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FALLA DE ORIGEN sariToLe +

INTRODUCCION

La cromatografia es uno de los métodos mas ampliamente
utilizados para la separacién e tdentificaciéon de los distintos
componentes de una mezcla, Yy esta basada on la adsorcién de esos
componentes con respecto a un dispositive Uan\ad;) columna, la
cual los separa y los hace llegar hasita la seccién conocida como
el Detector; hay diversas clases - de detectores, -pebro en:.cepe!_‘gl
todos tienen la caracteristica de entregar una sefial eléctrica
proporcional a la cantidad de componentes que forman la mezcla.

:
MUESTRA
DETECTOR
GAS DE H
ARRASTRE INVECTUR I

L]
-
DIRECCION '

DEL FLUIo

( COLUMNA

T INTEGRADOR

ANALISIS CROMATOGRATFICD
FIGURA 11

. En la figura 11 sSe muestra un sistema de analisis
cromatografice clasice. Existen varlos tipos de cromatégrafos,
pPero en general todos constan de tires secciones principales: el
puerto de inyeccién o INYECTOR, la COLUMNA y el DETECTOR. Por el
inyector se introduce la muestra a anallzar la cual es arrastrada



por un flujo de gas hasta la Columna donde =zon separados sus
distintos componentes, estos =on levados por el mismo flujo de
¢cas hasta el Detectoxr, el cual entrega una sefial eléctrica

proporcional al perfil de los distintos componentes. Al flujo
e “carrier” o

ok ina ¢,

que arrastra la muestra se le
gas de arrastre. Las caracteristicas del Detector y la Columna

que se utildizan dependen del tipo de muestra y de los componentes
que quiexvan ser identificados o cuantificados.

En la fTigura 12 se muestra un cromatograma tipico, en el
cual se observan las dos principal c teristicas de la
cromatografria: se pueden hacer analisis cuantitativos y
é@itativos, pues s=e basa en la velocidad con que los
componentes, ya separados, legan al Detector, obteniendose
basicamente dos tipos de informacién, las AREAS y los TIEMPOS DE
RETENCION de cada pico.

my

Tr

iny

1 [

! f 1 }

Tr1 Tr2 e Trd
FIGURA 1.2

tlempo

Un cromatograma es un registro graficc de los picos
correspondientes a los componentes ya separados con su respectivo
Tiempo de Retencién. Como se puede ver el cromatograma es una
crafica de tiemp vs. P y? del! detector, de este modo,




cuando los componentes mon separados este nos muestra un perfil
de la concentracién de cada uno de ellos, y cuando por el
detector solo esta pasando gas de arrastre se obtiene una Unea
idealmente horizontal y recta, la cual es lamada LINEA BASE. En
la figura 1.2 se puede apreciar que el Tiempo de Retencién Tr, es
e! tiempo transcurrido desde el momento en que la muestra es
inyectada hasta que el pico alcanza su punto maximo; a cada pico
le corresponde una vez establecidas las condiciones del analisis,
solo un Tiempo de Retencién caracteristico de algun elemento o

componente.

Como se podra ver toda la Informacion anterior es muy
importante, por lo cual normalmente se recurre a un equipo
compl t.ario p de pr toda la informacién obtenida, el
cual es conocido comunmente como INTEGRADOR, ya que se encarga de
obtener el area de cada pico, aplicando métodos numéricos
para hacer integracién y asi resolver el area de cada pico a
partir de la sefial eléctrica que entrega el cromatégrafo, el cual

tambien se encarga de riltrarla y amplificaria adecuadamente.

En affos atras la integracién se hacia utilizando métodos un
tanto cuanto burdos, lentos y no muy precisos, tales como
recortar cada pico del cromatograma y pesarlo, suponiendo que la
densidad o peso especifico del papel era uniforme; o semejando
cada pico a un triangulo y midiendo sus dimensiones para asi
calcular su area. Poco despues surgierén los integradores de
disco, los cuales eran basicamente un registrador con un
dispositivo adicional que graficaba por medio de cuentas o ciclos
el area de cada pico,

En la actualldad existen wuna gran variedad de marcas y
modelos de integradores individuales o de redes de integracién,
los cuales procesan toda la Informacién mas rapida y flelmente,
pues utilizan todos los recursos electrénicos modernos tales como
los convertidores analégico-digital y digital-analégico,
memorias, microprocesadores, amplificadores operacionales, etc.



. 1o cual los hace mas versatiles y poderosos, pero tambien de un
costo elevado,

Muchos de los integradores actuales son caros y estan
sobrados para las necesidades de aquellos Ilaboratorios gue no
necesitan algo tan sofisticado, por o que en este trabajo de
tesis mze hace la propuesta de un integrador sencillo para cubrir
esas necesidades.



CAPITULO 2

EL INTEGRADOR
El integrador que aqui Se pone a consid ién, esta basado
en el microprocesador de Zilog, el Z80, el cual tiene bastante
tiempo en e! mercado, pero aun sigue siendo adecuado para este
tipo de trabajos, tanto que en Ila actualidad 1las marcas
comerciales lo siguen utilizando en sus modelos mas recientes.

La funcién basica de un Integrador es que a partir de una
seffal eléctrica de milivoltaje, pueda aplicar métodos numérlcgs
para obtener el area de cada uno de los llamados picos, ademas de
manipular esos datos para brindar otra informacién tambien
vallosa como los porcentajes de area, el area total y los tiempos
de retencioén. Para poder realizar esas tareas, el integrador
necesita ser basicamente un sistema de adquisicién de datos, por
lo cual debe estar provisto de una gran capacidad de memoria RAM.
El integrador aqui propuesto consta de un sistema minimo <CPU,
memoria RAM, ROM y puertos), un convertidor analégico-digital y
una interface para la impresién de resultados en una impresora
con entrada paralelo tipo GCentronics. De esta forma se
aprovecharia que en la actualidad todos los laboratorios cuentan
con una computadora asi como con su respectiva impresora, la cual
podria utilizarse para reproducir los resultados, ahorrandose cie
esta forma, el costo de un integrador con su impresora, ya que
estos cuentan con inconvenientes costosos tales como papel y
cartuchos de tinta especiales y unicos.

En la figura 24 se muestra un diagrama a bloques de lo que
seria el! integrador, La seffal proveniente del cromatégrafo es'
filtrada y adecuada a un nivel conveniente en la etapa de
amplificacién para que despues, el convertidor analégico-digital
la digitalize; 1z sekal digitalizada entra al sistema del
microprocesador a traves del puerto de entradarsalida para ser



procesada por el CPU y/o almacenada en la memoria RAM en base a
16 L da en la memoria ROM; la interface de

ia progr.
impresién sera utilizada para que a traves de ella el CPU =se
comunique con la impresora para reproducir el reporte de cada
corrida. Los controles e indicadores son el medio por el cual el
usuaric se comunica con el integrador, para indicarle la accién
que debe realizar a traves de dos teclas CINICIO/FIN y ABORTAR> o
para saber en que estado se encuentra C(LISTO 6 ADQUIRIENDO DATOS)>
dependiendo de cual indicador este encendido.

CONVERTIDOR

3§§L ——91 ANPLIFICADOR

CRONATOGRAFO
ANALOGICO/DIGITAL

INDICADORES SISTENA HININO

4 DEL
CONYROLES KICROPROCESADOR .
INPRESORA INTERFACE
PUERTO bE
PARALELD INPRESION
Figura 2.4



CAPFITULO ®

AMPLIFICADOR Y CONVERTIDOR A/D

3.1 PRIMERA ETAPA DE AMPLIFICACION

La etapa de amplificacion esta formada de dos partes,
implementadas con un amplificador operacional cada wuna, para la
primera etapa se utiliza un LF336N en una configuracién de
ganacia unitaria, este amplificador operacional es utilizado
basicamente por su caracteristica de entrada FET de alta
impedancia, para evitar interacciones e incompatibilidad con los
distintos detectores y cromatégrafos que existen, En la figura’
3.1 se puede apreciar la configuracién con la cual se utiliza el
LF356, para obtener una ganacia unitaria y dé polaridad inversa.

Para estas condiciones el fabricante recomienda:

R2

Rim-ZE-

si R2u4.7KQ, entonces Riw 1.2k ;
como de datos del fabricante se tiene que:

R1G 2 —===Some-
2n(SMtz>
entonces: 1
Qx oo : ’ L
2nR1<SMhz>
Si Ri=1.2k0), se obtiene que:
P
Q2 ~m—mmio- ~—=~~ m 26.5pF -

2nR1<1.2k)(5MD>

a 2 26.5pF, acercandolo a un valor comercial :
C = 27pF y por lo tanto se obtendra, AV = -1

La ganacta de esta etapa es unitaria ya que su funcién



principal ez servir como acopladora de impedancias. El
potenciémetro R6 sirve para ajustar el balance del amplificador
operaclc}nal, exs decir, con un voltaje de entrada igual a cero
Volts, se debe obtener un voltaje a la salida del AMP OP, tambien
de cero Volts, si no es asi, el potenciémetro se ajusta hasta
obtenerio. Rt y C forman un filtro pasa~bajas, con el fin de
eliminar ruldo de frecuencias superiores a 85 Mhz.

Por otro lado, la sefial proveniente del cromatégrafo es
conectada directamente a la entrada de esta etapa, es decir, el
voltaje Ven, es el voltaje que el cromatografo entrega. A la
salida de esta etapa se obtiene el mismo voltaje de entrada en
magnitud, pero con polaridad contraria,

SENAL DEL
CROHATOGRAFO
a.LA 2
+ >___M,.I__ > Brafa"’
c LF356N
27 oF
RY
12k v R2
N 4.7k

Figura 3.1 PRIMERA ETAPA

3.2 SEGUNDA ETAPA DE AMPLIFICACION

Para esta etapa, como se aprecia en la figura 32 , se
utilfza un dispositivo con un nivel bajo de offset de entrada,
debido a que los niveles de sefal que se manejaran seran bajos
<0-2.8 Voltsd, El dispositivo que cumple perfectamente estas
condiciones es el LM6O7 de NATIONAL ¢ el OPO? de PRECISION
MONOLITHCS, ya que por especificaciones de fabrica, son AMP OP de
precision, confisbles y con un voltaje de offset de entrada de
28uv.



A LA ENTRADR

DE LA lav _an, DEL ADCOB0S

ETAFA
R3
343K

Figura 3.2 SEGUNDA ETAPA

Todos los cromatografos tienen una salida para integrador
" con una ampiitud maxima de 1 Voit, por lo tanto, el voltaje
maximo de entrada a esta etapa sera ese mismo, solo que con
polaridad contraria, debido a que en la primera etapa se obtiene’
una ganacia de ~1. Por otro fado, el voltaje maximo que el
convertidor A/D puede resolver,es su voltaje de referencia, el
cual, como veremos mas adelante es de 25 Voits, entonces Ia
configuracién de este segundo operacional debersd tener una
ganacia de =258 , para que cuando a la entrada se tenga el
voltaje maximo posible (1 Volt), a 1la sallda se obtenga el
voltaje maximo que puede resolver el convertidor A/D, de esta
forma:
CV.nm“) x CAVTOT) - vm H
entonces st
AV o T-AV’.AVz 3
en este caso:
Avx--i » sz--z.s » por lo tanto:

AV, - =1(~-25)m 25 ;

TOT
de esta manera: T
Van Yesl R 4 S 1 Volt
max AV, 25
TOT ~



El voltaje minimo que “, convertidor puede resolver es el
voltaje de referencia dividido por el L1 de p de!l
convertidor, los cuales en este camo son de 28 V., y 236
respectivamente, por lo que el voltajo minimo que el convertidor
resuelve sera: :

Vrof_ . _2.3V_ 92.76 my

286 256

S1 se divide este voltaje entre ia ganancia total se
" obtendrA el voltaje minimo que el integrador detectara:

_2.76mv_ 39 mV >4 mvV

23
L
Para esta etapa, si R3 = 3.3k , entonces R4 = 10kQ y por

especificaciones del fabricante R3 = 10kQ .

El ajuste RS sirve para balancear el circuito, es decir,
para que cuando la sefial de entrada al amplificador sea cero, la
salida de este tambien sea nula. Por otro lado el potenciémetro
R4 =mirve para ajustar la ganancia de la segunda etapa y en
general de todo el amplificador. Los ajustes deberan hacerse,
primero el de balanceo y despues el de ganancia.

3.3 CONVERSION ANALOGICA/DIGITAL

La !:unclén de un convertidor A/D, es producir una palabra
digital, la cual repr te la ftud de alguna sefial
analégica, ya =sea voltaje & corriente. Para esta etapa es

necesario utilizar un convertidor A-D, con el fin de transformar
la sefial analogica proveniente del cr tografo, en este caso
volta je, en palabras digitales, para que el sistema del
microprocesador pueda procesarla, ya que de otra forma no seria
posible, pues el lenguaje del microprocesador es puramente
digital. )

Existe un amplio namero de circuitos para implementar
convertidores A/D, pero los mas populares son:

10



- Tipo Paralelo

= De Integracién

= De Aproxi | S ivas
cada uno con caracteristicas que los hacen ser mas adecuados que
otros para uns aplicacién especifica, por su velocidad,
exactitud, costo, tamalio y versatilidad. '

vee
L
-~ > B COMPARADORES
-1
o1
<
2R
Sinanre
van A DECODIFICADOR DE SALIOA
<
g® L — oo
3
<
2w i

Figura 3.3 Conversién A/D Paralelo

En la conversién A/D del tipo paralelo, como se muestra en

la figura 3.3, se utilizan comparadores en paralelo, Un divisor
de voltaje sirve para poner los voltajes de referencia en las
entradas inversoras de cada comparador. El voltaje con que el

divisor es alimentado, representa el valor de escala total del

11



convertidor. El voltaje que va a ser convertido es aplicado a las
entradas no {nversoras de todos los comparadores a la vez, es
decir, en paralelo. Si el voltaje de entrada en un comparador es
mas grande que su voltaje de referencia de su entrada inversora,
la =alida del comparador tomara un estado légico aito. De esta
forma, las salidas de los comparadores proporcionan una
representacién digital del nivel de voltaje de 1la sefial de
entrada.

' La mayor vent.aja'de un convertidor A/D del tipo paralelo, es su
velocidad de conversién, la cual es simpl ite el ti > de
propagacién de los comparadores, por lo que tambien se le conoce
como conversién A/D tipo Flash. Por otra parte el coédigo de
=alida de los comparadores no es un c6digo binarfo estandar, pero
este puede ser convertido con alguna légica simple. La mayor
desventaja de wun convertidor A/D tipo flash es el numero de
adores ios para producir un resultado con una

resolucién razonable. Un convertidor A/D de dos bits, como el de
la figura 3.3 necesita de tres comparadores. Para i{mplementar un
comparador de n bits de resolucién me necesita de e - »
comparadores., Convertidores de este tipo estan disponibles a un

costo relativamente alto.

INT DOR
Vref Negativo I RELOJ
Van ___ o4& ° R
Analoaico
CArcittas CONTADOR
De DECODIFICADOR
Control
SALTIDAS

Figura 34 Convertido A/D tipo INTEGRACGION
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Otra forma de conversién A-D ampliamente difundida es la
del tipo de INTEGRACION, de la cual, la mas utillzada es la de
doble pendiente C(dual-slope). Este tipo de convertidor es
frecuentemente utilizado como el corazén de véltmetros digitales,
debido a que pueden dar un ndmero grande de bits de resolucién a
bajo costo, En la figura 3.4 se muestra un circuito clasico de
un convertidor de este tipo. Al iniclar la conversién, el voltaje
de entrada que va a ser convertido, es aplicado por medio de un
switch de control a un circuito integrador cuyo periodo esta dado
por RQ. Este periodoc normalmente es de pocos milisegundos. Si se
asume que el voltaje de entrada es positivo, entonces este
provocara en la salida del integrador una rampa negativa, tal
como se muestra en la figura 3.5. En cuantc la salida del
integrador alcanza un nivel de unos cuantos microvolts abajo del
nivel de tierra, la sallda del comparador toma un nivel légico
alto, habilitando a la compuerta AND y permitiendo que la sefial
de reloj entre en el arreglo del contador. Despues de un numero
fijo de pulsos de reloj, la circuiteria de control conmuta la
entrada del integrador a un voltaje de referencia negativo, esto
provocard4 ahora una rampa positiva en la salida del integrador,
la cual al cruzar por cero volts causara que la salida del
comparador tome un nivel logico bajo, deshabilitando la compuerta
AND y cortando la sefial de reloj al contador. El namero de pulsos
transcurridos hasta que la salida del integrador llega a cero es
directamente proporcional al voltaje de entrada. Este tipo de
convertidores son exactos, baratos y proporcionan proteccion
contra ruido, pero su principal desventaja es su baja velocidad
de conversién, pues un convertidor de 4 1.2 digitos se toma
300mS para hacer una conversién.

Otros convertidores A~D de Integracién, utilizan simple,
triple y cuadruple pendiente. La primera mejora la velocidad de
conversién, pero reduce la exactitud; mientras que los de triple
y cuadruple pendlente mejoran la exactitud pero reducen la
velocidad de conversién,

13



to 13
| t1 t2 —

tHempo

Ven arandge

tiempo fijo Frasrycliliemritas F1jan

Vrot

- M. -

v e x t1 -+ ARG
- Ven

pend RC

Figura 3.5 Rampa Dual

El otro tipo de convertidores es el de APROXIMACIONES
SUCESIVAS , el cual involucra n operaci ’ de p i6n para
un convertidor de n bits; cada comparacion resulta en la
determinacién de un valor binario 1 6 0> de un bit. El primer
bit comparado es el mas significativo y el ultimo es el menos
significativo.

En la figura 36 se muestra un diasgrama que sirve para
{lustrar el funcionamiento de este tipo de convertidores. La
parte principal del convertidor ez wun Registro de Aproximaciones
Sucesivas <(SAR), el cual, despues de que se le indica, por medio
de la sefial SC <(Start CGConversion), que Inicie la conversion, al
primer pulso de reloj pone un 1 en el bit mas significativo,
lo que provoca que el Convertidor Digital’Analégico <(DAG) ponga
en la entrada del comparador la mitad del voltaje de referencia.
Si el voltaje de entrada es mas bajo que el en_t.x-egado por el DAQC,
el comparador pondra un 0 légico en sSu salida, indicandole al SAR
que ponga a 0 el bit, porque el voltaje de entrada es menor a
la mitad del voltaje de referencia. Si por el contrario, el
voltaje de entrada es mas grande, entonces el comparador pondra
un 1 en su salida indicandole al SAR que mantenga el bit con un
1. Al siguiente pulso de reloj, el SAR pone un 1 tambien en el
siguiente bit en orden descendente y el DAC entregara una parte

14



proporcional del voltaje de referencia de 3/4 6 1/4 dependiendo
del estado del primer bit convertido, realizandose, de esta
manera la misma rutina que para el bit anterior hasta cbnipkt.ar
los n bits, en este caso 8. De esta forma se pone en claro que
para una conversién A/D de B bits se necesitan 8 pulsos de relof.

Al completarse la conversién el SAR manda una sefial que
indica el fin de esta <EOC), la cual dispara el dato a la salida
del Latch. En algunos casos en lugar del DAC se utiliza un
arreglo de resistencias y switches para poner el voltaje de
referencia respectivo en la entrada del comparador.

CONPARADOR RELOJ

S AR sc

LATCH SALIDAS

DAC Vref

Figura 3.6 Convertidor A-/D por Aproximaciones Sucesivas

En esta etapa, para la conversién analégica-digital, se
utiliza el convertidor ADC0808 de National, este dispositivo
tiene una resclucién de 8 bits, utiliza solo una fuente de 5
Volts, su tiempo de conversién tipico es de 100 uS, tiene
capacidad para manejar B8 entradas analégicas multiplexadas y es
fabricado con tegnologia CMOS.

El ADCOB08 utiliza el método de aproximaciones sucesivas,

el cual es ampliamente utilizado, especialmente para
interfasar con computadoras dado que tiene ambas caracteristicas,
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alta resolucién c¢hasta 16 bitsd y alta locided. El tiemp de
conversiéh es fijo e independiente de lia itud de! voltaje de
entrada, Cada conversién es dnica e independiente de los
resultados de la .conversién previa, porque la ldgica interna es
lmpiada en el inicio de la conversidn. Los convertidores
actuales incluyen salidas de datos de tres estados y seflales Jde
control para interfasarlos facilmente con microprocesadores.

Datos

LH336-2.5

o l——z-{ EOC T

Figura 3.7 El ADCO8B08

En el ADC0808 no es necesario ajustar el cero ni la escala
total de el convertidor, tal como sucede en muchos otros casos.
En la figura 3.7 se muestra la configuracién con la cual se
utilizara el convertidor. Como =e puede observar, =solo =me utiliza
una de las 8 entradas analégicas, en este caso, la entrada 0
correspondiente al pin 26, pero puede ser utilizada cualquiera de
las 8 disponibles para alimentar la sefial analégica proveniente
del amplificador de entrada. Como Ias entradas analdgicas del
convertidor son '--'i",,' d © direct d: por las sefiales ADD
A, ADD B y ADD C en los pinem 23, 24 y 23 respectivamente, en

16



este caso la entrada O es direccionada conectando las tres
directamente a tierra, funto con las 7 entradas analégicas
sobrantes. Los pines 6 y 7 (START y EOQ) estan conectados entre
s{ para una conversién continua, pues la seffal START dnicio de
conversién) es activada por la sefial EOC (Fin de conversion); en
este modo de funcionamiento del convertidor, es necesarioc aplicar
un pulso bajo externo para iniciar la conversion despues de que
el sistema ha sido energizado, esto se logra conectando el
switch INICIO/FIN al pln‘ de control de un 74LS125 para que mande
un nivel bajo durante el tiempo que el switch dure oprimido,
siendo de utilidad solo la primera vez que se oprime despues de
haberse energizado y no interfiere en la conversién en las
siguientes ocasiones.

El voltaje de referencia a traves de los pines 12 y 16, se
obtiene conectando entre ellos un diodo Zener de referencia, el
LM336~28, el cual se caracteriza por su voltaje de 285 Volts,
¢ran estabilidad por variaciones de temperatura y un *1% de
tolerancia de 0 a 23 Volts; este rango del voltaje de
referencia, servira para poder obtener una digitalizacion
correcta. De este modo los voltajes inferiores a 0 Volts y
superiores a 25 Voilts, provocaran un dato en las salidas DO-D7,
pero este dato no podra ser tomado como correcto, sin embargo los
voltajes entre O y 285 Volts provocaran un salida digital
proporcional a la entrada analégica.

Por otro lado la sefial ALE (Address Line Enable) es decir,
la habilitacién de las lineas de direcciones, se conecta a tierra
para teneria habilitada todo el tiempo, lo mismo que la sefial OE
(Output Enabled> o habilitacién de =salidas, solo que esta es
conectada directamente a 5 Volits.

La sefal de reloj entra por el pin 10, en este caso es de
100 khz y proviene de un oscilador {implementado con un
temporizador 5358 en su modo astable. El convertidor ocupa 64
pulsos de reloj para realizar una conversién, de esta forma cada
0.64 mS se levara a cabo una conversién.
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Finalmente como se mencioné con anterioridad, 1a salidad
digital me obtiene entre DO-D7 y es proporcional al voltaje
analégico en la ‘antrada del convertidor, la relacién matematica
que axplica esto es:

donde para este caso:

V: N = Voltaje de entrada al ADG

Vt - = Voltaje a escala total

Vz = Voltaje de cero

Dx = Dato que esta siendo leido

D aax ™ Dato maximo obtenible = 255

DuiN = Dato minimo obtenible = 0

por lo tanto:
Dx
Vm -V -

Dnux

es decir, el ADCOBOE utiliza la lamada conversién proporcional
(Ratiometric Conversion), la cufal consiste en que el convertidor
tiene un pin para conectarie un voltaje de referencia externo,
logrando de esta forma que la =salida digital represente una
proporcién de la entrada analégica, al voltajs de rveferencia, tal
como si fuera un divisor analdgico con salida digital,

En el diagrama de la figura 3.8 se muestra la interconexién
de todas las etapas mencionadazs en este capitulo.
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CAPITULO ¢

CPU Y MEMORTIA

4.1 EL MICROPROCESADOR

El microprocesador que se utiliza es el ya conocido 280, un
dispositivo de 8 bits. E! Z80 solo necesita una fuente de 8 Volts
como allmentacién. Tiene un bus de direcciones de 16 Bits
CAO-A1Y), con salidas de tercer estado y activadas con un nivel
l6gico alto. Este Bus proporciona el direccionamiento para la.
memoria ¢hasta 64 kbytes), y para los puertos de entradassalida
tambien. Para el direccionamiento de puertos solo se utilizan los
8 Bits menos significativos del Bus, lo que permite al usuario
direccionar solamente 256 puertos en forma directa.

CONYROL.
DEL.
SISTENA
NG
Tl a5 B
HALT e DIRICCIONES
conrro| ~EH uarr A
INT A13
o crof 199 NNT A1a
A o
—26f peseT
CONTROL :EE 5 Bi
nuUsHG nt
OEL BUS | HUSNK D2 ous
A DX 1=
—fheouk ha bAToS
zeo cry 3%

Figura 4.1 Configuracién del 280

En la figura 4.1 se muestra la configuracion del Z80 y como
se puede ver, los datos que maneja son de 8 Bits (DO~D?), jos
cuales fluyen a través del Bus de datos. Este Bus tiene salidas
de tercer estado y tambien me activan con un mnivel l6gico alto.
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£1 Bus es utilizado para el intercambio de datos con la memoria y
los puertos.

REGISTROS PRINCIPALES REGISTAOS ALTERNDS
ACunaAIce anogus AULAO0R ANOERAS
LA £ I3 [
REGISTROS
3 $ ¥ ¢
[
2 £ v 3 PROPOSHTO
L ‘ ) Ly o QENERAL

YECTCA DE INTERRUPOCAES {. REFRESCO O WEMCARR
R

! REGISTADS
REGSIRG IKDICE 1X

REGISTRO INOVCE (¥ DE PAOPOSITO

KPUHTADOR DE PLA SP
ESPECIAL

CONTADOR 0F #AOGAAVA £C

Figura 4.2 Registros del Z80

Como se puede observar en 1a figura 4.2, este

microprocesador cuenta con 208 bits de memoria de
LECTURA/ESCRITURA implementados con  memoria RAM estatica
accesibles al wusuario. Esta memoria esta configurada en 18

registros de B bits cada uno y 4 de 16 bits. Estos se agrupan en
2 bloques de 6 registros de propésito general, los cuales pueden
ser utilizados como registros individuales de 8 bits o en
registyos pares de 16 Dbits; tambien hay dos bloques de los
registros 1ad; y de banderas. Lo=s registros de propoésito
especial son:

Contador de programa (PO

Registros indices X, IYD
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Apuntador de pila (SP>
Registro de interrupciones <I>
Refresco de memoria <R>

Los registros de propdsito general pueden ser usados en
pares o en forma individual y son:
PRINCIPALES <BG, DE, HL)>
ALTERNOS <BC’,DE’, HL’>

Por ultimo estan el Acumulador y el Registro de Banderas:
PRINGIPALES <A, F>
ALTERNOS <A’, F

El zZ80o puede ejecutar 158 diferentes tipos de
instrucciones, desde tipo aritmético - y logico, hasta saltos
condicionales, entre otras.

2 HHx

T
(1) vee
1§t

ax
330 .
AL RELOJ
ocL Zeo

Figura 4.3 Reloj

En el diagrama de la figura 4.3 se muestra el circuito de
relo] que utiliza el microprocesador; en este caso trabaja a una
velocidad de 2Mhz y, aunque tiene la capacidad para trabajar a
velocidades mayores, los 2Mhz son suficlientes para satisfacer las
necesidades del integrador; esta seffal de reloj es obtenida de un
arreglo con .un cristal tal como se puede observar.

El integrador cuenta con un circulto clasico para resetear
al microprocesador ya sea manual, 6 automaticamente, al ser
energizado. El diagrama de la figura 4.4 muestra el circuito de



RESET. Esta sefial de RESET tambien se utiliza en otros
dispositivos del integrador que necesitan de ella.

oL RSET
DEL PYO.
0255

AL _RESETY

h
—‘—_‘—%m <rL

Figura 4.4 RESET

[T

74125

Figura 4.3 SeNales de Control

En la figura 48 se muestra como las sefiales de control
VA—H-", INT y B_IEEQ_, son conectadas a VYce a travées de unas
resistencias de pull-up, para que no puedan tomar
otro nivel, ya que no seraén utilizadas. Las salidas del 2Z80,
Fd_l'. EF‘E!, _H_A—LT y m. ‘ tampoco seran utilizadas, por lo que



quedan MlMbres. Las seftales RD y \T'—R, ademas de ser Gtiles en el
direccionamiento de la memoria, seran utilizadas tambien en la
seccion de ENTRADASALIDA para controlar el puerto, lo mismo gque
la sefial IORQ.

. La sefial de entrada al 280 llamada NMI <No Maskable
lnt;rruptlon), es utilizada como seflal de conteo de tiempo real,
dado que, si por este pin se alimenta una seNal periédica y
regular, se puede realizar ese conteo, utilizando la programacién
adecuada. Debido a que cuando se le solicita una interrupcién no
mascarable al z8o, el contador de programa os cargado
automaticamente con la direccién 0066, localidad donde =e marca
un =salto a clerta subrutina, la cual se encarga de incrementar un
contador para contabilizar el namero de interrupciones realizadas

e indirectamente el tiempo transcurrido,

42 LA MEMORIA

El tamaffo de 1a memoria que se utiliza es de 12 kbytes
dividida en 4k de ROM, obtenida de una memoria EPROM 2732, y 4k
de RAM implementada con 4 memorias 4116 con capacidad de 2k x 8
cada una. La capacidad de la memoria RAM es grande debido a que
el integrador es en realidad un sistema de adquisicién de datos,

por lo que requiere de una gran capacidad de almacenamiento.

La ROM del sistema de integracién se encuentra a partir de
la localidad 0000 y hasta la OFFF y en ella se almacena toda la
programacién necesaria para poder operar el circuite como un
integrador vy, como se vera despues, incluye el programa
vva!ncipal, las subrutinas de utileria y las tablas.

La RAM se encuentra desde la localidad 1000 hasta la 2FFF,
es. decir, 8 kbytes necesarios para almacenar los datos adquiridos
durante una corrida, ademés de guardar los resuitados de Jlas
operaciones realizadas.
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ENTRADAS SALIDAS
MRQ Ais A1z Au:lo 12348

0

o

°

]

0

o
ofiEciones

[¢]

- = 0 0 O

]

Q Q » » o

1] 011111

1 101111

o 110111

1 111011

o 111101

1 111110
Tabla 4.1

CONPRAUNRD

Figura 4.6 Codificacién de la Memoria

La memoria es accesada por medio de un circuito integrado

decodificador 741542, tal como se muestra en la figura 4.6,

el

cual utiliza las direcciones All, A12 y A13 ademas de la sefial
MREQ para decodificar las sefales de control CE (Chip Enable) de

cada memoria.
se reqguiere
entradas de

Para accesar desde la direccion 0000 hasta la OFFF
utiiizar las salidas 0 y 1 del decodificador como
una compuerta AND la cual activara la sefial CE de Ia

ROM cuando alguna de esas salidas sea decodificada. Las sefiales
EE de cada RAM son controladas por las salidas 2 <(1000-17FF>, 3

<1800-1FFF>, 4 <2000~27FF)

y 8 (2800~2FFF> del decodificador

dependiendo de la direccién que se quiera accesar, como se

muestra en ia tabla 4.1.

En la figura 4.7 se muestra como, para controlar la seRal
OECOutput. Enabled de cada bloque de memoria, se utilizan las



seflales MREQ y RD provenientes del Z80 de tal forma que cuando
se requiera leer alguna localidad de memoria, las sehales 'ﬁ'ﬁz’q y
E—l; son aplicadas a las entradas de una compuerta OR, dando como
resultade una seffal llamada MREAD la cual es conectada
directamente al pin de control OE de cada integrado.

DEL
zo0

Figura 4.7 Sefiales BE y TE

Por otro lado, en forma andlega, cuando se requlere
escribir en alguna localidad de la memoria RAM se utilizan las
aanales—ms—a y WR, provenientes del microprocesador, en las
entradas de una compuerta OR, la cual entregara a la sallds una
sefial llamada m la cual es conectada directamente al pin —W_B de
log int.egrados RAM.

En la figura 48 se muestra el diagrama completo de la

interconexién del microprocesador con el arreglo de memoria y sus
respectivas seBales de control.
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CAPITULO 3

ETAPA DE ENTRADA/ZSALIDA

8,1 INTRODUGCION

Esta seccién trata sobre ia comunicacién entre el
microprocesador y los dispositivos externos, con los ‘que
intercambia informacion; el dispositivo alrededor del cual gira
todo ese intercambio, un PPI <(Programmable Peripheral Interface),
es el Circuito Integrado 8258, el cual tiene tres puertos de 8
bits -cada uno (Puerto A, Puerto B y Puertoc Q) y pueden ser
habilitados para funcionar como entrada 6 salida de datos (A y
B), 6 como ambas (C0). Los tres puertos son independientes entre
st y el puerto C tiene \a peculiaridad de estar dividido en dos
bloques de 4 bits cada uno, PCO-PC3 y PQ4-PC7 respectivamente,
tambien independientes entre =i, teniendose de esta manera la
posibilidad de programar a ambos como saliday, entradas, o como
una combinacién de ellas, t.al como se muestra en la figura 5.1.

8255
PUERTO A | PAO.PAY —>

PUEATO B | PBO-PB | g

pueATO €

Figura 3.1 Puertos Del 8255



Existe tambien un grupo de sefiales de control que servirin
para la comunicacién entre el microprocesador y el puerto, es
decir, con esﬂas' sefiales se pueden ejecutar operaciones de

entrada-salida entre el Z8B0 y el B255.

5.2 EL PUERTO 8255

En la figura 52 se puede ver la configuracién del 8255, el
cual tiene dos -entradas llamadas AC y A1l las cuales sirven para
codificar unicamente cuatro direcciones, las de los puertos A, B
y la direccién del puerto por donde se introduce 1a palabra
Esas entradas estan conectadas directamente a las

y C
de control.
lineas A0 y A1 del bus de direcciones.

La ant.rada?g <Chip Select) habilita al 8255 para que el
microprocesador pueda leer o escribir en el En este caso, como
es el uUnico dispositivo de entrada-salida que hay, la seﬂal_lm
proveniente del microprocesador se conecta directamente a esa

entrada,

BUS _RE RATSS

oo [
g; PAL
D3 vaz A LA INPRESORA
gg rAq
Py
ne F“s
o7 PAT
> P
Ao Pa1
- o a2 DEL CONV. A/D
BLSE P4
BESEY Ch PES
PBE&
pE7
PCO
SHITCHES
p&t INDICABORES
PCE PROT. DE IMPRESION
rCq
X £ B
PCE
8255 PC?
RN

Figura 5.2 Configuracién Del! 8255

Por aitimo estan las entradas WR v RD las cuales fe indican
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al 8253, s sme va a escribir un dato en ¢!, desde el bus, por
medic de la sefial C(WR3, o si el PPI tiene que poner un dato al
bumz, con la =mefial (R-D->. A estas entradas se conectan las sefales
m y m respectivamente, las cuales se obtishen combinando
las mefales .R—'D, WR e -IEI'E_Q-. provenientes del microprocesador, a
través de unas compuertas OR, tal como se muestra en la figura
33,

Figura 5.3 Sefiales IORD e IOWR

La sefial de RESET, en este caso, es activada con un nivel
i6gico alto, de modo contrario que en el 280, por lo que en e}
circuito de RESET del microprocesador, solo se invierte
utilizando una compuerta.

RD WR A0 A1 Registro
Escribir dato a pto. A
Leer dato del pto. A
Escribir dato a pto. B
Leer dato del pto. B
Escribir dato a pto, c
Leer dato del pta. C
Escribir palabra de control
No usado

Tabla 8.1

C = O O O -
L - 2 - B - VY -}
- = e 000
L - - B T - - )

Las lineas DO-D7 se conectan directamente al Bus de Datos
para que por ellas fluya la informacién entre .el 280 y los
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dispositivos externos. La tabla 5.4 muestra la forma en que los

registros pued: ser ac

£1 modo de funcionamiento de los registros 0-2 (A, B, O es
definido por la palabra de control puesta en el bus de datos. El
significado de cada uno de los bits de la palabra de control es:

PO Puerto C C(Bits bajos) isentrada, Owsszalida

D1 Puerto B iwentrada, Omsalida

P2 Define el Mado de operacién del PtoB; O«Modo 0, 1=mModo 1

D3 Puerto G (Bits altos) iwentrada, Owsaltda

D4 Puerto A 1wentrada, Ossalida

DS, D6 Definen el Modo de operacién del Pto. A 0 0=ModoO,
Oi=Modo1, 1X=Modo2

D? Define el dato como palabra de control; tmactivo

El 8285 tiene tres modos de operaciéon, los cuales =son

seleccionandos por medio de la programacion:

Modo O EntradasSalida Basico
Modo 1  Entrada-Salida Disparado
Modo 2 Bus Bidirecclonal

Cuande este dispositive es reseteado, automaticamente sus
tres puertos son puestos como entradas en Modo O y permaneceran
ast, hasta que se les programe, por medio del software, en otro
modo . de operacién.

El puerto A, juntc con los 4 bits mas significativos del
puertc ¢ rorman el ldamado grupo A, mientras que el puerto B y
los cuatro bits menos significatives del puerto G flt)x:man el grupo
8. Los grupos pueden ser programados para trabajar en diferentes
modos a la vez, por ejemplo el grupo A en modo 0 y el grupo B en !
Modo L.

En Modo 1 el 8255 proporciona un medioc para 1a
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entrada/salida de datos hacia o desde un puerto especifico, en
conjuncién con sefiales de disparo o protocojo. En este modo lox
puertos A y B usan las lineas del puerto C para generar o aceptar
esas sefiales de protocolo, tal como se aprecia en la figura 5.4.
En este modo de operacién los cuatro Bits méas significativos del
Puerto ¢, son usados como lineas de protocoio para el Puerto A y
los cuatro Bits menos significativos como lineas de protocolo

para el Puerto B,

/ SNEOINE N R 028

. "D aares @ e DISPOSITIVO
sa2ss | 7

SACANDO DATOS OEL 4255

smxomasse S| pERIFERICO

BUFFER D SALIDA LLENO

Figura 5.4 8255 En Modo 1

La idea principal de este modo de funcionamiento, es que al
realizarse la transferencia de datos, el dispositive periférico
le informe al 8255 que le esta enviando un dato ¢ que esta lsto
para recibir uno. Las iineas de protoceolo se usan para
proporcionar esa informacién., Esta tecnica es muy comuan en
aplicaciones donde el dispositivo externo es mas lento que el

microprocesador.

En Modo 2 el el 8255 se configura para comunicarse con
algun dispositivo periférico, por medio de un Bus bidireccional
de 8 bits para que ambos transmitan ¢ reciban datos. Las sefales
de protocoloc se utilizan para mantener en forma apropiada el



flujo de datos. En este modo de operacién, el Puerto A se utiliza
como un Puerto Bidirecional, es decir, las 8 ltneas del Puerto A
pueden transmitir o recibir datos desde un dispositivo
periférico. Las sefiales de protocolo son implementadas en el
Puerto Q.

Por dltimo esta ! Modo 0, por medio del cual, se tienen
operaciones de entradas/salida de datos en su modo mas simple,
para cada uno de los tres puertos. No se necesitan sefjales de
protocolo, pues el dato es simplemente escrito en un Puerto

especifico ¢ leido de él.

5.3 PROGRAMACION DEL PUERTO
Aqui se utiliza al 8255 en Modo 0, y es programado por
medio del software. Para esta aplicacién, la palabra de control

con la que se programa queda como sigue,

LD A,83H ;Cargar Acumulador con PALABRA DE CONTROL
OUT (<033,A;Sacar PALABRA DE CONTROL por puerto de control

82 5 5 PAC-PAY
oesar

s PCo.PC)
pes-pc7 >

PBO-PB7
B <=L

6 Do.07 ; c

Figura 55 Programacién del 8255

Con esto se le indica al 8255 que funcione en Modo 0, con
el puerto A como salida, el puerto B como entrada, el bloque bajo
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del puerto ¢ como entrada y el bloq alto « lida; el puerto
A es el 00, el puerto B 01, el puerto Q 02 y el puerto de control
03, tal como se muestra en la figura 585,

JATOS 1-0
oOus MK 5 H ‘ . I:Muu nms

- e
STROWE '

‘-—‘—) 0.5uSMIN 800uSHAX

500NS MAX R

. BUSY - I

ACK

T m—

DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL
PROTOCOLO DE IMPRESION
PARALELU {CENTROXNICS)

Figura 5.6 Protocolo de Impresién
Por el puerto A se envian los datos de 8 bits en cédigo
ASCIl al puerto paralelo de la impresora a través de unos buffers

(74LS244); estos datos son la tabla de resultados y mensajes
entre otros. Ei comando para enviar esos datos es :
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LD A,DATO ;Cargar Acumulador con DATO
OUT <00>,A ;Sacar DATO por puerto A

Por el puerto B se introducen al Bus los datos enviados &
proporcionados por el convertidor analégico-digital; es decir, el
nivel de la sefal de entrada ya digitallzado, se incorpora al bus
de datos a través del puerto B para que pueda ser procesado &
2 ol Bl ac do para leer del convertidor seria :

IN A,C01> ;Leer dato del puerto B

Las sefiales de control del sistema fluyen a través del
puerto O que, como se wmenciond antes, tiene programados sus 4
bits menos significativos como entradas y sus 4 bits mas
significativos como salidas.

5.4 LA INTERFACE DE IMPRESION

La impresion de los resultados obtenidos por el
INTEGRADOR, se llevara a cabo en wuna impresora con entrada
paralelo tipo Centronics, esto quiere decir que, el INTEGRADOR
contara con una interface, en la cual se podra conectar cualquier
impresora con entrada de datos en paralelo, para las cuales
existe ya un protocolo de impresién, tal como se puede apreciar
en la figura 5.6.

Las sefiales de control entre el sistema y la impresora son
tres: A—O—K. B_'US—Y'y STROBE. La primera es enviada por la impresora
para indicarle al sistema que ha tomado el dato que le envié a
través del puerto A, esta seflal se utiliza como reloj para
disparar un flip-fiop tipo D, el cual es alimentado con la sefial
{lamada BUSY; con esta sefial la impresora le indica al sistema
que esta ocupada y que éste debe esperar a que ella pueda tomar
el dato. Como se puede apreciar en la figura 57, las sefiales
FU—S—Q y EK- sirven para controlar el flujo de lnfox\macibn del
sisttema hacia la impresora, es decir, para que el sistema onvie
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un dato a la impresora, la sefial BUSY debe estar en un nivel
16¢gico aito, en el caso contrario no lo hara, La sefial BUSY es
ajffimentada por el puerto PcO y para sensar su estado se realiza
Ia siguiente rutina:

IN A,C02) ;Leer Puerto C
BIT 0,A ;Probar Bit 0 Del Acumulador

c
Pco HUEY- vaLs7e a
¥
el vge and 3w _
o255 = |, o k ol2 WY ALe
1x I‘ INPRESORA
Pec A, a1 __mvETE

Figura 5.7 Seflales De Control IMPRESORA-SISTEMA

f.a otra sefial de control entre el sistema y la impresora,
Slamada STROBE es normalmente alta y cuando se convierte en un
pulso bajo de por lo menos 10 uS de duracién, el sistema le
indica a la impresora que le esta enviande un dato, el cual es
letdo durante el nivel bajo de la sefial, El m sale por el
puerto Pc6 y, tambien sirve para iniciar el ciclo de envio de un
dato activando el pin de Preset del flip-flop anteriormente
mencicnado, con lo cual la sallda Q tomaréd un nivel alto. El
S-TI"E(;FIE es generado por programa.

3.5 COMUNICACION CON EL USUARIO
La comunicacién entre el usuario y el sistema se da a través
de Pcl, Pc2, Pc4 y PcB, tal como se observa en la figura 8.8. Por
el puerto Pcl entra una sefial que le indica al sistema que debe
P o rinali ia adquisicién de datos, esto se logra
mediante un switch tipo push button normalmente abierto, el cual

37



al ser oprimido por el usuario, conecta el Pcil directamente a
tierra, indicando que debe empezar o finalizar la adquisicion de
datos; la sefial a través de Pcil se debe mantener normalmente alta

por medioc de una resistencia de puu-_up conectada a Vcc.

a2ss Pe?

Pce

4125
vee
vece Pc2
1w
»ADQ. DATOS" vee AgoRTAR
b 5

w®
i ICXO/FIN
pe1 INICIO/FX
g I

Figura 5.8 Comunicacién SISTEMA-USUARIO

Poxr el puerto Pc2 el sistema sensa cuando el usuario quiere
abortar una corrida; se tiene conectado un switch en forma
analoga al anterior, y cuando este switch es oprimido, el sistema

lo interpreta como dque el usuario quiere abortar una
corrida; de esta forma el INTEGRADOR dejara de adquirir
datos y no realizara ningun calculo, solo regresara al inicio

del programa para reinicializar todo y esperar la indicacién de
empezar una nueva corrida.

Por los puertos Pc4 y PcS salen dos seffales para encender
dos Leds, los cuales sirven para {ndicarle al wusuario que el
sitema esta "LISTO" para comenzar la adquisicién de datos (Pe4d> 6
que esta "ADQUIRIENDO DATOS" <PcHd,

Por ultimo, por Pc7 sale la sefial que activa a un buffer de
tercer estado (74125, para que permita el paso de los pulsos de
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reloj que contaran el tiempo real por medio de la sefal NMI del
. microprocesador durante el tiempo que dure la corrida.

La configuracién completa de toda la seccién de este
capftulo se muestra en el diagrama de la figura 59 .
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CAPITULO O

LA PROGRAMACION

6.1 INTRODUCCION )

Una parte importante del integrador, st no es que la mas,
son los programas que el microprocesador debe ejecutar; estos
programas serviran para llevar a cabo, desde el muestreo de la
sefial ya digitalizada, hasta la reallzacion de los calculos
necesarios para la integracion de los plcos y la impresion de los

resultados o mensajes,

En la figura 6.1 se muestra el diagrama de flujo general,
para la integracion de picos cromatograficos. En ella se puede
apreciar que e! paso 1nicial es basico, pues el microprocesador y
sus puertos sonh programados para que el sistema pueda iniciar su
funcién como integrador; despues mandara a imprimir el mensaje
“LISTO", para findicarle al usuaric que puede iniciar la corrida,
por !0 que a partir de aqui el microprocesador solo esperara la
indicacion del usuario para iniciar la adquisicién de los datos.

£n cuanto se le Indica al sistema que inicie la
adquisicion, este sensara la sefial ya digitalizada y preguntara
periodicamente si termina la adquisicion o aborta la corrida, a
la vez que paralelamente imprimira el cromatograma respectivo.
Mientras no se le indique lo contrario, el {ntegrador seguira
adquiriendo datos cada que detecte un pico, pero en cuanto el
usuario active la tecla de FIN ¢ la tecla de ABORTAR, el
integrador finalizara la adquisicion. 51 se le pide abortar la
corrida, no realizara ningun calculo y regresara a reinicializar
el =istema. S1i por el contrario, solo se le indica que termine la
corrida., el sigulente paso sera la realizacién de los diferentes
calcules para integrar e! area de cada pico y a partir de aqui
obtener la tabla de resultados, la cual se imprimira en cuanto
Ins calculos sean terminados. Despues de imprimir los resultados
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de ia corrida el programa regresara al punto de ifnicio para
volver a hacer la misma rutina de iniclalizacién y esperar

1a
indicacién para iniciar una nueva corrida.

PROSRANAR ¥
ZETANILIBAR
IL SISTENA.

LINPIAR
CONTADORIS,
IMPRINIR

“LISTO"

)

ABORTAR

FINALISAX

AIVISAR SI SX
BDETECTARON
PRESUNTAR T orICoS
$1 INICIAX
LA
CORRINA
ENVIAR
HENSAIE NO
it
NO IRICIO
A CORRIDA (13
?
HACER
81 CALTYLOS
LS
THRRINIR
AVISTRIAN

RIPORTY
SENAL.
SENSAR
INDICACION B
SERMINAR, N

Figura 6.1 Dlagrama de tlujo general del Integrador

6.2 INICIALIZACION DEL SISTEMA

La rutina de inicializacion se llama START, esta ilustrada
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Figura 6.2 Inicializacién del sistema

en el diagrama de flujo de la figura 6.2, y sirve para fijar el
Stack Pointer a partir de la localidad $108B, como primera tarea,
despues de la cual liama a un retardo de 2 mS para esperar a que
el sistema se estabilize; en cuanto ese retardo se reallza, se
continua conh fa programacion de los puertos, 1o cual en este
caso. se realiza a traves del puerto de control <03> con la

palapbra de control 83H, la que programara, como Se menciond en
seccion de ENTRADA/SALIDA, al puerto A (Q0) como salida, al
puertce B (01) como entrada y al puerto C (02> en sSu parte baja
come entrada y eh su parte alta camo salida. Una vez programados
las puertos, a través del puerte G se enciende el indicador
iuminoso que indicara que el sistema esta liste, al mismo tiempo

que se carga el registro indice 1X con la localidad donde inicia
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Ja pila de datom <(IPDAT) e 1Y con la localidad donde inicla la
pila de Tilempos de Retencion, en este caso $1320 y $12CD
respectivamente, de esta manera cabe la posibilidad de salvar 40
Tiempos de Retencién correspondientes a igual numero de picos.
Tambien los registros ailternos D’ y BC’ son lmpiados para que en
el primero se lleve a cabo el contec del numero de picos
resuitantes de ia corrida, y en el segundo e! conteo de Tiempo
Real. Las localidades DATO ($12C9>», DATOANT ($12CA> y MENOR
. 4$12CB>, tambien son lmpiadas, pues seran utilizadas en la
rutina que sirve para imprimir el cromatograma. Por ultimo, el
integrador imprimira el mensaje “LISTO" indicandole al usuario
que podra dnictar Ja corrida , con solo oprimir la tecla de
INICXO/FIN.

6.3 LA ADQUISICION DE DATOS
6.3.4 Inicto y» Desarrollo de la Corrida

Despues de que el sistema es inicializado, solo esperara a
gue el usuario le indique el inicio de la corrida al oprimir la
tecla INICIO/FIN; esta tecla es monitoreada por medio de la
subrutina SWITCH, ia cual sensa continuamente el estado légico
del puerto £C1. Mientras la tecla no sea oprimida, el programa
permanecera enh un loop esperando a que ésta sea ovaimjd'a, para
apagar el indicador Juminoso de "LISTO" y encender el indicador
luminoso “ADQ. DATOS", ademéAs de activar el control del
contador de Tiempo Real y mantener la sefial de STROBE en alto a
través de PGS, PQ7 y PC6 respectivamente. A partir de aquy, el
integrador comenzara a muestrear la sefial proveniente del
cromatografo, cada 100 mSegundos, y por medio de la subrutina
INICIO, cuyo diagrama de flujo se muestra en la figura 6.3, se
compara e! dato capturado actualmente con el dato anterior, de
esta forma, =i el dato actual es mayor al anterior existe la
posibilidad de un pico y, st esto se repite por 5 ocasiones, el
integrador Io asume como tal, almacenando sus datos
repraesentativos, =i no, desechara los datos. Se necesita que
sean 3 ocasiones para fiitrar los picos que pudieran deberse solo
ruido ¥y no a un componente de ia muestra a analizar.
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Figura 6.2 Subrutina INICIO
S1 el sistema detecta un pico, el programa continuara con

la subrutina Uldamada GIMA, cuyo diagrama de flujo =se {lustra en
ia rigura 6.4, la cual es la encargada de seguir almacenando
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datos y de compararlios para detectar e! punto maximo o cima del
pico, momento en le que se llama a una subrutina llamada TIERET,

NUISTREAR
—] sai0aris ¥
SALVARL
CONPARARLD C/
ANTERION,

LLAMAR
ALTARSO X
0.1 318,

<

SALVAR 7, 31
RETENCION,
INCRENINTAR
CONTADOX X
r1c08

@

Figura 6.4 Subrutina GIMA

la cual salvard el Tiempo de Retencién correspondiente a ese
pico; ese Tiempo de Retencién sera el dato que contenga en ese



momento el registro par BG’; tambien en este momento el registro

D’, que se utiliza como contador de picos, es incrementado. El
punto maximo del pico es detectado cuando en. tres ocas{ones
consecutivas, el dato muestreado es J{gual o menor que el
anterior, de otra forma no se asume como la cima del pico y se
continuara muestreando y guardando datos hasta que se cumpla esa
condicién. La siguiente parte del programa es la subrutina
FINPICO, cuyo diagrama de rlujo =e muestra en Ja figura 6.5, y la
encargada de guardar los datos restantes hasta que el fin de pico
es detectado, momento en gue la localidad apuntada por IX, es
cargada con e! dato S$FF para marcar el fin del pico. Se considera
que el pico ha finalizado cuando el dato actual es igual 6 mayor
al dato anterior, mientras tanto, se seguiran salvando los datos
del pico.

HUISIREAR

3

ATO»
SALVARLD Y
COMPARARLO €/
ANTIRIOR,

NO LLANAR
MITARDO DI
[

(1

MARCAR IL
FIN DI
PiCO.

Figura 6.5 Subrutina FINPIGO
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Figura 6.6 Subrutina COTIRE

0.2.2 Conteo de Tiempo Real

El contec de Tiempo Real es muy importante, debido a que
como ya se explco anteriormente, es una de las informaciones
basicas de un analisis cromatografico. En este caso el conteo de
tiempo real esta basado en la interrupcion no mascarable <NMI);
esta interrupcién, cuando es solicitada, hace que el
microprocesader carge al contador de programa con $0066;
localtdad en la cual se encuentra programado un salto a una
subrutina llamada COTIRE, cuyo diagrama de flujo se muestra en la
figura 0.6, ia  cual incrementara el registro par BC’,
previamente limpiado, cada que una NMI se produzca. En este caso,
la sefial de reloj tendra una frecuencia de 0.4 segundos, con flo
que los tiempos de retencion estaran dados en décimas de segundo,
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Como la capacidad del registro par BC’ es $FFFF se tendra una
posibilidad de 65535 décimas de segundo, lo que equivale a un
total de 109.225 minutos; por lo tanto las corridas que se podran
" reaMzar con el integrador seran de un maximo de 1.82 horas. La
NMI es habilitada a traves de PC?7 cuande el wusuario inicia la
corrida y es deshabilitada cuando la termina, para que solo actue
durante la adquisicién de datos.

6.3.3 E! Cromatograma
En cuanto la corrida es iniclada y el sistema comienza a
sensar la sefial que el cromatografo entrega, tambien entra en
funcionamiento la subrutina GRAFICA; esta subrutina se encarga de
imprimir el cromatograma de la seffal de milivoltaje entregada por

el cromatdgrafo.

En primer lugar, solo uno de cada diez datos muestreados
es impreso, es decir, como el muestreo es cada 100 mS. el
cromatograma se compondra de datos tomados cada 1 S.; esto se
hace asi por* dos causas, primero, si se graficara cada punto que
es muetreado el consumo de papel seria excesivo, aun en el
espaciamiento entre [tneas mas pequefio posible; en segundo lugar,
con estas condiciones se logra obtener un cromatograma bastante

representativo.

La rutina de impresién del cromatograma utiliza una
subrutina Uamada IMPRI, cuyoc digrama de flujo se muestra en la
figura 6.7, la cual hace de ehnlace entre el =sistema y ia
impresora, valiendose de la interface de impresién ya tratada en
un capitulo anterifor. La subrutina IMPRI envia a la impresora el
dato con que esta cargado el acumulador sacaAndolo por el puerto
A; despues genera la sefial STROBE y sensa las seflales BUSY y ACK
provenientes de 1la impresora; la primera indica si la impresora
esta lista o no para recibir un dato, la segunda sirve para que
la tmpresora indique st ha tomado el dato que le es enviado por
el sistema. La combinacién de ambas seflales en la interface de
impresién permite saber cuando la impresora ha tomado el dato y
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esta lista para rectibir otro. La subrutina IMPRI es utilizada en
todos los casos en que el sistema imprima algo, ya sea mensajes o

resuitados.

Cﬁlgﬁh DATD
3%
ACUNULADOR

!

PONER DAY
EN PUERTD A

!

GERERAR
"STROBE"

Figura 6.7 Subrutina IMPRI

Ragresando a la impresiétn del cromatograma, la subrutina
GRAFICA primero checa que el punto a graficar corresponda a la
décima muestra, si no jo es, regresa al lamade sin imprimir el
dato, si por el contario, se trata de la décima muestra, la
subrutina procedera a poner a la impresora, por medlo del comando
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ESC J 3, con un espaciamiento entre lineas de 37216 o6 37144
pulgadas segun la impresora de que se trate, por o que la
velocidad de graficacién serd de 083 ¢ 125 plg/min. Despues se
‘continua programando a la impresora con el modo de impresién
comprimido, por medlo del comando SI, con et cual se podran
imprimir hasta 132 caracteres por linea, de esta forma existe la
posibilidad de imprimir todos los puntos que puede resolver el
convertidor A/D, ya que el dato antes de imprimirse es dividido
entre ZIdando como resultado un dato maximo de 127. Ya dividido
entre 2, al datos se le suma 4 como offset, de otra forma la
impresion de puntos menores a cuatro no puede Uevarse a cabo
correctamente. Por ultimo es comparado con el dato anterior,
resuitando 3 posibilidades, que sea menor, igual o mayor dque el
dato anterior y dependiendo del resultado, se utilizara una
subrutina correspondiente a cada caso para imprimir el

cromatogyrama.

Finalmente con el comando ESC @ !a impresora eliminara el
es;waciamlent.o y el modo comprimmido regresando a sus condiciones
originales, hasta que esta subrutina sea jlamada nuevamente para

imprimir un punto del cromatograma.

634 Fin de la Corrida

Durante el tiempo que dura la corrida el programa pregunta
constantemente, por medio de la subrutina FIN, si la finaliza o
la aborta, En la figura 6.8 se muestra el diagrama de flujo de
esta subrutina., 51 el usuario le indica abortar, el programa
detendra el muestreo e ira al principic para inicializar otra vez
el sistema y esperar que se le indique que inicia otra corrida y
no xealizara ningun calculo. Si por el contrario se le indica
que la corrida termina, el programa finalizara el muestreo y el
conteo del tiempo real para inmediatamente revisar, por medio de
la subrutina REVISION, el contenido del registro P’; =i el
numero de picos es cero se imprimira el mensaje "NO HUBO DATOS" ,
en caso de que si se hublesen detectado picos, el contenido del
registro D’ se salvarA en ia localidad NUMPIG($12CC> y se
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continuara a la parte de calculosEn caso de no haberse detectado
picos el programa regresara a inicializar el sistema y esperara
la indicacién de iniciar otra corrida.

LLANAR REORTSAR
A
REVISION LLANADO,
1 Vl! R
fape
L B | | s
PROGXANA, P os

W e
vfw

Figura 6.8 Subrutina FIN



6.4 LOS CALCULOS
6.4.1 Introduccion.
Esta part.e del programa es donde, ya almacenados los datos,

se procede a su procesamiento, en el que como primer paso Se
realiza la integracién de los datos de cada pico para calcular su

Area correspondiente.

Figura 6.9 Area bajo la curva

Como anteriormente se mencions, al integrador se le Uama
ast debido a que aplica metodos numéricos para obtener el area
bajo la curva de los datos adquiridos durante una corrida
cromatografica. tambien se menciond que son dos  tipos de
informacién los importantes en la d¢romatografia: los tiempos de

retencién de cada plco y sus correspondientes Areas.

En el integrador aqui presentado la seffal proveniente del
cromatoégratro en forna de milivoltafe, es amplificada e
introducida e un convertidor analogico-digital, el cual ia
digitallza. La sefial va digitalizada es muestreada
pericdicamente (cada 100 mS) y cuando un pico es detectado, los

83



datos muestreados durante ia duracién del pico son almacemados en
la memoria RAM; al termino de la corrida estos forman un paquete
de datos que representan el perfil de cada pico detectado. A
partir de aqut solo restaria hacer la integracién de cada uno de
ellos,

Existen diversas rférmulas para realizar la lnteéractén
numérica, unas mAs exactas gque otras pero tambien con clertos
inconvenientes.

Como se puede ver en la figura 6.9, el area bajo la curva
" puede ser dividida en Areas pequefias a cada intervalo de
muestreo, realizando la sumatoria se obtendra el aArea total.

La férmula de Simpson 1/3 es :

A-h/3[ Y0 + ¥n + 2f 25880090 4 4p fhdargdes
ia cual tiene ef inconveniente de que se requiere que el nuamerc
de Areas pequeffas sea par,

Tambien esta la formula de Simpson 3-8:

Amca/mh[Y0 + Yn + 25 SIHEDEIS e 5 + op 5734R042]

la cual es aplicable unicamente si se tiene un numero multiplo de
3 de areas pequelas, es decir, n debe ser multiplo de 3.

Como h es el intervalo de muestreo y no puede ser cambiado
durante la corrida, el numero de Areas pequefias en que un pico es
dividido es aleatorio, debido a que depende del tiempo en que e}
pico tarde en salir. Dadas estas circunstancias, se recurre a ls
férmula mas elemental de integracién numerica, la férmula
trapezoldal:

Auz- hr2 [ YC + ¥n + 2¥ Resto de ardenadas]
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on ia que,

como se pueds ver no

exinte alguna lmitante,

y es

aplicable en todos los casos, por lo que eata férmula es ‘ia que

se aplicara para integrar los plcos cromatograficos.

642 La Integracién de los Picos Cromatogrdficos.
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Figura 640 Subrutina INTEGRAL

En la figura 6.10 se muestra el diagrama de fiujo de la

subrutina

INTEGRAL, ia cual

utiliza para

realizar Ia

integracién de los picoz resultantes de la corrida. En primera

instancia, se carga e! registro D’
en la localidad NUMPICC($120C) y el registro HL’

con el namero de picos =malvado
con la localidad



donde inicia 1a pila de datos sdquiridos IPDAT($1320>; tambien el
registro IY es cargado con la localidad IPDAT y las integrales
son salvadas a partir de la localidad IPINT($1279) con la cual se
carga el registro IX. Despues se procede a utilizar una subrutina
llamada CQONTADOR, la cual se encarga de contar el nimero de datos
de que se compone cada pico. Pavra resolver la rérmula, ésta se
divide en dos partes, en primera instancia me realiza la suma del
primero maAs el Gitimo datos y al resultado se le divide entre
aos, el dato obtenido es salvado al intercambiar los registros AF
con AF’. Despues se procede a reallzar la sumatoria de!l resto de
las ordenadas y el resultado es sumado al se que salve
anteriormente. Por Gltimo el total es dividido entre 100, lo cual
equivale a multiplicarlo por 0.1 segundos, debido a que este es
el periédo de muestreo, en resumen:

Auz = h [cvo + Yn)s2 + L Resto de dat.os]

= 0.1 [(YO +¥nd/2 + §; Resto de datos]

YO+Yn>/2 + ¥, Resto de datos
100

Las unidades de area que se obtienen son Volts x Segundo.
Cada que se integra un pico el registro D’ es decrementado una
unidad hasta que todos los picos han sido integrados, El area de
cada pico es entonces almacenada una a una a partir de la
localidad IPINTC($1279),y en un maAximo de 40 4&areas, para ser
utilizada en calculos posteriores.

643 Area Total y 7% de Adrea,

La sigulente subrutina se Illama DIVAIAT y sirve para
obtener los porcentajes de area, lo cual se logra obteniendo el
area total como primer paso para despues dividir el area de cada
pico entre ella, El Area total se obtiene sumando las areas de
todos los picos, por medio de la subrutina lamada SUMARE. Si el
area total fuese mayor a la capacidad del registro HL (65835), el



programa’ llamara a la subrutina ARTOGRA, la cual imprimir4a el
mensaje “AREA TOTAL MUY GRANDE™ y regresara a reinicializar el
stsbe;nﬁ, sin segulr Jos calculos, para esperar la indicacién dé
Iniciar una nueva corrida. Esto es interpretado normaimente como
gue el volumen de la muestra inyectada debe ser disminuido para
obtener una Aarea total mas pequefia, pues como se entenders, el
area total es directamente proporcional con el volumen de la

muestra que se fnyectd.

Si el Area total no satura al registro HL, su contenido es
salvado on ia localidad TOTAREC$1277), para utilizarlia en
calculos posteriores, Despues se procede a obtener los
porcentajes de area, dividiendo primeramente, el area total énbre
10 y salvando el resultado en la localidad TOAREDIC$1278);
despues se procede a obtener el porcentaje para cada area bajo el
sigulente procedimiento, primero se divide el Area
correspondiente entre el resultado salvado en TOAREDI, el
resultado de 1ia divisién es multiplcado por 10 y este
corresponde a las decenas ¢ centenas de Ia parte entera.
Enseguida el remanente de la divisién anterior es multiplicado
tambien por 10 y se divide entre TOAREDI, obteniendose asi las
unidades de la parte entera; unidades y decenas son sumadas y
salvadas. Con el remanente de Ia divisién anterior se smigue el
mismo procedimiento para obtener las décimas y centésimas de la
parte fracionaria siendo tambien salvadas en wuna localidad
contigua a ia anterior, es decir:

A A Ai
AL = T X W0 =6 X 10 '[ Avao]

x 10

Los porcentafes de area de cada pico son salvados en una
pila a partir de la localidad IPAIATC($1225> apuntada por el
registro IX, para despues ser convertidos con e! fin de imprimir
el reporte,
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En esta rutina se utilizan las subrutinas MULTIF vy
Dl')!S!ON, las cuales sirven para multiplicar dos datox de 8 bits
cada uno en el primer caso., y para dividir dos datos de 16 bits

en el segundo caso.

Ya obtenidos y salvados los porcentajes de area
individuales, se procede a sumarlos para obtener el total, el
cual en teoria debe ser el 100%, pero dque en (a practica puede
ser unas centésimas mayor o menor, debido al redondeo cuando se
calculan los porcentajes de Area, Esta suma se realiza por medio
de la subrutina SUPOAR y el resultado es salvado en la localidad
TOTENTC(S$11D0> en su parte entera ¥ en la localldad TOTFRACS11D1>
en su parte fraccionaria, para su posterior conversién e
impresién en el reporte.

65 IMPRESION DEL REPORTE
6.84 Introduccion

Esta parte del iIntegrador es quizda una de las mas
importantes, debido a que es aqui cuandoe lox resultados de la
corrida son puestos a disposicién del usuario por medio de una
impresora. Anteriormente se mencioné que para la impresion de
los resultados, se puede utilizar cualquier {mpresora, con ia
Unica condicién de que esta sea con interface paralelo tipo
Centronics. Este tipo de interface se caracteriza por tener un
método de transmisién de datos en paralelo de 8 bits, entre la
impresora y el sistema que le envia datos. La sincronizacién se
hace por medio de la seRNal m generada por el =sistems,
mientras que ia respuesta de la impresora es por medio de las
seffales m y BUSY. En el 6ndi s my tra el numero de

P

pin y su co pondi -] fial para este tipo de interface.

Para la impresion de los resultados del integrador, se
utilizan solo las sefiales AGT&LT Bugi’—'y STROBE, con las cuales
es suficiente para establecer la comunicacién con la impresora y
poder imprimir los resuitados. La seNal STROBE es normalmente de



un nivel légico alto y cuando cambia a bajo por un periodoe mayor
a 310 uS, la impresora lo interpreta como que se le ha enviado un
' dato para que fo lea. La impresora leerad el dato durante el
intervalo bajo de ia sefial y, st por alguna causa no lo pudiera
leer activa la sehat BUSY con un alto para indicar que no puede

recibir el dato.

Como se . menciond en un capitulo anterior existe una
subrutina lamada IMRPI la cual pone primerc el dato en el puerto
A, despues genera la sefial STROBE para poner ia sal.lda Q. del,
fliip-fiop en alto y a la vez indicarie a la impresora que se le
ha mandado un dato; como respuesta la impresora genera el BUSY
mientras el date no sea leido completamente; esa sefial es
utiitzada como ta entrada D en el flp-flop. En cuanto la
impresora ha tomado el dato, la smefal BUSY toma un nivel 16gico
bajo y simultaneamnete se genera el pulso bajo del ACK el cual
es utilizado como la sefial de reloj del rlip~flop. El programa
sensa despues de generar el EEESEE:, la selal —8-65“7, la cual Sera
baja en cuantc la impresora genere el ACK. Mientras BUSY sea
alto e! integrador no enviara otro dato, de esta forma el envio
de datos a Ja impresora es controlado por esas tres sefiales
utilizando solo un riip-flop tipo D para sincronizarlas.

65.2 Conversion HEX-DEC-ASCIY
Por otro lado, para que la impresora pueda interpretar la
informacién que le envia el integrador, los datos deben ser
enviados en cdédigo ASCII CAmerican Standard Character for
Information Interchange) debido a que practicamente todas las
impresoras existentes en el mercado utilizan este cédiga,

Los caracteres que enviara el integrador son unicamente
letras, nimeros y algunos especiales como % y #, los cuales
tienen su correspondiente en el céddige mencionado, como =se podra

apreciar en el apéndice,

Para la impresién de los resultados numéricos se tiene que
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hacer una conversion H# decimal~PDecimal-ASCII, es decir, lom
resuitados ya obtenidos y almacenados en la {a RAM, ti
primero gque ser convertidos a cdédigo ASCII para poder ser
impresos. La conversion no puede realizarse directamente, por lo
que tiene gque utilizarse una conversidn intermedia.

Como primer paso, tiene que realizarse la conversién
HEX-DEC, es decir, los datos almacenados en Hexadecimal son
Ed:nirerudos a unidades, decenas, centenas, etc., en Decimal segun
sea el caso. La conversién HEX-DEC se realiza dividiendo el dato
en Hexadecimal entre 40 000, 1 000, 100 y 10 consecutivamente
.'pg_!“al‘iobt.ener decenas de millar, millares, centenas, decenas vy
lin‘la;d;s segun la magnitud del dato y salvando cada uno. Como
paso siguiente, se realiza la conversién DEC-ASCII, para que los
datos puedan ser finalmente Interpretados por la impresora. La
conversién DEC-ASCII es muy sencilla,y se lleva a cabo solo
sumandole un $30 a cada uno de los datos ya convertidos
anteriormente a Decimal, pues no debe olvidarse que el
microprocesador solo maneja datos en Hexadecimal aunque estos
representen informacién en Decimal. La conversién HEX-DEC la
reafizan las subrutinas ONE y TWO, mientras que la conversion
DEC~ASCQI la realiza la subrutina DECASC.

653 Impresion de los Resultados

Antes de reallzar la conversién e impresidsn de los
resultados, una subrutina lMdamada tabla se ocupa de colocar los
datos de 4rea, tiempo de retencién y porcentaje de aArea en
orden, formando una tabla a partir de las localidades
IPDACOARCS10DF), IPDACGOTR(S10E1> e IPDACOPAC(SI0ES)
respectivamente, esto con el proposito de formar la tabla de
resultados para gue puedan ser convertidos e impresos.

Los reportes estan dispuestos de tal forma que puedan ser
impresos en papel tamalo carta y con el pitch de los caracteres



en modo PICA, es decir, 10 caracteres por pulgads, con lo cual el
numero de caracteres por linea mers de 80.

*LI18TO"

lll"llllll“ll"u"“llll"ltl!l‘llllllllll“lulllﬂlllll
LETIRIILY] :

INTEGRADOR ADI-021

REPDRTE DEL ANALISIS

PICOH AREA TIEMPO DE RETENCION %AREA
o1 000123 000045 S1.25
o2 000121 000114 50. 41

TOTALES 000244 101.66%

Figura 6.11

En la figura 6.11 se muestra un e_{emplo de una corrida y su
correspondiente reporte, en ella se puede apreciar que en primera
instancia se encuentra el cromatograma donde se pueden observax
algunos picos, despues esta escrito un encabezado en el cual sme
imprimen los datos del integrador, culda de algunas lneas en
blanco, esta la leyenda que 1identifica a la impresidén como un
reporte de la corrida, por ultimo, tambien despues de unos
espacios en blanco, se encuentran 4 1 debajo de las cuales
sxe imprimiran los ltados; esas 1 son  PICO#, AREA,
TIEMPO DE RETENGION Y X%AREA. En la primera se asigna un naGmero
consecutivo a cada pico detectado, en la sigutente sme imprime el
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area correspondiente a ese pico, en la tercera su tiempo de
retencién y en la altima su porcentaje de Area respectivo.

El centrado y espaciamientos correspondientes a cada linea
se hace “imprimiendo' espacios en blanco en igual numero a cada
lado de los textos, En la realidad, a cada caracter del cédigo
ASCll le corresponde un namero en Hexadecimal. Las tablas de los
textos, como las de el encabezado y otros, son almacenadas en la
memoria ROM y son Ulamadas cada que son utilizadas.

La impresién del encabezado es relativamente sencilla ya
que el texto siempre ser& el mismo y solo es llamada cada que el
integrador imprima un reporte; la impresién de los resultados es
un poco mas complicada, debido a que sus caracteres
representativos C(en este caso numeros) son aleatorios y estan

fuera del alcance del usuario.

Para la impresién del! encabezado =se utiliza el programa
Namado ENCABEZA, el cual se encarga de imprimir, caracter por
caracter, cada una de las lineas de que consta el encabezado.

Despues de la {mpresién del encabezado se utiliza el
programa REPORTE para {mprimir los resultados numéricos, lo cual
seré& realizado lihea por linea, es decir, los datos relacionados
con un pico en particular, seran impresos en una sola Nnea
correspondientes a ese pico. Como primer pasc se realiza la
conversiéon HEX-DEC-ASCII del numero de pico, area, tiempo de
retencién y porcentaje de Area correspondientes al primer pico y
los datos ya convertidos son colocados a partir de la localidad
DATIMPC$10CB>. Enseguida se llama a la subrutina RESULTAD, la
cual imprimirad la linea de datos correspondientes al pico en
cuestién abajo de su respectiva columna. Por Gitimo, la subrutina
REPORTE revisa si hay mas datos correspondientes a otros picos, y
en caso de haberlos se repite el procedimiento anterior,

En cuanto ya no existen mas datos por convertir e imprimir,
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el programa continua con una subrutina lamada IMPTOT, la que se

: encargaraé de imprimir la lnea de los totales, tanto de area como
de porcentajes; para esto Se ayuda de 1las =ubrutinas TOTALES,
AREATOT, INTER y PORAR las cuﬂes se encargan de darle forma a
esta linea. Antes, la conversién HEX~DECG~ASCII y su ordenamiento
son realizados por las subrutinas CONARTOT y CONPORAR.

La dltima tarea que le queda al programa sera reinicializar
el sistema, ejecutando para esto un salto a la localidad $0000
.~con el fin de reprogramarse y estar listo para iniciar una nueva

.t“;c‘o.n-lda cuando el usuario se lo indique.

63



WONR; D WN -

CAPITULO 7

EL PROGRAMA ENSAMBLADO

sPROGRAMA PRINCIPAL DEL INTEGRADOR

LOSTPO: RQU $108B ;STACK POINTER

IPDAT: EQU $1320 ,PILA DE DATOS
IPTRET: EQU $12CD ;PILA DE T. RET
NUMPIC: EQU g12CcC ;LOC P/SALVAR #PICOS
IPINT: EQU $1278 ;PILA INTEGRALES
IPATAT: EQU 81225 ;PILA DE Ai/AT
TOTARE: EQU $1277 ;LOC P/SALVAR AT
TOAREDI : EQU 81275 ;LOC P/SALVAR AT/10
PARENT: EQU $11D3 H * ENTEROS
PARFRA: EQU $11D4 ; * FRACC
SPAREHT: EQU $11D2 H " SUMA ENT
TOTFRA: EQU $11D1 H " TOTAL FRAC
TOTENT: EQU $11D0 H * * ENT
IPDACO: EQU $10DF ;PILA DATOS A CONV
DATIHP: EQU $10CB ;DATO x IMP

PTOA: EQU $00 ;PUERTO A

PTOB: EQU 801 ;PUERTO B

PTOC: EQU 802 sPUERTO C

PTOCONT: EQU $03 sPUERTO CONTROL

DATO: EQU g12C8 ;DATO ACTUAL

DATOANT: EQU $12CA ;DATO ANTERIOR

HENOR: EQU g12Cc8 ;DATO HENOR

LISTOPI: EQU $0RCF ;MENSAJE “"LISTO"
TAB1: EQU $0F00 ;ENCABEZADO

LNHDAT: EQU @0ED7 ;“NO HUBO DATOS”
LATGRA: EQU $0EE6 ;"AREA TOTAL MUY GRANDE"
IPDACOPA: RQU $10E3 ;XA P/CONVERTIR
IPDACOTR: EQU $10E1 3T. RET P/CONVERTIR
IPDACOAR: EQU $10DF ;AREA P/CONVERTIR
ARPOR: EQU s$10C4 ;XAREA

ARTOT: EQU $10BE ;AREA TOTAL

TOTALS: EQU $0FBS 3SUBRUTINA

GRAFICA: EQU $0500 ; *

FIN: EQU #057D "

LISTO: EQU $05D1 "

SWITCH: EQU $05ES -

RETARDO: EQU $05F5
RET1SEG: EQU @0800

;
CONTADOR: EQU $087C A
;

ENCAB: EQU $0853 *
MULT10: EQU $0g84A

DIVID: EQU $0883 *
SUMARE: EQU $08A0 ”
DIVISION: EQU $0700 -
ALIMLI: EQU g0721 *
IHPRI: EQU g072C "



10
[11s]

474

20
cD
12

12

DALE:
ORE:

THO:
THRER:
RESULTAD:
TOTALES:
AREATOT:
INTBR:
PORAR:
CONARTOT:
CONPORAR:

COMIERZQ
PROGPTO

ESPERA

13
12

BSPERAL

COTIRE

; PROGRAHA
CORRIDA
HORR

HHI
sPROGRAKA

EQU $073F H "
EQU 80783
RQU 80770
EQU $07A4
BQV $07D1
EQU 80858
RQU $08BA
EQU $0B7B
EQU 80881
EQU 8081A
EQU 3082B

LD sP,LOSTPO ;PROG STACK POINTER
CALL BSPERA sBSTABILIZACION

LD A,$83 ;PROG PURRTQS

OUT (PTOCONT),A

JR CORRIDA

LD HL,$02FF

DEC L

JR NZ,ESPERAl

DEC H

JR NZ,ESPERA1
RET
EXX
INC BC
EXX

RETHN

PARA DETECTAR LOS PICOS,

CALL START sRUTINA DE ADQUISICIOR
CALL INICIO
CALL CIMA
CALL FIRPICO
JR HORE

JP COTIRE ;CONTADOR DE TIEMPD
QUE REALIZA LOS CALCULOS DESPURS

;DE TERHINAR URA CORRIDA.

CALCULOS

CALL INTEGRAL ;OBTENER AREA
CALL DIVAIAT H " XAREA
CALL SUPDAR

CALL TABLA ; ACOHODAR RESULTADOS
CALL RBPORTE ; IMPRINIR EL

CALL CONTOT ;REPORTE DE LA

CALL INPTOT ;CORRIDA

JP COMIENZ0 ; INICIALIZAR

;PROGRANA PARA LIMPIAR CONTADORES
;Y BSPERAR LA INDICACION DE INICIAR.

START

LD A,850 ;PROGRANAR INDICADORES
OUT (PTOC),A 3Y¥ HABILITADORES.

LD IX,IPDAT

LD IY,IPTRET

LD HL,DATO

LD (BL),$00

LD HL.DATOANT

&5

;DB DATOS Y GRAFICACION.



: 38
: CD
: CD
: DB
: DD
: CD
: DD
s DD

: 38
: CD
: CD
: DB
: DD
: CD

: DD
: DD

12

[s4]

05

as
08

STARTER

INICIO
CARGA

LD (HL),$04
LD HL,MENOR
LD (HL),$00
LD C,$1404

BXX

LD BC,$0000
LD D,$00
BXX

PUSH 'IX
CALL LISTO
POP 1X

CALL SWITCH
PUSH BC

CALL RETISEG
POP BC

LD A,$CE

QUT (PTOC},A
RET

IR A,(PTOB)
LD (1X+00).A
CALL GRAFICA
CALL RETARDO
CALL FIR

IN A4,(PTOB)
LD (IX+01),A
CALL OGRAFICA
LD A,(IX+01)
CP (1X+00)
JR Z,CARGA
JR C,CARGA
CALL RETARDO
CALL FIN

IR A,(PTOB)
LD (IX+02),4A
CALL GRAFICA
LD A, (IX+02)
CP (IX+01)
JR Z,CARGA
JR C,CARGA
CALL RETARDO
CALL FIN

IN A, (PTOB)
LD (1X+03),A
CALL GRAFICA
LD A,(IX+03)
CP (IX+02)
JR Z,CARGA
JR C,CARGA
CALL RETARDO
CALL FIN

IN 4,(PTOB)
LD (1X+04),A
CALL GRAFICA

[-1]

;OFFSET

sLIMPIAR C. TIEHP
" C. PIC

;IMPRIMIR “LISTO"

{INICIO CORRIDA?
;BSPERAR 1SEG

;TOHAR ler DATO

iGRAFICAR C/20 PUNTOS

;ESPERAR 100nS
;FIN O ABORTAR?
;TOMAR 20 DATD

;20~1ro
;= REGRESA
;< REGRESA

;iTOMAR 3er DATO

;30-20
;= REGRESA
;< REGRESA

:TOHAR 40 DATO

;40-30
;= REGRESAR
; < REGRESAR

;TOMAR 50 DATO



04
03

05
05

LD A,(1X+04)
CP (IX+03)
JR Z,CARGA
JR C,CARGA
CALL RETARDO
CALL FIN

INC IX

INC IX

INC IX

INC IX

:50-40
;= REGRESAR
;< REGRESAR

RET
;PROGRAMA PARA DETECTAR LA CIHA

;DE UN PICO.
CIMA

URO

DOS

TIERET

IN A,(PTOB)
LD (IX+01),4
CALL GRAFICA
LD A, (IX+01)
CP (IX+00)
INC IX

JR C.UNO
CALL RETARDO
CALL FIN

JR CIHA
CALL RETARDO
CALL FIN

IN A,(PTOB)
LD (IX+01),A
CALL GRAFICA
LD A,(IX+01)
CP (IX+00)
INC IX

JR Z,DOS

JR C,DOS
CALL RETARDO
CALL FIN

JR CINA

CALL RETARDO
CALL FIN

IN A, (PTOB)
LD (IX+01),A
CALL GRAFICA
1D A,(IX+01)
CP (IX+00)
INC IX

JR Z,TIERET
JR C,TIERET
CALL RETARDO
CALL FIN

JR CIHA

EXX

LD (IY+00),B
LD (1Y+01),C

67

;TOMAR DATO

;DATO-DATOANT
;= POSIBLE CINAPICO

i<
; REGRESA

;TOHA DATO

;DATO-DATOANT
;=POSIBLE CIMAPICO
i< w “

s REGRESAR

sTOMAR DATO

;DATO-DATOANT
;CIMA DE PICO
A "

; REGRESAR

;SALVAR T. DE
;RETENCION E



268. 0187: FD 23 INC 1Y :INCREMENTAR CONTADOR

268, 0188: FD 28 INC IY ;DE PICOS.

270. 018B: 14 INC D

271. 018C: DS EXX

272, 018D: C8 RET ,

273, 018E: ;PROGRAMA PARA FINALIZAR LA

274. 018E: ;sDETECCION DE UN PICO.

275. 018E: CD F5 05 FINPICO CALL RETARDO

276. 01A1: Ch 7D 05 CALL FIN

277. 01A4: DB 01 IN A,(PTOB) ; TOHAR DATO

278. 01A8: DD 77 01 LD (IX+01),4A

279. 01A8: CD 00 05 CALL GRAFICA

280. 01AC: DD 7E 01 LD A,(IX+01)

281, O1AF: DD BE QO CP (IX+00) ; DATO-DATOANT
282, 01B2: DD 23 INC IX

283. 01B4: 38 E6 JR C,FINPICO ;< SEGUIR MUESTREANDO
284. 01BB: DD 23 INC IX

285, 01B8: DD 35 00 FF LD (IX+00),$FF ;HARCAR EL FIN
288. 01BC: DD 23 INC IX ;DEL PICO

287. 01BB: CD 7D 05 CALL FIN

288. 01C1: C8 RET

288. 01C2: ; INTEGRACION DE PICOS

280. 01C2: D8 INTEGRAL EXX

291. 01C3: 21 CC 12 LD HL,NUMPIC :RECUPERAR # DE PICOS
292, 01C6: 58 LD D,(HL)

283. 01C7: 21 20 13 . LD HL,IPDAT

284. 01CA: D8 EXX .

285. 01CB: DD 21 79 12 LD IX,IPINT ;PILA DE INTEGRALES
288, OICF: FD 21 20 13 LD 1Y,IPDAT ;PILA DE DATOS
287. 01D3: CD 7C 06 PRINCIPIO CALL CONTADOR ;DATOS x PICO
288. 01D8: FD 7B 00 LD A,(IY+00) ;CARGAR ler DATO
208. 01D8: 0B DEC BC

300. 01DA: FD ES§ PUSH IY

301. 01DC: El POP HL

302. 01DD: 09 ' ADD HL,BC

303. O1DE: 88 ADD A,(HL) ;1ro + ULTIMO
304. O1DF: CB 3F SRL A ;DIVIDIR/2

305. O1El: 08 EX AF,AF” ; SALVAR

308, 01E2: FD 23 INC IY

307. O1E4: OB DEC BC

308. 01B5: 21 00 00 LD HL,$0000

308. 01E8: 18 00 LD D,800

310. O1EA: FD 5E 00 OTRO2 LD R,(IY+00) H

311. O1ED: 18 ADD HL,DE ;SUMAR RESTO DE DATOS
312. O1EE: FD 23 . INC IY

313. 01F0: 0B DEC BC

314. O1F1: 78 LD A,B

315. O1F2: B1 OR C

318. 01F3: 20 F5 JR NZ,0TRO2

317. O1iF5: Q4 EX AF,AF” ; RECUPERAR

318. 01F8: SF LD E,A

318. Q1iF7: 18 ADD HL,DE ; RESULTADO FINAL
320. 01F8: 44 LD B,H
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_D1F9: 4D

O1FA: 1E

. OIFC: CD

Q1FF: DD

. 0202: DD

0205: ED
0207: FD
0208: DD
0208: DD
020D: D8

. O20B: 15

Q20F: D8

. 0210: 20

0212: C¢
0213:

. 02138:

. 0213: CD
. 0218: FD
. 021A: DD
. 021E: D8
. 021F: 21
. 0222: 48
. 0223: D8
. D224: ED
. 0228: 11
. 022B: CD
. 022B: ED
. 0232: ED
. 0238: FD
. 0239: FD
. 023C: CD
. D23F: ES
. 0240: 50
. 0241: 58
. 0242: CD
. 0245: DD
. 0248: D1
. D2498: CD
. 024C: 78
. 024D: DD
. 0250: DD
. 0253: 54
. 0254: 5D
. 0255: CD
. 0258: BS
. D258: 50
. 025A: 58
. 025B: CD
. 028E: DD
. 0281: DL
. 0282: CD
. 0285: 78
. 0288: DD

0268: 0D

c1

84
75

a3
88
7

23

84A
75

83

88
77

07
01

al:}
25

[o]-]
00

08
00
Qo

08

08
01

o8

01
01

Lp C,L

LD E,#0A

CALL DIVISION ;DIVIDIR/10
LD (IX+00).B ;SALVAR LA

LD (IX+01),C i INTEGRAL.

INC IY

INC IY

INC IX

INC IX

BXX

DEC D ;DEC #PICOS

BXX
JR NZ,PRINCIPIO;INTEGRAR MAS PICOS

RET
1PROG. PARA DIVIDIR Ai ENTRE EL AT Y
;OBTENER LOS PORCENTAJES.

DIVAIAT
12
12

12

12
12 URMAS

CALL SUMARE ;OBTENER A. TOTAL
LD IY,IPINT
LD IX,IPAIAT ;PILA Ai/AT

EBXX

LD HL,NUMPIC
LD 8, (HL)

BX

X
LD BC,(TOTARE) ;RESCATAR AT
LD DE,$000A
CALL DIVISION ;DIVIDIR AT/10D
LD (TOAREDI),BC;SALVAR AT/10
LD DE, (TOAREDI)
LD B,{IY+00)
LD C,(1Y+01)
CALL DIVISION ;Ai/(AT/10)

PUSH HL ;SALVAR RBMANENTE
LD D,B

1p E,C

CALL MULT10 ;RESULTADO x 10

LD (IX+00),L ;SALVAR (CENT Y DEC)
POP DE ;RECUPERAR REH

CALL DIVID ;O0BTERER UNIDADES
C

LD A,

ADD A,(IX+00) ;OBTENER P. ENTERA
LD (IX+00),a ;Y SALVARLA.

1D D,H

LD B,L

CALL DIVID

PUSH HL

LD p,B

LD E,C
CALL MWULT10Q OBTENBR (Dec Y Cent)
LD (IX+01),L

POP DE
gALL DIVID ;OBTENER Hilesimas

D A,C
ADD A,(IX+01) ;OBTENER P. PRACC
LD (IX+01).4 ;Y SALVARLA
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88

21
21

cc
og
4E
23

F3
D2

cc

D}
p2

bo

D3 11 SUPCAR

Dg 11
12

ao

11
12

o
oo

00
07

11
11

11

INC IX
INC IX
INC 1Y
IRC IY
BXX

DEC 8

EXX
JR NZ,UNHAS
RET

1PROG. PARA SUMAR LOS XAREA Y
;OBTENER SU TQTAL.

MASE

HASF

LD IX,PARENT :PILA DE P. ENT
LD 1Y,PARFRA ;PILA DE P. FRACC
X

EX

LD HL,NUMPIC
LD B, (HL)
BXX

LD A,$00 ;LIMPIAR

LD C,(IX+00)

ADD A,C ; SUMATORIA ENTEROS
IRC IX

INC IX

BXX

DEC B

BXX

JR NZ,HASE ;SUHAR HAS ENT
LD (SPARENT),A ;SALVAR ENTEROS
BXX

LD HL,NUMPIC
LD B, (HL)
EXX

LD HL,$0000 sLINPIAR
Lb B,$00
LD C,(IY+00) B
ADD HL,BC ;SUHAR FRACCIONES
INC IY
INC 1Y
EXX
DEC B
BXX
JR NZ,HMASF
LD B,H ;8UMAR MAS FRACC
LD C,L
LD DE,$0084
CALL DIVISION ;FRACC/100
AL

LD A,

LD (TDTFRA),A ;SALVAR TOTAL FRACC
LD A, (SPARENT) ;OBTENER

ADD A,C sTOTAL ERTEROS

LD (TOTBNT),A

RET



: €D
s CD
: CD
: CD
:+ CD
: 3B
: DD

: CD

+ 48
: 1B
1 7B
:+ D8
: DD
: 08

: CD
: CD
: €D

:1c
: 7B
: 10
: co

:cp
: CD

cs

CcD
CcD
cD
cD

D4

12
10

12
10

12
io

10

10

;PROG. PARA ACOMODAR LOS RESULTADOS

;EN UNA TABLA

TABLA

LD IX,IPINT
LD 1Y,IPDACOAR
CALL DALE

LD IX,IPTRET
LD IY,IPDACOTR
CALL DALE

LD IX,IPAIAT
LD IY,IPDACOPA
CALL DALE

RET
;PROG. PARA IMPRIMIR LA TABLA
;DE RESULTADOS.

REPORTE

OTRALI

CALL ENCAB ; IMPRIMIR ENCABEZADO
LD 1Y,IPDACO ;PILA DE DATOS A CONV
EXX

LD HL,NUMPIC

LD B,(HL)

LD E,$01

LD A,E

EXX

LD IX,DATIMP

;#PICOS EN BC

;#PICOS DEC-ASCII
CALL TWO ;AREA "

3T .RET "

CALL THREE
CALL ONE

LD A,32E

LD (IX+00),A
INC IX

CALL THREE
CALL ONE ;XA FRACC DEC-ASCII
CALL RESULTAD ;IMPRIMIR UNA LINEA
EXX

INC E

LD A.E

DJINZ OTRALI

EXX

;%A BNT
; PUNTO DECIMAL

RET
sPROG. QUE CONVIERTE Y COLOCA
;LOS TOTALES PARA IMPRIMIRLOS.

CONTOT

CALL CONARTOT ;DEC-ASCII AT
CALL CONPORAR ;DEC ASCII XA TOTAL

RET
;PROG P/IMPRIMIR LA LINEA DE TOTALES
;DEL REPORTE

IMPTOT

CALL TOTALES ;IMP INICIO DE LINEA
CALL AREATOT ;IMP AREA TOTAL

CALL INTER ;38 BSPACIOS

CALL PORAR ;IMP XA TOTAL
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21
21

07
07

06
08

12
12

i2

[o]:]
08
07
12
a8

12
12

08

CALL ALIMLI
CALL ALIHLI
CALL ALIMLIX
RET

;DEJAR DOS LINEAS
:EN BLANCO

:PROGRAHA PARA INPRIMIR EL
;CROMATOGRAMA DURANTE LA CORRIDA.

GRAFICA

CROH

INPRIM1

INPRIMZ

PUSH AF
DEC C ;DEC CONT PUNTOS
JR 2,CROM

POP AF

RET

CALL ESPACI ;ESPAC. 1/244 PLG
CALL COMPRION ;MODO COMPRIMIDO

ADD A,$04 ;OFFSET

LD (DATO),A

LD HL,DATOANT

CP (HL) :DATO-DATOANT

JR Z2,IMPRIM1 ;= SALTAR

JR C,IMPRIM2 ;< SALTAR

LD HL,DATOANT

LD B,{HL)

CALL BLANCOS ;ESPACIOS EN BCO
LD A,(DATO)

LD HL,DATOANT

SUB (HL)

LD B,A

CALL PUNTOS ;IMP PUNTOS
CALL ALIMLI ALIHENTAR LINEA
LD A, (DATO)

LD (DATOANT).A

CALL RSTIHP ;RESETEAR IMPRESORA
LD C.g$14 ;CARGAR CONT

RET
LD HL,DATOANT
LD B, (HL)

DEC B

CALL BLANCOS ;ESPACIOS EN BCO

LD B,$01

CALL PUNTOS ;IMP 1 PUNTO

CALL ALIMLI ALIMENTAR LINEA

LD A, (DATO)

LD (DATOANT),A

CALL RSTIMP ;RESETEAR IHPRESORA
LgTC,$14 ;CARGAR CONTADOR

R

LD HL,DATO

LD A, (DATOART)

SuUB (HL)

LD (MENOR).A

LD B,(HL)

CALL BLANCOS ;ESPACIQOS EN BCO

72

sIMPRIMIR TODA LA LINEA



0587: 3A

. 05B8A: 47
. 058B: CD

056E: CD

. 0571: 3A

0574: 32

. Q0877: CD
. 057A: OE
. 057C: C8
. 057D:

. 0S7D: DB
. 057F: CB

0581: 28

. 0583: CB
. 0585: 28
. 0587: C®
. 0588: CD
. 058B: DB
. 058D: CB
. O58F: 28
. 0581: C3
. 0582: CD
. 0585: DB
. 0597: CB
. 0588: 28
. 0588: C8
. 058C: C§
. 058D: CD
. 05A0: C1
. D5A1: C3
. 0O5A4: 3B
. 0548: D3
. 0548: DD
. O5AC: DD
. D5AE: 3E
. 05B0: D8
. 05B1: B2
. Q5B2: D8
. 05B3: 28
. 0585: D8
. 05B8: 74
. 058B7: 32
. O5BA: D8
. 05BB: C5

ce
34
21
ce
CA
3C
oA

0E

cc

ao
88
88
00

08

08

08
00

00

12

08
00
08
23]

08

FF

LD A.(HENOR)

LD B,A

CALL PUNTQS ; IMP PUNTOS

CALL ALIMLI ;ALIMENTAR LINEA

LD A,(DATQ)

LD (DATOART).A

CALL RSTIMP ;RESETEAR IHPRESORA
LD C,s1d ;CARGAR CONTADOR

RET
;PROGRAHA PARA FINALIZAR LA
;DETECCION DE PICO
FIN

CONTINUA

ABORT

ABORT1

FIN2

REVISION

NOHUDA

BXX
JR Z,ROHUDA .DA
© BXX

IN A, (PTOC) ;SENSAR TECLA
BIT 1.A sFIN

JR Z,CONTINVA

BIT 2,4 ; SENSAR ABORTAR
JR Z,ABORT

RET

CALL REBOTBS ;ELININAR REBOTES
IN A, (PTOC)

BIT 1,4 ;SENSAR FIN
JR Z,FIN2

RET
CALL REBOTES
IN A, (PTOC)

BIT 2,4 s SENSAR ABORTAR

JR Z,ABORT1

RET

PUSH BC ;RETARDO 1 SEG

CALL RET1SEG ;Y REGRESAR AL
P BC ;CONIBRNZO

PO,

JP COMIENZO
LD A,880 ;PONER INDICADORES
QUT (PTOC),A

LD (IX+00),$FF;MARCAR EL FIR

INC 1IX

LD A,s$00 ;REVISAR SI
EBXX ;HUBO PICOS
QR D ;SI NO H

HAY
IHPRI”IR “NO HUBO

;8L HAY HACER
LD A,D ;CALCULOS
LD (NUHPIC),A
EXX

PUSH BC

CALL RET1SEG

POP BC

JP CALCULOS

CALL ENCAB s IMP BNCABEZADO
CALL HENSAJ ;IHP “NO HUBO
PUSH BC ;DATOS"”

CALL RET1SEG ;RETARDO 1SEG
POP BC
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OSCE:

. D5D1:

Q5D1:
05D1:
05D3:
05D7:

. OSDA:
. 05DD:

0SDF:

. 05B1:
. 0O5B4:
. OS5RBS:
. O5ES:

O5ES:
05B7:

. OSES:

05EB:

. DSEE:
. 05FQ:
. OBF2:
. Q5Fd:
. O5F5:

05F7:
05F8:

. D8FA:
. O5FC:
. OSFD:
. OSFF:

0800:
0800:
a802:

. 0804:

0808:

. pBO7:
. 0808:

080A:
080C:

. 080D:
. 0BOF:
. 0810:
. 0810:
. 0810:

a612:

. 0815:
. 0817:
. D81A:
. 08i1C:
. "081F:

0820:
. 0820:
. 0820:
. 0B22:

2C

oo

CF
a7

07

08

07
Q7
a7

n7

OE

JP COMIENZO ; REGRESAR
;PROGRAKA PARA IMPRINIR EL
s HENSAJE “LISTO"

LISTO LD B,%07? ;IMPRIME BL
LD IX,LISTOPI ;NENSAJRE
OTROQ LD A,(IX+00) ;"LISTO"
CALL IHPRI
IRC IX
DJRZ OTRO

CALL ALIMLI

RET
;PROGRAMA PARA SENSAR INDICACIOR
;DE INICIO DR CORRIDA.

SWITCH 1IN A, (PTOC) ;SENSAR TECLA
BIT 1.A sINICIO/FIN
JR HZ,SWITCH
CaLL REBOTES ELIMINAR REBOTES
IN A,(PTOC) ;VOLVER A SENSAR
BIT 1,A s INICIO/FIN
JR NZ,SWITCH ;S1 NO SE TOCO
RET ; REGRESAR
;PROGRAMA DE RETARDO DE 100 mS.
RETARDG LD H,¢64 ;100
TIEHPO LD L,$7C ; mSEGUNDOS
CUERTA DEC L
JR N2 ,CUERTA
DEC H
JR Nz, TIEMPQ
RET
sRETARDO DE 1 8.
RET1SEG LD C,$04 ;4 POR
RET240 LD H,3FA ;250
CARGA1 LD L,g7C ;mSEGUNDOS

ESPERAZ DEC L
JR NZ,ESPERA2
DEC H

JR NZ,CARGA1

DEC C

JR NZ,RET240

RET
;PROGRAMAR ESPACIAMIEBNTO EN
; INPRESORA DE 1/244 PLGS.

ESPACE LD A,$1B sENVIAR CODIGO
CALL INPRI ;ASCII PARA PONER
LD A,$33 ;ESPACIAHMIENTO DR
CALL IMPRI ;1/244 PLGS.
LD 4,901
CALL IMPRI

RET
;PROGRAMAR IHPRESORA EN

iHODO COHPRINIDO.
COMPRION LD A,$0OF
CALL IMPRI
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;PROGRAMAR IHPRESION
;COMPRINIDA



0825:
0826:

. 0828:

0828:

. 082B:

082C:

. 082C:
. 062E:
. 0631:
. 0833:

0834:

. 0834:

08386:

. 0838:
. 083B:
. 083C:
. 083C:
. 0B3E:
. 0641:
. 0843:
. 0848:

0847:

. 0847:
. 0644:
. 084B:
. 084C:

0B4E:

. 0B4F:
. 0851:
. 0852:
. 0853:

0853:
0855:

. 0859:
. 085B:
. 085D:
. 0880:
. 0863:

0885:
0887:

. 0888:
. 0868:
. 08BA:
. 0BBE:
. 0871:
. 0874:
. 0878:
. 0878:
. 087B:
. 087C:
. 0B7C:
. DB7F:

0880:

07

o7

a7

a7
a7

02

00

[4]0]
o7

D7
a7

07

oo

oF

RET
;REMOVER HODO COMPRINIDO DE IMPRESORA

COHPRIOFF

3 IHPRINIR
BLANCOS

;INPRIMIR
PUNTOS

; RESETEAR
RSTINP

;BLIMINAR
REBOTES

BSPERA3

sIMPRIMIR
BNCAB

OTROD

; IMPRIKIR
HENSAJ

OTRO1

LD A,$12 ;QUITAR HODO
CALL IMPRI ;COMPRINIDO

RET

BSPACIOS BN BLANCO.

LD A,$20 ;CARGAR ACUM CON

CALL IMPRI ;CODIGO ASCII DE
DJNZ BLANCOS ;EBSPACIOS EN BCO
RET

PUNTOS DECIMALES
LD A,%2E ;CARGAR ACUM CON
CALL IMPRI ;CODIGO ASCII DE
DJNZ PUNTOS ;PUNTOS DECIMALES
RET
LA IMPRESORA
LD A,$1B ;CARGAR ACUM CON
CALL IMPRI ;CODIGO ASCII DE
LD A,840 ; RESETEAR

;s IKPRESORA

CALL IMPRI
RET

REBOTES CON RETARDO DE 2 mS
LD HL,$02FF ;RETARDO DE
PUSH AF ;2 mSEG

DEC L

JR NZ,ESPERA3

DEC H

JR NZ,ESPERA3

POP AF

RET

BNCABEZADO DE REPORTE

LD B,¢BS H

LD IX,TAB1

LD A,$40 ;IRDICADORES

QuT (PTOC),A

LD A,(IX+00) ;CARGAR ACUM
CALL IMPRI s IMPRIMIR
INC IX

DJHZ OTROD

RET

"NO HUBO DATOS*

LD B,80F

LD IX,LNHDAT

LD A,(IX+00) ;CARGAR ACUK
CALL INPRI sINPRIMIR
INC IX

DJNZ OTRO1

CQLL ALIMLI s IMPRIMIR LINEA
R

T
iCONTAR No. DE PUNTOS DE UN PICO

CONTADOR
OTROS

LD BC,$0000 ; LINPTIAR CONTADOR
EXX

LD A, (HL) ;CARGAR ACUH
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FF
B7

0A
D1

[e1e}
a8

o8

75

a7
9
12
00
3

12

B8
07

o0

12

12

OE

INC HL 1 INC DIRECC

EXX

INC BC ; INC CONTADOR

CP &FF ; DATO~$FF

JR NZ,0TROS ;DIFERBNTES SALTAR
DEC BC sDEC CONTADOR

RET
;HULTIPLICAR POR 10 UR DATO
HULT10 LD A,$04

LD HL.$0000

CALL MULTIP

RET
sHULTIP, POR 10 UN DATO Y DIVIDIRLO
;ENTRE TOAREDI.
DIVID CALL MULT1D

LD B,H

1p C,L .
LD DE, (TOAREDI):REC TOAREDI
CALL DIVISIOR

RET
;SUMAR TODAS Ai PARA OBTENER EL TOTAL

SUHARE LD IX,IPINT
LD HL,NUMPIC
LD B,(HL)
LD HL,$0000 sLIMPIAR HL
OTRAR LD D,(IX+00) ;CARGAR DATOS
LD E,(IX+01) ;EN DE
ADD HL,DE i SUMATORIA
JR C,ARTOGRA ;SALTAR SI A.
INC IX ;TOTAL ES GRANDE
INC IX :
DJNZ OTRAR

LD (TOTARE),HL;SALVAR A.TOTAL

RET
ARTOGRA LD B,$1A . ;IMPRIMIR MERSAJE
LD IX,LAT&RA ;"AREA TOTAL MUY
OTRO4 LD A,(IX+00) ;GRANDE"
CALL IMPRI
INC 1X
DJINZ OTRO4
JP COMIBNZO
;PROG. PARA HULTIP., DOS
;DATOS DE B BITS CADA UNOQ.
HULTIP LD B,%08
ANALIZA  SLA A
JR NC,CEROC
SLA L
RL H
ADD HL,DE
DJRZ ANALIZA
RET

CERQ SLA L
RL H
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BE

0G o0

08

52
01

2C 07
2C 07

cC 12

05
7E 00
77 00

DJNZ ANALIZA
RET

:PROG. PARA DIVIDIR UN Ro.
sENTRE OTRO DE 18 BITS.

DIVISION LD HL,$0000
LD A,$11
JR DIVA
PUSH HL

OR A

$BC HL,DB
JR C,DIVO
EX (8P),HL
POP HL

DIVI

DIVO
DIVA

JR NZ,DIVI
OR A

RR H
RR L

RET
;PROG. PARA ALIMENTAR UNA

;LINEA BN LA IHPRESORA

ALINLI LD A,80A
CALL IHPRI
LD A,30D
CALL IMPRI

DE 18 BITS
;LINPIAR REM

;DE DIVISOR

;BC DIVIDENDO

; REHANENTE
;ER HL
;BC RBSULTADQ

;LINE FEED
s INPRIMIRLO
;CARRIAGE RETURN
s IHPRIMIRLO

RET
;ERVIAR DATOS A LA IHPRESORA

;B IMPRINIRLOS

INPRI OUT (PTOA),A
LD A,s00

OUT (PTOC),A

Nop

KOP

LD A,840

ouT (PTOC),A

IN 4, (PTOC)

BIT O
JR NZ BUSY

BUSY

;DATO A BUFFER
;GENERAR RL
; STROBE

;SBNSAR BUSY

;SI1 OCUPADA
;ESPERAR

RET
iPROG. PARA INTERCANBIAR DATOS
sENTRE LOS REGISTROS INDICES.

DALE EBXX
LD HL,NUMPIC
LD B, (HL)
OTROS BXX
LD C,205

LD 4, (YX+00)
LD (IY+00),A

ked

;CARGAR #PICOS

;CARGAR 1Y CON
;DATO EN IX



074Db: DD
074F: FD
0751: Db
0754: FD
0757: DD
0759: FD
075B: 0D
075C: 20

. O75E: D®

Q75F: 10
0781: D8
0762: C9

. 0763: 11

0768: CD
0789: CD
078C: CD
Q78BF: C9

0770: CD
0773: CD
0776: 11
0778: CD

. 077C: CD
. 0780: 4D

0781: 11

. 0787: CD

076A: 44

. 078C: 11

078F: CD

. 0782: CD
. 0785: 44
. 0788: 4D

0787: 11
0784A: CD
078D: CD

. 0740: CD
. 0743: C8

. 0744: 08
. 0746: FD
. 07A8: FD
. 07AB: C9

. 07AC: 78
. O7AD: CD

23

7E
77

23
FB
B3

B8

00
co

oo

07

MASIY

INC IX

INC IY

LD A,(IX+00)
LD (IY+00).4
INC IX

INC 1Y

D

EC C

JR N2 .MASIY
BXX

DJNZ OTROS
EXX

:CARGAR SIGUIENTE

;DATO

+DEJAR 5 BSPACIOS

RET
;PROG. PARA CONVERSION HEX-DEC
;DESDE DECENAS

ONE

LD DE,s00CA
CALL DIVISION
CALL CODEAS
CALL CODEASU

;DIVIDIR DATO HEX
;ENTRE 10 PARA
;OBTENER DESDE
;sDECENAS

RET
;PROG. PARA CONVERTIR HEX-DEC

;DESDE DECENAS DE HILLAR

THO

CALL COLCER
CALL LLAMAR
LD DE,$2710
CALL DIVISION
CALL CODEAS

LD DE,$03E8
CALL DIVISION
CALL CODEAS
LD B,H

LD C,L

LD DE,$0084
CALL DIVISIONR
CALL CODEAS

LD DE,$0004
CALL DIVISION
CALL CODEAS
CALL CODEASU
RET

;COLOCAR UN CERO
; RECUPERAR DATO
510000 (DEC MILL)

;1000 (MILLARES)

;100 (CENTENAS)

;10 (DECENAS)

sUNIDADES

sPROG. PARA CARGAR EN BC EL

;DATO DIRECIONADO POR IY

THREE

Lb B,g00

LD C,(1Y+00)
INC IY

RET

sPROG. PARA CONVERTIR DEC-ASCl11
sCUALQUIER DATO MENOS UNIDADES

CUDEAS

LD A,C
CALL DECASC
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3CONV DEC-ASCIIX
;DATO, MENOS




BB

07

00

00
a1

0o

CcB
a7
1}
08
08
o[-}
08
08
o8

08
07

07

10

;UNIDADES

RET 3
;PROG. PARA CONVERTIR DEC-ASCII
iSOLO UNIDADES

CODEASU

RET
:PROG., PARA CORVERTIR DA

LD A,L
CALL DECASC

; DECIMAL-ASCII

DECASC

RET
; PROG PARA CARGAR EN BC

ADD A,$30
LD (IX+00),A
INC IX

; DIRECIONADOS POR IY

LLAMAR

LD B, (IY+00)
LD C,(1Y+01)
INC 1Y
INC 1Y

;CONV DEC-ASCII
;DATO, SOLO

; UNIDADES

TOS

;CONV DEC-ASCII
;SUMANDOLE 30H
;AL DATO

LOS DATOS
;CARGAR DATOS

;A CONVERTIR
;BN BC

RET
sPROG PARA CARGAR LA LOCALIDAD DIRECCIONADA
;POR IX CON UN CERO EN CODIGO ASCII

COLCER

LD A,$30
LD (IX+00),A
INC IX

RET

;CARGAR ACUM CON
;CERO PARA IMP

;PROG PARA IMPRIMIR UNA LINEA

;DE LA TABLA DEL REPORTE

RESULTAD LD IX,DATIHP

LD A,$18
CALL IMPRI

LD C,s0C
CALL ESPACIOS
LD B,s$02
CALL IMPRES
LD C,$09
CALL ESPACIOS
LD B,$08
CALL IMPRES
LD C,80D
CALL ESPACIOS
LD B,$06
CALL IMPRES
LD C,$11
CALL ESPACIOS
LD B,g05
CALL IMPRES
CALL ALIMLI

RET
;PROG. PARA INPRIMIR
;ESPACIOS EN BLARCO
BSPACIOS LD A,$20
CALL IMPRI
DEC C
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;LIMPIAR BUFFER
;DE IMPRESORA
312 BSPACIOS
;BN BLANCO

; INP #PICO

;9 ESPACIOS
;IMP AREA

;13 ESPACIOS
;INP T.RET

;17 BSPACIOS
;IMP XAREA
;INPRIKIR TODA
;LINEA

;CARGAR ACUH CON
;CODIGO DE ESPACIOS
;EN BLANCO E INP

ESTA TESIS M6 DO

SAR B LA WIBLITECA



F8

00
07

C4
11
00
07
07
0o
11

07
co

BS
07

BE
07

10

10

2E

25

oF

10

JR NZ,ESPACIOS
RET

;PROG. CARACTERES ALMACENADOS A
;PARTIR DE LA LOCALIDAD IX+00
IMPRES LD A,(IX+00) ;IHPRIMIR DATO
CALL IHMPRI ;BN IX+00
INC IX
DJINZ IMPRES

RET

;PROG. P/CONVERTIR Y COLOCAR EL

;AREA TOTAL

CONARTOT LD IX,ARTOT
LD HL,(TOTARE);CARGAR A. TOTAL
LD (IY+00),H ;EN 1Y PARA
LD (IY+01),L ;CONVERTIRLA
CALL TWO ;HEX~ASCII
RET

;PROG P/CONVERTIR Y COLOCAR

;BL X DE AREA TOTAL

CONPORAR LD IX,ARPOR
LD B,$00
LD A,(TOTENT) ;RECUPERAR XAREA
LD C,A sENTEROS Y CONV
LD DE,$0084 sHEX ASCII
CALL DIVISION
CALL CODEBAS
LD B,H
Lb C,L i
CALL ONE
LD (IX+00),$2E;P.DECIMAL BN ASCI1
INC IX
LD B,800
LD A,(TOTFRA) ;RECUPERAR XAREA
LD C.A ;FRACC Y CORV
CALL ONE sHEXX-ASCII
LD (IX+00),825
INC IX

RET
;PROG PARA IHPRIMIR EL INICIO
;DE LA LINEA DE TOTALES
TOTALES LD B,$17

LD IX,TOTALS ;DEJAR ESPACIOS
OTROS LD A,(IX+00) ;E IHPRIMIR

CALL IMPRI ; “TOTALES"

INC IX

DJINZ OTRO6
RET
;PROG. PARA IMPRIMIR EL A. TOTAL

;BR LA LINEA DE TOTALES
ARBATOT LD B,$08

LD IX,ARTOT  ;LOC. DEL DATO
0TRO? LD A,(IX+D0) iCARGAR ACUM
CALL'IMPRI = ;IHPRIMIRLO

80



245. 0878:
246. 0878:
247, 087A:
248. 087B:
248, 087B:
250, 087B:
251, 087D:
252, 0880:
253, 0881:
254. 0881:
255, 08681:
258, 0883:
257. 0887:
256, 0806A:
258. 088D:
260. 0B8F:
281, 0881:

Db
10
[of:}

OE
CcD
cs8

23
Fg

24
08 08

INC IX
DJNZ OTRO7
RET
1PROG PARA IMPRIMIR 38
;ESPACIOS EN BLANCO

INTER LD C,824 ;CARGAR C CON 38
CALL ESPACIOS ;IMP ESPACIOS

RET
;PROG PARA IHPRIHIR BL TOTAL
;DEL XAREA.
PORAR LD B,$07
LD IX,ARPOR ; RECUPERAR XAREA
OTROB LD A,(IX+00) ;IHPRIMIRLO
CALL IMPRI
INC IX
DJNZ OTRO8
RET



CAPITULO @

OPERACION DEL INTEGRADOR

8.1 CONEXION DEL CROMATOGRAFO AL INTEGRADOR

Como es légico, para que se pueda integrar la sehal
proveniente del Cromatdgrafo, debe existir un medic que la lleve
hasta el Integrador; para este fin se utiliza un cable especial,
generalmente incluido entre los accesorios del Cromatégrafo que
el fabricante entrega al momentoc de su compra. El1 cable tiene en
unc de zus extremos un conector adecuado para conectarse al
Gromatdégrafo, el cual guarda la polaridad correcta. Por el otro
lado, el cable tiens dos puntas para conectarse a la entrada del
Integrador; debe tenerse cuidado en respetar la polaridad
indicada, tanto en e! cable que viene del Gromatégrafo, como en
el conector del Integrador, + el ROJO y - el NEGRO, tal como se
mﬁegtra en la figura 8.1, Tambien debe tenerse cuidado de que el
nivel maximo de la sefial entregada por el Cromatégrafo sea de 1
Voit, pues =i es mayor, pueden obtenerse resultados erroneos ya
que el Integrador solo puede resolver sefiales entre 0 - 1 Volt,

Los Cr Sgrafos nor 1 te tienen sus salidas marcadas con el
nivel Axi que entregan, ya que pueden contar hasta con tres
diferentes. '

IMPRESORA

CROMATOGRAFO

SERIL DI CONELTOR
CRONATALRANO B82S

INTEGRADOR

Figura 8.1

82



8.2 CONEXION DE LA IMPRESORA AL INTEGRADUR

La conexidén entre ia impresora y el integrador se hace por
medio del cable que comunmente utiliza la impresora, conectando
por un lado el integrador al conector DB-25 y por el otro la
impresora al conector Centronics de 36 pins, tal como se muestra
en la figura B.1. Ex importante sefialar que la impresora debe
utilizar papel continuo, debido a que la imprestién del
cromatograma no tiene una longitud establecida y una sola hoja
puede no ser suficiente para imprimirlo Junto con s4
correspondiente reporte, por lo que no es recomendable utilizar
hojas sueltas. En cuanto al tamafio de la hoja, une mas grande
qﬁe el carta esta sobrado, pues la impresién del cromatograma y
el reporte esta programada para ese tipo de hoja.

Tambien cabe Tal que la impresora debe estar programada

con el pitch de sus caracteres en modo PICA como se menciond en
un capituto anterior. Muchas impresoras se programan en ese modo
por default, es decir, al ser energizadas automaticamente se
programa el modo de los caracteres en PICA.

8.3 GOMO REALIZAR UNA GORRIDA
En primer lugar se debe checar que el Cromatégrafo este

listo y en condiclones para h un lisis, es decir, sus
flujos y temperaturas programados deben haber alcanzado su valor
y estar estabilizad Adems el cable que conecta al

Oromatégrafo con el Integrador y el que conecta a la impresora
con el | deb estar col o en forma correcta, come se
muestra en la figura 81, Tambien debe verificarse que la
impresora este cargada con suficiente papel para poder imprimir

el cromatograma y la tabia de resultados.

En segundo lugar =se procede a encender el integrador y
posteriormente la impresora, tenlendo cuidado de seguir ese
orden, ya que =i se hace de modo contrarico la impresora puede
tener problemas de operacioén.



En tercer lugar, se ajusta la linea base desde el
Cromat6grafo con su correspondiente ajuste de CERO,_‘ tentendo.
cuidado en pﬁnéx;la a un nivel un poco arriba de 0 mV, con el fin
de que si existen picos negativos o la polaridad esta invertida

esto pueda detectarse.

En cuarto lugar se inyecta la muestra ya sea manualmente o
por medio de un muest.reador neumatico o eléctrico, e
inmediatamente despues se inicia la corrida oprimiendo la tecia
INICIO/FIN del Integrador, tal como se muestra en la figura
a.2¢ad.

INICIO/FIN ABORTAR
)
o,
=
{a)
Figura 8.2

Para finalizar la corrida existen dos opciones, una es
abortarla oprimiendo la tecla ABORTAR, como se observa en la
figura 8.2¢b>, lo cual permite Iinterrumpir la corrida sin obtener
resultados, por ejemplo cuando se ha cometido un error. La otra
es oprimiendo la tecla INICIO/FIN por segunda vez, lo que cortara
ia corrida e imprimira la tabla de resultados respectiva.

Al terminar de imprimir el reporte o al abortar la corrida
el Integrador volvera al inicio del programa imprimiendo el
mensaje “LISTO" indicandole al usuario que puede Iiniciar otra
corrida.

Duarnte la Iimpresién dei reporte, el Integrador puede
enviar el mensaje “AREA TOTAL MUY GRANDE", lo que indica que el
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volumen de Ila muestra inyectada es muy grande y saturé al
contador de é&rea, haciendo imposible un calculo correcto. Para
corregir ese detalle, se debe hacer una nueva -corrida inyectando

un volumen de muestra mas psquefo.

. Por otro lado, si el Integrador envia el mensaje “NO HUBO
DATOS", esta . indicando que durante el tiempo que duré la corrida
no detecté ningun pico. ’



CONCLUSIONES

de la
logro el

se
del

Se conclulr que los objetivos tesis
cumpiierén satisfactoriamente, disetio

Integrador con las caracteristicas contempladas infcialmente.

pueds

pues se

Uno de los logros mas importantes es el de poder imprimir
el cromatograma y los resultados en una impresora con interface
paralelo, por medio del disefio de la interface y la programacion
adecuadas, eliminando con ello la utilizacién de
que solo funcionara en este Integrador,

una impresora
ya que una del tipo

arriba mencionado se encuentra ya en cualquier laboratorio que

cuente con una computadora.

——
CARACTERISTICAS

INTEGRAROR
A05-001

INTEGRADOS
COMERCIAL

GRAFICA
CROMATOGRAMA

st

st

CALCULO DE AREAS
¥ %AREA

oot

_ CARTA VARIARLE

VELOCIOAD DE

EVENTOS |
FXTERNDS

RECALCULAR -
RESULTAROS

Gse PR PAPE
ESPECIAL .

vso DETISTA

PAPEL ENFTEIAL

LOBLE - " S
CANAL s s .
R : ~
Por - otra, parte el costo del Integrador

a5

es

de




aproximadamente N$ 30000, mientras que uno comercial tiene un
costo minime aproximado de 1000 Dis. USA; las diferencias entre
uno y otro se muestran en la tabla de la pagina anterior,

Cabe mencionar que el integrador, comoe Sse observa en la
tabia, tiene algunas limitantes, pero no obstante puede ser
utilizado en aquellos Jlaboratorios que no necesiten de las
caracteristicas de Ias cualexs este adolece, tales como los
Iasboratorios con fines didacticos y otros mas.

Por UGltimo, el disefio del integrador puede mejorarse
utilizando a este como base, pero implement.aAndolo con
dispositivos m#és actuales, tales como los microcontroladores,
los cuales le permitirian iInclusive, interconectarse con una
computadora, con el fin de que la manipulacién de los datos tenga
mayores posibilidades.



€0000-03FF>

APENDICE A

MAPA DE MEMORIA

Programa principal

C0400~08FF) Subrutinas de utileria
COE00-OFFF> Tablas

€108B-1000>
€108C~10BD>
<10BE~10Q3>

€10C4-10CAD
€100B-10DE>

C10DF>
C10DF-11CGB>
C10E1~11CD)>
C10E9-11CF>
€11D0>
<i1p1>
<1102>
€11D3~1223>
€11D4-1224>
€1228-1274>
<1275-1276>
€1277-1278>
€1279-12C8)>
<12C9>
C12CA
<120B>
€12Cm
€12CD-131F)>

LOSTPO. Area del Stack Pointer

Area libre

ARTOT. Loc. donde se salva el AREA TOTAL antes de
imprimirse.

ARPOR. Loc. donde se salva el XAREA antes de impri-
mirse,

DATIMP. Loc. para colocar toda una linea de resulta-
dos para imprimirse.

IPDACO, Inicio de pila de datos a convertir HEX-ASCII

IPDACOAR. Pila de areas por convertir.

IPDAGOTR. " T. de Retencién por convertir,
IPDAGOPA. - X¥Area por convertir,

TOTENT. Loc. para salvar Total Entero

TOTFRA. “ ” " Fracciones
SPARENT. * o " Suma de enteros
PARENT. Pila de enteros XArea:

PARFRA, " Fracciones XArea

IPAIAT. Pila de At/AT

TOAREDI. Loc. para salvar AT-10

TOTARE. . ” o Area Total

IPINT. Pila de integrales

DATO. Loc. para salvar DATO al graficar

DATOANT. Loc. para salvar DATO ANTERIOR al graficar.
MENOR. Loc. para salvar DATO MENOR al graficar.
NUMPIC. Loc. para salvar el No. de picos.

IPTRET. Pila de tiempos de Retencién.

€1320-2FFF)> IPDAT. Pila de datos muestreados.



APENDICE B

INTERFACE PARALELO CENTRONICS DE IMPRESION

18 16 14 12108 _6_4 2
817615 132119 7. 531

2523 21 19
6 24 22 20

n
[
n~

CONECTOR CENTRONICS DE 36 PINS DE LA IMPRESORA

SENALES DESDE LA IMPRESORA

PIN# SENAL ENT-SAL DESCRIPCION

1 STROBE ENT Pulso para leexr datos de
entrada. El ancho del
pulso debe ser de mas de
003us en la terminal
receptora,

2 DATO 1 ENT Dato en paralelo de 8

3 DATO 2 ENT bits, E1 1 y O logicos

4 DATO 3 ENT son ALTO y BAJO respec-

-] DATO 4 ENT tivamentae.

[ DATO 3 ENT

7 DATO 6 ENT

8 DATO 7 ENT

14 DATO 8 ENT

10 ACKNLG SAL Un BAJO indica que se ha
recibido el dato y gque
la impresora esta lista
para aceptar mas datos.
Pulso de 12us aprox.

1 BUSY SAL Un ALTO indica que la

impresora no puede
recibir datos. La =efNal
es un alto en lo=



SENAL

' ENT/SAL

DESCRIPCION

PIN#

siguientes casos:
1dDurante la entrada de
datos .
2)Durante la impresion.
3Cuando Ia impresora
eata fuera de lnea.
4Durante un estado de
error de la impresora.

12

PE

SAL

Un ALTO indica que la
impresora esta =in
papel.

13

SEL

' SAL

ALTO =i ila impresora
esta en linea.

14

AUTO
FEED XT

ENT

El papel avanza una
ltnea despues de
Imprimir cuando esta
sefial esx un BAJO.

13

No utilizada

16

GND

Tierra logica.

17

CHASIS
OND

Tierra del chasis de la
fmpresora. separada de
la tierra légica.

18

No utilizada

19-30

GND

Retorno de sefial
aterrizada de pares
retorcidos,

31

INIT

ENT

Un BAJO resetea a la
impresora. Ef ancho del
pulso debe ser de mas de
B0us.

32

ERROR

SAL

Es un BAJO cuando ia
impresora esta:

15Sin papel

2>Fuera de linea

3)En estado de error

33

OND

Igual que los pinez
19-30

34

No utilizada
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PINN SENAL ENYX/SAL : DESCRIPCION
33. 8 VYoits,
36 SLCT IN ENT . . Un ALTO habilita lo=z

codigos DGZ y DC3,

CONECTOR DB23 EN EL INTEGRADOR

SENALES DESDE EL SISTEMA

PIN# SENAL ENT~/SAL PIN# SENAL ENT/SAL
1 STROBE SAL 13 SEL ENT
2-9 D1~DB SAL 14 AFEED XT SAL
10 ACKNLG ENT 13 ERROR ENT
11 BUSY ENT 16 INIT SAL
122 PE ENT 17 SEL SAL
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—oamvbuaan—og

¥

Q0
o1

02
03
o4
[+
(<
07
o8
09
OA
OB
oc
oD
OE
OF
10
11
12
13
14
15
14
17
18
19

CODIGO ASCII

TABLA DE CODIGOS DE CARACTERES

NUL
SoH

B
8S
HT
LF
vt
FF
crR
s0
s1

caN

Dec
26

27
28
29
30
31
32
33
33
35
38
37
368
39
a0
a1
42
a3
aa
as
16
a7
48
49

‘50
53

92

EsC

SP

TER e

+ owm oo

]

U N = O N

52
3
B4
55
56
7
=1:]
89
&0
61
&2
63
&4
63
1]
&7
&8
69
70
71
72
73
75
73
76
7?7

Hex
34

33
36
37
38
39
3A
3B
3c
3D
3E

40
81
4z
43
44
a5
44
47
48
49
1A
48
4
4D

:rrxra-v:mvlmonm:no-ovna--nmqo-uog

APENDICE C



78
79
80
a1
a2
a3
04

as
az
a8
89
{0
9N
92
98B
94

aE
aF
s0
=1
52
s3
=4
55
56
57
58
39
sA
5B
sc
sD
SE

) s AN XELCCSNDTOTOZ

CODIGO ASCII CCONTINUACION>

98
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

SF
&0
-3
&2
63
&4
&3
&6
67
&8
69
bA
&B
&C
&D
&E
&F

93

at

0 23 2 X WL *~TJaQ w8 oanh T

112
113
114
113
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
78
7c
7D
7E
7F

PV - MmN X T <L YODTD

o
m
r



APENDICE

ESPECIFICACIONES DEL MICROPROCESADOR Z80

Z80-CPU
Absolute Maximum Ratings
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280A-CPU

A.C. Characteristics .
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280-CPU
AC. Charcteristics

TA=0°C1070°C, Vee = ¢5V 2 5%, Unless Otherwise Noted.
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280-CPU
A.C. Timing Diagram

Timing measurements are made at the following

voltages,
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