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Capítulo 1 

Introducción 



El inicio de lo que podríamos denominar la electr6nica 

actual, se di6 con la creación del primer dispositivo fabricado 

con material semiconductor: el transistor, desplazando casi 

completamente a su antecesor, el bulbo. El transistor abri6 un 

nuevo y amplio panorama, y provocó la "revolución" más grande que 

cualquier experto en electrónica hubiese imaginado, ya que seria 

posible construir diversos circuitos electrónicos a partir de un 

arreglo ordenado de transistores, y a su vez, construir una 

enorme cantidad de sistemas con el empleo de dichos circuitos. 

En un principio los transistores eran "grandes", y por ende, 

los circuitos electrónicos también lo eran. sin embargo, el gran 

avance que vive la tecnologia de fabricación de circuitos 

integrados, ha permitido el desarrollo de sistemas electrónicos 

cada vez más eficientes, pequeños y económicos. Ahora es posible 

poseer un circuito conformado por miles de transistores, guardado 

en un encapsulado del tamaño de un paquete de cerillos. 

Uno de los circuitos en el que se ha aprovechado al máximo 

dicho desarrollo es el microprocesador. Un microprocesador es, en 

forma básica, un dispositivo capaz de ejecutar automáticamente 

una secuencia de operaciones sobre unos datos proporcionados; el 

propósito de tales operaciones puede ser la resolución de 

problemas matemáticos, el control de ciertas funciones o de otros 

dispositivos, etc. Se puede decir también que un microprocesador 

es un conjunto de circuitos combinacionales y secuenciales, que 

se encarga de desarrollar una serie de operaciones aritméticas, 

lógicas (ejecutando un conjunto de instrucciones especificadas en 

un programa), y de controlar otros circuitos con los que 

interactúa, constituyendo asi la parte primordial de lo que hoy 

conocemos como una computadora. 

Básicamente, un microprocesador está formado por: una unidad 

central de procesos (que se encarga de efectuar las operaciones 



lógicas, aritméticas, y de control); una memoria (que es una 

unidad de almacenamiento de información temporal (datos)); y, una 

unidad de entrada/salida (que comunica al microprocesador con 

dispositivos externas al misma). Algunos dispositivas externos 

son: los contadores, 

analógico/digitales, puertos 

temporizadores, convertidores 

de entrada/salida en serie o 

paralelo, memoria, etc. La elección de los dispositivos a usar 

dependerá de la aplicación que se le asigne al microprocesador. 

Con el avance tecnológico se buscó fabricar circuitos que 

por si mismos pudiesen efectuar completamente las operaciones 

básicas de un computador, requiriendo un número minimo de 

componentes externos, de ah1 que surgieran los 
microcontroladores, que son circuitos que contienen un 

microprocesador y un mínimo de dispositivos auxiliares, todos 

integrados en un solo paquete o encapsulado, reduciendo en forma 

considerable el tamaño total del circuito electrónico, y haciendo 

su manejo más sencillo al disminuir el número de conexiones 

requeridas. 

El hecho de disponer de una capacidad de cómputo con bajo 

consumo de energia, bajo costo, volumen y peso pequeños, permitió 

la incorporación de equipo electrónico en aplicaciones tales 

como: la aeronáutica, la satelital, la industrial, la médica, 

etc. Este avance se introdujo también al desarrollo automotriz. 

Hoy es común encontrar vehiculos cuyo funcionamiento es regulado 

por un microcontrolador, supervisando el correcto trabajo del 

motor, brindando al usuario comodidad, seguridad y un mayor 

dominio tanto de la conducción del automóvil coma del 

comportamiento de la máquina, y hasta de su mantenimiento. 

Otra aplicación para los circuitos electrónicos es, por 

ejemplo, en empresas que manejan flotas de transporte, en donde 

resulte indispensable tener un registro del uso que se le dá a 

los vehiculos, del comportamiento de la máquina en marcha, a fin 



de poder evaluar al personal que tiene a cargo el manejo de dicho 

equipo automotor. Con este fin se han desarrollado en el mercado 

diferentes sistemas de monitoreo electrónico; sin embargo, 

considerando el avance apresurado de la tecnología, los nuevos 

equipos pueden llegar a ser obsoletos tan pronto, que las 

proyecciones de recuperación de inversión y rentabilidad del 

equipo ya no son tan confiables. 

El objetivo del presente trabajo es el diseño y la 

construcción de un sistema de monitoreo electrónico, de bajo 

costo. Además, presenta la posibilidad de ser expandible, a fin 

de diversificar su uso y adaptarse a necesidades presentes y 

futuras, sin que ésto se refleje en un incremento significativo 

de su precio. 
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Capítulo 2 

Descripción 

de la 

Necesidad 



Para establecer claramente los objetivos que debe cubrir el 

sistema adquiridor de datos, es conveniente conocer las 

características de otros sistemas que se encuentran disponibles 

en el mercado. 

2.1 DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS DE MEDICIÓN CONVENCIONALES. 

Al decir sistemas de medición convencionales, se quiere 

describir a toda la serie de sistemas y/o aparatos que se 

utilizan comúnmente para el registro de tiempo, distancia, etc., 

concerniente a un vehículo. 

Un medidor con el que cuentan todos los vehículos es el 

velocimetro/odómetro y está conectado a un chicote proveniente de 

la transmisión o de la caja de velocidades. Al girar el chicote, 

se hace girar a un imán permanente, localizado en el interior del 

velocímetro. Alrededor del imán se encuentra el tambor de 

velocidad. La manecilla del velocímetro está fijada al tambor (no 

existe una conexión directa entre el chicote y la aguja del 

velocímetro; es más bien una conexión magnética). Conforme gira 

el imán, también gira su campo magnético, produciendo corrientes 

de eddy que ocasionan que el tambor gire hacia el sentido del 

imán. A r.iayor velocidad del vehículo, mayor número de vueltas 

dará el imán permanente, y mayor será la deflexión de la aguja 

del velocimetro. Para completar el instrumento, se le pone una 

carátula que está calibrada de acuerdo con la velocidad. El 

odómetro si está conectado directamente al chicote, consiste por 

lo general de 6 ruedas (donde cada una tiene los números del o al 

9), y se utiliza para indicar la distancia que recorre el 

vehículo. 

Más recientemente se han colocado en el mercado 

velocimetros/odómetros digitales, para realizar la misma cuenta, 

pero mediante circuitería electrónica. 



Otro sistema de medición muy conocido es el taxímetro, 

aparato utilizado ampliamente por los taxistas para registrar la 

distancia que recorre un vehículo, el tiempo que tarda en 

hacerlo, y así proporciona el precio por cobrar al pasajero. 

Industrias Farhnos de México es la compañia que más fuerza 

presenta en el ámbito de los taxímetros. Esta industria también 

ha desarrollado un equipo enfocado a la medición de distancia 

recorrida por un vehículo; sin embargo, es un sistema muy 

limitado en su capacidad de monitoreo y registro de variables, 

presenta un complejo sistema de claves de acceso y además, 

muestra la información en displays, en forma de códigos, lo que 

hace incómoda su lectura. 

Existe otro sistema denominado tacógrafo, que registra la 

velocidad de un vehículo a lo largo de toda una ruta. Es un 

sistema al cual se le instala un disco de papel; durante el 

manejo del vehículo, el disco gira y una aguja con tinta se 

encarga de escribir en él para registrar todas las variaciones de 

velocidad que sufre el vehículo. Queda como resultado una linea 

similar a la producida por un sismógrafo, (o por un 

encefalograma), pero siguiendo una trayectoria en espiral (y no 

recta), y de dicha linea se puede obtener las velocidades del 

vehículo, y al mismo tiempo, la distancia recorrida. 

2.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA ADQUIRIDOR DE DATOS. 

El sistema debe tener por objetivo registrar una serie de 

eventos en su memoria, lo que permitirá desarrollar un análisis 

retrospectivo con el fin de obtener una evaluación del uso que se 

dá a un vehículo. Este objetivo debe apreciarse desde el punto de 

vista de beneficios para una empresa o propietario de flotas de 

transporte, registrando en todo momento el kilometraje recorrido 

y el tiempo empleado en un itinerario determinado. Durante el 

recorrido de la ruta se deberá tomar en cuenta la velocidad del 
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vehiculo, a fin de detectar si éste circula a una velocidad mayor 

que la permitida. La velocidad máxima permitida debe ser un 

parámetro programable que el cliente determine, para adecuar el 

sistema a sus necesidades particulares. 

Además, deberá estar diseñado para permitir, si las 

necesidades del servicio lo requieren, el control de paradas y 

destinos intermedios dentro de su ruta, lo cual se puede lograr 

dividiendo una ruta en tramos, registrando el kilometraje 

recorrido y el tiempo empleado en cada tramo de la ruta por 

separado. 

El sistema deberá ser versátil, queriendo decir con ésto, 

que pueda adecuarse a cualquier vehiculo de transporte con 

relativa facilidad. También es necesario que el sistema presente 

como resultado final un registro de todos los parámetros medidos, 

y de preferencia que sea en forma escrita, para tener un 

documento que 

mediciones. 

conserve y compruebe la realización de las 

El diseño final deberá ser muy sencillo de usar, cómodo para 

el conductor, de tamaño compacto, ligero (no más de 1 kg de 

peso), y de bajo costo. Por otra parte, deberá estar listo para 

incorporarle el registro de nuevos parámetros, aportando mayor 

utilidad para el usuario. 
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Capítulo 3 

El diseño 

en 

Ingeniería 



La tarea esencial del ingeniero consiste en encontrar 

soluciones a problemas técnicos, basadas en el conocimiento de 

las ciencias naturales, y realizarlas de una manera óptima, 

tomando en cuenta las limitaciones establecidas en su momento 

histórico a partir del material, de la tecnología y la economía. 

sus ideas, conocimientos y aptitudes determinan de manera 

decisiva al producto y la economía entre el productor y el 

consumidor. Se puede definir al diseño como la realización 

conceptual tendiente a resolver un problema, que trata de 

satisfacer de la mejor forma todas las exigencias establecidas, 

tomando en cuenta las posibilidades según la época. Esto se 

traslapa con todas las actividades humanas, se sirve de los 

conocimientos y leyes de las ciencias naturales y alcanza una 

realización material. 

A continuación se detallan los asuntos concernientes al 

diseño de un sistema electrónico, enfocado más propiamente al uso 

de un microprocesador en su construcción. 

3.1 PRINCIPIOS BÁSICOS DEL DISEÑO. 

Los principios básicos para diseñar con microprocesadores 

son: 

Es la habilidad o posibilidad de 

dividir un problema en problemas más 

Modularidad simples, donde cada uno de esos 

problemas cuenta con una solución 

especifica. 

Homogeneidad o Es la posibilidad que tienen los 

Regularidad submódulos de un problema de ser lo 

más semejantes entre si. 
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Posibilidad de poder comunicar 

adecuada y eficientemente los datos 

Conectividad que existen entre los diferentes 

módulos de un sistema, garantizando 

la integridad de la inforamción. 

Medio Habilidad de relacionar los 

ambiente diferentes módulos de un sistema 

interno para que trabajen correctamente. 

Localidad 
Medio Habilidad que tiene el diseftador 

ambiente para ubicar el diseñ.o en el lugar 

externo en el que va a trabajar. 

Estos 4 principios se deben tener en mente al momento de 

realizar el diseño, de manera que se presente la solución más 

adecuada, de acuerdo con las condiciones del problema. 

J.2 ASPECTOS DEL DISENO. 

Los aspectos que afectan al diseño siempre resultan 

importantes, y conviene que el disefiador los considere siempre. 

Algunos son: 

*) Costo, *) cantidad de datos, *) aplicación, *) tamafio fisico, 

*) medio, *} velocidad, *) tecnologia, *) periféricos, 

*)compatiblidad, *)complejidad, *) sistema de seguridad, 

*)alimentación, *) mantenimiento. 

Además de los aspectos que afectan al diseño, debemos 

considerar los problemas que se presentan con más frecuencia en 

el diseño de un sistema electrónico. Estos problemas son: 
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*)radiofrecuencia; •)generación de armónicas; *)ruido; y 

*)diferenciales de potencial, entre otros. 

Otros aspectos que también intervienen en el diseño son: 

- Rango (intervalo en el que fluctúa una variable) y 

resolución de las variables. 

- Medio ambiente de operación. 

- Aspectos ergonómicos: adecuación de una máquina para ser 

usada por una persona. 

- Rapidez de variación de las variables. 

- Precisión (obtención de lecturas semejantes en mediciones 

semejantes) y exactitud (obtención de mediciones cercanas a 

la realidad). 

- Resolución: es la fineza de la variación; normalmente se 

asocia con la cantidad de niveles que maneja: a mayor 

resolución, mayor uso de memoria. 

- Mantenimiento (preventivo y correctivo); conviene tomar en 

cuenta: puntos y patrones de prueba y de calibración. 

3.3 NIVELES DE DISEÑO. 

Existen 3 niveles de diseño: a nivel sistema, a nivel 

subsistema y a nivel componente. Para el diseño a nivel 

componente, se selecciona una familia de circuitos integrados 

para resolver un problema especifico; éste fué el nivel 

considerado para el desarrollo del presente trabajo. 

3.4 METODOLOGÍA DE DISEÑO. 

La metodolog1a es una serie de pasos sugerentes a seguir 

para el desarrollo de un diseño. Seguir un método de solución de 

problemas en la ingenieria de diseño, integrado al proceso de 

12 



creación de productos, permite manejar una herramienta que nos 

lleva a converger en soluciones óptimas. La metodologia es un 

enfoque sistemático (organizado) , y existen 2 grandes tendencias 

en el diseño de circuitos electrónicos: 

Diseño funcional Se usa para problemas muy grandes o 

ascendente para macrosistemas; es para fines de 

(Bottom-Up) integración de sistemas. 

Diseño funcional Se usa para problemas o sistemas 

descendente puntuales (especificas}. Parte de un 

(Top-Down) problema puntual y llega a una 

solución puntual. 

La rnetodologia de diseño es susceptible de ser programada, 

aplicándose entonces herramientas como CAD, CAM Y CAE (orientados 

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

en el de simulaciones). 

Para el sistema que nos concierne, resulta más conveniente 

seguir el diseño funcional descendente. Dicha metodologia está 

constituida por los siguientes pasos: 

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

las necesidades y la dificultad particular que lo originan, 

con la intensión de clarificar el origen, y el término del 

proyecto para dirigir correctamente los esfuerzos del 

diseño. 

2.- Delimitación de los aspectos. 

a) Hardware: Eléctrico, electrónico, etc. 

b} Software: Programas, algoritmos, etc. 
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3.- Selección de las familias lógicas que van a intervenir en el 

diseño (familias lógicas tanto en hardware como en 

software) . Es importante recordar que el hardware y el 

software se tratan en paralelo (al mismo tiempo). 

4.- Planteamiento general de la estructura interna del sistema 

(organización). Aqui se aplica el principio de modularidad. 

S.- Planteamiento de la solución especifica de cada módulo. El 

hardware y el software de cada módulo se tratan siempre en 

forma paralela. 

6.- Pruebas de campo para cada módulo. 

7.- Integración de módulos. Aqui se verifica si los principios 

de modularidad y conectividad se aplicaron correctamente. 

8.- Pruebas generales. 

9.- Características operativas del prototipo. 

J.5 CRITERIOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE UN MICROPROCESADOR. 

Es la información mínima necesaria para conocer bien a un 

microprocesador. Requerimos de ciertos criterios para tener una 

idea del trabajo que el microprocesador está acostumbrado a 

desempeñar, y lo que podemos esperar al usarlo. Dicha información 

está constituida por: 

1.- Arquitectura. 

2.- Conjunto de instrucciones. 

3.- Modos de direccionamiento (SW). 

4.- Señales del procesador. 

5.- Manejo de memoria (HW). 
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6.- Manejo de puertos. 

7.- Manejo de interrupciones. 

3.6 CRITERIOS DE SELECCIÓN DE UN MICROPROCESADOR. 

Una vez que se han reconocido varios microprocesadores, 

requerimos una serie de criterios que nos permitan seleccionar 

aquel que se adecúe más con el trabajo que deberá desempefiar. Los 

criterios de selección son: 

1.- Definición del uso del procesador. 

* uso= propósito general o especifico. 

2.- Definición de la resolución que requiere el sistema. 

3.- Capacidad de direccionamiento requerida. 

4.- Velocidad de procesamiento. 

5.- Definición de los requerimientos de los puertos. 

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

7. - Establecer la arquitectura que requiere el sistema (grado de 

paralelismo y pipeline). 

s.- Recursos disponibles para desarrollo (posibilidad de 

expansión) . 

Es necesario recordar que la solución óptima a un problema 

no es siempre aquella que colinda con la frontera tecnológica 

contemporánea, sino aquella que contempla el mejor empleo de los 

recursos disponibles para resolver el problema particular. 
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Capítulo 4 

Recopilación 

y análisis de 

la información. 



Se decidió registrar la información en forma digital, ya que 

resultaba la manera más apropiada de almacenarla y de manejarla 

con un sistema programable. Una vez establecido ésto, se 

estudiaron y plantearon diferentes opciones sobre los componentes 

que formarían al sistema. 

De acuerdo con los objetivos planteados, se requería un 

sistema electrónico digital que incluyera un CPU, registros, ALU, 

banderas así como la circuitería de reloj necesaria para 

establecer el oscilador de trabajo; todo ésto integrado en un 

chip, para lograr un manejo confiable de la información, en un 

espacio lo más reducido posible. Este sistema deberla ser 

desarrollado en torno a un microcontrolador que reuniera las 

características requeridas, tomando como referencia los criterios 

para la selección de microprocesadores, ya establecidos. 

Además se requería de dispositivos periféricos tales como: 

-t-) Una memoria ROM que almacenará el programa a ser ejecutado por 

el procesador. 

*) Una memoria RAM, ya que el sistema requeriría de espacio para 

leer y escribir la información procesada, o proveniente del 

exterior, ya sea dada por el usuario, o aportada por los sensores 

integrados al sistema. La memoria RAM debería tener la 

característica de mantener almacenada la información de sus 

registros, aún en ausencia de la fuente de energía del sistema. 

+) El adquiridor debería operar tomando en cuenta la fecha y hora 

de ocurrencia de los eventos, por lo que también se necesitarla 

de un reloj y un calendario electrónicos (reloj en tiempo real) 

que pudieran ser trabajados fácilmente por el sistema. Esta parte 

deberla ser respaldada por una circuitería que mantuviera 

operando al reloj y al calendario de manera permanente, con el 

fin de que la información se conservara actualizada. La operación 
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de esta circuiteria deberia monitorear permanentemente Vcc, de 

manera que cuando el sistema fuera despolarizado, se conectara 

automáticamente una batería de respaldo. Además, seria 

recomendable que el consumo de energía de la circuitería del 

reloj y del calendario fuera bajo, cuando el sistema estuviera 

sin energía de fuente, ésto es, cuando el equipo no se estuviera 

usando. 

*) Para lograr lo anterior, seria necesario usar baterias de 

respaldo de larga duración, ya que se pretende que el equipo 

tenga una vida útil mínima de 5 años. 

+) Se necesitarla un sistema de puertos que permitiera la 

interacción con el usuario y el registro de información de los 

sensores, todo al mismo tiempo. 

*) Una forma conveniente de interactuar con el sistema, es a 

través de un display y un teclado. El teclado deberla ser 
reducido y sencillo, 

económico. El tamaño 
fácil de manejar por el usuario, y 

y tipo del teclado depender ia de su 

aplicación, que es: seleccionar las opciones que ofrece el 

sistema (tales como cambiar el código de acceso, impresión de 

datos o programar la velocidad máxima, etc.) . Según la opción 

elegida se precederla igualmente, desde el teclado, a dar o 

solicitar información al sistema. 

+) El display deberla visualizar la información que ofrece el 

sistema, ya sea para solicitar algún dato al usuario, 

proporcionándolo si se le pide con el teclado, o indicando alguna 

operación o condición del equipo. 
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4.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

Una vez definidas las características que deberían cumplir 

los componentes integrantes del sistema, se procede ahora a 

comentar los circuitos más aptos para formar parte del mismo. 

4.1.l MICROCONTROLADORES. 

Entre los microcontroladores destacan principalmente los 

dispositivos electrónicos de las firmas INTEL y MOTOROLA. También 

encontramos microcontroladores de la marca ZILOG; sin embargo, en 

la actualidad no presenta una familia tan extensa como la que 

proporcionan las dos primeras; además, los microcontroladores de 
INTEL y MOTOROLA pueden adaptarse fácilmente al sistema 

requerido. 

A continuación se describen las características más 

importantes del microcontrolador de MOTOROLA que se encuentra más 

usado en la actualidad: el MC68HC11AB. 

4.1.1.1 MC68HC11A8 

Alta densidad complementada al semiconductor metal-óxido 

(HCMOS) hacen del MC68HC11A8 un avanzado microcontrolador de a 

bits, con una muy alta y sofisticada capacidad periférica 

integrada. Se usaron nuevas técnicas de diseño para lograr- una 

velocidad de bus nominal de MHz. Además, su diseño 

completamente estático le permite operar en frecuencias bajas, 

permitiendo un ahorro importante en el consumo de potencia. La 

tecnología HCMOS usada en el MC68HC16AB combina el tamaño más 

pequeño con velocidad más alta, bajo consumo y la alta inmunidad 

al ruido de CMOS. Integrado al chip se incluyen: B kbytes de 

memoria de sólo lectura ROM, 512 bytes de EEPROM, y 256 bytes de 

RAM. 
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Se incluye un convertidor de 8 canales, con 8 bits de 

resoluci6n, una interfase de comunicación serial asíncrona (SCI) 

y una interfase periférica serial sincrona separada (SPI). El 

temporizador principal del sistema, de carrera libre de 16 bits, 

tiene 3 lineas de entrada captura, 5 lineas de comparación de 

salida, y una función de interrupción en tiempo real. Un 

subsistema acumulador de pulsos de 8 bits puede contar eventos o 

medir periodos externos. Se incluye una circuiteria de monitoreo 

de seguridad dentro del chip para protección contra errores del 

sistema. 

7 ACUMULADOR A 017 ACUMULADOR B o 

is DOBLE ACUMULADOR D o 

is REGISTRO ÍNDICE X o 

is REGISTRO ÍNDICE Y o 

is APUNTADOR DE STACK o 

is CONTADOR DEL PROGRAMA o 

FIGURA 4.1 Registros de código de estado 

La figura 4.1 muestra los 7 registros de programa 

disponibles para el programador. Los 2 acumuladores de 8 bits (A 

y B) pueden ser usados por algunas instrucciones como un solo 

acumulador de 16 bits, llamado el registro D, el cual permite 

establecer una operación de 16 bits, no obstante que el CPU es un 

procesador de 8 bits. El grupo de instrucciones involucra 

operaciones con los registros de Indice. Doce instrucciones de 

manipulación de bit pueden operar en cualquier memoria o 

registro. 
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Las instrucCiones de cambio o con X y o con Y pueden usarse 

para obtener rápidamente valores indice en el doble acumulador 

(O), donde se puede usar aritmética de 16 bits. Se incluyen 

también dos instrucciones de división de 16 bits por 16 bits. 

Adicional a las instrucciones del MC6800 y MC6801, el 

conjunto de instrucciones del M68HC11 incluye 91 códigos de 

operación nuevos. 

s X H N z V 

carry 

overflow 

Zero 

Negative 

Interrupt mask 

Half carry (del bit 3) 

X interrupt mask 

stop disable 

Fig. 4.2 Banderas del M68HC11 

Productos derivados del M68HC11. 

o 

e 

La familia de microcontroladores M6BHC11 está compuesta de 

varios miembros y nuevos miembros están siendo desarrollados. En 

la fiq. 4.3 se muestran los componentes de la familia 68HC1~. 
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MC_ruUyquallfled JI 
>:c_testedp-ep-Cductton ¡ 
M_general fam1~ reference 

1 Motoro•tt,-.;¡ , 

:uu:rnc1·1a P'OQral'flable EPROM 

8_M<ilnlX'aP"09rom?lble EEPRCt.1 

NDNE_ClOM o memoria no programable 

;:e.mlha MC6BHC11 

Pig. 4.3 Familia 6BHC11 
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4.l.l.2 HCS-51 

La familia de microcontroladores INTEL de 8 bits, tiene las 
siguientes caracteristicas: 

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

atributos más importantes son: 

- CPU de a bits, optimizado para aplicaciones de control. 
- Extensa capacidad de proceso booleano (bit lógico simple). 

- Direccionamiento de memoria de programa de hasta 64 kB. 

- Direccionamiento de memoria de datos de hasta 64 kB. 

- 4k bytes de memoria ROM integrada (8051). 
- 32 lineas entrada/salida, de direccionamiento individual y 

bidireccional, divididos en 4 puertos, con a bits/puerto. 
- Dos temporizadores/contadores de 16 bits. 

- UART full duplex. 
- Oscilador del reloj integrado. 

- Canal serial programable full duplex. 

llHSlRIJlT 
CCNTOOL 

• \ _____ ./ 
l 

POP1P2PJ 

Fig. 4.~ Diagrama a bloques del 8051. 
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- Estructura de interrupciones 6 fuentes /5 vectores, con dos 
niveles de prioridad. Dos l1neas de interrupción. 

- La memoria de datos se direcciona separadal"!1ente de la 
memoria de programa. 

SISTEMA BASICO DE COMPONENTES 

IB .. llAAS &\~ 

t-ll!!imiililililll!lil!llillillll!lll~, .... ~ OUS DE OITTECCONES 

>28BiTESIVM. 
4J: Ret.4 

C'U 

1 e:=:_¡;-:: 1 'c:'.Y'i,"~05 

_... l t. t, BUS DE DATOS 

e ans 1 11' 
lllll1li1111B!llli!llBllllii•-••·,_ ll\JS DE CONTIU 

Fig. 4.5 Diagrama básico de componentes. 

El CPU genera las sefiales de lectura (RO) y escritura (WR), 

que son necesarias durante el acceso a la memoria externa de 

datos. La memoria externa de programa y la memoria externa de 

datos pueden ser combinadas si se desea, aplicando las señales RD 
y PSEN a las entradas de una compuerta ANO, y, entonces, la 

salida de la compuerta fungirá como el habilitador de lectura 

para la memoria RAM/ROM externa. 

BUS 

MEMORIA 

I/O 

SERIE O PARALELO 

ROM, RAM, PROM, EPROM Y/O EEPROM 
PARA COMUNICAR O GUARDAR INFORMACION EXTERNA A 

UN TECLADO, MONITOR, DISCO, IMPRESORA 
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DIAGRAMA DE BLOQUES 8051/ 0751 

129 BYTES 

"""°""""' 
~ TMEAICOUNTER 
DE 168fTS 

"1096 BYTES 
MaOR• G •• • • t 

8 .......... , ..... lll'Blllli.~lllBMB*lliiirE 

tl CONT<U 

DE EXPANSOt 

A &41:'. 

, , o PUERTO 

PílOGRAMf·BLE PRCGRAMA8LE 

~ PUElll0'.;1 J O ElftRllOA 

Fiq. 4.6 Diagrama a bloques del 8051/8751. 

Aplicaciones típicas: 

- Videocassetteras; 

- Contestadoras automáticas; 

- Automóviles¡ 
- Instrumentación médica; 

- Hornos de microondas; 
- Escalas digitales. 

EL 8051H tiene 4096 bytes de memoria ROM interna; de memoria 

externa se direcciona un total de 64 kB. La memoria RAM interna 

es de 256 bytes; la mitad inferior (128 bytes) se usa para 

guardar datos variables del programa; la mitad superior se 

reserva para los registros de función especial (SFR). Los SFR se 

usan para guardar los valores de bytes que controlan la operación 

del aosr. Los SFR, cuyas direcciones son divisibles por ocho, son 

direccionables por bit. Además de los SFR que son direccionables 

por bit, 16 bytes de memoria RAM interna son también 

direccionables por bit, lo cual es una característica importante 

del 8051. 
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DIRECCIONES DEL 8051 

~ • • 6« • 64 
APUNTAOO~ES REGISlRJS TMERS EXTERNA 

DE FUr~co 
ESPECW. 

7F 127 

RAM " !NTt:RNA MElvCJRIA 
DE DATOS DE DATO 

MEl.ORIA 

Fig. 4.7 Direcciones del 8051. 

La figura 4.8 muestra el espacio de direccionamiento de los 

registros de función especial (SFR). Dicho espacio está incluido 

de la dirección 128 {BOH) a la dirección 255 (OFFH) y solamente 

es accesible por direccionamiento directo. Algunas de las 
direcciones en el espacio de SFR son direccionables tanto por bit 

como por byte; algunas son direccionables solamente por byte. Los 

SFR almacenan algunos valores que el 8051 usa cuando ejecuta 

instrucciones. 

Cada puerto de entrada/salida tiene una función alterna: 

- Puerto O: tiene multiplexada la parte baja del bus de 

direcciones y el bus de datos, durante el acceso a memoria 

ROM y memoria RAM. 

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

sólo sobre el 8052. Las terminales de entrada/salida P1.0 y 

P1.1 sirven como las funciones T2 y T2EX respectivamente. 

26 



Fa 

FO 

Ea 

EO 

ºª 
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AO 

9B 

90 

ea 
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" 
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ACC . , E7 '.: 
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PS'N .. 07, ::· 

2c:r.1 RCAP<L ACAP2H TL2 TH2 ., "' SF ·_,:. 
C1 ; . 

IP ·: BF . 

P3 ".·' 87. 

IE . AF l.: 
P2 A7 

SCON SBUF 9F 

PI 97 

TCON WOO TLO Tll THO TH1 BF 

PO SP OPL OPH PCON 87 

Fiq. 4.8 Mapa de memoria de los Registros de Función 
Especial ( SFR) • 

Puerto 2: es de entrada/salida; manda al byte de la parte 

alta de la dirección durante el direccionamiento de memoria 

RAM y ROM externa, que usa 16 bits. 

Puerto 3: es un puerto de entrada/salida, pero tiene la 
capacidad de usarse para funciones alternas: 
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P1.0 PO.O 
P1. I P0.'1, 
P1.2 P0.2 
P1.J· P0,3 
P1.<t po;.<t_ ' P1 ,5 PO;S 
PI .6 'pa .6 

•' 

Pt. 7 PO. 7: 

P3.0 'Pi.O· 
,. 

PJ.1 P2:1 ·. 
PJ.2 P2.2 .. 
PJ. 3 _P2.3 
Pl . P2 .4 
P3.S P2.5 
P3 6 P2.6 
P3. 7 P2. 7 

Vt:c vss 
~ GNO RST PSEN 

Fig. 4.9 Diagrama funcional del 8051. 

Terminal Funciones alternas 

P3.0----------------RXD (entrada puerto serie) 

PJ.1----------------TXD (salida del puerto serie) 

PJ.2----------------INTO (interrupción externa O} 

PJ.3----------------INTl (interrupción interna 1) 

PJ.4----------------TO (Timer O de entrada) 

PJ.5----------------Tl {Timer 1 de entrada) 

PJ.6----------------WR {terminal de escritura a memoria) 

PJ.7----------------RD (terminal de lectura de memoria} 

Productos miembros de la familia MCS-51. 

Éstos son: 8031, 8051 y 8751. El 8051 .Y 8031 dan una 

solución efectiva para aplicaciones de control que requieren 

direccionamiento de hasta 64 kbytes de memoria RAM o ROM. Forman 

parte de la familia HMOS. 
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P1.0 
Pt. I 
Pt.2 
Pl.l 
P1.1 
PLS 
Pt.6 
PL 7 

RXO 
TXO 

INTO 
INTI 

TO 
T1 

•• RO 

Vcc Vss RST PSEN 
•SV GNO 

Fig 4.10 Diagrama alterno del 8051. 

Versiones CHMOS. 

El 2031, 8051 y 8751 están disponibles en versiones CHMOS 

de ahorro de energía: SOC31, 80C51 y 87C51 respectivamente. Estos 

componentes operan a alta velocidad, tienen una gran densidad de 

transición y consumen menos potencia que los componentes HMOS ya 

vistos. Cada uno de estos componentes tiene la misma 

funcionalidad que sus estándares, mas 2 modos de selección de 

software que reducen el consumo de potencia: Idle y Power down. 

Estos modos de operación los hacen ideales para aplicaciones con 

baterías. 

Modo Idle: Este modo detiene al CPU, mientras permite que la RAM, 

temporizadores/contadores, puerto serie y sistema de 

interrupcionea sigan funcionando. 
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Modo Power Down: Este modo guarda el contenido de la RAM, pero 

congela al oscilador, causando que todas las funciones del chip 

dejen de operar. 

Miembros originales de la familia HMOS 

•S entradas de interrupción 

CMOS-------Trabajan con 20 mA 

IDLE-------(ocioso)---5rnA 

Modo de bajo consumo--20uA 

1ntern..pc1ones RO' 6~ 
exterms BOS2 

' 
8752 
83CS1FA 

87C51FA 

CONTP.OL DE Ro....t 16K 

INTERRUPCIGNES 83CS1F8 
B7CS1FB • EJ 

-.,¡¡¡--

~J CONTROL OEu 
BIJS 1 

1 :~~" 

• ..i PUERTOS 
1 1 o 

==·== PO P1 P2 P3 

t 
Fiq. 4.11 Caracterlsticas de las subfamilias del 8051. 

características de la subfamilia 8052 

El 8052 tiene 8 kB de memoria ROM programable de fábrica y 

el 8032 es una versión sin memoria ROM del 8052, mientras que el 

8752 tiene 8 kB de EEPROM. Todos estos componentes pueden ser 
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usados en aplicaciones de control que requieren hasta 64 kB de 

direccionamiento de memoria RAM o ROM. Sus caracteristicas 

comanes son: 

• 256 bytes de memoria de lectura/escritura. 

• 32 líneas bidireccionales de entrada/salida, configuradas en 4 

puertos de a bits. 

• Tres temporizadores/contadores de 16 bits. 

seis fuentes, dos niveles de prioridad, estructura de 

interrupciones anidadas. 

* Un puerto serie programable de entrada/salida. 

* Un oscilador con circuito de reloj en el chip. 

subfamilias 83C51FA, BOC51FA y 87C51FA. 

El 8032, 8052 y 8752 están disponibles en versiones CHMOS 

de baja potencia o atenuada: 83C51FA y FB, 80C51FA y 87C51FA y 

FB, respectivamente. Éstos tienen más velocidad, tienen una gran 

densidad de transición y consumen menos potencia que los HMOS ya 

listados. Cada uno tiene la misma funcionabilidad que sus 

estándares, mas los modos Idle y Power-Down seleccionables por 

software, que los hacen ideales para aplicaciones con baterías. 

Las partes FB son compatibles en terminales con los dispositivos 

FA. Los componentes FB tienen 16k de ROM. Tienen incluido un 

nuevo dispositivo: el arreglo contador programable (PCA). 

El PCA (Programmable Counter Array) consiste de un contador 

de 16 bits y 5 módulos compara/captura de 16 bits. El 

compara/captura y el PCA comparten, del puerto 1, los pins del 

Pl.2 al Pl. 7. Cada módulo compara/captura tiene su propio 

registro de modo, CCAPMn, el cual es usado para configurar el 

módulo n. cada módulo es capaz de ser programado como un: 

Modulador de ancho de pulso (usado para conversión digital 

a analógica). 
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Registro compara/captura (muy exacta medición de ancho de 
pulso en tiempo real). 

Gran velocidad de salida. 

Resúmen de dis~ositivos de la familia 8051 

DEVICE ROMLESS EPROM ROM RAM 16 BIT RECKAGE 

NAME VERSION VERSION BYTES BYTES TIMERS 

8051 8031 8751 4K 128 40 

80C51 80C31 87C51 4K 128 2 PIN 

8052 8032 8752 ~K 256 DIP 

83C51FA 80C51FA 87C51FA 8K 256 

83C51FB 80C52FA 87C51FB 16K 256 2 

83Cl52 80Cl52 87Cl52 8K 256 48 

PIN 

DIP 

68PIN 

PLCC 

83C452 80C452 87C452 8K 256 68PIN 

PGA 

83C51FC 80C51FC 87C51FC 16K 256 DIP 

8044 8344 8744 4K 192 40PIN 

DIP 

4.1.2 LATCH OCTAL 74LS373. 

Para desarrollar sistemas con el microcontrolador BOC51, 

INTEL especifica el uso de un latch octal, que para este sistema 

es el 74LS373. El latch se conecta al puerto O del 

microcontrolador, y almacena temporalmente la parte baja del bus 

de direcciones, cuando se realiza una lectura o escritura a un 
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dispositivo externo. El puerto O es bus de direcciones y bus de 

datos casi al mismo tiempo: primero muestra el valor 

correspondiente al bus de direcciones, y lo almacena en el latch¡ 

posteriormente, se prepara para leer el dato o para escribirlo. 

4.1.3 PUERTO PROGRAMABLE DE INTERFASE. 

El 8255A de INTEL es un dispositivo de entrada/salida, 

programable, de propósito general, diseñado para usarse con los 

microprocesadores de INTEL. Tiene 24 terminales de 

entrada/salida, los cuales pueden ser programados individualmente 

en 2 grupos de 12 y usados en 3 modos de operación. 

En el primer modo (modo O), cada grupo de 12 terminales de 

entrada/salida puede ser programado en grupos de 4, para ser 

entradas o salidas. En el modo 1, cada grupo puede ser programado 

para tener 8 líneas de entrada o salida. De los 4 pins restantes, 

3 son usados para protocolo y señales de control de interrupción. 

El tercer modo de operación (modo 2) usa 8 pins para un bus 

bidireccional, y 5 lineas (tomando una prestada del otro grupo) 

para protocolo. su funcionamiento es programado por el software 

del sistema, por lo que no necesita lógica adicional para 

desarrollar interfase con periféricos externos. 

4.1.4 RELOJ EN TIEMPO REAL MM58274C. 

El MM58274 se fabrica usando tecnología CMOS y está 

disenado para operar en sistemas con microprocesador donde se 

requieran funciones de reloj de tiempo real y de calendario. El 

oscilador controlador de cristal integrado de 32. 768 kHz mantiene 

al cronómetro operando con un voltaje mínimo de 2.2 V, lo que 

permite operarlo con una batería de reserva de baja potencia. 
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Tiene como aplicaciones: 

* Terminales de punto de venta. 

* Terminales contestadoras. 

* Procesadores de palabras. 

* Poleo de datos. 

* Control de procesos industriales. 

características del MM58274: 

cronómetro para décimas de segundo hasta decenas de años en 

registros accesibles independientemente. 

* Registro de años bisiestos. 

Programable para operar en modo de 12 ó 24 horas. 

Frecuencia de cristal amortiguada fuera en modo prueba para 

establecer la oscilación fácilmente. Se requiere un 

capacitar de 20 pF, un capacitar trimrner de 6pF-36pF y un 

cristal, para completar el circuito oscilador de tiempo de 

32. 76BkHz. 

Bandera de cambio de datos; permite pruebas simples para 

cambio de hora. 

Tiempo de interrupción programable, independiente, con 

salida de colector abierto. 

Compatible con TTL. 

* Operación de paro o amortiguamiento de baja potencia. 

Información accesible en palabras de 4 bits, aleatoriamente. 

* Requiere de batería de resplado para mantener la 

información. 

4. l. 5 MEMORIAS. 

Existen varios tipos de memorias semiconductoras: 

Memorias de sólo lecutra CROMl: como su nombre lo dice, s6lo 

34 



pueden leerse; se programan de fábrica, y se utilizan por lo 

general en grandes volCimenes de producción, para almacenar 

información, de acuerdo a un pedido elaborado por un usuario. 

Dicha información jamás se cambiará. 

Memoria proaramable de s61o lectura íPROMl: es similar a la ROM, 

sólo que en este caso el usuario la programa mediante un 

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

PROM borrable CEPROM\: este tipo de dispositivo se usa comúnmente 

como un almacenamiento no-volátil. El usuario puede programarlo, 

y puede borrarse usando una lámpara de luz ultravioleta, para ser 

programado nuevamente. 

Memoria estática de acceso aleatorio CSRAM>: es en realidad una 

memoria de lectura y escritura. Está construida con flip-flop's 

que pueden almacenar 2 estados: O ó 1, y no requieren de una 

acción de refresco o de un reloj para mantener la información 

almacenada (por eso se le denomina estática). La información se 

pierde tan pronto como se apaga la fuente de energía que la 

alimenta. 

Memoria dinámica de acceso aleatorio CDRAMl : utiliza capacitares 

para almacenar la información (1 y O binarios para la presencia 

o ausencia de carga). su celda básica de memoria consiste de un 

transistor de disparo y un capacitar de almacenamiento. Tiene la 

desventaja de que sus celdas capacitivas requieren que 

constantemente se estén "recargando", debido a las corrientes de 

fuga; es por ésto que se les llama dinámicas. 

PROM borrable eléctricamente CEEPROMl: se les llama también E

cuadrada PROM. Es similar a la EPROM, sólo que en este caso es 

programable mediante un circuito operacional. Los accesos de 

escritura son lentos (de 2 a 10 milisegundos para completarse) y 
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el número de operaciones de escritura es limitado (l,000 veces 

aproximadamente). Sin embargo, permite procesos rápidos de 

lectura. 

MEMORIA 

DE SOLO 

LECTURA 

ROM 

MEMORIA PROM 
PROGRAMABU BORRABLE 

DE SOLO ELECTRICAMEITTE 

LECTURA EEPROM 

1 MEMORIA 4.. MEMORIA 

:::::o - MEMORIAS- :e~~~ 
A~=KJ ~. ~~-J>J.B;-_:r_o_R_IO~ 

PROM 

BORRABLE 

EPROM 

MEMORIA 
RAM 

MUL TIPUER:TOS 

Fiq. 4.12 Tipos de memoria 
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RAM no-volátil; es una memoria SRAM de baja potencia, que cuenta 

con una baterla de respaldo. La baterla, que es tlpicamente de 

litio, mantiene la información almacenada durante largos periodos 

de tiempo. Tiene la ventaja sobre la EEPROM que se lee y escribe 

rápidamente, sin limitación en el número de escrituras. Sin 

embargo, requiere de un circuito externo de apoyo y de una 

batería. 

En el mercado podemos encontrar diferentes tamaños de 

memorias: de 2, 4, 8, 16 y 32 kbytes, donde 1 kbyte son 1024 

bytes, y cada byte está constituido por 8 bits. 

4.1.5.1 EPROM CMOS 27C64. 

La 27C64 es una EPROM construida con tecnologia CMOS, lo que 

le proporciona una alta velocidad, y un muy bajo consumo de 

energía. Puede almacenar 65,536 bits (8 KB x 8). Está diseñada 

para operar a +SV, con una tolerancia del 10%, y se encuentra 

disponible en un encapsulado DIP de 28 terminales. sus 

características son: 

Tiempo de acceso abajo de 150 ns. 

Bajo consumo de energia: 

- Modo activo: 55 mW máximo. 

- Modo de espera: O.SS mW máximo. 

Operación estática, no requiere reloj. 

Salida tres-estados. 

Compatible con circuitos TTL y CMOS. 

Voltajes de entrada: +6.SV a -0.6V. 

Rango de temperatura: de -10 a +80 ºc. 

Voltaje de programación: 14 V. 
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4.1.5.2 SRAM µPD4J256A. 

Ésta es una t1pica SRAM, construida por NEC. Tiene una 

capacidad de 256 k-bits, organizada en 32 kbytes, de 8 bits cada 

byte. Es un dispositivo de alta velocidad, con un bajo consumo 

de energía. Sus caracterlsticas son: 

Alimentación con una fuente de +5V. 

Operación completamente estática. 

Terminales de entrada y salida compatibles con niveles TTL. 
Salidas tres estados. 

Vol taje minimo de retención de datos: 2 -.~. 

Encapsulado plástico DIP de 28 terminales. 

14 terminales de direcciones; 8 terminales de datos. 

Tiempo de acceso menor o igual a 150 ns. 

4.1.5.J RAM NO-VOLÁTIL. 

Una RAM no-volátil (NVRAM) es una RAM estática que tiene 

conectada una bateria de litio y un circuito de control 
inteligente para mantener datos, aún en ausencia de energía. El 

circuito de control monitorea el nivel de voltaje disponible por 

la memoria en todo momento, hace cambio a la pila de litio cuando 

es necesario, y protege a la memoria contra fluctuaciones de 

voltaje. El objetivo de las RAM no-volátiles es preservar la 
información durante d1as, meses o quizá hasta años. Los 
requisitos para construir una memoria SRAM no-volátil son: 

l) No todas las SRAM pueden usarse para construir una NVRAM. Es 

necesario seleccionar una memoria que pueda retener datos 
con un voltaje bajo de alimentación. Ésto significa que debe 

ser capaz de conservar la información con una fuente de 
voltaje de 2 V, requiriendo 100 mA o menos, en su estado de 
retenci6n (ésto lo cumple la µPD43256A). 
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2) Durante el estado de retención, se deberá proporcionar a la 

entrada CE de la SRAM un voltaje cercano al voltaje de 

polarización. 

3) Al estar en el modo de retención, la terminal CE deberá 

estar aislada del resto del circuito en el que se encuentre 

trabajando la SRAM; de lo contrario, se corre el riesgo de 

alterar o perder la información. La reconexi6n deberá 

hacerse únicamente cuando el circuí to se encuentre 

nuevamente polarizado. 

Actualmente se cuenta con dos posibilidades: construir el 

circuito que controlará al sistema de respaldo de energia, o bien 

comprar el circuito ya hecho, verificar su forma de instalación 

y probar su correcto funcionamiento. 

4.1.6 CIRCUITOS DE DALLAS SEMICONDUCTOR. 

Actualmente se cuenta con la empresa Dallas Semiconductor, 

que se ha especializado en sistemas de respaldo de energia en 

circuitos electrónicos. Esta empresa fabrica circuitos que 

previenen fallas de energia, y permiten que una memoria continúe 

almacenando su información durante un periodo de hasta 10 años. 

Además, esta compañia también fabrica memorias que tienen 

integrado el sistema de resplado de energía; reloj en tiempo 

real, y hasta un microcontrolador con reloj y memoria no-volátil 

integrados. 

4.1.6.1 MEMORIA NO-VOLÁTIL DS124JY. 

Es una memoria no-volátil con reloj fantasma. Sus 

características son: 
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El reloj en tiempo real guarda centésimas de segundos, 

minutos, horas, dias, fecha del mes, meses y años. 

- La NVSRAM B KB * a remplaza directamente a una RAM estAtica 

vol&til o a una EEPROM. 

- La bateria de litio integrada mantiene la operación de 

calendario y retiene los datos de la memoria RAM. 

- Tiene integrado un circuito de control para el monitoreo de 

Vcc; realizará la conexión de la memoria a la bateria, si el 

nivel de Vcc es menor a 4. o V, protegiendo a la memoria 

contra escritura. 

- Operación del reloj transparente a la operación de la RAM. 

El mes y el año determinan el número de dias en cada mes. 

Encapsulado de 28 terminales, estándar. 

Rango de temperatura de operación (O ºe a 70 ºC) 

La exactitud es mayor a +/- 1 minuto/mes @ 25 °c. 

- Más de 10 años de retención de datos en ausencia de voltaje. 

Disponible con tiempo de acceso de 200ns. 

La bateria viene desconectada de fábrica, y se conectará 

cuando se encienda el circuito por primera vez . 

4.1.6.2 MICROCONTROLADOR DS5000T. 

Tiene las siguientes caracteristicas: 

Es un microcontrolador con un reloj/calendario incorporado. 

Bateria interna de litio que mantiene el reloj funcionando 

en ausencia de Vcc. 

B 6 32 kbytes de RAM no-volátil para datos/programa. 

Partición de memoria seleccionable para memoria de 

datos/programa. 
4 puertos disponibles para control de sistemas. 

Tiene incorporado una protección de programas contra 

piraterla. 
Moni toreo de secuencia y watchdog aseguran operación de 

pruebas de ruptura. 

40 



* Compatible con la industria estándar del 8051 en terminales 
y conjunto de instrucciones. 

Exactitud del reloj superior a 2 min./mes @ 25 ºc. 

La combinación de un microprocesador con un reloj/calendario 

en tiempo real es una poderosa herramienta para aplicaciones con 
manejo de tiempo, lo que permite desarrollar nuevos sistemas para 

monitorear eventos, actividades bajo calendario y operaciones 
cronometradas. 

4.1.7 DISPLl\YS DE CRISTAL LÍQUIDO. 

El AND241 es un módulo display de cristal liquido (LCD) 

compacto que posee un panel LCD de matriz de puntos, un 
controlador y un circuito manejador. Este módulo puede desplegar 

160 tipos de letras, números y simbolos, asi como 32 simbolos 

especiales, hechos por el usuario. Sus caracteristicas son: 

Alto contraste, clara muestra de caracteres grandes . 
. Sólo necesita 5 volts de polarización. 

Rango de tempertura arnpl io de OºC a soºc. 
Formato de caracteres de 5*10 puntos y cursor. 

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

Interfase directa con microprocesadores de 4 y 8 bits. 

11 comandos de control. 

Disponibles en 16, 20, 24 ó 40 caracteres por 1, 2 ó 4 

renglones. 

4.1.8 DISPLl\YS DE 7 SEGMENTOS. 

Los displays de 7 segmentos están construidos con leds. El 

diodo emisor de luz (LEO) es, como su nombre lo indica, un diodo 
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que producirá luz visible cuando se encuentre energizado. Por 

definición, el término eficiencia es una medida de la capacidad 

de un dispositivo para producir un efecto deseado. Para el LEO, 

ésto corresponde a la proporción del número de lumens (flujo 

luminoso) generado por watt aplicado de energia eléctrica. Por lo 

general, el led de color rojo es el que presenta mayor 

eficiencia. Además, la intensidad de luz es mayor a Oº (visto de 

frente) y el valor más bajo ocurre a 90° (cuando se observa el 

dispositivo desde un lado). 

Un display de 7 segmentos es un conjunto de 7 leds (de ah1 

su nombre), 

incluido para 

colocados formando un 8; tienen además un led 

representar el punto. Con esta disposición puede 

formarse cualquier digito entre el o y el 9, además de un gran 

número de las letras del alfabeto, tan solo con en.cender los 

segmentos adecuados. Estos displays están disponibles en la 

actualidad en muchos tamaños y conectados con cátodo comün 

(tierra común) o ánodo común (Vcc común) . 

Los displays convencionales de 2 d1gitos de 7 segmentos c/u 

tienen las siguientes caracteristicas eléctricas: 

Corriente por segmento en mA------------------20 

Disipación de potencia en mw------------------800 

Voltaje de pico inverso p/segmento------------5 

Vida de servicio en horas---------------------100,000 

4.1.9 MANEJADORES DE DISPLAYS. 

Se tiene la opción de manejar los displays de 7 segmentos y 

los de cristal liquido (que no incluyen controlador) mediante los 

manejadores de displays. 

El 7211 y 7212 constituyen una familia de manejadores y 
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decodificadores de displays de LCD, y de 7 segmentos, de 4 

dígitos, no multiplexados. El ICM7211 está configurado para 

manejar un display de cristal liquido (LCD) y otorgarle una larga 

vida ütil. Los dispositivos ICM7212 están configurados para 

manejar displays con leds de ánodo común y proveen una entrada de 

brillo que puede ser usada en niveles lógicos normales como un 

habilitador de display, o con un potenciómetro como un control de 

brillo de display. El dispositivo básico proveé 4 entradas de 

bit-dato y 4 entradas de selección de dígito. 

Los dispositivos con interfase para microprocesador (sufijo 

M), proveen latches de entrada de datos y latches de código de 

selección de dígito. Los dispositivos básicos decodifican las 4 

entradas binarias de bit en una salida alfanumérica de 7 

segmentos hexadecimales. 

4.1.10 DECODIFICADORES DE TECLADO. 

Para lograr una interfase con el usuario se tiene la opción 

de usar teclados. Tenemos dos tipos de teclado básicamente: los 

matriciales y los decimales. Pueden usarse manejadores de 

teclado, para incorporarlos a sistemas con microprocesadores. Uno 

de los más populares es el 74HC922/923. Este decodificador de 

teclado CMOS contiene integrados todos los circuitos necesarios 

para trabajar como interfase, entre una matriz de interruptores 

de 16 6 20 SPST y un sistema digital. Además anula los rebotes y 

es cpmpatible con niveles TTL. 

4.2 ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y PROPUESTA DE SOLUCIÓN. 

Una vez especificados todos los dispositivos candidatos a 

formar parte del sistema, procederemos a comentar sobre los 

dispositivos elegidos, y por qué se eligieron. 
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Con respecto al microcontrolador a utilizar, se analizaron 

las dos posibilidades que se consideraron más convenientes. Debe 

destacarse que la firma MOTOROLA ha desarrollado 

microcontroladores muy poderosos para este tipo de aplicaciones 

automotrices. Sin embargo, dadas las finalidades de este sistema, 

se decidió utilizar el microcontrolador 8051 de INTEL, ya que 

cumple con los requerimientos necesarios, además de ser un 

circuito muy sencillo de utilizar, y mucho más económico. Haber 

utilizado el 68HC11 hubiera representado un mayor costo del 

sistema en general (tarjeta y componentes), además de que no se 

hubieran aprovechado todos los dispositivos que contiene. Ambas 

compañías poseen una gran familia de componentes, por lo que no 

hay ningún problema en la elección de una u otra. El conjunto de 

instrucciones de ambos dispositivos es extenso, pero el del 8051 

tiene instrucciones de multiplicación y división, que le permiten 

usarse en el sistema sin ningún problema. 

Elegir el 8051 nos permite utilizar otros dispositivos de la 

misma marca, como el puerto programable de interfase 8255, el 

cuál provee 3 puertos en un circuito integrado y ofrece sistema 

de control en lectura y escritura de datos entre el 

microcontrolador y los periféricos asociados. La incorporación de 

un PPI proporciona una mayor versatilidad en el manejo de los 

dispositivos externos del sistema. Además, es necesario utilizar 

un latch 74LS373, conectado al puerto o del microcontrolador. 

Para permitir una sencilla decodificación del mapa de 

memoria se eligió el decodificador 3*8 74HC138, que era 

suficiente para la arquitectura requerida, además de resultar un 

dispositivo muy confiable y económico. 

Se decidió utilizar una memoria EPROM 27C64 para almacenar 

en ella los programas, ya que se disponia del grabador necesario, 

y esta memoria proporciona suficientes localidades para almacenar 

un programa súmamente extenso sin ninguna contrariedad. Pudo 
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utilizarse una EEPROM, pero su precio es de 2 a 3 veces superior 

al de una EPROM, por lo que no fué primordial la ventaja que 

ofrecen las EEPROM de borrado eléctrico inmediato, contra los 15 

minutos necesarios para borrar una EPROM. Por otra parte, en el 

mercado se encuentran microcontroladores 8051 con EPROM 

integrada. Sin embargo, se optó por usar memorias externas ya que 

seria necesario borrarlas y grabarlas varias veces, y ésto se 

hacia más fácilmente con varias memorias externas. Además, el 

costo de un microcontrolador con EPROM integrada es mucho mayor 

que aquél que no la tiene. 

Una decisión fundamental para el d:scño del sistema fué la 

elección del circuito encargado de preservar la información por 

largo tiempo. Pudo pensarse en una meinor ia EEPROM, pero por lo 

general sus voltajes de grabación son de +12V, y ésto 

significarla incluir más dispositivos al circuito; además, se 

habla explicado que solamente se pueden grabar 1000 veces, por lo 

que su vida útil seria efímera para el sistema. Definitivamente 

el circuito a emplear tendría que ser una RAM no-volátil, y, 

aunque pudo construirse el circuito de respaldo de batería, se 

prefirió utilizar uno que ya lo tuviera integrado, pues el costo, 

a fin de cuentas, resultaba ser el misoo. Además, se requería 

utilizar un reloj en tiempo real para tener un registro más 

exacto de la información, por lo que se eligió la memoria 

DS1243Y, que tiene incorporado un circuito de respaldo de energía 

y un reloj en tiempo real, y además es sencillo de utilizar. 

Este circuito aportó un manejo confiable de la información. Haber 

adquirido por separado todos los circuitos necesarios para poder 

preservar la información del reloj y de la memoria SRAM, hubiera 

representado un costo casi equivalente al del DS124JY. 

Ahora bien, se podria pensar en usar el DS5000T para 

desarrollar el sistema, ya que en un solo integrado se tiene a un 

microcontrolador semejante al 8051, un reloj en tiempo real y una 

SRAM no-volátil, con el respaldo de batería adecuado. Con todo 
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ásto, el sistema hubiese quedado reducido a sólo 4 componentes (y 

no con los 7 que quedó al final). sin embargo, el costo del 

DSSOOOT es súmamente elevado, y adem~s, se usa el puerto serie 

para programarlo (siendo que, por lo general, los dispositivos se 

programan en paralelo), por lo que serla necesario adquirir 

también el kit de programación (DS5000TK), que incrementarla aún 

más el costo del sistema. Es por ésto que el DSSOOOT quedó 

descartado. (Ésto no significa que no se use en un futuro). 

Con respecto a la forma en que el sistema desplegarla la 

información al usuario, se tenia contemplado usar displays de 7 

segmentos, o bien, un display de cristal liquido. Se decidió 

utilizar 4 displays de 7 segmentos, ya que el display de cristal 

liquido es mucho más costoso; además, la cantidad de información 

a desplegar no era mucha y los displays de 7 segmentos podrían 

cubrir bien el trabajo. Asimismo, los displays proporcionan una 

excelente visibilidad, especialmente en lugares obscuros, como en 

el que seguramente serla instalado el monitor. 

Al elegir los displays de 7 segmentos, se presentaba la 

opción de usar manejadores de display, los cuales están diseñados 

para sistemas con microprocesadores. Sin embargo, dada la función 

que cumplirían los displays ,· se decidió hacer el control y manejo 

de los mismos por software, ya que no resultaba complicado para 

el sistema. con ésto se logró un importante ahorro en circuiteria 

y en costos. Además, el consumo de energía de los displays de 7 

segmentos no representa una desventaja importante respecto a los 

displays de cristal líquido. Se eligieron displays de 2 dígitos 

porque son más comúnes en el mercado que los displays led de 4 

dígitos, y por consiguiente más económicos. Se usaron displays de 

ánodo comün con el fin de poner todos los seCJlllentos de los 

displays a la fuente Vcc del sistema y con el PPI poner tierra a 

cualquiera de los 7 segmentos seleccionados, ya que es má.s 

sencillo activar un led cerrando el circuito hacia tierra que 

proporcionar con el sistema la corriente necesaria para que 
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enciendan los 28 segmentos, en el caso de que todos tuvieran que 

prender. Por lo que se refiere al PPI, puede soportar sin ningún 

problema la corriente de entrada que atraviesa a los displays. 

Ahora bien, pensando en el uso y funcionamiento del sistema, 

llegamos a la conclusión de que no ser1a necesario un teclado, y 

con un nt1mero de 4 botones podr lamas cumplir las necesidades 

planteadas en este trabajo, Al decidir usar sólo 4 botones fué 

posible prescindir del teclado, y después de desarrollar 

diferentes pruebas con los botones conectados al puerto 1 del 

microprocesador, verificamos que no serla necesario usar 

circuitos (como supresores de ruido o rebotes) entre el 

microprocesador y el juego de botones. Considerando ésto, fué 

posible eliminar el uso de manejadores de teclado, simplificando 

aún más el diseño y costo del sistema. Se eligieron botones que 
permitieran un manejo sencillo y fácil para el usuario. 

En este punto ya se cuenta con todos los componentes que 

formarían el sistema. Sin embargo, aún falta por definir una 

forma útil de mostrar la información recolectada. La mejor forma 

de hacerlo es mediante su registro en un papel, por lo que se 

necesitaria una impresora sencilla, económica, compacta, de fácil 

acoplamiento al sistema y ligera para 

fácilmente. Estas características las 

poder transportarse 

encontramos en las 

sumadoras de diferentes rnarcaG. como Texas Instruments, las cuales 

se encuentran fácilmente en el mercado, y resulta sumamente 

sencillo hacer conexión entre el sistema y la sumadora para 

vaciar la información del primero en el rollo de papel del 

último. La impresión se desarrollarla con una sumadora 

convencional TI-5029; sin embargo, encontramos sumadoras del 

tamaño de una mano, cuyas caracter1sticas y bajo costo son 

semejantes, y además pueden utilizarse, ya que tienen e1 mismo 

principio de funcionamiento. 
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Capítulo 5 

Descripción del 

Sistema Adquiridor 

de Datos. 



Una vez elegidos los componentes que formar1an el sistema de 

adquisición de datos, se proceder1a a establecer las conexiones 

entre los circuitos, y a elaborar los programas que rigirian el 

trabajo del sistema en su conjunto. En el presente capitulo se 

explican detalladamente las partes que constituyen al sistema 

adquiridor de datos (hardware y software). 

5.1 DESCRIPCIÓN Y DISEÑO DE LAS TARJETAS. 

5.1.1 TARJETA DEL SISTEMA ADQUIRIDOR DE DATOS. 

La tarjeta del sistema adquiridor de datos cuenta con: 

una fuente integrada, formada por un diodo de entrada que 

protege al sistema de una polarización inversa, un regulador 

7805 que regula a 5V la alimentación del sistema, y un 

capacitar de salida (para evitar oscilaciones en el 

regulador), con lo que se obtiene una tensión filtrada y 

regulada; 

un sis tema de puertos y los conectores necesarios para 

integrar al sistema hasta 4 sensores; éstos se pueden usar, 

por ejemplo: para el monitoreo de consumo de combustible; 

para la medición de rpm's del motor; medición de distancia 

recorrida y violaciones de velocidad máxima; as1 como para 

el registro de pisadas de freno; 

conectores para los displays y los botones; 

un conector para la interfase con una sumadora. 

El sistema está constituido por una arquitectura para el 

microcontrolador SOC51 y cuenta con: 

1) Un microprocesador SOC51, que controla todas las funciones 

del sistema. 
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2) Un latch 74LS373 que sugiere INTEL para manejo de las 

primeras 8 direcciones del microprocesador. 

3) Una memoria EPROM 27C64, la cual contiene el programa de 

todo el sistema. 

4) Una memoria NVSRAM DS1243Y, con reloj/calendario integrado, 

la cual tiene las caracteristicas y funciones ya 

mencionadas. 

5) Un puerto paralelo de interfase (PPI) 8255, que cumple con 

la función de interfase con los displays y la impresora. 

6) Un decodificador 74HC13B, para realizar la decodificación de 

NVSRAM y PPI. 

Se instaló un conector para cada puerto del PPI, asi como 

para los puertos 1 y J del aocs1. Para cada conexión del puerto 

3 (TO, Tl, INTO, INTl) hay una salida de Vcc y una de GND. Las 

terminales RXD y TXD no se usan en el sistema diseñado; sin 

embargo, se encuentran disponibles para su uso futuro. 

En seguida se muestra la función para cada conector. 

PARA EL MICROCONTROLADOR BOC51 

Puerto O: Bus de direcciones y de datos para las memorias EPROM, 

NVSRAM y para el PPI. 

P0.0------------------(ADO) 
P0.1------------------(ADl) 
P0.2------------------(AD2) 
P0.3------------------(ADJ) 
PO. 4----------:-------- (AD4) 
P0.5------:------------(AD5) 
P0.6-:-----------------(ADG) 
PO. 7--------:-.-'--'--------(AD7) 

50 



Puerto 1• Entradas al sistema. 

Pl.0------------------BOTÓN l 
Pl.1------------------BOTÓN 2 
Pl.2------------------BOTÓN 3 
P1.3------------------BOTÓN 4 
P1.4------------------RECONOCIMIENTO DE 

LA SUMADORA 

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

P2.0------------------(AB) 
P2.1------------------(A9) 
P2.2------------------(A10) 
P2.3------------------(A11) 
P2.4------------------(A12) 
P2.5------------------(A13) 
P2.6------------------(A14) 
P2.7------------------(A15) 

Pue~to 3: Interrupciones y contadores del sistema. 

PJ.0------------------(RXD) 
P3.l------------------(TXD) 
P3.2------------------(INTO) 
P3. 3------·------------(INT1) 

P3. 4-----------:~:------(T.O) 
P3. S----------·:--------(T1) 
P3. 6---------,:;_;...;~--'--- (WR) Al WRITE de la memoria NVSRAM y 

al WRITE del PPI. 
P3. 7---------_;-'~------(RD) Al READ de la memoria EPROM, 

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

Puerto Ai Segmentos de los displays. 

PA.0------------------DISPLAYS SEGMENTO A 

PA.1------------------DISPLAYS SEGMENTO B 

PA.2------------------DISPLAYS SEGMENTO C 

PA.3------------------DISPLAYS SEGMENTO D 

PA.4------------------DISPLAYS SEGMENTO E 

PA.5------------------DISPLAYS SEGMENTO F 

PA.6------------------DISPLA'lS SEGMENTO G 

PA.7------------------DISPLA'lS PUNTO 

Puerto B: Salidas a la sumadora. 

PB.0------------------SALIDA "A" A LA INTERFASE 

PB.2------------------SALIDA nen A LA INTERFASE 

PB.3------------------SALIDA nen A LA INTERFASE 

PB.4------------------HABILITADOR DE LA INTERFASE 

PB.5 

PB.6 

PB.7 

Puerto C: Selección de los displays. 

PC.0------------------ÁNODO DISPLAY 

PC.1------------------ÁNODO DISPLAY 2 

PC.2------------------ÁNODO DISPLAY 

PC.3------------------ÁNODO DISPLAY 

PC.4 

PC.5 

PC.6 

PC.7 
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5.1.2 TARJETA DE VISUALIZACION (DISPLAYS). 

Los displays y los botones se montaron en una tarjeta de 

circuito impreso independiente del sistema, y se conecta al mismo 
mediante un cable plano. Este circuito impreso tiene los 

segmentos multiplexados y el segmento de un digito en particular 

se habilita por la activación del ánodo común del display 

correspondiente. Los botones están conectados a tierra en un 

punto, y en otro al puerto 1 del microprocesador, de acuerdo con 

la distribución de recursos asignada. 

5.1.3 TARJETA DE INTERFASE CON LA SUMADORA. 

Para desarrollar la interfase de la sumadora se partió de la 

ventaja que ofrece el circuito impreso de ésta, mostrando 

claramente los puntos que conecta cada tecla al ser presionada, 

evitando con ésto el trabajo de tener que analizar su sistema 

electrónico. Los puntos que se conectan son los siguientes, de 

acuerdo al diagrama mostrado. 

o---------(3) - (4) 

1---------(8) - (5) 

2---------(4) - (5) 

3---------(5) - (1) 

4---------(5) - (7) 

5---------(6) - (8) 

6---------(4) - (6). 

7---------;(1) - (6) 

a---------(7). ~· (6) 
9---::--::.~--; q). - (8) 
+-----.,...:~-' (Ú );. : i 8). 

* /T---:':-~-:.:·CÚ)'..: (-Í) 

t ___ .,;;...:;.c::.(i2J-Ú.3) 
. ------,.,-(2)-(8) 
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La interfase consiste en un circuito que toma como sefiales 

de activación las 4 primeras terminales del puerto B del 82CS5, 

más una serial adicional para habilitar la operación del circuito. 

Estas 4 seftales entran a un decodificador 4•16 74LS154, el cual, 

por la combinación de estas entradas, presenta 16 señales 

individuales; cada una de éstas se conectó a un circuito 

inversor, debido a que el decodificador dá salidas activas con 

nivel bajo. Cada inversor activa un MOC3011, que cumple con una 

función similar a una tecla de la sumadora al ser presionada. La 

terminal Pl.4 del microcontrolador se encarga de reconocer si la 

sumadora está conectada o no. El habilitador del decodificador 

está conect~do a la terminal PB.4 del 82C55, y controla el paso 

de señales del sistema hacia la interfase de la sumadora. 

Cabe mencionar . que, como la mayor parte las sumadoras 

actuales tienen el mismo principio de· funcionamiento, esta 

tarjeta de interfase se puede adaptar prácticamente a cualquier 
sumadora, teniendo as1 la posibilidad de imprimir la información 

registrada por el sistema, usando un circuito de muy bajo costo, 

además de ser portátil. Por otra parte, la sumadora puede seguir 

empleándose para hacer cuentas sin ningún problema. 

5.2 DESCRIPCIÓN DE LOS SENSORES. 

El sistema desarrollado emplearía un solo sensor, para medir 

la distancia recorrida y los excesos de velocidad. Sin embargo, 

durante la elaboración del presente trabajo se plante6 la 

elaboración de un nuevo programa para registrar un mayor número 

de variables, lo cual involucrarla el uso de otros sensores 

externos. Las nuevas variables posibles de medir fueron: el 

nümero de pisadas del freno de un vehículo; las revoluciones por 

minuto (rpm's) del motor; y el consumo de combustible del 

vehículo. 
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Para medir la distancia recorrida y la velocidad, los 

velocímetros/od6metros digitales emplean un sensor conectado al 

chicote del velocímetro, que contiene un imán y un embobinado. Al 

cruzar el imán por dicho embobinado, produce una corriente 

eléctrica, que puede ser transformada a pulsos digitales, y así 

manejar la información con circuitos electrónicos. 

En esta tesis se planteó y construyó un nuevo tipo de sensor 

para medir la distancia recorrida y la velocidad, y se instaló en 

el chicote del velocimetro. Se sabe que, debido a la conexión que 

presenta el chicote a la caja de velocidades del vehículo (o al 

diferencial, según la marca y el modelo), siempre se obtendría 

una relación lineal entre el número de vueltas de éste y la 

distancia recorrida por el vehículo. El sensor consistiría en un 

disco circular, que presenta 8 ranuras equidistantes, instalado 

en el chicote, y junto a dicho disco se dispondría de un sensor 

óptico capaz de apreciar el paso de las ranuras del disco. Dicho 

sensor (fotomicrosensor) presentarla un número de pulsos igual al 

número de ranuras que ha detectado. Así, se proporcionarla 

directamente una señal digital útil para el microcontrolador. 

Para registrar las pisadas de freno, se podrla usar como 

sensor un botón instalado directamente en el pedal del freno. Asl 

se obtendría un pulso cada vez que el conductor lo pisara. 

Para registrar las rpm's del motor, se podria usar un sensor 

conectado al distribuidor del automóvil, si el motor es de 

gasolina. sin embargo, también se podría instalar un sensor 

óptico en el eje del motor, para contar su número de vueltas en 

un periodo de tiempo determinado (un segundo). fsto se aplicarla, 

por ejemplo, en casos de motor de ciclo Diesel. otra opción es 

instalar un sensor, similar al utilizado en la medición de 

velocidad, en el chicote del medidor de rpm's que tienen algunos 

vehículos (especialmente los camiones). 
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l{ 
Fiq. s.sa Sensor de velocidad y distancia 

(.diagrama de instalaci6n y· conexiones). 
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Fig. s.Sb Sensor de velocidad y distancia 
(Diagrama explotado) 



5.3 PROGRAMAS Y RUTINAS DE PRUEBA. 

Un componente esencial del sistema son los programas que lo 

constituyen. A continuación se describe el trabajo desempeñado 

para elaborar rutinas y programas, que permitieran verificar el 
correcto funcionamiento del sistema, y se comentan algunas de 

importancia fundamental para el desarrollo del presente trabajo. 

5.3.1 PROCEDIMIENTO DE ESCRITURA Y PRUEBA DE LOS PROGRAMAS. 

El microcontrolador alrededor del cual se construyó el 

sistema trabaja siguiendo las instrucciones que se le indiquen. 

Se cuenta con un conjunto de instrucciones válidas, que son las 

que el microcontrolador puede ejecutar, y cada una tiene su 

representación en código hexadecimal, que es el usado por el 

microcontrolador. Dichas instrucciones deben grabarse en una 

memoria EPROM; el microcontrolador las leerá y ejecutará tan 

pronto como el sistema se encienda. 

Antiguamente se tenla que escribir el conjunto de 

instrucciones (constituyendo un programa) en un lenguaje 

entendible por un ser humano (usando las instrucciones 

permitidas), y después, a mano, traducir todas las instrucciones 

a su equivalente en código hexadecimal. Ésto ofrecia muchos 

inconvenientes ya que era una rutina de trabajo muy tardada y 

laboriosa, además de que era muy factible cometer un error (y 

frecuentemente más de uno) , y no era sencillo detectarlo (s) y 

corregirlo(s). Ahora el procedimiento es mucho más sencillo y 

seguro, gracias al empleo de computadoras y programas 

especificas, que actualmente brindan un gran apoyo a los 

estudiantes y diseñadores de sistemas digitales. A continuación 

se muestra un diagrama ilustrando los pasos que se siguieron para 

escribir cada uno de los programas, haciendo que el 

microcontrolador trabaje de acuerdo con su objetivo. 
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Anállsls de Instrucciones 

Análisis de rutinas a efectuar 

elaboración de dfugramas de flujo 

Estudio del ensamblador ASM51 
· y formato que deben cumplir los programas 

Desarrollo de los programas del sistema 

Revisión y corrección de los programas 

Slmuladón por computadora usando el 
AVSIM51 

, Incorporación de los programas a la 
: memoria EPROM del Adquiridor de Datos 

Todo esto nos permitió trabajar en una forma más sencilla y 

segura, brindando la corrección oportuna de los programas, y 

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

Una vez ensamblado el sistema en las tarjetas, fue necesario 

elaborar una serie de pequeñas rutinas o programas para probar 

que trabajaba correctamente. A continuación se describen las 

rutinas escritas para realizar las pruebas adecuadas para revisar 
el correcto desempeño del sistema. En el apéndice B: 11 Listados de 

programas y rutinas de prueba", que se encuentra al final de esta 

tesis, pueden consultarse algunos de los programas que se 

elaboraron, y que se construyeron usando las rutinas descritas en 

esta sección. 

Programa de Despliegue de informacion.- Se escribió una rutina 

encargada de desplegar el letrero 11 code 11 en los displays, para 

verificar las conexiones a los mismos. Se encuentra incorporada 

en algunos de los programas utilizados. 

Rutina de lectura de botones. - Para verificar que los botones 

funcionaban correctamente, se creo un programa para mostrar en 

los displays el nümero del botón que se oprimia. Una vez probado 

que se leían correctamente, se extrajo de dicho programa una 

rutina titulada APRIETA, la cual se encuentra incorporada en 

varios de los programas usados. 

Programa para probar la conexión con la sumadora TI-5029.- Como 

ya se ha comentado, para generar un reporte impreso de las 

lecturas obtenidas se decidió utilizar la sumadora TI-5029, por 

lo que se escribió un programa para verificar que las conexiones 

entre el sistema y la sumadora estaban correctas, y para 

verificar también que la impresión se efectuaba correctamente. El 

programa se encarga de mandar a imprimir todos los números (O al 

9) y el punto decimal, además de probar las teclas de suma, total 

y de dejar un renglón en el papel de impresión. El listado del 

programa y los resultados impresos de su ejecución se encuentran 
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contenidos en el apéndice B: "Listados de programas y rutinas de 

prueba 11
; y en el apéndice D: "Pruebas de impresión usando la 

sumadora TI-5029", respectivamente. 

Rutina de acce3o al reloj de tiempo real.- La memoria RAM no

volátil que se adquirió contiene un reloj en tiempo real, y para 

tener acceso a dicho reloj es necesario que el sistema escriba 

una clave predeterminada, en alguna de las localidades de la RAM. 

Esta rutina se encarga precisamente de escribir la clave en la 

memoria RAM no-volátil, que nos permita tener acceso a su reloj. 

Programa para poner a funcionar al reloj de Dallas DS-124JY.- Se 

desarrolló un programa para actualizar la fecha y la hora del 

reloj, as1 como para ponerlo a trabajar. El programa se encarga 

de escribir en el reloj la información necesaria, en el orden 

adecuado. 

Rutina para contabilizar el transcurso de un segundo.- Esta 

rutina se encarga de verificar cuando ya ha transcurrido un 

tiempo de un segundo. 

Programa para leer la hora del reloj de Dallas.- Para verificar 

que el reloj de Dallas recibió adecuadamente la información de la 

fecha y la hora, se escribió un programa. para leer dicha 

información y mostrarla en los displays. Para el desplazamiento 

a lo largo de todas las localidades del reloj de Dallas, se 

utilizan los botones 1 y 4. 

Programa para apreciar y definir el brillo de los displays.- Se 

desarrolló un programa para variar el tiempo que permanecen 

encendidos los displays, ocasionando as1 variación en su brillo. 

Este programa permitió precisamente definir los valores adecuados 

para que los displays muestren mejor la información. Aprovechando 

la existencia del programa para leer la hora del reloj de Dallas, 

se generó un nuevo programa al que se incorporaron rutinas para 
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valorar el brillo que pueden emitir los displays, mientras se 

muestra en ellos la información contenida en el reloj; para 

controlar el brillo (aumentarlo o disminuirlo) se usan los 

botones 2 y 3. 

Programa para probar el correcto acceso a la memoria RAM· - se 

diseñó un programa para verificar que se tenia una correcta 

comunicación con la memoria RAM, tanto para leer datos como para 

escribirlos. El programa fue diseñado para escribir datos en la 

RAM, para posteriormente leerlos y mostrarlos en los displays. 

Rutina para manejo de interrupciones.- Se elaboró una rutina para 

la familiarización con la activación y desactivación de las 

interrupciones que tiene el microcontrolador. La rutina se 

elaboró para su manejo en el simulador exclusivamente. 

5.3.J DESCRIPCIÓN DE OTRAS RUTINAS AUXILIARES. 

Mientras se encontraba en desarrollo el presente trabajo de 

tesis, surgió la opción de desarrollar un sistema cuya función 

fuera la de registrar algunos parámetros presentes en un 

vehiculo, a lo largo de un trayecto especifico¡ dichos parámetros 

eran: la distancia recorrida por el vehículo; las veces que se 

oprimía el freno durante el trayecto; las revoluciones por minuto 

que presentaba el motor; y el consumo de combustible del 

vehículo. Las lecturas registradas deberian mostrarse en los 

displays únicamente, mediante la acción adecuada de las teclas 

del sistema. 

El programa escrito para el presente trabajo de tesis 

contempla además algunos otros aspectos, tales como seguridad en 

el acceso de la información, manejo de menúes y vaciado de la 

información en un medio impreso. Sin embargo, las rutinas 

elaboradas para la opción comentada en el párrafo anterior, 
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resultaron una guia muy útil al momento de escribir el programa 

definitivo, además de que muestran un aspecto muy amplio de la 

versatilidad que se puede encontrar en el sistema que se diseftó 

y construyó. Por tanto, a continuación se describe esa opción 

desarrollada y las rutinas que la conforman. 

Programa de registro de parámetros en vehículos. 

Como ya se comentó, esta opción de programa deberia 

encargarse de registrar los siquientes parámetros: 

- Número de veces que se oprime el pedal del freno 

- Consumo de combustible 

- Distancia recorrida por el vehículo 

- RPM's del motor 

• ~ INICIO .stalA-...... • 
BOTON 1 ~ BOTON 2 ~ BOTON 3 

¡ INtcfA CUENTA MUESTRA 
INFORllACION 

BORRA 

INFOOMACION 

Fiq. 5.6 Opciones del programa auxiliar. 
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Se desarrollaron cuatro rutinas independientes; cada una 

contempló uno de los parámetros a medir, y cada una se probó por 

separado. 

El sistema diseñado permite llevar el registro de las 4 

lecturas al mismo tiempo, sin ningún problema, ya que el 

microcontrolador empleado cuenta con 2 contadores independientes, 

y dos terminales de interrupción, que pueden usarse junto con 

rutinas diseñadas especificamente para llevar la cuenta de 

eventos. Si se analizan las rutinas, puede apreciarse que son 

idénticas, ya que desempeñan un propósito similar. Posteriormente 

se procedió a incorporar cada una a un programa, que se 

encargaria de llevar el registro de los 4 parámetros al mismo 

tiempo. 

• ~ INICIA CUENTA~ • 

BOTON 1 lllJI". ...... BOTON 4 

1 F9I DE CUENTA 
; RBlRESO A INICIO DE SISTEMA) 

1 PRESIONANDO 
MUESTRA CONSIJMO 

1 INSTANTANEO DE ¡ COMBUSTIBLE 

Fiq. 5.7 opciones mientras se lleva a cabo el monitoreo. 

tste programa se encargaria de iniciar el proceso de 

monitoreo al oprimirse el botón 1 del sistema. Comenzar1a 
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entonces el registro de las rpm's del motor, que se actualizarian 

cada segundo y se mostrarían en los displays. El sistema también 

registrar1a el consumo de combustible y la distancia que va 

recorriendo el veh1culo; estos registros también se actualizarían 

cada segundo. El sistema también contarla el número de veces que 

el conductor pisa el freno del vehículo; las pisadas podlan 

ocurrir en cualquier momento, y cuando ocurrieran se actualizarla 

un contador dedicado a llevar dicho registro. 

Al oprimirse el botón 4 mientras transcurría el monitoreo, 

los displays mostrarían el consumo de combustible registrado 
hasta el momento, apareciendo nuevamente las rpm's del motor al 

soltarse dicho botón. Para suspender el monitoreo, deberla 
oprimirse nuevamente el botón l. 

MUESTRA INFORMACION 

Fi9. s.e consulta de la información. 

La consulta de la información total registrada se realizarla 

una vez concluido el rnonitoreo, oprimiendo el botón 2 para 

consultar primero la distancia recorrida en el trayecto, 
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oprimiéndolo nuevamente para consultar el consumo total de 

combustilbe; oprimirlo una vez más para consultar el número de 

veces que se pis6 el freno; y oprimirlo una última vez para 

concluir la consulta de información. 

Una vez concluido el monitoreo, al oprimirse el botón 4, se 

borraría la informaci6n registrada, y entonces el sistema se 

encontrarla listo para ejecutar un nuevo monitoreo. 

BORRA INFORMACION 

(TODO LO QUE SETIEiEGISTRADO SE BORRA) 

REGRESA A 

INICUO DE SISTEMA 

Fig. S.9 Borrado de la información mediante la tecla 4. 

En el apéndice B: 11 Listados de programas y rutinas de 

prueba" pueden consultarse las rutinas descritas, y el listado 

del programa que se encargaria de ejecutar el monitoreo. 

Con respecto a los sensores, todos entregarian directamente 

pulsos digitales, por lo que se necesitarla realizar mediciones 

para establecer la relación entre el número de pulsos y el 

parámetro por medir (para el caso del combustible, la distancia 

y las rpm' s). 
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Para eso, también se desarrolló un programa encargado de 

contar un número determinado de pulsos, y mostrarlo en los 

displays. Dicho programa permitfa consultar el total de número de 

pulsos registrados y borrarlos para iniciar una nueva cuenta; su 

listado se puede consultar en el apéndice B del presente trabajo. 

Todas estas rutinas resultaron de gran apoyo para el diseño 

del sistema definitivo. 

5,4 DISEÑO Y DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA MONITOR. 

Para desarrollar un programa, es necesario seguir un 

criterio de diseño. A continuación se describe lo util·izado para 

diseñar el programa monitor, as1 como su funcionamiento. 

5,4,1 DISEÑO DEL PROGRAMA MONITOR 

Para desarrollar un diseño era fundamental seguir los 

denominados principios de diseño. Para el caso de la 

programación, los fundamentales son: la modularidad, la 

regularidad y la conectividad, y se intentaron seguir de la forma 

que se consideró más adecuada. Para el diseño del programa 

monitor, la tarea total a desempeñar se dividió en tareas más 

pequeñas (principio de modularidad), que tuvieran aproximadamente 

una función lo más semejante entre s1 (principio de regularidad), 

para posteriormente conectarse, una a una, entre si, probando que 

su desempeño no variara (principio de conectividad}. El programa 

monitor se dividió en las siguientes rutinas: 

Rutina de acceso al sistema.- Esta rutina se encarga de mostrar 

en los displays un mensaje, indicando el inicio de su ejecución, 

y espera a que el usuario escriba, mediante el uso de los 

botones, la clave correcta que le permita tener acceso a las 
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diferentes opciones del sistema. La clave consta de 6 dlgitos, 

donde cada uno puede ser 1, 2, 3 ó 4 (cada número corresponde a 

uno de los botones del sistema). Si el usuario ha escrito 

correctamente la clave, se muestra un mensaje que asl lo indica. 

Rutina de contabilización de violaciones al sistema.- Se 

considera como violación el equivocarse al ingresar la clave del 

sistema. Esta rutina muestra un mensaje indicando el intento de 

violación, y se actualiza un contador que registra el número de 

violaciones que ha sufrido el sistema. 

Rutina de contabilización de la distancia recorrida. - Esta rutina 

se encarga de preparar al sistema para realizar la cuenta de la 

distancia que va recorriendo el veh1culo. La distancia se 

actualiza cada segundo. 

Rutina de contabilización de violaciones de velocidad. - Esta 

rutina se encarga de verificar que no se haya excedido la 

velocidad máxima permitida. Si se excedió, se realizará la 

actualización de un contador dedicado a registrar el número de 

violaciones ocurridas. 

Rutina de cambio de velocidad máxima. - Esta rutina permite al 

usuario cambiar el valor de la velocidad máxima permitida al 

vehiculo. 

Rutina de cambio de clave del sistema.- Esta rutina permite al 

usuario cambiar la clave de acceso al sistema. 

Rutina para borrar información de la RAM no-volátil. - Esta rutina 

se encarga de borrar la información guardada en la memoria RAM 

no-volátil. tsto ocurre cuando ya no se desea conservar dicha 

información, y su lugar será sustituido por nueva información. 

Rutina de impresión.- Esta rutina realiza la impresión de la 
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información recopilada por el sistema en el transcurso de los 

trayectos. 

Rutina para cambiar la clave del sistema desde la pantal1a 

inicial. - Pudiera existir un caso en el que el usuario haya 

olvidado su clave de acceso al sistema. Para eso, se creo esta 

rutina que permite cambiar la clave desde la pantalla inicial. El 

procedimiento consiste en: oprimir los botones 1 y 4 (los de los 

extremos) durante aproxiamadamente 5 segundos, hasta que 

desaparezca el mensaje mostrado en los displays. Después se 

sueltan los botones 1 y 4, y se oprimen el 2 y el 3 (los de 

enmedio) también durante 5 segundos, y se sueltan. Entonces se 

podrá realizar el cambio de la clave del sistema. 

Para la elaboración de cada una de estas rutinas, se 

emplearon algunas de las mencionadas en el punto 5.3.2, además de 

otras más pequeñas, que pueden apreciarse en los listados 

mostrados en el apéndice B. cada rutina se realiz6 y probó por 
separado, primero en el simulador, y después directamente en el 

sistema, cuando se consideró conveniente, para posteriormente 
conectarlas entre s1 y constituir el programa monitor. 

5.4.2 FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA MOJUTOR. 

El funcionamiento del programa monitor, que controla al 

sistema adquiridor de datos, se puede dividir en 2 secciones: 

- una sección de monitoreo, en la que el sistema realiza la 

medición de los parámetros correspondientes; y, 

- una sección de programación, que abarca la impresión de la 

información registrada, cambio de la velocidad máxima permitida, 

etc. 
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~ 
ESTADOOOOE 

"' • ~ 1 1EC1A2 I 1 TECtA• I • ' ' INICIO DEI. INICKJ DB. PA$.\AL 

COOiOO DE COOIGO DE ESTADO 

ACCESO ACCE.sO RUTA 

Fiq. s.10 Opciones del estado CODE. 

Al encender el sistema, éste se sitúa en el estado COOE, y 

se muestra en displays precisamente el mensaje CODE. Desde este. 
estado se puede accesar a cualquiera de las dos secciones 

mencionadas previamente, mediante la pulsación de las teclas 

adecuadas. A continuación se describen detalladamente ambas 

secciones, y cómo tener acceso a las mismas. 

SECCIÓN DE MONITOREO. 

Al encender el sistema, muestra inicialmente la pantalla 

CODE; para entrar a la sección de monitoreo, deberá pulsarse el 

botón 4. 

Aparecerá entonces el letrero RUTA, para indicar que el 

sistema iniciará el proceso de monitoreo de información. 
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Oprimiendo la tecla i, 

se le indica al sistema que 

ha concluido el monitoreo de 

la ruta actual, iniciando 

inmediatamente un nuevo 

monitoreo para una nueva 
ruta o tramo. Fiq. S.11 Pantalla del estado 

RUTA 

Para concluir definitivamente el monitoreo, deberá oprimirse 

el botón 4. El sistema almacenará en la memoria no-volátil los 

parámetros que se registraron. El sistema se situará entonces en 

el estado CODE, mostrando dicJo mensaje en los displays. 

~TEO!A~1 1 ~ ESTAOO r<JTA ' 1 7EaA 4 1 

• f9I Da TRAYECTO 

TEClA 1 • 
Fiq. s.12 Opciones del estado de monitoreo {RUTA). 
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SECCIÓN DE PROGRJIMACIÓN. 

Para tener acceso a la 
sección de programación, 

desde el estado CODE se 
deberá pulsar la clave de 

acceso al sistema, que 

consiste de 6 digitos, cada 

uno de los cuales puede ser 

1,2,3ó4. 

Fig. S.13 Pantalla del estado 
COPE 

El primer dígito de la clave no puede ser 6 4; 
necesariamente debe ser 1 ó 2. Conforme se va pulsando la clave, 
se muestra en los displays el número de dígitos que se han 

ingresado. 

Si se comete algún error al 

escribir la clave, el 
sistema registra en su 
memoria un intento de 

violación al equipo, e 

inmediatamente regresará al 
Fig. 5.14 Pantalla de la sección estado cooE. 

de PROGRAMACIÓN, 

Una vez que se dá la clave correctamente, el adquiridor de 

datos entra a la sección de programaci6n, mostrándose la pantalla 
PROG durante un breve lapso de tiempo {aproximadamente 
segundos). 

Posteriormente se muestran en los displays las opciones que 

la comprenden, y son: 

a - para regresar a la pantalla anterior, es decir, a CODE; 
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i para ingresar a la 

pantalla de impresión; 

V para ingresar a la 

pantalla de cambio de 

velocidad máxima permitida; 

e para ingresar a la 

pantalla de cambio de clave. 

l1=ll ,¡,_,¡,=¡ 
Fig S.15 Pantalla de opciones 

del estado de PROGRAMACIÓN. 

En el diagrama se muestran dichas opciones. Como puede 
apreciarse, la forma en que se muestran en la pantalla 

corresponde al botón que deberá oprimirse. 

l TEClA 1 I 1 TECLA 4 1 • l 
PASAAl. PASA Al CA-.. 

CAMBIA 
ESTADO ESTADO VELOC<DAD 

lllmESION MAXlllA 
el.AVE 

cooe 

~ 
DESISTE ..... • PMAAl. PMAAl. 

ESTADO ESTADO 

CODE cooe 

Fig. 5.16 Opciones del estado de PROGRAHACION. 
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Opci6n de cambio de velocidad máxima. 

Al oprimirse el botón 3 en la pantalla 11 aivc", Se· ingi::'esa 
inmediatamente a la opción 
para cambiar la velocidad 
máxima permitida. Se muestra 
la pantalla "v 00 11 • La 
velocidad se ingresará en 
km/hr, y deberá ser mayor a 
60; si se escribe una 
velocidad menor, el sistema 
asigna automáticamente como 
velocidad máxima el valor de 
60. 

1:_111_:1 
Fig. 5.17 Pantalla para cambiar 

velocidad máxima permitida. 

El uso de los botones es el siguiente: el botón 4 se utiliza 
para incrementar las unidades, el botón 3 para incrementar las 
decenas, el bot6n 2 para prender o apagar las centenas, y el 
botón 1 para indicar al sistema que se ha terminado de ingresar 
la velocidad máxima, Asi, por ejemplo, para si.tuar una velocidad 
máxima de 95 km/hr, se deberá pulsar 5 veces la tecla 4, 9 veces 
la tecla 3, y la tecla 1 al terminar. Al pulsar la tecla 1, el 
sistema almacena la nueva velocidad, y se sitúa en la pantalla de 
programación 11 PROG11. La velocidad máxima que se puede programar 
es de 199 km/hr. 
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Opción de Cambio de clave del sistema. 

1:_11_1 1 1 

Al oprimir la tecla 

en la pantalla 11aivc 11 , el 

sistema ingresa 

inmediatamente a la opción 

de cambio de clave del 

sistema; se mostrará en la 

pantalla 11 CC 11 (Cambio de 

Clave), indicando que el 

sistema está listo para 

recibir la nueva clave. 

Fiq s.10 Pantalla para realizar 
cambio en la clave del sistema. 

1:_1 
Fiq. S.19 Pantalla para indicar 

error al escribir la nueva clave. 

Como se habla comentado, la 

clave consta de 6 dfgitos, 

donde cada uno puede tener 

un valor del 1 al 4 (uno por 

cada botón) • El primer 

dígito de la clave sólo 

puede ser 1 ó 2. si se pulsa 

el botón 3 6 el 4 como 

primer d!gito de la clave, 

se mostrará en displays el 

letrero "C Er11 , indicando que hay un error. Dos segundos después 

se mostrará de nuevo la pantalla 0 cc 

Conforme se oprimen cada una de las teclas de la nueva 

clave, se apreciará que los nfuneros mostrados en los displays se 

desplazan un lugar, de derecha a izquierda, y que el display del 

extremo derecho muestra el número correspondiente a la última 

tecla que se oprimió. Ésto sucede para indicar al usuario que el 

proceso se está efectuando adecuadamente. 

Al terminar de pulsar los 6 dígitos que comprenden la clave, 
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el sistema automáticamente 
mostrará el letrero "List 11 

durante segundos, para 

posteriormente trasladarse 
al estado CODE, que es el 
estado inicial del sistema. 

Si se desea ingresar al 
estado de programación, el 
usuario tendrá que digitar 
la nueva clave, 

Estado de Impresión. 

¡:_¡ 
Pig. S.20 Pantalla para indicar 
la aceptación de la nueva clave. 

Al oprimir el botón 2 en la pantalla 11 aivc 11 , el sistema 

ingresará automáticamente a la estado de "Impresión de 

PMA AL ESTADO IMPRIME PONE e; 
DE RESULTADOS CEROS 

PROGfW.IACKlN • El.SISTEMA • RBJRESA N.. 
ESTADO DE REGRESA AL 

llPRESION ESTADO DE 
llFAESIOH 

Fig. 5.21 Opciones del estado de impresión. 
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Resultados", mostrándose en displays el letrero 11 Imp" durante 2 

segundos, para posteriormente mostrar el letrero 11 ai b 11 , 

referente a las acciones que se pueden desempeñar¡ éstas son: 

a - para regresar al estado anterior (estado de programaci6n 
11 PROG 11 ); 

i para imprimir las 

1 1 

lecturas registradas por el 

l1 111 1 lhl sistema; 

b - para limpiar la memoria 

no-volátil, y dejar espacio 

disponible para almacenar Fig. S.22 Pantalla de opciones del 
nueva información. estado de impresión. 

Opción de borrado de información. 

Al oprimir el botón 4 en la pantalla "ai b 11 , correspondiente 

al estado de impresión, el sistema realiza la limpieza de la 

memoria no-volátil, borrando las lecturas de violaciones de 

velocidad y de distancias 

recorridas que habla 

Fig. 5.23 Pantalla del estado de 
impresión. 
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rutas. Al terminar, muestra 

en displays el 

letrero "LiSt" durante 2 

segundos, 

regresa 

impresión, 

y posteriormente 

al estado de 

mostrando el 

letrero ºImP". 



Opci6n de impresi6n de resultados. 

Al oprimir el botón 2 en la pantalla "ai b", correspondiente 

al estado de impresión, el sistema se prepara para imprimir la 
información que registró a lo largo de los trayectos recorridos. 
Primero verifica que la sumadora se encuentre conectada; si no lo 
está, muestra en displays el letrero 11 I Er 11 , para después mostrar 

de nuevo el letrero 11 ImP 11 , y las opciones 11 ai b". 

si la sumadora está conectada, aparecerá primero en los 
displays el mensaje 11 PPPP 11 , indicando que el sistema está listo, 

y posteriormente los displays mostrarán 11 ---- 11 , mientras la 

impresión se efectúa. 

La impresión se realiza en una sumadora, la cual no puede 
escribir letras. Por tanto, para identificar la información es 

necesario ver el orden en el que se imprime y el código que le 

corresponde. 

Primero imprime la información de identificaci6n inicial: 

Información Código 

número de identificación del Sin c6digo 

operador. 

Fecha en que se realiza la O.ddmmaa 

impresión dd-d1a mm-mes aa-año 

Hora en que se realiza la hh.mm 
impresión hh-hora mm-minutos 
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Para cada ruta se imprime lo siguiente: 

Inf ormaci6n C6digo 

Número de Ruta Sin código 

Fecha de inicio de Ruta o.ddmmaa 

Hora de inicio de Ruta hh.mm 

Clave de violación de veloc. dddd.1 

y distancia en que ocurrió dddd-distancia en km 

Número de vial. de veloc. en nn.2 
toda la Ruta nn-ntlmero 

Distancia recorrida en la dddd.J 

Ruta dddd-distancia en km 

Hora de finalización de la hh.mm 

Ruta 

Al final, se imprimen los siguientes datos: 

Información C6digo 

Distancia total recorrida por dddd.11 

el vehiculo dddd-distancia en km 

N\'.imero total de vial. de vel. nn.12 

Número total de violaciones nn.13 

al monitor nn-nWnero 

Cont rua tn t• s g. ?99 na ••• 
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Informaci6n 
1 

Código 

No.mero de veces que se ha nn.14 

limpiado la memoria no-

volátil nn-nO.mero 

NO.mero de veces que se ha nn.15 
cambiado la clave del 

sistema, desde la última nn-número 
limpieza de la NVRAM 

Para identificar plenamente la información, por favor consúltese 

el apéndice D: ºPruebas de impresión usando la sumadora TI-5029 11 , 

al final de la tesis. 

Al terminar la impresi6n, el sistema se ubica inmediatamente 

en el estado de impresión 11 ImPº, para posteriormente mostrarse en 

pantalla el mensaje 11 ai b11 • 

Para regresar a la condición inicial del sistema (salir al 
estado CODE), es necesario pasar primero al estado de 

programación (si se está en el estado de impresión, oprimiendo el 

bot6n 1). Una vez en el estado de programación, se deberá oprimir 
el botón 1 (opción de regresar al estado anterior) . 
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Capítulo 6 

Pruebas 
y 

Resultados 



Se procedió a instalar las tarjetas del sistema en un 

gabinete construido especialmente para ello. Por ser un sistema 

prototipo, se decidió hacer un gabinete de dimensiones mayores a 

las requeridas, por si se incorporaba algün nuevo circuito. Se 

contempló la instalación de un disipador de calor para el 

regulador de voltaje, un portafusibles, conector del sistema de 

alimentación, conector de los sensores, además de espacio para el 

conector de la impresora (sumadora), y leds dispuestos para un 

uso futuro. La disposición de los 4 botones corresponde a los 4 

displays utilizados (un botón debajo de cada display), con el fin 

de proporcionar una mayor facilidad en la operación del sistema. 

También se le instaló un gabinete a la sumadora, para 

proteger su tarjeta de interfase. 

Antes de instalar el sistema en el veh1culo, se realizaron 

pruebas para verificar: 

el encendido adecuado de los displays, y su brillo óptimo; 

el correcto funcionamiento de los botones; 

posibles fallas en el reloj en tiempo real de Dallas 

Semiconductor; y, 

la correcta impresión de los resultados. 

Todo ésto se probó con programas específicamente escritos 

con dicho objetivo. Esta parte de trabajo resultó exitosa. 

Se construyó un 11 simulador11 del chicote del velocimetro, en 

el cual se instaló el sensor, para verificar que el sistema pod1a 

registrar el nümero de pulsos del mismo sin ningün problema. Esta 

parte resultó también exitosa. 
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Pig. 6.1 Sistema adquiridor de datos, 
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Posteriormente, se adaptó el sistema a un automóvil marca 

Chevrolet, Malibú Classic, modelo 1980, realizando las conexiones 

de fuente de alimentación. una vez que se contaba con la 

alimentación, se realizó la instalación del sensor óptico en el 

chicote del velocímetro, en el interior del vehlculo. Debido al 

ligero peso del sensor, éste no afectaba al desempeño del 

chicote. Se conectó la salida del sensor a una de las entradas de 

señal que tiene el sistema. En el mercado se utilizan sensores 

magnéticos; sin embargo, para esta tesis se diseñó y probó un 

sensor óptico, para comprobar su uso. 

Se colocó en el sistema un programa especialmente diseftado 

para llevar la cuenta del número de pulsos que proporcionaba el 

sensor del chicote, conforme el vehlculo avanzaba. con este 

programa se realizó la cuantificación del número de pulsos del 

sensor correspondientes a una unidad de distancia. Se tomó como 

distancia a medir, primero, 100 mts y 10 mts, obteniéndose· una 

relación de 4.95 pulsos por metro; éstas pruebas se realizaron a 

una velocidad baja (10 a 20 km/hr). Posteriormente se realizaron 

pruebas, tomando como referencia una distancia de 1 km. La 

relación obtenida fué también de 4.95 pulsos por metro¡ estas 

pruebas se realizaron a velocidades altas y bajas (desde 20 hasta 

90 km/hr). Ésto es asl debido a que existe una relación lineal 

entre el nGmero de vueltas del chicote y la distancia que recorre 

el vehículo. 

El programa monitor diseñado puede adaptarse a cualquier 

vehículo, ya que sólo es necesario especificarle la relación del 

número de pulsos proporcionados por el sensor instalado en el 

chicote, por metro recorrido. Ademas, contiene una adaptación que 

permite considerar también fracciones de vuelta. Se realizó la 

actualización necesaria en el programa monitor, y se probó el 

sistema en el vehlculo, obteniéndose resultados satisfactorios. 
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El microcontrolador es un sistema digital, por tanto, maneja 

variables y realiza operaciones aritméticas en forma discreta. 

~sto ocasiona que algunas rutinas proporcionen ciertos errores en 

el monitoreo. Por ejemplo, en la rutina utilizada para programar 

la velocidad máxima permitida, existe un error de +3km/hr (en el 

peor de los casos); es decir, si se programa una velocidad máxima 

de 90 km/hr, el programa registrará una violación para 

velocidades mayores a 93 km/hr. Este error se considera severo 

para velocidades bajas; sin embargo, resulta no muy importante 

para velocidades altas, y al considerar que el sistema está 

programado para no recibir velocidades máximas menores de 60 

krn/hr, podernos concluir que no se presentará un problema grave en 

ese sentido. 

La memoria no-volátil utilizada tiene un espacio disponible 

de B Kbytes. Considerando que se almacenan 42 bytes de 

información por cada ruta (asumiendo 15 violaciones de 

velocidad), serla posible almacenar en la memoria la información 

de 195 rutas, antes de que el cliente desee leerla. Si se 

considera que se recorren 2 rutas por dla, dir1amos que el 

sistema puede realizar un monitoreo de más de J meses, sin leer 

la memoria y sin borrarla (es decir, transcurren más de 3 meses 

sin que se haya agotado la capacidad de la memoria) . Sin embargo, 

se tiene considerada una lectura de la información, por parte del 

cliente, de mínimo una vez al mes. 

El consumo máximo de corriente que registró el sistema fue 

de 300 mA, lo cual es similar al de los sistemas existentes. Se 

eligieron circuitos cuya temperatura de operación estuviera 

dentro de las existentes en la República Mexicana (de oº a +?oº 

e, con excepción del norte de la república, en los dlas 

invernales, que puede ser menor a oº C). Se dejó instalado el 

sistema en el vehículo, para verificar que resistiera las 

condiciones de temperatura en el Distrito Federal; el sistema no 

presentó ninguna variación en su desempeño. 
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6.1 OPCIONES A FUTURO 

El equipo se desarrolló cuidando que sus componentes y 

circuitos tuvieran gran duración y bajo costo. El sistema y el 

software que lo componen están desarrollados para permitir el 

control de flotas de transporte y carros de alquiler. 

Se piensa integrar al sistema sensores y programas para 

incrementar sus características como equipo auxiliar en el uso y 

monitoreo de un vehiculo. Las nuevas características contempladas 

se están incorporando a solicitud y con el apoyo de la Comisión 

Nacional de Ahorro de Energía. Los nuevos parámetros a medir son: 

a) consumo de gasto de combustible 

b) rpm del motor 

e) pisadas de freno 

Registrar el consumo de combustible de un vehiculo refleja 

inmediatamente su utilidad, ya que, con dicha lectura, el usuario 

puede cambiar sus hábitos de manejo y disminuir el consumo, 

ocasionando asi un ahorro de dinero (y de contaminación). sin 

embargo, la medición del consumo de combustible presenta varios 

inconvenientes, ya que será diferente para cada tipo de motor, y 

también para las condiciones en las que se encuentra trabajando 

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

En algunos casos es conveniente tener un tacómetro instalado 

en un vehículo, ya que con su ayuda se puede proporcionar un 

ahorro de combustible al efectuar los cambios de velocidad en el 

momento adecuado (ésto es más significativo en los camiones, sin 

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

Con respecto a los frenos, sabemos que hay de 2 tipos: 

frenos de disco y frenos de tambor. Ambos actúan por el material 
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de fricción denominado balata, contra una superficie metálica 

giratoria directamente acoplada a la rueda. cuando se oprime el 

pedal de freno, un sistema hidráulico compuesto por tuberia 

rigida y de mangeras transmite la presión del liquido desde el 

cilindro maestro montado debajo del cofre (en la parte posterior 

del motor) a los cilindros de menor tamaño situados en las 4 

ruedas. Los pistones de estos cilindros oprimen las balatas del 

freno contra los tambores o discos giratorios, por lo que una 

fuga en cualquier parte del sistema provoca la falla de los 

frenos. Algunos coches modernos van provistos de doble sistema de 

frenos, uno para las ruedas delanteras y otro para las traseras, 

de manera que la falla de uno u otro sistema deja aun dos frenos 

disponibles. 

El uso excesivo del freno se refleja en descomposturas del 

mismo, las cuales son, por lo general: 

el gasto o aflojamiento de los baleros; 

la pérdida de tensión de los resortes; y, 
el gasto de las balatas o las pastillas. 

Estas fallas se detectan con el comportamiento del freno, ya 

que ofrecerá resistencia, el pedal vibrará, existirá un 

funcionamiento irregular del mismo, o bien, el coche se desviará 

al frenar. Entonces, mediante el conocimiento del número de 

pisadas del freno, se puede establecer una forma de identificar 

el momento en el que sea propicio realizar una reparación o un 

cambio en los mismos, para asegurarse de su correcto estado y as1 

prevenir posibles accidentes. El monitoreo de las pisadas de 

freno se obtiene mediante un interruptor de botón insta lado en el 

pedal del freno. 
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Fig. 6.2 Instalación del sistema de frenos de un automóvil. 

Con respecto al sistema, se continúa trabajando y 

considerando diferentes opciones para hacerlo más accesible y 

atractivo al mercado. Las opciones inmediatas son: reducir el 

tamaño del gabinete a la mitad, incorporar una interfase para PC 

y cambiar la presentación de los diferentes mensajes en los 

displays; por ejemplo, que sean palabras y frases completas que 

se van recorriendo a través de los mismos, para hacerlo más 
11 amigable 11 • 

Es pequeña la posibilidad de incorporar displays de cristal 

liquido 6 procesadores como el OS5000T, ya que el costo del 
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equipo, factor que se ha cuidado mucho, se incrementarla en casi 

el 50%. Ahora bien, no se debe olvidar que, lejos de cualquier 

ahorro, en algunos casos al cliente le interesa más la 

apariencia, y ésto lo proporciona un display de cristal liquido. 

El uso del microprocesador OS5000T resulta súmamente 

atractivo, ya que contiene muchos circuitos integrados en un solo 

encapsulado (microcontrolador, reloj en tiempo real, NVSRAM y 

circuito de respaldo de energía), sin embargo, requiere de un 

programador especial, y se tendría que estudiar ~i resulta más 

barato comprarlo o construirlo. Además, en el caso de usar el 

DS5000T, se necesitarla tener una gran cantidad de clientes 
interesados, ya que sólo asi podrfa obtenerse una ganancia 

significativa por su costo. 

Fueron varias las veces que se grabó un programa en una 

EPROM, para probar su funcionamiento en el sistema, y al ser un 

dispositivo sensible a las cargas estáticas, cada ocasi6n 

representaba una oportunidad para dafiar dicho circuito. Existen 

en el mercado microcontroladores 8051 con EPROM integrada¡ sin 

embargo, se utilizó uno sin EPROM en la construcción y 

programación del prototipo, ya que era menos costoso comprar una 

nueva EPROM que un nuevo microcontrolador. Por otra parte, 

resultó más cómodo contar con varias EPROM y grabarlas conforme 

fuera necesario, que contar con una sola EPROM (la del 

microcontrolador), y borrarla cada vez que se requiriera un nuevo 

programa. Además, fue más sencillo conseguir un programador de 

EPROM que un programador del microcontrolador 8051. 

Sin embargo, una vez definido plenamente el programa a 

instalar en el sistema, resultaría más conveniente adquirir 

microcontroladores con EPROM integrada, ya que: 

1) Se reduciría el nümero de componentes del sistema. 

2) La tarjeta de circuito impreso se verá reducida en sus 

dimensiones, lo cual, a la larga, resultaría más económico. 
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3) El microcontrolador paseé la alternativa de activar un 

sistema de seguridad, que impide que se lea el programa 

grabado en su EPROM interna, anulando asi la posibilidad de 

que alguien intente copiar el programa escrito en ella. 

Así, el único problema seria conseguir un grabador especial 

para microcontroladores 8051 (un grabador que, por cierto, está 

disponible para los estudiantes de la Facultad de Ingeniería). 

Un obstáculo que queda por salvar es el desarrollo de 

sensores de paso de combustible, lo cual implica no sólo tener 

conocimientos firmes sobre mecánica de fluidos, densidad de 

combustible, viscosidad, etc., mecánica de materiales y diseiio de 

piezas mecánicas, sino que se requiere también contar con el 

equipo necesario para este desarrollo, lo cual escapa de nuestras 
actuales posibilidades. Sin embargo, el sistema electrónico y el 

software están desarrollados para incorporar estos sensores, ya 

sea que se adquieran en el mercado y no existan problemas para su 

uso, o bien, que otras personas los desarrollen a la brevedad 

posible, ya que el tiempo es factor importante para su 

incorporaci6n en el mercado. 
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Capítulo 7 

Conclusiones 



Este trabajo presenta como resultado un sistema de 

adquisición de datos en vehiculos económico, versátil y sencillo 

de usar~ 

Para conseguir dichos objetivos, se tornaron en cuenta la 

filosofía, la metodologia y los aspectos de diseño que se 

proponen para la construcción de un sistema electrónico. Se 

realizó una búsqueda profunda de los circuitos electrónicos más 

adecuados, obteniéndose como resultado varios 

constituidos por diferentes componentes. 

sistemas 

Indiscutiblemente, dentro del área electrónica, los 

componentes que resultan más útiles solamente es posible 
adquirirlos en los Estados Unidos; afortunadamente en México se 

cuenta con compañias enfocadas exclusivamente a la importación de 

componentes electrónicos, bajo pedido, aunque resulta más costoso 

que mandarlos traer directamente. Definitivamente, una de las 

cualidades más importantes que requiere un ingeniero es la 

búsqueda de soluciones, formulando el mayor número posible de las 

mismas. Se tiene la idea de que en esta tesis, dicha búsqueda se 

efectuó en la forma más adecuada. siguiendo los criterios de 

reconociniento y selección de componentes, se eligieron aquellos 

que se acercaban más al cumplimiento de los objetivos, y ésto se 

ve reflejado en el diseño final que se presenta. 

Mientras en los sistemas de medición convencionales se 

utiliza un sensor magnético, para el presente trabajo se 

construyó uno empleando un fotomicrosensor y un disco ranurado, 

comprobando que se puede emplear en la medición de velocidad y 

distancia sin ningún problema. 

El sistema diseñado mejora a los disponibles en el mercado, 

al presentar una opción con gran capacidad de almacenamiento, 

sencillo de construir y de manejar, y con un costo atractivo. 

Además brinda la posibilidad de obtener una impresión de la 
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información recopilada, para llevar un historial del vehículo. 

El trabajo construido es solamente un prototipo, y las 

acciones que ejecuta fueron definidas por los disefiadores; sin 

embargo, el sistema se puede adaptar a las necesidades del 

usuario sin ningún problema. Para demostrar ésto se incorporó al 

escrito un programa desarrollado para registrar 4 parámetros 

(distancia, rpm, pisadas de freno y consumo de combutible) al 

mismo tiempo, lo cual demuestra su versatilidad. Gracias a los 

componentes elegidos, el sistema construido puede emplearse en 

muchas otras aplicaciones diferentes a la del monitoreo de 

vehiculos, como lo son: sistemas de control que requieren de un 

reloj para trabajar; adquisición de datos en procesos 

industriales, etc. Ésto es prueba de la gran versatilidad 

conseguida en el sistema. 

Por otra parte, con el hecho de reducir el tamaño del 

sistema, incorporando además una interfase para PC, consideramos 
que puede entrar al mercado proporcionando muchos más grandes 

beneficios al cliente, a un costo más accesible que el ofrecido 

por los sistemas actuales. 
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Apéndice A 

Circuitos 

Impresos 



Piq. A.1 Sistema adquiridor de datos, mascarilla de circuito 
impreso, lado de componenetes. 
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~i9. A.2 Sistema adquiridor de datos, mascarilla de circuito 
impreso, lado de soldadura. 
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Fiq. A.3 Sistema adquiridor de datos, 
mascarilla de componentes. 
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Fiq. A.4 Displays del sistema, mascarilla de circuito impreso, 
lado de componentes. 
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Fiq. A.5 Oisplays del sistema, mascarilla de circuito impreso, 
lado de soldadura. 
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Apéndice B 

Listados de 
programas 

y rutinas 

de prueba 

Programa para prueba del reloj y del brillo 
de los displays .......... ." •.•...••.. , .. .. . . • B. 2 

Programa para realizar pruebas de impresión .. B.5 

Programa para contar el número de p~~s·os de 
un sensor •••••••••• , .•••••••••••••• ,:,,,,, •• a·.1 

Programa para la medición de: di~tancia reco
rrida, pisadas de freno, rpm y co~s~mo de 
combustible •....•....••...••.• : :- . • ·: • •.•.•• B. 13 

Programa monitor .•...••...•.•.••••••.•.••••. B.23 



;··············--·-· Occlaracion de Etiquetas --····-········-· 

VRESET EQU OOK 
RRESET ECU 33H 
PTO_A ECU 2000K 

;Lugar Vector de Reset <• OOH 
;Lugar Rutina de Reset <• llH 
;Puerto A 

PTO B EQU 2001H 
PTo:c ECU 2D02K 

;Puerto 8 
;Puurto C 

PTO_CTRL EOU 2DD3H ;Puerto de Control 

:··················~· Qeclnrncion de Rutinas •••••••••••••••••• 
ORG VRESET ;Vector de Rl!Sct 
AJHP JIRESET ;Brinco o Rutina de Rcset 

;······················ Programa Principal ••••••• ••••••••••••• 
ORGRRESET 

HOV 40H,#OCDH 
MOV 41H,#Of9H 
HOV 42H,#OA4H 
MOV 43H,#OBOH 
MOV44H,#99H 
MOV 45H,#92!t 
HOV 46H,#82H 
MOV 47H,#Of8H 
MOV 4811, #80H 
HOV 49H,#98H 

Carga valores de 7 segm, 
O Dir.40H 

' 2 
3 

' , 
• 1 
6 
9 
Carga clave de acceso al reloj de Dallas 

HOV 60H,1188H 
MOV 61H,lt66H 
HOV 62H,#55H 
MOV 63H,#77H 
HOV 6lill,#22H 
MOV 65K,#44H 
HOV 66H,#88H 
HOV ~7H,#22H 

; Programacion puertos 
1'.0V OPlR,#PTO_CTRL 
HOV A,#80H : Puertos A, 8 y e de salida 
HOVX ílOPTR,A 

HOV Rt.,#08H ; Reg 4 <· indica la loca\1dad 11 leer 
HOV R7,#01H ; Reg 7 <· Tlcq>o minlmo (#OIH) 
HOV Rl,#01\i ; Rcg 3 <- Controla el brillo 

;·················· Comienza Rutina Principal ••••••••••••••••• 

APRIETA: CAll LLAMA ; Obtiene lnforinacion del reloj 
CALL DISPLA'I' ; Espera a que se opri11111 un boten 
MOV A,Pl ¡ Botones al.urbrad:is a Pto. 1 del micro 
XRL A,#OffH 
JZ APRICTA : si NO se opri111lo boton: 6rlnc11 a APRIETA 

MOV 3CH,A ; Oir 3CH <- úuarda el boten. 
ANL A,#Ot.H ; Transforlllil boton a BCD 
Jl ADUl1 
HOV 3C:H,#OlH 

ADUl1: KOV A,3C:K 
AHL A,108H 
JZ SUELTA 
MOV lCH,#0(,K j oir 3CH <· GU<lrda botan en Btt:I 
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SUELTA: CALL LLAMA ,· Obtiene lnfor1n.1cfon del reloj 
CALL OISPLA'I' : Espera a que se suelte el boton 
l40VA,P1 
XRL A,#OFfH 
JNZ SUELTA 

MOV A,lCH 
XRL A,#04H 
JZ RESTA 
MOV A,lCH 
XRLA,#(11 
JZ SUMA 
MOV A,3CH 
XRL A,#il2H 
JNZBAJBRIL 
INCRl 

: SI NO se ha sol todo boton: Brinca a 
; SUELTA 
; Si oprlmio boton 4: 
; Se ubicara una local ldad Inferior 

: Si oprlmlo boton 1: 
; se ubicara una local ldad superior 

; Si oprlmlo boton 2: 
; Aunenta el brl llo 

AJ~P APRIETA 
BAJBRIL: OEC Rl 

AJHP APRIETA 

; Para SISl'.ar dos localidades (8 bits} de lnformacfon: . 
SUMA: MOV A,R4 ; si esta en la ultima local ldad superior: 

XRL A,#OBH ya no SU'NI ' . 

JNZ SISUXA si no .. 
AmP APRIETA suna 8 (se ubica en la slg; .local.) 

SISUKA: HOV A,Rt. . 
AOO A,#01H 
HOV R4,A 
AJKP APRIETA 

: Para Restar dos localidades de lnformaclon (8 bits); 
RESTA: MOV A,Rt. ; SI esta en la ultima localidad Inferior: 

XRL A,#OOH ya no resta 
JNZ SIRESTA si no , 
AJKP APRIETA resta 8 (se ublcá en local. Inferior) 

SIRESTA: HOV A,Rt. 
CLR C 
SUBB A,N01H 
HOV R4,A 
AJHP APRIETA 

;•H•••u•••• Rutina: Lee_lnfonnaclon_del_reloJ •u••u•uu••• 
; Con esta rutlno se lee la lnformaclon del reloj de Oallos, 
; se convierte a 7 segmentos y se guarda en las direcciones 
; 38H a lBH. 

LLAMA: 

HEREO: 

HEREOS: 

HERE1; 
HERE2: 

CALL ACCESO 
HOV A,Rt. 
HOV RO,A 
XRL A,#OOH 
JZHERE05 
HOVX A,OOPTR 
OJNZ RO,HEREO 
MOVX OOPTR,A 
HOV R0,llS7H 
MO"J R1,#01H 
HOVX A,OOPTR 
S\IAPA 
ANL A.#Ofii 
HOV iilRO,A 
OEC RO 
HOV A,RO 
XRL A,#53H 
JNZHERE1 
l'IOVA,#tlSH 
CLR C 
SIJBB A,R4 
HOV RO,A 
XRL A,#OOH 

; llama a rutina de acceso al reloj 
; Reg A<· Reg 4 
; Res O <· Reg A (valores a brincar) 

; Reg O <- Oir. que contendra el dato 
; Reg 1 <- # de datos que se leeren 
; Escribe los valores en cuestlon 
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JZ HERE35 
HERE3: HOVX A ,iX>PTR 

DJHZ R0,HERE3 
HERE35: HCIV R2,#04H ; Converslon de n1.111eros a 7 s.egmentos 
HERE4: HOV A,R2 

ADD A,#53H ; Guarda los valorc:s en 7 segmentos 
HOV Rl,A ; en las dlrs. 38H a 3BH. 
M0'{A,R2 
MIO A,#37H 
HOV RO,A 
HOVA,i1R1 
ADD A,#40H 
HOV R1,A 
MOV A,GIR1 
MOV GIRO,A 
OJ~Z R2, HERE4 

"' ;•••••••u•••••••••• Rutina: Acceso_al_Reloj •••••••*••••••••••• 
; Rutina para entrar al reloj de Dallas 
ACCESO: HOV DPTR ,#OOOOH 

¡.iovx A,OOPTR 
MOY R0,#67H ; Rutina acceso a reloj Dallas 

ALLl1: HOY ZH,GIRO 
HOVX A,OOPTR 
AMLA,R2 
HOVX oilOPTR,A 
DECRO 
HOY A,RO 
XU 4,#SFH 
JMZ AtLl1 

"' ;••••••ueuu•••••• Rutina: Huestra_en_IHsplay •••0 ••U•••••• 
; Rutina para mostrar informaclon en dlsplays de 7 segm. 
; Muestra la inforrnacion contenida en tas direcciones 38H a 3BH. 

DISPLAY: HOV R0,#38H 
HOY R1,#01H 
HOV 112,#04H ; R4 <• Contador 

OEHUEVO: HOV DPTR,ltPJO_A 
MOV A,aRO 
HOVX aJPTR,A ; Dlsplays conectados al pto. A 
HOV DPTR,#PTO C 
MOY A,R1 -
HOVX .:OPTR,A ; Sclecclon de display en pto. C 
CALL ESPERA 
MOY A,#OOH 
HOVX OOPTR,A 
IMCRO 
HOYA,RT 
RL A 
MOV R1,A 
DJNZ R2,DEMUEVO 
OJNZ R7,0JSPLAY 
HOY R7,ilt01H 
RE! 

;••••••••••u••••••• Rutina: Retardo_de_Tltf!PO •••••••••••••••• 
ESPERA: HOY 116,iltOFFH Usa R5 y 116 para contar 
AOUl7: HOY A,R3 1 ciclo 

HOV R5,A 1 ciclo 
AOUJ8: NOP 1 ciclo 

NOP 1 ciclo 
HOP 1 ciclo 
DJNZ RS,AOUIB 2 ciclos 
DJNZ R6,AOUl7 2 ciclos 

"' ENO; 
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;*******Rutina para flfl!rimir lnformaclon en la SU'Nldcra, uuu 

Caras Garcia Rcmald 
"Sosa Lujanc GI lberto Alejandro 

VRESET ECU OOH 
RRESET ECU 33H 
PTO_A eou 2DOOH 
PTO_B ECU 2001H 
PTO_C EOU 2002H 
PTO_CTRL eou 2003H 
HAS ECU OAH 
TOTAL EOU OBH 
PAPEL EOU OCH 

CRG VllESET 
AJMPllRESET 

ORG RRESET 
; Prcgramaclcn PPI 

MOV OPTR,#PTO_CTRL 
HOV A,tt80H ;Ptcs A, B y e de sal Ida 
MOVX á:OPTR,A 

HOV OPTR,liPTO_B ;Deshablt\ta sunadcr11 
HOV A,#OFFH 
'40VJ( OOPTR,A 

¡ Guarda lnformaclon a llfl!rlmir 
HOV 50H,#12H ; Se guarda de la dlr SOH a la 59H 
MOV 51H,#34H 
HOV 52H,#56H 
HOV 53H,#78H 
MOi/ 54H,lt90H 
HOV 55H,lt003H 
HOV 56H,#44H 
HCV 57H,#007H 
HOV58H,#81H 
MCV 59H,lt99H 

l'IOV R7,#0FFH ; Retardo de tioopo 

DISPLAY: MOV OPTR,#PTO_A ;Muestra "C" en disptavs 
.~o~· A,#OC6H 
MO'JX Ol-JPTR,A ;Oisp\ays c:cnecu1de>s al ptc. A 
w:'o OPTR,#PTO_t 
f';, A,#01H 
I':.~ MlPTR,A ;Seleccion de displa~ en pto. e 
CALLESPERA 
M:J'.'A,#OOH 
MO'o'Jt OOPTR,A 

MOV R3,#03H ;Reg 3 guarda Ne. Total cifras a inprlmlr 
MOV R0,#4FH ;Rea O <· apunta a informac:lon 

MOV DPTR,#PTO_ii ¡lirpresora c:onec:tada al Pto B del PPI 

AOUIO: HOV R2,#03H ¡Reg 2 guarda el ,, de par de Nos. a 

ACUl1: INC RO 
AOUl2t MOV A,iill!O 

JB0,ACUl3 
SWAP A 

AQIJl3: ANl A,#OFH 

; l~rimlr 

HOVX ;QPTR,A ;Escribe run. en calculndora 
CALl ESPERA 
CPLO 
MOV A,#OFFH ;Desliabitltn calculadoro 
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HOVX OOPTR,A 
CALL ESPERA 
CALL ESPERA 
JB 0,AOUl2 
DJNZ R2,AOUl1 

HOV A,#HAS 
HOVX OOPTR,A ;Hanaa i~rimir 
CALL ESPERA 
HOV A,#OfFH ;Deshabl lita cal cut adora 
HOVX OOPTR,A 
CALL ESPERA 
HOV A,llPAPEL 
HOVX OOPTR,A ;Deja un renglon 
CALL ESPERA 
HOV -',#OFFH ;Deshabilita calculadora 
MOVX OOPTR,A 
ACAll ESPERA 
ACALL ESPERA 
ACALL ESPERA 
ACALL ESPERA 
OJNZ R3,AOUIO 
AJHP DISPLAY 

;•••••••••• .. •••••••• Rutina: Rctardo_de_Tienpo •••••••••••••***** 
; Se debe especificar un nuncro en Rcg 7, antes de entrar a esta 
; rutina. Los ... atores recomendados son los siguientes: 
; 01H <· Mostrar nuneros en display 
; 080H <· Enviar nuneros a la SU1111dora 
; OFFH <· Dejar un renglon en i~resora 

ESPERA: HOV R6,#0FFH ; Usa Regs 6 y 7 pnra cantor 
AOUl6: NOP ¡ 1 us 

NOP ; 1 us 
NOP ; 1 us 
DJNZ R6,AOUl6 ; 2 us 
OJNZ R7,ESPERA¡ 2 us 
HOV R7,#0FFH ; Retardo de tleirpo para sunadora 
RET 

EHO¡ 
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Programa para contar el nUnero de vueltas que dan 
los engranes dal sensor de contiustlble. Puede usarse 
pare contar el rUnero de vueltas de cualquier sensor. 

Cores G11rci11 Ronald 
Sosa Lujano Gllberto Alejandro 

;····················· zona de Equivalencias •••••••••••••••••• 

VRESET EQU OOH ; Oirecdon del Vector de Reset 
RRESET EOU 33H ; Olrcccion de la Rutina de Resct 
VINTO EQU 03H 
PTO_A EQU 2DOOH 

; Oirecc:lon del Vector de lnterrupcfon 
; Ublcacion del Pto. A del PPI 

PJO_S EQU 2001H ; Ublcacion del Pto. D del PPI 
PTO_C EQU 2002H ; Ublcaclon del Pto. C del PPI 
PTO_CTRL EQIJ 2003H ; Ublcaclon del Pto. de control del PPI 

;····················· Declaracion de rutinas ••••••••••••••••• 

ORG VRESET 
AJHP RRESET 

;º* La cuente del nunero de vuel us que registra el sensor 
;*** de cocrbustlble se lleva con ay\Jda de la lnterrupc:lon D del 
;*** microcontrolador (entrada 2 del puerto 3)., 

ORG VlNTO ; Cuenta vueltas sensor cOll'bustfble 
INC 69H ; Dfr. 69H <· Guarda la cuenta 
RETI 

;····················· Inicio de ~ .. o;ronia .................. ~·· 

OllG RRESET 
;Carga clave de! acceso al reloj 

HOV 30H,#88H ; La clave se guarda en tas D!rs 30H a 37H 
MOV 31H,#66H 
HOV 32H,#55H 
HOV 33H,#77H 
HOV 34H,#22H 
HOV35H,#lo4H 
HOV 36H,#88H 
HOV 37H,1t22H 

¡Carga va.~res de 7 segmentos 
HOV t.OH,#OCOH ¡ O 010 ... c11 
HOV t.1H,#0F9H ¡ 1 
HOV 42H,#0At.H ; 2 
HOV 43H,#OBOH ; 3 
HOV 4t.H,#99H ; 4 
HOV 45H,#92H ; S 
HOV 46H,#82H ; 6 
HOV "7H,#OF8H ; 7 
HOV 4811,#SOH ; 8 
HOV 49H,#98H ; 9 

HOV OPTR,t:PTO_CTRL 
HOV A,#80H 
HOVX OOPTR,A 

;Def inician de puertos del PPI: 
; Los Ptos. A, e y e se definen como 
; puertos de salida. 

CLR O ; lhrpla Bit O Clrldlca monltoreo) 
; "0" <- Indica Inicio del Shtt'lllll 
; "1" <- Indica Ejecudon del Honltoreo 

CLR 1 ; Lfapla Bl t 1 (Indica Clll'pl lmlento 1 seg) 
; "0 11 <- A!SI no transcurre el seg 
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; "11' <- Ha transcurrido 1 seg 

tlR 2 ; Llrrpla Bit 2 (Consuno lnstnntaneo/Totat> 
; "0 11 <- consuno lnstantanco 
; 11 111 <- Const.l!Kl Total 

tAll BORRA ; lfrrpla local ldades de 111C1110ria usadas 
; para llevar la cuema. 

;•••Muestro panulla Inicial, esperando que el usuario 
;**• seleccione la opclon deseada. 

BIENVEH: HOV 38H,d0EFH 
MOV 3911,#0ABH 
HOV 3AH,#OFFH 
HOV 3BH,11183H 

PIDE: tALLAPRIETA 

HOV A,:SCH 
XRL A,#01H 
JZ INICIA 

VEBOT2: HOV A,3CH 
XRLA,#02H 
JZ IHPRES 

VEBOT3: HOV A,3Cll 
XRL A,#04H 
JZ BORRA 
AJHP BIENVEN 

; Carga en Oisplays de 7 segrn, la 
; pantalla que Indica los opciones: 

; que Indica las opciones: 
; Inicia cuenta 
; l!WJl!Stra illformacion 

Borra informacion 

: Espera 11 q..,e se apriete un boton 
; Dir len <- Boton qi.Je se apreto 

; SI oprlmio boton 1, brinca a INICIA 
; Clnicia monltoreoJ 
; Si oprlmlo botan 2, brinca a HUESTRA 

(Muestra los resultado!>) 

; Si oprlmlo boton 4, brinca a BORRA 
(Borra infonnacion al111Dccnad11) 

; SI opdmlo botan 3, regresa a PIDE 
(El boton 3 no tiene asignada 

ninguna rutina) 

;.,.• Este e! el inicio de la rutir.a oe Honltoreo. 
;u• Este programa esta adecuado para cal lbrar el medidor de 
:**'" coabustible. 

INICIA: HOV 3EH,#00H ; Dlr :SEH <· Para verificar cllll'bfo de seg 

;Asigna \a.:·cs normales a los contadores 

MOV 59H,tt02H ¡ Hoyos/~: : :·.!~ (Oir 59H) (Hoyos expres. en Kex) 
KOV IE,tt10000001B ; e_ ... :•cnde interrupciones 
KOV TCON,#000000018 ; !r1~e~rupcion por flanco 

: Er.c.tende contadores 

SETS O ; Ejecucion del monitoreo 

;**'" Honltoreo ••••• 

REGIS: CALL APRIETA ; Espera a que se apriete un boton 
: Oir 3C:H <· Botan que se apreto 

C:LR2 
MOV A,3CH 
XRL A,#01H 
JNZREGIS 
CLR O 
HOV lE,#OOH 
AJMP BIENVEN 

Display 111.JCStra RPH's 
SI opri111io boton 1, brinca a BIENVEN 

(Fin del mcnitoreoJ 
SI opri:nio cualquier otro botan, 

brinca a REGIS (continua Monltorco) 
Deshabl l Ita Interrupciones y contadores. 

;**• Rutina para mostrar en los disp111ys el con;¡,l.CllQ total de 
;**• ccrrbustlble. 
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IHPRES: HOV RO,IJ6FH ; El consuno total de cOllbustible esta 
CALL SEGHEN ;: en 111 Dir 6FH 
AJHP PIDE 

;••• Rutina para borrar el consll!IO total de coabustlble que se 
;••• tiene registrado. 

BOllllA: HOV 6FH,#OOH ; Dlrs 6E y 6FH <· Cons16113 total de corrb.J1uible 
HOV 6EH,tlt<>OH 
MO'I 6BH,WOOH ; Dlrs'6A y 6BH <• Consuno en 1 seg. 
HoV 6AH,#OOH 
HOV 69H,#OOH ; Dir 69H <· Lleva Cuenta 
AJHP BIENVEN 

;•••••••••••••••••••••• Rutina: Aprleu1_boton ••••••••••••••••• 
; Espera a que el usuario oprima 1.n boton. 
: Botones alombrados al Pto. 1 del UC 
; El boten seleccionado se guarda en la Dlr. 3CH 

APRIETA: CALL C:ISPLAY ¡ Duspl lega lnformaclon 7 segmentos 
JNB O,VEBOTON ; SI esta en Inicio del Sistema, 

; br 1 nea a VEBOTON 
CALL UNSEG ; LlillM a contador de 1 segtrido 
JNB 1,VEBOTON ; Si aun no transcurre 1 segundo, 

brinca a VEBOTON 
CALL ACTUAL : Actual i:r:a informac\on 

VEBOTON: HOV A,Pl 

HDES3: 

XRL ;.,l:(JffH ¡ Si no se ha apretado boton, 
JZ APRIETA ; brinca a APRIETA 

HOV 3CH,A 
ANL A,d04H 
JZ NOES3 
HOV 3CH,#03H 
HOV A,3CH 
ANL A,lfOBH 
JZ SUELTA 
HOV 3CH,#0411 
SETB Z 

; Olr 3CH e- Guarda el boten. 
; Trm1sfor111a boton a BCD 

; Dlr 3CH e- Guarda boten en BCD 
; SI se oprimio el boton 4, se mostrara 
; el Consuno Total de Conbustlble 

SUELTA: CALL DISPLAY 
JNB O,VEBOT 

;Espera a que se suelte el boten 
; Si esta en Inicio del Sistema, 

brinca il VEBOT 
CA!..L:.:>jSfC 
JNB 1,HBOT 

CALL ACTUAL 
VEBOT: MOV A,P1 

XRL A,IKIFFH 
JNZ SUELTA 

FJH: RET 

; Llama D cont11dor de 1 segundo 
; Si aun no transcurre 1 segundo, 

brinco a VEBOT 
; Actual\u informacion 

¡ si no se ha sol tndo el boton 
; brlntll a SUELTA 

;•••••••••••••••• Rutina: Huestra_en_Oispl11y •••••••••••••••••• 
; Rutina para mostrar lnformac\on en dlsplays de 7 segm. 

OISPLAY: HOV R0,#3BH ; RO e- Olr. informaclon disp. 7 segm 
HOV RZ,IKl1H ; R2 e- Par11 h11bi 11 tar display 
HOV R4,#04H ; R4 e- Nunero de nuneros a desplegar. 

DENUEVO: HOV OPTR,#PTO_A 
HOV A,~O 
HOVX ¡'OpfR,A ; Dlsplays conectados al Pto. A del PPI 
HOV OPTR,#PTO_C 
HOV A,R2 
HOVX iXIPTR,A ; Selecclon de display en Pto. C del P?I 
CALL ESPERA ; Espera un rato 
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INC RO ; RO<- Apuntara al sig. dlglto 
HOV A,R2 
Rl A 
HOV R2,i\ 
DJHZ Rl,,OENUEVO 
REY 

•••••••••••* 0 ••••• Rutina: Retardo de Tlen¡io *••*•••••••••••• 
Se real-izaron pruebas sobre el brÍllO del display con el 
programa BRILREL.ASH, y se encontro un brHlo optimo 
para los valores: 

Reg 6 <• #OFFH 
Reg 5 <• #03H 

Sin enbargo, despues de ver el flJl1cionamlento de este prog~ama 
se llego a la concluslon de que el brillo del los displays 
variara de acuerdo con la rutina que 5e este llevando a cabo, 
por lo que el valor a asignar a R5 y R6 variara ... es decir, 
los valores de RS y R6 se debcran asignar antes de entrar 
a ta rutina, 

ESPERA: 
AGUl7: 
ACIUl8: 

HOV R6,llt'IFFH ; Usa R5 y R6 para contar 
MOV R5,lt03H : 1 ciclo 
NOP ; 1 ciclo 
NDP ; 1 ciclo 
NDP ; 1 ciclo 
DJNZ R5,i\OUl8 ; 2 ciclos 
DJNZ R6,ACIUl7 ; 2 ciclos 
RET 

;•••••••••••••••••Rutina: Espera_un_Segundo •••••••••••••••••• 
; Espera a que transcurra 1 segundo 

UNSEG: CALL ACCESO ; Ll11tna a rutina de acceso al reloj 

;Rutina lectura de fecha y hora 
HEREO: HOYX A,íi'XIPTR ; Se brinca 1/100 y U10 seg 

HEREZ: MOVX A,íi'XIPTR 
HOV 3FH,A ; Oir. 3FH e- Segundo en cuestion 

HOV RO,I06H ;Cutmlm1 los ciclos de acceso al reloj 
HERE3: HOVX A,OIOPTR 

OJNZ R0,HERE3 

HOV A,JfH ; Reg A <· Segundo en cuestion 
XRli\,lEH ; c~ara con el segundo registrado, 
JZNOSEG ; y si no ha cairbiado: BrincB a NOSEG 

HOV 3EH,3FH ;Actualiz11valorOir. 3EH 
SETB 1 ; Indice que ye se c~lio un segundo 

NOSEG: REY 

·•••••••••••••u•••• Rutina: Acceso al Reloj •••••••••••••••••• 
; Rutina pólra tener acceSo iit reloj de Dallas 

ACCESO: HOY DPTR,ltOOOOH 
HOVX A,aiPTR ; Inicia apll"ltador reloj Dallas 

HOY RO,i07H 
ALLl1: HOY 2H,ílRD 

HOVX i\,aiPTR 
ANL A,R2 
HOVX OIOPTR,A 
DEC RO 
HOV A,RO 
XRL A,ltZfH 
JNZALLl1 
REY 
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;••••••••••••H•• Rutina: Actualiza lnformoclon ••••••u•0 •••• 
; Guarda ID cuenta en su tugiir correspondiente. 

ACTUAL: ClR 1 

KOV B,59H 
HOV A,69H 
DJV AB 
HOV 6BH,A 
MCl1I 6.AH,#OOH 
HOV 69H,B 

liOVIOL: CALL HEXABCO 

HOV R1,#6FH 
CALL S\lAABCD 

¡ liAJ>la bit que indica transcurso 1 seg. 

;Actual Iza consLmO de conbustlble. 
; Reg B <· Hoyos/lt 
; Reg A <• Ho. hoyos leidos CTLOl 
; Rog A <• COl'ISl.lllO en 1 seg, en Hex 
; Dlr 60H <• Cu.arda consuno 
; Dlr 6AH <• Ceros 
; Dlr 69H <· Cu11rda vueltas no 
; consideradas en el calculo anterior 

¡ Convierto ConsLlllO de Hex a BCD 

; Reg 1 <· Dlr donde se guarda lo SU';\¡) 
; Suna consl.6lla a la cuenta total 

; Actualiza consi.mo en la memoria de Dallas 

HOV R1,#02H ; El COl'ISLmO se guarda en Olrs. 12H y 13H 
HOV RD,tt6EH 
KOV OPTR,#0012H 

ACTVEL: HOV A,OlRO 
HOVX iX>PTR,A 
INC DPTll 
IHC RO 
DJlil R1,ACTVEL 

KOV R0,#6SH 
JNB 2,CALSEGH 
HOV R0,#6FH 

; Mostrara Cons~ Jnstant. de Combustible 
¡ Si bit 2 esta encendido 
: Mostrara entonces Cons1.111a Total 

CALSECH: CALL SECHEN ; Actual iza displays 7 segmentos 

"' 
;•••••••••••• Rutina: Convierte_de_He.u1decfm¡¡l_a_aco ......... . 
; Convierte de Hexadecfmol a BCU el dato localizado en ta Dir 6BH 
; de la memoria interna del uc. 

HEXABCD: HDV A,6BH ; Dir 6BH <· Ccnsuno en Hexadecimal 
S~AP A 
AllLA,ll'OFH 
MOV R2,A : Reg 2 <- Guarda el nibble r-.as significativo 
HOV RS,lt06H ; Reg S <- Cuarda dato a slillllr ces #06H) 
HOV A,6BH 
ANL A,#OFOH ; SI COllSl.S\IO > 10H, brinca a AJUSTE 
JNZ AJUSTE 
HOV R2,tfOTH 
MOV R5,#00H ; Reg 5 e· Canbia su dato a #OOH 

AJUSTE: HOV A,6BH 
~: ADDA,RS 

OAA 
JNC NOOVER ; O 1 r 6AH <- Centenas 
INC 6AH 

JIOOVER: DJNZ R2,SUHA 
KCW 68H,A ; Olr 6BH <• Guarda el resultado 

"' 
;••••••••••••• Rutina: SUllD_Dos_Hi.meros_en_ecn •••••••••••••••• 
; Esta rutina SU!la el nunero contenido en la Oir 6BH, al total 
; guardado en la Dlrs. 6EH a 6FH. 
; Olr 69H <· Contiene el dato a sUllDr 
; Reg O <· Guarda el dato a sUMr, en el instante 
; Reg 1 <· Api.r.ta a la Ofr. en ta que va la sUM. 
; Reg 2 <• Contador del No. de bytes que fa! tan por sunar 
; Re; 3 <• Ayi.,da para hacer la Sll!'l.1 <Dir OJH) 
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; Bandero J <· Llev11 el "caf'ty" 
; Sendera 4 <-V• si es nibble a o 1 (Dbr. a ftq.) 
; Dlr 6Ell 11 6FH C• Guarda 111 SUM total, 
SUMASCD: CLR 3 ¡ Ll~la bandera "carry" 

CUl 4 ; Lhrpfa bandera "n(bble" 
MoV R2,#0Zll ; Reg 2 e- No. bytes a sunar 
MOV R0,6BH ; Re9 O<· Dato a Sunar (Canten!® tlir 61UiJ 

SUHBCO: MOV A,RO 
JHB 4,AOIJID ¡ Ve si hay intcrca.TCl.o de nibb:les 
S\,/AP A 

AQUID: AHL A,#IJ.fH ; Obtl4Nle' nibble menos sl&nif. dato a SU!liJr 
HOV R3,A ; üu:irda nit:ble .,.,, Reg 3 
MOV A,¡R1 
JHB 4,AQ\HI ¡ !o'e si hay inter.:~l.o de nfbbt.::s 
S\l.t.PA 

AQUJ1: AHL A,#DFK 
AOD A,R3 , .. 
JH8 3 1.ACUll 
ADD A,f'OIH , .. 
cu 3 

AQUl2: MOV R3,A 
AHL A,#DFOK 

Obt!Qne nlbb\e rticnos slgnlf. de si.ma total 
SUM los nlbblu 
AjuHe dtit:·:r.a.\ 
Si mi hay "carry" anterior brinca a AQIJIZ 
sunaucarrv" 
Ajuste dttllNll 
Ll~ia "carry" 
Reg 3 <• Sl.l'M parcial 

JZ AQU13 ; SI hay carry, 91 t 3 <· 1 
SEfB l j Si HO ha)' carry, Gft l C• o 

AQUl3: ANL O'lH,fl'OFlf ; i!cg 3 C• Re; l .. um. #OíH 
MOV A,WR1 ; Rtg A <- Dato 11ntigua (SU'fl:I total) 
JH!i 4,AOUl4 ¡ Ve si ha:e intl!!rcel!blo de nibblH 
SJ.IAPA 

AQUJ4; AHL A,#OfDH ; Actual Iza SUM total 
0$1l A,R3 
JHB 4,AOUIS ; Ve si hacl!! JntercMCio de nlbbles 
SW.P A 

MUl5: MOV ~1,A 
CPL 4 
JI! 4,SUHBCtl 
DEC R1 

; Corrc:>lefllerita bandera de "nibble" 

HOV R0,6AH ; Reg o <• Dir 6,t,11 (HUQ'ID dato a Sl.fll,lr} 
DJNZ RZ,SUHBCD 

"' 
;""'""'"'"'"'"'"'"'"'""•••Rutina: C:mye,-sion_a_7_segmcritDS ................ ,. 
; llutlria para a~tual iur et valor que oparecera 
; en los dísp~a,s de 7 se9111Cntos 
; Reg O <• 6fH, Par<> mc5~~11· :::f'lslSl'IO Total de COl!bustible 
; Reg O <· 6Ht, Para mostra~ ':::l.,S.U"!IQ Pardal de Combuo;tible 
; El va(c.r de lleg O se así;;r'<5 anto!'S de entrar a la Rutina. 
SEGMEH: HOV i!2,.#02H ; Re; 2 C· ... :. tlytes a conve>rtfr 

MOV R3,#3BM ; Re~ l ... ~vsar en que llllmacena 
CLll. 3 ; Aquf bit 3 indica si hay SUAI> o no 

C.CNVER: HOV A,9RO ; Reg O «· Dato que se mostr11ra en dlsplays 
JNB 3,COPH 
SW'AP A 

cota: AHL A, #OFH 
1.DD A,#ltOH 
HOV R1,A : Reg 1 <- Dfr del valor en 7 segmentos 
MOV A,ii!R:l 
fo!OV R4,A ; Reg lt e· ~·alor en 7 segmentos 
MOV A,R3 ; Reog • <· Ofr eri queo almac~nara el va.lar 
MOV R1,A 
HOV afl1,04ff 
OEC R3 
CPL l 
J8 3,COMVU 
tlEC RO 
OJHZ R2.COHVER 

"' EHCt; 
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............................... 
Progrlllllll para llledlr: rpa•s, distancia recorrida, 

no. de pisadas del freno y consuno de cocrbustible •• 

Coras Garcla Ronald 
Sosa LuJano GI lbcrto Alejandro 

;•···················· Zen.a de Equivalencias ···•·············· 
VRESET EOU OOH Direcclon del Vector de Reset 
RRESEl EOU 33H Dlrecclon de la Rutina de Reset 
VINTO ECU (13H Dlrecclon del Vector de lnterrupcion O 
VINT1 ECU 13H Dlrccclon del Vector de lnterrupeion 1 
PTO A EQIJ 2000H Ublcaclon del Pto. A del PPI 
p1o:e EQU 2D01H Ublcacion del Pto. B del PPI 
PlO_C EOU 2002H Ublcacion del Pto. C del PPI 
PTO_ClRL EQU 2003H Ublcacion del Pto. de Control del PPI 

:····················· Decloroclon de rutinas ••••••••••••••••• 

;• .. Rutina principal. •• 

ORG VRESET 
AJHP RRESET 

;• .. la cuenta del nunero de vueltas que registro el sensor 
¡• .. de cotrbustlble se lleva con ayuda de lo lnterrupclon O del 
;••• microcontrolador (entrada 2 del puerto l). 

OKG VINTO 
INC 69H 
RETI 

; Cuenta vueltas del medidor de cOl!'bustlble 
¡ Dlr. 69H <• Guordoi ta cuenta 

;• .. Se utllho la lnterrupclon 1 para llevar la cuenta del 
;••• nunero de pisadas del freno (entrada l del puerto l}. 

ORG VINT1 
HOV A,57H 
ADD A,#01H ... 
HOV 57H,A 
JNC REGRESO 
HOV A,56H 
ADD A,tt01H 
OAA 
HOV 56H,.t, 
JNC REGRESO 
HOV A,55H 
ADD A,#01H ... 
HOV 55H,A 

REGRESO: RETI 

: La cuenta se lleva en tas Dlrs. 62H, 63H 
; y 64H. 
; La cuenta se lleva directamente en BCD • 

;····················· Inicio de Programa ••••••••••••••••••••• 
OKG RRESET 

;• .. Prepara el slstl!lllB para trabajar 

;cargo clave de acceso al reloj 
HOV 30H,#88H ; La clave se guarda en las Olrs 30H a 37H 
HOV 31H,#66H ; de la nw:morla del uc. 
MOV 32H,#55H 
MOV 33H,#nH 
t«JV 34H,#22H 
t40V35H,#44H 
t«JV l6H,#88H 
HOV l7H,#22H 
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;carga valores de 7 segmentos 
HOV 40H,#OCOH ; O Dlr. 40H 
MOV 41H,#OF9H ; 1 
MOV 42H,#OA4H ; 2 
HOV 43H,#OBOH ; l 
MOV 44H,#99H ; 4 
HOV 45H,#92H ; 5 
HOV 46H,#82H ; 6 
KOV 47H,#OF.BH ; 7 
HOV 48H,#80H ; 8 
HOV 49H,#98H ; 9 

HOV OPTR,#PTO_CTRL 
HOV A,#SOH 

;Deflnlcion de puertos del PPI: 
; los Ptos, A, e y e se definen como 
; puertos de salida. HOVX a:IPTR,A 

CLR o ; lhrpla Bit O (Indica monitoreoJ 
; "0 11 « Indica Inicio del Sistema 
; .,,., <• Indico EJecuclon del Honltoreo 

CLR 1 ; Llapla Bit 1 (Indica CUf1:1llmiento 1 seg) 
; 110" « AU"I no transcurre el seg 
; "1'' « Ha transcurrido 1 seg 

CLR 2 ; llnpla Bit 2 (lnformacion a lllOStrar) 
; "0" <• Muestra RPM's 
; "1" <· Muestra cons""'° Instan. de 
; Corrbustlbte 

;•••Actualiza la informaclon de la memoria interna oel uc, 
;••• coplondola de lt.1 memoria de Dallas, 

ACALL ACTuC 

:•••Muestra pantalla inicial, esperi:indo que el usuario 
;••• seleccione la opcion deseada. 

; Carga en Ofsplays de 7 segm, la 
; pantalla que indico las opciones: 

SIENVEN: HOV 38H,#DEFH ; Inicia cuenta 
HOV l9H,#OABH ; 111Jestra !Nformacion 
HOV JAH,#OFFH 
HOV 3BH,#83H ; Borra informaclon 

PIDE: ACALL APRIETA 

HOV A,lCH 
l(llLA,#01H 
JZ INICIA 

VEBOT2: HOV A,lCH 
XRL A,il'02H 
JZ IHPRES 

VEBOT3: HOV A,lCH 

XRL A,#04H 
JZ BORRA 
AJHP 81ENYEN 

; Espera a que se npriete un botan 
; Oir JCH ~· Boten que se npreto 

St oprhio b:iton 1, brinc.:i .:i 
IHICIA (Inicia monitoreo) 

SI oprlmlo botan 2, brinca a 
H\JESTRA (Muestra los resultados) 

Si oprlmio botan 4, brinca a 
BORRA {Sorra informacion 

almacenada} 
Si oprlmio boten 3, regresa a PIDE 

CEl botan 3 ne tiene asignada 
ninguno rutina) 

;• .. Inicio de lo rutina de Horutoreo. 

INICIA: HOV 3EH,#OOH ; Dir lEH <- Para verificar caltblo de seg 

ttOV TLD,IODH ;Lhrpla reg&. Timer/Counters 
HOV TL1,#0DH ; Contador O: Distancia Recorrida 
HOV THD,#ODH ¡ Contador h RPHs 
HOV TH1,lt!DH 

¡••• Actualiza ajustes para cuentas registrados. 
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MOV 50H,#02H ; Hoyos/mt : 02H (Olr SOH) (tloyos e.1.pres. 
; en Hc.1.) 

HOV 51H.#02H ; Hoyos/U : 02H (Dlr 51H) <Hoyos e.1.pres. 
i en He.1.) 

HOV 52H,#02H : Hoyos/r¡;m; 02H (Dlr 52HJ (Hoyos c.1.prcs. 
; en Hex) 

HOY 1E,110D00101B ; Enciende interrupciones 
MOV TM00,#010101018 ; Enciende contadores 
HOV TCON,#010101018 ¡ Interrupciones por flanco 

SElB O ; Indica Ejccuclon del monitorco 

;••• Monitoreo ••••• 

RECISt ~CALL APRIETA 

HOY A,3CH 
XRL A,#01H 

JNZ REGIS 
C1..R: 
f.IOV IE,#OOH 
MOV TCON,#OOH 
AJIP BIENVEN 

; Espera o que se apriete tx1 botan 
; Dlr JCH <· Boton que se apreto 

; SI oprl111lo boton 1, 
; Oeshabll ita interrupciones y 

contadores. 
¡ Brinco 11 BIENYEN (Fin del monltoreo) 
: Si oprimlo cualquier otro botan, 
; Brinca a REGIS (continua Hon\toreo) 

;••• Rutina p.lra 1110str11r en los dlsploys \o lnfor111<1cion 
:• ... re;lstroda. 

IHPRES: ACAU ACTUC 
MOV R4,tl04H ; Reg 4 <- No. de Datos a Mostrar 
MOV R0,#5FH ; O\r 5FH <- Olstancla Recorrida 
SJHP ACTDISP 

SIGOATO: ACALL APRIETA ; Espera a que se apriete t.n botan 
; Oir JCH <· Boton que se apreto 

HOV A,3CH 
llRL A,#02H j SI NO se Dpreto Boton 2 
JNZ SIGOATO ; Brinca a SIGDATO 

HOY A,R4 
XRL A,#O]H 
~llZ ESFRENO 
MOV RC,i:t6FH : Dir 6FH <- Consuno Total de Coob.Jstlble 
S~~? ACTOISP 

ESFRENO: "'º" R0,11'57H ; Dlr 64H <* Pisadas de Freno 

ACTOISP: ACALL SECHEN 
DECREH: DJNZ R4,Slr.DATO 

AJMP BIENVEN 

;••• Rutina para borrar toda lo lnformaclon registrada. 

BORRA: ..OV A,#OOH ; Escribe #OOH de la Oir. 15 a la 1FH 
tit:JV R1,#11D ¡ de la memoria de Dallas. 
HOY DPTR,#15H 

REPITE: NOVX ¡:QPTR,A 
lllCDPTR 
OJNZR1,REPITE 

MO\I RO,fflH ; Escribe #OOH de la Olr 55 a la 77H 
JlltN Rl,#350 ; de la memoria Interna del OC 

REBORRA: JCV OIA.0,#0011 
DEC RO 
DJNZ R1,REBORRA 
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AJMP BIEMVEN 

;*••••••••••••• Rut lna: Actual lza_de_Dallar;;_a_uc u•••••••••••• 
; Rutina para actualh:ar la lnformaclon de la memoria 
; Interna del ue. 

ACtuC: HOV RO,ISCH ;Distancia recorrida: 
HOV Rt,#04H ; Origen: Din. 1C a 1FH, memoria 

: Dalln 
MOV OPTR,#001CH ; Der;;tlno: Dirs. SC a 5FH, memoria uC 
ACALL COPIAut 

HOV RO,tl55H ;No. pisadas del freno: 
HOY R1,#03H ; Origen: Oirs. 15 a 17H, lllC!llOria 

; Dallas 
HDV DPTR,#15H ; Destino: Dirs. 55 B 57H, memoria uC 
ACALL COP IAuC 

HOY R0,#6EH ;ConsLJOO de corrtiustible: 
HOV R1,#02H ; Origen: Oirs. 1A a 1611, memoria 

; Dallas 
HOV OPTR,llU.H ; Destino: Dirs. 6E il 6FH, mefl'IOria uc 
ACALL COPIAuC 

RET 

:º*'*************Rutina: Copla_de_Dnllas_a_uC ••u••u•••••••• 
; Copla la infotmatlon de la memoria de Dallas a la memoria RAH 
; Interna del uC. 

CDPIAuC: MOVX A,OOPTR 

MDV ;RO,A 
INCRO 
INCOPTR 

; Re¡ O <· En donde se escribe la 
; infor1Mclon 
; Rcg 1 <- No, de bytes que se copien 
; OPTR <- De donde se toma la lnformacion 

DJNZ R1 ,CO?IAUC 
RET 

;••••••••••••••••••••••Rutina: Aprieta DOton ••••••••••••••••• 
¡ Espera a que el usuario Oprima un boton. 
; Botones alanbrados al Pto. 1 del uC 
; El boton seleccionado se guardP en la Dir. 3Cll 

APRIETA: ACALL DISPLAY 
CLR2 
JMS O,VEóOTON 

ACALLUliSi:G 
JNB 1,VEBOTON 

ACALL ACTUAL 

VESOTOH: MOV A,Pl 
XRL A,#OFFH 
JZ APRIETA 

MOV 3CH,A 
ANL A,#OloH 
JZ NOES3 
MOV 3CH,I03H 

MOES3: tt0V A,3CH 
ANL A,#OBH 
JZ SUELTA 
HOV JCH,#0./.H 
SETB2 

SUELTA: ACALL DISPLAY 
JNB O,VEBOT 

Oespl lega informacion 7 segmentos 
Display llkJestra RPM's 
Si est.i en Inicio del !ilstr:r:-.:i., 

brinca a VEBOTOH 
Llama a contador de 1 segundo 
Si aun no transcurre 1 se91.1ndo, 

brlncP a VEBOTON 
Actualizo tnformaclon 

; SI no se ha apretado boton, 
; brinco D APRIETA 

¡ Dlr 3CH <- Guarda el boton. 
; transforma botan a BCD 

; Dlr 3CH <- GuardP boten en BCD 
; Si se oprimio el boton 41 u mostrara 
¡ el conslJl'oO de conilustlble 

¡Espera a que se suelte el boton 
¡ SI esto en Inicio del Sistema, 
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brinca a VEBOT 
ACALL UNSEG Lloma o contador de 1 segt.rdo 
JllB 1,VEBOT Si 111.11 no transcurre 1 seglXldo, 

brinca 11 VEBOT 
ACALL ACTUAL Actualiza informaclon 

VEBOT: NOV A,P1 
XRL A,IOFFH ; SI no se ha sol udo el boton 
JNZ SUELTA : brinca 11 SUEl.TA 
RET 

;••••••••••••••••• Rutlrua: Espcro_Un_Se¡¡undo •••••••••••••••••• 
; Espera 1t q1.1e transcurra 1 segundo 

UNSEG: ACALL ACCESO ; Llama a rutina de acceso al reloj 

;Rutina lectura de fecha v hora 
HEREO: HOVJC A,a>PTR j Se brinca 1/100 'r' 1/10 seg 

HOVlC <\,OXIPTR 
"IO'i' 3i'h,A ; Oir. 3r11 <- Segundo en cuestion 

MOV llG,D6ff ;Culmina tos clcloi. de acceso al reloj 
HERE1: HOVX A,iXlPTR 

OJUZ RO,HERE1 

MOV A,3fH 
J:Rl A,3EH 
JZ NOSEG 

; Reg A e• Segi.rodo en cuestion 
; Coq:>ara con el segundo registrado, 
; y si no ha coobfado: Brinca a NOSEG 

HOV 3EH,3FH ; Actualiza valor Oir. 3EH 
sETB 1 ; Indica que ya se curpl io un segundo 

NOSEG: RET 

;••••••••••••••••••• Rutina~ Acceso_al_Reloj •••••••••••••••••• 
; Rutina para tener acceso al reloj de Dalt111 

ACCESO: HOV OPTR,#1l000H 
MOVX A ,OOPTR 

w:J, ll:J,J:37H 
.1.i.L 11: "'~~ 211,ilRO 

¡.101/X A,iilOPTR 
ANL A,R2 
l'IOVX WPTR,A 
OEC RO 
MOV A,RO 
XRL A,#2FH 
JNZ ALLl1 
RET 

;•••••••••••••••• Rutina: Huestra_en_Disp\oy •••••••••••••••••• 
; Rutina para nostrar infonnacion en displays de 7 segm. 

DISPLAY: MOV R0,#38H ; RO <- Dir. informacion dlsp. 7 segm 
HOV R1,ll01H ; R1 <·Para habilitar display 
HOV R2,#Cl'H ; R2 <· NU11Cro de nuneros a desplegar. 

DENUEVO: HOV DPTR,tlPTO_A 
MOV A,ilRD 
HOVX il!PTR,A ¡ Displays conectados al Pto. A del PPI 
MOV DPTR,IPTO_C 
..OY A,Rl 
HOVX alPTR,A ¡ Selccclon de display en Pto. C del PPI 
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ACALL ESPERA ; Espera ll"I rato 
INC RO ; RO <- Apuntara al sig. dlglto 
MOV A,R1 
Rl A 
HOV R1,A 
OJNZ R2,DENUEVO 
RET 

;•••••••••••U•••••• Rutina: Retardo_de_Tletrpo u•••••••••••••• 
; Se realizaron pruebas sobre el brillo del display con el 
; programa BRILREL.ASH, y se encentro un brillo optimo 
: pare los valores: 
; Reg 6 <- #OFFH 
; Reg5<- #03H 

Sin enbar¡¡o, despues de ver el funclOflamlento de este programa 
se llego a la concluslOfl de que el brl 1 lo del los dlsplays 
vnrlara de acuerdo con la rutina qua se este l\evnndo a cabo, 
por lo que el valor a asignar n RS y R6 v11ri11ra ••• es decir, 
los valores de RS y R6 se deberan asignar antes de entrar 
a la rutina. 

ESPERA: HOV R6,ltOffH ;Usa RS y R6 pare tentar 
AOUl7: HOV RS,#OJH : 1 ciclo 
AOUIB: NOP ; 1 ciclo 

NOP ; 1clclo 
NOP ; 1 ciclo 
OJHZ RS,ADUIB : 2 ciclos 
OJNZ R6,ADUl7 : 2 ciclos 
RE! 

:•••••••••••••••• Rutina: Actual iza lnformaclon ••••••••••••••• 
; Guarda tos valores regfstridos en los sensores 
; en sus correspondientes lugares 

ACTUAL: CLR 1 

HOV B,SOH 
HOV A, TLO 
DIVAS 

HDV 59H,A 
HDVTL0,8 

HOV B,51H 
MOV A,69H 
OIV AB 

; Ll~ia bit que indica tr<1nscurso 1 ug. 

:••• Actualiza Distancia Recorrida 

; Reg B <- Hoyos/mt 
; Reg A <- No. hoyos CTLDl 
; Reg A e· Oist. recorrida en 1 seg, en 
; He11 
; 59H <· Guard<J Distancia recorrida 
: TLO e- Guarda vueltas no consideradas 
; en el ..:elcu\o anierior 

;••• Actualiza lectura de con'bustible. 

; RcgB<-lloyos/lt 
; Reg A<· No. hoyos leidos 

HOV 6BN,A 
HOV 6AH,#00H 
HOV 69H,8 

; Reg A e· consUllO en 1 seg, en HeK 
; Dir 68H <· Guarda Consuno 
; Dlr 6AH e- Ceros 
; Dir 69H <- Guarda vueltas no 

HOV B,52H 
HOV A,TL1 
DIVAS 
HOV 65H,A 
MOV TL1,B 

; considerad.lis en el calculo anterior 

;*** Actual iza lectura RPHs 

; Reg e <• Hoyos/rpm 
; Reg A <- No. hoyos tllll 
: Reg A<- RPHs en 1 seg, en HeK 
; Dir 6511 (o Guarda RPHs 
; TL1 <-Guarda vueltas no consideredas 
; en el calculo enterlor 

;• .. Hace calculos, guarda totales 
;••• RPHs 
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MOV A,65H 
MOV 8,MlCH ; Hultlplica RPMs X 60 
MUL AB 
HOY 66H,B ¡ Dlrs 66 V 67H <- RPHs en Hex 
HOY 67H,A 

MOY R0,#66H ; Reg O <· Dlr fu~te (Hu) 
HOV R1,tt6DH ; Re11 1 <· olr destino caan 
ACALL HEXABCO ; Convierte RPHs de Hex 11 BCD 

;• .. Comuna de COll'bustible 
HOV R0,16AH ; Reg O<- Oir. Fuente CHex) 
HOY R1,#74H ; Reg 1 <· Olr, Des.tino (BCD) 
ACALL HEICABCO ; Convierte Consuno de llCX 11 BCD 

MOV R0,#75H : Reg o <· OHO 11 SUllllr (Contenido Dir 
; 75H) 

MOV R1,#6FH ; Reg 1 <• Dir dcode SI! gunrdn \11 Su:na 
MOV R2,#02H : Reg 2 <• Ho. bytes 11 SUllDr 

ACALL SUMA.BCD ; SLma Consl.f!IO a 111 cuenta total 

;•u Distancln Recorrido 
MO\I il.0,#5811 ; Reg D c. Dtr, Fuente (He.11) 
MOV R1,:t5AH ; Reg 1 <- Dir. Destino CBCO) 
ACALL llEXABCO : Convierte Distancia de He.11 a BCD 

HOV 5BK,#00H ; Borra Dl&tancla Recorrida en llu 
HOV 5911,#0DH 
HOY R0,#5BH ; Reg O <· 011to o Sl6!18r (Olr 6BH) 
HOY Rl,#SFH ; Reg 1 <· Dir donde se guarda la Suna 
HOY R2,#04H : Reg 2 C• No. bytes o Sur.ar 
ACALL SUMA.BCD ; Suna Distancia recorrida al Total 

HOV R1,#71H ¡ Reg 1 <· Dtr donde se guarda lll Si.ma 
ACALL SUMABCD j SllllD ConSl.f!IO 11 la cuenta de 1 minuto 
HOV A,3EH ; SI ya transcurrio 1 minuto, actual Izo 
XRL A,#OOH ; la Oir. que cuenta el consllllD por 

JNZ REGIS 
HOV 7ZH, 7011 
HOV 73H,71H 
HOY 7011,#00H 
HOV 71H,#0011 

; minuto. 

;•u Actualiza ta information en la rrerroria de Dallas. 

HOll RO,lt6EK 
HOV Rl,#0211 
HOY DPTR,#IAH 
ACALL ACTOAL 

MOV R0,#55K 
MOV R1,1103H 
HOY DPTR,#1511 
ACAlL ACTOAL 

HOV RO,#SCK 
HOV R1,#04H 
HOV 0PTR,#1CH 
ACALL ACTDAL 

;Ccn~tl'l'IO de cOITb.Jstib\e: 
; Origen: Dirs. 6E a 6FH, memoria uC 
; Destino: Dirs. 1A a 1BK, memoria Dallas 

;No. de pisadas del freno: 
; Origen: Dirs 55 o 5711, memoria UC 
¡ Destino: Oirs. 15 o 17H, lllefllOria D111las 

;Dlstanciil recorrida: 
; Origen: Dirs. SC a SFH, llll?lllOria uC 
; Destino: Oirs. 1C il 1Fll, memo,..ln Dallas 

;••• Actual Iza informaclon a mostrar en Displ11ys 

MOV RD,#61K Hostraril RPK 1 s 
JNB 2,CALSECH Si bit 2 esta encendido 
HOV R0,#75K Hostrar11 entonces consurc 

lnstantaneo 
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CAt.SECil1: AtA\.L SEGHEH ; Actuat ila dhplays 7 segmentos 

;•••••••,...,.. Rutlnll: Actual lz11_memorla_d11_0allas •••••••••• .. ,.. 
; Copla 14 lnformaclon de la mcmorfa RAH Interna del UC a la 
; memoria de ballaa. 

ACTIJAL: MOV A,iilRO ; Reg O <• De d()l'lde te toma la 
¡ lnformai:lon 

MOVX a!PlR,A ; Reg 1 <• Ho. de bytes que se copian 
IHC OPTR ; DPlR <• A donde ,. eser!~ la 

UfC RO 
[)JIU R1.ACJOAL 
REf 

fnfor111t1don 

~ ·~:~:~~;;: ·:"~~~;:~: 0~0~:1 ~:!:d:~r:~a~e~~~l_a_sco ........... . 
; Reg D « Contierte direcelon fuente rne11.11decimat> 
; Reg 1 <· Contiel'\C dirt?ccion destino (llCO) 
; Los valores de 110 y R1 H por.cn al\tes de l l.amar a la rutina. 

HEXABCO: HOV ~1,#0ffli ; Se guard.:a como intormacfon •) ·1 

OlDDOLP: lt(C QR1 ; Registra cuenta de millares 
HOV A,ílRO 
CLR C 
SUSS A,#Ociff ; Resta 10(ci0 a RPH's 
HOV i!RO,A 
JC FH11000 ; Si el dllto se vvclYC negativo, brlrn:a a 
IMC RO ¡ F1111000 
HOV A,i!RO 
ADD 11,kZt.o ¡ SUlla Zt.D a lnformaclon 
MOV QRO,A 
DEC RO 
JHC 01000LP ; Si hay e ... ceso al S~I'" Zt.P, 
INC íil!IO ¡ irn:rcrnentil el valor del MSS 
SJjo{?' 01000LP 

!'11'1000: MOV A,aRO j Sl.lllll 102~0 o infDrmac:ion 
AOtl A,#Ot.li 
HOY ilRO,A 
PEC ¡¡111 
HOV A,lilR1 ; Pone en !>u l1..19ar los millares CHSn) 
S\IAP A 
Ofl:L A,#OHI 
HOV DIR1,A 

INC RO 
O!OOU>: IMC Qfl:l ; Cuenta centenas en Olr 60l! 

HOV A,OIRO ¡ Resta 1000 a l!J>M•s 
CLR C 
SUBB A,#1000 
>IOV aitO,A 
JNC 0100LP ; Si no hav overflow, brinca a OIOOLP 
OEC RO 
MOV A,;RO ; Si lo h.:iy: Rtst.t t o Olr 7411 
cu e 
SUSB A,ll01H 
"'3V i¡RQ,A ; Si el contenido de Dlr 741< Ha era tC!ro 
INC R:O ; brfnca a P100LP 
JJIC 0100LP 
MOV A,WRO 
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AllD A,1100IJ ; SU'llll 1000 a lnfor""lclon 
tlOY íilRO,A 

~OV A,QRl ; Reall.i:&1 ojuue decilRBl en Hillares 
Alll> A,#00 ¡ y Centenas 

••• MQV QR1,,\ 

NDV A,OUIO 
fl/C Rl 
140V QRl.#Offff 

OlOLP: Ult Wt1 : cuenta decenas en tlir 61H 
CLA C 

suas A,1t100 
JMC D10LP 
ADD A,#\00 
AML A,Ml)fij 
SU"AP A 
OltL.A,;j!Rf 
SllAP A 
MOV ~I,,,:. 

REt 

; llesta 100 a informaclon 
: Si el resulUdQ ts positivo, brinca a 010LP 
¡ SU'M 100 a lnforcnadon 
; keg A <· COu11rda las unidades 

; Junta unidades con decenaS: 
: Los pone en su respecti'lo orden 
; i1111 <• Decenas y unlditdes 

;••••••n•*••• Ru[ ina: Sl11l6_Dos_N1.111Cros_en_SCI) ••••••U•••••u• 
; Esta rutina SU'l\a el ~ro C<>f'l[tnido en la Olr apuntada por RO 
; al total guardlldo en ta Olr apunt11d11 por R1. 
: Rflg O <· AFU"!U al dno a sunar 
; Rflg 1 <- Apl6lta a la Dlr. en la que va la sUna. 
; Re9 2 <- tentador del No. de bytes que fol Un por sl11\6r 
; R&9 J. <- Ayudn pan h11cer- la Sun3 (D\r 03H) 
; Reg S <· O.ato a s\.l1\llr 
; Baodero 3 «• Ltc"a el "carry'' 
: Bar.d~n 4 «· Ve si es nibblc O o 1 CDer. o Izq.) 

¡ Se debe dar un valor a Re9s O, 1 y 2 antes de ltMiar a Hta 
; 11.utfno. 

Sut!ASCl:l: CLR 3 
CLR 4 

SUH8CO: 

AOUIO: 

AQUl1: 

~~~ ~:~~~:: 
SIJAP ~ 

ANL A,~fli 
HOV R3,A 
HOV A,MR1 
JNB ~.i1ou11 
SUAP A 

AOD A,Rl 
DA A 
JHB 3,ACUl2 
ADO A,#C111t 
DA A 
Cut 3 

WJV R3,A 
AJl.L A,"1f0H 
JZ AOUl3 
SETS 3 

¡ Lil'llJia bandera "carry" 
; Li~ia bandera "nibble" 

: ve si h<ly inlercartblo di! nlbblt:S 

; Obtlent> nibble meMs slgnlf. dato 11 s~r 
; Guarda nlbble en Re9 3 

; Ve si hay lnterc.Mbio de nlbb\es 

Obtiene nibbl~ menos signif. de Sl.lna 
total 

S1.111a los nlbbles 
Ajuste decimal 
SI no hay "carry" anterior brinca o AOUl2 
SUJ1a"c11rry" 
Ajuste decimal 
Li~i11 "C.orry" 

¡ Reg 3 <- Sl.ltllt parcial 

; Si hay carry, Bit 3 <· 1 
; Si MO hay cerry, Bit 3 o;- O 

AOUl3: AJl.L 0311,fOfH ; Reg 3 <- Reg 3 .ANO. #Ol'H 
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KOV A,aR1 ; Reg A <-Dato antiguo (suna total) 
JNB 4,AOUllo : Ve si hace lntercanbio de nlbbles 
S\.IAP A 

AQUl4: AHL A1 #0FOH ; Actual ha suna total 
DRL A,Rl 
JNB 4,AOUl5 ; ve si haco intercarmio de nlbblH 
SUAP A 

ACUl5: HOV aR1,A 
tPL 4 ; Ccnplernenta bandera de 11nibbte11 

JB 4,SUHBCO 

DEC R1 
DEC RO 
DJNZ RZ,SlMBCD 
RET 

:••••••••••••••••Rutina: Conversfon_a_7_segmentos •••••••••*** 
: Rutina pora actualizar et valor que a,earecera 
; en tos dhptays de 7 segment:s 

Reg O <· 5fH, Para mostrar Distancia fte::~r'da 
Reg O e• 61H, Para mostrar RPH 1s 
Reg O e- 64H, Para mostrar pisada:> de Frena 
Reg O e· 6FH, Para mostrar Consuno r::ul de Corrbustible 

SECHEN: HOY R2,#0ZH ; Reg 2 e- No. bytes a cOllvertlr 
HOV R3,#JBH ; Reg 3 e- Lugar en qve almacena 
CLR 3 ; Aqul bit 3 indica si hay SIJAP o no 

CONVER: HOV A,iilRO ; Reg O <- Dato que se mostrara en displays 
JNB 3,CONT 
SUAP A 

CONT: ANL A,#OFH 
AOD.l,#40H 
HOY R1,A ; Reg 1 e- Dlr del v.J.o~ en 7 s11gmentos 
HOY A,ilR1 
HOY R5,A ; Reg 5 e- Valor en 7 segmentos 
HOV A,Rl ; Reg 1 e- Dir en que almacenara et valor 
HOV R1,A 
HOY iilR1,05H ; iilll1 <- Reg 5 
DECR3 
CPLl 
JB 3,COHVER 
OECRO 
DJNZ R2,COHYER 
RET 

EHD¡ 
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··································· Adquiridor de Datos para el Control de Vehiculos 

Cores Garcta Ronald 
Sosa Lujano GI lberto Alejandro 

:··-·-··············-- ZON de EqUlvalenclas -··-·-····-·-·-·-· 
VRESET ECIU DOH Dlreccion del Vector de Reset 
RRESET EQU 3lH Dlrecclon de la Rutina de aeset 
VINTO EOU D3H Dlrecclon del Vector de lnterrupclon O 
VUlT1 EOU 13H Dlrecclon del Vector de lnterrupcion 1 
PTO A EQIJ LOOOH Ublcaclcn del Pta. A del PPI 
PtO-B EQU Z:·D1H Ublcac\on del Pto. B del PPI 
PTo:c EOU 2002H Ublcaclon del Pto. C del PPI 
PTO CTRL EOU C003H Ublcncion del Pto. de Control del PPI 
KEY- EOU ~~H Ub\c11c\on de la Clave del Sistema en RAM del uC 
DIGCL"V EOU ~H Mur.ero de d\gltos que ccq:irende la clave 
HAS EOU : ... ., Tecla • de la Su'Mdora 
TOTAL eou :;.. tecla •n di? la SUMdora 
PAPEL Ec·~ ::'I tecla para dejar un renglon de papel 
PUNTO EC:. :o~ ; Tecla de"·" en l11 Sll!l.ldora 
ITINER EOU :·'I ; No. \dentiflcaclon del Itinerario. 
CHOFER Eou :•,. ; No. identificaclon del Chofer. 
HOlHt EOU .:~H ; Equivalencia de Ho'r'DS/mt {en He11.) 

;·-·-·-·--·-···-·-···· Oeclaraclon de rutinas ••••••••••••••••• 
;• .. Rutina principal ••• 

ORG 1i\ESET 
AJlti'c.11.ESET 

:····················· Inicio de Programa ········--·-······-·· 
ORG RRESET 

:•••Prepara e. slstem.!) para trabajar 

;•u Carga clave de 11cceso 111 reloj 
MOV 3011,#8811 ; Lo clave se guarda en las Olrs 3011 a 37K 
MOV 31H,#66H ; de ta memoria del ue. 
MOV 3ZH,#55H 
l'IOV 33H,#nll 
HOV }.i.>1,#2211 
HO'J3:rt,1:44H 
HO\: 3:..,,#BBH 
H:JV 3-,.,1t22H 

;•u Carg;i valore:; de 7 segmentos 
HOV 1o~n,ll'OCOll; O Olr. 4011 
t«JV41H,ill0F9H; 1 
HOV 42H, #OA4H ; 2 
HOY r.3H,#OBOH ; 3 
MOV 44H,#99H ; 4 
MO'I 4SH,#9211 ¡ 5 
MOV 4é"1,18211 ; 6 
l40V 4711,#0fBH ¡ 7 
HOV 48H,#80H ; 8 
HOV 49tt,#9BH ¡ 9 

;• .. Oeflnlclon de puertos del PPI: 
M0V OPTR,#PTO_CTRL 
HOV A,•BOH ; Los Ptos. A, B 'r' C se definen corno 
HOVX OIDPTR,A ; po.iertos de salida. 

;• .. Actualh:a la \nfoNNlclon de la memoria Interna del uC, coptW'ldola 
;• .. de ta ~ria de Dallas. La lnformaclon a copiar en; 
;•.. • Distancia recorrida hasta el /l'IOlllMto <parcial y total) 
;•.. • Clave del sistema 
;".. • Velocidad maKllM permisible 

ACALl ACTuC 
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;•u Astgnaclon de los valores por anlslon: 
CLR 1 lllfPill Bit 1 (Indica ejecuclon de HUENUH) 

110" <- No ejecut:s HUENUH 
"1" <- Si ejecuta H\JENUH 

CLR 2 llcrpla Bit 2 (Indica Corrimiento del Oisplay) 
"0" <- No recorre Olsplays 
111" <- 5i recorre Dlsp\ays 

ClR 9 Ll11pla Bit 9 (Indica escritura de nueva clave) 
"0" <• Ho se escribe nueva clave 
"1" <• SI se escribe nueva clave 

CLR DAH llcrpla Bit A (Indica ejecucion de nionltoreo) 
"0" <- Ho se esta ejecutando l!IOnltoreo 
"1" <• SI se esta ejecut1ndo monitoreo 

CLR OBH llcrpia Bit B (Indica las teclas esperadas) 
"º" <- Teclas 1 y 4 
"1" <- Teclasi!y3 

HOV R6,#01H Reg 6 <- Retardo para display 
HOV R7,#0FFH Reg 7 <• Tif?t'lllO despliegue letrero coirpleto 

; 0 • Muestra la puntal la h\Clal, esperando que el usullrio seleccione 
;•n la apelan deseada, o que ingrese ta clave pura entrar a La rutina 
;•u de programaclon. 
COOIGO: HOV 66H,#00H ; Olr 66H <· No. Digitos iniJrcsados 

HOIJ 67H,#1:.EV ; Oír 67H <· Lleva ubicacion clrive 
CLR o ; Bit o <· lf'ldica si hay SUAP o no. 

; Corga en Oisplays: 
PIDE: HOV 3BH,#0C6H ; C 

HOV 39H,#0COH ; O 
HOV 3AH,#0A1H ; O 
HOV 3BH,#86H ; E 
ACALL APRIETA ¡ Dir 3CH <- Botan que se opreto 

VECLAVE: HOY RD,67H ; Reg O <· Oir. del dlglto a leer 
HOY A,iilRO 
JBOH,NOHAZS\.I 
S\IAP A 

NOHAZS\.I: ANL A,#OFH ; Reg A e- Botan que debla oprlmlrso 
XRLA.,3Cll 
JNZ NOCLA.VE ; SI el No. leido no corresponde a la Clavo, 

brinca a NOCLA.VE 

;•u SI el ni..nero corresponde a la clave: 

SICLAVE: INC 66H ,· Oir 66H <- No. digltos metidos 
HOY 3CH,66H 
ACALL HUENUH 
MOV R7,#1FH 
A.CALL DISPLAY 
CPL O 
JBOH,SIGUE 
INC 67H ; Si alFI no se termina de Ingresar 

SIGUE: HOV A,66H ; la clave, brinca a PIDE 
CJNE A,#OIGCLAV,PIDE 
AJHP PROGRA. ; SI es fin de clave, brinca a PROGRA 

:u• SI el nuncro no correspondio a la clave: 

NOCLA.VE: HOV A,67H ; Si el botoo 4 fue el PRIMER botan oprimido: 
XllL A,#KEY ; brirca a RUTA 
JNZ VIOLA ; Si no: 
JB DH,VIOLA ; SI el boten 3 fue el PRIMER boten oprimido: 
MOV A,3CH ; brinca a AUTO 
CJNE A,#04H,VEAUTO ; Si no: 
AJHP RUTA. ; Brinca a NUECLAY 

VEAUTO: HOV A,3CH 
CJNE A,#0311,NUECLAV 
AJHP AUTO 
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; .. • Ve si se Intenta conblar de clave: 
NUEClAV: JNB 9,VIOLA ; Si intenta canblar de clave, 

JMO S,VIOLA ; brinca a CAMCLAV (Corrblo de Clave) 
SETBDBH 
MOV A,3CH 1 SI no: 
ICRL A,#06H ; Brinca a VIOLA 
JHZ CC:OIGO 
CLR S 
CLR 9 
CLRDBH 
AJHP CAHCLAV 

; •••••••••••••••••• Sub•Henu: Violaciones •••••••••••••••••••• 
: Violaciones son los intentos de acceso al sistema 
VIOLA: HOV DPIR,#0009H: las violaciones se escriben dlrectnmente 

HOVlC A,i:OPTR ; en los Dlrs. By 9H de la memoria de Dalhs. 
ADD A,#Olrt ,· Se guardan en BCD. 
DA A ¡ No. violaciones <- • + 1 
HOVX OOPTll:,A 
HOV 3CK,A 
JNCHlJEVIO:t 

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

HOV O~ºil,=!:OOSr1 
HC·/)( A,O:i::~:;;. 

ADO A,~~·~ 
DA A 
HOVX OOPTR,A 

: V 
: 1 
: o 
: L 
; Muestra letrero "VIOL" 

HUEVIOL: HOV 3BK,lllJE3H 
HOV 39H,IKIEFH 
HOV 3AH,IKIA3H 
HOV 3BH,tt0CFH 
ACALL DISPLAY 
ACALL HUENUH 
ACALL DISPLAY 
AJHP COOllJO 

¡ Muestra No. de Violaciones 

; ••••••••••••••••••••• Sub·Henu: Programacion •••••••••••••••••••••••• 
PROGRA: HOV 3BH,it8CH P 

HOV 39H,IKlAFH R 
HOV 3AH,#0A3H O 
HOV 3BH,#90H G 
ACALL DISl>l.AY Muestro letrero "PROG" 
HOV 3811,:0AOti a 
HOV 39r.,:::eH 
llOV Jr.f',:~:;3H v 
MOV 3Br.,::;.711 c ¡Hucstro "aivc" 
AC,.LL ,:.:~::rA : Espcra 11 quc se apriete 1.or b;t:in 
HOV fl,3C'" 
XRL r.,::¡·- ; Si oprimio boten 1, brinca a COOIGO 
JNZ \'EBC~2 : (Sale del 1'\enu PROG) 
flJHP COO!!;;O 

VEBOT2: HOV A,3CH 
XRL A,#02H ; SI oprlmlo boton 2,brinca a IHPRES 
JNZ VEBOT3 ; (lrrpresicn de Resul todos) 
AJHP IHPi<.ES 

VEBOT3: HOV A,3CH ; Si oprlmio boten 3, brinca a CAMVEL 
XRL A,#03h (Cnnt:llo de Velocidad) 
JWZ VESOT4 
AJHP CAHVE~ 

VEBOT4: flJMP CAMCLAV ; Si oprimic boton 4, brinca a CAHCLAV 
<Cant:lio de Clave) 

;••• Boton 2 en Pl!OGRfl: Rutina paro i~rimlr en la S1.1T1adora 
;••• T!-5029 la iMformaclon almacenada en la memoria 
;• .. NVRAH de Dallas. 
IHPRES: MOV 38H,1#0CFH ; Muestra "lm P" 

HOV 39H,#OABH 
HOV 3AH,~AFH 
HOV 3BH,ll'8CH 
ACAlL OISPlAT 
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HOV 38H,#OAOH ; a 
HO\t l9H,#OFBH ; i 
HDV 3AH,#OFFH 
HOV 3BH,#83H ; b ;Muestra 11ai b" 

REGIS: ACALL APRIETA ; Espera a que se apriete ui boten 
HOI/ A,3CH ; Dlr 3CH <• Boton que se apreto 
XRL A,#01H 
JNZ VEBOTOHZ ; SI oprlmlo boton 1, 
AJHP PROGifA ; Regresa a PROCiRA 

VEBOTON2:HOV A,3CH 
XRL A,#0211 ; Si oprlmio boton Z, 
JIU VEBDTON4 ; C0111ienza la iq>resion 
AJKP VERIF 

VEBOTON4:HOV A,3CH ; Si oprimlo boten 4, 
XRL A,#04H ; Lhrpla 111etnOria HVAAH 
JNZ IHPRES 
AJHP LIKHVRH 

;··> Boton Zen IHPRES: Real ha ffllJreslón de la información, •• 

;*"• Verifica que la slm3dora este conectada: 
VERIF! HOV A,Pl 

XRL A,#OEFH ; SI esta conectada: 
JZ SICONEC ; Brinca a SJCONEC 
HOV 38H,ll'S~H ; De lo contrario: 
HOV 39H,#OAfH ; Muestra 11Err '' 
HOV 3"H,#OAFH 
MDV 3BH,#OFFH 
"C.tLL DISPLAY 
AJHP IHPRES 

SICONEC: MOV OPTR,#PTD_B; Deshabilita st11111dora 
HOVA,#OFFH 
HOVX ílOPTR," 

HOV OPTR,#PTD_A ; Muestra en Displays: "PP~P 11 

MOV A,#8CH ; Indicando ejecuc:lon de lrrp~eslon. 
MOVX ólOPTR,A 
HOV OPTR,#PTO_C ; Se mostrara "····" mientras se 
HOV A,#OfH ; ejecuta la llllJresfon. 
HOVX ílOPTR," 
MOV R6,#0FFH 
"ULL ESPERA 
HOV OPTR,#PTO A 
HDVA,#OBfH -
HDVX ílDPIR,A 

CLRS 
HOV R6,#01tl ; Retardo de tienpo 

SETS 6 
;••• Obtiene fecha y Hora de l"l'reslon del reporte 

: Prende bandera de Hora 
SETS 7 
"CALL HORA 
HDV A,6FH 
HOV 6FM,6EH 
HOV 6EH,A 

; Prende b11ndera de Fect:a 
; Lee Fecha y Hora, y los ;uarda en RAH uC 
; AcO!llOda la Hora en orden 
; Oir6FH<- Horii 
; Dir 6EH <- Hlnutos 

;•u Pone Clave del operador en llA.14 uC •• , 
HOV 6411,ttCHOFER; Oir 61,H (•No. ldentificac:lon Coflduc:tor 
HOV 65H,#ITINEll ; Oir 65H <· No. de Itinerario 

HDV 58H,#OOH ; Olrs 58 a 5BH C• Llevara la St.IM del Total 
HOV 59H,#OOH ; de violaciones de vetoc:. canetldas. 
HOY 5.liH,#OOH 
HOY SBH,#OOH 

; 0 • Jnfc:la lnpreslon ••• 
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MOY 63H,#OOH ; Dlr 6311 <•Tipo de Oato D htprlmlr 

;•0 Jrrprime Clave del Operador: 
MOY Rl,165H ; Reg 1 <· Ap.#'\ta a lnformaclon a lnprlmir 
HOY R2,#02H ¡ Reg 2 <• No. de Bytes o inprimir 
ACAll IMPRIME ; Reallta la ill'preslon 

HOV 6311,6EH ; Para l11prl111lr lo Fecha, primero pasa los 
; mlnu•os a la Dlr 63H 

;*.., ll!llrime fecha: 
HOY 6EH,#OOH ; Olr 6EH <· Tipo de lnformaclon 
SETB 8 ¡ Primero escriblra el tipo de informaclon 
HOV R1,#6EH ; Reg 1 <· Apunta a Fecha de tnpreslon 
MOV R2,#0411 ; Reg 2 <· No. de Bytes o l11pri111lr 
ACAll IHPRIHE ; Realiza la lirpreslon 

;••• lrrprimc Hora: 
HOY R1,#6fH ; Reg 1 e· ..,punto o lo Hora de lnpreslon 
HOV R2,#01H ; Reg 2 e• No. Bytes D lrrprlmlr 
... CALL IHPRIHE ; Reolha la irrpreslon 

¡*•• l!ll>rimlra la lnformacion guardada en NVRAM ••• 
HOV 66H,#00H ; Inicia OPTR en Dlr ZOH de ta NVRAH 
HOV 67H,#20H 

:•u ve si hay informaclon a lrrprimlr: 
VERUTA: HOV OPH,66H ; DPTR <- Direccion lniclnl 

HOV DPL,6711 
HOVX A,í'X>PTR 
ICRL A,#{Jffll ; Lee Byte, y si no es FFH 
JNZFINREP ; Brinca a flNREP 

INCDPTR 
HOV 6611,DPH 
MOV 6711,0PL 

; Incrementa Apuntador 
; Guarda OPTR en RAH uC 

HOV R1,#6FH ; Reg 1 e- De donde se iirpr\mira la informaclon 
;u• Lee No. Ruta y lo hrprimc: 

HOV RZ,#0111 ; Reg 2 e- No. Bytes a leer de la NVRAH 
ACALL LEENVRAH 
HOV R2,#0IH 
ACALL IMPRIME 

; Reg 2 e· No. Bytes a lirprlmlr 

;••• Lee fecha de Inicio de Ruta, y la lrrprlme: 
HOV R2,#03N ; Reg Z e- No. Bytes a leer de la NVRAH 
ACALL LEENVRAH 
SETBB 
HOV R1,#70H 
HO'J R2,#04H 
HOV 70H,110Dll 
ACALL IHPRIHE 

; Bit 8 <- Oue lirprima primero el tipo 
¡ Rcg 1 <· Apunt.:. a Oir ,; i¡¡;:irimlr 
; Re9 2 <· Ho. Bytt's a Jirprimir 

¡••• Lec llora de Inicio de Ruta, y la l1t9ríme: 
HOV R1,#6FH 
HOV R2,#02H 
ACAll LEEHVRAK 
MOV R2,#{)1H 
MOV 63H,6EH 
ACALL lHPRIHE 

; Reg 2 e· No. Bytes 11 leer de la NVRAH 

; Reg 2 <·No. Bytes a lrrprimlr 
; Olr lK e· Guarda los minutos 

;•u lmprirr.e la lnfor11111cion siguiente: 
LEETIPO: HOV OPH,66H tipo de informacion, un punto y la informacion 

HOV DPL,6711 correspondiente. 
MOVX A,ii(IPtR tipos: 
HOV 6311,A 1 (• Vlol. de Veloc (Distancia en que ocurrio} 
INC DPTR 2 <· No. Vio!. Veloc. en la Ruta 
MOV 6611,0PH 3 c. Distancia Recorrida en la Ruta 
MOV 6711,0PL 
"°"RZ,#0211 
ACALL LEENVRAH 
MOV Rl,#6fH 
"°" R2,#02H 
ACALL IHPRIHE 

Reg 2 e· No. Bytes a leer 
Lee la informaclon 
lleg 1 e• De donde se lrrprl111ira la lnfonnaclon 
Rcg 2 e· No. Bytes a lrrprlmlr 
Jttprll!ll! la lnfonnaclon 
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;• .. Ve el Tipo de la lnfonnaclon 
HOV A,63H 
XRL A,#OZH 
JIU VErlP03 
MOV 62H,6EH 
MOV 61H,6fH 
MOV RD,#62H 
MOV R1,#5BH 
HOV R2,#03H 
ACALL SUMABCD 
AJMP LEETIPO 

VETIP03; MOV A,63H 
XRL A,#03H 
JNZ LEETIPO 
MOV R2,#02H 
AC:Al.l l,EENVRAK 
HOV R2,#02H 
HOV 63H,6EH 
AC:ALL IHPRIHE 
AJHP VERUTA 

; Si el Dato es de Tipo 2 (No. Vial Veloc,): 
: Copla lnformaclon a Dlrs 61 y 62H 
; Sl.IM No, Violaciones al Total al111.1cenado 
; en Dlrn 58 a 5Bll. 
; lleg O <· Apunta al Dato a Sl6hlr 
; Reg 1 <- Ap.Ulta a Dlr. en donde se hace la SUllO. 
; Rcg 2 <·No, bytes a s1.J1111r 

; Si el Dato es de Tipo 3: 
; Canbla el Tlpo a O. 
; Lee Hora de Flnalluclon de Ruta y ta lrrprlme 
; Brinca a VEllUTA. 

;••• Procede a il!1'rimlr los Datos Totales: 
; 0 • lllflrlmc la Distancia Total Recorrida 

FINREP: HOV 6611,#00H 
HOV 67H,#1CH 
HOV R2,#04H 
ACALL LEENVRAl4 
HOV 6311,#1111 : Dir 6lH c. Tipo de lnformacion 
HOV 112,#0411 
ACALL IHPRIHE 

;••• lllflrime El No. Total de Vlol. de Velocidad 
MOi/ 6lH,1112H ; Oil"' 6311 e· Clave Total Vlol. Veloc, 
MOV 6FH,5811 : La Sl6111 Total se pasa a las Dlrs 6F a 6CH, 
HOV 6EH,5911 : que son las usadas para lrrprlmlr, 
MOV 6011,5AH 
HOV 6Cll,58H 
HOV 112,#0411 
ACALL IMPRIME 

;•u lrrprime el No. Total de Vial •. al Monitor 
MOV 6311,#1311 ; 011"' 63H C• Clave Total Vlot. al.Honltol"'. 
MOV 67H,#0811 ; El No. de Vial. al Monitor se encuentra en 
MOV 112,#02H ; las Oirs. 08 y 09H de la NVRAH .. : 
ACILL LEENVRAH .· 
H:l'I R2,#02H 
ACA~L IHPRIHE 

;••• lrrprlme et No. Total de Puestas en Cero "'º" 63H,#14H ; Dlr 6311 c. Clave No, Total Puestas en Cero 
HOV 6711,ltOEH ; El No, lolal de Puesus en cero se cncuentr;, 
HOV R2,#0211 ; en las Dlrs. OE y OFH de la NVRAH. 
AC:ALL LEENVRAH 
~V 112,#0211 
ACALL IMPRIME 

;• .. lllflrhne el No. de veces que ha catrbiado la clave 
MOV 6311,#1511 ; Dll"' 6311 c. Tipo de informaclon 
MO'I 67H,#1Dll ; Olrs 6iJ y 67H <- Valor para el DPTR al leer 
MOV R2,#0111 ; Reg 2 e· No. Bytes a leer 
ACALL LEENVRAH ; lee NVRAH Oall11s 
HOV 112,#01H ; Reg 2 e· No. Bytes a ifllll"'fmlr 
ACALL IHPRIHE 
AJtu> IHPRES 

;-·> Botón 4 en JHPRES: L\~ia In INRAH, para dar lugal"' a guard¡¡r 
; nueva información,.. 
LIHNVRM: MOV 38H,#83H ; Muestra "borr" 

MOV 39H,#OA]ll 
MOV 3All,#OAFH 
MOV 3911,#0Afll 
ACALL DISPLAY 
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:••• Comienza el proce;o de l i~leza.,, 
ltOV DPlR,#0811 
KOV A,fOOll 
140V lil~,#06H ; Reg O <· No. Bytes a Borrar 

SICBOR: ~ ¡[IPTR,A ; Escribe DOH en Din. 08 a 0011 NVRAM 
IHC ;;u : Borra: Ho. vlol al monitor, No. vloL veloc. 
OJHZ RO,SICBOR; No. Ruta "'ª" 'P1R,11'10H ; Escribe 0011 en Dlr. 1011 
~ itlPTR,A ; Borra No. clln'bios de clave 
~DPU:,11'1611 
14CV 10,rDBH 

SlCBORi!: 140VX iXJP1R,A ; Escribe 0011 en Olrs. 18 a 1Fll 
1MC OPTR ; Borra Olst. Parcial y Total recorridas. 
DJNZ 1:0,SICOOR2 
MOV :nR,#1611 ; Se Inicial Iza la localidad del 
MOV), ;cPTR,A ; op1.r1tador en la Olr, 2011 de la NVRAM 
IMC:nR 
MOV A,1t201t 
MO'i't iiOPTR,A 
MC".' :;1R,#OFll ; Actualiza el contador de no, de 
M0•'1 i,OOPTR ¡ puestas en cero de la NVR.l.H. 
Ao;I) l_;:Oltt 
e~ ! 

MQ•o1 OOPTR,A 
JN::::;FINI 
MC\I :;1R,1tOEH 
MOV:C A,WPTR 
AOD .t.,#01H 

º'' Mil'•), ¡c.PfR,A 
OEFINI: MOV :;TR,11'2011 ; Escribe CCH en Olrs. 20 a ZFH 

MOV A,#OCCH ¡ Son se&ales para ir.dicar memoria vacla. 
MOV :a::.,#1011 

ESCRCC: MQVt iCP1R,A 
INt::itR 
OJlrl? 11.0,ESCRCC 
AJM;: ; .. PRES 

¡•••Botan 3 e: FROCi: Rutina para corrblar la Velocidad 
;•u M611i11111 Perrnltida. 
CAMVEL: MOV S1H,#OOH ; Lirrpia velocidad (0\rs 51H, 5211 y 53H) 

MOV ';2ti,#00H 
KO\I ~301,#00H 
MC'> .!!'4,ltOElH ; Muestra en Display: "V 00" 
MY· ;;-,i:orrn 
~C\/ ;l-, #OCOM 
MC'• H;-,ltOCOH 

CONTCAM: ACA-- A.PRIETA ; Dir JCM <· Guarda bOtOn apretado 
OECl:., 
MO'<' A.lClt ; Si oprlmlo boton 1: 
XRL J.,#OOH ; brinca .. FINCVEL 
JZFI•ML 
MOV a.,3CH ¡ Sl oprlrnlo boton 3 o 4: 
XII.\. A,S01H ; brinca a ES304 
JNZ .¡;;5304 

; SI oprimio boton 2: 
MO'I 39tl,#OFFH; Display l <- 1 
!<IV A,SlH ; Actualiza valor 
lNCA 
ANL A,~1H Blanco-> 1 ., Blanco 
MOV 51H,A 
JZ ESCfRO ; Actualiza dii;ploy 7 sewnentos "'°" 39tl,#Of9H ; Display Z <· Blanco 

ESCERO: AJl'!P C011CAH 

ES304: ""11 A,3CH 
AOC A,a'SOH 
l'IOVltC,A 

; Los di;ltos de la vetoc, maxlma se guardan 
; en tas Dlrs. 5lH, 5ZH y 5311 
; Rcg O<· Dir. en que se Incremento et d\glto 
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MOV A,ílAO 
ADO A,llt01H 
DAA 
ANLA,#OFH 
HOV ilRO,A 
ADD A,#1,0H 
HOV Rl,A 
MOV A,RO 
CLR C 
SUBB A,#1BH 
HOV 110,A 
HOV A,i1A1 
MOV iliRO,A 
AJHP CONTCAH 

FINCVEL: HOV A,52H 
SIJAP A 
ORL 53H,A 
HOV A,51H 
ANL A,#01H 
JNZBIEN 
HOV A,53H 
CLRC 
SU99 A,•6DH 
JNC BIEN 
HOV 5JH,#60H 

BIEN: ACAll 8CD81N 
ACAll HSHEX 
AJHP PROGRA 

; Incrementa el di511to 

; Guarda diglto en lusiar correspondiente 
; Ubica la represenuclon del digiro en 7 segm. 
; Reg 1 e· olr del codigo en 7 segm, 
; Ubica lugar del display correspondiente 

; Rev O <• Display correspondiente 
; Actual ha dhpl•y correspondiente, 
; colocandole el nuevo codl go de 7 segm. 
; Brinca a solicitar un ca!Tbio en la velocidad. 

; JL11U1 el contenido de la!i Dlrs 52H y 5lH 
; y i:i guarda en la Dir. 53H 

; Si la vcloc. es menor a 60 km/hr 
; se hace que Veloc sea de 60 km/hr 
; Convierte veloc. de BCD a Binario 
; Convierte veloc. de kmthr a m/s 
; Brinca a PROGRA 

¡U• Boton 4 en PROGRA: Rutina de Cambio de Clave. 
CAHCLAV: HOV 3811,#0C6H ; Pone "CC " (Cantilo de Clave) 

MOV l9H,#0C6H 
HOV JAH,#OfFH 
HOV lBH,#OFFH 
HOV 66H,#00H ; oir 66H <· Poslcfon diglto clave 
MOV 67H,#l:EY ; Olr 67H ,.. ubica ter. dlglto de clave 
CLR O ; Bit O e· Indica si hay SIJAP o no, 

INGCLAV: SETB 1 ; Prende bits 1 y 2 
SETB2 
ACALL APRIETA ; Lee botan 
HOV A,66H 
XRL A,#ODH ; Si no es primer digito 
JNZ COHTIN ; brinca D CONTIN 
HDV A,3CH 
CLR C 
SU68 A,#Dltt ; Si es pr1mer dlgito, no puede ser Jo lo 
JC C:JNTIN ; Si es lo 4: 
HOV 39H,#OFFH ; Escribe 11C Er1• 

HOV 3AH,#86H ; 
HOV JBH,#OAFH ¡ 
ACALL DISPLAY ; Despliega mensaje 
AJHP CAHCLAV ; Brinca a CAl4CLAV 

COHTIN: HOV R0,67H ; Reg O c. Direc. Clave en RAH ut 
HOV A,ílRD ; Reg A <· Viejo Oigito 
J8 D,NOSllAP 
SUAP A 

NOSllAP: ANl A,#OfOH¡ 
ORL A,lCH ; Reg A <· Contiene nuevo digito 
JB O,NOS\JAP2 
SllAP A 

NOSllAP2: HOV ilRO,A ; Se guarda el nuevo diglto 
INC 66H 
CPL O 
JB O,NDINCREH 
INC 67H 
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NOINCREH:HOV A,66H : Dlr 66H <• Lleva cuent• de dlgitos metidos 
ICRL A,#DIGCLAV : DIGCLAV dice cuantos dlgltos son de claw. 
JNZ INGCLAV 

;•u Copla clave de RAH UC a RAH DatlH. 
KOV DPJR,IOt;H ¡ DPTR 'I"· Ofr, Clave en RAH Dallas 
HOY RO,#S4H : Reg o <• Dir-. ctav& en RAH uc 
KOV aJ,*H ¡ Reg 1 <- No. bytes a copiar 

CoP: HOV A,WRD 
Mv.ila>P1'R,A 
INC RO 
INC DP1'R 
DJNZ R1,COP 

: .. • Actual ha el no. de veces que se ha cell'blado la clave 
HDV OPTR,llOH 
HOVX A,lillPTR ; Este dato se almacena en ta Dir. 1Dff de la NVRAH 
ADD A,#01H 

" . HOVJC OOPTR,A 

;••• Una VH terminada la actual hacion: 
HOV 3BH,#OC7H; l 
HOV 39H,tt0EFH; 1 
HOY 3AH,#92H ; s 
MOV 3BH,#87H ¡ t 
ACALL DISPLAY ; Muestra "List" 
AJHP COOIGO 

: ••••••u••••••••••• Sub·Henu de Ruta •••••••••••••••••••••••• 
; Rutina para real izar- el conteo de los parametros a medir-. 
RUTA: HOV 38H,ttOAFH ; r 

!«JI/' 39H,#Oflff ; u 
HOV 3AH,"87H ; t 
HOV 3BH,#88H ; A 
ACALL DISPLAY : Muestra letrero "RUTAº 

: Prograir.aclon de Timer-/C~ters 
SETS OAH ; Se prende el indicador- de eJecuc:lon de monltoreo 

HOV 61H,#OOH ; liirpla cuenta de 26 hoyos 
MOV 3EH,tt00H ; Oir JEH <· Par-a verificar- carrbfo de seg 

;• .. Copla Vetoc:. Ha•i111.1 de RAM Dallas a RAH OC: 
HOV OPTR,ttOOOZH ; La veloc. se trabaja en m/s 
HOVK A,i:OPTR ; Orig1m <(• Dirs. 02 y 0311 de la RAH de Dallas 
HOV 5211,A ; Destino <:· Olrs. 52 y 5311 de lü RAA uc 
INCDPTR 
HOVX A,i:OPTR ; La veloc. esta en he)(adecimal. 
HOV53H,A 

;••• Liirpla y prerk:le contadores. 
HOV 60H,#OSH ; Hoyos/mt : OSH (Dfr 6011) (Hoyos e•pres. en HeA) 
HO'I TLO,#OOH ; liirpio regs. de los contadores. 
HOV Tll,#OOH 
HOV THO,#OOH 
HOV Tffl,#OOH 
HOV IE,#OOH 
HOV THOO ,#5511 
HOV TCOlil,#1511 

; Desh.:ibi ti ta intern.p:fones. 
: THOO ~- SSH Progr.:wn. TIC como Counters 
; TCOll <:· 15H (Prende contador 0) 

;••• Inicia rnedlclon de velocidad y ••• 
;••• Linpfa No. Vfot. Velocidad y Dfst. Par. Rec. 

LIKPIA: HOV DPTR,#OAll ; linpla No. Vlol. Velocidad 
HOV A,IOOH 
HO'IX íllPTR,A 
INCDPTR 
HOVIC íllPTR,A 
t'IO'V DPTR,11611 ; Llrrpia Ofstanc:fa Parcial Recorrida 
HOV RO,#Ol.H 
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LJKPOPR: JitOVX QOPtR,A 
JNC OPTA 
OJNZ RO,LIHPOPR 

:••• Obtiene el No. de Ruta 
HOV OPTR,#OOH ; Reg A <• Olr OOH RAM Dallu Cllo. Rut•) 
HOVX A,OOPTR 
ADD A,#01H ; No. Ruta <• No. Ruto + 1 
DA A 
tKlV 63H,A : Olr 63H C• "º· Ruta Actual 
HOVX iOCPTR,A : Actual Iza No, Ruta. 

SETB 6 
SETB 7 
ACALL HORA 

;••• Obtiene Fecha y Hora de Inicio de Ruta. 
; Prende bandera de Hora 
; Prende bandera de Fecha 
: Lee Fecha y Hora, y los guarda en RAH uc 

:••• Escribe inlcto y No. de Ruta 
ACl.LL APaDPTR : OPTA C• Apuntador RAM Dallas 
HOV A,#OFFH ¡ Escribe FFH tn la posiclon corre1pondlenta 
HOVX ilOPTR,A ¡ e 'ndica lnlcfo de 1.na nue'o'a Ruta) 
fNC OPTR ¡ lnc-emcnta Apuntador, 
HDV A,63H ; i!eg .l.. C• No. Ruta 
HOVX ilOPTR,A j Escr·oe No. Ruta en RAH Dallas 
INC OPTR 

;•••Escribe techa y Hora en RMol Dallas 
MOV R1,ttD3H ; Escribe Fecha en RAH Dallas 
HOV R0,tl60H 

COPFECHA:HOV A,lilRO 
HOVX ilOPTR,A 
JNC OPTA 
DECRO 
DJNZ R1,COPFECHA 

KOV A,6EH ; Eser ic-e llora en RAM Dallas 
HOVX ilOPTR,A 
JNC OPTR 
HOV A,6Ftt 
HOVX ;QPTR,A 

ACALL OPTRaAP ; Actualizo Apuntador RAH Dallas. 

HOV R0,#58H 

, ... Copia :•nanc:las Parcial y Total Recorridas 
;••• cie la ¡¡.1._"' Dallas a RAM UC. 

HOV OPTR,#1BH ; Ori;::.-: :irs 18 a 1Flt RAH Dallu. 
HOV R1,#D8N ; Oe;::·w:: :lrs 58 a 5FH RAM uC. 

COPIA: HDVX A,;QPTR 
HOV GIRO,A 
INC RO 
INCOPTR 
DJNZ R1,COPIA 

;••• lill"C:lia Oanderas ••• 
CLR t, ¡ L111ol a Bandera 4. Indica si esta en ejecucion 

; lna "iclaclon de \lelocldad C1l o si oo (0). 
ClR 5 ¡ Ll~ia Bandera S. Indico si ya transcurrio 

; lA'1 se;J'do (1) o no (0). 

;•••Ciclo de Actualf;raclon de ..,.i:I. \leloc. y Distancia Recorrida 
REGIS: ACALL APRIETA ; Es~,.a a '111! se apriete un boton 

.... 
HOV A,3CH 
XRL A,#01H 
JNZ VE4 
ACALL FINRUTA 
AJHP LIMPIA 
HOV A,3CH 
XRL A,#04H 
JNZ REGIS 

; Oir 3CH <· Boton que se apreto 
; 51 :e'"'111io botan 1, 
; és:~ibe informacion de Fin de Ruta 
; Brirca a LIMPIA Clnfcio de Ruta). 

; Si opr;•io botones 2 o 3 
; Brinea a REGIS (continua Honitoreo) 
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ClR C 
~ IE,rQOH 
MaV ttoN,#OOH 
AtALL. FINll.UTA 
WL!. APaDPTR 
HOY A,#OCCH 
l'IQVI: iir1Ptll.,A 

CLll.GJ.k 

AJ~ .:::OOIGO 

Si oprlmio boton 4 
Apaga los Contadores 
Escribe lnformacion de f In de Ruta 
EscrlM en RAM oaHas ir.arce de fin de 

Monltoreo (CCll), sin incrementar OPTR 
Termina e\ monltoreo, 

;•••••••••••••• Rutina: Actuallza_de_Dellas_a_ut •••••••••••••• 
; Rut\,.a para actualizar la informaclon de la memoria 

ÁCTut: 11c·, ;c,tll'SBll 
MCV ;tl,#OBH 
Me,·, :lPTR,#ODlBll 
ACA •• COPIAuC 
lo'C. ::,#5211 
"'=" ;',#0611 
~c. ;;:"R,#OZH 
lCJ. •• :JPIAuC 

RE~ 

Interna del UC 
;Ohtanclas recorrld.:is (Parcial '/Total): 
; Origen: Olrs. 18 a 1fll, memoria Oal\as 
; Destino: Din. 58 a Sfll, memoria uc 

;Velocidad Ma11.lina Permisible y Cl<ive del Slst: 
; Origen: Dlrs. 02 a 0311, lllelllOrla Collas 
¡ Destino: Olrs. 52 a 53tt, memoria uc 
¡ Origen: Dirs. Ot. a 0711, lll!!l7>0rla Dallas 
: Destino: Olrs. S4 a 5711, memoria l.IC 

;u••u•••••••••• Rutina: Copia_de_Oal\as_a_UC ............... . 
; Copla la ··"r.rmac\on de la memoria de Dallas a la JNH110rla RAM 
; Interna del ue. 
COPIAUC: MC'n. .&.,mPTR ; Reg O <- En donde se escribo la lnformacion 

HOY ilQO,A ; Reg 1 <· No. de bytes que se copian 
INC lO ; DPTR <• De donde se tomn la informacion 
lNC !riR 
DJJii? O",COPIAuC 
~:-

;•••••••••••••••••••• Rutina: t'ouestra_Ni..nero •u•••••••••••••••• 
; Con el bit¿ indicamos &i la \nformacion del display se recorl'e 
; de derecha il hqulerda. El bit 2 debe entrar a esta rutina con 
; un valor determinado; el valor por Oefault es O (no se recorre). 
1'11JEH1.M: JB 2,t:ORRE 

MC'J }!.l\ 1 #0Ffll ; Ll~la dlsplays 1, 2: y 3 
.lfC·, 3::i~ 0 #0FFH 
.ic, :!L~,#OffH 

,t~.i,; ~...'SNUM 

CORRE: .ic. !;.,,3All ; Recorre del Display 3 al 2: 
!C'J 31.11,3811 ¡ Recorre del Display 4 al 3 

BUSNIJH: /!llO'/ l.,3tll ¡ Reg A<- Hunero a desp\egar <Dlr 3CH1 
AML A,#OFH 
ADO A,#4011 
ffO't' iiO,A 
"'11' 3iH,ílRD ¡ Escribe dato en Display 4 
CLR 2 
RET 

;••••••••·•--·••••• Rutlna: Aprleta_boton •••••••••••••••••••• 
; Espera a ~ el usuario oprima un boton. Los botones estan 
¡ alllltbrados a~ Pto. 1 del \.IC 
; El boton ule:c\onado se guarda en la Olr. 3Cll, 
; El bit 1 1rQica si se ejecuta MUENUH (1) o no (0). El bit 1 
: debe entra .. a esta rutina con un valor; el valor por Default 
: es o. 
APRlETA: MOV U .~1H 

ACAL\. DISPLAY 
JUi. OAH,VEBOTON 

Oesplle¡¡ue Rapido 
Despliega lnformaclon 7 segmentos 
SI no e&ta en proceso el monltorC<O, 

brinca a VEBOTON 
Llama a contador de 1 seg~o 
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JN8 5,VEBOTON ; SI eui no transcurre 1 seglrldo, 
; brlnc11 a VEBOTON 

ACALL ACTUAVEL ; Actualiza lnfonnacion 
VEBOTON: HOY A,P1 

Cll:L A,#10H 
JlllL A,WFFH 
JZ APR1ETA 
MOY lCH,A 
XRL A,I04H 
JNZ NOES3 
HOY 3CH,#03H 

NOESJ: MOV A,3CH 
XRL A,#OSH 
JNZ PREPCC 

; Anula ta influencia de ta sunadora 
; SI no se ha apretado boton, 
; brinca a APRIETA 
; Dlr 3CH <• Guarda el boton, 
; Transforma boton a BCD 

HO\I 3CH,I04H ; Dlr 3CH <• liuarda boton en BCD 
;•u Ve si se quiere cMtiiar 111 clave del sistema 
;•u des~ La pantalla Inicial 

PREPCC: HOY 3DH,#07H 
CLR 9 

MUESTRA: JN8 1,SUELTA 
ACALL HUENUH ; Pasa No. al Display 

; ... • Espera a que se suelte el bott1n 
SUELTA: wo, 1:17,#0lH ; Dcspl1cgue raptdo 

ACALL DISPLAY 
J6 OAH,LLAHHORA ; SI est11n prendidos Bit 9 o Bit AH 
~a ;>1,LLAHHOAA ; Brinca a LLAHHORA 
AJHP VESICC 

LLAHHORA:ACA"-L HORA ; Llama a contador de 1 segundo 
JN6 9,VEACTUA ; SI Bit 9 prendido y ya transcurrlo 1 seg 
Jl,3 5,VEACTUA ; Ejecuta LIMDIS 
ACALL LIHDIS 

VEACTUA: JhO 5,VEBOT 

ACALL ACTUAVEL 
AJflCP VEBOT 

; Si a\.n no transcurre 1 segundo, 
¡ Brinca a VEBOT 
; Actual iza lnformacion 

;•u Esta parte es util solo al ca!!Ofar la clave ••• 
VESICC: JB t-BH,VE2Y3 ; Verifica si se desea cariliar clave, 

HOY A,PI ; Bit B = O <·Botones 1 y lo 
ORL A,#IDH 
XllL A,lt()f6H ; Bit 8: 1 C• Botones z y 3 
JNZ VEBOT 
HOV 3CH,#09H 
l.i"4? SIHACC ; Al oprimir los botones adecuados, 

VE2Y3: HC. A,P1 Se enciende Bit 9, 
011 .. A,#lOH 
·~ • .r., 11'0F9H 
.J~Z o'EBOT 
M()'i 3CH,#06H 

SlffACC: SETS 9 

VEBOT: HOY A,P1 
ORL A,#10H 
XllL A,.-OFFH 
JWZ SUELTA 

: Anula la influencia de ta sunadora. 
; Si no se ha soltado el boton 
; brinca a SUELTA 

CL~ 1 : Bit 1 <· Valor Oefault : O 
•ET 

;•••••••••••••• Rutina: Ve_si_se_cambia_ta_cla11e •••••••••••••• 
; Se escrlbio U"la alternotiva para realhar la reescritura de 111 
; clave del sistl!llla, por si el usuario la olvido, El procedimiento 
; es oprimir las teclas 1 y 1, durante 5 seg, y al ver que se borre 
; el dlspl.-y. debern oprimir las teclas 2 y 3, tollblen durante 
; 5 seg. Entonces el sistema sol lcltar.t1 que el usuario Ingrese la 
; nueva el llW! de acceso. 

;••••••-•-•••••••Rutina: Blanquea_olsptay ••u•••••u•u•••• 
: Rutina para apagar los olsplays de 7 segmentos. 
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LUtOIS: OEC lOH ; Olr 3DH -<• Lleva la cuenta de 5 seg 
HO'J A,30H 
XRL A,•OOH 
JZ LDISP ; Si aun no transcurren: 
CLR S ; lhrpla Bit 5 
RET 

LOISP: llllC 3DH ; Si ya transcurrieron: 
HOV 38H,#OFFH Lhrpla los Dlsplays 
KOV 39H,t0FFH 
HOV lAH,#OFFff 
HOV 3BH,#OFFH 

"' 
;•••••••••••••••••••,.Rutina: Lee_la_Hora ••••••••••••••••••••• 
; Rutlna para leer lo lnformaclon del reloj de collas, para: 

t) Vllrificar si ha transcurrido 1 seg. 
2> Leer Hora del Reloj. (Bit 6 Prendido) 
3) ~eer fecho del Reloj. (Bit 7 Prendido) 

HORA: 

HEREO: 

AC.\ •• ACCESO 
"'º' ::tl),lr01H 
J'>3 ~.HEREO 
MO'• liC,11'02H 
MCNX A,OOPTR 
OJ"'Z i10,HERE0 

; Llaman rutina de acceso al reloj 
; Se brinca 1/100 y 1110 seg 
; SI esta prendido Bit 6: 
; Se brinca ta!l'Qfen tos segundos 
; Reg O cuenta # bits a brincarse 

: .. •Ve In infor11111cion a leer: 
MOV Fl,#OlH ; Preparo Regs O y 3 para verificar 
HOf' ll0,#3FH ; el transcurso de 1 seg. 
JNB 6,HERE1 ; SI Bit 6 esta prendido: 
MOV R3,tt112H ; Prepara Regs O y 3 para leer la Hora 

llERE1: 

HEREl: 

HERE4: 

HO'/ 110,#6FH 

ACA!.L LEEREL 
"40V ll0,#06H 
JNB7,HERE3 
MO'I 110,#03H 
JNB 6,HERE4 
'40VRO,tl'04H 
JlriB 7,HERE4 
HOY R0,#01H 
NOVXA,ilDPTR 
OJ"Z :iO,HERE4 

Jt.5 7,COHi>SEC 
¡.¡e·, ;;.Q,#6DH 
HO~ R3,lt03H 

ACALL LEEREL 
COHPSEG: NOV A,3FH 

)(ill A,3EH 
JZ FINHORA 
MOV3EH,3FH 
SETB 5 

FINHORA: CLR 6 
CLR 7 

"' 

; Dlr 3FH <- Segundo en cuestlon 
; Dlrs 6E il 6FH <• llor¡i 
: Reg O-<· No. bits a leer, sin registrarlos. 

;SinoleeFecha: 
Culmina ios °"ciclos de acceso al reloj 
BrincaaCOMPSEG 

Reg O<· Apunta a Oir, de alria:el"a.~'e"':: 
Reg3<·No.Bytesa leer 
Dirs. 68 11 6DH <· Almacenan ta Fec~a 
Lee Fecha 
Reg A <· Segunde en cuestlon 
Carp11ra con el se¡uncfo reglstr11do, 
y si no ha carlbiado: Bf'inca a FINK~A 
Actu11lizav11lorDlr.3EH 
Indica que ya se CU!l'I io un segl.l'ldo 

; Llrrpia Banderas 6 y 7 

;••••••••••••••••••• Rutina: Acceso_at_ReLoJ •••••••••••••••••• 

ÁccESD: MOV ~~~!~:og~~~ ~e~~~ci~c:~~;d~~l~~l~j g!~ \:: 
*l"IX A,iiilDPTR 
HOV R0,#3711 

ALLl1: MOY 2H,ílRO 
~VX A,iiilDPTR 
AH A,R2 
HOVX iilQPTR,A 
DEC il:O 
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HOV A,RO 
XRL A,#2FH 
JNZ ALLl1 
m 

r••.••••••••••••• Rutina: Lec_lnformacion_dcl_ReloJ •••••••••••• 
; Rutina para leer lnformaclon del Reloj de Dallas y guardarla 
; en el luger correspondiente. 
; Reg O <· Apunta al lugar en donde se almacena 
: Reg 3 ~· No. de Bytes a leer 
; Los valores de Reg O y Reg 3 se dan antes de ll111!13r a la Rutlne. 
LEEREL: HOVX A,&oPTR : Reg O <· Apunta al lugar en el que se 

HOY R2,A ; almacena el dato. 
HOV iilRO,A ; Reg 3 C• No. de bytes a lt'er 
DECRO 
0JNZR3,LEEREL 
RET 

;••••••••••••••••••• Rutina: Muestra_en_Display ••••••••••••••• 
; llutlna para mottror mfor111<1clon en dlsplays de 7 segmentos. 
¡ El Reg 7 guarda el retardo de tiempo que un letrero ¡;e:-m.anecera 
; mo&trado en los disp\ays. 
; El Reg 7 debe contener un valor antes de entrar D est& rutina, 
; de lo contrario, entra con el valor Oefault ·> DFfH (Tieirpo largo). 
; Se recomiendan los siguientes valores para Reg 7: 
; 01H e· Si la lnfor!lli>clon se debe mostrDr repldo 
; OFFH e· Si se desea mostrar un letrero durante 11pro11 1.5 seg. 

DISPLAY: HOY R0,#38H ; Reg o C• Direcclon lnformacion diel Display 
MOV R2,#01H ; Reg 2 e- Hab\litaclon del Display 
HOV R4,#04H ; Rieg 4 e· Contador de Ntneros a desplegar 

DENUEVO: MOV DPTR,#PTO_A 
HOV A,ílRO 
HOVX i:l'.lPTR,A ; Oisplays conectados al Pto. A del PPI 
HOY DPTR,#PTO_C ; (Muestra lnformaclon) 
HOV A,R2 
HOVX iOPTR,A 
o\CALL ESPERA 
HOY A,#OOH 
HOVX i:l'.lPTR,A 
INCRO 
HOV A,RZ 
Rl• 
MOV RZ,A 
OJNZ R4,0ENUEVO 

: Sel~cclon de display en Pto. C del PPI 
; (Habilita display) 
; Espera un rato 
; Deshabilita display 

DJNZ R7,DISPLAY ; Reg 7 <- Veces que repite la r.;:ina 
MOV R7,#0FfH ; Reg 7 e- Valor Dcfault :: OHll 
RET 

;••••••••••••••••••• Rutina: Retardo_de_Tieirpo •••••••••••••••••• 
; Esta rutina utll iza los Regs. 5 y 6 para contar. 
; Se debe especificar un nunero en Reg 6, antes de entrar a esta 
; rutina, Los valores recomendados son los siguientes: 
; 01H e· Ho:1trar nl.lllCros en display (Valor Default) 
; OFFH e· EnYler n1neros e la SUllDdora 
ESPERA: HDV R5,#0FFH j Reg 5 C• Valor Defeult,. OFFH (SietTpre) 
TIHEO: NDP ; 1 ciclo 

NDP : 1 ciclo 
NOP ; 1 ciclo 
DJNZ R5,TIHEO ; 2 ciclos 
DJNZ R6,ESPERA ; 2 ciclos 
HOV R6,#01H ; Re11 6 C• Valor Dt'fault "01H 
RET 

;•••••••••••••Rutina: convlerte_de_eco_a_Blnarlo •••••••••• .. • 
; Convierte o binario el nu!ll!ro en BCD ubicado en la Dir. 53H. 
écOBIN: H~~ ~~o conYertido se suarda en la Dir. 53tl 

SUAP A 
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ANL A,#OFH 
MOV R3,A 
ANL A,#OFH ; SI el pi-hner dlgito de la Olr 53H es cero, 
Jl' VECIEN ; brinca a VECIEM 
HOV A,S3H 
CLR C 

AESU.: SUBB A,#06H 
DJNZ Al,RESTA 
MOV 53H,A ; Guarda en Olr 53H el resultado parcial 

VECIEN! HOV A,51H ; de la \lelocldad 
AHL A,#01H 
JZ FINAL 
HOV A,53H ¡ SI hay centenas Involucradas IDir SlH • #01HJ, 
ADD A,#64H ¡ suna 64H al resultado parcial. 
MOV 53H,A 

FIN.U: RET 

¡••uuuu• Rutina: Convierte_veloc_de_km/hr_a_rn/s ••u•••••••• 
; La Dir. SlH contiene la velocidad, en Km/hr¡ toma dicho valer 
; y lo convierte a m/seg, sunandc de t.7 en 47, en heii:adeclmal, 
; y se va guardando en el Reg A (parte frocclon:irial y en ta 
; Dlr 52H (parte entera). 
¡ El re~ultedo se guarda en l&s Oirs. D2H y 03H de la RAH de DA1..!.:.i 
; y en las Olrs. 52 y SlH de Lo RAH del uC. 
; La velccldad en m/seg se obtiene en HEXADECIMAL. 

HSHEX: HOV 52H,#OOH 
HOV R3,53H 
HOV A,llOOH 

SlGSUH: ADO A,#47H 
JNC NOCARRY 

; En Dirs. 02H y DlH de lo RAM de Dallas 
; se guarda la velocidad, en hexadecimal, en m/seg 
; Olr- 02H <· parte ente.-11 
¡ Olr OlH <- parte fratcionarla 

INC 52H ; Suna 47H 
NOCARRY: DJNZ R3,SIGSUl4 

HOV OPTR,#OODlH 
HOVX ilOPTR,A ; Almacena parte fraccionaria en RAH Dallas 
MOV SlH,A ¡ Alamcena porte fratcicnarla en RAH uC 
HOV A,52H 
HOV DPTR,tl'0002H 
HOVX OOPTR,A ; Almacena parte entera en RAK Dallas 
RE1 

;•••••••••••••••••• RutlNi: lmprime_Jnformaclon ••••••••••••••• 
; Rutina que escribe ta informac:ion en la sur.adora, y la imprime. 
¡ Si el Bit B entra apagado, se escribe primero la informacicn , 
; despues un punto y el tipo de dato. Si entra prendido, se 
; irrprlmira al reves. 
; Se us:m les Re¡;s 1 y 2, y la Oír 63H, que deben tener uri vate~ 
; antes de ejetutar esta rutina. 
; Reg 1 <· Aponta a la informacion que se lrrprlmira 
; Reg 2 <· Contiene el Mo. de Bytes a il!llrimir 
; Dir 63H <• Contiene el Tipo de lnformaclon que se iqiritr.e. 

lHPRIHE: HOV DPTR,#PTD_B ; lll'flresora conectada al Pto B del PPI 
HOV RO,OlH ; Reg D <· Reg 1 
CLR O ; L irrpia Bandera de Soiop 
JB 8,IMPREO ; Si Bit 8 e O 
SETS 8 ¡ Primero escribe lo lnformocion 
SJHP IHPRE1 

IHPREO: CLR 8 

1HPRE1: HOV A,~O 
JB O,IMPRE2 
SWAP A 

IMPREZ: ANL A,#OfH 

; Si no 
; Escribe el Tipo de lnformacion y tue110: 
; le informaclon, en el mismo ciclo. 

HOVX mPTR,A ; Estribe nun. en calculadora 
MOV R6,#0FFH 
ACALL ESPERA ; Espera un momento 
HOV A,tl'OFFH ; Deshabilita calculadora 
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KOVX OOPTR,A 
HOY R6,#0FFH 
ACALL ESPERA ; Espera un momento 
CPL O 
JB O,IMPRE1 
DECRO 
DJNZ R2, IMPRE1 
JNB 8, IHPRE4 

IHPRE3: CLR 8 
HOY R0,#6t.H 
HOY R2,lt02H 
HOY A,#PUN?O 

: Ahora se escribir& el tipo de informaclon 
; Reg O <· Ahora apunta al tipo de lnform. 

CPL O ; Hand11 escribir el punto decimal 
AJMP IMPRE2 

;"u l"llrirne la lnformaclon escrita ••• 
UtPRE4: HOY A,ll'MAS 

MOVX íi'OPTR,A ; H11naa ill'Orhnir 
~V R6,#0FFH 
ACALL ESPERA ¡ E1per11 un !llOl!lento 
MOV A,#OFFH ¡ Oeshablllt11 calculadora 
MOVX ¡)[)PTR,t. 
MOV 110,#071! 

ESPFINi: MOV R6,#0Fffl • 
ACALL ESPERA j Espera ll'O.JChO ti~o. en lo que se l!l'Prime 
OJNZ RO,ESPFINI ¡ ~a mfor1r.a:ion. 
CLR 8 ¡ Li~la Bit 8 
RE! 

;••••••••u••• Rutina: Lee_lnform.1cion_de_la_NVRAH ... ,.,. ... .,. •• 
: Rutina para leer lo inforl!lilclon de la NVRAH y copiarla en la 
¡ RAM del uC. El Reg 2 debe tener un valor asignado antes de 
: ll1111111r a esta Rutina. 
; Reg O <• Apunta a lo Olr. en donde se guardara la informacfon 

(A partir de ta Dir 6FN y en decremento). 
, Reg 2 <· Contiene el Ho. de Bytes a Copiar 
LEENVflAMlMOV DPH,66H ; DPTR <· Toma su valor de los Olrs 66 y 67H 

MOV DPL,67H 
HOY R0,116FH ; la informaclon se guarda a partil' de lo 

LEESIG: MOVX A,álOPTR ; Dir 6fH, y hacia abajo, tontos Bytes 
HOY ilRO,A ; como se requieran de acuerdo a R11g 2. 
INCOPTR 
OECRO 
DJNZR2,LEESIG 
HOY 66H,DPH : Oirs 66 y !>711 <- OPTR 
HOY 67H,0PL 

'" 
;••••••••••••• Rutina: Sllllil_Oos_wuneros_en_BCO ••••••••••,..•••• 
; Esto rutina sl,Jllll el nuncro contenido en ta Dir apuntada por RO 
¡ al total 9u11rd11do en la Dir 11punt11da por R1. 
; Reg O <- Apunta al dato a sunar 
¡ Reg 1 <•Apunta o ta Dlr. en la que va la Sl,,ITIB. 

; Reg 2 <· Conudor del Ho. de bytes que fnl tan por su:r.ar 
; Reg 3 <· Ayuda para hacer ta Sl611.l (Di r 03H) 
¡ Reg 5 <·Doto¡¡ sUMr 
; Bandera 3 <- Lleva el "carry" 
¡ Bandera O<· Ve si es nibble O o 1 (Der. o Izq.) 
; Se debe dar un valor a Regs 0, 1 y 2 antes de llam:ir a esta Rutina. 

SUMABCD: CLR O : Lil!flia bandera "nlbb\e" 
CLR 3 ¡ li~la bandera "carry" 

SlMSct>: MOV A,iilll.O 
JNU 0,AOUIO ; \/e si hoy intercollblo de nlbbles 
Sl.IAP A 

AOUIO: ANL A,##OfH ; Obtiene nibble menos 1ignif. dato a si.mar 
HOY R3,A ; Guarda nlbble en Reg 3 
MOV A,ast1 
JNB 0,AOU11 ; Ve si hay intercMtllo de nlbbtes 
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AtHJl1: 

AOUJ2: 

AOUl3: 

AOUJ4: 

AOUIS: 

AOOJ6: 

SWAP A. 
ANL A,#OFH 
ADO A,R3 
DA A 
JNB 3,AQUJ2 
AOD A,#01H 
DA A 
cut 3 
MOV Rl,il. 
il.NL A,#OFOH 
JZ A.OUJl 
SETBl 
ANL DlH,#OfH 
MOV A,iilR1 
JNB O,AOUl4 
SMA.PA. 
ANLil.,#OFOH 
ORL A,Rl 
JNB O,il.OUl5 
SMAP A 
HOV QRl,A 
CPL O 
JBO,SUHBCO 
DEC Rl 
OEC RO 
HOV A,RO 
XRL A,60H 
JNZ AOUJ6 
INC RO 
HOV 61,#0DH 
OJHZ R2,SUMBCO 
RET 

Obtiene nlbble mcnas sfgnlf. desuna total 
Suna las nibbles 
Ajuste decimal 
SI na hay "carry" anterior brinca a AOUl2 
Suna "carrY'' 
AJusu decl11111t 
Lllfl)la "carry" 
Reg 3 <· SLrn.1 parcial 

: Si hay carry, Bit l <- 1 
: Si NO hay carry, Bit l <• O 
; Reg 3 <- Reg 3 .ANO. #OFH 
: Reg A <- Dato antiguo (suna total) 
; Ve sí hace intercnnbio de nibbles 

; Actual Iza suna total 

; ve si hace intercarrbio de nlbbles 

; Complementa bandera de "nlbble" 

; Aeg O <- Apuntara al nuevo sunando (0) 

;••••••••••••••••• Rutina: Api..-,taRAH_a_DPTR n•••••n•••••••••• 
; Rutina para copiar el contenido de tas Dirs 16 y 17H 
; (Apuntador RAH de Dallas) al DPTR, 
APaDPTR: HOV DPTR,#16H ; Copla el Apuntador de la RAH de Oatlas a 

HOVX A,¡QPJR ; tas Olrs. 66 y 67H de la RAH interna del uC. 
HOV 66H,A 
INC OPTA 
HOVX A,ilOPTR 
HOV 67H,A 
HOV DPH,66H 
HOV DPL,6711 
RET 

; Copia Oir 66 y 67H al DPU. 
; Al salir de la Rutina, el DPU contiene la 
; D1r en que se escribira la informaclon. 

, .................. Rutina: DPTiil_a_ApuntaRAH ................... . 
¡ Rutina para 11ctu11l1zar el valor del Apuntador de La 

ÓPTRaAP: INCDPTR 
HDV 66H,OPH 
HOV 67H,DPL 
HOV DPTR,#16H 
HDV A,6611 
HOVX «IPTR,A 
INC OPTR 
HOV A,67H 
HOVX OOPTR,A 
RET 

RAM de Dallas 
; Primero incrementa el OPTA 
; Copia el Apuntador a las localidades corres· 
; pondicntes de la RAH de Dallas CDlrs 16 y 17HJ 

;•n•••••••••• Rutina: Actualizaclon_de_Velocidad ••--••••••••• 
; Rutina para guardar La disumd11 recorrida y deteccion de 1.r1 

; exceso de velocidad. Al temar lecturas se obtuvieron 5.2 vueltas 
; por metro; sin enbargo, en pruebas posteriores que abarcaron una 
; mnyor distancia se obtuvieron 5 vueltas por metro. En conientarlos 
; estan las operaciones para hacer el ajuste de 5.2 vueltas/mt. 
ACTUAVEL:CLR 5 ; Apag11 indicador de 1 seg. transcurrido 

HOV 62H,TLO ; Dir 62H <· No. hoyos 
HOV A,TLO 
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;FIMC261 
1 

ADD A,61H 
CLRC 
SUBB A,#260 
JC flNC26 
DEC 62" 
AJMP RES26 

ADO A,#260 
HOV 61H,A 

MOV B,tlHOYHT 
HOV A,6211 
OIV AB 
HOV 62H,A 
HOY TLO,B 

HOV A,6\H 
CLR C 
suee A,B 
HOV 6111,A 

: Rest11ra 1 hoyo por cada 26 hoyos 
; registrados. 

; Lo que sobre se guardo en Olr. 6111 

Re¡¡ B <- Hoyos/mt 
Reg A« No. hoyos 
A <· Veloc (m/s) en hc11.1declmol 
6211 <• Guarda Veloc Actual 
TLO « Guard11 vueltas no usadas 

: S .. • resta la!i vuclus no usadas al 
; contenido de Dlr, 6111 

¡..,•Verifica si hay vloloclon de veloc. 
HOV A,S2H ; Oir. 52H <· Veloc. Ha1dm.' 
ClR C 
SUBB A,6211 ; A ... VelocHoK • VeloCACtutll 
JNC APABAN ¡ Si No Vlot11clon: Brinca 11 APABAH 

JB 4,NOVIOL ; Si b11ndera prendida, Brinca 11 NOVIOL 
; La Bandcr11 indica que yii se registre" 
; dicha vlolaclon. 

VIOLVEL: HOV OPTR,#QOOBH 
HOVX A,QOPTR ¡ Actualiza No. vlolaciont:s de velocidad 
AOO A,#01H j en lo RAH de Dallas lDlrs. OA y OBH). 
DA A 
HOVX QOPTR,A 
SETB4 
JNC ESCVIOL 
HOVDPTR,#'.JAH 
HOVX A,iilDPTR 
AOD A,#0111 
DA A 
HOVX COOPTR,A 

ESCVIOL: ACALL APaDPlR 
HOV A,#0111 
HOVX OOPlR,A 
INCOPlR 
HOV A,SBll 
HOV R0,#6411 
HOV 64H,5911 
HOV 6511,SAll 
XCllD A,QRD 
IMC RO 
KCllO A,QRD 
HOV A,64H 
S\/AP A 
HOVX OOPTR,A 
INC DPTR 
HOV A,65H 
S\/AP A 
MOVX iiX>PTR,A 
ACALL OPTRaAP 
AJHP NOVIOL 

APABAN: CLR 4 
NOVIOL: ACALL HEXABCD 

; Prende B1mdera que Indica que se 
; registra violacion de velocidad. 

; Registra en la RAio! de Dallas la Distancia 
; q.,e se lll?Yaba recorrida al mOf?ll?nto de 
¡ efectuarse la violacion. 
; A la 1nforl!lllclon le antecede el n1.1t1ero 1, 
; ::; .. <: 1ndic11 que se trata di? una violacion 
; de velocidad. 

: Escribe lsn de D\r 58H, Oir 5911 y msn de 
¡Dir.5All,¡;r>rareglstrarkll~tros 
: sol11111Cnte. Lo hacemos usando como lnterlfll?· 
; diario las Dirs 64 y 65H. 

; Apaga Bandera de Vlolaclon de Velocidad 
; Convierte Distancia de He11. a BCD 

;•••Actualizo Distancia Parcial Recorrida. 
HOV R0,#6211 : Rcg o ... Apunta al Dato a SLmllr 
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t40V 11,#SfH ; Reg 1 <· Apunta a Oir. en donde se hace \11 suna. 
HOV R2,#04H ; Reg 2 <- No. bytes a si.mar 
ACALL SUHAeCO 

:•••Actualiza Distancia Total Recorrida. 
MOV l0,162H ; Re¡i O e- ¡\plnta al Dato a s1,111ar 
MOV a1,lf.iBH : Reg 1 <- Apunta a Dlr. en donde se hace la suna. 
MOV RZ,"°411 ; Reg 2 e- No. bytes 11 sllMr 
ACALL Sl.14ASCO 

;•,.. Copla Distancias Parcial y Total a la RAM de Dallas cada minuto 
;,..,. (8ctuallzaclon por minuto) ••• 

MOV A,3EH 
XRl A,IOOH 
JIU AClDJSPL 
HOY R0, "58H ; Reg o <- Fuente 
MOV R1,#08H ; Reg 1 <· HO. Bytes 11 copiar 
HOY DPTR,#Oü18H ; OPTll <· Destino 

ACTVEl: MOV A,ilRO 
MOVX UIPlR,A 
INCDPTR 
hit RO 
OJNZ R1,ACTYEl 
RET ; Sale de la Rutina de Actualizacion 

;•••••••••• 0 Rut \na: Convlerte_de_He,.adeclmal_a_eco••• 0 •••••• 

; Convierte de He .. adeclmal a eco el dato locnliuido en la Oir 6214 
; de la memoria Interna del uC. 

HEXABCO: HOY A,62H ; Dlr 62H <- Veloc. en He11adeclmal. 
S\IAP A 
ANL A,#DFH 
HOY R2,A ; Reg 2 <· Quarda el nibble mas significativo 
MOV RS, #0611 ; Reg 5 <· Guarda dato a si.inar (es #06H) 
MOV A,62H 
AllL A,#OFOH ; SI veloc < 10H, brinca a AJUSTE 
JNZ AJUSTE 
HOV R2,IKl111 
MOi/ RS,#0011 ; Reg S <· Cambia su dato a #0011 

AJUSTE: MOV A,62H 
SUKA: MIO A,RS 

OH 
OJNZ 112,SUMA 
MOi/ 62H,A ; Oir 6ZH <· Guarda el resultado en eco 

'" 
·•••••••••u••••••••• Rutlnn: Fin de Ruta••••••••••••••••••••• 
: Rutina para guardar el No. de Violiclones de Velocidad, la 
; Distancia Recorrida en la Ruta y la Hora de finaliuelon de 
¡ la Ruta, en la RAM de Dallas 

flNRUTA: HOY R0,#5811 ; Escribe Dist. Porc. y Total a NVRAM 
HOV R1,#08H 
MOV DPTR,#0018H ; Rcg O e- Fuente 

AV: HOY A,iilRO ; Reg 1 e- No. Bytes a copiar 
HOVlC OOPTR,A ; DPTR <· Destino 
INC OPTR 
INC RO 
DJN? R1,AV 

HOY DPTR,#OAH ; Guarda el No. de violaciones de veloc 
MOVX A,íiilOPTR ; en Dirs 6C y 6DH RAM uC 
MOV 6CH,A 
INCDPTR 
H()VX A,OIOPTR 
l'OV 60H,A 
SETO 6 
ACALL HORA ; Obtiene la Hora de Fin de Ruta. 
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:•° Copia lnformacion a RAM Dallas 
ACAll APOOPTR 
HOV A,#OZH 
HOVX 'X>PTR,A ; Elicrlbe el No. Z y copia el No, de 
INC DPTll ; violaciones de velocidad 
HOV A,6Cff 
HOVX a>PTR,A 
JNCDPTR 
MOV A,60ff 
HOVX 'X>PTR,A 
INCDPTR 

HOV A,#Olff 
HOVX a>PTR,A 
INCDPTR 
MOV A,56H 
MOV RD,#'S91f 
XCHD A,;JID 
INCRO 
XCHD A,~RO 
HOV A,591f 
S\JAP A 
HOVX iilDPTR,A 
JNCDPTR 
HOV A,5Alf 
S\JAPA 
HOVX iilDPTR,A 
INCDPTR 

HOV A,6EH 
HOVJC O:OPTR,A 
JNCDPTR 
HOV A,6FH 
HOVX iXlPTR,A 
ACALL DPTRaAP 
RET 

END; 

; Escribe el No. 3 y copia la Distancia 
; Recorrida en la Ruta. 

; Escribe lsn de Dlr 58H, Olr 59H y msn de 
; oir. 5AH, para registrar ldlometros 
; solamente. 

¡ Escribe ta lfora de final!?Dclon del Recorrido 
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1 EMepta, Fon1 1 Cotor 
0.3 n:tt fl .1 mrnl CMn:ictar Heighl 

8 RED 
GREEN 

88 RED 
GREEN 

:e.e:e.e· RED 
GAEEH 

o.a P::tl C1U mm) Ch&ncier H~hl 

B. 
B. 

8.8. 
111. 

e. 

RED 
GREEN 

RED 
GAEEN 

RED 
GREEN 

RED 
GREfN 

RED 
GflfEN 

RED 
GREEN 

RED 
GREfN 
YEu.OW 
ORANGE 
Hl•EFfREO 

REOt~J 
GREEN 
REDtG.PJ 

1u1:ee. RED 

B•Gnphtl 
DlapllirFont 

c:1i=ic::=c::::ic:::ic:::it=ic:::Ji:::rc::i 

t::lt::l~~~i:::Jc::i ___ 

1---~----.J-~-I 
t::lt::lt=i~c:lC::lc::i ___ 

c:1c:;:ic::u~c:::ic:::ic::i---

'----111--1---~..i 
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LED DISPLAY$ 
OUIC!< REFERENCE GUIDE 

--
AN0332R ... .,,"" 
1'N0332G MD:l:OO 

ANW22f! ANCX\ZlA 
.-.NOJ22G ANOlZ3Ci 

AND4125A AN0t'151l 
AND4J25G AH0.115G 

AN03S2R ANOl5lR 
•Nl>3'2G .ANDl!i3G 

.VlD32-4A AND325Fl 
AND324G "'""'ª 
AHOOlOR AN0311R 
ANDJ70G AND311G 

AND362R ANOO&lll 
AND362G AN006lü 

AND:l66R AND36J'R 
ANDJ66G ANDl6lG 

AND0010flCLB ,4ND8010RAL.B 
ANOSOIOGCl.B AhDbolDUAlS 
ANOOOIDVCl.8 AN08010VALU 
AN0&0100CLB ANOllOHIUALU 
AND0010t1Cl.8 ANDll01011AUI 

AN0380R 
ANDJBOG 
ANOJOOS 

AND-4322R 

c.i .. Ttp.H11. 

RED AA.08101ft 
GREEN AN08t01l1 

RED 
AND81ll1Y GR E EH 

RED ANOUtlJlM GREEN 

! 

1 

i 
! 
i 



EE-SH3/SV3/SJ3 omRon 
A Serles ol Phototranslstor Output 
Sensors wllh Excellent Senslng 
Poslllon Characterlslics and Hlgh 
Resolutlon 

• High·resolulion model detecling 0.2-mm·dia. 
objects and high·sensilivily modal detecting 
1.0·mm·dia. objecls. 

• lncorporaling a center mark lor oplical axis 
adjustmenl with ease. 

• lncorpora~ing soldering terminals (EE-SH3) and 
PCB lermrnals (EE-SH3·8). 

• Compacl models with no mounting tab ideal to be 
buill into various equipmenl (EE·SJ3·C/ 
EE-SJ3-D!EE-SJ3·G). 

Ordering lnformation---------------
Appaarance ~e1t1g9 Slol wldlh 5en•lng obJect Output 

conflgurallon 
Mode Weghl 

Trancmlss1ve 3.4mm ~~~'.0.5x 2.1 Pho1olransislor EE·SHJ 
Soldering 

EE-SV3 \ermlnals 

Approx. 0.6 g 

Approx. 0.7 g 

""-
~~~:1.0JC2.1 EE-SHJ-CS 

EE·SV3-CS 

~~~~: 0.2 X 2.1 EE-SH3-0S ,, EE-SVJ·OS 

~~~: 2.1 .. 0.5 EE·SHJ·GS 
EE·SYJ·GS 

Approx. o.e g 
Approx. 0.7 g 
Approx. o.eg 
Approx. 0.7 g 
Approx. o.e g 
Approx. 0.7g 

~~~:o.5x2.1 EE·SHJ-8 
PCB .EE·SV3·B 
terminals 

~~~'. 1.0x2.1 EE·SH3·C • EE·SVJ·C 
EE·SJJ·C 

Approx. o.e g 
Apprnx.0.7g 

App1ox. o.e g 
Approx.0.7g 

Approx. 0.6g 

• ~~%!~: 0.2 X 2.1 EE·SHJ·O 
EE·SVJ·O 

Approx. o.e g 
Approx. 0.7 g 

EE·SJ3·0 • ~~~: 2.1 X 0.5 EE·SH3·G 
EE·SV3·G 

Approx. 0.6 g 
App1ox. oeg 
AppfOX. 07g 

EE·SJ3·G Approx. 0.6 g 

Specifications------------------
• ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (TA= 25'C) 

lom Symbol Rated value 

F SOmA" 

VR 4V 
Input ¡.;";:."="ª"'::e"':::;:;"º:::":...' ----&---+:;;.;c:-'----l 

Reversevoltage 
OU!pul Collector-emitler YOftage 

Colloclor et1rreo1 

ColJector dissipaOOn 

V ceo 
le 
Pe 

JOV 
20mA 
100mW"' 

Top1 -2s~10B5"C 

TSI -30"to 100'C 
Ambien1tampeia1ure ¡.;~:'.!:IO::~::ª~""""'------l.;;:!=-----1-~=~--l 

Refer lo Engtneefing Dala il the ambienl temperatura is no\ wilhin !he normal room lempe<alufe range. 
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~=uctor 
LM78LXX Serles 3-Termlnal Posltlve Regulators 

General Descrlpllon 
n. LM78UO( Mtfff of thfoe letrnlnal positivo r~\or• Is 
1vailntQ .,.;ir¡ MveraJ lbod output voltaoe1 makhg thorn 
~In 1 wlde raroge ol appllc•lk:r.a. When used 11a1~ 
nor ciodefr~tot combinltlon replaeemeot, lhe LM78l.XX 
usually r-'t:I In an eflectlva ottlput lmpodanee lfTl>rovo
moot ol twa oo:lofl ol magoih.de, and iow.r QUlotc9nt cu
renl Thne r!IQ'.tllofs can prO'Yldt bcal on card rogUalloo. 
81.,,.,., lng lhe dttribvl!on probllml Haodaled l'fith linQle 

. ¡ poónl r0o¡1.Aalion. Tha \IOl!agol lvailable aJ1ow tho LM78l.XX 

l ::.=:.=:~~~::~~ 
¡ ~ :_ von.~~ ::, d::,':r.o~ e:i::: 
I ""'.,,._ 

1 
Th9 lM78l.JO( la 1Ydable lo lhe metal thnJe load T049(H) 
.. ~ TO-Q2 (Z), ard 50-8 plutlc. With adoquat. hetit 
~ ht~lorcan dollvet 100 mA out?ACU'Tent. 

1 ~~~1~0~::,u:~:trC:::i! 

l 
llprawtdodk>~~p(iwwtba.lpstlcnlllnlemalpow. 
• dlaipdon bDcornM too Ngti for the hoal lfnklng P'O'M-
ed. lfw lhermal ahufdown ckait takh tNW ptDV«llfng the 

jlClromCMll'hefltlng.' 

1 Connecllon Diagrama 

'. ·;"': , .. ·~· : ~u-:~~: .. ·;·;.. 
: . ::'.:.'; J 
: . i. . ~ 1 :·: : • 

- • L.___ ..... 
!•i;-i;.., 1Bottom\llew 

OrdW~LU71L05ACH, 
•. UOIL.1JACttorumLtllACH 

FOt"oulput~ othet lhan 5V, 12V •nd 15V the LM117L 
1eón provldos 1n outp11t voltago tange hom 1.2v lo 37V. 

Features 
• Ouf?ll volt.go tolofancos cf ±5% (LM70l.XXAC) ovot 
lhet~ti.erango 

• Outpu1 o.nerit ol 100 mA 
• lntomal ltletTM.1 ovarload protllCtlon 
• Outputll'aoslslort.al1aruaprotectlora 
• lnlumal lhort cirCUt eulfonl limlt 
• Available In pl.ulic T0.112 and motal T0.311.•nd plulk: 

S0-8 lo'lf prntia pac1<1~1 

Voltage Renge 
LM78l.05 sv 
LM78L12 1:ZV 
LM78l15 ISV 

C.4 



Absoluto Maxlmum Rallngs 
11 Ullllaty/AWDspace apedtled dn~ aNI requll'H, 
eonlacl the HaUCWW Semlcondudor Sal•• 01nc..1 
D11ltUKltor. for aYdabalt,o Ww:l ..,.clfle.Uona. 

OpenltlngTtmpenttnRange O'Clo +70"C 
Munum.knctlonT~b.n 125'C 
s1or11g9 r.,.,..u. Ranoe 

ltipUtVCJllao8 • 
~-5V ~ 

Metal Can (H PecbQll -8S"Cto+150"C 

Vo • 12Vto 15V 35V 
MoldodT0-92(ZPedtago) -~to +150"C 

lntemal Power Dlqlpatlon ¡Nota 1) lnt1m11lly umtlld 
Lead TMllJtNa!\we (Sokkmg, 10 sec.) 2GO"C 

LM78LXXAC Eleclrlcal Characterlsllcs 
{Note 2) T¡ • O'C to 12S'C. lo• 40 rM. Cm .. 0.33 ¡.r.F, Ca • O 1 ¡.r.F (i.nleis nolod) 

LM71L.XXAC Output Yotta119 5V 

Input Vott.g• (unl•u othefwlu nol1d) IOV 

s~mbol Condlllon1 Mln 1 Typ 1 Mu 

Vo OutpulVoltaga Tj•25"C 48 5 52 

{Note•} 1 mA s lo::. 70mA 4.75 525 

1mAt:.lot:.<t0mAand 4.75 5.25 
v ... s:V1-1:S:VUAX C7SV1HS20) 

AYo ~Aogulatlon 1)•25"C· 10.5'1 
¡e::.v,,.::.201 

18 75 
' - :,. ...... : (7:S::V1N:S::20) 

AVo Loed RegUalion TJ - 25"C, 
1tnA:S::loS:"0mA 
~ - 2S'C, 
ltnAS:loS: 100mA 

AVo LoogT111m1 

""""" ~Curenl lJ":"25"C -
' ·-·. ·. TJ'• 12S'C ,·· 

• 30 

12 

º·' 

t2V 

IOV 

Mln 1 Typ j MH 

11.5 12 12.5 

11.4 
11.4 "' (14.5S:VIHS:27) 

20 110 
(18S:VIH :S::27) 

"' 160 
(14.5::.VIN:C27J 

ID .. 
30 

" ··•·· 
:' 5 

·4,7 

'·· • 0.1 

ISV 

2lV 

Mln 1 T~p 1 Mu 

14.4 15.0 

14.25 15.75 
1-4.25 15.75 

(17.5::.VIN:!030) 

25 140 
• (20 S:VIN S:30) 

37 "" (17.5:s::VIN::.3Q) 

12 75 

35 150 

,3,1 5 
·.:¡, 

"' :.L.; .. º·' 
. 1.0 : 1.0· "-~:- 1 o 

(8S:V1N:S::20) ue:S:vlN S.:27}' •. (20':s::VIN :S:::IOJ 

: " 
.. 7 42 "° •54 :"' 37 .5¡ 
(B:S::VIN:S:: 16} (15:S::VLH::S:25J: (US.S :s::V .. :S::29..5) 

14' 

C.5 
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,--, 

"'"" 

mV 
V 

mV 
V 

mV 

mV 

mV/10001n 

mA 

mA 

"' V 



• ~~~r8l:fNDUCTOR -------------•••• T!'.C\ll\l!CAl DATA 

6-Pin DIP Optoisolators 
Triac Driver Output 
ThH1-dsvl~ eon1l1t of gal1lum-1111nld1lnl,.rtd1mlttlng dlodes, opt!c1\ty coupled 

to alUcon b;l1ter1I switch and ••e dnigmtd lor 1pp1iut!on1 111qul1lng i1ol111d !rite trJg. 
g11rlng, low-eurr1nt ltol1111d ac switthlng, hlgh 1leci1iu1 l1ol11lon Ita 7SOO V pu\). h•gh 
d11111ctor 11uiclon vci111;1, sman 11111, 111d low coat. 
• Ul R1eogn!t1d fil1 Numbtr 54915 % 
• VOE 1pproved p11r uandard 08816 B<J !C11nmc111 number 418531, wi!h 1dditior111 

1pp•oY1l lo DIN IEC380. .... 0E0806. IEC43S.\IOEOB05, IEC651VOEOB&O, VOE110b, covt1ing 

~l~~~~~,3~~~~;~.~~E~;~ ~~~e;;~'.'~~lnl 11qu'.11meni., lncluding IEC204/~1u 
• Sp&el1J IHd form 1v1il1ble fodd aulli~ 'T' to p1rt numberJ whlch u1iali1t \IOEOBBJ/ 
, 6.SO r.,qulr1menl for B mm mlnimum c11&p•g11 d!1i.ne11 betwe•n lnpul •nd cutpul 
solder~ 

~- ~~!~!~:·:~,!~~ opliona av•ll•.ble. COii1ul~ ;·optoltii!•ior Le._d Form Optlons" data 

1 "**"' 'ª""!MM 1 

'• ·'• 
FOM1fdCuf1Wlt-~ ,, .. 

Po . ~~. .,,, 
( on-s11110utpu\T .. m1n11vo11.1911 • 1 VoRM I·-!~ zso • V111t1 / 

¡·1: 

···-··· 

C.6 

MOC300S 
MOC3010 
MOC3011 
MOC3012 

6-PINDIP 
OPTotSOLATORS 

IBIAC DRIVER OUTPUT 
ZSDVOLTS 

'"'1··t·· - rol_~--~. 

"Jo. . ' 



MOC3009, MOC3010, MOC3011, MOC3012 

1 1 •rmbol 
..-U...LID .. ,, ... ,, ,. - ¡ 1 1: 1 
outfUT DlTECTOR (lf'" O unl1 .. oth..-..IM notod) 

,_.~Cun1n1,E11ttwOlt11etfon 

~VOflM.Nolllll 

""*O..St.!1Voit.qe,EIU..r0ór.c:don 
1tn.1·•1oo""'PMll 

•~'t TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTJCS. 

TA• 26"C 

1111111111 

" 

" . . 
' 

'"" 
vr,., 

" " " ' .... 

~ - -~~~' l +c»l--+-i--+-.¡-j-+--+-+-1-+-+-,.,_.,_, 

~ u ~ / ---.~~;~ '• 'V g ul--++ 1 +++lll!H-l-'H+\lll!*-H-*llll g H-l-+171-++''t' ~.~ .• rt-tci-4 

! uJ•I· ~ ;J-"•H-b'"l--+-H-1--t--t-i-+--t-+r! 
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• P1ckav- OpUons lndud• Pta11lc "Small 
OuOln1" PK11gH, C•ramlc Chip C1nku . 
1nd Fl1t P1cklg11, and Pl .. tlc and C11amlc 
D1P1 

• D1p1nd1bl1 TuH ln1uum1n11 Q111li1r 1nd 
RallablUty 

d11crlptlon 

Th1111dovicii1con111io1l11lrldepend,ntlnveru111. 

Tha SN5404, SN54LS04, ond SN54S04 are 
· ch1rac11ul.t11dh1roperatlonovorthalullmilit1¡y 

1emperature ranga al -55°C to 125°C. The 
SN7404, SN74LS04. and SN74504 are 
characleiiud lar ope,.tion lrom o•c 10 1o•c. 

FU..CTIONTAILElnd•lnnnotl 

INl'Ufl OUtl'UT . ' 
H 

" 
loglc symbolt 

SN5404, SN54LS04, SN54S04, 
·SN7404, SN74LSD4, SN74S04 

OICIUllR '"~~Xvi!~~!!~~.~ 
. llf!MIH ••• J PAC!lAm 

5"$41.$04, IHMS04 , , , JO« W PAClAOE 
SH7.t.CM •• ,NPAC«AGE 

INUUO•,M74'04,,,DOflNf'ACltAOE 

ll°'VIEWI 

SHS4lSO., SNS4SGC .• , n; l"ACXAOE 

'Tl'ltl1rmbor1s1n"""'~''"''h·¡'iSll1EfE°s1d:llM984and 
IECPW!oc1iion1111,u.:1J .,1J-~"l1.i•""' .;. '. 
l'ln~111ho...n•1l0tO.J,tt'<1Npach;t1 1110 111213 

·~glc d11gram (~~tl.'":e lo~icl ~ 8 ~ ~ ~ · · 

e.a 

·¡··.~ ·1e .... ._..._ 

:.~~:~ 



• 8 Hlgh·Cunent La1ch .. In • &¡n~ P•cltag• 

• Hlgh·Cunant 3·51•1• TNI Outpull C.n 
Dtln Up to 15 LSTIL LOldt 

• f\lf P11altlAcc .. • fOf Loadlng 

• P1ck1g1 Optlon1 lnc:lud• P\attk: "Sman 
Outlloe" P1chg11, C1flmlc Chip C1rrkt1, 
and St1nd"d PIHUc 1nd c .. 1mlc 300·mll 
D\Pt 

• 011pend1b11 T111H ln11rum1n11 OuaUty and 
R1Mahllity 

d11crlptlon 

Th1HB·bhl1tchnfea1urath1ae•1taieou1pu11 
deslgned 1paclllcally tor drivlng hlghly eapacic!ve 
or 1111111.,,ely low·lmpedanca loads. They ara 
partlcul"IY 1ull1blo for lmplementlng' buffat 
regl1t111, l/Opont, blcfüectlontl bus drlv11r1, 91\d 
worklngr1gl1111I. 

Tt11 elght l1tche1 ol the 'HC373 111 uaniP~t 
D·type l11ches. Whll• th1 enlbll lél 11 hlgh, lhe ., 
O outpu11 wm follow lh• d1t1 101 lnpt.1t17 When 
the en•ble ll t1ken low, the a output1 wlll be 

SN54HC373, SN74HC373 
OCTAL D·TYPE TRAaSPARENT LATCHES 

YllTH 3·STATE OUTPUTS 
OHl4. DtCOIMll IN2-MYINO ~ llU 

INMMCll3, •• J PAciAOt 
SHJ4HCSU , , , DW 011 H PACl ... Ot 

110f'VllWJ 

'º '°' 'º 20 
JO 1 1 BO 
JO t• 60 
40 n 60 
40 9 • 50 

Gtm •o n C 

20 • 

'º • 
'º ' 

ITOl'VltW1 

11101112,ll 

,, 80 
ll 70 
11 70 
I~ 60 
1'( 60 

l11ched 11 the lev11l1 th•I wer11 1111 up 11 the ti 

:::::Put-conuol Input l~I ca~:bo ~~~d·~~· l ••.':· i 

pl1ce 1h1 elght output1In1111"81 a nOfmlll loglc loglc ·.•vmbotf 

:!,ªs!:'d~~~eh 1:11~; ·,~ 1~1g~~':né~·=~~ 
:~ll;;i°rk':'tti.~~~=~~ :;:i;1~ j" .j. 

iñcn11111dd1lv11 ptovkM thecapabt'lltyJo dri_vethe 
1
--; ·• \._ 10 ~~" ~~~~i'ª 

. ~,:;,~c:':·~.:t;t~~:~~~:"'~d·_'L __ ;'.~f· ·~:·-: ::: to 

Th11 outpul control l"O"el dou not allact tha · !oO llll toa 

!nmnal operetlons ·or the latche1. Cid data can iffi:t:==~['° 
be retal~d ?" oew de ta c1n be 1n111ed whila 1h1 

ou_1~ut~lª'~.~I(< ..... ,",_ .·<:·_.~._~.·.: ... ~ . .' .. !:·.' '° .. u.'... . m1 90 

Th11 SN54HC373 Is Ch1r1ctarind foropltltlon • 1 'TN• ,,....,.,. .. ~ -d-,...,,, 1-NSW:U Std ltl·IH4 .,..¡ 

. ~v:~.ige 1~11 1~:~~-~~~~H~;"1;'~!·~· ¡ IEC~ .. 11¡12· •• t J ·: 

-~~~~:~~.r~~~·i~~~·.~·~:rrtr~:~.,: ·· : g;:Jf ~~ i.: 
• ..1 __ , , __ - --·• -· .1.:~~~=-=·- ' n·-·-·-H1 ··-H fi"f -· -· 

~~-!J~~~ -~~~--:-~-.J1iilit:::: !.~*~~t =~fu ~~l 
H • N9t11irt9',z •.._....._X•..,.._,. · 

C,9 



Sl54HC373, S174HC373 
OCTAl 11-TTPE TRAISPAllillT IATCHES WITH 3.STATE OUTPUTS 

Suppty vott-o9. Vcc' ••••••••••...••• ; •••• ·• • • • • • . . . . • • . • . . . . . . . . • • . • • - o.s v to 1 v 
Input d11np cunant, luc: IVJ < O w Vr > VccJ ••••• , ••••• , • , •• , , , • , • , , . . • . • • • • . ± 20 mA 
Outpu1 clamp CUfHnt. loK IVo < o or Vo > Vcc . . . . . . . . . . . • . • . . . • . . . . . . . • . . . . :t 20 mA 
Contlnuou1 output cun11nt, lo lVo .. o to Vccl ••••• , • , •••••.•••. , , ••••••• , , • • • ± 35 mA 
Contlnuou1 ctmenl tlvough Vcc or GND plns , •• , •• , •. , , , • , ...•...•.• , .• , •.. , • , ± 70 mA 
Leed 11mper1tur1 1,6 mm 11118 .-i1 rrom case'°" 60 1: FK °' J p•cklge • , • , , • , • , •.•.•• 3oo•c 
LHd t1mper1!Ufe 1,B nvn 11116 inl lrom UN'°' 10 1: DW or N packlge ••••• ,.,, ••• ,. 2eo•c 
Storege ~1mpe~~hir•.•~ : •••••••••••••••• '!''''.,, ···:· • .......... -es•c 10 tso•c l!m 

ts11e•1••krondtl'loH1t1iod......,.,. •• ~, ....... -,.ing.~....,.-~~t11!holdr.ice.Thn• .... •ttm••I~ ~ 
""'· •nd l\lnctioNIOpWatlon DI d. dftlce ., ....... ..., OO. ~bryond lh<IM lnck.li.d &.nder M•econwNnded-•l"'O 
eonc11t1ona••1111111~.f:K110N11to~·~t..t~loru1111\dtdpwl6d1~y111..:1~1illlb5tr. 0 

11conimended 'c:iP.,rallng ccindltJon1 

1
Vcc ... 2v · 
Vcc ••.IV 
v- .... v . 

lvcc-2v 
vcc ... •.sv 
v~- av .. 

... 
1U 

:_1,2 

T 0p«11i.w.1r ..... .__.. -H 1211 -"ti H "C 

¡ 1 1· ; 
1 

, 1 

"9ctrtcal.chanicterlatle11 owr nComm.tdad openitlng fr-* tampeniture nange tunlall othenris• 
nottd)''--···-·L'~-'···--··;·--···· __ ,;_,'_~_.L 1 1 

............ ' ....... 
~Vcc. ·· Ta"' D"C • 9'17CHC;IU ....... ... _TfST.~--· -...... .. 

V1 "'V1H0tV1,, io.t .. -20'"4 4.IV ... 
'º" ... 

V ... v ... crrv•. -.. • -•.,.... 
V •V.iorv •• ...., ... -1.a""' .... uo ..... 0.1 
V1 •V1-1orVa,. lol.•20,.A •.IV 0.001 0.1 0.1 0.1 

/.Y()l. ev 0.1 0.1 
v..v .... v •. --·-. 
V ... v .... v •• lnr ... 7 ...... 

" ..... .. 
" ·~· "º .. .. 

V ... .y,.,..a.· ·k •O . 100 .. •·o " .. 

C.10 
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Sl64HC373, S174HC373 
OCTAL IJ.TYPE TRAISPARENT LATCHES WITH 3·STATE OUTPUTS ' . ~ ., . 

loglc dlagram· (potltto logkJ 

:·. 

';c}~~ih 
t•• ~~1· 1"~'~ L111<:.•At"t1 .. •· .. ,, •• ,. "· .,, . .,, • ·t• 

,";•-•J·······.-•')i• 

••l:lt.1Jll'),'!, 

1111~-u-01::-~: .. ~;I~~~~ 
-.. - ·---·-H---,r- ··-·¡-

' 'º ~ X X 11 

c.11 

121 \Q 

1111 

•••.:. 
u:I~ '"~ • · • 

r.011'1-~·1•,· 1:>' ""''l~l.:'ll''Jll:i.1! (:':;' .'11!.;· ··~ r.11 
'" '~1; .,:.1 ,.,:,1•1w1i:n1,11 '(l-srl'uu !• J~ • 1: '""° 
ri rn ::•wu12 .. itr .:J'·i!SI 1•: ,~aa-· 

•il :l"Of.·· n1c1t nolhneqo Y.1? 1 •:••'l~tltrh 
.:>•as _.,. 



• Dffl9Md s~ '°' Hvh-SpMd 
MMnOIY~M'MfD•UIT~ 
sr1t1m• ¡ 

• lnc:OfPQlll•• 3 Ena!M Input• to bnplf't' 
C••'*'":'G' ~Ot' Data ~.pUoo· 

• P•chga Opdon1: Plt.atkl 1nd C~ DIP., 
P!11Uc Sm .. ·Outllna P1cklgt1, ~ Caremlc 
ChlpC1rMrs 

a O.pe~.Tuu ln1trum1nt1 Ouallly 9"4 
R1hblllty 

detcrlptlon 

c.12 

Sl64HCl38, Sl74HC13B 
3-lllE TO B·UIE DECODERS/OEMULTIPl.EXEHS 

IHl-l&UCISl,,,JrAatAOI 
MlC#fCUa •• ,DOflllPACU.Ol 

ff""""' . ' " Vcc 
B ' " " e ' " Y\ 

G2A " Y2 
füB . " Y3 

01 . " .. 
Y7 ' .. Y5 

GHO . . 
gNs.f,HC131 •• ,r1tPACltAOE 

·OOf'VJfW) 



.... ., IEUCt 

w'"" wru11 
01 uZA llll e . A 

' H ' ' ' ' 
' ' H ' ' ' 
' ' ' ' ' ' H ' ' ' ' ' H ' ' ' ' H 
H ' ' '" H ' H ' ' ' H H 
H ' ' H ' ' H ' ' H ' " H ' ' H " ' " ' ' H H H 

SN54HC138, SN74HC138 
J.LINE TO B·LINE OECOOERS/OEMULTIPLEXERS 

OUTPUTS 

" " n n Y• YI YI Y1 
H H H H H H H " H H " H " H H H 
H " H " " " " " ' H H H H H H H 
H ' H H H H H H 
H H ' H H H H H 
H H H ' H H H H 

H H H " ' H H H 
H H " H ' " " H H H " H H ' H 
H H H H H H " ' 

1b1olut1 maalmum r11Jng1 ov1r Operatlng frH•nlr temperatura range f 

Sopply votuige, VCC ••••••••• , • , •••..•••• : . • • . • • . • • • • • . • • • • • • • • • • • • • -0.5 V to 7 V 
Input clemp cunent, llK CVI < O oi V1 > Vc(:l : : ••.....•...••.• ; ••.•••. ·. • • • • • • • :t 20 mA 
Outp11t~mpcurr1nt..IOK IVo < OorVo > Vcc ................. :· ••• : ••••••.• · •• '±20mA 

~:=..::=:1c~:~~ 1$c16~,~~ti~~~1.: :-: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : · ::~ :: 
Liad temper.itur111;6 mm 11/16 lol from c11" for 60 1: FK or J package_ •••• : •••••••••• 3oo•c 
LHd tamperalure 1,6 mm (1/18 lnl from c11a for 10 1: D or N packege , •• · •• , ..•.••.•. 260°C 

is~O:~=:::;~~~~;i:;:~::;~,::~-~~~~.:.:~:0·~~~.T~~.
5~~.:.:,¡~.: 

"'""·"~-·-•IU...de-.lc1ntti.NOt"'TOd*cat'dllotlaky-lhltt•lndln1Nundoof"1KatnmtndN-•nng 
'.CIOl'ldl~N·!!"'~•lzpa ... tlO_~inu...~·IN~fot·~P!'k'<'·.'!'-:t·f!~.dnlc;errit~f'f', 

recom~nded opuating condltJon1 

V~Supply"oltav' '. 

lvcc - 2v 
Ycc - •.sv 
Vrr • llY 

lvcc .. 2v 
Vcc • .a.SV 
vrr'• ev 

'
¡Vcc•2V 

11 ~u.....rtlanlrlH...Sl•llmH Vce • 4.llV 
Vo:": • llV 

C.13 
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SN54HC138, SN74HC13B 
3·LINE TD B·UNE DECDDERS/DEMULTIPLEXERS 

ftMHtyMtJoll.,lln.eC1Udann.,.11hANSUIHESufl1·1984lt'ldl(Cf'ublrcal>anl!l1·12, 
P1n.....-11hawn.,1f«D,J,....,Np1<:h;.,. ¡· .. 
loglc dlagram IP.osJtlve loglcl 

Pln__....__frorD,J,erdH~ 

C.14 



Apéndice D: 

Pruebas de impresión 

usando la sumadora 

Tl-5029 



123t456· 
7t890•3 + 

44•781 + 
•t 123t456· 

7t890•3 
44•781 + 

123•456• + 
7t890•3 + 

44•781 t 

123t456• + 
71 890• 3 

44•781 
1231&56• 
71090•3 

44•781 + 
1231456· + 
71890•3 + 

44•781 + 
123t456• + 
7t890•3 + 

44•781 + 
123t456• + 
7t89C•3 + 

44•781 + 
123t456• + 
7t890•3 + 

44•781 + 
123t456· + 
7t89C•3 + 

44•781 + 
123t456· + 
7t990•3 + 

44•781 + 
123t456• + 
7t890•3 + 

t..4•781 + 
123t456· + 
7t890•3 

44•721 

Pruebas de impresión. 

D.2 



- . 
InformaCión. de· ·ideñtificación: 

No. de identificación del chofer --------- 1oi• + 
Fecha de ·impres.ión __ .;.. ____ . .,;. ___ -_·;.: ___ ~---.-·~~- 0•210194 

Hora de impresión -------------.-:---..:. .......... .::. .. _-- 2í•15 + 

Información por Ruta: 
~::>. Ruta ..:. _______________________ :_ ____ ;.. __ ._ 1• .+ 

~~~~a d~e i~~~~~o d~e R~~!ª .. ::::::::~:::::::-~= o·~.1{~~::· :-, 
Distancia en que ocurrió vial.ación vel~ -~,~~----~ 2;1 + 
Distancia en que ocurrió violación· Vel. ___ ..;;, 4•1 +·· 
Distancia en que ocurrid violació_n.·v~l. •.. _-_:... .. ;:.:.~ a·.f +-
No. vial. veloc. en la Ruta ----..:. ........ -.... ,.:....::.. .... -:-.· -;~2. + 
Distancia recorrida en la Ruta .............. :.} .. ·_.:'.;;.;,:': 12•3 + 

Hora de finalización de la Ruta ---.:-~::.-..;.-.:---, .1~·52 + 

- . : . . 

~o. Ruta ----------------------~---:______ .2• t 
Fecha de inicio de Ruta·---~---... .:.. .. ··-.--.-·-.--:--· O•l9019ú + 
Hora de inicio· de ~uta ----.-·--:-...:· .. --:-·-7~;~ _ _.:_:._.:,. 13~52 + 

Distancia en que oc~~riÓ '~i'~'í'ac"i"óri··>.J~i .. ::·::. ____ "." 4•1 

No. viol.· de. ~elOc~· en· la Ruta .. ·----.----.-:---:--; 1•2 + 
Distancia recorl:-.ida en:·1a Ruta ----=---"":------ 6•:5 + 

·. .·.; .· .. ···:".' . . . . .. . . 
Hora de fi"nalizaCión d8 la ~uta ------------ 14'•02 + 

Ejemplo de información impresa 

o.J 



No. Ruta ---------------------·------------..:-- 3• + -
Fecha de inicio de Ruta ~------..; _______ :_ ____ 0•200194 + 
Hora de inicio de Ruta ----------"'.'"-·---~--·~-- · 12;15 + 

Oistdncia en que ocurrió vial. _velo·c •. -.-::-:-:~.::-:--."".' 
Distancia en que ocurrió viol. veloc. --------- .:.. . ~ --
Di.stancia en que ocurr.ió viOl: .veloc~· ___ :.;._:...:...:..;;.; · G.~i + 

~~::~~~~; ;:~~~:i~~u~~i~~~::¡~~.~:=~~==~EE=S~~.:~:, · t~ : ... ?~.3. :'" . - .... : . ·. ·. ·: ~ .-_':. . . . 
Hora de finalización de ,ia :Ru\~:: -~---~·-;,..;:..-...:·:.·..; ___ ···~12·.3Í · +· 

Informacióri fina'l: 

~!~t~:~!i ~:t:~o~~c~~r~~io~:;;~~~==~======~E== .2::~~ : 
No. total de violaciones al>monitor; -----_.:.:;. __ - :f•13 +· 
No. de borrad.así de .. la.·NVRAM- ---·~-'...-~-·-.~:.._) ___ : 1'~.-1!. + 
No. de cair.bios ""de·· clave· a:~:·siste!in~. :-:-"'.'"· __ ,:._;;:__.;. ___ · O•i= ~ 

Ejemplo de información impresa 

D.4 
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