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Capitulo 1

Introduccion.

1.1 Antecedentes.

El lnstitute de Investigaciones Eléctricas. ha venido realizando proyectos de
infracstructura, con el fin de desarrollar tecnologia Nacional de alta cali-
dad, que pernmita la climinacion de importaciones de equipo de medicién de
patametros eléctricos. Este tipo de eqquipos ¢s utilizado comunmente parala
realizacién de estudios de comportamiento v caracterizacion de circuitos de
distribucion y de subestaciones eléctricas, de use comin dentro del Sector
Eléctrico Nacional.

E! conocimiento del comportamiento de las demandas y consumo de
encrgia que se presentan en los circuitos, subestaciones de control y eentros
de consume, e« fundamental en la planeacivn del equipo y estructuracién
de los mismos, tendientes a mejorar la confinbilidad v validad de! servicio
suministrado & los usuarios. asi como a establecer programas para el uso
racional de la cnergia.

Asi mismo, la distribucién del tiempo durante el cual un circuito o
subestacion de energia eléctrica deja de operar, es informacidon que al cor-
relacionarse con la de demanda y cnergia, permite profundizar los estudios
mencionados.

Para ilevar a ¢abo un estudio de esta naturaleza, se presentan varios
obstdculos como son:

1. La gran cantidad de datos que se requicren para obtener los resultados
de interés,

2. El necesario procesamiento computacional de ios mismos,



3. La carencia de equipo de fabricacign Nacional, para la adguisicion de
datos.

4. El alto costo de equipos comerciales disponibles en el mercado inter-
nacional.

En la época nctual, el pader realizar los estudios mencionados en forma
repetitiva, demanda el uso de sistemas modernos de adguisicion de datos
compatibles con sistertas de edmputn. dentre de una cconomia acresible
dque justifique la inversion.

Existen en el mercado internacional diferentes Lipos de siste mas de me-
dician, que van desde graficadores de valores instantdnevs, hasta modernos
equipas automatizades. Sin embarga, en ambos casas, estgs enguipos no se
fabrican en México y su hinportacion resulta bastante custosa. ademis de los
inconvenientes para la economia naciona) que ello implica.

El presente proyecto fué realizado con objeto de proporciunar una altter-
nativa para satisfacer dicha carencia en el Sectur Eléetrico Nacjonal. tanto
para nuevas instalaciones como para la sustitucién de equipo que por sus
caracteristicas resulta ohsolete en la ¢poca actual,

Asi mismo, el producte de este proyecto se oriento a el desarrollo de tee-
nologfa trensferible a la Industria Eléctrica Nacional, de tal manera que sus
especificaciones de disefia, funcionalidad, calidad y costo, fo hicieran repro-
ducible a pivel Nacional 3 competitive con equipos similares de fabricacion
extranjera.

1.2 Disenio Conceptual.

De acuerdo » o mencionado en Ja seccion anterior, £} objetiva del presente
proyecto es el desarrollo de up sistetha electronico automatizado, para la
adquisicién, recuperacidn y procesamienio de datos de demanda . energia
eléctrica y tiempo de interrupcién en circuitos de distribucidn y subesta-
ciones.

En el Instituto de Investigaciones Eléctricas, sc ha recopilado y revisado
informacidn relativa a sistemas comerciales de esta indole, realizando esty-
dios compatratives citre los diferentes sistemas que se ofrecen £n el mercado
internacional. asi como recomendaciones realizadas por posibles usuarios
nacionales.

En este tipo de estudios, se revisaron Jos siguientes aspectos:

» Conflabilidad.



o Exactitud.

Facilidad de operacidn.

Facilidad de mantenimiento.
e Tiempo de obsalescencia.

Calidad.

Tamafio.

*

Costo de reproduccion,

Facilidad de reproduccion.

Nivel de tecnologia utilizade.

Del resultado de estos estudios, se obtuvo un disedo conceptual de un
sistema que intenta optimizar la combinarion de los tapicoes mencionados.
Dicho disefio conceptrual, se ilusira en forma de diagrama de bloques en la
figura No. 1.1, y sus caracteristicas de tipo general. s¢ describen a contin-
uacion.

En términes generales, el sistema esta formado por Unidades de Adquisi-
cion de Datos {(UADY), instulables dentro de Watthonmetros convencionales.
Estas unidades tienen como funcion principal la adquiszicion de datos de de-
manda promedio y/c energla eléctrica consumida ¥ tiempo de interrupcién,
en intervalos consecutivos de 15 minutos. hasta por periodos ininterrumpidos
de 31 dias.

La informacidn adquirida. es almacenada en las un’dades de adquisicidn,
en unz memoria no volitil de estado solido (EEPROMN ). hasta que os recu-
perada por medio de un equipo externo de concepto portatil. denvniinado
equipa de Intetrogacion - Programacion Externa (IPE ;.

Por medio de crdenes generadas a Ltravés de una interface hombre ma-
quina. integrada al equipo IPE. la informacion almacenada en las unidades
de adquisicidn de dalos, es transferida al equipe externo. -via una interface
de camunicacidn optica-, €l cual a su vez. slmacena dict.a informacion en un
cartucho de memoria no volatil de estado sélido (EEPROM),

El cartucho donde se almacena 14 informacion recuperada. es de concepro
removible. lo que significa que no cxiste un limite Nsico de la cantidad de
informacién que puede ser recuperada por el IPE 3 s independiente de la
cantidad de unidades de adquisicion de datos operadas.
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El equipo externo (IPE), tiene la capacidad de comunicacién con un
computador personal -via un puerto seric RS 232-. esto con el objeto de que
los cartuchos de memoria donde se guarda temporalmente la informacidon
recuperada, puedan ser leidos y la informacion transferida sutomaticamente
hacia ¢} compulador personal donde sera procesada,

De acuerdo a ta configuracion conceptual dade al sistema, se observa que
el objetivo fundamental, es obtener un disefio simple, compacto y de bajo
costo. para las unidades de adquisicion de datos (UAD) , esto sin sacrificar
su confiabilidad. calidad y capacidad funcional. Lo anteriwr, debido a que
de estas unidades. deberan existir tantas como cirenitos de distribucion vs0
subpstaciones s¢ deseen medit, minitmizando as el monto de la inversion
reguerida.

Por su parte. ¢l diseiio del equipo externo (1PE). sera mas complejo en
cuanto a tas funciones 8 desarroliar 3 se esperara un costo mayur gue el de
las unidades de adquisicién de datos. sin embargo, hastard una sola unidad
para operar varias UAD, lo cual también abate ¢l monto de Ja inversidn
requerida.

Para ¢} establecimiento de Ja comunicacién entre ambos equipos {(UAD
e IPE}. se utilizara un puerto seric aislado opticamente. con e} objeto de
propurcionar una independencia clécirica entre smbas unidades y de que la
wnidad de adquisicion de datos esté contenida cn su totalidad. dentro de
la cipula de vidrio de los Watthorimetros donde serd instalada, sin existir
ningin conector hacia e} exterior. '

l.a computadora utilizada para procesamiento de datos. sera del tipo
Computador Personal IBM/PC/XT AT 6 compatible. ya que en o actuali-
dud este tipo de sistemas ¢s accesible economicamente ¥ técnicamente a los
posibles usuarivs del sistema,

Tal como se muestra en {a configuracion conceplual dada al sistema, se
requerird soflware de soporte para la microcomputadora, con el objeto de
mianciar ¢ protnenin de comunizacion con el (IPE). al luncionar este dltimo
como lector de cartuchos de memoria de estado s8lde. »n el proceso de
recuperacion de le informacion capturada.

Asi mismo, se tequerird un soporte en software para e} procesamiento de
datos v la obtencion de resultados finales.

En ambos aspectos, ¢f Instituto de Investigacidnes Eléctricas, cuenta con
dos paquetes computacionales denominados ALE {ref. 1} v DEMANDAS
(ref. 23, que en conjunto permiten lo siguiente:

1. Manejar un protocolo de comunicacion con dispositivos periféricos via

@



puerto serie RS-232, para la interregaciin de los mismos v transferen-
cia de datos almacenados (orientado a lectores de mermoria de estado
s6lido, desarrollados en el [1E).

2. Creacidn y decodificacion de archivos de datos en disco. a partir de la
informacicn transferida desde el exterior.

3. Procesamniento de archivos de datos de demmanda y energia eléctrica.
para ¢l analisis de comporiamiento de circuitus y subestaciones,



Capitulo 2

Especificaciones de Diseno.

A partir del dizefio conceptual, se procedio a detecminar las especificaciones
de disefio que deberan ser satisfechas por los subsistemas a desarrollar come
parte de este proyecto.

Dado ¢! estado del arte actual, en cuanto a la tecnologia de circuitos
electronicos, la especificacién fundamental que se aplica 1anto a la Cnidad
de Adqusicién de Datos (UAD) ¥ a la unidad de lnterrogacion * Progra-
macién Externa {IPE) es que su diseiio debera basarse en el uso de micro-
controladores y periféricos compatibles de tecnologia CNOS.

Las especificaciones de disefio determinadas para ambos subsistemas,
pueden agtuparse de la siguiente manera:

TECNICAS.
ESPECIFICACIONES DE DISEWO FUN:-"1ONALES.

MECARICAS.

2.1 Especificaciones Técnicas de la UAD.

Por especificaciones técnicas de la UAD. definiremus a aquelias caracteristis
cas que deberdn ser satisfechas desde el punto de vista del disefio electrénico.



2.1.1 Modo de Adquisicién de Datos.

Prade que en el mereado existe una gran variedad de marcas comerciales de
Watthorimetroes . con el objeto de que la UAD sen compatible etéctricamente
con todos ellos, se observa gque la forma mas adecuada de realizar la medicion
de demands promedia y/o energia cléctrica. sera el uso de “generadores de
pulsos™.

Un "gencradar de pulsos™, consisie en un arreglo de fote-cmiseres, foto-
receptores y circuitos analogicos, que generah un tten de pulsos de frecuencia
proporcional a ja velocidad de giro del diseo ae un Watthonmetro conven-
clopal. De csta manerd ¢} conleo de los pulsos generados, dentro de un
intervalo de tieinpn, proporcionara la suficicnte informacion para el calcula
de la energia ebéctrica medida por el Watthorimetro. En estas condiciones la
demanda promedio en dicho intervala de tiempo. serd calculada de la energia
medida.

Lo anterior tiene las siguienies ventajas:

e La UAD, no requerira calibracion ya quc no se realizard ninguna etapa
de acondicionamiento analogico de sehales.

o La precision de fa UAD, dependera gnicamente de la precision con
que se haya ealibrado 1 Watthorimetro donde se instalard esta, pro-
cedimiento que actualmente estd perfectamente contralade por las
compahias sumministradoras de energia eléctrica.

(3

La sefial adguirida no dependera del voltaje de trabajo del Watthori-
retro, por lo que se hace cotapatible con mediciones a diferentes volta-
jes o capacidades de circuitos.

»

La senal adquirida es independiente del tipo de configuracidn de me-
dicidn dada a los Watthonmetros convencionales, por 1o que podra ser

utilizado indistintamente en medidores configtirados para medicion de
KWh o KVAQ.

No existird ningin acoplamiento eléctrico entre la sefial adquirida por
la UAD y las sefiales wvtilizadas por e} Wuttharimetro para su propia
medicién, por o que su introduccién. no podrd afeciar de ninguna
forma a la medicidn original.

En e} Institute de Investigaciones Elédetricas. se desarrolls un iniciador
de pulsos muy compacte, que serd integrado a la UAD (ref. 3).



2.1.2 Tipo y Capacidad de Memoria a Utilizar,

De acuerdo a un estudio realizado por la compaiia General Electric, ton
respecto a los generadores de pulsos mencionados (ref. 4}, un generador que
proporcione 10 pulsos por revolucién del disco del Wattharimetro, tendra
una resolucidn suficiente para las diferentes capacidades de circuitos a medir,

Asi mismo, en dicho estudio se deduce que para mediciones normales,
los medidores utilizados en conjunto con "generadores de pulsos™ que ten-
gan una respuesta de 10 pulsos/revolucidn, proporcionardn una frecuencia
inaxirna de 4 pulsos/segundo, lo que equivale a 3600 pulsos en un intervalo
de 1> minutos.

31 estos pulsos son contadas en forma binaria. se requerird de 1.5 bytes
para almacenar la cuenta maxima.

Por otra parte, de acuerde con procedimientos de manejo de informacién
de compafias nacionales de suministro de energia eléctrica, la medicién del
tiempo de interrupcion dentro del intervalo de 15 minutos, puede realizarse
con resolucion de subintervalos de 1 minuto, lo que utilizard 4 bits en un
conteo binario.,

De esta manera, la informacién & capturar puede almacenarse en dos
bytes de memaoria. asipnando el primer byte y los cuatro bits menos signi-
ficativos del segundo byte al dato de energia eléctrica y los cuatro bits mds
significatives del segundo byte al dato de tiempo de interrupeion,

Ya que se desea obtener estos datos en periodos de hasta 1 mes, serd
necesario almacenar 2976 datos que cortesponden a 5952 bytes.

Para cubrir esta necesidad, se selecciona una memoria con capacidad de
8 K bytes, lo cual deja un espacio suficiente para almacenar informacidn
adicional, tal como: identificacion de la unidad, fecha v hora de inicio de
adquisicion de datos, ete.

La memoria a utilizar, debe ser del tipo no voldtil, con ebjeto de asegurar
la conservaridn de la informacidn adquirida. aiin en ¢! case de ausencia
prolongada de alimentacion de energia eléctrica. Lo anterior sumado con la
condicién de que la UAD permanezca dentro del Watthorimetro implica la
seleceion de una memoria EEPROM.

2.1.3 Base de Tiempo.

Ya que la presicion de la UAD, estard determinada por la precision y esta-
bilidad de su base de tiempo, se integrard un reloj en tiempo real, cuya base
de tiempo sea generada a partir de un cristal de cuarzo.



Este reloj debera tener 1a capacidad de proporcionar al microcontrelador,
una seiial cada que se finalice un intervalo de 15 minutoes. con el objero que
el microcontrolador interrumpa cualquier funcidn en proceso y almacene el
dato adquirido.

Asi mismo, deberd tener capacidad para proporcionar al microcontro-
lador. la informacién correspondiente a la fecha v hora corrientes, lo cual
serd utilizade para "ctiquetar” los archivos de informacién con 1a hora y
fecha de inicio de adquisicion de datos, Este reloj. debera operar en forna
continua independientemente de fallas en la alimentacion de energia princi-
pal. '

2.1.4 Interface de Comunicacién al exterior.

Para efectuar 1a transferencia de informacion, entrela UAD y el IPE. dado
que la UAD estard permanentemente contenida dentro de la ciipula de vidrio
del Watthorimetro, la mejor alternativa es utilizar un puerio de comuni-
cacion édptico tipo serie.

Esto tendra la ventajs de que no se requerira la modificacion de la edpula
de vidrio del Watthorimetro, para la instalacion de algin conector haciu el
exterior. De igual forma, no se tendrd acceso a la UAD si ne vs a través del
equipo IPE.

Para ello. se selecciona un arreglo de fote-emisores v foto-detectores de
espectro infrarrojo, con lo cual pueden eliminarse los posibles efcctos adver-
sos ¢causados por la Huminacién artificial y luz de dia.

2.1.5 Fuente de Alimentacién.

Obviamente, la forma mds practica de alimentar cléciricamente a los cir-
cuitos de la UAD, sera utilizande la linca medida por el Watthorimetro (en
baja tensién), sin embargo dado que se preveen interrupciones en dicha linea,
se hace necesario contar con una fuente ininterrumpible de alimentacicn,
que mantenge en operacion continua al equipo bajo las condiciones de in-
terrupeidn.

Para ello. se podrd utilicar un arreglo de baterias recargables integradas
al circuito electrénico de la UAD, tal que sumads a la utilizacidn de miero-
circuitos de tecnologia CMOS, proporcione el mayor soporte posible, dentro
de la disponibilided actual de capacidad de batetias recargables, en funcion
a las restricciones de tamafio para su introduccién en el Walthorimetro con-
vencional.



2.2 Especificaciones Funcionales de la UAD.

Por especificaciones de tipo FUNCIONAL para la UAD. definiremos a ague-
ilas que se deberan realizar, en respuesta a Jas érdenes o comandos enviados
por ¢l equipo de Interrogacion/ Programacién Externo | IPE).

Obviamente, estas especificaciones fueron determinadas en conjunto con
las correspondientes a realizar por €] 1PE, las cuales s¢ derallan en ta seccion
2.5 de este capitulo. '

Compo especificacion fundamental. se determiné. que 1a UAD deberd re-
alizar como tarea prioritaria. la adquisicién de datos. Esto significa que
cualquier interrogatorio o interrupcion gencrada desde e] IPE. debera ser
atendida. sin interrupcién del proceso de adquisicién de datos. Solamente
se considera una exepcion. yue correspeonderd & una orden de finalizacidn
del periodo en progreso ¥ la iniciacion de uno nuevo.

La UAD, debera responder a cuatro comandos bésicos generados desde
el IPE, que son:

2.2.1 Comando de Modo de Interrogacidn.

En respuesta a este comande, la UAD. debera trasmitir via el puerto de
comunicacién éptico, a siguiente informacisn:

® A - Fecha de inicio de adquisicién de datos.
o B . Hora de inicio de adquisicién de datos.

» C - Numere de dias que faltan para que la memoria interna sea satu-
rada de informacién.

o D . Cédigo de identificacion del estado de operacion de la unidad.
operacién normal.

falla con diagndstico.
® E - Fecha corriente del reloj interno.

e F - Hora corriente del reloj interno.

Este comando, serd utilizado para que el operador pueda verificar la
correcta operacién de la UAD, y podra ser utilizado en cualquier momento,



2.2.2 Comando de Acceso.

Este comando ests orientado a la proteccién contra el acceso de personal no
autorizado, a la informacion adquirida por 1a UAD, asi como & la modifica-
cién de la fecha y hora corrientes del reloj interno.

En el momento de la recepcion de dicho comando, la UAD, contestard
con una peticion de un codige de acceso. el cual serd propio y tnico de cada
LUAD.

El cédigo correspondiente serd emviado dasde el IPE. En el caso de co-
rresponder a un codigo falso, ia UAD respondera con un mensaje de "aceeso
negado™, de Ju contrario el acceso sera permitido enviando un mensaje de
Tacceso permitido” y el usuario podra entrar en los modos de operaciéon que
se describen en seguida.

2.2.3 Comando de Transferencia de Datos.

Cuando este comando sea enviado. la UAD procedera a la lectura de la
informacidén almacenada en su memeoria ¥ a la transmisidn de esta via el
puerto optico de comunicacion hacia el IPE.

Una vez que la totalidad de la informacion haya sido transferida, se
generara un mensaje de “fin de memoria™, quedando en espera de otra orden
que le indicara si sc desea iniciar un nuevo periodo de adquisicién de datos
o si s¢ desea continuar con el actual,

Este hecho tiene por abjeto, permitir al usuario la recuperacion pareial
de la informacion adquirida ¢en el momento que lo desee, sin la jnterrupcion
de periodos programados, que comunrente se estila a nivel mensual.

Cuando se inicie un nuevo perfodo de adquisicion de datos, la inemoria
debera ser horrada en su totalidad v er sus primeras localidades. se alma-
cenard la informacion correspondiente a la fecha v hora en que se inicia el
nuevo perfodo, asi como un cédigo que identifique al "archive de datos™ en
cuanto & la UAD en que fué programada.

Esto serd de gran utilidad al usuario, ya que no se requerird la eti-
quetacién manual de los cartuchos de memoria utilizados por el 1PE para
recuperacién de la informacion.

2.2.4 Comando de reprogramacién de Reloj.

Este comando serd de utilidad para la instalacién de la UAD.
Su funcidén sera la de permitir al usuario programar el reloj interno con
ia fecha v hora correcta.



Cuando se reciba este comando, la UAD quedara en espera de todos les
datos necesarios pare Ia programacion del reloj. Un protocolo de peticién ¥
envio de dichos datos, deberd ser manejado entre la UAD y el IPE.

Una vez que la UAD reciba la informacién necesaria. el reloj sera pro-
gramado e iniciada su operacion.

2.3 Especificaciones Mecanicas de la UAD.

Dado que se regquicre que Ja informacidn adquirida por la UAD. sea de
uso exclusive de las compafias suminisiradoras de energia eléctrica 6 en su
caco del usuario que haya adquirido el equipo para estudios propios. se hace
necesario protegerlo en contra del uso no autorizado o de actos que pudieran
afrctar su funcionamicnto. Una de las formas de lograr esto, es integrando
la unidad de adyuisicién de datos dentro del mismo Watthorimetro, ya que
eslos generalmente se protegen con sellos para detectar su violacion,

Este hecho tiene ademas la ventaja de reducir el costo del equipo, ya que
no se hara necesario el uso de ningin gabinete para montaje de la unidad.

No obstante. existe el inconveniente de que las dilerentes marcas comer-
ciales son de distinta construccion rmecdnica. lo cual implica que el disefio
mecénico de la UAD serd dependiente del Watthorimetro a utilizar.

Paraeste proyecto. la UAD serd diseniada para el medidor marca Geperal
Electric, modelo M-50, utilizado comunmente para la medicion en circuitos
primarios de distribucion vy servicios industriales.

2.4 Especificaciones Técnicas del Equipo de In-
terrogacion / Programacion Externo (IPE).

Al igual que para la UAD, las especificaciones técnicas del 1PE, se refieren
a las caracteristicas gue deberan ser satisfechas desde el punto de vista del
disefio clectrénico.

2.4.1 Configuracidn.

En términos generales, las funciones que realizard el equipo IPE son:

» Manejo de una interfaz hombre-maquins para establecimiento de co-
municacion entre el usuario y el sistema.



Manejo de una interfaz de comunicaciones para interrogacion y pro-
gramacidn de Jas unidades de adquisicion de dataos.

Almacenamiento temporal de la informacion recuperada de las UAD.

Manejo de una interfaz de comunicaciones para establecimiento de
comunicacion con un computador personal y transferencia de la infor-
macidn almacenada

Dado su conceptn de equipo portatil, su disefio electronico debera basarse
en circuitos integrados multifuncionales, que le permitan integrar todas las
funciones mencionadas en el menor espacio posible.

2.4.2 Interface Hombre-Maquina,

Una comunicacion facil y explicita entre el operador v ¢l sistemna, es funda-
mental para su aceptacion por los usuarios y para su confiable operacién.

Parza ello, el IPE debera contener un teclado ¥ un monitor alfanumérico,
teniende ambos la capacidad necesaria para la introduccién y desplegado de
las érdenes generadas por el operador.

En un sistema de este tipo, es muy importante que ¢l operador observe
en el moniter Ja instruccidn o datos que estéd tecleando. asi como que se e
permita corregir lo intreducido en caso de error. antes de que e] sistema
ejecute la instruccion.

2,4.3 Capacidad de Memoria de Programacidn.

Con objeto de minimizar la capacidad de memotia de programacién de las
unidades de nr‘lquisit:idn de datos, la mayor parte del soltware utilizado para
el protocolo de comunicacién ¥ desplegado de mensajes. sera programado en
el [PE.

Lo anterior sumado a la cantidad de funcienes que debe realizar el IPE,
hace suponer que se requerird una capacidad amplia de memoria de progra-
macién. que a priori puede estimarse en § K bytes.

Observando el mercado actual, una memoria EPROM de 128 K bytes, de
tecnologia CMOS, puede alcanzar una cotizacién de hasta 6 U.S.D. (precio
unitario}, cuando una memaria de B K bytes de tecnologia MOS, se cotiza
en 4.3 U.S.D.. Esta pequena diferencia no justifica la limitacidn de memoria
a 8 K bytes, ya que se observa ademis que la tendencia de precio de la
memoria de 128 K bytes tipo CMOS es a la baja. mientras que el precio de
la de 8 K bytes de tecnologia MOS tiende a subir.
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Ante estas circunstancias, es obvio que la demanda de memorias de
mayor capacidad se ird incrementando y tenderan s obsoletar a aquellas
de menor capacidad. Igualmente las ventajas en cuanto al copsumo de co-
rriente que presenta la tecnologia CMOS contra la MOS, propician que en
la actualidad se prefiera el uso de las primeras, sobre todo en sistemas de
concepto portadtil,

La capacidad de memoria que no sea utilizada en el 1PE, proporcionard
la libertad de ampliar su programa operativo para su utilizacién en otras
posibles aplicaciones.

2.4.4 Capacidad de Memoria para Recuperacién de Datos.

Para e} almacenamiento temporal de la informacion recuperada de las CAD,
el IPE requerird de un banco de memoria, cuyo tamafio debe determinarse.

Es obvio que si se maneja un concepto de memoria integrada, siempre
existird un limite fisico en cuanto a la crantidad de U AD que puedan interro-
garse ¢ una Misma sesién de recuperacion de datos. sin tener que efectuar
la transferencia de la informacién a la computadora.

Por ejemplo, considérese que un operador tiene como tarea la lectura
cn el mismo din de 20 unidades de adquisicion de datos, las cuales estén
instaladas en diferentes lugares. Si la capacidad del IPE se limitara a 5
veces la caparidad de una UAD, el operador tendria que realizar 5 lecturas y
regresar a la computadora para realizar la transferencia de datos adquirides.

Asi mismo, un banco de memoria integrada. solamente aumentaria el
tamano ¥ complejidad de la unidad poriatil.

Para solucionar eslos problemas. se determind que la forma mas conve-
niente de dotar al IPE de memoria temporal, es mediante el uso de "CAR-
TUCHOS” removibles que contengan memorias de 1a misma capacidad que
las de las UAD.

Asi, la operacion se hard insertando un cartucho de memoria en el IPE,
antes de cada jectura de una UAD y removiéndelo al final de cada evento,
siendo su manejo similar al de las cintas magnéticas o “cassettes™.

Implicitamente, lo anterior significa que la memoria utilizada en los car-
tuchosn, deberé ser del tipo NO volatil, por lo que se selecciona una memoria
EEPROM de 8 K bytes (igual que la de la UAD).

2.4.5 Interfar de Comunicacién con la UAD.

Obviamente, esta interfaz deberé ser igual a la interfar utilizada en la UAD,
que consiste en un par foto-emisor ¥ foto-detector infrarrojos, para trans-
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misidn y recepeidn tipo serie.

2.4.6 Interfaz de Comunicacién para Transferencia de Da-
tos al Computador Personal.

La forma mas adecuada de establecer una comunicacidn entre el IPE y el
computador personal. es a través de un puerto serie RS-232 con ¢l que
cuentan las computadoras para el manejo de periféricos.

Ya que un puerto de este Lipo {en su concepcion mas sencilla), requiere
unicamente de una Winea de transmision, una de regepeion v otra comun, se
podré utilizar la misma interfaz de comunicacidn con la UAD. tomando la
seia] eléctrica {no 6plica) y conviertiéndola a los niveles de voltaje requeridos
por la norma esténdar de un puerto RS-232.

2.4.7 TFuente Ininterrumpible de Voltaje.

Dado ¢} concepto portatil del equipo 1PE. y por el tipo de instalaciones en
donde comunniente se instalardn las UAD, es preferible que se integre al IPE
una fuente ininterrumpible de alimentacion, basada en baterias recargables.

Esta fuente, debera proporcionar la capacidad de operacion del equipo
IPL conectado a una linea de alimentacion convencional de 110 V.c.a., ¥y en
su ausencia la operacion conmutada amomaticamente por medio de batersas.

La autonomia de operacion que dicha fuente debera proporcionar al IPE,
- al operarse con baterias -, debera ser de un minimo de 2.5 horas en modo
de transferencia de datos.

Obviamente, pata optimizar cstd condicidn, Lodos las ¢ircuitos integrados
utilizados en el 1PL deberan ser de tecnologia CMOS.

2.5 Especificaciones Funcionales del Equipo IPE.

Por especificaciones FUNCIONALES del equipa IPE, definiremos a aquellas
que deberan realizarse con objeto de:

s Capturar. interpretat y transmitir a las UAD. érdenes generadas por
el operador a través de la interfaz hombre-méquina, indicando en su
monitor el progreso de las mismas.

s Recibir, interpretar y desplegar en el monitor alfanumeérico, los men-
sajes generados por la UAD en respuesta a los comandos enviados.



e Establecer el protocoloe de transferencia de informacién almacenada en
las UAD, recuperando dicha informacién y almacenindcla a su vez en
los cartuchos de memoria.

e Capturar, interpretar y ejecutar ardenes generadas por el operador a
través de un computador perscnal, con el objeto de realizar rutinas de
transferencia de informacién almacenada en los cartuchos de memoria.

A continuacicn se describen las especificaciones determinadas.

2.5.1 Autodiagndstico.

Para abtener una operacion confiable, es importante que al activar el equipo
IPE., se realicen automaticamente pruebas de autodiagndstico.

En el caso de existir una falla. se debera mostrar al operador un cidigo
de identificacién de Ja falla y de lo contrario el equipo entrard en modo de
operacion normal.

Este hecho, permitird que si el equipo IPE tiene una falla identificable
por las pruebas de autodiagnéstico, el operador se percate de ello y no
intente operar el sistema, ya que de lo contrario la falla de operacidn, se
podria atribuir equivocadamente a la UAD en interrogacion.

2.5.2 Modo de Espera de Comandos.

En operacion normal, €l IPE estara en espera de 5 posibles comandos que
son:

e MODO DE INTERROGACION,

s MODO DE ACCESO.

e MODO DE TRANSFERENCIA.

s MODO DE PROGRAMACION.

¢ MODO DE COMUNICACION A COMPUTADOR PERSONAL.

El IPE, debera verificar que el comando introducido, sea vélido o de lo
contrario debera desplegar un mensaje de "apcion invalida™
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2.5.3 Modo de Interrogacidn.

Cuando se seleccione este modo, el IPE transmitira el comando correspon-
diente a la UAD y esperard por la informacion solicitada. La informacién
transmitida por la UAD, debera ser rnostrada al operador en el monitor
alfanumérico,

Al igual que para todos los comandos enviados. el IPE esperari por una
respuesta de la UAD, solamente durante un intervalo de tiempo y en el caso
de no recibirla, desplegara un mensaje de "NO RESPUESTA".

2.5.4 Modo de Acceso.

Cun este comando, el IPE. debera solicitar al operador ¢} codigo que serd
enviado a la UAD. el cua! debera contener cuatrodigites. Una vez capturado
dicho cédigo, se enviara ala UAD, el comando de modo de acceso, y esperara
por una respuesta de peticién de envio del primer digito, al recibir esta
respuests, lo transmitird y asi sucesivamente hasta terminar con el codigo.

Finalmente, esperard por un codigo de respuesta de acceso negado 6
permitido, y desplegara un mensaje cn el moniter indicando al operador el
resultado.

Si el cadigo de acceso fué aceptado. el IPE. permitira al usuario la in-
troduccién de los des comandos siguientes, de lo contrario se mostrara un
mensaje de "no acceso previo™.

2.5.5 Modo de Transferencia.

Este modo se refierc a la recuperacién de la informacién adquirida por las
UAD.

Para iniciar una rutina de transferencia de datos. el IPE debera verificar
que el operador haya colocado un cartucho de memoria. que esté en buen
estado, asi como el de los circuitos utilizades para su programacion.

La forma mas sencilla y confiable de lograrlo. es programando la primera
localidad de memoria y verificando su correcta programacion. Si dicha
prueba NO es satisfactoria, se deberd indicar al operador por medio de
un men3aje en el monitor.

Una vez pasada esta prueba, se transmitira el comando de transferencia
¥ se esperard por la informacién contenida en el primer byte de la memoria
de la UAD. A su recepcion, el byte sera programado en la primera localidad
de memoria del cartucho colocado en el IPE. Posieriormente. se solicitard el



envio del siguiente byte y el procedimiento continuarz hasta liegar al final
de la memoria.

Al término de la transferencia. ¢l IPE preguntara al operador si se desea
iniciar un nuevo periodo de adquisicién de datos é no. En cualquier caso, se
transmitira un cédigo gue identifique la opcion seleccionada y se regresara
al modo de ¢spera de comandos.

2.5.6 Modo de Programacion de Reloj.

Al recibir este comando, el IPE, solicitara al operador la informacion nece-
saria para programar en el reloj interno de la UAD. la fecha y hora deseadas.

Una vez que la informacion esté completa, se transmitird a la UAD el
comando correspondiente y se establecerd un protocolo de peticion y envio
de informacion.

A su término, el IPE solicitara al operador una orden de INICIO, lo cual
permitira iniciar la operacion de! reloj en el momento que se alcance la hora
programada,

2.6.7 Modo de Transferencia a Computador Personal.

Cuando el equipo IPE sea utilizado para lectura de cartuchos de memoria
y transferencia de la informacién a un computador personal, deberd ope-
rar como un dispositivo periférico a el computador. obedeciendo a drdenes
generadas desde este dltimo.

De esta mapera al entrar en este modo de operacién, el IPE quedara en
espera de una solicitud de comunicacion por parte del computador, la que
debera ser contestada,

Posteriorimente, quedara en espera de una orden para realizar la lectura
y transmision de un numero especifico de bytes, lo cual se repetird hasta
que la memoria colocada sea leida en su totalidad.

Esta rutina de lectura de memorias. podra ser accesada repetitivamente
con el objeto de facilitar a) operador la lectura de varios cartuchos de memo-
tia sin tener que ahbandonar ¢! modo seleccionado.

2.6 Especificaciones Mecdnicas del Equipo IPE.

Dado que se pretende obtener la mayor economia Vv funcionalidad en los
equipos a disefiar, ias caracteristicas mecanicas del equipo TPE, se eligieron
como las siguientes:



s El equipo debers ser compacto y portdtil, ya que se tratard de un
instrurnento de campo.

e Su presentacidon debe ser excelente, ya que seré la imagen del sistema
debido a que por su parte e UAD estard contenida dentro de Jos
Watthorimetros.

» Su diseiio mecénico debera ser muy simple desde el punto de vista de
la reproduccién del mismo a nivel industrial,
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Capitulo 3

DISENO ELECTRONICO

3.1 Introduccién.

A partir de las especificaciones determinadas en el capitulo No. 2. se procedid
al undlisis de las diferentes alternativas de disefio electronico para los equipos
UAD e II’E.

El paso inicial, fué la seleccion del micrecontrolador a utilizar, Al re-
specto, se determind la importancia de que tanto el equipe IPE como las
UAD, basaran su diseno en microcontroladores de ia misma familia. con lo
que su rompatibilidad es asegurada. y cn su desarrolle y reproduccion. se
manejara una misma tecnologia (lenguaje. periféricos. equipo de desarrollo,
proveedores, etc.).

Después de un estudio detallado. se seleccionaron microconiroladores de
la familia MCS-51 de la marca INTEL (ref. 5). de acuerdo u lo siguiente:

Pars la UAD a7C51 s BOCS1

Para 21 IPE 80C31

Las caracteristicas de esta familia se presentan a continuacion:
1. Unidad de procesamiento central {CPU) de 8 bius.
2. Procesadot booleano,

3. Ciento once instrucciones de programacion.
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. Memoria RAM integrada con capacidad de 128 bytes,
. 32 lineas de entrada/salida.

. Dos "timer/counter” de 16 bits,

. Puerto scrie integrado " Full-duplex™,

. Cineo fuentes de interrupcion con prioridad programable.

O o =~ &y

. Emplea una sola fuente de alimentacidn (5 Volis).

La version 87C351 tiene una memoria EPROM integrada con 4 K bytes
de capacidad.

La version 80C51 tiene una memoria ROM integrada (4 K bytes). "mask
programable™ que puede ser programada de fabrica para reproduecién del
equip. en gran escala, a un bajo costo.

La version 80C31 utiliza memoriu externa de programacion,

Las caracteristicas mencionadas, hablan por si mismas de las ventajas
que presenta la familia MCS-51. Sin embarge, & continuaciin <e mencionan
algunos de los aspectos mas imporlantes que motivaron su seleccian.

1. El contar con una interfaz de comunicaciones integrada. es una ven-
taja muy grande, ya que de lo contrario se haria necesario el uso de
un periférico adicional tal como el 82C51, aumentando el tamaiio de)
circuito impreso (factor tan importante en el diseio de las UAD) y
disminuyendo la disponibilidad de lincas de entrada,salida.

(&

. Asiinismo. la integracion de una memoria EPROM con capacidad de
4 K bytes en la version 87CH1, reducird el tamafio de las UAD, v la
version B0C31 permitird la reproduccion de las UAD (en gran escala),
a precios muy bajes.

3. La version 80C31, permite ¢l u-o de una memoria externa de progrs-
macidn con 128 K bytes de capacidad para el equipo IPE. tal como se
determino en las especificaciones de disefio, mantenicndo la compati-
bilidad al 100 por ciento con las UAD.

4. En les versiones de tecpologin CHMOS, se dispone de una instruccién
que programa al microcontrolador en modo "ldle” {perezoso), en el
cual se consume el minimo de energia eléctrica (3.7 mA), este hecho
resulta muy importante para las UAD cuando exista una falla en la
alimentacién principal.



El segundo punto comiun al disefio del equipo IPE y de las UAD, es la
seleccién de la memoria de almacenamiento de informacion adquirida.

Tal como se determiné en las especificaciones de diseno. Ja memoria debe
ser del tipo EEPROM, de tecnologia CMOS y con una capacidad de 8 K
bytes.

Para ello se selecciond la memoria 28C64 de la marca THOMPSON (6
su equivalente en otras marcas), a continuacion se enumeran algunas de sus
caracteristicas mas relevantes (ref. 6).

1. Tiempo de acceso de 150 nano-cegundaos.

2. Bajo consumo de potencia,

-~ Modo activo 285 mili-Amperes.
- Mode "Standby" 100 micro-Amperes.

3. Operacién de escritura simple. 5 mS para escritura de un byte.
4, Utiliza una sola fuente de alimentacidn (5 Volts).

5. Disefiada para soportar 10,000 ciclos de escritura ‘lectura.

6. Almacenamiento de informacién hasta por 10 afios.

Este tipo de memorias, es de reciente introduccion al mercado inter-
nacional, y no obstante que su precio aciual es relativamente elevado (23
U.S.D./ unidad), se observa una rapida tendencia a la baja v una creciente
competividad entre diversos fabricantes. lu cual indica que su seleccién es
apropiada desde el punte de vista de srtualidad tecnologica y tiempo de
obsolescencia esperado.

Una vez scleccionada la familia de microcontroladores a utilizar y la
memotia de almacenamiento de informadion, se seleccionaron los periféricos
compatibles y se procedié a configurar el arreglo electronico correspondiente.
En las siguientes secciones, se presenian las configuraciones electrénicas
disefiadas y se describe en forma concreta su funcionamiento.

3.2 Disefio Electrénico de la UAD.

En la pdgina siguiente (fig. 3.1), se presenta la configuracion ctectrénica
escogida para las UAD, como se puede observar en el mismo, el sistema fué
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disefiado con una muy baja densidad de componentes, solamente 4 circuitos
integrados, que son:

1

Microcontrolader (87C51).
2. Memoria EEPROM (28C64).
3. Reloj en tiempo resal (58274).

4. Expansor de puertos (14174).

Para la descripcién modular de este circuito, la UAD puede considerarse
constituida por las siguientes secciones:

1. Unidad de Controly Comunicacién,
2. Unidad de Cnptura de Datos.
3. Unidad de Almacenamiento de Datos.

4. Fuente Ininterrumpible de alimentacicn.

3.2.1 Unidad de Control y Comunicacién,

Esta unidad formada bisicamenie por el microcontrolador 87C51 {U1), el
reloj en tiempo real 58274 (U4), un foto-emisor y un fote-detector infrarro-
jos, constituye el "cerebro™ de la UAD. Aqui se controlan todas las sefiales
necesarias para el funcionamiento de la unidad, asi como la comunicacién
con el equipo IPE,

El programa de operacién esta grabade en la memoria EPROM interna
del microcontrolador y su descripcién detallade se presenta en el capitulo
No, 4.

El programa de operacién, mantiene al microcontrolador en el estado
"IDLE", que corresponde al minimoe consumeo de energia eléctrica. En este
estado el microcontrolader no ejecuta ninguna instruccion del programa,
pero las siguientes condiciones son respetadas:

1. "Timer/ Counter (8)" en actividad.
2. Puerto de comunicaciones habilitado,

3. Interrupciones externas habilitadas. activadas.
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4. Se mantiene la informacicn anterior en:

"Stack Pointer."
“Program Counter.”
“Program Status Word."™
Acumulador.
Registroso.
Wemoria RAM,

El microcontrolador solumente puede abandonar e} estado "IDLE" cuan-
do se presenta una interrupcion externa, que previamente haya sido habili-
tada y de acuerdo a las prioridades establecidas.

El programa de opceracién. solamente habilita dos posibles interrup-
ciones:

1. Interrupcidn gencrada por el reloj en tiempo rcal, programada con
prioridad 1 {madxima).

2. Interrupcion generada en el puerto de comunicaciones, por la presencia
de un byte transmitido desde e} extetior,

El reloj en tiempo real (U'1), estd conectado al microcontrotador tal
como se muestra en el diagrama esquematico de la fig. 3.1. Este dispositivo,
responde a una base de tiempo generada por un cristal de cuarzo y una vez
que se ha programado en su memoria interna los datas iniciales y que su
operacién ha sido iniciada (en la etapa final de construccion de la UAD o
bién a su instalacion}, el conteo de tiempo es actualizado continuamente y
la informacion correspendiente es alinacenada en su memoria interna. (ref.
7).

Para esegurar la operacion continua de este reloj. se le alimenta por
medio de una pequeha bateria de Lithio {larga vida). que sumado a su bajo
consumo de energia, sScgura una operacian ininterrumpida por 4 ahos.

La informacidn que se maneja internamente en ¢! reloj, corresponde a:

Alio (Unidades y decenas).
MES {Unidades y decenas).
DIA (Unidades y decenas).

26



HORA (Unidades y decenas).
MINUTOS (Unidades y decenas).
SEGUNDOS (Unidades y decenas).

Esta informacién se encuentra almacenada en localidades de memoria,
que pueden ser leidas por e] microcontrolador. Las direcciones de la loca-
lidad de memoria que se desea leer. son colocadas en las lineas ADO-AD3
las cuales son manejadas por las lineas P1.4-P1.7 de entrada/ salida del
microcontrolador y la informacién contenida ¢n la localidad de memoria se-
leccionada, es presentada al exterior en los pines DB0O-DB3, de donde puede
ser leidy por las Iineas P0.0-P0.3 de entrada salida del microcontrolador a
las que estén conectadas. .

El flujo de informacion es bidireccional. lo que significa que la infor-
macién contenide en las lecalidades de memoria del reloj en tiempo real,
pueden ser leida o modificada de acuerdo al programa de operacian del sis-
tema.

La seleccién del reloj como periférico del microcontrolador, asi como la
direccién del flujo de la informacién, es controlada por tres lincas mds de
entrada/ salida P2.1,P2.2 y P2.5 tal y como s¢ muestra en el diagrama
esquematico.

La lectura o programacion de un dato del reloj, se realiza de acuerde al
diagrama de tiempos mostrado en la figura 3.2

El reloj en tiempo real, tiene la capacidad de generar una sefial con un
periodo programable. En este caso. se programa la generarion de dicha sefial
cada minuto.

Esta sefial es utilizada como fuente de interrupcion externa al micro-
procesador P3.2, lo que hard que el microcontrolador sea "despertado” del
modo "Idle” y atienda }a interrupcién, realizando una subrutina que corres-
pende 2! monitores de la Nnca de entrada  salida P3.3. en la que se tendra
un nivel alto en el caso de que la alinientacion principal esté presente, y un
nivel bajo en caso contrario.

La susencia de alimentacion principal. es contada - con una reseiucién
de un minuto -, y dicha cuenta es almacenada en un registro interno. Asi
mismo. e] microcontrolador manticne un conteo interno de interrupciones
generadas por el reloj, la cual es comparada en cada evento con el niimero
15 (15 minutos).

Cuando ha transcurrido un periodo de 15 minutos, el 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 lineas P3.0/RXD
y P3.1/TXD, corresponden a las lineas de recepcidn y transmision respecti-
vamente, del puerto de comunicaciones tipo serie integrado al microcontro-
lador.

La linea correspondicnte a recepeion (P3.0), estd conectada al colector
de un foto-detector infrarrojo (FT), en donde se presentardn niveles altes o
bajos dependiendo del estado de corte o saturacidn en que trabaje el foto-
detector, atendiendo & la presencia o ausencia de un haz de Tuz de espectro
infrarrojo, emitido por un folo-emisor conectado & la linea de transmision
en ¢l equipo IPE,

Las seiiales generadas por el foto-detector. son detectadas en la linea de
tecepcidn del microcomtrolador y almacenadas en un registro de corrimiento
interno de B bits. que constituye w registro de recepeidn.

Una vez que ¢l registro de reeepeion a almacenade 8 bits o un Ryte,
se genera avlomaticamente una interrupeion que ocasiona que el microcon-
trolador “despierte” de su modo ~Idie” y realice una subrutina de lectura
del byte recibido. De acuerdo sl programa de operacion. dicho byle es
comparado cen los cadigos validos y se procede a realizar las subrutinas
correspondientes a los modos de INTERROGACION, ACCESO, TRANS-
FERENCIA Y REPROGRAMACION. de acuerdo a las especificaciones fun-
tionales determinadas en el capitulo No. 2

La Lransmisién de datos es realizada por medio un foto-emisor {FE) de
espectro infrarrojo. que cs manejado por um transistor (Ql) tal como se
ilustra en el diagrama esquematico.

La velocidad de comunicacion de la UAD, fué programada a
1200 BAUDS y de scuerdo a las caracteristicas propias del micrecontrolador,
se requirid el uso de un cristal de cuarzo para una {recuencia de oscilacion
de 11059 MHuz.

La comunicacion programada para la UAD. tiene las siguientes carac-
teristicas:

s Comunicacién Asincrona.

e 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 mencioné en las especificaciones de disefio, el dato de energia
cléctrica, serd adquirido por medio del conteo de pulsos proporcionados por
el "generador de pulsos™ que se integrara a la UAD.

El "gencrador de pulsos™, es exitado por medin del voltaje Vec' | el
cual como se puede apreciar on el diagrama esquemidtico (fig. 3.1), estard
presente solamente en el casoe de que la alimentacion principal este o su vez
presente.

Este hecho tiene por objeto ahorrar energia de la batetia correspondiente
a la fuente ininterrumible de la UAD. ya que el arreglo de foto-emisores y
foto-detectores del " generador de puisos™ presenta un relativo alto consumo
de energia cuando estd activado. Obviemente si la alimentarion principal no
esla presente. no girard el disco del Watthonmetro y no se producira gen-
eracion de pulsos, por lo que el efecto es el mismo al desactivar la exitacion
del "generador de pulsos™.

La salida del "generador de pulsos™ es conectada directamente a la linea
P 3.4 del microcontrolador que corresponde a uno de sus contadores internos
{T0).

Tal camo se menciono el la descripcion de la Unidad de Control y Comu-
nicacién, el microcontrolador permanece en modo "ldle”. pero el contador
na es desactivado, por lo que todo pulso presente en la linea P3.4 serd con-
tado ¥ la cuenta acumulativa serd almacenada en un registro de 16 bits
correspondiente al registro del contader TO.

Cuando un periodo de 15 minutos finaliza, la cuenta acumulativa es leida
y vl contador es inmediatamente limpiado para iniciar un nuevo conteo.

El dato capturade de energia eléctrica, junto con el correspondiente al
tiempo de interrupcion. es preparado para su almacenamiento en la memoria
de cstado sélido tal come se deralla en la siguiente seccion.

3.2.3 Unidad de Almacenamiento de Informacion.

Esta unidad estd formada por el microcontrolador (Ul) ¥ la memoria
EEPROM 28C64 (U3). La memoria se conects &l microcontrolsdor tal y
come se muestra ¢n ¢l diagrama esquematico.

Las direcciones dc la localidad de memoria en donde se desca almacenar
el dato (1 byte), son colocadas en las lineas A0-A12, para lo que se utiliza uno
de los puertos del microcontroludor P1 (8 lineas), expandido por un circuito
14174 {U2) que almacenara temporalmente los cinco bits mas significativos
de la direccion a programar.
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Figura 3.3: Diagrama de tiempos de ia memoria.

Los datos se transfieren de] microcontrolador a la mernoria o viceversa,
por medie del "bus™ {P0) de datos que en este raso sers wilizado como un
puerto adicional.

Por medio de 3 lineas mas de entrada salida P2.0.P2.1y P2.2. se generan
las sefiales de control para seleccion de la memoria. modo de programacién
o modo de lectura.

La programacion de un byte en la memuoria EEPROM. se realiza aten-
diendo al diagrama de tiempaos requerido. el cual se ilustra en la figura No.
3.3.

3.2.4 Fuente Ininterrumpida de Alimentacién.

La fuente ininterrumpida de alimentucicn empicada en la UAD, mantendrd
al sistema en operacién continua, hasta por 10 horas en caso de {alta de
energia en la linea medida (baja tension).
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Esta fuente, se muestraen el diagrama esquematico » consta de up trans-
formador {T1). un puente de diodos (PD), un cargador de baterias y un re-
gulador de voltaje (REG). El voliaje de alimentacidn empleado por ln UAD,
es de 5 V.c.d., debido a que este valor es necesario para la operacién de la
memoria EEPROM seleccionada.

El primario de! transformador es conectado a la linea de alimentacion
medida {en baja tension), lo que para el Warthorinet-o utilizado en este
disefiv, corresponde a 123 V.c.a. E! voltaje del devasnado secundario del
transformador ¥ la corriente que debe soportar w2 ca.cularon con las si-
guientes relaciones:

{Vout+Vreg+Vrect+Vrizoe) Vnom

Vags---+---~-sosemcoscbommna s
0.92 V11 V7
Donde:
0.92 = Effciencia tipica del rectificadoer.
Vout = Voltaje de salida en c¢.d. (5 volts).
Vreg = Diferencia de voltajes de salida y

entrada en el regulador. (3 Volta).
Vrect = Voltaje en cada diodo del puente
rectificador (1.25 Volts).
Vrize = Veltaje de rizo (10 % Vout).

Vnom = Voltaje de linez (125 V.c.a)

Vil = Voltaje minimo de linea {100 V.c. 2.}

Vac = Voltaje en el secundario del transformador.
Irms= 1.8 X Ipl

Donde:

Ipl = Corriente a plena carga.
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Irms = Corriente nominal en el sscundario.

Para obtener un voltaje regulado de 5 Vied. y proporcionar una torri-
ente nominal de 150 mA, se obtiene como resultado Vac = 10 V.ca y Irms

= 270 mA, aplicando un 105 de tolerancia a la corriente, se obtiene lrms
= 300 mA.

El cargador de baterias, consiste en un arreglo de diodos. Cuando el
voltaje de la bateria es menor que el del diodo zener D5, hay un flujo de
corriente « traves del disdo D2 hacia la bateria. Cuando ¢! voliaje de la
bater(a se aproxima al voltaje del diado zener. lo suficiente para po polarizar
en forma directa sl diodo D2, cesa el fiuju de corriente hacia la bateria.

Cuando existe suministra de energia eléctrica principal. el transformador,
pucnte rectificador y reguladaor alimestamn a la UAD. En estas condiciones
e! dioda DI conduce mieniras que el diodo D3 no le hace. Cuande falta
e alimentacion prineipal. la bateria alimeutard a la UAD, conduciendo
dindo D3, mientras que D1 y D2 no o hacen.

La bateria seleceianadn corresponde a una del tipo 9V de construceion
Ni-Ca, cuyo vollajede operacion es de 7.5 volisy proparciona unha capacidad
de 70 mA-h.

3.3 Disefio Electrénico del Equipo IPE.

En la pagina siguiente (fig. 2.4), se presenia la configuracion elecirdnica
dada del eqnipo IPE. Los circuitos v dispusitives principales que fueron

seleccionados para el disefio electrénico son:
1. Microcontrolador 8DC31 (U4).
2. Memoria EPROM, de 16 K bytes, 27C128 (U3).
3. Expansor de puertos 14042 (U1 vy U2).

4. Expansor de puertos B1C§5 (U3 y UB).

o

. Decodificador de teclado 54C922 (U8},
6. Dispiay de ¢ristal liquido MI1641LCDM (U7).

-3

. Teclado matricial de 4X4.

8. Alimentadar/Receptor de linea MAX232 (U0).
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9. Inversor 4069 (L10).
10. Cartuchos removibles de 8 K bytes EEPROM, 28C64.

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

1. UNIDAD MINIMA.

2. INTERFAZ HOMBRE - MAQUINA.

3. UNIDAD DE COMUNICACLION,

4, UNIDAD DE ALMACENAMIENTO DE DATOS,

5. FUENTE DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA.

En la figura 3.3, se muestra un diagrama a blogues de jas unidades
que forman el equipo y la descripcion del funcionamiento de las mismas, se
presenta a continuacign.

3.3.1 Unidad Mi{nima.

Esta unidad, constituye el "cerebro™ del equipo, realizande todas las fun-
ciones de control necesarias para su operacion.

La unidad de control, bidsicamente esta formada por el microcontrolador
80C31 (U4), la memoria BEPROM 27C128 (U3) .los circuitos 14042 (U1} y
(L2) y los expansores de puertos 81C5% (U5 v U6).

El programa operativo, esta contenido en la memoria EPROM ¥ el mi-
crocontrolador se configura para operacidén con memoria cxierna, para lo
cusl la linea EA (pin 31} es coned 1ada permanentemente a Vee.

El microcontrolador, direcciona a la mgemoria externa por medio del
puerto P2 y de los circnitos Ul y L2, Cuando el 80C31 se configura para
memoria externa, ¢l diteccionamiento se realiza por medio de un registro de
16 bits que corresponde al contadur de programa .

Durante un ciclo de bisqueda de memoria externa, los ocho bits mas sig-
nificativos de la direccion {AB-A13), aparecen en el puerto P2, ¥ permanecen
ahi hasta el final del ciclo.

Los ocho bits menos significativos de la direccion, aparecen solamente
durante un corto tiempo (respecto a la duracion del cicle de bisqueda de
memoria externa) en el "bus” de datos. que corresponde al puerto PG (mar-
cado ¢n el diagrama esquemitico corno DBO0-DBT), por lo que deben alma-
cenarse ¢n registros que mantengan la informacion, Para esto son utilizados
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Figura 3.6: Diagrama de tiempos de la memoria externa.

los circuitos Ul y U2 que son "FLIP FLOPS™ tipe D (cuatro por circuito),
con reloj comin.

La entrada de datos de los "flip flops™. s¢ conecta directamente al *bus™
de datos. mientras que la entrada comun del reloj se conecte a la sefial ALE
generada automaticamente por ¢! microcontrolador. cuya funcién principal
es precisamente permitir el almacenamiento de los 8 bits menos significativos
de la direccion en registros externos.

Una vez direccionads la memoria. su "bus™ de salida es habilitado por
medio de la sefial PSEN - generada automadticamente por el microcontrolador
- y la instruccidn es leida y ejecutada.

El ciclo de biisqueda de instrucciones en la memnoria externa se ilustra
en el diagrama de tiempos mostrado en la figura 3.6.

Los expansores de puertos 81C55 (U5 y U6}, son utilizados para ampliar
la capacidad de las lineas de entrada/salida del microcontrolador. Cada
uno de estos circuitos. tiene 2 puertos de 8 lineas ¥ uno de 4 lineas, lo que
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proporciona una capacidad de expansién de 40 lineas adicionales.

Los puertos de dichos expansores, son utilizados para el manejo de los
periféricos que se conectan al microcontrolador. La informecion o estade
de diches puertos, puede ser leida o modificada tal como se hace cor una
memoris de datos externa, Cada que se desen leer o escribir algin dato en
dichos puertos, se selecciona el citcuito correspondiente por medio de las
sefiales CE {"chip enable™) y mediante una instruceisn de lectura de memo-
rin externa (MOVX# RX), el puerto seleccionado es direccionado a traves
del "bus” de datos del micracontrolador, inicidndose un ciclo de lectura o
escritura en dicho puerto.

La informacién correspondicnte a el dato leido o escrito en los puertos
seleccionados, es transferida al microcontrolador a traves del "hus” de datos.

El programa operativo, mantienc al microcontrolador en modo "Idle™ al
igual que en la UAD y en este caso. solo puede ser “despertado™ por inter-
rupciones externas generadas por la INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA.

3.3.2 Interfaz Hombre-Miquina.

Para que el equipo [PE realice alguna funcién, es neeesaria una orden gen-
erada por el operador. El dar a conocer estas érdenes al microcontrelador €
indicar al operador las acciones tomadas al respecto. asi como la peticién de
informacion ndicional para su ejecucion. es la funcién de la interfaz hombre-
maéquina,

Esta interfaz estd formada por un teclado matricial de 16 teclas (4X4),
un decodificador de teclado 54C922 (U8), y display de cristal liquido M164}
LCDM (LUT).

Cuando una tecla es oprimida por el operador. el decodificador de teclado
{U8) almacena en un registro interno de 4 bits. un codigo binario que cor-
responde al nimero de tecla oprimida, y genera automaticamente una schal
en sit linea DA que estd conectada -a traves de un inversor - . a la linea P3.2
del microcontrolador que corresponde a uno de sus puertos de interrupeién
externa.

De esta manera, el microcontroladores "despertado™ y procede a realizar
una subrutina de servicio que consiste en la lectura del cédigo de la tecla
oprimida.

Para ello activa la salida del] decodificador de teclado. haciendo uso del
expansor de puertos U5. De esta manera. la linea PB7 del expansor es
puesta en nivel bajo y la informacion contenida en el registro interno del
decodificador de teclado es presentada en las lineas A,B.C,D.
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Esta informacion es leida por el microcontrolador, haciendo uss nue-
vamente de! expansor de puertos US. El eédigo de la tecla oprimida es
comparado con los codigos vélidos de acuerdo al programa operative y en
su aceplacidn se procede a realizar la subrutina correspondiente a la érden
proporcionada,

Los mensajes generados por el microcontrolador al operador, son mostra-
dos en el "display™ alfanumeérico (U7}, ¢l cual es a su vez manejads a traves
del expansor de puertos U6,

El display seleccionado tiene Ias siguientes caracteristicas (ref. 8):

HBajo consumeo de energia {Cristal liquide).

« Alto contraste.

Armplio dngulo de visién.
= 16 caracteres por ] linea.

Alfanumérico.

e Poser una matriz de 5X8 + 1 cursor.

« Alimentacién con una sola fuente de poder (5 Volts}).

Este "display™ estd construido en una pequena tarjeta de circuito im-
preso, en donde tiene integrado un circuito que realiza las funciones de
control. E! "display”™ es manejado como una memoria RAM, tal como se
observa en el diagrama esquematico. el "display™ cuenta con un “bus™ de
datos {DBO.DBY) » tres senales de control (RS,E R, W).

Cuando se desea escribir un caracter en una de fas 16 posibles posiciones,
se envia por el "bus” la direccion de la posicidn a escribir y en seguida el
codiga del caracter que se desea mostrar. Para ello. las seitales de control
v la informacién. son mancjadas de acuerdo a los diagramas de tiempos de
las figuras No. 3.7A y No. 3.7B.

3.3.3 Unidad de Comunicacién.

En el cquipo IPE, Ja Unidad de Comunicacion, tiene dos funcicnes:

1. Manejar la comunicacién con la UAD.

2, Manejar la comunicaeidn con un computador personal.

40



0Bo —0B7 Xﬂos vuunos><

A

v TN - N
€ ' e - \ /
o0 —00] ‘ ' N i

Figura 3.7: Diagramas de tiempos del display.

41



-
1
|
!
|
V-
|
|
1
!
1
!
1
'
1
1

PC

\

1

'

1 -mp

1

i

i

'

1 ALIMENTA
. uaD @wonmu noa/u-<}::>
1 orTico CEPTOR
X DE LINEA
'

[

Figura 3.8: Diagrama a bloques de la unidad de comunicacién.

El diagrama a bloques de esta unidad se ruestra en la figura No. 3.8
como se puede observar en dicha figura. la unidad esta formada por el mi-
crocontrolador 80C3) (U7}, un circuito alimentador receptor de linea MAX
232 {(U9) y un arrcglo de foto-emisor v Joto-detecror infrarrojos.

Para ia comunicacion con la UAD. la linea de transmisién del puerto
serie de}] microcantrolador {TXD}, es conectada a la base de un transistor
2N2907, que manejard al foto-emisor infrarrojo dependiendo del estado de
corte o saturacidn en que opere, en funcidn al nivet légico transmitide por
el microcontroludor.

La linea de recepcién del puerto serie del microcontroladar, se conecta
directamente al colecter del foto-detector infrarrojo. el cual proporcionard
un nivel légico alto o bajo, dependiendo de la incidencia o no de un haz
de luz de espectro infrarrojo, sobre su base. Al igual que para la UAD, un
ciclo de recepcidn es iniciado por una transicién de “17 a "0 en la linea
de recepcion, lo cual es interpretado como el bit de inicio. Las transiciones
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siguientes son detectades ¥ almacenadas en un registro de corrimiento hasta
completar 1 byte.

Cuando el registro de corrimiento contiene el byte transmitido y se de-
tecta el bit de parada, automaticamente se genera una sefial de interrupeion,
que indica al microcontrolador que una subrutina de servicia debera ser rea-
lizada para la lectura e interpretacién del byte recibido.

Al igual que para la UAD. las caracteristicas de la comunicacion son las
siguientes:

1. Velocidad de comunicacion 1200 Bauds.

2. Longitud de palabra, B bits.

©w

. Un bit de inicio.

s

. Un bit de parada.

. Comunicacién asincrona.

w

Estas caracteristicas se utilizan también para la comunicacién con el
microcomputador persenal.

El microcontrolador, realiza funciones internas que permiten Ja deteccidn
de pulsos falsos de inicie y eliminacién de ruido, lo cual es ampliamente
explicado en la rel. 5, pigina 7-20.

Para la comunicacion con el computador personal, se utiliza el mismo
puerto serie del microcontrolador. La diferencia es que en lugar de sehales
de comunicacion del tipo éptico. se emplean senales eléctricas con niveles
de voltaje de +9 V.c.d. para el estado logico ™17 y -9 V.c.d, para ol nivel
logico "0™.

La funcion del alimentador, receptor de linea MAX 232 {U9), es I de
transforinar los niveles de voltaje generados por ¢l microconuniador para
transmision (+5/0 V.e.d.). a {(—.- 9 V.ed) para su alimentacicn a la linea
de recepcion del computador personal ¥ viceversa.

Las caracteristicas principales del circuito MAX 232, se presentan a con-
tinuacion (ref. 9):

s Opera con una sola fuente de alimentacién (3 V.c.d.}.
¢ Cumple con las especificaciones RS-232 y V.28

e Tiene miltiple transmisor y receptor.
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o Posee un convertidor CD a CD.

+/- 9 V.c.d. de salida con +/- 5 V.c.d. de entrada.
* Soporta +/- 30 V.c.d. de nivel de entrada.
* Salidas "tri-state” compatibles con TTL y CMOS.

* Bajo consumo de encrgia,

3.3.4 Unidad de Almacenamiento de Informacién.

Esta unidad ticne como funcidén principa! alinacenar en un cartucho de
memoria de ¢stado s6lido, la informacidn que es transmitida por una UAD
cuando el operador genera la orden de modo de TRANSFERENCIA.

Esta unidad esta formada por el microcontrolador {Ui4}, un expansor de
puertos (US) y una memoria EEPROM (U10).

La memoria EEPROM estd contenida dentro de un "cartucho™ removi-
bie que se conecta al IPE por medio de) conector J1. Une vez hecha ia
conexidn, las lineas de direccionamiento de la memoria, quedan conectadas
a los puertos PA ¥ PB del expansor US y las correspondientes al *bus™ de
datos quedad conuctadas al "bus” de datos del microcontrolador,

Las Nueas de control WE.QE,CE y R/B, quedan conectadas directa-
mente a las lineas de entrada/salida P1.1, P1.2, P1.3 v P1.0 respectivamente.

Tal ¥ corno se menciono en Jas especificaciones de disefio del capitulo 2, la
informacion almacenada en la UAD, se transfiere 8} IPE a través del puerto
de comunicacion optica. estableciendo un protocolo de peticion y envié de
{ byte.

De esta monera, el microcontrolador det [PE, genera una peticion de
enviode | byvte ala UAD y queda en espera de )a respuesta, Cuande recibe el
byte solicitado por medio del puerte de comuricaciones. et microcontrolader
realiza una rutina de almacenamiento del byte recibida en e} "cartucho™ de
memoria conectado.

Ya que la memoria EEPROM ultilizada es igual a la memoria de lea UAD,
el control y mancjo de las sefialcs se realiza de acuerdo al diagrama de
tiempos de la figura 3.3,

3.3.5 TFuentes de Alimentacién Ininterrumpible,

De acuerdo & las especificaciones de disefio mencionadas en el capitulo 2,
}a fuente de alimentacién del equipo IPE, debe proporcionar la facilidad de
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operacién con una linea convencional de 110 V.c.a. y 1a opcidn de operacién
con baterias con una autonomia de hasta 2,5 horas, operando en el modo de
transferencia de informacidn.

Este tiempo fué determinado para la lectura de la informacién contenida
en 10 UAD {6 minutos) y un tiempo adicional para interrogacidon y reini-
cializacién, con un total estimado de 15 minutes por unidad,

En ¢l modo de transferencia de datos, se espera un consumo maximo de
300 mA. de acuerdo al consumo individual de cada componente.

En el mercado, existe un tipo de baterias recargables tipo GEL/CELL,
que proporcionan una considerable capacidad de corriente respecto a su
tamafio y que tienen un costo relativamente bajo respecto a las de Ni-Ca.

Istas baterias sun de la marca Globe-Union y ¢l modelo seleccionado se
describe a continuacion:

Modelo. GC-610-1

Voltrje. 6 V.c.d.

Capacidad. 0.9 A-h.

Dimensiones. 5.08 X 4.91 X 5.68 (Cm.)
Precio. 16.50 U.5.D.

No es posible obtener mejores caracteristicas al considerar arreglos de
baterias Ni-Ca.

Una bateria de este tipo, serd suficiente para abtener la autonomia de-
seadn.

La fuente de alimentacidn para el equipo IPE. tiene un arreglo similar a
la de Jas UAD con las siguientes diferencias:

1. Bateria de mayor capacidad.
2. Transformador externe {Transformador de pared).

3. Voltsje de trabajo 6.0 V.c.d.

El funcionamiento del arreglo cortespondiente, fué descrito en la seccion
3.2.4 de este capitulo.



3.4 Lista de Partes.

En la presente seccién, se presenta la informacién relativa a las listas de
partes que forman las Unidades de Adquisicion de Datos y el equipo de
Interrogacién/ Programacion Externa.
En dichas listas, se incluyen los datos necesarios para su lacalizacion en
los diagramas esquematicos, asi como para su adquisicion.
\ La informacion contenida en dichas tablas, se presenta segin el siguiente
codigo:

» A Nimero de parte.

» B Descripcion (espafiol,inglés).

e C Clave de localizacion en el plano.
= D Cantidad requerida.

o E Nimero de parte comercial.

o F Fabricante.

e G Precio unitario.

s H Precio total.

1 Tipo de moneda (D = U.S.D.).

J Mes y afio de cotizacicn.
e K Proveedor de acuerdo a liste anexa.
e L Catdlogo de acuerdo a lista anexa.

« M Nimero de pagina de catdlogo.
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8.4.1 Lista de Provedores.

1.- KLEIGO SUPPLY, INC.
2418 Treadslow Lane
Houston, Texas 77067
U.5.A.

Tel. (713) 893-4681

2.- DISTRIBUIDORA SAGO, S.A.
Rep. del Salvador 20-F
06000 Mdxico D.F.

Tel. B510-8846

3.- HEHCA ELECTRONICA, S.A. DE C.V.
Eje Central 50, local 37
06000 México, D.F.
Tel. 51B-6437

Log dispositivoe marcados como proveedor "A"™
son de uso general y pueden adquirirse en
establecimientos de refacciones electronicas.



3.4.2 Lista de Catdlogos,

-
T

INTEL COMPONENT DATA CATALOG.
Intel Corporation.
Literature Departament.

3065 Bowers Avenue,

Santa Clars, Ca, 95051

U.s.A.

»
.l

VOLTAJE REGULATOR HANDBOOK.
lletional Semiconducter Corporation.
2900 Semiconducter Drive.

Santa Clara, Califszrnia 5051
V.S.A.

w
[l

MOTOROLA CMQS DATA BOCK.

CMOS Marketing Dep.

Motorola Semiconductor Products Inc.
3501 Ed4. Bluestein Blvd.

Austin, Texas 78721

U.5.4.

&
5

NEWARK ELECTRONICS CATALGG.
4801 N. Ravenswood

Chicago, IL. 80540

U.5.A.

ar
1

MEMORIES DATA BOOK.

THOMSOH COMPONENTS MOSKET CORPORATION.
1310 Electronics Drive.

Carrolliten, Texss 76006

U.5.4,

18



o
.

CONPONENT HANDBOOK.
National Semiconductor Corp.
2800 Semiconductor Drive.
Santa Clara, Ca. $5051
U.S.A.

7.- THE TRANSISTOR AND DIODE DATA BOOK.
Texas Instrument Inc.
P.0. BOX 3640, M.5. 84
Dallas, Texas 75221
V.5.4.

8.- THE OPTOELECTRONICS DATA BOOK
Texag Instruments Inc.
P.0. BOX 3840, M.S. 84
Dallas, Texas 75221
U.S.4A.

©.- MCS-85 USER'S MANUAL
Intel Corporation
P.0. Box 58130
Santa Clara, CA. 95062-8130
U.s.a.

10.- MOS MEMORY PRODUCTS DATA BOOX
Tophiba Americe, Inc.
13111 North Central Expy
Dallas, Texas.
U.S.A,
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11.

12,

13,

14.

15,

CNDS DATA BOOK

National Semiconductor Corp.
P.0, Box 60876 .
Sunnyvale, CA. 94088

U.S.A.

AMP ENC,

AMPLITE CATALOG

Harrissburg Pennsylvania 17105
U.s.A

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

COMERCIAL/AEROSPACE SWITCHES & RELAYS
Cutler Hammer Speciatly Products Groups.
Milwakee, Wis. 53201

U.S.A.

ENCINEERING CATALOG

Gray Hill Inc.

561 Hillgrove Ave. P.0. Box 10373
Grange, Illinois

U.S.A.
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TARLA 3.1

LISTa DX PARTES ELECTROMICAS UAD-3-11X

[] B ¢ D ) 4 ¥ [ R J ]
leCUITOS INTEGRADOS
NTEGRATED CIRCUITS

CELDL E;CROC th AROR COM Ut |1 § NCSBRCSLH INYEL 63.25 63.25 ENE/89 -1
RO THTEGRADA.
LIS

CELB2 EEEgHg EEPRON DE Uz |1 | Ts28Cé4 THOHPSOR (23.84 {23.84 EHE/89 2-53
EARRALER RBRIMICAL

CELB3 ;’:‘Hi ELUP SEXTUPLE Uz i1 nedaiz4 | MOTOROLA je.e2  |B.82 EHE/89 2-198
HEX D FLIP FLOP,

CELB4 |RELOJ DE TIEMPO REAL.| U4 |1 | hn58274 sgm‘%gnghc 5.88 | 9.88 EHE/89 7-113
REAL TIHE CLOCK,

CELDS [REGULADOR DE VOLTAJE | REG |1 | LH7883 HATIOHAL | B.56 | B8.56 ENE/89 18-67
POSITIV0 § VOLTS. SENICORDUC
ReLGERggR: Postmive

CELBS PEEHE RECTIFICADOR | PD |4 | MDAL8BA HOTOROLA | 2.148 | 2,18 EHE/B9 27
? bDos,
RRLRFR B
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TRELR 3

LISTa DX PARTES XLECTROMICAS sap-1-111
L] B [} ] E ¥ (] H 3 ]
CAPACITORES
CAPACITORS
ceLe? HOHOLITIC0S DE 1,624 JCzasc-1p4n | S B8 | B E/ ?
cmnn[ca .1 uF/SBU. (C:G,Cd 104 FRAGUE e.e 1 EHE/BY n
aONUL}}'%s‘ CERANIC
CELES CERRRICD 22pF. €8,9]2 ISEGUN MARCA] IWDIFER. | B.87 | 8.14 |D|ENE/BY 170
CERAHIC 22pF,
CELBI CERANTCA 33pF. ¢5,C6|2 |SEGUH MARCA| IMDIFER, | 0.87 [ B.14 |DIEXE/SY 178
CERANIC 33pF.
¢eL18 ELEC!RDL!HCD €7 |1 ]| UTL-18546 | WALLORY 8.15 | 8.45 EME/B9 174
18 uF/1bU.
g R
CTROL 0 s E1213 . '
CELit Eli%ﬂ'ﬁ?/ﬂb? %H 2 TEL21 SPRAGUE 8.25 | 8,58 |DJERE/SY 175
RN
RESISTENCIAS F1JaS.
FI1XED RESISTOR.
CEL12 | 9.2 KOHMNS 1/4M Sx. | RL {1 |SEGUM WARCA) INDIFER. | B.856 | .86 \D|ERE/ED -
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TABLA 3.3
LISTA DX PARTES ELECTRONICAS VAD-1-11X
] ] [ I F G H 1 J N
CEL13 } 228 OHNS 4/4W 5x R2 i |SEGUK NARCA] INDIFER. | B.86 | 8.86 |D|EME/®9 -
CEL44 1 KOKHS 4/4K 5% R3,R832 |SEGUK MARCA| IMDIFER. | @8.86 | B.i2 P [EHNE/S9 -
CELLS | 1.2 KOHMS 4/4U S% R4 )¢ ISEGUH MARCA] THDIFER. | @.86 | 8,86 |DIENE/09 -
CELLE | 5.6 KOHNS 1/4u Sy RS |4 SEGUN MARCA| INDIFER. | B.86 | 8,B6 |D]ENE/BS -
CEL1? 10 KORHS L/4k 5% [R6,R7(Z (SEGUH MARCA| [WDIFER. | @.06 | 9.12 |DJEKE/8S -
CEL1B 18 KOHHS 1/4M SX #zﬁ ¢ |SEGUN NARCA| INDIFER. | B.86 | 8.12 |DJEKE/89 -
D10DOS,
DIODE.

CELL9 %Ea“&{CADOR DE SO gy,nz 3 184884 !;%ﬂﬁdﬁ- 8.89 | B.27 |D|EHE/BY 1g-32

GENERAL PURPOSE

RECTIF ﬂ:.
CEL28 BBE?EJEEGULRDDR DE P4 f4 144732 !;%nﬁsﬂg- 2.25 | 8.25 IDJEKE/B9 ie-52

VOLIAJE REGULATOR

D?ODEg.
(41533 %E?SJEEGU“DDR DE {5 i 184739 ’ﬁﬂﬁsm' 8.23 1 8.25 DIENE/BY 18-52

UOLTEGE REGULAIOR

DI0DE.
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TRBLA

3.4

LISTA DK PARTES XLICTROMICAS

AD-1-I1E

CEL22

THFRARDJDS,
INFRARED DEVICES,

ENISOR DE INFRAR0JO.
INFRARED EMITER.

TIL 38

"HBReSE:

1.08

1.88

ENE/BY

§-26

43 k]

FOTOTRANSISTIOR,
PHHOTOTRANSISTOR.

1

TIL 99

R

EHE/BY

9-110

CEL24

10§E8, 2688 CiReurtos

BASE DE 48 PINES.
DIP SOCKET 48 PIHES.

R s |

248-AG39D

AUGAT

.44

8,44

ENE/B9

425

CEL2S

BASE DE 28 PINES.
DIP SOCKET 28 PINES.

228-AG39D

AUGAT

8,33

8.39

ENE/BS

423

CEL26

BASE DE 16 PINES,
DIP SOCKEY 16 PIMES.

U3, u4

216~R839D

AUGAT

B.24

.48

ENE/BY

425

CEL2?

CRISTALES,
CRYSTAL.

St

11,059 NHZ CRYSTAL,

XL

CRICUSA

13.89

13.85

ENE/9%
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TABLA 3.9
LISTA DE PARTES ILECTROMICAS va-1-1E
L] B ¢ 3 ¥ G ] 1 JoOJKj LR
CEL2E gglngﬂisgikag?lﬂm ¥ - - 2.52 | 8,52 |DJERE/BY J2) - | -
32,768 XHZ CRISTAL.
VARIOS.
- - W7 A7 P - -
CEL29 'thﬁ;%gn?DR "o 2.4 2.17 ENE/BY (2
117/12V. TRAKSFORKER,
CEL3® | BATERIA RECARGABLE, B i - = 15,24 {15.24 IDIERE/RY 3] - -
RECHARGABLE BATERY,
CeL3L TRANSISTOR PP, i it ZH2987 iﬂgﬁﬁ?ﬁﬂ; 8,44 ) 8,44 |plenE/ss j2y 7 (4-154
PHP TRANSISIOR.
CEL32 | TMICIADOR DE PULSOS.| - |t - 11E - - - - - -
CEL33 {RRJETR DE CIRCUITD
HPRESD.
CLRCULT PRINT BOARD.
CEL34 | COHECTOR MACHD 2P, - 1 65514 BERG 1.96 | 1.96 |D|EHE/BI [1|13A} {5
STROING SINGLE ROW.
CEL3S DEQEE°§B§1%H§§§ - 1] 65781-Bi4 BERG 2.53 | 2.53 |DIERE/BY {1438 §
DOUBLE ROW HORTZOHTAL
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TABLA 3.6
Lisn DI PARTES ELECTRONICAS IPE-1~11E
[} B < E T G H 1 ¥ LI N
CIRCUITOS INTEGRADDS.
INTEGRATED CIRCUITS.
-1} E“Bgsa?ﬁg{ﬁgsﬁ 8 w4 H8ACIIBH INTEL 9.95 | 9.95 |D{EHE/BY 117
a2 HEESEIQ EPEWSDE n ThN27128 THOSHEBA | 6.95 | 6.95 |D{EHE/89 16y D-27
s
a3 LATCH CURDRUPLE. uL,u2 nc148428 NATIOHAL | 8.56 | 1.12 (D|EHE/B9 itfe-144
QUAD LATCH .
84 E&RHERRYDEIEEEMOS Us,Us HB1CSS THTEL 4.12 1 B.24 |DJENE/BY g i5-17
848 BITY f;gl’}]}g !’ng
B it o
85 EEHEICRDOR DE TE- ug nH54cy22 HATIONAL | 4.48 | 4.48 [D{ENE/B9 1104-153
16 KEY ENCODER .
86 CIRCUITO INVERSOR, use €D4869¢ HATIONAL | B.25 | B.25 [D{ENE/89 11]2-456
IHVERTER CIRCUITS,
87 CIRCUITO RHHENTRDDR v9 HaxX 232 HAXIH 4,14 | 4.14 (DIENE/BY A
Z/RECEPTOR LIKEA,
SRR
88 BE YHBB ’gEUSEH)RJE REG Ln7885 HATIONAL ( 8.56 | @.56 |DIEHE/89 2 ig;
3- éEPH HAL POSTTIVE
REGULATOR.
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THELA 3.7

LISTA BE PARTES ELECTRONICAS 1PE-1-HIE

8 B ¢ |p E F [ Wof1] g ¥

8 | DUEKTE,RECTIFICADOR | PD |4 | NDABEDA | HOTOROLA | 2.18 | 2.18 D ENE/S9 27
Fg1poe DiooE Recti-

10 | PJghYRy D€ CRISTAL [ U7 |4 | WGALCON | SEIKO | 22.89| 22.89DIENE/D9 -
k Eum (hstal pis-

) ggnpsigeeeRon e | - {5 | tszscea | pupmsn | 2s.ea) 23.eufpieneses 2-53
R S
CAPACITORES.
CAPACITORS.

2| ELECTROLITICO (g |2 | 2t HAYORY | 8.25( 8.58 {D[ENE/8Y 193
EhBCRkadic

13 | ELECTROLITICO £, |3 [ uni-teste | mavoRy | e.15 | .45 [piEweses 193
ELECTROLYTIC “
18 UF/L60 .

1a | ELECTROLITICO c11, 13 | 561D475F~ | SPRAGUE | B.15 | 8.45 |D|EHE/SS 177
4.7 UF/I60 . 3t BH3LL
RO

15 |HOMDLITICD 8.3UF/58Y géﬁéa BiEiugeex -| sPRAGUE | e.bb | 8.64 |olenE/ns 7
NOWOLYIKI¢ 8, 1UF/58U Sig'
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TABLA 3.8
LISTA BX ANIES ELICTMNICAS 1PE-1-11E
[ ) ¢ p| = r e R ojif v N
16 CERANICD 2@PF/§808V |C?7,CB|2 bD-288 CENTRALAB{ 8.87 | B.14 |D|EHE/BY 199
CERANIC 20 PF/1808Y
17 | cemanrco ,eanurieey) c1o |8 [ op-203 | cENrRaLaD| 6,07 | e.e7 [p[enc/s 199
CERANIC . B22UF/608V
RESISTENCIAS FIJAS
FIXED RESISTORS
18 B.2 KORNS 4/4H § % Ri |1 |SEGUN MARCA {EDIFEREH- 0.86 | 8.86 |DEHE/8Y -
19 1.0 XOKHS 474 W 5 % ﬁa.ﬂ 3 |SEGUN NaRCA }EDIFEREH- 8.86 | B.i8 |D|ENE/BS -
20 | {CNOMNE L/& WYX | RS |4 BEQUN NARCA|[UDIFEREN-| bieé | .86 (D|EvE/e9 -
21 568 XOHNS 1/4 M 5 x | R? |1 |SEGUH NARCA %EDIFEREH— 8.86 | B.86 |D|ERE/BY -
22 8.2 KOHNS 174 M5 % | R4 |4 [SEGUN HARCA iENFEREH- 8,86 | @.86 {D|EHE/BY -
20| 400 OKNB /4 WY x| Y 6 |BECUN NARCALINDIFEREN-| 0it6 | .86 D EHE/ED -
POIEHCIONETROS.
POTEHTIONETERS,
a4 | porencioneTRo 4t o | a2 [o | ae-t-se3 | sovme | 077 | 2,27 |oekeces 148
TN
DICD0S
DJODE .
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THELA 3.9

LISTA DX MRIES KLICTMONICAS IPE-L-1IR

a 3 ¢ i z r (] ] J L M

25 | DIODO DE uSO GRAL. {D{,D2)5 | 1K4e8s JyEwes INs-| @.e8 | 6.4 |p|Enesey |al 7 |ie-32
Blidgow peenirion By TRUTEMTS

26 DIODD ZEHER s |1 {K47394 E¥AS JHS-| 8,25 | 8,25 ENE/BY 7 [18-93
REGULATOR DIOBE Tl
CONECIORED,
COHECTORS,

27 | [BGR0RE,RT Rpstero-| m i | zesees AR 5.0 | 5.8 |DiENEssY [2) 12| s
IR O

) uggu ggm&mm— ey (L] ease? BERG | L.95 | 4,96 {D|exesay {1{138] L8
SERCILLO-
iy SIVGEE RO

29 H 4 C10- (1720 |4 65603 BERG 1,96 | 1.96 ENE/B9 138 46
A B ikl
AIELTARE RARMT

38 ;zaagﬁﬁ BEB}.E ﬁgﬂ: - 4| 65671-014 BERG 2,53 2,53 EHE/BY 138 3
AouP REATAON L0 LE

3| HODVLAR MLK BEQURD | X |4 |JAS-BIbi- | MDNEGRL | 4,40 | 4,40 |DIEKE/E (3] 4 ) 30t
!%RKEVED KODULAR
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TABLA  3.48

"LISTA DR MARTES ELICTRONICAS IpE-1-11L

L] 3 ¢ T T a ] 1 9 L M

| IS W - (] T (GG e | v o 2 - -
T

kK] ;ﬂia TELEFOHD RMIMlA-§ - 39F 746 ?leCHCRR‘ 8.7 | 8.?78 |D]ENE/B9 4 1 438
A

kL] mBB TELEFONO TIPO - HiL2m “HCHCM- e.54 | 2,54 \DIENE/DY 4 | 484
R
INTERRUPTORES
BULTCHES,

kL) INTERRUPIOR §P81, 113 [ 1341 ﬁHM{EE 1,89 | 1.89 (DiERE/9Y 14) 43
Egﬁﬁgl)“g! SHITCHES
VAR108

K SEluhgngnﬁ!hRZU %T8L - CRICUSA | LD, B3] L2, B3 DIENE/SS I
44,059 MHZ CRYGTAL

L BECPQD“HMRICML - 8- GRAYHILL | 6.23 | 6,35 [D[ERE/BSY 13] ¢44
REYBOARD 4 % 4

H Tﬁ?l{ﬂﬁ DE CIRCUINO | = - - - - -l - = =
PRINT CIRCUIT BORRD
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TABLA

3.4

LISTA DE PARTES ELECTROMICRS

IPE-1-1IE

B

I J

3

BOAEH 388 wa.

PRRAFobnER? ™

=3

EKE/BY

49

RAEABER°De" 2BEoR%E

HEAT SINK FOR VOLTA-
JE ;EGULRTOR.

V2-828

bl

B.78

DIERE/BY

144

4

INFRARDJOS.
1HFRARED.

b Ml

IHFRARED ENITYING
DI0DE,

TIL-38

fhthRudLE"

1.88

1,08

D|EHE/8Y

a

TRR T

{HHRRRp:StoToR

11L99

N o

1.88

i.28

DJERE/8%

43

TAstRaRERY ciRevtro

THTEGRAT 109
DIF SOCKE%S?IRC 118

BASE BE 4B PINES
DIP SOCKEY 4B PINES

248-R63%D

CANBIOK

B.44

D{ENE/BY

376

a4

BASE DE 28 PIMES
DIP SDCKET 28 PIKES

228-RE39D

CANBION

8.39

D{ERE/RY

576

43

BASE DE 18 PIHES
DIP SOCKET 48 PINES

248-R639D

CATBIOK

B.22

bEKE/BY

576
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TABLA  3.42
LISTA DE PARTES ELECTROMICAS 1PE-5-T1E
f B ¢ £ F G ] § J L]
46 BASE DE 16 PINHES Ué.UZ 216-A6IID 1 CANBIOH 8.24 | 8,72 |DJEKE/BY 576
DIP SOCKET 16 PIHES
47 BASE DE 14 PIKES uie 284-A639D | CANBIOH 8.28 | 8.2¢ |D{ENE/BY 376
DIP SOCKET 14 PINES
TRARSTSTORES.
TRAKSISTORS.
48 TRANSISTOR PHP. 138 2H2987 ;Emgﬁ}gs- 8.44 | 9,44 IDJEKE/BY 4-154
m‘ﬁ SILICOH TRANSIS-
BATERIAS.
BATTERIES.
43 BATERIA RECARGABLE P EL-610-1 ghtl]laﬁ— 16.58] 16.58]D|ENE/BY 672

B e
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Capitulo 4

DISENO DEL SOFTWARE

4.1 Introduccidn.

En el presente capitulo, se documenta el software o programas de operacion
de fos microcontroladeres, gue fué desarrollado en este proyecto, con el ob-
jeto de obtener las caracteristices funcionales determinadas en las especifi-
caciones de disefio del capitulo 2.

Los programas realizados para ambos equipos {UAD e [PE}, fueron de-
sarrolizdos en lenguaje ensamblador. utilizando metadoiogias recomendadas
para programacién cstructurada.

El programa desarrollado para la UALD. estd formadu por un blogue prin-
cipal y 23 subrutines, requiriende un espacio de memoria de programacion
de 1.2 K bytes.

Para ¢l equipo IPE, el programa desarrollade consta de un blogue prin-
cipal v 52 subrutinas, ocupando un ¢spacio de memoria de programacion de
1 K bytes.

Para la realizacion de ambos programas. se utilizé un computador per-
sonal, paquetes de software comerciales y un emulador, programador de
mumorias con capacidad de interconexion ¥y manejo desde el computador
pursonal, lo que en conjunto forma un “Sisterna de Desarrollo”.

En {a primera etapa del desarrollo de los programas. se utilizé un paquete
de software comercial , para la simulacion de fos microcontroladores de la
familia MCS-51.

Por medio de otro pagquete de software comercial, bos programas fueron
compilades a lenguaje de maquina ¥ €n un proceso reperitivo, las subrutinas
desarrolladas fueron probades en tos prototipos correspondientes, haciendo
para cllo uso de Ja capacidad de emulacion del “Sistema de Desarrolio™
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Los programas finales, fueron programadoes en una memoria 27C128 para
el equipo IPE, y en la memoria interna del microcontrolador B7C51 para
la UAD, haciendo uso de la capacidad de programacién del “Sistema de
Desarrollo™.

En la seccion 4,2, se documenta el programa correspondiente a las Uni-
dades de Adquisicién de Datos (UAD) y en la seccién 4.3 el correspondiente
a ¢l Equipo de Interrogacion / Programacién Externa (IPE).

En dichas secciones, se presenta una descripcion funcional de los pro-
gramas. desde un punto de vista de su operacion global. mencionando las
funriones de los bloques principales y de aquellas subrutinas de primer or-
den, que manejan los posibles modos de aperacidn de los sistemas.

Cada una de las subrutinas desarrolladas. se presenta en lenguaje en-
samblador, incluyendo comentarios y un diagrama de flujo para sy inter-
pretacion,
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4,2 Software para la UAD.

En la figura No. 4.1, se presenta un diagrama de flujo que representa la
estructura dada al software desarrollado para Ja CAD, el cual sc explica a
continuacion,

E! primer bloque del diagrama, corresponde a aquellas instrucciones que
se ejecutan inmedistamente despuds a la aplicacidn de energia eléctrica al
circuito, o sea en este caso, a la aplicacién de un pulso de “reset”™ al micro-
controlador.

Estas instrucciones corresponden a las sigtientes actividades:

* Deshabilita todos los dispesitivos periféricos.

Programa e inicializa el puerto serie,

Programa el contador TO, como contador de pulsos externos.

Inicializa contadores utilizados por el programa,

Inicializa "banderas™ utilizadas cn €] programa.
o Programa prioridad de interrupciones externas.

+ Programs condiciones de operacion del reloj externa.

Realiza una subrutina de prueba inicial (autodiagnastico).
e Coloca el resultado de autodiagndstico en un registro.
e Habilita interrupcion por puerto de cornunicaciones.

» Se coloca en modo Tidle™,

Una vez que las condiciones iniciales de operacion han sido estableci-
das, el mictocontrolador permanecera en modo "idle” sin realizar nunguna
funcidn, quedando en espera de rdencs enviadas desde el equipo IPE, para
la inicializacién de su operacion normal.

Ante una interrupcion provocada por la presencia de un comando en el
puerto de comunicaciones, el microcontrelador realizard la subrutina *ON-
COMT, en la cual se compare el cédigo enviado con los cddigos validos y a
su reconacimiento se permiten los modos de INTERROGACION. ACCESO,
REPROGRAMACION Y TRANSFERENCILA. para lo cual el programa eje-
cuta las subrutinas correspondientes.
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F16. 4.1 ESTRUCTURA DEL SOFINARE DE LA UAD-i-1IE.
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Nétese que las subrutinas de REPROGRAMACION Y TRANSFER.
ENCIA, solamente podran ser ejecutadas si previamente se llevé a cabo un
proceso de acceso a {a UAD.

Parainiciar la operacion normal de la UAD, se requerird el uso del equipo
IPE. Como primer paso se debera realizar una rutina de interrogacién, con
el objeto de que el operador pueda conocer el resuitado de las pruebas de
autodiagnostico realizadas por la UAD.

En ¢! MODO DE INTERROGACION, ia UAD, transmitiré la infor-
macién correspondiente a:

» FECHA Y HORA ACTUAL EN EL RELOJ EN TIEMPO REAL.
¢ ESTADO DE OPERACION.

.~ Operacidn normal (adquiriendo datos}.

.= He se ha inicializado 1a operacidn normsl.
Falla de cperacidn en la memoria EEPROM.
.- Falla de operacidn en el reloj.

an opm
1

» FECHA Y HORA EN QUE SE INICIO LA ADQUISICION DE DA-
TOS.

« NUMERO DE DIAS QUE FALTAN PARA SATURAR LA MEMO.
RIA.

Si no existe falla, por medio del {PE el operador colocindose en modo
de ACCESO, podra enviar la contraseiia selicitada la cunl serd comparada
con el codigo propio de cada UAD generando vy transmitiendo un mensaje
de reconocimiento o no del cédigo enviado. Siel cadigo es recanocido. se
permitird la operacién en modo de REPROGRAMACION.

Una vez en modo de REPROGRAMACION. el operador podra intro-
ducir al reloj de la UAD la fecha y hora reales e iniciar el conteo de tiempo.

Posteriormente, en el mismo modo de REPROGRANACION, el oper-
ador podré proporcionar la orden de inicio de adquisicion de datos, para lo
cual la UAD realizara el monitoreo conlinuo del reloj en ticmpo real y en
el momento en que dicho tiempo corresponda a un valor "muitiplo™ de 15
minutos (Oﬂ;ls J00:30 . ,..12:15 ... 19:00 ... t:lC.). ja UAD entrard en modo
de adquisicién de datos u uperacién normal.
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En este momento, la interrupcin externa correspondiente a la generada
por el reloj en tiempo real es habilitada y €] microcontrolador regresa a el
estado "idle™.

El proceso de captura y almacenamiento de informacién, serd ejecutado
en forma contfnua por medio de la subrutina "ONTIME”, la cual serd eje-
cutada cada que se presente una interrupeidn externa generada por el reloj
en tiempo real.

Asi mismo, en operacion normal la UAD estard habilitada para responder
a cualquier cumando generado por el IPE & través de) puerto de comunica-
ciones.
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;PROGRANA 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 2ERD,CLASS=CODE,START=000CH
DEFSEG MAIN,CLASS=CODE,START=100H
DEFSEG INTRE,CLASS=CODE,START=03H
DEFSEG PUERTOD,CLASS=CODE,START=23H

SEG 2ZERD
JHP PRINCI
SEG INTRE
JMP ONTIME
SEG PUERTO
INP ONCOM
SEG MAIN
JMP PRINCI
ORG 100H
PRINCI: MOV SP,#057H ;POR SEGURIDAD
HOV b2 ,#OEFH sDESHABILITA MEMORIA, RELOJ Y OE
HoV SCON, #050H +INICIALIZA PUERTO SERIE
L {=}% THOD, #025H ;PROGRAMA CONT. DE 16 BITS A TO
MOV TH1,RO0EBH JINICIALIZA T1 PARA AUTO-RECARGA
SETB TR1 ;ARRANCA CONT. 1
SETB RSO ;SELECCIONA BANCOD 1
HOV RE,#000H INICIALIZA CONTADOR DE 96 DATOS
MOV R7 ,RO1FH s INICYALIZA CONTADOR DE DIAS
CLR RS0 JSELECCIONA BANCO ©
NOV A.#011H :CARGA LA DIR. DEL RELOJ
MOV R1.#024H ;CARGA LA DIRECCION DE LA RAM
CARGA: ADD A, #OI0H s INCREMENTA LA DIR. DEL RELOJ
MOV CR1,A ;CARGA DATOS INICIALES AL RELOJ
INC R1 ; INCREMENTA LA DIR. DE LA RAM
CJNE R1,%#032H,CARGA ;COMPARA R1
ACALL  RELOJ ;PROGRAMA LOS DATOS DEL RELOJ
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SETB PX0 ;NIVEL ALTO PRIORIDAD INT. EXT.O

MOV R7,#000KH 1INICIALIZA REG. DE BAMDERAS

Mov R, #000H ;INICIALIZA TIPO DE FALLA

ACALL  TEST1 sREALIZA AUTO-DIAGNGSTICO

HOV 1E,#08CH SHABILITA INT. DE COMUNICACIONES
ESPERA: MOV PCON, #001H ;MODO IDLE

SJIMP ESPERA
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SUBRUTINA  ONCOM

TRARSHEIIE CODIGD
TECLA IHVALIDA

@

—GD

sttty

72 .

t

1 AccESD KD PREVID

TRANSKITE

L

sebibadc b

e



;SUBRUTINA "ONCOM"
;ESTA ES LA SUBRUTINA DE SERVICIO QUE SE PROPORCIONA ANTE UNA
;INTERRUPCION GENERADA POR EL PUERTO DE COMUNCACIONES.

;sCAPTURA EL COMANDO ENVIADD POR EL IPE, LO INTERPRETA Y EJECUTA
;LA ACCION CORRESPONDIENTE.

ONCOM:

C_1NTE:

C_TRAN:

C_REP:

ERR1:

ERR2:

FINi:

CLR
JuB
Moy
CINE
ACALL
SJHp
CINE
ACALL
SJHP
CJlE
Moy
JuB
ACALL
SIMP
CINE
MoV
JiB
ACALL
SIMP
Hov
ACALL
SIWP
MoV
ACALL
ACALL
ACALL
MoV
CLR
MOV
CLR
RETI

RI

P3.3,FIN1

A, SBUF
A,#041R,C_INTE
KCCESO

FINi

A, #O42H,C_TRAN
INTER

FINi

A, #043H,C_REP
BT
KCC.1,ERR2
TRANSF

FINt

A, #044H ,ERR1
A R7
ACC.1,ERR2
REPRO

FIN1

A,#OF1K

TRANS

TINt

A, #OF2H

TRANS

RETAR

RETAR

ALRT

ACC.5

R7,A

Rl

{BORRA LA BANDERA RI

sVERIFICA SI HAY ENERGIA ELEC.
{CARGA COMANDO EN ACUMULADOR
;COMPARA CON CODIGO DE ACCESD
;81 ES IGUAL SE VA ACCESO
‘REGRESA A IDLE

+COMPARA CODIGO DE INTERRDGACION
:5I ES IGUAL VE A INTERROGACION
{REGRESA A IDLE

;COMPARA CODIGD DE TRANSFERENCIA
:CARGA EL REG, DE BANDERAS

;81 NO HAY ACCESO PREVIO ERROR 2
3;SE VA A MODO DE TRANSFERENCIA
:REGRESA A IDLE

;COMPARA CODIGE DE REPROGRAMACION
;CARGA EL REG. DE BANDERAS

361 HO HAY ACCESO PREVIOQ ERRQR 2
;SE VA A MODO DE REPROGRAMACION
JREGRESA A IDLE

;CARGA CODIGO DE "TECLA 1KVALIDA"
1LO TRANSNITE AL IPE

;REGRESA A IDLE

:CARGA COD1GO "ACCESO HO PREVIO®
;L0 TRANSKITE AL IPE

;REALTIZA UN RETARDD

;REALIZA UM RETARDO

1CARGA EL REG. DE BAND.

1BORRA BANDERA

;SALVA REG. DE BAND.

:BORRA RI
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;SUBRUTINA “"ONTIME®

;ESTA ES LA SUBRUTINA DE SERVICID QUE SE PROPORCIONA ANTE
;UNA INTERRUPCION GENERADA POR EL RELOJ CADA MINUTO.
;ESTA SUBRUTINA T1ENE COMO FUNCION MUESTREAR CADA

SMINUTO ST HAY AUSENCIA DE ENERGIA ELECTRICA Y MANDAR
sALMACENAR LOS DATOS DE DEMANDA DE ENMERGIA ELECTRICA.

ONTIME: PUSH 4aCC sSALVA EL ACUMULADOR

CLR A ;CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL

ACALL LEERE :LEE EL REG. DE CONTROL

I8 P3,3,DECREM ;HAY ENERGIA ELEC, VE A DECREM

INC RB ; INCREMENTA CONT. DE MIN. DE INT
DECREM: DJINZ R4.FIN2 {CONT. DE 15 MIN. ES O CONTINUA

CLR 1RO :PARA EL CONT. TO

MOV R3,THC :SALVA LA LECTURA DE TO

KOV R2,TLO

MOV THO,#000H ;LIMPIA EL CONT. TO

MOY  TLO,#000H

SETB TRO JARRANCA TO

SETB FO 1LEVANTA LA BANDERA GFO

SETB RSO :SELECCIONA EL BANCOD 1

INC RE s IRCREMENTA CONT. DE 96 DATOS

CJNE R6,#060H NODEC;COMPARA SI SON 96 DATOS

DEC R7 ;DECREMENTA CONT. DE DIAS

MOY  RE,#000H ;LIMPIA CONT. DE 96 DATOS
NODEC: ACALL PROGRA :PROGRAMA DATOS EN NEMORIAN

CLR RSO ;SELECCIONA BANCO O

MOV R4,#00FH sINICIALIZA CONT. DE 15 MIN.

MOV R5,#000H 1LIMPIA CONT. DE MIN. DE INT.

FIN2: POP  ACC 1RESTABLECE EL ACUNULADOR
RETI
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s SUBRUTINA "DIREC"
:ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION DIRECCIONAR A LA MEMORIA PARA
sUNA ESCRITURA O UNA LECTURA SEGUN SEA EL CASD.

DIREC: MOV P1,DPH ;COLOCA LA DIR. DEL BYTE ALTO
MOV P2,#0FFH ;DA UN PULSO AL EXPANSOR
NOP
nop
NOP
MOV P2, #OEFH
Moy P1,DPL 1COLOCA LA DIR. DEL BYTE BAJO
RET
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;SUBRUTINA "ESCRI"
;LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE ESCRIBIR UN DATC EN LA
{HEMORIA Y VERIFICAR QUE SEA ESCRITO CORRECTAMENTE.

ESCRI: MOV
KCALL
MOV

REFITE: MOV
MOV
MOV
ACALL
HOP
NOP
MOv
ACALL
ACALL
CLR
SUBB
Jz
DJINZ
MOV
ORL
MoV
NOoV

FIN3: RET

B,A
DIREC
R1.#003H
A.B

PO.A

P2 ,#0EAH
RETAR

P2, #OEFH
RETAR
LECTU

c

AB

FIN3
R1,REPITE
A ,#00BH
ART
R7.4A
RG,#001H

g5 WO OERE
S?\E\.%%h BTEE LA BIBLIGTECA

;SALVA EL DATO A ESCRIBIR
:DIRECCIONA LA MEMORIA

{CARGA NUM. INTENTOS DE ESCRITURA
;CARGA EL DATO A ESCRIEIR

;SACA EL DATD POR PO

;HABILITA MEMORIA PARA ESCRITURA
;REALIZA UN RETARDO

:DESHABILITA LA MEMORIA

;REALIZA UN RETARDO

;LEE EL DATO

{BORRA EL CARRY

;RESTA DATO LEIDO CON E ESCRITO
;REGRESA S1 EL RESULTADO ES CERD
;R2 NQ ES O TRATA DE ESCRIBIRLO
;CARGA LA BAND, DE NO ESCRITURA
;SUMALE EL REG. DE BANDERAS
:SALVA EL REG. DE BANDERAS
:CARGA CODIGD "FALLA DE ESCRITURA®
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SUBRUTINA "TRANS™
;ESTA SUBRUTINA TIENE COMD FUNCION TRANSMITIR UN BYTE AL IPE.

TRANS:

CLR
MDV
JNB
CLR
HOP
NOP
NOP
SETB
RET

REN
SBUF A
TI,$
T

REN

;DESHABILITA LA RECEPCION
{TRANSMITE EL BYTE AL IPE
;ESPERA QUE TI=1

{BORRA TI

JHABILITA RECEPCION
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;SUBRUTINA “RECEP"
;LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE TRANSMITIR UN BYTE AL IPE
Y CONTINUAR HASTA RECIBIR UN BYTE DEL IPE.

RECEP: ACALL  TRANS :TRANSMITE UN BYTE AL 1IPE
SETB RS1 :SELECCIONA EL BANCO 2
MOV R2,80FFH

REC12: MOV R3,40FFH

RECIi: JB R1 ,NOCOM :VE SI HAY COMUNICACION

DINZ R3,RECI1
DJNZ R2,RECI2

CLR RS1 sSELECCIONA EL BANCO ©
MoV ART ;CARGA REG. DE BAND
SETB ACC.5 :LEVANTA BAND. DE NO RECEPCIOK
MOV R7.,A :SALVA EL REG. DE BAND
NOCOM: CLR RS1 :SELECCIONA EL BANCO O
CLR RI 1BORRA RI
L 1s) ] A,SBUF ALMACENA EL BYTE
RET
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;SUBRUTINA "LECTU®
:ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION LEER UN DATO DE LA MEHORIA Y
;SALVA EL DATO EN EL ACUMULADOR.

LECTU: ACALL DIREC iDIRECCIONA LA MEMORIA
Mov P2,#0ECH (HABILITA LA HMEMORIA PARA LEER
ACALL  RETAR (REALIZA UN RETARDOD
HOP
Hop
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 TRANSMITIR AL IPE
;LA FECHA Y HORA ACTUAL, MODD DE OPERACION, NUM. DE DIAS QUE LE
sRESTAN A LA MEMORIA DE ALMACENAMIENTO, FECHA Y HORA DT
;PROGRAMACION .

INTER: CLR ES :DESHABILITA PUERTO DE COMUNI.
MoV A.R7 ;CARGA EL REG. DE BANCEZRAS
JINB ACC,2,ENVIA ;NO HAY FALLA DE AUTC-DIAG,
MOV A #0F6H ;CARGA CODIGO “FALLA AUTO-DIAG."
ACALL  RECEP ;TRANSMITELO Y ESPERA RESPUESTA
MoV A.R6 ;CARGA EL TIPO DE FALLA
ACALL  TRANS ; TRANSMITELO AL IPE
SJNP FIN4d
ENVIA: ACALL  LRELOJ :LEE EL RELOJ
MoV RO, 8COAH
MoV R1,#026H INICIALIZA DIR. DE RAM
TRANSM: HOV A,0R1 iCARGA EL DATO
ACALL  RECEP sTRANSMITE Y ESPERA COKTESTACION
INC R1 ; INCRENENTA DIR. DE RAM
DINZ RO, TRANSH :ES FIN DE LA TRANSFERENCIA
Kov A.R7 iCARGA EL REG. DE BAHDERAS
JNB ACC.0,FALLAL :S1 BAND.O=O VE A FALLAL
MOV A WOF3H iCARGA CODIGOD "OPERACION NOFRMAL"
CONTI: ACALL  RECEP ;TRANSMITE Y ESPERA CCNTESTACION
SETB RSO ;SELECCIONA BANCO 1
NOv ALR7 sCARGA NUMERQ DE DIAS
CLR RSO :SELECCIONA BANCOD O
Wov B ,®#00AH ;CARGA EL NUM. 10 EN B
DIV AB :DIVIDE EL NUM. DE DIAS ENTHE 10
XCH A.B :INTERCAMBIA CONTENIDG DE REGS.
ACALL  RECEP :TRANSNITE LAS UNIDADES
KoV A,B ;CARGA DECENAS DEL NUR. DE DIAS
ACALL  RECEP :TRANSMITE Y ESPERA CONSTESTACION
Mov DPTR,#0001H :CARGA LA DIR. DE LA MEMORIA
MOV RO, #COOH :CARGA NUM. DE DATOS A TRANSFERIR
LEEL: ACALL  LECTU sLEE EL DATO DE LA MEMORIA
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FALLAY:

FIN4:

ACALL
ING
pinz
ACALL
ACALL
ACALL
HINP
MOV
ACALL
MOV
SIMP
SETB
RET

RECEP
DPTR
RO, LEE1
LECTU
TRANS
RETAR
FINZ
A,#OFSH
RECEP
A.R6
CONTI
ES

:TRANSKITE Y ESPERA CONTESTACION
+INCREMENTA DIR. DE MEMORIA

151 RO=0 YA TRANSFIRID LOS DATOS
;LEE EL DATO DE LA MEMORTIA

s TRANSMITE EL DATO

;REALIZA UN RETARDO

;CARGA CODIGO “FALLA DE OPERACION"
JTRANSMITE ¥ ESPERA CONTESTACION
;CARGA TIPO DE FALLA

{HABILITA 1INT. PUERTO DE CONUNI.
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:SUBRUTINA *“ACCESO"
;LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE PERMITIR EL ACCESO AL IPE
3Y ENVIAR EL CODIGO DE “ACCESC PERMITIDO™ O “ACCESD NEGADO“.

ACCESO: CLR
ACALL
CJNE
ACALL
CJNE
ACALL
CINE
ACALL
CJNE
MOV
SETB
NOV
MOV
ACALL
SJMP

DIFE: MOV
ACALL

FINT: SETDH
RET

ES
RECEP
A,#031H,DIFE
RECEP
A,HO32H DIFE
RECEP
A.HO33H,DIFE
RECEP
A,%034H,DIFE
ALR7

ACC.1

R7.A

A.HOFEH
TRANS

FIN?

A, 8OFTH
TRANS

ES

sDESHABILITA INT. PUERTD COMUNI.

sCONTESTA Y ESPERA
;COMPARA EL CODIGO
:CONTESTA Y ESPERA
:COMPARA EL CODIGO
sCONTESTA Y ESPERA
s COMPARA EL cOD1GO
(CONTESTA Y ESPERA
:COMPARA EL CODIGOD

CARACTER
DEL 1ER. BYTE
CARACTER
DEL 2D0. BYTE
CARACTER
DEL 3ER. BYTE
CARACTER
DEL 4TO. BYTE

iCARGA REG. DE BANDERAS

sLEVANTA BANDERA DE ACCESO
;SALVA EL REG., DE BANDERAS
:CARGA CODIGO “ACCESO PERMITIDO"

sTRANSNITELD

;CARGA CODIGD "ACCESO NEGADO™

:TRANSMITELO

JHABILITA INT. PUERTO COMUNI.

90



SUBRUTING  FROGRA

SN

i
PR Egcigglg:iﬂ

& NEMOR

l

SYEBEETELe b

LA REMORIA

:

s

[]

s1

TSR 48

@

91



:SUBRUTINA "PROGRA®
;ESTA SUBRUTINA TIENE COMD FUNCION ALNMACENAR LOS DATOS DE DEMANDA
;:DE ENERGIA ELECTRICA EN LA MEMCRIA EEPROM, DONDE EN EL PRIMER
;BYTE SE TIENE "TLO" Y EN EL SEGUNDO BYTE SE TIENE "THO™ Y LOS
sMINUTOS DE INTERRUPCION DE ENERGIA ELEC.

PROGRA: PUSH
PUSH
MOV
MoV
CLR
Hov
ACALL
Inc
MOV
SWAP
ORL
ACALL
SETB
e
Mov
MoV
Moy
JHZ
CLR
CLR

Filie: POP
POP
RET

DPH
oPL
DPH,RS
DPL,R4
RSC
A.R2
ESCRI
DPTR
A.RS

A

A,R3
ESCRI
RSO
DPIR
RS,DPH
R4 ,DPL
ALRT
FIND
EXO
TRO
DPL
DPH

:SALVA EL DATO DE DPH

:SALVA EL DATO DE DPL

;CARGA PARTE ALTA DIR. DE HEMORIA
:CARGA PARTE BAJA DIR. DE DEMORIA
JSELECCIDNA BANCO ©

;CARGA TLO

JALMACENA EL PRIMER BYTE
;INCREMENTA DIR. DE MEMORIA
:CARGA LOS MIN. DE INT.
JINTERCAMBIA PARTE ALTA CON BAJA
sUNE THO COM MIN. DE INT.
JALMACENA EL SEGUNDO BYTE
+SELECCIONA BANCO 1

;INCREMENTA DIR. DE MEMORIA
iGUARDA LA PARTE ALTA DE LA DIR
iGUARDA LA PARTE BAJA DE LA DIR
:CARGA EL CONT. DE DIAS

;CONT. DE DIAS NO ES O REGRESA
sDESHABILITA INT. EXT. O

sPARA CONT, TO

RESTABLECE EL VALOR DE DPL
sRESTABLECE EL VALOR DE DPH
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SUERITIN LEELOJ

HABILITA AL
RELOJ

_
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DE CONTROL
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i :

LEE EL DAID DEL
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LEE EL REGISTRO
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BCF =2

§1
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:SUBRUTINA "LRELOJ"

;ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION LEER LOS DATOS DEL RELOJ Y
sVERIFICAR QUE SEAN LEIDOS SIN QUE OCURRA UN CAMBIO EN UNO DE
;LOS REGISTROS.

LRELOJ: MOV P2,80CFH {HABILITA EL RELOJ
ACALL RETAR sREALIZA UN RETARDO
CLR A {CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL
VUELVE: MOV R1,%026H :CARGA LA DIR. DE LA RAN
ACALL LEERE ;LEE EL DATO {PARA BORRAR DCF)
MOV A.#030H :CARGA DIR. DE LOS REG. DEL RELOJ
CONT3: ADD A.#O10H ¢INC. DIR. DE LOS REG. RELQJ
MOV RO.A ;SALVA DIR. DE LOS REG. DEL RELOJ
ACALL  LEERE :LEE EL DATO DEL RELOJ
ANL A #OOFH ;SALVA EL DATO
NOV oR1,A ;ALMACENA EL DATO LEIDC
INC R1 s INCREMENTA DIR. DE RAM
NOV A RO :CARGA DIR. DE LOS REG. DEL RELOJ
CINE R1,#030H,CONT3 ;COMPARA R1 YA LLEGO A 30H
CLR A ;CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL
ACALL  LEERE iLEE EL REG. DE CONTROL
JNB ACC.3,FING 181 DCF=1 VUELVE A LEER EL RELOJ
CLR A ;CARGA EL REG. DE CONTROL
SIMP VUELVE
FINS: MOV P2,#0EFH ;DESHABILITA EL RELOJ
RET
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SUBRUTING LEERE
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:
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o

a5




“¢SUBRUTINA "LEERE"

;LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE HABILITAR AL RELOJ PARA
+PODER LEER UN DATO BE EL RELOJ.

LEERE: MOV P1,A :SACA LA DIR. POR P%
Hoy P2, #OCDH tHABILITA LA LECTURA
ACALL  RETAR ;REALIZA UN RETARDO
ligp
nuop
Hov k. PO ;LEE EL DATO
MoV P2,#0CFH ;DESHABILITA LA LECTURA
ACALL  RETAR sREALIZA UN RETARDO
RET
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SUBRUTINA RELOJ

i AR R

I

HABILITA EL RELOJ
PARA ESCRITURA

=

INICIALIZA EL
RELOJ

:

CARGA LDS DATOS
DE FECHA ¥ HORA

=

THICIA EL RELOJ

:

DESHABILITA
EL RELOJ
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;SUBRUTINA “RELOJM

(LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE INICIALIZAR EL =ELDJ Y
:CARGAR LOS DATOS DE TIEMPO.

RELDJ:

CONT4:

MoV
Hov
INC
MoV
e
MOV
INC
MOV
HOV
MoV
INC
1oV
me
HOY
MOV
Hov
ACALL
MOV
Hov
MGV
Hov
ACALL
XopP
HOP
MOV
ACALL
INC
CJINE
wov
RET

Ri1,#0204
oR1 ,HOOFH
Rt
GR1,40FOH
R1

¢R1, #005H
R1
QR1,80F1H
fly, 80324
OR1,WOOTH
R1
CR1,#OFFH
R1

¢R1, 8000
R1,#02CH
P2, BOCEFH
RETAR

A, CRY
P1,A

PO.A
P2,80CBH
RETAR

P2, #0CFH
RETAR

R1
f1,#035H,CONTS
P2, 0EFH

;CARGA LA DIR. DE RA#t

iRELOJ EN HMODO PRUEBA ¥ MODD INT.
; INCREMENTA DIR

;SE POHE EN NQ INTERRUFJION
;INCREMENTA DIR

:SALE MODO PRUEBA

{INCREMENTA DIR

JSELECCIDNA EL MGDO DE 14 HRS.
;CARGA LA DIR. 32H DE _A RAM
sBELECCIONA REG. DE INT. DEL RELOJ
; INCREMENTA LA DIR

;INT. REPETITIVA CADA &C SEG.
L INCREMENTA DIR

;SE PONE EN MARCHA EL RELGS
:INICIALIZA LA DIR. DE LA RAM
;HABILITA EL RELQJ

REALIZA UN RETARDO

:SACA EL DATO

;SACA LA DIR. POR P2

iSACA EL DATO POR PO

sHABILITA LA ESCRITURA
REALIZA UN RETARDO

:DESHABILITA LA ESCRITURA
iREALIZA UN RETARDD
:ITHCREMENTA LA DIR

:¥h ESCRIBIO LOS DATOS
iDESHABILITA EL RELOJ
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SUBRUTINA  TRANSF

ohRLc

(0 ACIOHES

T

EHVIR CARACTER
DE RESPUESTA

1

ESPERA
RESPUESTA

EH PE HER
THFORHACION

gé“g?’ HABILITA PUERTO
CDHUHIESCIONES

ERVIA EL é}
SIGUIENTE BYTE

O
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:SUBRUTINA "TRANSF"
;ESTA SUBRUTINA TIENE COMD FUNCION TRANSFERIR LOS DATOS DE LA

;MEMORIA EEPROM HACTA

TRANSF: CLR
SETB
MoV
MOV
MOV
Hav
CLR
ACALL
Hav
ACALL
ACALL
Hav
JB
Inc
nav
CJHE
Hav
CJHE
ACALL
ACALL
SET8
RET

SIGUE:

FINN2:

ES

RSO

A,RS

R3,4

A R4

R2.4

RSO

RKECEP

DPTR, #OO0OOH
LECTU

RECEP

&.R?
ACC.5,FINN2
DPTR

k,DPL

A .#OFFH ,SIGUE
4.DPH

A, #C1FH,S1CGUE
LECTU

TRANS

ES

EL IPE (TRANSFIERE LOS BK).

:DESHABILITA IKT. PUERTO COMUNT.
{SELECCIDNA BANCO 1

;SALVA DIR. DEL ULTIMO DATO TRANS.
(PARTE ALTA

:PARTE BAJA
;SELECCIONA BANCO ©

:INICIALIZA DIR. DE LA MEMORIA
7LEE EL DATO DE LA MEMDRIA
:TRANSMITE Y ESPERA CONTESTACION
:CARGA REG. DE BAND

;NG HAY CONTESTACION VE FINN2

s INCREMENTA DIR. DE MEHORIA
:CARGA EL BYTE BAJO DE LA DIR.
;EL BYTE N0 ES JGUAL VE A SIGUE
:CARGA EL BYTE ALTO DE LA DIR
:EL BYTE NO ES IGUAL VE A SIGUE
:LEE EL DATO

; TRANSMITE EL DATO

¢HABILITA INT. PUERTO COMUNI.
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SUBRUIING  AJUSTE
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;SUBRUTINA “AJUSTE"
;ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION LA DE AJUSTAR EL RELOJ Y
tARRANCARLO,

AJUSTE: CLR

DATO:

MoV
MoV
MOV
INC
ADD
MOV
INC
ADD
MOV
ACALL
ANL
ORL
MOV
MOV
CJHE
ACALL
INC
RL
RL
ORL
Hov
JNB
CLR
ACALL
RET

ACC.O
A, #020H
R1.#024H
QR1,A
R1

A, #010H
CR1,A
R1
A.#010H
RO.A
RECEP
A, #OOFH
A,RO
eR1,A

A RO
R1.#030H,DATD
RECEP
R1

A

A
A.#OF1H
oR1,A
RI.$

RI
RELOJ

(BANDERA O = O

;INICTALIZA LA DIR. DEL RELOJ
(INTICTALIZA LA DIR. DE LA RAM
;CARGA DATO DE UNIDADES DE SEG.
: INCREMENTA DIR, DE RAM

; INCREMENTA DIR, DE RELOJ
;CARGA DATQ DE DECENAS DE SEG.
s INCREMENTA DIR. DE RAM

s INCREMENTA DIR.DE RELOJ

:SALVA DIR, DE RELOJ

;PIDE EL DATO

;SALVA EL DATOD

JUNE DATO (BAJA) CON DIR.(ALTA)
SALMACENALD EN RAM

;CARGA DIR.DE RELOJ

:YA GUARDD TODOS LOS DATOS
:PIDE OCURRENCIA ULTIMO ANO BISI
;INCREMENTA DIR, DE RAM

JRDTA A LA IZ2Q. EL DATO

:ROTA A LA IZQ. EL DATO

(UNE DATO ¥ DIR, (MODO 24 HRS.)
JALMACENALDC EN RAM

sESPERA ORDEN DE INICIO

;BORRA RI

;CARGA DATOS DEL RELODJ
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DESHABILITA
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‘SUBRUTINA "EXACTO"
(LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE DETERMINAR CUANDD SE TIENE
(Ul TIEWPO DE QUINCE MINUTOS CERRADOS.

EXACTO: CLR EXO (DESHABILITA INT. EXT. O
CLR TRO JPARA EL CCUT. ©
MOV THG , #000H (LINPIA EL CONT. ©
Hov TLQ. #000H
MoV R4, #00FH (INICIALIZA CONT. DE 156 MIN
Hov RS, #OOCH JINICYIALIZA CONT. DE MIN. DE INT.
SETB RSO ;SELECCIOHA BAICO 1
HOV RS, #000H ;CARGA DIR. DEL 1ER. DATO A
Hov R4 . #00BH : ESCRIBIR EN MEMORIA.
Hov R3,#000H ;CARGA DIR. ULTIMO DATO TRARNS.
Hov R2,#00BH
CLR RS0 ; SELECCIONA BANCO O

AQUIL: JB P3.2.% (ESPERA QUE EXISTA INT. DE MIN.
KCALL  LRELOJ (LEE REG. DE CONTROL Y EL RELOJ
MDY R1,#027H ;CARGA DIR. DE DECENAS DE MIN.
KOV A, 0R1 ;LEE DATO DE DECENAS DE MIN,
Hov B, #00AH ;CARGL 10 EN B
HUL AB (MULT., POR 10 LAS DECENAS DE MIN.
DEC R1 :CARGA DIR. DE ULIDARES DE MIN.
ALD A, CQR1 :SUMALO AL RESULTADO DE LA MULT.
ADD A, #O0FH iSUMALE 15 AL RESULTADO ANTERIODR
Hov B,#00FH (CARGA 15 EN EL REG. B
prv AB :DIVIDE POR 15 EL TDTAL
MoV A,B (CARGA EL RESIDUD DE LA DIV,
nz AQUI ;51 EL RESIDUD NO ES O VE A AQUI
SETE TRO :ARRANCA CONT. ©
SETB EXO :HABILITA INT. EXT.0
RET
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;SUBRUTINA "TEST1"
;ESTA SUBRUTINA REALI2A LA PRUEBA DE ESCRITURA DE UN BYTE EN LA
;MEMORIA Y VERIFICA QUE EL RELOJ ESTE FUNCIONANDO.

TEST1:

RETAR1:

PHEND:

LEVAR:

FIN1O:

CLR
ACALL
MoV
ACALL
Dinz
CLR
ACALL
JB
HoV
MoV
SIMP
MOV
HOV
ACALL
MOV
JNB
MoV
SETB
MOV
RET

A

LEERE
Ri1,®OFFH
RETAR
R1,RETARI

A

LEERE
ACC.3,PMEMO
RE.®#GCO2H

A R7

LEVAN
DPTR,®=1FFFH
A #OLAH
ESCRI

AR7
ACC.3,FIltO
R6,2001H
ACC.2

R7,A

;CARGA DIR. DEL REG. DE RELD)
:LEE EL REG.DE CONTROL
tINICIA RETARDG

:CARGA DIR. DEL REG. DE CONTROL
;LEE EL REG. DE COMTROL (DCF)
:S1 PCF=1 VE A FIN1O

:CARGL CODIGO "FALLA DE RELOJ"
JCARGA EL REG. DE BAND.

:CARGA DIR. DE MEMORIA

sCARGA UN BYTE

;ESCRIBELO EN MEMDRIA

:CARGA EL REG. DE BAND

JHAY FALLA DE ESCRITURA

;CARGA CODIGOD "FALLA DE ESCRITURA™
sLEVANTA BAND. FALLA DE AUTO-DIAG.
;SALVA EL REG. DE BAND.
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SUBRUTING BORRA
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1SUBRUTINA "BORRA"™
* ;LA FUNCION DE ESTh SUBRUTINA ES LA DE BORRAR LA MEMORIA EEPROM.

BORRA: MOV
MOV

LIMFIA: MOV
CLR
ACALL
SETB
e
MOV
#DD
Nz
HOV
Nz
RET

DPL,R4
DFH,RS
k.=20FFH
REO
ESCRI
RSO
DFIR

A ,DPH
A, HOEQH
LIMPIA
&.DPL
LIMPIA

;INICIALIZA DIR. DE Li MEMORIA

:CARGA FFH AL ACUMULADOR
:SELECCIOHA EL BANID ©
:ESCRIBELO EN LA MEIMORIA
(SELECCIONA EL BANCO 1§
;INCREMENTA DIR. ZZ MEMORIA
;CARGA LA PARTE ALTA DE LA DIR
:SUMALE EOH

;ST NG ES O VE A LIMPIA

;CARGA L& PLRTE BAJA DE LA DIR
;SI NC E5 O VE A LIMPIA
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sSUBRUTINA “REPRO"
(ESTA SUBKUTINA TIENE COMO FUNCIGN INICIAR LA ADQUISICIIN DE DATOS
;0 AJUsTAR EL RELOJ, DEPENDIENDO DEL CGDIGO QUE SEA REJIBIDO.

REPRO:

ARELOJ:

ERROR:

FINB:

CLR
ATALL
CIKE
ATALL
TIMP
CJHE
ACALL
S3MP
MOV
ACALL
SEYB

RET

ES

RECEP
A,8031H, ARELOJ
INICIO

FINB
A,#044H,ERROR
AJUSTE

FIN8

A,#OF1H

TRANS

ES

;DESHABILITA INT. FUERTS COMUNT.
(PIDE CODIGC

;COMPARALO CON EL COR15C DE ADQUI.
;81 ES IGUAL INICIA LA ADQUISICION

;COMPARALO CON CODIGT ZE AJUSTE
iSI ES IGUAL AJUSTA EL RELOJ

(CARGA CODIGD "TECLA INVALIDAY

;TRANSMITELO AL IPE
JHABILITA INT. PUERTC ICMUNICACION
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SUBRUTING INICIO
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FIN



;SUBRUTINA “INICIO"
© ;LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE INICIAR LA ADQUISICION DE
;DATOS, ADEMAS DE ALMACENAR LOS DATOS QUE NO SE MAUDARON EN LA

;TRANSFERENCIA ¥ ALMACENAR LA HORA Y FECHA DE INICID DE LA
1ADQUISICION.

INICIO:

INICIA:

CON:

MoV
Hav
ACALL
MoV
JB
MoV
ACALL
MoV
JB
ACALL
SETB
Mov
ACALL
MoV
MoV
SJIMp
CLR
JHB
ACALL
SETB
MOV
Hov
MoV
Inc
INC
CLR
Mov
SUBB
nz
CLR
MoV
suBB

DPTR, #OOQOOH
h,40D1RK
ESCRI
A,RT7
ACC.3 ,MAL
A.#OF9H
TRANS
AR7
ACC.O0,INICIA
EXACTO
RSO

RO, #025RH
HYF

RS, #O00H
R4, #0OBH
LIMPY

FC

FO.$
LRELOJ
RSO
R1,#000H
DPL,R2
DPH,R3
DPTR

Rl

c

A,RS
h,DPH
CCN

c

4,R4

A, DPL

:CARGA DIR. DE MEMORIA
;CARGA INDERTIFICADOR DEL EQUIPO
;ESCRIBELO EN LA MEMORIA

iCARGA REG. DE BANDERAS

;VE SI HAY FALLA

;ST NG HAY CARGA CODIGO “INICIO™
i TRANSMITELD AL IPE

:CARGA EL REG. DE BANDERAS

JVE A INICIA SI ACC.OES !
;ESPERA QUE SEAN 15 MIN. EXACTOS
;SELECCIONA EL BANCO 1t
JINICIALIZA LA DIR. DE RAM
;ALMACENA FECHA Y HORA DE INICIO
JINICIALIZA LA DIR. DE LOS DATOS

;VE A LIMP1

;BORRA FO

;ESPERA HASTA QUE FO SEA 1

:LEE EL RELOJ

;SELECCIONA BANCO 1

sINICIALIZA "DATOS NO TRAHNS.”
sCARGA LA DIRECCION DEL ULTIMO

i DATO TRANSMITIDO
;INC. DIR. ULTIMO DATO TRANS.

s INCREMENTA DATOS NO TRANS.

;BORRA EL CARRY

;CARGA DIR. ULTIMO DATO ALMACENADD
;RESTALE DIR. ULTIMQ DATC TRANS
+SI NO ES O VE A CON

:BORRA EL CARRY

:CARGA DIR. ULTIMO DATO ALMACENADO
(RESTALE DIR., ULTIMO DATOD TRANS.
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LEEDS:

SACAD:

HOFE:

LIMP1:

JNZ
MOV
Hov
MoV
MOV
DIV
JNZ
Hov
HOV
MOV
CLR
ACALL
SETB
MOV
Ine
Inc
DINZ
Hov
Mav
Nov
MOV
Hov
CLR
ACALL
SETB
InC
e
DJINZ
MoV
Hov
ACALL
ACALL
MoV
MoV
CLR
Hov
SETB
CLR
Hov

con

AR1
RE.A
DPTR , #OOOBH
B,#013H
AB

HOFE
RO.#035H
DPL.R2
DPH,R3
RS0
LECTU
RSO
QRO A

RO

DPTR
R1,LEEBS
A,RB
R2,A

RO, #035H
BPTR, #0C0BH
h QRO
RSO
ESCRI
RSO

RO

DPTR
R5,SACAD
R4 ,DPL
R5,DPH
HOYFE
BORRA

R6 , #HOOOH
R7.#01FH
RSO

AR
ACC.O
ACC.1
R7,A

381 NO ES O VE A CONT

;CARGA LOS DATOS NO TRANSMITIDAOS
JSALVA LOS DATOS NO TRANS
INICIALIZA LA DIR. DE MEMORIA
iCARGA EN B EL NUM. 19

;DIVIDE DATOS NO TRANS. ENTRE 19
1BRINCA SI EL RESULTADO NO ES ©
(TNICIALTZA DIR. DE RAM

iCARGA DIR. DEL ULTIMO DATO TRAMNS.

(SELECCIONA EL BANCO O

;LEE EL DATO DE LA MEMORIA
{SELECCIONA EL BANCO 1
{ALMACENALO EN LA RAM
:INCREMENTA LA DIR. DE RAM
(INC., DIR. ULTIMO DATO TRANS.
i8I R1 HD ES O VE A LEEDS
(SALVA LOS DATOS NO TRANS

+INICIALIZA LA RAM

INICIALIZA LA DIR. DE LA MEMORIA
:SACA EL DATO DE RAM

;SELECCIONA EL BANCD O

(ESCRIBELD EMN LA MEMORIA
{SELECCIONA EL BANCO 1

s INCREMENTA DIR, DE RAM
+INCREMENTA DIR. DE MEMORIA

;S1 RS NO ES O VE A SACAD

:GUARDA LA DIR. DE LA MEMORIA

:ALMACENA HORA Y FECHA DE INICIC
:BORRA EL RESTO DE LA MEMORIA
:INICIALIZA CONT. DE 96 DATOS
sINICIALIZA CONT. DE DIAS
:SELECCIONA EL BANCO O

:CARGA EL REG. DE BANDERAS
:BANDERA O ES 1

:DESHABILITA ACCESD

;SALVA REG. DE BANDERAS
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SIMP FIN11

MAL: Mov A ,ROFBH :CARGA CODIGO DE FALLA
ACALL RECEP +TRANSMITE Y ESPERA CONTESTACION
MOV A,%001H +CARGA CODIGO "FALLA CZ ESCRITURA"®
ACALL  TRANS s TRANSMIELD AL IPE

FIN11: RET



SUBRUTINA  HOYFE

R ALNACENA LDS CORRIGE LOS
AYEU§E5N§gI%8§ HINUTOS HIHUTDS
CALLULA LAS
ALHACERA EL DATO rnauéghﬁalnns

:

oD je—

W i

INAR

1ol

TRANS

!

ALHACEHA EL DATD

REiE&!hDU

aLacEmn Las | CORRIGE LAS
KORAS N HORAS
RAMS CORfast B

BINARIO A BCD

FIN




; SUBRUTINA "HOYFE"
;LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA
;FECHA Y HORA DE INICIO DE LA
3ENERGIA ELECTRICA.

HOYFE :
BINARI:

BUENO1L:

BUENC

MoV
MoV
MOV
MUL
DEC
ADD
Mov
DEC
CINE
MOV
Mov
DIV
Hov
MUL
MOV
DIV
MOV
MoV
CLR
INC
XCH
XCH
SUBB
INC
MOV
JNC
MOV
ADD
SETB
MOV
Hov
DJINZ

RO, #029H
B, ##00AH
A,*RO

AB

RO

A,eR0
eR0, A
RO

RO, #025H,BINARL
B,i#002H
A,R2

AB

B, {{00FH
AB

B, #03CH
AB
R3,#002H
R1,{#03CH
c

RO

A,B
A,eR0
A,eRO

RO

2RO, A
BUENO
ARL

A, @RD

c

&R0, A
R1, #0174
R3,BUENOL

ES LA DE ALMACENAR EN LA MEMORIA LA
ADQUISICION DE DATOS DE DEMANDA Y

;INICIALIZA DIR, DE RAM

;CARGA EN B EL NUM. 10

;SACA EL DATO

;MULTIPLICA EL DATO POR 10
;DECREMENTA LA DIR. DE RAM
;SUMA EL DATO DE LA RAM

;GUARDA EL RESULTADO

;DECREMENTA LA DIR DE RAM

;VE A BINARL SI FALTAN DATOS
:CARGA B EL NUM. 2

;CARGA LOS DATOS NO TRANSFERIDOS
;DIVIDE DATOS NO TRANS. POR 2
;CARGA EN B EL NuM. 15
;MULTIPLICA POR 15 EL RESULTADO
;CARGA EN B EL NUM. 60

:DA EL TIEMPO TRANSCURRIDO
;CARGA EN R3 EL NUM, 2

;CARGA EL DATO DE CORRECCION DE MIN.
;BORRA EL CARRY

{INCREMENTA LA DIR. -DE RAM

; INTERCAMBIA LOS CONTENLDOS

; INTERCAMBIA LOS CONTENIDOS
;RESTA EL DATO DEL ACC. CON EL RAM
; INCREMENTA LA DIR. DE RAM
;SALVA EL RESULTADO

;BRINCA SI EL RESULTADO ES NEG.
;CARGA EL DATO DE CORRECCION
;CORRIGE EL RESULTADO NEG.

3FLJA EL CARRY

$SALVA EL DATO

;CARGA EL DATO DE CORRECCION DE HORAS
351 R3=1 VE A BUENOL
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CAMBIA:

Hov
Hov
Hov
DIV
MoV
Hov
DEC
MoV
DEC
pinz
ACALL
RET

R3,#002H
B.#O0OAR
A.CRO

AB

SRO.A
A.B

RO

QRO A

RO
R3,CAMBIA
HYF

;CARGA R3 CON EL HUM. 2
1CARGA B CON EL NUM. 10
;CARGA EL DATO DE LA RAMW
;:DIVIDE EL DATO ENTRE 10
sSALVA DATO DE LAS DECENAS
:CARGA DATO DE LAS UNIDADES
;DECREMENTA LA DIR. DE RAM
$SALVA DATO DE LAS UNIDADES
;DECREMENTA LA DIE. DE RAM
;51 R3 NO ES O VE A CAMBIA
:GUARDA FECHA Y HORA DE INICIOD
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SUSROUTINA HYF

MRS

l

SACA EL DATO

DE LA Raft

:

ESCRIBE EL DAT0
EH LA NENOR1A

:

HgeEE 18

HOR1A
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:SUBRUTINA “HYF"

{LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE ALMACENAR LOS DATOS EN LA
+EEPROM,

HYF: Hov DPTR,#0Q01H ;CARGA LA DIR. DE MEMCEZA
GUARDA: IHC RO ;INCREMENTA LA DIR. DE &
MoV A, &R0 :SACA EL DATO DE LA RAM
CLR RSO ;SELECCICNA EL BANCD O
KCALL ESCRI ;ESCRIBELO EN LA MEMIRIA
SETB RSO JSELECCIONA EL BANCG @
THC DPTR INCREMENTA LA DIR. DE MEMORIA
CJHE RO, #02FH,GUARDA ;SI RO NO ES 2FH VE A SUARDA
RET
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SUBRUTING  RETAR

CARGA R2 CON 14K

'

CARGR R3 CON FFH

.

DECREMENTA RY

L]
B

DECRENENTR R2

HO
§1
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: SUBRUTINA "RETAR™
: LA FUNCION DE ESTA SUBRUTINA ES LA DE REALIZAR Ull RETARDO DE

;10 mseg.
RETAR: SETB RS1 JSELECCIONA EL BANCD 2
Hov R2,#014H iRETARDO DE 10 mseg
Vi MOV R3,#OFFR
DJINZ R3.%
DINZ R2.V1 :FIN DEL RETARDD
CLR RS1 1 SELECCIONA BANCO O
RET
END
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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 operacién del 1PE, ¢l cual se describe a continuacidn.
Aligual que para la UAD, el primer bloque corresponde & las instruccio-

nes de inicializacién de operacién del circuito al eplicar la energia eléctrica.
En estas circunstancias, se realizan las instrucciones necesarias para:

o Deshabilita circuitos periféricos.
« Programa e inicializa el puerto de corunicaciones,

» Programa prioridades de interrupcion.

.

Inicializa contadores usados en el programa.

Inicializa "banderas” usadas en e} programa.

e Healiza una subrutina de prueba de autodiagndstice.

Despliega mensaje de resultado de autodiagndstico.

Habilita interrupeién por teclado en caso de diagnéstice positivo.

« El microcontrolador se coloca en modo "idle™.

El equipo IPE, no requiere de un procedimiento de inicializacién por
parte del operador para su operacion normal, y en ¢l caso de que la prucba
de autodiagndstico arroje un resultedo positivo. el equipe entrard en modo
de operacion normal. acepiando los comandos generades por el operador por
medio del teclado.

Cuando una tecla es oprimida por el operador. se genevrard una inter-
rupcidn en el puerte de comunicaciones. la cual es atendida realizando ia
subrutina "ONTEC™.

En esta subrutina, se compara la tecla oprimida con los cédigos de aque-
{los comandos aceptables que son:

A modo de ACCESO,

B medo de INTERRDGACION.
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C modo de TRANSFERENCIA PARA UNA UAD.
D modo de REPROGRAMACION.

E modo de TRANSFERENCIA A UN COMPUTADOR PERSONAL,

En el caso de que la tecla oprimida no corresponda a uno de los cddigos
aceplables, se mostrard al operador en ¢ monitor alfanumeético un mensaje
de "TECLA INVALIDA™, durante diez segundos y se regresard al modo
“idle”, para la espera de la introduceién de une nueva tecla.

Si fa tecla oprimida corresponde a un codigo valido, se atenderé el co-
mando realizando la subrutina correspondiente.

En términos generales, cada una de las subrutinas realizadas por el re-
conocimiento de un comando, realiza las siguientes actividades:

MODO DE ACCESO.

* Por medio del monilor, se solicita al operador la introduccién por
teclado de un cédigo de 4 digitos.

+ Elcédigo introducidoes enviado a la UAD ¥ se adquicre una respuesta.

+ Se muestra al operador el mensaje de "TACCESO PERMITIDO". en
el caso de que la UAD reconozea el cédigo enviado. De lo contrario.
un mensaje de "ACCESO NEGADO" es presentado en ¢l monitor.

MODO DE INTERROGACION.

Se envia a la UAD el comando correspondiente.

Se espera por una respuesta de la L AD.

Se establece un protocolo de peticién y envio de datos, hasta que
toda la informacicn determinada cn las especificaciones de disenio del
capitulo 2, sea transferida al IPE.

El IPE. muestra al aperador la informacion recibida, haciendo uso del
monitor afanumerico.

MODO DE TRANSFERENCIA PARA UNA UAD.
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e 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 envia a la UAD el comando correspondiente.

Se espera por una respuesta de la UAD.

Se establece un protocolo de peticién-envio de la informacion almace-
nada en la memoria EEPROM de la UAD.

¢ Cada byte recibido es almacenado en el cartucho de memoria instalado
en el [PE.

Se genera un mensaje de FIN. indicando con esto que toda la infor-
macion ha sido transferida.

MODO DE REPROGRAMACION,

e Se pregunta al operador si desea iniciar un nuevo periodo de adquisi-
cion de datos o si desea reprogramar el reloj en tiempo real.

+ Para iniciar un nuevo periodo de adquisicion de datoes, el comando
correspondiente es enviado a la UAD ¥ se genera un mensaje en el
monitor de *INICIO DE LA UAD",

e Para reprogramacion del reloj, se solicita al operador toda la infor-
macién necesaria (hora. fecha, etc.). Dicha informacisn es transferida
ala UAD, precedida por un comando de modo de operacion y mediante
un protocole de peticién-envio de informacion.

+ Se pide al cperador que en el momento que desee iniciar ¢l conteo de
tiempo, introduzca un comando el cual es transmizido a la UAD.

MODO DE TRANSFERENCIA A COMPUTADOR PERSONAL.

e En este modo de operacién. el IPE funciona como un equipo periférico
a un computador personal, aceptando drdenes enviadas desde este
aitima.

o Al recibir un cédigo reconocible, contesta con un mensaje para indicar
al computader que la comunicacion es aceptada.
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e Al recibir un comando de transferencia (A), procede a leer ¥ trans-
mitir hacia el computador personal la informacién almacenada en el
cartucho de memoria instalado.

En todos los modos de operacidn, existen subrutinas que permiten al
operador un plenc conocimiento de lo que estd sucediendo, por ejemplo:

e Cuando ¢l operador oprime una tecla no reconocible por el equipo, se
genera automaticamente un mensaje de "TECLA INVALIDA".

e Cuando la UAD no responde a un comando enviado por el IPE, se
despliega un mensaje de "NO HAY RESPUESTA".

+ Cuando ¢} operador intenta las opeidnes de REPROGRAMACION o
TRANSFERENCIA sin haber realizado un procedimiento de acceso,
se genera un mensaje de *NO ACCESO PREVIO™.
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page

;PROGRAMA PRINCIPAL.
:EN ESTE PROGRAMA SE SELECCIONA LA FUNCION QUE DEBE SER
iREALIZADA POR EL EQUIPD IPE-1-1IE.

:LAS FUNCIONES QUE SE PUEDEN SELECCIONAR SON:NODO DE

; INTERROGACION A UN EQUIPO UAD-1-I1E,MDDO DE ACCESO A UN
;UAD-1-11E,MODO DE TRANSFERENCIA A UNA PC,MODC DE
;TRANSFERENCIA DE DATOS Y REPROGRAMACION DEL UAD-I-]IE.

DEFSEG ZERO,CLASS=CODE,START=0C00H
DEFSEG NAIN,CLASS=CODE,START=10CH
DEFSEG RESTART,CLASS=CODE,START=03H

SEG
ORG
JNP
SEG
ORG
JNP
SEG
ORG

INICID: SETB
SETB
SETB
CLR
Hov
MOV
MOV
NoV
NOV
SETB
MOV
CALL
L[]

2ERQ
OOH
INICID
RESTART
03y
ON_TEC
MAIN
100H

IE.7
IE.O
IP.O
TCON.O
P1,#9EH

tHABILITA LAS INTERRUPCIONES
sHABILITA INTO

;PROGRAMA INTO DE PRI. ALTA
;PROGRAMA INTO CONO NIVEL
:DESHABILITA EXP. Y MNEM. EXT.

SCON,#01010010B ;INICIALIZA EL PUERTQ SERIE
TMDD ,#00100000B ;PROGRAMA T1

PCON, #000H
TH1,#0E8H
TR1

8P ,#5TH
AUTO
R7,#002H

;PROGRAMA LOS BAUD RATE

1 TIMER1 PARA AUTORECARGA

i ARRANCA EL CONTADOR
iCARGA EN EL STACK EL #57
;REALIZA AUTOPRUEBA

;CARGA COD. DE DIAG. POSI.
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CALL DISP ;COLOCA HENSAJE EN EL DISPLAY
LOOP_Q: JMP $
JNP LOOP_O

L29



SUERUTING  ON_YEC

s

1

PRTELER"obnRYEA

EJECUTA 10DD
THIER EGACIOH

EJECUTA HODO
DE ACCESD

hd

EJECUBE Hono
TRAHSFEREKCIA

EJECUTA HODO
REPROGRANACTON

L4

BESSEAERN MERE SR

KRBILITA [HI0 B

{Fin)e
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; SUBRUTINA ON_TEC
sEN ESTA SUBRUTINA SE ATIENDE LA INTERRUPCION GENERADA PCR

;UNA TECLA OPRIMIDA EN EL TECLADO.

ON_TEC:

COMP_2:

CONP_3:

COMP_4:

HENTIN:

CLR

CALL
SETB
HOV

CLR

CALL
CJINE
CALL
SETB
CALL
SETB
RETI
CINE
CALL
SETB
RETI
CJNE
CALL
SETB
RETI
CJNE
CALL
SETB
RETI
NOV

CALL
SETB
RETI

1E.0 :DESHABILITA INTO 0

BORRA ;BORRA EL DISPLAY

RS0 JSELECCIONA EL BANCO 1
R5.#080H JCARGA EN RS' LA POSICION
RSO :SELECCIONA EL BANCO O
MRTO 1RAMA A MRTO
R2,#00BH,COMP_1 ;BRINCA SI R2 NO ES OOBH
MODINT :ENTRA MODO DE INTERROGACION
IE.O tHABILITA INTO ©

MAD ¢EJECUTA MODO DE ACCESD
IE.O iHABILITA INTO O

R2,rO0EH,COMP_3 BRINCA SI R2 NO ES OOE
MOTPC :MODD DE TRANSF. A FC
IE.O JHABILITA INTO O

R2,#00CH,COMP_4 :BRINCA SI R2 NO ES 0OC
MODTRA ENTRA MODO DE TRANSF.
1E.O JHABILITA INTO O

R2,#00DH,MENTIN :BRINCA SI R2 NO ES 0©OD

HODREP :ENTRA MODQ DE REPROGRA.
1E.O +HABILITA INIO O

R7 ,#004H sCARGA EN R7 EL #04H.
DISP :DESPLIEGA EN EL DISPLAY
1E.O ;HABILITA INTO O



SUBRUTINA DISP

| DESPLIEGA NEMSAJE
DE FALLA .

[

DESPLIEGA HENSAJE

| D€ TECLA THUALIDR

DESPLIEGA MENSAJE

v

DE “HOLAM .

hd
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sSUBRUTINA DISP

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE COMPARAR Y DESPLEGAR EL
JMENSAJE CORRESPONPIENTE A CADA CODIGO ENVIADO EN EL

;REGISTRO R7.

DISP : CJNE
CALL
Jup
ETIQ_1: GCJUE
CALL
JNP
ETIQ_2: CJNE
CcaLL
INP
ETIQ_3: CJNE
CALL
IMP
ETIQ.4: CJINE
CALL
JHP
ETIO_6: CJNE
CALL
JHP
ETIQ_6: CINE
CALL
JMp
ETIQ_7: CJHE
CALL
Iup
ETIQ_8: CJUE
CALL
IMP
ETIQ_$: CJNE
CALL
JMP
ETIQ_A: CONE

R7.#001H,ETIQ_1 ;BRINCA SI R7 NO ES 001

MENS_1
OUT_S

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_1
;BRINCA A OUT_S

R7.#002H,ETIQ_2 :BRINCA SI R7 NO ES 002

MEHNS_2
our_s

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_2
1BRINCA A QUT_S

R7,#003H,ETIQ_3 ;BRINCA SI R7 NO ES 003

MENS_3
ouT_S

;LLAMA & LA SUBRUTINA MENS_ 3
JBRINCA A OUT_S

R7,#004H,ETIQ_4 ;BRINCA S5I R7¥ NO ES 004

MENS_4
ouT_S

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_4
:BRINCA A OUT_S

R7,#005H,ETIQ.6 :BRINCA 51 R7 NO ES 005

MENS_B
oUT.S

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_B
;BRINCA A OUT.s

R7,.#O06H,ETIQ_6 ;BRINCA SI R7 NO ES 006

MENS_6
ouUT_ S

sLLAMA A LA SUBRUTINA MENS_6&
.BRINCA & OUT_S

R7 ,#00TH,ETIQ_7 ;BRINCA SI R7 ND ES 007

MENS_7
ouT.S

JLLAMA A LA SUBRUTINA MENS_7
(BRINCA A OUT_S

R7 ,#O0BH ,ETIQ_B ;BRINCA SI R7 NO ES 0OB

MENS_8
ouT_S

(LLAMA A LA SUBRUTINA MENS.8
:BRINCA A OUT_S

R7 ,#009H,ETIQ.9 ;BRINCA SI R7 NO ES 009

MENS_9
OUT.S

;LLAMA A LA SUBRUTINA HENS_@
;BRINCA A OUT_S

R7 ,#00AH ,ETIQ_A :BRINCA SI R7 NO ES 00A

MENS_A
uT_S

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_A
;BRINCA A QUT_S

R7 ,#O00BH,ETIQ_B ;BRINCA SI R7Y NO ES OOB
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ETIQ.B:

ETIQ_C:

ETIQ_D:

ETIQ_E:

ETIQ_F:

ETIQ_G:

ETIQ_H:

ETIQ_I:

QUT_S :

CALL
WP
CINE
CALL
Inp
CINE
CALL
P
CJNE
CALL
P
CINE
CALL
mp
CINE
CALL
np
CINE
CALL
JHP
CINE
CALL
3HP
CJINE
CALL
RET

MENS_B

ouT_S

R7 ,#00CH,ETIQ.
MENS_C

QuT_ 8

:LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_B
sBRINCA A OUT_S

C :BRINCA SI R7 NO ES 00C
;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_C
sBRINCA A OUT_S

R7,#00DH,ETIQ_D ;BRINCA SI R7 NO ES 00D

MENS_D

oUT_S
R7,#00EH.ETIQ_
MENS_E

oUT_S

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_D
:BRINCA A OUT_S

E iBRINCA S R7 NO ES OOER
sELAMA 4 LA SUBRUTINA MENS_E
;ERINCA A QUT_S

R7,#0CFH ,ETIQ_F ;BRINCA SI R7 NC ES OOF

MENS_F
ouT_S

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_F
(BRINCA A OQUT_S

R7,#010H,ETIQ_G ;BRINCA SI R7 NO ES 10H

MENS_G
out_s

;LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_G
;BRINCA A DUT_S

R7,#011H ,ETIQ_H :BRINCA SI R7 NO ES 11H

MEHS_H

QUT_ S

R7 ,#012H ETIQ.
MENS_I

ouT_S

R7 ,#013H,0UT_8
MENS_J

(LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_H
;BRINCA A QUT_S

I BRINCA SI R7 NO ES 12H
:LLAMA & LA SUBRUTINA MENS_I
(BRINCA A OUT_S
;BRINCA SI R7 NO ES 13H
:LLAMA A LA SUBRUTINA MENS_J
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BORRA EL DISPLAY.
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;SUBRUTINA MENS_1
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EN EL DISPLAY UN
;MENSAJE DE FALLA EN EL EQUIPO IPE-1-1IE.

MENS_1: CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MoV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
MoV
CALL
MoV
MOV
CALL
MoV
MOV
CALL
MOV
SETB
Mav
CLR
MOY
CALL
RET

BORRA
R3,#OB1H
R4,#046H
DISPL,_
R3,#083H
R4,#041H
DISPL_
R3,#0BSH
R4,#04CH
DISPL,,
R3,HOBTH
R4,HO04CH
DISPL_
R3,$0C1H
R4,%041H
DISPL_
R3,#OC3H
R4, #OBOH
DI1SPL_
R3,#0C5H
RSO

AR

RSO

R4, A
DISPL_

;LLAMA A LA SUBRUTINA BORRA
:CARGA EN R3 LA POSICION
iCARGA EN R4 EL CODIGO
:LLAMA A Li SUBRUTINA DISPL_
;CARGA "N R3 LA POSICION SIG.
;CARGA EN R4 EL COD. DE "A"
sLLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_
:CARGA EN R3 LA POSICION SIG.
JCARGA EN R4 EL COD. DE “L*®
;LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_
;CARGA EN R3LA POSICION SIG.
;CARGA EN R4 EL COD. DE “L"
;LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_
;CARGA EN R3 LA POSICION SiG.
;CARGAL EN R4 EL COD. DE “AM
:LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_
;CARGA EN R3 LA PDSICION SIG.
;CARGA EN R4 EL COD, DE "-"
JLLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_
;CARGA EN R3 LA POSICION SIG.
sSELECCIONA EL BANCO t

:CARGA EN A EL REGISTRO R4°
+SELECCIONA EL BANCO O

:CARGA EN R4 EL ACUMULADOR
:LLAMA A LA SUBRUTINA DISPL_
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;SUBRUTINA MENS_2
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EN EL DISPLAY UN
;MENSAJE DE DIAGHDSTICO POSITIVO EN EL EQUIPD IPE-1-IIE.

MENS_2: CALL
MoV
MOV
CALL
RET

BORRA
R3,HCBOH
R4,#02AH
DISPL_

:BORRA EL DISPLAY

;CARGA EN R3 LA POSICION
;CARGA ElN R4 EL COD. DE "»%
;LLAZMA A LA SUBRUTINA DISFL
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;SUBRUTINA MENS_3

(ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EN EL DISPLAY UN
sMENSAJE DE AVISO,RECORDANDD AL OPERADOR DEL EQUIPO QUE SE
sDEBE REALIZAR OTRA ACCION PREVIA A LA QUE SE TESEA REALIZAR.

MENS_3: CALL BORRA :BORRA EL DISPLAY

MOV R3,H#0OBCOH ;INICIALIZA R3

MOV R4 ,HO4EH ;DESPLIEGA "nh™

CALL DISPL_

INC R3 ;INCREMENTA R2

Mav R4, #O4FH ;DESPLIEGA "O*

CALL DISPL_

Mov R3,#083H ;CARGA LA DIR. SIGUIENTE
MOV R4,#041H sDESPLIEGA “A"

CALL DISPL_

INC R3 ; INCREMENTA R3

MOV R4 ,#043H ;DESPLIEGA "C"

CALL DISPL_

INC R3 ; INCREMENTA R3

MOV R4,#043Y4 :DESPLIEGA "C™

CALL DISPL_

INC R3 ; INCREMENTA R3

MoV R4,#045H ;DESPLIEGA "E™

CALL DISPL_

INC R3 :INCREMENTA R3

MOV R4,#053H ;DESPLIEGA "s”™

CALL DISPL_

MOV R3,#0CCH ;CARGA LA SIGUIENTE DIR.
Mav R4,804FH JDESPLIEGAL “g*

CALL DISPL_

MOV R3.#0C2H ;CARGA LA DIR. SIGUIENTE
MOV R4, #050H :DESPLIEGA "P*

CALL DISPL_

INC R3 ; INCREMEHTA R3

MoV R4, #062H :DESPLIEGA “R"
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CALL
INC
HoV
CALL
INC
MOV
CALL
NG
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
RET

DISPL.
R3
R4,#045H
DISPL_
R3

R4, #056H
DISPL_
R3
R4,#049H
DISPL_
R3

R4, RO4FH
DISPL_

: INCRENENTA R3
:DESPLIEGA “E"

: INCREMENTA R3
:DESPLIEGA "y»

s INCREMENTA R3
;DESPLIEGA 1"

; THCREMENTA R3
:DESPLIEGA “O*
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;SUBRUTINA MENS_4
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE DE ERROR
;AL OPRIMIR UNA TECLA NO VALIDA.

MENS_4: CALL
Mav
Mav
CALL
INC
NOV

CALL.

INC
HOV
CALL
INC,.
MoV
CALL
INC
MOV
CALL
MOV
KoV
CALL
MOV
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MoV

BORRA
R3,H081H
R4,#054H
DISPL_
R3

R4 ,#045H
T ISPL_
R3

R4 ,#043H
PISPL.
R3

R4 ,#04CH
DISPL_
R3

R4 ,HO41H
DISPL_
R3,#087TH
R4,F040H
DISPL_
R3,#OCCH
R4, #O4EH
DISPL_
R3

R4, #O56H
DISPL_
R3
R4,#041H
PISPL_
R3

R4 ,804CH

;BORRA EL DISPLAY
:CARGA LA FOSICION EN R3
:DESPLIEGA “T™

: INCREMENTA R3
:DESPLIEGA “E"

:INCREMENTA R3
:DESPLIEGA "C"

s INCREMENTA R3
;DESPLIEGA “L"

:INCREMENTA R3
:DESPLIEGA "A"

;CARGA EM R3 LA PDSICION
;DESPLIEGA "Iv

;CARGA EN R3 LA PCSICION
;DESPLIEGA “N"

: INCREMENTA R3
;DESPLIEGA V"

; INCREMENTA R3
;DESPLIEGA “A"

; TNCREMENTA R3
:vESPLIEGA "L"
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CALL
INC
§OV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
RET

DISPL_
R3
R4,#040H
DISPL_
R3
R4,#044H
DISPL_
R3

R4 ,#041H
DISPL_

:INCREMENTA =3
:DESPLIEGA ~I-=

:INCREMENTA H2
:DESPLIEGA =I"

;INCREMENTA =3
:DESPLIEGA ~A-
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;SUBRUTINA MENS_5
:ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EL MEMNSAJE DEL MODO
;DE INTERROGACION.

MEMS_5: CALL  BORRA :BORRA EL DISPLAY
MOV R3.#O80H {CARGA EN R3 L& POSICION
MOV R4, #O40H ;DESPLIEGA “I"
CALL  DISPL_

INC R3 : INCREMENTA R2
MOV R4, #O4EH :DESPLIEGA "N*
CALL  DISPL_

INC R3 : INCREMENTA R3
MOV R4, #O54H :DESPLIEGA "T™
CALL  DISPL_

INC R3 ;INCREMENTA R3
MOV R4, #045H ;DESPLIEGA "E"
CALL  DISPL_

INC R3 : INCREMENTA R3
MOV R4, #O52H :DESPLIEGA "R®
CALL  DISPL,

INC R3 ; INCREMENTA R3
MOV R4, #052H :DESPLIEGA "R™
CALL  DISPL_

ING R3 : ITNCREMENTA R3
Nov R4, #O4FH :DESPLIEGA "O"
CALL  DISPL_

e R3 ; INCREMENTA R2
MOV R4, #047H ;DESPLIEGA "G"
CALL  DISPL_

MOV R3,#CCOH {CARGA EN R3 LA POSICION
MoV R4, #0411 ;DESPLIEGA "A"
CALL  DISPL,

INC R3 ;s INCREMENTA R3
MOV R4, #043H :DESPLIEGA "g®
CALL  DISPL_

INe R3 : INCREMENTA R3
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MOV
CALL
INC
MoV
CALL
nNe
MOV
CALL
MoV
Hov
CALL
RET

R4,#049H
DISPL_
R3

R4 HO4FH
DISPL_
R3

R4 ,#04EH
DISPL_
R3,#OCTH
R4 ,HO3FH
DISPL_

;DESPLIEGA “I*

s INCREMENTA R3
;DESPLIEGA "O"

s INCREMENTA R3
:DESPLIEGA """

;CARGA EN R3 LA PUSICION
;DESPLIEGA “7"
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:SUBRUTINA MENS_6
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR LOS DATOS ACTUALES
;DEL RELDJ,AST COMO LOS DATOS DE INICIO DEL EQUIPO UAD-1-1IE.

HENiS_&: CALL BORRA (BORRA EL DISPLAY
Mov R3,#OCTH {CARGA EN R3 LA PDSICION
MOV A, ORO
CALL ACOND
HoV R4, A ;COLOCA LAS UNIDADES DE MIN.
CALL DISPL_
CALL AYUDAL ;COLOCA LAS DECENAS DE MIN.
DEC R3 ;DECREMENTA R3
Mav R4, #03AH ;DESPLIEGA " :™
CALL DISPL.
CALL AYUDAL ;COLOCA LAS UNIDADES DE HORA
CALL AYUDAL ;COLDCA LAS DECENAS DE HORA
MOV R3,#087H ;CARGA LA POSICION EN R3
INC RO ;INCREMENTA RO
MoV A,CRO
CALL ACOND _
MOV R4, A ;COLOCAR LAS UNIDADES DE DIA
CALL DISPL_
CALL AYUDAL 1COLOCA LAS DECENAS DE DIA
DEC R3 ;DECREMENTA R3
Mav R4 ,#0BCH ;DESPLIEGA "-"
CALL DISPL_
CALL AYUDAL ;COLOCA LAS UNIDADES DE MES
CALL AYUDAL ;COLOCA LAS DECENAS DE MES
DEC R3 :DECREMENTA R3
Moy R4, #OBOH :DESPLIEGA "-"
CALL DISPL_
CALL AYUDAL ;COLOCA LAS UNIDADES DE A&O
CALL AYUDAL ;COLOCA LAS DECENAS DE AkQ
MOV R3, #0CBH ;CARGA EN R3 LA POSICIDN
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CALL DISPL_
RET
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;SUBRUTINA MENS_

7

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EL ESTADD DEL EQUIPO
;UAD-1-I1E Y EL NUMERO DE DIAS QUE LE RESTAN A SU MEMORIA DE

SALMACENAMIENTO.

CALL
MoV
HOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
MOV
CINE
INC
MOV
CALL
Jup
INC
MOV
CALL
INC
INC
MOV
CALL
MOV
CALL
OV
MOV
CALL
INC
MOV
CALL

MENS_7:

FALL_1:

FALL_2:

BORRA
R3,#0C2H
R4 ,#053H
DISPL_
R3

R4, RO5EH
DISPL.
R3

R4, #O3DH
DIsSPL.

A ,QRO
A,BOF3H,FALL_1
B3

R4, #04EH
DISPL,.
FALL_2
R3

R4, #046H
DISPL_
R3

RO

A, QRO
ACOND _
R4, A
DISPL_
R3.#080H
R4, #04ER
DISPL_
R2

R4, #O44H
DISPL_

:BORRA EL DISPLAY
;CARGA LA POSICIDN EN R3

:DESPLIEGA "S*%

s INCREMENTA R3
JDESPLIEGA "T"

s INCREMENTA R3
; DESPLIEGA ="

+BRINCA S1 "a“
:INCREMENTA R3
sDESPLIEGA "N"

: IHCREMENTA R3
;DESPLIEGA “F"
; INCREMENTA R3
s INCREMENTA RO

:COLOCA EL HNO.

N0 ES OF3

DE LA FALLA

;CARGA EN R3 LA PDSICION

:DESPLIEGA "N"

+ INCREMENTA R3
;DESPLIEGA *D*
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INC
MOV
CALL
IHC
MoV
CALL
Mov
Wov
CALL
INC
MoV
CALL
MoV
rov
CALL
Hov
caLL
RET

R3

R4, #03DH
DISPL_
RO

A,ORO
ACOND_
R4, A

R3, #084H
DISPL_
RO

A.CRO
ACOND_
R4, A

R3. #0834
DISPL_
R3, #0CBH
DISPL_

;INCREMENTA R3
JDESPLIEGA “=*

s INCREMENTA RO

;COLOCA LAS UNI. DE NO.DE DIAS

;CARGA EN R3 LA POSICIDN

; INCREMENTA RO

;COLOCA LAS DEC. DE NO.DE DIAS

JCARGA EN R3 LA POSICION

;CARGA EN R3 LA POSICION
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:SUBRUTINA MENS_8
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UM MENSAJE., CUANDO
;NQ SE HA ESTABLECIDO COMUNICACIDN CON EL EQUIPO UAD-1-I1IE.

MENS_B: CALL BORRA iBORRA EL DISPLAY

Hov R3,#080H ;CARGA EN R3 LA POSICION
Mov R4, #O4EH :DESPLIEGA *rn*

CALL DISPL .

ine R3 ;INCREMENTA R3I

MoV R4, #D4FH JDESPLIEGA “Ov

CALL DISPL.

MOV R3,#083H iCARGA EN R3 LA POSICION
MOV R4, #048H ;DESPLIEGA “H»

CALL DISPL.

INC R3 +INCREMENTA R3

MOV R4, #041H {DESPLIEGA "A"

CALL DISPL,

INC R3 :INCREMENTA R3

Moy R4 ,#05GH :DESPLIEGA *Y»

CALL DISPL.

MOV R3,#087H +CARGA EN R3 LA POSICION
MoV R4, #052H JDESPLIEGA "R"

CALL DISPL_

MoV R3,80C0NH :CARGA EN R3 LA PGSICIDN
MoV R4 ,#045H ;DESPLIEGA "E™

CALL DISPL.

INC R3 s INCREMENTA R2

Mav R4 #O53H :DESPLIEGA "S*

CALL DIsPL_

inc R3 :INCREMENTA R3

noy R4 ,¥050H :DESPLIEGA "Pv

CALL CISPL .,

nuc R3 s INCREMENTA R3

MoV R4, #0554 :DESPLIEGA “U»

CALL DISPL_
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INC
NOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
RET

R3

R4, #045H
DISPL_
R3

R4 ,#0B83H
DISPL_
R3
R4,#054H
D1SPL_
R3
R4,#041H
DISPL_

s INCREMENTA R3
;DESPLIEGA “E"

: INCREMENTA R3
;DESPLIEGA "s"

; TUCREMENTA R3
sDESPLIEGA "T"

s INCREMENTA k3
:DESPLIEGA "A“



s SUBRUTINA MENS_9

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO

;QUE SE ENCUENTRA EL OPERADOR EN MODD DE ACCESO.

HENS_9©: CALL
MOV
HOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
NOV
CALL
INC
MoV
CALL
INC
MoV
CALL
Inc
MOV
CALL
RET

BORRA
R3,#080H
R4,#041H
PISPL.
R2
R4,#043H
DISPL.
R3

R4 ,#043H
DISPL_
R3

R4 ,#045H
DISPL.
R3
R4,8053H
DISPL_
R3

R4, #04FH
DISPL_

+BORRA EL DISPLAY
iCARGA EN R3 LA POSICION
;DESPLIEGA "A®

:INCREMENTA R3
;DESPLIEGA "C"

:INCREMENTA R3
;DESPLIEGA “C"

; INCREMENTA R3
JDESPLIEGA "E"

;INCREMENTA R3
;DESPLIEGA “S"

L INCREMENTA R3
;DESPL1EGA "O"
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1SUBRUTINA MENS_A .
iESTL SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE EN EL
:DISPLAY DE ACCESO NEGADO.

MENS_A: CALL BORRA :BORRA EL DISPLAY
MoV R3,#081H ;CARGA EN R3 LA POSICION
Hov R4, #041H :DESPLIEGA "A™
CALL DISPL.

INC R3

Mov R4 ,#043H iDESPLIEGA "C"
CALL DISPL_

INC R3

MoV R4, #0438 JDESPLIEGA "C"
CALL DISPL_

INc R3

MoV R4,#045H ;DESPLIEGA “E®
CALL DISPL.

mc R3

MOV R4, #0O63H +DESPLIEGA »s"
CALL DISPL_

INC R3

MOV R4, ROAFH ;DESPLIEGA "Q"
CALL DISPL.

MoV R3,#0CIH 1CARGA EN R3 LA PUSICION
Hov R4 ,#04ER :DESPLIEGA "N"
CALL DISPL_

IRC R3

mov R4 ,#045H sDESPLIEGA “E"
CALL DISPL_

INC R3

HOV R4,#047H ;DESPLIEGA "G"
CALL DISPL_

INC R3

HOV R4,#041H 1DESPLIEGA "A"
CALL DISPL_

INC R3

oV R4, #0A4H ;DESPLIEGA "D"
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CALL DISPL,

INe R3

NOV R4 ,#04FH :DESPLIEGA “Q"
CALL pIspL_

RET
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sSUBRUTINA MENS_.B
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE DE ACCESO

sPERMITIDO.

MENS_B: CALL
MOy
MoV
CALL
INC
HOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
KoV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV

BORRA
R3,#0B0H
R4, #041H
DISPL_
R3

R4, #0438
DISPL_
R3

R4, #043H
DISPL_
R3
R4,8045H
DISPL_
R3
R4,#0B3H
DISPL
R3

R4 ,#04FH
DISPL_
R3,#OBTH
R4 ,#050H
DISPL.
R3,#0COH
R4 ,#045H
DISPL_
R3

R4 ,#052H
DISPL_
R3

R4 ,#04DH
DISPL,
R3

R4 ,#040H

.BORRA EL DISPLAY
;CARGA EN R3 LA POSICION
:DESPLIEGA “A"

:DESPLIEGA »C"

:DESPLIEGA »C"

:DESPLIEGA "“E"

;DESPLIEGA "s*"

:DESPLIEGA "O"

:CARGA EN R3 LA POSICION
:DESPLIEGA "p"

;CARGA EN R3 LA POSICION

;DESPLIEGA "E"

:DESPLIEGA “R"

:DESPLIEGA "H"

1DESPLIEGA "“I"
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CALL
Iuc
MoV
CALL
INC
MOV
CALL
mc
MoV
CALL
INC
Mov
CALL
RET

DISPL.
R3

R4, #OS4H
DISPL.
R3

R4, #049H
D1SPL.
R3

R4, 8044H
DISPL_
R3

R4, #04FH
DISPL_

;CESPLIEGA

:DESPLIEGA

:DESPLIEGA

;DESPLIEGA

"y

nyn

upw
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;SUBRUTINA MENS C
+ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO
;QUE EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN MODO DE TRANSFERENCIA.

MENS_C: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY
MoV R3, #0814 :CARGA EH R3 LA POSICION
MOV R4, #054H :DESPLIEGA "T*"
CALL DISPL_

INC R3 : INCREMENTA R3
nov R4, HOB2H ;DESPLIEGA “R"
CALL DISPL_

1Nc R3 { INCREMENTA R3
MOV R4, #O41H :DESPLIEGA “A™
CALL DISPL_

INC R3  INCREMENTA R3
MOV R4, #OAEH :DESPLIEGA "H'"
CALL DISPL_

ING R3 JINCREMENTA R3
MOV R4, #053H :DESPLIEGA “S"
CALL DISPL_

INC R3 { INCREMENTA R3
uov R4, #04EH :DESPLIEGA “F"
CALL DISPL_

INC R3 ;INCREMENTA R3
MOV R4,#045H ;DESPLIEGA "E"
CALL DISPL_

MOV R3,#0COH ;CARGA EN R3 Lk POSICIOM
MOV R4, #052H :DESPLIEGA "R"
CALL DISPL_

INC R3 ;INCREMENTA R3
HOV R4, #045H .DESPLIEGA "E"
CALL DISPL_

e R3 : INCREMENTA R3
MoV R4, #04EH ;DESPLIEGA “N*
CALL DISPL_

INC R2 1 INCREMENTA R3
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MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
MOy
CALL
RET

R4, ®O43H
DISPL_
R3

R4, BO4ASK
DISPL,
R3

R4, #0414
DISPL,
R3. #OCBH
DISPL.

JDESPLIEGA “Cv

;INCREMENTA R3
:DESPLIEGA "I

i IHCREMENTA R3
(DESPLIEGA ™A™
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:SUBRUTINA MENS_D
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO
;QUE LA TRANSFERENCIA DE DATOS HA TERMINADO.

MENS_D: CALL BORRA :BORRA EL DISPLAY
MoV R3,#0BCH sCARGL EN R3 LA POSICION
MOV R4 ,#046H .DESPLIEGA "F"
CALL DISPL_
INC R3 . INCREMENTA R3
MoV R4 ,#049H iDESPLIEGA "I*
CALL DISPL.
INC R3 : INCREMENTA R3
nov R4 ,#04EH ;DESPLIEGA "N*
CALL DISPL_
MOV R3,#084H +CARGA EN R3 LA POSICION
MoV R4 ,#07FH ;DESPLIEGA **¢-"
CALL DISPL_
RET
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{SUBRUTINA MENS_E
tESTA SUBRUTINA SE EMCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO
+QUE EL SISTEMA SE ENCUENTRA EN MODC DE REPROGRAMACION.

MENS_E: CALL BORRA 1BORRA EL DISPLAY
MOV R3,#0B1H ;CARGA EN R3 LA POSICION
MoV A4 ,#052H (DESPLIEGA “R™
CALL DISPL_

INC R3

Maov R4, #045H ;DESPLIEGA “E"
CALL DISPL_

Inc R3

MoV R4 ,#CS0H iDESPLIEGA "P"
CALL DISPL_

InC R3

nov R4, #052H JDESPLIEGA “R"
CALL p1sPL_

INC R3

MoV R4 ,#04FH :DESPLIEGA “O"
CALL DISPL_

Inc R3

MoV R4,#047H (DESPLIEGA “G“
CALL . DISPL,

INC R3

MOV R4, #0B2H iDESPLIEGA "R"
CALL DISPL_

Mov E3,#0COH +CARGA Ell R3 LA POSICION
Mmav R4,.w041H :DEEPLIEGA "A"
CALL DISPL_

INC R3

MoV R4,#04DH :DESPLIEGA "M"»
CALL DISPL_

INe R3

MOV R4,%#041H ‘DESPLIEGA ™A™

CALL DISPL_
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INC
KOV
CALL
INC
Nov
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MoV
CALL
Hov
CALL
RET

R3
R4,#043H
DISPL_
R3

R4 ,#C40H
DISPL_
R3

R4 ,#04FH
DISPL |
R3

R4 ,#04EH
DISPL_
R3,#0CBH
DISPL_

:DESPLIEGA

;DESPLIEGA

sDESPLIEGA

;DESPLI1EGA
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; SUBRUTINA MENS_F
sESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR EL MENU DEL MODO DE
sREPROGRAMACION .

MENS_F: CALL BORRA +BORRA EL DISPLAY
MoV R3,#080H :CARGA EN R3 LA POSICION
Mov R4, #034H ;DESPLIEGA "gq"
CALL DISPL_
INC R3
MOV R4 ,#03DH :DESPLIEGA ®="
CALL DISPL_
INC R3
MoV R4, #04GH ;DESPLIEGA "I"
CALL DISPL_
Hov R3,#0C0OH :CARGA EN R3 LA POSICION
MoV R4, #03EH :DESPLIEGA “"5"
CALL DISPL.
INC R3
Mov R4 ,#030H iDESPLIEGA ®=*
CALL DISPL.
INC R3
MoV R4 ,#052H {DESPLIEGA "R"
CALL DISPL_
MOV R3,40CBH ;CARGA EN R3 LA POSICION
CALL DISPL.
RET

160



;SUBRUTINA MENS_G
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE 1NDICANDOD
;QUE EL EQUIPO UAD-1-1TE HA IN]CIADO LA ADQUISICION DE DATOS.

MENS_G: CALL BORRA ,BORRA EL DISPLAY
MOV R3 ,#080H :CARGA EN R3 LA POSICION
Hov R4, #049H iDESPL1EGA “1"
CALL DISPL_
INC R3
KOV R4 .#QAER JDESPLIEGA “N"
CALL DISPL_
INC R3
MOV R4, #049H iDESPLIEGA "I"
CALL DISPL..
ING R3
MOV R4,#043H :DESPLIEGA »C"
CALL DISPL._
INC R3
Mov R4, #040H ;DESPLIEGA “I"
CALL DISPL.
ING R3
MOV R4, #04FH JDESPLIEGA "O"
CALL DISPL_
MoV R3,®0C1H :CARGA EN R3 LA POSICION
MOV R4,#0d8H :DESPLIEGA "“E"
CaLL DISPL_
INC R3
MOV R4.,#04CH :DESPLIEGA "L"
CALL DISPL.
Hov R3,n0C5H ;CARGA EN R3 LA POSICION
MOV R4, #041HE :DESPLIEGA "A®
CALL DISPL_
INC R3
KOV R4 ,#044H iDESPLIEGA "D"

CALL DISPL_



INC
NOV
CALL
RET

R3
R4,#044H :DESPLIEGA "D"

DISPL_
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i SUBRUTINA MENS_H
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR LAS DIFERENTES LETRAS
;PIDIENDD DATOS PARA REPROGRAMAR EL RELOJ DEL UAD-3i-IIE.

MENS_H: CALL BORRA ;BORRA EL DISPLAY
MOV R3,#080H :CARGA EN R3 LA POSICIOR
SETB RSO :SELECCIONA EL BANCO 1
MoV A.RE :CARGA EL CODIGO DE LA LETRA
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O
MOV R4.A ;CARGA EL CODIGO EN R4
CALL DISPL_
INC R3
MOV R4,a03DH +DESPLIEGA “=%
CALL DISPL_
RET
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{SUBRUTINA MENS_1
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE INDICANDO
;QUE EL EQUIPO SE ENCUWENTRA EN MODO DE PC.

MENS_1: CALL
MoV
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
INC
nov
CALL
MOV
MOV
CALL
INC
MOV
CALL
Moy
CALL
RET

BORRA
R3,#08CH
R4, #04DH
DISPL_
R3

R4, #04FH
DISPL.
R3

R4, #044H
DISPL_
R3

R4, #O4FH
DISPL_
R3, #0OCOH
R4, #0S0H
DISPL_
R3

R4, #043H
DISPL_
R3, #0OCBH
DISPL_

;BORRA EL DISPLAY
sCARGA EN R3 LA POSICION
;:DESPLIEGA "M"

:DESPLIEGA "O"

:DESPLIEGA "D"

;DESPLIEGA “o"

1CARGA EN R3 LA POSICIOR

+DESPLIEGA "p"

;DESPLIEGA "C»
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;SUBRUTINA MENS_J
:ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE DE "“HOLA™

;RECORRIENDO TODD EL DISPLAY.

MENS _J:

PONLO.:

PONLOL:

PONLO2:

CALL
SETB
MOV
CLR
Hov
Hov
CALL
INC

" Mov

CALL
INC
Hov
CALL
inc
MoV
CALL
MoV
CALL
SETB
MC
ClNE
CLR
CALL
MOV
JMP
CJHE
CLR
CALL
HOV
IMP
CINE
CLR

BORRA
RS1
R3,8000H
RS1
R3,#080H
R4 ,#04BH
DISPL_
R3

R4, #04FH
DISPL_
R3

R4, #04CH
DISPL_
R3

R4, #041H
DISPL_
R7,#00BH
DELAY
RS1

R3

;BORRA EL DISPLAY
JSELECCICNA EL BANCO 2
JINICIALIZA R3"
:SELECCIONA EL BANCOD ©
(CARGA EN R3 LA POSICION
;DESPLIEGA "H" -

; INCREMENTA R3
;DESPLIEGA "O“

; INCREMENTA R3
;DESPLIEGA "L

; INCREMENTA R3
:DESPLIEGA "A"

JEJECUTA UN RETARDO DE 2 SEG.

(SELECCIONA EL BANCO 2
: INCREMENTA R3**

R3,#001H,PONLOL

RS1
BORRA
R3,#084H
PONLO_

;SELECCIONA EL BANCO ©
:BORRA EL DISPLAY
:CARGA EN R3 LA POSICION

R3,8002H,PONLO2

RS1
BORRA
R3, #0COH
PONLO_

;SELECCIONA EL BANCO ©
:BORRA EL DISPLAY
;CARGA EN R3 LA POSICION

R3,#0034,PONLO3

Rs1

;SELECCIONA EL BANCO O
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CALL
MoV
JMP

PONLO3: CLR

END

RET

BORRA
R3,#0C4H
PONLO_
RS1

:BORRA EL DISPLAY
iCARGA EN R3 LA POSICION

iSELECCIONA EL BANCC ©
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SUBRUTINA BORRA .

CARGA EN R3 LA
POSECION INICIAL

-
ARG

fgklggfffﬁqcn At

:

REECERCEN B Bt:-

LAY,

IKCRENENTA RE

Wil

DISPLAY

167




:SUBRUTINA BORRA.
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LIMPIAR EL DISPLAY BORRANDO
;LOS MENSAJES QUE SE ENCONTRABAN EN EL.

BORRA : MOV R3,#0BOH iCARGA EN R3 LA POS.INICIAL
SIGUEL: MOV R4 ,#O20H :CARGA EN R4 EL COD. DE"(OO"
CALL DISPL_
INC R3 JINCREMENTA R3
CJINE R3,r088H,SIGUE1 ;BRINCA SI R3 NO ES B88H
MOV R3,#0COH :CARGA EN R3 LA POSI. INICIAL
SIGUE2: MOV R4 ,#020H :CARGA EN R4 EL COD. DE “()"
CALL DISPL_
INC R3 sINCREHENTA R
CJINE R3,80CBH,SIGUE2 ;BRINCA SI R3 N0 ES OCBH
RET '
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SUERUTING DIRPL_

[PiIe ke

)

THICIALIZA EL
RCUNULADOR.

1

PR B

¥

LR

]

SRR 1

Elmnits™

¥

CARGA EL CARRCTER
R DESPLEGAR.
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:SUBRUTINA DISPL_
JESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE PROGRAMAR TODAS LAS FUNCIONES
;QUE TIENE QUE REALIZAR EL DISPLAY PARA PODER DESPLEGAR EN

;SU PANTALLA UN CARACTER.

DISPL_:

CLR
SETB
noe
HoP
CLR
CLR
SETB
MOV
MoV
MOVX
MOV
MoV
MovX
MOV
Hov
Movx
ChLL
Hov
MOV
KOVX
CALL
Hov
MoV
MOVX
CALL
Hov
HoV
MOVX
CALL
nov
MOV

P1.7
P1.6

A

PL.8
2.7

A, 80038
R1,#000H
CR1,A
A,RO02H
1 ,#002H
OR1 A

A, #038H
R1,%001R
OR1,A
WRITE

A, #Q06H
Ri,#001H
QR1,A
WRITE

A, #QOEH
R1,#001K
CR1.A
WRITE
A,R3
R1,#001H
eR1, 4
WRITE

A, #OOGH
R1,#002H

sHABILITA EL CE DEL 8155-2
tAPLICA UN RESET AL B155-2

SINICIALIZA ACUMULADOR
JBORRA EL RESET
:SELEC, 1.0S PT0S. DEL B8155-2

tHABILITA PA Y PB COMD SALIDA
iCARGA EN A EL COD1GO A SACAR
iSELECCIONA EL PUERTO PB
;INICIALIZA RS=0,R/W=1,E=0
:COD. DE FUNCION SET
;SELECCIONA EL PUERTO PA
JFUNCION SET

;LLAMA A LA SUBRUTINA WRITE
1COD. DE ENTRADA A MODO SET
(SELECCICNA EL PUERTO PA
:ENTRADA A MODO SET

;ELAMA A LA SUBRUTINA WRITE
;COD. DISPLAY ON/OFF CONTROL
;SELECCIONA TL PUERTO PA
;DISPLAY ON/OFF CONTROL
;LLAMA A WRITE

(CARGA EN A LA POSICION
i1SELECCIONA EL PUERTO PA
1PROGRAMA LA POS. DEL DISP,
(LLAMA A WRITE

;CARGA EN A EL #0068
JSELECCIQNA EL PUERTO PB
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MOVX
MOV
Hov
MovX
CALL
CLR
SETB
RET

OR1,4
A.R4
R1,#001H
QRi.A
YRITEL
P2.7
P1.7

JINICI LIZA RS=1 ,R/W=1 E=0
1CARGA EL CODIGO DEL CARACTER
;SELECCIONA EL PUERTO PA

;LLAMA A LA SUBRUTINA WRITE1L
;DESHABILITA LA SELEC. PTOS.
;DESHABILITA EL 8155-2
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SUERUTIN WRITE .

HABILITA RS=28,
R/U=0 ¥ =0

'

CANBIA RS=8,
RsH=L ¥ E=0

J

CANBIA RS=0
R/U=8 Y E=2

l

CAMBIA RS=8
R/U=8 ¥ E=f

)

CANBIA RSzB
R/H=8 ¥ =8

:

CANBIA  RS=D
R/M=L ¥ E=B




+SUBRUTINA WRITE
;ESTA SUBRUTINA REALIZA LAS SENALES NECESARIAS PARA PODER
:PROGRAMAR COMANDOS EN EL DISPLAY.

WRITE : MOV h,#O0CH
MOV Ri,8002H {SELECCIONA EL PUERTO PB
MOVX OR1,4A ;RS=0,R/¥=0,E=0
MOV A, #002H
MOV R1,#002H ;SELECCIONA EL PUERTD FB
MOVX CR1.A \RS=0,R/¥=1,E=0
MOV A, #00OH
MoVX CR1.A :RS=0,R/¥=0,E=0
MoV A, %001K
NoP
HOP
NOP
MOVX eR1.A :R8=0,R/¥=0 ,E=1
MOV ), #OOOH
NOP
NaP
HoP
MOVX OH1,A ;RS=0,R/%=0,E=0
Hov A.#002H
KOP
NoP
NOP
NOP
MOVX OR1,A :RS=0,R/W=1,E20
RET



SUERUTING ARITE 1

INICIALIZA R8={
R/W=1 ¢ E=B

:

CAMBIA RS={
R/U=0 ¥ E=8

i

CANBIR  RS={
R/4=08 ¢ E=1

l

CANBIA  RS=§
Ru=@ y €=8

'

CaMBIA RS=1

R/U=L Y BB
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1SUBRUTINA WRITEL
(ESTA SUBRUTINA GENERA LAS SENALES HECESARIAS PARA POGDER
;ESCRIBIR UN CARACTER EN EL DISPLAY.

WR1TEl:

MoV
MoV
MOVY
MOV
MoV
MOVX
MOV
MOV
NoP
NOP
NOP
MOVX
MOV
MOV
NDP
NOP
nae
nOP
HOVX
MOV
MOV
MOVY
RET

A, #O06H
R1,#002H
OR1 A

A ,80O04H
R1.#002H
oR1 .4

A, #OOSH
Rr1,8002H

QR1,A
A, #004H
R1,#002H

SR1.A
A, #006H
R1,#002H
QR1,A

s SELECCIONA EL PUERTD PB
;RS=1 ,R/¥=1 ,E=0

;SELECCIONA EL PUERTO PB
iRS=1,R/¥=0,E=0

sSELECCIONA EL PUERTC PB

;R8=1,R/¥=0,E=1

:SELECCIONA EL PUERTO PB

;RS=1,R/¥=0,E=0

:SELECCIONA EL PUERTO PB
:RS=1,R/¥%=1,E=0
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;SUBRUTINA MRTO

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

MRTO

: CALL

CLR
SETB
HOP
HOP
CLR
CLR
SETB
MOV
MOV
MOVX
KoV
MOV
MOVX
MOV
MOVX
ANL
KoV
ANL
ORL
ANL
MoV
MOV
MOV
SETB
MOV
CLR
MoV
CLR
SETH
CALL
MoV

DRAMN
P1.4
P1.6

A

P1.8
PL.5
R1,#00CH
A #002RH
QR1,A
R1,#002H
A #COCH
€R1,A
R1,#003H
A.CR1

A, #OOFH
R2.A
A.ROFFH
k. #0OFOH
A.RO2FH
R1,A
A.OR1
R4,A

RSO

A.RS

RSO

R34
P1.5
P1.4
DISPL |
R7,8#O0SH

JHABILITA EL 8155-1
:APLICA UN RESET AL B8155-1

INICTALIZA EL ACUMULADOR
:BORRA EL RESLT DEL 815%5-1
;SELEC. LOS PTOS. DEL 8156-1
:SELECCIONA PRDG. DE PUERTOS

;PROGRAMA PC ENT., PB SALIDA
;SELECCIONA EL PUERTO PB

sHABILITA LAS SAL. DEL 54C922

;LEE EL CONTENIDO DE PC
:SALVA EL CODIGG DE LA TECLA
sGUARDA EN R2 LA TECLA

120 MAS EL CODIGO DE LA TECLA
;CARGA EL RESULTADD EN R1
1CARGA EL CODIGD EN EL ACC.

:SELECCIOHA EL BANCO 1
:CARGA LA POSICION EN A
;SELECCIONA EL BANCD ©
:CARGA EN R3 LA PDSICION
+BORRA LA SELECCION DE PTOS.
1DESHABILITA EL 8155-1

;CARGA DURACION DEL RETARDO
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CALL  DELAY {EJECUTA UN RETARDO
RET )
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1 SUBRUTINA DRAM
iESTA SUBRUTINA CARGA LOS CODIGOS DE LAS TECLAS A LA MENDRIA
iRAM DEL MICRO.

DRAM @ MOV R1,8020H JINICIALIZA Ri
Hov ¢R1,#030H ;CARGA EN LA DIR. 20 TECLA 1
INC Rl
MOV ¢R1,#031H ;CARGA EN LA DIR. 21 TECLA 2
INC R1
MOV @R1,#032H ;CARGA EN LA DIR. 22 TECLA 3
1INC R1
MOV dR1,#033H ;CARGA EN LA DIR. 23 TECLA 4
INC R1
MOV ¢R1,48034H :CARGA EN LA DIR. 24 TECLA 5
INC R1
MOV ¢R1 ,#035H ;CARGA EN LA DIR. 25 TECLA 6
THC Rl
MOV OR1,#036H :CARGA EN LA DIR. 26 TECLA 7
INC R1
MoV CR1,2037H :CARGA EN LA DIR. 27 TECLA 8
INC R1
MOV CR1,8038H ;CARGA EN LA DIR. 28 TECLA 9
INC R1
MOV CR1,%030H ;CARGA EN LA DIR. 29 TECLA 10
INC R1
Hov €R1,#041H ;CARGA EN LA DIR. 30 TECLA 11
INC R1
MoV CR1,#042H ;CARGA EN LA DIR. 31 TECLA 12
INC R1
MOV CR1,#043H ;CARGA EN LA DPIR. 32 TECLA 13
INC Ri
KoV QR1,#044H ;CARGA EN LA DIR. 33 TECLA 14
INC R1
Hav CR1,#045H ;CARGA EN LA DIR. 34 TECLA 15
INC Ri
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MOV CR1 ,#046H ;CARGA EN LA DIR. 35 TECLA 18
RET
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{SUBRUTINA MODINT
;ESTA SUBRUTINA REALIZA LA INTERROGACION A UN EQUIPO UAD-1
;-11E OBTENIENDO DE EL LOS DATOS SIGUIENTES: ESTADO DEL
;RELDJ ,FECHA DE INICIO DE CAPTURA DE DATOS ESTADO EN QUE
;SE ENCUENTRA EL EQUIPO Y NUMERO DE DIAS QUE LE RESTAN A
1LA MEMORIA DE ALMACENAMIENTO.

MODINT:

GUARDA :

CONTI1:

MOV
CALL
Mov
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
MoV
NOV
Mov
INC
CJINE
Koy
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
MOV
MOV
CALL
MoV
CALL
JNP
MOV
CALL

R7,#005H
p1sp

A HO42H
COM_SP

RSO

A,R2
ACC.1,NDCONO
RSO

RO, #0O30H
A.RD

CRO, A

RO
A.#OFGH.CONTI
A, #O43H
COM_sSP

RSO

AR2
ACC.1,NOCOM1
RSO

A.RS

0RO A

SELEC_
R7,#026H
DELAY

FIN_O
A,n043H
COM_SP

;COLOCA MZNS. DE INTERROGACION

;CODIGCD DE INTERROGACION
:TRANSMITELO AL UAD
;SELECCIONA EL BANCO 1
sCARGA EN A EL REGISTRO R2'
:BRINCA SI NC ESTA PUESTA
sSELECCIONA EL BANCO G
{INICIALIZA RO

;CARGA A EN LA DIR, RC

s INCREMENTA RO

:BRINCA SI A ND ES OF6
:CARGA CODIGO DE CONTESTACION
+ENVIA CONTESTACION AL UAD
;SELECCINA EL BANCO 1

iCARGA EN A EL REG. DE BAND.
:BRINCA SI NC ESTA LEVANTADA
;SELECCIONA EL BANCO O

;GUARDA EL CODEIGO DE LA FALLA
;DESPLIEGA EL MENSAJE DEL UAD
iCARGA LA DURACION DEL RETARDO
REALIZA UN RETARDD DE 5 SEG.
:BRINCA A FIN_O

:CARGA CODIGO DE RESPUESTA
;RESPONDE AL UAD
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NOCOMO:

NOCOM®:

NDCOM1:

CONTI2:
FIN_O :

SETB
Moy
JBC
CLR
JHP
MOV
CLR
MOV
CALL
MoV
CALL
JHP
MOV
CLR
MOV
NOV
DIv
IJNZ
JMP
CALL
MOV
CALL
RET

RSO
A.R2

ACGC. 1 HOCOML

RSO
GUARDA
R2,A

RSO
R7,#008
DISP
R7,#026H
DELAY
FIN_O
R2,4

RSO

ARO

B, #046H
AB
CONTI2
HOCON8
SELEC
R7 ,8002H
DISP

;SELECCIONA EL BANCOD 1

:CARGA EN A EL REG. DE BAND.
(BRINCA SI NC ESTA LEVANTADA
{SELECCIONA EL BANCO O
;BRINCA A GUARDA

:BORRA LA BANDERA NC
;SELECCIONA EL BANCO O

iCARGA EL COD. DE NO COMUNI.
:COLDCA MENSAJE DE NO COMUNT.
{CARGA LA DURACION DEL RETARDO
;REALIZA UN RETARDO DE & SEG.

(BORRA Li BANDERA NC
;SELECCIORA EL BANCO O
;CARGA EN A LA ULTIMA DIREC.
CARGA EN B LA DIR. MINIMA

:COLDCA EL MENSAJE DEL UAD
;CARGA EL CODIGO DEL ="
;DESPLIEGALO EN EL DISPLAY
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SUBRUTING  MAD .
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;SUBRUTINA MAD

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ACCESAR AL EQUIPO UAD-1-IIE,
;ENVIANDOLE UNA COMBINACION DE CUATRO TECLAS, DESPLEGANDO
;UN MEHSAJE S1 LA COMBINACION ES CORRECTA Y OTRO SI ES

s INCORRECTA.

MAD

OTRATE:

ENVIAZ2:

1 MOV

CALL
MOV
SETB
Hov
CLR
JB
CALL
MOV
MOV
CJNE
MOV
CALL
SETB
MoV
JBc
CLR
MoV

CALL
CALL
SETB
Mov
JBC
CLR
CINE
Mov
CALL
JIMP

R7 . KOOSH
pISpP

RO, #030H
RSO

R5 ., #0COH
RSO

P3.2,%

KRTO

A,R2

0RO, A
R2,#O0FH ,PIDTEQ
A,%041H
COM_SP

RSO

A,R2
ACC.1,HOCOM2
RSO

RO, #030H
A.CRO
ACOND_
COM_SP

RSO

A.R2
ACC.1,HOCOM2
RSO
R5,#0F7TH.ENVIAO
R7,#DOAH
DISP

FIN_4

;DESPLIEGA MODO DE ACCESO

JINICIALIZA LA DIR. DE LA RAN
;SELECCIONA EL BANCO 1

;CARGA LA POSICION EN R5®
;SELECCIONA EL BANCO O
;ESPERA UNA TECLA

sGUARDA Y DESPLIEGA LA TECLA
iCARGA EN LA LA TECLA
;GUARDA.LA TECLA EN LA RAM
JBRINCA SI LA TECLA NO FUE F
;CARGA EL CODIGO DE ACCESD
;ENVIA EL CODIGO AL UAD
iSELECCIONA EL BANCO 1

;CARGA R2' EN A

\BRINCA SI N.C, ESTA LEVANTADA
;SELECCIONA EL BANCD O
;INICIALIZA RO

:CARGA LA TECLA EN A

iSUMA 30 AL DATO

JENVIA LA TECLA AL UAD
iSELECCIONA EL BANCO 1

iCARGA EN A EL REG. DE BAND.
:BRINCK SI N.C. ESTA PUESTA
;SELECCIDNA EL BANCO ©
;BRINCA SI RS NO ES F7
;COLOCA MENS. DE ACCESO NEGADO

:BRINCA A FIN 4
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ENVIAO:

ENVIAL:

PIDTEQ:

PIDTEL:

HOCOM2:

FIN_4

CJHE
Hav
CALL
JUP
INC
IHP
CJINE
JHP
INC
SETB
INC
CLR
Jup
MOV
CLR
Hov
CALL

¢ HOV

CALL
MOV
CALL
RET

RE ,#OFBH,ENVIAL
R7,#00BH
D1sP
FIN_4

RO
ENVIAZ
R2,#00EH,PIDTE}
MAD

RO

RS0

RS

RSO
OTRATE
R2.A

RSO
R7,#00BH
D1sp
R7.#026H
DELAY
R7,#002H
D1sSP

;BRINCA SI RS NO ES F8
;COLOCA MENS., ACCESO PERMITIDO

(BRINCA A FIN_4
s INCREMENTA RO

:BRINCA SI NO ES TECLA DE SAL.

; THCREMENTA RO

:SELECCIONA EL BANCO 1
:THCREMENTA R5°®

¢SELECCIONA EL BANCO G
iBRINCA & OTRATE

BORRA LA BANDERA N.C.
;SELECCIONA EL BANCOD O
;COLOCA MENSAJE DE HO RESP.

:RETARDO DE 5 SEG.
:DESPLIEGA "="
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SUBRUTING  MOTEC .
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1SUBRUTINA NOTPC
:ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE HACER UNA TRANSFEREHNCIA DE
;LOS DATOS OBTENIDOS DE UN UAD A UNA COMPUTADCRA PERSONAL.

MOTPC : MOV R7,#042H 1COLOCA MENSAJE DE MODOD DE PC.
CALL plsp

MASLET: CALL IN_SP ;HABILITA EL PS PARA RECEPCION
CJNE RE,#058H,DATOSO ;BRINCA SI NO ES LA LETRA "X*
MOV A #OACH 1CARGA EL COD. DE LA LETRA “L»
CALL ouT_SP (ENVIA EL CODIGO A LA PC.
JNP HASLET

DATOSO: CINE RE,#041H,DATOS1 ;BRINCA SI NO ES LA LETRA “A*®
MOV RE.#000H ;CARGA EL COD. DE MEMORIA #1

CALL LEEME1
JNp MASLET
DATOS:: CJNE R5,H042H,DATOS2 ;BRINCA SI NO ES LA LETRA “B"

MoV R6,#000H ;CARGA EL COD. DE MEMDRIA #1
CALL LEEME1
IHC RE ;LEE LA MEMORIA #2
CALL LEEMEL
INC R6 (LEE LA MEMORIA #3
CALL LEEME1
JHP MASLET
DATOS?2: CJNE RG6, #045H, MASLET ;BRINCA ST HO ES LA LETRA “E®
MoV R7 ,#002H ;DESFLIEGA EL "»™
CALL D1sp
RET
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;SUBRUTINA MODBTRA
:ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ESTABLECER UNA COMUNICACION
:CON EL EQUIPO UAD-1-IIE CON EL FIN DE RECUPERAR LA INFOR-
sMACION QUE HA SIDO ALMACENADA POR DICHO EQUIPO,

MODTRA:

SI_ACC:

MoV
CALL
SETB
nov
CLR
Hov
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
MOV
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
CJNE
uov
CALL
MOV
CALL
JHP
MOV
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
Hov
SETB

R7 ,#00CH
DISP

RS1

Ri,#055H

RS1
DPTR , #0E000H
ESCRIB

RSO

A,R2

ACC.2 MEMAL
RS0

A ,#0438
COM_SP

RSO

&.R2
ACC. 1 ,NOCON3
RS0

;COLOCA MENS. MODD DE TRANSF.

+SELECCIONA EL BANCO 2
;CARGA EN R1'EL #55H

JINICIALIZA EL DATA POINTER
:ESCRIBE EN LA MEMORIA
;SELECCIONA EL BANCO 1
sCARGA EN A EL REG. DE BAND.
;BRINCA ST N.E. ESTA PUESTA
JSELECCIONA EL BANCO O
;CARGA EL CODIGO DE TRANSF.
:ENVIA EL CODIGO AL UAD
:SELECCIDONA EL BANCOD 1
iCARGA EN A EL REG. DE BAND.
;BRINCA SI N.C. ESTA PUESTA
;SELECCIONA EL BANCD O

RE.#OF2H,S1_ACC :BRINCA SI R5 NO ES F2

R7,#003H
DIsP
R7,#026H
DELAY
FIN_S

A . #055H
coM_sp
RSO

A,R2

ACC .1 ,NOCDM3
RS0

hL,RE

RS1

:DESPLIEGA NO ACCESO PREVIO

;sEJECUTA UN RETARDO BE & SEG.

;CARGA EN A EL COD. DE RESP.

(SELECCIONA EL BANCO 1
;CARGA EN A EL REG. DE BAND.
:BRINCA SI N.C. ESTA PUESTA
1 SELECCICNA EL BANCO O
;CARGA EN A EL DATO DEL UAD
;SELECCIDONA EL BANCO 2
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MEMAL

¢ NOCOM3:

FIN_5 :

MOV
CLR
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
INC
nov
INZ
Hov
JNZ
MoV
CALL
MoV
CALL
JMP
MOV
MoV
CLR
MOV
CALL
MOV
CALL
JNP
MOV
CLR
HOV
CALL
HOV
CALL
MOV
CALL
RET

R1,A

RS1
ESCRIB
RSO

A.R2
ACC.2,MEMAL
RSO
DPTR
A.DPL
S1_ACC
A,DPH
SI_ACC
R7, #OODH
DISP

R7 ,#026H
DELAY
FIN_5
R2.A

R4, #O0H
RSO
R7,#001H
DISP
R7,#026H
DELAY
FIN_B
R2.A

RSO
RT,#008H
DISP
R7,8026H
DELAY
R7,#002H
DISP

:SALVA EL DATO EN Ri1''
SELECCIONA EL BANCO ©
:ESCRIBE EL DATO EN LA MEMORIA
;SELECCIONA EL BANCO 1
;CARGA EN A EL REG. DE BAND,
(BRINCA S1 MN.E.ESTA PUESTA
;SELECCIONA EL BANCO O
s INCREMENTA EL DATA POINTER
;CARGA EN A EL BYTZ BAJC DEL DP.
(BRINCA SI A RO ES CERO
:ChRGA EN A EL BYTE ALTO DEL DP.
;BRINCA SI A NO ES CERO
;DESPLIEGA FIN DE TRANSF.

:RETARDD DE 5 SEG.

;BORRA LA BANDERA N.E.
;CARGA EL CODIGD DE FALLA %
;SELECCIONA EL BANCO O
;DESPLIEGA FALLA

;RETARDO DE S SEG.

:BORRA LA BANDERA N.C.
;SELECCIONA EL BANCO O
;DESPLIEGA NO HAY RESPUESTA

;EJECUTA UN RETARDO

i DESPLIEGA "-"
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:SUBRUTINA MODREP

:ESTA SUBRUTINA TIENE COMO FUNCION REPROGRAMAR AL EQUIFO
;UAD ,EXISTEN DOS FORMAS, LA DE INICIO DE ADQUISICIOHN DE
:DATOS ¥ LA DE REPROGRAMACION DEL RELOJ DEL UAD-1-1IE.

MODREP: MOV R7.#00EH ;COLOCA MODO DE REPROGRA.
CALL pisp
MOV R7,#026H :EJECUTA UN RETARDO
CALL DELAY

MENUL : MOV R7 ,#00FH :COLOCA EL MENU DEL HODO
CALL DISP
JB P3.2,8 ;ESPERA UNA TECLA
CALL BORRA ;BURRA EL DISPLAY
SETB RSO :SELECCIDNA EL BANCO
MOV R5, #0BOH
CLR RSO JSELECCIONA EL BANCO O
CALL MRTO $SALVA Y COLOCA LA TECLA

CINE R2,#004H ,MENU2 ;BRINCA SI NO FUE LA TECLA 4
CALL INIDAT

JMP FIK_ B

MENU2Z : CINE R2,#005H,MENU3 ;BRINCA SI NO FUE LA TECLA 5
CALL RELOJ_ ;REPROGRAMA EL RELOJ DEL UAD
JNP FIN_B

MENU3 : MOV R7 ,4004H ;COLOCA MENS. TECLA INVALIDA
CALL D1SP
MOV R7,#026H ;EJECUTA UM RETARDD
CALL DELAY
JMP MENUL

FIN_8 : MOV R7,8002H ;DESPLIEGA EL "=®
CALL DIsSp
RET
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1SUBRUTINA AUTO
:ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE REALIZAR UNA PRUEBA A LDS
;ELEMENTOS DEL EQUIPO IPE-1-IIE .

AUTD @ MGV R7,#013H :DESPLIEGA "“HOLA"™
CALL DISP
SETB RSO {SELECCIQNA EL BANCO 1
MoV R2,#00CH ;LIMPIA EL REG. DE BANDERAS
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCD ©
RET



SUBRUTIMA  SELEC_ .

e

< 8 Aol |t Bt
% !
A A
- DESPI.IEG: EL, HEW-

R2=8E| ;NE EN EL D15~

Foenipo 710 T —*@

L)

oo TN B

L1y

EDl IR, D] e

LUl Ho
A R Ml

!
DL

197




;SUBRUTINA SELEC_
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE SELECCIONAR LA INFORMACION
;OBTENIDA DEL EQUIPO UAD Y DESPLEGARLA EH EL DISPLAY .

SELEC_:

NOFA_1:

NOFA_2:

NOFA_3:

CALL
MOV
MOV
CALL
nav
MOV
CJINE
MoV
INC
HOV
CALL
SETB
MOV
CLR
CALL
JNP
JB
CALL
CALL
CJNE
JMP
CINE
MOV
KOV
CALL
JHP
CJHNE
HOV
MOV
CALL

BORRA {BORRA EL DISPLAY

R3, #OBOH :CARGA LA POSICION

R4, #026H {DESPLIEGA "&"

DISPL_

RO, #030H {INICIALIZA RO

A,CRO {CARGA EN A LA LOC. 30
A, #OF6H NOFA_1

R7,#001H ;CARGA EL CODIGO DE FALLA
RO ; INCRENENTA RO

A.ORO iNUN. DE LA FALLA
ACOND_ {ACONDICIONA EL NUMERCD
RSO {SELECCIONA EL BANCO 1
R4.A :R4* EL NO, DE LA FALLA
RSO ;SELECCIONA EL BANCO O
DISP

FIN_1

P3.2.8 {EJECUTA UN LOOP

BORRA :BORRA EL DISPLAY

MRTO :LLAMA A MRTO

R2,#009H,NOFA_2 ;BRINCA SI NO ES EL COD. SAL.
FIN 1
R2,#000H,NOFA_3 ;BRINCA SI R2 NO ES 000

RO, #030H iCARGA EN RO LA DIR., INICIAL
R7.#006H ;SELECCIONA EL MENSAJE

DISP

NOFA_1

R2,#001H ,NOFA_4 ;BRINCA SI R2 NO ES 00t
RO,R03AH ;CARGA LA DIRECCION INICIAL
R7.,#007H ;SELECCIONA EL MENSAJE

D1SP

198



Jup NOFA_1
NOFA_4: CINE R2,#002H NOFA_5 ;BRINCA SI R2 NO ES 002

MoV RO, #O3AH ;CARGA LA DIR. INICIAL
Hov A,CRO
CINE AL #OFSH,SIFA_1 ;BRINCA SI A NO ES IGUAL A OF5
MOV RO, #03EH :CARGA LA DIR. INICIAL
SIFA_O: MOV R7 ,#006H {SELECCIONA EL MENSAJE
CALL DISP
JHP NOFA_1
SIFA_1: MOV RGO, #03DH iCARGA LA DIR., INICIAL
JMP SIFA_O
NOFA_5: MOV R7 ,#004H :SELECCIGNA EL MENSAJE
CALL DIsP
JIMP HOFA_1

FIN_1: RET

199



SUBRUTING  ESCRIB

AR HE

:

ERTA e TR

:

DESHRBILITA ;g&ggﬁﬂ‘ﬂﬂsm

LA MEMORIRA,

200



1SUBRUTINA ESCRIB
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ESCRIBIR UN DATO EN LA MEMORIA
1ADICIONAL ¥ VERIFICAR QUE SEA ESCRITO CORRECTAMENTE.

ESCRIB:

DE_NUE:

BUENA:

FIN_6 :

CALL
SETB
MoV
MOV
MOV
CLR
CLR
HOVX
HoP
nop
NOP
SETB
MOV
uov
DJINZ
DINZ
CALL
CLR
SUBE
J2
MOV
SETB
DNz
CLR
SETB
SETB
HOV
CLR
RET

DIREC_
RS}

RO, #003H
ARl

B.A

RS1

P1.3
QR1.A

P1.3
R6,H#014H
R4, #OFFH
R4.S$
R6,BUENA
LEE

c

AR

FIN_6

A.B

RS1
RO,DE_NUE
RS1

RSO

ACC.2
R2,4

RSO

:DIRECCIONA LA MEMORIA
;SELECCIQONA EL BANCO 2
:RO'* EL NO. DE INTENTOS
;DATO A ESCRIBIR EN EL ACC.
:SALVA EL DATO A ESCRIBIR
;SELECCIONA EL BANCO ©
(HABILTTA LA MEMORIA (CE=0)
1SACA EL DATO POR PO

:DESHABILITA LA MEMDRIA (CE=1)
;EJECUTA UN RETARDOD

+DE 10 HINISEGULDOCS

;NECESARIO PARA LA

;HEMORIA

(LEE EL DATO

;BORRA EL CARRY

:COMPARA AMBOS DATOS

sBRINCA SI EL ACC, ES CERO
iCARGA EN A EL DATO A ESCRIBIR
;SELECCIONA EL BANCO 2

:BRINCA SI RO’ NO ES CERO
:SELECCIONA EL BANCO O
;SELECCINA EL BANCC 1

+LEVANTA LA BANDERA N.E.

{SELECCIONA EL BANCO O
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;SUBRUTINA LEE
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LEER UN DATO DE LA MEMODRIA
;EXTERNA Y SALVARLO EN EL ACUMULADOR.

LEE : CALL DIREC_ :DIRECCIONA LA MEMORIA
CLR P1.3 (HABILITA LA HEM. PARA LEER
MOVX A,OR1 JLEE EL DATO Y SALVALO EN ACC.
NOP
nop
nop
SETB P1.3 ;DESHABILITA LA MEMORIA
RET
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:SUBRUTINA INIDAT
sESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE INDICARLE AL EQUIPO UAD QUE
{INICIE LA ADQUISICION DE DATOS.

INIDAT:

SIGUES:

NO_ADQ:

MoV
CaLL
SETE
MOV
JBC
CLR
CINE
Hov
CALL
nov
CALL
JHP
MoV
CALL
SETB
MoV
JBC
CLR
CHE
MOV
CALL
JHP
ClIE
Hov
CALL
SETB
MoV
JBc
CLR
Hov
CALL
SETB

A #044H (ENVIA EL COD. DE REPRODGRA.
COM_sP

RSO sSELECCIONA EL BANCO 1

L.R2 ;CARGA EN A EL REG. DE BAND.
AKCC .1,NOCOM4 1BRINCA ST I.C., ESTA LEVANTADA
RSO ; SELECCIDHA EL BANCOD ©
RE.#0F2H ,SIGUES ;BRINCA SI HUBO ACCESO
R7,#003H 1MENSAJE DE HO ACCESD PREVID
DISP

R7,8#07ER tEJECUTA Ul RETARDO DE 5 SEG.
DELAY

FIN_9

A 20318 iCARGA ¥ ENVIA CODIGO DE INICIO
COM_SP

RSO JSELECCIONA EL BANCO 1

A.R2 iCARGA EN A EL REG. DE BAND.
ACC.1 NOCOM4 (BRINCA SI N.C. ESTA LEVANTADA
RSO ;SELECCIONA EL BANCO ©

RS ,#076H.N0_ADQ BRINCAL SI RS NO ES F9

R7 ,#010H ;DESPLIEGA INICID

DISP

RETAR

RE, #OFSH,NOCOM4 ;BRINCA SI NO ES COD. DE FALLA
A ,#OS5H :ENVIA CODIGO DE RESPUESTA
COM_sp

RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1

A .R2 iCARGA EN A EL REG. DE BANDERAS
ACC.1,NOCOM4 :BRINCA 51 M.C. ESTA PUESTA
RSO ;SELECCINA EL BANCO O

A,RS ;CARGA EN A EL » DE LA FALLA
ACOND _ :SUMALE 30 AL DATO

RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1
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RETAR :

HOCOM4:

FIN_® :

KoV
CLR
Mov
CALL
MoV
CALL
JNp
MOV
CLR
Hov
CALL
JMP
RET

R4.A
RSO
R7,#001H
DISP

R7 ,#026H
DELAY
FIN_S
R2,A

RSO
R7,#008H
DISP
RETAR

iR4* EL NO. DE LA FALLA
;SELECCIDNA EL BANCO 0
:DESPLIEGA MENSAJE DE FALLA

:EJECUTA Ull RETARDC DE B SEG.

:BORRA LA BANDERA N.C.
;SELECCIONA EL BANCO O
:DESPLIEGA MENSAJE DE NO COM.
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1SUBRUTINA RELOJ_
{ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE
INECESARIOS PARA REPROGKAMAR

RELOJ_: SETB
MOV
CLR
CALL
AGAIN: CALL
CIHE
MOV
MoV
INC
MOV
CALL
INZ
SETB
MoV
CLR
CALL
HORA : SETB
MOV
CLR
CALL
AGAIN1: CALL
CINE
Hov
i)}
e
MoV
CALL
JINZ
CALL
SETB
NOV

DIA

RSO
RE,#OEDH
RSO
AYUDA2
AYUDA3
R2,#00FH,AGAIN
RO, #033H
CRO, #0O5H
RO
ORO , #O0GH
CHECA
RELOJ_
RSO
R1.#036Y
RSO
MEMORI
RSO
RE,#048H
REO
AYUDA2
AYUDAZ

PEDIR Y GUARDAR LOS DATOS
EL RELOJ DEL UAD-1-1IE,

JSELECCIONA EL BANCO 1
sCARGA EL CODIGO DE "m"
;SELECCIONA EL BANCO O

BRINCA S1 ND FUE ENTER

;CARGA LAS DECENAS TOPE
;INCREMENTA RO
1CARGA LAS UNIDADES TOPE

;SELECCIONA EL BANCD 1
INICIALIZA R1I®
sSELECCIOKA EL BANCO ©

:SELECCIONA EL BANCO 1
;CARGA EL CODIGO DE “H"
JSELECCIONA EL BANCO O

R2 ,#00FH ,AGAIN1 ;BRINCA SI NQ FUE ENTER

RO, #0330
QRO ,#002H
RO

®RO, #OO3H
CHECA
HORA
MEMORI
RS0

RS ,#044H

;CARGA LAS DECENAS TOPE
; INCREMENTA RO
;CARCA LAS UNIDADES TOPE

:SELECCIONA EL BANCO 1§
:CARGA EL CORIGO "D*
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AGAINZ2:

HES

AGAIN3:

YEAR

AGAINA:

SEMANA :

CLR
CALL
CALL
CJINE
MOV
MOV
INC
MOV
CALL
JNZ
CALL

: SETB

MOV
CLR
CALL
CALL
CINE
MOV
MoV
INC
MOV
CALL
JHZ
CALL
SETB
MOV
CLR
CALL
CALL
CJNE
MOV
MoV
ING
MoV
CALL
JNZ
CALL
SETB
MoV

RSO :SELECCIONA EL BANCO ©
AYUDA2

AYUDA3

R2,#W00FH,AGAIN2 ;BRINCA SI NO FUE ENTER
RO, #033H

ORO,#003H :CARGA LAS DECENAS TOPE
RO ; INCREMENTA RO

©RO, #001H ;CARGA LAS UNIDADES TOPE
CHECA

D14

MEHORI

RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1
RE ,#04DH ;CARGA EL CODIGO DE “M®
RSO JSELECCIONA EL BANCOD ¢
AYUDA2

AYUDA3

R2.#00FH,AGAIN3 ;BRINCA SI NO FUE ENTER
RO, #033H

4RO,8001RH :CARGA LAS DECENAS TOPE
RO

QRO ,#002H :CARGA LAS UNIDADES TOPE
CHECA

MES

MEMORI

RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1
R6,#041H ;CARGA EL CODIGO DE "A®
RSO +SELECCIONA EL BANCO O
AYUDA2

AYUDA3

R2,#00FH,AGAIN4 ;BRINCL £I ND FUE ENTER
RO,#033H

QRO , #009R iCARGA LAS DECENAS TOPE
RO

€RO, #009H 1CARGA LAS UNIDADES TOPE
CHECA

YEAR

MEHDORI

RSO JSELECCIONA EL BANCO 1
RG,#053H ;CARGA EL CODIGO DE “S*
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CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO ©
. CALL AYUDA2
AGAING: CALL AYUDA3

CINE R2,HOOFH,AGAINS ;BRINCA SI NO FUE ENTER

Hav RO,#033H

MoV €RO, #00OH ;CARGA LAS DECENAS TOPES

INC RO

MOV QRO,#O07H ;CARGA LAS UNIDADES TOPE

CALL CHECA

INZ SEMANA

SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCOD 1

Hav RO, #031E

Mov A,CRO

HOov CR1,A

INC Ri

CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O
BISI_ : SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1

nMov R6,0#042H :CARGA EL CODIGD DE "B"

CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O

CALL AYUDA2
AGAING: CALL AYUDAZ
CJNE R2,R00FH, AGAING ;BRINCA SI NO FUE ENTER

MOV RO,#C33H

MoV ¢RO, #O00H ;CARGA LAS DECENAS TOPE
INC RO

MOV QRO,#003H :CARGA LAS UNIDADES TOPE
CALL CHECA

JNZ BISI_

SETB RSO ;SELECCIONA EL BANCO 3
Hov RO,#031H

HOY A, QRO

Mov OR1,4 :GUARDA EL DATO EN RAM
CLR RSO ;SELECCIONA EL BANCO O
CALL REPRO

RET
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sSUBRUTINA AYUDA2
{ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE DESPLEGAR UN MENSAJE PIDIENDO
;LOS DATOS QUE SE REQUIEREN PARA REPROGRAMAR EL RELOJ.

AYUDA2: MOV
CALL
MoV
SETB
MOV
CLR
RET

R7.w011H
Disp

RO, #030H
RS0
RE,#0B2H
RSO

:COLDCA MENS. PIDIENDO UN DATQ

;INICIALIZA RO
sSELECCIONA EL BANCO 1
;INICIALIZA RS’
;SELECCIONA EL BANCO O
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SUIRUTING ATIMI

IHCRENENTA R’
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iSUBRUTINA AYUDA3

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ESPERAR A QUE SE OPRIMA UNA
;TECLA,GUARDA LA TECLA E INCREMENTA LA DIRECCION DE LA RAM
;Y DEL REGISTRO R5°.

AYUDA3:

JB
CALL
MOV
MoV
INC
SETB
INC
CLR
RET

P3.2,% ;ESPERA UNA TECLA

MRTO {SALVA Y DESPLIEGA LA TECLA
A.R2

QRO, A ;GUARDA EN RAM LA TECLA

RO + INCREMENTA RO

RSO ;SELECCIONA EL BANCO 1

RS INCREMENTA R5’

RSO ;SELECCIONA EL BANCO O
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SURRUTINA MEMORI .

‘ IHICIU’

GUARDA
LAS UKIDADES

3

THCRENENTA Ri

¥

GUARDA
LAS DECEMAS

IHCRENENTA Ri
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; SUBRUTINA MEMORI

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE GUARDAR LOS DATOS EN LA RANM
sDEL MICRO,

WEMORI: SETB RSO :SELECCIONA EL BANCO 1
Hov RO,.#031H JINICIALIZA REG DE DIREC
Mov h,QRO
MoV CR1,A +GUARDA EL DATO EN RAM
INC R1
DEC RO ;DECREMENTA RO’

MOV A ,GRO

MOV OR1,A :GUARDA EL 2 DATO EN RAM
INC R1

CLR RSO 1SELECCIONA EL BANCO O
RET
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QERITIM CHEGH .
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1 SUBRUTIHA CHECA
:LA SIGUIENTE SUBRUTINA TI1ENE POR OBJETO CHECAR QUE LOS
:DATOS SEAN RAZONABLES TENIENDO COMO DATO DE ENTRADA EL
:ACUMULADOR, SIENDO ESTE EL LIMITE A NO REBASAR, SACANDO
$EL ACUMULADOR IGUAL A CERO ST ESTA DENTRO DEL RANGOD O
:DIFERENTE DE CERD S1 ESTA FUERA.

CHECA

MAL

BIEN

FIN_A

Mov
MOV
MOV
CLR
SusB
Jc
INZ
CLR
MOV
Hov
NOV
SUBB
Je
JHP
CLR
MoV
Jup

: CLR

CLR

: RET

RO, #0334
A, 9RO
RO, #O30H
c

A,QRO
MAL
BIEN

c

RO, #034H
A.ORO
RO, #031H
A,GRO
MAL
BIEN

[

A #OFFH
FIN_A

c

A

,CARGA LAS DECENAS TOPE
;BORRA EL CARRY

;COMPARA LAS DECENAS
:BRINCA ST NO SON IGALES
\BRINCA SI 4 NO ES CERO
;BORRA EL CARRY

;CARGA LAS UHIDADES TOPE

;COMPARA LAS UNIDADES
;BRINCA SI NO SON IGUALES

:BORRA EL CARRY

;BORRA EL CARRY
;BORRA EL ACUMULADOR
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;SUBRUTINA REPROD

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ENVIAR AL EQUIPO UAD LOS DATOS
;HECESARIOS PARA LA REPRUGRAMACION DEL RELOJ .

REPRO :

SIGUE3:

SIGUE4:

Mav
CALL
SETB
MOV
Jac
CLR
CINE
MOV
CALL
MOV
CALL
JHP
MOV
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
MOV
MOV
CALL
SETB
MOV
JBC
CLR
INC
CJNE
CALL
MoV
MOV
CALL
JB

A, #044H
com_sp

RSO

A.R2
ACC.1,NOCOMS
RSO

RS ,#OF2H,5I1GUE3
R7,#003H
DISP
R7.#026H
DELAY

FIN_B

A, #044H
COM_SP

RSO

A.R2
ACC.1,NOCOMS
RSO

RO, #035H

A, oRC
CON_SP

RSO

A.R2
ACC.1.NDCOMS
RSO

RO

RO, #041H ,S1GUE4
BORRA
R3,#0B0H

R4 . #024H
DISPL_
£3.2,%
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;CARGA Y ENVIA EL CODIGO DE
:REPROGRAMACION

:SELECCIONA EL BANCO 1
;CARGA EN A EL REG. DE BAND.
JBRINCA SI N.C. ESTA PUESTA
iSELECCIONA EL BANCD O
(BRINCA SI HUBO ACCESC
:COLOCA HD ACC. PREVIO

;EJECUTA UK RETARDO DE 5 SEG.

JCARGA Y ENVIA CODIGD DE
;REPROGRAMACION DEL RELOJ
;SELECCIONA EL BANCO 1
;CARGA EN A EL REG. DE BAND.
:BRINCA SI N.C. ESTA PUESTA
:SELECCIONA EL BANCO O
;CARGA EL DATO DE LA RAM
sSELECCIONA EL
:CARGA EN A EL
;BRNCA SI N.C.
iSELECCIONA EL

BANCO 1

REG. DE BAND.
ESTA PUESTA
BANCOD O

¢BRINCA SI YA NO HAY DATOS
:BORRA EL DISPLAY

1COLOCA EN R3 LA POSICION
:DESPLIEGA "§"



HOCOMS:

FIN.B :

MOV
CALL
SETB
MOV
CLR
CALL
JHP
Moy
CLR
Hov
CALL
Hov
CaLL
RET

A,#O31H
oOUT_SP
RSO

RS, #0B1H
RSO
HRTO
FIN_B
R2.4A
RSO
RT,#008H
DISF
R7,#026H
DELAY

JENVIA CODIGO DE INICID

;SELECCIONA EL BANCO %
+CARGA EN R6' LA POSICION
JSELECCIONA EL BANCO O

1BORRA LA BANDERA N.C.
(SELECCIONA EL BANCD O
;DESPLIEGA MENSAJE DE HOD COM.

;EJECUTA UN RETARDO DE & SEG.
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;SUBRUTINA LEEME1

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LEER. GUARDAR EN RAN Y
:TRANSMITIR A LA PC UN TOTAL DE 32 BYTES, ESPERANDO RESPUESTA
;PARA TRANSMITIR LOS SIGUIENTES 32 BYTES.

LEEMEL: MOV RO,®O08H JINICIALIZA RO
MOV OPTR , #OEOQCH ;INICTIALIZA EL DATA POINTER

LEE_Q : CJNE R6,#000H,MEM_2 ;BRINCA S] NO ES COD. DE MEM.i
CALL LEE
MOV CRO. A iGUARDA EL DATO EN RAM
CJHE RO.#027H,LEE.. BRINCA Sl lD ES EL DATO 32
CALL LOADPC sTRANSFIERE LOS DATOS A LA PC
INC DPTR sINCREMENTA EL DATA POINTER
Moy A ,DPL sCARGA LA PARTE BAJA DEL DP.
JNZ LEE_2 ;BRINCA SI EL ACC. KO FS CEROC
MOY A, DPH iCARGA LA PARTE ALTA DEL DP.
JNZ LEE_2 sBRINCA SI A NO ES CEROD
JMP FIN_C

LEE_1 : INC RO 1 INCREMENTA RO
INe DPTR i INCREMEKTA EL DATA POINTER
JMP LEE_O

LEE_2 : MOV RO, #00BH sINICIALIZA RO
JMP LEE_O

MEM_2 : CJKE RG,#001H ,MEM_3 ;BRINCA SI NO ES5 COD. DE MEM.2
LEE_S : CALL LEEL

MOV ¢RO, A :SALVA EL DATO EN RAM
CJINE RO,#027H,LEE_3 :BRINCA SI ND ES EL DATOD 32
CALL LOADPC ;TRANSFIERE LOS DATOS A LA PC
INC DFTR ¢{INCREMERTA EL DATA POINTER
MoV A.DPL iCARGA LA PARTE BAJA DEL DP,
INZ LEE_4 iBRINCA SI A NO ES CEROD
MOV A,DPH i1CARGA LA PARTE ALTA DEL DP.
JINZ LEE_4 ;BRINCA SI A NO ES CERD
JNP FIN_C

LEE_3 : INC RO ;INCREMENTA RO
INC PPTIR s INCREMENTA EL DATA POINTER
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JNP MEM_2

LEE_4 : MOV RO, #008H sINICIALIZA RO
Jnp MEM_ 2

MEM_3 : CALL LEE1
Mov €RO, A :SALVA EL DATO EN RAM
CINE RO,#027TH,LEE_6 ;BRINCA SI NO ES EL DATD 32
CALL LOADPC sTRANSFIERE LOS DATOS A LA PC
INC DPTR sINCREMENTA EL DATA POINTER
Mov A .DPL tCARGA LA PARTE BAJA DEL DP.
JHZ LEE.7 :BRINCA SI A NO ES CERC
MOV A,DPH :CARGA Lk PARTE ALTA DEL DP.
JNZ LEE_7 ;BRINCA SI A NO ES CERO
JMP FIN_C

LEE_6 : INC RO i INCREMENTA RO
INC DPIR {INCREMENTA EL DATA POINTER
JNP MEM_3

LEE_T : Mov RO, #008H sINICIALIZA RO
JNP MEM_3

FIN_C : RET
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:SUBRUTINA TRANSF
+ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE HACER UNA TRANSFORMACION DE LOS
;DATOS DE LA MEMORIA DE HEXADECIMAL A CODIGO ASCII.

TRANSF:

DATHUM:

LSBIT

DAT_NO:

FIN_E :

MOV
ANL
SWAP
MoV
MoV
ANL
MOV
CLR
i
ADD
JNC
MOV
ADD
MoV
JNP
MOV
ADD
NOV

: CLR

NOV
ADD
JHC
MOV
ADD
MOV
JKP
MOV
ADD
MoV
RET

R3.A

A, #OFOH
A

R2.A

A ,R3

A H#OOFH
R4 .,A

c

A, #0FEH
A,R2
DATNUK
A ,%37H
AR2
R2,A
LSBIT

A ,030H
A.R2
R2,A

¢

A ,8OF6H
A R4
DAT_NO
A.#037H
A R4
R4.A
FIN_E
A,#Q30H
A.R4
R4,A

;SALVA EN EL REG. R3 EL DATO
(SEPARA LA PARTE MAS SIGNI.

;R2 LA PARTE MaS SIGHIFICATIVA
;CARGA EL DATO EN A

{SEPARA LA PARTE MENOS SIGNI.
;R4 LA PARTE MENOS SIGHI.
;BORRA EL CARRY

;BRINCA SI NO HAY CARRY
;SUMA 37 SI SON A,B,C,D.E

+SALVA EL DATO EN R2

:SUMA 30 SI SON KFUMEROS
iSALVA EL DATO EN R2
;BORRA EL CARRY

:COMPARA ST ES LETRA O NUM.
;BRINCA ST EL CARRY ESTA PUESTO

iSUMA 37 SI ES UNA LETRA
:SALVA EL DATD EN R4
;SUMA 30 SI ES NUMERO

1SALVA EL DATO EN R4
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;SUBRUTINA LOADPC
+ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ENVIAR 32 BYTES DE INFORMACION
;A LA PC POR MEDIO DEL PUERTO SERIE.

LOADPC: MOV RO, #0O0SH JINICIALIZA RO

DATOS3: MOV A.®RO :CARGA EN A EL DATO DE RAM
CALL TRANSF : TRANSFORMA LOS DATOS
Hovy A,R2 ENVIA LA PARTE MAS SIGNI.
CALL ouT_sp
HOV AR4 JENVIA LA PARTE MENOS SIGNI.
CALL auT_sp
Hov A,#02CH ;ERVIA EL COD. DE ESPACIO

CALL out_sp
CJNE RO,#017H,DATOS4 ;BRINCA SI NO HAY ENTER

DATOS6: MOV A.#00DH :ENVIA ENTER
CALL ouT_SP
JIMP DATOSS

DATDS4: CJNE RO,#027H,DATOSS ;BRINCA SI NO HAY ENTER
JIMP DATOSE

DATOSS: CJMNE RO,#027TH,DATOS?
CALL IN_SP

RET
DATOS7: INC RO
JNP DATOS3
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:SUBRUTINA OUT_SP
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE TRANSMITIR UN DATO PCR EL
;PUERTO SERIE.

OUT_SP: JNB TI.$ ;ESPERA HASTA QUE TI SEA UNO
CLR T1 sBORRA TI
NOV SBUF A sTRANSMITE EL DATO
RET
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SUBRUTINA LEE A .
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: :
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sSUBRUTINA LEE1

1ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE LEER UN DATD DE LA MEMORIA #2
;0 UN DATO DE LA MEMORIA #3, SALVANDO EL DATO EN AMBOS CASUS
sEN EL ACUMULADOR.

LEE1 : CJHE R6.#001H,LEE2 JBRINCA SI YA SE LEYD LA MEM.2

CALL DIREC_ ;DIRECCIONA LA MEMORIA

CLR P1.0 (HABILITA LA MEMORIA 2

MOV A,OR1 ;LEE EL DATO Y SALVALD EN ACC,

NOP

HOP

SETB P1.0 ;DESHARILITA La MEMORIA 2

JIMP FIN_D
LEE2 : CALL DIREC_ JDIRECCIONA LA MEHORIA

CLR P1.1 (RABILITA LA MEMORIA 3

MOVX A,CR1 iLEE EL DATO Y SALVALD EN ACC.

NOP

NOP

SETB P1.1 ;DESHABILITA LA MEMORIA 3
FIN_D: RET
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SUERUTING IN_SF .
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;SUBRUTINA IN_SP

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE HABILITAR LA RECEPCION DEL
;PUERTO SERIE ESPERANDD LA LLEGADA DEL DATO,SALVANDOLO EN
;EL REGISTRO R5.

IN_SP : JHNB RI,$ sESPERA UN DATO
CLR RI 1BORRA LA BANDERA RI
MOV A ,SBUF ;CARGA EN A LOS DATOS DE PS.
HOV RS ,A 7SALVA LOS DATOS EN RB
RET
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SUBRUTING BINEC_ .
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:SUBRUTINA DIREC_
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARCA DE DIRECCIONAR A LA MEMORIA
tADICIONAL PARA UNA LECTURA O UNA ESCRITURA.

DIREC_: CLR
SETB
NOP
NOP
HOP
CLR
SETB
MOV
MOV
HOVX
MOV
MOV
HovX
MOV
Hov
MOVX
CLR
SETB
RET

P1.4
P1.6

P1.6
F1.5
R1,#000H
A, #UO3H
¢R1.A
A,DPH
R1,#002H
€R1,A

A, DPL
R1,#00iH
OR1,A
P1.5
Pl1.4

JHABILITA EL 8155-1
(RESET AL 8156-1

;BORRA EL RESET
;PUERTOS DEL B155-1
JSELECC, FROG. DE PTOS.

+PA Y PB COMO SALIDAS
:CARGA LA PARTE ALTA DEL DP.
JSELECCIONA EL PUERTO PB

sCARGA LA PARTE BAJA DEL DP.
;SELECCIONA EL PUERTO PA

;BORRA LA SELECCION DE PTOS.
sDESHABILITA EL B8155-1
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SUBRUTING BELAY |

1

CARGA EN R6
EL ¥ &FFH,
i J
CHRGA EH Rd
EL #OFFH .

de——

DECREHENTA R4

R
Ra=BY 0

O

pid

DECRENEKTA R6

Ré=0H

&

DECREMENTA R?

O
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;SUBRUTINA DELAY

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE REALIZAR UN RETARDO VARIABLE
:SIENDO LA DURACION DEL RETARGO EL # QUE SE CARGUE EN EL

;REGISTROD R7.

DELAY :
DELAYY:

nov
MOV
DJNZ
DJNZ
DJINZ
RET

RE& ,#OFFH
R4 . #OFFH
R4.$

R6 ,DELAYI
R7 ,DELAY

+EJECUTA UN LOOP FF VECES
;DEC.Y BRINCA SI NO ES CERD Ré
:DEC.Y BRINCA SI NO ES CERO R7



SUERUTING AWUDAL .

DECRENENTA R3 E
TRCRENENTA RD .

DESPLIEGA LA LE-
TRA ER EL DISPLAY

®
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;SUBRUTINA AYUDAL
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE REALIZAR UNAL SERIE DE PASOS
{QUE SIRVEN PARA DESPLEGAR EL MENSAJE QUE CONTIENE LOS DATOS

;DEL RELOJ.

AYUDAL:

DEC
INC
HOV
CALL
MOV
CALL
RET

R3
RO
A,CRO

ACOND_

Rd.A

DISPL

;DECREMENTA R3
; INCREMENTA RO

ACONDICIONA LOS DATOS
sCOLOCA EL DATD EN EL DISPLAY

240



SUBRUTING  COM_SP .
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1SUBRUTINA COM_SP

;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE TRANSMITIR UN MENSAJE BEL
;EQUIPO 1PE-1-11E AL EQUIPO UAD-1-11E POR EL PUERTD SERIE
;DE COMUNICACION AGUARDA UN TIEMPO DE 10 SEGUNDOS LA
sRESPUESTA, SI MO HAY CONTESTACION LEVANTA LA BANDERA DE NO
:COMUNICACION NC Y REGRESA .

COM_SP: CLR
JNB
CLR
MOV
NOP
NOP
HOP
SETB
MoV
ESPERC: KOV
ESPER1: KOV
ESPERA: JNB
CLR
MOV
NOV
INP
RECIBE: DJNZ
DINZ
DINZ
SETB
MOV
CLR
FIN_3 : RET

REN iDESHABILITA LA RECEP, SERIE
1.3 ;BRINCA HASTA QUE TI SEA 1

TI ;BORRA T1

SBUF . A ;TRANSMITE AL UAD

REN ;HABILITA LA RECEP. SERIE
R7,#02CH :INICTIALIZA EL CONT.DE RECEP.
R6,#OFFH

RE,#0FFH

RI,RECIBE sBRINCA SI RI NO ESTA PUESTA
RI ;BORRA LA BANDERA RI

A ,SBUF ;CARGA EN A LOS DATOS DEL PS.
RS,A

FIN_3

RS ,ESPERA ;DEC.Y BRINCA SI RS NO ES CERQ
R6,ESPER1 iDEC.Y BRINCA SI R6 NO ES CERO
R7 ,ESPERO ;DEC.Y BRINCA SI R7 NO ES CERD
RSO {SELECCIONA EL BANCO 1

R2, #002K sLEVANTA LA BANDERA DE NO COM,
RSO :SELECCIONA EL BANCD ¢



SUBRUTING ACOND_

R

:

REALIZA A+38

&
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iSUBRUTINA ACOND_
;ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE ACONDICIONAR LOS DATOS
;RECIBIDOS DEL EQUIPO UAD-1-I]FE, PARA PODER SER DESPLEGADOS

;EN EL DISPLAY.

ACOND_: ANL A ,#OOFH ;BORRA LA PARTE MAS SIGNIFI.
ORL A, #OFOH
ANL A, #O3FH {REALIZA A+30
RET
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Capitulo 5

Disenno Mecanico.

5.1 Introduccién.

En el proceso de desarrollo de equipo e instrumentacion electrénicos. es
también de suma importancia que la envelvente mecdnica de los cquipos a
desarrollar, sea disenada atendiendo a especificaciones técnicas v funcionales
que proporcionen al usuario la mejor facilidad de instalacidn, operacién y
mantenimiento.

Asi mismo, la forma y calidad de los acabados dada a las envolventes,
tendrd una repercusién importante en la introduccién de los equipos a nivel
cutnercial, ya que estas deberan estar acordes a la scrvalidad de materiales y
formas utilizados en el mercado. Es obvio que un equipo no tendra una bue-
ha aceptacion comercial si no obstante que haya sido disefiado con tecnologia
electronica moderna. se encierra dentro de una envolvente caracteristica de
discfios ubsoletos.

Sin embargo. estas caracteristicas no son las Unicas que deben ser to-
madas en cuenta para obtener el diseio fnal, ya que la complejidad de
manufactura y el costo de los materiales utilizados en las partes mecanicas
que formaran las envolventes, determinara el costo de las mismas.

Si solemente son considerados los aspectos mencionados en los dos pri-
nicros parrafos. el resultado podria ser un diseno excelente en cuanto a fun-
cienalidad ¥ calidad, pero ello podria repercutir ¢n un costo de reproduccion
tal vez demasiado alto para la envolvente mecdnica, dadas los relativamente
bajos coslos de los componentes elecironicos en la actualidad.

Obviamente un disefio mecdnico. que sea basado dnicamente en la ob-
tencion de la mayor economia de reproduccion, podra llevar a un resultado
pésimo en cuanto a calidad y funcionalidad se refiere.
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El objetivo de este proyecto, se enfocd unicamente al disefio electroni-
co del sistema. Sin embargo con objete de proporcionar una envolvente
mecanica & los prototipos desarrolfados. se atacé el disefio mecédnico aten.
diendo principalmente a las caracteristicas de funejonalidad ., ¥ actualidad
de disefio ¥ un tanto superficialmente al costo de reproduccion de las partes
involucradas,

No obstante, los resultados obtenidos aparentan sencillez de reproduc-
¢ién y puede considerarse que ios disehos realizados. son el punto de partida
de un analisis detallado para la obtencion de un disefio optimo a partir de
técnicas de ingenieria de producto utilizadas en procesas industriales,
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5.2 Disefio Mecdnico de la UAD.

En la presente seccidn. se documenta el diserio realizado para las UAD.

Tal y come se menciond en las especificaciones de diseiie del capitulo
2. mecdnicarnente estas unidades consisien en tarjetas de circuito impreso
introducibles dentro de Watthorimetros convenrionales,

De acuerdo a ello. el problema principal por lo que respecta al disefio
mecanico de las mismas, consiste en la minimizacidn del espacio utilizado,
de 1a] manera que la tarjeta desarrollada pueda estar contenida dentro
de la cipula de vidrio del Watthorinetra, y gue se proporcione la facili-
dad de su intreduccion sin la necesidad de practicar imoedificacion alguna al
Watthorimetro utilizado.

Taly coma se thenciond anteriormente. la forma de la UAD, dependera de
la mmarca del Watthorimetro utilizado y en el presente provecto. se desarrolls
el disefio necesario para su introduccian al modelo M-50 de la marca General
Elcetric, utilizade comunmente en mediciones de subestaciones eléctricas y
servicios industriales.

En las siguientes pdginas, se presenta un bosquejo general del disefio
reatizado v el diseiio de detalle de las partes involucradas,
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5.3 Disefio Mecanico del IPE.

Tal como se menciond en las especificaciones de disefio del capitulo 2, el
equipo IPE debera estar contenido en una envolvente compacta y portatil.

Dadas las caracteristicas de las instalaciones donde se colocan los Watt-
horimelros convencionales, el concepto de portabiiidad debe considerarse
como Tinstrumento de mano”. refiriéndanes con ello a que el equipe IPE
podra ser sostenido y operado de uns mancra cémoda, sin la necesidad de
colucarlo sobre una mesa o similar.

Para lagrar c=to. el disedio mecdnico del |PE se relizo proporcionando
al instruriento cl mayor grado de compactacion posible, cuidando que se
proporciopara al operador un manejo comodo del teclado v de los interrup-
Lores integrados. asi como la mejor visualizacion del monitor alfanumdérico
de acuerdo al dngulo visual caracieristico del mnjsmo.

En las siguientes paginas. se presentan dos bosquejos desarrollados para
el diseio mecanico conceptual ¥ en seguide se documentan los diagramas
correspondicntes al disefio de detalle de las partes involucradas,
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Capitulo 6

Sistema Operativo.

6.1 Introduccidn.

Cuando el equipo de Interrogacion/ Programacion Externa (IPE), se conecta
ron una Unidad de Adquisicién de Dates (UAD). a través de la interfaz
de comunicacién 6ptica, ambes equipos funcionan como una sola unidad
electrénica que opera bajo un mismo sistema operativo.

Por Sistema Operativo, entendemos el conjunto de aquellas instrucciones
que un operador puede introducir al equipo y que siendo reconocidas por
este, son ejecutndas de acuerdo a las subrutinas de servicio correspondientes,
con que fueron programados los microcontroladores.

Una vez que la interfaz de comunicaciin éptica ha sido conectada. la
unidad clectrénica formada por el equipo IPE y por la UAD - a lo que
Hamaremos SIARDET -, acepta un conjunto de coamandos u érdencs que
son introducidas por el operador utilizando el teclado instalado en el equipo
IPE. Los mensajes generados por el sistema, los resultados de la instruccion
dada y ¢l progreso de las mismas, son mostrados en el mounilor sifanunmiérice
instalado cn el equipo [PE.

El sistema SIARDET, ¢s un sistemna elecironico ¢complejo en cuanto a
la cantidad de funciones que imcrnamente realiza. sin embargo la mayotia
de estas funciones estén enfocadas a que su operacién sea muy simple. En
todos los casos, el sistema operativo gma al operador en furma tutorial, lo
que simplifica ain mas su operacidn.
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6.2 Modo de Espera de Instrucciones (MEI).

U'nu vez que el sistema ha side interconectado a través de la interfaz de
cotnunicacion épticn, al prender el equipe IPE. aparece en el monitor una
secnencia de la palabra HOLA, desplazandose tres veces hacia la derecha.
Durante esta secuencia. el equipo IPE realiza subrutinas de autoprueba.
U'na vez terminada dicha sccuencia. en el monitor aparecera un asterisco
[*). que es el signo escogida para indicar al operador que el sistema fun-
¢ivha correctamente y que se encuentra en ¢l MOBDO DE ESPERA DE
INSTRUCCIONES {ME1.
En ¢l estade MEI, SIARDET reconorera 5 instrucciones fque son!

A ACCESO.

B INTERROGACION.

C TRANSFERENCIA.

D REFPROGRAMACION.
E MODO PC.

Estas instrucciones seran ejecutadas al introducir la letra correspondien-
te por medio del teclado del 1IPE.

En todos los casos. la letra oprimida aparecera en el monitor duran-
te dus segundos {eco) y posteriormente las palabras correspondientes a la
instruccién reconocida, serén mostradas,

6.2.1 Modo de ACCESO (A).

F«ta instruceion tiene por objeto protejer al sistema de recuperacion de la
informacién almacenada o de procedimicnios de reprogramacisn, por parte
de personal no autorizade.

Un procedimiento previo de MODO DE ACCESQ. sera indispensable pa-
ra yue el operadar pueda ejecutar las instrucciones de MODO DE TRANS-
FERENCIA y de MODO DE REPROGRAMACION,

Al oprimir la tecla A, la letra A aparecerd el el monitor durante dos
segundos ¥ en seguida aparecera la palubra ACCESO,

El operador debe introdurir coatro digitus, que deben corresponder a la
clave o conlrasena de la Unidad de Adquisicion de DNatos a la cual se realizé
ja interconexion
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En el caso de que ¢l operador cometa un error al introducir alguno de
los digitos, podrd borrarle oprimiendo la tecla E.

LUna vez que los cuatro digitos han sido introducidos y que son mostra-
dos en ¢l monitor, el operador oprimird la tecla F. que es reconocida por
STARDET al igual que un computador reconoce la tecla RETURN o EN-
TER.

Asi la instruceion es ejecutada y en el monitor aparecera une de los tres
mensajes siguientes:

1. ACCESO PERMITIDO.
2. ACCESO NEGADO.,
3. NO HAY RESPUESTA,

El primer mensaje indica que la UAD ha reconocido la contrasena in-
traducida por el operader ¥ las instrucciones de NMODO DE TRANSFE-
RENCIA y REPROGRAMACION, seran cjecutadas en ¢l momento gue e}
operador lo desce.

El segunde mensaje indica que la UAD NO reconocié la contrasena in-
troducida por el operador, en este caso no se tendra acceso & los modos de
operacién mencionados en el pérrafo anterior. El acceso puede intentarse
nuevamente, sin embargo solo se permiten seis intentos consecutivos y el
sistema sc¢ deshabilitard automaticamente durante 15 minutos.

El tercer mensaje indica que la UAD no respondia a la instruccidn en-
viada por el IPE, ver scccion de MENSAJES DE ERROR.

En cualquiera de los casos, ¢l mense:: aparecerd en ¢l monitor durante
10 segundos y SIARDET regresara al estado MEI,

6.2.2 Modo de INTERROGACION (B).

Este modo de operacidn, permite al usuario. realizar rutinas de inspeccién,
para verificacién del correcto estado de operacion del sistema. asi como para
oblener datoes ttiles en la programacicn de operacion continua del sistema,

Al oprimir la tecla B, la letra B aparecerd en el monitor durante dos
segundos ¥ en seguida se mostrara la palabra INTERROGACION, esta
palabra permanecera en ¢l monitor durante 10 segundos y posteriormente
apuarecera uno de los siguientes mensajest

+ El signo &.

270



e NO HAY RESPUESTA.

El primer mensaje indica al operador que la UAD ha aceptado la inte-
rrogacion y que la inforinacién correspondiente ya se encuentra en el equipo
IPE, por lo que podré ser consultada.

El segundo mensaje, indica que la UAD no respondio a la interrogacion,
ver seccion correspondiente a Mensajes de Error.

Una vez que ¢! signo & aparece en el monitor. el operador puede exami-
nar la informacién enviada, oprimiendo para cllo las teclas 0,1 o 2.

Al oprimir la tecla O, en el monitor aparecera la fecha v hora corrientes
en ¢} reloj interno de la UAD -en el momento de la interrogacion-. este en
el siguiente formato:

AVO-KES-DIA HORA:MIN
AA-MM-DD HH:mm
Estando esta informacion el ¢l rmonitor, puede oprimir Ia tecla 1.y en

ol monitor aparccerd la informacién correspondientce al estado de operacién
del sistema, de acuerdo al siguiente formato:

ST=XX ND=DD

Donde: ST indica el estado de operacion
del sigtema que puede ger:

N= OPERACION NORMAL.
FO= LA UAD NO HA SIDO INICIALIZADA.

Fi= FALLA DE MEMDRIA, LA UAD NO PUEDE PROGRAMAR
DATOS EN SU MEMORIA

F2= FALLA DE RELDJ, EL RELOJ INTERNO DE LA UAD
NO ESTA FUNCIONANDO CORRECTAMENTE.



ND=DD , INDICA AL OPERADOR NUMERDU DE DIAS
QUE FALTAN PARA QUE LA MEMORIA DE
LA UAD, SEA SATURADA CON INFORMACION
ADQUIRIDA.

Estando prescnte esta informacidn en el monitor. el operador puede
oprimir la tecla 2, lo que ocasionard que aparezea la informacion correspon-
diente a la fecha y hora en que se inieid el perisdo corriente de adquisicidn
de datos. El formato utilizado es el siguiente:

ANO-MES-DIA  HORA:MIN

AA~MN-DD HH;mm

Para abandonar el modo de INTERROGACION, se oprime la tecla 9, lo
que causaré que el sistema regrese al estado MEI Mientras esto no se haga,
el operador podrd consultar la informacién enviada por la UAD, cuantas
veces fo desee, oprimiendo las teclas 0,1 o 2, sin que para ello deba cuidarse
alguna secuencia.

6.2.3 Modo de TRANSFERENCIA (C).

Esta instruccion esta orientada a la recuperacion PARCIAL o TOTAL de
la informacién adquirida por la UAD,

Se pueden realizar vaciados parciales de la informacion adquirida, sin
que por ello sea necesario reinicializar el periodo de adquisicion de datos en
proceso.

Por ejemplo: en el caso de que se descen realizar periodos continuos
de medicién en una base de tiempo mensual, pero que se desca analizar
la infortnacion adquirida una semana después de que se inicid el periodo
mensual.

Para la recuperacion de la inflarmacidn, el sistema utiliza un cartucho de
memoria gue deberd ser instalado en el equipo IPE. en ¢l canector corres-
pondiente.
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No se requiere un tratamiento previo a dicho cartucho, tal como seria el
borrado de dicha memoria. Si el cartuche instatado contiene informacidn.
esta serd reemplazada por la nueva informacion. <in que por ello exista un
traslape de la preexistente con la que se graba en la transferencia.

Para iniciar un procedimiento de TRANSFERENCIA. se oprime la tecla
C y la letra C aparccera en el monitor duarante dos segundos. en seguida
aparecera uno de los tres mensajes siguientes:

{. TRANSFERENCIA,
2. FALLA 1.
3. NO HAY ACCESO PREVIO.

Con el primer mensaje. el sisterna esta indicando al operador. que la
transferencia de informacién almacenada en lu U AD. se esté llevando a cabo
v que dicha informacion se esta almacenando en el cartucho de memoria
instalado en €] IPE. El procesa de transferencia de informacidn tema al
sistema aproximadamente 3 minutas.

%i el segundo mensaje aparece en el manitor. SIARDET esta indicando
que no se coloeé un cartucho de memoria en ¢l 1PE. o bién que aquel que se
roloco esta en mal estado.

El tercer mensaje. indicara que la UAD no respandio a la instruccion
dada. ver seccion de Mensajes de Error,

Al finalizar la transferencia de la informacion adquirida. en ¢l monitor
aparccera la palabra FIN, durante un intervalo de 10 segundos. v ¢l sistema
regresatd al estado MEI

En este momento, el cartucho de memoria puede ser retirado del equipo
IPE.

Una vez realizada la secuencia de transferencia, la UAD seguird adqui-
riendo datos en forma normal, sin interrumpir el perivdo corriente. esto
significa que la informacién adquirida hasta la fecha sigue presente en la
memoria de la UAD y que ta fecha v hora de inicio del periodo de adquisi-
cién de datos. no ha variado.

Este procedimiento sera el equivalente a2 una transferencia PARCIAL,

Es importonte hacer notar qgue SIARDET no pierde informacidn al es-
tar transfiriendo datos, al fgual que en cualquicra de sus posibles modos de
operacicn.



Para iniciar une nuevo pericdo de adguisicidn de datos. después de realiza-
da un proceso de transferencia de informacian. lo que equivale a un proceso
de vaciado TOTAL. se deberd realizar la instruccion correspondiente en el
modo de reprogriamacian, que se detalla en el siguiente inciso.

6.2.4 Modo de REPROGRAMACION (D).

Esta instruccion. es de utilidad cirando después de instalada la UAD. se
reguiere inicializar su operacion. o bien cnando se desea reinicializar an

periodo de adquisicion de datos.

Fsta instruccion, al igual que la de TRANSFERENCIA. no serd re-
conocida por el sistema. si no se ha realizado un procedimiento previo de
ACCESO,

Para iniciar una secuencia de REPROGRAMACION, aprima la tecla
D. la letra D aparecera en ¢l monitor v en seguida aparecera la palabra
REPROGRANMACION. la cual permanecerd durante diez <segundos v el

siguienle inent sera mostrado en en monitor:

Fste pequefio memi, presenta dos upcidnes que son:
I INICIACION DE UN PERIODO DE ADQUISICION DE DATOS.
R REPROGRAMACIOX DE RELOJ,

Lstos dos modos de operacion. se detallan a cantinuacian,

Iniciacién de un nuevo periodo.

Al aprimir la tecla 4. el IPE envia automdticamente a la UAD una instruc-
cién de ipicio, v como resultado se pueden oblener los siguientes mensajes:

1L INICIO L U'AD,
2. NO HAY ACCESO PREVIO.
A NO HAY RESPUERSTA,

Siel primer mensaje os mostradu. la UAD reconocio la instruccion y ha
iniciado un mievo periodo de adquisicion de datos. le que significa que:



A Toda la informacion almacenada hasta este momento. ha sido borrada.

B La fecha y hora de inicio del nuevo periedn de adquisicidn de datos, han
sido almacenadas en la memoria.

C Un codigo de identificacior de la UAD. ha side alinacenado en la memo-
ria.

En este caso. el mensaje No. 1, aparccerd en el monitor durante 10
segundos 3 el sistema regresard a su estada de operacion MET.

S ol segundo mensaje aparece, el sitema indica que se estd intentado
reprugramar la unidad sin haber realizado un precedimicnto de ACCESO.

En ¢l caso de aparccer ¢l miensaje No. 3, la UAD no respondié a la
instrucrion enviada, ver scccion de Mensajes de Error.

Programacién de reloj.

Ciando una UAD, se instala por prithera vez, su relo] interno no estd pro-
grimnado v requiere que se le proporcione la hora v fecha actuales, una vez
que esto se realiza. el relo) funcienara en forma continua durante aproxima-
damente 5 afos, adn y en ¢l caso de que la UAD sea removida del Watt-
harimetro, almacenada sin alimentacidn principal. etc. . Para que dicho
fMuncionamiento sea continuo, solamente se requicre que la pequefia bateria
de Lithio instalada en 1a UAD, no sea removida.

Para iniciar un procedimiento de reprogramacion de reloj de la UAD,
oprima la tecla 5. El digito 5 aparecera durante 2 segundos en ¢l monitar,
v en ool posteriormente aparecera lo siguiente:

Aqui se debera introducis los minutos a los que se desea iniciar 1a hora
del reloj, tecleando dos digitos que corresponderan a las decenas ¥ unidades.

Para que el dato sea introducide al sistema. se debera oprimir la tecla
F.

En seguida en un proceso repetitivo el sistema solicitard la siguiente
infarmacion:

H= (hera), (decenas y unidades)
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D= ( dia), {decenas y unidades)
M= ( mes), (decenag y unidades)
A= ( afio), (decenas y unidades)
S= (dia de la semana),(dos digites ej. ©1.02)
Bs (ocurrencia de afio bisieste)
O0 ei el presente afio es bisiesto.
01 si el afio pasado fue bisiesto.
02 etcetera.

En 1odos los casas, &1 se oprine un ntimero fuera Jde rabgo correcto. la
informacion no sera aceprada y se solicitara nuevamente su introduccion,

Una vez que la totalidad de la informacion, ha sido introducide al sis-
tema. en el monitor aparecera ol signo §. indicando que el sistema esta en
espera de que ¢f operador oprima cualquier tecla para iniciar el conteo de
tempo en el reloj de la UAD. Este hecho tiene por objeto permitic que se
introduzca una hora de ocurrencia proxima. para yov al momento de su
ocurrencia el operador arranque ¢l conteo de tiempo.

Después de que la tecla se oprimia, € todo e<ta correcta en un intervalo
de 10 segundos, aparecera el asterisca, indicanda que el sistema ha regresado
a su estado MEL

Los siguientes mensajes pueden aparecer en el raso de existir un proble-

ras
1. NO HAY ACCESQO PREVIO,
2NO HAY RESPUESTAL

Teniendo estos mensajes el mismo significado que para lo< modos descri-
fos anteriarnents.

6.2.5 Modo PC (E).

Para la recuperacion de la informacién almacenada en los cartuchos de
memnria. por medio de su lectura v transferencin o un compotador per-
sonal. no se reguicre ningin dicpesitivo adicional, va que el equipo IPE,
tiene integrado la electranica » ~oftware necesarios. para realizar la lectura
del cartucho v transferir la infurmacion hacia un comnpitador personal. via
un puerto de comunicacion seric 1ipo RS8-232



Une vez hechas las conexiones necesarias entre el computador y ¢l equipo
IPE, en el cquipo IPE se oprime la tecla E. La letra E aparcecera en el monitor
durante dos segundos, y en scguida la leyenda MODO PC. sera mostrada.

En este momento, el equipo IPE, funcionard como un dispositive peri-
férico a el computador personal, atendiendo a instrueciones enviadas desde
este tiltimo, via el puerto de comunicacién,

Cuando el IPE reciba una letra X, contestara con una letra L, lo cual
pudrd ser interpretado por la computadora como un mensaje de acepracion
de comunicacidn,

=i desde la computadora se envia una letra A, o) equipo [PE procedera
# la lectura de los primeros 32 bytes de la memoria y los transmitira a la
computadora.

Cada nueva recepcion de la letra A, causard la lectura ¥ envio de los
siguiente 32 bytes de memoria, hasta finalizar la lectura de) cartucho insta-
lado.

Cuanda se desea terminar la comunicacién, se envia la letra E. lo que
causard que el equipo IPE, regrese al estado MEL

La comunicacion entre ¢l equipo IPE ¥ la computadora. es realizada a
una velocidad de 1200 BAUDS.

El Instituto de Investigaciones Eléctricas. ha realizado programas com-
putacionales apropiados para la operacian de este tipo de dispositives, desde
un ambiente tutorial.

6.2.6 Mensajes de Error.

En la operacion del sistema, se pueden observar algunos mensajes de error,
cuya interpretacion se presenta a continuacion:

TECLA INVALIDA Este mensaje aparacerd cuando el aperador oprima
una tecla que en ese momento no es reconocida por ¢l sistema.

NO HAY RESPUESTA Este mensaje sera mostrado, cuando el equipo
IPE envie alguna érden a Ja UAD v no se tenga respuesta, sus causas
pueden ser:

1. La interfaz de comunicaciion oplica no esta eonectada.

2. La interfaz de comnpirarion optica esta incorfectamente conec-
tada.

3. Laencrgia principal para alimentacién de la UAD. no esté presen-
te (linea medida en baja tension). En este caso no hay respuesta
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pero la UAD continda con su operacién NORMAL. El operador
debers esperar a e reestablecimicnto de Ia energfa.

4. Existe upa falla en €l sistema clectronico de STARDET, que re-
quiere mantenimiento correctivo.



REFERENCIAS

REFl.- DESARROLLC DE UN PAQUETE COMPUTACIONAL

REF2.-

(ALE.BAS) ,PARA RECUPERACION, MANEJO Y
PROCESAMIENTO DE INFORMACION ADQUIRIDA
POR EL EQUIPO ANEMODATA--1-IIE.

Marce Antonio Borja Dfaz

Institute de Investigaciones Electricas
1IE/10/14/2352/104/P

Enero de 1988

México.

PROGRAMA DE COMPUTO PARA ANALISIS DE
DEMANDA EN CIRCUITOS DE DISTRLBUCLON

~ DE ENERGIA ELECTRICA Y SU CORRELACION

REF3.-

REF4 .-

CON ENERGIA EOLICA.

Raul Enrique Borja Diaz
Gerardo Perez Juarez
TIE/10/14/2066/105/F/A3/V1/4
Febrero de 1988

México.

INICIADOR DE PULSOS.

Carlos Masallach

Instituto de Investigaclones Electricas
Marzo de 1984

México.

TYPE D-52 PULSE GENERATOR FOR DEMAND
METERING.

General Electric

GEH-2786

UsA.

279



REF5.~

REF6. -

REF7.-

REFB.-

REF9, -

MICROCONTROLLER HANDBOOK.
Intel Corporation

1985

USA.

MEMORIES DATA BOOK
Thomson Semiconducteurs
1987

USA.

COMPONENT HANDBOOK
National Semiconductor
1987

USA.

LIQUID CRYSTAL DISPLAY MODULE
Seiko Instruments

Cat. No. LCM 690E

Japan.

PRODUCT SELECTOR GUIDE
Maxim Integrated Products
1987

USA.

280



BIBLIOGRAFIA

1.~

MICROPROCESSORS /MICROCOMPUTERS.
Khambata Adi J.

Jhon Wiley

USA

1982

MICROCOMPUTER INTERFACIN
Bruce A Artwick
Prentice Hall

UsA

1980

HARDWARE/SOFIWARE DESIGN OF DIGITAL SYSTEMS
Bywater, R.E.H

Prentice Hall Internatiomal

UsA

1981

MICROPROCESSORS IN INSTRUMENT AND CONTROL
Robert J. Bibbero

Wyley

USA

1977

INTRODUCTION TO MICROCOMPUTERS AND MICROPROCESSORS
Arpad Barna

Jhon Wiley

USA

1976

281



GUIDE TO THE ENGINEERING OF MICROPROCESSOR BASED

SYSTEMS FOR INSTRUMENTATION AN CONTROL.
Engieneering Equiment Users Associacion
USA
1981

EL SISTEMA DE MICROCOMFUTADORA
Peter Koehn Klaus

Siemens Aktiengesellschaft
Berlin RFA

1986

MICROELECTRONICS:DIGITAL AND ANALOG, CIRCUITS
AND SYSTEMS.

Jacob Millman

Mc Graw Hill

UsA

1978

THE LOGICAL DESIGN OF MULTIPLE MICROPROCESSOR
SYSTEMS.

B.A. Bowen and R.J.A. Buhr

Prentice Hall

UsA

1980

10.— DIGITAL CONTROL USING MICROPROCESSORS

Paul Katz

Prentice Hall International
USA

1981

282



Il.~

12.-

13.~

l4.-

15.-

MICROPROCESSOR APPLICATICNS HANDBOOK
David F. Stout

Mc Graw Hill

UsA

1982

DIGITAL CIRCUITS AND MICROCOMPUTERS
Johnson, J.L. Hilburn and P.M. Julieh
Prentice Hall

usa

1979

MICROPROCESSORS THEIR DEVELOPMENT
AND APLICATION.

Electric Reseach Assccilation

Era Technology

1979

THE ENCYCLOPEDIA OF ELECTRONIC CIRCUITS
Rudelf F. Graf

Tab Book Inc.

USA

1985

INTEGRATED ELECTRONICS
Millwman J. and Halkias, C.C.
Mc Graw Hill

USA

1972

283



16.-

17.-

18.-

19,

DIGITAL SIGNAL PROCESSING: THEORY, DESIGN AND

IMPLEMENTATION
Peled, A. and Liu D.
Wiley

usa

1976

DIGITAL INTEGRATED ELECTRONICS
Herbert Taub/ Donald Schilling
Mc Graw Hill

UsSa

1977

ELECTRONICS: BJTs, FETs AND MICROCIRCUITS
E. James Angelo Jr.

Mc Graw Hill

USA

1978

DIGITAL DESIGN
M. Morris Mano
Prentice Hall

USA

1934

284



ANEXO I
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