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FALLA DE O~IGi;N 

lNTRODUCCJON 

La cromat.ocrat'la es uno de los mét.odos 

ut.Uizados para la separación e ldent.lflcac~ón 

CAPITULO l. 

más ampllament.e 

de los dist.lnt.os 

component.es de una mezcla, y est.a basada ~n la a.dsor-ción de esos 

component.es con I"espect.o a un dtsposit.ivo llamado columna. la 

cual los separoa y los hace Uec:ar ~1t.a la sección conocida como 

el Det.ect.or; hay diverSaS clases de det.ect.ores, pero en :-ce.~e~~ 

t.odos t.tenen la car-act.erlst.ica de ent.rec;ar una seftal eléct.rica 

proporcional a la cantidad de component.es que Cor-man la mezcla. 

GAS DE 
ARRASTRE 

.... "·: 

~11'.ESTR,\ 

DIRECCI0'.-0 
DEL ru:Jú 

A 

INTEGllADOR 

ANALISIS CRO:Vl.-\'i'OGRAFil.':.) 
FIOURA t.1 

En la nc;ura 1.1 se muest.ra un sist.erna de anaUsis 

cr-omat.og:r-áf'lco clAsico. Ex:ist.en var-tos t.ipos de cr-omat.ót:raf'os, 

pero en general t.odos const.an de t.>.·es secciones pl"inctpales: el 

puert.o de Inyección o INYECTOR, la COLUMNA y el DETECTOR. Por el 

inyec't.oI" se int.roduce la moestr-a ·a analizar- la cual es arra..c;t.i-ada 



po1' un Clujo de cas ha$t.a Ja Columna donde son sapa1'ados sus 

d1st.1nt.os component.es, est.os son. llevados po1' el mismo Clujo de 

e- hast.a el Det.ect.or, el cuat ent.1'eca una serial eléct.l'ica 

pl'oporclonal al pel'fU de los dist.int.os component.es. A! flujo 

que arrast.ra la muest.ra se le denomina comunment.e "carrterº o 

cas de al'rast.1'e. Las Ca1'act.erlst.1cas del Det.ect.01' y la Columna 

que se ut.Ulzan dependen del t.1po de muest.ra y de los component.es 

que quieran ser ident.iflcados o cuant.lf'icados. 

En la :ri¡;;UJra t.2 se muest.ra un c1romat.oc1rama t.tpico, en el 

cual se obse:rvan las dos p:rinclpales car-act.er1st.lcas de la 

c:romat.oi;;rafia: se pueden hacer anallsls cuant.lt.at.lvos y 

Cuallt.at..ivos, pues se basa en la velocidad con que los 

componentes> ya separ-ados, llecan al Det.ect.or> obt.enlendose 

bAslcamente dos t.lpos de lnfo:rmación, las ARE!t.S y los TIEMPOS l>E 

RETENOION de cada pico. 

mv 

lny 

Tr1 Tr2 TrG Tr4 
tiempo 

FIGURA t.2 

Un cromat.ocrama es un recist.:r-o cr-Mico de los picos 

cor.r-espondJent.es a los component.es ya separ-ados con su r-espect.tvo 

Tiempo de Ret.enc1ón. Como se puede vet- el cr-omat.ocr-ama es una 

crMtca de t.lempo vs. :respuast.a del det.ect.or, de est.e modo, 
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cuando Jos component.es son separados est.e nos muest.ra un per-!'11 

de Ja concent.ración de cada uno de ellos,, y cuando por el 

det.ect.or solo est.a pasando cas de arrastre se obt.Jene una llnea 

idealmente hol'izontal y !'ecta, la cual es llamada LINEA BASE. En 

Ja f"iCUI'a 1.2 se puede ap!'eciar que el Tiempo de Ret.enclón Tr, es 

el t.iempo t.r-anscUl"rido desde el moment.o en que la muest.ra es 

tnyect.ada hast.a que el pico alcanza su punt.o máximo~ a cada pico 

Je coi-responde una vez est.ablectdas las condiciones del analtsts,, 

solo un Tiempo de Ret.enclón ca!'act.el'1stico de ~un elemento ó 

component.e. 

Como 

lmport.ant.e,, 

se podl"a ver 

poi' lo cual 

t.oda Ja Jnf"or-macJón ant.er-tor- es muy 

normaJment.e se recur-re a un equipo 

compJement.ar-Jo capaz de procesar t.oda. Ja int"or-mación oht.enida. el 

cual es conocido comunment.e como INTEGRADOR, ya que se encat-ga de 

obt.ener- el A.r-ea de cada pico,, aplicando mét.odos numér-iCos 

para hacer- 1nt.ecración y ast resolver el área de cada pico a 

pa!'til' de la sefla.1 eléct.rica que entl'aga el cromatógl'af"o, el cual 

t.amblen se encarga de CiJtl'a!'la y amplif"icarla adecuadament.e. 

En af!os at.ras la integración se hacia ut.lllzando m6t.odos un 

t.ant.o cuant.o burdos. lent.os y no muy precisos, t.ales como 

recort.ar cada pico del cromat.or:rama y pesarlo. suponiendo que la 

densidad o peso especif'Jco del papel er-a unif'orme; o semejando 

cada pico a un t.ri~Ulo y midiendo sus dimenstones pal"a as1 

calcular su ár-ea. Poco despues sur-gierón los tnt.egr-adores de 

disco, los cuales eran bá.stcament.e un regtst.rador con W\ 

dispostt.tvo adicional que cra.Cicaba por medio de cuent.as o ciclos 

eJ área de cada pico. 

En la act.uaHdad exist.en una gran Val"iedad de tna1'Cas y 

modelos de int.ecradores indtvtduaJes o de redes de tntecractón, 

Jos cuales procesan t.oda Ja inf'ormación niás rápida y f'telment..e, 

pues ut.iUzar1 t.odos los l"ec\U'"sos elect.r-ónicos mode:r-nos t.ales como 

Jos convertidor-es analó¡;ico-di¡;lt.al y dir;it.al-analó¡;ico, 

memorias,, microprocesadores,, ampllftcado.r-es operacionales, et.e. 
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. Jo cual Jos hace más versát.Ues y poderosos,. pero t.ambien de un 

cost.o elevado. 

Muchos de los int.ecradores ac'Luales son caros y est.an 

sobrados pat'"a las necesidades de aquellos Jaborat.orios que no 

necesit.an aJco t.an sof"ist.ica<lo, por- lo que en est.e t.r-abajo de 

tesis se hace la propuesta de un fnt.ec;rador sencillo par-a cubrir 

esas necesidades. 

.. 



CAPITULO Z 

EL INTEORADOR 

El tnt.egrador- que aqu1 se pone a constderacfón, est.a basado 

en el mJcr-oprocesador de Zfloc., eJ Z80, el cual t.tene bast.ant.e 

t.tempo en el mer-cado., pero aun stcue siendo adecuado para est.e 

t.lpo de t.rabajos, t.ant.o que en Ja act.uaUdad Jas lnaI'Cas 

comerciales Jo siguen ut.tüzando en sus modelos más recient.es. 

La f"W'llción básica de un tnt.ecr-adol" es que a part.ll" de una 

sehal eJ~ct.rica de m.Uivolt.aje, pueda apltcar mét.odos numéricos 

para obt.ener- eJ ár-ea de cada uno de Jos llamados picos.. ademAs de 

manipUlar- esos dat.os para bl"indar ot.l"a inf'ormación t.ambten 

valiosa. como Jos por-cent.ajes de ár-ea, el área t..ot.al y los t.iempos 

de ret.ención. Para poder realizal" esas t.a.reas, el int.et;r-ado:r 

necesit.a sel" bástcarnent.e un sist.ema de adquisición de dat.os, poi" 

Jo cual debe est.ar pr-ovist.o de una eran capacidad de memoria RAM. 

El lnt.ecrador aqui propuest.o const.a de un sist.ema m1nlmo <CPU, 

memoria RAH, ROH y puert.os), un convert.ldor analóclco-dlcit.al y 

una int.e:r-Cace para la impresión de l"esult.ados en una tmpr-esora 

con ent.rada par-alelo t.tpo Cent.l"on1cs. De est.a Col"ma se 

apl"ovechax-ta que en Ja act.ualldad t.odos Jos labol"at.or-ios cuent.an 

con una comput.adora ast como con su l"espect.tva impresor-a, la cual 

podrla ut.tUzarse para reproducir los :r-esuJt.ados, ahol"l"ándose de 

est.a f"ol"ma, el costo de un int.ec:rador con su impresora, ya que 

est.os cuent.an con inconventent.es cost.osos t.ales como papel y 

cart.uchos de t.lnt.a especiales y unicos. 

En la Cigura 2.1 se muest.ra un diat;l"ama a bloques de Jo que 

serta el int.er;l"ador. La sef'la.l p:roventent.e del crornat.ó¡;r-af"o es 

CUt.rada y adecuada a un nivel convenient.e en la et.apa de 

ampUClcaclón pax-a que despues, el convert.ldor analógico-dlgit.al 

la dlcit.allze¡ la sella! di¡;"it.allzada ent.ra al slst.ema del 

mtcl"oprocesador- a t.raves del puer-t.o de ent.r-ada/sallda para :sel" 
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procesada por el CPU y/o almacenada en la memoria RAM en base a 

la procramación almacenada en la memoria ROM; la int.erCace de 

Jmpresión 11erá ut.tlizada para que a t.raves de ella el CPU se 

comunique con la impresora para reproducir el report.e de cada 

corrida. Los cont.roles e indicadores son el medio por el cu61 el 

usuario se comunica con el int.ecrador, para indicarle la acción 

que debe realizar a t.ráves de dos t.eclas ONICIO/FIN y ABORTAR> 6 

para saber en que e11t.ado se encuent.ra <LISTO 6 ADQUIRIENDO DATOS> 

dependiendo de cual indicador ost.e encendido. 

CONUERnPOR 
--f AnPLIFIUDOR 

ANALOOICOIPIGl!IU. 

INDICADORES s1mnA nmno 
y DEL 

COH!ROLES n1CROPROCESADOR 

lltPRESORA IHIERFACE 
PUER!O DE 

PARALELO lltPRESION 

Flvura J,1 

6 



CAPITULO 8 

AMPUFICADOR Y CONVERTIDOR A/D 

3.1 PRIMERA ETAPA DE AMPLIFIOAOION 

La et.apa de amp111"icaci0n est.a 1"ol"mada de dos pal"t.es> 

tmplement.adas con un ampUCtcadol"' ope:r-actonal cada una> para la 

p:rime:ra et.apa se ut.111za un LF356N en una conncu:ración de 

canacta untt.arJa> 

bésicament.e po:r 

est.e amplif"icado:r 

su caract.el"lst.tca 

opel"actonal 

de ent.rada 

es 

FET 

ut.Uizado 

de alt.a 

tmpedancta> para evtt.ar- Jnt.eraccfones e Jncompat.tbUidad con Jos 

dist.Jnt.os det.ect.ol"es y c:romat.óc:ra.f'os que exlst.en. En la f"Jcura · 

3.1 se puede apreciar la conf'fguración con la cual se ut.11.iza el 

LF356, pa:ra. obt.ene:r una canacla unlt.a:rla y de polaridad inve:rsa. 

Pal"a est.as condiciones eJ :fab:rtcant.e recomienda: 

s1 R2•4.7KO> entonces Rt• 1.2k0 

como de datos del Cabrtcant.e se t.tene que: 

ent.onces: 

RtO 2: ____ ,! ___ _ 

211C5Mffz) 

02: 2nR1C5Mhz) 

Si R1•1.2kC'l, se obt.iene que: 

02: ----·--L------ • ao.5pF -
anRI Ct.2k>C5M) 

C ~ 26.5pF., ace.l"candoJo a un valor comercial 

O • 27pF y po:r lo t.ant.o se obt.end:rá, A V • -1 

La canacia de est.a et.apa es unlt.a:rta ya que su f"unción 
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pl'incfpal es sel'Vil' como acopladol'a de impedancias. El 

pot.enclómet.l'o Ró sil'Ve p&l'a ajust.al' el balance del ampllt'lcadol' 

operac10nal, es decfl",, con un volt.aje de ent.l"ada igual a car-o 

Volt.s, se debe obt.enel' un volt.aje a la salida del AMP OP, t.ambien 

de cel'o Volt.s, si no es asi, el pot.enciómet.l'o se ajust.a hast.a 

obt.enel'lo. RI y C Col'man un t'l 1 t.l'o pasa-bajas, con el t'ln de 

eliminar- ruido de frecuencias supel"ior-es a ~ Mhz. 

Por- ot.l"o lado, la setlal pl"ovenient.e del cl"omat..ócz-af'o es 

conect..ada direct.ament.e a la en'tl"ada de est..a et.apa, es decJI", el 

volt.aje Yen, es el volt.aje que el cz.omat.Ocl"'af'o ent.reca. A la 

salida de est.a' et.apa se obt.iene el mismo volt.aje de ent.l'ada en 

~nit.ud, pel'o con polal'idad cont.l'al'ia. 

S[NAL DE:l 
CRC'IHATOQRAF"I) 

Flt;Ul'a 3.1 PRIMERA ETAPA 

3,2 SEGUNDA ETAPA DE AMPLIFICACION 

Pal"-a est.a et.apa, como se aprecia en ~ f"Jc\ll"a 3.2 , se 

utiliza un disposit.ivo con un nivel bajo de oCt'set. de ent.l'ada, 

debido a que los niveles de sel'lal que se manej81'én sel'lln bajos 

C0-2.6 Volts>. El dlsposit.ivo que cumple pel'Cect.ament.e estas 

condiciones es el LM607 de NATIONAL ó el OP07 de PRECISION 

MONOLITHCS, ya que poi' especit'lcaciones de Cabl'ica, son AMP OP de 

pl'ecisión, conCiables y con un volt.aje de offset. de entl'ada de 
WµV, 

e 



DE: L~ 
ETAPA 

Pleura 3.2 SEGUNDA ETAPA 

Todos tos cromat.ocraf'os t.ienen una salida para int.et:l'adol' 

con una ampllt.ud mt.xima de Volt., por lo t.ant.o, el volt.aje 

mAJdmo de ent.t-ada a est.a et..apa será ese mismo,. solo que con 

polaridad cont.ral'ia, debido a que en la primera et.apa se obt.1ene 

una canacla de -t; Por ot.ro lado, el volt.aje máximo que el 

convert.tdor lt./D puede resoJver,.es su volt.aje de ref'erencia, el 

cual> como ver-emos más adelante es de 2.5 Volt.s> ent.onces ta 
conf'icUl'ación de est.e 

canacla de -2.5 pal'a 

volt.aje máximo posible 

secundo operacional deberá t,,ener- una 

que cuando a la ent.rada se t.ence el 

(1 Volt.>. a la salida se obt.enca el 

volt.aje máJdmo que puede r-esolver el convert.ido:r A/D, de est.a 

f"ol'ma: 

ent.onces sl: 

en est.e caso: 

AY •-1 • 

de est.a manera: 

AV
2
•-2.5 , por lo t.ant.o: 

1 Volt. 
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El volt.aje mtn1mo que 61 convel"t.idol" puede l"••olvel" es el 

volt.aje de l"eCel"encia dtvtdido poi" el númel"O de pasos del 

convert.idor,. los cuales en est.e caso son de 2l! Y. y 2!S6 

l"espect.tvament.e, poi" lo que el volt.ajo mtn1mo que el convel"t.ldol" 

resuelve será: 

-l:°!!!- • -~.:.~Y- • 9.76 mV 
256 256 

Si se divide est.e volt.aje ent.l"e la canancla t.ot.al se 

obt.endl"á el volt.aje mtntmo que el tnt.ecl"adOI" det.ect.ará: 

-~.:.Z~!!'lL 
2.!J 
\! 

3.9 mV "'4 mV 

PaJ"a esta et.apa,, st R3 • 3.3Jc0 ,. ent.onces R4 ::.: tOkO y por 

espectrtcactones del rabrlcant.e R!J • 10Jcn 

El ajust.e R!J sirve para balancear el circuit.o, es decir,. 

pBl"a que cuando la sefta.I de ent.rada al ampllrtcadol" sea cel"o, la 

salida de est.e t.amblen sea nula. Poi" ot.l"o lado el pot.enclómet.l"o 

R4 sirve pBI'a ajust.~ la cananc1a de la segunda et.apa y en 

cenera! da todo el ampllCicador. Los ajust.os deberán hacerse,, 

pr-tmer-o el do balanceo y despues el de canancta. 

3.3 CONVERSION ANALOGICA/DiaITAL 

La f"unclón de un convert.tdor Al"'D, es producir una palabra 

diclt.aI, la cUal represent.e la macntt.ud de aicuna sellal 

analóclca, ya sea volt.aje 6 corl"lente. Para est.a etapa es 

necesario ut.iltzar un conver-t.tdor- A/D, con el fin de t.ransf"ormal' 

la seftal analóclca provenlent.e del cromat.ócraro, on este caso 

volt.aje, en palabl"as dictt.ales, pal" a que el slst.ema del 

mtcr-opr-ocesador pueda procesarla, ya que de ot.ra f"orma no seria 

posible, pues e 1 leJll:uaje del microprocesador es purament.e 

c11c11.a1. 

Extst.e un amplio n6tnero de cil"cutt.os para tmplement.ar 

convert.tdores A/O, pero los m6s pop~es son: 

10 



- Tipo p..,aJ•lo 

- De Jnt.ecración 

- De Aproximaciones Sucesivas 

cada uno con caract.erist.icas que los hacen sel' mú adecuados que 

ot.ros para una apllc:acl6n especifica, por su velocidad, 

exact.1t.ud, cost.o, t.amallo y versat.illdad. 

Von 

e 

R 
CO~RADORES 

R 

R 

R 

DECOD:lf"'J:CAOOR 

t---- Dl 

CODJ:GO 
B:INAR:tO 
DE SALXOA 

1---- DO 

Figura 3.3 Conversión A/D Paralelo 

En la convel"'sión A/D del t.tpo paralelo, como se muest.ra en 

la fir;ura 3.3, se ut.illzan compai'ador-es en paralelo, Un divisor 

de volt.aje stl"ve paroa poner los volt.ajes de ref"erencta en las 

ent.radas inversoras de cada comparador. El volt.aje con que el 

divisor es aliment.ado,. I"epresent.a el valor de escala t.ot.al del 
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convex-t.idor. El volt.aje que va a ser- convel"t.ido es apUcado a las 

antl"adas no invel"soras de t.odos los comparadores a la vez., es 

decir., en par-alelo. Sl el volt.aje de e~t.roada en un comparador es 

mAs croande que su volt.aje de reCeroencia de su ant.rada inversora, 

Ja salida del comparador t.omará un est.ado lógico alt.o. De est.a 

Corma., las .salidas de los comparadores proporcionan una 

represent.ación digit.al del nivel de volt.aje de la sel'lal de 

ent.rada. 

La mayor ventaja' de un convert.idor A/D del t.ipo pal"alelo., es su 

velocidad de conversión., la cual es simplemente el t.tempo de 

pr-opacactón de Jos compar-ado:res, po:r lo que t.ambien se le conoce 

como conversión A/D t.ipo Flash. Por ot.ra part.e el código de 

salida de los comparadores no es un códico btnaroio estandar., pero 

est..e puede sel" converot.tdo con alt;una lógica simple. La mayol" 

desvent.aja de un convex-ttdor Al"'D tipo flash es el nt:unero de 

compal"adol"es necesarios para pr-oduci:r- un r-esuit.adO con una 

l"esoluctón razonable. Un conve:r-t:ldor A..-1> de dos bits, como el de 

la f"icUI"a 3.3 necesita de t.res comparadol"es. Par-a tmplement.ar un 

comparado1• de n bits de :r-esoluciOn se necestt.a de <2n 1) 

comparadores. Convel't.idor-es de est.e t.fpo est.an disponibles a un 

cost.o relat.ivament.e alt.o. 

CJ.,.ct.dto• .,. 
Cant,.ol 

%MTEC:RAD0R C«'WARAOO R 

CONTADOR 

OECODJ:F:tCAOOR 

SALZOAS 

Figura 3.4 Convert.ido A/D t.ipo JNTEGRACJON 
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Ot.ra f"orma de conversión A/D ampUament.e dif"Und.lda es Ja 

del t.lpo de IHTEGRACION, de Ja cual, Ja .,,... ut.iUzada es Ja de 

doble pendlent.e Cdual-slope>. . Est.e t.ipo de convert.ldor es 

rrecuent.ement.e ut.Ulzado como el corazón de vólt.met.ros diglt.ales, 

debido a que pueden dar un nOJnero grande de bit.s de resolución a 

bajo cost.o. En la t'igura 3.4 se muest.ra un clrcult.o claslco de 

un convert.idor- da est.e tipo. Al tntctar la conversión, el volt.aje 

de ent.:rada que va a ser convert.tdo,. es aplicado poro medio de un 

switch de cont.rol a un circutt.o tnt.egrador cuyo per-iodo est.a dado 

por RO. Est.e periodo normalmente es de pocos milisegundos. Si se 

asume que el volt.aje de ent.:r-ada es positivo, ent.onces est.e 

provocal"A en la salida del tnt.ecrador una r-ampa negativa, t.al 

como se muest.ra en la :ftc:ur-a 3.5. En cuant.o la salida del 

tnt.ecrador alcanza un nJvel de unos cuant.os microvolt.s abajo del 

nivel de t.lerra, Ja sa.llda del compal'ador t.orna un nivel lógico 

alt.o, habllit.ando a la compuert.a AND y permlt.iendo que la seftal 

de roeloj ent.re en el arl"eglo del cont.ador. Despues de un número 

f'ijo de pUlsos de reloj, la c1r-cu1t.er-1a de cont.roJ conmut.a la 

ent.rada del int.ec:I"ador a un volt.aje de r-eCerencta nec:at..ivo, est.o 

provocará ahora una r-ampa positiva en la salida del int..egr-ador, 

la cual al cr-uzar por cero volts causará. que la salida del 

comparadol' t..ome un nivel Jócico bajo, deshabtli't.ando la compuel"t.a 

AND y cort.ando la seftal de reloj al cont.ador. El ncunero de pulsos 

t..r-ansc\lr'r-idos h.ast.a que la saUda del int..egrador- lleca a cero es 

dJrect.ament.e proporcional a 1 volt.aje de ent.l"ada. Est.e t.tpo de 

convert.tdores son exa.ct.os, bax-at.os y propol"cionan pr-ot.ección 

cont.l"a ruido, pero su principal desventaja es su baja velocidad 

de conversión, pues un convert.idol" de 4 1/2 dit;it.os se t.oma 

300mS para hacer una conversión. 

Ot.ros convel"t.idores A/D de Int.ec:ractón, 

triple y cuadruple pendient.e. La primera mejora 

ut.tllzan simple, 

la velocidad de 

conversión, pel"o reduce 

y cuadruple pendiente 

Vf.:locidad de conversión. 

la exact.tt..ud; 

mejoran Ja 
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.t~~':'F~. ~IJ.~ . 

v- ~><1:1 

pend.-. ~--~ 

~-.-,,c:::t•-r-11"t:- ~·J-

Vra1 
--¡;;e-

Ficura 3.5 Rampa Dual 

El ot.ro t.tpo de conve:rt.idores es el de APROXIHACIONES 

SUCESIVAS , el cual tnvoluc:ra n ope:raclones de compa:ractón pa:ra 

un convel"'t.idor de n bits; cada comparacton result.a en la 

det.erminactón de un valo:r btna:rio (1 ó 0) de un bit.. El prime:r 

bit. compa:rado es el más sicnif"tcat.ivo y el Ult.imo es el menos 

slcniNcat.ivo. 

En la f'icur-a 3.6 se muest.r-a un dJ~rama que sirve para 

Uust.rar- el f"unctonamtent.o de est.e t.tpo de convert.tdores. La 

part.e principal del conver-t.tdol"' es un Rectst.ro de Aproximaciones 

Sucesivas <SAR>, el cual, despues de que se le indica, poi"' medio 

de la sel'lal se <St.art.. Converston>, que tntcte Ja converston, al 

p:rimer pulso de :reloj pone un en el bit. más sicnif'icat.lvo, 

lo que p:rovoca que el Conve:rt.ido:r Diclt.al/Analóctco CDAC> ponga 

en la e.nt.:rade del compa:rador la mit.ad del volt.aje de :ref"e:rencta. 

Si el volt.aje de ent.rada es mu bajo que el ent.:recado por el DAC, 

el compa:rador pond:ra un O lócico en su salida, tndicandole al SAR 

que panca a O el bit., porque el volt-aje de ent.r-ada es menor a 

la mit.ad del volt.aje de :ref"e:rencta. Si po:r el cont.ra:rio, el 

volt.aje de entrada es más c:rande, ent.onces el comparado:r pond:rá 

un 1 en su salida lndicandole al SAR que mant.enca el bit. con un 

1. Al stcutent.e putso de :reloj, el SAR pone un 1 t.ambien en el 

stcutent.e bit. en o:rden descendent.e y el DAC ent.:raca:rá una pa:rt.e 
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proporcional del volt.aje de referencia de 3/4 ó l/4 dapendlendo 

del est.ado del primer bit. convert.ldo, realizándose, de est.a 

manera· la inisma r-ut.lna que para el btt. ant..eriol' hast.a complet.ar 

los n btt.s, en est.e caso 8. De est.a f'orma se pone en claro que 

para una conversión A/D de 8 btt.s se necesit.an 8 pulsos de reloj. 

Al complet.arse la conversión el SAR manda una seftal que 

Indica el Cin de est.a CEOC), la cual dispara el dat.o a la salida 

del Lat.ch. En alcunos casos en lugar del DAC se ut.lllza un 

arreglo de restst.encias y swtt.ches para poner el volt.aje de 

ref"el"encta respectivo en Ja ent.rada del comparador. 

COHPARADOR RELOJ' 

Eoe 

S AR 

SAL:tDAS 

DAC 

Ftc:ur-a 3.6 Convert..tdor A/D por Aproximaciones Sucesivas 

En est.a et..apa, para Ja conversión analó"lca-dtcit.al, se 

ut.Utza el convert.ldor ADC0808 de Nat.lonal, est.e dlsposlt.lvo 

t.tene una resolución de 8 bit.s, ut.tliza solo una f"uent.e de 5 

Volt.s, su t.iempo de conversión t.1pico es de 100 µS, t.iene 

capacidad para manejar 8 ent.radas analógicas mult.1plexadas y es 

fabricado con t.egnolor;la CMOS. 

El A.DC0808 ut.iliza el método de ap~oximacione:s sucesivas,, 

el cual es ampliament.e ut.illzado, especialment.e para 

tnt.erf'asar- con comput.adoras dado que t.iene ambas caract.el"'ist.icas, 
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alt.a resolución 0.-t.a 16 bit.a) y alt.a v•Jocicbld. El t.iempo de 

conve"'9ión - Cijo e independient.e de la rnacnlt.ud del volt.aje de 

ent.rada. Cada conversión ea Qntca e independlent.e d& los 

result.ados de la . conversión previa, porque la lócica lnt.erna es 

limpiada en el Inicio de la conversión. Los convert.tdo:res 

acf.uales Incluyen salidas de dat.os de t.res est.ados y sellales de 

cont.rol para lnt.erf'asarlos f'acUment.& con mlcroprocesadores. 

V C 

Ficura 3.7 El ADC0808 

En el ADC0808 no es necesario ajust.ar el cez-o ni la escala 

t.ot.al de el convert.f.do:r,. t.al como sucede en muchos et.ros casos. 

En la ncura 3.7 se muest.ra la conf'lcuraclón con la cual se 

ut.lllzará el convel"tidol". Como se puede observar,. solo se ut.Uiza 

una de las 8 ent.radas analóclcas, en est.e c-o, la ent.rada ·o 
coz-z-espondient.e al pin 26, pez-o puede ser ut.llizada cualquiera de 

las 8 disponibles para allment.ar la sel!al analóclca pz-ovenlent.e 

del amplificador de ent.rada. Como las ent.radas analóclcas del 

convert.ldoz- son muit.tplexadas o dlreclonadas poi' las sel'lal.es: ADD 

A, ADD B y ADD O en los pines 23, 24 y 2!! r-es:pect.ivament.e, en 
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est.e caso la ent.r-ada o es dir-eccionada conect.ando las t.l"'es 

direct.ament.e a t.ierra, junt.o con las 7 ent.radas analócicas 

sobrant.es. Los pines 6 y 7 CSTART. y EOO> est:an conect.ados ent.re 

si para una conversión cont.inua, pues la sellal START Cin1cio de 

conversión) es act.ivada por Ja serial EOC CFin de conversión>; en 

est.e modo de Cunctonamlent.o del convert.idor, es necesario apllcar

un pUlso bajo ext.erno paroa iniciar Ja conversion despuas de que 

el sist.ema ha sido energizado, est.o se locra conect.ando el 

swlt.ch JNIOIO/FJN al pin. de cont.rol de un 74LSi26 para que mande 

un nivel bajo durant.e el t.iempo que el swit.ch dure oprimido, 

siendo de ut..illdad solo la primer-a vez que se oprJme despues de 

haberse enerctzado y no int.er-Ciere en la conversión en las 

siguientes ocasiones. 

El volt.aje de ref"erencia a t.raves de los pines 1.2 y 16, se 

obt.iene conect.ando ent.re ellos un diodo Zener de ref"el"encta, el 

LM336-2.6, el cual se 

eran est.abUidad por 

t.olerancia de O a 

l"ef"erencia, 

correct.a. 

sel'virá 

De est.e 

caract.ertza por su volt.aje de 2.B Volt.s, 

val"iaciones de t.emperat.ur-a y un ±1% de 

2.5 Volt.s; est.e ranco del volt.aje de 

para 

modo 

poder obt.ener una 

los volt.ajes inf"al"ior-as 

diclt.allzación 

a O Volt.s y 

superior-es a 2.6 Volt.s, pl"ovocarAn un dato en las salidas DO-D7, 

per-o est.e dat.o no podrá. ser tomado como correct.o, sin embaroco los 

volt.ajes ent.re O y 2.6 Volt.s provocarán un salida diclt.al 

pl"oporcional a Ja ent.l"ada analót;ica. 

Por ot.ro lado la sel'lal ALE CAddress Une Enable> es decir, 

la habUit.acJón de las Uneas de dtl"ecctones, se conect.a a t.ier-ra 

para t.enerla habilit.ada t.odo el t.iempo, lo mismo que la sel'!al OE 

cout.put. Enable) o habillt.ación de salidas, solo que est.a es 

conect.ada dil"ect.ament.e a 8 Volt.s. 

La sef'1al de reloj ent.l'a poi' el pin 10, en est.e caso es de 

100 khz y pr-ovtene de un oscUadol" tmplement.ado con un 

t.empor-Jzador 555 en su modo ast.able. El convert.idor ocupa 64 

pulsos de r-eloj para realizar una conver-stón, de est.a rorma cada 

0.64 mS se lleva:rá a cabo una convel"Sfón. 
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Flnalment.e como se mencionó con ant.eriorldad, la salidad 

dicit.al se obt.iene ent.re 00-07 y •• proporcional al volt.aje 

anaJóclco en la , ent.rada del convert.ldol', 1a relación mat.emAt.lca 

que •"Plica est.o es: 

V - V 
ET Z 

donde pua est.e caso: 

V Etl • Volt.aje de ent.l'ada al ADC 

V ET • Volt.aje a escala t.ot.al 

Vz • Volt.aje de cer-o 

D,. • Dat.o que est.a siendo leido 

o.,,.,, • Dat.o IMxlmo obt.enlble • 255 

D.,
1

N • Dat.o minimo obt.enJble • O 

por- lo t.ant.o: 

ºx 

o,. 

es decir, el AD00808 ut.lllza la llamada conver-sión pr-oporclonal 

<Rat.lomet.rlc Converslon), la cuAl consist.e en que &l convel't.idor 

t.lene un pln pua conect.arle un volt.aje de ref"erencta ext.erno, 

Iocrando de est.a f"orma que la salida dlgtt.al represent.e una 

proporción de la ent.rada analó;tca, al volt.aje de l'efer-encia, t.al 

corno si f"uera un dlvtsol" analógico con salida diglt.al. 

En el dlat:rarna de la fiCUl'A 3.8 se muest.ra la 1nt.erconexlón 

de t.odas las et.apas mencionadas en e.rt.e cap!t.ulo. 
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CAPITULO 4 

CPU Y MEMORIA 

4.1 EL MICROPROCESADOR 

El mtel'"oproces~r que se ut.Uiza es el ya conocido ZBO, un 

dlsposlt.tvo de 8 btt.s. El Z80 solo necestt.a una f'uent.e de 5 Volt.s 

como allment.aclón. Tiene un bus de dil'ecclones de 16 Blt.s 

(AO-At!!>, con salidas de t.el'cer est.ado y act.ivadas con un n1vel 

lóclco alt.o. Est.e Bus propol'ciona el dlr-ecclonamiento para la 

memoE-la (hast.a 64 kbyt.es>, y par-a los puert.os de ent..r-ada/saUda 

t.ambien. Para el direccionamient.o de puert..os solo se ut.tllzan los 

9 Blt.s menos slcn1rtcat.lvos del Bus, lo que permit.e al usuario 

dir-ecctonar- sol.ament.e 256 puert.os en Corma direct.a. 

"' 
C-ROL( 

HREQ 

sntEltA -
J:ORQ 
HR 
RO 
REFSH ] -HnLt oc 

o:rm:ccxoNEs 

CONTR~( UAIT 

OCL. CPU INT 
NHI 

HESET 
CONTROL. 
DCL DUS J DUO CLk DC 

DATOS 

ZOO CPU 

Pi¡;Ul'a 4.1 Confir;u.ración del Z00 

En· la f'lc;ura 4.1 se muest.:r-a la con1'1r;urac!On del zao y como 

se P':1ede ver,. los dat..os que maneja son de a Bit.s <DO-D7>, los 

cuales fluyen a t.rav6s del Bus de dat.os. Est.e Bus t.tene salidas 

de t.ercer est.ado y t.ambten se act.ivan con un nivel lóclco alt.o. 
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El Bus es ut.Uizado para el int.el'caml>io de dat.os con Ja memol'ia Y 

Jos puel't.os. 

REGll!IOlfft!HCll'illS IEGS!ROS llll!NOS 

'"'!W f """' ...... 
" '"""'' • 

REG!&TROS 

J-----4------4---~---+------l l'llOf'::ITO 
w } 

Como se 

ntlcroproces:adoro 

H' GENERAL 

Yt:T~ ti M!l~¡ ñUttSt0 0E uatt:AQ 
1 R REGISTllOI 

RW-Sf'.01J.-:1a:1t 

N:GISl!IOl\UC!lf' DE PAOPOSITO 

J.ll\JilAIX:AOfP~SP 

ESPECIAL 
tC\'lA../'010E~WAPC 

Flcuz.a 4.2 Recist.ros del zoo 

puede 

cuent.a 

obsel'"Yal"" 

con 208 

en la 

blt.s 

:fig-ur-a 4.2., 

de memol'ia 

est.e 

de 

LECTURA/ESCRITURA implement.ados con memol'Ja RAM est.i!lt.ica 

accesibles al usuario. Est.a memol'Ja est.a conf"iglll'ada en 18 

recist.l"os de 8 bit.s cada uno y 4 de 16 bits. Estos se agl"upan en 

2 bloques de 6 l'egl .. tl"os de propósit.o general, los cuales pueden 

ser ut.ilizados como registros individuales de 8 bit.s o en 

rectst.ros pAl"es de 16 blt.s¡ t.ambien hay dos bloques de los 

reclst.ros acumulador y de banderas. Los registros de propósU.o 

especial son: 

Oont.adol' de progl"ama <PO) 

R&glst.ros indices <IX, IY) 
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Apunt.ado:r- de pila CSP> 

Recist.:r-o de int.e:r-:r-upclones CD 

ReCresco de memol"ia: <R> 

Los :r-eclst.ros de propósito general pueden ser usados en 

pares o en .f"orma individual y son: 

PRINOIPALES CBCl, DE, HL> 

ALTERNOS CBC'.DE', HL'> 

Por- últ.imo est.an el Acumulador- y el Regtst..!"o de Sandez.as: 

PRil'ICJPALES CA, F> 

ALTERNOS CA', F'> 

El zeo puede ejecutar- 158 

inst..rucctones, desde t.lpo a:r-1 tmét.lco · y 

condicionales, ent.re otr-as. 

Flr;u:ra 4.3 Reloj 

diCerent.es t.lpos de 

lór;ico, hast.a salt.os 

AL RELOJ 

DCL ZOO 

En el diagrama .de la Ctcura 4.3 se muest.ra el cil"cutt.o de 

reloj que ut.tllza el m.lcr-oprocesador-; en este caso t.r-abaja a una 

velocidad de 2Mhz y, aunque t.tene la capacidad par-a t.rabajar- a 

velocidades mayores, los 2Mh.z son sUCJctent.es para sat.tsf'acer- las 

necesidades del int.ecrador; est..a sei1al de l"eloj es obtenida de un 

3l'l'et;Jo con .un crtst.al t.al como se puede observar-. 

El int.ecrador cuent.a con un ctrcult.o clásico pal"a reset.ear 

al micl"oprocesador- ya sea manual, ó aut.ornt.t.icament.e, al ser 

ener-cizado. El dtac;l"'ama de la :ftr;ura 4.4 muest.r-a el cJrcutt.o de 



RESET. Est.a seftal de RESET t.amblen se ut.lllza en ot.I'oS 

dUlposlt.lvos del lnt.ecN•doI' que neceslt.an de ella. 

FICUI'a 4.4 RESET 

V C 

•k _, ..... 
YllT"" llr!:ll 

1lll!:mi mcT 

.,,.,... 

zoo 

..... 
74125 

FlcUI'a 4.3 Seftales de Cont.I'ol 

En la f'icUl"'a 4.5 se muest-r-a c:omo las serta.les de cont.r-ol 

WAIT, I~ y BUSRQ,. son conect.adas a Vcc a t.ravés de unas 

restst.enclas de pull-up, pal' a que no puedan t.omar 

ot.:ro nivel, ya que no sel'á.n ut.lllzadas. Las salidas del ZOO, 

Mi', RFSH, JiAi:T y íiiiSAié, t.ampoco seNm ut.lllzadas, poi' lo que 



quedan llbl'eS. Las seftales Ro y WR, ademAs de se" (&t.iles en el 

c11 .. eccionamlent.o de Ja memol'ia, sel'an ut.Uizadas t.aml>ien en la 

sección de ENTRADA/SALIDA para cont.r-olaJ'> el pue:r-t.o, Jo mismo que 

la serta! 10RQ. 

La serial de ent.l'ada al Z80 llamada NMl <No Masl<able 

Int.eJ:"rupt.ton), es ut.Jllzada como seftal de cont.eo de 

dado que, st por est.e ptn se allment.a una seftal 

t.tempo real, 

pe,.lódica y 

:recular,, se puede realizar- ese cont.eo .. ut.JUzando Ja pr-ocr-amacfón 

adecuada. Debido a que cuando se Je sollctt.a una tnt.er-rupctón no 

mascarable al zeo.. el cont.ador de procl"ama es car-cado 

aut.omát.fcament.e con la dirección 0066H, localidad donde se marca 

un salt.o a ctert.a subrut.tna, Ja cual se encarga de tncrement.ar un 

cont.ado:r- para cont.abtlizat" el númeI'o de lnt.el"rupctones l"eallzadas 

e tndirect.ament.e el t.iempo t.r-anscurrtdo. 

4.2 LA MEMORIA 

El t.amal'lo de Ja momol'ia que se ut.lliza es de 12 kbyt.es 

dividida en 4k de ROM, obt.enida de una memol'ia EPROM 2732, y 4k 

de RAM trnplement.ada con 4 memor-1.as 4116 con capacfdad de 2k x 8 

cada una. La capacidad de la memor-Ja RAM es cr-ande debido a que 

eJ Jnt.ec:rador es en reaUdad un sist..ema de adquisición de dat.os,. 

por- Jo que requie.x-e de una t;ran capacidad de almacenamient.o. 

La ROM del sist.ema de 1nt.ec:rac16n se encuent.r-a a part.1.r- de 

la localidad 0000 y hast.a la OFFF y en ella se almacena t.oda la 

procr-amación necesal'"ia para poder- operar- el ci?"cuit.o como un 

int.et;I"ado:r y, como se veI"á. despues, incluye 

pl'!ncipal, las subrut.tnas de ut.llel'la y las t.ablas. 

el prot:I"ama 

La RAM se encuent.ra desd" la localidad 1000 hast.a la 2FFF, 

es. decir, 8 kbyt.es necesa.I"ios pai-a almacenar- Jos dat.os adquiridos 

durant.e una col"rida, además de gouardar los I"esult.ados de las 

opel"aciones .realizadas. 
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Eln'RADAS SALIDAS 

MRQ Au Asz Au o 1 2 3 4 ~ 

o o o o 011111 

o o o 101111 

o o o 1 1 o 1 1 1 

o o 1 1 1 1 o 1 1 

o o o 111101 

o o 1 1 1 1 1 o 
Tabla 4.1 

Ficura 4.6 Codit"icación de la Hemol'ia 

La memol"ia es accesada por medio de un ctr-cuit-o tnt.egrado 

decodificado?' 74LS42, t.al como 5e muest. .. a en la Cicura 4.6, el 

cuál ut.lllza las dil'ecclones Att, A12 y A13 además de la serial 

MREQ pa..a decodifica?' las sel'!ales de cont.,,.ol Cif' (Chip Enable> de 

cada memo,,.la. Pal'a accesa.. desde la di?'ecclón 0000 hast.a la OFFF 

se requiel'e ut.lllzar las salidas O y 1 del decodit"icadol' como 

ent.radas de una compuel't.a AND la cual act.lva..a la sella! CE de Ja 

ROM cuando alcuna de esas salidas sea decodificada. Las seis';les 

CE de cada RAM son cont.l'oladas poi' las salidas 2 C1000-17FF), 3 

(1800-IFFF>. 4 C2000-27FF> y 5 C28D0-2FFF> del decodfflcadOI' 

dependiendo de la dll"ecclón que se qute:ra accesar-, como se 

muest.l'a en la t.abla 4.1. 

En la nc\ll"a 4.7 se muest.ra como, pa.I'a cont.:rotar la seftal 

OECOut.put. Enable> de cada bloque de memol'ia, se ut.lllzan las 



seriales iiREQ y RD provenient.es del zoo de t.al :rorma que cuando 

se requiera leer alguna localldad de memoria, las senales MREQ y 

iD son aplicadas a las ent.radas 

resultado una sellal llamada 

de una compuert.a ORa dando como 

MREAi> ia cual es con e et.ad.a 

directament.e al pin de c:ont.rol OE de cada int.egr-ado. 

·~(~:::::-
f'ii;ur-a 4.7 Sellales OE y WE 

Por o~ro lado, en t'orma anAJ.or;a, cuando se requiel"e 

escr-iblr en alt;una localidad de la memor-la RAM se ut.illzan las 

seftales ~ y WR, provenient.es del micr-oprocesador. en las 

ent.r-adas de una compuert.a OR, la cual ent.regar-A a la salida una 
seftal llamada MWR:- la cual es conect.ada dir-ect.ament.e al ptn '"WE" de 

los tnt.ecrados RAM. 

En la 1'Jt;1Jra 4.8 se muestra el diac;rama complet.o de la 

int.erconexión del microprocesadot" con el ar-rec;lo de memoria )' sus 

l"espect.ivas senales de cont..rol. 
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CAPITULO !5 

ETAPA DE ENTRADA/SALIDA 

!"1 INTRODUOOION 

Est.a sección t.rat.a sobre la comunicación ent.l"'e el 

mtcropl"'ocesador y Jos 

tnt.ercambta tnf'ormacton; 

dtspostt.tvos ext.ernos,, con tos 

el dlsposlt.ivo alrededor del cual 

que 

gira 

t.odo ese lnt.el'camblo, un PPI <Programmable Perlpheral Int.errace>, 

es el Clrcult.o Int.ecrado 8255, el cual t.lene t.res puert.os de 8 

blt.s cada uno <Puel't.o A, Puert.o B y Puert.o a> y pueden ser 

habUlt.ados para runctonar como ent.rada ó sallda de dat.os <A y 

B>,, ó como ambas ce>. Los t.:res puert.os son tndependient.es ent.re 

si y el puert.o a t.lene Ja pecuJlaridad de est.a.. dividido en dos 

bloques de 4 blt.s cada uno, PCO-PC3 y PC4-PC7 respect.lvament.e, 

t.ambien independient.es ent.re st, t.eniondose de est.a manel"'a la 

pos1btltdad de progr-am.ar a ambos como salidas,, ent.radas,, o como 

una combinación de ellas,, t.al como se muestra en la f"tcur-a 5.1. 

8255 EJ 
PUERTO A PAO·PA7 

MATO· I ...... ; 1 ~ 

Figura !1.1 Puert.os Del 8255 
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Extst.e t.amb1en un g:rupo de seftales de cont.:rol que se:rv1:rán 

pat'"a Ja comunicación ent..re eJ rntcl"op:r-ocesador y eJ puer-t.O,. es 

decir, c:on est.as· seftales se pueden ejecut.ar operaciones de 

ent.:rada/salida ent:re el zao y el 8255. 

5.2 EL PUERTO 8255 

En la Cigura 5.2 se puede ve:r la corú1gu:rac1ón del 8255, el 

cual tiene dos ent:radas llamadas AO y A1 la...'< cuales st:rven para 

codtf'icar unicament.e cuat.l"O dil'ecciones, Jas de tos puert.os A, 8 

y C, y la dir-ecctón del pUel"t.o por donde se introduce la palabra 

de cont.rol. Esas ent.l"adas est.an conect.adas dir-ect.ament.e a las 

J1.neas AO y At del bus da diX"'ecciones. 

La entrada -OS CChlp Select) habilita al 8255 para que el 

mtcl"opl"ocesador pueda leer o escribir- en él. En est.e caso 1 como 

es el t1rllco d1sposlt.lvo de ent.rada/salida que hay, la senal IORQ 

pr-ovenlente del microprocesador se conect.a dil"ect.ament.e a esa 

ent.rada. 

Plr;UN> 5.2 Connr;uraclón Del 8255 

Por tll'Limo est.an las ent.!"adas \:iR y Rñ las cuales te indican 
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al 829!5,. si se va a escr-ibtr- un dat.o en -61,. desde el bus" por

medio de la serial <'WR>, o sl el PPl t.iene que pone:r un dat.o al 

bus,. con Ja setlal cRD>. A est.as ent.radas se conect.an las sel'lales 

JciWi y iORo r-espect.tvament.e,. las cuales se obt.tenen combinando 

J8s saftales RO,. WR e ÍORQ" proventent.es del microprocesador,. a 

t.rav6s de unas compuert.as OR,. t.aJ como se muest.ra en la f"tc:lll"a 

!5.3. 

FigUX'a !3.3 Seriales IORD e IO'WR 

La sen.at de RESET,. en est.e caso,. es act.tvada con un nivel 

lógico alt.o,. de modo cont.r-a.rto que en el zao,. por 

ctr-cutt.o de RESET del microprocesador-,. solo 

ut.tlizando una compuer-t.a. 

RD WR AO A1 Regist.ro 

o o o Escribir dat.o a pt.o. A 

o 1 o o Leer dat.o del pt.o, A 

o o 1 Esc:ribir dat.o a pt.o. B 

o 1 o 1 Leer dat.o del pt.o. B 

o o Escribir dat.o a pt.o. e 

o o Leer dat.o del pt.o. C 

1 o Escribir pal.abra de cent.rol 

o No usado 

Tabla 5.1 

lo que en el 

se tnvter-t.e 

Las lineas: 00-07 se conect.an d.tr-ect.ament.e al Bus de Dat.os 

para que por ellas f'luya la tnf'ormación ent.re el zeo y los 
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d.isposit.Jvos &:tlt.ernos. La t.abla 5.1 muest.ra la rorma en que los 

rectst.ros pueden ser accosados. 

El modo de f"unclonamient.o de los l'egist.ros 0-2 <A. B,. C) es 

deCinido por la palabra de cont.rol puest.a en el bus de dat.os. El 

sir;nif"ie&do de cada uno de los bit.s de la palabJoa de cont.rol es: 

DO Puert.o O <Blt.s bajos> t•ent.rada, O•sallda 

01 Puel't.o B 1•ent.rada, O•salida 

D2 Deflne el Modo de operación del Pt.o.B; O•Modo O,. t•Modo 1 

03 PueJot.o O <Blt.s alt.os> 1•ent.rada, O•sallda 

D4 Puert.o A t•ent.l'ada, O•salida 

D6_. .06 Definen el Modo de operación del Pt.o. A OO•ModoO, 

01•Modo1, 

D7 Def"1ne el dat.o como patabt-a de cont..rol; 1•act.ivo 

El 9265 t.tene t.res modos de operación, los cuales son 

seleccionandos por medio de la pY.ot!;ramación: 

Modo O Ent.Joada/Sallda Básico 

Modo Ent.:r-ada/Sallda Disparado 

Modo Z Dus Bidireccional 

Cuando est.e d1spos1t.ivo es reset.eado, aut.omát.icament..e sus 

t..res puert.os son puest.os como ent.radas en Modo O y permanecerá.n 

asl. hast.a. que se les pro~ra.me. poi" medio de-1 sort.ware. en ot.r-o 

modo de operación. 

El puert.o A. junt..o con los 4 bit..s más signiCicat...ivos del 

puer-~o C rorman el llamado :;l"'upo A. mientras que el. puert.o B y 

los cuatro bit.s menos stc:nit'"icat.ivos del puet"t.o e ro:r-man el c::rupo 

a. Los crupos pueden ser pror;ramados para t.r&bajal" en d1Cel"'ent.es 

modos a la vez, poi"' ejemplo el c;:r-upo A en modo O y el ~?>upo 9 en 

Modo 1. 

En Modo el 0255 proporcior,a un medio 
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ent.r-ada/saltda de dat.os hacia o desde un puert.o especU'Jc o 1 en 

conjunción con sen.ates de disparo o pr-ot.ocolo. En est..e modo los 

puert.os A y 8 usan las llneas del puer-t.o O para cenera!'" o acept.a.r

esas seftales de proot.ocolo. t.al como se aprecia en la. figUl"a 5.4. 

En est.e modo de operación !os cuat.ro Bit.s más signU-icat.ivos de! 

Puert.o c. son usados como lineas de prot.ocolo pa::-a el Puert.o A Y 

los cua'L:ro Bit.s menos signiCicat.ivos como lineas de pr-ot.ocolo 

para e! Puert.o B. 

<~t'COCAI03V.fl!e.' 

f / DATOS (8 BITS) ' DISPOSITIVO 
8255 

,, / 

l~DOOATOSOEl.USI) 

!l.fffK DE Dfl'MDA U!NO ' PERIFERICO , 
ILmll DE UlJlll UENO '-.. 

/ 

Figura B.4 8Z55 En Modo 1 

La idea pl"incipal de este modo de .functonamient..o. es que al 

realizarse la t.:ransf'er-encia de dat.o.s. el dispostt.ivo pel"if'é:rtco 

le inf'orme a! 8255 que !e est.a enviando un dat.o ó que est.a U.st.o 

para r-ecibir- uno. Las lineas de prot.ocolo se usan para 

pl"'Opol"'cionat" esa inf'ormactón. Est..a t.ecntca es muy com(ln en 

aplicaciones donde el disposit.tvo ext.erno es más lent.o que el 

microprocesadoro. 

En Modo 2 el el 8255 se conf"igUl"a pat"'a comunicar-se con 

alcun c:Usposlt.lvo per-U:•r-ico, por- medio de un Bus bldir-eccional 

de 9 bit.s p&l'a que ambos t.x-ansmit.an ó x-eciban dat.os. Las seftales 

de pr-ot.ocolo se ut.Uizan par-a mant.ener en forma apr-op1ada el 
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f'Jujo de datos. En este modo de opel"actón,. el Puel"t.o A se ut.JlJza 

como un Puel"t.o Bidtx-ecional,. es decJx-,. las 8 lineas del Puel"t.o A 

pueden t.ransrnit.lr ó l'eclblr dat.os desde un dispositivo 

pex-tCér-Jco. Las seriales de prot.ocolo son tmpJement.adas en el 

Puerto C. 

Poi"' último esta eJ. Modo o,. poi" medio del cual,. se t.tenen 

opel"aciones de ent.r-ada/salida de dat.os en su modo més simple,. 

par-a cada uno de los t.r-es puer-t.os. No se necesit.an seftales de 

p.rot.ocolo., pues el dat.o es simplement.e escrit..o en un Puer-t.o 

especifico ó leido de él. 

5.3 PROGRAMACION DEL PUERTO 

Aqu1 se ut.lliza al 6255 en Modo O, y es pl'o¡;rrunado por 

medio del sof"t.war-e. Para est.a apUcacJón,. Ja palabr-a de cont.r-ol 

con la que se pl"ogr-ama queda como si¡;ue. 

LD A,83H ;Car¡;ar AcumUlador con PALABRA DE CONTROL 

OUT C03),A;Sac...- PALABRA DE CONTROL poi' pue!'t.o de cont.l'ol 

8255 
A PAO·PA7 > 

,, 00·07 .... 

(Peo.pe~ 

e 
PC4-PC7 ~ 

B < PBO-PB7 

Fl¡;=a 5.5 Pro¡;l'amaclón del 8255 

Con est.o se Je indica al 8255 que f'uncfone en Modo O,. con 

el pue:r-t.o A como salida,. el pue~t.o B como ent.rada, el bloque bajo 
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del puert.o a como ent.rada y el bloque alt.o comosalida; el puert.o 

A es el oo, el puert.o B 01, el puert.o a 02 y el puert.o de cont.rol 

03, t.al como se muest.z..a en la f"tc;ura 5.5. 

:lATOS J-8 

:'"•l lluft t.UN , aaous UIN: 

:+-\--.; 
1 

LJ 
:f-o-H; O.~uSlllN 400uSM.\X 

fiDDuS MMC ~ 

LJ 
IOt.1S~ 

: ¡ 

UIAt#UAMA PE TIEMPOS DEL 
Pl(OTOCOLO DF. OIPP.ESION 
Jl,\HALELO tCEi\'.TRU:o;¡cs) 

Figu..a 5.6 Prot.ocolo de Impresión 

Por el puel'"t.o A se envtan los dat.os de e bit.s en códlc¡:o 

ASCII al puert.o paralelo de la impresora a t.ravés de unos bu!'Cers 

C74LS244>; est.os dat.os son la t.abla de resúlt.ados y mensajes 

ent..re ot.ros. El comando para enviar- esos dat..os es : 
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L.D lt.,DATO ;Cargar Acumulador con DATO 

OUT (00),lt. ;Sacar DATO por puert.o A 

Por el puert.o B se tnt.rodueen al Bus los dat.os enviados 6 

proporcionados por e! convert.idor analógico-d!glt.al; es decir, el 

nivel de la sel'lal d& ent.rada ya d!gtt.alizado, se incorpora al bus 

de dait.os a t,l'"avés del puert.o B par-a que pueda ser px-ocesado 6 

almacenado. El comando pas-a leel" del conve:rt.tdor seria 

IN A,<01> ;Leer dat.o de! puert.o B 

Las senates de cont.rol del sist.ema Cluyen a t.l"'avés del 

puel"t.o O que, como se mencionó ant.es. t..iene progt"amados sus 4 

bit.s menos signif"icat.ivos como ent.radas y sus 4 bit.s mtas 

sir;nlf"icat.ivos como salidas. 

5.4 Lit. INTERFACE DE IMPRESION 

L.a impresión de los res(llt..ados obt..enidos por el 

INTEGRADOR, se llevAl"á a cabo en una impresora con ent.:r-ada 

paralelo t.ipo Cent.rontcs, est.o quiere decir que, el INTEGRADOR 

cont.arA con una int.er!'ace., en la cual se podrá conect.ar cualquier 

impresora con ent.r-ada de dat..os en paralelo, par-a las cuales 

exist.e ya un p:rot.ocolo de impresión, t.al como se puede apl"'ect~ 

en 1a nr;w-a 5.6. 

Las sef1ales de cont.rol ent.re el sist.ema y la impresol"a son 

t.res: lt.OK, B'iiSY y STROBE. La primera es enviada por la impresora 

para indicarle al sist.ema: que ha t.omado el dat.o que le envió a 

t.,ravés del puert.o A, est.a sen.al se ut.tli2a como reloj para 

disparar un fllp-t'lop t.lpo D, el cual es aliment.ado con la sel'lal 

llamada i"üSYi con esta sen.al la impresora le indlc:a al sistema 

que est.a ocupada y que ést.e debe esperar a. que ella pueda t.omar 

el dat.o, Como se puede apreciar en la f"1C:Ul'a 5.7, las sen.ales 

PuSY y ACK" sirven para cont.rolar el flujo de lnf'ol'mación del 

sist.ema hacia la impr-esora, es decir, para que el stst.ema onvle 
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un dat.o a la impl'esora, la seflal 1iüSi1' debe est.ar en un nivel 

Jócico alt.o, en el e-o cont.rario no Jo hal'4. La seftal óüSY es 

altment.ada por el puer-t.o PcO y para sensar su est.ado se :realiza 

la stcuient.e rut.tna: 

IN A,<02) ;Leer Puel't.O C 

DEL 

02ss 
[

Pe O 

Pc6 

BIT O,A ;Probar Bit. O Del AcwnUlador 

Figura 5.7 Sel1ales De Cont.rol IMPRESORA-SISTEMA 

La ot.l"a sefta.l de cont.:rol ent.l"e el sist..ema y 1a impl"esol"a, 

llamada STROBE es nol'malment.e alt.a y cuando se conviel't.e en un 

pulso bajo de por lo menos 10 µS de duración, el sist.ema le 

indica a Ja impl"esora que Je est.a enviando un dat.o, el cual es 

leido durant.e el nivel bajo de la sel'lal. El STROeE sale por el 

puert.o Pc6 y, t.ambten sirve par-a iniciar el ciclo de envio de un 

dat.o act.tvando el pin de P:reset. del CUp-Clop ant.el"io:rment.e 

mencionado, con Jo cual la salida Q t.omará un nivel alt.o. El 

STROBE es generado por p:rocrama. 

5.5 COMUl'IICACION CON EL USUARIO 

La comunicación ent.re el usuario y el sist.ema se dá a t.:ravés 

de Pct, Pc2, Pc4 y Pc5, t.Al como se obsel'va en la ricura B.B. Por

eJ puert.o Pc1 ent.:ra una sel'lal que le indica al slst.ema que debe 

empezar o rtnaUzar la adquis1ctón de dat.os., est.o se locra 

mediant.e un swit.ch t.ipo push but.t.on normalment.e able:rt.o, el cual 
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al sel" op.rimido por- el usual"'1o, conect.a eJ Pct dil"ect.amente a 

t.feJ'J'a, indicando que debe empezar o f'inallzaJ' Ja adquisición de 

datos;, Ja seftal a t.l"avés de Pct se debe mant.enel" normalment.e alt.a 

poi" medio de una reslst.encta de ptill-.up conect.ada a Vcc. 

V C 

0255 Pc7 

p~ A NHr 

DEL ZOO 

Pc2 

º'AOO. DATOS,. 

T 
330 p"" 

Pe> ~ ..!Jt!..ClO/r.J;N 

~ 

Figura 5.9 Comunicación SISTEMA/USUARIO 

Pox- el pue.rt.o Pc2 el sist.ema sensa cuando el usuario quiere 

abort.ar una coi-rtda; se t.iene conectado un swit.ch en f'orma 

aná.lot:a al ant.e.rior, y cuando est.e swit.ch es oprhnldo, el stst.ema 

Jo int.e.rpret.a como que eJ usuario qu.iel'e abol't.a.r una 

est.a f'orma el INTEGRADOR dejaJ'á de corrida; de 

dat.os y no realizara nincun cálculo, solo recresar-á 

adquirir 

al !nielo 

del pror;r-ama para reinicializar- t.odo y esper~r la indicación de 

empezax- una nueva corr-Jda. 

Por- Jo~ puel"t.os Pc4 y Pc5 salen dos seftales para encender 

dos Leds, los cuales sirven para indicarle al usuario que el 

sJt..ema est.a "LISTO" para comenzar Ja adquisición de dat.os <Pc4) ó 

que est.a "ADQUIRIENDO DATOS" <Pc5>. 

Por- últ..imo, pol" Pc7 sale la sena! que act.Jva a un burf'er de 

t.erceri -=tS?t.ado <741~5), par-a que perm!t.a el paso de los pulsos de 
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reloj que cont.arán el t.tempo real por medio de la seltal NMI del 

microprocesador durant.e el t.tempo que dure la corrida. 

La conficuractOn complet.a de t.oda la sección de &st.e 

captt.ulo se muest.ra en el dlac:rama de la f"tcura 5.9 . 
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•.!APlTULO d 

LA PROURAMACION 

6.1 INTRODUCCION 

Una paI"t.e impoI"t.ant.e del int.er;rador, si no es que la más, 

son Jos programas que el microprocesador debe ejecut.al"; est.os 

progr-amas servirM para llevar- a cabo, desde el muest.reo de la 

seftal ya dir;it.alizada, hast.a la reallzacton de los cAlculos 

necesar-tos pa?"a Ja int.esracton de Jos picos y la impresión de los 

J"esult.ados o mensajes. 

En la :figur-a 6.1 se muest.ra el diag!"ama de t~lujo general, 

para Ja int.egracton de picos cromat.o~rtd"icos. En ella se puede 

apreciar- que el paso inicial es básico, pues el microprocesador Y 

sus puer-t.os son pI"ogr-amados para que el stst.ema pueda iniciar- su 

.función como int.er;rado:ro; despues mandará a imprimir el mensaje 

.. LISTOº", para indicar-le al usuar-io que puede iniciar la corrida, 

por lo que a part.ir de aqui el microprocesador solo espe:r-ara la 

indicación del usuario p.a:r-a inicial" la adquisición de Jos dat.os. 

En cuant.o se le indica al sist.ema que inicie la 

adquisicióri, est.e sensar-á la sei"ial ya dt~Jt.aUzada y pret;unt.ara. 

periOdicament.e si t.ermina la adquistcion o abort.a Ja corrida, a 

la vez que paralelament..e tmpr-imira el cromat.o(;'rama respect..tvo. 

Mtent.ras no se le indique lo cont.r-ario, el int.ec:rador seguirá 

adquif'lendo dat.os cada que det.ect.e un pico, per-o en cuant.o el 

usuario act.Jve la t..ecla de FIN ó la t..ecla de ABORTAR, el 

tnt.egrador finalizara la adqutsiciOn. Sl se le pide abort.ar la 

corrida, no 1•ealizara ntncun cal.cuto y re¡;resara a re1n1ctallzar 

el sist.ema. Si por eJ cont..l'ar1o, solo se le indica que t.errnine la 

corrida. el si.;uient.e paso sera la realtzacton de los dif'erent.es 

ca..tculos para tnt..e¡r;rar el area de cada pico y a part..ir de aqui 

obt.ener la t.abla de result.ados. la cual se imprtmtra en cuant.o 

Jos caJ.cuJos sean t.erminados. Despues de imprimir los result.ados 
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de Ja corrida el programa :regresara. al pWlt.o de 

volver a hacer .la misma rut.tna de tntciallzactón y 

JndJcac16n pal"a tntctar- una nueva corr-tda. 

1.uru1 
COHHJOllJ, 

JHHJHU 

"LISIO' 

llllUNIU 
11 JNJCUI .. 

COUJJA 

"UllUIU 
llHAl.o 
llHHI 

JHJJUCIOH DI 
lllNIHU, 

IHYUI 
HNliUI 

·~MM!º 

HACll 
ULCUl.01 

1 

'"'IJ"JI IUOlll 

tnicto plll'a 

esper-ar- la 

F'ig;W'a 6.1 Dtar;rama de Hujo r:eneral del Int.er:rador-

0.2 INICIALIZAOION DEL SISTEMA 

La rut.lna de 1nic1allzac!On se llama START, est.a llust.l'ada 
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i 

l 
\ 

l.ll'IJUl 
tOll!AIOHf 

Y S.OUJ.UAllS 
101 u111.nu 

FIN 

ncura 6.2 lnlclatizacl6n del slst.ema 

en el diagrama de nujo de la ncura ó.2. y sirve para !"ijar el 

St.ack Point.er a part.tr- de la localidad $1068,. como primera t.area,. 

despues de Ja cual llama a un ret.ardo de 2 mS para espex-ar a que 

el stst.ema se est.ab111ze; en cuant.o ese ret.at"do se r-eallza. se 

cont.1nua can 1a pl'o¡:t-a.ma.cton de tos puer-t.os, lo cual en est.e 

caso. se realiza a t.ravés del puel"t.o de cont.:rol (03) con la 

palabra de cont.rol 03H, la que pro,ramara, como se mencionó en 

sección de ENTRADA/SALIDA, al pue:r-t.o A <00) como salida, al 

puel"t.o B COt) como ent.r.ada y al puert.o e <02) en su part.& beja 

como ent.rada y en su par-t.e alt.a como sallda. Una vez pro~ramados 

los puert.os.. a t.l'aYés del puer-t.o O se enciende el tndlcadol" 

luminoso que tndtcarA que el sist.ema est.a üst.o, al mismo t..Jempo 

que se carca el rec;lst.ro lndlce lX con la locatidad donde tn!cia 



Ja pila de dat.os <JPDAT> e IY con la Jocalidad donde inicia la 

pUa de Tiempos de Ret.enciOn, en est.e caso $t3ZO y $t2CD 

respect.ivament.e, de est.a maner-a cabe la posibilidad de salvar 40 

Tiempos de Retención corl"espondient..es a igual nomero de picos. 

Tambten Jos z-ecist.r-os alt.er-nos O' y BC' son limpiados para que en 

et primero se lleve a cabo el cont.eo del número de picos 

resuit.ant.es de 1a corl"'ida, y en e1 secundo el cont.eo de Tiempo 

Real. Las iocalldades DATO C$12C9>, DATOANT C$i2CA> y MENOR 

. ,($12CB>, t.amblen son limpiadas, pues seran ut.Uizadas en la 

r¡,jt.ina que sirve para impr-imil" el cromat..oc:rama. Poi' últ.imo, el 

!nt.egrador Imprimirá et mensaje "LISTO" indicandole al usuario 

que podrá Iniciar la corrida con solo oprimir la t.ecla de 

INICIO/FIN. 

6.3 LA ADQUlSICION DE DATOS 

6.3.1 Inícío v Desarrollo de lo Corrida 

Despues de que el stst.oma es inicializado, solo esperara a 

que et usuario Je indique el Inicio de Ja corrida al oprimir la 

t.ecla INICIO/FIN; est.a t.ecla es montt.oreada por medio de la 

subrut.Jna SWITCH, la cual sansa cont.tnuament.e el est.ado lógico 

dei puert.o PC1. Mlent.ras la t.ecla no sea oprimida, el programa 

pel"manecera en un loop esperando a que t)st.a sea opl"imJda., pal"a 

ªPAC'Al'" el lndtcadol" Juminoso de "LISTO" y encendel"' el indtcador

lumtnoso "ADQ. DATOS", adem4s de act.ivar el cont.roJ del 

cont.ador de Tiempo Rea! y mant.ener la sef!al de STROBE en alt.o a 

t.ravés de POS, PC7 y PC6 respect.Jvament.e. A part.ir de aqul., el 

int.egl"'adol" com&nzal"á a muest.rear la senat proventent.e del 

cr-omat.Og:raf'o, cada 100 mSer;undos, y por- medio de la sub.l"ut.tna 

INICIO, cuyo diac;rama de f'iujo se muest.ra en la !icura 6.3, se 

compal'"a el dat.o capt.urado act.ualment.e con el dat.o ant.er-io:r., de 

est..a f"or-ma, si el dat.o act.ual es mayo:r- a1 ant.er-ior exist.e la 

posJb.tlldad de un pico y., si est.o se repit.e por- B ocasiones, el 

Jo asume como t.al, almacenando sus dat.os 

repl"'esent.at.ivos, si no, desechar-a los dat.os. Se necest~a que 

sean 5 ocasiones para :filt,r-ar los picos que pudier-an deber-se solo 

ru1do y no a W\ component.e de la muest.:r-a a anallzar. 
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"UU:tllO 

"''°' SAl.YUZ.O r 
C0"1UUZ.O C/ 

ANHllOl1 

F 1 H 

Fic;1.1z.a o.:? Sub!'uUna INICIO 

Si el stst.en1a det.ect.a un pico, eJ p.r-og-rama cont.tnuara con 

ta subrut.ina llamada CIMA, cuyo diac;rama de f"Jujo se Uust.ra en 

i8 Cfgura 6.4. Ja cual es la encarcada de set;Uir- almacenando 



dat.os y de compAl"arJos para det.ect.ar el punt.o máximo o cima del 

pico, moment.o en Je qua se llama a una sub>'ut.ina llamada TIERET, 

1 H 1 C 1 O 

"UHllHJ 

'"'º' IUU.Ul.O r 
CONUHHO CI 

ANUllOl1 

HZ.UH 11 11 
JIHNCJON. 
INCllNINUI 
CONIUOI H 

llCOI 

F 1 H 

Ficur-a 6.4 Sub>'ut.ina CIMA 

la cual salvará eJ Tiempo de Ret.enctón coror-espondtent.e a ese 

pico; ese Tiempo de Ret.enctón sel"6 el dat.o que cont.enca en ese 
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moment.o eJ. l"egtst.l"o pal" BC"¡, t.ambten en est.e moment.o eJ. rectst.l"'o 

D"., que se ut.tllza como cont.adol"' de ptcos., es tnci-ement.ado. El 

punt.o mtudmo del pico es det.ect.ado cuando en t.l"es ocasiones 

consecut.ivas., el dat.o muest.l"eado es tcua1 o menor que el 

ant.eriol", de of .. l"a 1·orma no se .asume como la ctma del ptco y se 

cont.inuarcai muest.reando y c;uardando dat..os hast.a que se cumpla esa 

condición. La stguient.e part.e del pr-ocl"ama es la subr-ut.tna 

FINPICO., cuyo dJacr-ama de CJujo se muest..ra en Ja Ctgui-a 6.5, y Ja 

encargada de guardar- Jos dat.os .rest.ant.es hast,a que el f'in de pico 

es det.ect.ado., moment.o en que la localidad apunt.ada por IX., es 

cargada con el dat.o $FF para marcal" el Nn del pico. Se considera 

que el pico ha ClnaUzado cuando el dat.o act.ual es igual 6 mayo!' 

al dat.o ant.erior,. mtent.l"as t.ant.o,, se secutr-án salvando Jos dat.os 

del pico. 

1 H 1 C 1 O 

NUIJilUI 
HIO, 

Ul.YAUO r 
CONUJUl.O C/ 

ANUJIOJo 

"""º llUUO DI 
•• , 111. 

PlgUI'a 6.5 Subi-ut.ina PINPICO 
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INICIO 

F J M 

Pic;ura 6.6 Subrut.ina COTIRE 

6.3.2 Conteo de Tíempo Real 

El cont.eo de Tiempo Real es muy tmport.ant.e, debido a que 

como ya se explico a.nt..er-iorment.e,. es una de las 1nf"ormac1ones 

basteas de un anaUsts cromat.ot;raf''ico. En est.e caso eJ cont..eo de 

t.iempo real est.a basado en la int.errupc16n no mascarable <NMI);. 

est.a 1nt.errupc16n,. cuando es solictt..ada, hace que el 

microprocesador car-~e a1 cont.ador de pro~rama con $0066;. 

localidad en 1a cual se encuent.ra programado un salt.o a una 

subl'ut.lna llamada COTJRE, cuyo diac;l'ama de !"lujo se muest.l'a en la 

figura 0.6,. la cual :lncrement.ará. el re,cist.r-o par se•,. 
previament..e limpiado.. cada que una NMl se produzca. En est.e caso, 

la seftal de reJoj t.endrá. una rrecuencia de O.t set;undos. con lo 

que !os t.lempos de rot.encton est.ara.n dados en décimas de secundo. 
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Como la capacidad del regist.ro par BC' es $FFFF se t.endrá una 

pos1b111dad de 65535 décimas de segundo, Jo que equivale a un 

t.ot.aJ de 109.225 minutos; por lo t.ant.o las co'rrtdas que se podr-án 

realizar con el int.er;:f"ador serán de un máximo de 1.92 horas. La 

NMI es habillt.ada a t.ravés de P07 cuando eJ usuar-io inicia la 

corrida y es deshabUJt.ad.a cuando Ja t.ermina,, para que solo act.ue 

durant.e la adquisición de dat.os. 

6.3.3 El Cromator:rama 

En cuant.o Ja corrida es iniciada y el sistema comienza a 

sensaI" Ja seftal que eJ crornat.ograf'o ent.rega, t.ambien ent,ra en 

.funcionamtent.o la subrut.tna GRAFICA; est.a subrut.ina se encarga de 

imprimir el cromat.ocrama de la seftal de mHtvolt.aje ent..recada por

eJ cromat.ó~raf"o. 

En primer Jugal",, solo uno de cada diez dat.os muest.reados 

es impreso,, es decir-,, como el muest.l'eo es cada 100 mS. e-1 

criomat.osrama se compondra de dat.os t.omados cada 1 S.; est.o se 

hace asl poi'' dos causas, pl'imero, si se crartcará cada punt.o que 

es muet.reado eJ consumo de papel seria excesivo,, aun en el 

espaciarnient.o ent.r-e Uneas máss pequerio posible¡ en ser;undo lucar. 

con est.as condiciones se Jor;ra obt.ener- un cromat.ocra.ma bast.ante 

represent.at.ivo. 

La rutina de impresión deJ cr-omat.ot;l'ama ut.illza una 

subrut.tna llamada IMPRI,, cuyo cttcrama de f'Jujo se muest.ra en 1a 

ricura 6.7 ~ Ja cual hace de enlace ent.re el sist.em.a y Ja 

impresora,, valiendose de la int.er1"ace de impresión ya t.rat.ada en 

Wl capitulo ant.erior. La subrut.tna IMPRI envia a la impresora el 

dat.o con que est.a cargado el acumulador sacándolo por el puert.o 

A; despues ¡;enera la sena! STROBE y sensa las se!lales DUSY y ACK 

provenient.es de la impresora; la pl"imez-a indica si la impresol'a 

est.a Ust.a o no para z-ecibit- un dat.o,, la se(;Unda sirve para que 

la impresora indique si ha t.omado el dat.o que le es enviado por 

eJ sistema. La combinación de ambas senates en la int.er-f'ace de 

impresión pel'm.it.e saber cuando la impresora ha t.omado el dat.o y 
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l. 

I· 

est..a Ust.a para recibir- o'Lro. La sl.lbrut..ina JMPRI es ut.Uizada en 

t..odos los casos en que el stst.ema impl'ima algo, ya sea mensajes o 

resuJ.t.ados. 

G? 
CAR~=REfATO 
ACUftULADOR 

Fig-ura ó.7 Subl'uLina IMPRI 

Re.;r-esando a Ja impresión del ct-omat.ocrama, la subrut.ina 

GRAFlCA primero checa que e! punt.o a craf'icar corl'esponda a la 

décima muest..t"a, si no lo es, ret;resa al llamado sin imprirnlt" el 

dat.o, si por el cont.ario,. se t.X"-at.a de la décima muest.ra, la 

sUb:r-ut..lna procede:ra a ponel" a la impreso.t>a., poi"' medio del comando 
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ESC J 3, con un espaciaJnient.o enLre lineas de 3/216 O 3/14-t 

puJ.cadas segun la impresora de 

veJocid.ad de craflcactón sera de 

que se t.rate, por- lo que Ja 

0.83 ó 1.zs pl¡;/mln. Despues se 

cont.inua programando a la impresora con el modo de impresión 

comprimido, por medio del comando SI, con el cual se podl"án 

imprimir hast-a i32 car-act.eres por linea, de est..a :f"ol"ma exlst.e la. 

posibilidad de impl"imil" t.odos los punt.os que puede resolvel" el 

convel"t..idor A/D, ya que el dat.o ant.es de imprimirse es dividido 

ent.re 2 dando como resultado un dat.o máximo de 127. Ya dividido 

ent.re 2, aJ. dat.os se Je suma 4 como off'set., de ot.ra Corma la 

impresión de punt.os menores a cuat.ro no 

col"rect.ament.e. Por- (tlt.imo es comparado 

puede llevarse a cabo 

con el dato ant.el"tor, 

result.ando 3 posibilldades, que 

dat.o ant.erior- y dependiendo 

sUbrut.ina cort"'espondient.e a 

cromat.or;l"ama. 

sea menor, igual o mayol" que el 

del result.ado, se ut.illzai:-6 una 

cada caso para lmprlmli- el 

f'ina1ment.e c:on el comando ESC @ la impresora eliminará el 

esPaciamtent.o y el modo comprimmtdo ret;resando a sus condtctones 

ortc:inales, hast.a que est..a subr-ut.tna sea llamada nuevament..e para 

tmp:rimir un punt.o del cromat.o(;rama. 

6.3.4 Fin de la Corrida 

Durante el t..iempo que dur-a la corrida el proc,:I"ama prec;unt.a 

const..ant.ement.e, por medio de la subrut.ina FIN, si la Cinaliza o 

la abort.a. En la f"igui-a 6.8 se muest.ra el dla¡;rama de nuJo de 

est.a subrut.ina. Si el usuario le indica abort.ar, el pl"ocrama 

det.endrA el muest.r-eo e irá al pr-inclpto para inicializar ot.t"'a vez 

el sist.ema y e.sper-ar- que se le indique que inicia ot.ra col"rtda y 

no reallzal"A ntng:un calculo. Si por- el cont.l"ario se le indica 

que la co:rl"ida ter-mina~ el prot;.l'ama f"inallzará. el muest.reo y el 

cont.eo del t.tempo l"eal par-a inmediat.ament.e revisar, por medio de 

la subrut.tna REVISION, el cont.enido del rei;ist.ro D'; si el 

numero de picos es cero se imprimirá. el mensaje "NO HUBO DATos·· , 

en caso de que sl se hubiesen det.ect.ado picos, el cont.enJdo del 

i-e¡;ist.ro O' se salvai-á en la Joc:alldad NUMPIC<$1ZCC> y se 
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cont.inuara a Ja part.e de cAlculos.En caso de no haberse det.ect.ado 

picos el procrama recresara a intctaJizar el sist.ema y esperará 

Ja indicación de iniciar ot.ra corrida. 

IHUHJt AL 
INICIO 111. 
1JOIUHA1 

IHJIHJ •• UAHAI01 

Fl~U!'a 6,8 Subrut.lna FIN 

!32 



C>.'1 LOS CALCULOS 

6,4.1 Introducctón. 
Est.a part.e del proc;-.rama es donde, ya almacenados los dat.os, 

se procede a su procesamient.o, en el que como pl"imel" paso se 

.r-ealiza Ja Jnt.ef::ración de los dat.os de cada pico para calcular su 

~ea correspond!ent.e. 

y=f(x) 

xO xi x2 x3 xn-1 xn 

Pit;ura 6,9 Area bajo la curva 

Como ant.Artorment.e se m~ncionó, al tnt.egrador se Je llama 

asl debido a que aplica mét.odos numéricos para obt.ener eJ área 

bajo la CUI'Va de Jos d.at.os adquir-tdos durant..e una corrida 

cr-omat.or;ra.Ctca. t..ambJen se mencJonó que son dos t.ipos de 

Jni"ol"mación los tmpor-t,ant.es en la éromat.o¡;rafla: Jos t..iempos de 

retención de cada pico y sus corl"espondient.es ar-eas. 

En el tnt.ei:r-ador aqui presentado Ja sef'fal pl"ovenfent.e del 

CI'omat.ór;rafo en t'or-ma de mili volt.aje, es ampUf'tcada e 

irtt.roducida un convert.idor analór;ico-dir;i t.al, el cual la 

dir;it.allz<> l.a sei'!al ya dlr;lt.allzada as muest.reada 

per-todJcament.e (cada 100 mS> y cuando un pJco es det.ect.ado, los 
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dat.os muemt.reados durant.e ta dur-ac!ón del pico son almacemados en 

La memol'ia RAM~ al t.ermino de La corrida est.os f'or-man un paquet.e 

de dat.os que represent.an el perf'U de cada pico det.ect.ado. A 

par1,.1r de aqul solo rest.aria hacer la lnt.ecraclón de cada uno de 

ellos. 

Existen diver-sas t"órmulas par-a realizar- la int.egraclón 

numél'ica, unas más exact.as que ot.ras pero t.amhien con ciel"t.os 

tnconventent.es. 

Como se puede ve.r en la ricura 6.9> el id-ea bajo la cul"va 

pUede ser dlvld.tda en ál"eas pequeftas a cada tnt.ervalo de 

muest.reo, realizando la surnat..oria se obt.endra el ár-ea t.ot.at. 

La Córmula de Slmpson 1/3 es 

la cual t.tene el !nconvenient.e de que se requiere que el nWnero 

de áreas pequeftas sea par-. 

Tambien est.a la Córmula de Simpson 3/8: 

la cual es aplicable (lnlcament.e si se t.tene un número mult.iplo de 

3 de tu-eas pequel1as" es decil", n debe sel" mutt..tplo de 3. 

Como h es el tnt.el"valo de muest.l"eo y no puede ser- cambiado 

durant.e la corl"ida" el númeJ"'o de áreas pequei'ias. en que un pico es 

dJvidldo es aleat.or-Jo, debido a que depende del t..iempo en que el 

pico t.arde en salir-. Dadas est.as circunst.anctas> se r-ecur>.l'e a Ja 

l'ól"muta mas element.al de tnt.e,.ración numerica> la f~ól"'mula 

t.rapezoldal: 

A • h/2 ( YO + Yn + ZI: Rest.o de ordenadas] 1"'2 
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en .la -· como se puede vel' no e>dat.e aJcuna Um1t.ant.e, Y ea 

aplicable en t.odoa loa casos, poi.' lo que est.a f"órmula es la que 

se apllCAl'á para tnt.acl'ar los picos cromat.ocráf"tcos. 

IMICIO 

UIHI J' COM 
• 11 fl(OJ 

tutlal 

llUllJO + U1HKO, 

llVUU 
IHUHAJO 

AHIUOI IMtll I• 

MAUI IUlfHOllA 
11 HIOI 

HIUMTlf MAi 
llJUUHO 
HHllOI. 

IJYJ'lll IHHI H 
HllOIO H 
NUIJtllO I' 

IUVAI U. 
lllVHHO. 

Flc=• 6.10 SUbl'Ut.lna llfl'EORAL 

6.1.2 La lnt&pactdn de los Ptcos Crorru:itopáftcos. 

En la f'icura 6.10 se muest.ra el dlacrama de f"lujo de la 

Subl'ut.tna llfl'ECJRAL, la cual se ut.iliza para reallzal' Ja 

lr>t.ecración de Jos picos l'&suJt.ant.es de Ja col'l'ida. En pl'lmera 

ll'ISt.ancla, se CAl.'Ca el l'eclst.ro D' cor> el nwnero de picos salvado 

en Ja localidad NUMPIC<St200> y eJ rectst.ro HL' con la localidad 



donde inicia la pUa de dat.oa 9dq\lil'idos IPDAT<S1320>; t.ambten el 

recist.J'o IY es careado con la localidad IPDAT y las int.ec:l'ales 

son salvadas a part.ir de la localidad IPINT<$1279> con la cual se 

carca eJ J'8Cist.ro IX. Despues · se p:l'ocede a ut.Uiza:I' una subrut.tna 

llamada CONTADOR, la cual se encarca de cont.ar eJ nómero de dat.os 

de que se compone cada pico. Para resolver la t"ól"'mUla, 6st.a se 

divide en dos pa.r-t.es, en primer-a tn:st.ancfa se rea.liza la swna del 

pl'imero mi!ls eJ últ.imo dat.os y aJ J'esult.ado se Je divide ent.re 

dos, eJ dat.o obt.erudo es salvado al int.el'cambiar Jos :l'ectst.J'os AF 

con AF'. Despues se p!"ocede a realizar la sumat.ol"fa del rest.o de 

las ordenadas y el resu!t.ado es sumado al se que salvó 

anterio:l'mente. Por último el tot.al es dividido ent.re 100, Jo cual 

eqwvale a muJt.lpllclll'lo por 0.1 secundas, debido a que ast.e es 

el pel"fódo de muest.reo, en resumen: 

A
1
,.

2 
• h [<YO + Yn)/2 + r: Rest.o de datos] 

• 0.1 [<YO +Yn>/2 + E Rest.o de dat.os] 

CYO+Yn)/2 + E Resto de dat.os 

100 

Las unidades de ár-ea que se obt.tenen son Volt.s x Segundo. 

Cada que se tnt.ecr-a un pico el l"'ectst.ro D' es decrement.ado una 

unidad hasta que todos los picos han sido Integrados. El área de 

cada pico es ent.onces almacenada una a una a part.1r de la 

localidad IPINTC$1279),y en un mAxlmo de 40 t.reas, para ser 

ut..Uizada en cálculos post.ertores. 

6.4.3 Area Total .v ~ de Area, 

La slculente subrutina se llama DIVAIAT y slJ've para 

obt.ener Jos porcent.ajes de ttrea, Jo cual se Jocl"a obt.eniendo el 

Area t.ot.al como primer paso para despues dividir el área de cada 

pico ent.:l'e ella. El área t.ot.a! se obt.lene sumando las áreas de 

todos Jos picos, por medio de 1a subrut.ina llamada SUMARE. SI el 

.U-ea t.ot.al f"uese mayor a la capacidad del ...,clst.J'o HL C65535), el 
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programa· JlamarA a la subrut.lna ARTOORA, la cual Imprimirá el 

mensaje "AREA TOTAL MUY GRANDE" y recresarA a reinicializar el 

sist.ema,. sin seguir- los catculos. pa:ra esperar la lndJcactón de 

1n1ctar una nueva cor-rida. Est.o es int.erpret.ado nor-malment.e como 

que el volumen de la muest.ra lnyect.ada debe ser dlsnúnutdo para 

obtener- una Ar-ea t.ot.aJ más pequef"la, pues como se ent.ender-tt, •1 

área t.ot.a1 es direct.ament.e pr-oporcional con el volumen de la 

muest.l"a que se tnyect..ó. 

Si el Ar-ea ~t.al no sat.ura al r-ectst.ro HL,. su cont.enido es 

salvado 

cal culos 

eri la localidad TOTAREC$t277), para 

posteriores. Despues se pr-ocede a 

ut.tllzarla en 

obt.enel" los 

porcentajes de Area, dividiendo prlmel"ament.e, el área t.ot.al ent.:re 

10 y salvando el resuJt.ado en la localidad TOAREDI<$1275); 

despues se procede a obt..ener el pol'cent.aje para cada área bajo el 

stcutent.e procedJmient.o., p:rimero se divide el Al-ea 

col'respondient.e ent.re el l'esult.ado salvado en TOAREDI,. el 

resU!t.ado de la dlvisión es multiplicado por 10 y est.e 

corresponde a las decenas ó cent.enas de la part.e ent..era. 

Ensectutda el remanent.e de la divtsfón ant.ertor es mult.iplicado 

t.amblen por 10 y se dlvlde ent.re TOAREDI, obt.enlendose asi las 

unidades de la paJ"t.e ent.el'a; unJdades y decenas son sumadas y 

salvadas. Con el r-emanent.e de la división ant.e:riol" se sigue el 

mismo pr-ocedimient.o para obt.ener las décimas y cent.ésimas de la 

part..e f"racton.aria siendo Lambien salvadas en una localidad 

cont..lcua a la ant.erlo:r,. es decfr: 

Ai Ai Ai 
"Ai • AT >< 100 •--¡:;::;;¡¡¡- x 10 • ( AT/lO) X 10 

Los porcent.ajes de .ta-ea de cada pico son salvados en una 

pila a part.ir de la localidad IPAIAT($1225) apunt.ada por el 

l"egist.ro IX- par-a despues sel' convert.tdos con el í'ih de imprimir 
el r-eport.e. 
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En est.a l'Ut.fna se ut.flizan Jas subl'Ut.lnas MULTIP Y 

DIYISION, las cuales stl'ven pal"a mult.lpllca!' dos dat.os de 8 blt.s 

cada uno en el pl'imel' caso, y para dividll' dos dat.os de '.16 bit.s 

en el secundo caso. 

Ya obt.enidos y salvados Jos porcent.ajes de area 

individuales, se pl"ocede a sumarlos para obt.ener- el t.ot.al, el 

cual en t.eorla debe se:r el too", pe:ro que en la prAct.tca puede 

ser- unas cent.ésimas mayor- o menol', debido al redondeo cuando se 

calculan los porcent.ajes de Area. Est,a suma se realiza por medio 

de Ja subl'ut.lna SUPOAR y el .result.ado es salvado en la localldad 

TOTENT<SUDO> en su pa!'t.e ent.el'a y en la localidad TOTFRAC$11Dt> 

en su part.e Cracctonai-Ja, pAl'a. su post.ertor conversión e 

impresión en el repol"t.e. 

6.5 JMPRESION DEL REPORTE 

6 • .5.t Introducción 

Est.a pal't.e del int.eg:rador es quizá una de las m6s 

lmport.ant.es, debido a que es aqul cuando Jos resuJ.t.ados de la 

corrida son puest.os a disposición del usuario por medio de una 

Jmpl"osora. Ant.el"ior-ment.e se mencionó que para la tmpr-estón de 

los :result.ados, se puede ut.tlizar cualqutel" impresora, con la 

Qnica condición de que est..a sea con int.erCace paralelo t.ipo 

Oent.rontcs. Est..e t.ipo da tnt.or.race se caract.el"iza poi" t.ener- un 

mét.odo de t.r-ansl1\Ís16n de datos en paralelo de 8 blt.s, ent.:re la 

impresora y el sist.ema que le env1a datos. La stncrontzaclón se 

hace por medio de la sefta.l -sTROiii, 1:enerada poi' el sist.ema, 

mient.:ras que la respuest.a de la impresora es. por medio de las 

seffales ~ y BUSY. En el apéndice se muest.ra el nÍlllle:ro de 

pin V su COl"l"espondient..e senat para est.e t.ipo de Jnt.er-Cace. 

Para la imp:reslon de los resul t.ados del lnt.e~r-ado:r-, se 

ut.tllzan solo las sen.alas ACKNt.<3, eúSY y STROSE, con las cuales 

es sUCictent..e pal"a est.ablecer la comunicación con la impresora y 

pode:r tmpl'tmll' los l'esult.ados. La sen.al STRoii&" es nol'malment.e de 



un nivel lógico alt.o y cu.ando cambia a bajo pol' un pel'iodo mayo.

a 'SO µS, la irnpresora lo int.er-p.ret.a como que se le ha enviado un 

dat..o para que lo lea. La impresora leerá el dat.o du:rant.e el 

int.ervalo bajo de la seftal y, sl pol' al(:una causa no lo pudie:ra 

!ees- act.tva la sel'Sal e"iiSY con un alt.o pal'a lndtca:r que no puede 

l'ecibi:r- el dat.o. 

Como se mencionó en un capit.ulc:> ant.el"ior exist.e una 

subrut.ina llamada IMRPI la cual pone primero el dat.o en el puert.o 

A, despues gene:ra la serta! STROBE pal'a . poner ·la .. salida .. Q .. ,del.-.. 

t'llp-1"10!> en alt.o y a la vez indicarle a la impresol'a que se 1 e 

ha mandado un dat.o; como respuest..a la impresor-a cenera ~l BüSY 
mient.ras el dat.o no sea leido compJet.ament.e; esa sel'lal es 

ut.illzada como Ja ent.l'ada D en el f'llp-t'iop. En cuant.o la 

impl'esora ha t.omado el dat.o, la sefta.I BUSY t.oma un nivel 16c;lco 

bajo y simult.aneamnet.e se cenel'a el pulso bajo del ACK" el cual 

es ut.tllzado como la se!lal de reloj del f'Up-f'lop. El p:rogl'ama 

sensa despues de cenerar el STRoiÉ, la sartal BUSY~ la cual será. 

baja en cuant.o la impresor-a cenere el ÁCK. Mient.:ra.s BüSY' sea 

alt.o el int.ec1 ... ador no enviará: otro dat..01 de est.a f'orma el envio 

de dat.os a la impresora es cont,,rolado pol" esas t.res sef'1ales 

ut.tllzando solo un f'lip-t'Jop t.ipo D Pª"ª sincl'oniza:rlas:. 

6.5.2 Conversión HEX-DEC-ASCII 

Poi" oti-o lado, 

lnt'ol'mación que le 

para que la impresora pueda int.erpret..ar la 

envta el int.e~r-ador. los dat.os deben ser 

enviados en códtc;o ASCII <Amel'ican St.andal'd Charact.el' t'ol' 

lnt'ol.'mat.ion Int.el'change) debido a que pl'act.icament.e t.odas las 

impresol'as exts:t.ent.es en el mercado ut.iltzan est.e códlc;o. 

Los cará.ct..eres que enviara el tnt.ecra.dol" son unicament.e 

!et.ras. números y a.tcunos especiales como n y "· los cuales 

t.ienen su correspondiente en el códit;o mencionado,,, como se podrá 

apreciar en- el apéndice. 

Par-a la impresión de los result..ados numér-icos se t..iene que 
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hacer- W'\8 converston Hexadecimal-Dectmal-ASCll, es decil',, los 

result.ados ya obt.enidos y almacenados en la memol'la RAM, t.ienen 

primero que sel' convert.ldos a códlco ASCII pal'a poder sel' 

lmpr-esos. La conve:rsiOn no puede realizar-se dil"ect.ament.e, por lo 

que Uene que ut.Ulzarse una convel'.'sión lnt.el'medla. 

Como pr-imel" paso, t.iene que r-eallzarse la conversión 

~~X-DEO, es decil', los datos almacenados en Hexadecimal son 

·co:nvel"t.idos a unidades, decenas. cent.enas, et.e., en Decimal secun 

sea el caso. La conversión HEX-DEC se realiza dividiendo el dat.o 

en Hexadecimal ent.re 10 ooo, 000, 100 y to consecut.lvament.e 

'pai-:a:· obt.ener decenas de millar,, mtll.atoes, cent.enas, decenas y 

urii.d;.,S;;,. secun la magnlt.ud del dat.o y salvando cada uno. Como 

paso sicutent.e, se l"ealiza la conversión DEC-ASOll,, para que los 

dat.os puedan ser finalment.e lnt.el"pret.ados por la impl"esor-a. La 

conver-stón DEO-ASCII es muy senctlla,y se lleva a cabo solo 

swnandole un $30 a cada uno de los dat.os ya convert.idos 

ant.eriorment.e a Decimal, pues 

micropr-ocesador solo maneja dat.os 

no debe olvidal'se que el 

en Hexadecimal aunque est.os 

represent.en inf'orniactón en Decimal. La conversión HEX-DEO la 

l'ealizan las subrut.inas ONE y TWO, mient.ras que la convel'slón 

l>EC-ASOII la realiza la subrut.ina DEOASO. 

6.5.3 ImpT"esión de los Resultados 

Ant.es de reallzal"' la convel'sión e impresión de los 

l"&sult.ados. una subrut.ina llamada t.abla se ocupa de colocar los 

dai..os de área. t.tempo de ret.enclón y pol"cent.aje de Ax-ea en 

orden, f'or-mando una t.abla a part.lr 

IPDACOARC$10PF), IPDACOTRC$10E1) e 

respect.ivament.e, est.o con el pl'opostt.o de 

de las localidades 

IPDAOOPAC$10E3) 

f"or-mar la t.abla de 

result.a.dos para que puedan ser convert.ldos e imp!'esos. 

Los r-eport.es est.an dJspuest.os de ~al f'o!'ma que puedan sel"' 

impl'esos en papel t.amallo Cal't.a y con el plt.ch de los caréct.eres 
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en modo PICA, es decir, to cax-.Act.e:res por pWcada, con lo cual •1 

nwnero de cal'"Act.eres por linea será de 80. 

11LIST0 11 

1 
JllUllUlllltltltllUllllllllllUUUIUlllllUlllllllllll 

1 ......... 

PICO# 

01 
02 

TOTALES 

AREA 

000123 
000121 
000244 

INTEGRADOR AOI-001 

REPORTE DEL ANALISIS 

TIEMPO DE RETENCION 

000045 
000116 

l'.AREA 

:n.2s 
50,41 
101.66)'. 

En la n.~ura 6.tt se muest.ra un ejemplo de una corrida y su 

col':r-espondtent.e report.e, en ella se puede apreciar que en pl"Jmer-a 

J.nst.ancta se encuent.l"a el cromat.oC'rama donde se pueden obsel"var 

aicunos picos, despues est.a escs:"J.t.o un encabezado en el cual se 

lmprJrnen los dat.os del int.et;l"ador-, enseculda de ~unas lineas en 

blanco, est.a la leyenda que tdent.tf'ic.a a la tmpl'estón como W'l 

repoz.t.e de la COl"l'Jda, poi' (llt.fmo, t.a.m.bien despuos de unos 

espacios en blanco, se encuent.l'an 1 columnas debajo de las cuales 

se Jmpl"1m11'an los l"&sultados; es8$ columnas son PICO#, AREA, 

TIEMPO DE RETENOION Y "-\REA. En la pl'lrn&l'a ""' asli=na un nWl\ol'o 

consecutivo a cada pico det.ect.ado, en la stcutent.e se tmpr-1me el 
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~ea correspondlent.e a ese pico,, en la t.erce:ra su t.iempo de 

ret.encidn y en la ü.Jt.Jma su po:rcent.aje de Area :respect.ivo. 

El cent.rada y espaclamtent.os cor-respond.tent.es a cada llnea 

se hace "impr-1mlendo" espacios en blanco en igual númer-o a cada 

Jado de los t.eKt.os. En la :realidad, a cada c~Act.er del código 

ASCU Je corz.esponde un núrneI"O en He><adecimal. Las t.ablas de los 

t.ext.os,, como las de el encabezado y ot.ros,. son almacenadas en la 

memor-ia ROM y son llamadas cada que son ut.illzadas. 

La impresión del encabezado es r-eJat.Jvament.e sencilla ya 

que el t.ext.o siempre ser.A el mismo y solo es llamada cada que el 

int.ecrador imprima un report.e; la impresión de Jos resuJt.ados es 

un poco más complicada,. debido a que sus car-act.el"es 

:represent.at.ivos <en est.e caso n(lmeros) son aleat.orios y est.an 

:f"uer-a del alcance del usuar-to. 

Par-a la impresión del encabezado se ut.iliza el proc:rama 

llamado ENCABEZA,. eJ cual se encarca de Jmpr-imir,. caract.er- por 

ca.i-act.e:r,. cada una de las lineas de que const.a el encabezado. 

Despues de la Impresión del encabezado se ut.Utza: el 

p:roc:rama REPORTE pa:ra lmp:rlml:r los :result.ados numé:rlcos. lo cual 

sert.. realizado linea por Unea, es decir, los dat.os relacionados 

con un pico en part.tcuJ.a.r-,. ser-án impresos en una sola linea 

co.rr-espondientes a ese pico. Como primer- paso se r-ea.llza Ja 

conversión HEX-DEC-ASCII del nCamer-o de pico, área,. t.iempo de 

ret.ención y porcent.aje de área co.r.respondient.es al primer- pico y 

Jos dat.os ya conver-t.tdos son colocados a part.tr de 1.:i localidad 

DATIMPC$10CB>. Enseguida se llama a la sub:rut.lna RESULTAD, la 

cual imprimirá la linea de da.t.os correspondient.es al pico en 

cuest.ión abajo de su respect.iva columna. Poz. últ.fmo,. la subrut.ina 

REPORTE l"evtsa si hay más dat.os co.r-respondlent.es a otros picos,. y 

en caso de haberlos se r-eptt.e el pr-ocedimient.o ant.erto:r, 

En cuanto ya no extst.en más dat.os por conve.rt.t.r- e imprlmtl",. 
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eJ procrama cont.tnua con una subrut.tna llamada IMPTOT, la que se 

enc:arCa1'6 de JmprJnúr la linea de Jos t.ot.aJes, t.anto de Area como 

de porcentajes¡ plll'a esto se ayuda de las subrutinas TOTALl::S, 

AREATOT, INTER y PORAR las cuales se enclll'can de darle f"orma a 

esta linea. Antes, la conversión HEX-DEC-ASCJI y su ordenamient.o 

son realizados por las subrutinas CONARTOT y CONPORAR. 

La úJttma t.area que Je queda aJ procrama seré reintctallzar 

eJ stst.ema, ejecutando para esto un saJt.o a Ja localidad $0000 

.. c:on eJ t'tn de .reprocramarse y est.ar- Ust.o para 1ntc1.Bl" una nueva 

".~ 1 ~'C.~~l"ida cuando el usuario se Jo indique. 
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CAPITULO 7 

EL PROGRAMA ENSAMBLADO 

l. 0000 ;PROGRAMA PRINCIPAL DEL INTEGRADOR 
2. 0000 LOSTPO: EQU U06B ;STACK POINTER 
3. 0000 IPOAT: EQU ,1320 ;PILA DE DATOS 
4. 0000 IPTRET: EQU $12CD ;PILA DE T. RBT 
5. OODO NUHPIC: EQU $12CC ;LOC P/SALVAR ~PICOS 
6. 0000 IPINT: BQU $1279 ;PILA INTEGRALES 
7. OODO IPAIAT: EQU .1225 ;PILA DE Ai/AT 
6. 0000 TOTARE: EQU $1277 ;LOC P/SALVAR AT 
9. 0000 TOAREDI: EQU $1275 ; LOC P(.SALVAR AT/10 

10. ºººº PARENT: EQU $11D3 ENTEROS 
11. 0000 PARFRA: BQU UlD4 FRACC 
12. ºººº SPARE!lT: EQU $11D2 SUHA ENT 
13. ºººº TOTFRA: EQU UlDl TOTAL FRAC 
14. 0000 TOTENT: EQU $11DO 

;PILA 
ENT 

15. ºººº IPDACO: EQU $10DF DATOS A CONV 
16. ºººº DATIHP: EQU $10CB ;DATO x IHP 
17. 0000 PTOA: EQU $00 ;PUERTO A 
16. ºººº PTOB: EQU $01 ;PUERTO B 
19. ºººº PTOC: EQU •02 ;PUERTO C 
20. 0000 PTOCONT: EQU $03 ;PUERTO CONTROL 
21. ºººº DATO: EQU $12C9 ;DATO ACTUAL 
22. ºººº DATOANT: EQU $12CA ;DATO ANTERIOR 
23. ºººº MENOR: EQU U2C8 ;DATO MENOR 
24. 0000 LISTOPI: EQU $0ECF ;MENSAJE ""LISTO"" 
25. 0000 TABl: EQU •OFOO ;ENCABEZADO 
28. ºººº LNHDAT: EQU $0ED7 ; ""NO HUBO DATOS .. 
27. ºººº LATGRA: EQU $0EE6 ; "ARBA TOTAL HUY GRANDE" 
28. 0000 IPDACOPA: EQU $10E3 ;XA P/CONVERTIR 
29. 0000 IPDACOTR: BQU $10El ;T. RBT P/CONVERTIR 
30. ºººº IPDACOAR: BQU $10DF ;AREA P/CONVERTIR 
31. ºººº ARPOR: EQU $10C4 ;XAREA 
32. 0000 ARTOT: BQU $10BE ;ARBA TOTAL 
33. ºººº TOTALS: EQU $0FB5 ;SUB.~UTINA 
34. ODOO GRAFICA: EQU $0500 
35. ºººº FIN: EQU $057D 
38. ºººº LISTO: EQU $0501 
37. 0000 SWITCH: EQU $05E5 
38. ºººº RETARDO: EQU •05F5 
39. 0000 RBTlSBG: EQU $0800 
40. ºººº BNCAB: BQU $0653 
41. ºººº CONTADOR: EQU $067C 
42. ºººº HULTlO: EQU $066A 
43. 0000 OIVID: EQU $0693 
44. 0000 SUHARE: EQU $06AO 
45. 0000 DIVISION: EQU $0700 
46. 0000 ALIHLI: EQU $0721 
47. ºººº IHPRI: EQU $072C 
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48. 0000 DALE: BQU •073F 
49. 0000 ONB: EQU •0783 
50. 0000 TllO: BQU $0770 
51. 0000 THRBB: EQU •07A4 
52. 0000 RESULTAD: BQU $0701 
53. 0000 TOTALES: EQU •0859 
54. 0000 ARBATOT: BQU •088A 
55. ºººº INTBR: BQU •087B 
58. ºººº PORAR: EQU •0661 
57. 0000 COHARTOT: BQIJ •061A 
58. 0000 CONPORAR: BQU 90828 
59. 0000 
60. 0000 31 BB 10 COMIENZO LO SP,LOSTPO ;PROG STACK POIHTER 
61. 0003 CD 3A 00 CALL ESPERA :BSTABILIZACION 
62. 0008 3B 83 PROGPTO LO A,.83 : PROG PUERTOS 
63. 0008 03 03 OUT ( PTOCOHT) , A 
64. OOOA 18 30 JR CORRIDA 

111. 003A 21 FF 02 ESPERA LO HL,$02FF 
112. 0030 20 BSPERAl DEC L 
113. 003E 20 PO JR HZ ,ESPERAl 
114. 0040 25 DEC H 
115. 0041 20 FA JR NZ,ESPBRAl 
116. 0043 C9 RET 
117. 0044 09 COTIRE EXX 
118. 0045 03 me se 
119. 0046 09 EXX 
120. 0047 BO 45 RETN 
121. 0049 :PROGRAMA PARA DETECTAR LOS PICOS, 
122. 0049 co 81 00 CORRIDA CALL START :RUTINA DE AOQUISICION 
123. 004C CD B9 00 HORE CALL INICIO :DE DATOS Y GRAFICACION. 
124. 004F CD 30 01 CALL CIMA 
125. 0052 CD BE 01 CALL FINPICO 
126. 0055 lB P5 JR MOR!! 
142. 0066 C3 44 00 NHI JP COTIRE :CONTADOR DE TIEMPO 
143. 0069 ;PROGRAMA QUE REALIZA LOS CALCULOS OESPUES 
144. 0069 ;OE TERMINAR UNA CORRIDA. 
145. 0069 co C2 01 CALCIJLOS CALL INTEGRAL ;OBTENER ARBA 
146. 006C CD 13 oz CALL DIVAIAT .. X A REA 
147. 006F CD ?A 02 CALL SUPOAR 
146. 0072 CD ce oz CALL TABLA ;ACOMODAR RESULTADOS 
149. 0075 CD B6 02 CALL REPORTE : IMPRIMIR EL 
150. 0076 CD 25 03 CALL CONTOT : REPORT!! DE LA 
151. 0078 CO 2C 03 CALL IHPTOT ;CORRIDA 
152. 007B C3 00 00 JP COMIENZO ;INICIALIZAR 
153. 0081 ;PROGRAMA PARA LIHPIAR CONTADORES 
154. 0061 :Y BSPBRAR LA IHOICACION OE INICIAR. 
155. 0081 31! 50 START LD A,,50 :PROGRAMAR INDICADORES 
156. 0063 03 02 OUT (PTOC),A :Y HABILITAOOR!!S. 
157. 0085 DD 21 20 13 LO IX, IPDAT 
158. 0089 FO 21 CD 12 LD IY,IPTRET 
159. 0080 21 C9 12 LD HL,DATO 
160. 0090 36 00 LO (HL) ,•oo 
181. 0092 21 CA 12 LD HL,DATOANT 
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162. 0095 36 04 LD CHL).e04 ;OFFSET 
163. 0097 21 ca 12 LD llL,lli!NOR 
164. OOQA 36 00 LD CHL>,eoo 
165. 009C OE OA LD C,$140A 
166. 009E 09 BXX 
167. 009F 01 00 00 LO BC,$0000 ;LIMPIAR C. TIBllPO 
166. OOA2 18 00 LO D,$00 c. PICOS 
169. OOA4 09 BXX 
170. OOAS DO ES PUSH IX 
171. OOA7 CD 01 05 CALL LISTO ; IMPRIMIR "LISTO" 
172. OOAA DO El POP IX 
173. OOAC CD E5 05 STARTER CALL SWITCH ; INICIO CORRIDA? 
174. OOAF es PUSH BC 
175. 0080 CD 00 08 CALL RETlSEG : ESPERAR 1SEG 
176. 0083 Cl POP BC 
177. 0084 3B OB LO A,$0E 
176. 0086 03 02 OUT (PTOC) ,A 
179. OOBB C9 RET 
160. 0089 08 01 INICIO IN A,(PTOB) : TOMAR ler DATO 
161. 0088 DO 77 00 CARGA LO (IX+OO) ,A 
162. OOBE CD 00 os CALL GRAFICA ;GRAFICAR C/20 PUNTOS 
183. OOCl CD PS 05 CALL RETARDO ;ESPERAR 100115 
164. OOC4 CD 70 05 CALL PIN ;FIN O ABORTAR? 
185. OOC7 DB Ol IN A,(PTOB) ;TOMAR 2o DATO 
166. OOC9 DO 77 01 LO <IX+Ol), A 
167. oocc CD 00 05 CALL GRAFICA 
168. OOCF DO 7E 01 LD A,(IX+Ol) 
189. 0002 DD BB 00 CP (IX+OO) ;2o-lro 
190. 0005 28 ll4 JR Z,CARGA ,- REGRESA 
191. 0007 38 B2 JR C,CARGA ; < REGRESA 
192. OOD9 CD FS 05 CALL RETARDO 
193. OODC CD 70 05 CALL FIN 
194. OODF DB 01 IN A, (PTOB) ;TOHAR 3er DATO 
195. 001!1 00 77 02 LD (IX+02),A 
196. OOE4 CD 00 05 CALL GRAPICA 
197. 001!7 DO 7E 02 LD A, (IX+02) 
196. COBA DD BE 01 CP ( IX+Ol) ;30-20 
199. OOBD 2e ce JR Z ,CARGA ,_ REGRESA 
200. OOEF 38 CA JR C,CARGA ;< REGRESA 
201. OOFl CD F5 05 CALL RETARDO 
202. OOF4 CD 70 05 CALL FIN 
203. OOF7 DB 01 IN A, <PTOB) :TOHAR 4o DATO 
204. OOFB DO 77 03 LD (1X+03),A 
205. OOFC CD 00 05 CALL GRAFICA 
206. OOFF DD 7E 03 LD A,(!X+03) 
207. 0102 DD BE 02 CP (IX+02) ;4o-3o 
208. 0105 28 84 JR Z ,CARGA , - REGRESAR 
209. 0107 38 B2 JR C,CARGA ; < REGRESAR 
210. 0109 CD FS 05 CALL RETARDO 
211. 010C CD 7D 05 CALL FIN 
212. 010F DB Ol IH A.(PT08) ;TOMAR So DATO 
213. 0111 DO 77 04 LO (IX+04),A 
214. 0114 CD 00 05 CALL GRAFICA 
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215. 0117 DO 7B 04 LO A,(IX+04) 
216. OllA DO BE 03 CP CIX+03) :5o-4o 
217. 0110 28 se JR Z,CARGA , - REGRJ!SAR 

. 216. OllF 38 SA JR C,CARGA ;< REGRESAR 
219. 0121 CD F5 05 CALL RETARDO 
220. 0124 CD 70 05 CALL FIN 
221. 0127 DO 23 INC IX 
222. 0129 00 23 INC IX 
223' 012B DO 23 INC IX 
224. 0120 00 23 INC IX 
22ó. 012F es RET 
226. 0130 ;PROGRAMA PARA DETECTAR LA CIMA 
227. 0130 ;DE UN PICO. 
226. 0130 DB 01 CIHA IN A,(PTOB) ;TOMAR DATO 
22S. 0132 DO 77 01 LO (lX+Ol) ,A 
230. 0135 CD 00 05 CALL GRAFICA 
231. 0138 DO 7E 01 LO A,(IX+Oll 
232. 013B 00 BE 00 CP (IX+OO) ;OATO-OATOANT 
233. 013R DO 23 INC IX 
•~34. 0140 28 OA JR Z,UNO ;= POSIBLE CIMAPICO 
235. 0142 36 06 JR e.UNO ; ( 

238. 0144 CD F5 05 CALL RETARDO 
237. 0147 CD 70 05 CALL FIN 
236. 014A 18 R4 JR CIMA ;REGRESA 
23S. 014C CD FS 05 UNO CALL RETARDO 
240. 014F CD 70 05 CALL FIN 
241. 0152 DB 01 IN A, (PTOB) ;TOHA DATO 
242. 0154 DO 77 01 LO (IX+Ol),A 
243. 0157 CD 00 05 CALL GRAFICA 
244. 015A DO 7B 01 LO A,(IX+Ol) 
245. 0150 DO BB 00 CP (IX+OO) ;OATO-OATOANT 
246. 0160 00 23 INC IX 
247. 0162 28 OA JR Z,DOS ;=POSIBLE CIMAPICO 
246. 0164 38 OB JR C,OOS ; ( 

24S. 0186 CD F5 05 CALL RETARDO 
250. Ol6S CD 70 05 CALL FIN 
251. Ol6C 18 C2 JR CIMA ;REGRESAR 
252. 016E CD F5 05 DOS CALL RETARDO 
253. 0171 CD 70 05 CALL FIN 
254. 0174 DB 01 IN A,(PTOB) ;TOMAR DATO 
255. 0176 DO 77 01 LO (IX+Ol),A 
256. 0178 CD 00 05 CALL GRAFICA 
257. 017C DO 7B 01 LO A, (IX+Ol) 
258. 017F OD BB 00 CP (IX+OO) ; OATO-OATOANT 
259. 0162 DO 23 INC IX 
260. 0164 28 OA JR Z,TIRRBT ;CIMA OB PICO 
261. 0186 38 08 JR C,TIERBT 
262. 016S ca F5 05 CALL RETARDO 
263. Ol8B CD 7D 05 CALL FIN 
264. 016E 18 AO JR CIMA ; REGRESAR 
265. 0190 09 Til!RRT EXX 
266. 0181 FO 70 00 LO (IY+OO),B ;SALVAR T. DE 
267. 0184 FO 71 01 LO (lY+Ol),C ;RETENCION E 
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268. 0197 FO 23 INC IY :INCREMENTAR CONTADOR 
269. 0199 FO 23 INC IY :DE PICOS. 
270. 0198 l4 INC D 
271. 019C 09 EXX 
272. 0190 C9 RBT 
273. Ol9E :PROGRAMA PARA FINALIZAR LA 
274. 0!9E :DETECCION DE UN PICO. 
275. 019E CD F5 05 FINPICO CALL RETARDO 
278. O!Al CD 70 05 CALL FIN 
277. 01A4 08 01 IN A,(PT08) :TOMAR DATO 
278. 01A6 DO 77 01 LO CIX+OlJ,A 
279. 01A9 CD 00 05 CALL GRAFICA 
280. OlAC DO 7E 01 LO A, ( IX+Ol) 
281. OlAF DO BE 00 CP (IX+OO) ;DATO-DATOANT 
282. 0182 DO 23 INC IX 
283. 0184 38 E8 JR C,FINPICO :< SEGUIR MUESTREANDO 
284. 0188 DO 23 INC IX 
285. 0188 DO 36 00 FF LO ( IX+OO), $FF :MARCAR EL FIN 
286. 018C DO 23 INC IX :DEL PICO 
287. OlBE CD 70 05 CALL FIN 
288. OlCl C9 RET 
289. 01C2 :INTEGRACION DE PICOS 
280. 01C2 08 INTEGRAL EXX 
281. 01C3 21 ce 12 LD HL,NUMPIC :RECUPERAR n DE PICOS 
282. 01C6 56 LD D,(HL) 
283. 01C7 21 20 13 LD HL, IPDAT 
284. 01CA 09 EXX 
285. 01C8 DO 21 79 12 LO IX, IPINT :PILA DE INTEGRALES 
286. OlCF FO 21 20 13 LO IY, IPDAT :PILA DE DATOS 
287. 0103 CD 7C 06 PRINCIPIO CALL CONTADOR :DATOS x PICO 
298. 0106 FO 7E 00 LO A,(IY+OO) ;CARGAR ler DATO 
289. 0109 08 DEC BC 
300. OlDA FO 1!5 PUSH IY 
301. OlDC El POP HL 
302. 0100 09 ADD HL,BC 
303. OlDE 86 ADD A,(HL) ;lro + ULTIMO 
304. OlDF C8 3F SRL A :DIVIDIR/2 
305. OlEl 08 EX AF ,AF. :SALVAR 
306. 01E2 FO 23 INC IY 
307. 01E4 08 Dl!C BC 
308. 011!5 21 00 00 LD HL,$0000 
308. OlEB 16 00 LD D,$00 
310. Oll!A FO SE 00 0TR02 LO E, (IY+OO) 

;SUMAR 311. OlED 18 ADD HL,DE RESTO DE DATOS 
312. OlEB FO 23 INC IY 
313. OlFO 08 DEC 8C 
314. OlFl 78 LO A,8 
315. 01F2 81 OR C 
318. 01F3 20 F5 JR NZ,OTR02 
317. 01F5 o~ EX AF,AF' :RECUPERAR 
318. 01F6 SF LO E,A 
318. 01F7 18 ADD HL,DE ;RESULTADO FINAL 
320. 01F8 44 LD 8,H 
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3Ú. OlF9 40 LD C,L 
322. OlFA lE OA LD E,$0A 
323. OlFC CD 00 07 CALL DIVISION ;DIVIDIR/10 
324. OlFF 00 70 00 LD (IX+OO) ,B ;SALVAR LA 
325. 0202 DD 7l 01 LD (IX+Ol ),C :IHTllGRAL. 
328. 0205 FD 23 INC IY 
327. 0207 PD 23 INC IY 
328. 0209 DD 23 INC IX 
329. 0208 DD 23 INC IX 
330. 020D D9 EXX 
331. 020E 15 DBC D :DEC #PICOS 
332. 020F D9 BXX 
333. 0210 20 Cl JR NZ,PRINCIPIO:INTEGRAR HAS PICOS 
334. 0212 ce RET 
335. 0213 :PROG. PARA DIVIDIR Ai ENTRE EL AT Y 
338. 0213 :OBTENER LOS PORCENTAJES. 
337. 0213 CD AO 06 DIVAIAT CALL SUMARE :OBTENER A. TOTAL 
338. 0216 FO 21 79 12 LD IY,IPINT 
339. 021A DD 21 25 12 LD IX,IPAIAT :PILA Ai/AT 
340. 021B 09 EXX 
341. 021F 21 ce 12 LD HL,NUKPIC 
342. 0222 46 LD B, (HL) 
343. 0223 D9 BXX 
344. 0224 ED 4B 77 12 LD BC, (TOTARE) ; RESCATAR AT 
345. 0226 11 OA ºº LD DE,$000A 
348. 022B CD 00 07 CALL DIVISION ;DIVIDIR AT/10 
347. 022B BD 43 75 12 LD (TOAREDI),BC;SALVAR AT/10 
348. 0232 BD 5B 75 12 UNHAS LO DE, CTOARBDI l 
349. 0236 FD 48 00 LD 8,(IY+OO) 
350. 0239 FO 4E 01 LO C,(IY+Ol} 
351. 023C CD 00 07 CALL DIVISION ;Ai/(AT/10) 
352. 023F E5 PUSH HL ;SALVAR REMANENTE 
353. 0240 50 LD o.e 
354. 0241 59 LD l!,C 
355. 0242 CD 8A 08 CALL HULTlO : RESULTADO x 10 
358. 0245 OD 75 00 LO (IX+OO),L ;SALVAR (CENT Y DEC) 
357. 0246 01 POP DI! : RllCUPERAR REH 
356. 0249 CD 93 06 CALL DIVID ;OBTENER UNIDADES 
359. 024C 79 LO A,C 
360. 0240 DO 66 00 ADD A, (IX+OO) ;OBTBNl!R P. ENTERA 
361. 0250 DD 77 00 LD ( IX+OO), A ;Y SALVARLA. 
362. 0253 54 LD D,H 
363. 0254 50 LO B,L 
384. 0255 CD 93 06 CALL OIVID 
365. 0256 B5 PUSH HL 
368. 0259 50 LO 0,8 
367. 025A 59 LO B,C 
368. 025B CD 6A 06 CALL HULTlO ;OBTENBR (Deo Y Cent) 
369. 0251! DD 75 01 LO (IX+Ol) ,L 
370. 0261 Dl POP DB 
371. 0262 CD 93 08 CALL DIVIO ;OBTENER Hilesimas 
372. 0265 79 LO A,C 
373. 0266 DO 66 01 ADD A,(IX+Ol) ;OBTl!NBR P. FRACC 
374. 0269 DD 77 01 LO ( IX+Ol) ,A ;Y SALVARLA 
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375. 026C OD 23 INC IX 
378. 026E DD 23 INC IX 
377. 0270 FO 23 INC IY 
378. 0272 FO 23 INC IY 
379. 0274 09 BXX 
360. 0275 05 DBC B 
361. 0276 09 BXX 
382. 0277 20 BB JR NZ,UNHAS 
383. 0279 ca RET 
364. 027A :PROG. PARA SUHAR LOS XAREA Y 
385. 027A :OBTBNBR SU TOTAL. 
386. 027A DO 21 03 11 SUPO AR LO IX,PARENT :PILA DE P. ENT 
387. 027B FO 21 04 11 LO IY,PARFRA ;PILA DE P. FRACC 
386. 0282 09 BXX 
389. 0263 21 ce 12 LO HL,NUMPIC 
390. 0266 46 LO B,(HL> 
391. 0287 09 BXX 
392. 0286 31! 00 LO A,$00 ;LIMPIAR 
393. 026A DD 41! 00 HASE LO C.<IX+OO) 
394. 028D 81 ADO A,C ;SUMATORIA ENTEROS 
395. 028E DO 23 INC IX 
396. 0290 DO 23 INC IX 
397. 0292 09 BXX 
398. 0293 05 DBC B 
399. 0294 08 EXX 
400. 0295 20 F3 JR NZ,KASB ;SUHAR HAS BNT 
401. 0287 32 02 11 LO (SPARENT),A ¡SALVAR ENTEROS 
402. 028A 09 BXX 
403. 029B 21 ce 12 LO HL,NUHPIC 
404. 0291! 46 LO B,(HL) 
405. 029F 09 EXX 
406. 02AO 21 00 ºº LO HL,,0000 ;LIMPIAR 
407. 02A3 06 00 LO B,,00 
406. 02A5 FO 4B 00 HASF LD C,(IY+OO) 
409. 02A8 09 AOD HL,B.C ;SUHAR FRACCIONES 
410. 02A9 FO 23 INC IY 
411. 02AB FO 23 INC IY 
412. 02AD 09 BXX 
413. 02AE 05 OEC B 
414. 02AF 09 BXX 
415. 0280 20 F3 JR NZ,KASF 
416. 0202 44 LD 8,H ;SUHAR KAS FRACC 
417. 0283 4D LD C,L 
418. 0284 11 64 00 LO DE,$0064 
419. 0287 CD 00 07 CALL OIVISION ;FRACC/100 
420. 02BA 7D LO A,L 
421. 0288 32 Dl 11 LD CTOTFRA),A ;SALVAR TOTAL FRACC 
422. 02BE 3A 02 11 LD A,(SPARENT) ;OBTENER 
423. 02Cl 81 ADD A,C ;TOTAL ENTEROS 
424. 02C2 32 ºº 11 LD (TOTBNT),A 
425. 02C5 C9 RET 
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426. 02C6 :PROG. PARA ACOMODAR LOS RESULTADOS 
427. 02C6 :EH UNA TABLA. 
428. 02C8 DO 21 79 12 TABLA LO IX,IPIHT 
429. 02CA FO 21 DF 10 LO IY, IPDACDAR 
430. 02CB CD 3F 07 CALL DALB 
431. 0201 DD 21 CD 12 LD IX ,IPTRBT 
432. 0205 FD 21 Bl 10 LD IY ,IPDACOTR 
433. 0209 CD 3F 07 CALL DALB 
434. 02DC DD 21 25 12 LD IX, IPAIAT 
435. 02EO FD 21 E3 10 LO IY, IPDACOPA 
438. 02B4 CD 3F 07 CALL DALE 
437. 02E7 C9 RET 
438. 02E8 :PROG. PARA IMPRIMIR LA TABLA 
439. 02B8 ¡DB RESULTADOS. 
440. 02B8 CD 53 08 RBPORTB CALL BHCAB :IMPRIMIR BHCABEZAOO 
441. 02EB FD 21 DF 10 LD IY, IPDACO :PILA DE DATOS A CONV 
442. 02EF DS EXX 
443. 02FO 21 ce 12 LD HL,HUHPIC 
444. 02F3 46 LD B,(HL) 
445. 02F4 lE 01 LD E,$01 
448. 02F8 7B LO A,E 
447. 02F7 DB OTRALI EXX 
448. 02F8 DD 21 CB 10 LD IX,DATIMP 
449. 02FC OB 00 LD B,$00 ;#PICOS EN BC 
450. 02FE 4F LD C,A 
451. 02FF CD 63 07 CALL ONE ;#PICOS DEC-ASCII 
452. 0302 CD 70 07 CALL TWO :AREA 
453. 0305 CD 70 07 CALL TWO :T.RET 
454. 0308 CD A4 07 CALL THREE 
455. 0308 CD 63 07 CALL ONE ;%A ENT 
458. 0301! 3E 2E LO A,$2E : PUNTO DECIMAL 
457. 0310 DO 77 ºº LO (IX+OO) ,A 
458. 0313 DO 23 INC IX 
459. 0315 CD A4 07 CALL THREE 
460. 0318 CD 63 07 CALL OHE :XA FRACC DEC-ASCII 
461. 0318 CD 01 07 CALL RESULTAD :IMPRIMIR UNA LINEA 
462. 031E 09 EXX 
463. 031F lC INC E 
484. 0320 78 LO A.E 
465. 0321 10 04 OJHZ OTRALI 
466. 0323 09 BXX 
467. 0324 es RET 
488. 0325 :PROG. QUE CONVIERTE Y COLOCA 
469. 0325 :LOS TOTALBS PARA IMPRIMIRLOS. 
470. 0325 CD lA 08 CONTOT CALL CONARTOT :DEC-ASCII AT 
471. 0326 CD 28 06 CALL CONPORAR ;DEC ASCII lCA TOTAL 
472. 0328 es RBT 
473. 032C ;PROG P/IMPRIMIR LA LINEA DE TOTALES 
474. 032C : DEL RBPORTB 
475. 032C CD 59 06 IMPTOT CALL TOTALBS IMP INICIO DE LINEA 
476. 032F CD BA 06 CALL ARBATOT IMP AREA TOTAL 
477. 0332 CD 7B 06 CALL INTER 36 BSPACIOS 
476. 0335 CD 61 06 CALL PORAR IMP lCA TOTAL 
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479. 0338 CD 21 07 CALL ALIMLI ;IHPRIHIR TODA LA LINEA 
480. 033B CD 21 07 CALL ALIHLI ;DEJAR DOS LINEAS 
481. 033E CD 21 07 CALL ALIHLI ;EN BLANCO 
482. 0341 C9 RET 

20. 0000 :PROGRAMA PARA IHPRIHIR EL 
21. ºººº ;CROHATOORAHA DURANTE LA CORRIDA. 
22. 0500 F5 GRAFICA PUSH AF 
23. 0501 00 DEC C ;DEC CONT PUNTOS 
24. 0502 28 02 JR Z .CROH 
25. 0504 Fl POP AF 
26. 0505 ce RET 
27. 0508 CD 10 06 CROH CALL BSPACI ;BSPAC. 1/244 PLG 
28. 050e CD 20 06 CALL COHPRION ;HODO COHPRIHIDO 
2e. 050C Fl POP AF 
30. 0500 CB 3F SRL A 
31. 050F es 04 ADD A,$04 ;OFFSET 
32. 0511 32 ce 12 LO <DATO) ,A 
33. 0514 21 CA 12 LO HL,OATOANT 
34. 0517 BI! CP CHL) ;OATO-DATOANT 
35. 0516 28 23 JR Z,IHPRIHl ,- SALTAR 
36. 051A 36 30 JR C,IHPRIH2 ;< SALTAR 
37. 051C 21 CA 12 LO HL,DATOANT 
36. 051F 46 LO B,(HL) 
3e. 0520 CD 2C 06 CALL BLANCOS ;ESPACIOS EN eco 
40. 0523 3A C9 12 LO A,(DATO) 
41. 0526 21 CA 12 LO HL,DATOANT 
42. 0529 96 SUB (KL) 
43. 052A 47 LO B,A 
44. 0528 CD 34 06 CALL PUNTOS ;IHP PUNTOS 
45. 052B CD 21 07 CALL ALIHLI ;ALIHENTAR LINEA 
46. 0531 3A ce 12 LO A. (DATO) 
47. 0534 32 CA 12 LO CDATOANT).A 
46. 0537 CD 3C 08 CALL RSTIHP ;RBSETEAR IHPRESORA 
4e. 053A OE OA LO C,$14 ;CARGAR CONT 
50. 053C ce RET 
51. 0530 21 CA 12 IHPRIHl LO HL,DATOANT 
52. 0540 48 LO B.CHL> 
53. 0541 05 DEC B 
54. 0542 CD 2C 08 CALL BLANCOS ;ESPACIOS EN BCO 
55. 0545 06 01 LO B,fOl 
56. 0547 co 34 06 CALL PUNTOS ; IHP l PUNTO 
57. 054A CD 21 07 CALL ALIHLI ;ALIHENTAR LINEA 
56. 0540 3A C9 12 LD A.(DATOl 
59. 0550 32 CA 12 LO (DATOANT). A 
60. 0553 CO 3C 06 CALL RSTIHP ;RESETEAR IHPRESORA 
81. 0556 OE OA LO C,f14 ;CARGAR CONTADOR 
62. 0558 ce RET 
63. 0559 21 ca 12 IHPRIH2 LO HL,OATO 
84. 055C 3A CA 12 LO A, (OATOANT l 
65. 055F 96 SUB (HL) 
66. 0560 32 ce l:! LO <HENOR) ,A 
87. 0563 4e LO B,(HL) 
ea. 0564 CD 2C 08 CALL BLANCOS ;ESPACIOS EN BCO 
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69. ose? 3A ce 12 LO A.(HENOR) 
70. OSeA 47 LD B,A 
71. oseB CD 34 oe CALL PUNTOS ;IHP PUNTOS 
72. 056E CD 21 07 CALL ALIHLI ;ALIHBNTAR LIHBA 
73. OS71 3A ce 12 LD A, (DATO) 
74. 0574 32 CA 12 LD (DATOANT),A 
75. OS77 CD 3C 06 CALL RSTIMP ;RBSETBAR IMPRESORA 
76. OS?A OE OA LD C,'14 ;CARGAR CONTADOR 
77. 057C es RET 
78. OS7D ;PROGRAMA PARA FINALIZAR LA 
79. OS7D ;DBTECCIOH DE PICOS. 
80. OS7D DB 02 FIN IN A, (PTOC) ¡SENSAR TECLA 
81. OS7F CB 4F BIT l ,A :FIN 
82. 0581 28 05 J R Z, CONTINUA 
83. 0583 CB 57 BIT 2,A ;SENSAR ABORTAR 
64. 058S 2e OB JR Z,ABORT 
6S. 05e7 es RET 
ea. OSB8 CD 47 06 CONTINUA CALL REBOTES ;ELIMINAR REBOTES 
87. 05eB DB 02 IN A, (PTOC) 
88. oseo CB 4F BIT l ,A ;SBHSAR FIN 
89. 05eF 26 13 JR Z.FIN2 
90. 0591 C9 RBT 
91. OS92 CD 47 06 ABORT CALL REBOTES 
92. OS95 DB 02 IN A,(PTOC) 
93. OS97 CB 57 BIT 2,A ;SENSAR ABORTAR 
94. 0599 28 01 JR Z,ABORTl 
as. 0598 ca RET 
96. osee es ABORTl PUSH BC ¡RETARDO l SEG 
97. oseo CD 00 06 CALL RETlSBG ; Y REGRESAR AL 
96. 05AO Cl POP BC ;COMIENZO 
99. 05Al C3 00 00 JP COHIBNZO 

100. 05A4 3B 60 FIH2 LD A,.60 ;POHER INDICADORES 
101. OSAS D3 02 OUT (PTOC),A 
102. OSAe DO 36 00 FF LD (lX+OO),$FF;HARCAR EL FIN 
103. OSAC DD 23 IHC IX 
104. OSAE 3B 00 RBVISION LD A,$00 RBVISAR SI 
105. OSBO 09 BXX HUBO PICOS 
106. 05Bl B2 OR O SI NO HAY 
107. 05B2 ºª BXX IHPRIHIR "NO HUBO 
106. 05B3 28 OB JR Z,NOHUDA DATOS" 
109. oses 09 BXX SI HAY HACER 
110. OSBB 7A LD A,D CALCULOS 
111. OSB7 32 ce 12 LD <HUHPIC), A 
112. OSBA DB BXX 
113. 05BB es PUSH BC 
114. osee CD 00 06 CALL RBTlSEG 
115. OSBP Cl POP BC 
lle. osco C3 69 00 JP CALCULOS 
117. 05C3 CD 53 06 NOHUDA CALL BNCAB IHP l!NCABBZADO 
116. osee CD ea 06 CALL HBNSAJ IHP "NO HUBO 
119. osca es PUSH BC DATOS" 
120. OSCA CD 00 06 CALL RBT l SEG RETARDO !SEG 
121. osco Cl POP BC 
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122. 05CB 
123. 0501 
124. 0501 
125. 0501 
126. 0503 
127. 0507 
128. 05DA 
129. 0500 
130. 050F 
131. 05Bl 
132. 05B4 
133. 05B5 
134. 05ES 
135. 05B5 
136. 05B7 
137. 05B9 
138. 05EB 
139. 05BB 
140. 05FO 
141. 05F2 
142. 05F4 
143. 05F5 
144. 05F5 
145. 051'7 
146. 05F9 
147. 05FA 
148. 05FC 
149. 05FD 
150. 05FF 
151. ºªºº 152. 0600 
153. 0602 
154. 0804 
155. 0806 
156. 0807 
157. 0809 
156. 080A 
159. 060C 
160. 0800 
181. 060F 
162. 0810 
183. 0810 
184. 0810 
165. 0612 
166. 0815 
187. 0817 
166. 081A 
169. 061C 
110. ·o81F 
171. 0620 
172. 0820 
173. 0820 
174. 0622 

C3 00 ºº 
06 07 
DD 21 CF OE 
DD 7B 00 
CD 2C 07 
DO 23 
10 F6 
CD 21 07 
C9 

DB 02 
CB 4F 
20 FA 
CD 47 06 
DB 02 
CB 4F 
20 Fl 
C9 

26 64 
2B 7C 
20 
20 FD 
25 
20 F6 
ce 

OB 04 
28 FA 
2B 7C 
20 
20 FO 
25 
20 F6 
00 
20 F3 
ca 

3E 18 
CD 2C 07 
3E 33 
CD 2C 07 
3E 01 
CD 2C 07 
C9 

3¡; O.F 
CD 2C 07 

JP COMIENZO :REGRESAR 
:PROGRAHA PARA IHPRIHIR EL 
:HENSA.lH "LISTO" 
LISTO LO B,,07 

OTRO 
LO IX.LISTOPI 
LO A,(IX+OO) 
CALL IHPRI 
INC IX 
OJNZ OTRO 
CALL ALIHLI 
RBT 

:IHPRIHE BL 
;HENSAJB 
: "LISTO" 

;PROGRAHA PARA SBNSAR INDICACION 
;OH INICIO DE CORRIDA. 
SWITCH IN A,(PTOC) 

BIT l ,A 

;PROGRAHA 
RETARDO 
Tll!HPO 
CUBNTA 

:RETARDO 
Rl!TlSBG 
RET240 
CARGAl 
ESPl!RA2 

JR HZ, SWITCH 
CALL REBOTES 
IN A, (PTOC) 
BIT 1,A 
JR NZ,SWITCH 
RET 
DE RETARDO DI! 
LO H,f64 
LO L,f7C 
DBC L 
JR HZ ,CUENTA 
DllC H 
JR NZ, TIEMPO 
RET 

DE 1 S. 
LO C,$04 
LO H,$FA 
LO L,,7C 
DBC L 
JR NZ, BSPERAZ 
DllC H 
JR NZ,CARGAl 
DBC C 
JR NZ,RET2~0 
RBT 

:SBNSAR TECLA 
; INICIO/FIN 

;ELIHINAR REBOTES 
:VOLVBR A SBHSAR 
: INICIO/FIN 
:SI NO SE TOCO 
:REGRESAR 
100 .. s. 
: 100 
;'1SEGUNDOS 

:4 POR 
:250 
;mSEGUNDOS 

:PROGRAMAR llSPACIAHIBNTO EH 
;IMPRESORA DE 1/244 PLGS. 
ESPACI LD A,$1B ;ENVIAR CODIGO 

CALL IHPRI ;ASCII PARA PONER 
LO A,$33 :ESPACIAHIBNTO DE 
CALL IHPRI :1/244 PLGS. 
LO A,$01 
CALL lHPRI 
RET 

:PROGRAMAR IHPRl!SORA BN 
:HODO COHPRIHIDO. 
COHPRION LO A,$0F 

CALL IHPRI 
;PROGRAHAR IHPRESION 
;COHPRIHIDA 



175. 0625 C9 RET 
176. 0626 :REHOVER HODO COHPRIHIDO DE IHPRBSORA 
177. 0626 3B 12 COHPRIOFF LD A,.12 :QUITAR HODO 
176. 0626 CD 2C 07 CALL IKPRI :COHPRIHIDO 
l7a. 062B ca RBT 
180. 062C :IHPRIHIR ESPACIOS EH BLANCO. 
161. 062C 3E 20 BLANCOS LD A,.20 :CARGAR ACUH CON 
162. 062B CD 2C 07 CALL IHPRI :CODIGO ASCII DE 
163. 0631 10 F9 DJHZ BLANCOS :ESPACIOS EH BCD 
164. 0633 C9 RET 
185. 0634 :IHPRIHIR PUNTOS DBCIHALBS 
186. 0634 3E 2E PUNTOS LO A,.21l ; CARGAR ACUH CON 
187. 0636 CD 2C 07 CALL IKPRI :CODIGO ASCII DE 
188. 0639 10 F9 DJNZ PUNTOS ;PUNTOS DBCIHALBS 
168. 063B es RBT 
180. 063C :RESBTEAR LA IMPRESORA 
181. 063C 3B lB RSTIHP LO A,$1B ;CARGAR ACUH CON 
192. 063E CD 2C 07 CALL IKPRI ;CODIGO ASCII DE 
193. 0641 3E 40 LD A,.40 :RESETEAR 
194. 0643 CD 2C 07 CALL IHPRI :IHPRESORA 
185. 0646 ca RET 
1a6. 0647 :BLIHIHAR REBOTES CON RETARDO DE 2 11S 
197. 0647 21 FF 02 REBOTES LO HL,$02FF ;RETARDO DE 
ia8. 064A F5 PUSH AF ;2 11SEG 
iaa. 064B 20 BSPBRA3 DBC L 
200. 084C 20 FO JR HZ ,ESPERA3 
201. 084E 25 DBC H 
202. 084F 20 FA JR HZ, BSPERA3 
203. 0651 Fl POP AF 
204. 0652 C9 RBT 
205. 0653 ;IHPRIHIR ENCABEZADO DE REPORTE 
206, 0653 06 B5 BHCAB LD B,$B5 
207. 0655 DO 21 ºº OF LO IX,TABI 
206. 0659 3E 40 LO A,.40 :INDICADORES 
208. 0658 03 02 OUT (PTOC),A 
210. 0650 DO 7B DO OTROD LD A,(IX+OO) ;CARGAR ACUH 
211. 0660 CD 2C 07 CALL IHPRI :IHPRillIR 
212. 0663 DO 23 IHC IX 
213. 0665 10 FB DJllZ OTROD 
214. 0667 C9 RET 
215. 0666 ;IHPRIHIR "NO HUBO DATOS" 
216. 0666 06 OF HENSAJ LD B,•OF 
217. 066A DO 21 07 OB LD IX,LHHDAT 
218. 066E DD 7E DO OTRO! LO A,(IX+OO) ;CARGAR ACUH 
219. 0671 CD 2C 07 CALL IHPRI ;IHPRIHIR 
220. 0674 DO 23 IHC IX 
221. 0678 10 F6 DJHZ OTRO! 
222. 0678 CD 21 07 CALL ALIHLI : IHPRillIR LINEA 
223. 067B C9 Rl!T 
224. 067C ;CONTAR No. DE PUNTOS DE UH PICO 
225. 067C 01 00 DO CONTADOR LO BC ,$0000 ;LIMPIAR CONTADOR 
226. 067F 09 OTROS EXX 
227. 0660 7E LD A, (HL) ; CARGAR ACUH 
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226. 0661 23 lHC HL : INC DIRECC 
229. 0682 09 EXX 
230. 0663 03 INC BC ; IHC CONTADOR 
231. 0664 FE FF CP $FF ;DATO-$FF 
232. 0666 20 P7 JR NZ ,OTROS ;DIFEREHTBS SALTAR 
233. 0688 OB Dl!C BC ;DBC CONTADOR 
234. 0669 C9 RBT 
235. 066A ;MULTIPLICAR POR 10 UN DATO 
236. 066A 31! OA HULTlO LO A,$0A 
237. 066C 21 00 00 LO HL,$0000 
236. 066F CD Dl 06 CALL ltuLTIP 
239. 0692 ce RET 
240. 0693 ;HULTIP. POR 10 UN DATO Y DIVIDIRLO 
241. 0693 ;ENTRE TOARBDI. 
242. 0693 CD SA 06 DIVID CALL HULTlO 
243. 0696 44 LO B,H 
244. 0697 40 LO C,L 
245. 0896 ED 56 75 12 LO DE,(TOAREDI):REC TOARBDI 
246. 069C CD 00 07 CALL DIVISIOH 
247. 069F ce RET 
246. 06AO :SUHAR TODAS Ai PARA OBTENER EL TOTAL 
249. 06AO DO 21 79 12 SUHARE LO IX, IPINT 
250. 06A4 21 ce i2 LD HL,HUHPIC 
251. OSA? 46 LD B,(HL) 
252. 08A6 21 00 00 LD HL,$0000 :LIHPIAR HL 
253. 08AB DD 56 00 OTRAR LO 0,(IX+OO) ;CARGAR DATOS 
254. 08AB DO SE 01 LO E, (IX+Ol) ;EN DE 
255. 0661 19 ADD HL,DE ;SUMATORIA 
256. 0862 38 OA JR C,ARTOGRA ;SALTAR SI A. 
257. 0884 DD 23 IHC IX ;TOTAL ES GRANDB 
258. 0686 DO 23 IHC IX 
259. 0888 10 Fl DJNZ OTRAR 
280. 08BA 22 77 12 LD (TOTARE),HL;SALVAR A.TOTAL 
261. OBBD C9 RET 
282. 08BB 06 lA ARTOGRA tg ~x~i~T1'RA ;IMPRIHIR MENSAJE 
283. osco DD 21 l!S DE ;"AREA TOTAL HUY 
284. 06C4 DO ?E 00 OTR04 LD A,(IX+OO) ;GRANDE" 
285. 08C7 CD 2C 07 CALL Il!PRI 
286. 08CA DD 23 INC IX 
267. osee 10 F6 DJNZ OTR04 
266. 08CE C3 oo 00 JE' COHIBNZO 
269. 06Dl ;PROG. PARA HULTIP. DOS 
270. 0801 ;DATOS DE 8 BITS CADA UNO. 
271. 06D1 06 08 l!ULTIP LD B,$06 
272. 06D3 ca 27 ANALIZA SLA A 
273. 06D5 30 OB JR NC,CEHO 
274. 0807 ca 25 SLA L 
275. 0809 CB 14 RL H 
276. 08DB 19 ADD HL,DE 
277. OSDC 10 F5 OJNZ ANALIZA 
276. OBOE C9 RET 
279. OSDF CB 25 CERO SLA L 
280. OSE1 Cll 14 RL H 
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281. OSES 10 BE OJNZ ANALIZA 
282. 061!5 C9 RET 

35. ºººº :PROG. PARA DIVIDIR UN No. DE 16 BITS 
36. ºººº :BNTRB OTRO DE 16 BITS. 
37. 0700 21 00 DO DIVISION LO HL,$0000 ;LIMPIAR Rl!H 
38. 0703 3B 11 LO A,$11 
39. 0705 18 ªª JR DIVA 
40. 0707 B5 DIVI PUSH HL 
41. 0708 87 ORA 
42. 0709 l!O 52 SBC HL,DE ;DE DIVISOR 
43. 0708 38 01 JR C,DIVO 
44. 0700 E3 EX (SE').HL 
45. 070E Bl DIVO POP HL 
46. 070F 3F CCF 
47. 0710 CB 11 DIVA RL C ;BC DIVIDENDO 
48. 0712 CB 10 RL B 
49. 0714 CB 15 RL L 
50. 0718 CB 14 RL H 
51. 0718 30 DEC A 
52. 0719 20 l!C JR NZ, DIVI 
53. 0718 B7 OR A 
54. D71C CB lC RR H ;REHANl!NTI! 
55. 0711! CB 10 RR L ;EN HL 
56. 0720 ca RBT ;BC RESULTADO 
57. 0721 ;PROG. PARA ALIMENTAR UNA 
56. 0721 ;LINEA EN LA IHE'RESORA 
sa. 0721 31! DA ALIMLI LD A,$DA ;LINB FBl!D 
60. 0723 CD 2C 07 CALL IHPRI ; IMPRIMIRLO 
61. 0728 31! OD LD A,$00 ;CARRIAGI! RETURN 
62. 0728 CD 2C O? CALL IHPRI ;IMPRIMIRLO 
63. 0728 ca RBT 
64. 072C ;ENVIAR DATOS A LA IHPRBSORA 
85. 072C ;B IHPRIHIRLOS 
86. 072C D3 00 IHPRI OUT (PTOA),A ;DATO A BUFFER 
87. 0721! 3E DO LO A,$00 ;GENERAR l!L 
88. 0730 D3 02 OUT (PTOC),A ;STRDBE 
8a. 0732 00 NOP 
?O. 0733 00 HOP 
?l. 0734 3¡¡ 40 LD A,$40 
72. 0738 03 02 OUT (PTOC),A 
73. 0738 DB 02 BUSY IN A, (FTOC) ; Sl!NSAR BUSY 
74. 073A CB 47 BIT 0,A 
75. 073C 20 FA JR NZ,BUSY ;SI OCUPADA 
78. 0731! ce RET ;ESPERAR 
77. 073F ;PROG. PARA INTERCAMBIAR DATOS 
76. 0731' ;ENTRE LOS REGISTROS IHDICBS. 
79. 0731' ºª DALE EXX 
80. 0740 21 ce 12 LO HL,NUHPIC ;CARGAR #PICOS 
81. 0743 48 LO B, (llL) 
82. 0744 ºª OTROS EXX 
83. 0745 OB 05 LO C,$05 
84. 0747 DO 7E 00 LD A,(IX+OO) ;CARGAR I'/ CON 
85. 074A FD 77 DO LD (IY+OO),A ;DATO EN IX 
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es. 0740 DD 23 INC IX 
87. 074P PO 23 INC IY ;CARGAR SIGUIENTE 
se. 0751 DO 7E 00 LD A, (IX+OO) ;DATO 
89. 0754 FD 77 00 LD <IY .. OO>.A 
90. 0757 DO 23 INC IX 
91. 0759 FO 23 HASIY INC IY 
92. 0758 00 DEC C :DEJAR 5 ESPACIOS 
93. 075C 20 PB JR NZ.HASIY 
94. 075E 09 EXX 
95. 075F 10 E3 DJNZ OTR05 
98. 07Sl 09 EXX 
97. 07S2 ce RET 
98. 0783 ;PROG. PARA CONVERSION HEX-DEC 
ee. 0783 ;DESDE DECENAS 

100. 0783 11 OA 07 ONE LO DE •• OOOA ;DIVIDIR DATO HEX 
101. 07SS CD 00 07 CALL DIVISION ;ENTRE 10 PARA 
102. 07S9 CD AC 07 CALL CODEAS ;OBTENER DESDE 
103. 07SC CD 81 07 CALL CODEASU ;DECENAS 
104. 07SF ce RET 
105. 0770 ;PROG. PARA CONVERTIR HEX-DEC 
lOS. 0770 ;DESDE DECENAS DE HILLAR 
107. 0770 CD ce 07 TWO CALL COLCER ;COLOCAR UN CERO 
lOS. 0773 CD BE 07 CALL LLAHAR ;RECUPERAR DATO 
108. 077S 11 10 27 LO DE,$2710 ;10000 (DEC HILL) 
110. 077e CD 00 07 CALL DIVISION 
111. 077C CD AC 07 CALL CODEAS 
112. 077F 44 LO B,H 
113. 0780 40 LO C,L 
114. 0781 11 ES 03 LO DE,$03E8 ;1000 CHILLARES) 
115. 0784 CD 00 07 CALL DIVISION 
llS. 0787 CD AC 07 CALL CODEAS 
117. 078A 44 LO e,H 
118. 0788 40 LO C,L 
119. 078C 11 S4 00 LD DE,$00S4 ;100 (CENTENAS) 
120. 078F CD 00 07 CALL DIVISION 
121. 0792 CD AC 07 CALL CODEAS 
122. 0795 44 LO B,H 
123. 0798 40 LO C,L 
124. 0797 11 OA 00 LO DE,$000A ; 10 (DECENAS) 
125. O?eA CD ºº 07 CALL DIVISION 
12S. 0790 CD AC 07 CAL!, CODEAS 
127. 07AO CD Bl 07 CALL CODEASU ;UNIDADES 
128. 07A3 ce RET 
12e. 07A4 :PROG. PARA CARGAR EN BC EL 
130. 07A4 :DATO DIRECIONADO POR IY 
131. 07A4 06 00 THREE LO B,$00 
132. 07AS FO 4E 00 LO C,(IY+OO) 
133. 07Ae FD 23 INC IY 
134. 07AB ce RET 
135. 07AC ;PROG. PARA CONVERTIR DEC-ASClI 
13S. 07AC :CUALQUIER DATO HENOS UNIDADES 
137. 07AC 79 CUDEAS LD A,C ;CONV DEC-ASCII 
138. 07AD CD 86 07 CALL DECASC ;DATO, HENOS 
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139. 0780 C9 RliT ;UNIDADBS 
140. 0781 :PROG. PARA CONVERTIR DllC-ASCII 
141. 0781 :SOLO UNIDADES 
142. 0781 70 CODEAS U LO A,L :CONV DEC-ASCII 
143. 0782 CD 86 07 CALL DBCASC ;DATO, SOLO 
144. 0785 C9 RET ;UNIDADES 
145. 0786 :PROG. PARA CONVBRTIR DATOS 
146. 0786 : DECIMAL-ASCII 
147. 0786 ce 30 DECASC ADD A,$30 ;CONV DEC-ASCII 
146. 0786 DD 77 00 LO (IX+OO),A ;SUMANDOLE 30H 
149. 0788 DO 23 INC IX ;AL DATO 
150. 07BD ce RET 
151. 07BB :PROG PARA CARGAR BN BC LOS DATOS 
152. 07BE ;DIRECIONADOS POR IY 
153. 07BE FD 46 ºº LLAMAR LD 8,(IY+OO) ;CARGAR DATOS 
154. 07Cl FD 4E 01 LD C,(IY+Ol) ; A CONVliRTIR 
155. 07C4 FD 23 INC IY ;BN BC 
156. 07C6 FD 23 INC IY 
157. 07C6 ce RET 
156. 07C8 ;PROG PARA CARGAR LA LOCALIDAD DIRECCIONADA 
159. 07C9 ;POR IX CON UN CERO EN CODIGO ASCII 
160. 07Ce 3E 30 COLCER LD A,$30 ;CARGAR ACUH CON 
161. 07CB DD 77 00 LD (IX+OO),A ;CERO PARA IHP 
162. 07CB DD 23 INC IX 
163. 0700 ce RET 
164. 0701 :PROG PARA IMPRIHIR UNA LINBA 
165. 07Dl ;DB LA TABLA DBL RBPORTB 
166. 07Dl DD 21 CB 10 RESULTAD LD IX,DATIHP 
167. 07D5 3B 16 LD A,$16 ;LIHPIAR BUFFBR 
166. 07D7 CD 2C 07 CALL IHPRI ;DB IHPRESORA 
1ee. 07DA Oli oc LD C,$0C ; 12 BSPACIOS 
170. 07DC CD 06 06 CALL BSPACIOS ;BN BLANCO 
171. 07DF 06 02 LD B,$02 : IHP llPICO 
172. 07Bl CD OF 06 CALL IHPRES 
173. 07E4 OB 09 LD C,$Oe ;8 BSPACIOS 
174. 07B6 CD 06 06 CALL ESPACIOS 
175. 07B9 06 06 LD B,$06 ;IHP ARBA 
176. 071iB CD OF 06 CALL IHPRBS 
177. 07EB OB OD LD C,$0D ;13 BSPACIOS 
176. 07FO CD 06 06 CALL BSPACIOS 
179. 07F3 06 06 LD B,$06 : IHP T. RET 
160. 07F5 CD OF 06 CALL IMPRBS 
161. 07FB Oli 11 LO C,,11 ; 17 BSPACIOS 
162. 07FA CD 06 06 CALL BSPACIOS 
163. 07FD 06 05 LD B,$05 :IMP XARliA 
164. 07FF CD OF 06 CALL IMPRES 
165. 0602 CD 21 07 CALL ALIHLI ;IMPRIHIR TODA 
166. 0605 ce RET ;LINEA 
167. 0606 ;PROG. PARA IMPRIMIR 
166. 0606 ;BSPACIOS BN BLANCO 
168. 0606 3B 20 BSPACIOS LD A,,20 ;CARGAR ACUH CON 
190. 0608 CD 2C 07 CALL IMPRI ;CODIGO Dli ESPACIOS 
191. 0608 OD DEC C ;liN BLANCO E IHP 
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192. 080C ~o F8 JR HZ.ESPACIOS 
193. 0801! es RET 
194. 080F ;PROG. CARACTRRRS ALMACENADOS A 
195. 080F ;PARTIR DE LA LOCALIDAD IX+OO 
196. 080F DO 7E 00 IMPRRS LO A,(IX+OO) ; IMPRIMIR DATO 
197. 0812 CD 2C 07 CALL IMPRI ;RN IX+OO 
1S8. 0815 DO 23 INC IX 
199. 0817 10 FB DJNZ IMPRES 
200. 0619 C9 RRT 
201. 081A ¡PROG. P/CONVERTIR Y COLOCAR EL 
202. 081A ;ARRA TOTAL 
203. 081A DD 21 BE 10 CONARTOT LO IX,ARTOT 
204. 081E 2A 77 12 LO HL,(TOTAREJ;CARGAR A. TOTAL 
205. 0821 FO 74 00 LO (IY+OO),ff ; EN IY PARA 
208. 0824 FO 75 01 LO (IY+Ol),L ; CONVERTIRLA 
207. 0827 CD 70 07 CALL TWO ;HEX-ASCII 
208. 082A es RET 
209. 082B ;PROG P/CONVERTIR Y COLOCAR 
210. OB2B ;RL X DE AREA TOTAL 
211. 082B DO 21 C4 10 CONPORAR LO IX,ARPOR 
212. 082F 06 00 LO B,$00 
213. 0831 3A DO 11 LO A, (TOTBNT J ;RECUPERAR %AREA 
214. 0834 4F LO C,A ;ENTEROS Y CONV 
215. 0835 11 64 00 LO DE,$0064 ;HEX ASCII 
218. 0838 CD 00 07 CALL DIVISION 
217. 083B CD AC 07 CALL CODRAS 
218. 083E 44 LO B,H 
219. 083F 40 LO C,L 
220. 0840 CD 63 07 CALL ONE 
221. 0843 DO 36 ºº 2E LO (IX+00),$2E;P.DRCIMAL EN ASCII 
222. 0847 DO 23 INC IX 
223. 0849 08 ºº LO B,$00 
224. 084B 3A 01 11 LO A, (TOTFRA) ;RECUPERAR XARBA 
225. 084E 4F LO C,A ; FRACC Y CONV 
228. 084F CD 63 07 CALL ONE ; HEXX-ASCI I 
227. 0852 DO 36 00 25 LO ( IX+OO). $25 
228. 0856 DO 23 INC IX 
229. 0858 es RRT 
230. 0859 ;PROG PARA IMPRIMIR EL INICIO 
231. 0859 ;DE LA LINEA DE TOTALES 
232. 0859 08 17 TOTALES LO B,$17 
233. 085B DO 21 B5 OF LO IX.TOTALS ;DEJAR ESPACIOS 
234. 085F DO 7E 00 OTROS LO A,(IX+OO) ;E IMPRIMIR 
235. 0882 CD 2C 07 CALL IMPRI ¡ .. TOTALES .. 
238. 0865 DO 23 INC IX 
237. 0667 10 F6 DJNZ OTROS 
236. 0869 <.:9 RET 
239. 086A ;PROG. PARA IMPRIMIR EL A. TOTAL 
240. 066A ;EN LA LINEA DE TOTALES 
241. 086A 06 06 ARBATOT LO 8,$08 
242. 086C DO 21 BE 10 LO IX,ARTOT ;LOC. DEL DATO 
243. 0870 DO 7B 00 OTR07 LO A, <IX+OO) ;CARGAR ACUH 
244. 0873 CD 2C 07 CALL IHPRI ; IMPRIMIRLO 
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245. 0676 DO 23 IN<i°rx 
246. 0676 10 F6 DJNZ 0TR07 
247. 067A es RET 
246. 0678 :PROG PARA IHPRIHIR 36 
249. 0678 :ESPACIOS EN BLANCO 
250. OS7B 01! 24 INTBR LO C,.24 :CARGAR C CON 36 
251. 0670 CD OS os CALL ESPACIOS ; IMP ESPACIOS 
252. OS60 es RET 
253. OSSl ;PROG PARA IMPRIMIR EL TOTAL 
254. OSSl ;DEL %ARBA. 
255. OSSl 06 07 PORAR LD 8,.07 
25S. OSS3 DD 21 C4 10 LD IX,ARPOR ;RECUPERAR %AREA 
257. OSS7 DD 71! ºº OTROS LO A,(!X+OO) ; IHPRIHI RLO 
25S, OSSA CD 2C 07 CALL IHPRI 
259. OS6D DD 23 INC IX 
2SO. OSSF 10 FS OJNZ OTROS 
261. OS91 C9 RBT 
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CAPITULO a 

OPERACION DEL INTEGRADOR 

9.1 OONEXJON DEL CROMATOGRAFO AL INTEGRADOR 

Como es lógico,. para que se pueda int.ec:rar la seftal 

pl"ovenient.e del Crornat.ógrat'o, debe exist.lr un medio que la lleve 

hast.a el Int.ecrador;. para est.e f'in se ut.iliza un cable especial_, 

cenel"alment.e incluido ent.re los accesol"ios del Cromat.ócraf'o que 

el f'abricant.e ent.reca al momento de su compf"a. El cable tiene en 

uno de sus ext.z-emos un conect..or adecuado para conect.at"'se a1 

Ol"omat.ógraf"o,. el cual Cual"da Ja polaI'idad corl'ect.a. Por- el ot.ro 

lado, el cable t.iene dos punt.as pax-a conect.arse a Ja en~rada del 

Int.ecrador¡ debe t.enerse cuidado en respet..ar- la polaridad 

indicada_, t.ant.o en el cable que viene del Cromat.6.;raf'o, como en 

el conect.or del Int.egrador, + el ROJO y - el NEGRO, t.al como se 

müeis:t.ra en la f"igura 8.1. Tambien debe t.enerse cuidado de que el 

nivel m6xtmo de la setlal ent.regada por el o .. omat.6graco sea de t 

Volt., pues si es mayor,. pueden obt.ener.se result.ados er.l"oneos ya 

que el Int.er;l""ador- solo puede resolver sena.les ent..:re O - 1 Volt.. 

Los C:tr•omat.ócr-af'os no:r-malment.e t.ienen sus salidas marcadas con el 

nivel má.Xtmo que ent.z.ecan.. ya que pueden cont..81' hast.a con t.res 

dif"erent..es. 

SUl!O!l 
CtOVJIOCV.ro 

CON!ClDR 
OBH 

FJcura 8.t 
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8.2 CONEXJON DE LA IMPRESORA AL INTEGRADOR 

La conextón ent.re la impresora y el lnt.ecrador se hace po:r 

medio del cable que comunment.e ut.U1za la impresora, conect.ando 

po:r un lado el lnt.ecrado:r al conect.or DB-25 y por el ot.ro la 

impresora al conect.or Cent.l"onics de 36 ptns, t..al como se muest.ra 

en la f"ir;ura 8.1. Es lmpo:rt.ant.e serlalar que la impresora debe 

ut.lllzar papel cont.lnuo, debido a que Ja impresión del 

cr-omat.ocr-ama no t.iene tma 

puede no se:r su1"iclent.e 

lonclt.ud est.ablectda y una sola hoja 

para lmp:rlmt:rlo Junt.o con su 

coZ"respondient.e l"eport.e, por lo que no es recomendable ut.tlizat' 

hojas suelt.as. En cuant.o al t.amafto de la hoja, uno mlls c:rande 

qUe el cart.a est.a sobr-ado, pues la 1mpl"estón del cl"omat.ocram.a y 

el :repo:rt.e est.a procramada para ese t.lpo de hoja. 

Tamb1en cabe seftala!' que la Impresora debe est.ar proc:ramada 

con el plt.ch de sus caract.er-es en modo PICA como se mencionó en 

un capit.ulo ant.er-tor. Muchas impresoras se procram8:0- en ese modo 

pol" def"ault.,. es decir-, al ser ener-ctzadas aut.omat.icament.e se 

proocrama el modo de los cal"a~eroes en PICA. 

8.3 COMO REALIZAR UNA CORRIDA 

En primer lugar so debe checar que el Cromat.6r;raf"o est.e 

listo y en condiciones para hacer un analisis, es decir, sus 

Clujos y t.emperat.uras programados deben haber alcanzado su valor 

y est.ar est,abilizados. Ademi>s el cable que conect.a al 

Oromat.6r;raf"o con el Int.ecrador y el que conect.a a la impl'eso:ra 

con el mismo deben est.ar colocados en f'o.rma co:rr-ect.a, como se 

muest.ra en la ttcu.ra 8.1. Tambien debe verlf"ic&l'se que la 

Impresora est.e careada con su1"lc1ent.e papel P.ara podel' imp:rimll' 

el c:romat.ocl'ama y la t.abla de result.ados. 

En secundo tu.car- se pr-ocede a encendel' el int.er;r-ado~ y 

post.e:rioz.ment.e 1a impresora., t.enlendo cuidado de seguir- ese 

orden, ya que si se hace da modo cont.ral"'io la imp.resol"a puede 

t-ener pl'Oblemas de operación. 
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En t.erc•r Juca.r,, se ajusta la Unea base desde •1 

Cromat.6cr-aro con su correspondiente ajuste de CERO, t.entendo. 

cuidado en ponerla a un nivel un poco arriba de O mV,, con el Cin 

de que sJ extst.en picos negat.ivos o Ja polaridad est.a inve:rt.ida 

est.o pueda det.ect.ar-se. 

En cuart.o lucar se Jnyect.a Ja muest.ra ya sea manualment.e o 

por medio de un muest.:reador neumát.Jco o eléct.l"ico,, e 

Jnmediat.arnent.e despu~s se inicia la corrida oprimiendo la t.ecla 

INICIO/FIN 

8..2Ca>. 

del Jnt.e~:rado:r,, t.al como se muest.ra en 1a f'Jgura 

l:'>IC:IO/FIN ,\l!OllT,\ll 

·~ ·~ 
fHJ (h) 

Figura 8.2 

Para f'tnaltzaJ" la co:rrJda extst.en dos opciones, una es 

abort.arla oprimiendo la t.ecla ABORTAR,, como se observa en la 

ctcura 8..2Cb>, lo cual permit.e int.errumpir la corrida sin obt.ener 

result.ados, por- ejemplo cuando se ha carnet.ido un error. La ot.ra 

es oprimiendo la t.ecla INICIO/FIN por secunda vez, lo que cort.arA 

la corl'lda e imprlml>'A la t.abla de result.ados respect.iva. 

Al t.ermtnar de Imprimir el report.e o al abort.ar la col'rida 

el lnt.ecrador volverá al JnJcio del prot:rarna imprimiendo el 

mensaje "LISTO" indlcandole al usuario que puede inici.,... ot.ra 

COl"l'ida. 

Duar-nt.e la impresión del report.e, el Int.er:rador puede 

enviar el mensaje "AREA TOTAL MUY ORANDE", lo que indica que el 
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volumen de la mueat.l'a inyect.ada es muy Cl'ande y ·sat.uró al 

cont.ador- de área, haciendo imposible un cálculo corl'"ect.o. Par-a 

correctl"" ese det.alle, se debe hacer una nueva -corr-ida inyectando 

Wl volumen de muest.ra más pequefto. 

POI' ot.l'o lado, si el Int.acl'adOI' envia el mensaje "NO HUBO 

DATOS", est.a indicando que du..ant.e el tiempo que duró Ja COl'l'ida 

no det.ect.ó runcun pico. 



CONCLUSIONES 

Se puede concluir que los objet.lvos de la t.esis se 

cumpUerón sat.lst'act.o:riament.e, pues se log:ro el dlsello del 

lnt.egrado:r con las ca:ract.er1st.1cas cont.empladas lniclalrnent.e. 

Uno de los lor;ros más 1mport.ant.es es el de poder imp.r-imir 

el Cl"'omat.ocrama y los r-esult.ados en una tmp1•esora con Jnt.erCace 

paralelo, por medio del diseno de la int.ert'ace y la programación 

adeCuadas, eliminando con ello la ut.i.llzación de una impresora 

que solo f"uncionara en est.e lnt.eg!"'ador.. ya que una del t;..ipo 

al"rtba mencionado .se encuent.ra. ya en cualquier laborat..or.lo que 

cuen~e con una compu~ado~a. 

C AP.ArHP.ISTIC' AS 
1:-ITEGRAO<IR INT&GRADGfl 
AOl-ODt COMERCJAL 

GRAflCA 
CROllATOGR.UO, 

CALCULO nr.. AREAS 
Y ,;1.ttEA 

\'ELOCIOAI\ DE 
CARTA \'\nl\BU: 

E\'ENTOS 
F.XTtRNOS 

m:r,\LCl'l • .\K 
l!.ESIJ1.TA1HJS 

eso Pr.·· PArr.L· 
r~rr.cu.1. 

eso· oE··r1sT:,~o 
rAPtt. f.tH'F.Cl.\L 

llllDLE 
C.\'.'\,\I, N6 ., 

Por ot.ra, part.e el cost,o del Int..ecrador es de 
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aproxtmadamant.e 111$ !500.00, mient.ras que uno comercial t.lene un 
cost.o mtnlmo aproximado de 1000 Dls. USA¡ las dlf'el'encias ent.re 

uno y ot.ro se mueat.ran en la t.abla de la pagina ant.erior. 

a.abe mencionar que el int.ecrador, como se observa en !a 

t.al>la, t.lene algunas Umit.ant.es, pero no obst.ant.e puede ser 

ut.Uizado en aquellos laborat.orlos que no necesit.en de las 

caract.er1st.1cas de las cuales est..e adolece,, t.ales como los 

laborat.ortos con f'ines dtdáct.icos y ot.ros más. 

Por 

ut.Uizando 

dtspostt.ivos 

(llt.imo, el diseno del .. est.e como base, 

mas act.uales,. t.ales 

int.ecrador puede mejorarse 

pel"o tmplement.Andolo con 

como los mlcrocont.roladores, 

Jos cuales le permtt.irtan inclusive, int.erconect.arse con una 

comput.adora, con el f'in de que la manipulación de los dat.os t.enca 

mayores posibilidades. 
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MAPA DE MEMORIA 

<0000-03FF> Programa principal 

<CM00-08FF> Subrut.inas de ut.Ueria 

<OEoo-OFFF> Tablas 

<1088-1000> LOSTPO. Area del St.ack Polnt.er 

<100C-10BD> Area libre 

APENDICIE' A 

(10BE-1003) ARTOT. Loe. donde se salva el AREA TOTAL ant.es de 

imprimirse. 

<tOC4-10CA) ARPOR. Loe. donde se salva el "AREA ant.es de impri

nú:r-se. 

<10CB-10DE> DATIMP. Loe. para colocar t.oda una linea de result.a

dos para imprimirse. 

<10DF> IPDACO. Inicio de pila de dat.os a convert.ir HEX-ASCll 

(10DF-11CB> IPDACOAR. Pila de areas poi' conve!'t.i!'. 

<10E1-11CD) IPDACOTR. T. de Ret.enctón poi' convert.il', 

<10E8-11CF> IPDACOPA. "Area poi' convert.il'. 

<1100) TOTENT. Loe. para salvar Tot.al Ent.ero 

<11D1) TOTFRA. Fracciones 

(11D2) SPARENT. " Suma de ent.ei-os 

<11D3-1223) PARENT. Pila de ent.eros "Area · 

<11D4-1224) PARFRA. Fracciones "Area 

(1225-127 4) IPAIAT. Pila de A'!/ AT 

(1275-1276) TOAREDI. Loe. para salvar Ar/10 

<1277-1278) TOTARE. A!'ea Tot.al 

(1279-1208) IPINT. Pila de int.egrales 

<1209> DATO. Loe. para salvar DATO al graficar 

<12CA> DATOANT. Loe. para salvar DATO ANTERIOR al grartcar. 

(12CB> MENOR. Loe. para salvar DATO MENOR al graf'icar. 

<12CC> NUMPIC. Loe. para salvar el No. de picos. 

(12CD-131F) IPTRET. Pila de t.iempos de Ret.ención. 

(1320-2FFF) IPDAT. Pila de dat.os muest.reados. 
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PIN# 

2 
3 
4 
~ 
(1 

7 
8 
!I 

10 

11 

APEHDICE • 

INTERFACE PARALELO ClENTRONIClS DE IMPRESION 

18 16 14 12 10 8 6 4 2 
17 15 13 11 9 7 5 3 1 

35 33 31 29 27 25 23 21 19 
36 34 32 30 28 26 24 22 20 

CONECTOR CENTRONICS DE 36 PINS DE LA IMPRESORA 

SEl'IAL 

DATO 1 
DATO 2 
DATO 3 
DATO 4 
DATO ~ 
DATO (1 

DATO 7 
DATO 8 

A'CiOO:O 

BUSY 

SEl'IALES DESDE LA IMPRESORA 

ENT/SAL 

ENT 

ENT 
ENT 
ENT 
ENT 
ENT 
ENT 
ENT 
ENT 

SAL 

SAL 
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DESORIPOION 

Pulso para Jeel" dat.os de 
ent.l"ada. EJ ancho del 
puJso debe sel" de mi>s de 
O.O!Sµs en Ja t.el"minaJ 
roecept.o.r-a, 

Dat.o en pal"aJeJo de B 
bi t.s. EJ 1 y O Jó'"icos 
son ALTO y BAJO l"espec
t.ivament.e. 

Un BAJO indica que se ha 
l"ecibido el dat.o y que 
Ja impl"eSOl"a est.a Ust.a 
pal"a acept.81" más dat.os. 
Pulso de 12µs aprox. 

Un ALTO indica que Ja 
lmpl"8sora no puede 
recibir dat.os. La sellal 
es un aJt.o en los 



PIN# 

12 

13 

14 

1!1 

16 

17 

18 

19-30 

31 

32 

33 

34 

SEJllAL 

PE 

SEL 

Aüro 
FEED XT 

GND 

CHASIS 
GND 

INIT 

GND 

EHT/SAL 

SAL 

SAL 

ENT 

ENT 

SAL 
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sJcutent.es casos: 
i>Durant.e la ent.t'ada de 

dat.os 
Z>Durant.e la tmpt'estón. 
3X:uando la tmpt'esora 

est.a ruera de linea. 
•ODurant.e un est.ado de 

•l"ror de la impresora. 

Un ALTO indica que la 
Impresora est.a sln 
papel. 

ALTO sl la impresot'a 
est.a en linea. 

El papel avanza una 
linea despues de 

Jmprimil" cuando est.a 
senal es un BAJO. 

No ut.ilizada 

Tiet'ra lóclca. 

Tierra del chasis de la 
impresora. separada de 
la t.terra lóctca. 

No ut.tlizada 

Ret.orno de 
at.errizada de 
ret.ol'cidos. 

senal 
pares 

Un BAJO l'eset.ea a la 
impl'&SOl'a. Et ancho del 
pulso debe ser de mas de 
50µs. 

Es un BAJO cuando la 
fmpresoi-a est.a: 

1>Sin papel 
2>Fuera de linea 
3)En est.ado de el'ror 

Icual que ios pines 
19-30 

No .ut.Uizada 



PJN# SEl'f AL ENT ..... SAL DESCRIPCION 

5 Volt.s, 

36 SLCT JN Un ALTO habtUt.a los 

eódlcos 002 y l>C3. 

CONEOTOR DB2!1 EN EL INTEGRADOR 

SEl'IALES DESDE EL SISTEMA 

PJN# SEllAL ENTl"SAL PIN# SEl'IAL ENTl"SAL 

1 STROBE SAL 13 SEL ENl' 
2-9 D1-D8 SAL 1't A.FEED XT SAL 
10 ACICNLO ENT 15 ERROR ENT 
11 BUSY ENT 16 INJT SAL 
12 PE ENT 17 SEL SAL 
18-25 O!ID'S 



APENOICS C 

QODIGO ASCII 

TABLA l>E QODIGOS DE CARACTERES 

.... "" A$OI 111< "" ASCI .... "" Asta 
o 00 NUL 26 IA :52 34 4 

1 01 SOH 27 lB ESC :53 3:5 !5 

2 02 28 IC :54 36 6 

3 03 2~ ID :s:s 37 7 

4 04 30 IE :56 38 B 

!5 Oll 31 lF l57 39 9 

6 Ob 32 20 SP :59 3A 

7 07 eh 33 21 :59 38 

e oe es 34 22 bO :se 
9 09 HT 3:5 23 • bl 3D 

10 OA LF 36 24 • 62 3E > 
11 08 VT 37 2:5 " 63 3F ? 

12 oc FF :se ,26 .. 64 40 ;, 

i:s ºº CR 39 27 6:5 41 A 

14 OE so 40 28 bb 42 e 

1!5 OF SI 41 29 b7 43 e 
lb 10 42 2A b8 44 D 

17 11 DCI 43 2e 69 4l5 E 

19 12 DC2 44 2C 70 46 F 

19 13 DC3 4:5 20 71 47 13 

20 14 DC4 46 2E 
·., 

72 49 H 

21 1:5 47 2F 73 49 

22 16 49 30 o 74 4A J 

23 17 49 31 1 7l5 48 1( 

24 18 !=AN ·:so 32 2 76 4C L 

2l5 19 :SI 33 3 77 40 " 
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CODJGO ASCII <CONTINUACION> 

78 4E N 9:5 :5F 112 70 p 

79 4F o 91> i.o 113 71 q 

80 :50 p 97 1>1 a 114 72 ,. 
Bl :51 Q 98 1>2 b 11:5 73 • 
82 :52 R 99 1>3 e 111> 74 t 

83 :53 s 100 1>4 d 117 7:5 u 

84 :54 T 101 6:5 • 118 76 V 

B:5 :5:5 u 102 61> 119 77 w 

81> :51> V 103 67 g 120 78 

87 :57 w 104 68 h 121 79 y 

88 58 10:5 69 1 122 7A 

89 :59 y 101> l>A J 123 7B 

'10 5A 107 6B k 124 7C 

'11 58 IOB 6C 12:5 70 

92 5C 109 l>D .. 121> 7E 

'13 50 110 l>E n 127 7F DEL 

94 5E ÚI 6F o 
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