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Capítulo 1 

Introducción. 

1.1 Antecedentes. 

El Instituto de Investigaciones Elt·ctricas. ha \('Hido rPalitando proyectos de 
infrarslrul"turn, con el fiu Je desarrollar tl'cnologiH '."ücional de alta. cali~ 
dnri, que permita la. eliminación de importaciones dt> {'quipo de medición de 
pará1netros eléctricos. Este tipo de equipos t.·s utilizado comunmenle para la 
realiz.::.c:ión de estudios de comportamiento y raract~rización de circuitos de 
distribución y de subestaciones eléctricas. dt> us.o común dentro del Sector 
Eléctrico '.':aciana\. 

El conocimiento del comportamiento rlr \a....; dern;indas y consumo de 
(>nt•rgía que se presentan en los circuitos. subcstftcioncs de control y centros 
Je con:;umo, .... fundamental en la planea.ción del t.•quipo y estructuración 
de lo~ mismos. tendientes a mejorar la continbilidad ~· Lti.l;dad del .':'('!"Ykio 
surrU11i!">trado a los usuarios. así como a establecer progrum&s pb.ra el uso 
racional de la energía. 

Asi mismo, la distribución del tiempo durante el cual un circuito o 
subestación de energía eléc1rica deja de operar, es información que al cor· 
relacionarse con la de demanda y C'nergía, permite profundizar los estudio-" 
mencionados. 

Para l!t:var n cabo 1rn Psludio de esta naturaleza. $e presentan varios 
obstáculos corno son: 

1. La gran cantidad de datos que se requil'rt·n para oblener los resultados 
de interés. 

2. El necc~ario procesamiento cornpu111.cional de los mismos. 



3, La carencia de equipo de fabricación Naciona.1, para la adquisición de 
datos. 

4. EJ alto costo de equipos comerciales dispPnibles en C!I mercado inter
nacional. 

En la época fl.Ctual. el poder re;ilizar los estudios m('ncionados en forma 
repetiti\"a, dl!manda el uso de sistemas n10Jn11os dt.· H.dquisic-ión de datos 
compatible~ cun si~H·m<tc; dt' t·ómput o, <l1·ntrn de una eco11omía ncc-csiblc 
que justif1q11l' 1<1 innr:<.iún. 

Exi<>ttll en el mercado intcrnacionnl diferentes tipos de sistf' m:ls de me
dición. que van desd<' graficadotcs de valores instantáneo~. hastn mndC!mos 
equipos automaliuldos. Sin 1'mbargo, en ambos casos, esto.., l'i¡uipQs no ~t· 

fobriran <'ti Ml!xico y su importación resulta ha .... u1ntc co<.Ws<:i. ndt·miic; dt' lo5 
inconvenientes para la ec:onomia nadonal que ello implica. 

El presente proyecto rue rc ... lizado ron objetu de proporcionar una altcr
nat-Í\'a para satisfoccr dicha ca;encia en el Sectut Elédrico ~acionill. tlirito 
para nuevas instalaciones como para la sustitución de equipo qu~ por sus 
ca.racteristícas resuh<1 obsoleto en la época actual. 

Así mismo, el producto de cslc pro,yecto se oriento ad desarrollo d1• tec
nología trensforible a la Industria EiCctrica Nacional, de tal manera que sus 
especificaciones de difieiw, fuuciunalidad 1 calidad y costo, lo hicieran repro
ducible a nivel '.\a•ional ~ nimp1:titi\ n ton equipos similares de fabricación 
cxtrllnjera. 

1.2 Diseño Conceptual. 

De acuerdo a lo mencionado ~n la secciOn autdior, el objPt.ivo del presente 
proyecto es el desarrollo de un sistema ('lcctrOuieo automnti?:ado, para la 
adquisición, recuperación y procesamiento dt· dGttos de demanda • ('ncrgia 
eléctrica y tiempo de interrupción l!R circuitos tle distribución y subest.a
c:iones. 

En el instituto de ln"·estigationrs Eléctritas. se hn t("CC>pilado y :re.., isa.do 
información rclath·a a sistemas ccmwrciales clt· esta índole. realizando estll
dios comparativos ~ntre los dife;entcs sistemas que ~e ofrecen en el mercado 
internadona1. así corno recomemladones tt•alí:r:adcc. pur posibh·s u~unrios 
nncionales. 

En este tipo de estudios, se re1r'isaron Jos ~iguientes aspectos: 

• Confiabilidad. 
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• Exactitud. 

• Facilidad de operación. 

• Facilidad de mantenimiento. 

• Tiempo de obsolescencia. 

• Calidad. 

• Tamaño. 

• Costo de rcproducciOn. 

• Facilidad de reproducción. 

• '.'\'ivel de tecnología utilizado. 

Del resultado de estos estudios. sr obtuvo un di51(':io conceptual de un 
<1istema que intenta optimizar la combinar-ion dr lo:" wpiros mencionados. 
Dicho diseño c-onccptual, se ilustra en forma de diag:-ama de bloques en la 
figura ~o. 1.1, y sus característica¡;; de tipo general. H describen a contin· 
u ación. 

En términos generales, el sistt~ma rst8. formado por l"nidades de Adquisi· 
ción de Datos {UAD), instulables dentro de \\'atthonmctros convcncionalrs. 
Estas unidl\des tienen como funcicin principal la adqt.ii:";ción d<' datos de dl'· 
manda promedio y /o energía eléctrica consumida~- tiempo de interrupción, 
en intnvalos consecutivos de 15 minutos. hasta por periodos ininterrumpidos 
de 31 días. 

La información adquirida. es almacenada cm las ur,·dndcs dC' adquisición. 
en una mt>morÍI\ no vol<itil de estado ~ólido {EEPRO~l l. basta quC' C'5 n·cu· 
pernda por medio de un equipo externo de concepto portatil. <lt11u111i11aJo 
t•quipo dl' lll!f'rrngadón' Programación Externa {!PE:. 

Por medio de c"irdcnes generadas n través de uria :ril<-rface hombre mti.
quina. integrada al f•r¡uipo lPE. la información 8\rnacrn&da en las unidades 
de adquisirión de da1os. es transferida al t>quipo externo. -via una interface 
de comuniradón op1 ica·. el cual a su 'ei. almacena <lid.a información en un 
cartucho dl' memoria no volátil de estado sólido (EEPR0~1). 

El caruu.-ho donde se il.lm<lct>na la información rl'ccperada. es de conceplO 
rcmovible. lo que ~ignifica que no existe un limite f1sico de la cantidad de 
información que puede st>r recupt·rhdri por el !PE ~ l>:-= indPpendiente df' la 
cantidad de unidades de adquisidón dt: datos opnada.s. 



SISTOlA INTEGRAL PMA LA ADOUtSaCION Y REQJPEftAaON 
DE Dlm>S DE DEllANOA Y /O ENERGIA ELECTRICA 

SIADE-1-llE 

MEDIDOR CONVENOONAL CON UllllOAO DE 
AOQJISION DE DATOS (UAD) INTEGRADA. 

(OK EEl'ROlll) 

tfl 67·-·-·0CN<Tueta; DE ME-.. 

Figura 1.1: Diseño Cunceprnal dt>I Sis1rma 



El equipo externo {IPE), tiene la capacidad de comunicación con un 
computador personal -via un puerto serie RS 232-. esto con el objeto de que 
los cartuchos de memoria donde se guarda temporalmente ln información 
recuperada, puedan ser leidos y la informRción transferida automáticamente 
hacia el computador personal donde será procc~ada. 

De acuf'rdo a la configuración conceptual <lada al sistema, se observa que 
el objetÍ\'O fundamental. es obtcnt'r un disl·i10 simple. rornpacto y de bajo 
cosLO. para las unidades de adquiskiOn d1· datos (L'AD), C'Slo sin sacrificar 
su confiabilidad. calidad y rapacidad funrionaL Lu <rnteriur, debido a que 
de t•!>ta~ unid<Jdrs. dl'bt·riln e>.istir tantas corno circuito~ di: dis1 riliución y 1 o 
o;u\Jt'.-.tf\riones ~1· clcsf'í't1 medir. rni11in1ilé1rido <1'-1 e! rnonto de la in\l~rsicin 

TN\llNirla. 
PCJr su pnru:. d disci10 del t•quipu t'Xll·rno (lPE). ~rrn rnn~ complcj() t'll 

cuanto a laR fuuriom·s H desarrollar~ se csprrnra un costo mayur que el de 
ll\!' unidades df' adq11isició11 de datos. sin omha.rgo. hast.ar<i una sola unidad 
para opnar \'arias l 1 AD, lo cual tan1bi(.:n ahatc el monto <le h1 inversicin 
requerida. 

Pnra l'l t•,:;tablrcimk•nto de la comunirnción f'ntrl' ambos equipos {CAD 
e IPE). !:it• utilizar;\ un puerto ~f'rie aislado óptiranwnt1·. con el objeto de 
proporcionar una indl•pendencia C"!éctrica c•ntre arnbns unidades ) de que la 
onidad dl· adquisición de datos cstC- c:ontf'nida cn rn totalidad. dentro de 
la cüpula de \'idrio de lo::. Wutthorímctrm óot1dt' será instalada. sin existir 
ningUn conector hacia. e) exterior. · 

La computadora utilizada ¡iarn prucc5amicnto d<· dalos. será del t.ipo 
Computador Personal lBM/PC/XT AT ó compatib}f'. ya qut> en la actuali
dtt.d este tipo de sistemas es n.cccsib\(' t><'onómicamcnte y tCcnicamente a los 
posibles usuarios del sistema. 

Tal como se muestra r:n la configuración roHceptual dada al sistema, se 
rcqucrir<i soft warc df' soporte para la rnicrocomputb.dora, con el objeto de 
11111Htojrt1 ¡J protnfnl11 df: comun\:-aciOn con~! (1PE). al funcionar este último 
como lector de: ¡ <Htuchns de nwmoria ch· c~lciJu .:/}!id0. '"ll PI proceso rle 
recuperación de !e. i:ifnrmflción capturada. 

Así mismo.~~ rcqut'firil qn soporte en soÍlv.a.rt· par.1 d pron·~amiento de 
datos y la obtcución de rc~ultado~ finah·s. 

Eu ambos as¡:wc1os. <·! Instituto de (11,·rstigaciónes Elt:r1 ricas, cuenta con 
<los paquetes computacional('s denumi11udos .-\.LE \rcf. t\ y DE~lA~DAS 

{ref. 2), que en conjunto permiten lo siguiente: 

1. l\1anejar un protocolo de romunicadon con di~pusiti\ os pniféricos via 



puerto serie RS-232, para la interrogación de los mismos y transíeren
cia de datos almacenados (orientado a lectores de memoria de estado 
sólido1 desarrollados en el llE). 

2. Creación y decodificación de archivos de dato$ en disco. a partir de la 
informaciOn t.ransíerida desde el exterior. 

3. Procesamiento de archi\'os d(> datos de dt•n:anda : e11ngía elC:ctrica. 
para el amilisis ele comportarnie11to de circuitu~ : subc>stacioncs. 
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Capítulo 2 

Especificaciones de Diseño. 

A partir del diset10 conceplUal, se procedió a determinar las especificaciones 
de diseño que deberán ser satisfechas por los subsistema~ a desarrollar como 
part€' de este proyecto. 

Dado el esta.do del arte actual, en cuanto a la tt:cnología de circuitos 
electrónicos, la especificación fundamental que sr aplica tanto a la Cnidad 
de Adqusición de Datos (l'AD) y a la unidad dl' lntt·rrugación .· Progra· 
mación Externa (IPE) es que su diseño deberá basarse en el uso de micro
controladores y perif~ricos compatibles de lt•n10\ot:,1a C~10S. 

Las especificaciones de diseño determinadas para ambos ~uL~bt emas, 
pueden agruparse de la siguienh• manera: 

ESPECIFlCACIO?IES DE DISEÑO { FU?r l ONALES . 

TECNICAS. 

MECAIJlCAS. 

2.1 Especificaciones Técnicas de Ja UAD. 

Por especificaciones técnicas de la l"AD. dt:li.nlrc·mos a aqut_•llas caracteristi~ 
casque dcber8.n ser satisfechas dcsd(' f'I punto dl' ,·is ta del diseño electrónico. 



2.1.l Modo de Adquisición de Datos. 

Dado que en el mercado existe una gran variedad df:' marcas comercíalf!s de 
\\•atthorímetros. con el objeto de que la L'AD sea compatible t!léctricamente 
CC>n todos ellos, st~ Qbserva que la forma más hdt'ruada de re-alizar la medición 
de demanda promedio y/o enNgía dCctrica, ~crá cl uso de ~generadores de 
pulsos ... 

Ln .. generador de pulsos~. consi~lt: en ur. ,·1ru·gl" de foto-Prnisorcs, foto
rcct"ptort:s ). drtuitos an.1.1Jógicos, que generan \lTI tren de pu!sol:> de frccucuda 
proporcional a la ·velocidad dr giro del disco ot· un Watthorímctro conven
cional. De esta manera el conlco d<' los pul~o: gl·nert1dos. rh·111ro de un 
intervalo de tiempo, proporcion.rirá la sufic:il'nte inforn1acicin parn el nikulo 
de la energía clectrica mcdidn por el \\'at thorirnet ro. En estas condiciones la 
demanda promedio en dicho intervalo de tiempo. será calculada de lh i·ncrgía 
mt-dida. 

Lo anterior tiene las siguieni es \'enrnjas: 

• La UAD, no rcqucrir<i c:alibrucíún saque no se realizara ninguna etapa 
de a.condicionamiento a.nalOgico di.! señales. 

• La prl'dsiñn de la LAD, di.!pend('ra únicamente de la precisión con 
que se haya calibrudo d Watthorímctro donde se instalara estn. pro-
ccdímiento que an ualmentc r.stá perfectamente controlado por !ns 
con1pañias suministradoras de energía c!Cctric:a. 

e Ln c.f'ñal adquirida no depcndcrii. dP.I voltaje de trabajo del Wa.tthon'~ 
metro, por lo qlll' se hace c:omp.:::tíb!<> ron rnedicionl'.'s a diferentes volta· 
jcs o rapacidades de circuitos. 

• Ln señal adquirida cs independiente del tipo de configuraciim d(" me~ 
dicíón dada a los \\'utthQrimetros convencionales, por lo que podrá ser 
utilizado indistir1ta.mente en medidorc;s configurndos para medición de 
KWh o KVAh. 

• :'\o exíst.ir<i. ningún ac:oplamierno eléctrico entre la señal adquirida por 
la UAD y las señales utiliza.das por el W<J.tthuri'mctro para su propia 
medición, por lo que su introducción. no podrá afectar de ninguna 
forma a la mt:díc.ión original. 

En cJ instituto de Investigacionc~ Electricas. se desarrollO un iniciador 
de pulsos muy compacto, que será integra.do a. la l'AD (ref. 3). 



2.1.2 Tipo y Capacidad de Memoria a Utilizar. 

De acuerdo a un estudio realizado por la compañia General Electric. con 
respt>cto a los generadores de pulsos mencionados (reí. 4), un generador que 
proporcione 10 pulsos por revolución del disco del \\'atthorímetro, tendrá 
una resolución suficiente para. las diferentes capacidades de circuitos a medir. 

Así mismo, en dicho estudio se deduce que para mediciones normales, 
los medidores utilizados en conjunto con .. generadores de pulsos" que ten
gan una rcsµuesla de 10 pulsos/revolución. proporcionarán una frecuencia 
111á-..;irna de ·1 pubos/sl•gundo, lo que cqtJi\·;de n 3600 pulsos en un inten•alo 
de 1 ~) minutos. 

~¡ t·stos pulso~ ~uu contados t'll forma binilria. se requerirá de 1.5 bytes 
pé!.ra almacenar la cuenta máxima. 

Por otra parte, de acuerdo con procedimientos de manejo de información 
dl' wmpañiru. nacionales de sumini~tro dl' cnergia cle<:trica, la medición del 
til'mpo de interrupción dentro del intervalo de 15 minutos, puede realizarse 
rnn resolución de subintcr\·alos dC' 1 minuto, lo qur. utilizará 4 bits en un 
conteo binario. 

De l:Stll. manera, In información a capturar puede almacenarse en dos 
bytes de mt·moria. asignando el primer byte y los cuatro bits menos signi· 
fic.atÍ\'os del ~f·gundo byte al dato de energía eléctrica y los cuatro bits más 
i-ignificatívos del segundo byte al dato de tiempo de interrupdOn. 

Ya que SC' desea obtener estos datos en períodos de hasta 1 mes. será 
ru•cf'sario alrnareuar 29iG <latús que corresponden a 5952 bytrs. 

Para cubrir esta necesidad. se selecciona una memoria con capacidad d!' 
S I\. bytes, lo cual drja un espacio suficiente para almacenar información 
adiciona\, tnl como; idcntiñcacicln de la unidad, fecha ~ hora de inicio de 
adquisición dt• datos, etc. 

La memoria a utilizar, debe ser del tipo no \'olcitil. con objeto de asegurar 
lil con~cr\•ariñn df' \;.1, información adquirida. atin en el caso de ausencia 
prolongada dt· alimentación de energía eléctrica. Lo anterior sumado con la 
cor1dición de que la l".'\D permanezca dl'ntro del Watthorlmetro implica la 
~elección de una memoria. EEPROM. 

2.1.3 Base de Tiempo. 

Ya que la prcsición de la UAD. estará determinada por la precisión y esta
bi\irhtd de su base de tiempo, se integrará un reloj en tiempo real, cuya base 
de tiempo sea generada a partir de un cristal de cuarzo. 



Este reloj deber8 tener la capacidad de proporcionar al microconlrolador, 
una señal cada que s~ finalice un imer,·alo de 15 minmos. con el objeto que 
el microcontrolador interrumpa cunlquier función en proceso y almacene el 
dato adquirido. 

Así mismo, deberá tener capacidad para proporcionar al microcontro
lRdor. la información correspondiente a la fecha y hora corrientes. lo cual 
será utilizado pura .. etiquetar" los a.rchh·os de información con la hora y 
fecha de inicio de adquisición de datos. Este reloj. dl'ber8 operar en formh 
continua independientemente dt• fallas en In alimcntacióu dC' energía princi
pal. 

2.1.4 Interface de Comunicación al exterior. 

Para efectuar In transferencia de información. entre la l"AD y el IPE. dado 
que la UAD estará permanentemente contcnidn dentro de la cúpula de ... idrio 
del \Vat.thorlmetro, la mejor n\ternati"n es utilizar un puerto de comuni· 
cación óptico tipo serie. 

Esto tendrá la ventaja de que no se rcquerir<i la modificttción de la cúpula 
de \'idrio del Watthoríml!tro, para la instalación de algún conector hacia el 
exterior. De igual forma, no se tendrá acceso a la l'AD si no es a través del 
('quipo IPE. 

Para ello. se selecciona un arreglo de foto-cmis{)res y foto-det('ctores de 
espectro infrarrojo, con lo cual pueden eliminarse lo!> posibles efectos ad ... er
!';OS causados por la iluminación artificial y luz de día. 

2.1.5 Fuente de Alimentación. 

Obviamente, la forma m.is práctica de alimentar clCctricamcnte a los cir
cuitos de la UAD, será utilizando la linea rncdida por el Watthorimctro (en 
baja tensión}, sin embargo da.do que se prevecn interrupciones en dicha línea, 
se hace necesario contar con una fuente ininterrumpible de alimentacicin, 
que mantenga. en operación continua al equipo bajo las condiciones de in
terrupción. 

Para ello. se podrá ulilitar un arreglo di:' hM.t>rÍns rccargablcs integradas 
al circuito electrónico de la UAD, tal que sumado a la utilimción de micro
circuitos de tecnologia CMOS, proporcione el mayor soporte posible, dentro 
de la disponibilidad actual de capacidad de baterías recargables, en función 
e. las restricciones de tamaño parn su introducción en el Watthorímetro con
\'Cnciona\. 
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2.2 Especificaciones Funcionales de la UAD. 

Por especificaciones de Lipo FUNCIONAL para la CAD. definiremos a aque
llas que se deberán realizar. en respuesta a )as órdenes o comandos cn,·iados 
por el equipo de Interrogación/ Programadcin Externo ; IPE). 

Obviameritc, estas especificaciones fueron determinadas en conjunto con 
las correspondientes a realizar por el IPE. las c:uales Sf..' de-! allan en la sección 
2.5 de este capitulo. 

Como espl•cifica.ciOn fundamental. se determinó. que la l)AD dl,.berá re
alizar como tarea prioritaria. la adquisición <le datos. Esto significa que 
cualquier interrogatorio o interrupción generada dC'sde f.-J lPE. deber6 ser 
atendida. siu interrupción del proceso df' adquisición de datos. Solamente 
se considera una exepciün. 4uc <.orrcspondcrá H 111H1 orden de finalizarión 
del período en progreso y In iniciación de uno nuevo. 

La UAD, deberá responder a cuatro comandos blisicos generados desde 
el IPE, que son: 

2.2.1 Comando de Modo de Interrogación. 

En rei-puesla a este comando, la UAD. deberá trasmitir via el puerto de 
comunicación óptico, la siguiente información: 

• A. Fecha de inicio de adquisición de datos. 

• B - Hora de inicio de adquisición de datos. 

• C - Kúmero de días que faltan para que la memoria interna sea satu
rada de información. 

• D - Código de identificación del estado de operaciOn de la unidad. 

operación normal. 

falla con <li~guú!>tico. 

• E - Fecha corriente del reloj interno. 

• F - Hora corriente del reloj interno. 

Estf' comando, será utilizado para que el operador pueda verificar la 
correcta operación de la UAD, y podrá ser utilizado en cualquier momento. 
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2.2.2 Comando de Acceso. 

Este comando está ?rientado a la protección contra el acceso de personal no 
autorizado, a la información adquirida por la L"AD. así como a la modifica
ción de la fecha y hora corrientes del reloj interno. 

En el momento de la recepción de dicho cuma11do, la t:AD, contestará. 
con una petición de un código de accPso. el cual será propio y único de cada 
t:AD. 

El código corrcspoudicnlc será em iado dl:!!>de el IPE. En el ca.so de co
rresponder a un código falso, la CAD rcspouJcrú con un mensaje de ., acceso 
upgado". de lu contrario el acceso sera permitido en,·iando un mensaje de 
- accl'so permitido· y el usuario podri.. ct1trar en los modos de operación que 
Sl' dcscribeti en seguida.. 

2.2.3 Comando de Transferencia de Datos. 

Cuando este comando sea cn\"Íado. la CAD procl'dcrá a la lectura de la 
información almacenada en su memoria y a la transmisión de esta via el 
puerto Optico de comunicación hacia el IPE. 

Una vez que la totalidad de la información haya sido trnnsfcrida, se 
gcnt'rará un mensaje de "fin de memoria-, quedando en espera de otra orden 
que le indicará si se desea iniciar un nuevo periodo de adquisición de datos 
o si se desea continuar con el actual. 

Este hl'cho tit.>ne por objeto, permitir al usuario la recup!'ración parcial 
de la información adquirida en el rnoml·nto que lo desee, sin Ja. interrupción 
de periodos programados, que comunmentc se estila a nivel mensual. 

Cuando se inicie un nuevo período de adquisición de datos, la memoria 
dPht>rii. sN horrada en su totalidad y er· sus primeras localidades, se alma
cenará la informacicin correspondiente a la fecha y hora en que St' inicia el 
nueYo período, a!:lf como un código que identifique al .. archivo de datos" en 
cuanto a la VAD en que fuC programada. 

Esto será de gran utilidad al usuario 1 ya que no se requerini. la eti
quf'tnc:ión manual de los cartuchos de memoria utilizados por el IPE para 
recuperación de la información. 

2.2.4 Co1nando de rcprogr~mación de Reloj. 

Este comando será de utilidad para la instalacicin de la UAD. 
Su función será la de permitir al usuario programar el reloj interno con 

la focha y hora correcta. 
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Cuando se reciba este comando, la t:AD qul'dará en espera de todos los 
datos necesarios para la programación del reloj. l" n protocolo de petición y 
envío de dichos datos, deberá ser manej11.do entre la l'AD y el JPE. 

Cna vez que la L'AD reciba la información twcesaria. el reloj será pro
gramado e iniciada su flprradón. 

2.3 Especificaciones Mecánicas de la UAD. 

Dado que Sl' rt·qt1it•rl' qut< la i11fornrnció11 adquirida por la L" • .\D. sC"a de 
uso c•:\clusi\'O dr· 111~ compañías suministradoras de energía eléctrica 6 en su 
Cll."u del usuario que baya adquirido el equipo para l'St udios propios. se hace 
fl('rc~1:1rio protcgcrlo 1:t1 conlra dd uso nu aulori.rndo ó de actos que pudieran 
af1•ctar su funcion<i.tnil•nto. l'na de las forma~ de lograr esto, es integrando 
la unid11d dt> adquisición dC' datos dentro del mismo \\"atthorimetro, ya que 
estos gl'rieralmenle Sl' protegen con sellos para detectar su violación. 

Este hecho tiene adf'má.s la nntaja de reducir el costo del equipo, ya que 
no se hará nece!'ario el uso de ningtin gabinete para montaje de la unidad. 

!\o obstante. existe el incon\·cniente de que las diíerente~ marcas comcr
cinles son de distinta construcción mecli.nica. lo cual implica que el diseño 
mecánico de la UAD será dependicnLe del \\'atthorlmetro a utilizar. 

ParacsLe proyecto. la UAD será diseñada para el medidor marca General 
Electric, modelo M-50, utilizado comur1mente para hs medición e11 circuitos 
primarios d(' distribución y servicios industriales. 

2.4 Especificaciones Técnicas del Equipo de In
terrogación / Programación Externo (IPE). 

Al igual que para la l'.AD. las especificaciones tPcnicas del IPE, se refieren 
a las características qut: deberá11 ser satisfechas desde el punto de vista del 
diseño vlcctrónico. 

2.4.1 Configuración. 

En términos gf•nerales, las funciones que realizará el equipo IPE son: 

• ~anejo de una interfaz hombrc-mliquina para establecimiento de ccr 
municación entre el usuario y el sistema. 
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• Manejo de una int.E>rfaz de comunicacionrs para intl'rrogación y pro. 
gramación de las unidades de adquisición de datos. 

• Almacenamiento temporal de la información recup<'tada de las UAD. 

• Manejo de una interfaz de <omunicaciones para t•s1ablecimiento de 
comunicación con un computador personal } trn.n$forcncia de la infor
mación almacenada 

Dado su ron("(·pto ór P<111ipn portiÍtil. su <li!-Pño f•h·rt rOni(·o d1•berá basarse 
en circuitos int<"grados multifunrionales, que le p('rrnitan integrar !odas las 
funciones mencionadas en el nwnor espacio posible. 

2.4.2 Interface Hombre-Maquina. 

Una comunicaciOn fácil y explícita entre el operador y el sistema, es funda
mental para su aceptación por los usuarios y para su confiable operación. 

Para ello, el IPE deberá contener un teclado y un monitor alfanumérico, 
teniendo ambos la capacidad necesaria para la introducción y desplegado de 
las órdenes generadas por el operador. 

En un sistema de ec;te tipo. es muy importante qul' <'I operador observe 
en el monitor la instrucción o datos que está tecleando. asi como que se le 
permita corregir lo introducido en caso de error. antes de que el sistema 
ejecute la instrucción. 

2.4.3 Capacidad de !\-fcmoria de Programación. 

Con objeto de minimizar la capacidad de mf'nmria de progrnmación de las 
unidades de n<lquisición df' datm, la rrni~or pan~· rlf'I i;;oí1w;ir1> 111iliu1rlo parn 
el protocolo de comunicnción y desplegado de mcn~ajes. sC'rá programado en 
el IPE. 

Lo anterior sumado a la cantidad dl' funciones que debe realizar el !PE. 
hace suponer que se rr:querirá una capacidad amplia de memoria de progra
mación. que a priori puede estimarsc en 8 K b~ tes. 

Observando el mercado actual, una memoria EPROM de J 28 K bytes, de 
tecnología CMOS, puede alcanzar una cotización de hasta 6 U.S.D. (precio 
unitario), cuando una memoria de 8 K bytes de tecnología :0.IOS. se cotiza 
en 4.3 L".S.D .. Esta pf'queña diforencia no justifica la limitación de memoria 
a 8 K bytes, ya que se observa además que la tC'ndcncia de precio de Ja 
memoria de 128 Kbytes tipo CMOS es a la bnja. mirntras que el precio de 
la de S K bytes de tecnología !\10S tiende a !'iubir. 



Ante estas circunstancias, es obvio que la demanda de memoriM de 
mayor capacidad. se irá incrementando y tenderan a obsoletar a aquelJas 
de menor capacidad.. Igualmente las ventajas en cuam.o al consumo de co
rriente que presenta la tecnología CMOS contra la '.\IOS. propician que en 
la actualidad se prefiera el uso dr las primcrns, sobrt> todo en sistemas de 
concepto portátil. 

La capacidad de memoria que no sea utilizada. en f.") IPE, proporcionará 
la libertad de ampliar su programa opcratirn para su utilización en otras 
posibles aplicaciont's. 

2.4.4 Capacidad de Memoria para Recuperadó11 de Datos. 

Para el almacenamiento temporal de la información recuperada de las CAD. 
el IPE requerirá de un banco de memoria, cuyo tamaño debe determinarse. 

Es obvio que si se maneja un concepto de memoria intrgrada 1 siempre 
existirá un limitE" físico en cuanto a la cantidad de lº :\O que purdan interro
garse en una misma sesión de recuperación de datos. sin tener que efectuar 
la transferencia de la información a la computadora. 

Por ejemplo, considérese que un operador tiene como tarea la lectura 
en el mismo día de 20 unidades de adquisición de datos, las cuales csten 
instaladas en diferentes lugares. Si In capacidad dd IPE sr limitara " 5 
veces la capacidad de una UAD, el operador tendría que realizar 5 lecturas y 
regresar n la computadora para realizar la transferencia de datos adquiridos. 

Así mismo 1 un banco de memoria integrada, sola.mente aumcntar{a el 
tamaño :-· complejidad de la unidad portátil. 

Para solucionar es1os problemas. se determinó que la forma má.s convc
nicnttc> de dotar al IPE de memoria t~mporal, es media..~te el uso de "'CAR
TUCHOS" removiblcs que contengan memorias de la misma capacidad que 
las de las UAD. 

Así, la operación se hará insertando un cartucho de memoria en el IPE, 
antes de cada lectura de una L'AD y removiéndolo al final dL> cada evento, 
siendo su manejo simila.r al de las cintas magnéticas o - cas!lcl tes"". 

Implícitamente, lo anterior significa que la memoria utilizada en los car
tuchos, deberá ser del tipo NO volátil. por lo que~ S<>lecciona una memoria 
EEPROM de 8 Kbytes (igual que Ja de la UAD). 

2.4..5 Interfaz de Comunkaci6n con la UAD. 

Obviamente, este interfaz deberá ser igual a la interfaz uti1izada en la UAD, 
que consiste er1 un par foto-emisor )º foto-detector infrarrojos, para trans-
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misión y recepción tipo serie. 

2.4.6 Interfaz. de Comunicación para Transferenda de Da
tos al Computador Personal. 

La forma más adecuada de establecer un;1 comunicación entre el 1PE y el 
computador pcr~wnal. es a través de un puerto !"<erie RS-232 con el que 
cuentan las computadoras para el manejo de periforicos. 

Ya quC' un !}IJt'rlO dt: este tipo (en su concepción mas sencilla), requiere 
únicamente de una línea c!P transnli!>iún. una de rccepciOn y otra com\Ín. se 
podrá utifüar la misma interfaz de comunicaci<ln con la UAD. tomando la 
~eñal c\Cctrica {no óptica) y ccm\'icrtiéndola a los nivf'les de voltaje requeridos 
por la nurmn estándar de un puerto RS-232. 

2.4. 7 Fuente Ininterrumpible de Voltaje. 

Dado el concepto portátil del equipo IPE. y por d tipo de instalaciones en 
donde cornunmentc se instalarán las UAD, es preferible que se integre al 1PE 
una fuente ininterrumpible de alimcntacicin. basada rn baterías recarga bles. 

Esta fuente, deberá proporcionar la capacirl1id dr operación del equipo 
lPC conectado a una linea de alimentación convencional de 110 V.e.a., y en 
su ausencia. la operación conmutada automáticamente por medio de baterías. 

La autonomía de operación que dicha fuente debl:'rá proporcionar al IPE, 
- al operarse con baterías•, deberá ser de un mínimo dt~ 2.5 horas en modo 
de transferencia de datos. 

Obviamente, para optimizar estñ condición, todos los circuitos integrados 
utilirn.dos en el lPJ: deberán ser de tecnologia C~10$. 

2.5 Especificaciones Funcionales del Equipo IPE. 

Por especificaciones FU!\'CIONALES del equipo lPE, definiremos a aquellas 
que deberán realizarse con objeto de: 

• Capturar~ interpretar)' transmitir a las e AD. órdenes generadas por 
el operador a tra\•és de la interfaz hombre-má.quina, indicando en su 
monitor el progre~o de las mismas. 

• Itccibir, interpretar y desplegar en el monitor alfanumérico, los men
sajes generados por la üAD en respuesta a los comandos enviados. 
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• Establecer el protocolo de transferencia de información almacenada en 
las UAD, recuperando dicha información y almacenándola a su vez en 
Jos cartuchos de memoria. 

• Capturar, interpretar;.· ejecutar órdenes generadas por el operador a 
través de un computador personal. con el objeto de realizar rutinas de 
transferencia de información almacenada en los cartuchos de memoria. 

A continuación se describen las especificaciones determinadas. 

2.5.1 Autodiagn6stico. 

Para obtener una operación confiable, es importante qul' al activar el equipo 
IPE. se realicen nutomáticamcnte pruebas de autodiagnóstico. 

En el caso de existir una falla. ~e deberá. mostrar al operador un código 
de identificación de Ja falla y de lo contrario el equipo entrará en modo de 
operación normal. 

Este hecho, permitirá que si el equipo IPE tiene una falla identificable 
por las pruebas de autodiagnóstico, el operador se percate de ello y no 
intente operar el sistema, ya que d'° lo contrario la folla de operación, se 
podría atribuir equivocadamente a la UAD en interrogación. 

2.5.2 Modo de Espera de Comandos. 

En opcracion normal, el IPE estará en espera de 5 posibles comandos que 
son: 

• MODO DE INTERROGACIOJ'\. 

• MODO DE ACCESO. 

• MODO DE TRAJ'\SFERENCIA. 

• MODO DE PROGRAMACIOJ'\. 

• MODO DE COMUNICACION A COMPUTADOR PERSONAL. 

El IPE, deberá verificar que el comando introducido, sea válido o de lo 
contrario deberá desplegar un mensaje de "opcion inválida" 
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2.5.3 Modo de Interrogación. 

Cuando se seleccione este modo. el JPE transmitir-a el comando correspon
diente a lo!l UAD y esperará por la información solicitada. La información 
transmitida por la UAD, deberá ser mostrada al o¡.H•rador en el monitor 
alía.numérico. 

Al igual que para todos los comandos enviados. el !PE esperará por una 
rrspuesta de la UAD. solamentr durn111e un intenalo d"' tiempo y en el raso 
de no recibirla! desplegará un mensaje de ·~o HESPrESTA ... 

2.5.4 Modo de Acceso. 

Con este comando, el IPE. dcberil solicitar al operador el código que será 
enviado a la llAD. el cuál deber a contener cuatro digitos. Cna \'CZ capturado 
dicho código, se enviará a la VAD, el comando de modo de acceso, y esperará 
por una respuesta de petición de envio del primer dígito, al recibir esta 
respuestt. lo transmitirá y así sucesivamente hasta terminar c:on el código. 

Finalmente, esperará por un código de respuesta de ac:c:eso negado ó 
permitido, y desplegará un mensaje en el monitor indicando al operador el 
resultado. 

Si el código de acceso fuC aceptado. el IPE. Jlt'rmitir<i al U!:iUario la in
troducción de los dos comandos siguientes, de lo contrario se mostrará un 
mensaje de "no acceso previo". 

2.5.5 Modo de Transferencia. 

Este modo se refiere a la recuperación dl' la información adquirida por las 
UAD. 

Para iniciar una rutina de transferencia de datos. el IPE deberá verificar 
que el operador haya colocado un cartucho de memoria. que esté en buen 
estado, así como el de los circuitos utilizados para su programación. 

La forma mis sencilla y confiable de lograrlo. es programando la primera 
locali~ad de memoria .)' verificando su correcta programación. Si dicha 
prueba NO es satisfactoria, se deberá indicar al operador por medio de 
un mensaje en el monitor. 

Una vez pasada esta prueba, se transmilir<i el comando de transferencia 
y se esperará por la información contenida en el primer byte dr la memoria 
de la UAD. A su recepción, el byte sera programado en la primera localidad 
de memoria del cartucho colocado en el IPE. Postl·riormente. se solicitará el 
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envío del siguiente byte y el procedimiento continuani hasta llegar al final 
de la memoria. 

Al término de la transfert>ncia. el IPE preguntará al operador si se desea 
iniciar un nuevo período de adquisición de datos ó no. En cualquier caso, se 
transmitirá un código que identifique la opción st>lecci ... rnada y se regresará 
al modo de espera de comandos. 

2.5.6 ~iodo de Programación de Reloj. 

Al recibir este comando, el IPE, solicilani al opnador 16 información nece
saria para programar en el reloj interno d(.> la CAD. la fecha y hora deseadas. 

Una Vf'l que la información esté complt>ta, ~e transmitirá a la l'AD el 
comando correspondiente y se establecerá un protocolo de petición ) t.'nvío 
de información. 

A su termino, el IPE solicitara al op(.>rador una orden de INICIO, lo cual 
permitirá iniciar la operación del reloj en el momento que se alcance la hora 
programada. 

2.6.7 Modo de Transferencia a Con1putador Personal. 

Cuando el equipo IPE sea utilizado para lectura de cartuchos de memoria 
y transferencia de la información a un computador personal, deberá ope
rar como un dispositivo periférico a el computador. obt.-deciendo a órdenes 
generadas desde este último. 

De estn manera al enlrar en est<> modo de operación. el lPE qut>dará en 
espera de una solicitud de comunicación por parte del computador. la que 
deberá ser contestada.. 

Posteriormente, quedará (.>0 t>Spera de una orden para realizar la lectura 
y transmisión de un núrm:ro esp<·cífir.o de bytes, lo cual ~e repetirá hasta 
que la memoria colocada sea leída en su totalidad. 

E!=la rurin11 dP lr<"tura de memorias. podrzi ser aCC'í'sada rl!petiti\·amente 
con el objeto de facilitar al operador la lectura de \'ario5 nntuchos de memo
ria sin tener que abandonar el modo seleccionado. 

2.6 Especificaciones Mecánicas del Equipo !PE. 

Dado que se pretende obtener la mayor economía y funcionalidad en los 
equipos a diseñar, las características mecánicas del t•quipo IPE, se eligieron 
como las siguientes: 
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• El equipo deberá ser compacto y portátil, ya que se tratará. de un 
instrumento de campo. 

• Su presentación debe ser excelente, ya que será la imagen del sistema 
debido a que par su parte la UAD estará contenida dentro de los 
Watthon'metros. 

• Su diseño mecánico deberá ser muy simple desde el punto de vista de 
la reproducción del mismo a nivel industrial. 
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Capítulo 3 

DISEÑO ELECTRONICO 

3.1 Introducción. 

A parlir de las especificaciones determinadas en el capitulo No. 2. se procedió 
al análisis de las diferentes alternativas de diseño electrónico para los equipos 
l~AD e IPE. 

El paso i11icial, fué la selección del microcontrolndor n utilizar. Al re-
spectoi se determinó la importancia de que tanto el equipo IPE como los 
UAD, basaran su diseño en microcontroladores de la misma familia. con lo 
que su rompatibilidad es n.segura.da. y en su desarrollo y tf'prnducción. se 
manejará una misma tecnolog\a {lenguaje. periféricos. equipo de desarrollo, 
proveedores. etc.). 

Después de un estudio detallado. se selt-ccionaron microcontroladores de 
hi íamilia ~1CS·51 de la marca l:STEL (tl'f. 5). de acuerdo a lo siguiente: 

Para la UAD 87C51 ó BOCS! 

Para el IPE BOC31 

Las raracteristÍC'as de ~sta familia se prcst>nt.an a continuación: 

l. linidad de procesamit>nto rrntral (CPL l dc• 8 bits. 

2. Procesador boolrano. 

3. Ciento once instrucciones de prugramadon. 
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4. Memoria RAM integrada con caparidad de 128 bytes. 

5. 32 líneas de entrada/salida. 

6. Dos "timer ¡'counter"' de 16 bits. 

7. Puerto serie integrado "'Full-duplex", 

8. Cinco fuentes de interrupción con prioridad programable. 

9. Emplea una sola fuente de alimt•nl..i:l.cióu {5 \"olts). 

La versión 87C51 tiene una rnemuria EPROM integrada con -1 K bytes 
de capacidad. 

La versión 80C51 tiene una nwmoria R0\1 integrada l4 Kbytes), "mBsk 
programable"' que puede ser progrc1mada de flibrica para rf'pruducrión del 
c.oqui¡.w en gran csc:ala, a un bajo cof.to. 

La versión 80C31 utiliza mcmoriu f'1'lt>rna de programacion. 
Las características mencionadas. hablan por si mismas. de las \enfajas 

que presenta la familia MCS-51. Sin embargo, a continuadcin ~mencionan 
algunos de los aspectos má.s importantes que motivaron su ~Plección. 

1. El contar con una interfaz de comunicaciones integrada... es una ven
taja muy grande, ya que de lo contrario se haría necesario el uso de 
un periférico adicional tal como el 82C&1, aumentando el tamaño del 
circuito impreso (fo.ct.or tan importante en el diseño de las UAD) y 
disminuyendo In disponibilidad de líneas dl' entrada1salida. 

<J Así mismo. la intl'grnción de una memoria EPRO~t con capacidad de 
4 K byle~ en la vcr!::ión 87C'.!l1, rrducirá el tamaño de \ru. L"AD, y In 
versión 80C51 permitirá la rcproduniOn de la.s LAD (en gran escala), 
a precios muy bajos. 

3. La versión SOC31, permitl' t>I 11-.0 de una memoria exlcrna de progra
mación con 128 K bytes de capacidad para el equipo 1PE. tal como se 
determinó en las especificaciones de diseño, manteniendo la compati
bilidad al 100 por ciento con las UAD. 

4. En la.s versiones de tecnologítt C'HMOS. se dispone de una instrucción 
que programa al microcontrolador en modo "'!die"' (perezoso), en el 
cual se consume el mínimo de energia eléctrica (3.; mA), este hecho 
resulta muy importantt> para las l" .\D cuando exista una falla en la 
alimentación principal. 



El segundo punto común al diseño del equipo IPE y de Ja.s UAD, es la 
aeleeción de la memoria de almacenamiento de información adquirida. 

Tal como se determinó en las especificaciones de di:;eño. la memoria debe 
ser del tipo EEPROM, de tccnologia CMOS y con una capacidad de 8 K 
bytes. 

Para ello se seleccionó la memoria 2SC64 de la marca THOMPSON (ó 
su equivalente cu otras marcas), a continuación se enumt'ran alguna!'. de sus 
características más relevantes (reí. 6). 

l. Tiempo de acceso de 150 nano-~f'gundos. 

2. Bajo ("onsumo de potencia. 

Modo activo 
- Modo ºStandby" 100 micro-Amperes. 

3, Operación de escritura simple. 5 mS para escritura de un byte. 

4, Utiliza una sola fuente de alimentación (5 \'ohs). 

5. Diseñada para soportar I0,000 ciclos de escritura 'lectura. 

6. Almacenamiento de información hasta por 10 años. 

Este tipo de memorias1 es de reciente introducción al mercado inter
nacional, y no obstante que su precio actual es relath·amente ele ... ado {23 
V.S.D./ unidad), se ob1terva una ni.pida tendPncia a la baja y una creciente 
competivida.d entre diversos fabricantes. 111 cual indica que su selección es 
apropiada desde el punto de vista dt" ttc·t 11alidad te<nolOgica y tiempo de 
obsolescencia esperado. 

Cn<i. ._.cz sclcccionarfo: 11'!. familia dt' minocontroladorcs a utilizar y Ja 
memoria de alma.nnamiento de inforn1<1• ion 1 se seleccionaron los periforicos 
compatibles y :.e procedió a configurar el arreglo electrónico correspondiente. 
En las siguientes secciones, se presenlan las configuraciones electrónica.e; 
diseñadas y se describe en forma concn•ta su funcionamiento. 

3.2 Diseño Electrónico de la UAD. 

En la página siguiente (fig. 3.1), se prcscflla ltt configuración electrónica 
escogida para las UAD, como se puede obser\'ar en el mismo, el sistema fué 
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diseñado con una muy baja densidad de componentes, solamente 4 circuitos 
integrados, que ion: 

l. Mitrotontrolador (87C51). 

2. Memoria EEPROM (28C&I). 

3. Reloj en tiempo real (58274). 

4. ExpaMor de puertos (14174). 

Para la descripción modular d~ cslc circuito, la l'AD puede considerarse 
con!tituida por las siguientes secciones: 

l. Unidad de Cont.rol y Comunicación. 

2. Unidad de Captura de Datos. 

3. Unidad de Almacenamiento de Datos. 

4. Fuente Ininterrumpible de alimentacicin. 

3.2.1 Unidad de Control y Comunicación. 

Esta unidad formada bUicamente por el microcontrolador 87C51 {Ul), el 
reloj en tiempo real 58274 (U4), un foto-emisor y un foto-detector infrarro
jos, constituye el "cerebro" de la CAD. Aquí se controlan todas las señales 
necesarias para el funcionamiento de la unidad. a.si como la comunicación 
can el equipo IPE. 

l:':l programa de operación está grabado en la memoria EPROM interna 
del microcontrolador y su descripción dctn.llnda !'f' pre11umta en el cap{tulo 
~o. 4. 

El programa de operación, mantiene al microcontrolador en el estado 
"JDLE"' 1 que corresponde al mínimo consumo de energía elCctrica. En este 
estado el microcontrolador no ejecuta ninguna instrucción del programa, 
pero las siguientes condiciones son respetadas; 

l. "Timer/ Counter (a)" en actividnd. 

2. Puerto de comunle&eiones habilitado. 

3. Jnterrupc\ones externas habilitadM. activadas. 
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4. Se mantiene la información anterior en: 

"Stack Pointer." 
"Program Counter." 
"Program Status \tord." 

A.cumulador. 
Registron. 
Memoria RAM. 

El micro~ontrolador solamcntP puede abandonar p) estado., lDLE" cuan
do Sl' presenta una intcrrupciOn extt-rnn. que prPviamcnte haya ~ido habili
tada y de acuerdo a las prioridade5 cst ablecidas. 

El programa de operación. solamente habilita dos posibles interrup
ciones: 

l. Interrupción generada por el reloj en tiempo real, programada con 
prioridad 1 {máxima). 

2. Interrupción generada en el puerto de comunicaciones, por la. presencia 
de un byte transmitido desde el exterior, 

El reloj en tiempo real {L'4), estii conectado al microcontrolador tal 
como se muestra en cJ diagrama csquemiitico de la fig. 3. t. Este dispositivo, 
responde a una base de tiempo generada por un cristal de cuarzo y una ve~ 
que ~e ha progrnmado en su memoria interna los datos iniciales ) qut~ su 
operación ha !:>ido iniciada (en la etapa final de construcción de la UAD o 
bién a su instalación}, el conteo de t.icrnpo es actualizado continuamente )' 
la información correspondiente es ahnacenad8 en su memoria interna. (ref. 
7). 

Para asegurar la operación co11tinua de ,..;le rrloj. se le alimenta por 
medio de una pequeña bnteria de Lithio {larga \'ida}. que sumado a su bajo 
consumo de energía1 Mcgura una operal:ión inintNrumpida. por 4 años. 

La información que se maneja internamente en el reloj, corresponde a: 

AÑO (Unidades y decenaa). 
MES (Unidades y decenas). 
DlA (Unidades y decenu). 
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HORA (Unidade• y decenaa). 
MINUTOS (Unidade• y decenas) • 
SltGUHDOS (Unidades y decenaa). 

Esta información se encuentra almacennde en localidades de memoria, 
que pueden ser leidas por el microcontrolador. Las direcciones de la loca
lidad de memoria que se desea leer. son colocadas en las líneas ADQ..AD3 
las cuales son manejadas por las lineas Pl.4-Pl.7 de entrada/ salida del 
microcontrolador y la información contenida en la localidad de memoria se
leccionada, es presentada al exterior en los pint-s DDO-DBJ. de donde puedP 
ser leidtl por las lineas P0.0-P0.3 de entrada salida del microcontrolador a 
las que están conectadas. · 

El flujo de información es bidireccional. lo que significa que la infor
mación contenida en las localidades de memoria ch•! reloj en tiempo real, 
pueden ser leida o modificada de acuerdo al programa de operación del sis
tema. 

La selección del reloj como periferico del microront rolndor, asl como la 
dirección del flujo de la información, es controlada por tres líneas más de 
entrada/ salida P2.1,P2.2 y P2.5 tal y como se muestra en el diagrama 
esquemático. 

La lectura o programación de un dalo del reloj, se realiza de acuerdo al 
diagrama de tiempos mostrado en la figura 3.2. 

El reloj en tiempo rt>al, tiene la capacidad dt> generar una señal con un 
período programable. En este caso. se programa la gcncral"ión de dicha señal 
cada minuto. 

Esta señal es utilizada como f1H'ntr de int('trupcicin externa al micro
procesador P3.2. lo que har.ii que el microcontrolador sea "'despertado" del 
modo 11 Idle"' y atienda la interrupción, realizando una subrutina que corres· 
pende el monitorco de fa. linea de entrada safü!.s P3.3. e11 l<i que se tendra 
un nivel alto en el caso de que la alimentacKin principal l·ste presente, y un 
nivel bajo en caso contrario. 

La ausencia de alimentación principal. es contada - con una resolución 
de un minuto -, y dicha cuenta es almacenada en un registro interno. Así 
mismo. el microcontrolador mantiene un conteo interno de interrupciones 
generadas por el reloj, Ja. cual es comparada en cada evento con el número 
15 (15 minutos). 

Cuando ha transcurrido un período de 15 minutos, PI microcontrolador 
procede a realizar una subrutina de captura. manejo y almacenamiento de 
datos. 
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Por lo que respecta al puerto de comunicaciones, las li'neas P3.0/RXD 
y P3.l/TXD, corresponden a las lineas de recepción y transmisión respecti
\'amente, del puerto de comunicaciones tipo serie integrado al microcontro
lador. 

La. línea correspondiente a rf>cepción (P3.0)~ está conectada fll colector 
de un foto-detector infrarrojo (FT), en donde ~e presentarán niveles altos o 
bajos dl"pc11dic•ndo dd estado de coru• o saturación en qur trabaje el foto
detl'ctor, atendiendo a la prcse11cia o aUsl'ncia de un haz de lu:r. de t·spectro 
infrarrojo, emitido por un foto-embor C"Ont'rtado ii la linea de transmisión 
en cl equipo IPE. 

Las señah·!> g~neradas por el fo10-dc1enor. son detf'C·,tadas en la línr.a de 
rccc·pción del microcon1ro\ador :!- alnu1C"enadas en un rt·gistro de corrimiento 
interno de 8 bits. que C"onslituyf• 111 registro de r('cepción. 

Cn;i \'Cl que el rl'gistro Je rt'cq1cióu a almact·nado 8 hits o un Byte, 
se f?,f•nr.ra autom<i.t icamente 1rna interrupción que orasiona que el microcon~ 
lrolndur "'despi('rte· de su modo -Jdlt.> .. y realice una subrutina de lectura 
del b.\'le r('cibido. De acuerdo al programa dt• operaciOn. dicho byte es 
rrnn¡rnrado con los códigos \'<i.Jidos y se procC'dc a rea.litar las subrutinas 
rnrn·s1mndientes a los modos de 1:-.lTERllOGACIO?'\. ACCESO, TRANS
¡:ERE~CIA Y REPROGRAMAClO!"'. de acuerdo a las cspt_-cificacioncs fun
cionales determinadas en el capitulo !'o. 2. 

La transmisión de datos es rf'alizada por medio un foto-emisor (FE) de 
t•speclro infrarrojo, que es manejado por un transistor (Ql) tal como se 
ilustra en el diagrama esquerná.tico. 

La velocidad de comunicacion de la LAD, fue programada a 
1200 BAUDS y de ucuerdo a \a.s caractni~ticas propias del microcontrolador, 
se rcquirici el uso de un cristal de cuarzo para una frernencia de oscilaciOn 
de 11.059 Mlh. 

La comunicación programada para la L AD. tiene las siguientes carac
teristicas: 

• Comunicación Asíncrona. 

• Un bit de inicio. 

• 8 bits de longitud de palabra. 

• Un bit de parada. 
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3.2.2 Unidad de Captura de Datos. 

Como se mencionó en las especificaciones de diseño, el dato de energía 
eléctrica, será adquirido por medio del conteo de pulsos proporcionados por 
el '"generador de pulsos'" que se integrara a ln L'AD. 

El .,gcueradc.or dt: pulsos", es cxitado por medio del \'O)tajc \'ce' , el 
cual C'.omo se puede apn·ciar en el diagrarmi esquemático (fig. 3.J ), estará 
prescntt• ~olamcnte en el C'a.-:;o dr que la alimcnt<>.eión principal este a su vez 
presente. 

[stc ht:cho tiene por objeto ahorrar 1·nt~rgi11 tfr la b<tteria rorrt":ipondicntc 
a Ja Íul!nte ininterrumiblc dr la CAD. ya que el arrt·glo dr foto-clllisorcs y 
foto-det1•ctorcs del '"generador de pulsos~ prrsenta un relativo alto consumo 
d1· t•nergia cuando l'Stá activado. Obvi~nwnte si la alirnrmarión principal no 
e!'.\;i prcscnlP. no girnrá el disco del \\'alllJOt111u:tro) no ~e producirff gen
Prnci6n de pulsos, por lo que el l'ÍCCto es el mismo al desacti\'ar la exitación 
de! ,. generador de pulsos". 

La salida del "generador de pulso!"" es t·oncctildn directamente a la línea 
P3A del microcontrolador qui' corresponde u uno de SU!l contadores internos 
(TO). 

Tal como se mencionó el la dt•scripción de la L7nidad Ót:' Control y Comu
nicación, el microcontrolador permanece en modo "ldle~. pero el contador 
no rs desacti\.'ado, por lo que todo pulso pres1•ntc en la línea P3.4 será con
tado y In cuenta acumulnti;;a será almacenada en un rt.'gistro de 16 bits 
corrc~pondientc al registro del contador To. 

Cuando un periodo de 15 minutos finaliza, la cuenta acumulativa es leida 
y •·l contador es inmediatamente limpiado para iniciar un nut>\'O conteo. 

El dato caplurndo de energía elt!ctrica, junto con el correspondiente al 
tif-'mpo de interrupciOn. es preparado para su almncenamientoen la memoria 
de estado sólido tal como se deralla en la siguiente sección. 

3.2.3 Unida.d de Almacenamiento de Información. 

E:>ta unidad está formada por el microcontrolador (UI) y la memoria 
EEPROM 28CG4 (U3). La memoria se conectu é;!.J microcontrohldor tal y 
como se muestra en el diagrama rsquernático. 

Las direcciones de la localidad de memoria en donde se desea almacenar 
el dato (1 byte), son colocadas en las lineas AO-A 12, para lo que se utiliza uno 
de los puertos del microcontrolador PI (8 lineas), expandido por un circuito 
14174 {U2) que almacl'nará tt·mporalmente los dnco bits más significativos 
de la dirección a programar. 
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Figura 3.3: Diagrama de tiempos de la memoria. 

Los datos se transfieren del microcontrolador a la m<"rnoria o vice\·ersa, 
por medio del "bus"' {PO) de datos <¡ue NI eslr raso será u1ilizad11 romo un 
puerto adicional. 

Por medio de 3 líneas más dl.' e111 rada ~aJida P2.0.P2. I;). P2.2. S<' generan 
las señales de control para selenión dt- la memoria. n1odo de programación 
o modo de lectura. 

La programación de un byte en fa memoria E.l:::PR0\1. se rraliza aten
diendo al diagrama de tiempos Hquerido. el C'ual se ilustra en la figura !'o. 
3.3. 

3.2.4 Fuente Ininterrumpida de Alimentación. 

La fuente ininterrumpida de alimE"ntaciOn rmpleada en Ja UAD 1 mantendrá 
al sistema en operación continua, hasta por 10 horas t:n caso de falta de 
energia en la línea medida (baja 1er1si6n). 
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Esta fuenle, se muestra en el diagrama esquemático Jo consta de un trans
formador {TJ). un puente de diodos (PO), un rargador de balerías y un rc
guJador de \.'oltaje {REG}. El voJlaje de alimentación t-m.plc1t.do por 111 L"A.D, 
es de 5 \!,c.d., debido a que este valor es necesario pd.ra Ja operación de la 
memoria EEPROM seleccionada. 

El prirn11rio del transformador es conectado a la ltnC'a de alimcnlación 
medida (en haja lc>nsión). lo qut· parn el \\'atthorlrm•t:-o utilizado en este 
diseño, correspondf' a 125 \'.e.a. El \'oltajt• dc>I dC'\a~:lldo sP.cundario del 
transformndor y la corri(>nk r¡uP debe soport&r ~~ ca.~rularon con ltis si
guif'ntes rt:'lacioncs: 

(Vout,.Vreg,..Vrect-+Vrizo) Vnorn 
Vac=------------------------------

0.92 Vll .f2 

Donde: 

o.g2 e Eficiencia tipiCA del rectificador. 
Vout e Voltaje de salida en e. d. (5 vol ta). 
Vreg = Diterend.a de voltajes de salida y 

entrada en el regulador. (3 Vol ta). 

Vrect = Voltaje en cada diodo del puente 
rectificador (1,25 Volts). 

Vrizo Voltaje de rizo (10 ":. \"out). 
Vnorn Voltaje de linea (!25 V.e.a.) 
Vll Voltaje rninimo de linea (JOO V.e=..) 
V;ic Volt.aje en el secundario del tra.ns!o!"214dor. 

Irms= 1 .8 X Ipl 

Donde: 

Ipl = Corriente a plena carga.. 
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Irms = Corrient.e nominal en el s&cundar1o. 

Para obtener un voltaje regulado de 5 V .c.d. r proporcionar una corri
ente nominal de 150 mA, se obtiene como resultado \'at = 10 \'.e.a)' Jrms 
= 270 mA~ aJ>licando un 10% de tolerancia a la corriente, se obtiene lrms 
= 300 mA. 

El carg11dor de hat<:rias, consiste <'O un a.rrl'g.lo de diodos. Cuando eJ 
voltaje de la batería es menor qul' el del diodo zcner 05 1 hay un flujo de 
curril'nte a travcs Jcl <liudo 02 hM:ia la halcria. Cuando el volt.aje de la 
batl'ría se aproxima al vnlt.ajc· del diodo ll'tl<'f. !o sufu:it.•ule para 11ti polarizar 
l:Jl forma dirN:la hl diodo 02. cesa el íluju ck corrir•nt(• hacia la hatería.. 

Cuando cxisfc suministro dl' energía c!Cctri<'a prinrípal. el transformador. 
pUt'Olc rcctifi('ador y regulador alirnentanin n !JS l"..\D. En estas <:ondiciones 
el diodo D 1 conduce mil'ntrn.s que t'l diodo 03 no lo hace, Cuando falla 
Ju alimentación principal. la batería alimentara: a la l1AD, conduciendo el 
diudo D3, micnlras que Dl )i 02 no lo hacen. 

L.1 hatcria sch•ccionndn C'orresponde a una dd tipo 9\' dt construcdón 
:"i-Ca. c1qo voila.je de operación es de 7.5 \'olts y proporciona una capacidad 
de 'iO rnA-h. 

3.3 Diseño Electrónico del Equipo IPE. 

En la. pái;ioa síguitmte {fig. 3.4), se presenta la configuración electrónica 
dada del c<¡uipo lPE. Los drcuítos y dispositivos principales que fueron 
~rlecdonados para el diseño elt•ctrónico son: 

J. ?\Jicrot:ontroln<lor soc:n (t.:4). 

2. ~1f'moria EPROM, de 16 K b)·tes, 27Cl28 {l!J.). 

3. Exp.ansor de puertas 14042 {L"l y t:2). 

4. Expansor de puertos BlC55 (U5 y U6). 

5. Decodificador de teclado 54C922 (US). 

G. Display d• cristal liquido ~l!GflLCDM (Ll7). 

7. Teclado malriciat de 4X4. 

S. A1imentador/Rcc::cptor dt' linl"a !\1 &..X232 (V9). 
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9. Inversor 4069 (1:10). 

10. Cartuchos removibles de 8 K bytes EEPROM, 28C64. 

Para su descripción, el IPE puede considerarse formado por las siguientes 
unidades: 

!. t:NIDAD Ml="IMA. 

2. 1:-;TERFAZ HOMBRE - MAQl:l:-;A. 

3. wNIDAD UE CO>il:NICACIO:". 

4. t:NIDAD DE ALMACENA~lll>NTO DE DATOS. 

5. FUENTE DE ALl:v!ENTACIO:" l:"l:"TF:RRl"~IPIDA. 

En la figura 3.5, se muestra un diagrama a bloques d~ las unidades 
que forman el equipo y la descripción del funcionamiento de lru. mismas, se 
presenta a continuación. 

3.3.1 Unidad Mlnlma. 

Esta unidad, constituye el "'cerebro" del equipo, realizando todas las Cun· 
cienes de control necesarias para su operación. 

La unidad de control, básicamente esta formada por el microcontrolador 
BOC3! (1:4), la memoria EPR0'1 27Cl28 (t:3) .lo' circuitos 140·12 (U!} y 
(t.:2) y los expansores de puertos 81C55 {l;5 r L6). 

El programa operativo, cstñ contenido en la memoria EPROM y el mi· 
crocontrolador se configura para operac-ión con mernori<i. ('Xlt'rnll. p11ra lo 
cual la linea EA (pin 31) es cont'1 1 ada permanentemente a Vcc. 

El microcontrolador, direccion.i d la mcmc:-iz:. cxt{'rn;, por mE'dio del 
puerto P2 y de los circuitos \...'1 ) l:2. Cuando el 80C31 se configura para 
memoria externa, el direccionnmien10 st' rraliza por medio de un rrgistro de 
16 bits que corresponde al contador rlP programa. 

Durante un ciclo de búsqueda di.' tnt•morin externa, los ocho bits más sig· 
nificativos de la dirección ( AB·Al5), ap<i.r(_•c-cn en el put'rto P2. y permanecen 
ahí hasta el final del ciclo. 

Los ocho bits menos significativos de la direc-ción, aparecen solamente 
durante un corto tiempo (respecto a la duraciün Jd ciclo de bü::;queda de 
memoria ex.teroa) en el "bus" de datos. q11f' corresponde' al puerto PO (mar· 
cado en el diagrama esquemático corno DDO·DB7), por lo qui.' deben alma· 
cenarse en registros que mant.engan la información. Para esto son utilizados 
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figura 3.5: Diagrama a bloques de las unidades del equipo JPE. 
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Figura 3.6: Diagrama de tiempos de la memoria externa. 

los circuitos Ul y U2 que son ., FLJP FLOPS" tipo D (cuatro por circuito), 
con reloj común. 

La entrada de datos de los "'flip Hops-. St:" cont;"{"ta directamente al '"bus'" 
de dH.tus. mientra.o; que la Pntr1td1t c-omnn rlrl t('loj se ronccte a la señal ALE 
genentda automáticamente por el mkrocnntrolador. cuya función principal 
es precisamente permitir el a!mannamil"n1 o de los B bits menos f>ignificativos 
de la dirección en registros cxternoi... 

l1na vez direccionada la memoria. su '"bus"" de salida es habilitado por 
medio de la señal PSEN - generada autométic:amrnte por el microcontrolador 
- y la instrucción <>s leida ;· ejecutada. 

El ciclo de búsqueda dt> instruccionf'!'. en la memoria externa se ilustra 
en el diagrama de tiempos mostrado en la figura 3.G. 

Los expa.nsores de puertos 8IC55 (U5 y U6), r.on utilizados para ampliar 
la capacidad de las lineas de entrada/salida rlel microcontrolador. Cada 
uno de estos circuitos. tiene 2 puertos de 8 líneas y uno de 4 líneas, lo que 



proporciona una capacidad de expansión de 40 lineas adicionales. 
Los puertos de dichos cxpansores, son utilizados para f'l manejo de los 

periíéricos que se conectan al microcontrolador. La información o estado 
de dichos puertos, puede ser leida o modifiradn tal como se hace cor. una 
memoria de dalos externa. Cada que se desea leer o escribir algún dato en 
dichos puertos, se selecciona el circuito correspondiente por medio de las 
señales CE {"chip enablc") y nwdiantt• una instrucción dC' lectura de memo· 
ria externa (MOVX~f RX), el puerto sdrcci<mado es dirMcionado a traves 
del r.bus" de datos. del microcontrQ\;i.dor. iniriiindosf' uncido de lectura o 
escritura en dicho puerto. 

La información corrcspondicnt(' a el dato leido o escrito en los puertos 
sclet·cionados, cb tranbÍerida al miuocontrulador C1tran~1h·l ""liu~- de datos. 

El programa operati\'o. manti1•nt' al microcontrolador en modo .. Idle- al 
igual qul! en In UAD y en este caso. solo puede !>cr .. despertado- por :mer· 
rupdonf's externas generadas por la l~TERFAZ H0~1BRE--~AQLil'.':A. 

3.3.2 Interfaz Hombre·Máquina. 

Para que el equipo IPE realice alguna función. es nt:ccsaria una orden gen
t•rada por el operador. El dar a conocer estas órdenes al microcontrolador e 
indic-ar al operador las accione<> tomadas al respecto. así como la petición de 
información ndicional para su ejecución.<'~ la función de la intcrfoz hombre
má.quina. 

Esta interfaz. está formada por ur. t<-clado mntricial de 16 teclas (4X4), 
un decodificador de teclado 54C922 {US), y display de cristal liquido M1641 
LCD~I (l-7). 

Cuando una tecla es oprimida por el operador. rl dt-co<lificador de teclado 
(VS) almacena en un registro interno de 4 bits. un código binario qu<' cor· 
respondt" al nUmNo de leda oprimida, y genera automáticamente una señal 
f'O sn línea DA que está conectada ·a tra.vtfs de un inversor· . a la línea P3.2 
del microcontrolador que corresponde a uno cie &us puto"rlo~ J1: intt:rrupción 
externa. 

De esta manera, el microcontrolador es ~despertado- } procede a realizar 
una subrutina. de sen·icio que consiste en la lectura del c6digo de la tecla 
oprimida. 

Para ello activa la salida del decodificador de l'-'clado. haciendo uso del 
expansor de puertos U5. De esta manera.. la línea PB7 del expllllsor es 
puesta en nivf'I hBjo y la información contenida en el registro interno del 
decodificador de teclado es presentada cu las lineas A,B.C,D. 
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Esta iníormación es leida por el microcontrolador, haciendo uso nue
vamente deJ expansor de puertos U5. El código de Ja tecla oprimida es 
comparado con Jos códigos válidos de acuerdo al programa operativo y en 
su aceptación se procede a realizar la subrutina correspondiente a Ja órden 
proporcionada. 

Los mensajes generados por el microconlrolador al operador, son mostra
dos en el .,display" alfanumérico (Vi}, el cual es a su \'Cl manejado 1t través 
del e~p;rnsor de puertos V6. 

El display seleccionado tiene /as siguientes características (ref. 8): 

• Bajo consumo de c•m·rgia (Cristá/ liquido). 

• Alto rontraste. 

• Amplio ángulo de visión. 

• JG c-aractcres por J línea. 

• Alfttriurnérito. 

• Posct· una matriz de 5X8 + 1 cursor. 

• Alimentación con una sola fuente de poder (5 Volts). 

Est(' "displa.r'" está construido en una pequeña tarjeta de circuito im
preso, en donde tiene integrado un circuito que realiza las funciones de 
control. El "'display"' es manejado como una memoria RAM, tal como se 
ohsen·a en d diagrnma t>Squemático. el "display" ru~nte: con u11 "'Lus- de 
d11105 (DBO·Dfl";}.} tr<::,, ~eñalt:s de control (HS,E.R" \\'}. 

Cuando se desea escribir un caracter en una dr las 16 posibles posiciones, 
se envía por el "'bus" la dirección de la posición a escribir y en seguida el 
código d(•I caractPr que se desea mostrar. Para ello. las señales de control 
y /a información. son rnanejadu.s de 11cu('rdo a Jos diagramas de tiempos de 
las figuras ~o. 3.7Ay :-.:o. 3.7B. 

3.3.3 Unidad de Comunicación. 

En el equipo IPE1 Ja L'nidad d" Comunicación, tiene dos funciones: 

l. Manejar la comunicación con la UAD. 

2. Manejar la comunicacidn con un computador personal. 
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Figura 3.7: Diagramas de tiempos del display. 
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Figura 3.8: Diagrama a bloques de la unidad d<' comunicación. 

El diagrama a bloques de esta unidad se muestra en la figura !\io. 3.8 
romo sr puede observar en dicha figura. la unidad rs18. forrnnda por el mi
crocontrolador 80C31 (t.::7), un cirruito alimentador rt-ceptor de línea MAX 
232 {U9) y un arreglo de foto-,.misor y foto-detector infrarrojos. 

Para la comunicación con la U . .\D. la línea de lranc;misión del puerto 
serie del microcontrolador (TXD), es conectada a la ba.<;e de un transistor 
2N290i, que manejará al foto-emisor infrarrojo dependiendo del esta.do de 
corte o saturación en que opere. en función al nh·el lógico transmitido por 
el microcontrolador. 

La linea de recepción del puerto serie del microcontrolador, se conecta 
directamente al colector del foto-detector infrarrojo. el cual proporcionará 
un nivel lógico alto o bajo, dependiendo de la incidencia o no de un ha.z 
de luz de espectro infrarrojo, sobre su base. Al igual que para la UAD, un 
delo de recepción es iniciado por una transición de ""1" a "O"" en la línea 
de recepción, lo cual es interpretado como el bit de inicio. La.s transiciones 
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siguientes son detectadas y almacenadas en un registro de corrjmiento hasta 
completar 1 byte. 

Cuando el registro de corrimiento contiene el byte transmitido y se de
tecta el bit de parada, automáticamente se genera una señal de interrupción, 
que indica a.) microcontrolador que una subrutina de sen:icio deberá ser rea
lizada para la lectura e interpretación del byte recibido. 

Al igual que p&ra la UAD. la!, características <le la comunicación son las 
siguientes: 

l. Velocidad de comunicación 1200 Bauds. 

2. Longitud de palabra, 8 bits. 

3. Un bit de inicio. 

4. Un bit de parada. 

5. Comunicación asíncrona. 

Estas raracleristicas se utilizan también para la comunicación con el 
microcomputador personal. 

El microcontrolador, realiza funciones internas que permitf'n la detPcción 
de pulsos falsos de inicio y eliminación de ruido, lo cual es ampliamente 
l'Xplicado en la ref. 5, página 7-20. 

Para la comunicación con <'i computador personal. se utiiiza el mismo 
puerto serie del microcontrolador. La diferencia es qu<- en lugar de señales 
de comunicaciún del tipo óptico. se emplean señales eléctricas con nivrles 
de \'OILaj<- de .,..g \".c.d. para el estado lógico "l"' y -9 \'.c.d. parn d ni\'el 
lógico "O"'. 

La función del alimentador1 rt'!Ccptor de linea MAX 232 (ll9), es if, de 
tr.1:1.usformar lo~ uivdt<::. dt voltajt ge11cr1:1.<lu~ por d microcontniador pan.1 
transmisión (.,..SíO V.c.d.). a(- .. 9 \'.c.d) parn su alimcn1ación a la línea 
de recepción del computador personal y vicc\·erba. 

Las características principales del circuito ~lAX 232~ St' presentan a con· 
tinuación (ref. 9): 

• Opera con una sola fuente de alimentación (5 V.c.d.J. 

• Cumple con las cspcdficadones RS·232 y V .28 

• Tiene múltiple transmisor y receptor. 
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• Posee un con\lertidor CD a CD. 

• +/- 9 V.c.d. de sa1i.da con+/- 5 V.c.d. de entrada. 

• Soporta + /- 30 V .c.d. de ni\lel de entrada. 

• Salidas "tri-state"' compatibles con TTL y CMOS. 

• Bajo consumo de energía. 

3.3.4 l.Jnldad de AJmacenan1icnto de Información. 

Esta uniriad ticnt.> como función principal almacenar en un cartucho de 
memoria de t·stado sólido. la información que es transmitida por una UAD 
cuando el l1perador genere la. orden de modo de TRA.NSFERENClA. 

Esta unidf\d esta formada por el microcontrolador (04), un expansor de 
pllf·rtos (U5) y un<t memoria EEPRO~t (UlO). 

L<-1 JnPmoria EEPROM estri. c.ontf'nida dentro de un '"cartucho~ removi
bh· que se conecta. al IPE por medio del conector J l. Una vez hecha la 
ronexión, las lineas de dirt>cciunamiento de la memoria, quedan conectadas 
a lo:. puertos PA y PO <lt>l cxpansor VS y las correspondientes al "bus"' de 
datos quedan cont•ctodas al "bus" d<' datos del microcontrolador. 

La~ lint>as d(' control WE.OE,CE y R/B, quedan conectadas directa
mente a las lineas de entrada/salida Pl.1, Pl.2, Pl.3 y Pl.O respectl\lamente. 

Tnl y como se mencionci en las especificaciones de diseño del capitulo 2, }n 
información a.lmacenllda en la UAD, se transfiere al IPE a través del puerto 
de comunicación óptica. estableciendo un protocolo de petición y envió de 
1 byt~. 

De esta manera, el microcont.rolador del IPE, genera una petición de 
(,n\·io de 1 hyte a la UAD y queda en espera de la respuesta. Cuando recibe el 
byte solicitado por medio del puerto Üt_• comur.icedonf"f'. el microcontrolador 
r~aliza una rutina de almacenamiento del byte recibido en el ""cartucho" de 
memoria conectado. 

Ya que la memoria EEPROM utilizada es igual a la memoria de Ja UAD, 
el control y manejo de las señales se realiza de acuerdo al diagrama de 
tiempos de Ja figura 3.3. 

3.3.5 Fuentes de Alimentación Ininterrumpible. 

De acuerdo a las especificaciones de diseño mencionadas en el capítulo 2, 
la fuente de alimentación del equipo IPE, debe proporcionar la facilidad de 
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operación con una linea connncional de 110 V.e.a. y In. opción de operación 
con batcrias con una autonomía de hasta 2.5 horas, operando en el modo de 
transferencia de información. 

Este tiempo fué determinado para la lectura de la información contenida 
en 10 UAD {6 minutos) y un tiempo adicional para interrogación y reini
cializaciOn, con un total estimado de 15 minutos por unidad. 

En el modo dP tran!:>fcrencia de datos, se espera un consumo máximo de 
300 mA. de acuerdo al consumo individual de cada componente. 

En d mercado, existe un tipo de batrrías recargables tipo GEL/CELL, 
<¡Ul' proporcionan una cnnsidnable capacidad de corriente respecto a su 
taruai10 > que tienen un C'osto n·lath·amente bajo rrspecto a las de l'\i-Ca. 

I:stas b<:.tcria.s ~un de la marca Globe-Union y el modelo sdt..'t'cionado se 
describe a C"ontinuacicin: 

GC-610-1 

6 V.c.d. 
0.9 A-h. 

Modelo. 
Volt11.je. 
Capac id11.d. 
Dimensione&. 
Precio. 

5.08 X 4.91 X 6.68 (Cm.) 
16.50 u.s.D. 

!\o es posible obtener rucjores características al considerar arreglos de 
baterias Ni-Ca. 

l'm1 batería de r:stc tipo, sera suficiente para obtener la autonomía. de-
se ad u .. 

Lb foenw de alimentación para el equipo IPE. tiene un arreglo similar a 
Ja dr ]ns t:AD con las siguientes diferencias: 

l. Batería de mayor capacidad. 

2. Transformador l'Xterno (Transformador de pared). 

3. \"oltn.jt: de lrti.L<1.ju G.O V.c.d. 

El funcior1amiento del arreglo correspondiente, fué descrito en Ja sección 
3.2.4 de este capitulo. 
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3.4 Lista de Partes. 

En la presente sección, se presenta la información relati"'ª a las listas de 
parles que forman las Unidades de Adquisición de Datos )' el equipo de 
Interrogación/ Programación Externa. 

En dichas listas, se incluyen los datos necesarios pa.ra su localización en 
los diagramas esquemáticos, así como para su adquisición. 

La información contenida en dichas tablas, se presenta sl'gún el siguiente 
có~iga: 

• A Número de parte. 

• B Descripción (español/inglés). 

• C Clave de localización en el plano. 

• D Cantidad requerida. 

• E Número de parte comercial. 

• F Fabricante. 

• G Precio unitario. 

• H Precio total. 

• I Tipo de moneda (D:::; U.S.D.). 

• J Mes y año de cotizitción. 

• K Proveedor de acuerdo a list~ anexa. 

• L Catálogo de acuerdo a lista anexa. 

• M Número de página de catálogo. 

46 



3.4.1 Lista de Provedores. 

1.- KLEIGO SUPPLY, INC. 
2418 Tread•low Lane 
Houeton. Texaa 77067 
u.s.A. 
Tel. (713) 893·4681 

2.- DISTRIBUIDORA SAGO, S.A. 
Rep. del Salvador 20-F 
06000 México D.F. 
Tel. 610-8846 

3.- HEHCA ELECTRONICA, S.A. DE C.V. 
Eje Central 50, local 37 
06000 México, D.F. 
Tel. 518-6437 

Los diapoaitivoa marcados como proveedor "1" 
son de uao general y pueden adquirirse en 
establecimientos de refacciones electronicaa. 
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3.4.2 Lista de Catálogos. 

l.• INTEL COMPOUENT DATA CATALOG. 
lntel Corporation. 
Literature Departarnent. 
3065 Bowers Avenue. 
Santa Clara, Ca. 95051 
U.S .A. 

2.- VOLTAJE REGUlt..TOR HAHDBOOK. 
?iational S1?m1conductor Corporation. 
2900 Semiconduc:tor Drive. 
Santo Cle.ra, California 95051 
U .s.A. 

3. - MOiOROLA CMOS DATA BOOK. 
CM.OS Marketing Dep. 
Motorola Semiconductor Products !ne:. 
3501 Ed. Bluestein Blvd. 
Aue.tin, Texa.& 78721 
tl.S.A. 

4.· NEWARK ELECTRON!CS CATALOG. 
4801 N. Ravenswood 
Chic11go, lL •. 60640 

U.S.A. 

6.· Mf.MO!tlES DATA BOOK. 
THOMSOfl COMPO!lENTS MOSKET CORPORATlOl!. 
1310 El•ctronica Drive. 
Carrolltc.n, Te.x:aa 76006 
U.S.A. 
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6. • CONPONE!IT HANDBODK. 

National Semiconductor Corp. 
2900 Semiconductor Orive. 
Santa C!lara • Ca. 95051 
U .S.A. 

7.- THE TRANSISTOR ArlD DIODE DATA BOOK. 

Texas Instrument lnc. 
P.O. eox 3640, M.S. 84 
Dallas, Texas 75221 
U.S.A. 

8. - THE OPTOELECTRONICS DATA BOOI\ 
Texas Instrumenta Inc. 
P.O. BOX 3640, M.S. 04 
Dallas, Texas 75221 
U.S.A. 

Q,- MCS-85 USER'S MAflUAL 

Intel Corporation 
P.O. Box 58130 

Santa Clara, CA. 95052-8130 
U.S.A. 

10.- MOS NEMORY PRODUCTS DATA BOOY. 

Toshiba Am'!rica, Inc:. 
13111 North Central Expy 
Dallas, Texas. 
U.S.A. 
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11. - CNOS DATA BDOK 
National Semiconductor Corp. 
P.O. Box 60876 
Sunnyvale. CA. 94088 
U.S.A. 

12.- AMP INC. 
Al.tPLITE CATALOG 
Harriesburg Pennsylvania 17105 
U.S.A 

13. - BERG ELECTRONICS CATALOG (A ,B) 
New Cumberlan. PA. 17070 
U.S.A. 

14.- COMERCIAL/AEROSPACE SWITCHES k RELAYS 
Cutler Hammer Speciatly Producto Groups. 
Milwakee, Wis. 53201 
U.S.A. 

15.- E.NGINEERIHC CATALOG 
Gray Hill Inc. 
561 Hillgrove Ave. P.O. Box 10373 
Grange, Illinoia 
U.S.A. 
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TABLA 3.1 

UU-1-111 

• B e D 1 r G 1 1 J K L " 
fla~~·~~¡r 

CELB! ~imc~nm~m. coH U! 1 MCS91C51H IHIEL 63.25 63.25 D EHE/89 1 1 1-1 

ilmEo~Jf!hr.ROM 

cne2 ~E~~m. EEPROM PE U2 l ?S28C!4 ?HOMPSOH 23.01 23.e! D EHE/89 1 s 2-53 

MmH m~!RICALLY 

cnei FL IP FLOP SEX?UPLE Ul 1 MC14114 noroROLA e.82 8.82 D EHE/99 2 3 2-198 
llPO D. 
HEX D FLIP FLDP. 

CELB4 RELOJ DE 11 EMPO REAL. U4 1 MMS8214 

REAL ?!ME CLOCH. 
smmthc 

9.ee 9,ee D EHE/89 1 6 1-113 

CELB5 ~~m~e~R5D~ºm~AJE REG l LM1BB5 HA?IOHAL 
SEMICOHDUC 

8.56 8.56 D ENE/89 3 2 !e-81 

~[~omMft7 POStrlUE 

CELB6 wmD~¡;mlCADOR PD 1 llJ>Al88A MO?OROLA 2.!e 2.10 D EHE/89 1 4 21 

mm.u~DE 
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?ABLA 3.2 

LISH DI HRrIS ELiallOIUCH IAIH-111 

A B c D 1 r G N l. J M L M 

CAPACUDRES 
CAPACITORS 

CEL07 MHOLlllCOS DE 
CERAftlCA 8.1 uF/Seu. g:l~ 4 cz2eC-lB4ft SPRAGUE e.ea 8.16 D EHE/89 A 4 171 

Q~~º&lms. cmn1c 

CELBB CERlftl CD 22pF. CB,(9 2 SEGUN ftARCA IHDIFER. 8.07 8.14 D EHE/89 A 4 178 

CERAftlC 22pF. 

CELe9 CERAftl CA 33pF. C5,C6 2 SEGUN ftARCA IHDIFER. e.el e.14 D EHE/89 A 4 178 

CERAftlC 33pF. 

CELle EW~~mi~co Cl 1 urL-1e516 HALLORY e.15 e.15 D EHE/89 A 4 114 

E\:écmm!c 

CEL!I Efü1~imi;0 m· 2 ?El2!3 SPRAGUE e. 25 e.se D EHE/89 A 4 m 

Efür~imi; 

RESISTENCIAS FIJAS. 

FIXED RESISrOR. 

CELl2 a. 2 HOHnns l/4W 5X. R1 1 SEGUN nARCA INDIFER. e.e& e.e& D EHE/89 A - -
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!ABLA S, 3 

LIS'IA H 'HR!ES JJ.Il;Tll(llUCAS UAJ>-1-111 

A B e » l r G H 1 J K L H 

CEL!3 221! OHnS 1/4M sx R2 1 SEGUH nARCA INDIFER. 8.66 e.e6 D EHE/89 A .. .. 

CEL14 1 KOHns 1/4M sx R3,RB 2 SEGUH nARcA IHDIFER. 8.86 e.12 ~ EHE/89 A .. .. 

CEL15 !. 2 KOHns l/4M 5X R4 1 SEGUH nARCA IHDIFER. 8.86 8,86 D EHE/89 A - .. 

CELl6 5.6 KDHMS !/4M SX R5 1 SEGUH MARCA lllDIFER. 8.86 8,86 D EHE/89 A - .. 

CEL11 18 KDHns U4M 5X R6,R7 2 SEGUH nARCA INDIFER. 8.86 e.1z D EHE/89 A .. .. 

CEL!8 18 KOHns !/4M 5X fü 2 SEGUH nARCA IHDIFER. e.e6 0.12 D EHE/89 A .. .. 

DIODOS. 

DIODE. 

CELl9 mmJ.:ADOR DE uso E\·D2 3 !H4BM 1miem~ 8.89 e.21 D EHE/89 A 7 lll-32 

mnM~RPOSE 

CEL26 6!mJ~:GULADOR DE D4 ! IH4?32 1
m!Eh!t 

e.is e.2s D EHE/89 2 ? !ll-52 

~!tW~ REGULA!OR 

m21 6!mJ~:6UlAD0R H os 1 1K4?39 1mM~t 8.25 e. 2s D EHt/89 2 ? !ll-52 

gjij!t~E REGULA!OR 
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TllBLA t, 4 

LIS1l 11 POl'l5 ~ICIS IU·l-111 

l 1 e • 1 r G H 1 ' K L " 
IMFl!ARDJDS, 

IMFl!AREII DEUICES, 

CEL22 EftlSOR DE IMFl!AROJO, FE 
IMFl!AREII EftlfER, 

1 TIL 38 'Hft~EHt l.B8 1.e8 D EME/89 2 8 5-26 

CEL23 FOTOIRAMSISTOR. fl 

PHHO!O!RAMSIS!QR, 
1 TIL 99 1

mAEm: 
l.B8 1.ee D EHE/89 3 8 5-110 

Ym~~t c1Rcunos 

füEfil~Uis~IRCUITS 

CEL24 BASE DE 40 PJHES. Ul 1 24il-AG39D AUGAt B,44 0.44 D EHE/89 l 4 425 
DIP SOCXEI 40 PIHES. 

CEL25 BASE DE 28 PIMEs. U2 1 22B·AG39D AUGAt e.n 0.39 D EME/89 l 4 425 
DIP SOCME! 28 PINES. 

CEL26 BASE DE 16 PIMES. U3,U4 2 21'·A639D AUGAt B.24 e. 48 D EME/89 l 4 425 
DIP SOCMET 16 PIMES. 

CRIS!ALES. 
CRYS!AL. 

CEL27 ~~ 1n~~5¡Eftij~º XI l - CRICUSA 13,05 13,05 D EME/89 - - -
11. B59 ftHZ CRYSTAL. 

54 



IABLA 3.5 

LISIA »E PARTES ILICIMlllCAS UAD-1-llE 

A B e » E r G H 1 J K L K 

CEL2B ~Nl~l¡.iEK~~~RZO X2 1 - - 6.52 6, 52 D EHE/89 2 - -
3Z. 7b8 KHZ CRISIAL. 

VARIOS. 

CEL29 mmmi~DR 11 1 - - 2.11 2.17 D EHE/89 2 - -
117/12U. !RAHSFDRMER. 

CEL36 BAIERIA RECARGABLE, B 1 - - 15.Zi 15.Zi D EHE/B! 3 - -
RECHARGABLE BA!ERY. 

tEL31 IRAHSIS!OR PHP. QI 1 2HZ967 TEXAS 6.44 6,44 D EHE/89 ¡ 1 4-!S! 

PHP UAHSISIDR. 
IHSTRUftEH! 

tEL32 IHICIADDR DE PULSOS. - 1 - llE - - - - - -

CEL33 JARJEIA DE CIRCUl!O 
MPRESO. 

CIRCUll PRIH! BOARD, 

CEL34 COHEC!OR MACHO ¡p, - 1 65514 BERG 1.96 1.96 D EHE/89 1 llR IS 
SIROIHG SIHGLE RDU. 

CEL35 oimcAiMóUfü. - 1 65181-014 BERG 2.s3 2.53 D EHE/89 1 13B ; 

DOUBLE ROU HORIZOH!AL 
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!ABLA 3.6 

LISTA »E PARTES ILICTllOHICllS IPE-1-111 

A B e D I r G H 1 J X L " 
CIRCUl!OS IH!EGRAJ>OS. 
IH!EGRA!ED CJRCUJ!S. 

01 s1~~m1m~m. 0 U4 1 M88C31BH JH!EL 9.95 9.95 D EHE/89 1 1 1-1 

82 ms~·~ 5pms~E U3 1 rnn21120 !HOSHJBA 6.95 6.95 D EHE/89 1 18 0-21 

f6384 X 6 BJ!S UV. 
RASABLE PROM • 

ea LA!CH CUADRUPLE. Ul,U2 2 MCl4042B HA!IOHAL e.56 1.12 O EHE/69 1 11 Mil 

QUAD LA!CH • 

04 mAmv1.~~P!ºs U5,U6 2 n01c55 IH!EL 4.12 8.24 D EHE/69 1 9 5-11 

~048 BI! ¡rmc nos 
AnB m~R ~O PORIS 

05 mwcAOOR DE !E- U6 1 nn54C922 HAllOHAL 4.48 4.46 D EHE/89 1 11 1-153 

16 XEY EHCODER , 

06 CIRCUJ!O INVERSOR, u1e 1 C04069C HA!IONAL B.25 B.25 O ENE/89 3 11 2-156 

IHUER!ER CIRCUl!S. 

81 ?il~mrnRAkl"Bm~R U9 1 MAX 232 MAXIM 4.14 4.14 O EHE/89 1 - ---
ili1h~i;!lfü16tii!~ 2 

88 mtH8iR,~Eu8fü~JE REG 1 LM1805 HA!IOHAL 8.56 0.56 D EHE/89 3 2 lt 
~E~fil:m~: POSJ!IUE 
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TABLA 3, 1 

LISTA DE PlllUS ILEC'IROHICAS IPE-1-111 

A B e D E r G H 1 J H L H 

e9 tiEmD~Í~llFICADDR PD l MDUellDA MO!OROLA 2.1e ¡,le D EHE/89 1 4 Z? 

HH?E DIODE RECTI-

IB mtm.»E CRISTAL ui l nl641LCDn SEIHO 2Z.89 ¡¡, 89 D EHE/89 1 - -

nUID CRpm m-t i!m~ E-CHA -

11 ¡m~11i1¡:RoM DE - l !S28C64 cmmurs Z3.el 23.el D EHE/89 1 5 2-53 

t5536-¡¡r ( 8HW 
Hci~ A7L i ERASA-

CAPACl!ORES. 

CAPACl!ORS, 

lZ iWo~~u¡1co m· 2 mm MAYOR! e.2s e.se D EHE/89 A 4 193 

iWmm1c 

13 ÍhEfif5!W 1 ~º ~k 
3 U!L-leSl6 MAYOR! B.15 e.45 D EHE/89 A 4 193 

ELEC!ROLY!IC 
10 UF/16U , 

14 ELEC!ROL ITI CO cu, 3 5BID415F- SPRAGUE 0.15 0.45 D <HE/SS " ; tí'i' 
4.1 UF/16U , m· 063LL 

~~icol~r!!1 ~ 

15 MOHOLITICO B.IUF/5BU Cl,&i 8 mmm - SPRAGUE e.64 D EHE/89 U· e. e8 A 4 171 
MOHOLY!HIC B. IUF/5BU H!· 
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TABLA 3,8 

Llm 11 l'UID ILICTJIOHICH IPE·l-111 

• 1 e ~ 1 r a H 1 J H L " 
16 CERAlllCD 20PF/1B88U C?,C8 2 DD-28B CEN!RALIU! B.81 B.14 D ENE/89 A 4 199 

CEllAlllC 11 PF/!llBU 

17 cmmo , ea1u11mu cu 1 DD-111 CEHIRALAB e.ei e.ei D EHE/11 A 4 111 
•ERAnl e • B22UF/6BBU 

RESISTENCIAS FIJAS 
FIXED RESISTDRS 

18 8.2 KDHnS 1/4M 5 X RI 1 SEGUN ftARCA INDIFEREN-
TE. 

B.86 e.86 D ENE/89 A - -

19 1.e HDHns 114 M 5 X U,R6 3 SEGUH ftARCA U~JFEllEN- B.86 B.18 D ENE/89 A - -

n U HOHnl 114 W l X RS 1 IEOUH nARCA j!~IFEREH· 1.11 e.11 D EHE/11 A . . 

21 568 XDHns 1/4 M 5 X R? ! SEGUN llARCA H~IFEREN- B.B6 0,B6 D EHE/89 A - -

22 8.2 XDHns 114 M 5 X R4 ! SEGUN llARCA j!~IFEREN- B.B6 e.e& D EHE/89 A - -

11 111 OHnl 1/4 W l K RI ! steUH nARCA j~~IFEllEN· e.e¡ 9.11 D EHE/11 A - -
PD!EHCIOftEl'l!DS. 

POIEH!IOmm. 

14 POIEHCIOnEm !IX • u ! llP-1-UI BOURHB e.n e.n D EHE/11 A 4 141 

IH"rirx~m~mnE-

Dl~OI, 

DIODE , 
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TABLA 3.' 

LllH 11 HITll llLICTJIOHICAI IPl·l-111 

• 1 e 1 1 r a N 1 J K L " 
25 DIODO DE USO GRAL. Dl,D2 5 IN4Be! rms INS- e.ea e. 4e D EHE/B9 A 1 111-32 

füA~~N mm1~1 Bi·º4 IRUnENIS. 

26 DIODO ZENER D6 1 1N413'A m~!HH:- e.as e.as D EHE/B9 a 1 111-53 

REIULATDR DIDDE 

mmom. 
CONECIORS, 

21 mHM!a!l ~~;1c10- " 1 mm Al1P 5.e s. e D EHE/89 2 12 11 

~M!mº!l1~füc1. 
ll ~Wid~L~4Rm¡m- l/IJ ! m11 IEU !,16 ¡," D EHElll im 11 

S NCI , 

~iirrnm1 n1~H: 

29 m~lr~~!4Rm¡m- 1/2J 1 656e3 BERG 1,96 1.96 D EHE/B' l 13A 16 

uJ11mm ni!~' 
JB HrBRA DE (4 Pm-2 mf.DOB EH -

- l 6S671-Bl4 BERG a.53 2. S3 D EHE/B9 1 13B ; 

iUi!füi~IAt~UBLE 

11 noDULAA m mm 
mx~EYED nODULAR 

K i !l'"'mi- c!~t~é!~~s 1.40 ¡, 40 ~ EHE/11 3 4 381 
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IABLA 3,IB 

LllTA H l'AR!D mcTllOIUCH IPE-1-111 

* B e D ¡ r o M 1 ~ M L M 

32 mu~~M ~~~fü~ADO - 1 !E-llB ~mim!' 1.li \.58 D EHE/89 2 - -
~~mtRci~o~OOULAR 

33 m1. IELEFOHO MIHIA- - 1 39F14& ¡¡~mCRR- e. 10 0. 10 D EHE/89 2 4 45S 

;p~~o~Eu~i:u!~ H 1 ATU-

34 ~!~~ IELEFOHD TIPO - 1 mn lj!ICHCRA- e.14 e.14 D EHE/11 2 4 461 

~Aii~E%~~:Lom 

IH!ERRUP!ORES 
IMl!CHEi, 

31 IHmllUPIDR IPI!, 11 1 ICll mh!~ l,H 1.et D EHE/11 1 14 43 

~mEuim. S~ITCHES 

UIRIOI 

31 E~ 1 !!~~s~Eni~~RZO XIAL 1 - CRICUIA u.es 11.el O EHE/11 - - -
11,e!I "HZ CRYl!AL 

31 lfC\lªO 4"~1RICIAL - 1 11-m GRAYHILL 1.11 1.11 D EHE/11 1 11 Cll 

HEYJOARD 4 ~ 4 , 

11 m~m.01 mcu1:0 - 1 - - - - - - - - -
PRIH! ClllCUI! JOIRD 
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TABLA 3.11 

LISTA »E PAllTl:S IUctl!OlllCAS IPE-1-111 

A B e D 1 r G H 1 J X L " 
39 U~UºU"A~i~ nA. - 1 - - 2.11 2.11 D EHE/B9 - - -

U~!Mn!~~ nA 

40 ~~fü!~º§EPbDf 1~)¡. REG 1 u2-00e 

UM:'~G 
0.10 B.18 D EHE/B9 A 4 141 

~PMorM~~ UOL!A-

IHFRAROJOS. 
IHFRARED. 

41 ~mM~!~DR DE LU'Z - 1 TIL-38 mAM~:- 1.00 l.BB D EHE/09 2 - -

IHFRARED Enl!llHG 
DIODE. 

42 rnmm¡~s!OR - 1 TIL99 lmM~:- 1.68 1.ee D EHE/09 3 - -
~umm~mTOR 

~fti!Mt~~ CIRCUITO 

1 H!EGRA!ED CIRCU 1 IS 
DIP socn1s. 

43 EASE Mo 46 PINES U4,U5 3 241l-A639D CAnBIOH B.44 i.n D EHE/89 1 4 516 

DIP SOCHE! 40 PIHES 
U6 

44 BASE DE 20 PIHES U3 1 22S-A639D CAMBIOH e.39 a. 39 D EHE/89 1 4 516 

DIP SDCKET 28 PIHES 

45 BASE »E IB PIHES ua 1 21B-A639D CAnBIDH e. 22 0.22 D EHE/69 1 4 516 

DIP somt IS PIHES 
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TABLA 3.12 

LISTA DI PARlIS ILlCTROtUCllS IPE-1-llE 

A B e D E r G H l J K L " 
46 BASE PE 16 PIHES ~¡.u2 3 216-A639D CAMBIOH B.24 0.12 P EHE/89 1 4 516 

OIP SOCHET 16 PIHES 

47 BASE PE 14 PIHES UIO l 214-A6390 CAMBIOH e.21 0.21 O EHE/89 1 4 576 
PIP SOCHET 14 PIRES 

!RAHSISTORES. 

TRAHSISIORS. 

48 IRAHS!STOR PHP. QI 

~Mk. SILICOH TRAHSIS-

1 282907 Uti~~HI!~- 0.44 0. 44 P EHE/89 2 7 4-151 

BAIERIAS. 
BAITERIES. 

49 BAIERIA RECARGABLE p 1 ¡c-61e-1 GLOBE-
UHIOH 

16.50 16. 50 P EHE/89 l 4 61Z 

m~Am~~LE BAl!E-
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Capítulo 4 

DISEÑO DEL SOFTWARE 

4.1 Introducción. 

En el presente capitulo, se documenta el software· o p:-o~;arnas de operación 
de los microcontroladores, que fué desarrollado en e~t t' proyecto, con el ob
jeto de obtener \as características funcionales dctermir.adas en las cspedfi· 
caciones de diseño del capítulo 2. 

Los programas realizados para ambos E"quipos (l" .\.D r IPE), fueron de
sarrollados en lenguaje ensamblador. utilizando melúdoioglas recomendadas 
para programación estructurada. 

El programa desarrollado para la l" AD. cslii formado por un bloc¡ut• prin
cipal y 23 subrutina.s, requiriendo un t>spacio dl' memoria de µrogramaci(m 
de 1.2 K bytes. 

Para el equipo lPE, el progra.mu desarrollado cnn;;c:a. de un hloq11e prin
cipal y 52 subrutinas, ocupando un t•<;pacio de nwmori<s dl· prograinac-ión de 
1 K b)-·tes. 

Para la reali:tnción de ambos programas. se utilizó un computador per
sonal. paquetes de softwa1e comerciales y un l'rnulador, pruttramador de 
rncrnonas con cap\l..Cida<l <lt> interconexión y manejo clc-~de el compu1ador 
pl·rsonal, lo que en conjl.lnto forma un "'Sistcmn de De:.o.rro!lo"'. 

En la primera etapa del desarrollo de los programAS. se utilizó un paquete 
d<' software comercial , para la simulación d<' los microcontroladort's de la 
familia MCS-51. 

Por nu-dio de otro pnquete de soft'-"art• conwrcia!. lo~ programas fueron 
compilados a lenguaje de máquina y ~n un pron·.50 rl'~!itivo, la.a subrutinas 
desarrolladas fueron probada.-; en los prototipos curre-sp<rndientcs, haciendo 
para ello uso de la caµacidad de emulaciéin del .. Sistf'ma de Desarrollo"' 
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Los programas fina.les, fueron programados en una memoria 27C128 para 
el equipo IPE, y en la memoria interna del microcontrolador B7CS1 para 
la UAD, haciendo uso de la capacidad de programación del "Sistema de 
Desarrollo ... 

F.n la sección 4.2, se documenta el programa correspondiente a las Uni
dades de Adquisición de Datos (UAD) y en \a sección 4.3 el correspondiente 
a el Equipo de lnterrogfl.c:ión / Programación Externa (IPE). 

En dichas secciones, se presenta unn descripción funcional de los pro
grama~. cksde un punto de vista de su o¡wrnció11 global. mencionando las 
funrioncs de los bloques principa\f'c; y d!' aquC'llas subrutina~ d(• primer or
den, quf' manejan los posibles modos de operación de lo~ sistf'méi::i. 

C'ad1:1 una de las subrutinas dt>sarrollada~. st· prt'st·nta t>IL \en~uajt> en
~i1111bh1dor, incluyendo comentarios y un diagrama dt' Oujo para ~u intcr
pn•\aciori. 
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4.2 Software .para la U AD. 

En la figura No. 4.1, se presenta un diagrama de Hujo que representa la 
estructura dada al software des1urol1ado para la LAD. el cual se explica a 
continuaclón. 

El primer bloque del diagrama, corresponde a aqucl1as instrucciones que 
se ejecutan inmC"dialamcntc después a la aplicación de energía clPctrica al 
circuito, o sea en este caso, a la apliración de un pulso de "'re..c;et· nl micro
controludor. 

Estas instruccionf'!'- rorrrspondcn a In:; sig11it•ntc!' actividades: 

• Deshabilita todos los dispositivos pcrHéric·u~. 

• Programa e inirializa el puertu seri{'. 

• Programa el contador TO, como contador de pulsos externos, 

• Inicializa contadores utilizados por el programa. 

• Inicializa "banderas"' utilizadas en el programa.. 

• Programa priorid<i.d de interrupciones externas. 

• Programa condiciones de operación del reloj c¡cterno. 

• Realiza una subrutina de prueba inicial (autodiagnóstico). 

• Coloca. el resultado de autodingnósliro en un registro. 

• Habilita intl·rrupción por puerto de comunicaciones. 

• Se c.u\oca en modo "idlP"'. 

l,;na vez. que las condiciones iniciales dl• operación han sido estableci
das, el microcontrolador permanecerá en modo ~idle" sin realizar nunguna 
función, quedando en espera de órdenes en,·iadns desde el equipo IPE, para 
la inicialización de su operación normal. 

Ante una interrupción provocada por la prrsencia de un comando en el 
puerto de comunicaciones, el microcontrolador realizará la subrutina. "ON
(;0/\i~, en la cual se compara el ródigo cn\"iado con los códigos ... alidos y a 
su reconocimiento se permiten los mudos de INTERROGAClON. ACCESO, 
REPROGRAMACION Y TRA1':SFERE~ClA. para lo cual el programa eje
cuta las subrutinas correspondientes. 
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IHICIO ML 
PROElllAnl 

nOPO l»LE 

!RAHSFEJIEHCIA 
SUBRU!IHA !RAHSF 

FIG, 4.1 ESTRUC!URA Pn SOFI~ARE PE LA UAP-1-llE. 
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Nótese que las subrutinas de REPROGRAMACl01' Y TRANSFER· 
ENCIA, solamente podrán ser ejecutadas si previamente se llevó a cabo un 
proceso de acceso a la UAD. 

Para iniciar la operación normal de la UAD. se r('querirá el uso del equipo 
IPE. Como primer paso se deberá n•alizar una rutina de inlNrogación, con 
el objeto de que el operador pueda conocer el resultado de las pruebas de 
aulodiagnóstico realizadas por la UAD. 

En el ~1000 DE INTERROGACJOK. la l"..\D. transmitirá la infor
mación correspondiente a: 

• FECHA Y HORA ACTl'AL E:\ EL RELOJ E;>; TIEMPO llEAL. 

• ESTADO DE OPERACIOI\. 

a.- Operación normal (adquiriendo datos}. 
b.· Ho se ha inicializado la operación normal. 
e. - Falla de operación en la memoria EEPROM. 
d.- Falla de operación en el reloj. 

• FECHA Y HORA EN QUE SE: l!'/ICIO LA ADQl:ISICION DE DA
TOS. 

• Nl:MERO DE DIAS QCE F.~LTAN PARA SATL'RAR LA ~1EMO
RIA. 

Si no existe falla, por medio del lPE el opl•rador coloc<indo!;C' en modo 
de ACCESO, podrü ~uviGr lá. contr.:isc:i~ ~olicitada la nml !lnA "nmparnda 
con el código propio de ca.da l'AD generando y transmiti<'ndo un mensaje 
de rcconocimieuto o no del código em iado. Si el código es reconocido. SC' 

permitirá la operación en modo de REPROGRA~1ACIO~. 
Una vez en modo de REPROGRA\tACIO~. el operador podrá intro

ducir al reloj de la. UAD la fecha y hora rralcs e iniciar el conteo de tiempo. 
Posteriormente, en el mismo modo de REPROGRAMACION, el oper

ador podrá proporcionar la ordt'n de inicio de adquisición de datos, para lo 
cual la UAD realizará el monitoreo couli'nuo <l!'l ri!loj en tiempo real )' en 
el momento en que- dicho tiempo corresponda. a un valor "múltiplo"' de 15 
mi11utos (00;15 ,00:30 .... 12:15 ... 19:00 ... etc.}. la l'AD entrará en modo 
de adquisición de datos u operación normal. 
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En este momento, la lnt.errupción ex terna correspondiente a la generada 
por el reloj en tiempo real es habilitada y el microcontrolador regresa a el 
estado "idle". 

El proceso de captura)' almacenamiento de información, será ejecutado 
en forma cont.ínua por medio de la subrutina "ONTIME", la cual será eje
cutada cada que se presente una interrupción externa generada por el reloj 
en tiempo real. 

Así mismo, en operación normal la UAD estará habilitada para responder 
a cualquier comando generado por el IPE a trt.1vés del puerto d!' comunica
ciones. 
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PiOGPIVIA PilllCUW. 
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PROGRAMA PRINCIPAL 
ESTE PROGRAMA REALIZA LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA INICIALIZAR 
LAS FUNCIONES QUE SE LLEVAN ACABO POR EL UAD Y ADEMAS MANTIENE AL 
MICROPROCESADOR EN MODO IDLE. 

DEFSEG ZERO, CLASSaCOOE, ST ART=OOOOH 
DEFSEG MAIH, CLASS=CODE, ST ART= 100H 

DEFSEG INTRE, CLASS=CODE, START=03H 
DEFSEG PUERTO, CLASS=CODE, START=23H 

SEG ZERO 
JMP PRINCI 
SEG IllTRE 
JMP ONTIME 
SEG PUERTO 
JMP ONCOM 
SEG MAIN 
JMP PRINCI 
ORG 100H 

PRINCI: MOV SP ,#OS7H ; POR SEGURIDAD 
MOV P2 ,#OEFH ;DESHABILITA MEMORIA, RELOJ Y DE 
MOV SCON, #OSOH : INICIALIZA PUERTO SERIE 
MOV TMOD, #026H : PROGRAMA CONT. DE 16 BITS A TO 
MOV THl ,ROESH : I?lICIALIZA T1 PARA AUTO-RECARGA 
SETB TR1 : ARRANCA CONT. 1 
SETB RSO ;SELECCIOUA BANCO 1 
MOV R6,#000H ; INICIALIZA CONTADOR DE 96 DATOS 
MOV R7 ,#OIFH : INICIALIZA CONTADOR DE DIAS 
CLR RSO ;SELECCIONA BANCO O 
MOV A ,#OtlH ;CARGA LA DlR. DEL RELOJ 
MOV R1 ,#024H ;CARGA LA DIRECCION DE LA RAM 

CARGA: ADD A. #OlOH : INCREMENTA LA DIR. DEL RELOJ 
MOV OR1,A ;CARGA DATOS INICIALES AL RELOJ 
INC Rl INCREMENTA LA DIR. DE LA RAM 
CJNE Rl ,1032H,CARGA COMPARA Rl 
ACALL RELOJ PROGRAMA LOS DATOS DEL RELOJ 
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SETB PXO NIVEL ALTO PRIORIDAD :NT. EXT .O 
MOV R7 ,#OOOH l!IICIALIZA REG. DE BAl<DERAS 
MOV R6,#000H INICIALIZA TIPO DE FAU..A 
ACALL TEST1 REALIZA AUTD-DIAGNOST: CD 
MOV IE,#OQOH ;HABILITA INT. DE COMUil::!CACIOHES 

ESPERA: MOV PCON ,#001H ;MODO IDLE 
S.JMP ESPERA 
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SIJBlllTlllA (lllDI 

SI 

HO 
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SUBRUTINA "ONCOM" 
ESTA ES LA SUBRUTINA DE SERVICIO QUE SE PROPORCIOllA ANTE UJIA 
lNTERRUPCIOll GEllERADA POR EL PUERTO DE COMUtlCACIO!IES. 
CAPTURA EL COMAUDO ENVIADO POR EL IPE, LO IUTERPRETA Y EJECUTA 
LA ACC!OU CORRESPOUDIEITTE. 

O!lCO!\: CLR Rl ;BORRA LA BA!IDERA RI 
JllB P3 3,FlNl ;VERIFICA SI HAY ENERG>A ELEC. 
MOV A ,SBUF ;CARGA COMANDO EN ACUMULADOR 
CJUE A,1'041H,C_llf!E ;COMPARA CON CODIGO DE ACCESO 
ACALL ACCESO ;SI ES IGUAL SE VA ACCESO 
SJJ~P FIU1 :REGRESA A IDLE 

C_lUTE: CJNE A,1'042H,C_TRAU ;COMPARA CODIGO DE INTERROGACION 
ACALL lllTER ; SI ES IGUAL VE A INTERROGACION 
SJMP FI111 ;REGRESA A IDLE 

C_TRAU: CJUE A,#043H.C_REP ;COMPARA CODIGO DE TRAllSFERENCIA 
MOV A,R7 ;CARGA EL REG. DE BAUDERAS 
JUB ACC.1,ER.R2 ;SI NO HAY ACCESO PREVIO ERROR 2 

ACALL íRANSF ;SE VA A MODO DE TRANSFERENCIA 
SJMP FIN! :REGRESA A IDLE 

C_REP: CJHE A,#044H,ER.R1 
MOV A ,R7 

Jl1B ACC. t, ERR2 

ACALL REPRO 
SJMP Fl?ll 

ERRt: MOV A,1'0F1H 
ACALL TRAllS 
SJl<l? f!lt'l 

ER.R.2: MOV A,#OF;?H 
ACALL TRAtlS 

FIN!: ACALL RETAR 
ACALL RETAR 
MOV 
CLR 
MOV 
CLR 
RETI 

A,R7 
ACC.S 
R7 ,A 

RI 

;CON.PARA CODIGO DE REPROGRAMACION 
;CARGA EL REG. DE BANDERAS 
;SI NO HAY ACCESO PREVIO ERROR 2 
;SE VA A MODO DE REPROGRAMAClON 
;REGRESA A lDLE 
;CARGA CODIGO DE "TECLA INVALIDA" 
;LO TRANSMITE AL IPE 
; REGRESA A IDLE 
: CARGA CODlGO 11 ACCt~O ?10 PREVIO" 
;LO TRANSMITE AL !PE 
;REALIZA UN RETARDO 
; REALIZA Ull RETARDO 
: CARGA EL REG. DE BAND. 
: BORRA BANDERA 
; SALVA REG. DE BAllD. 
:BORRA RI 
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; SUBRUTINA "ONTIME" 
;ESTA ES LA SUBRUTINA DE SERVICIO QUE SE PROPORCIONA ANTE 
;UNA IllTERRUPCION GENERADA POR EL RELOJ CADA MINUTO. 
; ESTA SUBRUTUU TIENE COMO FUNCION MUESTREAR CADA 
;MI?lUTO SI HAY AUSEHCIA DE EtlERGIA ELECTR1CA Y MAlIDAR 
;ALMACEHAR LOS DATOS DE DEMAUDA DE EtlERG1A ELECTRICA. 

ONTIME' PUSH ACC ;SALVA EL ACUMULADOR 
CLR A ; CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL 
ACALL LEERE ; LEE EL REG. DE CONTROL 
JB P3. 3, DECREM ; HA Y ElIERG lA ELEC. VE A DECREM 
INC R5 ; IUCREMENT A COUT. DE HIN. DE INT 

DECREM' DJNZ R4 .FIH2 ;CONT. DE 15 MIN. ES O CONTINUA 
CLR TRO ;PARA EL CONT. TO 
MOV R3, THO ; SALVA LA LECTURA DE TO 
MOV R2. TLO 
MOV THO,#OOOH ;LIMPIA EL CO?lT. TO 
MOV TLO,•OOOH 
SETB TRO ;ARRANCA TO 
SETB FO :LEVANTA LA BANDERA GFO 
SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
INC R6 : rncREMENT A CONT. DE 96 DATOS 
CJNE R6,#060H,NODEC;COMPARA SI SON 96 DATOS 
DEC R7 ;DECREMENTA CONT. DE DIAS 
MOV R6,#000H ;LIMPIA CONT. DE 96 DATOS 

NODEC: ACALL PROGRA : PROGRAMA DATOS EN MEHORlAll 
CLR RSO ;SELI.CClON>. BANCO O 
MOV R4,#00FH ; INICIALIZJ. COUT. DE 15 MIN. 
MOV RS,#OOOH :LIMPIA COllT. DE NIN. DE INT. 

Flll2: POP ACC ;RESTABLECE EL ACUMULADOR 
RETI 
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SUBRUTINA "DlREC" 

ESTA SUBRUTillA TIENE COMO FUNCION DIRECCIONAR A LA MEMORIA PARA 
UNA ESCRITlfilA O UNA LECTURA SEGUN SEA EL CASO. 

DIREC: MOV PI ,DPH ;COLOCA LA DIR. DEL BYTE Al.TO 
MOV P2,#0FFH ;DA UU PULSO AL EXPAllSOR 
NOP 
llOP 
NOP 
MOV P2,#0EFH 

MOV P1 ,DPL ;COLOCA LA DIR. DEL BlTE BAJO 
RET 
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; SUBR.UTINA "ESCR.I" 
:LA FUNCIOll DE ESTA SUHRUTINA ES LA DE ESCRIHIR UN DAT~ Ell LA 
;MEMORIA Y VERIFICAR QUE SEA ESCRITO CORRECTAMENTE. 

ESCRI: MOV H,A ;SALVA EL DATO A ESCRte-:R 
ACALL DIREC ;DIRECCIONA LA MEMORIA 
MOV RI ,#003H ; CARGA NIDI. IllTENTOS DE ESCRl TURA 

REPITE: MOV A ,H ;CARGA EL DATO A ESCRIE¡R 
MOV PO,A ; SACA EL DATO POR PO 
MOV P2,#0EAH ; HABILITA MEMORIA PARA ::.SCR.ITUR.A 
ACALL RETAR ;REALIZA UN RETARDO 
NOP 
NOP 
MOV P2, #OEFH ;DESHABILITA LA MEMORIA. 
ACALL RETAR ;REALIZA UN RETARDO 
ACALL LEC TU ;LEE EL DATO 
CLR ;BORRA EL CARRY 
SUBB A,H ;RESTA DATO LEIDO CON E:. ESCRITO 
JZ FIN3 ;REGRESA SI EL RESULTADO ES CERO 
DJNZ RI ,REPITE ;R2 110 ES O TRATA DE ES..."RIHIRLO 
MDV A,#OODH ;CARGA LA BAHD. DE HO ESCRITURA 
ORL A,R7 : SUNALE EL REG. DE BANDE:RAS 
MDV R7 ,A ; SALVA EL REG. DE BANDERAS 
MOV R6,#001H ;CARGA CODlGO "FALLA DE ESCRITURA" 

FIH3: RET 
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; SUBRUTINA "TRANS" 
;ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCIO!I TRAllSMITIR UN BYTE AL !PE. 

TRANS: CLR REN ;DESHABILITA LA RECEPC!Oll 
MOV SBUF ,A : TRANSMITE EL BYTE AL !PE 
JNB TI,$ ;ESPERA QUE TI=! 
CLR TI ;BORRA TI 
l'lOP 
NOP 
NOP 
SETB REN ; HABILITA RECEPCION 
RET 
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SUBRUTINA '1RECEP" 
LA FUNCIO!I DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE TRAllSMITIR UN BYTE AL IPE 
Y CONTINUAR HASTA RECIBIR Ull BYTE DEL IPE. 

RECEP: ACALL TRAUS : TRANSMITE UN BYTE AL IPE 
SETB RS1 ;SELECCIONA EL BANCO 2 
MOV R2,#0FFH 

RECI2: MOV R3 ,#OFFH 
REClt: JB RI.NOCOM ;VE SI HAY COMUNICACIOU 

DJNZ R3.REClt 
DJllZ R2,RECI2 
CLR RS1 ;SELECCIOUA EL BANCO O 
MOV A,R7 ; CARGA REG. DE BANll 
SETB ACC.S ;LEVANTA BAllD. DE NO RECEPCION 
MOV R7 ,A ;SALVA Et. REG. DE BAHD 

NOCOM: CLR RS1 ; SELECCIONA. EL BANCO O 
CLR RI ;BORRA Rl 
MOV A,SBUF ; ALMACEllA EL BYTE 
RET 
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SUBRUTINA "LECTU" 
ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION LEER UN DATO DE LA MEMORIA Y 
SALVA EL DATO EN EL ACUMULADOR. 

LECTU: ACALL D!REC ;OIRECCIOHA LA. MEMORIA 
MOV P2 ,#0ECH ;HABILITA LA MEMORIA PARA LEER 
ACALL RETAR ;REALIZA UN RETARDO 
llOP 
UOP 
MOV A.PO ; LEE EL DATO DEL PO 
MOV P2,#0EFH ;DESHABILITA LA MEMORIA 
RET 
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;SUBRUTINA "INTER" 
;LA FUNCION QUE REALIZA ESTA SUBRUTINA ES LA DE TRANSIGTIR AL IPE 
;LA FECHA y HORA ACTUAL, MODO DE OPERACION, NUM. DE o:As QUE LE 
;RESTAN A LA MEMORIA DE ALMACENAMIENTO. FECHA Y HORA DE 
;PROGRAMACION. 

INTER: CLR ES ;DESHABILITA PUERTO DE COMUNI. 
MDV A ,R7 ; CARGA EL REG. DE BAN:::RAS 
JNB ACC.2,ENVIA ;NO HAY FALLA DE AUTC-:>IAG. 
MOV A ,#OF6H ;CARGA CODIGO "FALLA .\.UTO-DIAG.'' 
ACALL RECEP ; TRANSMITELO Y ESPERA RESPUESTA 
MOV A,R6 ;CARGA EL TIPO DE FAL:...J. 
ACALL TRANS ; TRANSMITELO AL IPE 
SJMP FIN4 

ENVIA: ACALL LRELOJ ; LEE EL RELOJ 
MOV RO,#OOAH 
MOV Rt ,#026H ; INICIALIZA DIR. DE IU)( 

TRA!lSM: MOV A,CR1 : CARGA EL DATO 
ACALL RECEP ;TRAHSMITE Y ESPERA CQKTESTACIOH 
INC R1 ; INCREMENTA DIR. DE RAK 
DJNZ RO, TRANSM: ;ES FIU DE LA TRANSFERE.!ICIA 
MOV A,R7 ; CARGA EL REG. llE BAHDERAS 
JNB ACC.O,FALLA1 ;SI BAN0.0=0 VE A FALLA1 
MOV A ,#OF3H ;CARGA CODIGO "0PERACION NORMAL" 

CONTI: ACALL RECEP ;TRANSMITE Y ESPERA COUTESTACIOU 
SETB RSO : SELECCIONA BANCO 1 
MOV A,R7 ;CARGA NUMERO DE DIAS 
CLR RSO :SELECCIONA BANCO O 
MOV B,#OOAH ; CARGA EL NUM. 10 EN e 
DIV AB :DIVIDE EL NUM. DE DlAS ENTRE 10 
XCH A.B ; INTERCAMBIA COHTENIDO DE REGS. 
ACALL RECEP :TRANSMITE LAS lflJIDADES 
MOV A,B ;CARGA DECENAS DEL HUM. DE DIAS 
ACALL RECEP : TRANSMITE Y ESPERA CONSTESTACION 
MOV DPTR.f0001H CARGA LA DIR. DE U KEMORIA 
MOV R0.#009H CARGA NUM. DE DATOS A TRANSFERIR 

LEE1: ACALL LEC TU LEE EL DATO DE LA MEMORIA 
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ACALL RECEP ;TRANSMITE Y ESPERA CONTESTACION 
INC DPTR :INCREMENTA OIR. DE MEMORIA 
DJllZ RO,LEEI ;SI RO=O YA TRAHSFIRlO LOS DATOS 
ACALL l.EC11l :I.EE El. DATO DE 1.A MEMORIA 
ACALL TRAtlS ;TRANSMITE El. DATO 
ACALL RETAR :REALIZA U?I RETARDO 
SJMP FIN4 

FALl.AI' MOV A ,#OF&H ;CARGA COOIGO "FALLA DE OPERAC10N 11 

ACALL RECEP ; TRANSMITE Y ESPERA COHTESTACION 
MOV A,R6 ;CARGA TIPO DE FAl.l.A 
SJMP CONTl 

FIH4' SETB ES ;HABILITA lNT. PUERTO DE COMUNl. 
RET 

--· 
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SUBRUTINA "ACCESO" 
LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE PERMITIR EL ACCESO Al. IPE 
Y ENVIAR EL CODIGO DE "ACCESO PERMITIDO" O "ACCESO NEGADO". 

ACCESO: CLR ES ;DESHABILITA INT. PUERTO COMUUt. 
ACALL RECEP ;CONTESTA Y ESPERA CARACTER 
CJNE A,#031H,DIFE ;COMPARA EL CODlGO DEL 1ER. BYTE 
ACAL!. RECEP ;COUTESTA Y ESPERA CARACTER 
CJNE A,#032H,DIFE ;COMPARA EL CODIGO DEL 200, BYTE 
ACALL RECEP ;CONTESTA Y ESPERA CARACTER 
CJNE A, #033H, OlFE :COMPARA EL COD1GO DEL 3ER. BYTE 
ACALL RECEP ;CONTESTA. Y ESPERA CARACTER 
CJNE A.,#034H,DIFE ;COMPARA EL CODIGO DEL 4TO. BYTE 
MOV A ,R7 : CARGA REG. DE BAUDERA.S 
SETB A.CC.1 ;LEVAHTA BANDERA DE ACCESO 
NOV R7,A ;SALVA El. REG. DE BANDERAS 
MOV A,#OF8H :CARGA CODIGO "ACCESO PERMITIDO" 
ACALL TRANS :TRANSNITELO 
SJMP FIN7 

DIFE: NOV A,#OF7H ;CARGA CODIGO "ACCESO NEGA.00" 
ACAL!. TRANS : TRA!ISMITELO 

FIN7: SETB ES ;HABILITA INT. PUERTO COMUNI. 
RET 

'· 
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: SUBRUTUIA "PROGRA" 
;ESTA SUBRUTI!IA TIENE COMO FUNCION ALMACENAR LOS DATOS DE DEMANDA 
;DE ENERGIA ELECTRICA EN LA MEMORIA EEPROM, DONDE EN EL PRIMER 
; BYTE SE TIENE "TLO" Y EN EL SEGtmDO BYTE SE TIENE "THO" Y LOS 
;MINUTOS DE INTERRUPCIOll DE ENERGIA ELEC. 

PROGRA; PUSH DPH ;SALVA EL DATO DE DPH 
PUSH DPL ;SALVA EL DATO DE DPL 
MOV DPH,RS ;CARGA PARTE ALTA DIR. DE MEMORIA 
MOV DPL,R4 ;CARGA PARTE BAJA DIR. DE DEMORIA 
CLR RSO ;SELECCIONA BAUCO O 
l~OV A.R2 ;CARGA TLO 
ACALL ESCRI ; ALMACENA EL PRIMER BYTE 
me DPTR ; INCREMENTA DIR. DE MEMORIA 
MOV A.R5 : CARGA LOS MIU. DE IHT. 
SWAP A ; INTERCAMBIA PARTE ALTA CON BAJA 
ORL A,R3 ;UHE THO COH NIN. DE lNT. 
ACALL ESCRI ; ALMACENA EL SEGUNDO B'YTE 
SETB RSO ;SELECCIONA BANCO 1 
IllC DPTR ;INCREMENTA DIR. DE MEMORIA 
MOV RS,DPH ;GUARDA LA PARTE ALTA DE LA DIR 
NOV R4,DPL ;GUARDA LA PARTE BAJA DE LA DIR 
MOV A,R7 ;CARGA EL CONT. DE DIAS 
JHZ FINEi ;CONT. DE DIAS NO ES O REGRESA 
CLR EXO ;DESHABILITA. IllT. EXT. O 
CLR TRO ;PARA CONT. TO 

Filló: POP DPL ;RESTABLECE EL VALOR DE DPL 
POP DPH ;RESTABLECE EL VALOR DE DPH 
RET 
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:SUBRUTINA 11 LRELOJ" 
;ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION LEER LOS DATOS DEL RELOJ Y 
;VERIFICAR QUE SEAN LEIDOS SIN QUE OCURRA UN CAMBIO EN UNO DE 
; LOS REG 1 STROS . 

LRELOJ: MOV P2,#0CFH ;HABILITA EL RELOJ 
ACALL RETAR ;REALIZA UN RETARDO 
CLR A ;CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL 

VUELVE: MOV R1 ,#026H ;CARGA LA DIR. DE LA RAM 
ACALL LEERE ;LEE EL DATO (PARA BORRAR DCF) 
MO\' A ,#030H ;CARGA DIR. DE LOS REG. DEL RELOJ 

CONT3: ADD A ,#OlOH ;INC. DIR. DE LOS REG. RELOJ 
MOV RO,A ¡SALVA DIR. DE LOS REG. DEL RELOJ 
ACALL LEER E ; LEE EL DATO DEL RELOJ 
ANL A ,#OOFH ;SALVA EL DATO 
MOV CIRl ,A ; ALMACENA EL DATO LEIDO 
me Rl ; INCREMENTA DIR. DE RAI< 
MOV A,RO :CARGA DIR. DE LOS REG. DEL RELOJ 
CJNE R 1 , #030H, CONT3 :COMPARA Rl YA LLEGO A 30H 
CLR A ;CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL 
ACALL LEER E ; LEE EL REG. DE CONTROL 
JNB ACC.3,FIN6 ;SI DCF=l VUELVE A LEER EL RELOJ 
CLR A ; CARGA EL REG. DE CONTROL 
SJMP VUELVE 

FIN6: MOV P2,#0EFH ;DESHABILITA EL RELOJ 
RET 
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SUBRUTIUA "t.EERE'' 
LA FUUCIOll DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE HABILITAR AL RELOJ PARA 
PODER LEER Ull DATO DE EL RELOJ. 

LEERE: J.IOV Pl ,A :SACA t.A OIR. POR P1 
lfü\' P2, ftOCDH :HABILITA LA LECTURA 
1.CALt. REThR :REALIZA UU RETARDO 
!IOP 
llOP 
1·10\' k,PO ;LEE EL DATO 
MO\t P2, ftOCf'H ;DESHABILITA LA LECTURA 
ACAt.L RETAR :REALIZA UH RETARDO 
RET 
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;SUBRUTINA "RELOJ" 
:LA FU!IC!otl DE ESTA SUBRUTIIJA ES LA DE !UlClALlZAR EL ,.!LOJ Y 
;CARGAR LOS DATOS DE TIEMPO. 

RELOJ: MOi' Rl ,#020H :CARGA LA OIR. DE RAM 
).\O\' CRl ,#OOFH ; RELOJ EIJ MODO PRUEBA ·: MODO ltlT. 
HJC Rt ; INCREMENTA DIR 
MO\' QR.1 ,#Of'OH ;SE POIIE EU NO :JlTERRU;;'.'."lON 

HIC Rl ; IflCREf~ElJT A O IR. 
MOV Otu ,#005H : SALE MODO PRUEBh 

INC RI : IUCREHEUTA DIR 
MOV ORl ,W.OF'lH ;SELECCIOHA EL MODO DE :4 HRS. 
1-10\' R.1 ,#032H ; CARGA LA DlR. 32H DE :_~ RAM. 
MOV CR1, #007H ;SELECClOHA REG. DE !!;:- . DEL R.ELOJ 

lllC Rl ; IU'CREl-!EUTA LA DIR 
MO\' CR.1 ,#OFFH ;!NT. REPETltIVJ\ CADA e.: SEG. 
l!JC Rl ; INCREMENTA DIR 
MO\' GR1 ,#OOOH ;SE POUE EN MARCHA EL ii.:SLOJ 

MO\' Rl ,lf020H :HUClALIZA LA DIR. DE t.A RAM 
MOV P:!,#OCFH ;HABILITA EL RELOJ 
J..CJ..l.L RETAR ;REALIZA UN RETARDO 

CONT4: MOV A.GR! ;SACA EL DATO 
MOV PI ,A ;SACA LA DIR. POR Pl 
MO\' PO,A ¡SACA. EL DA.TO POR PO 
MOV P2 ,#O.:BH ;HABILITA LA ESCRITURA 
ACALL RETAR ;REALIZA U!I RETARDO 
NOP 
NOP 
MOV P2,#0CFH ;DESHABILITA LA ESCRITURA 
ACALL RETAR :REALIZA U!! RETAJtDO 
INC Rl ; INCREHE!ITA LA DIR 
CJNE Rl ,#035H.COllT4 :YA ESCRIBID LOS DATOS 
MOV P2,0EFH ;DESHABILITA EL RELOJ 
RET 
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;SUBRUTIHA "TRAUSF" 
;EST4 SUBRUTI?lA TIEUE COMO FUUCIOU TRANSFERIR LOS DATOS DE LA 
;HEMORIA EEPROM HACIA EL IPE (TRANSFIERE LOS BK). 

TRANSF': CLR 
SETB 
MOV 
MOV 

ES 

RSO 
A ,RS 
R3,A 

J.IOV A,R4 
MOV 
CLR 

R2,A 
RSO 

ACALL RECEP 
MOV DPTR, #OOOOOH 

SIGUE: ACALL LECTU 

:DESHABILITA INT. PUERTO COMUNI. 
; SELECCIOHA BANCO 1 

;SAL\'A DIR. DEL ULTIMO DATO TRANS. 
:PARTE ALTA 

:PARTE BAJA 
;SELECCIO?IA BAllCO O 

; IllICIALIZA DIR. DE LA MEMORIA 
: LEE EL DATO DE LA MEMORIA 

ACALL RECEP ; TRANSMITE Y ESPERA COUTESTACION 
r.IOV A ,R7 :CARGA REG. DE BAND 
JB JiCC.5,FIUN2 :HO HAY CDHTESTACIOfl VE FINH2 
me DPTR : rnCREt-IENTA DIR. DE t~EMORIA 

MOV A,OPL :CARGA EL BYTE BAJO DE LA DIR. 
CJUE A,#OFFH,SIGUE ;EL BYTE ?IO ES IGUAL VE A SIGUE 
MOV A, OPH : CARGA EL BYTE ALTO DE LA D IR 
CJllE A,IOlfH,SlGUE ;EL BYTE NO ES IGUAL VE A SIGUE 
ACALL LECTU :LEE EL DATO 
ACALL TRAllS :TRANSMITE EL DATO 

Fll1?12: SETB ES ;HABILITA IHT. PUEfi.TO COMUNI. 
RET 
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SUBRUTINA "AJUSTE" 
ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUllCION LA DE AJUSTAR EL RELOJ Y 
ARRANCARLO. 

AJUSTE: CLR ACC.O ; BANDERA O = O 
MOV A ,#020H ; IlllCIALIZA LA DIR. DEL RELOJ 
MOV R1 ,#024H : trlICIALIZA LA DIR. DE LA RAM 
t.\OV ICR1 ,A ;CARGA DATO DE UlllDADES DE SEG. 
lNC RI ; IllCREMEHTA DIR. DE RAM 
ADD A, #01 OH ; IllCREMENTA DIR. DE RELOJ 
MOV CR1, A ;CARGA DATO DE DECENAS DE SEG. 

DATO: INC Rl ; INCREMENTA DIR. DE RAH 
ADD A ,#010H ; lflCREl"ENTA DIR .DE RELOJ 
MOV RO,A ;SALVA DIR. DE RELOJ 
ACALL RECEP ;PIDE EL DATO 
ANL A,•OOFH ; SALVA EL DATO 
ORL A,RO ;UllE DATO (BAJA) CON DIR. (ALTA) 
MOV CR1 ,A ; ALMACEllALO EN RAM 
MOV A.RO ;CARGA OIR.DE RELOJ 
CJNE R1 ,#030H,DATO ; YA GUARDO TODOS LOS DATOS 
ACALL RECEP ;PIDE OCURRENCIA ULTIMO Alm BIS! 
INC RI ;IHCREMENTA DIR. DE RAM 
RL A ;ROTA A LA IZQ. EL DATO 
RL ;ROTA A LA IZQ. EL DATO 
ORL A ,#OF1H ;UllE DATO Y DIR. (MODO 24 HRS.) 
MOV CR1 ,A ;ALMACENA.LO EN R.AM 
JNB Rl,$ :ESPERA ORDEN DE INICIO 
CLR Rl ;BORRA RI 
ACAL.L RELOJ ;CARGA DATOS DEL RELOJ 
RET 
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:SUBRUTitlA "EXACT0 11 

:LA FUtlClOU DE ESTA SUBRUTIHI. ES LA DE DETERMINAR CUAUDO SE TU.NE 
; un TIEMPO DE QUIIJCE MIUUTOS CERRADOS. 

EXACTO: CLR 
CLR 
MOV 
MOV 

f.IOV 
MOV 
SETB 
J.10\' 
MOV 

l·\GV 
l·IOV 
CLR 

AOUl; J& 

EXO 
TRO 
THO ,l:IOOOH 

TLO. l:IOOOH 

R4, #OOFH 
RS, #OOOH 

RSO 
RS. #OOOH 

R4, #OOBH 

R3, #OOOH 

R2. l:IOOBH 

RSO 
P3 .2,$ 

At:ALL LRELOJ 
MOV Rl, #027H 

MOV A ,ORl 

MOV B. #OOAH 

MUL AB 
DEC Rl 
ADD A,CR1 

ADD A,#OOFH 

MOV B ,#OOFH 

DIV AB 
f.10\' A ,B 

JllZ AQUI 
SETE TRO 
SETB EXO 
f<ET 

;DESH!.BILITA l?lT. EXT. O 
; PARA EL CGJJT. O 

: LIMPI/.. EL COUT. O 

; lllICIALIZA CO!lt. DE 16 MIN 
;IUICIALIZA COUT. DE MIU. DE IHT. 

;SELECCIOUA BA:ICO 1 

;CARGA DIR. DEL lER. DATO A 
ESCRIBIR EU MEMORIA. 

;CARGA DIR. ULTIMO DATO TRANS. 

; SELECCIOUA BAJlCO O 
; ESPERA QUE EXISTA lllT. DE Mii/. 
: LEE REG . DE CONTROL Y EL RELOJ 
;CARGA DIR. DE DECEUAS DE MIN. 
;LEE DATO DE DECENAS DE fUN. 
;CARGA 10 EN B 
;MULT. POR 10 LAS DECEUAS DE MUL 
;CARGA DIR. DE Ul:IDADES DE MU/. 
;SUMALO AL RESULTADO DE LA MULT. 
;SUMALE 15 AL RESULTADO ANTERIOR 
;CARGA 15 EN EL REG. B 
;DIVIDE POR 16 EL TOTAL 
;CARGA EL RESIDUO DE LA DIV. 
;SI EL RESIDUO UO ES O VE A AQUI 
; ARRANCA CONT. O 
;HABILITA ltH. EXT .O 
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SI LEUAH!A pAHHRA 
::i----+i Au%P fü8snco 
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;SUBRUTINA 11 TEST1" 
;ESTA SUBRUTIHA REALIZJ.. LA PRUEBA DE ESCRITURA DE un BYTE EN LA 
;MEMORIA Y VERIFICA QUE EL RELOJ ESTE FUllCIONANDO. 

TEST1: CLR ;CARGA DIR. DEL REG. DE RELOJ 
ACALL LEERE ;LEE EL REG . DE COUTROL 
MO\' Rl ,#OFFH : INICIA RETARDO 

RETAR!: ACALL RETAR. 
DJUZ Rl ,RETJ.Rl 
CLR A :CARGI. DIR. DEL REG. DE COUTROL 
/..Cl.LL LEER E ;LEE EL REG. DE CONTROL (DCF) 
JB ACC. 3, PMEMO ;SI DCF=l VE A Fil/10 
MOV R6.n002H : CARGA CODIGO "FALLA DE RELOJ 11 

MO\' A ,R7 : CARGA EL REG. DE BAND. 
SJMP LEVAN 

PMEMO: MOi' DPT!i., ir1FFFH ; CARGA DIR. DE MEMORIA 
MOV A, #OAAH ; CARGA Ull BYTE 
ACALL ESCRI ; ESCRIBELO EN MEMORIA 
MOV A ,R7 : CARGA EL REG. DE BAND 
J!IB ACC. 3 .FIUlO ;HAY FALLA DE ESCRITURA 
f.\Q\' R6.fl001H ;CARGA CODIGO "FALLA DE ESCRITURA" 

LEVAH: SETB ACC .2 : LE\' AllT A BAND. FALLA DE AUTO·DIAG. 
MOV R7 ,A ;SALVA EL REG. DE BAllD. 

FIUlO: RET 
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;SUBRUTI!IJ. "BORRA" 
;LJ. FUHCJO!I DE ESTh SUBRUTIHA ES LA DE BORRAR LA MEMORIA EEPROM. 

BORRJ..: J.IOV D?L, R4 ;l!IICIALIZA DIR. DE !..J.. f.IE:MORIA 
MOV DPH, R& 

LI?-'.Fl/..: MOV l. .=;)FFH ; CARGA FFH AL ACUJH.':.ADOR 
CLR RSO ;SELECClotlA EL BAN·:O O 

ACkLL ESCR! ;ESCRI!\ELO EU LA M"SWJRIA 
SETB RSO :SELECClOHA EL BM~.:'.O 1 
IUC DFTR. ; lUCfi.E:.!E!-:T A D IR . : ~ MEMORIA 
MO\' A ,DPH ;CARGA LA PARTE J.t..TA DE LA DIR 
ADD ;. ,dOEOP. ;SUMA.LE EOH 
.rnz LIMPIA :SI tlC- ES O VE A LIMPIA 

MO\' A.DPL ;CARGA ~,, PJ..RTE e.u:.. DE LA DIR 
JllZ LlMPH. ;SI t:O ES O VE A Llf.\PIA 

RET 
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; SUBRUTit;J.. 11 REPRO" 
;ESTA SGBRL'TlUA TIENE COMO FUUCION IIHCIAR U. J..DOUISICIJN DE DATOS 
;O A-1USTAF. Et. RELOJ, OEPEllOIEUOO DEL CODIGO QUE SEA F.E:!BIOO. 

REPRO: :~R ES ;DESHABILITA IllT. FUERTC COMUHI. 
AOALL RECEP ;PIDE CODIGC' 
c:1;E A,tt031H.J..RELOJ ;COMPARAL.O CON EL CODI jC DE ADQUI. 
J..':J.LL IJHCIO ;SI ES IGUAL irnc¡A LA t.::JQUISICIO!J 
~ .;MP Fifl8 

ARELOJ: c:uE A, #044H. ERROR ¡COMPARJ..LO cor; CODIGC :E J.JUSTE 
J..CJ..LL AJUSTE ;SI ES IGUAL J.JUS7A EL F.ELOJ 
s.;MP FINB 

ERROR: HO\' A,#OFlH C/..RGA CODIGD "íECLA 1::\'.J.LIDA'1 

ACALL TRANS TRA!lSM 1 TELO AL !PE 
FIN8: SE7B ES HABILITA WT. PUERTG :~!>!UHICACION 

ftET 
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;SUBRUTINA ºINICIO" 
;LA FUNCIO?l DE ESTA SUBRUTIUA ES LA DE INICIAR LA ADQUISICION DE 
: DATOS, ADEMAS DE ALMACEHAR LOS DATOS QUE NO SE MAUDAR.Oll EN LA 
;TRANSFERENCIA Y ALMACENAR LA HORA Y FECHA DE IIHCID DE LA 
; ADQUISICIOll. 

INICIO: MOV OPTR, #OOOOOH ;CARGA OIR. DE MEMORIA 
MOV A,1#001H ;CARGA INDEllTIFICADOR DEL EQUIPO 
ACALL ESCRI ;ESCRIBELO EN LA MEMORIA 
MOV A,R7 ; CARGA REG. DE BA!lDERAS 
JB ACC.3.MAL ;VE SI HAY FALLA 
MOV A, #OF9H ;SI UD HAY CARGA CODIGO "INICIO" 
AC.4.LL TRANS ;TRA!ISMITELO AL IPE 
MOV A,R7 ; CARGA EL REG. DE BANDERAS 
JB ACC.O,IlJICIA ;\'E A INICIA SI ACC .O ES 1 
ACALL EXACTO ;ESPERA QUE SEAN 15 MIN. EXACTOS 
SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV RO, #025H ;IllICIALIZA LA DIR. DE RAM 
ACALL HYF ;ALMACENA FECHA y HORA DE nncto 
MOV RS, #OOOH ; IU!CIALIZA LA DIR. DE LOS DATOS 
MOV R4, #OOBH 
SJMP LIMP1 ;VE A LIMPl 

Ill!CIA: CLR FO ;BORRA FO 
JllB FO.$ ;ESPERA HASTA QUE FO SEA 1 
ACALL LRELOJ ; LEE EL RELOJ 
SETB RSO ;SELECCIONA BAHCO 1 
MOV Rl ,#OOOH ;lll!CIALIZA "DATOS NO TRAtlS." 
MOV DPL,R2 ;CARGA LA DIRECCION DEL ULTIMO 
MOV DPH,R3 DATO TRANSMITIDO 

CON: IJIC DPTR :IlJC. OIR. ULTIMO DATO TRANS. 
me RI :INCREMEHTA DATOS NO TRAHS. 
CLR c ;BORRA EL CARRY 
MOV A,RS ;CARGA DIR. ULTIMO DATO ALMACENADO 
SUBB A,DPH ;RESTALE DIP.. ULTIMO DATO TR.l.!IS 
JllZ CON ;SI NO ES O VE A COH 

CLR c ; BORRA EL CARRY 
MOV A,R4 ;CARGA DIR. ULTIMO DATO ALMACEUADO 
SUBB A,DPL ;RESTALE DIR. ULTIMO DATO TRAHS. 
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JUZ con ;SI NO ES O VE A CO?lT 

MOV A,R1 ;CARGA LOS DATOS 110 TRANSMITIDOS 
MOV RS.A ;SALVA LOS DATOS NO TRAUS 

MOV DPTR, #OOOBH ; IIUCIALIZA LA DIR. DE MEMORIA 
MOV B,#013H ;CARGA EH B EL NUM. 19 
DlV AB ;DIVIDE DATOS NO TRAUS. ENTRE 19 
JllZ HDFE ; 9RINCA SI EL RESULTADO rrn Es o 
MOV R0,#035H : INICIALIZA DIR. DE RAM 
MOV DPL .R2 ;CARGA DIR. DEL ULTIMO DATO TRANS. 

MOV DPH ,R3 
LEEOS: CLR RSO ;SELECCIOUA EL BAUCO O 

ACALL LECTU ;LEE EL DATO DE LA MEMORIA 
SETB RSD ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV 'l!RO ,A : ALMACEHALO EN LA RAM 
ItJC RO ; INCREMEUTA LA DIR. DE RAM 
IUC DPTR : INC. DIR. ULTIMO DATO TRANS. 

OJNZ Rl ,LEEOS :SI Rl HO ES O VE A LEEOS 

MOV A,RS ;SALVA LOS DATOS UD TRAUS 

MOV R2 ,A 

MOV RO, #035H ; INICIALIZA LA RAM 
MOV DPTR, #OOOBH ; rnICIALIZA LA DIR. DE LA MEMORIJ. 

SACAD: MOV A ,ORO ; SACA EL DATO DE RAM 

CLR RSJ ; SELECCIONA EL BANCO O 
ACALL ESCRI ;ESCRIBELO EN LA MEMORIA 
SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO 1 
I?IC RO ; UICREME?ITA DIR. DE RAM 
IUC DPTR ;INCREMEUTA DIR. DE MEMORIA 
DJNZ R5, SACAD ;SI RS ?10 ES O VE A SACAD 

HOFE' MOV R4 ,OPL : GUARDA LA DIR. DE LA MEMORIA 
MOV RS, DPH 
ACALL HOY FE ; ALMACEJIA HORA Y FECHA DE IHICIO 

LIMPl: ACALL BORRA ; BORRA EL RESTO DE LA MEMORIA 
MOV R6,#000H ; IHICIALIZA CONT. DE 96 DATOS 
J.IOV R7 ,#OlFH ;INICIALIZA COHT. DE DIAS 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 

MOV A,R7 ;CARGA EL REG. DE BAUDERAS 

SETB ACC .O : BANDERA O ES l 
CLR ACC.1 ;DESHABILITA ACCESO 
MOV R7 ,A ;SALVA REG. DE BAHDERJ..S 
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SJMP F!Nll 
MAL: MOV A,#OF5H :CARGA CODIGO DE FALLA 

ACALL RECEP TRANSMITE Y ESPERA CQN:'ESTACION 
MO\I A, #001H CARGA CODIGO "FALLA CE. ESCRITURA" 
ACALL TRANS TRANS~IELO AL !PE 

FIU11: RET 



SUllllJTillA OOYFE 
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SUBRUTINA 11 HOYFE 11 

LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE ALMACENAR EN LA MEMORIA LA 
FECHA Y HORA DE INICIO DE LA ADQUISICION DE DATOS DE DEMANDA Y 
ENERGIA ELECTRICA. 

HOYFE : MOV RO,ll029H ; INICIALIZA DIR. DE RAM 
BINAR!: MOV B, IJOOAH ; CARGA EN B EL NUM. 10 

MOV A,ctRO ;SACA EL DATO 
MUL AB ¡MULTIPLICA EL DATO POR 10 
DEC RO ;DECREMENTA LA DIR. DE RAM 
ADD A.e:RO ;SUMA EL DATO DE LA RAM 
MOV <>RO,A ; GUARDA EL RESULTADO 
DEC RO ;DECREMENTA LA DlR DE RAM 
CJNE RO, ll025H, BINAR! ;VE A BINAR! SI FALTAN DATOS 
MOV B, l/002H ; CARGA B EL NUM. 2 
MOV A,R2 ¡CARGA LOS DATOS NO TRANSFERIDOS 
DIV AB ¡DIVIDE DATOS NO TRANS. POR 2 
MOV B, l/OOFH ¡ CARGA EN B EL NUM. 15 
MUL AB ;MULTIPLICA POR 15 EL RESULTADO 
MOV B, l/03CH ; CARGA EN B EL NUM. 60 
DlV AB ; DA EL TIEMPO TRANSCURRIDO 
MOV R3,ll002H ; CARGA EN R3 EL NUM. 2 
MOV Rl,ll03CH ;CARGA EL DATO DE CORRECCION DE MIN. 
CLR c ; BORRA EL CARRY 

BUENOl: INC RO ; INCRE}1ENT A LA DIR. -DE RAM 
XCH A,B ; INTERCAMBIA LOS CONTENIDOS 
XCH A,11RO ; INTERCAMBIA LOS CONTENIDOS 
SUBB A,tRO ;RESTA EL DATO DEL ACC. CON EL RA.'1 
lNC RO ; INCREMENTA LA DIR. DE RAM 
MOV •RO,A ¡SALVA EL RESULTADO 
JNC BUENO ; BRINCA SI EL RESULTADO ES NEG. 
MOV A,Rl ¡CARGA EL DATO DE CORRECCION 
ADD A,eRO ; CORRIGE EL RESULTADO NEG. 
SETB c ¡FIJA EL CARRY 
MOV e:RO,A ; SALVA EL DATO 

BUENO MOV Rl,ll017H ; CARGA EL DATO DE CORRECCION DE HORAS 
DJNZ R3,BUENOI ;SI R3•1 VE A BUENO! 
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MOV R3 ,aoo2H : CARGA R3 CO!l EL UUM. 2 

CAMBIA: MOV B,#OOAH ; CARGA B COH EL l'JUM. 1 O 
l~OV A.ORO ; CARGA EL DATO DE LA RAM 
DIV AB ;DIVIDE EL DATO EUTRE 10 

MOV l!IRO,A ;SALVA DATO DE LAS DECE?IAS 
MOV A .B ;CARGA. DATO DE LAS UllIDADES 

DEC RO ;DECREMEllTA LA DIR. DE RAM 
MOV CRO,A ;SALVA DATO DE LAS UUIDADES 
OEC RO ;DECREMEUTA LA DlF.. DE RAM 
OJllZ R3,CAl~BIA ;SI R3 no ES o VE A CAMBIA 

ACALL HYF ;GUARDA FECHA Y HORA DE IUICIO 
RET 
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SUBRUTIUA "HYF" 
LA FUNCIOU DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE ALMACEllAR LOS DA70S EN l.A 
EEPROM. 

HYF: f.\OV DPTR,#0001H :CARGA LA OIR. DE t·~EMC~ :A 
GUAROk: me RO : INCREMENTA l.A DIR. DE F.AM 

MOV A .~RO : SACA EL DATO DE LA RA\I. 
CLR RSO ;SELECCIONA EL f!AUC:' : 

ACALL ESCRl ;ESCRIBELO EN LA MEMJR:A 
SETB RSO ;SELECCIO!lJ.. EL BANCO ' l?IC OPTR ;INCREMErlTA LA DIR. JE '-!'Et.\ORIA 
CJrlE RO ,#02FH ,GUARDA ;SI RO NO ES 2FH VE A ;:·ARDA 
RET 
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: SUBRUTINA "RETAR 11 

; LA FUllCIOll DE ESTA SUBRUTIUA ES LA DE REALIZAR un RETARDO DE 
; 10 mseg. 

RETAR; SETB RSI ;SELECCIOUA EL BANCO 2 
MOV R2,#014H ;RETARDO DE 10 mseg 

VI; MOV R3, •OFFH 
DJllZ R3,$ 
DJllZ R2,Vt ;FIN DEL RETARDO 
CLR RS! ; SELECCIOllA BAtlCO O 
RET 

EllD 
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4.3 Software para el equipo IPE. 

En la figura 4.2, se presenta un diagrama de flujo de la estructura principal 
del programa de operación del !PE, el cual se describe a continuación. 

Al igual que para la UAD, el primer bloque corresponde e las instruccio-
nes de inicialización de operación del circuito al aplicar la enE'rgía eléctrica. 

En estas circunstnncias, se realizan las instrucdone!' ne<'(>S8rias para: 

• Deshabilita circuitos periféricos. 

• Programa e inicializa el pul'rto de ctw1unkaciones, 

• Programa prioridades de interrupción. 

• Inicializa contadores usados en el programa. 

• Inicializa "banderas" usadas en el programa. 

• R<'aliza una subrutina de prueba de autodiagnóstico. 

• Despliega mensaje de resultado de autodiagnóstico. 

• Habilita interrupción por teclado en caso de diagnóstico positivo. 

• El microcontrolador se coloca en modo "idle-. 

El equipo IPE, no requiere de un procedimiento de inicialización por 
part.e del operador para su operación normal, y en el caso de que la prueba 
de autodiagnóstico arroje un rc3ultado posith·o. el rquipo cnlnuá en modo 
de operación normal. aceptando los comandos gl'n<'rndos por el operador por 
medio del teclado. 

Cuando una tecla es oprimida por el operador. se generará una in ter· 
rupdón en el puerto d<' comunicaciones. la cual es atendida realizando la 
subrutina "ONTEC". 

En esta subrutina, se compara la tecla oprimida con los códigos de aque
Jlos comandos aceptables que son: 

modo de ACCESO. 

modo de INTERROGACION. 
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SUB. OH_TEC 

FIG. 4.2 ES!RUC!URA DEL SOFTMriliE DEL EQUIPO IPE-1-IJE. 
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C modo de TRANSFERENCIA PARA UNA UAD. 

D modo de REPROGRAMA.CION. 

E modo de TRANSFERENCIA A UN COMPUTADOR PERSONAL. 

En el caso de que la tecla oprimida no corresponda a uno de los códigos 
aceptables, Sf' mostrará al operador en c>l monitor nlfnnumérico un mPnsaje 
de "TECLA INVALIDA", durante diez segundos y !le n•gresará al modo 
'"idle", para la espera de la introducción de una nucrn tl'cla. 

Si la tecla oprimida corresponde a un cOdigo \·álido, se atenderá. el co· 
mando realizando la subrutina correspondiente. 

En términos generales, cada una de las subrutinas rt'ali:r:adas por el re
conocimiento de un comando, realiza las siguientes actividades: 

~IODO DE ACCESO. 

• Por medio del monitor, se solicita al opera.dar la introducción por 
teclado dt> un có<ligo de 4 dígitos. 

• El código introducido es enviado a la VAD y se adquiere una respuesta. 

• Se muestra al operador el mensaje de'" .ACCESO PERMITIDOM, en 
el caso de que la UAD reconozca el código enviado. De lo contrario. 
un mensaje de" ACCESO NEGADO'" es prt>senlado en el monitor. 

MODO DE JNTEHROGACIO:X. 

• Se envía a la UAD el comando correspondiente. 

• Se espera por una. respuesta de la l AD. 

• Se establece un protocolo de petición y envío de datos, hasta que 
toda la información determinada en las especificaciones de diseño del 
capítulo 2, sea t.ransfcrida al IPE. 

• El JPE. muestra al operador la informacion recibida, haciendo uso del 
monitor alfanumérico. 

MODO DE TRA:-lSFERE:>;CJA PARA LºNA L~D. 
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• El IPE verifica que exista un cartucho de memoria instalado en su 
conector y verifica su buen estado, generando un mensaje en el caso 
de falla. 

• Se envía a la UAD el comando correspondiente. 

• Se espera por una respuesta de la UAD. 

• Se cstabh!Cf> un protorolo de petición-envío de la información almace
nada en la memoria EEPRO~f de la UAD. 

• Cada byte recibido es almacenado en el cartucho de memoria instalado 
en el IPE. 

• Se genera un mensaje de FI?'\. indicando con esto que toda la infor
mación ha sido transferida. 

MODO DE REPROGRAMACION. 

• Se prrgunta al operador si desf'a iniciar un nuevo ~ríodo de adquisi
ción de datos o si desea reprogramar el reloj en tiempo real. 

• Para iniciar un nuevo período de adquisición de datos, el comando 
correspondiente es envÍfldo a la \;AD y se genera un mensaje en el 
monitor de "INICIO DEL.o\ UAD". 

• Para rcprogramación del rl'ioj, se solicita al oper-ador toda la infor
mación necesaria (hora. fecha, etc,). Dicha información es transferida 
a la UAD, precedida por un comando de modo de operación y mediante 
un protocolo de petición-envio de información. 

• Se pide al operador que en el momento que deset" iniciar el conteo de 
tiempo, introduzca un comando el cual es transmi!ido a la l'AD. 

MODO DE TRANSFEP.ENCIA A COMPt:TADOR PERSONAL. 

• En este modo de operación. el IPE funciona c-omo un equipo periférico 
a un computador personal, aceptando Ordenes em·iadas desde este 
último. 

• Al recibir un código rec-onocible, contesta con un mensaje para indicar 
al computador que la comunicación es act'ptada. 
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• Al recibir un comando de t.ransferencia (A), procede a leer y trans
mitir hacia el computador personal la información almacenada en el 
cartucho de memoria instalado. 

En todos los modos de operación, existen subrutinas que permiten al 
operador un pleno conocimiento de lo que está sucediendo, por ejemplo: 

• Cuando el operador oprime una tecla no reconocible por el equipo, se 
genera automáticamente un mensaje de TITECLA l~VALIDA"'. 

• Cuando la UAD no responde a un comando t•nvindo por el IPE, !<P 

despliega un mensaje de "NO HAY RESPL"ESTA''. 

• Cuando el operador intenta las opc:ióncs de REPROGRA!\lACIO!\ o 
TRANSFERENCIA sin haber realizado un prorl'dimiento de acceso, 
se genera un mensaje de" NO ACCESO PREVIO'". 
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;PROGRAMA PRINCIPAL. 
;EN ESTE PROGRAMA SE SELECCIONA LA FUNCION QUE DEBE SER 
;REALIZADA POR EL EQUIPO IPE-1-llE. 
;LAS FUNCIO!IES QUE SE PUEDEN SELECCIONAR SON:NODO DE 
;INTERROGACIOll A UN EQUIPO UA0-1-IIE.MODO DE ACCESO A U!I 
:UAD-1-IIE.MODO DE TRANSFEREHCIA A UNA PC,NODO DE 
;TRANSFERENCIA DE DATOS Y REPROGRAMACIOH DEL UAD-I·IIE. 

OEFSEG ZERO, CLASS=CODE. START=OOOOH 
DEFSEG NAIN ,CLASS•CODE ,START=IOOH 
DEFSEG RESTART, CLASS=CODE. START=03H 
SEG ZERO 
ORG OOH 
JNP INICIO 
SEG RESTART 
ORG 03H 

JNP ON_TEC 
SEG NAIN 
ORG IOOH 

INICIO: SETB IE. 7 ;HABILITA LAS INTERRUPCIONES 
SETB IE.O ;HABILITA INTO 
SETB IP.O ;PROGRAMA INTO DE PRI. ALTA 
CLR TCON.O ; PROGRAMA INTO CONO NIVEL 
MOV PI ,#9EH ;DESHABILITA EXP. Y NEM. EXT. 
NOV SCON.#01010010B ; INICIALIZA EL PUERTO SERIE 
MOV TMDD .#00100000B ;PROGRAMA TI 
MOV PCON,#OOOH ; PROGRAMA LOS BAUO RATE 
NOV TH1 ,#OESH :TINER1 PARA AUTORECARGA 
SETB TRI ;ARRANCA EL CONTADOR 
MOV SP,#67H ; CARGA EN EL STACK EL #57 
CALL AUTO ; REAL! ZA AUTOPRUEBA 
NOV R7,#002H ; CARGA COD. DE DIAG. POS!. 
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CALL 
LOOP_O: JMP 

DlSP 
$ 

JNP LOOP _O 

;COLOCA MENSAJE EN EL DISPLAY 
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SlJBlllTIM l»l_TEC 

SI EJEtU!A HODO 
IHTERRDGACIOH 

SI EJECUU noDO 
DE ACCESO 

SI EJEcu¡A m¡ 
DE IRA~ WEH IA 

SI EJECU6~ noDO 
!RAHSFEREHCIR 

SI EJEC~R noDD 
REPRO ~HACIDH 

HRBILl!R IH!D 0 
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; SUBRUTINA ON_TEC 
:EN ESTA SUBRUTINA SE ATIENDE LA IllTERRUPCIOll GENERADA POR 
;UNA TECLA OPRIMIOA Ell EL TECLADO. 

ON_TEC: CLR IE.O ;DESHABlLITA INTO O 
CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO 1 
f.IOV RS. #OBOH ; CARGA EN RS' LA POSJCIOU 

CLR RSO ; SELECC JONA EL BAH CD O 
CALL MRTO ; l '~AIU A NRTO 
CJNE R2. #OOBH, COMP _ l ; BRIUCA SI R2 NO ES OOBH 
CALL 140DINT : ElffRA MODO DE INTERROGACIOH 
SETB !E.O ;HABILITA IllTO O 
CALL MAD ; EJECUTA MODO DE ACCESO 

SETB IE.O ;HABILITA IllTO O 
RETI 

COMP_2: CJNE R2,IWOEff,CDMP_3 ; BRINCA SI R2 NO ES OOE 
CALL MOTPC ;NODO DE TRANSf'. A re 
SETB !E.O ;HABILITA INTO O 
RETI 

CONP_3: CJNE R2 , #OOCH, COMP _ 4 ;BRIUCA SI R2 NO ES ooc 
CALL NODTRA ; ENTRA MODO DE TRAllSF. 

SETB IE.O ;HABILITA INTO O 
RETI 

COMP _4: CJNE R2 ,#OODH ,MENTlU ; BRillCA SI R2 110 ES 000 
CALL NOOREP :ENTRA MODO DE P..EPROGRA. 
SETB !E.O ; HABILITA INTO O 
RETI 

ME!ITIN: MOV R7 ,#004H ; Cli.RGA EN R7 EL #04H. 
CALL DISP ; DESPLIEGA EN EL DISPLAY 
SETB !E.O ; HABILITA INTO O 
RETI 
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~!IM DISP 

SI DESPLIEGA ftEHSAJE 
DE FALLA • 

SI n:ms«~:9l~EAJE 

SI DEn~ti~:::~mAJE 

SI DESPLIEGA ftEMSAJE 
DE !ECLA IHUALIDA 

1 
1 HG 
1 
1 

SI DESPLIEGA "EHSAJE ,_ __ _., 
DE "HOLA" • 
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;SUBRUTINA DISP 
:ESTA SUBRUTINA SE El/CARGA DE COMPARAR Y DESPLEGAR EL 
;NE!ISAJE CORRESPONDIENTE A CADA CODIGO ENVIADO EN EL 
:REGISTRO R7. 

DISP CJ!IE f!.7 ,'1001H,ETIQ_1 ;BRINCA SI R7 NO ES 001 

CALL MEJJS_l ;LLAMA A LA SUBRUTIUJ,. r.tEUS_l 
JMP our_s ; BRUICA A OUT_S 

ETIQ_l: CJUE R7. •002H, ETIQ_2 ;BRINCA SI R7 UD ES 002 

CALL MEUS_2 :LLAMA A LA SUBRUTJU.; MEUS_2 

JNP our _s ; BRUICA A our _s 
ETIQ_2: CJllE R7 ,#003H,ETIQ_3 :BRINCA SI R.7 NO ES 003 

CALL MENS_3 : LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_3 

JMP our_s ;BRI!ICA A OUT_S 

ETIQ_3: CJNE R7, #004H, ETIQ_4 ; BRINCA SI R7 ?10 ES 004 

CALL MENS_4 ; LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_4 

JMP our_s ;BRINCA A our_s 
ETIQ_4: CJNE R7 ,#OOSH,ETIQ_5 ;BRINCA SI R? NO ES 005 

CALL MENS_6 :LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_S 

JMP our _s ;BRINCA A our_s 
ETIQ_5: CJNE R7 ,#006H,ETIQ_6 ;BRIHCA SI R7 NO ES 006 

CALL MEHS_6 ;LLAMA A LA SUBRUTINA ME!lS_6 

JMP our_s .BRIHCA A our_s 
ETIQ_6: CJUE R7 ,#007H,ETTQ_7 ;BRINCA SI R7 110 ES 007 

CALL MENS_ 7 ;LLAMA A LA SUBRUTINA MEHS_7 

JMP our_s ;BRI?ICA A OUT _S 

ETIQ_7: CJUE R? ,#OOBH,ETIQ_S ;BRIJlCA SI R7 rm ES 008 

CALL MEtlS_e : LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_B 

JMP OUT_S ;BRINCA A our _s 

ETIQ_8: CJllE R7 ,#'009H,ETIQ_9 ; BRINCA SI R7 llO ES 009 

CALL MEUS_g : LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_9 

JMP OUT_S ;BRIJlCA A OUT_S 

ETIQ_9: CJllE R7 ,#OOAH,ETIQ_A :BRUICA SI R7 rm ES ODA 

CALL ME?IS_A ;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_A 

JMP OUT_S : SR INCA A our _s 
ETIQ_A: c6t1E R7 ,•OOSH,ETIQ_B :BRINCA SI R7 llO ES OOB 
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CALL ME!IS_B :LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_B 
JMP OUT_S : BRINCA A OUT _S 

ETIQ_B: CJNE R7 .~rnocH,ETIQ_C :BRINCA SI R7 NO ES ooc 
CALL MEUS_C ;LLAMA A LA SUBRUTIHA MEllS_C 
JMP OUT_S ;BRINCA A OUT_S 

ETIQ_C: CJNE R7, #OODH, ETIQ_D ;BRINCA SI R7 NO ES OOD 
CALL f.\E?IS_D ; LLAMA A LA SUBRUTIUA MENS_D 
JMP OUT_S ;5RIHCA A OUT_S 

ET!Q_D: CJNE R7, #OOEH, ETICLE ;BRltlCA SI R7 NO ES OOEH 
CALL MEHS_E ;LLAMA A LA SUBRUTIUJ.. MEUS_E 
JMP OUT_S ; EP.IHCA A OUT_S 

ETIQ_E: CJllE R7, #OOFH, ETIQ_F ;BkIUCA SI R7 NC ES OOF 
CALL MEllS_F ; LLAMA A LA SUBRUTIUJ.. l~Er:s_F 

JMP our_s ;BRillCA A OUT_S 

ET!Q_F: CJNE R7, #010H, ETIQ_G ; BRIUCA SI R7 NO ES lOH 
CALL MENS_G ; LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_G 
JMP OUT_S ;BRIHCA A OUT_S 

ETIQ_G: CJNE R7, #011H, ETIQ_H ;BRIUCA SI R7 NO ES l!H 
CALL MEUS_H : LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_H 

JMP OUT_S ; BRIHCA A OUT_S 
ETIQ_H: CJNE R7 ,#012H,t.TIQ_l ;BRINCA SI R7 NO ES 12H 

CALL MEtJS_l ;LLAMA A LA SUBRUTIUA NENS_l 
JMP our_s ;BRINCA A OUT_S 

ETIQ_I, CJNE R7 ,1'013H,OUT_S ;BRINCA SI R7 110 ES 13H 
CALL MEUS_J ;LLAMA A LA SUBRUTINA J.IENS_J 

our_s ; RET 
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; SUBRUTINA MENS_ I 
; ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EN EL DISPLAY UN 
;MENSAJE DE FALLA EN EL EQUIPO IPE-1-IIE. 

MEllS_l: CALL BORRA ; LLAMA A LA SUBRUTUlA BORRA 
MOV R3,#0B1H : CARGA EN R3 LA POSICJON 
MOV R4, #046H : CARGA EN P.4 EL CODIGO 
CALL D ISPL_ ; LLAMA A LJ.. SUBRUTUIA DISPL_ 
MOV R3,#083H ; CARGA ":N R3 LA POSlCION SlG. 

MOV R4,#041H ; CARGA EN R4 El- COD. DE "A" 
CALL DISPL_ ; LLAMA A LA SUBRUTIHA DlSPL_ 
MOV R3,#08SH ; CARGA EN R3 LA POSICION SIG. 

MOV R4,#04CH ;CARGA EN R4 EL COD. DE "L" 
CALL DISPL_ ; LLAMA A LA SUBRUTINA DlSPL_ 
MOV R3,#0137H ; CARGA EN R3LA POSICION SIG. 
MOV R4,#04CH ; CARGA EN R4 EL eco. DE "L" 
CALL DISPL_ ;LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_ 
MOV R3,#0C1H ;CARGA EN R3 LA POSICION SIC. 

MOV R4,#041H ;CARGA EN R4 EL con. DE "A" 
CALL DJSPL_ : LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_ 
MOV R3,#0C3H ; CARGA EN R3 LA POSICION SIG. 

NOV R4,#0BOH ;CARGA EN R4 EL COD. DE "-" 

CALL DISPL_ ; LLANA A LA SUBRUTIHA OISPL_ 
NOV R3,#0CSH ; CARGA EN R3 LA POSICION SIG. 

SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV A .R4 : CARGA EN A EL REGISTRO R4 • 
CLR RSO :SELECCIONA EL BANCO O 
MOV R4 .A ; CARCA EN R4 EL ACUMULADOR 
CALL DISPL_ ; LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_ 
RET 
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SUBRUTINA MENS_2 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR Ell EL DISPLAY UN 
MENSAJE DE DIAGNOSTICO POSITIVO EN EL EQUIPO IPE·l·IIE. 

MENS_2: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3 ,#OBOH ;CARGA EN R3 LA POSICION 
MOV R4 ,#02AH ;CARGA Ell R4 EL CDD. DE .... " 

CALL D!SPL_ :LL!.MA A LA SUBRUTlllA DISPL_ 
RET 
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SUBRUTINA MENS_3 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EN EL D!SPLAY UN 
MEllSAJE DE AVISO,RECORDANDO AL OPERADOR DEL EQUIPO QUE SE 
DEBE REALIZAR OTRA ACCIOH PREVIA A LA QUE SE :'ESEA REALIZAR. 

ME!IS_3: CALL BORRA :BORRA EL D:s?:.l.Y 
MOV R3, #OBOH ; INICIALIZA R3 
MOV R4, #04EH ;DESPLIEGA "?;" 

CALL DISPL_ 
INC R3 ; UICREMENT A F.3 

MOV R4,#04FH ;DESPLIEGA. "O" 

CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#083H ;CARGA LA DIR. SIGUIENTE 
MOV R4,#041H ; DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 
INC R3 : IHCREHENTA R3 
MOV R4 ,#0438 ;DESPLIEGA "C" 
CALL DIS?L_ 
INC R3 ; IUCREMENTA R3 
MOV R4 ,#043H ;DESPLIEGA "C" 

CALL DISPL_ 
INC R3 : rncREMENT A F..3 
MOV R4,#045H ;DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 
INC R3 : INCREMENTA R3 
MDV R4,#0S3H ;DESPLIEGA "S" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#OCOH ;CARGA LA SlGU!E?ITE DIR. 
MOV R4, #04FH ;DESPLIEGA "O" 
CALL DISPL_ 
MOV R3,#0C2H ;CARGA LA DIR. SIGUIENTE 
MOV R4, #OSOH :DESPLIEGA "P" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; IHCREME?lT A R3 
MOV R4 ,#052H ;DESPLIEGA "R" 
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CALL DISPL_ 
me R3 : INCREMENTA R3 
MOV R4 ,#045H :DESPLIEGA 11 E11 

CALL DISPL_ 
IllC R3 : INCREMENTA R3 
MOV R4,#056H :DESPLIEGA "V" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4 ,#049H :DESPLIEGA "I" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; IHCREMENTA R.3 
MOV R.4 ,#04FH ;DESPLIEGA "º" 
CALL DISPL_ 
RET 
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;SUBRUTJNA MENS_4 
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE DE ERROR 
;AL OPRIMIR U!IA TECLA 110 VALIDA. 

MENS_4: CALL BORRA 
MOV R3.#081H 
MOV R4. #054H 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 , #045H 
CAT.L. f•lSPL __ 

INC R3 
MOV R4,#043H 
CALL DISPL 

INC.. R3 
MOV R4, #04CH 
CALL DISPL 
INC R3 
MOV R4,#041H 
CALL DISPL_ 

MOV R3,#087H 
MO\' R4,#0o!OH 
CALL DISPL_ 
MOV R3, #OCCH 
MOV R4, #04EH 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4, #056H 
CALL DISPL_ 

INC R3 
MOV R4,#041H 

CALL DISPL_ 

INC R3 
MOV R4, #04CH 

: BORRA EL DISPLAY 
;CARGA LA POSICION EH R3 

;DESPLIEGA ºT" 

: INCREMEllTA R3 
;DESPLIEGA "E" 

; INCREMEtlTA R3 

;DESPLIEGA "C" 

; INCREMENTA R3 
;DESPLIEGA "L" 

; INCREMEHTA R3 
;DESPLIEGA "A" 

; CARGA EH R3 LA POSICION 
;DESPLIEGA "!" 

; CARGA EU R3 LA POSICION 
;DESPLIEGA "N" 

: INCREMEllT A R3 
;DESPLIEGA "V" 

: INCREMEllT A R3 

; DESPLIEGA "A" 

: INCREMENTA R3 
:..iESPLIEGA "L" 
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CALL DISPL_ 

INC R3 : INCREMENTA P.3 
MOV R4,#049H ;DESPLIEGA •:• 

CALL DISPL_ 
INC R3 ; lNCREMENTA ~ 

MOV R4,#044H ;DESPLIEGA ·~· 
CALL DlSPL_ 
INC R3 ; INCREMENTA F-3 
MOV R4 ,#041H ;DESPLIEGA - J.."' 

CALL DlSPL_ 

RET 
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; SUBRUTINA t~ENS_5 

;ESTA SUBRUTillA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EL ME?:SAJE DEL MODO 
;DE INTERROGACION. 

MEHS_S: CALL BORRA ; BORRA EL DISPLAY 
MDV R3 ,#OBOH ;CARGA EN R3 L:. POSICION 
MOV R4,#049H ;DESPLIEGA "l'' 
CALL DlSPL 
INC P.3 ; I NCREME?IT A R3 
MOV R4 ,#04EH ;DESPLIEGA .. ,, .. 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4 ,#OS4H ;DESPLIEGA "T'" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; lNCREJ.tENT A R3 
MOV R4,#045H : DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 

INC R3 : ItlCREMEHTA R3 
MOV R4 ,#052H ;DESPLIEGA "R'" 
CALL DISPL_ 
INC R3 : UlCREME?lTA R3 
MDV R4 ,#052H ;DESPLIEGA ''R .. 
CALL DISPL 
INC R3 ; IHCREMENTA R3 
MOV R4, #04FH ; DESPLIEGA "O" 
CALL DISPL_ 
UlC R3 : rncREMEUTA R3 
MOV R4, P047H ;DESPLIEGA "G" 
CALL DISPL_ 

MOV R3 ,;sc,,::oH ;CARGA EN R3 LA. POSICION 
MOV R4,#041H ;DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; lUCREMENTA R3 
MOV R4, #043H ; DESPLIEGA 1'C" 
CALL DISPL 
me R3 ; ltlCREMENTA R3 
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MOV R4 ,#049H ;DESPLIEGA "!" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; ltlCREMENTA R3 
MOV R .. ,lf04FH ;DESPLIEGA ttO" 
CALL DJSPL_ 
INC R3 : INCREMENTA R3 
MOV R4,#04EH ;DESPLIEGA "11" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#OC7H :CAl\GA E?I R3 LA POSICION 
MOV R4 ,#03FH ;DESPLIEGA "?" 

CALL OISPL_ 
RET 
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;SUDRUTI!IA MEllS_6 
;ESTA SUBRUTINA SE EtlCARGA DE DESPl..EGAR !..OS DATOS ACTUAl..ES 
;DEI.. RELOJ ,ASI COMO LOS DATOS DE llllCIO DEL EQUIPO UAD·1·IIE. 

MEtlS_6: CAl..I.. BORRA : BORRA EL DlSPl..AY 
MOV R3,#0C7H ; CARGA EU R3 LA POSICION 
MOV A ,ORO 
CA.LL A.CONO_ 

MOV R4,A ; COLOCA LAS UllIDADES DE MlN. 
CAl..L DISPL_ 
CAl..I.. AYUDAl ; COLOCA LAS DECENAS DE MIU. 
DEC R3 ; DECREMENTA R3 
MOV R4 ,#03A.H ;DESPLIEGA ":" 
CALL DISPL_ 
CALL AYUOA.1 ; COLOCA LAS UUIDADES DE HORA 
CALL AYUOA1 ;COLOCA LAS DECENAS DE HORA 
MOV R3 ,#OB7H ; CARGA LA POSICION EN R3 
INC RO ; UICREMEUTA RO 
MOV A,ORO 
CALL A.CONO_ 
MOV R4 ,A ; COLOCA LAS UNIDADES DE OIA 
CALL DISPL_ 
CALL AYUDA.1 :COLOCA LAS DECENAS DE DIA 
DEC R3 ; DECR.EMENT A R3 
l<OV R.4,#0BOH ;DESPLIEGA "-" 
CALL DISPI.._ 
CALL AYUDA1 ;COLOCA U.S UHIDADES DE MES 
CAl..L AYiJDJ.1 ; COLOCA LAS DECENAS DE MES 
DEC R3 ; DECREMEUT A R3 
MOV R4, #OBOH :DESPLIEGA "- tt 

CAl..I.. DISPL_ 
CALL AYUDA1 ; COLOCA LAS UUIDADES DE A&rO 
CALL AYUDA.1 ; COLOCA LAS DECENAS DE Uro 
MOV R3, #OC8H ; CARGA. E.U R3 LA PDSICION 
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CALL DISPL_ 
RET 
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; SUBRUTillA MENS_ 7 
;ESTA SUBRUTIUA SE EUCARGA DE DESPLEGAR EL ESTADO DEL EQUIPO 
;UAD-1-IIE Y EL NUMERO OE DIAS QUE LE RESTAN A SU MEMORIA DE 
; ALMACENAMIENTO. 

MENS_ 7: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3. f!OC2H ; CARGA LA POSICIO!I EU R3 
MOV R4 ,ll053H ;DESPLIEGA "5 11 

CALL DISPL_ 
lNC R3 ; INCRE!~EUTA P..3 
MOV R4,#0&4H ;DESPLlECJ. "T" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; lllCREMENTA R3 
MOV R4 ,#03DH ; DESPLIEGA "=" 
CALL DlSPL_ 
MOV A ,ORO 
CJNE A, #OF3H, F ALL_ 1 ;BRIUCA SI "A'' llO ES OF3 
lNC R3 : l!ICREMENTA R3 
MOV R4,#04EH ;DESPLIEGA "N" 
CALL DISPL_ 
JMP FALL_2 

FALL_ 1: INC R3 ; lllCRE?-IENTA R3 
MOV R4 ,#046H ;DESPLIEGA "f'' 
CALL DISPL 
lNC R3 ; lNCREME!lT A R3 

me P.O ; lllCREMENTA RO 

MOV A,CRO 
CALL ACO!ID 
MOV R4,A ;COLOCA EL NO. DE LA FALLA 
CALL DISPL_ 

FALL_2: l~OV R.3 ,#OBOH ;CARGA Ell R3 LA POSICIOH 

MOV R4 ,#04EH ;DESPLIEGA 11 W' 
CALL DISPL_ 
INC ll3 ; lllCREMEllT A R.3 

MOV R4 ,#044H ;DESPLIEG.l\ "D" 
CALL DISPL_ 
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INC R3 : INCREMEtrr A R3 

MOV R4 ,#03DH ;DESPLIEGA "=" 
CALL DISPL_ 
l!IC RO ; IllCREMENT A RO 
MOV A,CIRO 
CALL ACOUD 
MOV R4,A ;COLOCA LAS UNI. DE NO.DE DIAS 

MOV R3, #084H ;CARGA EH R3 LJ.. POSICION 
CALL DJSPL_ 

me RO ; lNCREMEU'!;.. RO 
MOV A,CRO 
CALL ACOUD_ 
l~OV R4,A. ;COLOCA LJ.S DEC. DE NO. DE DlAS 

MOV R3 ,#083H ;CARGA EU R3 LA POSlCIOH 

CALL OISPL_ 
MOV R3,S&OCBH ;CARGA Etl R3 LA POSICION 

CALL DISPL_ 
RET 
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;SUBRUTIN> MENS_a 

;ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA DE DESPLEGAR Ull MENSAJE, CUANDO 
;NO SE HA ESTABLECIDO COMUlllCACION CON EL EQUIPO UAD·!-l!E. 

MEHS_B: CALL BORRA ;BORRA EL DlSPLAY 
r"ov R3, #080H ; CARGA EJl R3 LA POSICION 
MOV R4,#04EH ;DESPLIEGA ''W' 
CALL DISPL_ 
lllC R3 ; lNCR.EMEUTA R3 
MOV R4 ,#04F.H ;DESPLIEGA "0" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#063H ; CARCA Ell R3 LA POSJCION 
MOV R4 ,#048H ;DESPLIEGA "H" 
CAL!. OISPL_ 
rnc R3 ; WCREMENT A R3 
MOV R4 ,#04lH :DESPLIEGA "A" 
CALL OISPL_ 
INC R3 ; l?JCREMENT A R3 
MDV R4 ,#059H ;DESPLIEGA. ''Y" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#087H ; CARGA EN R3 LA POSICION 
MOV R4 ,#052H ;DESPLIEGA "R" 
CALL DISPL_ 
J.!DV R3 ,#OCOH ; CARGA EN R3 LA POSIClDN 
J.IOV R4 ,#045H ; DESPLIEGA "E" 
CALL DJSPL_ 
me R3 : INC::?.EMEN7A R.3 
MOV R4, #053H ;DESF'LIEGA '15" 
CALL DISPt.._ 
IUC R3 : !1JCREMENTA R3 
MOV R4 ,#050H ;DESPLIEGA "P" 
CAL!. DISPL_ 
IUC R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4 ,#055H ;DESPLIEGA "U 11 

CALL DISPL_ 
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INC R3 ; INCREMENTA R3 

NOV R4,#045H ;DESPLIE~A "E" 
CALL OISPL_ 
me R3 ; lUCREMENT A R3 

NOV R4,#053H ; DESPLIEGA 11 S 11 

CALL DISPL 
INC R3 ; liJCREMENTA R3 
MOV R4 ,#OS4H ; DESPLIEGA "T" 
CALL DISPL_ 
IHC R3 ; lllCREMENT A R.3 
MOV R4 ,#041H ;DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 
RET 
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:SUBRUTINA MENS_g 
:ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MEllSAJE INDICA!IDO 
: QUE SE ENCUENTRA EL OPERADOR EN MODO DE ACCESO. 

HENS_9: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
l~OV R3, #080H : CARGA EN R3 LA POSICION 
MOV R4, #041H ;DESPLIEGA HA" 

CALL DISPL_ 
INC R3 ; INCREMEtlTA R3 
MOV R4 .•043H ;DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 
l!IC R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4 ,#043H :DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4,#045H ;DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4, #053H ;DESPLIEGA "S" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; INCREM.ENT A R3 
MOV R4, #04FH ;DESPLIEGA "0" 
CALL DlSPL_ 
RET 
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; SUBRUTINA MENS_A 
;ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE EN EL 
:DISPLAY DE ACCESO HEGADO. 

MENS_A: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3,#081H ;CARGA EN R3 LA POSICION 
MOV R4, #041H ;DESPLIEGA "A" 
CALL OlSPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#043H ;DESPLIEGA "C" 
CALL DlSPL_ 
lHC R3 
MOV R4 ,#043H ;DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 
me R3 
MOV R4, #045H ;DESPLIEGA "E" 
CALL OlSPL_ 
l!IC R3 
MOV R4 ,#053H ;DESPLIEGA "S" 
CALL DlSPL_ 
INC R3 
MOV R4,#04FH ;DESPLIEGA "0" 
CALL DISPL_ 
MOV R3,#0CHI ;CARGA EH R3 LA POSICION 
MOV R4,#04EH :DESPLIEGA "N" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
t~ov R4,#045H ; DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#047H ;DESPLIEGA "G" 
CALL DlSPL_ 
INC R3 
l~OV R4,#041H ;DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#044H ;DESPLIEGA "D" 
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CALL DISPL_ 
!NC R3 
MOV R4 ,004Fll :DESPLIEGA "0 11 

CALL DISPL_ 
RET 
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;SUBRUTINA MENS_B 
; ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE DE ACCESO 
: PERMITIDO. 

MENS_B: CA.LL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3,#080H ; CARGA Ell R3 LA POSICION 
MOV R4,#041H :DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 

INC R3 
MOV R4, #043H ; DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4, #043H ;DESPLIEGA "C" 
CALL OISPL_ 

INC R3 
MOV R4, 1045H ;DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 

me R3 
MOV R4, #053H ;DESPLIEGA "S" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#04FH ;DESPLIEGA 11 QH 

CALL DISPL_ 

MOV R3 ,#087H ; CARGA EH R3 LA POSICION 
MOV R4 ,#OSOH ;DESPLIEGA "P" 
CALL OISPL_ 
MOV R3 ,#OCOH ;CARGA Ell R3 LA POSICION 
MOV R4 ,#045H ;DESPLIEGA "E'' 

CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#052H ;DESPLIEGA "R" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R.4,#04DH ;DESPLIEGA ºM" 
CALL DISPL_ 
me R3 
MOV R4,#049H ;DESPLIEGA ºI" 
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CALL DISPL_ 
IHC R3 
MOV R4, #054H ;DESPLIEGA "T" 
CALL DISPL_ 
lNC R3 
MOV R4,#049H :DESPLIEGA 11 1" 
CA.LL DlSPL_ 
IllC R3 
1-IOV R4, 11044H : :tSPLIEGJ.. "D" 
CALL Dl SPL_ 

me R3 
f.10\' R4 ,#04FH ; DESPLIEGJ. "0" 
CALL OlSPL 
RET 
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SUBRUTINA MENS_C 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MEUSAJE INDICANDO 
QUE EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN MODO DE TRAllSFEREllCIA. 

MENS_C: CALL BORRA ; BORRA EL DISPLAY 
f.IOV R3,#0B1H : CARGA Etl R3 LA POSIClON 
MOV R4,#054H ;DESPLIEGA "T" 
CALL DlSPL_ 
!NC R3 ; UICREMENT A R3 
t.\QV R4,#052H ;DESPLIEGA "R" 
CALL DlSPL 
!NC R3 : l!ICREMEHTA R3 
MOV R4 ,#041H :DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; IUCR.E.MEHT A R3 
MOV R4,#04EH :DESPLIEGA "H" 
CALL DISPL._ 
!NC R3 ; INCREMEtlT A R3 

MOV R4,#053H :DESPLIEGA "S" 
CALL DlSPL_ 
INC R3 ; ll~CREMEllT A R3 
MOV R4,#046H ;DESPLIEGA "F" 
CALL DlSPL_ 
me R3 ; lflCREMEllTA R3 

MOV R4,#045H ;DESPLIEGA "E" 

CAL.!.. DISPL_ 
MOV R3 ,#OCOH ;CARGA EH R3 LA POSICIO?l 
MOV R4.. #052P. :DESPLIEGA "R" 
CAL.!.. DlSPL_ 
INC R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4, #045H • tESPLIEGA "E" 
CAL.L DISPL_ 
INC R3 ; l N CREMEllT A R3 
MOV R4,#04EH :DESPLIEGA "H" 
CAL.L DISPL._ 
INC R3 ; 1NCRE14EUTA R3 
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HOV R4 ,#043H ;DESPLIEGA 11 c11 

CALL DlSPL_ 
INC R3 ; INCREMENTA R3 
MOV R4,•049H ;DESPLIEGA ttyn 

CALL DISPL_ 
INC R3 ;IUCREMEHTA R3 
MOV R4.#041H ;DESPLIEGA ttAn 
CALL OISPL_ 
MDV ll3. JtOCSH 
CALL DISPL_ 
RE! 
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;SUBRUTINA ME!IS_D 
;ESTA SUBRUTIHA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO 
;QUE LA TRANSFERENCIA DE DATOS HA TERIHNADO. 

MEUS_D: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3, #OBOH ; CARGA EN R3 L/.. POSICIOH 
MO\' R4, #046H ;DESPLIEGA "F" 
CALL DISPL_ 
me R3 ; 111CREf.!ENT A R3 
MO\' R4, #049H ; DESPLIEGA "!" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; IHCREMENT A R3 

'"ª" R4, #04EH ;DESPLIEGJ.. "N" 

CAL~ DISPL_ 
MOV R3 ,#094H ;CARGA EN R3 LA POSICJON 
MO\' R4 ,#07FH ;DESPLIEGA "<~" 

CALL DISPL 
RET 
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SUBRUTINA MENS_E 
ESTA SUBRUTlNA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO 
QUE EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN MODO DE REPROGRAMACION. 

ME?:S_E: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3,11001H :CARGA EN R3 LA POSIClOU 
MOV R4,#052H ;DESPLIEGA "R" 
CALL DISPL 
IUC R3 
llOV R4, 1#04SH :DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 
IUC R3 
MOV R4 ,#OSOH :DESPLIEGA "P" 
CALL DISPL_ 

INC R3 
MOV R4 ,#OS2H :DESPLIEGA "R" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#04FH ;DESPLIEGA º0" 
CAL!.. DISPL_ 
INC R3 
MOV R4.•047H :DESPLIEGA "G" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4, •OS2H :DESPLIEGA "R" 
CAL!.. DJSPL_ 
MOV F.3,#0COH ;CARGA EJI R.3 !.A POSICIOH 
HOV R4,#041H :DESPLIEGA 1'A" 
CAL!.. DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#04DH ;DESPLIEGA "M" 
CALL DJSPL_ 
l!IC R3 
MOV R4,#041H :DESPLIEGA 1'A 11 

CALL DISPL_ 
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INC R3 

MOV R4 ,#043H : DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 

INC R3 
MOV R4 ,#049H : DESPLIEGA "I" 
CALL DISPL_ 

INC R3 
MOV R4, #04FH ;DESPLIEGA "0" 
CALL DISPL_ 

me R3 
MOV R4 ,#04EH ;DESPLIEGA "ti" 
CALL DISPL_ 

MOV R3 ,#OCBH 

CALL DISPL_ 

RET 
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SUBRUTINA MENS_F 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EL MENU DEL MODO DE 
REPROGRAMAC ION • 

MEHS_F: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3 ,#OBOH ; CARGA EN R3 LA POSICIOll 
MOV R4, #034H ;DESPLIEGA "4" 

CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#03DH ;DESPLIEGA 
CALL OISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,IW49H ;DESPLIEGA "!" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#OCOH ; CARGA EN R3 LA POSICION 
MOV R4 ,#035H ;DESPLIEGA "5º 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#03DH ; DESPLIEGA 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#052H ;DESPLIEGA "R" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#OCBH ;CARGA Ell R3 LA POSICIOll 
CALL DISPL_ 
RET 
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SUBRUTINA ME!IS _ G 
ESTA SUBRUTitlA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO 
QUE EL EQUIPO UAD-1-IIE HA INICIADO LA ADQUISICION DE DATOS. 

MEHS_G: CALL BORRA ,BORRA EL DISPLAY 
MOV R3 ,#080H ;CARGA ElJ R3 LA POSICIOH 
MOV R4,1'04QH ;DESPLIEGA "l'' 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 .•04EH ;DESPLIEGA "N" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#04QH ;DESPLIEGA "1 11 

CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#043H :DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#040H ;DESPLIEGA 11 11

' 

CALL DISPL_ 
IllC R3 
MOV R4 ,f'04FH ;DESPLIEGA "0" 
CALL DISPL_ 
MOV R3 ,#OCtH : CARGA EN R3 LA POSICION 
MOV R4,ff0.J.6H ;DESPLIEGA "E" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,#04CH :DESPLIEGA "L" 
CALL DISPL_ 
MOV R3,#0C5H ; CARGA EN R3 Lt.. POSICION 
MOV R4,#041H : DESPLIEGA "A" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4 ,fl!D44H :DESPLIEGA "D" 
CALL DISPL_ 
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me R3 
NOV R4,#044H : DESPLIEGA 11 D" 
CALL DISPL_ 
RET 
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SUBRUTINA MENS_H 
ESTA SUBRUTINA SE EIICARGA DE DESPLEGAR LAS DIFERENTES LETRAS 
PIDIENDO DATOS PARA REPROGRAMAR EL RELOJ DEL UAD-1-IIE. 

MENS_H: CALL BORRA ; BORRA EL O lSPLAY 
MOV R3.#080H ;CARGJ. EN R3 LA POSICION 
SETB RSO :SELECCIOHA EL BANCO 1 
MOV A.R6 :CARGJ.. EL CODIGO DE LA LETRA 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BAtlCO O 
MOV R4.A ; CARGJ.. EL CODIGO EN R4 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#030H ;DESPLIEGA ••=" 
CALL D!SPL_ 
RET 
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SUBRUTINA HENS_ I 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO 
QUE EL EQUIPO SE ENCUENTRA EN MODO DE PC. 

MENS_I: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3, #OBOH ; CARGA EH R3 LA POSICION 
MOV R4, #04DH ;DESPLIEGA "M" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#04FH :DESPLIEGA "O" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
MOV R4,#044H :DESPLIEGA ,.D" 
CALL DISPL_ 
JNC R3 
HOV R4, #04fH ;DESPLIEGA "0 11 

CALL DISPL_ 
HOV R3,#0COH ;CARGA E!I R3 LA POSICJON 
MDV R4. •OSOH ; DESPLIEGA "P" 
CALL DISPL_ 
INC R3 
HOV R4. #043H ;DESPLIEGA "C" 
CALL DISPL_ 
MOV R3,#0C8H 

CALL DISPL_ 
RET 
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SUBRUTINA MENS_J 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR Ull MENSAJE DE "HOLA" 
RECORRIENDO TODO EL DISPLAY. 

ME!IS_J: CAL!. BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
SETB RS1 ; SELECCIONA EL BAllCO 2 
MOV R.3 ,#OOOH ;lll!CIALIZA R3'' 
CLR RSI : SELECCl ONA EL BAllCO O 
t~O\' R3 ,#OSOH ; CARGA EIJ R3 LA POSICION 

POllLO_: MO\I R4. #04BH ;DESPLIEGJ.. "H 11 

CALL DISPL_ 
INC R3 ; IllCREMENT A R3 
MOV R4, #04FH ;DESPLIEGA "0" 
CALL DISPL_ 
INC R3 ; lNCREMEUT A R3 

MOV R4. #04CH ;DESPLIEGA "L" 
CALL DISPL_ 
lllC R3 ; INCREMENTA R3 

MOV R4,#041H ;DESPLIEGA "A" 
CAL!. DISPL_ 
MOV R7, #OOBH ;EJECUTA un RETARDO DE 2 SEG. 
CALL DELA Y 
SETB RSI ; SELECCIONA EL BANCO 2 
me R3 ; INCREMEUT A R.3' ' 
CJ!!E R3, fW01H, PONL01 
CLR RS1 ; SELECCIONA EL BANCO O 
CALL BORRA ; BORRA EL DISPLAY 
NOV R3, #0848 ;CARGJ.. EU R3 LA POSICION 
JMP PONLO_ 

POJILOI: CJllE R3, P002H, PONL02 

CLR RS1 ; SELECCIOUA EL BANCO O 
CAL!. BORRA :BORRA EL DISPLAY 
MOV R3, #OCOH : CARGA EU R3 LA POSICION 
JMP PO!ILO_ 

PON!.02: CJJIE R3, #003H .. Pot1L03 

CLR RS1 :SELECCIOllA EL BA!ICO O 
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CALL 

MOV 
JMP 

PONL03: CLR 

RET 
EllD 

BORRA 

R3,#0C4H 
PONLO_ 
RSI 

;BORRA EL DISPLAY 
;CARGA EN R3 LA POSlCION 

;SELECCIONA EL BANCO O 
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ruBmltlltA BORRA , 
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; SUBRUTINA BORRA. 
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LIMPIAR EL DISPLAY ,BORRAllDO 
;LOS MENSAJES QUE SE ENCONTRABAN EN EL. 

BORRA : MOV R3 ,#OSOH ;CARGA EU R3 LA POS. HIICIAL 
SIGUE!: MOV R4, #020H ;CARGA EU R4 EL coo. DE"()" 

CALL DISPL_ 
me R3 ; IUCREMEUT A R3 
CJNE R3 ,#088H,SIGUE1 ;BRINCJ. SI R3 UD ES BBH 

MOV R3 ,#OCOH ;CARGA EU R3 LA POS!. INICIAL 
SIGUE2: MOV R4 ,#020H ; CARGA E?l R4 EL COD. OE "()" 

CALL DISPL. 
INC R3 ; INCREMENTA R3 
CJNE R3, #OCBH ,SIGUE2 ;BRINCA SI R3 NO ES OCBH 

RET 
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UllltlM DISPL_ 
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: SUBRUTI!IA DISPL_ 
;ESTA SUBRU!l!IA SE ENCARGA DE PROGRAMAR TODAS LAS FUNCIONES 
;QUE TIEHE QUE REALIZAR EL DISPLAY PARA PODER DESPLEGAR E!I 
;SU PANTALLA UN CARACTE.R. 

DISPL_: CLR Pt. 7 ;HABILITA EL CE DEL 8155-2 
SETB Pl.6 ;APLICA U?l RESET AL 8155-2 

llOP 
UOP 
CLR ; UUCIALIZA ACUl-IULADOR 
CLR P1.6 ; BORRA EL RESET 

SETB P2.7 :SELEC. LOS PTOS. DEL 8155-2 
MOV A, #003H 
MOV Rl,#OOOH 

MOVX CIR1 ,A :HABILITA PA y PB cmm SALIDA 

M.OV A,#002H ; CARGA EH A EL CODIGO A SACAR 
MOV R1 ,#002H ; SELECCIONA EL PUERTO PB 

MOVX =Rt ,A :llHClALIZA RS=O,R/W=t ,E=O 
MDV A ,#03BH :con. DE FUNCIOH SET 
MOV Rl,#OOlH ;SEt.ECCIOllA EL PUERTO PA 

MOVX C!Rl ,A ;FUHCION SET 

CALL WRITE ;LLAMA A LA SUBRUTIHA \fRITE 
MOV A, #006H ;COD. DE ENTRADA A MODO SET 

HOV Rl ,#001H ; SELECCIC?!J. EL PUERTO PA 

HOVX (IR1 ,A ; ENTRADJ.. A NODO SET 

CALL \ll'RlTE ;LLAMA A LA SUBRUTUlA WRITE 
MOV A,#OOEH : con. DlSPLAl' 011/0FF CONTROL 
HOV Rt,#001H ;SELECCIONA EL PUERTO PA 
MOVX ClRl ,A ;DISPLAY 011/0Ff CDrlTROL 
CALL WRITE ;LLAMA A \\'RITE 
MO\I A,R3 ;CARGA EN A LA POSlCIOU 
MOV R1."001H ;SELECCIONA EL PUERTO PA 
MOVX Cli.1, A ; PROGRAMA LA POS. DEL DISP. 
CALL WRITE ;LLAJ-.IA A \fRITE 
MO\' A ,#1006H ; CARGA EH A EL #006 
MOV Rt ,#002H ; SELECC1011A EL PUERTO PB 
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MOVX CIR1 ,A INlCl ' 1.lZA RS=t ,R/W=t, E:=O 
MOV A,R4 CARGA EL CODIGO DEt. CARACTER 
MOV JH,n:001H SELECCIONA EL PUERTO PA 
l~OVX CIR1 .A 
CALL V.RlTEt ;LLAMA A LA SUBRUTINA WR1TE1 
CLR P2. 7 ;DESHABil .. ITA LA SELEC. PTDS. 
SETB P1. 7 ;DESHABILITA EL 8155-2 
RET 
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;SUBRUTINA WRITE 
; ESTA SUBRUTINA REALIZA LAS SEllALES NECESARIAS PARA PODER 
;PROGRAMAR COMAllDOS EN EL DISPLAY. 

Y!RITE MOV A ,#OOOH 

MOV R1 ,#002H :SELECCJOUA EL PUERTO FB 
MOVX ClRt ,A ; RS=O. R/W=O. E=O 
MOV A,#002H 

MOV Rt ,#002H ;SELECClOHA EL PUERTO FB 
MOVX ClR1 ,A ;RS=O.Rl•=l ,E=O 
MOV A,#OOOH 
MOVX ClRt ,A ;RS=O,R1"=0,E=O 
MOV A ,#001H 

NOP 
llOP 
NOP 
MOVX ORI ,A : RS=O, R/V.=O, E= 1 
HOV J. ,#OOOH 

HOP 
HOP 
HOP 
MOVX Cftl ,A ; P..S""O, R/W=O, E=O 
MOV A ,#002H 
!lOP 
NOP 
lWP 
!IOP 
MOVX CR1 ,A ;RS=O.R/ .. =1,E=O 
RET 
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SUBRUTINA WRI!Et 

ESTA SUBRUTINA GEtlERA LAS SENALES !IECESARIAS PARA PODER 

ESCRIBIR UN CARACTER EN EL DISPLAY. 

WFtlTEl: MOV A, #006H 

MOV Rl,#002H ;SELECCio::A EL PUERTO PB 

MOVX CIRl ,A ;RS.,1,R/'1!=1 ,E=O 

MOV A ,#004H 
MOV Rl ,#002H ;SELECCIOUA EL PUERTO PB 

MOVX CIRl ,A ; RS= 1 , R/W=O, E=O 

MOV A, #OOSH 

MOV Rl ,#002H ; SELECCIOHA EL PUERTO PB 
NOP 

NOP 

NOP 

MOVX CIR1 ,A ;RS=1,R/W=O,E•1 

MOV A, #004H 

MOV Rl ,#002H ; SELECCIONA EL PUERTO PB 
NOP 

NOP 

!IOP 

NOP 

MDVX CRl ,A ;RS=l ,R/'d=O,E=O 

MOV A ,#006H 

MO\I Rl ,#002H : SELECCIONA EL PUERTO PB 
M.OVX ~Rl ,A :RS=t ,R/W=! ,E=O 

RET 

175 



SllBJIJTDIA 111!!0. 

176 



SUBRUTINA MRTO 

ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA DE GUARDAR EL CODIGO DE LA TECLA 
OPRIMIDA ASI COMO DE DESPLEGARLA EN EL DISPLAY. 

MRTO CALL DRAM 
CLR Pl.4 ;HABILITA EL 8155-t 
SETB Pl.6 : APLICA un RESET AL 8155-t 
!lOP 
JIOP 
CLR ; INICIALIZA EL ACUMULADOR 
CLR Pl.6 ;BORRA EL RES!:T DEL 8155-1 
SETB Pl.S ;SELEC. LOS PTOS. DEL 8t55~t 
MOV R1 ,#OOOH ;SELECCIO?lA PROG. DE PUERTOS 
MOV A,#002H 

MOVX ORl ,A ; PROGRAMA PC ENT. , PB SALIDA 
MOV Rl ,#002H ;SELECCIO?lA EL PUERTO PB 

MOV A,#OOOH 

MOVX CR1 .A ;HABILITA LAS SAL. DEL 54C922 
MOV Rl ,#003H 
MOVX A ,CR1 ; LEE EL COHTEIHDO DE PC 
ANL A,#OOFH : SALVA EL COOlGO DE LA TECLA 
MOV R2,A ; GUARDA EH R2 LA TECLA 
ANL A,lllOFFH 

ORL A,#OFOH 

ANL A,LIJ02FH ;20 MAS EL CODIGO DE LA TECLA. 

MOV Rl ,A ;CARGA EL RESULTADO EH Rl 
MOV A,CR1 ; CARGA EL CODIGO EN EL ACC. 

MOV R4,A 
SETB RSO ; SELECCIOUA EL BANCO 1 
MOV A ,R5 ;CARGA LA POSICION EN A 
CLR RSO ; SELECCIOJlA EL BAHCO O 
MOV R3,A ; CARGA Efl R3 LA POSICJON 
CLR P!.5 ; BORRA LA SELECCION DE PTOS. 
SETB P!.4 ;DESHABILITA EL 8155-1 
CALL DISPL_ 
MOV R7 ,#009H : CARGA OURACIOH DEL RETARDO 
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CALL 
RET 

DELA Y :EJECUTA UN RETARDO 
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; SUBRUTINA DRAM 
; ESTA SUBRUTINA CARGA LOS CODIGOS DE LAS TECLAS A LA MEMORIA 
:RAM DEL MICRO. 

DRAM MOV Rt .•020H : INICIALIZA Rt 
l.tOV CIRt .ll030H ; CARGA EN LA DIR. 20 TECLA 1 
INC Rl 
l.tOV ~Rt ,#03tH ; CARGA EN LA OIR. 21 TECLA 2 
INC Rl 
MOV CIR1, ff032H ;CARGA EN LA DIR. 22 TECLA 3 
INC Rl 
MOV CIRt ,#033H ;CARGA EN LA DIR. 23 TECLA 4 
INC Rl 
MOV CIRl ,#034H ; CARGA EN LA DIR. 24 TECLA S 
INC R1 
MOV CIRt ,#035H ;CARGA EN LA DIR. 26 TECLA 6 
INC Rl 
MOV CIRt ,#0368 ;CARGA EN LA DIR. 26 TECLA 7 
INC Rl 
MOV CIRt ,#037H ;CARGA EN LA DIR. 27 TECLA 8 
INC R1 
MOV CIRl ,#038H : CARGA EN LA DIR. 28 TECLA g 

INC Rl 
MOV CIRl ,#039H ;CARGA EN LA DIR. 29 TECLA 10 
INC R1 
MOV CIR1 ,#041H ; CARGA EN LA DIR. 30 TECLA 11 

INC Rl 
MOV CIR1,#0~2H ;CARGA EN LA DIR. 31 TECLA 12 
INC Rl 
MOV CRt ,#043H ;CARGA EN LA DIR. 32 TECLA 13 
INC R1 
MOV CRt ,#044H ; CARGA EN LA DIR. 33 TECLA 14 
INC Rt 
MOV CIR1 ,#045H ;CARGA EN LA DIR. 34 TECLA lS 
me R1 
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HOV 
RET 

tRl ,'P046H ; CARGA EN LA DIR. 3& TECLA 16 
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SUBRUTINA NODINT 
ESTA SUBRUTlllA REALIZA LA IllTERRDGACION A UN EQUIPO UAD-1 
-IIE OBTENIENDO DE El. !.OS DATOS SIGUIENTES: ESTADO DEL 

;RELOJ ,FECHA DE INICIO DE CAPTURA DE DATOS ESTADO EH QUE 
;SE ENCUENTRA EL EQUIPO Y JIUMERO DE DIAS QUE LE RESTAN A 
:LA MEIWRIA DE ALMACENAMIENTO. 

MODillT: NOV R7 ,#OOSH ; COLOCA JGNS. DE INTERROGACION 
CAL!. DlSP 
MOV A ,#042H ;CODIGO DE INTERROGACION 
CALL COM_SP ; TRANSM ITELO AL UAD 
SETB RSO : SE!.ECC IONA EL BANCO 1 

MOV A,R2 ; CARGA EN A EL REGISTRO R2' 
JBC ACC. 1 , NOCOMO :BRINCA SI NC ESTA PUESTA 
CLR RSO : SELECCIONA EL BANCO C 
MOV R0,#030H ; INICIALIZA RO 

GUARDA: NOV A,RS 

MOV CRO,A : CARGA A EH LA DIR. RO 
me RO ; INCREMENTA RO 
CJNE A,#OF6H,COUTI1 : BRINCA SI A NO ES OF6 

MOV J..,#043H : CARGA COOIGO DE CONTESTAC!ON 
CAL!. COM_SP : ENVIA COllTESTACION AL UAD 
SETB RSO ; SELECCIHA EL HANCD 1 
MOV A,R2 ; CARGA EN A EL REG. DE BAJlD. 
JBC ACC. 1 ,NOCOMl : BRINCA SI NC ESTA LEVANTADA 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
MOV A,RS 

MOV ORO.A ; GUARDA EL CODIGO DE LA FALLA 
CALL SELEC_ :DESP!.IEGA EL MENSAJE DEL UAD 
MOV R7 ,#026H :CARGA LA DURACION DEL RETARDO 
CAL!. DELA Y ;REALIZA un RETARDO DE 5 SEG. 
JMP FIN_O : BRINCA A FIN_O 

CONTI1: MOV A,#043H ; CARGA CODIGO DE RESPUESTA 
CAL!. COM_SP ; RESPONDE AL UAD 
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SET5 RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV A,R2 ;CARGA EN A EL REG. DE BANO. 
JBC ACC. 1,NOCOM1 :BRrncA SI NC ESTA LEVANTADA 

CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
JMP GUARDA ; BRINCA A GUARDA 

NOCOMO: MOV R2,A ; BORRA LA BAUDERA NC 
CLR RSO ;SELECCIOUA EL BAUCO O 

Nocm1e: MOV R7, #OOB ; CARGA EL COD. DE NO COMUNI. 
CALL DlSP ; COLOCA MEtlSJ..JE DE NO COMUtJI. 

MOV R7, #026H ; CARGA LA DURJ.CIO:; DE!.. RETARDO 
CALL OELAY ;REALIZA UU RETARDO DE 5 SEG. 

JMP FIN_O 
NOCOM1: MOV R2.A ; BORRA !.A BAllDERA llC 

CLR RSO ; SELECCIOUA EL BA!lCO O 

MOV A,RO : CARGA EN A LA ULTIMA DIREC. 
MOV B,#046H ; CARGA EU B LA DIR. Mltllf.!A 
DIV AB 
JNZ CONTI2 

JMP llOCOMS 
CotlT12: CALL SELEC_ ;COLOCA EL MENSAJE DEL UAD 
FIN_O MOV R7 ,#002H ;CARGA EL CODlGO DEL º•" 

CALL DISP ;DESPLIEGALO EN EL DISPLAY 

RET 
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SUBRUTlllA MAD 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ACCESAR AL EQUIPO UAD-1-IIE, 

E?1VIANDOLE UNA cor~BIHACION DE CUATRO TECLAS. DESPLEGANDO 
;U}; MEHSAJE SI LA COMBINACIOll ES CORRECTA Y OTRO SI ES 
; HlCORRECTA. 

MAD MOV R7 ,#009H ;DESPLIEGA MODO DE ACCESO 
CALL DISP 
MOV R0,#030H ; INICIALIZA LA DIR. DE LA RAM 

SETS RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV RS ,#OCOH ;CARGA LA POSICIOU EH RS' 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 

OTRA TE: JB P3 .2,$ ; ESPERA UJIA TECLA 
CALL MR.TO :GUARDA Y DESPLIEGA LA TECLA 
MOV A ,R2 ; CARGA EN LA LA TECLA 
MOV CIRO,A : GUARDA. LA TECLA E.N LA RAM 
CJHE R2, #OOFH, PIDTEO ;BRINCA SI LA TECLA NO FUE F 
MOV A ,1041H ;CARGA EL CODIGO DE ACCESO 
CALL cm.LSP ;ENVIA EL CODIGO AL UAD 
SETB RSO ; SELECCIONA EL BAUCO 1 

MOV A ,R2 ;CARGA R2' EN A 
JBC ACC.1,UOCOM2 ;DRINCA SI N.C. ESTA LEVANTADA 
CLR RSO : SELECC I ora EL BAHCO o 
MOV R0,#030H ; INICIALIZA RO 

EllVIA2: MOV A,CIRO : CA.kGA LA TECLA EH A 
CALL ACOND_ ;SUMA 30 AL DATO 

CALL COM_SP ;ENVIA LA TECLA AL UAD 
SETB RSO ; SELECC l ONA EL BAllCO 1 

MOV A.R2 ; CARGA EN A EL REG. DE BAND. 
JBC ACC.1,HOCOM2 ;BR!HCA SI N.C. ESTA PUESTA 

CLR RSO ;SELECCIOllA EL BANCO O 
CJNE RS, #OF7H,EUVIAO ;BRINCA SI RS NO ES F7 
MOV R7 ,#OOAH ; COLOCA MENS. DE ACCESO NEGADO 
CALL DISP 

JMP Fill_4 ;BRINCA A FIN_4 
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ENVIAO: CJHE R5 ,#OfBH, ENVIA 1 :BRIUCA SI RS NO ES FB 

MOV R7 ,#OOBH : COLOCA MENS. ACCESO PERMITIDO 
CALL DISP 
JMP FIN_4 :BRillCA A FIN_4 

ENVIAt: INC RO : INCREMEHTA RO 
JMP ENVIA2 

PIDTEO: CJUE R2,#00EH,PIOTEt ; BRIJICA SI ?lO ES TECLA DE SAL. 

JMP MAD 
PIOTEt: INC RO ; I ?ICREMEllT A RO 

SETB P.SO ; SELECCIO?IA EL B.L.UCO 

me R5 ; JllCREMEUTA RS' 
CLR RSO ;SELECCIOUA EL BANCO O 
JMP OTRATE ; BR IHCA A O TRATE 

?lOCOM2: MOV R2,A ; BORRA LA BJ..HDERJi U. C. 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
MO\' R7 ,#OOBH ; COLOCA MENSAJE DE tlO RESP. 
CALL DISP 

FHl_4 MOV R7 ,#02GH 
CALL OELAY : RETARDO DE S SEO. 

MO\' R7 ,#002H ;DESPLIEGA "•" 
CALL DISP 
RET 
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SI EHVIA CODIGO 
DE RESPUESTA. 

SI EHV!A LOS 8K 
DE IHFORMACIOH. 

SI EKVIA LOS 24K 
DE IHFORMACIOH. 

HO 
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SUBRUTINA MOTPC 

ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE HACER UNA TRAllSFERENCIA DE 

LOS DATOS OBTE!llDOS DE UN UAD A UllA COMPUTADORA PERSONAL. 

MOTPC : MOV R7,#012H ;COLOCA NENSAJE DE MODO DE PC. 
CA!.L DlSP 

MASLET: CA!.L IN_SP ;HABILITA EL PS PAP.A RECEPCION 
CJNE R6 ,#OSBH ,DA TOSO ;BRWCA SI 110 ES LA LETRA "X" 
MOV A ,#04CH : CARGA EL COD. DE LA LETRA "L" 
CALL OUT_SP ;ENVIA EL CODIGO A LA PC. 
JMP MASLET 

DA TOSO: CJNE RS ,#041H, DATOS1 ;BRINCA SI rm ES LA LETRA "A" 
MOV R6,#000H ;CARGA EL COO. DE MEMORIA #1 
CALL LEEMEl 
JMP MASLET 

DATOSl: CJNE R5 ,#042H ,DATOS2 ;BftINCA SI ?10 ES LA LETRA "B" 
MOV R6,#000H ; CARGA EL COO. DE MEMORIA #1 

CALL LEEMEt 

me R6 ; LEE LA MEMORIA #2 
CALL LEEf"4E1 

INC R6 ;LEE LA MEMORIA #3 
CALL LEEME1 

JMP MASLET 

DATOS2: CJNE RS, #04SH, IUSLET ;BRINCA SI UO ES LA LETRA "E" 
MOV R7 ,#002H ;DESPLIEGJ. EL "•" 
CAL!. DISP 
RET 
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:SUBRUTINA t<ODTRA 
;ESTA SUBRUTINA SE EtlCARGA DE ESTABLECEF. UNA CO!<UNICACIDN 
;CON EL EQUIPO UAD-1-IIE CON EL FIH DE RECUPERAR LA INFOR
:MACIOH QUE HA SIDO ALMACENADA POR DICHO EQUIPO. 

t~ODTRA' MOV R7 ,IWOCH ;COLOCA MEUS. MODO DE TRANSF. 

CALL DISP 
SETB RSt :SELECC!Ol1A EL BAIJCO 2 

MOV R.1 ,#055H : CARGJ.. Ell Rl ' 'EL #SSH 

CLR RSt 
MOV DPTR, #OEOOOH ; lNICIAL:ZA EL DATA POIUTER 
CALL ESCRIB : ESCRIBE Ell LA MEMORIA 
SETB RSO ;SELECCIOUA EL BANCO l 

MOV A .R2 ; CARGA EN A EL REG. OE BA?lD. 
JBC ACC. 2, MEMAL ;BRINCA SI !t. E. ESTA PUESTA 

CLR RSO : SELECC lOJlA EL BANCO O 

MOV J.. ,lf043H ;CARGA EL CODIGO DE TRANSF. 
CALL CDM_SP ;ENVIA EL COOIGO AL UAD 

SETS RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV A ,R2 : CARGA EH A EL REG. DE BAND. 
JBC ACC .1 ,NOCOM3 ;BRINCA SI H.C. ESTA PUESTA 

CLR RSO ;SELECClOUA EL BANCO O 

CJNE RS, #OF2H, Sl_ACC :BRINCA SI RS ?lO ES F2 
MDV R7 ,fl003H :DESPLIEGA no ACCESO PREVlO 

CALL OISP 
MOV R7 ,#026H ;EJECUTA UN RETARDO DE 6 SEG. 
CALL DELA Y 
JMP Fltl_S 

SI_ACC' MOV A ,#OSSH ; CARGA EH A EL COO. DE RESP. 

CALL COM_SP 
SETB RSO ; SELECCIOUA EL BANCO t 
MOV A ,R2 ; CARGA EN A EL REG. DE BAND. 
JBC ACC. 1, NOCOM3 :BRINCA SI N.C. ESTA PUESTA 

CLR RSO : SELECCIO!IA EL BANCO O 

MOV A,RS ; CARGA Ell A EL DATO DEL UAD 

SETB RS1 ; SELECCIONA EL SAllCO 2 
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MOV Rl,A ;SALVA EL DATO EN R!'' 
CLR RS! :SELECCIONA EL BANCO O 
CALL ESCR!B ; ESCRIBE EL DATO EH LA MEMORIA 
SETB RSO : SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV A,R2 ; CARGA Ell A EL P.EG. DE BAllD. 
JBC ACC. 2, ME.MAL ;BRillCA SIN.E ESTA PUESTA 

CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
INC OPTR ; lUCREl.\ENTA EL DATA POINTER 
HOV A.OPL ;CARGA Ell A EL BYíZ BAJO DEL DP. 
JNZ Sl_ACC ;BRIUCA SI A IJO ES CERO 

MOV A .DPH ;CJ..?.GA Etl A EL &YTE ALTO DEL DP. 
JNZ Sl_ACC ;BRIUCA SI A NO ES CERO 

l.\OV R7 ,#OODH ;DESPLIEGA F!N DE TRAJJSF. 

CALL OlSP 
MOV R7 ,#026H ;RETARDO DE 5 SEG. 

CALL DELA Y 
JMP Flll_5 

MEMAL MOV R2,A ;BORRA LA BAUDERA. U.E. 
MOV R4, #03lli ;CARGA EL CODIGO DE FALLA 1 
CLR RSO ;SELECCIOHA EL BANCO O 
MOV R7 ,#001H ;DESPLIEGA FALLA 1 

CALL DISP 
MOV R7 ,#026H ;RETARDO DE 5 SEG. 

CALL DELA Y 
JMP FIN_5 

NOCOM3: MOV R2,A ; BORRA LA BAUDERA ?I. C. 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BAUCO O 
J.10\' R7 ,1'008H ;DESPLIEGA NO HAY RESPUESTA 

CALL O!SP 
MOV R7 ,#026H ; EJECUTA UN RETARDO 

CALL DEL.AY 

F!11_5 MOV R7 .~002H ; DESPLIEGA "•" 
CALL D!SP 
RET 
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SUBRUTINA MODREP 
ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION REPROGRAMAR AL EQUIPO 
UAD,EXISTEN DOS FORMAS, LA DE INICIO DE ADQUISICIO!I DE 
DATOS Y LA DE REPROGRAMACION DEL RELOJ DEL UA0-1-lIE. 

MwDREP: MOV R.7, #OOEH : COLOCA MODO DE REFROGRA. 
CAL!. DISP 
MOV R7 ,D026H ;EJECUTA UN RETARDO 
CALL DEI.AY 

MEHU1 MOV R.7 ,#OOFH : COLOCA EL MENU DEL HC'lOO 
CAL!. DISP 
JB P3.2,S ; ESPERA UNA TECLA 

CAL!. BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV RS,#OBOH 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
CALL MRTD :SALVA Y COLOCA LA TECLA 
CJNE R2, #004H .MENU2 :BRINCA SI NO FUE LA TECLA 4 
CALL INIDAT 
JMP FIN_& 

llENU2 CJNE R2, "OOSH, MENU3 : BRINCA SI NO FUE LA TECLA S 
CAL!. RELOJ_ ;REPROGRAMA EL RELOJ DEL UAD 
JMP FIN_ a 

MENU3 MOV R7 ,M004H ;COLOCA MENS. TECLA INVALIDA 
CALL DISP 
MOV R7 ,#026H ;EJECUTA UN RETARDO 
CAL!. DELA Y 
JMP MENU1 

FIN_& MOV R7 ,#002H ;DESPLIEGA EL 11 • 11 

CALL DISP 
RET 
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; SUBRUTINA AUTO 
: ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE REALIZAR UHA PRUEBA A LOS 
;ELEl~E.rJTDS DEL EQUIPO IPE-1-IIE . 

AUTO MOV R7,#013H ;DESPLIEGA "HOLA" 
CALL DISP 
SETB RSO ;SELECCIOrlA E:. BANCO 1 
MOV R2,#000H ; LIMPIA EL REG. DE BAllOERAS 
CLR RSO ;SELECCIOUA E:. BANCO O 
RET 
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;SUBRUTINA SELEC_ 
: ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE SELECCIO!IAR LA INFORMACION 
;OBTENIDA DEL EQUIPO UAD Y DESPLEGARLA EU EL DIE?LAY . 

SELEC_: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY 
MOV R3, #OBOH ;CARGA LA POSICION 
MOV R4,#026H ;DESPLIEGA "t'" 

CALL DISPL_ 
MOV R0,#030H ; IHJCIALIZA RO 
MOV A,CRO ;CARGA EH A LA LOC. 30 
CJNE A,#OFBH,NOFA_l 
MOV R7 ,#001H ; CARGA EL COD I GO DE FALLA 
me RO ; rncREMEHT A RO 

MOV A.CRO ;NUM. DE LA FALLA 
CALL ACOND_ ;ACONDICIONA EL NUMERO 
SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV R4,A ;R4' EL UD. DE LA FALLA 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
CALL DISP 
JMP FIN_I 

NOFA_l: JB P3 .2,S ;EJECUTA UN LOOP 
CALL BORRA :BORRA EL DISPLAY 
CALL NRTO : LLAMA A MRTO 
CJNE R2, #009H, ?IOF A_2 ; BRINCA SI NO ES EL COD. SAL. 
JMP FIN_I 

NOFA_2: CJNE R2 ,#OOOH,NOFJ.._3 : BRillCA SI R2 NO ES 000 
MOV R0,#030H ;CARGA EH RO LA DIR. IHICIAL 
MOV R.7 ,#006H ; SELECCIONA EL MENSAJE 
CALL DISP 
JMP NOFA.1 

NOFA_3: CJNE R2 ,#001H ,NOFA_4 ; BRINCA SI R2 HO ES 001 
MOV R0,#03AH ; CARGA LA DIRECCION INICIAL 
MOV R.7 ,#007H ;SELECCIONA EL MENSAJE 
CALL DISP 
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Jl~P NOFA_I 
NOFA_4: CJNE R2 ,#002H ,tJOFA_S ;BRINCA SI R2 NO ES 002 

MOV RO, #03AH ;CARGA LA DIR. INICIAL 
l~OV A,CRO 
CJNE A,it0F5H,SIFA_1 ;BRillCA SI A NO ES IGUAL A OFS 
MOV R0,#03EH ;CARGA LA DIR. INICIAL 

SIFA_O: MOV R7 ,#006H ;SELECCIONA EL MEllSAJE 
CALL DISP 
JMP JlDFA_l 

SIFA_1: MOV R0,#03DH ; CARGA LA DIR. IUICIAL 
JMP SIFA_O 

NOFA_S: MOV R7 ,n004H ;SELECCIONA EL MEllSAJE 
CALL DISP 
JMP HOFA_1 

FIH_l: RET 
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: SUBRUTINA ESCRIB 
; ESTA SUBRUTIJlA SE ENCARGA DE ESCRIBIR UN DATO EN LA 14EMOR1A 
: ADICIOllAL Y VERIFICAR QUE SEA ESCRITO CORRECTAME!lTE. 

ESCRIB: CALL 
SETB 
MOV 
f.IOV 
HOV 

DE_ TlUE: CLR 
CLR 
l!DVX 
llOP 
IJOP 
llOP 
SETB 
MDV 

BUEtJA: MOV 
OJNZ 
DJHZ 

CALL 
CLR 
SUBB 
JZ 
MOV 
SETB 
OJllZ 
CLR 
SETB 
SETB 
MOV 
CLR 

Flll_6 RET 

DIREC 
RSl 
RO, #003H 

A,Rl 
B ,A 

RSl 
P1.3 
CIR1 ,A 

P1.3 
R6,#014H 
R4, #OFFH 

R4 .S 
R6,BUEUA 
LEE 
e 
A .B 
rrn_6 
A,B 
RS1 
RO,OE_llUE 
RSl 
RSO 
ACC.2 
R2,A 
RSO 

;DIRECCIONA LA MEMORIA 
;SELECClOt:A EL BAJICO 2 
: RO' ' EL NO. DE IUTEUTOS 
:DATO A ESCRIBIR EN EL ACC. 
;SALVA EL DATO J.. ESCRIBIR 
; SELECC lOUA EL óAUCO O 
;HJ..BILITJ.. LA MEMORIA (CE=O) 
:SACA EL DATO POR PO 

:DESHABILITA LA MEMORIA (CE=1) 
;EJECUTA UH RETARDO 
;DE 10 IHNISEGUUDOS 
;JIECESARIO PARA LA 
;f.\EMORIA 
:LEE EL DATO 
; BORRA EL CA.Ri\.Y 

; COMPARA AMBOS DATOS 
;BRIUCA SI EL ACC, ES CERO 
:CARGA E!l A EL DATO A ESCRIBIR 
:SELECCIO!lA EL BANCO 2 
:BRIUCA SI RO'' HO ES CERO 
:SELECCIOllA EL BANCO O 
;SELECCINA EL BANCO 1 
;LEVANTA LA BAllDERA 11.E. 

:SELECCIOllA EL BANCO O 
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SUBRUTINA LEE 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LEER Ull DATO DE LA MEMORIA 
EXTERNA Y SALVARLO EN EL ACUMULADOR. 

LEE CALL DIREC :DIRECCIOllA LA MEMORIA 
CLR Pt.3 ; HABILITA LJ, f.lEM. PARA LEER 

MOVX A,ORl ;LEE EL DATO Y SAL\'ALD EN ACC. 

llOP 
llOP 
llOP 
SETB Pt.3 ;DESHABILITA LA MEMORIA 
RET 

203 



swml!IM IMIDAT • 

204 



SUBRUTINA INIDAT 
ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA DE lllDICARl.E Al. EQUIPO UAD QUE 
INICIE LA ADQUISICIOll DE DATOS. 

IlllDAT: MOV A ,#044.H 
CALL COICSP 
SE'I'B 
t-10\' 
JBC 
Cl.R 

RSO 
A,R2 
ACC . l , ?lOCOM4 
RSO 

;ENVIA El. COD. DE REPROGRA. 

; SELECClOrlJ.. EL BAHCO 1 
; CARGA EN A EL REG. DE BAND. 
; BRIHCA SI n .e. ESTA LEVANTADA 
; SELECClOUA EL BANCO O 

CJIJE R5,"#0F2H,SlGUES ;BRINCA SI HUBO ACCESO 
MO\' 

CALL 
MOV 
CALL 

R7, #003H 
DISP 
R7, #0':"6H 

DELA Y 
JMP FIU_9 

SIGUES: MD\' 
CAL!. 
SETB 
MO\' 

A ,#03tH 
COH._SP 
RSO 
A.R2 

:MENSAJE DE JIO ACCESO PREVIO 

; EJECUTA Ull RE.TARDO DE S SEG. 

;CARGA Y EUVlA CODIGO DE IHICIO 

; SELECCIONA EL BAtlCO 1 
: CARGA Ell A EL REG. DE BAllD. 

JBC ACC.1,tlOCOM4 ;BRINCA SI N.C. ESTA LEVANTADA 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
CJNE RS ,•OF9H.HO_;.cc ;BR!NCA SI RS NO ES F9 
MOV R7 ,#010H ;DESPLIEGA UIICIO 
CALL OISP 

JMP RETAR 
!IO_ADQ: CJllE 

J.10\1 
CALL 
SETB 
MO\I 
JBC 
Cl.R 
MOV 
CALL 
SETB 

R6.•0FSH,llOCOM4 ;BRINCA SI 110 ES coa. DE FALLA 
A ,OOSSH 
COM_SP 
RSO 
A,R2 
ACC .1 ,NOCOM4 
!<SO 
>.,RS 
ACOIID_ 
aso 

;ENVIA CODIGO DE RESPUESTA 

;SELECCIONA EL BANCO 1 

; CARGA Ell A EL REG. DE BANDERAS 
; BRINCA SI N. C. ESTA PUESTA 
;SELECClNA EL BAllCO O 

: CARGA EN A EL w DE LA FALLA 
: SUMAl.E 30 AL DATO 
;SE1.ECCIOUA EL BANCO 1 
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MOV R4,A :R4' EL NO. DE LA FALLA 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
MOV R7 ,#001H ;DESPLIEGA MEllSAJE DE FALLA 
CALL DISP 

RETAR MOV R7 ,#026H :EJECUTA un RETARDO DE 6 SEG. 
CALL DELA Y 
JMP FIN_9 

NOCOM4: MOV R2,A ;BORRA LA BAllDERA N.C. 
CLR RSO ;SELECCIO!lli EL BAUCO O 
l~OV R7, #OOSH :DESPLIEGI. MEUSAJE DE NO COM. 
CALL DISP 
JMP RETAR 

FIN_9 RET 
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SUBRUTINA RELOJ_ 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE PEDIR Y GUARDAR LOS DATOS 
NECESARIOS PARA REPROGKAl~AR EL RELOJ DEL UAD-l·IIE. 

RELOJ_: SETB RSO ;SELECCIOIJA EL BAHCO 1 
MO\' R6,#06DH ;CARGA EL CODIGO DE "m" 
CLR RSO ;SELECCIOUA EL BAUCCI O 
CALL AYUDA2 

AGAIN: CALL AYUDA3 

CJllE R2,#00FH,AGAil1 ;BRIHCA Sl llO FUE EUTER 
MOV R0,#033H 
MOV CRO, #005H ;CARGA LAS DECEHAS TOPE 
INC RO ; UICREMENT A RO 
MOV CRO ,#OOOH : CARGA LAS UlllOADES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ RELOJ_ 
SETB RSO ; SELECCIONA El. BANCO 1 
MOV Rl. #036H : INICIALIZA Rl' 
CLR RSO : SELECCIOHA EL DAUCO O 
CALL MEMORI 

HORA SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV R6. :04BH : CARGA EL CODIGO DE "H" 
CLR RSO : SELECCIOllA EL BANCO O 
CALL AYUDA2 

AGA!Nl: CALL AYUDA3 
CJ!IE R2,IOOFH,AGA!N1 ;BRI!lCA SI NO FUE ENTER 
MOV R0,1033H 
MOV CR0,1002H : CARGA. LAS DECE!IAS TOPE 
I!IC RO ; l!ICREMENTA RO 
MOV CR0,1003H ; CARGA LAS UlllDAOES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ HORA 
CALL MEMORI 

DIA SETB RSO ;SELECCIO!IA EL BANCO 
MOV R6,1044H ;CARGA EL COOICO "O" 
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CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
CALL AYUDA2 

AGAIN2: CALL AYUDA3 
CJNE R2, •OOFH, AGAIN2 ;BRI!ICA SI NO FUE ENTER 
MOV R0.#033H 
MOV CIR0,#003H ;CARGA LAS DECENAS TOPE 
me RO : IJJCREMENTA RO 
MOV CRO,#OOlH ;CARGA LAS UNIDADES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ DH 
CALL MEMORl 

MES SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV R6 ,#04DH ; CARGA EL COD!GO DE "M" 
CLR RSO :SELECCIOUA EL BAUCO O 
CALL AYUDA2 

AGAIN3: CALL AYUDA3 
CJNE R2. #OOFH, AGA IN3 : BRl!lCA SI NO FUE ENTER 
MOV R0,#033H 

MOV CIR0,#001H ; CARGA LAS DECEllAS TOPE 
lNC RO 
MOV «lR0,#002H ; CARGA LAS UNIDADES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ MES 
CALL MENOR! 

YEAR SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO l 
MOV R6 ,#041H :CARGA EL CODIGO DE "A" 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
CALL AYUDA2 

AGAIN4: CALL AYUDA3 
CJNE R2, #OOFH, AGA1N4 ;BRrnc:. ~I no F 1JE ENTER 
MOV R0,#033H 

!.!.OV CIR0,#009H ;CARGA LAS DECEUAS TOPE 

INC RO 
MOV CIR0,#009H ;CARGA LAS U!llDADES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ YEAR 
CALL MEMORI 

SEMANA: SETB RSO ;SELECCIONA EL BAUCO 1 
MOV R6,#053H ;CARGA EL COOIGO DE "S" 
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CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
CALL AYUDA2 

AGAIN6' CALL AYUDA3 
CJNE R2 ,#OOFH ,AGA!ll5 ; BRU:CA SI NO FUE ENTER 
MOV R0,#033H 
MOV CRO,#OOOH ; CARGA LAS DECE?IAS TOPES 

INC RO 
MOV CIR0,#007H ; CARGA LAS UNIDADES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ SEJ.lAUA 
SETB RSO ;SELECCIOHA EL BAtlCO 1 
t40V R0,#031H 

MOV A,CRO 

MOV CRl,A 
rnc RI 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 

BIS!_ SETB RSO ;SELECCIONA EL BAHCO 1 
MOV R6,#042H ; CARGA EL COD!GO DE "B" 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
CALL AYUDJ..2 

AGAHl6: CALL AYUDA3 
CJJIE R2, #OOFH, AGA IH6 ;BRINCA SI HO FUE ENTER 
MO\' RO ,#C33H 

MOV ClRO,#OOOH ;CARGA LAS DECENAS TOPE 

!NC RO 
MOV ClR0,#003H ; CARGA LAS UNIDADES TOPE 
CALL CHECA 
JNZ BIS!_ 
SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV R0,#031H 

MOV A,CRO 
MOV GRl,A ; GUAROA EL DATO EH RAM 
CLR RSO ; SELECC!otlA EL BANCO O 
CALL REPRO 
RET 
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SUBRUTINA AYUDA2 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR Ull MEllSAJE PIDIE!IDO 
LOS DATOS QUE SE REQUIEREN PARA REPROGRAMAR EL RELOJ. 

AYUDA2; MOV R7 ,w011H ;COLOCA f.IEUS. PlDIEUDO UN DATO 
CALL DISP 
MOV RO ,#030H ; INICIALIZA RO 
SETB RSO ;SELECCIOHA EL BANCO 1 
MOV R5 ,#082H ; INICIALIZA RS' 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
RET 
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SUBRUTINA AYUDA3 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ESPERAR A QUE SE OPRIMA UNA 
TECLA ,GUARDA LA TECLA E IHCREl<EtlTA LA DIRECCION DE LA RAM 

:Y DEL REGISTRO RS'. 

AYUDA3: JB P3.2,$ ;ESPERA UNA TECLA 
CALL MRTO ;SALVA Y DESPLIEGA LA TECLA 
MOV A ,R2 

MOV CRO,A GUARDA EN RAM LA TECLA 
INC RO INCREMEllTA RO 
SETB RSO SELECCIONA EL BANCO 1 
INC RS INCREMENTA RS' 
CLR RSO SELECCIONA EL BAUCO O 
RET 
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SUBRUTINA MEMORI 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE GUARDAR LOS DATOS EN LA RAM 
DEL MICRO. 

MEMORI: SETB RSO :SELECCIONA EL BANCO 1 
f<lOV R0,#031H ; INlCIALlZi\ REG DE DIREC 
MOV A,;RO 

MOV CRl ,A ; GUARDA EL DATO EU RAM 
IllC R1 
DEC RO ;DECREMEHTA RO' 

MOV A,ORO 

MOV OR1 ,A ; GUARDA EL 2 DATO EN RAM 
INC RI 
CLR RSO :SELECCIONA EL BANCO O 
RET 
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SUBRUTI!IA CHECA 
LA SIGUIENTE SUBRUTI!IA TIENE POR OBJETO CHECAR QUE LOS 
DATOS SEAN RAZONABLES TENIENDO COMO DATO DE ENTRADA EL 
ACur~ULADOR, SIEllOO ESTE EL LIMITE A NO REBASAR, SACANDO 

;EL ACUMULADOR IGUAL A CERO SI ESTA DEHTRO DEL RAHGO O 
;DIFERENTE DE CERO SI ESTA FUERA. 

CHECA MOV RO, #033H 
MOV A,CIRO , CARGA LAS DECEUAS TOPE 
MOV R0,,,030H 
CLR c ; BORRA EL ChRRY 
SUBB A,CIRO ;COMPARA LAS DECENAS 
JC MAL ;BRIJICA St rm sou !GALES 

JllZ BIEN :BRillCA SI A NO ES CERO 

CLR ;BORRA EL CARRY 
MOV R0,#034H 
MOV A,ClRO ; CARGA LAS Utl IDA DES TOPE 
NOV RO, #031H 

SUBB A,GRO ; COMPARA LAS UllIDADES 
JC MAL ; BRIUCA SI NO SON IGUALES 
JMP BIEN 

MAL CLR : BORRA EL CARRY 
MOV A ,#OFFH 

JMP FIN_A 
BIEH CLR c : BORRA EL CARRY 

CLR A ; BORRA EL ACUMULADOR 
Fill_A RET 
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;SUBRUTINA REPRO 
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ENVIAR AL EQUIPO UAD LOS DATOS 
;tlECESARIOS PARA LA REPROGRAMACION DEL RELOJ . 

REPRO MOV A ,#044H ;CARGA Y EHVIA EL CODIGO DE 
CALL COM_SP ; REPROGRJ..MACI ON 
SETB RSO ;SELECCIONA EL BAUCO 1 
NOV A ,R2 ;CARCA Etl A EL REG. DE BAND. 
JBC ACC. 1 , NOCOf.fS ;BRINCA SI N.C. ESTA PUESTA 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
CJNE RS, #OF2H ,SIGUE3 ;BldUCA SI HUBO ACCESO 
MOV R7 .#003H ;COLOCA ?ID ACC. PREVIO 
CALL DISP 
MOV R7 ,#026H ;EJECUTA UN RETARDO DE 5 SEG. 
CALL DELA Y 
JMP Fill_B 

SICUE3: MOV A,#044H ;CARGA Y ENVIA COOIGO DE 
CALL COM_SP ;REPROGRAMACION DEL RELOJ 
SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
NOV A ,R2 ; CARGA EN A EL REG. DE BAND. 
JBC ACC. 1 , NOCOMS :BRINCA SI N.C. ESTA PUESTA 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 
MOV R0,#035H 

SlGUE4: MOV A,CIRO ; CARGA EL DATO DE LA RAM 
CALL COM_SP 

SETB RSO :SELECCIONA EL BANCO 1 
NOV A.R2 ;CARGA EN A EL REG. DE BAND. 
JBC ACC .1 .NOCOMS ; BRNCA SI 11. C. ESTA PUESTA 
CLR RSO ; SELECCIONA EL BANCO O 
INC RO 
CJNE R0.#041H,S!GUE4 BRINCA SI YA NO HAY DATOS 
CALL BORRA BORRA EL DISPLAY 
MOV R3,IOBOH COLOCA EN R3 LA POSICIOff 
MOV R4.1024H DESPLIEGA "l" 
CALL DISPL_ 
JB P3.2,S 
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MOV A,#031H :ENVIA CODIGO DE INICIO 
CALL OUT_SP 
SETB RSO ; SELECCIONA EL BANCO 1 
MOV RS,#OBIH ;CARGA EN RS' LA POSICION 
CLR RSO ;SELECCIO!IA EL BANCO O 
CALL t~RTO 

JMP Fill_B 
HOCOMS: l~OV RO.A ;BORRA LA BANDERA N.C. 

CLR P.so ; SELECCIOl!A EL BAtlCO O 
r~ov R.7, #OOSH ;DESPLIEGA f.tENSAJE DE UD COM. 
CALL DISP 
llOV R7, is026H ;EJECUTA UU RETARDO DE 5 SEG. 
CALL DELAY 

Flll_B RET 
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SUBRUTillA LEEMEI 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LEER. GUARDAR EN RAH Y 
TRANSMITIR A LA PC Ull TOTAL DE 32 BYTES. ESPERANDO RESPUESTA 
PARA TRANSMITIR LOS SIGUIENTES 32 BYTES. 

LEE!-!El: MOV RO, #OOSH ; UH CU.LIZA RO 
MOV DPTR. #OEOOOH ;IIHCIJ..L:ZA EL DI.TA POHITER 

LEE._O : CJllE R6. •OOOH. MEM_ 2 :BRINCA SI NO ES COD. DE MEM. I 
CALL LEE 
MOV ORO.A :GUARDA EL DATO EN RAM 

CJUE RO,n027H,LEE_: :BRINCA SI UD ES EL DATO 32 

CALL LOADPC ;TRANSFIERE LOS DATOS A LA PC 
me DPTR : IUCREMEJlTA EL DATA POillTER. 
MOV A.DPL ;CARGA LA PARTE BAJA DEL DP. 
JNZ LEE_2 ;BRINCA SI EL ACC. NO f.S CERO 
MOV A.DPH ;CARGA LA PARTE ALTA DEL DP. 
JNZ LEE_2 ;BRINCA SI A HO ES CERO 
JMP FIN_C 

LEE_! INC RO ; INCREMENTA RO 
1nc DPTR : INCREHEliTA EL DATA POINTER 
JMP LEE_O 

LEE_2 MOV RO.#OOBH ; INICIALIZA RO 

JMP LEE_O 
f.IEPC2 CJllE R6,#001H,MEM_3 ; BRINCA SI 110 ES COD. DE MEM.2 

LEE_5 CALL LEE! 
MOV CIRO,A ;SALVA EL DATO EN RAM 
CJNE RO ,#027H ,LEE_3 :BRINCA SI !ID ES EL DATO 32 
CALL LOAOPC ;TRANSFIERE LOS DATOS A LA PC 
INC DPTR ;INCREMENTA EL DATA POillTER 
MOV A.DPL ;CARGA LA PARTE BAJA DEL DP. 
JNZ LEE_4 : BRINCA SI A NO ES CERO 
MOV A.DPH ;CARGA LA PARTE ALTA DEL DP. 
JNZ LEE_4 :BRINCA SI A NO ES CERO 
JMP FIN_C 

LEE_3 INC RO ; INCREMENTA RO 
INC DPTR ; INCREMEllTA EL DATA POIHTER 
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JMP MEM_2 
LEE_4 MOV RO,#OOBH ; INICIALIZA RO 

JMP MEM_2 
MEM_3 CALL LEEl 

MOV ORO,A ;SALVA EL DATO EN RAM 
CJNE R0,#027H,LEE_6 ;BRINCA SI NO ES EL DATO 32 
CALL LOADPC ;TRANSFIERE LOS DATOS A LA PC 
INC DPTR : rncREMEHTA EL DATA POINTER 
MO\' A ,OPL : CARGA LA PARTE BAJA DEL DP. 
JUZ LEE_7 ; BRINCA SI A rm ES CERC 
MOV A ,DPH ; CARGA LA PARTE ALTA DEL DP. 
JNZ LEE_? : BRINCA SI A no ES CERO 

JMP FIN_C 
LEE_6 IHC RO : INCRE14EHT A RO 

INC DPTR ; INCREMENTA EL DATA POINTER 
JMP MEM_3 

LEE_? MOV R0,#008H : UlICIALIZA RO 
JMP MEM_3 

FIN_C RET 
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sunALE 31 
AL DATO , 

811BWTlllA fJWm' ' 
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SUBRUTINA TRANSF 
ESTA SUBRUTI?IA SE ENCARGA DE HACER UNA TRANSFORMACION DE LOS 
DATOS DE LA MEMORIA OE HEXADECIMAL A COOIGO ASCII. 

TRANSF: MOV R3,A ;SALVA EH EL REG. R3 EL DATO 

ANL A ,#OFOH ;SEPARA LA PARTE MAS SIGNI. 
SWAP A 

MOV R2.A ;R2 LA PARTE MAS SIGNIFICATIVA 
MOV A.R3 ;CARGA EL DATO EU A 
ANL A ,#OOFH ;SEPARA LA PARTE MEHOS SIGNI. 
MOV R4,A ;R4 LA PARTE MENOS SIGUI. 
CLR c ; BORRA EL CARRY 
J.!.OV A,IOF6H 

ADD A,R2 
JNC DATNUM :BRIUCA SI NO HAY CARRY 
MOV A ,#37H 

ADD A,R2 ;SUMA 37 SI SOU A,B,C,0,E 
MOV R2,A ;SALVA EL DATO EN R2 

JNP LSBIT 
DATllUM: MOV A ,#030H 

ADD A,R2 : SUMA 30 SI SON HUMEROS 
MOV R2,A :SALVA EL DATO EU R2 

LSBIT CLR c ; BORRA EL CARRY 
NOV A,IOF6H 
ADD A,R4 ; COMPARA S 1 ES LETRA O NUM. 

JNC DAT_NO ;BRINCA SI EL CARRY ESTA PUESTO 
MOV A,1037H 

ADD A,R4 ; SUMA 37 SI ES UNA LETRA 
MOV R4.A ;SALVA EL DATO EN R4 

JNP FIN_E 
DAT_NO: MOV A,#030H 

ADD A.R4 ;SUMA 30 SI ES NUMERO 
MOV R4,A ;SALVA EL DATO EN R4 

FIN_E RET 
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SUBRUTINA LOADPC 
ESTA SUBRUTIJIA SE EllCARGA DE ENVIAR 32 BYTES DE I!IFORMACION 
A LA PC POR MEDIO DEL PUERTO SERIE. 

LOADPC: MOV RO,ttOOSH ; IHICIALIZA RO 
DATOS3: MOV A.ORO : CARGA EH J. EL DATO DE RAM 

CALL TRAUSF : TRAUSFORMA LOS DATOS 

!-!DV A,R2 ;ENVIA LA PARTE MAS SIGNI. 
CALL OUT _SP 
MOV A ,R4 ;EJNIA LA PARTE MENOS SIGHI. 
CALL our _sp 
l!OV A,#020H ;ENVIA EL COD. DE ESPACIO 
CALL OUT _SP 
CJNE RO, #017H ,OATOS4 ; BRIUCA SI NO HAY EUTER 

DATOS6: MOV A. #OOOH ;ENVIA EllTER 
CALL OUT _SP 
JMP DATOS6 

DATOS4: CJNE RO, #027H ,OATOSS ;BRINCA SI NO HAY EHTER 
JMP OATOS6 

DATOSS: CJllE RO, #027H, DA TOS7 
CALL IN_SP 
RET 

DATOS7: INC RO 
JNP DATOS3 
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SUBRUTINA OUT_SP 
ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA OE TRANSMITIR UN DATO POR EL 
PUERTO SERIE. 

OUT_SP: JNB 
CLR 
MOV 
RET 

TI,$ 
Tl 
SBUF ,A 

:ESPERA HASTA QUE TI SEA UNO 
;BORRA TI 
: TRArlSMl TE EL DATO 
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DIRECCIONA LA 
nEnORIA 1 2 • 

SI NO 
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SUBRUTIHA LEE1 
ESTA SUBRUTillA SE ENCARGA DE LEER UN DATO DE LA MEMORIA #2 
O UH DATO DE LA MEMORIA #3, SALVANDO EL DATO EN AMBOS CASOS 
EN EL ACUl~ULADOR. 

LEE! CJUE R6, #001H, LEE2 ;BRI1JCA SI YA SE LEYO LA MEM.2 
CALL DIREC_ ;DIRECCIO?JA LA MEMORIA 
CLR P1.0 :HABILITA LA MEl.\ORIA 2 
MOVX A,CIR1 ;LEE EL DATO Y SALVALO EN ACC. 
NOP 
tlOP 
SETB PLO ;DESHABILITA L/I. MEMORIA 2 
JMP FIN_O 

LEE2 CALL DIREC_ ;DIRECCIONA LA MEMORIA 
CLR PL 1 ;HABILITA. LA MEMORIA 3 
MOVX A,CIR1 ;LEE EL DATO Y SALVALO EN ACC. 
NOP 
NOP 
SETB P!.1 ;DESHABILITA LA MEMORIA 3 

FIN_O: RET 
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SUBRUTINA IN_SP 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE HABILITAR LA RECEPCION DEL 
PUERTO SERIE ESPERANDO LA LLEGADA DEL DATO ,SALVANDOLO EN 
EL REGISTRO R5. 

IN_SP JllB Rl ,$ ; ESPERA UN DATO 
CLR Rl ; BORRA LA BANDERA Rl 
r~ov A, SBUF ; CARGA EN A LOS DATOS DE PS. 

MOV R5 ,A ;SALVA LOS DATOS EN R6 

RET 
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SUBRUTINA DIREC_ 

ESTA SUBRUTillA SE ENCARGA DE DIRECCIONAR A LA MEMORIA 
ADICIONAL PARA UllA LECTURA O UNA ESCRITURA. 

D!REC_; CLR P1.4 ;HABILITA EL 8155-1 
SETB P!.6 ;RESET AL 8155-1 
l/OP 
NOP 
NOP 
CLR Pl.6 ; BORRA EL !'.ESET 
SETB Pl. S ;PUERTOS DEL 8155-1 
MOV Rt ,P:OOOH ; SELECC, FF-.Oü. DE PTOS. 

MOV A,#U03H 

MOVX 'Rl ,A ;PA Y PB C'JMO SALIDAS 
MOV A,DPH ;CARGA LA PARTE ALTA DEL DP. 

MDV Rl ,#002H : SELECClOlll. EL PUERTO PB 
MOVX CRt ,A 

MOV .A.,OPL ; CARGA LA PARTE BAJA DEL DP • 

MOV R1.imo1H ;SELECCIONJ.. EL. PUERTO PA 
MDVX ea1 ,A 
CLR P1.5 ; BORRA U SELECCIDN DE PTOS. 

SETB Pt.4 ;DESHABILITA EL 8155-1 

RET 
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SUBRUTINA DELAY 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE REALIZAR Ull RETARDO VARIABLE 
SIENDO LA DURACIOJl DEL RETARGO EL # QUE SE CARGUE Etl EL 

;REGISTRO R7, 

DELAY : MOV R6,#0FFH 
DELAYI: MOV R4 .#OFFH 

DJHZ R4,S EJECUTA UN LOOP FF VECES 
DJHZ R6.DELAYI DEC.Y BRillCA SI NO ES CERO R6 
DJHZ R7 ,DELAY DEC. y BRINCJ.. SI no ES CER.O R.7 
RET 
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SUBRUTINA AYUDA! 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE REALIZAR UNA SERIE DE PASOS 
QUE SIRVEN PARA DESPLEGAR EL MENSAJE QUE CONTIENE LOS DATOS 

;DEL RELOJ. 

AYUDA!: DEC R3 ; DECREMENTA R3 

INC RO ; IllCREMENTA RO 
MOV A,ORO 
CALL ACOND_ ;ACONDICIONA LOS DATOS 
MOV R4,A ;COLOCA EL DATO EN EL DISPLAY 
CALL DiSPL_ 
RET 
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: SUBRUTINA cor~_SP 
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE TRANSMITIR. UN MENSAJE DEL 
:EQUIPO IPE-1-IIE AL EQUIPO UAD·!·I!E POR EL PUERTO SERIE 
:DE COMUNICACION AGUARDA UN TIEMPO DE 10 SEGUNDOS LA 
;RESPUESTA, SI NO HAY COUTESTACION LEVANTA LA BANDERA DE NO 
:COMUNICACION NC Y REGRESA . 

COM_SP: CLR REN ;DESHABILITA LA RECEP. SERIE 
JllB TI,$ ;BRINCA MASTA QUE TI SEA 1 
CLR TI ; BORRA TI 
MOV SBUF ,A ;TRAHSMITE AL UAD 

llOP 
NOP 
NOP 
SETB REM ;HABILITA LA RECEP. SERIE 
MOV R7 ,#02CH :INICIALIZA EL COllT.DE R.ECEP. 

ESPERO: NOV R6,#0FFH 
ESPER.1: NOV RS,#OFFH 
ESPERA: JNB RI ,RECIBE ; BRINCA SI RI NO ESTA PUESTA 

CLR RI ;BORRA LA BAllDERA R.I 
MOV A,SBUF ; CARGA EH A LOS DATOS DEL PS. 
NOV RS,á 
JNP F!H_3 

RECIBE: DJNZ RS,ESPERA :DEC. Y BRINCA SI RS NO ES CERO 
DJNZ R6,ESPER1 ;DEC.Y BRINCA SI R6 NO ES CERO 
DJNZ R7 ,ESPERO ;DEC. Y BRINCA SI R7 NO ES CERO 
SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1 
NOV R2,t002H ; LEVANTA LA BANDERA DE NO COM, 
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O 

FIN_3 RET 
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SUBRUTINA ACOITT>_ 
ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ACONDICIONAR LOS DATOS 
RECIBIDOS DEL EQUIPO UAD-1-lIE, PARA PODER SER DESPLEGADOS 
EH EL DISPLAY. 

ACOllD_: ANL 
ORL 

ANL 
RET 

A ,#OOFH 
A ,#OFOH 
A, #03FH 

;BORRA LA PARTE r.IAS SIGNIFI. 

;REALIZA A+30 



Capítulo 5 

Diseño Mecánico. 

5.1 Introducción. 

E11 d procc,;o de Ji:!;arrollo dt• rquipo e inslrumcntación d<'ctrónicos. es 
ta111hiC11 de surna importancia qur la cn\"olHnte nwcánica de los l·quipos a 
de~arrollar. sea discñad,1 atl·ndicndo a cspccificncioncs técnicas y funcionales 
qur proporcionen al usuario la mc·jor fadlidad de instalación, operación )' 
mant<'nimiento, 

A~í mismo, la forma y calidad de los acabados dada a las cn\'oh·cntcs, 
l<'ndrá una repercusión importante en la introduCC'ión de los <'quipos a nh.·cl 
cumt'rcial, ya que estas debcriin estar acordl's n la nclUalidad de materiales y 

formas utilizados en el mercado. Es obvio que un equipo 110 tendrá una bue· 
na accpt11dón comerdal si no obstantr qu<' haya :>ido diseñado con tecnología 
clcctn'Hiica modl·rna. se cncirrra dt·ntro de una en\ol\'ent(_' caracteristica. de 
disC"iJOs ubsolC"tos. 

Sin embargo. estas caractrristicas no son las únicas que deben ser to
madas en cuenta pnr<1 uÜll'Ucr t-1 Ji::.c1iu fiunl, ~a. 4ul' la complejidad de 
m111rnfactura y l'I costo de loo; matrrialcs utilizados t·n las petrtcs mecánicas 
que formarán las <'fl\·oh·entcs. dt·termin<trá el cuslo de la'> mi~ma!>. 

Si su\am<'nte son considerados los aspectos mencionados en los dos pri
mrros párrafos. el resultado podría ser un diseño t'Jl.celenlt• en cuanto a fun
cionalidad y t·alidad, pero ello podria rqwruitir (:11 un CO!-.lo de reproducción 
tal vez dema~iado alto para la envol\'l't\te nwc<inica, dados los rrlati\'amcnte 
bajos castos dr los componN1les rh·ctrónicos <'ll la actualidad. 

Ob\'iamentc un diseño mccánira. que srn basado Unicamcnt<' en la ob
tencíon de la mnyor economifl de reprndurciím, podr<i llt•\·ar a un resultado 
pésimo en cuanlo a calidad y funcionalidad se rrfierr. 
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El objcth·o de este prO)'ecto, se enfocó úniC'amente al diS('ño <'lectróni· 
co del sistema. Sin embargo con objeto de proporcionar una em·ol\'entc 
mecánica a los prototipos desarrollados. se atacó C") diseño mecánico alen. 
diendo principalmente a las caracterisliC'8s de funcionalidad • y actualidad 
de diseño y un tanto <.>upNfii:ialmente al costo de rt"ptoducción de las partes 
in\.'olucradas, 

:'\o obsl.ante, los t('•;iJ/1ados obtenidos aparentan sencillez de rcproduc· 
ción y puede considrrar!>e que loe. disriiO!• n·alizados. son rl punto de partida 
de un análisis drtal/;ido p;irn la uhlenciúu de un diserio óp1imo a partir de 
técnicas de iugeriieria dt' producto utilirndas en jJWC'C'SO~ indusl ria les, 
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5.2 Diseño Mecánico de la UAD. 

En la presente sección. se documenta el diseño rc•alizado para las UAD. 
Tal ~· como se mencionó en las espt·cifiraciones de disr.i10 del c-apitu)o 

2. rTIC'ninicamente estas unidades consisten en tarjetas de circuito impreso 
intraducibles dentro de Watthorirnctros conH>nrionales. 

De acuerdo a ello. el prohlc·ma principal por lo qLJt:' rt•specta al diseño 
mecánico de las mismas1 con~islt' en In n1inimitación del espacio utiliuulo, 
de tal manc•ra quC' la larjeta dí";arrolladu ~HH·da estar conll'nida dentro 
dl' la <"Úpula <h· vidrio dPI \\'anliomnel ro. ) que se proporcione la facili
dad d~ su introducción !'in la nc·ct:>sidad de IHdrlirn.r mo<liíicación alguna al 
Watthorlmctro utilizado. 

Tal)' como se tlll'Jlrionó antNiorm<'nl<·. lu forrna de la CAD, dependerá de 
la marra del WatthorúnC'tro utilizudo y ('n l'\ prl' ... l'fllt· proy('cto. se desarrolló 
l'I di~Pño ricnsario pura su inuoduccicin al modelo ~l-50 de In marca Gt•neral 
E!C'ctric, utilizado comunmentc e11 ml·diciones dC' subestaciones elécLrica.s y 
ser\' idus industriales. 

En las siguientes páginas. se pn·senta un bosquejo general del diseño 
Tl'illitado )" e\ discfio de detalle dr• )as p<i.rlC!' Ín\'o)ucradas, 
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l IE PUEHTES NO COHVEHCIONAl.ES 
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DO!o PIEZAS OE L" 16 mm. 

[]] . 
. 

005 PIEZAS. 

flE FUEflTES HO CONVEHCIONALES 

:SEPARADORES 

018U.J O: MATERIAL: ACOTACION: 

ADOLFO GAA:'IA ALUMINIO 

APROBO: ACABADO~ ESCALA 
IMG.MA 8,.....,. •• 

NO. PIE?A: TOLEAAN:lA: FECHA: 
tO.'Smm. FEB.H. 



5.3 Diseño Mecánico del IPE. 

Tal como se mencionó en las cspec:ificaciones de diseño del capitulo 2, el 
equipo IPE deberá estar contenido en una Cff\olwntccompacta y portátil. 

Dadas las caraclerísticlU'> de las instalaciom•s donde se colocan los Watt· 
horimcuos cOn\'cncionalcs.' el concrpto de portabilidad dC'bc considerarse 
como .. in~tru111ento de mano ... n·firiP11donos <on ello a que el equipo IPE 
podrá. ser sostenido y npnndo de u11ts mttnl·rh cómoda. sin la necesidad de 
color arlo sobre una rnc·~a u similnr. 

Para lc1grat c~to. el di~C'ñt1 mecánico del IPE se rclizó proporcionando 
al instrur1er1to el rna,yor gu,do dt· rornpacLacilin posible, cuidando que se 
proporcionara ni operador 1111 111a11<•jo t:óruodo de"\ teclado y de los inlcrrup
torcs integrados. así como la mejor \'is11alizadon del monitor alfanumérico 
d!' acuerdo al ángulo visual nnanc>ri.;tini del 111i::.mo. 

En las siguientes pliginus. se prt•st>ntan do~ bo'>quejos dcsarrolhidos para 
el diseño mecftnico conceptual ~· en seguida se do cu mentan los diagramas 
correspondientes al diseño de dl'talle d<' !ns partes involucradas. 

252 





254 
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EHVO\.VEHTE DEL IPE-1-11 E 
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llE FUENTES HO CONYEHCIOHALES 

TAPA. SUPERIOR 

DIBUJO: MATERIAL: ACOT: 
J.C.N t E TO LA HI HA " A PROBO! ACABADO: E5 CALA: 
IH~BORJ 5.E. 
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±0.'5 mm. E HE • .. 
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GUIA PARA CARTUCHO 

DIBUJO: HATERIAl: AcoT.: 
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llE FUENTES HO CONVENCIONAlf 

ENSAMBLE DEL CARTUCHO 

DIBUJO: MATERIAL~ ACOT. 1 
J.C.NIETO ALUMINIO 

APAoeo: ACABADO• ESCALA: 
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TAPA SUPERIOR CARTUCHO 

01 BUJO: MATERIAL: ACOT.: 
J.C. NIETO ALUMINIO 
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NO DE PIEZi TQLERANCll FECHA; 
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TAPA IHFERIOA CARTUCHO 

DtBUJOi MATERIAL• ACOT.: 
J.C. NIETO AlUMIH IO 

APROBOI ACABADO: ESCA LA: 
IHG.MABOAJA S. E. 

HO DE PIEZA TOLfAAMC\A FECHA: 
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TARJETA DE IMPRE50 CARTUCHO 
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Capítulo 6 

Sistema Operativo. 

6.1 Introducción. 

Cuando el equipo de InterrogaciOn/ Programadón Exlrrna (IPE), se conecta 
nm 1rna l"nidad de Adquisición de Datos (t:AD). a través de la interfaz 
dl' comunicación óptica, ambo::; equipos funcionan como una sola unidad 
electrónica que opera bnjo un mismo sistema opcrath·o. 

Por Sistema Operativo, entendemos el ('Onjunto de aquellas instrucciones 
que un operador puede introducir al equipo y que siendo reconocidas por 
este, son ejecutadas de acuerdo a las subrutinas de servicio correspondientes, 
con que fueron programados los microcontrolador"s. 

L"na vez que la intcríaz de comunicación óptica ha sido conectada. la 
unidad electrónica formada por el equipo IPE y por la UAD ~ a lo que 
llamaremos SIARDET -1 acepta un C'onjunto de comandos u órdenes que 
son introducidas por el operador utilizando el teclado instalado en el equipo 
IPE. Los mensajes generados por el sistema, los resultados de la instrucción 
Jada y el progreso de las mismas, son mostrados ~n d 111011ilur t1.lfanumérico 
in!>talado en el equipo IPE. 

El ~istema SIARDET, es un sistema electronicu complejo en cuanto a 
la cantidad de funciones que internamcnu• rl'alila. sin embargo la mayon"a 
dt• t·stas funciones están l'nfocadas a que r;u operación sea muy simple. En 
todos los casos, el sistema opcratirn guia al operndor (>n forma tutorial. lo 
que simplifica aún mas su operación. 
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6.2 Modo de Espera de Instrucciones (MEI). 

l'nu \'et que el sistema ha sido interconectado a tra\·és de la interfaz d(' 
t·omunkación óptica, al prend<·1 el rquipo IPE. aparccc en f"I mu11itor una 
!<r<'llf>nria dC> la palabra HOLA, ri<>splazándose tres nrrs hacia la derrrha. 
Dur.rntt· t> .. ta sccu<·ncia. el rquipo IPE realiza subrutinas dl' autoprut'ba. 
lºna \'C'Z terminada dicha secuencia. en el moni1or 1tparecerá un a!"lerisro 
( ~). quf' es el signo escogido para indirnr al Opl'rador que el sistema fun
ciona correctamente y que se ennlt'nlra en el ~IODO DE ~;:-;;pf:R.-\ DE 
l'.\~TRlTCIO'.'F.!' (\IEI). 

En t·I rc;tado MEI, SIARDET rt•rnnorerci 5 instrurrioncs quf' son: 

A ACCESO. 

B INTERROGACION. 

C TRANSFERENCIA. 

D REPROGRAMACION. 

E MODO PC. 

E~tas instrucciones scr.i.n ejPcutadas al introJudr la letra correspondien
u• por medio del teclado del IPE. 

En lodos Jos casos. la letra oprimid& aparelf•rá c>n el monitor duran-
11· dos ~t>gundos (eco) y posteriornwntr la:; palabras currcspondien1es a la 
111<;trucción reconocida. serán mostradas. 

6.2.1 Modo de ACCESO (A). 

E .. t ts in~t rucción tiene por objeto protej(•r ni sistf"ma de recupt•rnciUu dt- lcl 
inforuiarión almacenada o de prurrdimi('ntos dp reprogratnadón. por parte 
dt' per~onal no autorizado. 

l·u procedimiento previo de ~1000 DE ACCESO. sná indis¡wn~ablt> pa
r;, ~1ue el operador purda <'jccutar las instrucciones de ~1000 DI:: THA:S:~-
1· ;;RE'.'CIA y do \IODO DE Hlo:PHO<óRA~tAGIO'i. 

Al oprimir la tecla A. la letra :\ a¡a1.rerNci. el el monitor durante dos 
sl•gundos y en 5rguicla aparecer:s la palttbrci ACCESO. 

El operador debe introdurir cuatro dígitos, que deht·n corresponder a la 
r\avr o contraseña dt• la Cnidad d1· .\dqui<..ición dr Dato~ a la mal se rralizó 
la intnronexión 



Er1 el caso de que C>! operador cometa un error al introducir alguno de 
los digitos~ podrá borrarlo oprimiendo la tecla E. 

l'na vez que los cuatro dígitos han sido introduC"idos y que son mostrn· 
dos (•n el monitor. el operador oprimira la tecla F. que es reconocida por 
SJAHOET al igual que un computador rt•C'onoce la teda RETURN o EN· 
TER. 

:\si la instrut'cicín rs ejecutada) en el mo11itor a;lhrercrá uno de los tres 
nn•nsaje!< siguiente<;: 

l. ACCESO PEH~llTIDO. 

i. ACCESO l'EGADO. 

3. :\O H.\Y HESPl"E5TA. 

El primer ml'nsajc indica que la L.\D ha rcronocido la contraseña in
trodurida por el operador y las Ímlrurcionc~ d(' ~tODO DE TRA:\SFE
RE:\CIA y REPROGR.A\tACJO'\', s<'rcin ejecutadas en el momento que el 
opl'rndor lo dcsf'e. 

El sC'gundo mensaje indica que la L AD :-\O reconoció la contraseña in
t ruducida por el operador, en este caso no se tendr.ii acceso a los modos de 
operación mencionados en el párrafo anterior. El acceso puede intentarse 
nut•\·amentc, sin embargo &ola se permitt'n seis intentos consecutivos y el 
sistema se deshabilitará automáticam<'nte durante 15 minutos. 

El t<>rcer mrn~aj<' indica que la C'AD no re!ipondiO a I" instrurdón f>n

\·iada por el IPE, \.'Cr secdón de ~1E:":SAJES DE ERROR. 
F.n C'llalquic•ra dr los ca~os, el men">a.::- apar('cer.ii C'O el monitor rlurantr 

JO segundos y SIARDET regresará al estbdo MEI. 

6.2.2 Modo de JNTERROGACJON (B). 

Ei:;tl' modo de operación, pcrmilr al usuario. realizar rutinas de inspt'cción. 
para verificación del correcto estado de opl'faci6n del sistema, asi como para 
oblener datos útiles en la programación de operación continua del sistema. 

Al oprimir la tecla B, la lrtrP n aphfc<erá en rl monitor durante dos 
segundos y en seguida se mu~lrarli lh palahr11 lNTERROGACION, esta 
palabra permanecerá en l'I monilnr durar.u· 10 segundos y posteriormente 
aparet<'rá uno de los siguienlt·"ii '"''º"ajes: 

• El signo &.. 

270 



• :-;o 11 . .\Y RESPCESTA. 

El primer mensaje indica al operador t¡ur la l"AD ha aceptado la inte
rrogación)' que la información correspondiente ya se <>ncuentra en el equipo 
IPE, por lo que podrá ser consultada. 

El segundo mensaje, indica que la UAD no respondi6 a In interrogación, 
\"er SC'cci-ón correspondiente a ~tcnsajes de Error. 

L:na vez que el signo&. aparece en el monitor. el operador puede exami
nar la información enviada1 oprimiendo para ello las teclas 0,1 o 2. 

Al oprimir la tc>cla O. en el monitor aparecerá la fecha y hora corrientes 
en el reloj interno de la UAl.> -en el momento <le la intl'.!rrogacicin-. esto en 
el siguiente formato: 

AÑD-MES-DIA HDRA:MIN 

AA-MM-DO HH:mm 

Estando esta informadón PI el monitor, puede oprimir la tecla l. y en 
•·I monitor aparecerá la informcsción correspondiente ni estado de operación 
dt>I sistema, de acuerdo al siguiente fotmato: 

Donde: ST indica el estado de operacion 
del sistema que puede ser: 

N= OPERACION NORMAL. 

FO= LA UAD NO HA SIDO IHICIALIZADA. 

F1= FALLA DE MEMORIA, LA UAD NO PUEDE PROGRAMAR 
DATOS EN SU MEMORIA 

F2= FALLA DE RELOJ , EL RELOJ INTERllO DE LA UAD 
NO ESTA FUNCIOllAllDO CORRECTAMEllTE. 
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ND=DD , IflDICA AL OPERADOR NUMERO DE DIAS 
QUE FALTAU PARA QUE LA MEMORIA DE 
LA UAD, SEA SATURADA CON INFORMACION 
ADQUIRIDA. 

Estando prf'sente esta información en el monitor. d operador puede 
oprimir la tecla 2, lo qu!' ocasionará que aparezra la inforrnacicin correspon
diente a la fecha y hora en que se inició el periodo c-orriC'nl(' de adquisición 
de datos. El formato utilizado es el siguiente: 

AÑO-MES-DIA HORA: MIN 

AA-MJ~-DD HH:rnm 

Para abandoíiat el modo de l!'\TERROGACIOX, se oprime la tecla 9, lo 
que causará que el sistema regrese al estado MEI. Mientras esto no se hnga, 
el operador podrá consultar la información CO\'iada por la UAD, cuantas 
'l'ces lo desee, oprimiendo las teclas 0 11 o 2, sin que> para f'llo deba cuidarse 
alguna seruenda. 

6.2.3 Modo de TRANSFERENCIA (C). 

Esta instrucción esta orientada a Ja recuperación PARCIAL o TOTAL de 
Ja información adquirida por la l'AD. 

Sf' puf'df"n rf'11lin1r n1C"i11doc: p¡nrinlf>s df' la información adquirida, sin 
que por ello sea necesario reinicializar el pniudo de adquisicicin de dato3 en 
proceso. 

Por ejemplo: en el caso de que se df'sN•n realizar pC'riodos continuos 
d<' medición en una base dr licmpo mensual. µno que se desea analizar 
la información adquirida una semana dcspuCs de quC' ~e inició el periodo 
mensual. 

Para la recuperación de la información, el sislema u1iliza un cartucho de 
memoria que deberá ser instalado en el equipo IPE. t.'ll d cuncclor corres· 
pondicnte. 
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='o se requiere un tratamiento prc\·io a dicho OH\ ucho. tal como !;;.C'ria ~l 
borrado de dicha memoria. Si el cartucho instalado conticm• iufurmaciOn. 
esta será reemplazada por la nueva información. ~in qur por rilo exista un 
traslape de lo preexistente con la que se graba <'ll la transferencia. 

Para iniciar un prcu·t>dimiento de TRA:'\SFERE~CI:\. "ll' oprimr la l('C'\a 

e y la letra e aparecerá en el monitor dunrall\t> dos .«C'gu11dos. l'll seguida 
aparrcerá uno de los tres rm·nsajcs siguicntC's: 

2. FALLA l. 

3. '0 11 \V ACCESO PRE\'10. 

C"'on el primer mensaje. el sistcrnn está indicando <ti (1pHador. quC' la 
t ransíerenc1a de información almacenada en la t •AD. se l·stá lle\· ando a cnbo 
) qur dirha información se está almaccnnndu en el cartucho de memoria 
iuslalado l'll f'\ IPE. El proceso de transf1•rcncia de información toma al 
-.,jc;u·ma apro-..imadamcnte 5 minutos. 

~¡el srgundo mensaje aparece en el mu11it11r. ~L\HDl::T cstlÍ inrlirandn 
q\I<' no SP colocó un cartucho de memoria l'n el IPE. o bil:n que aquel que se 
roloco l·Sti1 en mal estado. 

El tern•r lnl'nsaje. indicara que la l'AD no rr5pnndió a la instrucciOn 
da.da. Vl'r sf'cción dt· ~1ensajcs de Error. 

:\\ fiualizar les 1 rnnsferenda d<' la informacicin acl<1uirid,,.. <'ll t·I monitor 
aparccera la pt1ln1.Hu FIN, durant(> un inter\·alo dl' 10 segundos.~ el sis1e1na. 
rt.ogrcsará al estado MEI. 

En este momento, el c.artucho de memoria puede ser retirado del equipu 
!PE. 

l'na \·ez rcaliz<tda la secuencia de transft..rcnria. la L'.\D "eguirá adqui
rÍC>ndo datos en forma normal, sin intl'rrumpir el período corri<'OIP. p..;to 

significa que la información adquirida hasla la fecha sigue pn·~ente l'll la 
mL"moria dt" la l'AD y que la fecha y hora de inicio del período de adquisi
cicin de datos. no ha variado. 

E~1e procf'rlimi1·nlo sera l'i <'qtii\·aknte a una transforcncia PARCIAL. 
Es importante hacer notar que ~IARDET no píerdt: in/ormadón al es

tar transfirfrndo datos. al igual que en cualquiera dt. su11 posiblt.s modos de 
opt.ración. 
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Pnnt i11iciar 1111 nul'\·o ¡H'ritidn d1· 1tclqui-;irici11 d<· cl11111-.. d1•<opU~s de rcalizh
da un pron·so dt• t ransfcrl'llria dl• informacicin. lo que> C'qui\'ah• a un proceso 
dt• rnriiido TOTAL. s1' dt·Lwril rt•alizar la in-.1rurri1111 rurn·~fiondiente en el 
111odo de r<•progr11nrndán, qm· S(' dC'tallé! t•n f·] ~iguiC'fll(· inciso. 

6.2.4 Modo de REPROGRAMACION (O). 

E!>ta ins1rucción. 1·s di• utilidad n11rndo dt•"fllll;!" dr i11s1alada la l"AD. se• 
n•q11iC'n· iniriaHlóir su opn;i1·iú11. u liién r11<111dn st· d1·.,.N1 rt'inirializar un 
¡wriodn dt• adqui~írión de datos. 

f:.-.1a ins1rucri1if1. ctl igual que la dt' TH ·\\:-:FEHE'.\T'IA. no H•rá f('· 

n1nnddi.1 por t•I '-i!-trm11. !>Í no st• lia r1-1-ilizado un pron·dimit•nln prp\'Íu dt• 
:\C<'l:SO. 

P<1r'1 iuiriar un<:t st•rncnria dt- BEPROG IL\\L\CIO'\·. oprima la lt·cla 
D. la letra D <1p<tn·rná en t·I monitor y Pn !"Pguida •1par1·rf'rá la palabra 
li:EPROGRA?vfACION. la cual permanerná duran1e dirz <>Pgundos ~·el 
.;iguic·11ll.' rnPmi "l'ri1 mo'3tradu t·n t·n 111011i1or· 

l:\ICJACJO:\ DE L":\ PERIODO DE ADQL"l>JCJO:\ DE DATOS. 

R REPROGR.ülACIO:\ DE JlELOJ. 

Lstos dos modos de operaciOn. "e d('!allan a routinuarión. 

lnlcinclón de un nuevo periodo. 

Al oprimir la t('rla 4. PI !PE t'll\'Ía auto111á1ka1nente a la CAD un11 instruc
rkm df' inido. ~-romo n·suhado St' (llll'dl·n cil.11encr los siguic11les llH'llsajcs: 

J. l:\ICIO L.-\ l'AD. 

·• :\O 11.\Y .\CCF.;;o PRl:\"10. 

:-'id primer fll('ll"ilj1· t•.., 1110,,1radu. l11 l'.\O t(·ru11ucin la i11Ftrun.:ió11 y hi.1 
iuirit:1dll un nur\·o pc·rwdn dr rtdquisirión di' datos. Jo qlH· significa qu": 



A Torla la informadOn nlmacenada hnslft estP monwnto. ha sido borrada. 

B La f<'drn )' hora de inicio del nuevo periodo de- adquisición de datos. han 
sido alrnarenad<1s en lu memoria. 

C l'n rüdigo de identificaciór. dL' la UAD. ha sido almacenado en la memo
ria. 

En eo:::tl· chso. el mensaje• :"\o. 1, apan·rl'rá en rl monitor durante 10 
s1·gundos) el sbt1·rn<:1 n·grl'S<H<i a !'iU t_•o;tado d1~ opt.'rarión MEI. 

:-;¡ rl !-t·~undo nll'nsnjl· aparN·t'. el sitl·nw indira que se l'stri intentado 
rt·prugrarnar la unidad sin haLt:r realizado uu prucedimi<·oto dt• ACCESO. 

Eh el e-aso de aparccrr (.'\ rw·n~ajc ."\o. 3, la t·_.\D no respondió a la 
inst rurrión c:nviilda, 'N sección de \1ensajcs dt• Error. 

Progrnmnción de reloj. 

('11i111do urrn l'.-\D. se· i11!>1ala pnr µrirm·ra \'1•1 .. ~u reloj intt'rno no está. pro
gra111ado y rt·quierr 4lH~ sr le propordonf> la hora~ fecha actuales. una vez 
que t•sto Sl' rN11iza. el reloj funcionará en forma continua durante aproxima
damente 5 éti1os. aü11 ) t•n d caso de que la l" AD St•a n·mo\·ida del \\'att
horimetrn. ulmarenada sin nlimC'nlación prinripal. cte .. Para que dicho 
f11r1cionumiento sea continuo, solamente se requiere que la pequeña balt:!rÍa 
dr Lithio Ín<;talada en la C'AD. no sea rf!modda. 

Para iniciar UH µruredimicnlo de rcprogranmción de reloj de la l'AD, 
oprima la terla 5. El dígito 5 aparecerá durante 2 segundos "11 el monitor, 
) <'11 d poslt·riorrnrnte apareccrli lo siguiente: 

m= ? 

.-\qui se dcbcrii íntr•lducir los minutos a los que se de.:;t·1:1 iniciar la hora 
ti(•\ rC'loj. aclc·ando dos digitos que corresponderán a las decenas y unidades. 

Para que el dato sea introducido al sistema. se deberá oprimir la tecla 
F. 

En wguida en un proceso repetiti\"o el sistema solicitara'. la siguiente 
it1for111ari011: 

H= (hora), (decena.a y unidades) 
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D• dia). (decenas y unidades) 

M• mes). (decenas y unidades) 

A• año). (decenas y unidades) 

S• (dia de la semana). (dos digi tos e j . 01 ,02) 

B• (ocurrencia de año bisiesto) 

00 •i el presente año es bisiesto. 

01 si el año pasado fue bisiesto. 

02 etcetera. 

En todo" lo.; C'<t<;o<;. si ~i· nprirrn· un nÜmPro iu1•ra d<• n111go correcto. la 
iuíurmacilill 110 ~l·ra act·p1ada ~ ~<' .,uJiritara 11111•\a!ll!'l1lf' ..;u iutroducción. 

l '11a \"Cl qul' la totalidad dt• la información, lia ~ido introducida al sis-
1nmt. (·n c>I monitor aparrrer<i rl <>igno $. i11riic1111do q1u· r-1 !>istema e>sta NI 

r-.iir•rn de qut· t'I upnadur oprima t·ualquin f1•t·ln p·ar.t i11idar rl conteo ele 
tit·mpo t·n d reloj dr l<s l"AD. [!->tr h«·d10 lil•fH' pur uhjt·tu pt-rmitir que se 
i11truduzca una hura de ocurn·nri;1 prcl\:irna. paril q1n• al momC'nto dr .su 
uC'urrcnda <•I o¡lC'rador arrancplP t·l ro!JlC'o dt• 1i1·111pu. 

Dl·spuris de· que la 1t'cla Sf' oprirni1i, si todn t""I n corrN·to C'n un inter\·alo 
dr 10 sl'gundos, apan•\cr<i <·I a~IPrisro. irulir<HHi" q)w t>l "'i-.tcma ha regresado 
a su t"o;t<sdo !\1EI. 

Los siguil•ntcs nwnsajcs puC'dcn apan·cer en 1·\ raso de existir un problc-

l. "º 11.\ y .v·n:;;o PRE\.JO. 

' 1 '."O 11.\' HL"'Pl E~TA. 

Tt•niendo estos nl(>nsajes <'I mismo significado q1u· piirt:I lo"' modoc:; dcscri-
1uc:. antrriormentr. 

6.2.5 Modo PC (E). 

Para la recuprr<1do11 ele· lii informarión almacPn.id11 1·11 lo" cariucho" dr 
nu-mnria. por nu·dio d1· .,u lf'ít tiril ~ 1 ra11.,,f1·n·1'< i;1 <i 1111 l 0111ptl1<1dor pn
.,onal. no se n·quÍl'Tl' ui11¡:;1i11 di.;pmdti\o i1dicior1al. \H q1H rl N¡1Jipo IPE. 
tic-r1c· integr11do l11 <•l1·rtró11i1·11 ~ .. .,ft\\<ITI' 11Hl'!oi1fio'-. pnrn rf•iili:rnr la h·c:turn 
dl'I e<1rtucbo y trci.11~ferir Jet infut111•tdu11 ha<·ia u11 cornp111adur pC'r~unal. ,.Ul 
1in pm·rto d<• {·umunirarin11 ... ,•ri1· 1ip11 Fl~-2:i2 



Cna \'ez hechas las conexiones necesariM t:ntre el C"omputador ·'' t•J <'q1Jipo 
lPE. en el equipo lPE se oprime la leda E. La letra E aparecerá en el monitor 
durantr dos srgundos, y en sC'guida la leyenda MODO PC. será mostrada. 

En este momento, el equipo IPE. íuncionará como un disposili\'o peri
f~rico a el computador personal, atendiendo a instrucciones N1\'Íadas desde 
C'sle tíltimo, vía el puerto de comunicación. 

Cua.ndo el IPE reciba una letra X, conl<'Slar<Í con una lr1ra L. lo cual 
¡.udrci ser intPrpretado por la computadora como un nwnsaje df:' aceptaciOn 
dl' comunicación. 

~¡ dcsdl' la computadora se e11\'Ía u11a ll·tra A. C'} t•quipo IPE prncf'der;i 
H la leC"tura d<' los primeros 32 bytes d(• la rnemoria y los transmitirá a la 
l·ornputadora. 

C'ada nue\'a recepción de la letra A. causará la lt>cturn y en\·ío de los 
siguit·nte 32 bytes de memoria. hasta finalizar la lectura del cé\rtucho insta
lado. 

Cuando se desea terminar la cornunin1ción, se en\'ia la h•1 ra E. lo que 
c1tusarii que el equipo IPE, regrese al estado MEI. 

La comunicación entre t'I equipo IPE :-· la computadora. rs rl'alizada a 
1ma \·elocirlad de 1200 BAL'DS. 

El lnstiluto de ln\"CStigaciones Eléctricas. ha realizado programas com
putnrionales apropiados para la operaciOn de este tipo de dispositivos, desde 
un ambiente lutorial. 

6.2.6 Mensajea de Error. 

~:n la operaciim del sistcmA. se pueden obser\·ar algunos men~ajes de error, 
ru~a interpretación s.e presenta a continuaclon: 

TECLA INVALIDA Este meusajc aµ<i.rcccrii CU:lndo el npnarlor oprima 
una tecla que en ese momento no t•s reconocida por el sistema. 

NO HAY RESPUESTA Este mensaje seril mostrado, cuando el equipo 
IPE en\'Íe alguna órden a la l"AD y no sr tenga rrspuesta, sus causas 
pul•den ser: 

1. La intNfaz de ro111unicarit'in óptica no está conectada. 

2. La interfaz <lt.o rom11nirnrit.1t1 11p1irn <>~ta incorn·cta:ncnte ronec
tada. 

3. La energía principal p<ira hli111entación de la t:AD. 110 está prcM!n

ll.' (linea medida C'tl baja ten:;ión). En 1·ste caso no hay respuesta 



pero la L"AD C'ontinúa nin '>ti oprraciOn :\OR\tAL. El operador 
deberá esperar a f'l rees1 ablecimi•·nlo de la l!nergfa. 

4. Existe una falla en el sislema rh.·ctr6nÍC'o d<" SlARDET, que re
quiere mamenimiento correctivo. 

'liS 
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ANEXO I 

FOTOGRAFI AS 
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FOTOGRA.FT.1"'\ d l. - U:-JID1\D DE l\DQUI SI2ION DE 
or,TOS INTEGRADA AL MEDIDOR CONVENCIONr,L, 
EQUIPO DE INTERROGACION/PROGRAMACION EXTERNA, 
C1\R1'UC!l0 DE MEMORIA Y COMPUTADOR PERSONAI,. 

FOTOGRAFIA #2.- EL IPE, UN EQUIPO 
PORTATIL DE OPERACION SENCILLA. 



FOTOGRl\Fll\S :: 4 y ¡: 5. - INTCPCONEXIOti DE Ll\ u.;;D l EL 
IPE, PARA RECUPERACION DE LA INFORMACION 1 .. DQUIRIDA. 



FOTOGRAFIAS ::6 y :: 7. - l\CSRCAMIENTO DE L/\ INTEPFT1.Z DE 
COMU~ICACION OPTICA. 



FOTOGRAr'll\~ fftl Y*"·- ACt:HCAMIENTO DE LA UNIDAD DE 
ADQUISICION DE DATOS INTEGRADA AL MEDIDOR CONVENCIONAL Y 
DEL EQUIPO DE INTERROGACION/PROGRAMACION EXTERNA. 
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