristal liquido. Se decidié
utilizar 4 displays de 7 segmentos, ya que el display de cristal
liquido es mucho mis costoso; ademis, la cantidad de informacién
a desplegar no era mucha y los displays de 7 segmentos podrian
cubrir bien el trabajo. Asimismo, los displays proporciochan una
excelente visibilidad, especialmente en lugares obscuros, como en
el gue seguramente seria instalado el monitor.

Al elegir los displays de 7 segmentos, se presentaba la
opcién de usar manejadores de display, los cuales estdn diseifiados
para sistemas con microprocesadores. Sin embargo, dada la funcién
que cumplirian los displays, se decidid hacer el control y manejo
de los mismos por software, ya gque no resultaba complicado para
el sistema. con ésto se logré un importante ahorro en circuiteria
y en costos. Ademds, el consumo de energia de los displays de 7
segmentos no representa una desventaja importante respecto a los
displays de cristal liquido., Se eligieron displays de 2 digitos
porgue son mids comdnes en el mercado que los displays led de 4
digitos, y por consiguiente mds econémicos. Se usaron displays de
&nodo comin con el fin de poner todos los segmentos de los
displays a la fuente Vecc del sistema y con el PPI poner tierra a
cualquiera de los 7 segmentos seleccionados, ya que es mas
sencillo activar un led cerrando el circuito hacia tierra que

proporcionar con el sistema la corriente hecesaria para gque
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enciendan los 28 segmentos, en el casc de que todos tuvieran que
prender. Por lo que se refiere al PPI, puede soportar sin ningdn
problema la corriente de entrada que atraviesa a los displays.

Ahora bien, pensando en el uso y funcionamiente del sistema,
llegamos a la conclusién de gue no seria necesario un teclado, y
con un nmeroc de 4 botones podriamos cumplir las necesidades
planteadas en este trabajo. Al decidir usar sélo 4 botones fué
posible prescindir del teclado, y después de desarrollar
diferentes pruebas con los botones conectados al puerto 1 del
microprocesador, verificamos gue no seria necesario usar
circuitos (come supresores de ruido o rehotes) entre el
microprocesador y el juego de botones. Considerando ésto, fué
pesible eliminar el uso de manejadores de teclado, simplificando
aln mas el disefic y costo del sistema. Se eligieron botones que
permitieran un manejo sencillo y facil para el usuario.

En este punto ya se cuenta con todos los componentes gue
formarian el sistema. Sin embargo, ain falta por definir una
forma Gtil de mostrar la informacién recolectada. La mejor forma
de hacerlo es mediante su registro en un papel, por lo que se
necesitaria una impresora sencilla, econdmica, compacta, de facil
acoplamiento al sistema y ligera para poder transportarse
facilmente. Estas caracteristicas 1las encontramos en las
sumadoras de diferentes marcas como Texas Instruments, las cuales
se encuentran facilmente en el mercado, y resulta sumamente
sencillo hacer conexidn entre el sistema y la sumadora para
vaciar la informacién del primero en el rollo de papel del
Gdltimo. La impresién se desarrollaria con una sumadora
convencional TI-5029; sin embargo, encontramos sumadoras del
tamafio de una mano, cuyas caracteristicas y bajo costo son
semejantes, y ademds pueden utilizarse, ya que tienen el misimo
principio de funcionamiento.
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Capitulo 5

Descripcion del

Sistema Adquiridor

de Datos.



Una vez elegidos los componentes que formarfan el sistema de
adquisicién de datos, se procederia a establecer las conexiones
entre los circuitos, y a elaborar los programas gque rigirian el
trabajo del sistema en su conjunto. En el presente capitulo se
explican detalladamente las partes gue constituyen al sistema
adguiridor de datos (hardware y software).

5.1 DESéRIPCION Y DISENO DE LAS TARJETAS.
5.1.1 TARJETA DEL SISTEMA ADQUIRIDOR DE DATOS.
La tarjeta del sistema adquiridor de datos cuenta con:

- una fuente integrada, formada por un diodo de entrada que
protege al sistema de una polarizacién inversa, un regulador
7805 que regula a 5V la alimentacién del sistema, y un
capacitor de salida (para evitar oscilaciones en el
reqgulador), con lo gue se obtiene una tensién filtrada y
regulada;

- un sistema de puertos y los conectores necesarios para
integrar al sistema hasta 4 sensores; éstos se pueden usar,
por ejemplo: para el monitoreo de consumo de combustible;
para la medicién de rpm‘s del motor; medicién de distancia
recorrida y violaciones de velocidad mé&xima; asi como para
el registro de pisadas de freno;

- conectores para los displays y los botones;

- un conector para la interfase con una sumadora.

El sistema estd constituido por una arquitectura para el
microcontrolador 80C51 y cuenta con:

1) Un microprocesador B0C51, que controla todas las funciones
del sistema.
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2) Un latch 74LS373 gque sugiere INTEL para manejo de las
primeras 8 direcciones del microprocesador.

3) Una memoria EPROM 27C64, la cual contiene el programa gde
todo el sistema.

4) Una wemoria NVSRAM DS1243Y, con reloj/calendario integrado,
la cual tiene las caracteristicas y funciones vya
mencionadas.

5) Un puerto paralelo de interfase (PPI) 8255, gue cumple con
la funcién de interfase con los displays y la impresora.

6) Un decodificador 74HC138, para realizar la decodificacién de
NVSRAM y PPI.

Se instald un conector para cada puerto del PPI, asi como
para los puertos 1 y 3 del BOC51. Para cada conexidn del puerto
3 (To, T1, INTO, INT1l) hay una salida de Vcc y una de GND. Las
terminales RXD y TXD no se usan en el sistema disefiado; sin
embargo, se encuentran disponibles para su uso futuro.

En seguida se muestra la funcién para cada conector.
PARA EL MICROCONTROLADOR 80C51

Puerto 0: Bus de direcciones y de datos para las memorias EPROM,
- NVSRAM y para el PPIL.
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Puerto_1: Entradas al sistema.

P1.0 BOTON 1
Pl.1 BOTON 2
Pl.2 BOTON 3
P1.3 BOTON 4
Pl.4 ECONOCIMIENTO DE

LA SUMADORA

Puerto 2: Bus de direcciones de las memorias EPROM y NVSRAM.

Al WRITE de la memoria NVSRAM y
al WRITE del PPI.

Al READ de la memoria EPRONM,

al READ de la memoria NVSRAM y
al READ del PPI
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PARA EL PPI 8255

Puerto A: Segmentos de los displays.

PA.O--—m—ce—m e DISPLAYS SEGMENTO A
PA.lo-——mmme e c e DISPLAYS SEGMENTO B
PA,2~w—m—nmm —————— ~~=~DESPLAYS SEGMENTO C
—————————————————— DISPLAYS SEGMENTO D
-=DISPLAYS SEGMENTO E
SEGMENTO F
~-DISPLAYS SEGMENTO G
S e e — e DISPLAYS PUNTO
Puerto B: Salidas a la sumadora.
PB.O SALIDA “A"™ A LA INTERFASE
PB.2 SALIDA "B" A LA INTERFASE
PB.3 SALIDA "C" A LA INTERFASE
PB.4~cme e e HABILITADOR DE LA INTERFASE
PB.5
PB.6
PB.7

Puerto C: Seleccidén de los displays.

PC.0~me—m—ao—ma e mme e ANODO DISPLAY 1
PC.1 ANODO DISPLAY 2
PC.2mm—mmm e e ANODO DISPLAY 3
PC.3 ANODO DISPLAY 4
PC.4
PC.5
PC.6
PC.7
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5.1.2 TARJETA DE VISUALIZACION (DISPLAYS).

Los displays y los botones se montaron en una tarjeta de
circuito impreso independiente del sistema, y se conecta al mismo
mediante un cable plano. Este circuito imprese tiene los
segmentos multiplexados y el segmento de un digito en particular
se habilita por la activacién del 4&nodo comin del display
correspondiente. Los botones estdn conectados a tierra en un
punto, y en otro al puerto 1 del microprocesador, de acuerdo con
la distribucidn de recursos asignada.

5.1.3 TARJETA DE INTERFASE CON LA SUMADORA.

Para desarrollar la interfase de la sumadora se partié de la
ventaja que ofrece el circuito impreso de é&sta, mostrando
claramente los puntos que conecta cada tecla al ser presjionada,
evitando con ésto el trabajo de tener gque analizar su sistema
electrénico. Los puntos que se conectan son los siguientes, de
acuerdo al diagrama mostrado.

R (3) = (4)
Lmmmeeoes (& - (5)
S () - (5) el e |
) 0y
% o gTJ 90—
) - al]
s [T
el L]

Pig.5.2 Conexiones de los botones
de la sumadora TI-5029.
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La interfase consiste en un circuito que toma como sefiales
de activacién las 4 primeras terminales del puerto B del 82CS5S,
mé&s una sefial adicional para habilitar la operacién del circuito.
Estas 4 sefiales entran a un decodificador 4#%16 74LS154, el cual,
por la combinacién de estas entradas, presenta 16 sefales
individuales; cada una de éstas se conectd a un circuito
inversor, debido a gque el decodificador da salidas activas con
nivel bajo. Cada inversor activa un MOC3011, que cumple con una
funcién similar a una tecla de la sumadora al ser presionada. La
terminal P1.4 del microcontrolador se encarga de reconocer si la
sumadora estd conectada o no. El habilitador del decodificador
estd conectado a la terminal PB.4 del 82C55, y controla el paso
de sefiales del sistema hacia la interfase de la sumadora.

Cabe mencionar .que, como la mayor parte las sumadoras
actuales tienen el mismo principio de funcionamiento, esta
tarjeta de interfase se puede adaptar practicamente a cualquier
sumadora, teniendo as{ la posibilidad de imprimir la informacidn
registrada por el sistema, usando un circuito de muy bajo costo,
ademis de ser portitil. Por otra parte, la sumadora puede seguir
emple&ndose para hacer cuentas sin ningGn problema.

5.2 DESCRIPCION DE LOS SENSORES.

El sistema desarrollado emplearfa un solo sensor, para medir
la distancia recorrida y los excesos de velocidad. Sin embargo,
durante la elaboracién del presente trabajo se plantes 1la
elaboracién de un nuevo programa para registrar un mayor nGmero
de variables, lo cual involucraria el uso de otros sensores
externos. Las nuevas variables posibles de medir fueron: el
nimero de pisadas del freno de un vehiculo; las revoluciones por
minuto (rpm’s) del motor; y el consumo de combustible del
vehiculo.
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Para medir la distancia recorrida y 1la velocidad, 1los
velocimetros/odémetros digitales emplean un sensor conectado al
chicote del velocimetro, que contiene un imin y un embobinado. Al
cruzar el imé&n por dicho embobinado, produce una corriente
eléctrica, gue puede ser transformada a pulsos digitales, y asi
manejar la informacién con circuitos electrénicos.

En esta tesis se planted y construyé un nuevo tipo de sensor
para medir la distancia recorrida y la velocidad, y se instald en
el chicote del velocimetro. Se sabe que, debido a la conexién que
presenta el chicote a la caja de velocidades del vehiculo (o al
diferencial, segin la marca y el modelo), siempre se obtendria
una relacién lineal entre el ntGmero de vueltas de éste y la
distancia recorrida por el vehiculo. El sensor consistiria en un
disco circular, gque presenta 8 ranuras eguidistantes, instalado
en el chicote, y junto a dicho disco se dispondria de un sensor
Optico capaz de apreciar el paso de las ranuras del disco. Dicho
sensor (fotomicrosensor) presentaria un nGmero de pulsos igual al
nimero de ranuras que ha detectado. Asi, se proporcionaria
directamente una sefial digital Gtil para el microcontrolador.

Para registrar las pisadas de freno, se podria usar como
sensor un botén instalado directamente en el pedal del freno. Asf
se obtendria un pulso cada vez que el conductor lo pisara.

Para registrar las rpm‘s del motor, se podria usar un sensor
conectado al distribuidor del automévil, si 21 motor es de
gasolina. Sin embargo, también se podria instalar un sensor
6ptico en el eje del motor, para contar su nimeroc de vueltas en
un periodo de tiempo determinado (un segundo). Esto se aplicaria,
por ejemplo, en casos de motor de ciclo Diesel. Otra opcién es
instalar un sensor, similar al utilizado en la medicidén de
velocidad, en el chicote del medidor de rpm’s que tienen algunos
vehiculos (especialmente los camiones).
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Fig. 5.5a Sensor de velocidad y distancia
(diagrama de instalacién y conexianes).
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Pig. 5.5b Sensor de velocidad y distancia

(Diagrama explotado)
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5.3 PROGRAMAS Y RUTINAS DE PRUEBA.

Un componente esencial del sistema son los programas que lo
constituyen. A continuacién se describe el trabajo desempefiado
para elaborar rutinas y programas, que permitieran verificar el
correcto funcionamiento del sistema, y se comentan algunas de
importancia fundamental para el desarrollo del presente trabajo.

5.3.1 PROCEDIMIENTO DE ESCRITURA Y PRUEBA DE LOS PROGRAMAS.

El microcontrolador alrededor del cual se construyéd el
sistema trabaja siguiendo las instrucciones que se le indigquen.
Se cuenta con un conjunto de instrucciones validas, que son las
gue el microcontrolador puede ejecutar, y cada una tiene su
representacidén en cédigo hexadecimal, gue es el usado por el
microcontrolador. Dichas instrucciones deben grabarse en una
memoria EPROM; el microcontrolador las leerd y ejecutard tan
pronto como el sistema se encienda.

Antiguamente se tenia que escribir el conjunto de
instrucciones {constituyendo wun programa) en un lenguaje
entendible por un ser humano (usando las instrucciones
permitidas), y después, a mano, traducir todas las instrucciones
a su equivalente en cédigo hexadecimal. Esto ofrecia muchos
inconvenientes ya que era una rutina de trabajo muy tardada y
laboriosa, ademas de que era muy factible cometer un error (y
frecuentemente mas de uno), y no era sencillo detectarlo(s) y
corregirlo(s). Ahora el procedimiento es mucho m&s sencillo y
seguro, gracias al empleo de computadoras y programas
especificos, gque actualmente brindan un gran apoyo a los
estudiantes y disefiadores de sistemas digitales. A continuacién
se muestra un diagrama ilustrando los pasos que se siguieron para
escribir cada uno de los programas, haciendo dque el
microcontrolador trabaje de acuerdo con su objetivo.
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l Andlisis de lnsnucdones]

Andlisis de rutinas a efectuar

elaboracidn de dl)ggramas de flujo

Estudlo del ensamblador ASM51
'Ly formato que deben cumpiir los programas

{T)esarrollo de los programas dsl slstemeq

{Revisién y correccidn de los programas]

Ianuladén por computadora usando el
AVSIM51

' Incorporacion de los programas a la
'memoria EPROM del Adgquiridor de Datos

L

Todo esto nos permitid trabajar en una forma mas sencilla y

segura,

brindando la correccidn oportuna de los prodramas,

Y

garantizando de antemano el correcto funcionamiento del sistema.
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5.3.2 DESCRIPCION DE LAS RUTINAS DE PRUEBA.

Una vez ensamblado el sistema en las tarjetas, fue necesario
elaborar una serie de pequefas rutinas o programas para probar
que trabajaba correctamente. A continuacién se describen las
rutinas escritas para realizar las pruebas adecuadas para revisar
el correcto desempefio del sistema. En el apéndice B: "Listados de
programas y rutinas de prueba", que se encuentra al final de esta
tesis, pueden consultarse algunos de los programas gque se
elaboraron, Yy que se construyeron usando las rutinas descritas en
esta seccién.

Programa_de Desplieque de informacion.- Se escribidé una rutina
encargada de desplegar el letrero '"code" en los displays, para
verificar las conexiones a los mismos. Se encuentra incorporada
en algunos de los programas utilizades.

Rutina de lectura de botones.- Para verificar gque los botones
funcionaban correctamente, sé creoc uUn programa para mostrar en
los displays el nGmero del botén gue se oprimia. Una vez probado
que se lefan correctamente, se extrajo de dicho programa una
rutina titulada APRIETA, la cual se encuentra incorporada en
varios de los programas usados.

Programa para probar la conexidén con la sumadora TI-5029.- Como
ya se ha comentado, para dgenerar un reporte impreso de las
lecturas obtenidas se decidié utilizar la sumadora TI-5029, por
lo gue se escribid un programa para verificar gque las conexiones
entre el sistema y 1la sumadora estaban correctas, Yy para
verificar también que la impresién se efectuaba correctamente. E1
programa se encarga de mandar a imprimir todos los nimeros (¢ al
9) y el punto decimal, ademds de probar las teclas de suma, total
y de dejar un renglén en el papel de impresién. El listado del
programa y los resultados impresos de su ejecucién se encuentran
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contenidos en el apéndice B: "Listados de programas y rutinas de
prueba”; y en el apéndice D: "Pruebas de impresidén usando la
sumadora TI-5029", respectivamente.

Rutina de acceso al reloj de tiempo real.- La memoria RAM no-
volatil que se adgquirié contiene un relej en tiempo real, y para
tener acceso a dicho reloj es necesaric que el sistema escriba
una clave predeterminada, en alguna de las localidades de la RAM.
Esta rutina se encarga precisamente de escribir la clave en la

memoria RAM no-volatil, gque nos permita tener acceso a su reloj.

Prodrama paxa poner a_funcionar al reloj de Dallas PS~1243Y.- Se
desarrolld un programa para actualizar la fecha y la hora del
reloj, asi como para ponerlo a trabajar. El programa se encarga
de escribir en el reloj la informacidn necesaria, en el orden
adecuado.

Rutina para contabilizar el transcurso de up_segundo.- Esta
rutina se encarga de verificar cuando ya ha transcurridoc un
tiempo de un segundo.

Programa_para leer la hora del reloj de Dallas.~ Para verificar
que el reloj de Dallas recibid adecuadamente la informacién de la
fecha y la hora, se escribié un programa para leer dicha
informacién y mostrarla en los displays. Para el desplazamiento
a lo largo de todas las localidades del reloj de Dallas, se
utilizan los botones 1 y 4.

Programa _para_ apreciar y definir el brillo de los displays.- Se
desarrollé un programa para variar el tiempo gue permanecen
encendidos los displays, ocasionando asi variacién en su brillo.
Este programa permitié precisamente definir los valores adecuados
para que los displays muestren mejor la informacién. Aprovechando
la existencia del programa para leer la hora del reloj de Dallas,

se generd un nuevo programa al que se incorporaron rutinas para
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valorar el brillo que pueden emitir los displays, mientras se
muestra en ellos la informacién contenida en el reloj; para
controlar el brillo (aumentarlo o disminuirlo) se usan los
botones 2 y 3.

Programa para probar el correcto acceso a la memoria RAM.- Se
disefié6 un programa para verificar que se tenfa una correcta
comunicacién con la memoria RAM, tanto para leer datos como para
escribirlos. El programa fue disefiado para escribir datos en la
RAM, para posteriormente leerlos y mostrarlos en los displays.

Rutina_para manejo de interrupciones.- Se elabord una rutina para
la familiarizacién con la activacién y desactivacién de las

interrupciones que tiene el microcontrolador. La rutina se
elaboré para su manejo en el simulador exclusivamente.

5.3.3 DESCRIPCION DE OTRAS RUTINAS AUXILIARES.

Mientras se encontraba en desarrollo el presente trabajo de
tesis, surgid la opcién de desarrollar un sistema cuya funcién
fuera la de registrar algunos parametros presentes en un
vehiculo, a lo largo de un trayecto especifico; dichos parémetros
eran: la distancia recorrida por el vehiculo; las veces que se
oprimia el freno durante el trayecto; las revoluciones por minuto
que presentaba el motor; y el consume de combustible del
vehiculo. Las lecturas registradas deberian mostrarse en los
displays lnicamente, mediante la accién adecuada de las teclas
del sistema.

El programa esecrito para el presente trabajo de tesis
contempla ademds algunos otros aspectos, tales como seguridad en
el acceso de la informacién, manejo de menGes y vaciado de 1la
informacién en un medio impreso. Sin embargo, 1las rutinas
elaboradas para la opcidén comentada en el parrafe anterior,
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resultaron una guia muy Gtil al momento de escribir el programa
definitivo, ademis de que muestran un aspecto muy amplio de 1la
versatilidad que se puede encontrar en el sistema gque se disefié
y construyé. Por tanto, a continuacién se describe esa opcién
desarrollada y las rutinas que la conforman.

Programa de reqistro de parametros en vehiculos.

Como ya se comentd, esta opcién de programa deberia
encargarse de registrar los siguientes pardmetros:

- Namero de veces gue se oprime el pedal del freno
- Consumo de combustible

- Distancia recorrida por el vehiculo

- RPM’s del motor

INICIO DEL._SISTEMA 4....!‘L
BOTON 1 Aﬁ BOTON 2 BOTON 3
][] [
INFORMACION INFORMACION

Fig. 5.6 Opciones del programa auxiliar.
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Se desarrollaron cuatro rutinas independientes; cada una
contemplé uno de los pardmetros a medir, y cada una se probé por
separado.

El sistema diseflado permite llevar el registro de las 4
lecturas al mismo tiempo, sin ningin problema, ya que el
microcontrolador empleado cuenta con 2 contadores independientes,
Yy dos terminales de interrupcién, gque pueden usarse junto con
rutinas disefiadas especificamente para llevar la cuenta de
eventos. Si se analizan las rutinas, puede apreciarse que son
idénticas, ya que desempefian un propésito similar. Posteriormente
se procedidé a incorporar cada una a un programa, gue se

encargaria de llevar el registro de los 4 parametros al mismo

tiempo.
INICIA CUENTA
BOTON 1 W n BOTON 4
FIN DE CUENTA PRESIONANDO
(REGRESO A INICIO DE SISTEMA) NUESTRA CONSUMO

! INSTANTANEQ DE
| coMBUSTIBLE

IR

Fig. 5.7 Opciones mientras se lleva a cabo el monitoreo.

£ste programa se encargaria de iniciar el proceso de
monitoreo al oprimirse el botén 1 del sistema. Comenzaria
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entonces el registro de las rpm’s del motor, que se actualizarian
cada segundo y se mostrarian en los displays. El sistema tambié&n
registraria el consumo de combustible y la distancia que va
recorriendo el vehiculo; estos registros también se actualizarian
cada segundo. El1 sistema también contaria el niimero de veces que
el conductor pisa el freno del vehiculo; las pisadas podian
ocurrir en cualquier momento, y cuando ocurrieran se actualizaria
un contador dedicado a llevar dicho registro.

Al oprimirse el botén 4 mientras transcurria el monitoreo,
los displays mostrarian el consumo de combustible registrade
hasta el momento, apareciende nuevamente las rpm’s del motor al
soltarse dicho botdn, Para suspender el monitoreo, deberia
oprimirse nuevamente el botén 1.

MUESTRA INFORMACION

MUESTRA No. DE PISADAS DE FRENO
BOTQN 2

REGRESA A 1!

Fig. 5.8 Consulta de la informacién.

La consulta de la informacién total registrada se realizaria
una vez concluido el monitoreo, oprimiendec el botén 2 para
consultar primeroc la distancia recorrida en el trayecto,
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oprimiéndolo nuevamente para consultar el consumo total de
combustilbe; oprimirlo una vez mis para consultar el nfGmero de
veces que se pisd el freno; y oprimirlo una Gltima vez para
concluir la consulta de informacién.

Una vez concluido el monitoreo, al oprimirse el botén 4, se
borraria la informacidén registrada, y entonces el sistema se
encontraria listo para ejecutar un nuevo monitoreo.

BORRA INFORMAGION
{TODO LO QUE SE TIENE REQISTRARC SE BORRA)

REGRESA A
INICIIO DE SISTEMA

Fig. 5.9 Borrado de la informacién mediante la tecla 4.

En el apéndice B: “Listados de programas y rutinas de
prueba" pueden consultarse las rutinas descritas, y el listado
del programa que se encargaria de ejecutar el monitoreo.

Con respecto a los sensores, todos entregarian directamente
pulsos digitales, por lo que se necesitaria realizar mediciones
para establecer la relacién entre el nimero de pulsos ¥y el
parémetro por medir (para el caso del combustible, la distancia
y las rpm’s).
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Para eso, también se desarrolléd un programa encargado de
contar un nGmero determinado de pulsos, y mostrarlo en los
displays. Dicho programa permitia consultar el total de nimero de
pulsos registrados y borrarlos para iniciar una nueva cuenta; su
listado se puede consultar en el apéndice B del presente trabajo.

Todas estas rutinas resultaron de gran apoyo para el disefio
del sistema definitivo.

5.4 DISENO Y DESCRIPCION DEL PROGRAMA MONITOR.

Para desarrollar un programa, es necesarioc seguir un
criterio de disefio. A continuacién se describe lo utilizado para

disefiar el programa monitor, asi como su funcionamiento.

5.4.1 DISENO DEL PROGRAMA MONITOR

Para desarrollar un disefio era fundamental seguir los
denominados principios de disefio. Para el caso de 1la
programacién, los fundamentales son: la modularidad, la
regularidad y la conectividad, y se intentaron seguir de la forma
que se considerd mas adecuada. Para el disefio del programa
monitor, la tarea total a desempefiar se dividié en tareas mis
pequefias (principio de modularidad), que tuvieran aproximadamente
una funcién lo mas semejante entre si (principio de regularidad),
para posteriormente conectarse, una a una, entre si, probando gue
su desempefio no variara (principio de conectividad). El programa
monitor se dividié en las siguientes rutinas:

Rutina de acceso al sistema.- Esta rutina se encarga de mostrar
en los displays un mensaje, indicando el inicio de su ejecucién,
y espera a que el usuario escriba, mediante el uso de 1los

botones, la clave correcta que le permita tener acceso a las
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diferentes opciones del sistema. La clave consta de 6 digitos,
donde cada uno puede ser 1, 2, 3 6 4 (cada niimero corresponde a
uno de los botones del sistema). Si el usuario ha escrito

correctamente la clave, se muestra un mensaje gue asf lo indica.

Rutina de contabilizacién de violaciones a) sistema.- Se
considera como violacifn el equivocarse al ingresar la clave del
sistema. Esta rutina muestra un mensaje indicando el intento de
violacién, y se actualiza un contador que registra el nfimerc de
violaciones que ha sufrido el sistema.

Rutina de contabilizacidn de la distancia recorrida.- Esta rutina
sSe encarga de preparar al sistema para realizar la cuenta de la
distancia gue va recorriendo el vehiculo. La distancia se
actualiza cada segundo. -

Rutina de contabilizacién de violaciones de velocidad.- Esta
rutina se encarga de verificar gque no se haya excedido la
velocidad maxima permitida. Si se excedidé, se realizard la
actualizacién de un contador dedicado a registrar el nimero de
violaciones ocurridas.

Rutina de cambio de_velocidad mixipa,- Esta rutina permite al
usuario cambiar el valor de la velocidad wméxima permitida al
vehiculo.

Rutina de capbio de clave de)l sistema.- Esta rutina permite al
usuario cambiar la clave de acceso al sistema.

Rutina para borrar informacién de la RAM no-volétil.- Esta rutina
se encarga de borrar la informacién guardada en la memoria RAM
no-vol&til. Esto ocurre cuando ya no se desea conservar dicha
informacién, y su lugar serd sustituido por nueva informacién.

Rutina de_ impresién.- Esta rutina realiza la impresién de la

73



informacién recopilada por el sistema en el transcurso de los
trayectos.

Rutina para cambiar la clave del sistema desde la pantalla
inicial.- Pudiera existir un caso en el que el usuario haya
olvidado su clave de acceso al sistema. Para eso, se creo esta
rutina gque permite cambiar la clave desde la pantalla inicial. El

procedimiento consiste en: oprimir los botones 1 y 4 (los de los
extremos) durante aproxiamadamente 5 sequndos, hasta que
desaparezca el mensaje mostrado en los displays. Después se
sueltan los botones 1 y 4, y se oprimen el 2 y el 3 (los de
enmedio) tambkién durante 5 segundos, y se sueltan. Entonces se
podré realizar el cambio de la clave del sistema.

Para la elaboracién de cada una de estas rutinas, se
emplearon algunas de las mencicnadas en el punto 5.3.2, ademds de
olras mds pequefias, gue pueden apreciarse en los listados
mostrados en el apéndice B. Cada rutina se realizdé y probd por
separado, primero en el simulador, y después directamente en el
sistema, cuando se consideré conveniente, para posteriormente
conectarlas entre si y constituir el programa monitor.

5.4.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA MONITOR.

El funcionamiento del programa monitor, que controla al
sistema adguiridor de datos, se puede dividir en 2 secciones:

- una seccién de monitoreo, en la gue el sistema realiza la
medicién de los parémetros correspondientes; vy,

= una seccibén de programacién, que abarca la impresién de la

informacién registrada, cambio de la velocidad maxima permitida,
etc.
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INICIO DEL INICIO DEL PASA AL
CODiao DE CODIGO DE ESTADG
ACCESO ACCESO RUTA

Fig. 5.10 Opciones del estado CODE.

Al encender el sistema, éste se sitda en el estado CODE, y
se muestra en displays precisamente el mensaje CODE. Desde este.
estado se puede accesar a cualquiera de las dos secciones
mencionadas previamente, mediante la pulsacién de las teclas
adecuadas. A continuacién se describen d&etalladamente ambas

secciones, y cémo tener acceso a las mismas.

SECCION DE MONITOREO.

Al encender el sistema, muestra inicialmente la pantalla
CODE; para entrar a la seccién de monitoreo, debera pulsarse el
botén 4.

Aparecerd entonces el letrero RUTA, para indicar que el
sistema iniciar& el proceso de monitoreo de informacién.
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oprimiendo la tecla 1,
se le indica al sistema gue ook —
ha concluido el monitoreo de ( ( i
la ruta actual, iniciando l l Il } '

inmediatamente un nuevo h—

monitoreo para una nueva

ruta o tramo. Fig. 5.11 Pantalla del estado
RUTA

Para concluir definitivamente el monitoreo, deberé oprimirse
el botén 4. El sistema almacenard en la memoria no-voléatil los
parametros que se registraron. El sistema se situarid entonces en
el estado CODE, mostrando dicho mensaje en los displays.

ESTADO RUTA

=< o

‘EL FHDEL TRAVECTO
IIHIIII PASA AL EXTADOD
WICIA TRANO
OO0

1

THICIA TRAUO

Fig. 5.12 Opciones del estado de monitoreo (RUTA).
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SECCION DE PROGRAMACION.

Para tener acceso a la
seccién de programacién,
desde el estado CODE se I]

deberad pulsar la clave de | [

acceso al sistema, que

consiste de 6 digitos, cada

uno de los cuales puede ser Fig. 5.13 Pantalla del estado
= CODE
1, 2, 36 4.

El primer digito de 1la clave no puede ser 3 & 4;
necesariamente debe ser 1 6 2. Conforme se va pulsando la clave,
se muestra en los displays el nGmerc de digitos que se han

ingresado.

Si se comete algun error al

escribir la clave, el
sistema registra en su

memoria un intento de

violacién al equipo, e

inmediatamente regresara al

Fig. 5.14 Pantalla de la seccién estado CODE.
de PROGRAMACION.

Una vez que se di la clave correctamente, el adquiridor de
datos entra a la seccién de programacién, mostrédndose la pantalla
PROG durante un breve lapso de tiempo (aproximadamente 2
segundos) .

Posteriormente se muestran en los displays las opciones que
la comprenden, Yy son:

a - para regresar a la pantalla anterior, es decir, a CODE;
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i =~ para ingresar a 1la
pantalla de impresidn;

v - para ingresar a la I I [ ‘ I I
pantalla de cambio de —
velocidad m&xima permitida;

. Fig S$.15 Pantalla de opciones
¢ - para ingresar a la del estado de PROGRAMACION.

pantalla de cambio de clave.

En el diagrama se muestran dichas opciones. Como puede

apreciarse, la forma en que se mnuestran en la pantalla

corresponde al botén que debera oprimirse.

PASAAL PASA AL CAMBIA

CcoDE IMPRESION E DE SISTEMA
PASAAL PASAAL
ESTADO ESTADO
CODE CODE

Fig. 5.16 Opciones del estado de PROGRAMACION.
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opcid e _cambio_de velocidad mixima.

Al oprimirse el botén 3 en la pantalla "aive", se’ ingresa
inmediatamente a la opcibdn
para cambiar la velocidad
méxima permitida. Se muestra

la pantalla "“v 00". La I—i l-—-
velocidad se ingresard en

— N

km/hr, y debera ser mayor a l | I ||

60; si se escribe una

velocidad menor, el sistema
asigna automdticamente como

Fig. 5.17 Pantalla para cambiar
velocidad méxima permitida.
velocidad méxima el valor de

60.

El uso de los botones es el siguiente: el botén 4 se utiliza
para incrementar las unidades, el botén 3 para incrementar las
decenas, el botén 2 para prender o apagar las centenas, y el
botén 1 para indicar al sistema que se ha terminado de ingresar
la velocidad méxima. Asi, por ejemplo, para situar una velocidad
midxima de 95 km/hr, se deberi pulsar 5 veces la tecla 4, 9 Veces

. la tecla 3, y la tecla 1 al terminar. Al pulsar la tecla 1, el
sistema almacena la nueva velocidad, y se sitfia en la pantalla de
programacién "PROG". La velocidad madxima que se puede programar
es de 199 kn/hr.
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Opcidn de Cambio de clave del sistema.

Al oprimir la tecla 4
en la pantalla %"aive", el
sistema ingresa
inmediatamente a la opcibdn
de cambio de clave del l |

sistema; se mostrara en la

pantalla "cc " (Cambio de
Clave), indicando dque el Fig 5.18 Pantalla para realizar
sistema estd listo para cambio en la clave del sistema.

recibir la nueva clave.

Como se habfa comentado, la

clave consta de 6 digitos,
donde cada uno puede tener

' i un valor del 1 al 4 (uno por
l l_ ,_ cada  botén). El primer

digito de 1la clave sdlo

puede ser 1 & 2. Si se pulsa

Fig. 5.19 Pantalla para indicar  ©1 botén 3 & el 4 como
error al escribir la nueva clave. primer digito de la clave,

se mostrara en displays el
letrero "C Er", indicando gue hay un error. Dos segundos después
se mostrari de nuevo la pantalla “cc .

Conforme se oprimen cada una de las teclas de la nueva
clave, se apreciard que los nGmeros mostrados en los displays se
desplazan un lugar, de derecha a izquierda, y que el display del
extremo derecho muestra el numero correspondiente a la ftltima
tecla que se oprimid. Esto sucede para indicar al usuario que el
proceso se estd efectuando adecuadamente.

Al terminar de pulsar los 6 digitos que comprenden la clave,
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el sistema automiticamente
mostrard el letrero "List"
durante 2 segundos, para

posteriormente trasladarse , ] I
al estado CODE, que es el l

estado inicial del sistema,

§1 se desea 1nqre§ar al Pig. 5.20 Pantalla para indicar
estado de programacién, el la aceptacién de la nueva clave.
usuario tendrid que digitar

la nueva clave,

Estado de Impresién.

Al oprimir el botén 2 en la pantalla "aive", el sistema
ingresard autométicamente a la estado de "Impresidén de

i)
[z |

PASA AL ESTADO IPRIME
DE RESULTADOS GEROS
EL SISTEMA
2 ¥
REGRESA AL
ESTADO DE REGRESA AL
BPRESION ESTADO DE
IMPRESION

FPig. 5.21 Opciones del estado de impresién.
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Resultados", mostré&ndose en displays el letrero "Imp" durante 2

segundos, para

posteriormente

mostrar

el letrerc "ai b",

referente a las acciones gue se pueden desempefiar; &stas son:

a - para regresar al estado anterior (estade de programacién
"PROG") §
i - para imprimir las

lecturas registradas por el
sistema;

b - para limpiar la memoria
no-volatil, y dejar espacio
almacenar

disponible para

nueva informacién.

Opcién de borrado_de informacién.

Fig.

5.22 Pantalla de opciones del
estado de impresidn.

Al oprimir el botén 4 en la pantalla "ai b", correspondiente

al estado de impresidn,
memoria no-volatil,

borrande las

el sistema realiza la limpieza de 1la

lecturas de violaciones de
velocidad y de distancias

habia
todas las

recorridas que
registrado para
rutas. Al terminar, muestra
en displays el

"List"

y posteriormente

letrero durante 2

segundos,

Fig. 5.23
impresién.

Pantalla del estado de
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al estado de
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Opcién de impresién de resultados.

Al oprimir el botdén 2 en la pantalla "ai b", correspondiente
al estado de impresién, el sistema se prepara para imprimir la
informacién que registré a lo largo de los trayectos recorridos.
Primero verifica que la sumadora se encuentre conectada; si no lo
estf, muestra en displays el letrero "I Er", para después mostrar
de nuevo el letreroc "ImP", y las opciones 'ai b',

Si la sumadora est& conectada, apareceri primerc en los
displays el mensaje "PPPP", indicando que el sistema estad listo,
Yy posteriormente los displays mostrardn "----%, mientras 1la
impresién se efectda.

La impresién se realiza en una sumadora, la cual no puede
escribir letras. Por tanto, para identificar la informacién es
necesario ver el orden en el que se imprime y el cédigo que le
corresponde.

Primero imprime la informacidn de identificacidn inicial:

Informacién “ Cédigo
Nimero de identificacién del Sin cédigo
operador.
Fecha en gque se realiza la 0.ddmmaa
impresién dd-dia mm-mes aa-afio
Hora en gque se realiza la hh.mm
impresién hh-hora mm=minutos
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Para cada ruta se imprime lo siquiente:

Nimero de viol.

Informacién [ cédigo
Namero de Ruta 8in cédigo
Fecha de inicio de Ruta 0.ddmmaa
Hora de inicio de Ruta hh.mm
Clave de violacién de veloc. dddd.1
y distancia en que ocurrié

dddd-distancia en km

de veloc. en
toda la Ruta

Distancia recorrida en la

nn.2

nn-nGmero

Ruta

dddd.3
dddd-distancia en km

Hora de finalizacién de la
Ruta

hh.mm

Al final, se imprimen los siguientes datos:

Informacidn m7 cédigo
Distancia total recorrida por dddd. 11
el vehiculo

dddd-distancia en km

NGmero total de viol. de vel.

nn.12

NGmero total de violaciones

al monitor

nn.13

nn-ndmero
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Informacién ], cédigo

Nimero de veces que se ha nn.14
limpiado la memoria no-
volatil nn-nGmero
Nimero de veces que se ha nn.15

cambiado la clave del
sistema, desde la dltima nn=nlimero
limpieza de la NVRAM

Para identificar plenamente la informacién, por favor consiltese
el apéndice D: "Pruebas de impresién usando la sumadora TI-5029",
al final de la tesis.

Al terminar la impresién, el sistema se ubica inmediatamente
en el estado de impresién "ImP", para posteriormente mostrarse en
pantalia el mensaje "ai b".

Para regresar a la condicién inicial del sistema {salir al
estado CODE), es necesario pasar primero al estado de
programacién (si se estd en el estado de impresién, oprimiendo el
botén 1). Una vez en el estado de programacién, se deberd oprimir
el botén 1 (opcién de regresar al estado anterior).

85



Capitulo 6

Pruebas
y
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Se procedié a instalar las tarjetas del sistema en un
gabinete construido especialmente para ello. Por ser un sistema
prototipo, se decidié hacer un gabinete de dimensiones mayores a
las requeridas, por si se incorporaba algGn nuevo circuito. Se
contempld la instalacién de un disipador de calor para el
regulador de voltaje, un portafusibles, conector del sistema de
alimentacién, conector de los sensores, ademis de egpacio para el
conector de la impresora (sumadora), y leds dispuestos para un
uso futuro. La disposicién de los 4 botones corresponde a los 4
displays utilizados (un botén debajo de cada display), con el fin
de proporcionar una mayor facilidad en la operacién del sistema.

También se le instalé un gabinete a la sumadora, para
proteger su tarjeta de interfase.

Antes de instalar el sistema en el vehiculo, se realizaron
pruebas para verificar:

- el encendido adecuado de los displays, y su brillo 6ptimo;

- el correcto funcionamiento de los botones;

- posibles fallas en el reloj en tiempo real de Dallas
Semiconductor; y,

- 1la correcta impresién de los resultados.

Todo ésto se probé con programas especificamente escritos
con dicho objetivo. Esta parte de trabajo resultd exitosa.

Se construyd un "simulador" del chicote del velocimetro, en:
el cual se instald el sensor, para verificar gque el sistema podia
registrar el naimero de pulsos del mismo sin ningGn problema. Esta
parte resulté también exitosa.
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Pig. 6.1 Sistema adquiridor de datos.
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Posteriormente, se adapt6é el sistema a un automévil marca
chevrolet, Malibn Classic, modelo 1980, realizando las conexiones
de fuente de alimentacién. Una vez que se contaba con la
alimentacién, se realizé la instalacién del sensor &ptico en el
chicote del velocimetro, en el interior del vehiculo. Debido al
ligero peso del sensor, éste no afectaba al desempefio del
chicote. Se conectd la salida del sensor a una de las entradas de
seflal que tiene el sistema. En el mercado se utilizan sensores
magnéticos; sin embargo, para esta tesis se disefi® y probd un

sensor &ptico, para comprobar su uso.

Se colocé en el sistema un programa especialmente disefiado
para llevar la cuenta del nimero de pulsos que propeorcionaba el
sensor del chicote, conforme el vehiculo avanzaba. Con este
programa se realizé la cuantificacién del niimero de pulsos del
sensor correspondientes a una unidad de distancia. se tomd como
distancia a medir, primero, 100 mts y 10 mts, obteniéndose una
relacidén de 4.95 pulsos por metro; éstas pruebas se realizaron a
una velocidad baja (10 a 20 km/hr). Posteriormente se realizaron
pruebas, tomando come referencia una distancia de 1 km. La
relacién obtenida fué también de 4.95 pulsos por metro; estas
pruebas se realizaron a velocidades altas y bajas (desde 20 hasta
90 km/hr). Esto es asi debido a que existe una relacién lineal
entre el nGmero de vueltas del chicote y la distancia que recorre

el vehiculo.

El programa monitor disefiado puede adaptarse a cualguier
vehiculo, ya gue sbélo es hecesario especificarle la relacidén del
nimero de pulsos proporcionados por el sensor instalado en el
chicote, por metro recorrido. Ademds, contiene una adaptacién que
permite considerar tambi&n fracciones de vuelta. Se realizé la
actualizacién necesaria en el programa monitor, y se prob& el
sistema en el vehiculo, obteniéndose resultados satisfactorios.

89



El microcontrolador es un sistema digital, por tanto, maneja
variables y realiza operaciones aritméticas en forma discreta.
EBsto ocasiona gue algunas rutinas proporcionen ciertos errores en
el monitoreo. Por ejemplo, en la rutina utilizada para programar
la velocidad mixima permitida, existe un error de +3km/hr (en el
peor de los casos); es decir, si se programa una velocidad m&xima
de 90 km/hr, el programa registrard una violacién para
velocidades mayores a 93 km/hr. Este error se considera severo
para velocidades bajas; sin embargo, resulta no muy importante
para velocidades altas, y al considerar que el sistema esta
programado para no recibir velocidades maximas menores de 60
km/hr, podemos concluir que no se presentara un problema grave en

ese sentido.

La memoria no-voldtil utilizada tiene un espacio disponible
de 8 Kbytes. Considerando que se almacenan 42 bytes de
informacidn por cada ruta (asumiendo 15 violaciones de
velocidad), seria posible almacenar en la memoria la informacién
de 125 rutas, antes de que el cliente desee leerla. Si se
considera que se recorren 2 rutas por dia, diriamos gque el
sistema puede realizar un monitoreo de mis de 3 meses, sin leer
la memoria y sin borrarla (es decir, transcurren mas de 3 meses
gin que se haya agotado la capacidad de la memoria). Sin embargo,
se tiene considerada una lectura de la informacién, por parte del

cliente, de minimo una vez al mes.

El consumo midximo de corriente que registrd el sistema fue
de 300 mA, lo cual es similar al de los sistemas existentes. Se
eligieron circuitos cuya temperatura de operacién estuviera
dentro de las existentes en la RepUblica Mexicana (de 0° a +70°
C, con excepcidén del norte de 1la replblica, en 1los dias
invernales, que puede ser menor a 0° C). Se dejé instalado el
sistema en el vehicule, para verificar gque resistiera las
condiciones de temperatura en el Distrito Federal; el sistema no
presents ninguna variacién en su desempeifio.
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6.1 OPCIONES A FUTURO

El equipo se desarroll6é cuidando que sus componentes y
circuitos tuvieran gran duracién y bajo costo. El sistema y el
software que lo componen estén desarrollados para permitir el
control de flotas de transporte y carros de alquiler.

Se piensa integrar al sistema sensores y programas para
incrementar sus caracteristicas como equipo auxiliar en el uso y
monitoreo de un vehiculo. Las nuevas caracteristicas contempladas
se estadn incorporando a solicitud y con el apoyo de la Comisién
Nacional de Ahorro de Energia. Los nuevos pardmetros a medir son:

a) consumoc de gasto de combustible
b) rpm del motor
c} pisadas de freno

Registrar el consumo de combustible de un vehiculo refleja
inmediatamente su utilidad, ya gque, con dicha lectura, el usuario
puede cambiar sus h&bitos de manejo y disminuir el consumo,
ocasionando asi un ahorro de dinero (y de contaminacién). Sin
embargo, la medicién del consumo de combustible presenta varios
inconvenientes, ya que serd diferente para cada tipo de motor, y
también para las condiciones en las que se encuentra trabajando

(tiempo de marcha, aceleracién o velocidad constante, etc).

En algunos casos es conveniente tener un tacometro instalado
en un vehiculo, ya gue con su ayuda se puede proporcionar un
ahorro de combustible al efectuar los cambios de velocidad en el
momento adecuado (&sto es mas significativo en los camiones, sin

embargo, también es vdlido para los motores de ciclo Otto).

Con respecto a los frenos, sabemos que hay de 2 tipos:
frenos de disce y frenos de tambor. Ambos act@an por el material
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de friccién denominado balata, contra una superficie metadlica
giratoria directamente acoplada a la rueda. Cuando se oprime el
pedal de freno, un sistema hidriulico compuesto por tuberia
rigida y de mangeras transmite la presién del liquido desde el
cilindro maestro montado debajo del cofre (en la parte posterior
del motor) a los cilindros de menor tamafic situados en las 4
ruedas. Los pistones de estos cilindros oprimen las balatas del
freno contra los tambores o discos giratorios, por lc que una
fuga en cualguier parte del sistema provoca la falla de los
frenos. Algunos coches modernos van provistos de doble sistema de
frenos, uno para las ruedas delanteras y otro para las traseras,
de manera que la falla de uno u otro sistema deja aun dos frenocs
disponibles.

El uso excesivo del freno se refleja en descomposturas del
mismo, las cuales son, por lo general:

- el gasto o aflojamiento de los baleros;
- la pérdida de tensién de los resortes; y,
~ el gasto de las balatas o las pastillas.

Estas fallas se detectan con el comportamiento del freno, ya
que ofrecerd resistencia, el pedal vibrari, existird un
funcionamiento irregular del mismo, o bien, el coche se desviara
al frenar. Entonces, mediante el conocimiento del nGmero de
pisadas del freno, se puede establecer una forma de identificar
el momento en el que sea propicio realizar una reparacién o un
cambio en los mismos, para asegurarse de su correcto estado y asi
prevenir posibles accidentes., El monitoreo de las pisadas de
freno se obtiene mediante un interruptor de botén instalado en el
pedal del freno.
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Fig. 6.2 Instalacién del sistema de frenos de un automdvil.

Con respecto al sistema, se continta trabajando vy
considerando diferentes opciones para hacerlo mds accesible y
atractivo al mercado. Las opciones inmediatas son: reducir el
tamafio del gabinete a la mitad, incorporar una interfase para PC
y cambiar la presentacién de los diferentes mensajes en los
displays; por ejemplo, que sean palabras y frases completas que
se van recorriende a través de los mismos, para hacerlo més
"amigable" .

Es pequefia la posibilidad de incorporar displays de cristal
liguido & procesadores como el DS5000T, ya gue el costo del
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equ.{po, factor que se ha cuidado mucho, se incrementarfa en casi
el 50%. Ahora bien, no se debe olvidar que, lejos de cualquier
ahorro, en algunos casos al cliente 1le interesa mas 1la
apariencia, y ésto lo proporciona un display de cristal liguide.

El uso del microprocesador DS5000T resulta sumamente
atractivo, ya que contiene muchos circuitos integrados en un solo
encapsulado (microcontrolador, reloj en tiempo real, NVSRAM Yy
circuito de respaldo de energia), sin embargo, reguiere de un
programador especial, y se tendria que estudiar si resulta mas
barate comprarle o construirlo. Ademds, en el caso de usar el
DS5000T, se necesitaria tener una gran cantidad de clientes
interesados, ya gque sélo asi podria obtenerse una ganancia

significativa por su costo.

Fueron varias las veces que se grabé un programa en una
EPROM, para probar su funcionamiento en el sistema, y al ser un
dispositivo sensible a las cargas estiticas, cada ocasién
representaba una oportunidad para dafiar dicho circuito. Existen
en el mercado microcontroladores 8051 con EPROM integrada; sin
embarge, se utilizdé uno sin EPROM en la construccién vy
programacién del prototipo, ya que era menos costoso comprar una
nueva EPROM gque un nueve microcontrolador. Por otra parte,
resulté mads comodo contar con varias EPROM y grabarlas conforme
fuera necesario, que contar con una sola EPROM (la del
microcontrolador), y borrarla cada vez que se requiriera un nuevo
programa. Ademas, fue mids sencille conseguir un programador de
EPROM que un programador del microcontrolador 8051.

Sin embargo, una vez definido plenamente el programa a
instalar en el sistema, resultaria mds conveniente adquirir
microcontroladores con EPROM integrada, ya gque:

1) Se reduciria el nimero de componentes del sistema.
2) La tarjeta de circuito impreso se verad reducida en sus

dimensiones, lo cual, a la larga, resultaria mis econémico.
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3) E1 microcontrolador poseé la alternativa de activar un
sistema de segquridad, que impide gue se lea el programa
grabado en su EPROM interna, anulando asi la posibilidad de
que alguien intente copiar el programa escrito en ella.

Asi, el Gnico problema seria conseguir un grabador especial
para microcontroladores 8051 (un grabador que, por cierto, esta
disponible para los estudiantes de la Facultad de Ingenieria).

Un obsticulo que queda por salvar es el desarrollo de
sensores de paso de combustible, lo cual implica no sélo tener
conocimientos firmes sobre mecénica de fluidos, densidad de
combustible, viscosidad, etc., mecdnica de materiales y disefio de
piezas mecéinicas, sino que se requiere también contar con el
equipo necesario para este desarrollo, lo cual escapa de nuestras
actuales posibilidades. Sin embargo, el sistema electrénico y el
software estan desarrollados para incorporar estos sensores, ya
sea que se adguieran en el mercado y no existan problemas para su
uso, © bien, que otras personas los desarrollen a la brevedad
posible, ya que el tiempo es factor importante para su
incorporacién en el mercado.
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Capitulo 7

Conclusiones



Este trabajo presenta como resultado un sistema de
adquisicién de datos en vehiculos econémico, versdtil y sencillo
de usar.

Para conseguir dichos objetivos, se tomaron en cuenta la
filosoffia, 1la metodologia y los aspectos de disefio que se
proponen para la construccién de un sistema electrénico. se
realizé una bGsqueda profunda de los circuitos electrénicos mis
adecuados, obteniéndose como resultado varios sistemas
constituidos por diferentes componentes.

Indiscutiblemente, dentro del a&area electrénica, los
componentes gque resultan mas dtiles solamente es posible
adquirirlos en los Estados Unidos; afortunadamente en México se
cuenta con compafiias enfocadas exclusivamente a la importacién de
componentes electrénicos, bajo pedido, aungue resulta mas costoso
que mandarlos traer directamente. Definitivamente, una de las
cualidades mas importantes que requiere un ingeniero es 1la
bGsqueda de soluciones, formulando el mayor nimero posible de las
mismas. Se tiene la idea de que en esta tesis, dicha bGisqueda se
efectud en la forma mis adecuada. Siguiendo los criterios de
reconociniento y seleccidén de componentes, se eligieron aquellos
que se acercaban mis al cumplimiento de los objetivos, y ésto se
ve reflejado en el disefio final gue se presenta.

Mientras en los sistemas de medicién convencionales se
utiliza un sensor magnético, para el presente trabajo se
construyé uno empleando un fotomicrosensor y un disco ranurado,
comprobando que se puede emplear en la medicién de velocidad y
distancia sin ningGn problema.

El sistema disefiado mejora a los disponibles en el mercado,
al presentar una opcién con gran capacidad de almacenamiento,
sencillo de construir y de manejar, y con un costo atractivo.

Ademds brinda la posibilidad de obtener una impresién de 1la
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informacién recopilada, para llevar un historial del vehicule.

El trabajo construido es solamente un prototipo, y las
acciones que ejecuta fueron definidas por los disefadores; sin
embargo, el sistema se puede adaptar a las necesidades del
usuario sin ningGn problema. Para demostrar ésto se incorpord al
escrito un programa desarrollado para registrar 4 parametros
(distancia, rpm, pisadas de freno y consumo de combutible) al
mismo tiempo, lo cual demuestra su versatilidad. Gracias a los
componentes elegidos, el sistema construido puede emplearse en
muchas otras aplicaciones Qgiferentes a la del monitoreo de
vehiculos, como lo son: sistemas de control que requieren de un
reloj para trabajar; adquisicién de datos en procesos
industriales, etc. Esto es prueba de la gran versatilidad
conseguida en el sistema.

Por otra parte, con el hecho de reducir el tamafio del
sistema, incorporando adem&s una interfase para PC, consideramos
gue puede entrar al mercado proporcionando muchos mis grandes
beneficios al cliente, a un costo mis accesible gque el ofrecido
por los sistemas actuales.
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Circuitos
Impresos
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Apendice B

Listados de
programas

y rutinas
de prueba

Programa para prueba del reloj y del. brlllo: : .
de 1os displays «....oounseders Seaeas B 2

Programa para realizar pruebas de impréélén—;.B.S

Programa para contar el namero de pulsos de
un sensor ...........................f.......B 7

Programa para la medicién de' dlstancla reco-
rrida, pisadas de freno, rpm y consumo de
combustible ......... e i VAL L0 0BAS

Programa monitor .......... vieideiea i edis s B23



P T T Y S O,
PROGRAMA PARA PROSAR TODAS LAS LOCALIOADES .

OEL RELOJ DE DALLAS, Y PARA PROUAR €L BRILLO DE .
L0S DISPLAYS *

.

N

.

Coras Garcia Ronald
Sosa Lujeno Gilberto Alejondro
e ae et we me e ae 4

Declaracion de Etiguetas

VRESET  EQu 00H 7lugar Vector de Reset <- 0O
RRESET  EQU 334 :Lugar Rutina de Reset <= 33H
PIO_A  EQU 2000H jPuerto A

PIOB  EQU 2001 Puerto B

PIOC  EOU 2002H iPuerto €

PTO_CTRL €6U 20030 ;Puerto de Contral

jeemememeecesecvacolo Drelaracion de RULINGS -e--es-reseseeseae
ORG VRESET iVector de Reset
AIRP RRESET  iBrinca o Rutina de Reset

jormeTetiarecamoes -~ Pregrama Principat ----- IAA it
ORG RRESET
arga volores de 7 segm,
Dir, 40H

POENCNIWN =00

MOV 40H, #0COI
MOV 41H, #OFO
HOV 42H, #0AL
HOY 43H, #0860
HOV 44H, #99H
HOV 45H, 4024
MOV 46H, HB2H
HOV 47H,#O0FBH
HOV 48H, 480K
HOV 494, #98H

H
H
H
H

arga clave de acceso al reloj de Dallas

MOV &0H, #88u
MOV 61H, KEOR
HOV 62H,#55H
MOV 63H HT7H

; Programacion puertos
¥OV DPTR,HPTO_CTRL
MOV A, #BOH ; Puertos A, B8 y C de salida
HOVX 20PTR, A

HOV R4, 808K ; Reg & «<- indica 13 localidad a leer

HOV R7,#01H  ; Reg 7 <- Tiempa minime (KO1H)
MOV R3,#01H  ; Reg 3 <- Controla el brille

fommeemeees smumne - Comienza Rutina Principal «--s=-sscvcncenvns

APRIETA: CALL LLAMA  ; Obtienc informacion del reloj
CALL DISPLAY ; Espera a que se oprima un baten
i

MOV A,P1 Botones olambragdas a Pro, 1 del micro
XRL A, HOFFH
JZ APRIETA  ; S O sc oprimio boton: Brinca a APRIETA

#ov 3CH,A  ; Dir 3CH < Guarda el boton,
ANL A #04H  ; Tronsforma boton 3 60D
J2 AoUtt
HOV 3CH, #034
AQUI1: MOV A, 3CH
AKL A, ¥08H
12 SUELTA
MOV 3CH,HO4H ; Dir 3CH <- Guarda boten en BCD

B.2



SUELTA:

CALL LLAMA
CALL DISPLAY

XRL A, HOFFH
INZ SUELTA

HOV A,3CH
XRL A, #04H
JZ RESTA
MOV A,3CH
XRL A, #01Y

JNZ BAJBRIL
INC R3
JHP APRIETA

A
BAJARIL: DEC RY

AJHP APRIETA

; Para Surar dos local

SUNA:

SISUMA:

; Pora Restar dos local(dadcs de informacion (B bits)

RESTA:

HOV ARG
XRL A, 408K
N2 SISUMA
AJHP APRIETA
HOV A,R4

AJKP APRIETA

HOV A, R

XRL A, 5008
N2 SIRESYA
AJHP APRIETA

SIRESTA: MOV A,R4

LR €
SUBB A,H40TH
MO/

AJNP AF.’RIETA

Obtiene informicion det relaj
Espera a que se suelte el boton

: Si N0 se ha sottado zmen:'armcu a

SUELTA
si oprimio boton -
Se ubicara una lncalldnd Inleriur

$i oprimio boton 12 N
Se ubicara una localidad superior. .

$i oprimio boton 2:
Aunenta el brille

Idadns <8 bits) de informacton: -

i

; 8t esta en la ulthm local|dad superh:r-
Y¥a no suma - I

si na o L -
suma 8 (se ubica en La sigiilocal.y -

; Sf esta en la ultima Iocnlldad |nlerlor'
ya na resta
i no

1
resta 8 (se ublca en local, |n'er{cr)

jeeveeasaseas Ruting: Leo_informacion_del reloj sesstsssnastnas
; Con esta ruting se tec la informacion del reloj de Dallas,

i st convicrte a 7 scgmentos y se guarda en las direcciones
;384 a 3M.

LLAMAS

HEREO:
HEREOQS:

HERE1:
HERE2:

CALL ACCESO
MOV ARG

MOV RO, A

XRL A, HO0H

17 HEREQS
HOVX A,0PTR
DINZ RD,HERED
MOVX 30PTR,A
MOV RO, 4S7H
HOV R1,400H
MOVX A,20PTR

NI WERED
wov A, 081
¢

XRL A,aom‘

i
iV

Llama a rutina de acceso al reloj
Reg A <~ Reg &
Reg O <- Reg A (valores a brincar)

: Reg 0 <- Dir. que contendra ¢l dato
; Reg | <- # de datos que se lecran
; Escribe los valores en cuestion




J2Z HERE3S
HERE3:  MHOVX A,DOPIR

DINZ RO, HERE3
HERE3S: MGV R2,#04H ; Conversion de numercs a7 segmentos
HERE4: MOV A,R2

ADD A,#53H ; Guarda los valores en 7 scgmentos

HOV RT,A : en las dirs. 384 a 38H.

MOV A,R2

ADD A, 437H

HOV RO,A

HOV A,@R1

ADD A, #40H

MOV R1,A

MOV A, 3RV

MOV RO, A

0JNZ R2,HEREL

RET
sravteessassnasanren gutina; Acceso_al _Reloj ***essstesarasuases
: Rutina para entrar al reloj de Dallas
ACCESO: MOV OPIR,#0000H

HOVX A, 20PTR

MOV RO,#87H ; Rutine acceso a reloj Dallas
ALLIT: MUV 2H, QRO

HOVX aoprn A
OEC

MoV A HU

XRL AL#SEN
N2 ALLDY

jremesesessiisnsanin gurina; Huestra_on Display *eessesssseasss
Rutina pora mostrar informscion en displays de 7 se
s Muestra la informacion contenida en {as d(recclanns 1EN a 38K,

DISPLAY: MOV RO, #38H

HOV R1,801H

HOV RZ,H04H i R& <= Contador
DENUEVD: HQV DPTR,#PTO_A

MOV 4,3RD

MavX 5UPIR,A + Displays conectados al pte. A
HOV DPIR, #PTO_C

HOYX SOPTR,A i Scleccion de display en pto, €
CALL ESPERA

OV A, #00H

HOVX 20PTR,A

INC RO

MOV A,RT

RL A

DJHZ R2,DENUEVO
DN R7,DISPLAY
Hov R7, 5014

RET

prevane *+ Rutina: Retardo_de_Tiempo =tesse
ESPERA: MOV RO, ¥0FFH ; Usa RS y R6 para contar
AQUIT:  HOV A,R3 i 1ciclo
MOV RS, A 1Y eielo
AQUIB:  NOP i 1 ciclo
HoP i 1 ciclo
+ 1 cicle
DJINZ RS,AQUIB ; 2 ciclos
3 2 ciclos

DINZ RS, AQUIT
RET
END;



i
H

VRESET
RRESET
PI0_A
PT0_B
PI0_C
PTO_CTRL
HAS

TOTAL
PAPEL

DISPLAY:

AQUl0:

Acult:
Acui2:

AQUI3:

Rutina para imprimir informacion en la sunadora, **

Caras Garcia Ronatd
Sosa Lujano Cilberto Atejandro

EQU 00K
€oU 334
£0U 2000H
€CU 200K
£QU 2002H
EQU 2003H
EQU OAH
E0U 08K
EQU OCH

CRG_VRESEY
AJMP RRESET

ORG RRESET

Programacion PPI

MOV DPTR, #PTO_CTRL

MOV A, #B0H ;Ptos A, B y C de salida
MOVX GOPTR,A

HOV DPIR,#PT0_B ;Deshabllita sumadora
HOV A, HOFEH
HOVX BOPTR, A

; Guarda informacion a fmprimir
MOV 50#,#124 ; Se gusrda de ta dir 50H a la 59
MOV 51H,#34H
Mav 52H,#S6H
HOV S3H,#7BH
MOV 54H, #9CH
MOV 55H, #0034
MOV 56H, #4060
MOV 574, KODTH
KOV 58N, #B1n
MOV 59H, #0941

MOV R7,%0FFH ; Retardo de ticmpo

MOV DPTR,#PTO_A Huestra "C" en displays

MOV A, HOCEH

MOVX BIPTR,A  ;0isplays conectados al pto. A
¥2, OPTR,#PT0_C

1Seleceion de display en pto. €

ChL ESPERA
M3V 4, #00H
HOix BOPIR, A

MOV R3,#03H ;Reg 3 guarda No, Total cifras a imprimir
MOV RO,#4FH ;Reg O <- apunta 3 informacion

MOV DPIR,#PTO_3 ;Impresora conectada al Pto B del PP

MOV R2,H03K ;Reg 2 guarda el # de par de Nos. a
i imprimir

INC RO

HOV 4, 3R0

Jg 0,AQU13

SWAP A

ANL A, HOFH

MOVX S0PTR,A ;Escribe num. en calculadora

CALL ESPERA

crL 0
MOV A #DFFH  ;Deshabilita calculadors



HOVX 20PTR,A
CALL ESPERA
CALL ESPERA
J8 0,AQUIZ
DJNZ R2,AQUI1

HOV A, #MAS

MOVX BOPTR,A ;Manaa imprimir

CALL ESPERA

KOV A #OFFH  ;Deshabilita calcuiadora
HOVX Q0PTR,A

CALL ESPERA

HOV A, WPAPEL

HOVX 20PTR,A :D2ja un renglon

CALL ESPERA

MOV 4,40FFH  ;Deshabitita calculadora
HOVX 20PTR,A

ACALL ESPERA

ACALL ESPERA

ACALL ESPERA

ACALL ESPERA

DJHZ R3,AQUID

AJHP DISPLAY

stessesanserseinnses guring: Rotardo_de_Tiempo sesssawssscssessess
Se debe especificar un numero en Reg 7, antes de entrar a esta
rutina. Los valores recomendados son los sfguientes:

014 <- Mostrar numeros en display

0808 <- Enviar numeras a la sumadora

OFFH <- Dejar un renglon on impresora

ESPERA: MOV R6,#0FFH ; Usa Regs & y 7 para contar
AQulé: NOP 1 us

NOP 1 us

NOP s lus

DINZ R6,AQULS ; 2 us

OJINZ R?,ESPERA; 2 us

MOV R?,#0FFH ; Retardo de tiempo para sumadora
RET

i
i

END;



RN RN N R R Y
Programa para contar el ndmero de vueltas que dan
los engranes del sensor de combustible. Puede usarse

para-contar ¢l namero de vueltas de cualquier sensor.

Coras Garcia Ronald

.
.
.
.
.
.
: Sosa Lujano Gilberto Alejandro

-
.
3
-
-
.
-

D L R R R R IR I A Sy
jeemmmevessannerennces 20na de Equivaloncias --e--=seesescmnes

VRESET  EQU OOH : Direccion del Vector de Reset

RRESET  Eou 334 ; Direccion de (a Rutina de Reset
VINTO  Eau O34 : direccion del Vectar de Interrupcion
PIO_A EOQU 20004 ; uhicacion del Pto. A del PPI

PI0_B EQU 2001#  ; ubicacion del Pto. B del PPI

PI0_C £ab 20024 ; Ubicacien de! Pto. C del PP!
PTO_CTRL EQU 2003H ; Ubicacion del Pto, de Control del PPI

« Declaracion de rutinag =<-+-eee

ORG VRESEY
AJHP RRESET

;%** La cuenta del numero de vueltas que registra el sensor
i**" de combustible se {leva con aywda ' de la ln!errupc!on 0 del .
"' micro:en:rahdor {entrada 2 del puerto 3). N

ORG VINTO : Cuenta weltas senmr enmbuulhl!
INC &9H ; Dir, 694 «- Guarda La cuenta .
RETI S

-+ Inicio de Frograma -

ORG RRESET

;Carga clave de acceso al relo}
HOV 30H,#88H ; La clave se guerda en tas Dirs 30H a 374
MOV Z1H, #66H
WOV 32H,#55H
MOV 33H,477H
MOV 34K, #22H
MOV 35H, #44H
. BOv 36H,#88H
Hov 37H,%22H
;Carga va.sres de 7 segmentos
MOV 40K, HOCOH ; ir, CH
HOV &1H, #OFOH
HOV 42H, #OALH
KOV 43H, #0BOH ;
MOV G4H, 8994 :
HOV &45H,#92H
MOV 46H,H82H
i

)
CRNOVMAWN O

MOV 4TH, #OFBH
HOV &BH, #B0H
MOV 49H, #98H

KOV DPTR,WPYO_CTRL ;Definicion de puertos del PPI:

OV A, 480 s Los Ptas. A, 8 y C se definen como
HOVX SOPTR,A : puertos de salida.
TR O Limpia Bit 0 (Indica monitorec)

i wow <. Indica tnicio del Sistema
;1" < Indica Ejecucion del Monitoreo

R 1 ; timpia Bit 1 (Indica cumpl imiento 1 seg)
: Y0" <- Aun no transcurre el seg

B.7



i 1" <- Ha transcurride 1 seg

R 2

; Limpia Bit 2 (Consumo Instantaneo/Totat)
3 V0" «<- Consumo Instantaneo
: ™" <- Consumo Total

CALL BORRA Limpia Lacal{dodes de memorfa usadas

E poara lievar la cuenta,

i*** Muestro pantatla inicial, esperando que el usuario
;*** seleccione la opcion descada.

; Carga en Displays de 7 segm. la
; pantalla que indica los epciones:
: que indica 1as opciones:
BIENVEN: MOV 3BH,80EFH ;  Inicia cuenta

WOV 39H,#0ABH ; muestra iNformacion

MOV 3AH, HOFFH

MOV 38H,#83% : Borra informacion
PIDE:  CALL APRIETA ; Espera o que se apricte un boton
i Dir 3Ch < Boton que se apreta

MOV A,3CH
XRL A,HOH ; Si oprimio boton 1, brinca a INICIA
JZ INICIA i {Inicia menitoree)
VEBOT2: MOV A,3CH ; §i oprimio boton 2, brinca a MUESTRA
XRL A,HO2H ;  (Muestra los resultados)
2 IMPRES
VEBOT3: MOV A,3Ck ; Si oprimio boton &, brinca a BORRA
L A, HO4M : (Borra informacion almacenadn)
42 SORRA
AJHP BIEWVEN Sf oprimfo botan 3, regresa m PIDE

:' (E! boton 3 no tiene asignada
H ninguna rutina)

*=+ Este es el inicio de la rutina se Honmtoreo.
Este programa esta adecuado para catibrar el medidor de
* combustible.

i
i

IHICIA: MOV 3EH,400H ; Dir 3EH <- Para verificer canbio de seg

{Asigna va.z~¢s normaies a los contadores

MOV S9H,402H ; Hoyoss.: 2n {Dir S9H) (Hoyos expres. en Hex)
MOV 1E,2100000018 3 E~ztende interrupciones

HOV TCOW,#000000018 ; Interrupcion por fianco

: Enciende contadores

SETB 0 ; Ejecucion del monitoreo
;+*% Monitoreo.....

REGIS: CALL APRIETA ; Espera a que sc apriete un boton
; Dir 3CH <- Boton que se apreto

ClR 2 Display muestra RPH's
MOV A,3CH S§ oprimio boton 1, brinca a RIENVEN
XRL A, #O1H (Fin del mcnitareo)

JNZ REGIS s} oprimio cualquier otro boton,

CR O brinca a REGIS (continua Moniteree)
MOV |E,¥O0H Deshabitita interrupciones y contadores.,

AJHP BIENVEN

%+ putina para mostrar en los disptays el consumo total de
100 conbustible,



1MPRES: HOV RO, #6FH ; El consumo total de combustible esta
CALL SECMEN 3 en La Dir 6FH
AINP PIDE

*** Rutina para borrar et consumo total de combustible que se
;*** tienc registrado.

BORRA: MOV 4FH,#00K ; Dirs 6E y 6FH < Consumo totsl de combustible
M

H
MOV 6BH,#00H  ; Dirs"6A y 6BH <- Consumo en 1 seg.
HOV 6AH, #00H
HOY 49K, #00H  ; Dir 69H <- (leva Cuenta
AJMP BIENVEN

seteentsansecnatessentn furinn: Aprieta_boton Sehitakeststanase
7 Espera a que el usuario oprima un boton.

: Botones alambrados al Pto. 1 del «&

H £l boton seleccionada se guarda en Lo Dir, 3CH

APRJETA: CALL DISPLAY : Despliegs infarmacion 7 segmentos
JN8 O,VEBOTON ; Si esta en Inicio del Sistema,
brinca 3 VEBOTON
Llama a contador de 1 segundo
5i aun no transcurre 1 segundo,
brinca a VEBOTON
Actualiza informacion

CALL UNSEG
JNg 1,VEBOTON

i
CALL ACTUAL
VEBOTON: MOV A,P)

XRL #,#0FFH  ; Si no se ha apretado baton,
92 APRIETA  ;  brince o APRIETA

MoV 3CH,A ; bir 3CH < Guarda el boton.

ANL A,#040  ; Transforma boton a 8CD

JZ NOES3

MOV 3CH, #03H
ROESZ: MOV A,3CH

ANL A,#0BH

42 SUELTA

MOV 3CH,#04% ; Dir 3CH <- Guarda boton en BCD

SETHB 2 $i sc cprimio el boton &4, se mostrara
; el Consumo Total de Combustible

SUELTA: CALL DISPLAY ;Espera a que se suclte el boton
JNB 0,VEBOT Si esta en Inicio del Sistema,
brinca a VEBOT
Cary unSEG ; tlama a contadar de 1 segundo
JNB 1,VEBOT  ; Si aun no transcurre 1 segundo,
brinca o VEBOT
Actualiza infermacion

CALL ACTUAL
VEBOT: MOV A,P1
XRL A, HOFFH ; Si no se ha soltads el boton
JINZ SUELTA :  brinca a SUELTA
FIN: RET

Rutina: Muestra_en Display etavs
Rutina para mostrar informacion en displays de 7 segm.

DISPLAY: KOV RO, 4384  ; RO <- Dir. informacion disp. 7 segm
#OV R2,#01M  ; R2 <- Para habilitar display
MOV Ré&, #O4H ; R& <- Numero de numercs & desplegar,
DENUEVO: NOV DPTR,#PTO_A
HOV A, TR0
HOVX 2OPTR,A  ; Displays conectados al Pto. A del PPL
HOV DPTR,#PTO C
MOV A,R2
HOVX 20PTR,A  ; Scleccion de display en Pro. C del FPL
CALL ESPERA : Espera un rato
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INC RO i RO < Apuntara al sig. digite
HOV A,RZ

RL A

HOV R2,A

DJN2 R&,DENUEVD

RET

sranaweawenasusncess Rutina: Retardo_de_Tiempo *=esssesssaansas
: se realizaron prucbas sobre el brills del display con et
programa BRILREL.ASH, y s& encontro uh brillo optimo
para tos valores:

Reg 6 <= KOFFH

Reg § <~ #O3H
Sin embargo, despues de ver el funcionamiento de este programa
se Llego 8 la conclusion de que el brillo del {og dispisys
variara de acuerdo con {a rutina que se este llevanda a cabo,
por lo que et valor 8 asfgnar o RS y RS variara,.. es decir,
{os valores de RS y R6 sc deberan asignar antes de entrar
: & la rutina,

ESPERA: MOV RS,4DFFH ; Usa RS y R para contar
1 cicto

AQUIT: MOV R5,803H
AQUI8: HOP : 1 ciclo
NOP : 1 clelo
NoP : 1cicto
DJNZ RS,AQUIB ; 2 ciclos
: 2 cictos

DJHZ R6, AQUIT
RET

cavwasnssnases guting: Espera_in Segunda *4tessesssvssesans
Espera a que transcurra 1 segunde

UNSEG:  CALL ACCESO ¢ Llama a rutina de acceso al reloj n

;Rutina lectura de fechz y hora
HEREO:  MOVX A,8OPTR  ; Se brinca 17100 y 3/10 seg

HEREZ:  MOVX A,30PTR
HOV 3FH,A : Dir. 3FH <- Segundo en cuestion

MOV RO,#06H  ;Culmina los ciclos de acceso al reloj
HERE3:  MOVX A,20PTR
DJHZ RD, HERES

KOV A,3FH ; Reg A <~ Segundo en cuestion

XRL A, 3EH Compara con el segundo registrado,
J2 NOSEG y si no ha cambiada: Brinca a ROSEG
MOV 3EH,3FH  ; Actualiza valor Dir. 3EH

SETB 1 ; Indica que ya se cumplio un segundo

WOSEG: REY

seasewanwnserienss Rurina: Acceso_al Reloj wesewsws
Rutina para tener acceso al reloj de Dallas

ACCESO: MOV DPIR,#0000K
MOVX A,20PTR : Inicia apuntador reloj Datlas

Hav RO, M3TH
ALLIT: MOV 24,380
HOVX A, 2DPTR
ANL A,R2
HOVX DOPTR, A
DEC RO
Hav A,RO
XRL A, H2FH
INZ ALLIT
RET



jrenservaseneasas Quting: Actual iza_informacion teeseervaserans
H Guarda la cuenta en su lugar correspondiente.

ACTUAL: CLR 1 ; Limpia bit que indica transcurso 1 seg.

iActualiza consuno de combustible.

Kav 8,554 ; Reg 8 <- Hoyos/lt
HOV A, 69H ; Reg A <> No. hoyos leides (TLO)
DIV AB ; Reg A <- Consumo en 1 seg, en Hex
HOV 6BH,A ;s DIr 6BH <- Guarda Consumo
MOV SAH, #OOH ; Dir 8AH <~ Ceros
MOV 69H,B 3 Dir 694 <= Guarda vueltas no
: consideradas en el calculo anterior

NOVIOL: CALL HEXABCD ; Convierte Consumo de Hex a BCD

KOV R, #6FH  ; Reg 1 <- Dir donde se guarda ln Suwa
CALL SUMABCD ; Sund consumo a 1a cuenta total

; Actualiza consumo en la memoria de Dallas

HOV R1,#02H i El consume se guarda en Rirs, 128 y 13H
MOV RO, #6EH

INC
DJNZ R1,ACTVEL

MOV RO, #68H $ Mostrara Consusa Instant, de Combustible
JNB 2,CALSEGK ; Si bit 2 esta encendido
HOV RO, #6FH H HMostrara entonces Consumo Total

CALSEGM: CALL SEGMEN ; Actualiza displays 7 segmentos
RET

jrevnesswnesr putina: Convierte_de_Hexadecimal_a BCO *xtseresss
; Convierte de Hexadecimal s BCD el dato localizado en la Dir 6BH
; de la memaria interna del uC,

HEXABCD: MOV A,68H ; Dir 4BH <- Censumo en Hexadecimal
SWAP A

ANL A ®ROFH
MOV R2,A
MoV RS, 406H
HOV A, 6BH
AKL A,#0FOH ; Si consumo > 10M, brinca a AJUSTE
JNZ AJUSTE
MOV R2,#OTH
MOV RS ,#00H ; Reg S <- Cambia su dato a #00H
AJUSTE: KOV A, 6BH
SURAT ADD A,R5
DA A

Reg 2 < Guarda el nibble ras significativo
Reg 5 <- Guarda dato a sumar (es #06H)

JKC WOOVER ; DiF 6AH <- Centenas

INC 6A%
NOOVER: DJNZ R2,SUMA

HO¥ 6BH, A

Dir 68H <~ Guarda el resultado
RET

ewsrenserse Rutina: Suma_Dos_Wumetos_en HCD Y*esva
Esta rutina suma el numera contenido en la Dir &BH, al total
guardado en la Dirs. 6EH a 6FH,

Oir 69K <~ Contiene ¢l data a sumar

Reg 0 <- Guarda el dato a sumar, en el instante

Reg 1 <= Apunta a la Dir. en {a que va la suma,

Reg 2 <- Contador del Wo. de bytes que faltan por sumar

Reg 3 < Ayuda para hacer la suma (Dir 031)
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; Banders 3 <- Lleva el “carsy™

i Bendors & <- Ve §1 es nibble 0 o 1 (Dar. © f2g.}
; Dir GEK a 6FH <- Guarda (s suma total.

SiMASCa: ELR 3 Limpis bandera "carry

Limpia bandera "n(bh(e"

Reg 2 <- Ko. bytes a s

Reg 0 <- Oata & Sumar (Cum:nlda Dir 68H)

oV
SUMBED: MGV R,RD
JNB 4 AUTO ; Ve si hay intercamblo de nibbles

SWAP &
AQUID:  ANL A ¥OFH  ; Obtiene nibbie menos sipgnif, dato a sumar
KOV R3,A ? Guarda nibbie an Reg 3
HOV A, 301
JNB 4,AQUTT ¢ Ve s hay intercambin de nibbtes
SUAR A
AQUIT:  ANL A, BDFH Obtlens nibbie menos signif, de suma total
ADD A,R3 Suma los ni s

OA A Ajuste doc-mal

JNB 3 A0u12 Si no hnay “carry® anterior brinca a AQUIZ
ADD A, RO Suma Yearry"

DA A Ajuste decimal

Limpia Ycarry*
Reg 3 <« Suma parciat

LR 3
AQN2:  Hov R3,A
ANL A, #OFOH
42 AQUI3 Si hay carcy,  Bit3 < t
$i KQ hay carry, Bit 3 < 0
Reg 3 <. Reg 3 .AND. HOTH
Reg A <- Dato antiguo {suma total)
Ve i haze intercembio de nibtbles

SETR 3

AQUI3:  ANL O3H,AOFH
HOV A,3R1
JNB &, AQULG
SHAP A

AQUIG:  AHL A, HOFON ; Actusliza suma total
<R

JKB &, ADUIS : Ve si hace intercombio de nibbles

AQuts: MDV Gﬂl A
L& ; Compiements bandera de “nibblet

JE L SUHBCﬂ

E

RD,MH ; Reg & < Dir 6AH (Nuevo dbto » sumar}
n.mz /2, SUMBCD
RET

amvusasenrsnenss Ruring: Conversion_a_T_scquentss Yeesheesmass
Rutina para actualizar & valor que sparecera
en los displa,s de 7 sepmentos
Reg O <~ &FH, Para mc3t-2+ Ionsuno Total de Combustible
Reg D < 61H, Para mostrar Cansuma Parcial de Combustible
E} valor de Reg O se asigra antes de entrar a is Rutina.
EGNENT MOV RZ,#0ZH Reg 2 ¢- \2. pytes a convortie
MOV R3,#38# ; Reg 3 <- .ugac en que almacena
CiR 3 Agui Bit 3 indica si hay SUAD & no
COHVER: MOV A, 3RO Reg 0 <- Dato que s& mostrara en displays
JNB 3, CONT
SUAP A
CONT:  AML A, HOFK
ADO A, #40H

[

3
g
o
>

Reg 1 <- Bir del valor en 7 segmentos

Reg 4 <- valor en ¥ segmentos
Reg ' <- Oir erc que almacenars =! valor

F3
a
2
Y
k3
™

JB 3 CDNVER
DEC

DJNZ RZ CORVER
EKD‘
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ereer s rerrw e

programn pars medir: rpm's, distancia recorrida,
no. de pisadas det freno y consumo de combustible..

Sose Lujeno Gilberto Alejondro

.
.
Cores Garcia Ronald .
.
.
.

R R R I R e R X R

jesmeesernnencerieness 2003 de EQuivalenclips ceesessensaas aeee
Direccion del Vector de Reset

Direccion de 1a Rutina de Reset
Direccion del Vector de Interrupcion 0
Direccion del Vector de Interrupcion 1
Ubicacion del Pto. A del PPI

Ubicacion del Pto. 8 del PP

Ubicacion del Pto. C del PP1

Ublcacion del Pto. de Contral del PPI

PTO_CTRL EQU 2003H

gremeemesmescereeneen Declarocion de rutinas s--ee-eosemeenies
i*** Rutina pripcipal...

ORG VRESET
AJHMP RRESET

$4*% La cuenta del numero de vueltas que registra el sensor
* de combustitile sc Lleva con aywda de 1a interrupcion O del
* mlcrocontrolador (entrada 2 del puerto 3).

ORG VINTO : Cuenta vueltas del medidor de combustible
INC &9 7 Dir. 69H <- Gusrda ta cuenta
RET)

i*** Se utiliza ta interrupcion 1 para llevar la cuenta del
*** numcro de pisadas del freno (entrada 3 del puerte 3},

ORG VINT1

HOV A,57H
ADD A #0MH ;v BAH,

i L3 cuenta se Lleva directemente cn BCD.

La cuenta se Lleva en Las Dirs. 62H, 634

0A A
MOV 57H,A
JNC REGRESOD
MOV A, 56H
ADD A, 401K
A A

MOV S6H, A
JNC REGRESQ
HOV A,S5H
ADD A, #01H
DA A

WOV 55H,A
REGRESO: RETH

pem-emsemcreemcecaenon |nicio de Programa --cresc-socsoueoencan
ORC RRESET

;%" Prepora el sistems para trabajer

;Cargo clave de acceso al reloj

MOV 304,#884 ; La clave se guarda en las Dirs 304 a 37H
WOV Z1H,#66H ; de ta memoris del uC,

HOV 328, #55H

HOV 33H, #TTH

ROV 34, #22H

WOV 35H, #4eH

HOV 364, #BBH

MOV 374, 422K



Carga valores de 7 segmentos
0

:Ca
MOV GOH,80C0H ; 0 Dir. 4OH
KOV 41K, 60FSH ;
MOV 42H,¥OAGH ; 2
HOV 43H,#0BO0H ; 3
KOV 44H. 699N ; &
WOV 4SH,#92K ;S
HOV 46H,#BZH : 6
;7
;8
: 9

MOV 49H, #9BH
MDV OPTR,#PTO_CTRL ;Definicion de puertos del PP1:

HOY A, #80K i Los Pros, A, B y C se definen como
HOVX 0PTR,A : puertos de satida,
ClR 0 Limpia Bit 0 (Indica monitoreo)

"0" <+ Indica Infclo del Sistema
Ui <~ indica Ejecucion del Honitoreo

CiR ; timpia Bit 1 C(Indics cumplimiento 1 seg)
7 '0" < Aun no transcurre el seg
: "I" <~ Ha transcurrido 1 seg

CwR 2 Limpia Bit 2 (Informacion a mostrar)

"0" < Mucstra RPM's
MY <~ Kuestra Consumo Instan. de
Combustible

** petualiza ta informacion de ta memoria interna aet uC,
+¢ copiandola de la memoria de Dalles.

ACALL ACTuC

*** guestra pantalla inicisl, esperando que el usudrio
seleccione la opcion deseada.

Carga en Displays de 7 segm, la
pantalla que indica tas cpciones:
Inicia cuenta
muestra iNformacion

Borra informacion

PIDE: ACALL APRIETA Espera a que se apriete un boton
i

; Dir 3CH <- Boton que se apreto

MoV A,3CH
XRL A,#OtH si oprimio boten 1, brinca a
J2 INICIA iNICIA (Inicia monitereo)
VEBQT2: MOV A,3CH St oprimfo boton 2, brinca &
XRL A, #Q2H HKUESTRA (Huestra (os resultades)
JZ IKPRES si oprimio boton 4, brinca a

BORRA {Burra informacion
almacenada)
Si oprimio beton 3, regresa a PIDE
(El boton 3 nc tiene asignada
ninguna rutina)

VEBOT3: MOV A,3CH

XRL A, ¥O4H
J2 BORRA
AJMP BIENVEN

;*** Inicio de la rutina de Honitoreo.
INICIA: MOV 3EH,#00H ; Dir 3EN <- Para verificar cambio de seg

MOV TLO,#00R ;Limpia regs. Timer/Counters

Hav 1LY, ¥O0H Distancia Recorrida
HOV THO,WOOH RPMg
MOV TH1, 4008

;*** Actualiza sjustes pars cuentas registradas.
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MOV 50M,#02H ; Moyos/mt : O2M (Dir SOH) (Hoyos expres.
MOV 51H, %024 : Hoyos/LE : s'z‘n :;lr S1H) (Hoyos expres.
KOV SZH, 8024 :

Wov tE, llOOONO!B Enclende inlerrupc{onus

WOV THOO,#010101018 ; Enciende contadores
MOV TCON,#010101018 ; Interrupclones por flance

Hoyos/rpm ; DZII (D|r 52H) (Hoyes expres,

SEFB 0 : Indics Ejecucion del monitoreo

;%** Honitoreo.....

REGIS:  ACALL APRIETA ; Espers a que se apriete un boton
: ; 0fr 3CH <- Boton que se apreto

MOV A, 3CH : Si oprimic boton 1,
ARL A, HOTH : Deshabilita imerrupc(nnes b2
H contadores.
N2 REGIS i 8rinco a BIEHVEN (Fin del monitoren)
CGR i Si oprimio cualquier otro boton,
uov 16,4008 ; Brinca 8 REGIS (continua Honitareo)

OV TCON, #00H
RIS BLERVEN

* Rutina para mostrar en los displays ta informacion
$*** registrada.

IMPRES: ACALL ACTAC
MOV R4, HO4H
HOV RD, #5FH
SIMP ACTDISP

Reg 4 <- Ho, de Datos a Hostrar
Dir SFH <- Distancia Recorrida

SIGDATO: ACALL APRIETA spera a que se apriete un boton

i E
; Dir 3CH <- Boton que se apreto

WV &, 3cH

XRL A, #O2H ; Si NO se apreto Boton 2
NZ SIGDATO  ;  Brinca a SIGDATO
MOV ARG

XRL A, #03K

INZ ESFREND
MoV R, B6FH ; Dir &FH <- Consumo Total de Combustible
SJMP ACIDISP

ESFRENO: MOV RO, #57H ; Dir 644 <~ Pisadas de Frene

ACTDISP: ACALL SEGHER
DECREM: DJNZ R&,SIGOATO

AIMP BIENVEN
1*%* Rutina para berrar toda la informacion registrada.

BORRA: MOV A, #00H ; Escribe #0DH de la Dir. 15 & la 1FH
MOV RY,#110  ; de ta memoria de Dallas.
MOV DPTR, #15H
REPITE: KJVX WPIH A
InC
n.mz R'l REPITE

MOV RO, NTTH ; Escribe #O0O0H de la Dir 55 a la 77H
WOV R1,#350 i de la memoria interna del uC
REBORRA: MOV RO, #0DH

DEC RO
DJINZ R1,REBCRRA



AJNP BIENVEW

jrewsessentaiae putina: Actunliza de_Dallas_s_uC sevsass
: Rutina para actuatizer ta informacion de ls memoria
H interna del uC.

ACTuC: MOV RO,#5CH ibistancia recorrida;
KOV R1,#04H Oorigen: Dirs. IC a 1FH, memoria

Dalias
MOV DPTR #0OICH ; Destino: Dirs. 5C a SFH, memoria uC
ACALL COPIAUC

WOV RO, 55H iRo. pisadas ded frenos
MOV R1,#03H ; Origen: Dirs. 15 a 17H, memoria

; Dallas
HOV DPTR, #15H ; Destino: Dirs. 55 a S7H, memoria uC
ACALL COPlALC
NGV RO, #SEH ;Consume de combustible:
MOV R1,#02H ; Origen: Dirs. 1A a 18H, memoria

Dallag

Destino: Dirs. 6E a &FH, memoria uC

MOV OPTR, #1AH
ATALL COPIAULL

RET

Arassesearasanes Rutina: Copia_de_Dallas_a_uC *ssewsessersunce

: topia la informacion de la memoria de Dallas p 1o memoria RAM

H interna del uc.

COP[AUC: HOVX A,80PTR ; Reg O <- En donde se escribe la
infarmacion

MOV 2RO, A Reg 1 < No, de bytcs que se copian

INC RO 0PTR  <- De donde se toma la informacion
1NC DPTR

DJNZ R1,COPTALC

RET

** Ruting: Aprieta_boton *e+*+
Espera a que et usuario oprima un boton.

H Botcnes alambrados al Pto. 1 del uC

H €L boton seleccionado se guards en La Dir. 3CH

APRIETA: ACALL DISPLAY ; Desplicga informacion 7 segmentos
CLR Display muestra RPM's

esta en Inicio del Sistema,

brinca a VEBOTON

Llsma a contador de 1 segundo

$i aun no transcurre 1 scgundo,
brinco a VEBOTON

Actusliza informacion

LR 2
JHB D, VEBOTON

ATALL UNSEG
JNB 3, VEBOTON

ACALL ACTUAL
VEBOTON: MOV A,P1

XRL A, #OFFH
J2 APRIETA

$i no se ha apretado baten,
brinca o APRIETA

:
H

Dir 3CH <- Guarda el baton.
Transforma botcn a B8CD

HOV 3CH, A

,
H

>
g
£

MOV 3CH, #03H
NOES3: MOV A,3CH

ANL A, ¥OBH

J2Z SUELTA

MOV 3CH,#04H  ; Dir 3CH <~ Guarda boton en BCD

SETB 2 $i se oprimio el boton 4, se mostrara
el cansumo de combustible

SUELTA: ACALL DISPLAY ;Espera a que se suclte el boton
JNB 0,VEBOT S esta en Inicio del Sistema,
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: brinca a VEBOT

Llama a contador de | segundo

51 aun no transcurre 1 segundo,
brinca a VEBOT

ACALL ACTUAL  ; Actualiza informacion

ACALL UNSEG
JNB 1,VEBOT

VEBOT: MOV APt
XRL A, #0FFH
JNZ SUELTA
RET

; Si no se ha soltado el boton
brinca 8 SUELTA

vesneaneesevesn Rutinar Espern_Un_Segundo *+enersasasssannes
H Espera o que transcurra 1 segundo

UNSEG:  ACALL ACCESO ; tlama 3 rutina de acceso al relof

sRutina lectura de fecha vy hora
HEREG: WOVX A,20PTR ; Se brinco 17100 y 1/10 scg

HOVX_A,20PTR
MOV 3Fn,A + 0ir. 3FH < Segundo en cuestion

MOV RG,06H  ;culmina los ciclas de acceso al relo
HERE?: MOV A,20PIR
0JNZ RO, HEREY

HOV A, 3FH 7 Reg A < Segundo en cucstion

XRL A,3EH ; Compara con el scgundo registrado,

J2 HOSEG ; Y si no he corbiade: Brinca a NOSEG
Actualiza valor Dir. 3EH

MOV 3EH,3FH H
SETB 1 i Indica que ya se curplio un segundo
HOSEG:  REY

sesssnins Rurina: Acceso_al_Relo) Ssvssacavseccsnsen
: Rutina para tener acceso at reloj de Dalias

ACLESO: WOV DPTR,#0000K
HOVX A,30PTR

%3, RD,&37H
AcLTl: w2V 24,3R0
NOVK A,32DPTR
ANL A,R2
MOVX ZOPTR,A
OEC RO
MOV A,RO
XRL A, #2FH
INZ ALLTT
RET

esmssncareneass Rutina; Huestra_cn Disploy aesssssasssessaces
Rutina para mostrar informacion en displays de 7 segn.

DISPLAY: MOV RD,#38f  ; RD <- Dir. informacion disp. 7 segm
HOV R1,HQTH ; R1 <- Para habilitar display
MOV R2,#04H  ; R2 <- Numero de numecos a desplegar.
OENUEVO: MOV DPIR, #PTO_A
MOV A,ERO

HOVX 20PTR,A  ; Displays conectados al Pto. A del PPI
MOV DPTR, #PTO_C

MOV ALR1

MOVX QOPTR,A ; Seleccion de display en Pto. C del PR
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ACALL ESPERA  ; Espera un rate

INC RO : RO <- Apuntara al sig. dfgite
HOV A,R1

RL A

L
DJNZ RZ,DENUEVC
RET

aman

%* Rutina: Retardo_de_Tiempo 4*
Se reatizaron pruebas sobre el brilto del display con el
programa BRILREL.ASH, y se encontro un brillo optimo
para los valores:

Reg 6 <- HOFFH

Reg 5 <~ #034
Sin embargo, despues de ver el funcionamiento de este programa
se llego a la conclusion de que el brillo del los displays
variara de acuerdo con la rutina que se este llevando a cabo,
por lo que ¢l volor & asignar o RS y R6 varisra... es decir,

i los valores de RS y R6 sc deberan asignor ontes de entrar

: aia rutina.

ESPERA: MOV R6,#0FFH ;Usa RS y R6 para centar

HOV RS, 4034 ; 1 ciclo
NOP : 1 ciclo
NOP ;Y ciclo
NOP i 1ciclo
DJNZ RS ,AQUIB ; 2 ciclos
DJNZ R6,AQUIT ; 2 eiclos

jenvessnseverensn Rutina: Actualizo_Informacion esssxassevavas
H Guarda tos valores registrados en Los scnsores

H en sus correspondientes lugares

ACTUAL: CLR 1 3 Limpia bit que indica transcurso 1 seg.

i*** Actunifza Distancia Recorrida

HOV B,50H : Reg 8 <- Hoyos/mt
HOV A,TLO : Reg A <+ Wo. hoyos (TLO)
DIV A8 : Reg A <- pist, recorrida en 1 seg, en :
H Hex
MOV 59H,A 7 59H <- Guarda Distancia recorrida
MDY TLO0,8 3 TLO <- Guarda vueltas no consideradas
: en el calculo anterior
;*** Actualiza lectura de combustible.
MOV 8,51 i Reg B «- Hoyas/lt
HOV A, 690 i Reg A <- Mo. hoyos leides
OIV AB ; Reg A <- Consumo en 1 seg, en Hex
MOV 8B, A ; Dir 6BH <- Guarda Consum
MOV SAH,#OOH ; Dir 6AH <- Ceros
HOV 69H,8 7 Dir 694 <- Cuarda vueltas no
; consideradas en el calculo anterfor

;*** Actualiza lectura RPHs
MOV 8,52H : Reg B <+ Hoyos/rpm
i Reg A < No. hoyos (TL1)
: Reg A <- RPMs en 1 seg, en Hex
MOV &65H,A ; Dir 65H <- Guarda RPHs
5 TL1 <~ Guarda vueltss no consideradas
H en el calculo anterior

H Hace calculos, guarda tatales
Y™ RPHs
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HOV A, 65H
MOV B,43CH  ; Hultiplica RPHs X 60

ML AB

HOV 668,8 ; Dirs 66 y 67H <- RPHMs en Hex
HOV 67H,A

MOV RO, ¥6&H eg 0 <- Dir fusnte (Hex)

;R
MOV RY,#60H  ; Reg 1 <- Dir destino (BCD)
ACALL HEXABCD ; Convicrte RPKs de Hex a BCD

2*#% Consumo de Combustible

HOV RO, ¥SAH  : Reg O <« Dir. Fuente (Hex)

MOV RY,#74H  ; Reg 1 <- Dir, Destine (BCD)

ACALL HEXABCD ; Convierte Consimo de Hex & 8CO

MOV RO, N7SH Reg 0 <- Dato a Sumar (Contenide Dir
75H)

KOV R1,46FH

MOV R2,#02H

ACALL SUMABCO

Reg 1 < Dir donde se guarda la Suma
Reg 2 ¢+ No. byteés a sumat
Suma Consume a2 la cuenta total

i

* Distancia Recorrida

KOV RO,#58H Reg O <- Dir. fuente (Hex)

MOV R1,45AH 7 Reg 1 <+ Dir. Destino (BCD)
ACALL HEXABCD ; Convicrte Distancia de Hex a 8(D

MOV SBH,#OOR ; Borra Distancia Recorrida en Hex
HOV 59H, ¥DOH

HOY RO, 4SBH  ; Reg 0 <- Dato o Sumar (Dir 68H)

HOV RY,#5FH  ; Reg 1 <- Dir donde se guarda la Suma
HOV R2,404H  ; Reg 2 <* Ko. bytes a Sumar

ACALL SUMABCO ; Suma Distancia recorrida al Total

HOV R1,#71H

eg 1 < Dir donde se guarda (a Suma
ACALL SUMABCD

R
Suma consumo a la cuenta de 1 minuto
MOV A,3EH : Si ya transcurrio 1 minuto, actualizs
: XRL A, #OOK : la Dir. que tuenta el consuma por
; ; minuto.
H JNZ REGIS
: MOV 72H, 70K
MOV T3H,71H

MOV 70H, #O0H
MOV 71H,#00H

:*** actualiza la informacion en la memoria de Dallas.

;Consumoe de combustible:
MOV RO, 4SEH ; Origen: Dirs. 6E a &FH, memaria uC
MOV R1,#02H  ; Destino: Dirs. 1A a 1B, memoria Dallss
HOV DPTR, #1AH
ACALL ACTDAL
:Mo. de pisadas del freno:
MOV RO, #5S5H H 0r|gen~ Dirs 5% a 57H, memoria W€
MOV R1,603K  : Destino: Dirs. 15 o 17H, memoria Dallas
MOV DPIR, #15H
ACALL ACTDAL
;Distancia recorrida:
MOV RO, #5CH ; Origen; Dirs, SC 2 5fH, memoria uC
HOV RY,#04H ; Bestina: Dirs. 1C a 1FH, memoria Dallas
HOV DPTR, #1CH
ACALL ACTDAL

;*** Actuaiiza informacion s mostrar en Displays

KOV RO, #61H i Hostrara RPM's

J¥B 2 CALSESH si bit 2 esta encendido

NOV RO, HTSH Mostrara entences consumo
instantaneo
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CALSEGM: ACALL SEGHEN ; Actuslizs displays 7 segmentos
REY

wnswverse Rurina: Actusliza mesoria_de_Daliss fresweesasensy
Copts 1a informacfon de 1o memoris RAM interna det o€ a ls
i memaria de ballas.

ACTBAL: %OV A, 2RO ; Reg 0 <~ De donde ge zoma la
b informacion
HOVX QWRTR,A ; Reg 1 <~ No. de bytes que se copfan
1K UPIR 3 OPTR <+ A donde se escribe la
; infarmacion

{HC RO
DINZ RY,ACTOAL
RET

wwasersavanes guting: Convierte_de exadecimal_a SCp eerevsess
Convierte informacion de Hewalecimal a BCD:

Reg D <- Contiene direccion fuente (Nexsdecimal)

Reg 1 <- Contiene direccion destine (80D}
Los valorss de RO y RT se ponen sntes de llamar a ts rutina,

WEXRBCO: MOV @RY, HOEFK ; Se guarda como informacion ~» -1

DIOOOLR: INC SR} 5 Registra cuenta de millares
A RO H
CLR C
SUBB A HOGH ; Restn 1024D o RPH's
HOV KA, A
J€ FINI000  ; si ¢~| dn\n se vuelve negotivo, brinca a
INC RO P P
HOV A, DR
ADD K, #2640 ; Suma 24D a informacian
MOV ﬂRO A

BEC RO
JKC DW0DOLP  ; Si hay exceso al sumar 24D,

1NC 2RO ; incrementa el valor del MSE
SJHP 01000LP

FIK1000: MOV A,8R0 3 Sump 10240 o informacion
ADD A HDLY
MOV BRO,A ¢
EC @Rt
#ov &,9%1  ; Ponc en su tugar los millares (HSn)
SVUAP A
ORL A HOFW
MOy GR1,A
e RO

Q0OLP:  THC @R) : Cuenta centenas en Dir &OH
O

v 4,800 i Resta 1000 a RPM's
4

ow
5U8B A, #1000

MOV aRQ, A

JHC DIDOLP  ; Si no hay overflow, brinca a D100LP
DEC R0

HOV A,3R0 ; 51 to hay: Reste 1 o Dir 74

aRrc

SRR A, 40

-y . ; St el contenido de Dir 7644 WO era cero
1N RO H trinca a DIDOLP

JHC £100LP

OV A, 2R0



ADD A, 81000 ; Suma 1000 & informacion
HaV

Kov A, 381 : Realiza sjuste decimal en #illares
ADD A, #00 3 v Centenas
A
Hav art, s
oY A,Mﬂ
HE R
Hov all HOEFN
QLB INC QNY i Cuenta decenas en 0ir &M
oac
SUBB R,4100 ; Resta 100 & informacion
JHE DIOLP © Si el resultadg £ positive, brinca a DIGLP
ABD A,#100  ; Suma 00 a infortacion
AQL A ¥OFH  ; Reg A «- Guarda (a5 umidades
SUAP A
orL ARt ¢ Junts unidades con decenas
SAP A ; Los porie en su respectivo orden
LU L ; ®R1 & Detenas y unidades

REY

sennansnsannn Ruring: Sums_Dos_Numeros_en_BCD s#awsestenresmes
Ests rutina suma el mumerd contenido en ia Dir apuntada poer RO
al total guardado en (s Dir apumstads por RY.

Reg O < Apunts al dato a sumar

Reg 1 ¢+ Apunta a 1a Dir. en (a3 que va la sums,

Reg 2 <= Contador del No. de byres que foltan por sumar

Reg X <+ Ayuda pars hacer la suma (Dir O3H)

RAeg 5 <~ Dato B sumar

gandera 3 <+ Llcvas &l “earry”

Bandera & <- Ve g e5 nibble 0 o 1 (Oer. & l29.)

Se¢ debe dor un valor a Regs 0,1 y 2 antes de (lamar 2 esta
Rutina.

SUMABCD: CLR 3
CLR &

Limpia bandera “carry“
Limpia bandera "nibbler

SUMBLD: HOU AL DRT
13 1 ve si hay intercambio de nibbles

AQUID:  ANL A ®OFH ¢ Obtiene nibble menos signif. dato a sumar
NDV 83,A + Guarda nibble en Reg 3
NOV A, 3R1
JKB 4,RQUIY ; Ve si hay intercarbio de nibbles
SWAP A
AIT:  ANL A JOF4 Obl(enf nibbte menos signif. de suma
tota

;
ADD A,R3 ; Suma los nibbles
DA A 1 Ajuste decimal
JHB 3,A0012 : Si no hay *carey" anterior brinca a AGUI2
ADD A #014 ; Suma “carry"
DA ; Ajuste decimal
CLR 3 ; Limpis vearry"

AQUIZ: WOV R3,A ; Reg 3 <- suma parcial
ANL A, SOFOK
42 Aot ; Si hay carry, Bit 3 <= 1
SETR® 3 ; S NO hay carry, Bit 3 <- 0

AQUI3:  ANL O3H,#0FH ; Reg 3 <- Reg 3 .AKD. AOFH
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AQULé:

AQuIS:

SECMEN:

CONVER:

CONT:

KOV A,aR1
INB 4,AUIG
SHAP A

ANL A, HOFOH
ORL A,R3
N8 4,A0U15
SUAP A

HOV 8R1,A
oL 4

4B 4, SUHBCD
PEC Y

; Reg A <- Dato antiguo (suma total)
; ve si hace intercambio de nitbles

; Actualfza suma total

i ve si hage intercanbio de nibbles

; Complementa banders de “nibblen

DEC RO
DJKZ RZ, SUMBCD
RET

saveaanerasnnner Rutina: Conversion_a_7_scgmentas sesensesseas

Rutins para actualizar el valor que agareccra
en los displays de 7 segmentas

Reg O <+ SFH, Para mostrar Distancia Reczrrida

Reg O <+ 61H, Para mostrar RPH'S

Reg 0 <- 64H, Para mostrar pisadas ote Freng

Reg 0 <- 6FH, Para mostrar Consumo Total ce lombustible

HOV R2,402H
HOV R3,#38H
CIR 3

HOV A, 3RO
JNB 3, CONT
SUAP A

ANL A, HOFH
ADD A, #40H

DEC R3

cPL 3
JB 3,CONVER
O

; Reg 2 <- No. bytes s convertir

Reg 3 <- Lugar en que aimacena

Aqui bit 3 indica si hay SWAP o no

Reg 0 <- Dato que se mostrara en displays

i

; Reg 1 <- Dir del va.,sr en 7 segmentos

; Reg 5 <- Valor en 7 segrentos
; Reg 1 <- Dir en que almacenara el valor

; @R1 <- Reg 5

DJNZ R2,CONVER
RET

END;
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Adquirfdor de Datos para el Control de Vehiculos

Coras Garcia Rocald
Sosa Lujana Gilberto Alejandro

R

R I AR R T TR I

VRESET  EQU DO

PIO_

XEY™

DIGCLAY EQU Com

HAS

TOTAL EQU (3n
PAPEL EC.
PUNTO EC.
ITINER  EQU I°w
CHOFER  EQu
HOYMY QU S5

2ona de Equivalenci —ees
Oireccion del Vector de Reset

Direccion de La Rutina de Reset
Oireccion del Vector de Interrupcion 0
Direccion del Vector de Interrupcion 1

A EQU Z000H Ubicacion del Pto, A del PPL
8 EU ZI0M ubfcacion del Pto, B det PPL
C  Eou 20024 Ubicacion del Pto, C del PPL
_CTRL EOU 20034 Ubicacion del Pto, de Control del PPL
Eou SEx Ubleacion de La Clave del Sistema en RAM del uC

Numero de digitos que comprende la clave
Tecla +» de 1a Sumadora

Tecla */T de la Sumadora

Tecla pora dejar un renglon de papel
Tecla de “.¥ en la Sumadors

No. identificacion det [tinerario.

Ho, identificacion del thofer.
Equivalencio de Hoyas/mt (en Hex)

EQU Zan

esecceceroasennes Deglaracion de rutinas ==eesesserocsesns
Rutina principal...

ORG vRESET
AJWP RRESET

jemecwosemececv-ceanne Injeio de Programa --c--ecesecosseces-ee

ORG RRESET

i*** Prepara e. sistemd para trabajar

Pkl Cnrgu clave de scceso al reloj
MOV 30H, #38K ; La clove se guarda en las Dirs 300 & 37H
WOV 3“1,“66“ de s memoria del uC.
MOV 32H,#55H
MOV 33, 87TH
MOV 324, #22H
MOV 3%d, 844H
MOV 3s+,#BBH
WOV 37, 2224
e Carga valores de 7 segmentos
KOV <Gn, #0COH o4
HOV 4YM, HOFOH

;
MOV 42M, HOAGH ; 2
MOV L3H,¥0BOH ; 3
MOV GAH, 899K ; &
MOV LSH 924 ; 5
HOV L& R82H ; 6
MOV 47H #OFBH ; 7
MOV 4BH, 480K ; 6

MOV 49, #9BH ; 9
;*** Definicion de puertos det PP1:
MOV DPTR,¥PTC_CTRL
MOV A, #5800 ; Los Ptos, A, B y C se definen com
HOVR @OPTR, A i puertos de satida.

Habd Auuulin 1a informacion de la memoria interna del uC, copisndala

de ta memoria de Dallas. La informacion a copiar es:
- bistancia recorrida hasta el momento tparcial y total)
- Clave del sistema
- Velocidad maxims permisible

ACALL ACTUC



Falil As(gna:(en dé los v-lnres par omisfon:
; Limpia Bit 1 (Indica ejecucion de MUERUM)

#OW <+ No ejecuts MUENUA
" <- 51 cjecuta HUENUN
Limpia Bit 2 (Indica Corrimiento del Display)
uQh <- Mo recorre Displays
" <- Si recorre Displays
Lhep(n Bit 9 (indica escritura de nueva clave)
se escribe nueva clave
se escribe nueva clave
A (Irdica ejecucion de monitoreo)
se esta ejecutando monitoreo

<+ 8] se esta ¢jecutands monitoreo
Lirpia Bit B (Indica las teclas esperadss)
vgh <- Teclas 1y &
MM c- Teclas 2y 3
feg 6 <- Retardo para display
Reg 7 <+ Tiempo despliegue letrero completo

R 2

CLR 9

CLR OMH

CLR 0BH

i
i
i
i
i
i

HOV R6,#01H  ;

HOV R7,#0FFH

;*** Huestra la pantalla incial, esperando que el usuario seleccione

* la opcion deseada, © que ingrese !a clave parg entror g la rutina

* de programacion.

CODIGO: MOV 6O6H,#00H ; Dir 66 <- No. Digitos ingresados

MOV 67H,HKEY ; Dir 67H <- Lleva ubicacion clave

RO ; Bit O <- Indica si hay SVAP o no.

; Corga en Displays:
PIPE: MOV 38H,#OCGH ; C
HOV 39W,#0C0H ; ©
KOV 3AH,#0AMH ; O
MOV 38H,#86H ; E
ACALL APRIETA ; Dir 3CH <- Boton gue se apreto

VECLAVE: MOV RO,67H  ; Reg O <- Dir. del digite a leer
HOV A, N
4B OH NOHAZSW

SWAP
NOHAZSW: AML A,#0FK  ; Reg A <- Boton que debio oprimirse
XRL A,3CH
4HZ HOCLAVE  ; 5§ cl No. leido no corresponde a la Clave,
: brinca a NOCLAVE

;4% 8§ el numero corresponde & la clave:

SICLAVE: IHC G6H ; Oir 664 <- No, digites metidos
HOV 3CH,66H
ACALL MUERUM
MOV R7,41FH
ACALL DISPLAY
PL D

48 OH, SIGUE
INC 674

SIGUE:  NOV A, 66
CIKE A, mncuw PIDE
AJMP PROGRA : St es fin de clave, brinca a PROGRA

Si aun no se termina de ingresar
ta clave, brinca a PIDE

i*** si ¢l numcro no correspondio a la clave:

NOCLAVE: MOV A,67H ; S0 el boton & fue el PRIMER boton oprimido:
XRL A,¥KEY ! brirca a RUTA
INZ VIOLA H si no:
JE ON VlOLA H $i el baton 3 luc el PRIMER boton oprimido:
i brinca a Ay
CJI(E A ﬁﬂ&M VEAIIIO H Si no.
AJHP RUTI Brlncn a HUECLAV
VEAUTO: MOV A
CJNE A,’D!N,NUEELAV
AJHP AUTO



;*** Ve si se intenta combier de clave:

HUEGLAV: JNB 9,VIOLA
JK 5,VIOLA
SETB OBH
KOV A, 3CH
XRL A, #06H
JNZ CO0IGO
CIR S
CLR 9
CLR 08y
AJRP CARCLAV

Si intenta cambiar de clave,
brinca a CAHCLAV (Cambio de Clave)

§i no:
grinca a VIOLA

; maeensasvsesnerers SuboMony: Violaciones S4esseeassaneraaninn
violaclones son los intentos de acceso al sistemd

VIOLA: MOV DPIR, #ODOSH ; Las violaciones se eseriben directamente

A,20PTR
ADD A, 2014
OA A

HOVX_ZOPTR A
HOV 3CH,A

JHC HUEVIZL
MOV D*a,
MCVK A,TL°
KDD A3

HOVK 20PTR &

MUEVIOL: MOV 38K, #E3H
HOV 39H,S0EFH
HOV 3AR, HOA3H
HOV 38H, KOCFH
ACALL DISPLAY
ACALL HUENUM
ACALL DISPLAY
ATHP COO1GO

HOV 38M,FBCH
HOV 39K, #0AFH
HOV 3AH, #OR3H
MOV 3BH, £S04
ACALL DISPLAY
MOV 38M,20A0H

JNZ VEBCT?
AJMP €OD1GD
VEBOT2: KOV A,3Ch
XRL A, #O2H
JHZ VEBOT3
AJHP IHPRES
VEBOT3: MOV A,3CH
XRL A, #03h
JNZ VESQT4
AJHP CAHVE.
VEBOTA4r  AJMP CAKCLAV

; A%wssesarnesturaranss

en los Dirs. 8 y 94 de a memoria de Dalims.
Se guardan en BCD.
No. violacicnes <- * + 1

: Dir 3CH <- Para poder mostrar No. Violaciones

ro=c<

Huestra letrero “VIOL™
Muestra Ho. de Violaciones

ub-Menu: Programacion *+esesessssaraaseanunane

no=mw

Mugstra letrero “PROG"
i
v

¢ jHMuestra "aivc"
€spera a que se apriete ue batan

si oprimio boton 1, brincs a COPIGO
(Sale del Henu PROGY

Si oprimio boton 2,brinca a IMPRES
t{Impresion de Resultados)

Si oprimio boton 3, brinca a CAMVEL
(Combio de Velocidad)

Si oprimio boton 4, brinca a CANCLAY
(Cambio de Clave)

4*+ goton 2 en PROGRA: Rutina para imprimir en la Sumadora

;*% NVRAX de Dallas.
IHPRES: MOV 3BM,HOCFK
HOV 39H, 40ABH
MOV 3AH, BOAFH
HOV 38, 48CH
ATALL DISPLAY

T1-5029 1a informacion almacenada en la memoria

; Muestra "im pu



MOV 3BH,HOACH ;
NOV 39H,#OFBH
HOV 3AH, BOFFH
MOV 33,4830 ;
REGIS:  ACALL APRIETA
XAL A, #O1H
JHZ VEBOTON2
AJHP PROGIA
VEBOTON2:HOY A,3CH
ARL A, #02H
N2 VEBOTONS
AdMP VERIF
VEBOTON:HOV A, 3CH
XAL A, H04H
INZ IHPRES
AJHP LIHNVRH

b Huestrs "ai b*
; Espera a que se apriete un boton
; bir 3cH <~ Boton que se apreto

+ S oprimio boten 1,
i Regreso a PROGRA

; Si oprimio boton 2,
H Comienza la impresion

si oprimlo boton 4,
Linpia memoria NVRAN

i

;+-> Boton 2 en IMPRES: Realiza impresidn de la informacién,..

72+ Verifica que la sumadora este conectado:

VERIF: MOV A,P}

ARL A, HOEFH
42 SICONEC
KOV 33K, #BEH
HOV 39H, HOAFH
MOV 3AH, HOAFH
KOV 3BH, HOFFH
ATALL DISPLAY
AHP IMPRES

SICONEC: MOV DPIR,#°T0_B
HOV A, HOFFH
HOVX OPTR, A

HOV DPTR,#PTO_A
HOV A, #BCH

HOVX 2OPTR, A
NOV DPTR,#PTO_C
MOV A HOFH

Kavk 20PTR, A
HOV RS, HOFFK
ACALL ESPERA
HOV DPTR,#PTO_A
HOV A, #OBFH
HOVX 2DPTR,A

CLR 8

HOV 6,401
e

SETB 6

SETB 7

ACALL HORA

HOV A, 6FH

HaV 6FH, 6EH

HOV 6EH,A

soae
MOV 64K, SCHOFER
HOV 6SH, #ITIHER

HOV 5BH, 400K
HOV S9H, 400K
HOY SAH ,#OOH
HOV SBH, WOOH

* tnicla impresion...

; Si esta conectada:
;  Brinca a SICONSC
i De lo contrario:
;  Muestra “Err ®

; Deshabilita sumadora

: Muestra en Displays: “PPPPC
; findicando cjecucion de impresion,

Se mostrara “--«-" mientras se
ejecuta la impresion.

H
H

; Retardo de ticmpo

Obtiene Fecha y Hora de Impresion del reporte

Prende bandera de Hora
Prende bondera de Fecha

Lee Fecha y Hora, y los guards en RAN ut

% Acomoda la Hora en orden
: 0ir 6FH < Hora
i Dir 6EK <- Hinutos

Pone Clave del operador en RAM ut.,.
; Dir 64H < Na. |denti
i Dir 854 <- Ho. de Itinerario

; Dirs 58 a SBH < Llevara la suna del Total
de violaciones de veloc. cometidas.

icacion Conductor



MOV &3H, 4004 ; Dir 630 <- Yipo de Oato a imprimir

i"** Imprime Clove del Operador:
MOV RT, s ; Reg 1 <- Apunta a informacion s imprimir
HOV R2,%024 : Reg 2 <~ No. de Bytes o imprimir
ACALL XNPRINE : Realiza la impresion
MOV &3H,6EH i Para irprimlr Lo Fecha, primero pasa los
; minutes a La Oir 634
;**4 Imgrime Fecha:
MOV SEW, 400N  ; Dir 6EH < Tipo de fnformacion
SEIB 8 ; Primero escribira el tipo de informacion
MOV RY,#6EH i Reg 1 < Apunta a Fecha de Lmpresion
HOV R2, 404K : Reg 2 <- Ho. de Bytes a imprimir
ACALL IMPRIME  ; Realiza (s impresion

;*** inprime Hora:
MOV R1,#6FH ! Reg 1 < Apunta o lo Hora de Impresfion
HOV R2,4014 : Reg 2 <» No. Bytes a imprimir
ACALL IMPRIME  ; Realiza ta impresion

s*=* Imprimira la informacion guardada en NVRAM..
HOV 86H,400H  ; Inicla DPIR cn Dir 204 de la NYRAN
HOV 671, 4200
i*** Ve si hay informacion a imprimir:
VERUTA: MOV DPH, 66 7 DPIR < Direccion inicial
MOV DPL,67H

HOVX A,R0PTR

XRL A, HOFFH : tee Byte, ¥ si no es FFH

JHZ FINREP H 8rinca a FINREP

INC DPTR i Incrementa Apuntador

MOV &6 ,DPH : Guarda DPTR on RAM u

MOV &7H,DPL

MOV R1, HEFH : Reg 1 <+ De donde se imprimira la informacion
J4%% Lee Ho, Ru!a y lo imprime:

MOV R2,#01H i Reg 2 <- Ho. Bytes 2 leer de la KVRAM

ACALL LEENVRM
HOV R2,H#01H : Reg 2 < No. Bytes o Imprimir
ACALL INPRIME
:*** Lee Fecha de Infcio de Ruta, y la imprime:

MOV R2, 403K i Reg 2 <= No. Byres a leer de la NVRAM
ACALL LEENVRAH
SETE 8 Bit & <~ Que imprima primero el tipo

HOV RY, 4704 ; Reg | <= Apunta a Dir a imprimir
WOV R2, #04H ¢ Reg 2 <~ Ho. Bytes a Imprimir
MOV 70H, #ODH
ACALL IMPRINE
;%% Lee Kora de [nicio de Ruts, y la imprime:
HOV R1,#6FH
MOV R2, #02H 2 Reg 2 <- No. Bytes B leer de (a KVRAN
ACALL LEENVRAH
MOV R2,HOMH ; Reg 2 ¢- No. Bytes a Imprimir
MOV 63H,6EH : Dir 3% < Guarda los minutes
ACALL IMPRIME
;*** lmprice |3 informacion siguiente:

LEETIPO: MOV DPH,66H Tipo de informacion, un punto y 1a informacion

MOV DPL, 670 ; correspondiente.

HOVX A,DOPTR 1 Tipos:

MOV 63H,A i 1 < viol. de veloc (Distancia en que ocurrio)
INC DPTR ;2 < No. viol, veloc. en lLa Ruta

HOV &6H,GPH ; 3 <- Distancia Recorrida en la Ruta

MOV 57H,0PL

MOV R2,#024 ; Reg 2 <: Ho. Bytes a leer

ACALL LEENVRAM : Lee la informacion

MOV RY,BEFH 7 Reg 1 <- De donde se imprimira la informacion
MOV RZ,#OZ}I i Reg 2 << No. Bytes a imprimir

ACALL 1HPRIME imprime (a informacion
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HOV A, 634
XRL A, 4024
N2 VETIPO3
WOV 62K, 6EH
HOV 61H,6FK
KoV RO, #62H
HOV R1,858H
HOV R2,¥03H
ACALL SUMABCD
AP LEETIPO

VETIPO3: MOV A,63H
XAL A, #O3H
N2 LEETIPD
MOV RZ, #O2K
ACALL LEEHVRAR
HOV R2, HO2H
MOV 63H,6EH
ACALL {HPRIME
AJMP VERUTA

Ve el Tipo de la Informacion

si el bato es de Tipo 2 (No. Vial Veloc.):
Copia Informacion a Dirs 61 y 620
Suma No. Violaciones al !oul ulmcznado

en 0irs 58 8 SBH.
Reg 0 <- Apunta al Dato a sumar
Reg 1 < Apunta a Dir. en donde se hace la suma.
Reg 2 <- No, bytes a sumar

Si el Dato es de Hpo 3:

Cambis el Tipo a

de Hnalhaciun de Ruta y ta imprime
VERUTA.

i*** Procede a imprimir tos Datos Totales:
e

FINREP: MOV 66H, #OOH
HOV 67H,#1CH
HOV R2, 404K
ACALL LEENVRAK
MOV 63H, 411K
MOV R2, #04H
ACALL THPRIME

MOV 63H, #12H
MOV 6FH,58H
HOV BEH, 594
HOV 60H,5AK

ACALL IKPRINE
N
MOV 83K, ‘13"
Hov QTN,WEH
MOV R2,#02H
ACZLL LEENVRAH
M2y RZ,H02H
ACALL IMPRIHE

MOV 63K, #14H
MOV 67H, HOEH
MOV RZ, HO2H
ACALL LEENVRAK
MOV R2, #02H

ACALL 1KPRINE

e

n

i
HOV 634, #15K
WOV 67H, ¥10K
MOV R2,#01H
ACALL LEENVRAH
MOV R2, AOTH
ACALL [MPRIME
AJNP INPRES

LIHNVRN' ncv 38y, #8314
MOV 394, KOATH

WOV 3AH, HOAFH

WOV 3BH, KOAFH

ACALL DISPLAY

tmprime la Bistancia Total Recorrida

; Dir 634 < Tipo de Infarmacion

Imprime El Ho, Total de Viol, de Velocidad
; Dir 630 « Clave Total Viol. Veloc,

: La Suma Total se pass a las Dirs &F a 6CH,
; que son las usadas para imprimir,

lrmrlme el No. Total de viol, al:Moniter

; Dir 631 < Clave Total Viot. aliMonitor

; €L No. de viol. ai Monitor se encuentra’en
.' las Dirs. 08 y O9H de la NVRAN,

Imprime el No, Total de Puestas en Cero

; 0fr 63H <+ Clave No. Total Puestas en Cero
i El Ho, Tolal de Puestas en cero se encuentra
en las Oirs, OE y OFH de & NVRAM.

mprime el Mo. de veces que ha cambiada la clave
ir 634 «- Tipo de informacion

irs 66 y 67H <- Valor para el OPTR al leer
eg 2 <- No. Bytes a leer

e NVRAM Dallas

eg 2 <- No, Bytes a imprimir

memoo

=> Botdn & en IMPRES: Limpia la NVRAN, para dar lugar a guardar
rueva infarmacidn,..

i Muestra “bore®



SIGBOR:

S1GAOR2:

DEFINY:

ESCRCC:

KOV DPIR , 08H

DJNZ 2D, S1GBOR

Wav 3P1R, H10K

WOVH SOPTR,A

WOV DPTR, #1BH

Moy R, #OBH

MOVX 3DPTR,A
C DPIR

Comienza et proceso de limpiezs. ..

; Reg 0 <- No. Bytes a Borrar

; Escribe DOM en Dirs, OB a ODH HVRAM

: Borra: No, viol sl monitor, No. viol. veloc,
No, Ruta

Escribe OOH en Dir. 10H

Borra Ho. cambios de clave

; Escribe 00% en Dirs. 16 a \FH
: Borra Dist. Parcial y Totst recorridas.

0.INZ RO, SIGOORZ

MOV BETR 16K
MOVA 30PTR,A
INC ZP1R

MOV A, €204
MOV S0PTR,A
1R, #OFH
1, 20PTR
1 20

LPIR,A
FINI
3218, #OEN
MOVX A, DOPTR
ADD A, $0MK

oA &

HOYA SUPTR,A
MOV ZSTR, 5204
MOV &, 20CCH
HOV a5, 3101
WOVe BOPTR,A
INC 29TR

DJNZ RD,ESCRCC
AINF NPRES

; se infcializa la localidad del
; apuntador en 1a Dir, 20H de la HVRAM

; Actualiza el contador de no, de
; puestas en cero de L KVRAM.

€scribe CCH en Dirs. 20 a 2FH
Son selales para irdicar memoria vacia.

$*** goten 3 en FROG: Rutina para corbiar la velotidad
;*** Héxima Permitida.

CAMVEL:

CONTCAH:

ESCERO:

ES304:

MOV S1n,#004
MOV 2, ¥00H
KOV 53+, #00H
LHOE3N ;

ACA_. APRIETA ;
DEC 3

XRL A.00H  :

=
3
=

.)
L]
ES

hav 3m, $0F9H ;
AP CONTCAM

MOV A, 3CH
ADC A, #50H
OV R, A

Limpin velocidad (Dirs 51H, 528 y 53H)

Muestra en Display: v 00%

Dir 3CH <- Guarda poton apretado

Si oprimic boten 1t
brinca a FINCVEL

Si oprimio boton 3 o 4;
brinca a ES304

$i oprimio boton 2:
Display 2 < 1
Actualiza vator
@lanco -» 1 -» Blanco
Actualiza display 7 segmentos
Display 2 <- Blanco

Los digitos de la veloc, maxima se guardan
en las Dirs. SIH, 520 y S3H
feg 0 < Bir. en que se Incrememn el digita
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MOV A,9R0
ADD A,601H  ; Incrementa el digito

DA A

ANL A HOFH

HOV 9R0,A Guarda digito en lugar correspondiente

ADD A, #4DH Ubica la representacion del digito en 7 segm.
MOV RY,A Reg | <- Dir del codigo en 7 segm,

MOV A,RD Ubica lugar del display correspondiente

CLk C

SUBA A, #18K

HOV RO, A keg 0 <- bisplay correspondiente

HOV A,3R1 Actual iza display correspondiente,

Hov '.\uo A colocandole el nuevo codigo de 7 segm.
AJHP COWTCAM ; Brinca a solfcitar un cambio en la velocidad.

Junta el contenido de las Dﬁrs SZH y 53K

FINCVEL: MOV A,52H
SWAP A y i3 guards en la Dir, S

ORL 53H,4
MOV A5 1R

JHC BIEW §i la veloc. es menar a 60 km/hr
MOV 53H,#50H ; se hace que Veloc sco de 60 km/hr
BIEN: ACALL BCOBIN ; Convierte veloc. de BCD a Binario
ACALL MSHEX  ; Convierte veloc. de km/hr a m/s
i

AJHP PROGRA 8rinca a PROGRA

i*** Boton & en PROGRA: Rutina de cambio de Clave.
CAMCLAV: NOV 38K,#0C6H ; Pone “CC ¥ (Cambio de Clave)
MOV 39K, HOCEH
MOV 3AH,#OFFH
KOV 38H #OFFH
MOV &6H,#00H ; Dir 66H <- Posicion digito clave
MOV 67H,#KEY ; Dir 678 «<- ubica ter. digite de clave
i B
i

CLR 0 it D < Indica si hay SWAP o no.
INGCLAV: SETS 1 ; Prende bits 1y 2

SETB 2

ACALL APRIETA ; Lee boton

MOV A, 864

XRL A #00H  ; Si no es primer digito

JINZ CONTIN H brinca a CONTIN

HOV A, 3CH

ClR C

SUBB A, #03H Si es primer digito, no puede ser 3 o 4

JC CONTIN Sies3od:

HOV 39K #OFFH
HOV IAH, 4853
KOV 3BH,HOAFH
ACALL DISPLAY ; Despliega mensaje
AJMP CAMCLAV ; Brinca a CAMCLAV

Escribe “C Erv

CONTIN: MOV RO,67H ; Reg D <- pirec. Clave en RAM uC
MOV A,2R0 ! Reg A <= viejo Digito
JB 0,NOSWAP
SWAP A
NOSWAP: ANL A,HOFOH;
ORL A,3CH ; Reg A <~ Conticne nuevo digito
JB 0,NOSWAPZ
SWAP A
HOSWAP2: MOV aRO,A : Se guarda el nueve digito
INC G6H

CPL O
JB 0,HCIHCREN
INC 678



HOINCREW:ROV A, 86H : Dir 66H <- Lieva cuenta de digitos metidas
XRL A, #DIGCLAY ; DIGELAY dice cuantos digitos son de clave.
JNZ INGCLAV

*** Copia clave de RAN WC a RAM Dallas,
KOV DPTR,#04H ; DPIR <- Dir, Clave en RAN Dallas
MOV RO, #54H Reg 0 <= Dir, Clave en RAW uC
MOV R1,¥04H Reg § < Mo. bytes a copiar
€op: KOV A,2R0
HOVX SOPTR,A
INC RO
INC DPTR
DJNZ R1,COP

H Actualiza el no, de veces que se ha cerbiado la clave
KOV OPTR,#10H
MOVX A,BOPTR ; Este dato se almacena en la Oir. 104 de Lo NVRAW
ADD A,H#OTH

DA A
HOVX 0PTR,A

:*%* Una vez terminada la actualizacion:
HOV 384, #0C7H
HOV 30K, HOEFH
HOV 3AK, #92H
MOV 3BH, #B7H
ACALL DISPLAY ; Huestra “List
AJKP CODIGO

n -

: il * Sub:Menu de Ruta *
2 Rutina para real izar cl conteo de los parametros a medir.
RUTA: HOV 384 ,BOAFH ; 1

WAV 390, #0E3H ; u

MOV 3AH,287H ; t
HOV 38H,#88H : A
ACALL DISPLAY ; Muestra letrero “RUTAY

: Programacion de Timer/Counters

SETE OAH ; Se prende el indicader de ejecucion de monitoreo
H MOV 614, #OOH ; Limpla cuenta e 26 hoyos
HOV 3EH,#00H ; 0ir 3EH <- Para verificar cambio de secg

;*** copla Veloc. Haxima de RAM Dallas a RAM uC:
MOV DPTR, #0002H4 ; La veloc. se trabaja en m/s
HOVX A,20PTR ; origen <~ Dirs. 02 y O3H de la RAH de Dallas

MOV 52H,A ; Destino <- Dirs. 52 y 531 de la RAM \uC
INC DPTR

HOVX A, 30PTR ; La veloc. esta en hexadecimal,

HOV 53H,A

i*** Limpia y prende contadores.
MOV 60H,#OSH ~ : Hoyos/mt : OSH (Dir 60H) (Hoyos expres. en Hex)
MaY TLO,#00H ; Limpia regs. de {os contadores.
MOV TLT, %004
HOV THO, #00H
HOV TH1, 400
HOV [E #00H ; Deshabilita interrupciones.
KOV THOD , #55H : TMOD <- SSH Program, T/C come Counters
HOV TCON, #1SH ; TCON <- 15K (Prende contador 0)

e velocidad y...

;*4* Limpia No. Viol. Velocidad y Dist. Par. Rec.

LIKPIA: MOV DRIR,#0AH  ; Limpia No. Viol. Velecidad
MOV A, #0

:%** Inicia medicion

OH
MOVX OPTR, A
INC OPTR
MOVX OPTR,A
MoV OPTR, #18K  ; Limpia Distancia Parcial Recorrida
MOV RO, #0uH
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LIKPDPR: NOVX J0PIR,A
1NC DPTR
D4NZ RO, LIMPOPR

i Obtiene el Ho. de Ruta
KOV DPTR, #OOH : Reg A <~ Dir ODH RAK Oallas (No. Rute)

HOVX A,iﬁP"’(

ADD A, #OVH : Mo, Ruta <- No. Ruta ¢ 1
DA A

KOV &3H,A ; Oir 63H <- No. Ruta Actual

MOVX 20PTR,A ; Actual fza Ho. Ruta.

Obtiene Fechs y Hora de injcio de Ruta,

SET8 & ) ; Prende banders de Hora
SETB 7 ; Prende bandera de Fecha
ACALL HKORA i Lee Fecha y Hora, y los guards en RAN uC

e Es:rlbe inicio y Ko. de Ruta
ACKLL APSOPTR  ; DPTR <« Apuntador RAM Dallas

ROV A, %0FFH ,- Escribe FFh en lo posicion correspondients
HOVX QPTR,A [  C'ndica infcio de tna nueva Ruta)

5C DPTR : Inc-ementa Apuntador.

HOV A, 63H ; Reg & <- Hg, Ruta

MOV @OPTR,A  ; Es cr- oe No. Ruta en RAM Dallas

INC DPTR

;**™ Escribe fecha y Hora en RAK Dallas
HOV RY,#03H ; Escribe Fecho en RAM Dallas
HOV RO, #60H
COPFECHA:HOV A,@R0
HOVK @OPTR,A
IHC DPTR

DEC RO

DJNZ R1,COPFECHA

OV A 6EH ; Escrice dora en RAN Dallas
HOVX 20PTR,A

INC DPTR

KOV A, 6FH
HOVX SOPTR,A

ACALL OPTRaAP  ; Actuatizo Apuntador RAM Dallas.

Copia stancias Parcial y Total Recorridas
"% de L3 Rid Dallas a RAM ul.

MOV RO, #58H
HOV DPTR, #18K
HOV R1,#08H

COPIA:  HOVX A,ROPTR
[

: 2irs 18 a 1FH RAM Dallas.
: Cirs 58 @ 5FH RAN uC.

Limma sanderas, .
; Lircia Bandera l.. indica si esta en ejecucion
: unay viclacfon de velocidad €1) o si no (03,
: Limpia Bandera 5. Indica si ya transeurrio
; un segundo (1) o no ¢0).

;*** ciclo de Actualizacion de vizi. veloc, y Distancia Recorrida
REGIS:  ACALL APRIETA ; Espera a que se apriete un boton
; Dir 3CK <- Boton que se apreto

HOV A,3CH : Si 2erimio boton 1,
XRL A, H01H : Es:zribe informacion de Fin de Ruta
JNZ VE4 : Brinca a LIMPIA (Inicio de Ruta).

ACALL FINRUTA
AdNP LINPIA

VE&: MOV A, 3CH i i oprimia botones 2 0 3
XRL A, #04H : grinca a REGIS (continua Monitoreo)
JNZ REGIS
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5i oprimio boton &

N IE,$00H :- Apags los Contadores
MoV lmu.uouu H Escribe informacion de Fin de Ruta
ACALL FINRUTA Escribe en RAM Dallas marcs de Fin de
ACALL APRDPTR Monitoreo (CCH), sin incrementar OPTR
MOV A, HOCCH H Termina el monitorea,
VX ROPTR,A
CLR GAH
AP ZO3IG0

H Rutina: Actualiza_de Dallas a_ut *

H Rutina para actualizar la informacion de la memoria

: interns del uC

ACTLC:  MCy RD,A58H ;0istancias recorridos (Parcial y Total):

WY R1,408H ; Origen: Dirs. 18 n 1fH, memoria Dallas
MGy DPIR,H0D18H ; Destino: Dirs. 58 3 5FH, memoria uC
ACA.. CDPlAUC

¥C. 3I,#524 :Velocided Maxima Permisible y Clave det Sist:
L) L5061 ; Origon: Dirs. D2 a 034, memoria Dollas
. ‘l,&‘OZN ; Destino: Dirs. 52 a 53\1, memoria UG

i

ACi.. JOPIAUE

Origen: r5, 04 o O7H, memoris Datlas
: Destino: Dirs. 54 a 57I( memaria ol

annanen

Copia_de Dallas_a_uC * .
crmacion de la memorfa de Dollas a la memoria RAMW
; interna det uC.

; Reg O < En donde se escribe la informacion
0, A ; Reg 1 <- NHo. de bytes que se copian

; DPIR < De donde se toms la informacion

DINZ ©7,COPLAUC
aE”

: ensts Rurina: Huestra_Numero sasssssens wvns
; Con el bit 2 indicamos si la informacion del display se recorre
; de derecha a izquierda. El bit 2 debe entrar a esta rutina con
+ un valor caterminado; el valor por Default es 0 (no se recorre).
MUENUM:  JB 2,CORRE
MCY 18n #0FFH ; Limpla displays 1, 2y 3
MGy 334, HOFFH
Gy 214, HOFFH
A7 SUSHUM
CORRE:  “C. I37,3AM
WOy 3ah,3BH
BUSKUM: MOV £ ,3CH
ANL A, #OFH
ADO A, 2604

Recorre del Display 3 at 2
Recorre del Display 4 al
Reg A <~ Huxnero a dup\egnr Coir 3cH)

[t
nav 3:!1 R0 ; Escribe dato en Disploy &
R

weegwsnmyveseras Ruting: Aprietn_baton seesesssesacserarans
Espera a que el usuario oprima un boton. Los botones estan
alasbrades a. Pro. | del ol

€l boton selezcionado se guarda en la Dir. 3CH,

El bit 1 inaica si st cjecuts KUENUM (1) o no (D). EL bit 1
debe entrar a esta rutina con un vator; el valor por Default
es 0,

APRIETA: MOV R7,#01H ; Oespliegue Rapido
ACALL DISPLAY tespliega informacion 7 segmentos
N8 QAH,VEBOTON ; S no esta en proceso el monitoreo,
brinca a VEBOTOM
Llama a contador de 1 segundo

ACALL HORA
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JHB 5,VEBOTON S$i aun no transcurre 1 segundo,
brinca a VEBOTON
ACALL ACTUAVEL Actualize informacion

VEBOTON: HOV A,PY

ORL A, ¥10H : Anula {a influencia de s sunadora
XRL A, BOFFN ; 81 no se ha apretado boton,
JZ APRIETA H brinca 8 APRIETA
WOV 3CH,A : 0ir 3CH <~ Guarda el boton,
XRL A, #04H ; Transforma boton a 8CD
JNZ WOES3
uov 3CH #O03H
HOES3: MOV A,3CH
xRt A, #08H
JNZ PREPCC

MOV 3CH, #04H ; Dir 3CH <- Guarda boton en BLD
* Ve si se quicre cambiar la clave del sistema
** desde la pantalla inicial

PREPCC: MOV 3DH,807H
e ¢
JNB 1,5UELTA
ACALL HUEHUM ; Pasa Ho. ol Display
;*** Espera & que se suctte el boton
SUELTA: MOy R7,4014 : Despliegue repido
ACALL DISPLAY
J6 OAH,LLAMHORA ; Si estan prendidos Bit % o 8it AH
vB FM,LLANHORA ;  Brinca a LLAKKORA
AJHP VESICC
LLANHORA:ACALL HORA ; tlama a contador de | segundo
JW6 ?,VEACIUA  ; 5§ Bit ¥ prendida v ya transcurric 1 seg
443 5,VEACTUA  ;  Ejecuta LINDIS
ACALL LIMDIS
VEACTUA: JK3 5,VEBOT

MUESTRA:

: Si aun no transcurre 1 sequndo,
H @rinca a VEBOT
ACALL ACTUAVEL ; Actualiza informacion

AJmo VEBOT

7~ Esta parte es util solo al comblar La clave...
VESICC: B (BH,VE2YZ ; Verifica si se desed cambiar clove,
AP i BitB =0 < Botones 1 y &

ORL A, #10H

XRL A, NOF&H ;i Bit @ =1 < Botones 2 y 3

JN2 VEBOT

MOV 3CH, 409K

4.4 SIHACC 3 AL oprimir Los botones adecuados,
VE2Y3: MG APY i Se enciende Bit 9.

OR. A,#10H

3.k, HOFOH

w2 vEBOT

My 3CH, 06K
SIHACC: SETE ©

VEBOT: MOV A,P1

0AL A,#10H ; Anula ta influencia de la sumadora.

XRL A, #OFFH ; Si no s¢ ha soltads cl boton .
N2 SUELTA H brince a SUELTA

[N : Bit 1 < Valor Default = 0

RET

™ Rutina: Ve_si_se_cambia_la_clave *
Se escribio una alternativa para reslizar la reescritura de la
clave del sistema, por si el usuario la alvido, El procedimiento
; es oprimir las teclas 1y & durante 5 seg, y al ver que se borre
: el display, debera cprimir las teclas 2 y 3, tombien dursnte

seg. Entonces el sistema solicitara que el wsuario ingrese la
nueva clave de acceso.

esvseerenesvacaas Rutina: Blanques_Display *44esesssses
: Rutina para mpagar los Displays de 7 segmentos.
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LinpiS:

Loise:

aes

B
;
b

HORAS

HEREQ:

HERET:

MERE3:

HERE&L:

COMPSEG:

FINHORA:

ACCESD:

ALt

DEC 30H : Dir 3DH <- Lleva la cuenta de 5 seg
KOV A,30H

XRL A,%QO0N

Jz LoIsP ; §i 8un no transcurren:

CLR 5 ; Linpfa Bit S

RET

INC 3oH ; Si ya transcurrieron:

HOV 3BH,#OFFH : Limpla los Displays

MOV 39H, KOFFH
MOV 3AH, KOFFH
HOV 38H, KOFFH

swsses Rutina: Lee_la_Hora ereseer

Rutina para lcer la informacion del reln] de Dollas, para:

1) Verificar si ha transcurrido 1
2) teer Hora del Reloj. (Bit & Prmﬂdu)
3) ieer Fecha del Reloj. (Bit ? Prendido)

C2.. ACCESD Lloma a rutina de acceso al reloj
HO. 3D, 801H Se brinca 17100 y 1/10 seg
§i esta prendido Bir &:

MO RD, 4020
NOVX A, 20PTR
OJNZ RD, HEREO

N3 s HERED  ;
H Se brinca tombien los segundos
: Reg O cuenta ¥ bits a brincarse
2*** ve la informacion a leer:
MOY F3,#01H 3 Prepara Regs 0 y 3 para verificar

MQY RO, HIFH : el transcurso de 1 seg.
JN8 6, HERE1 ; Si 8it 6 esta prendido:
MOV R3,#02H ; Prepara Regs Oy 3 para leer la Kora

MOV RO, MOFH

Dir 3FH <- Segurdo en cuestion

0irs 6E a 6FH <- Horg

Reg O <- No. bits a leer, sin rtglstrarlos.

ACALL LEEREL
MOV RD, HOSH
JNB 7, HERE3
HOY RO,#O3H
JNB &, HEREG
MOV RO, #04H
JNB 7, HEREG
MoV RO, #O1H
MOVX A,BOPTR  ; St no lee Fechas

DJIMZ 20, HEREL Culmina ios oy ciclos de acceso al reloj

;  Brinca a COMPSEG

NS T,COMPSEG

MGy RD,#6DH  : Reg D <- Apunta a Dir, de almaceram’eris
MOV R3,#03H  ; Reg 3 <- No. Bytes a leer

; Dirs. 6B a 6DK <- Almacenan a Fecha
ACALL LEEREL  ; Lee Fecha
MoV A,3FH : Reg A <= Segunda en cuestion
XL A,3EH ; Compara con el segunde registrado,
a2 FINHORA ; v sino ha coambisdo: Brinca a FINKORA
MOV 3EH, 3FH : Actualiza valor Dir. 3EH
SETB 5 : indica que ya se cumplio un segunde
CtR &
CLR 7 ; Limpia Banderas 6y 7
RET

*asee Rutina: Acceso_sl_Relo]
Rutina para tener acceso al reloj de Dallas
MOV OPTR,#0000H : Inicia apuntador reloj Dallas

novx mPTR A
DEC RO



HOV A,RO
XRL A, #2FH
INZ ALY

Rutina: Lec_ clom_del_Relo} sereeseeases

Rutine para leer informacion del Reloj de Dallas ¥ guardaria
en el lugar correspondiente.
Reg 0 <- Apunta al lugar en dorde se atmacena
Reg 3 <- No. de 8Bytes a leer
Los valores de Reg 0 y Reg 3 se dan antes de llomar 8 la Rutina.
EEREL: MOVX A,80PTR  ; Reg D <- Apunta al lugar en el que se
HOV R2,A H almacena el dato.
HOV 3RO,A i Reg 3 < Mo, de bytes a leer

mor tememn g n

DEC RO
DJNZ R3,LEEREL
RET

wasbeanesnieantenss Quting: Huestra_en bisplay #4msssesvesssas
Rutina para mostror informacion en displays de 7 segmentos.
El fleg 7 guarda el retardo de tiempo que un letrero permanecern
mostrado en los displays.
El Reg 7 debe contener un valor antes de entrar a ests rutina,
de lo contrario, entra con cl valor Default -> OFFH (Tiempo large).
Se recomiendan los siguientes valores para Reg 7:

Q1H < Si 1a Informacion se debe mostrar rapido

OFFH <= §i se desea mostrar un letrero durante sprox 1.5 seg.

Reg O <= Direccion Informacion del Display
Reg 2 <= Hobilitacion del Display
Reg & <- Contadar de Numeros a desplegar

DISPLAY: KOV RO, #38H
KOV R2, 401K

HOV R6, #04H
DENUEVO: MOV DPTR,#PTO_A
H

HOVX DOPTR,A
HOV DPTR,#PTO_C
BOV A,R2

HOVX 20PTR,A
ACALL ESPERA

Displays conectados al Pro. A del PPI
(Huestra infarmacion)

Selsccion de display en Pto. € del PPI
(Habilita display)

HOV A, #OOH Espera un rate
HOVX 20PTR, A Deshabilita display
IKC RO

unv A,RZ

HDV uz A

DJNZ RE DENUEVD

DJINZ R7 DISPLAY ; Reg 7 <- Veces que repite la rutina
Hov R7,ﬂ0FFH Reg 7 < valor Default = OFFn

RET

antaernane

*aeen Rutina: Retardo de Tiempo **e*ere
; Esta rutina urilize los Regs. 5y & para contar.
; Se debe especificar un numera en Reg &, antes de entrar a esta

rutina, Los valores recomendados son los sigufentes:
O1H <~ Mostrar numeros en display (Valor Default}
: OFFH <- Enviar numeros a la sumadora
ESPERA: MOV R5,HOFFH  ; Reg 5 <- valor bDefoult = OFFH tsiempre)

TIKEO:  NOP 1 ciclo
NOP ciclo
HOP ciclo

DJNZ R&,ESPERA

B
i

0JK2 RS,TIMEQ ; 2 ciclos
P2

WOV R6,#0MH ;B

RET

eg & <- Valor Default = D1

*** Rutina: Convierte_de_BC0_a_Binario ***
Convierte a binario el numerc en GC0 Ubicado en la Dir. 53H.
numero convertido se guarda en ta Dir. 53
BCDHIN: MOV A,S3H
SUAP A



AKL A, #OFH
MOV R3,A
ANL A, HOFH
JIUVECIEN
HOV A,S3H
CLR €

RESTA:  SUBB A,¥O6K
DJNZ R3,RESTA

i et primer digito de la Dir 53H es cera,

brinca a VECIEN

S53H,A ; Guarda en Dir 534 el resultado parcial

VECIEN: WOV A,51K  ;
AHL A, 801K
IZ FINAL

de La velocidad

MOV A,53H  ; St hay centenas involucradas (Dir SIH = #01H),

ADD A, #8640 ;
WOV 53H,A
FINAL:  RET

Dir 524 {parte entera)

HSHEX: MOV S2H, %00
KOV R3,53H

HOV A, #OOH
S1GSUM:  ADD A, HAT7H
JNC HOCARRY
INC S2H
NOCARRY: DJNZ R3, SIGSUM
OV OPTR, #0003
uuvx 0PTR,A
HOV 53H,A
HOV A
HOV DPTR, #0002
HOVX Q0PTR,A

imprimira al reves.

1MPRINE: MOV DPIR,#PTC B
MOV RO,O1H

TR O

J8 8, IMPREO

SET8

SJHP IMPRE1
IMPREO: CLR 8

IHPREY: MOV A,3R0
JB 0, IMPRE2

SWAP

1MPREZ: ANL A, NOFH
HOVX 20PTR,A
MOV R6, HOFFH
ACALL ESPERA
MQv A, WOFFH

suma 64H sl resultado parciol,

juesantaesas Ruting: Convierte, veloc_de_km/hr_a_mfs *4ssseatssss
La Dir. 53K contiene la velocidad, en Kmyhr; toma dicho wvalor
y o convierte & m/svg, sumando de 47 en 47, on hexadecimal,

y se va guardando en el Reg A (parte fraccionaria) y en la

El resultado e guarda en Las Dirs. 020 y O3R de la RAM de DACL2:
y en 1as Dirs. 52 y 538 de la RAM det uC
La velccidad en m/seg se obtiene en HEXADECIMAL.

En Dirs. 024 y O3H de Lo RAM de Dallas

se guarda s velocidad, en hexadecimal, en m/seg
Dir 02K <- parte enters
Dir 034 <~ parte fraccionaria

; Suma 47H

weeeavanasene putina: Imprime_tnformacion *
Rutina que escribe la informacion en la sumadara, y la imprime.
Si el 8it B entra apagado, se escribe primero la informacicn ,
despues un puntc y el tipo de dato. §i entra prendide, se

: Almacena parte fraccionaria en RAM Dallas
i Alamcena parte fraccionaria en RAH uC

Almacena parte entera en RAH Dotlas

rann

Sc usan kes Regs 1y 2, vy la Dir 63H, que deben tense un valor
antes de ejecutar esta rutina.

Reg 1 < Apunta a la informacion que se imprimira

Reg 2 <~ Contiene el No. de Bytes a imprimir

Dir 63H <+ Contiene el Tipo de Informacion que se imprime.

Impresora conectada al Pto B del PPI
Reg 0 <- Reg 1
Limpia Bandera de Swap
Si Bit 8= 0
Primero gscribe la Informacion
Si no
Escribe el Tipo de Informacion y luegs
ta informacion, en el mismo ciclo.

Escribe num, en calculadors

Espera un momento
Oeshabilita calculadara
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HOVX 2OPTR,A
HOV R6,KOFFH
ACALL ESPERA ; Espera un momento

L 0

48 0, IMPREY
DEC RO

DJNZ R2, IMPRE]
JNG 8, INPRE4

IKPRES: CLR 8 Ahors se escribira el tipo de informacion

Reg 0 <- Ahora spunta al tipo de inform.

S
5
.E
g
E;

HOV A, IPUN'O
cPL ; Manda escribir el punto decimal
AJHP INPREZ

1

trprime La informacion escrita ...
IHPRES: KUV A, 'KAS
¥ SOPTR,A  ; Manaa imorimir

uuv R6,#OFFH

ACALL ESPENA ; Espera un momento

HOV A, HOFFH : Deshabilita calculadora
HOVX DOPIR A

OV RO, #OTH
ESPFIN]: MOV RS, #0FFH .
ACALL ESPERA ; Espera mucho tiempa, en lo que se imprime
0JHZ RO,ESPFINI ;  ‘a inforrazion.
R 8 i Limpia Bit 8

wesenmsanne RuTina: Lee_Informacion_de_la_NVRAR *ssssmstesar
Rutina para leer (o informocion de la HVRAN y copiaria en la
i RAM del uC, El Reg 2 debe tener un valor asignado antes de
; Utamar a esta Rutina.
: Reg 0 <+ Apunta a {o Dir. en donde se guardara la informacian
: (A partir de 1a Dir 6FH y en decremento).
i Reg 2 ¢- Contlene el Ho. de Bytes a Coplar
LEENVRAM:HOV DPH,66H ; DPTR <- Toma su valor de las Dirs 66 y 674
HOV DPL,6TH
MOV RO, H6FH i La informacion se guarda a partiv de to
LEESIG: MOVX A,0PTR  ; Dir 6FH, y hacia abajo, tantos Bytes
MOV RO, A ! como se requicran de acuerdo a Rey 2.
INC DPTR
DEC RO
DJINZ R2,LEESIG
MOV 66K,0PH i Birs 66 y 67h <- DPTR
WOV 67H,DPL
RET

arruuen

*44* Rutina: Suma_Dos_Kumergs_en BCO =*++
Esta rutina suma el numerc contenide €n (a Dir apuntada por RO

al total guardade en la Dir apuntada por R1,

Reg 0 <- Apunta al dato a sumar

Reg | <« Apunta a (a Dir. en la que va ta suma.

Reg 2 <- Contadar del No. de bytes que faltan por sumar

Reg 3 <- Ayuda para hacer la suma (0ir O3H)

Reg 5 <- Dato 3 sumar

Bandera 3 <- Lleva el “carry"

Bandera 0 <- Ve si s nibble 0 o 1 (Der. o l12q.)

Se debe dar un valor a Regs 0,1 vy 2 antes de llamar 3 esta Rutina.

SUMABCD: CLR 0 : Limpio bandera *nibbler
TR 3 ; Limpia bandera "carry"
SUMBCD: MOV A,3RQ
JkB 0,AQUI0  ; Ve si hay intercambio de nibbles

Obtiene nibble menos signif. dato a sumar

SUAP A
AQUID:  ANL A, HOFH
Ho' Guards nibble en Reg 3

MOV A,BR1 ¢
JNe 0,AQUI1 ; Ve si hay intercambio de nibbles
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SWAP A
ANL A, #OFH

Awyttl: ; Obtiene nibble menos signif. de suma total
ADD AR3 Suma las nibbles
Ajuste decimal
JﬂE 3 AQUl2 Si no hay “carry” anterior brinca a AGU|2
ADD A w0 ; Suma “carry"
0A A ; Ajuste decimal
CLR 3 i Ulnpia "carry"
AQUI2: MOV R3,A : Reg 3 < Sum parcial
ANL A, NOFOH
32 AQUI3 Si hay carry, Bit 3 <- 1
SEY6 3 Si KO hay carry, Bit 3 <+ 0
AQUI3:  ANL O3H,KOFH Reg 3 < Reg 3 .AND. MOFH
MOV A,DRY Reg A <- Dato antiguo (suma toral)
JHB 0,AQUIS : Ve si hace intercambio de nibbles
SWAP A
AQUI4L:  ANL A,HOFOH ; Actusliza suma total
oRL A,R3
JNB 0,AQU1S ; Ve si hace intercambio de nibbles
SWAP A
AQUIS: MOV ER1,4
L 0 ; Complementa bandera do "nibblet
48 0,5UHBCO
DEC RY
DEC RO
HOV A,RO
XRL A,60H
JNZ AQUIS
INC RO
Hov 61,%004 ; Reg 0 <* Apuntara al nueva sumando (0)
AQUI6:  DJNZ R2,SUMBCD
RET
jeesssesarsanaenes Quting: AH_a_OPTR

Autina para copiar el contenido de las Dirs 16 y I17H

(Apuntador RAN de Dallas) al DPTR,

APaDP'R. MOV DPTR, #16H

; Copia el Apuntador de la RAW de Dallas a

NOVX A, mm ; las Dirs. 66 y 67H de 1a RAM interna del uC.
HOV 661,A

INC DPTR

MOVX A, 20PTR

HOV 67H,A

MOV DPH, 66K ; Copia Dir 66 y 67H al DPTR.

HOV DPL,67H ; Al salir de ta Rutina, el DPTR contiene la
RET H Dir en que sc escribira (a informacion,

jesvesmarcuranten RUEIng: DPTR_O_APUNLARAM **essssctsrsrvesnse
Rutina para actualizar el valor del Apuntador de la

H RAM de Dallas

DPTRAAP: INC DPIR ; Primero increments el DPTR

MOV 86H,0PH ; Copia el Apuntador a las {ocalidades corres-
HOV 67H,0PL : pondicntes de la RAM de Dallas (Dirs 16 y 17#)
MOV DPTR,#16H

KOV A,B6H

KOVX 20PTR, A

INC DPTR

HOV A,67H

HOVX 20PTR, A

ET

swsssrer putina: Actualizacien de_velocidad *ee
; Rutina para guardar a distancia recorrida y deteccion de un
; exceso de velocidad, Al tomar lecturas se obtuvieron 5.2 vueltas
; por metro; sin embargo, en pruebas posteriores que abarcaron una
: mayor distancia se obtuvieron S vueltas por metro. En comentsrios
; estan las operaciones para hacer el ajuste de 5.2 vueltas/mt.

ACTUAVEL:CLR 5 ; Apaga indicador de 1 seg. transcurrido
HOV &2H,TLO : Dir &2H <- No. hoyos
: HOV A, TLO



i
$RES26:

;FINC26:

VIOLVEL:

ESCViOL:

APABAN:
NHOVIOL:

DD A,61H
e

ax
e
=

SUBE A, #260
JC FINC26
DEC &2
AJMP RES26

ADD A, #260
HOV 61H,A
MOV B, #HOTHT
WOV A, 62K

DIV AB

HOY 62K,A
MoV 10,8
HOV A, 61H
LR C

SUBA A,8
HOV 61K, A

HOV A, 52H
ClR C

SUBR A, 62H
JKC APABAN

J8 4,NOvIOL

; Restara 1 hoyo por cads 26 hoyos
i registrados.

: Lo que sobre sc guarda en Dir. 61K

<- Veloc {m/s) en hexadecimal
&2 <~ GCuarda Veloc Actual
TLO «- Guarda wueltas no usadas

+ Suo resta las vueltas no usadas sl
; contenido de Dir. 611

Verifica si hay vialacion de vetac,
; Dir. 52 <- Veloc. Maxima

A <- VelocHax - VelotActual
$i No viotacion: Brinca a APABAH

+ Si bandera prendida, Brinca a NOVIOL
La 8andera indica que ya se registro
dicha vielacion.

HOV OPTR, #0008H

MOVX A, 30PTR
ADD A, #OTH
DA A

HOVX 2OPTR,A
SETB &

JRC ESCVIOL
MOV DPTR, #7AH
KOVX A, TOPTR
ADD A HO1H
DA A

HOVX @0PTR,A
ACALL APaDPTR
MOV A, #01H
KOVX QDPTR, A
1NC DPTR

HOV A, 5BH
MOV RO, #54H
MOV 64K,59H
Hov 65K, 5AH
XtHD A, 3RO
IKC RO

XCHD A,8R0
MoV A, 64H
SWAP A

HOVX DOPIR, A
INC DPTR

HOV A, 65H
SuAP A

HOVX 2OPTR,A
ACALL OPTRaAP
AJHP HOVIOL

CLR 4
ACALL HEXABCD

Actualiza No. violaciones de velocidad
en la RAM de Dallas (Dirs. Oy OBH).

Prende 8andera que indica que se
registra violacion de velocidad.

; Registra en la RAM de Dallas ta Distancia
que se Llevaba recorrida al momento de
etectuarse la violacion,

A la informacion le antecede el numero 1,
gw¢ yndica que se trata de una violacion
; de velocidad.

: Escribe Lsn de Dir 584, Dir 59 vy msn de
Dir. SAH, para registrar kilometros
solamente. Lo hacemos usando como interme-
dfario laxs Dirs &4 y 65H.

Apaga Bandera de Violacion de Velocidad
i Convierte Distancia de Hex a BCO

;*** Actualizn Distancia Parcial Recorrida.

MOV RO, #52H

: Reg O <- Apunta al Dato a sumar
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MOV R1,¥5FH ; Re@ 1 <- Apunta a Dir. en donde Se hace 1o suma.
HOV R2,#04H : Reg 2 <- Ho, bytes a sumar
ACALL SUMABCD

§*** Actualiza Distancia Total Recorrida.
MOV RO, #52H ; Reg 0 <- Apunta sl Dato & sumar
ch al #SBH 3 Reg 1 <+ Apunta a Dir. en donde se hace la suma,
2, ROLH. : Reg 2 < Ho, bytes a sumar
ACAlL SIMABCD

:*** Copia Distancias Parcial y Total a la RAH de Dallas cada minuto
;*** (actuatizacion por minuta) ...

HOV A3

¥RL A, #00H

JHZ ACTOISPL

MOV RO, ¥5BH ; Reg 0 <- Fuente

MOV RY, #08% ; Reg 1 < Mo, Bytes a copiar
H

MOV DPTR,#0018H
ACTVEL: NDV A, SRS
X PIR,A
IMC bPIR

OPIR  <- Destino

INC RO
DJNZ RY,ACTVEL
RET ; sele d¢ la Rutina de Actualizacion

jeesrmraerers Quring: Convierte de_Heradecimal_a_BLp*e*erswtere
Convierte de Hexadecimal a 8CD el data localizade en Is Dir 620
¢ de Lo memoria interna del uf.

HEXABCD: MOV A, 624 ; Oir 624 <- veloc. en Hexadecimal.
SWAP A
ANL A, HOFH
MOV R2,A : Reg 2 <« Guards el nibble mas significativo
MOV ®S, HOGH ; Reg 5 < Guarda dato a sumar (es HOGH)
HOV A, 62H
AHL A, HOFQH ; §i veloc < 10K, brincs a AJUSTE
INZ AJUSTE
HOV R2, #O1H

MOV RS,#004 ; Reg 5 <- Combia su dato a HOOM
AJUSTE: HOV A, 624
SUMA:  ADD AR5

DA A

OJHZ R2,SUHA

HOV 62H A ; Dir 82H <- Guarda el resultado en BCD
RET

ssmssese Rutina: Fin de_Ruta *esssess
Rutina para gunrdor el No. de Violaciones de Velocidad, ta
; Distancia Recorrida en {a Ruta y la Hora de Finalizacion de
; B Ruta, en la RAM de Dallas

FINRUTA: MOV RO, »San ; Eseribe Dist. Parc. y Total a NVRAM
HoV R1,#OBH
Hov DP'R #OD1BH ; Reg D < Fuente
AV: MOV A, aao : Reg 1 < Wo. Bytes a copiar
MOVX 20PTR,A : DPTR <= Destino
DJKZ R1,AV

MOV DPTR,#0AH ; Guarda el No. de violaciones de veloc
HOVX A,80PTR  ; cn Dirs 6C y 60H RAM uC

ACALL HORA ; Obtiene la Hora de fin de Ruta.
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i*** Copia informacion a RAM Dallas
ACALL AHGOPTR
MOV A, ¥O2H
HOVX PTR,A  ; Escribe el No. 2 y copia el ko, de
INC OPTR ; violacienes de velocidad

HQV A, 60H
HOVX 0PTR,A
INC DRTR

MoV A HO3H  ; Escribe el No. 3 v copin lo Distancia
MOVX QPTR,A  ; Recorrida en la Ruta.

XCHD A,JR0 Escribe Isn de Bir 584, Dir 594 y msn de
INC RO i Dir. SAH, para registrar kilometros
XCHD A,ZR0O : solamente.

NOVX S0PTR,A
INC DPTR
NOV A,SAH
SWAP A

HOVX D0PTR,A
IKC DPTR

MOV A SEH ; Escribe |a Hora de Finaliracion del Recorrido
HOVX D0PTR,A

INC DPTR

HOV A,6FH

HOVK 30PTR,A

ACALL DPTRoAP

END;
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LED DISPLAYS

QUICK REFERENCE GUIDE

Ditplay Font Colot Common Gathods | Gomiwon Anade |
0. Inch {16 mm) Characisy Haight
RED ANDI3R ANDITIA
A - GREEN ANDIRG ANDINA
RED ANDO2A ANDIZIR
GREEN ANDI2ZG AND32)G
* N ° RED ANDAV2SA AND4ISH
S B L, GREEN ANDH25G ANDAIISG
043 inch {10.9 mm) Charscler Halghl
AED ANDI42R ANDO4IR ]
A GREEN ANOI42G AND34IG i
0.5 nch (12.7 mm) Chazacier Haight
REO ANDISZR ANDISIR
o GRAEEN AND352G L ANDISIG
RED ANDIAUR AND3ZSH
Nas GREEN  + ANDIHG ANDI25G
AED ANDATOR ANDATIR
5 GREEN ANDYIOG ANDITIG
—
0.56 {nch (14.2 mm) Characier Helght
RED AND362R ANDIBIR
A GREEN AND362G ANDISIG
AED - ANDI66R ANDIGTR
k GREEN ANDIBEG ANDIBIG
0.8 {203 mum) Charectar Heigh!,
RAED ANDDOORCLE ANDBOVORALE
GREEN B
w YELLOW ANDOGIOYCLB ANOBROYALB
° ORANGE ANDOO10GCLB ANOBGTGUALL
MIEFF RED ANDBOIONCLE ANDBOOHACH
.2 Inch (45.9 mim) Characler Helght -
RED (GaksP} AND3A0R
g GREEN AND3IBIG -
® RED {GaPy AND3S0S
e’
B B:B g fED AND4322R - \
. !
Ba Graphs
Qisplay Font Coloe Type No.
RED ANDBIGHR
2oamracarcTIeTeR GREEN ANDBING
I I D E . - RED
bomnemm a0 o —{ GREEN ANDBILIM
R CDCDRTICT 5y e - AREQ .
S T D CO LTI e e v GREEN ANDuIWIM
GALEm L




EE-SH3/SV3/SJ3 OMRON |

A Series of Phototranslistor Output
Sensors with Excellent Sensing
Position Characteristics and High
Resolution

B High-resolution model detecting 0.2-mm-dia.
objects and high-sensitivity mode! detecling % "

1.0-mm-dia. objects.

= incorporating a center mark for optical axis
adjus!rnent wilh ease.

L] Idering i {EE-SH3) and
PCB lerm-nals (EE -SH3-B).

® Compact models with no mounting tab ideal to be
built into  various equipment (EE-SJ3-C/
EE-SJ3-D/EE-SJ3-G).

Ordering Information

Appearance Senalng Siotwidih Sensing object Outpul Model — Welght |
metho configurstion
Soldeting Trancmissive 3.4mm gpnql.:e. 05x273 i E-SHY Approx. 0.8 g
terminals ™ min. EE-5V3 Approx. 0.7 g
Opagquo, 1.0 x 2.1 EE-GH3-CS. Approx. 089
# mm min, EE-SVA-CS Appiox. 0.7 g
Opaque, 0.2x 2.1 EE-SH3-DS Appiox. 0.8g
mm min. EE-SV3.DS Apptox. 0.7 g
p Opague, 2.1 1 0.5 EE.SH3.GS Approx. 0.8 9
" mm min. EE-SV3-GS Approx. 0.7 ¢
Opaque, 0.5 x 2.1 EE-GH3.B Approx. 080
PCB mm min. EE-SV3 B Appiox. 0.7 9
terminats Opaque, 1.0x2.1 EE-SH3.C Approx. 0.8 g
.“' mm . EESVC Foror 079
i EE-SJ3-C Appiox. 0.6 9
QOpaque, 0.2 x 2.1 EE-SH3-D Approx. 0.8 g
[ 7] mm min. EE-5V3D Approx. 079
EE-5J3.0 Approx. 0.6 g
w Opaque, 2.1 %05 EESHIG Appiox. 0B g
v mmmin. : EE-SVI-G Appior. 57 g
EE-SJ3G Appiox. 0.6 9
Specifications
0 ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C
Tiem ~Symbal Rated value
input Forward cutrent 3 50 mA®
Reverso voilage Va 4V
Output Colloctor-amifier volttage Veeo oV
Colloctor current Ic 20 mA
Collpctor dissipation P 100 MW"
Ambignt Cperating Topr =25 1o BSC
Sterage Tig 30710 100°C

Refer to Engineeting Data il the ambient temperature is not within the normal room temperatute range.
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National
@sambondudm
Corporation

LM78LXX Series 3-Terminal

General Description
M mwnwmuw"lmalwﬂm:muw:u
availabie with soveral fixod output voitages making thom

Usetul n & wida 1ange of appiicaticrs, When used as a z6-
noe diode/resislor combination replacement, the LM78UX
ususlly resutts in an effective output Impodance improve-
mant of two Orers of magnitude, and lower quisscent cur-
rant. These ragulalors can providd focal on card togutation,
ofiminaling the cistribution problems associated with single
point sogutation. The voliages available aliow the LM7BLXX

iy &3 fored voltage toguisiors thase devices can be tsad
with axternal components 1o oblaln adustment volteges
and curments. .
The LM78LXX e avaiabla in the metal three load TO-J%(H)
the plavic TO-92 (), and 50- plastic. With 2doqusts hest
mnmvmm 100 mwwuteumm.

"
ummmmmmm-mm
o, the thenmal shutdown circut takas over peoventing the
I 1C from overheating. *

nu-v-iu &lomwolm!wmmnvmm .I

Positive Regulators

For output voltage other than 5V, 12V and 15V the LMI17L
secies provides en output voltaga range from 1.2V ta 37V.

Features

w Output voitage totorances of £5% [LM7BLXXAC] over
the temparatise rango

m Output current of 100 mA

® Intornal therma! overtoad protaction

B Output bansistor vale arsa protaction

u Intornal short circuit current limit

® Availabls in plastic TO-02 and motal TO-39 and nlnﬂc
SO-8 low profie packages

Voltage Hnnge

LM78L05
uareL12 1 2V
LM78L15 15v

| Connection Diagrams

=, 1Bottom View .

i,

Order Nurnber LMTILOSACH,
- - LMTSLIZACH or LMTIL 1BACH
Package Number HOIA *

Order Numnber LMTSLOSACH,




Absolute Maximum Ratings :
It Military/Ascospace specified Gwvices are required, Operating Temporaure angs TClo +70C
conlact the Natlonal Semiconductor Sales Office/ Mudmum dunction Tempenature 125G
1o -'.’ Storwge Tempermtre Range
Input Voltage Metal Can (H Package) —~85'C o +150°C
vo' o 15V gg“; Moided TO-92 (Z Packago) —55'Gto +150°C
0= Lead Tempornturs (Soldering. 3 80C
Infesnial Powar Dissipation {hote 1) Intwsnally Liited st 1osee)
LM78LXXAC Electrlcal Characterlstics .
(Note 2) T) = °C 10 125°C, g = 40 MA, Gy = 0.3 uF, Cp = .1 uF (unless natad}
LMTELXXAC Output Voltage sV 12¥ 15V
Input Voilage {uniess otherwise noted) 10V 19V 22 Units
Symbot| __Parameter wein | Typ [Max| Win [ 7yp [ Max | wain | 7yp [ Max
Yo Output Vohaga T~ 25C 48 5 52|35 12 125( 144 15 15.0 v
{Nate 4} IMASl ST0mA 475 525 114 126 [14.25 1575 v
1mA S ig S 40mAand | 475 5.25) 1.4 126 | 14.25 15.75 v
Viwt SV S Viaay | 7S Vou S 20) | {145 <Viu S27) | (17.5 < Viyy S 30) v
n-25C- 10 84 20 ol - . 25 140 mv
. BVus20) | (18<Vy <2 | - (20 £ Vi <30) v
R 18 75 30 180 |: 250 mv
: (7 <Vae$20) | (165 <V 270 | (175 < vy <30) v
Ao £ 40mA 5 wo s~ a2 s my
n= *
17 £ 1g £ 100 TA 20 & 30 100 a5 150 o
Vo |Long Term .o 12 R myoo0hs
g |CuoscontCurent[ - 25C - - a s S431 8 ™A
! L R a7 - 47
Slg | Quisscent Curront| tmA < 1o £ 40mA ] 01 mA
Change Vairt % Vit £ Viax . 10 S 10 A
t e . (B £ Vi < 20) {20 < Vi < 30) v
Vo  [OupuiNoise _ « |1 = 25°G, (Nate 3) : P
Votage i~ |1= v0Hz~ 10%p: 0 } e w
i AV [RopiaRoecton- [1= 12012 "« i {47 62 w 58 = | ar s ]
Aoy o BsVwg18 | 05<svnz2s) |sssvysmnl™ v
45 domaml




L] SEMICONDUCTOR —__-_

TECHNICAL DATA

6-Pin DIP Optoisolators
Triac Driver Cutput

These devicés conuist of gatifum-asaenids infrared emitting diodes, opticalty coupled
1 lmcnn bilatatal switch and are dasigned for applicsiions regulring isolated
gering, low-current fsolated ac switching, high alectrics! iiofation (10 7500 V pe:
datactor standoff voltage, small size, and Iow cast.
@ UL Aecognlzed Fila Number 54915
® VDE approved per standard 0883 6.80 (Cenificate number 4185931, with additionsl
approval 1o DIN IECIB0 VOECB08, IEC4ISVOECRDS, IECESVDEQBE0, VOET10b, coveting
standards with equel or fess lmnutnl ullumunll, Including (EC204/,
VDEO113, VDEQ160, VDEOAIZ, YDECSIS,

@ Spacial lsad form svailable (add sulfix

+ 6.0 requltement for & mm minimum craspage distance batween ingut nd cutput
solder pads.

o Varloun

r Léad Form Optlons" ds

+-shest for detail

o1
lo part numbsll wehich satisfies VOE0BEY

MOC3009
MOC3010
MOC3011
MOC3012

&PIN DIP

OPTOISOLATORS
TRIAC DRWVER QUTPUT
oLTS

250 VOLT!

e CABE 73042
. PLASTIC
MAXIMUM RATINGS (TA = 25°C uniess otherwise notsd)
Ratiog Symbot Ve Unit
‘ i L L ! COUPLER BCHEMATIC
INFRARED EMTTING DIODE
Reverse Vohage . o va -4y - Vohs
Forwarg Currset — Contimuont e |- ® mA
Totsi Pawer Dissipation § TA = 75T D 10 W
Chogfioiie Power T Y [T PR N
. DMresbve 5C . ‘133 |- wwee

Wm L [ .

onsu

k Aapetiive Su:,. Cunent,
PW = 1 ma 120 ppal

" parse sty

vnrnm-'

[ tasiation Surgh Vohage (1 - -

{Fosk ac Yokage, EQ o, & s-ma—o..-mx

Totsl Poww Dieiipetion @
Dersta sbove 25°C \,Amuu‘anc “

mW
MW,

G At o

N mvwwus«mswm

10uiCrv agll|
1:‘51‘

V biawicd 0241

0 7, B0, 2t o €




MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012

{TA = 25°C unbeas otharwiss noted)

| Charscierketic T Bpmbol | M | Tre | Max | Unh ]
weuTLEs
Il--ln\mch‘vm " = 008 100 »A
tivp =3y ° YR T . .
Formard Vorsgs 3 = (R [ Vo
D¢ = 10 mA} . N
OUTRUT DETECTOR T1£ ~ 0 urloxa oiheewisa nated?
Posx Biccking Curtent, Ekher Dirsction oM = 10 00 A
Vonhe. Nota 11 - N
Prek Om-Stra Vohtage, Either Direction Vim - 18 E] Voits
Braa & 100 mA Pasdy A i
Crisicad Rate of Risa of Off-State Yol sgr li‘-vuu 7. Note 21 dvir -] = | 10 - Via
COUMLED S
LED Trigger Current, Current quulm! (0 Latch Output T ™A
kel Tarinai Votoge = 3 V. Notd 3 MOCI00Y - ” 30
MOCX010 I 15
P MOS0 H I3
N MOC012 . - 3 5
Vickding Curees, Efther Ditection - - i - 100 = A
Notaa: L Yoot wbhace runt be ecolled whiin it rbtng, )
ey -
Grvices oo guarsoaved Y
hmuumuummmwmnunocuu.lmm"Jommmnmm-umw
P N
10« TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS
, Tp = 25°C !
. B o e
TITH 7 o= P
¢ LI il - A
g e PULSE Y 2l 7 g
i p z .
] B 1A/ B
g , ,
i u
£




SN5404, SN54LS04, SNG4S04,
-SN7404, SN74LS04, SN74504
HEXMIEHVEHTERS

OLCTMBEN 1993 - AT

® Packsge Options Include Plastic “Smalt SNSA04. .. J PACKAGE
Outiine Packages, Caramic Chip Carlers SNSALS04, SNBASDA . . . J OR W PACKACE
and Flat Packuges, and Plastic and Ceramic SNTAD4 .. . N PACKAGE

1Ps BNT4L304, BNT4S04 ... D ON N PACKAGE
(10P viEw)

. Dcp-ndlblu Taxas [nstruments Quality snd

Rolabili
description

Thesa davichs contain six indepandent inverters.

The SN5404, SNSALSO4, and SN54S04
* charactarized for operation ovar the full militery
temparature rangs af ~55°C to 125°C. The
SN7404, SNT4LS04, and SN74504
characterized tor operation from 09C to 70°

B FUNCTION TABLE fasch invartort
INUTS | ouTRUT
a v
SR R
U Pm :
logle symbolt ! . B
- SM541504, SNSAST4 . .. FK PACKAGE
raditl L
P
prom.] [
e ar
PR ILL} nm"
o . g

T aymbot Isin eccordance waih Ansmm PR 1984300
JEC Publscation 817:12.11) ., g .
Pn Ml\b«l shown ant

laulc di lnum lpomlvu Ionlcl

3. m Npactages.




SNS4HC373, SN74HCI73
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES
WITH 3- STATE OUTPUTS

02084, DECIMIA 1982~

8 High-Current Latches In s Single Package SNSANCITY . . . J PACKAGE
SHTAHCITI .., DW O N PACKAGE

High-Currant 3-Stete Trus Outpute Can iTor v

Drive Up to 15 LSTTL Loads

Full Paralis] Access for Loading

Package Options includs Plastic “"Small

Outline’* Packages, Caramic Chip Carriers,

and Standsrd Pisstic and Ceramic 300-mil

DiPs

Dapendable Texss Instrumerits Quality ang -4

Rallatitity

desctiption

These B-bit latches feature thrae-state outputs SN5AMCITA.. . FK PACKAGE
designed spocifically for driving highly capacitive . Top vitw)
or relatively low-impedancs tosds. They are .

suliable for buffer |
reglstors, /O porty, bidirectianal bus drivers, and
working registe,
The eight iatches of the "HC373 ace trensfarent
D-typs lat enable {C) ix high, the
Q@ cutputs will follow the dats (D) inputs. When
1ha enabls is taken low, tha Q outputs will b
fatched at the levals that were xst up at the [

An autput-control input (66: can be used to

Place tha eight outputs in either 8 norme! lwlc

te_(high o low_loglc lavelal .or
. in lh! high-

~——y . W _fg T
H e

tty. The high-iim
Incressad dilve provida the capability to diive the

. bus inok in & bus-organized syitem withéut nesd 4 S
for intertace or pill-up Gampdrents. 1 T

lu: sa
[T

m: poy
un_

m-mA]Nsm([t S1d 911984 and
ot .

The ou!nul contro! {8C) does not allact tha |

internal operations of the Iatches. Oid data cen
ba retained or ey data can b entered whie the
nuluuu ate alt,

* ~B5°C to
dmmnlnd
°C.

H = digh lavel, Z @ low bevel, X » drslevar «



SHEAHCI73, SHZAHCIT3

OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES WITH 3-STATE OUTPUTS

froe-alr

sbsolute |  ratings over

Supply voltegs, VCC . <.ia...
Input clamp current, ik (V) < O

1> vee .
Output clamp current, box (Vo < 0 or Vg > VCC -
Continuous output current, Ig (Va = 0 to Vco)
Continuous cument through Vcc or GND pins . . .
tead tamperature 1,8 mm L1186 in) from case for 60 s: EK of 4 package .
Load temperature 1,8 mm (1/18 in) from cane for 10 s: DW or N packaga
Storaga ump' luullnoo ferersreiiaan

-05Vto7V
£20 mA
220 mA
er 23IEMA
cor 270 MA
aoo°c
60°C
. ~8B°C 10 150°C

The device. Thess ars strass

recommendad operating conditions

vond may
ondy, and hnctionat operation of the device st these or sy Gther condions
conditions” i not Imphed. Exposus t5 sbsohrte-musimum tated Eonditons for dxtendsd Delods indy atlect evice teeblity.

those incicatad under *'recomymended .p‘nlm'

HCMOS Devices H

Vee =2V
Voo = 48V
Veg-av
Vee = 2V
va, lnw-hn‘wvdllo' Voo - asv
e Ve =8Y
Vo e
Vg _Qutout voitsge
e S [ VeCc = ZIV
W input ansiton bise and el wnes | Vo = 48V

Vg eev !

T4 Opersting fres-ai tamparsties -
T

Vi = Vi o Vi,

o = =20 pA

V)= Vmorva, oy —mA

V)= Vyorva. ku e ~TEmA

Vi= VHEe Vi oL - WA

. - Vi orVa. kg = BmA

Vo Vg, i = TR mA

: =Vecoro

R wVeo e o

v =Nee w0 gm0
- T




SNS4HC373, SN7AHC373
omu lLTYPE TMISPAREHT LATCHES WITH 3-STATE QUTPUTS

fogic diapram {positive logic)

;

¢ ll\lD

(5]

wil

T

|
el

o Fusimdsasita 4 €
Ands el yissi .t
LIAR AdT J%3ST o

nicit noltwseqo vt ¢

b B2I0 0 LN 12k i

LILIVE

b
4
"3

it
nv‘en‘ v}m«-xmm\« o




SNGAHC138, SNT4AHC138
3-UNE TO 8-LINE DECOBElS{ﬂEMUL‘I’IPlEXEHS

D634, DECTMUER 1981~ MVISED SLITEMBER 1947

Y n.ﬂgudspodﬁuly fot High-Spesd SNEAHCIS |, . J PACKAGE
Doeodmndmu Tranamission NTENGIIA., . . D ON M PACKAGE
sm-mn Pt - vEw

@ incoparatas 3 En-bb h\pm to Simplify
Cascading snd/or Data nmpum

® Packsge Op! ﬂoﬂ-' Plastic
Pastic Small-Outline Packe
Chip Certlers

Dependsble Texss tnatruments Quality and
Raflabllity -

gescription

The 'HC138 chrcuit is deslgned to be used in
high-parformance memory-decading or data-
routlng mpplicstions tequiting wery short
propagation delay times. In high-perforrnance
memory systems this decoder can be used to
minimize

¥
mployed with high-speed memories utsis .-
fast enabde clicult, the delay tmed of w.
dacoder and the enable time of the m-muv-
usually less anﬁtyp‘ullcﬁ'udm'allh‘ K

This masns thet ihd allective systam

mAmory.
delay Intraduced by ifie decollar Is n-gnplbl-

The conditions. st the binary nhcllnwvu'
thres snabis Inputs nhetnmnlddnlmm
Roes.

Two

|- -4

The BNS4AHC138 1s chlllchdl- thon - —*L

over the fuil hilitary “femperature tange -of ~—y

-654C 10 1259¢. The' S.N7‘NCl3B
4;

LIa_Bomeson fae e iran " -



SN54HC138, SN74HC138
3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

FUNCTION TARE
tHASLE sEucT

wruts wruts ourrure
[Tov Wax Waw|c s A| vo Vi v2 ¥3 va ve ve ¥7
¥ A X X X| H H H H H K HH
x X M| x x x| m B W HHHUHM
Lox xfx x x{ B o4 oM MW oW H N M
[ S R N A T
Hoe tluuwl s towewowoun
N H L LIV H L{ B H LHHHHH
WL Lfu Wnlw v Lononouom
WL Lf{H Lt M ML HHH
H oL LfH L W H WwHNHH LK
WL LWt m oW HoH LR
WL L | M H]H M KW WM oR L

absolute ratings aver fram-nlc range?

—OEVID7V

Supply voltsge. VeC

Input clamp curient, lik (V| 1 > Ve 220 mA
Output clamp cuerent, lm( Vo <001V0>V|:c.‘.. ‘+20 mA
Contintious output curfent, 10 (Vg = 0 10 Vg - +26 mA

260 mA

Continiolis ‘current thiotigh VEE or GND pins .- .
Lesd temparaturs 1,6'mm [1/18 in) from caxs for 60 l Fx or J package .

<68 to 150°C
gy

. ndor “abickite mEXMTUT (aling1™ My ¢iues permarment dambge 10 the evice, Thes a
ondy, md functional ope: l\h\lll’-“v“.l‘l’.“uwﬂl’- conditions bayond those Indicated under *“r#cammend:
{sondions” b ot irgbe L2000 0 okt e condtlone for s paids T Hfct v rSOGAY.

neomrmud.d opcnﬂnw :nnd(dom i

= SHTOC1 38
- o Now |
Voc Suvphy yotage T - 75 8l v
Cea e v {Yec=2v ;18
Vi Highlevel Input voltege Ve = 45V s v
N Ve =8V 42
Vec =3V © CX]
Vi Lowievetinput votage + < [Vge = a8V o 09 v
P R L 2 1 ° 12
V{ ot vokage I ALY o Voo ! W
VD _Outaut voltage 0 Vool v
Voo = 2V © 1000
11 it tranaition e sd el timed | Vor = 48V ° 50| m
: veg =8V o - 400
TA_Overating frow-ow terowrsture B | =




SH54HC138, SK74HC13B
3-LINE TO 8-LINE DECODERSIDEMULTIPLEXERS

loglc symbols [slternaives)? :

Al '—.'mﬁt‘ 1) VY
NN ettty
e fy L
N ST

" = A ST
PIRLI. -t o o
[TYILITN R P T
Tl e T

1 Thase symbalt 8 b accordance with ANSIIEEE Std 91.19B4 and IEC Pubkcation 817-12.
Pin nurnbere shawn sce fo D, J, end N pactages. e

P
loglc diagram {posltive loglc}

s cumbars shawn are for D, J, and N packegee.



Apéndice D:

Pruebas de impresion

usando fa sumadora

T1-5029



12314560
718903
44761
w 1231456
728903
44781
123:456¢
7189043
66781
1231656+
718903
444781
12314656,
7189043
464781
12314560
718903
44781
1231656
7189043
44781
1231456
7489032
449781
1231456+
718903
4478
12335656+«
71 89C.3
464781
1231456+
718503
442781
12314560
7189043
44e781
12356560
718903
44781

B i S S I S Tk T i I T S R . T i o

Pruebas de impresién.



Informacién.de’identificacién:

No. de Ldentlfxcaclén del chofe
Fecha de lmpresxén Pt T o

‘Hora de impresiénm ---

informacidn por Ruta:

NS RUEE e immmmwaamoeio il
Fecha de inicio de Ruta -
Hora de -inicio de Ruta ---

‘Distancia en que ocurrié violacién .ve
Distancia en que ocurrié violacién' vel.

Distancia en que ocurri¢ violacidn vel.
No. viol. veloc. en la Ruta ----

Distancia recorrida en la Ruta~

Hora de finalizacién de la Ruta

NO. RULA w=-=-mmmoe—aemmmelaL - S +
Fecha de inicio de Ruta.'- 3 o
Hora de inicio de Ruta +
e
2
¥
+

Ejemplo de informacidn impresa



No,

Distancia en que ocurrid
Distancia en gque ocurrid
pistancia en que ocurrid
pistancia en que ocurrié vio
viol. veloc.. en .laiRuta’
Distancia recorrida. en la Ruta

No.

Hora de. finalizacién

Informacién final
‘Distancia totalrecorrida

No.
No.
No.
No.

Ruta
Fecha de inicio de Ruta
Hora de inicio de Ruta

3
0200194
L1245

total de viol.-de: veloc
total de: violaciones al:monito

de bo:radas de”la‘NVRAM
de cambios’'de’claveral sistem

Ejemplo de informacién impresa
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