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~ce erograto analogico 

aceleracione~ sobre película 
/ _. d t . t numerlCO e es os reglS.ros 

digital. ~ara lo cual hay que 
~on la informaci6n digitada. 
Se presentan dos soluciones 
r ~'9 i s t. r ':. ':; • 

SMA-l obtiene registros de 
fotosensible. El procesamiento 
se realiza en una computadora 
constituir primero los archivos 

la digitabi6n de estos 

L-"3. Pt'irller'a P':'I"mit,e digitat' 100,s axch iv.:.s , efflph:!,;:Hld,::. 
• • l' t'ran':;duct.:,'r·es de P':'SlClon >:-'{ ..,. un,a loi,:rocomput..¿\d.:.t'a, que 

obtiene un registro permanente en disco flexible, el registro 
e-:. po-:.t.et' ionoent."" h'.::tnsmi t. ido a ótxa I:O:lmp'ut..nd,:,t"a en.:at'g.,:"da del 
P t' ':":' "" s aro i e n t. ':' • 
La segunda soluci6nsugiere el cambio de tipo de registro. esto 
""s, que en lugar de ut.ilizar un registro 6ptico se utilice un 
registr6 magn~tico, realizando la digitaci5n in sit.u. Para este 
prop6silo se propone un circuito electr6nico (t""cnologia CMOS) 
controlado por un microprocesador 65C02 y grabac~5n de la 
info'r"loa'-;:i.:.n en .:a'::;·;eU.e digit.al. Este cassette set'á leído 
directamente por la computadora. 
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l. INTRODU(:CION 

En Ingenierla Sísmica es necesario conocer cuantitativamente 
las caracterlsticas de los movimientos del terreno o de 
estruct~ras, debidos a t~mblores o movimientos generados 
artificialmente. Para estas mediciones se us~n dispositivos 
(aceler6grafos) que registran la aceleraci6n provocada por el 
movimiento en el sitio de inter~s. 

Estos registros, llamados acele~ogramas, consisten en una 
gr'fica de la historia de la aceleraci6n durante un movimiento. 
Pat-a set- analizad.:;.s num';t-i.:am,ante es 11'e.:esat-io un pt"oceso de 
digitaci¿n, que permita almacenar estos acelerogramas en un 
archivo de computadora. La digitaci6n se puede resumir a un 
proceso de conversi6n de una gr;fica continua a una serie de 
coordenadas X-Y que la representen. 

En el Instituto de Ingeniería (Idel) de la UNAM se tiene un 
sistema de captaci6n y procesamient6 de datos s(smicos que 

1 -, "1' d - " 1" I t t",; .... "" t opera a beCClon e blsmo ogla e ns rumen aClon blsmlca, es e 
sistema est~ form~do por una ser(e de aparatos registradores 
(.:;t,:elen!.gt"af,:)s 8MA-1, entt-e .:)tt"osf y se tenfa .también un 
sistema de digitacitn (Broomal I~dustries, Digiti2ing System . , 
Mod. 55-R) que procesaba los registros de los acelerografos 
SI'1A-l y. l,:,s t"ed'Jcía a at"chiv':;'s digitales. El SMA-l es un 
aceler6grafo para movimientos fuertes; su registro de las 
trazas de aceleraciones lo hace en pelíCUla fotosensible de 70 
mm. La obtenci6n y el procesamiento de estas películas se hace 
en EEUU. De este tipo de aceler6grafos existen cerca de cien 
instalados en la Rep~blica Mexicana; la mayoría de ellos 
mane j ados p':'t" 
e ,:¡ t 8 IJ 1 tiro.:. 
eFE y :3ARH. 

, 
(:FE y 8ARH y los otros por el Idel. Ademas, es 

quien procesa tambien los registros obtenidos por 

El 8quip.:, usad.::. pat"a la digitaci,j"n s.:! hizo ,::.bs.::.l.ato (at"chivos , , 
en tarjetas perforadas) y tenla fallas 8n la mayorla de sus 
C':'fílponentes, "s.:.bt·evivi,~,1l tan s,~,l,j la mesa d,:;.nde et",a fijado el 
acelerograma para ser digitado. Y para poder continuar con el 
procesamiento de 8stos acelerogramas (ya que con cada temblor 
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es .:n-n:,j.'3.da un.'3. bu.:n.'3. C.'3.ntid.'3.d de ellos) se plantec" cc,rno 
50luci6n inmedi.'3.ta. un sist.:rna qu.: lle~e a cabo la digitaci6n 
US.'3. n d,:o la mesa del sistE:ma ,:ot-i¡;¡inal Y apli,:::ando una 
microcomputadora para que haga la adquisici6n de datos y con 
ellos forme archivos en sus medios propios de ~lmacen.'3.miento 
(discos fle::ibles). 

Cóm,;) segunda opei,!.n, ':':,nsid,:t"and,:) el advenimient'::> del 
proces.'3.~iento digital de senales Cref. 1]~ .'3. S 1 como la 
aparici6n en el mercado de los .'3.celer6grafos digitales C2], s~ 
propone el disino de un prototipo de aceler6gr.'3.fo digital, 
utilizando el mismo SMA-l, pero sustituyendo el registro en 
pel{cula por uno en cinta magn~tica (c.'3.ssette). 

El desarrollo de este trabajo escrito se da como sigu.:: 
En la part.: 11 se hac.: una d.:scripci6n del sistema que s.: uS.'3.ba 
par-a di.gitar- l,:,s' a.:::elet",:,gr-arnas ,~ptic,::os. En la par·t.: 111 se da 
una primera soluci6n para sustituir al ~iste~a descrito en la 
parte 11; sigue a esta soluci6n, en la part.: IV, una 
descripci6n d.:tallad.'3. de cada uno de los elementos que componen 
al sistema p~opu.:sto. Este sist.:ma ya fu.: construCdo e 
inclusive ha p.'3.sado su etap.'3. de prueb.'3.s; los reult.'3.dos 
.:.bl.:nid.:.s s.: m·?n,:io:,nan.:n 1.'3. p.'3.r-te VIII. 
En la p.'3.rte V s.: d.'3. uri.'3. descripci6n somer.'3. dil iuncion.'3.miento 

# .' 

d.:l .'3.celerógr.'3.fo SMA-l (Strong Molion Ac.:l.:rograph) y d.: sus 
característic.'3.s. En la p.'3.rte VI se p~opone un prototipo p.'3.r.'3. el 
r.:gistro digital de 1.'3.5 trazas de aceler.'3.ci6n y ~n 1.'3. part.: VII 
se d.'3. un.'3. descripci6n det.'3.llada de cada un.'3. de l.'3.s component.:s 
de est.: sist.:ma. En 1.'3. parte final se encuentran l.'3.s 
refer.:nci.'3.s bibliogr¡fic.'3.s. parte IX, y los .'3.p'ndices quésori 
menci6n.'3.dos en el t.:xto. 

Es relev.'3.nte en~ste tr.'3.b.'3.jo la aplicaci~n que s.: h.'3.ce de un.'3. 
cc.mputadl:,r-.'3. pet"s.:'nal (PC) en la s.:.lucb!.n de-l Pt-.::oblema de 
digitaci¿n de registros sCsmicos, y.'3. que en su realizaci6n se 
mezcl.'3.ron conceptos de diseno logico digital, de programaci6n y 
S'l ¡'-e·;¡p'2.:1:iv.'3. inter-a.:,:i.;n. Lc, ant.:r-it:n- tarnbi€n valo::! pat-a.:l 
di·s.:TIo d.:l aceler6grafo di~it.'3.1; dond.:, adem's • .:1 r.:sultado .:s 
el r.:gistro· digital dir.:cto en cass.:tte de la sefial detectad.'3.. 
Con ambos resultados se elimina la necesidad de importar equipo 
para digilaci6n, asC cc~o material fotogr~fico. 

11. SiSTEMA DE DIGITACION ORIGINAL 
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El digitador [3] se compon{a (ver fig. 11.1) de una mesa de 
acr{lico con un ~isor unido a dos transductores, el cual tiene 
1 ib.,n"tad de HI.)'-/irnient..:. pat"a ,:I.1bt"tt" toda .;1 .3t"e.a de 'la mesa. 
Aunados a la roes.a est.aban un.a1.1tómat.a Y una pet-f,::,.t"adot-a de 
tarjetas. La funci6n del aut¿mata consist(a en decodificar las 
senales el~ctricas provenientes de los transductores y 
codificar l.as coordenadas de los puntos en palabras de siete 
segmentos para ser desplegadas en un display de LED/s, y en 
caracte~es Hollerith para la perforadora de ,torjetas; llevaba 
t.ambi¡n la cuenta de los eventos, considerando· un evento como 
las coordenadas de un cierto punto sobre el aceler6grama a 
digitar. La perforadc~a de tarjetas era un esclavo dependiente 
del aut6mata; cuando se ordenaba la toma de un ev~nto (presi~n 
de un interruptor que se encuentra a un lado del visor), el 
'3.1.1 t c~ma t a tomaba 1 a (:!I.1'::! n t a d,? los con t ackn-e s "la c.::,.d i f icaba y 
enviab'3. a la pel'"f':w,::>.dc,t"a, la que tambié .... t"ecibía l.1na ot-den dI:! 
per"fat"at- una tat"jl:!ta con la inf.:.nfl,3..:i~n dada. 

Sobrl:! la mesa SI:! cblocaba el aCl:!ll:!rograma y se defin{a un 
,:.t-lg,?n pat-a p':;Jsteri.:.res t-efet-encias. Del acelet-.:.gt-arna s.:! t.;)rnaba 
la informaci~n de las aceleraqiones, de las marcas de tiempo y 
de una lfriea de referencia. 

Una vez ~digitado el acelerograma, el archivo obtenido era 
alimentado a una computadora NOVA, la que proporcionaba sobre 
un trazador X-Y una r:plicadel acelerograma digitado. Esta 
t-épli.:a :se hacía a la r¡¡{srna escala d.?l a.:elet-.:.gt·am~ ol'-iginal y 
St:' compat-aban amb.:,s -s:..l.pet-poni,{ndolos-, l.::,.s segment.::,.s en que 
habra discrepancias eran corregidos, iterativamente. hasta 
obten~r un acelerograma final digitado. Las tarjetas de este 
'3.celerograma eran alimentadas a la computadora Burroughs de la 
UNAM, la que formateaba los datos y los almacenaba en disco. 
Finalmente se tenia al acelerogram'3. dispuesto para su an~lisis ,. . 
nUmet-l':';). 

III. EL SISTEMA PROPUESTO 

~n la figura 111.1 se puede observar el diagrama funcional del 
sistema planteado. En este sistema se emplea tambi~n la mesa 
del antigü,j sistema y la filo:.sofía del diseñe. es la mism'3. que 
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par-a el sistema .:.¡'-iginal; es decir-, se realiza- un pr-imer 
archivo digital, se· traza su gr~fica y se le ·cbmparacon el 
acel~rograma original, si hay error se corrige el archivo y as! 
sucesivamente hasta obt~ner un archivo digital aceptable. La 
lectura de las cooordenadas de los puntos sucesivos del 
acelerograma se realiza haciendo coincidir manualmente sobre la 
traza la retícula del visor y dando la orden de lectura con un 
interruptor de bot6n. Las senales que generan los transductores , , 
pasan por una INTERFAZ que las adecua para poder ser leidas por 
una MICROCOMPUTADORA. De esta forma se v~ formando un archivo 
punto por punto y es almacenado en disco flexible (DISKETTE). 
La microcomputadora cuenta con dos drivers de disco flexible, 
en el driver 1 se encuentra el disco con el programa monitor 
(MESA-DIG.V05) y en el driver 2 se haya el disco esclavo, donde 
es almacenado el ~rchivo digital. Se tiene tambi~n un MONITOR 
de vide.:. que per"mite la visualizaciÓn (tt-azad.:) de la gr"afica) 
en pantalla de los puntos adquiridos. En el TRAZADOR digital s~ 
reproduce sobre pap~l la gr~fica digitada para ser comparada 
con la original que se encuentra sobre la MESA. Si hay 
discrepancias, estas son corregidas (editando el ~rchivo) y una 
vez que se tiene el archivo definitivo, se le transfiere a la 
computadora PRIME-550, donde es almacenado en disco. En la 
IMPRESORA se pueden obtener listados de est6s archivos. 

Par" a .: a da.: .:. rtI p.:. n e n t e { Ion g i t ud i n a 1 C. L) , b- a n s ve t- s a 1 ( T ) o 
virtical (V)} el operador debe obtener tres archivosi el propio 
(L, T o V), el de marcas de tiempo y el de una l{nea de 
r~1erencia. Esto 'se debe a que los algoritmos que procesan los 
datos en la computadora PRIME requieren de estos tr~s archivos 
para minimizar los errores de 'cuantizaci&n de la maquina y , -

percepcion visual que haya tenidQ el operador. 

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO 

IV.l ~l Acelerograma 

Losacelerogramas se forman de la siguiente manera: 
Al ocurrir un movimiento fuerte del terreno que provoque 
aceleraciones superiores al umbral de disparo del aceler6grafo, , 
este se activa y comienza a registrar. Durante el registro, un 
haz de luz se refleja en un espejo sujeto a la masa del , , , 
acelerometro (fig. IV.l), e incide sobre una pellcula que se 
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mueve a velocidad con~tante. Las ac~leraciones sobre la masa 
(bobina) provocan que la posici6n del espejo se deflexione, y 
p.:.t" ende el haz. gl"ab,á'ndc.se así en la pel {cl.tla los cambios de 

.. ' d 1 d . 1 l" . 1 POS1Clon e a masa; es eClr: a ace eraClon es proporCiona 
al desplazamient6. Esta pel(cula posteriormente se revela (fig. 
IV.2) y de ella se hace unareproducci6n amplificada con factor 
de escala ;:on':II:idol.h'es veces el ot'iginal)' La ¡'·epn:.ducci.:)n se 
fija sobre la mesa digiladora. 

IV.2 La Mesa Digitadora 

La mesa digitadora consiste en una base de acr{lico opaca, 
f ." 1 detras de la cual se encuentra una lampara de neon cuya uz 

tiene el fin de contrastar la traza del acelerograma. Sobre la 
mesa, descan::::and':J s':Jbl"e un bt'az.:. mecánico vet"t i.:al (ver f ig. 
IV.3), se encuentra el visor, ya un lado de el, un interruptor 
de bot~n. El brazo de la mesa, que se encuentra tendido a lo 
,3.nche, de 1.3. mesa, t lene un 9¡-ad.;} de 1 i!'1I:t-tad a l.:. lat~gl:' de la 
misma (eje. X). El visor puede Gesplazarse libremente a lo largo 
del brazo (eje y). De est~ manera el visor tiene dos grados de 
1 ibet't.~d y puede cubr' ir toda el r.:t'·~;a de la mesa. Tanto el bt"azo , . 
como el visor estan conectados a dos transductores, 
respectivamente, por medio de bandas met~licas y poleas., Cada 
uno de estc.s tr'an'3du.:t,:'t"es, que s.:.rl de tip.::a mecánic.::a-eléctt-ic.::a, 
proporci~na a la interfaz dos seftales el~ctricas que son treries 
d,: pulsos en furll:ii:'n del de':¡plazamiento. defasados(+/-) 90 
grados de uno con respecto al ,otro, se9~n sea el sentido de 
giro del transductor. 
En, la captura de. datos, el operador debe indicar a la 
mi':'j-":II:omputadot'a en CJue momento debe leer- las ':.oc"",denadas del 
visor, esto lo hace cori un impulso el~ctrico activado por el 
inter','upt.:'t" a un lad,;} del vi's.:,,', cuyos b':J,'nes están conectadl::as 
por medio de cables a la interfaz. 

1 V .:;: La 1 n t e t' faz 

La interfaz convierte los trenes,de pulsos de los transductores 
en una cuenta binar'ia equivalente a b::as desplazamienb:.s del 
visor; consta de dos circuitos sem~jantesi uno para los 
desplazamientos en el eje.X y otro para el eje Y. 

El principio de.funcionamiento es el siguiente: 

La frecuencia de los 'pulsos prbvenientes del transductor '(~1,$2 
fig. IV.4) est¿ en funcion del desplazamiento del visor, 
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FIG. Iv.3 MESA DIGITIZADORA. 
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'" ademas, el funcionamiento de'l arreglo transductor-interfaz es 
I aSlncrono. Estos pulsos son detectados en el bloque detector de 

fase, el cual genera impulsos por alguna de las leneas INC o 
DEC seg~n el sentido del desplazamiento del visor. Cada impulso 
en alguna de esta~ leneas se sucede cuando haya un 
desplazamiento de una 'milip~lgada. El contador binario 
(up!down) lleva una cuenta continua a partir del momento en que 
fue en.::endida la fha'quina o eIJand.:,. le fu(? dad,:,. un irnp1..lls(:> de 
t"esta"lt"ación "r'eset). 'La salida del cc.ntadot" binar"io es leída 
por la rnicrocomputadora a trav~s del puerto que ha sido 
programado para ser leído durante toda la operaci6n. El bloque 
de control determina que senales debe activar en funci6n de las 
direcciones y senales de control que est: pr6porcionando la 
mierocomputadora. 

D·::.das las 
IV.S) y 
irhPu 1 s,:;;.s 
e.:.n l.:.s 
impulsos 
b.:,,:.l e·::t n a'::, 

características de la senal $ (Xi, Vi, i=1,2, fig. 
de los contadores utilizados, se requiere generar los 
OSi, 1:::1,2,:3,4. (n,:.ne shc,t" , -de 200 nS de dUt-a.::::'ión) 
flancós de subida y bajada de Xi e Vi. Lbs tr~nes de 
INC y DEC se generan bajo las siguientes ecuaciones 
(4) 

DE'-: -, '-10::'1· X'-'+L-l'-"-' X 1 +,-,.-.... X""+I)'-4 X 1 __ _ "_', ..:.. .:¡..::.. " _ .=f~;'.':" .;:.' o (lV.3.1> 

UV.3.2) 

Cljando I..:s máquina es en':endida o se da un irnp1..llso de " '" t'estaut"aci.:.n, el sign.;:. de· la Sl.J.ma (:3SX o :;:3Y, salida de los 
contadcwes) 'e'::, positivo (estado bajo o "O" l,:'gic,:,,); este estado 
es alterado cu~ndo la suma pasa de cero a un n~mero negativo, 
se gen.:n-a un "b.:,.t-t-.:.w" c'PR) 7 Y cuand.:,. pasa de un ntjmet-o negativo 
a cet"c" se genet-a un .lIcat"t·y" C.CLR). Ce.n ,:lrobas señ.::tles (PR y 
CLR) se rll.3.nej a l..ln "f 1 ip-f lop", cuya sal ida (S::;X o SSY) es lerda. 
cada véz que se leen los contadores, para saber cual es el 
signo de la cantidad que se est' leyend6. Estas señales (SSX y 
SSY) son necesarias ya que las salidas de los contadores no 
p.:.s'=en . s ign.: •• 

La cornunicaci¿n entre la mesa y la tarjeta de la interfaz esta 
constituida por las lineas: PB (interruptor de bot6n, ver fig. 
IIJ. 6)" Xl. X2 c'desplazami>?nto a l.:. lar·g.;:. del eje X} e Vi. Y2 
(desplazamiento a lo l&ygo del eje .y). A su vez entre la 
tarjeta y la microcomputa~ora se tiene el conector AOC [5) 
c'App1e G~me Connectorl y el conector S (slot. S). La senal PB 
pasa directamente a la rnierocornputadora, por la línea AOC8. Las 
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se~ales X e Y entran a un circuito resistivo que l~s sirve de 
a.:.;:tpl.:. y fl.lncio:.na también .:omo t"eó:;tt.'l:ado:.t" de señal en caso::> de 
so:.bretensi6n. Lo:. s circuitos integrado:.s 123 so:.n monoestables 
a.;:t. ivad.:.s· pC.l" flanco:. de subida. El cit"cui to integt"ado 54 es una 
compuerta AND-OR-INVERTER con cuatro:. pares de entrada~; el 
an"egl':' 04, 123 Y 54 fo:.nna la l.:'giea e.:.mbinaci.:.nal eo:.n bas.? en 
las ecuaciones INC y DEC (ec~. IV.3.1 y 2). Los circuitos Uij 
(contadores binarios de cuatro etapas) est~n conectados en 
casc~da '(INC-up. DEC-down; carry-up, borrow-do:.wn) y sus salidas 
estan, cone.::tadas directarnentl:? e.:.n l.:.s P1.l.::!t"t.::.s Vi. El bit menos 
signifieativoesti en la pata 3 del circuito:. UX1(UY1) y el m~s 
significativo en la pata 7 del integrado UX4(UY4'. Las salidas 
12 (carry) y 13 (bo:.rrow) de los circuitos integrados UX4 o UY4 
controlan el signo (salidas Q del circuito integrado 74) de la 
suma n?sPl:?ctiva -"0" ·l.:'gico ,es pc.sitiva, "1" l.:'gico:. es 
negativa. La ternporizaci6n de los circuitos integrados VX y Vy 
SI:? hace con las seftales 38 (~1) y 9 (A7'. ~1 es la senal de 
reloj que permite la operaci6n de estos-integrados y A7 junto 
con l/O SELECT (pata 1) establecen qui puerto esta siendo 
accesado. AGCl es el reset de los contadores, en AGC5 y AGC6 se 
leen los signos de las sumas X e Y respectivamente. Las salidas 
de los integrados VX y VY son de alta impedancia (contro::>l en la 
pata 24), l.:. que penoi te que a.robas sal idas estén .:onectadas en 
paralelo (en el conector 5); la configuraci6n dada por la pata 
9 del conector 5, el integrado:. 05 y las entradas 24 (chip 
select, d~sactiva la alta impedancia) de los puertos VX y VY 
obliga a que s610 uno de los do:.s sea activado a la vez. 

Esta estructura electr~niea permite la comunieaei~l entre la 
mierocoffiputadora y la tarjeta de la interfaz, con s610 hacer 
lect.w"as y e-;cl"ituras C.PEEK, POI<E) en un segrnent.:t de m·:!m·:n-ia 
especificado para el conector elegido por el usuario. 

En la tabla tV.l se presentan las direcciones de los diferentes 
registros de los puertosVX y VV, as{ como las direcciones de 
1 a s s e n -:1 1 e s d e u t i 1 e t" 1.:1 q u e i n t e t~ v i e n e n e n 1 a t e HI P o t" i Z.?i C i .:: n de 
la tarjeta de la interfaz. La 10calizaci6n de los diferentes 
elemen~:ts de esta tarjeta se haya en la fig. IV.7 y la lista de 
los element,:.:'s se en':l.lentt-a en la t,:abla IV.2. La distt"ibución de 
las seRales en los conectores que unen a la tarjeta con la mesa , 
est.a en la tabla IV.3. 
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,Di rección 

-16285 ' 

-16286 

-16287 

-16295, -16296 

( VX) (VY) 

-14962 -15090 

-14963 -15091 

-14964 -15092 ' 

-14965 -15093 

-14966 -15094 

-14967 -15095 

-14968.' -15096 

-14969 -15097 

-14970 -15098 

-14971 -15099 

-14972 -15100 

-14973 -15101 

-14974 -15102 

'-14975 .:.15103 

-14976 -15104 

Di s.pos i ti YO 

VX, VY 

UXl, UX2 ¡ 
UX3, UX4 

UYI, UY2 

UY3, UY4 

74 

16 

TABLA ÍV.1 DIRECCIONES 

Direcciona: 

AGC6 

AGC5 

AGC8 

AGC1 

IER 

IFR 

PCR 

• ACR 

SR 

T2C-H 

T2L-L, T2C-L 

T1L-H 

TlL-L 

T1C-H 

TIL-L 

DORA 

DDRB 

ORA, IRA 
ORB, IRB 

TABLA IV.2 LISTA DE COMPONENTES 

Denominación 

, 6522 

74LS193 

74LS74 

Característi ca 

Interfaz programable, 2 puertos 

, Contadores binarios 

de 4 bits 

F/F Ti po D 
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123/1, 123/2 

123[3, 123/4 

14 

05 

54/1-54/4 

DI-D4 

Elemento 

Rl-R5 
~. 

R6-R7 

RS 

R9-R10 

Rll-R16 

R17 

Cl 
>; C2-C3 

C4 

C5-C6 

C7-C11 

R1S, R20, R27, .' R19, R21, R23, 

Señal 

Masa 

Vcc (+5V) 

PB (vi va) 

PB (masa) 

Y1 

.- X2 

Xl 

Y2· 

74LS123 r.bnoestable 

74LS14 INV SCHM. TRIGG. 

74LS05 IN". OPEN COLLECTOR 

74LS54 NANO S-INP. 

OIOOOS DE SWITCHEO 

Especifi cación 

4K7 

3K3 

4K7 

100K • 
3K3 

330Q 

10 pFd 

100 pFd 

0.2 1JFd 

1.0 nFd 

" 100 pFd 

R24 2K2 . 

R25 220Q 

TABLA IV~3 CONEXIONES·MESA-TABLETA 

Conecto r (pata) 

1 

2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Trans ducto r (bo me) 

1,4 (negro) 

3,2 (roja) 

8 (bl anca) 
'S 

, 6 (verde) 

6 

17 
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tApplesoft (7]), se divide en y 
edici6n. El diagrama de estados 
Pt"esenta en la fig. 11,1.:3. 

dos m~dulos: digitacibn 
[8,9) de este programa se 

Ahora bien, en la digitaci6n el operador proporciona, por mediO 
d~i teblado, la informaci6n necesaria par~ la identificaci6n 
del an:hiv.:. y d.?l a.::elet".:.gt"arilá. Es de.::ir: lK.mbre del at"chivo, 
fe.::ha de la digita.;:b:'n, fe,;:ha de t-ec.;)le,:,,::it:'n del t-egi.stt-,:o, 
distancia 'al epicentro, tipo y constantes del instrumento en 
qu,::.- s.:: 't-egistt-,:~, et'::.D.::ntt·,:, de este mi':;rflc, m 1:,,:1 u, 1 C,, ,::.-1 usuario 
selecciona un origen de referencia que permanece fijo durante 
tüdc' ',::.-1 Pt-,;),:;,es.: •• !:;e clan las di(flensb:.nes de un t-ectángulo ,. 
(ventana) que este sobre el acelerograma, y la parte de la 

• I 
tt'aza que se encuentt'e dentt·o de .15e' t'ectangul.;) sera 
visual izada en la pantalla. En la sl2gl.1nda pat"te de este ml:)dul,:;. 
se t"ealizan la tareas Pt"opias de la' cligit;;:¡.:i,5n; la 
rn i,::r·.:1I::ompu t adcl'" a di?,:: c.d i f i.:, a 1:;'1:.nt i nuamen t e 1':'5 va 1 Oto e s de 1 rJ s , 
coord,::.-nadas de la retlcula, ,Y cada vez que el operador oprime 
el interruptor (comando PB, MenG 1) que da la orden de lectura 
(en la fig. IV.9 se muestra el diagrama de flujo de la, 
subt'ut ina di?' le,:;,tur'a), el Pl"ogt-ama alma,:::ena el valor" (X, y) de 
la coordenada del punto seleccion~do, formando,'una pila en RAM, 
la cOal, una vez complet~do un bloque (record) con 32 puntosi 
lo almacena en disco. 

, 
Ya que un acelerograma es una funcion continua en el tiempo, se 
disefi6 al programa para que verifique continuamente que los 
incrementos en el eje X sean siempre positivos Y que los 
desplazamientos a lo largo de la curva no sean excesivos ni que , , 
esten fuera de ella, ver apendice A.l. Cuando se da un 
incremento negativo.::n X (en relaci6n con la ~ltima coordenada) 
o se desplaza demasiado a la r~t{cula, el programa da un tono 
.::l.1.J.dible cc,rn.:. señ,::tl de alat"roa pat"a cornunic,::tt-le al c.per·ador que 
hay un error en su lectura. Cuando la lectura es aceptada, el 
programa responde con un tono de otra frecuencia, con el cual 
se confirma que la lectura ha sido correcta. Una vez terminada 
la digi ta,:::i,:'n, el clper-':H1ot· le indica al pt-c.gt·.::l.ma, pc,r medi.:;. del 
te,:::lad,:, (comando F), qlJI: la digital::il:'n ha culminado; en ese 
momento el programa guarda ,::.-n disco las Gltimas coordenadas 
lerdas Y cierra el archivo. 

Durante la digitaci6n, el 
siguientes comandos: 
Corr';J.ndo B. B'::"'-r" a di:' memot- i a 
leldo., 8610 se puede US.::l.r 

, 
programa acepta tambien los 

, , 
y de la grafic~ el ultimo punto 

, , 
una vez despues de haber dado una 
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. ' . 
cor-den d.? le.::tut"a; si se opt"uoe mas· de un.:i vez," l.:is ve"~es ., . 
~ubsecuentes no realiza actividad algun.:i y solo se oye un beep. 
Cortt-3.ndo E. El. pr"ogt"-3.rn3 entt".:i .?n un l.:izo·d.:? 'espet"a en .:!l qu.:! no 
acept.:i com-3.ndo -3.lguno, excepto aquel que lo h.:ice ~.:ilir del l.:iZO 
(CTRL-S). Se desplieg-3. <ESPERANDO). 

Como .:iyud.:i P-3.f-3. el operador, en 1-3. p-3.nt-3.ll-3. se V-3. formando un-3. 
gr~fic-3. con los puntos que h.:i ido proporcion-3.do. As( mismo es 
desplegado el v-3.lor de la ~ltim-3. coorden-3.d.:i acept-3.d-3. y el V-3.lor 
a.::tual de '1-3. flli?rn-3., nOfhbt"e del -3.t"chivo, i.ni.::iales. d'?l opet"-3.dot" 
y un letrero que indic-3. l.:i secci¿n del programa que en ese 
rlp:'fllent.:. se ej e.::ut.:i: DIGIlACION e. EDleION. 

, . , 
El modulo de edicion tiene como objetivo corregir o -3.ument.:ir el 
.:ir"ChiVO obtenido dut"-3.nte 1-3. digita.::i.5n. 

. , 
L-3. en'lt".:id-3. -3. este modulo se c.btiene d-3.ndo el nombt"e d>:?l .~t-,::hivcl 
que se quiet"e edit-3.t", est-3.dc. (4) fig, IV.S. El pt"Ogt".:iffi-3. lo 
busc-3. en el dit"e,::t.:,¡-"io del disco es,::l.:ivo y si no lo encuerd"r-3. 
se lo indic.:i -3.1 oper-3.dor. El oper-3.dor tiene l.:i opci¿n de que le 
se-3. desplegado el dir"ect,:,t"io ,;) dit"e,::tarnente ·d-3.r ~l nombt"e 
cor"t"e.::lo, o bien d.3t" el norubt"e d.? ott"O archivo que se en'::l..1entt"e 
e n e 1 d i s.:: .: •• 

. , 
CU-3.ndo el oper-3.dor Y-3. tiene abierto el .:irchivo de su interes, 

~ , 
le es desplegado un menu de comandos (Menu 11), de lo~ cU-3.les 
puede escoger uno -3. 1-3. vez, p-3.r.:i con el realizar un~ ciert.:i 
,~ct ivid,~d sobt"e el a¡-"chiv.: •• Lo:_ .:om-3.ndos con los que cuent-3: son 
los siguientes: C,D,E,G,I,L,O,S,T y V. 

A con'linuaci¿n se explic-3. brevemente cU.:il es 1-3. funci¿n de cada 
c':'rflando. Al tenuinat"· la -3..:::t ivid.-3.d de la opci,~n -3.p.:it"e.::e d,: nuevc, 
e 1 rllent~ de .::om-3.ndos. 

COHi-3.ndo [CL CORRIGE. Estado (15), Oi-3.g. flujo figs. IV.10a,b,c 
Con est-3. opci6n se puede corregir el archivo de 

un-3. tr-3.z-3. en uno o varios segmentos~ 
~::e .jan ~l P'r-Clgt".3.rfl~ 1cIs plJntc1 s jni.::iales y f in~les (I:CI~ ~)'I.lda 
del vis.:.t") del.:. de los s.::gment.:.s -3. COt"r"egú". El p¡-"Ógt',:!f!\.3, V-3. 
form.:indo un nuevo archivo con los puntos anteriores al punto 
inicial del segmento a corregir, h-3.st-3. encontr-3.r un primer 
punto cuY-3. abscis-3. se-3. igu-3.l o ffi-3.yor que 1-3. del punto inicial 
del s e 9 rI"? n t o • A p al'" t i r" d.= e s e p u n t o , los p un t o s p o s t.: t .. i o t" e s s o n 
sustituid.:.s POtO los que V-3. d-3.nd.:. el ope¡-"-3.d.:.t". Los '::':'m-3.nd,:.s con 
qu.? se .::tJent-3. en e':;te fIIorn.:nto son los rnisrtl'Js que en 1-3. 
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Abre archivo nuevo • 
(AR$.NVO) 

t 
Solicito origen Solicito N~ de correcciones·· 

( RESET ) (NN%~ 15)" . 
o. 

+ 
Solicito los abscisas de los 

segmentos o corregir (XC'S) 

t 
Despliego menú Define contadores 
de comandos - ( Rx%,Mx%,K,L,N%,CT% ) 

9 
Lee record 

( R2%,M2%,P ) " . 

<;) , 

Va formando el archivo • 
nuevo con los puntos del. 
archivo viejo ( CR = P) 

+ 
A bscisa leido es mayor Si Define parómetros y contadores 

que lo inicial del segmento poro lo adquisición de 
o corregir (P>XC)· nuevos puntos (N%) 

t No 
Incremento contadores '. 

( L, K ) 
Borro pantalla (HGR), + Record en archivo despliego dotas del 

¿ Grabo record? Si 
(L=64) . nuevo. Incremento contro archivo y coordenada 

9' 
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contodores(Rl%,Ml%,l=O) 

No 

Alarmo 

Actualizo 
display 

Define valores 
de solido 
(l,Rl%) 

Borro úlf ¡mo 
punto leido 

Comandos 

No 
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.'1 

" 

¿ Yo leyó el último? 
( R2 % =MN) '-

Incremento contador 
de records (R2% ) 

Lee record 
{ R2%,M2%,K=0 } 

Calculo tamaño , 
del ultimo record 
{Ml%=L+l} , 

Guardo encabezado +
parametros generados 

, Calculo, tamaño 
( M 2%) 

Define valores de entrado 
{ Rl%,R2%,K,L,Ml%,M2%} 

Incrementa contador de puntos 
en achivo orginal ( K) 
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¿ Termino de desechar -No 
r------' 

puntos (> {P> CR } 
Si 

Incremento contador 
de segmentos ( CToio ) 

Incrementa contador de 
archivo nuevo (L) 

Va formando archivo 
nuevo con puntos del 

original (CR=P,N%) 

¿ Se termino' el archivo? 
{R2%>MN} 

Lee record 
(R2%lM2%,K=0 ) 

Si 

No 

Graba record 
actualizo contadores 
(Rl%,M1%lL =0) 

Incremento ,contador del 
archivo original ( K ) 

Incrementa contador 
de record s (R2 % ) 

Si Calcula su tamaño 
( M2%') 

Fig. IV.IOe Mesa Digitizadora. Edición. Corrección. Diagrama- de flujo 
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d{gitaci';n (MenlJ IlI: PE:, e, E, CTRL-S y F). El fin de l.a 
correci6nes autom~tico cuando el punto prbporcionado tiene. una 
abscisa mayor que la abscis.a fin.al del segmento que se est~ 
corrigiendo, o cu.ando se oprime l.a tecla F; el program~ sigue 
comp 1 e t .ando el nue VI:' at"·,:h i v.:,. ,:;,;:.n los pl...ln t os de 1 arch i vo 
anterior cuyas abscisas son mayores que l.a del ~ltimo punto 
dado hast.a encontrar el nuevo punto inici.al de otro segmento .a 
corregir. Si y.a no h.ay segmentos por corregir, .el .archivo 
origin.al es co~iado 'hasta ~l fin.al y se cierr.a el nuevo 
archivo, este ~ltimo recibe el nombre del archivo ori~inal y 
~ste .a su vez es destt"uido:,. ,. 
Dut".ante ,l.a ':ot"t"ecc ie,n s.:)n tt".azad':Js en p.ant.alla l.:;.s nuevos 
segmentos de la gr~fica, son desplegadas l.as coorden.adas del 
,~lt.irllo punt.:., l.as d,? la p.:.sit:ié.n del visot", las iniciales del 
operado~, el letrero (EDITANDO> y el nombre del .archivo. 

Comando [OJ. DIRECTORIO. Estado (27) 
Con el llamado .a este estado s desplegado en 

pantalla el directorio del disto escl.avo (Dri~~ 2). Se ~etorna 
al Men~ II con un RETURN. 

Comando [E]. CORRIGE ENCABEZADO. Estado (29) 
El proqram.a es ejecutado en l.a parte en que el _. , 

.:.pet".ade.t" entt"ega teldos los d-3.te.s d(:!l encab.?z.ad.;, (digitaci,;:.n). 

Comando [OJ. GRAFICA. Estado (24). Diag. flujo f1g. IV.tl 
L.a gr~fic.a del archivo es hech.a en un tr.azador 

digit.al y c.:.n esc.al.a 1:1 (en t"el.acie~n ce.n l.a t"es.:.l 1Jci6n de l.a 
rfl': S·3,: 1 HlP 1 g ) • 

.; 

Antes de ser us.ad.a est.a opcion debe ser iniciado el traz.ador al 
form.ato de l.a hoja y velocidad de transmisi6n. La gr~fic.a es , 
continua y v.a .acomp.an.ad.a del nombre del archivo. Si la gr.afic.a 
tiene un.a longitud supet"ie.t".a la de un.a h,:,j.a tam.año ,:.a,."t.a, el 
program.a lleva control de ello y cuando esta longitud es 
~]canzad~. se lo .avis.a .al operador para que cambie de hoja y 
ase poder contim...lar con el trazado. 

Cc.m.and,:. (1]. INSERTA. E s t. ado <. 1 4 ). Di ag. f ll.lj o f i 'J, 1 V. 12 
Se ·t"ealiza una e:<pansi,5n d,?l at"chivcl a pat'"tit" di:' 

"" su ultimo punto. Se procede con la ubicaci6n del origen. El 
p I-':";'W ama busca el l~lt.iHlI:' punto en ,?l' at-cht"vl:" despliega sus 
coordenadas y a part.ir de ese momento el operador cuent~ con 
\.:15 ¿.:.rnand.:.s PB, 1::, E y F (Menl~ 1) par-a la intn:;.dl.lcci6n de 

'. , . 
p I"m t n 1.J. e vos. Eh 1 i3' P ,:"in 'l i3. t l-a s e va t r a z a n d o 1 a 9 r- a f 1 c.a y, 
ademas, aparecen los datos del archivo, las coordenadas del 
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Es10blece porámetros 
( R2%,M2·%,I ,SD 1 

Si 

Lee record 
( R~%tM2% ) 

Calculo incrementos en x e y t 
. relativos 01 punto actual 

y 01 anterior ( U X) 

No 

Coloco la plumo en trozo 
según la componente 
(L,V,T,M,R.I=l) • 

Cambio de hoja. 
>----t>I Plumilla 01 inicio 1-----, 

No 

( SD= ~ ) 

Gráfico 1Il0 cruz 
en el punto 
(. M3 + ~ ) 

Calculo N2 de 
puntoso leer, 

M2% 
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01 archivo 

Origen: Reset 
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digitizoción 
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I . , 
ultlmo p~ntó leldo y del visor. Al finalizar, el ~rchivo es 
cerrado y bloqueado. 

Comando [Ll. LISTA. Est~do (25) 
;. Se tiene la I:,p,:::i.:(,n de listat: (en la imPt"esot-a) 

solo ~l encabezado o todo el archivo. ·La impresi¿n de las 
coordenadas se hace en dos cDlumnas. 

(:.:,rnand.j [O). OTRO 'ARCHIVO. Estad.:.' (2:::) 
Opcion para editar un archivo diferente al que se 

usJ para entra~ a la edicitn (4). 
Se da el nombre del archivo y el programa lo busca en el 
directorio del disco esclavo, si no lo encuentra se lo avisa al 
operador. Da entonces la opci6n de otro nombre o de que el 
directorio sea d~splegado en pantall~. as! el operador puede 
elegir su opci¿n corre~tamente. 

estad.:) ((;). 

:::ALIDA. Estado 
:::.~ sale de la 

• 
y va al inicio del programa, 

Comando [Tl. TRANSMITE. Estado (26). Dia9. flujo 1ig. IV.l3 
"tt"ansmisi.::n del at-.:::hivc. en la micn:II:::c.mputadot-a a 

la computadora PRIME. Se requiere primero dejar correr al 
progr~ma receptor en la computadora PRIME, la que con los datos 
del a,·".:hivcI Apple ct-ea un an:::hiv.:. en disc(). La tr-ansrnisi.5n de 
los puntos se realiza en pareja ordenadas (x,y). 

Comando [V). VISUALIZA. Estado (23) 
La gr~fica del arctlivo es presentada en pantalla, 

junto con los parametros de inter;s para su id~ntificaci6n~ 
Retcwna al rneTlI~ di? I:omandl:ls I:::c'n un RETU¡:'·:N. La gt"áfica 
d'2 sap,al·-ece. 



Fig IV.13 
t 

No 

TRANSMITE 

Tronsmite 
encobezodo 

Lee record y lo transmite 
en pores ordeno dos 

Siguiente record 
(INC R2%) 

Lee último record 
y lotronsmite 

Tronsmite renglón 
de osteriscos 
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','. EL t-,CELEF.:OGRAFO ::;Mt>.-l 

, 
El SMA-l [101 es un a~elerografo tria~ial para movimientos 
fuet-te'~. etÍ.:,~psülado en una .:aJa 1 iget-a y t' egida, a pnJeba de 
,;¡gIJ¿), y' he.::ha oe aLumini,:. fundido. Este a(~eler.5gt-af.;:. ,:;.btiene sus 
t-eg i s t t-os f ot .:.-.:'p t i ~os e n una pe 1 [.::u 1 a de. 70 mm <. vet- f i g. 
IV.ll.· El instrumento permane~e en estado de espera hasta que 
un temblor fuerte a~tiva la fuente de luz y el motor que gira 
al ~arrete de la película. 

La se~uencia del encendido es como sigue: el arrancador detecta 
el movimiento ini~ial del terreno. y si este movimiento es 

, , 
superior ~ su umbral de disparo activa al SMA-l en operacion 
~ompleta en menos de 50 mS. El SMA-l opera mientras el 
arrancador est¡ detectando un temblor m's 10 S ~dicionales para 
permitir que la pel{cula expuesta con el ~vento sea guardada en 
el magazine. El, SMA-l puede grabar un s5lo temblor o una 
~eclj(a'ncia de temblt;:'t-es y t-,á'plicas (t-epetición d.al ternbl,:;'t-) 
durante 25 mino como m~xirno (carga completa de película). 

El SMA-l' incluye la posibilidad de filrnar senales de 
~alibraci6n por medio de un interruptor rotacional externo de 
llave. La secuencia da las posiciones del interruptor permite 
q~Je la frecuen.:ia natut-al y el .~mot-tiguamiento de .:ada 
aceler6metro sean filmados. Cuando el interruptor est~ en la 
posic¡~n OFF no hay paso de corriente. Cuando el interruptor es 
~dt-ad.:. en sentid.:. d.?l t-el.:.j, ia p.:.sici.::)n TE::;T activa al 
instrumento mientras la llave est~ en esa posici6n, m's 10 S. 
La posici¿n CALlB provee un esc~16n de 12 Vacada 
aceler¿metro, provocando un corrimiento en la posiCl6n de las 
masas. La siguiente p.:.si.::i.:S"n, NAT FREG!. t"emueve el 
amortiguamiento de cada aceler¿metro, permitiendo as! su libre 
oscilaci¿n que es grabada en la película. 

El aceler~~rafo contiene adem~s un indicador de ~ventos ~ue 
muestra cuando un temblor ha sido grabado. Antes de un evento 
estl en negro y despuJs del evento est4 en blanco. El indicador 
de eventos es regresado al negro cuando el interruptor de llave 
es pasad.:- momentánearnente pc.t- la p.:.sici.5n TE::n. 

, 
Despu.~s 

t' e 's't alJ t- a 
del 
al 

, " grabado de una calibracion (que automaticamente 
indi.:ad.:.t- 'de . Lévent.:.s) , el intet"t-uptc.t" debe ser 
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regresado ~ OFF Y permanecer allf hasta que el SMA-l se detenga 
-en; aproximadamente 10 S. El interruptor es girado wntcinces a 
OPERATE y la llave t-em.:.vida. El acelen{gt"afo queda 1 isto pat"a , . 
operar automaticamente. 

VI. SlSTEMA PROPUESTO: SMA-1D 

El ~istemaSMA-l Digital (SMA-ID) se divide en t~es partes 
principales [11] (ver fig. VI.l). La primera es la del circuito 
~p, que es ~ la que lleva el control y supervisi6n tanto de la 
adquisici6n de datos provenientes de los aceler6metros como de 
la comunicaci¿n con el usuario y la programaci6n y lectura del 
reloj en tiempo real; y el circuito Temporizador que sincroniza 
las labores del .SMA-ID: genera una frecuencia co~stante de 
muestreo para los tres canales anal6gicos, interrupciones al 
~P. pulsos de sincronía del conversor- ,A/D y generaci6n del 
codigo NRZI. La segunda parte es la secuencia de manipulaciones 
a que .son s~metidas las señales de lo~ aceler6metros hasta 
obtener las mismas en formato digital para ser grabadas en 
cinta magn~tica (cassette); esta secuencia consta de una parte 
ana16gica. donde las seftales ~on amplificadas, f~ltradas de 
fre~uencias altas -ajenas al rango de frecuencias de un sismo-, 
y multianalizadas para lue~o ser presentadas a la parte 
.:anal.:'gica/digitaL en donde se.n c.:.nvet-tidas a señales digitales 
en set"je <tt-enes de pulsos), ane:·~ánde.les1 además, infot-maci,:'n 
necesaria para la recuperaci6n (plavback) del evªnto (trazas de 
la ~celeraci6n). El tipo y formato de grabaci6~ se detalla en 
el ap'ndice A.2. La tercera parte es la comunieaci6n con el 
usuario -con fines de iniciaci6n de la operaei6n o de - , , 
supervislon del aeelerografo- y con el reloj que le proporciona 
la hora universal que es grabada junto con el evento. 

El funci¿namiento' del sistema es as(nerono (s~lo se dispara 
cuando hay un temblor fuerte) y mientras se encuentra en estado' 
de espera la circuitería no consume energía alguna -excepto el 
t-elo:',i en' ti.:?rnp.:. t-eal, pen) éste tiene su respaldc .. de batet-ias. 
Funciona cuando el circuito disparador (mismo del SM~-l) 
Pt-.:,p.:.r"ci,:.ona ener-g{a a lacit-.::uitet-i'a del ::::MA-1D -a tt-avés de-un 
'r-elevad.:.t-- .:' .::ual1d,:. el ':lp'2t-adclt" pr-opor-ciol1a esta ,enet-g(a POtO 
medio de un interruptor; en este Jltimo caso se refiere solo a 
inicia.~i.5'n 1:, SUp,?t"visi,511 d.?l sistema. . 
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Para grabar en el cassetfe la frecuencia natur.l se sigue el 
misfll.j Pt-':II:edirnient.:,desct-itc, en la" se'::ci,~n V. 

VII. DESCRIPCION DEL SMA-lD 

En el diagt·.::!.ma e·;;qu.?rnátic.:. de la figw'a VII.l"se hace"e:{pl{cito 
el "contenido de los bloques de la figura "VI.l. El 
microprocesador, junto con el circuito temporizador, lleva a . , , " . 

cabo toda l~ operaClon a traves de los buses de datos (SUDA), 
de direcciones (BUDIR) y de control (BUCO). El pro~rama esta 
contenido en memoria ROM, y la memoria RAM es archivo temporal 
de datc,s y pat""á'rnett·':ls. La se lec.: io:'n de cada uno de l'js 
dispositivos que componen a este sistema se hace con un 
circuito DECODIFICADOR. 

", ; 
La parte' analogica esta formada p~r los bloques SUMA 
DC+AMPLF.+FLTO., MULTIPLEX y el RETEN; como se mencion; en la 
se.::ci,jn V, el SMA-l es un a,::elet-.~gt·af.:. tt-ia:dal. es decit-, que 
consta de t~es aceler6metros dispuestos en direcciones 
ortogonales. de ah{que el bloque SUMA DC+AMPLF.+FLTO. se 
repita tres veces, una para cada acéler6metro. La parte 
an.3. l.jgo/d i 9 ita 1: la .::ornpc.nen los b 1 (:oques CONVERSOR 
ANALOGO/DIGITAL, PARALELO/SERIE y NRZ. La comunicaci6n con el 
l.JsIJ.;:¡t·i,:, se da, p.:'t· medi,:. de la INTERFAZ USUARIO y el t-eloj en 
tiempo real se encuentra en el bloque RELOJ. " 

A continuaci~n" se da una descripci6n 
elementos que componen al SMA-lD~ 

, 
mas detallada de los 

VII.l Tr~n5ductore5 (ACELl-3) 

E t 1 ' t d 1 t· l' . t s os son acr erome ros e lPO C aS1CO: masa resor e con 
amortiguarniento viscoso; este amortiguamiento est' dado por un 
circuito 'magn~tico cornpuesto por una inductancia dentro de un 
':arnp.:. fflágnl~t.il::I:1 fi';o -·vet· fig. IV.l. Le/s acelen5rnetn:.s sl::.n tt'es 
." esttn dispuestos en dit'eccio:mes (n·tog.::.nales. De ell.:.s se 
obtienen 'Eleñales anal.:;gicas de v.:.ltaje indw::id'J í.ANLAN2,AN3) 
provenientes de las inductancias. Estas senales son 
proporcionales a la aceleraci6n que 'provoca el desplazamiento 
de la masa.' 

"' El, en·;:¡lisis de este 
') "l ' , 

el ec t t'ornecan i ca ~ d' (apen lee A. 3) , 
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FIG.' VII.I. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL SMA .. 1 DIGITAL. 

w 
.¡::. 



r-

" i 

Í' 
... 
. \ 

'., 
\ 

) 
( 

( " 

( 

( 

( 

,e 

( 

(. 
~. 

35 

indica que el, voltaje no es directamente proporcional a .la 
, 1 ., Y I 'd' , ace eraClon. se OJserva, a emas, que son necesarIas, para 
.::.btenet- la a.:eler"aci.jn, ampl'ific.:l,ciones, integt"aciones y 
derivaciones sobre la senal de voltaje. Pero dado que se est¡ 
haciendo un muestreo peri&dico de esta senal , para ~ue despu~s 
sea lerda por una computadora digital, se llego a la conclusi6n 
que et'a más f¡.:ilapli.:at· amplificacic.nes, der"ivaciones e 
integr~cíones num;ricas que el'ct~icas. 

L t 1 ', t" 1 f . '" d t 1 - 1 d 1 a par e ana oglca lene a uncIOn e monar a sena e 
acele~6metro sobre un voltaje constante (Vr), amplificarla [12] 
y filtrarle [13] la frecuencias altas. De esta manipulaci~n se 
obtiene una se~al Ci que es multicanalizada con las seHales de 
los otros canales (Cl,C2,C3) y presentada a un ret~n de orden 
cero, senal que ser~ proporcio~~da a la parte , 
analogica/digital. 

• 
En la fig. VII.2 se observa el diagrama electr~nico de la parte 
anal.::'gica. En él se 'hayan tn:s cit'cuitos semej'3,ntes, un.;:) para' 
cada canal anal¿gico. En una primera etapa la senal entra a un 
circuito sumador. donde es mon~ada en una senal de dc (Vr=5.000 
V), lueg.:. es. arnplific-?da (segundo amplificador- opet"acional) y 
fin.:¡ln,ente, antes de enlt'ar al .:ircuito multií::anal (CI4), e.s 
filtrada de frcuencias altas, con una frecuencia de corte de 72 
Hz. filtro del tipo Sallen-Key de segundo orden y con respuesta 
But ten .. Jot'th. 

La secuencia del muéstreo la da el micropr6cesador por medio 
del. bus de dat.:.s C.BUDA). el "l a tch" C15 y l.:.s tt'ansist'Jn;~s G!1 y 
Q2. C14 es un circuito integrado multicanalizador CMOS. La 
selecci~n de los canales es cíclica. El ret¡n de orden cer¿ 
est~ dado por el amplificador operacional Cl1/4 y el capacitar 
C8. La salida multicanalizada se define como AMi. 

l' 
de referencia [14] (Vr) esta dado por la 
C13/4 y CI2/4. Circuito que t.iene una buena 

voltaje a cambios en la carga y en l~ fuente. 

VII. 3 P á t· t e Ana ll~g i ca / D i 9 ita 1 

.' r La converSlon de la seffal analvgica a digital empieza en vn 
convertidor A/D de 12 bits. Esta palabra, luego de que la 
colÍV€ t" s'i ¡:'n ha ,-, t St"nl i n·~d.:.;·· ~ ~';e s ~ 'cat'gada en un' t"eg i s lh:.' de 
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corrimiento de 16 bits. En los cuatro bits restante~es cargada 
informaci¿n auxiliar de tiempo (GMTl Y ~eferente"al a~arato 
(no. de serie, versi6n, etc.l, as{ comó otras senales de 

" I , . 
Slncronla (sine, lpps, etc. Ver formato de grabacion en el 
ap:ndice A.2l. El tren de pulsos obtenido es for~ateado,para 
ser ,grabado. El codigo usado para el formato es el NRZI . (Non 
Return to Zero Inverted code). La grabadora utilizada es del 
tipo comercial, con mot~r de corriente directa. 

En esta secci6n las senales de sincronia estan dadas 
Pr"iOt:~ipalmente p.:.t" el cit"cuit.::. ternpot"izadot- ( cc. VII.4). El 
convertidor, dispositivo CI6 fig. VII.3, es programado para 
h.a~:et" le.:tw"as de voltajes "3.nal.5gicos que van de 0.000 V a 
10.000 V, t"ecibe la ot"den de convet-si.j'n p.:;tt" rnedb:. del flan.:::o de' 
subid.a de l.a seRal CADST; al mismo tiempo, en la memoria 
temporal CI7, es cargada la informaci¿nauxiliar, con el flanco 
de subida de la se"al LOBCO. Pasado el tiempo necesarid para la 
.:.:Jnvet"'Si,:'n A/(I,. apat"el:e la senal LIJPS qlj€ t::at-ga el dato 
convet"tido a digit.al, jlJ.nt,::o con la inf,::>t"'rllact.jn au:dliat-, en el 
circuito CI9/Cll0, que ~~ un registro de corrimiento, cuya 
frecuencia de corrimiento est! dad~ por CBR -h.ay corrimiento de 
un bit con cada flanco de subida. 

La- salida SERIE del registro de corrimiento es codificada con 
la configuraci¿n dada porClll, CI12,CI13 y CI14. Este circuito 
gen~ra dos trenes de pulsos a partir de la se~al SERIE. En las 
salidas NRZll y NRZIOla presencia de un estado alto de un 
pet- i,:,do de dut-a.::: i':'n (1/2400 S), irnp 1 ica un "uno" o- "cet-o" 
l,5gb:,:. t-espe.:tivamente. t,:, implica que la gt-aba.:i.jn se hace 
en' d,:.s .:anales y qlj(;? en l.Jn canal se gt"aban l.:)s "unos" y en el 
e.tt"!:. lüs "cenJs". Este tipo de gt-abaci.5n per-rnite que en la 
lectura (pl.ayback) se pueda generar una seITal de reloj 
(haciendo un Cr>-e:{.:l!¡~iva ':on las salidas NRZll y NRZIO) pat-a 
evit.ar .as! los problemas de variaciones en la velocidad del 
t t" ,:Hl s p,:.t- te. 

" Nuevamente CBR es la senal de reloj (actua sobre el circuito 
.:::,:.n su flan.;:.:, de ba,iada) y SlNC p\'ovüca que en un espacio de 
cuatro bits no sea g~.abado d.ato alguno. Esto c6n fines de 

. " " Slncronl.a en la lectura. NRZIO y NRZll estan conectadas 
dit"ect.3.mente a la c.-:s.beza de la gt"abadot-a; R49 y R~iO t"estt-ingen 
la corriente que circula por la cabeza a 1.2 rnA. 

BCD .Junto con R/~ seleccionan CI7 o CIS. La funcion de eI7 ya 
- se ':'v'í,::>" an':iba-"'y "C]:3·-1es'-1.r.Jn~ """6úffer- 1I con saHda ae - alt.a 

C:1 
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impedancia y est1 conectado en su eritrada a los ocho bits menos 
siqni'ficath..'.;)s del c.:.nvet"sc;t" A/O y su salida al bus de datc.s; 

# . 
aSl. el operador puede observar en el display qU~ valores se 
tienen en cada uno de los canales AMI, AM2 y AM3. 

VII.4 pP-Temporizador 

El proceso de multiplexaje de canales, orden de conversion A/D, 
s e t" i ac i ,jn y f ot"m.::l:t e,;) e s t a c.:.n t tOO 1 ado p,:.t" un .::. i r'::u ita . , . 
temporizador (TEMPO), mientras que la infarmacion anexa la da 
un mic~oprocesador dedicado a este fin (~P), Y que opera 
independientemente del temporizador ~la sincronla de 
í:.pet-aciones conjuntas la da la intet"t"upcilj'n genet"ada en TEMPO. , . 
El circuito ~p, ademas de intervenir en la secuencia de 
operaciones que hace TEMPO. lleva tambi6n a cabo las funciones 
de comuni~aci6n con el usu~rio y la programaci6n y lectura del 
reloj en tiempo real. 

La circuiter(a del pP consta principalmente de un 
microprocesador. un decodificador de direcciones, una memoria 
ROM que contiene al sistema operativo y una memori~ RAM para 
almacenamiento temporal de valores y variables. 

El cerebro del pP es el microprocesador 65C02 (CI~2,. fig. 
VI1.4). Re.:-ibe Sl.l señal de t"e}.:.j (fl=lMHz) pc.t" la pata :37; esta 
senal es generada por un cristal (XTAL2), una compuerta 
inversora. la resistencia R54 y los capacitores C17 y C18. Su 
bus bidireccional de datos forma al bus BUDA y su bus de 
direcciones forma al bus BUDIR. 

e·:·n l·:.s b"es bits rn.{ssignifi.t::ativos 
C126 (4051) se realiza la :labor 
di t-ecc i .:.ne s para elegir cualquiera de 

SMA~lD. Las direccion~s de e.:.n f C't-man al 
las .siguientes: 

de BUDIR y el integrado 
de dec.::.d i f icac i.:'n de 

los dispositivos que 
~stos di~positivos son 

Di sp';:,s i ti v.;:. 

Display l(quido LeO 
Convet-t id.:.t" A/D 
Reloj en tiempo real 
lntet-faz u·",uat-i.:. 
M¡:nf\l:.t- i a RAM 
t'1€ flK.t" i.3 ROM 

4000 
6(1)1) 

:::000 
AOOO 
COOO 
(1000 

MONl 
BCD 
R.J 

RAM 
ROM 

• 
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Estas seAales, junto ~on +2 y R/W del microprocesador, formari 
el bus de control BUCO. 

El programa monitor es grabado en la memoria pr6gr~mable C125 
(RS7C32, '4KEytes). La memoria RAM son los integrados CI23 y 

,C124 (6514. lKx4bits). 

El .:.bjetiv.:.del cit".:-I..Iitc. Ta1POCfig. VII.5) es el dI:? g.:net"ar 
las seniles de sincronía de todo el: sistema en el m~mento 
p¡·"eciso. Pat"a 1211·:. S 1;:- üsa el .:it"cuitl:;' 'oscilad,:'t" a ct-istal' 
formado por un inversor, el cristal XTAL3, la resistencia R51 y 
los capacitores C12 y C9; la frecuencia generada f2 es d~ 
1.8432 MHz, frecuencia qUe es dividida por los integrados CI15 
(4024) y el16 (4018) para c~tener la se~ai CER de 4800 Hz. Esta 
senal es el reloj ael registro de corrimiento (CI9, fig. VII.3) 
y a la vez qenera las, sefiales de muestreo CADST (orden de 
conversion A/O;; as! como la seRal, de interrupci6n lNT que le 
indica al programa cuando debe cargar la informacion auxiliar 
sn el registro de corrimiento y LOPS que carga el dalo del 
convertidor en el registro de corrimiento. Y finalmente SINC, 
dE cuatro bits de duracion (4 periodos de CER), que es usada 
con fines desincron(a en la lectura del cassette. C117 es otro 
I:'I:Int.adot" b'Ín.'Elr-i.:. ele ::: et_apas (4024), el 1::: es I_ma memot"ia 

,temp':'¡'-al (401::::). C119 es un ch"cuito rl)t:.rt.::.estable dl:.ble (4098). 
El di~grama de tiempo de estas se~ales se presenta en la fig. 
VII.tE .• 

con el Usuario y Reloj. 

L' . . . ". 1 a ,:-c~iJlun 1.:ac 1 c.n con e 
interfaz compuesta por 
(LCD). Las fIJnci.:.nes 
inicia.:,i.:!.n de opet-a.:i,:'n . ,. 
de la operacion. 

,. 
usuario se logra a traves de una 

interruptores y un display l[quido 
de esta interfaz son s610 las de 
del sistema SMA-l0 y la de supervisi6n 

Al encender la circuitería o despuis de un pulso de. . , 
restauracl0n, la primera seRal que es cuestionada es ,la que 
presenta· SO, fig. VII.7. Un estado alto implica que se trata de 
grabar en cassette y si es bajo implica que se trata de una . .. ~, . ., 
lnlClaClon o superVlSlon ,del sistema. Cuando se trata del 
segundo caso, el programa observa continuamente los estados que 
presentan los interruptores SO, 82 y 83. Para ello se 
selecciona a cada uno de estos en forma secuencial, esto lo 

~~_h"a..::~ ,.:.at-9.aJ1do lc.s tr"es bits men.:.s significativos de E:UIHR en la 
roemo:or"i.a fe-n1P'ctt-.:iI' -CI2-9--'(74CI7~): La .ltnea AO ·c,:.n-es·p,:.nde'a 80, 
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Al a 82 y A2 a 83. As! que poniendo un uno a la vez en 
cualquiera de esas lfneas, se puede saber la posici6n del 
interruptor correspondiente a trav's de la lectura del "bus 
driver" CI31 (74C341), quien tiene salida de alta impedancia. 
CI30 es un circuito integrado multicanalizador. Los diodos 
(01-7)· junto con las resistencias (R61-64) forman compuertas 
.. Ctl·- - w i \.- e d " • 

EL proceso de lectura de los interruptóres e~pieza con cargar 
(con el flanco de subida de ST8W) él bit del interruptor con un 
un.:. y desplJoás se leeslJ estad.:. genet-ando RDSW; ambas señales se 
genet"an '::':10 la .:::ombina.:i.:'n l.::)gio:a de :3W y R/W: :3T:;:;W=R/Cl.:3t..J y 
RD:=;W:::R/W+:::W. SO es un intet-t-1JPt.:n" lIon/of f", S2 es unselectot
BCD y 83 es un interruptor de un tiro dos polos. 

Con 82 se seleccionaias siguientes funciones: 

r F .1 p.:.s i .: i .:.n une 1.:.n 

1 canal 1 
0-' .:.. .:anal 2 
2: ':·3.na 1 :;: 
4 mes ... 0_' día 
6 hot-a 
7 rn i nlJ t.:. 
:3 1 í broe 
9 1 i btOe 
(1 1 ibt"e 

83 indica .que se incremente 
variable indicada por 82 -de la 

o decremente el registro de la 
4 a la 7. 

La. cmnuni.:.3,.:i,(,n visual se l.:.g)"".:; POI-" medío de un display l(quído 
de dos dígitos (LCD). Eri el aparece el valor de la variable 
s~leccionada por 82. Es activado por SI (PODPL) y la frecuencia 
de di~playestJ dada. por OSCD (75 Hz, Q6 -eII7, fig. VII.5). La 
·:-enal . del segund.:. apat"e,::e en los d.:.s pl.mb:;.s del display dlJr"ante 
0.5 S de· duraci&n(IPPM activo, Ql-CI18, fig. VII.5) y aparece 
al pricipio del. mismo. El dato en BUDA, los cuatro bits menos 
significativos en codigo BCD. es cargado en CI33 o CI32 cori STl 
y :;:;T2 t"espe.:tivarnente. La cornbi.na.:i.:.n ]..;)gi.:a de MONl t AO y R/W 
sele(:.:ion.3. a l.:.s dÍgit.:;.s: :3Tl=R/Q-MONI·AO y ST2=R/W-MONloAO. 
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continuo (respaldo de bater{as). De :1 se lee la hora 
inte"ona.::ic,nal' <.GMT) que es .. ·gt-abada junt.:> ccmla' infonnación del 
evento. El direccionami~nl~de este.dispositivo se logra con la 
'~Qmbinaci.:'n logi,::a de R.J y R/t:L fig. VII.8. BUDIR debe I::.:.ntenet
la dire.::cidn de .::ualquiet-a de los t-egishO()s del t-eloj y el dato 
es l~{do o cargado en BUDA~ segGn se trate de' un ciclo de 
lectura o escrit~ra. Cuando la circuitería estl en estado de 
espera. la bater[a de 3 ~ suministra eneyg{a a C137 (MM54174) a 
trav¿s de 08 y cu~ndo la· circuitería es actiVada -POCTO 

'·slJrninish-ando en,;n-gía a t¡"av';s' de 09- 08 es plJlat-izado en 
. , 1 .,. d b'" lnversa y no conduce mas. Cuando a operaClon e gra aClon 
termin~. D9 ya no conduce pero D8 si y el respaldo de baterías 
vuelve a proporcionar la energía de ope~ac{on de C137. XTAL4 
(32.768 KHz) proporciona la senal de reloj para este 
di sp.:.·;¡. i t i VCI. 

, 
Vll.6 Energla del Sistema SMA-ID 

Este ar-t-eglc. 
al cin::uit.:. 
fJlue s t r- ·s en 1 a 

proporciona energía a la g~abadora. al display y 
en f.:'nna independiente. El diagt-ama electnjriico se 
figura Vlr.9. / 

El sistema se encuentra normalmente inactivo y entra en , 
funcionamiento cuando el disparador del acelerografo detecta un 
movimiento fuerte. permitiendo el paso de corriente al 
circuito. Un breve lapso de tiempo despu:s del disparo (lapso 
que permite' que la alimentaci6n se estabilice) se da 
sutorn.át i..::-arllente un pl.Jlso de t-estaut-aci.Sn genet-al (RESET) y se 
empieza a grabar en el cassette la informaci6n. 

El fun,::i.:,namient'J d.;? la cin::ui.ter-{.3. ('::':111 fin,?s de inicial::b~n o 
5upervisi5n) se puede lograr tambi~n por medio del interruptor 
:::;t ql..le penlliteel p.ss.::.de .~or-t-ie·nte a 1á. .::ixl::uitet-{a, pet·o no a 
1.'31 9 rO .: . .1:>.;;; d 01'- .3. • 

U3. ft..lente de enel'-g!a est~ d.:ada p.:.t- I.Jn bal)'::o de b.3tet-{as de 12 
\' El d ··t 1 ti'· t· l. arranca or es un ClrCUl o e ec romecanlCO que ac lva un 
r81evador por diez segundos en cada disparo (secc. V). Este 
relevador, a traves de CI41 y Dll, permite el paso de corriente 
a t.:,d.s: la .:-it-cl..litel~(.s. La pat-te anal,5'gi.::a y digital fu.ncicma 
con +12 V y la parte del ~P/TEMPO, la interfaz con el usuario y 
el reloj en tiempo real funcionaM con +5 V. 

la fuente del motQr de la grabadora y estl ajustada 
t-·e~:h.ll-ad.:~tJ -d~.r,··,\;~:h't~~:re'" Ci.'~11()· ::i'6 V d.:: - La gt-'ábadot"'a s,.~,¡"o , .... ,.' 
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. I .-
funciona cuando la energla viene a t~aves del arrancador, con 
!:; 1 C'8 n" .ad() s,; l.:,. e s e.li, (,)0: n t ada 1 a c ix cu it e t" í á ': i.8c t t-.:<"n ica. p'.?ro 
no la grabadora. CI42 es un reguládor de v~l\aje (7805) que 
regula a 5 V (~OCTO); genera, al mismo tiempo, a PODPL que es 
1 a p.:. 1 a J- iza.: it:~ n . del (; ir- c lJ. i t.:;, del d i s p 1 a y , pe J' o e s t a 
polarizaci~n s610 se da cuando S1 esta cerrado quedando Q7 
s.atut-ad.: •• 

RESET es un 
ap t" c.){ i road.3me n t e 
condu.:en. 

pulso 
10 In!:; 

, 
VII.7 Programacion 

d€ 5 mS de 
d€sPI..!é·s d€ 

d 
. , 

'.Jt· a.:: l.('1'I que se 
que el arrancador 

genet-a 
o .Sl 

La estructura del programa que controla el funcionamiento de 
SMA-ID se pres8nta en forma de diagrama d€ €stados (fig. , 
VII.I0). SO y S2 son los interruptores descritos en la,s€ccion 
VII.5. A (.:.":'ntinuá.:i,~n s€ des.:-t-ibe la estn.1ctw·a d€l Pt-ogt-ama. 

Estado 1: SMA-1D en €stado d€ espera: Circuiter{a sin energ{a. 
Disparador 'detect~ movimiento superior asu umbral de disparo y 
activa al aparato! Inicio de oper.aci6n del programa. Pregunta a 
SO su '2stad.:.: "1" va a est.:'3.do <.2) 7 "O" va a estad.:) (5). 

E s t.3::j,:. 2: 
añf:', ¡':"IE' S!t 

C;:) • 

D€spliegue 
dL;¡, hot·.:'3" 

numér" i cc. de 1 
rrdnutQ, segl~n 

valor del canal 1, 2 o 3, 
lo indique 82. Va a estado 

'Estad.:, :~:: L€.:tut-a eldet'na d€ pa"..á'n¡e lros. El. V¿¡].';.n- que t.:nga el 
registrQ indic¿¡do por S2 €s increment¿¡do Q decrementado seg~n 
la p,:.si':-i':,n d€ S:~:. Si SO::::1I1" va a estad.:. (2) si. no a (lO. 

Estado 4: Programa al r€loJ con los valQres dados por el 
u '::, u a t· i .:. y V ,:1. a e s t ,':i d.:.. (5). 

Estado 5: inicia contadores y registros. Acepta interrupciones. 
Va a estado (6). 

, 
Estad.:. 6~ E'sP€t-a inte't"t·upcion. Si SO::::"I)" va al estad,:,.,('7), si. 
::;0.::'.'1" se va al estad.:,. (2). Cuand,;) llega la inter·I.1P.::ion se va 
.31 E"::,tadQ (7). 

, , 
Estado 7: Interrupcion. Lectura interna d€ parametros. Los 
registros del reloj son lerdos. S€ prepata al dato que va a ser 
an€::ado a la le,:tul"a d€l .:-ow-./,;:,t-t ido .. - AJD. Va al estad.:, U:D. 
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Estado 8: El dato auxiliar es cargado en el registro 
c¿vrespondiente (CI7). Regresa al. estado (6). 

di~pl,~y el 
<. ¿.) • 

Le,: t l.It" a 
va l.:w 

del interruptor S2. Se actualiza 
de l~ vari~ble que indique S2. V~ al 

en el 
estad.:) 

El. la f igl.II"~ VI 1. l1~e Pt"esent,~ 
que describe la subrutina de 

; . tI· 
progr~ma sera escrl o en enguaJe 

el diag~ama de flujo tentativo 
.. l' t . l' El serVlClO a a .1n errupClon. 

de en';.:Hubladc .. r. 



íiiía. 
~ 

SI 

,,, 
SET A FF 

DE SINCRONIA 

INCREMENTA APUN
TADOR DE CANAL. 

SELECCIONA 
CANAL 

INCREMENTA CONTA
DOR DE MUESTRAS 

¿SINCRONIA ? 

.,LNo 
RESET AL FF 
DE SINCRONIA 

BUS 
BCD? 

.1)1 

NO: BUS 

CALCULA VALOR DEL BUS 
BCD SEGUN LA MUESTRA. 
VE RELoj. 
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AUX 

SEGUN LA MUESTRA, CALCULA 
LOS· VALORES DEL BUS AUXI

LIAR (1 PPS y 2PPS) 
BORRA APUNTADOR DE CANAL 

L-____________ ~"Jllvi~·--~----------~------~ y '. 
CARGA PALABRA COM
PLETA EN REGISTROCSR 

ULTIMA 
MUESTRA? -

.151 
TERCER", 
CANAL f 

1s1 
INICIA REGISTROS Y 

CONT ADORES 

I 

NO 

NO ACEPTA 
INTERRUPCIONES 

1 
(RETORNA) 

FI G. VII. 11. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA DE 

SERVICIO A LA INTERRUPCION. 
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VIII. RESULTADOS 

P¿¡t~a' .. l¿¡ Pt"irnl?t"~ P¿;t" tI? dI? I?stl? tt"abajo se tiene un sistema 
interactivo h6mbre-m4quina. Esta operacitn int~ractiva se da a 
tr¿¡v;s de ml?dios ¿;udibll?s y visual~s: los tonos dados por la 
microcomputadora cuando dl?cide si los puntos son aceptados o 
no~ la posibilidad de observar los puntos adquiridos en una 
grafica que se va formando y dem~s datos que son desplegados en 
panl¿¡lla. Adem's, se puede afectar por medio del teclado al 
ar~hivo que SI? esta formando, esto para corregir errores que 
vaya c~ptand.::o el op.?t"ad.:.t- en su digita.:::ión (el Pt"ogt"ama lleva 
un control de lDs posibles errores en que se pueda incurrir, 
pero los ~lgoritmos que realizan ésta supervisi~n no son 
optimos I?n su totalidad, de ah{ que si el operador se lo 
pt-.:.p.:.ne . pued.? dat- valc.t"es bien dispat"ados en t-ela.:::iÓn con la 
traza dl?l acell?rograma qUI? I?st: digitando). 

En las figuras VIII.1 y VIII.2 SI? puede observar un ejemplo de 
digitaci6n realizado con el sistema. En la primera se muestra 
~l registro en película, obtenido del aceler6grafo $MA-l. 
Despu~s de una primera cligitaci6n y su correspondil?nte edici6n 
.·~e obtiene I?l t-egisb-.:. digital í.fig. VIII.2), qU'2 es el que se 
archiva f~nalmente en la computadora PRIME, para su posterior 

". .' , 
_procesamIento numerico. 

Comp¿¡t-and.:. est.e TII.levc. sistema .:::.:.n el que se ten[a -3.ntet-i.:'tt-m'2nte 
(aut.:'mata hech.:. con l.::~gica alambt-ad.;t) se obsl?t-va una mej.::.t-a 
considerable en cuanto a la comodidad para el operador, ya que 
'ste puede interrumpir la operaci6n en cualquier momento (sin 
-q~itar el acelerograma de la mesa) y continuarla despu:s. Esto 
es deb id.:; a que .:::ada VI? z que se da' p.:.t- ter"mi nada una opet-ac i.:'n 
(digit~ci6n o alguna de las opciones de la edici~n) el programa 
mismo gU-3.rda la historia de la digitaci6n hasta ese momento, 
historia que puede ser continuada en el momento que el operador 
lo dl2 see'-

. al tOa dé 
el men.:.t" 
e in·::: Ij.? n t a 
t t- ¿¡;:''':¡' s • 

las ml?jot-as que tarnbi{n se pueden señala.t- consiste en 
tiempo 'rl?querido para la digitaci6n (reducido en un 
por ciento) y l¿¡ precisi6n en la lectura de las 

Dado que el ¿¡cceso al disco es bast-3.nte lento (c-3.da vez que hay 
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,¡¡¡ . . pl 

53 

lo'., . ....... ______ .... '. ''1't',./ 'I~. ~_ " 
.. I I ",1,1 • 

I _
_______ ... 'Wo·,""'· .. ·····u;·--/i>o .. ______ _ 

( u,I,,""'" 

,Fig. VIII.l Registro obtenido con el acelerógrafo- SMA-l 

RCR5Bi;J9191T 
• I 

. ¡i " l' tI . 

~V\/\~ UV~'11/v~VIlV1; (/N·\'vlt .. ~r~VV'l.~ .. V\J'..Ai'v""Jv'r·A/Vv""'J'vhPv~ 
. i ~ '. . . . . . 

Fig. VIII.2 Registro digital, resultado de la digitación hecha 
sobre la ampliación del registro de la fig. VIII.l 
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.... , 
un ~c~eso se enciende el motor y solo hasta que este alcanza su 
velclI:idad di: Qpet-aci,:)n e·=.talJle es posible el a':':es.:» algunos de 
los segmentos del progra~a son lentos, sobre todo en la parte 
de gt-afio:ac'i,:)n, dc,nd,: la gt-áfi,:a se va haciend,::o por bloques de 
32. puntos, bloques q~e SQn lerdos del archivo de uno en ~no. O 
en la parte de correcci6n, donde bloques son lerdos y grabados 
nuevamente hasta encontrar los puntos iniciales o finales del 
segmento que se estl corrigiendo. • 

Por otro lado el software es una herramienta flexible, es 
d~cir, el programa sistema operativo (Mesa-Dig.V05) no es una 
vet-sio::~n definitiva, és tan s ,5"1 1:' la vet-sioj'n que cl.Hople con los 
objetivos que nos impusimos alcanzar al inicio del trabajo, lo 
que implica, si se desea, que este programa puede ser mejorado 
y ampliado en la rti,:dida que las cit"':I_Hlstancias 10:) t-equiet-an. 

De los circuitos propuestos para el prototipo SMA-ID, se 
hiciet-,:>n pr-uebas pat-,::iales c':>n l.:,s de la pat-te analógica (se.:c. 
VII.2); es decir, se tomaron las sefiales de las bobinas de los 
a,:elet-.:;)mett-os, se amplificat-.:.n y filtt-at-,:.n, y luego:, fuer-ón 
grabada~ con un dispositivo que tiene un circuito semejante al 
Pt-.:'pu,?st'J par-.;¡ la gr-aba,::i.:'n (convet-sion A/D y gr-abación en 
cassette). 

Par-ale la a 
pe 1 1.::1..1 1 a de 

, . 
esta grabacion se tomaron 

los mismos movimientos. 
t. ::¡fIlb i e n r"egislros en 

Se hizo la lectura de estos registros en la com~utadora PRIME y 
se , les aplic6 el algoritmo de procesamiento descrito en el 
apendice A.3. Se obtuvieron las trazas de estos registros y se 
les campar; cualitativamente con las obtenidas en pel{cula y se 
not~ gran similitud. Pero esta observaci6n nos lleva tambi~n a . . , 
que habt-a que der;at-t-.:,llat- un alg,:,r-itm'::t mas elabor-adcl, en .base , 
al descrito en A.3, para obtener, despues del procesamiento 

l' . 

nume't-io::c" tr-az.3s ig'.1.31e5· (cuant i tat ivamente) a las de los 
regist~os en película. 
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APEND 1 CE:;: 

A.l FRANJA PERMISIBLE PARA LA ADQUISICION DE PUNTOS 

L d "'" d t 1 d", ," d' " a. a qU1SU:'lon .;- PUf! ('St .;-n a 191.aC10n.;) '?, l':10n, ·es 
supervisada po~ el siguiente algo~itmo. Con el se pretende que 

.' " los puntos qu.;- .;-ntrega.;-1 operador esten 10 mas. cerca posible 
d.;- 1~ curva. Esto lle~a a que si la curva es plana los puntos 
tomados puedan estar espaci~do~, y si la curv~ es sinuosa los , , 
puntos queden cercanos entre Sl; para aSl tener los suficientes 
puntos que c~r~ctericen a la curv~. El ancho de la traza de la 
curva. es de aproximadamente 20 mplg. 

Sea UU1 el punto que se quiere supervisar. Suponiendo que los 
p un t o s a n t e t- i .:,,- e ,:;' - U ~-I ; Ul - han s id.:. d "'I.I:k. s c'.:. t" r e c t a CfI e n t e <. ve t" 
f ig. A.1), se gener'a un r'el:ta M de pendiente; se calcula la 
distan.:ia r" d.?l punt.:. Urt~ a la t-e.:ta ~1 y se C('fflpat"a con el 
valor maximo aceptabl.;- f. Si r>f, U~~ es rechazado. 

El calculo de r es como sigue: 

Ut-I =()':l., ,Y/-I ) 
IJ t =. (, :.: < I y¡ ) 
UttA =(')~lt( ; Y¿;t~ ), ent,cII:es 

m'::: pend iente g.?nei"",~da p.:.t· U ('-4 Y U~ 
7f'= angtan (":'1 lió) 
'9 =- (p i / 2 ) - -t 

T')ffland.:. el pl.Jnt.:. dQnde se e t"I..l z.a la t"e.:::t.a ~1 con la l{n':la 
vertical ~n X~I" se calcula el valor que debe tener y, o sea 

fI) = (Y-Yt)/(x ttf -;<t)-> y=~·t +ftl(:{i"¡'t -:'~~) 

.:ah.:.t:a, tomando el tt-i,;ngul.:. fl.n-mad.;) p.:.t" t", l:ly Ye, se .:;:al':'I.Jla 
t:? 1 val.:w 11 y 

- >- /j y = Y" +rn (, :< t.f4 -:<~) - y¿+! 

-:q) -Yl+1 ) ·:;:·:·s (p i /2- t) , -> t- :: (, y L +n¡(, ;<t1' I 
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Dentro del pr6grama: 

, D=t' • Pl=·rt!· y >?l va l.:w de 

A.2 FORMATO DE GRABACION 

., 
A.2.1 Codificacion 
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~:;e' emp 1 ea el 
c.anales de 1.::1 
" .:- el" .:' s " . y 1 .3-

codigo NRZI los datos son almacenados en do~ 
cinta magnGtica, una pista reservada para loS 

·;;8gund.:¡¡, pa~' a l.:.s 11 unos". Como ha y un "1.Jno" o un 
1':II:alidad d"2 inf.:.nn.a.:i.:'n (bit), lafuncibn "cet'C'" en c.ad.3 

11 o t' - e :{ e lu s i va" de las dos pistas produce una seftal de reloj 
~or esta caracter{stica, este sistema es referido como [ 15]. 

",3-IJt.o-r:eloj"("·3.;lf-(~1':'I:-king") y, C':'rIIO .:,.:.nsecuen.:ia, es 
virtualmente insensible a las variaciones en la velocidad de la 
·:,int.a. 

NRZI 51gnifl.:,a "Non RetlJt'n t() Zen:. Invet-ted". La cinta 
magn~tic~ grab~ flujos inY~rtidos. Esto es, donde haya una 
señal (sea un "I.lno:." .;) un "':'121"0"). apl icada a la cabeza ,. . 
magnetlca, el voltaje, cambia a causa de que hay un cambio de 
flujo en la cinta (no hay espacioi en la cinta donde no se 
Pt'esent.e un flu.i':' lTiagn~tic':I.). De ahí qlJe, si s.:S]o "unos" ~stán 
siendo grabados, la pista uno tendra ~na serie de flujos 
inver"tidc.s (F/F en "t':'99]e ll sec.::. VII.'::::). La pista ,::en) no 

, . , ~ . 
tendl"a flujos invel"tid,:.s. COfll.:. una .:abezd magnetica solo puede 

~ 

detectar cambios de flujo, la pista cero no producira salida " . nlientt"as que la pista uno--·Pt"odu.:it--a una sel·-ie alternante de 
pulsos ~ositivos y negativos. 

, r 
Esta tecnica de codificacion es particularmente ins~nsible al 
"ske\¡J" (desvi.;:t.::i,.5n en1xe 1·::1 .:abeza Y. el eje de simett-{a del 
·:,arr¡po del, fl'Jjo:. rnagn.;ti.:o). :=.1 un t"engl,:)n d.; "cet"os" o de , 
"I .. mo·:," es gt".:lbad,:., el "ske .... " no es irnpc,rtante puest'J que s.:.lo , . ~ 

es uS.iida un·ii pista. ::' •• :.1.:. Si "ceros" y " un ,:.s" alter-nan habt"a 
p'(,::.bl';;:¡oa¡ pet',:, bajo esas ':Ctndici':'n~s, un . "cen:." puede ocut"t-ir 
entr'e "unos" Y' viC'e'.l8¡'s.ii, d,; ahí que la b~9i.ca de 
de,:odifi.:.;:t,:i,:'n puedE: elil"fiinat'- el E:r"t"':W de "ske .... " h.:l.·~ta dos 
veces el p~on~dio d~ la separaci6nde pulsos, equivalente a 720 



( 

" 

( 

e 

( 

(' 

c 

( 

( 

e 

( 

( 

í 

',' 

1" 

60 

A.2.i 
, 

Formato de Grabacion 

Este formato se resincroniza con cada ~uestra de datos, para 
que si ocurren espacio~ mal grabados en la cinta; s610 af~ctan 
8na cantidad pequerta de datos. 

. .. '- ' La t·>!! S ln,::-n:.n 1 Z-3.':'lon se t"t?aliza usand':J ::::spacios gt-abados. Esos 
e·¡;pa.:::ic.s, dqnd.? no hay ni ".::: et".:.S" ni "unos", son d'21 taman.::. 
equivalente a cuatro .bit~. Un record completo de datos es de 48 
bits y' consiste de un ~spacio de 4 bits seguido por 44 bits de 
d.~ t ':'5. 

Estos 4~ bits contienen uni muestra de datos que consta de tres 
palabras de 12 bits (dato del sensor), 4 bits de datos de 
'~'inci"Qn{a (Au:< BCD), y 4 bits d,? dalos d.? sin.:r.:.nía (BCD Bus). 
La fig. A.2 muestra el detalle del formato de datos. 

El datQ del sensor es la senal 
del sensor. convertida a 12 
1~':'rlll) se rnuestt-a a .:intinua.:i':'n: 

10 V 4·09~i FFF 
5 V 2()4:=! :::;:¡) (1 

O V 00(1) 000 

anal • .j'gi.::::a que viene de la bc.lJina 
bits en formato "offs~~ binary" 

Nivel G 

+ rnax. 
O 

roin. 

Los cuatro bits Aux BCD en cada muestra contienen 10 siguiente. 
Un bit es la referencia a un pulso de 0.5 S de periodo (2PPS); 
un bit es la marca interna de un segundo (1 PPS); un bit es el 
valor l6gico de una s efta 1 8Kterna de referencia de tiempo (si 
la ~ hay); y el l~ltirn':. bit n.:. tiene us,:'. Es.::.s ,;:'IJatro bits so:,n 
gr·ab.sdos en c.3..:I.3. muestra. 

Los cuatro bits del BCD Bus en cada muestra conti8nen dalos 
mullicanalizados provenientes del reloj, par~metros del 
aparato, etc. Ver la tabla en la fig. A.3. Estos datos son 
repetidos cada segundo en caso de que si parte de ellos es 
perdida, pueda ser recuperada. 

A.3 LA REPRODUCCION DEL·CASSETTE 
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ONE SAnPlE 

-~-------~----------~~~-------------------------------------------; : : SENSOR DATA : BCD.: SENSOR DATA : AUX .: SENSOR DATA : 
: GAP; CH.3 1 BUS; CH. 2 : BUS J. CH.·1. : . . 

--------------------------------------------~---------~-----------

GAP 

No "one5~ or -zeros· where fourbits o, dala wQuldnor~all~ b.¡ 

BCD BUS 

AUX BCD 

; . 

SENSOR DATA (12. bits) 

---------------.~---~-------------------------I : 

I "SS lSB : 

ftultiplexed Data - See Figure 1~, seo BUS FORnAT 

.-----------------------. 
: .nS8 ; · • J lSB : 
J ; -----------------------

Synchronous Dala 

:---~-------------------: . . 1 · • . • 
; 1 -----------------------A A A A 

A A A A 

A A A A 

A A A A 

A A A A 2 p'rs - Internal 1/2 second puls~ 

External tiMe refer.nce S¡J 
Á A. Á 

Á A ------- W\lV -
Á A 

Á 

11. _____________ 

1 PPS - Internal st'cond 'pulse 
Á 11. __________________ _ 

Re5~rved - alwaysO 

RECORDING FORMAT 

Fig .. A.2 Fonnato de una.muestra 
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A _____________________ _ 
1 SEC ________________ A. 

.• 0'" . 

A O HE O A T A S A 11 P LE - ScEE F 1 6 U R E 13. R E C O R D I N G F O R "A T 

100 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 1011 12 13 1~ 15 16 17 18 100 1 2 3 

A ______ ~ ___________ SAftPLE ~HERE 1 PPS • 1 

BCD BUS ,FORftAT EXCEPT AS NOTEO 

VaRO 11 DESCRIPTIOH 

1 
2 

·3 

CLOCK - HOURS UNITS 
TEHS 
TENS 
TENS 
UNITS 
UNITS 
HUNDREOS 
TENS 
UNITS 

4 
~. 

·6 
7 
a' 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17-29 
30 
31 
32-42 
43 
44 
4:5-100 

- SEC.ONOS 
ftINUTES 

-HOURS 
SECONOS 

··InNUTES 
- OAYS 
- DAYS 
-DAYS 

'. 

STAlIOH NUftBER (SERIAL 
(1) Reseryed 
(1) .Reseryed· 

NO.) WORO 3 

STATION NU"BER (SERIAL .NO.> VaRO 2 
STATION NUftBER (SERIAL NO.> WORD t 
EV.ENT COUNTER - TENS 
EVENT COUNTER - UHITS 
(1) Reseryed 
GLITCH COUNT UNITS 
GLITC~ COUNT TENS 
(*) ReserYed 
Instru~ent ID DCAlll=l 
Software reyiston 
ALl 1 s.' 

(*) These BCD wor~s are reseryed lor other Instruaents and expanslon 
, and contain·O. 

BCD BUS FOR"AT 

Fig.; A.3 Información contenida en el BCD Bus 
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". ' Analizando el circuito electromecanlco del 
'.:.bser'va que se tr'ata d.? un sistema 
amC't' ti guaroi e nto VI s':oso. >2 ste ,~l ti m.:. 'dad,:, P':Jt' 

, , . . , , 
dE un campo magnetiCO. Su modelo matematico es 

1 x 

::;2 + D 

K=k/m, D=d/m )' 

x 1 /\< . (1) 

Ai s2/K + D8/K + 1 

63 

. ,. . 
acelerometro, se 

masa/resorte con 
una bobina dentro 

P,:H',3 el f in que s.e P,?t"::.igl.1e, se cuenta solarn.;?nte cc.n la lectura 
del ve.lt.aje i ndl.l':: ido en la bobina; pat'a, s.;;¡bet' que 
'::,3t·a.::tel'·{sti.::as tiene este v.:.ltaje en t'elaci"jn .::.:m la 
aceleraci¿n que excita al sistema. se analiza su circuito 

I 
electrico equivalente. Este circuito se realiza haci8ndo 
an'loga la fuerza con la corriente. El circuito es ~l siguiente 

H 'd 1 ~l" aCLen o e ana lSL5 
la inductancia como 
siguienle ecuaci6n 

, 
e :{c i t ae ion. 

POI" e':I\" t" i en t e s y 
l.~ vat'iable de 

tomando la corriente en 
salida , se llega a la 

1 :.. L::; I IR + 1 (2) 
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E 1 1 

+ 

, 
y ~u funcion de transferencia 

1 1 (3) 

E CS2 + LS/R + 1 
, , 

que es semejan~e a la ecuacion (1), por lo tanto la analOglade 
desplazamiento con corriente es valida. 

Ahora bien, nuestro prob 1 Eá(,a e s conocer" 1 a a.:::: e 1 er" ac i c:'n 
ya que VL = LSI y ,E = PAi, 

, 
y '$..:tl0, 

conoceHíOS a VL ,' .luego, 

1 í.4) 

pAi 2 + LS/R 

Ai = VL( AS + B + l/S)/r- ; A = C, B = L/R 
¡ , , 

F'.:,r· .:.tr-·.:. lad.:., elel analisis de la fun.::i.:,n de t¡'-a.nsf':;l'.::ncia de 
u n si,:; t e fll a d.: s e 9 un d e. .:' t' d '2' n (:3), s e t i E! n ': q 1.1 so 

d.:.nd.: C;;' e s 1,,,, Con s t an t e di? amol'- t i gl.J.3.Hí i. en t Q y, W Y"I e s 
frecuencia natural del circuito equivalente y que deben ser 
10 i srna s que 1.3. 'S di? 1 s i s t em.3. e 1 el:: t r-,:.wec in i CQ, par .:Gil'? t y·;)s 

e'~t,fn dad.:.'S par".El '::"E}') aceler6me\ro en las espe.:ificacir.;mes 
::;t'IA-1. 

la 
las 
que 
del 
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# , 

P.~r-a la t"ePt"c,dIJcci.:.o d.:, 1':'$ r-o:.gi.:;tt".:.·:;te t"equet"ira entcmces 
~e dPl19ue el qlgot-ii.m(. (4) a VL. , si =l/PL, (4) cambia a 

A i = I ( (1 ! IW ) d 'h Id t + ( 2 ti w" ) VL. + r VL d t) . ( ~i) 
ck'nde '( ser".{ obt.:n ida de las 
. t t Y 1 ., lns yumen O. a expreSlon en 

b di' b '.' :1 1 prue as e ca 1 raC10~ re 
el progyam~ para el calculo , . 

nu~erlCo [16J de lS) es 

1-1 
ACEL(I)=A(Y(I+l)-Y(I-l»¡2~DT+B~Y(I)+(Y(1)+2rY(K)+Y(I))~DT/2 

K=2 

A.4 CALIBRACION DEL SMA-tD 

P.~t'.3 las PI"IJebas de ':;:.31ibl"a.:-i,;n se slJgi>:?t"e e;<cilar al 
in s l i' u.men t o':·¡:.n 1.1 n ¡::,,{n dt.L l.:, 

dónde 
I 

la eCl.1acion par-a H es 

.-, .-, 
d'x/dl~+ (g/L)senx = O [17] 
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la que si los ~alores dex son pequefios, se reduce a 

.-, .-, 
d~x/dt~+ (q/L)x = O 

x(t) = Acosj(g/Lft (6) 

Ahora bi~n el efecto de 9 sobre la masa del instrum~nto~ 
considerando la suma de fuerzas a lo largo de L, es 

, 
ma - ffigCOSX = O; a: aceleracion de la masa m, 

a ~ gcosIAcos/(g/LftJ (7) 

L 1 , f " dI" t' d d 1 tt uego,a 1n ormaC1on e ace eraC10n ex ra1 a e calse e 
debe~a coincidir con la dada por la expresi¿n (7); con esta 

1 ," -,( # 1 1 . '! ·:c·}'t·e a':l.:.n po(.¡}·a .:a cu arse el va]c'f' de la eXPt'eS1,_,n (5). 
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A.51. U S t11: dos 

] 0:1') . REI1 
11:''5 RE!'I 
11<' REN 
115 PCI1 
12(' REM 
125 REt1 
1 ::(, REI'1 

SISTEMA OPERATIVO PARA EL SISTEMA MESA OIGITIZAOORA-APPLE-PRIME 
O 1 ~::a: (1 C:OI~ ~:; I ':; TEt1A OPERA T ]'\/'0 /1E~::;A- DI C,. '.'()5 Ehl DR 1 VE ] 
D [ ~:.CO- " ARCH I VERO " EN DR I VE 2 
INSTITUTO DE INGENIERIA.OCT - 1984.ROLANDO CARRERA M. 

1;:5 D!f = CHFú~. 1.4): REt1 CO/1i,IJDO [I(r::; 

140 TEXT: GO~JB 2970~ REM LLAMA RESET. TABLETA 
1~5 UIM c:p I 641,P(64l.XC{15.21 
15(. TE X T : HO/'IE 
15iS I rWUT "DE~:;EA UO. RETORI'MR AL· SI ::;TEI'I(-\ OPER/ ... T [IJO <. ::: /N) ?: " : C 1 $ 
1,:,{) IF el~· = "~:;" THEI'~ 11 i'~, 
1 t;;,5 INPUT" DE~:;EA UD. [1 I G I T I U\R <. 0.1 O E DI T t ... R <. E \ ?: " : C2$ 
17(; I F C2$ = "E 11 THEN 1".2::::1) 
17':; M = ü: N = o: !'IN. = 2: 1'1000$ = "DIGITI ZANDO" 
1 :::(1 RE/1 
1:::5 REM ----INICIO----

. 190 
1':'5 
200 

210 
215 
21<) 
215 
1::,) 

240 
245 

GO~:;U8 

I:'CI::,UB 
CiOSUB 
CALL 

305: REM LLAMA ENCABEZADO 
610: REM LLAMA ORIGEN 
1110: REM LLAMA MENU DE (.OMANOOS 
- 1052: CALL - 1052: 'HOME 

HCiR : HCOLOR= j:NI% = O:N% = - l:NO% = o 
HPLOT 0.0 TO 279.0 TO 279.159 ro 0.159 TO 
REM· 
REM ----COMANDOS----
IF PEEI: /. - 11':"287):':· = 12:=: THEN 240 
GOSUB 820: REM LEE MUESTRA 

C:11'% = PEEI': /. - 16:384.i: REt1 LEE 
I 

POVE - 16368.0: REM BORRA KB 
Cot1ANDO 
~3Tf\OBE 

0.0 

IF CM% < > 198 THEN 270: REM UL TI 110 RECORD 
255 CALL - 1052: GOSUB 995 
260 PF-: I NT D$:" LOC!=::" ~ AR$ 

(. . 2":.5 GOTO' 150 
~, 270 1 F CM%"': :> 194 THEN 280 

275 CALL - 1052= GOSUB 2835: REM CORRECION ULTIMA NUESTRA 

285 CALL - 1052: GOSUB 1070 
290 GOSUB 2790: REM ACTUALIZA DISPLAY 
2'~'5 GOTO 225 
::::Oi) REM 
;:('5 HO/'1E: RE!'1 ---- ARCHIVO ----

::::](1 VTAB 15: INPUT "I'mt1BRE DEL ARCHIVO EN DI~=;(:O: ":AR$:' HOl1E 
::15 PRINT "ARCHIVO=":AR$: INPUT "E::;TA UD. SECiURO?(S/N):":C2$: PRINT 
;:2Ó 1 F (.2$' = ":;" THEN :3:30 
325 POP: GOTO 155 
;:::::(, PR I NT ~:;PC <. 1 <)) : "-ARCH I VO-": PR I NT 
::::::':" 1 NPUT "E:=;T Ae ION: ": Al !!": PRI NT 
340 INPUT "FECHAi.A¡IMI'IDO.l:";A2$: PRINT 
::::45 INPUT "EVEIHO DEL DIA:": A:::$: PRINT 
::5(- INPUT "COI'IPOI'.IENTE:"; A4$·: PR INT 

" ... 
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355 INPUT "TRAMO NO.:":N5%: PRINT 
;:.:;.f) 1 UF'UT ff COI n 1 NUA MFI(H] ',10 ( ?; / j"J) : 11 ~ (:"2$,: PR] I'H 
3i:.~; [F ('2f, '= ur-~tt rHEr .. ~ 57(. 
;:7() PRINT ~:;F'( (10i~ "-SI!:;110.,..": PRUH 
;:7'5 INPUT flAN"'O: ";A5$: PRINT 
;:::=.) 1 NPUT '! t1EI"¡~; 1 : 11 ~ A6$: PR 1 NT 
:::::::5 INPUT "DIE~:.:";A7*,: PRINT 
3-?(' 
::':;''5 
4('(1 

4(J5 
41(1 

INPUT "DATO~:. (ORrGE~p:";B5$: PRrNl : INPUT "LUGAR DEL ~:.I::;t-IO:":B7*,:PRIN 
INPUT "EPICENTRO (LAT •. LONG. ): ti; Gl. G2: PRIIH 

415 
420 
425 
4::::(' 

445 
450 
455 
4f.i.(l 
465 
47(1 
475 
4:::1) 
4::::. 
49(1 
~9'5 
'5()(1 

SOS 
511) 
515 
5 · .... :Y.1 

525 
5::::1) 
5:35 
540, 
545 
'55(1 
555 
5,S0 
565 
570 
575 
'5::a:. 
585 
5-;'0 
59'5 

, 6(1<) 

605 

INPUT "HORA ~:;ISt-IO (HHI'IM::;::;):": B/:.$: PRINT 
1 NPUT "PROFUI'JD 1 DA[I: .. : N7%: PI~,~] In 
1 NPUT "1"11;Gr~ 1 TIJO: " : (;:3: PR 1 NT 
HOl1E : PRINT . SPCt., 10); It-OI::;TANCIA A EPICENTHOS-": F'PINT 
INPUT "DISTANCIA 1; EPI1:'.': 111.: PF\:INT 
1 ,,",PUT 11 Dl "::;T ¡INC lA' A Lf' 12: "~ 1 21.: PR 1 NT 
1 NPUT "D I ST ANC I A A Ep r:3: "; I :31.: PR 1 NT 
PR 1 NT SPC /. 1 o J ~ "-REG 1 STHO- ": PR r In 
1 NPUT "NUI'IERO DE EVENTO EN EL REG 1 ~:;lRO: " : 1'141.: PR r NT 
PRINT "FECHA DE REC()LECCION (IEL REGISTRO: u: PRINT 
INPUT "ANNO: u:.I4°1.: PRINT 
INPUT "t1HoISI: ": 15%: PRINT 
INPUT "DIE~S:"; 161.: HOME 
PRINT "HORA INICIAL DEL REGISTRO:": PRINT 
INPUT "OlA DEL ANNO:":17%: PRINT 
H~PUT "HOF:A:" ~ I8~r:.: PRJIH 
INPUT "I'IINUTO:": 1';'1.: PRINT 
1 NPUT ":::EGUNDO:" ~ F 1: PR 1 NT 
INPUT "DURAC 1 ON DEL R~13 1 :3TRO, SEI3: ,. : F2: PR 1 NT 
INPUT "FACTOH DE AI1PLIFICACION: n;F3: PRINT 
lNPUT "CLAVE [iE E~::;TAC rON: ": A9$: HOI'1E 
PR1NT SPC( 15):"-APARATO-": ['RHH 
INPUT "CLNJ~ DEL'ACELEROGRAFO:":Bl$: PRINT 
INPUT "ORIENTACIOhl:": B2$: PRINT 
INPUT "~;ENS 1 E:IL 1 DAD: "; F4: PR INT 
1 NPUT "AI10RT 1 GUAI1 lENTO <. i~,) : n; F5: PRI NT 
INPUT "FRECUENC lA NI~TURAL. 1 /SEG: "; F6: PRINT 
IIJPUT "ACELo t1AX. DEL RECi •• CiALS: n~Nl·l.: PR1J:,1T 
1 NPUT ti ACEL. I'lll'~. OEL REG.. CiALS: n ~ N2%: HOME 
PRINT SPCc. 15): "-VA¡::;:IOS-": PRINT 
INPUT "NO. DE DrüITIZACION:":N3'i.: PRINT 
INPUT "TIPO'DE OIGITIZACION:";B3$: PRI"'IT 
INPUT "T lEMPO IN le IAL. ::::EG:"; F7: PRINT 
INPUT "TIEMPO FINAL.::::EG: ";F8: PRINT 
INPUT "INICIALE::: DEL OPERADOR: ";B4$ 
IF IG'f. = 1 THEN (iCI~=;UB 1010: PRINT D$;ILOCi<":AR$: RETURN 
PRINT O$;"OPEN";AR$;".D2" 
PRINT D$;"UNLOCK":AR$ 
PRINT 0$: "DELETE";AR$ 
PRINl D$;"CLOSE";AR$ 
RE TUF.:N 
REN 
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,:.1(' .. HOI'IE : REM ----(IR [GEN Y COORDENADA::. I'IA:< II'IA:~;----
;':.1':· . ;VTAE: 1(1: PRINT "UE:H!UE LID. '::1.1 ORIGE."I~, f '.I.:'.lmo LO TEU(;A" 
.:.:;:(. \)TAE:· LL: PRtNT '~FI.JO. OPR1I'IA EL E:OTON DE LA RETICULA" 
':·25 1 F PEEI I - 1 ,':.2:::7) <: 128 THE I~ ,:.::5 
r.. ::;(1 (,O·:.UE: 27'~/O: (tOTO ,~.25 

6~5 CALL - 1052: GO~JB 2970: HOHE 
640 POtE -L63~8.ú 
.:.4'5 '.JTAE: 2';:: INPUT "DE::.EA UD~,A::;IG~MR UN VALOR DIFERENTE DE (l A '::Ij ORIGEN(S . 

... :¡ 

655 OX = O:OY = 0: GOTa 670 
1:.1:,(1 HOI'tE '1T AE: . 23: (NF'U T "VALOR AB:::(: ISA: 11 : (1 X 
,':'é, 5 HOI1E: VTAE: '2~:: INPUT ... ·· ... ALOR (tI::IDENADA:".~ (lY 
,:,7(· HOI'1E: VTAS lO: PRINT" " MA:<II'IA?<'Ea)TON EN RETICULA)" 
6/5 IF PEEI: ( - 11:;2::::7) ::: 1 ',2:3 THEN f':.85 

GOSUB 2790: GOTa 675 
C';"LL . - 1 (6.~· : I F PEEI': i. - 16287 j .... 1 28 OOTO f':'E:5 

~'i";O (,O::·UE:2 7 ·'::!(): 1'1(1 = .UY 
1':.95 \lTAE: 12: PR 1 NT " Y M HU "·1,.:,?" 
7(1(' I F PEEL ( - 162:37.\ ..-: 12::: THEN 71 (1 

7(15 C:':.I::UE: 2790: GOTO 7(iI) 
71(' CALL - 1\)52: IF PED::: <. - 16287) ,,' 12E: GOTO 710 
71':. (1(J';,IIE: :~-'::i): 112 = Uy \ 
720 . ',/TAE: 14: PRINT .. X I'IA:<II'IA?" 
725 IF F'EEI: t.. - lt':'287) < 128 THEhl T:::5 
7:::(1 (;(I~:;UB 27';"0: GOTO 725 
7 .~::f (:ALL - 1 (l52: 1 F fJEEI< ( - 1 IS2:37) .:~ 128 Cíe-Te, 7::;:5 
740 GOSUB 2720:Ml = UX 
745 VT¡:.',E: 1 i~,: P¡;; un 11 x 11 J I~ i!1A?" 
75(1 IF F'EE·.··:·(.:. 1;;.2::::7.i ·,:: L28 THEN 7¿.í) 

GOSUB 2790: G010 756 
76(' (ALL - 1052: IF PEEK ( - L6287) < 128 GOTO 760 

C;O~:;UE: .:!~';?\>~ 11:=:; :; UI: 
IF <M0 - 1'121 = (1 THEN 785 

1 = /1(1 - 112 
7:::(' F'{ = L 6(' ¡ [: GOTO 7':'(i ~ 

785 GOSUB 25~0: GOTO 670 
7';"(' [F i 1'1 L - t-t;:: i :: \) THEN 805 
7S'5 1 = t11 - 11;: 
:::(,(. F:( = 2:::(! / 1: 130 TO ::: 1 <) 

805 GOSUB 2590: GOTO 720 
8t0 GOSUB 1010: HOME : RETURN 
:=: 1 5 F~Et1 

GO::.UE: 27':'-'(1: GI):::;.UE: 25:;:(i: REM 
CALL - 1/)52: 1 F PECI .: .... 1 :~:~~::::7 J 825 

8':::0 X1X = ~2%:Y1% = Y2% 

----LECTURA----
<: 1. ::~:::: THEIJ ::;:25 

.. 



'::';:5 (Pi 1 ,., 1"11 = UK: REI"1 LEE ',lECTOR X 
. !;;:"Fí ~: ':;;';~ . = 1 hiT {(P I? ~'·11', ~' F): j 

:::45 (R(2·., ,,1\= (Re:;: -.;N' + OX .... 
850 CRI? ~ M+ll = UY: REM LEE VECTOR Y 
855Y1% = [NT (CRe:;: ~ M + l) ~ Fyl 
1;:'; •• ). CR (? ", /1 + J 1 = (:fí.: l.? :ro 11 + J " + 0\' 

':"0(1 
,j(l~ 

~'l(, 
., .:J 15 
~:l2() 

':'15 
':.' ;:t) 

VX = (Rel ~ N\:VY = CRí:;: ~ N + 1) 
IF N = 0 THEN Q05 
[F <X:;:% - X0%~ 0 T8EN 920 . 
IF (X?% - X0%) 279 THEN 920 
IF e Y 2% - y'.:'~/: \ 1::(' THEN ':/~(I 

(;OTO ':'1:.' 
HPLOT (i. :::(1 

- 7 e, THEhI 9,2(1 

HPLOT TO GK%. (80 - GY%): REMUNE PUNTOS EN PANTALLA 
I F 11 = (). THEN P 1 = f. VY - eH (';':;:i) / (VX - CR (62 " '¡: ·CiOTO .:, ;:(l 

Pl = íVi - CRí:;: ~ M - l\' I (VX - CR(2 ~ M - 2)) 
M = M + .. 1:NO% = I:Nl% = J 
N = N + L:N% = N% + 1: REM CONTADOR ABSOLUTO DE MUESTRAS 

IF M = 32 THEN Q50 
RETIJR~~ 

~50 C~LL -- 1052 
Q~5 CALL - 1052 

~96Ó M% = 63:R1% = INT (MN): GOSUB 1185 
·j6~ HPLOT (; X%. \. :;::i) - GY~~ J 
970 MN = MN + 1: REM CONTADOR DE RECORDS 
';:'75 C ALL - 1 ('52: CALL - 1052 
~80 H = 0: RETURN 
':;:::5 REI"I 

I '.:":1(. REM ----':.AL I DA Y PROTOCOLO----

70 

~90~ IF M = b THEN MN·~ MN - l:M = 31:AF = CRf.62):OF = CR(63): GOTO 1010 
i!l ~·.(i(1 f'I% = HU (2 ;'t 1'1 - 1): R 1 ~,~ = un (MN.\: GOSUB 11 :::5 

1005 OF = CR I 2 ~ M - 1':AF = CR(2 ~ M - 2):M = M - 1 
l(t1(i PR INT D$: "(¡PEN": AR$.: ". L4;¡·:::. 02" 
11) 15 PR 1 NT [1$: 11 UI~LO(J::" ; AR$ 

. l02í) PR [N,. D$~ "t,IR [TE": AR$.; 11 • RO" 
1025 PRINT A1$: PR[NT Al$: PRINT A3$: PRINT A4$: PRINT A5$.: PR[NT A6$.: PRINT 
$: PRINT A:::$ 
L030 PRINT [1%: PR[NT 12%:PRINT 13%: PRINT N4%: PRINT 14%: PR[NT 15%: PR[NT 
%: PRINT [7%: PRINT 1:::%: PRINT I?% 
lO':::~ PRItH FL: PRINT F2: PRINT FJ: PRINT A9$: PRINT B1$: PRINT B2$·: PRINT F4: 
RINT F5: PRINT F6 
l040 PRINT Nl%: PRINTN2%: PRINT N3%: PRINT B3$: PRINT F7: PRINT F8:PRINT B4 
F'RINT 111'.1: F'RINT N: PRlhlT 11: PRINTFX: PRnff F')': PRJNT OX: PRHn o)': PRII\IT h15:1. 

l045 PRINT AF: PRINT OF: PRINT B5$: PRINT 131: PRINT 132: PRINT B6$: PRINT N7%: 
R[NT·G3: PRINT B7. 
1(>S(1 F'R 1 NT [1$; "CU:I':;E 11 

l(t55 IF I(ií~ = 1 THEN PFHNT [1$; "LOCK'·: ARt·: GOTa 1:;:25 .' 



, 1 (,,:.1:' FE TURtl 
1')';, ':. f.'E 11 
1 (,71) RE,..\ ----E'.:,PERA----
1')7':, '··.'lAE: 22: HTAE: .~.'.:.': FLA':;H F'RIIn "·:E·:;F'ERA\·WO··":I~ORI1AL 
1 (':::(, (I'\~.~ = PEE. i - 1 i=:, :;:::: 4 \ 
1'):::':, POI :E ~ 1 ,;, ;:'':,:::, ,) . 
1 (,,:,(, I F ( I'\~;~ 1 4- T THEN 1 (':3(' 
1')':':, . " 

· 111:0(' 
\'1 AE: 2 ~': HT ;:..E: 2':':· : 'Fd IJl " 
(ALL\ - 1('5~ 

· 11'):, 
1 1 11:' 

f,'ETUPH 
REM ----NENU----

111':. HOME : VTA85 
1 11(' PR nn i:,P( ¡' 15\:" I'IEt-lU": PR I NT 
112:, PRINT "A PARTIR DE E~3TE 11011EIHO ~;E IIUCIA LA" 
1 1 :;:(, PR [~IT "D I (; [ T I Z AC [01'·1. LO~:; C o 1"1 A N DO::: CON LO::; OUE" 

4> 11 :;:':. PR 1 NT "UD. cuan A ~::ON LOo:;' SI GU 1 ENTE::;: ": F'R 1/'011 
\~ 114(1 PR I tH "BOTOt·I EN RET I CULA: ORDEN DE LECTURA ".: PR 1 NT 

1145. PRINT "TECLA E:: CORRECCIOI'~ ULTIMA 11UE::;TRA": F'RINT 
1 15(1 PR IN T "TEC LA E: :::U::;PEN::: [ON TEMPOR(-\L DE AC TI',) 1 DA-
(t A (lPERACION NORMAL": PRINT 
1 1 :.:' . pp 1 In "TECLA F: F 1 hl DE [1 I G 1 T 1 Z AC ION": PR 1 N1 
111;,1:' PRIl'n "OPRI!"IA CU(~L(!UIER TECLA PARA CONTINUAR": GET (:2$ 
1 165 F:E TURN 
1171) RETURN 
1175 EI'ID 
1180 REM ---GRABAP-~-

1t:::5 '/TAE: 1~: HTAE: 2';": FLA::H : PRUH "--:ARCHI'/AtWO:::": NORI"IAL 
11'~t) PRINT D$; "OPEN"; AR$;". L4-48. 0;2'" 
11-:'5 PRINT D$:I'¡"JRITE";AR$:",R":R1'l. 
1200 FOR J = o TO MI. 
11('5 PRItH CRi,J': I'·IEXT 
121') F'R J NT [1$;" CLOSE " 

_ 1t~: '.lTAB 22; HTAE: 2';': PRINT " 
.!.- 1 ¿¿') RET'-'RN 

" 

1115 RE!"\ ----EDICION----
1.2.;:(1 GCI::;UE: 2':.'/:.5: TE XT : HOl1E : 1'10DO$ = "ED 1 T AI~DO" 
1235 ONERR DOTO 2680 
124 (¡ HOI1E: II"'PUT "NOI1E:RE DEL ARCH 1 VO?: "~ AR~ 
1145 PRINT O'$·:"OF'EN":AR$·:".L4A:::.D2" 
1250 PR 11../'- [1$;." REA[I": AF:$ ~ " . R')" 
1255 INPUT A1$.A2$.A3$.A4$.A5$.A6$.A7$ 
12/~,(I 1 NF'UT A:::$. 1 1 '%.. 121.. 1 ::::/ •. , ~~4 l., 14 'l.. 15% 
[165 INPUT 16'%.;I7'%.. 18'%.. I9'%..Fl.F2,F3 
1271) 1 NF''-'T A9$. B1 $ .. 82$, F4, F5, F6, Nl '%. 
1175 INPUT N2'%..N3'%..B3S,F7.F8.B4S.NN.N 
12:::() 1 r'~F'IJT 11 t F X, F",' , (iX .. 0'1' , 1·~5!.: 
1185 INPUT AF.OF.E:5S.G1.G2;86$.N7'%..G3.B7$ 

· 1 2'~'O F'R 1 I'H D$:" CLÜ':;E" : AP$ 
1 2':'5 Po.'::E 2 1 ,:. • (t 

1::('(' PRINT: PRII'-H A1SA2$·t-\:::'$·A4·$: PRINT 
~. 
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DE::;: CTRL S, RETI 



L :::\:.~ 
1 ~: 1') 

[t 1Ft.! T JI (I)RFi:EC T(t~' l' ':, /tl \ : " : ( L $: F'R [NT 
, 1 F el $ = 11 "1" T HE N 1:: 4') 
RE!"! 
REM -~--(OMANDOS~---

L ~: L ~ , 
1 ;:,20 
L ~:':;:5 R L 1. = 1): R ,2~~ = (. :. [ = (,:1'1 I "1: = 1) : 1'10"1. =, 1): N~<' 

1 ::: :::.) (;I)~:,UE: 21':,1 .:!: RE 11 LIS T A 11EIJIJ 
l:::.:::~ .: !"I~<' = PEE. (- L t: .. :::::: 4 \ 
1 2:4(1 POI<E, - 1 i:.:::6:~: ;,1) 

L345 IF (MI. :214 THEN 1355 
1 ~:':I() CALL - 1 (¡52: CiO:::UE: 14 ':.0: J=;:EI1 V 1 ~:;UAL 1 Z A 
L~:5"5 1 F C 1"11.' 'L '?';:; rHEN 1:::{:/5 

1 :::7.) 
1 ::::7'5 

~·1 ~::::() 
s 1.;::::5 

CALL 
IF 0-1"1; 

CALL 
IF CI'-I:~ 

- 1052: CiOTO 3350: REM 
1<'4 THENl :::75 ' 

- 1052: GOSUB 1640: REM 
1 .::.~ THEN 1 :::85 

CALL - 1052: GOTa 1865: REM 
IF CM~ 20l THEN 1395 

CALL - 1052: GOSUB 3070: REM 
IF CM% LQ 6 THEN l40~ 

GRAFICA 

CORRECCIObl 

:1 hlSERTA 

14')1) CALL - 1/)52: (,lf::UB 2650: REt1 . CA T ALOCiO 
14(!~ IF e I'I~<' " '. 2(.7 THEN l4l ~ 
14 Hl CALL - 10':.2: (·;¡n o 12:::::':.: r':;:EI10TF\:O ARCH 1 \.10 
14L5 IF CMI.', 2lL THEN 1425 

GaTO 15') 
IF C!"lí~ ': 212 THEN 14:;:5 

CALL - 1052: GOTO 3200: REM TRANSMITE 
IF CMI. 197 GOTa t33~ 

1 42() 
1425 
14 :;:.) 
L4,;:~ 

L 44(' 
DO 
L44~ 

t 4~(' 
1455 
14t'.n 

HOI"IE: CALL - L\:'52:IG~~ = 1: ÜOSUE: '~:3ü: GOTO 1:~:25: RE!"1 

RE!"I 
RE!") ----1,} I ::.U,;L [ZA----
HOI'1E HC;R: PI. = 2: 1 '= (l: 11/. - i~',:;: 

-1 11 :~ '.;;.. "/;:'.' 
HPLOr (1 JI TI) 27'?'(' TO 27';1, 15':" ,lO (1, 15':" Tí) (l. (1 

F'RINT D$: "OF'EN" ~ AR$~ ". L44:?. [12" 
147(· IF ~~ = 2 THEN 1595 
1475 
14:::(' 
14 :::,:. 
14':'(' 
14':;'5 
L5(1(1 

F'F\:INT D~: "READ":AR$: ".:R":Ri'. 
IF N = o THEN L600 
FOR ,J = (1 TO 11i: 
INPUT CR(,J): NEXT 

RI. = R'I. + 1 
lF 1"" • L THEN 15LO 

1505 HF'LOT GX%,80 - GY% 
l51 (1 FOR.J = ü ro::: 1 
1515 IF 1 :" ú THEI'~ 15:;:5 
L~2(' HPLOT (1,:::(1 
1525 X (l·;' 
1':,·;:':; 1 = 

= [tu (CR ((i \ .p: FX \ : '10% 
1 : NE.;( T 

= [NT (CR<.2 ,,; ,J) ~ FX \ 

= 

154(l Y 2% = INT (CR(2 * .J + 1.1 ;ti FY.l 
L54~ lF íX2~,- X0%) / o GOTa L575 

[NT (CR ( L .\ ~ FY) 

72 

= (1 

, CORR I GE ENeA!:: 



; _L '5'5':' 
] I:~:' ':t 

IF 
IF 

\ l' -,_, 
~\ .:.. ¡. 

( '" ¿i'. -
~( (t~~ • 17':" GOTO 1575 
yüi'. ) :::() GOTi) 1 :1;'5 

1-":;,:.(1 
15';.'5 
1 "57(1 

IF ,'( 1~~ - y(I";' \ ", - '7'? üOTO 1575 

1'575 
15:::(1 
1.5E:5 

GX%=~X2% - X0%:GY% = Y2% 
HPLOTTO GX%.80 - ÜY% 
1 F f,'%', " <. MN + 1) THEI"~ 

[F J = N THEN 1600 
NEXT 

15';:'(1 IF R"í. !'IN THEN 1475 
15°5 MI. = ,2 * M + 1: GOTO 1475 
1r.:,(I(I F'R [NT [1$: "(LO::.E" 

73 

1 (:,':'5' ',.Ir AE: 21: PR [tH 11 ARCH 1 '.10: 11 Al $: A2ct,: A::$,: A 4$: VT AE:' 21: HTA8 27: ItWER::;E : F'R 
T " E[I [TAN[II:i', ": t'lOPl"lAL 
161(', VTAE: 22: F'RINT "NO. DE !'IIJE::;rRA:::;=":I'I: '.,ITAE: 22: HTAE: 22: INVERSE : PRINT 8 
: NORMAL 

,.1r.:.15 '/TAE:2:::: INPUT " 
'" 1 ';.2(1 1 F 1 C;f. = 1 THEI~ 1/; .. ;:(1 

PARA RETORNAR DE CR.":Cl$ 

1.;.2'5 (,(I::.UE: 2.:.1 (1 

1 r;.,:;:':; F.:ET URI"'¡ 
16.:;:5 F.·EN 
16'FI ,HOI"IE : F.: E 1'1 ----L I:::;TAR----
1/;·45 INPUT "G!UIEF.:E TODO EL APCHI'.'O O :::;Ci\..ü EL ENC¡;BEZADO (AlE)? ":C1.$ 
l65(1 F'RINT" [I"IF'RE::;ORA EN HOLD?": INF'UT "F'ARA CONTINUAR DE CR.";C2$ 
1655 DI = CHR$ (4~ 

1/;.;;.(1 F'R 1 r~T D$:" F'R#,1 " 
16/:.5 F'R IN T : F'R I NT ::;;PC <. 1 (1'\ "ARCH 1 VO: ": AR$ 
1';·7':1· PRUn : F'F-: lIH ::;PC ( 1 (1) "EVENTO:. "; A 1 $; A5$: A6$: A7$; A8$; A4$: F'R 1 IH 
1675 F'F.:INT :::;F'« l(I.\"-·:;[SNO-" 
1,;,:::(; F'h'HH "N\IIKI ":A5$."t1Er'~::;I ";A/;.$. "DIES ":A7$ 
1';,:::5 F'R INT' "EVENTO DEL (1 [,; "; A::::$." DATO.::; ": B5$: FR INT "LUGAR DEL S 1::;1"10 ": 87$ 
1/':.'='1) PF.: 1 t'>IT "HORA SI :::110 :"; B6$ • ./' LF' J CEI'HT,:O ',"; C; 1; " • 11 ; Go? ~ " .i " 
16';:''5 PR I tH "F'RI)FUND 1 DI~D ": Nr~ .", MAGN I TUD ": G3 
171)') PRJhlT :::PC<. l(;)"-DI::;TANCIA A EF'ICENTHO::;-": PRINT "[1 - STANCIA,A Ef'll ": 1 

!: PRHH "D[::·TANCIA A EF'I2 ": I2~·~: PRItH "DI::;TANCIA A EPI:3 ": 13% 
1705 F'RINT :::;PC<. 1/)) "-PEGI::::THO-": PRINT "NUMERO DE EVENTO ";N4%." FECHA DE PE 
LECCION'-': 14%; !'·/'!: I5%: "t": 16~·~: PRINT "HORA INICIAL DEL REGI::;TRO" 
1710 PRINT "OlA ":17%. "TIEt1PO ";I8%;":":19%;":":F1: F'RINT "DURACICIN n:F2:n ::;E 
: F'R I N T n F AC TOR DE f\MF'L 1 F 1 CAC 1 ON "; F:3. 11 'CLAVE E:3T AC ION ": A'::'$ 
1715 F'F.: 1 I'H ~:;PC ( 1/)) "-APAPATO-": F'R I NT "C:LAVE ';CEL. "; E: 1 $." OR 1 ENTAC 1 ON" ~ f::~:~ 
PRINT "':.EN=::IBILIDAD ":F4: F'RINT, "AMORTIGUAMIENTo=n:F5: "~~": PRINT "FRECUENCIA N 
UHAL=":F6:" 1/::;EG": PHINT "ACEL. MAX.=";N1i'.;" (;AL8": PRINT "ACEL. MIN.:=II:N2"1..: 11 

ALS" 
1720 F'RINT '::F'Cí 1'::'.\ "-VARIO:::;-": F'RINT "NO. DE DIGITIZACION ":tn~I.." ORIGEN (": 
; ". "; OV: ")": PHINT "TRAI10 NO. "; 1~5í~,- "ULTIMO F't.ll'HO l.", í':',F~ ",_ ";' ()F: ".1 "; PRINT liT IP 
DE DIGITIZACION ":E:::::$ 
1725" . PFÚ NT • ., TiEMPO 'IN l. ''': F7 ::I~ l:~;'E(;'" ;'11' 'T'IEMF;lj'F IN" - ": F8; 11 SEO": PR INT '.' IN IC IAL 
OPERADOR ": B4~." NO. DE }1UE:3TRA~3 "~I~: F'RINT : PRINT D$: "PR#()11 

17:;:0 IF (:1$ :'IIE" üOTO 1845 
1735 R"I.. = 2:[1* = CHR$ (4) 
174(1 IF N , 32 THEN 1750 

.745 GOTO 1:::(i(J 



~ L "7'5\:' 
·17'5'5 

l7,:.(, 
17r.:}5 
lí7(1 
1775· 

F'F: ItlT 
F'RIIH 
FOR .J 
INPUT 
f'Rnn 
PRIIH 

0$: "t)FEN": AR'!·: ", L44:::, 0.2" 
(. $ ~ 11 RE A (," ~ AR$: " . R" ~ R~! •. 
=(1 TO 1;.3 . 
e R ( .J): /'>lE X T ..• .1 
0$·: "(L(I~:'E" :ARS 

. .. ". 

(,$: "PR .. l": FOR .J = t) TO ::=:0 ~;TEF' :2. 

74 

17:::(. F'RINT 
"," MUESTRA {II~({R% - 21 ~ 32 ... .J + 
": /'IEKT 

:~:2 + .J) ti ,\ = (ti: C'R " 2. 't1:' ,J): ti • 11 : (.R (:2 ~ .J + 1 t ': 
1 " ; ,. ) = (": CR (2 ,..; .J .... 2.):".": CR /:2 .;-..:' .,J ... :3): 

17:::5 R'r. = Ri. ... 1 
L 7';:-(¡ [F Wt~ /'lt'l THEN l75(1 
17':"5 F'RJI\IT [1$: "F'RttO" 
L :::('\:' PR [NT DS: "OF'EN" : AR$: 11 • L 44::::. 02" 
1:::(1':. PR 1 NT [1$:" RE AD" : AR$ : " . R 11 ; 11N 
1 ::: 1 (l' FI)R .J = (. TO í 2 "" M + 1) 

~1815 INPUT CRt.,J): NEXT 
't:::2t) F'R INT Cit·: "(UY::.E" 

1:::25 f'RINT 1)$;"PRtt1" 
1 :::::;:(, FOR ,J = (1 ro M ~=;TEP 2 
1 ::r::5 PR IN T "rtIJE~:, TRA <. ,i: <. tRI. - 2.\ ~ :32 + ,J.\ 11 .\ = (":CR(2 ;1; I \ • " ,_" 11 

ti )1I."t1UESTRA í."~I.(R% - 2) i<>i :32.+.J-t 1 " .. ,t .,
.'!' .- i l'; C:R <. '2 *- ,J .... "2): 11 

.\ : 11 .\ ": NE )( T 
1 :::.!IO F'R I hiT (1$:" PRttO" 
1845 GOSUB 2610 
1:::5(i . RETURN 
L::::55 REM 
1860 REM ----(ORRECC[ON----
1!:!/E.5 F'RINT (1$: "OF'EN":AR$: "."1'.0'0" 
1:::7(· PF:HH D*: "(tELElE": AR*: ". NVO" 
1 :::75 F'R rNT (1$: "OF'H>I" : AR$: 11 • I"¡VCt 11 , -

1::::::(1 PRlNT 0$: "CLCt:::;E": GO~:;UE: 2450: REl'l GUARDA ENCAE:EZADO· 

ti : (:R (:2. ~ .J + l 
. .. ; (:R ('2 """: ,J + 

1885 HOME: VTAB 10: PRINT "UE:IQUE SU ORIGEN Y CUANDO LO .T~NGA": PRINT "FIJO. 
PRI/'1A EL E:OTON DE LA RET [CULA" 

~1 :::01) 1 F PEH: ( - 16287 j < t 2::: OOTO 1900 
1 :::'~'5 GOSUB 27::::5: GOTO 1 :::'~'(i: REM ACTUAL 1 ZA 01 SPLAY 
10 (H) CALL - 1052: 1 F. PEEI<. ( - 16287) -( 128 OOTO 1 ':'i)1) 

1 ':'.>05 GI)!:;UB 2':"'65: RE!"l RESET CO/'JT ADORE!:; 
11/1 (1 HOI1E: I NF'UT 11 NO •.. DE CORRECC J CH'~E~=;',? ".; I;JN% 
1?15 IF NN% > 15 GOTO 1910 
1920 

1 ~~/.~:(J 
1 .:, ::5 
27'10 

IF NN% = 0 GOTO 1910 
FOR ,J = (1 TO (NNY. - U 
HOl1E : VT AE: 1: F'R 1 NT "CORREe ION NO. "; (,.J ... 1) 
'.lTA!::.2: PRINT "PUNTO HnCIAL (":Í.UX + O:O:","~(Uy ... Oy,,;/I) 

l'?4() tF PEEt .. ( - 1(:,2:::7\:> = 12E: GOTO 19:35 
1 ';/45 . CALL -1 (¡52:: - :tF . PE-:-EI< ( - 1-62:::7) < 128 GOTO l'~/4 5 
1?50 X('CJ.OJ =UX + OX 
1':"55 VTAE: 3: PRINT "PUNTO F LNAL (": (U:< + OX.\:". ": <.UY + OY);".\ 

1'~',:,\:' IF PEEt ( - L62:::7.\ :> = 12:3 GOTO 1';'/55 
~1':165 CALL - 1052: ·IF PEEV 1. - 162:::7) < 12:::: GOTO l'~J(::'5 
'-1':'7(' ~(r: < .J. 1.\ = UX ... OX 

l Q 75 IF XC'J.l1 = XC(J,O) GOTO 1930 
- L ,; .. :::(. l'IE X T 



75 

• 1 ':'::::' (;(I':,UE: :::(11 ':': REI1 11EI·IU 11 
1';:";:(1 F~l~~ = 1:R1"i. = 1:l"ll~~ = ;;:'::::l"ll~,~·.= ,:,.::::~. = ('.:L ;.; (':N% = (':í:n: = \): IF ·/"IN -'1 r 

'N M2% = INl 12 ~ M + 1): REKDE~INE PARA~ETROS 
1 ';"':''5 (,O~:,IJB . 1':;:':'(':~' = (1: RE!"! LEE RE( ORO 

· .2úí),) CR ( L) = F' ( l.:) : CR ( L + 1) = F' ( L + j i 

1('(''5 (F F": ~ \ :« í': r~. ('.\ GOTO 2(í'5i) 
20) 1') L.::·L +.: 1: " = 1: + .:!: J F L = 1;,4 THEI'>I L = /): (iü::UE: 2 :;:40:R 11" = R 11. + 1 

'1(115 [F ~ íI"12~~ + 1.\ GOTO 1()OO 
2020 R1% - R1% + 1 
1(',";:'5 [F R2~'~ :" !'IN GOTO 2(140 
2') :::,) . J F R2'%. = 11N THEN M2:'~ = I NT (2 ;o: M + 1) 
2('35 GO TO 1 ':;':'5' 
2('4(1 . [F L = 1) THEN L = 61: R 1 ~~ = R 11. - 1: GOTO 2::;:25 

2(''5(; 
"~'%. -

>¿{)55 

(;010 2.;:2(1 
VX = (RíL':VY = CR(L + 1):X0~ = INT (VX ~ FX\:Y0% = 
2) ~ 32 + INT (L / 2):NO% = O:NI% = l:L = L + 2:X2'%. 

IF L = 64 THEN GOSU8' 2340:R1% = Rl% + 1:L = (1 

[NT íVY ~·FY':N'%. = 

2')¿.(¡ HCiR: HF'LOT 0,0 10 279,O.TO 27':;",15';1 TO O,l~09 TO 0,0: HPLOT 0.:::0 
,";:06'5 [F F'EE~~ ( - 16181\ < 128 THEN GOSU8 2L05: REM LECTURA COMANDOS 
207(1 C11'%. = PEEL ( - 16:3:::4): F'ClI:.E - 11':,:~:;':,:::, (i 

,";:(·7':; IF CM% -: :'. 1'?:;: 130TO 2(";1(1 
2080 CALL - 1052:L = L - 2: IF L = - 2 THEN L = 62:Rl% = Rl% - 1 

., '";:():::5 GOTO 1215: REM FIN 
1(":·'(' [F (1'1~.t,; = 1 ':'4 . THEN CALL 1 Q5~:; LL = M: 1'1 = L / '7'" GO~::UB 2:::::;:!,;;: L = 2 :~ M: K 
LL: RE!'! BORRA L [NEA 

· 20°5 IF CM% = 197 THEN CALL - 1052: GOSUB 1075: REM ESPERA 
2100 GOSUD 27~0: (;OTO 2065: REM ACTUALIZA DISPLAV 

. 2l (05 (;(I':;IJB 025::::(1: REM VA A FRAN,JA" LEC TURA COORDENADA::; 
211') CALL· - 105'2: IF PEEL ( - 162:::7) <: 12:=: GOTO 2110 
2115 XlI. = X2%:.Y1% = Y2%:NO% = 1:N% = N% + l:CR(L)"= UX + OX:CR(L + 1) = UY + 

2125 
,ti. 1 ::;:(1 
~~21·;:~1 

114(1 

X2% = [NT (CR(L' ~ FXl 
Y2% = INl (CR(L + 1) ~ FY) 
VX = (RíL.\:VY = CR(L + 1.\ 

JF (f2'%. XO%) O GOTa 2170: REM VENTANA 
[F (X2~~ - X(I"I..\ :> 27';' CiOTO 217(1: REM VENTANA 
1 F (),21. - '1'1)1.) ,." :::0 GOTa 2170: REM VEIH PII'JA 214~, 

2150 IF (Y2%. - Y0%~· / - 79 GOTO 2170: REM VENTANA 
· 21~5 G/X = X2% - Xú%:GY% = V2% - YO% 

216<) 
21":,5 
2170 
2175 
21:::0 
~1 :::5 

HF~OT TO GX%. (80 - GY%) 
IF. L = 0 THEN P1 = (VY - CR(63)) ! (VX - CRI.62)): 

P 1 = {') y - CR (L - 1),\ / (IJ X - CR (L - 21,.\ 
IF CRíL) > XC(CT%,11 THEN POP: GOTa 2215 

L = L + 2 
lF L·': ::-- 1':.4 THEN 1,:ETURh' 

21';:'(1 CALL - 1052: CALL - 1 (052 
21':"5 C;O:::UE: 2::;:40: L = o: R 1 % = R 11. + 1 
,";:2(·(1 HPLOT G XI., <. :::0 - GY%.\ 
2205 CALL - 1052: CALL - 1052 
02'111) RE TURN 
2215 CALL - 1 (152: CALL - 1052 

'!!220 IF "'-: ". (M2%" - 1) THEN 1< = 1< + 2: GOTO 2240 

GOTa 2175 



11::(1 R1";' = R2~~ + L:. == (.: IF R.2:':,=!'IN THEN 1'12:~ = [NT <2 . ., 1'1 + l.l 

'¿¿55 
12·:.(' . 

- .,oO, 'C'" 
.:...-..:..1:. .... 

IF f'/!.'): CRI.L) (;I)TO 222(1 
IF Pi. \ :: ':I:::(L \ (.I)TO 222<) 

eT% = (TI. ~ 1: IF CT%, = NN~ GOTa 2270 
1_=L+2 

IF L = 64 THEN L =' lo): GOSUE: 2:::4(':R1'l. 
20(1,) 

" " :' 

= RU~ + 1 
i)QTO 

L = L 
lF L 

+ ')~ REM ANEXA PARTE FINAL DEL ARCHIVO 

'(,O':,IjE: 2~:4(t:F:l·1. = Rt%. + l:L :: (l 

22:::5 
· .22'?(, 

CR (L ) = F' q: I : CR (L + 1) = P u: + .1) : I~: . = 
IF • <' M2:~ + 1 \ GOTO 227(1 

L +:;"': hit = 

~:::;(I{) IF R2~~.' !'IN GOTO 2'32(1 
2~0~ IF R2% = MN THEN M2% ~ INT (2· ~ M + 1) 

2':H () (")::,UE: .2':::'.~'(:':. = (1 

2;:15 OOTO 227<, 
· 2:;:2(· I"ll ~,~ -= I rn í L + 1 ~: GI)::,UE: 2::;:40, 

j',/% + 1 

.76 

2';:25 MN = Rl:'::N = NI. + 1:1'1 :: L I 2: O()SUB 2440: (,OTO 24'=.--5: REM FIN ARCHIVO OR 
INAL 

•• 2·;:;:1) REI1 
23:;:5 REI'1 ---GRABA RECORD---
2:::4') liTA!:: 22: HT(:\E: 2':': FLA':;H : PFUNT "<ARCHIVANDO:'· ": I'KJRI1AL 
2'::;4'3 PRINT [,'*: "OPEN":AR$: ".N'VO,L44:::.D2" 
2 ~:5') F'R 1 NT (1$: "\.JRI TE": AR$". NVO. R ": Rl :.~ 
~';;55 F(tR ,J ,.-= (1 TI) ~11 % 
2361) PRINT ~R(~I): NEXT 

. 2'~:65 FR INT "0$: "(LO:~,EIO 
2.~:71) V'T AE: 22: HT AE: 2 9 : F'R 1 NT lO 

,2::::7'5 RETURN 
'., -,,-,1') RE 11 

e~~~5 REl'l---LEE RECORD---

.. 

2,:;:':'(j VTAE: 2:;:: HTAE: 29: FLAS:H : PRINT "<LEYENDC(:,": NORt1AL 
· .:?:::;·~"5 PR INT- DS~ "OPEN": AR$: ", L44:::, 02" 
2400 PRHH (1$: "READ"; AR$II. R" ~ R2% 
24('5 FOR.J = (1 ro M2'l. 
2410 INPUT P(J):NEXT 
1415 f'RINT D$:"CLO:::;E'" 
2420 VTAB 22: HTAB :;:9: PRINT " 
2425 RETURN 
'.?4·;:(l REI1 
24::::5 RE 1'1 . -- ··':,AL 1 DA---

ti 

244(' VTAE: 22: HTAB : FLA::;H : PRINT "'':ARCHIVANDO:'': NORI'1AL 
2445 AF = CR(2 ~ M):OF = CR(2 ~ M + 1) 
245t) PR 1 Nr DS:" OF'EI'1" : AR$: ... !\IVO. L 44:3. D2 " .. 
2455 PRUH [1$: "l.JRITE"; (¡r-;:$; ". NVO. Rt)" 
2460 PRINT Al'*': PRINT A2$: PRINT A3S: PRrNT A4,*,: PRINT A5$:. PRINT 
$: PRINT A:::$ 

A6$: PR[NT 

~465 PRINT 11%: PRINT 12%: PRINT 13%: PRINT N4%: PRiNT 14%: PRINT 15%: PRINT 
~~: PRINT [7%: F'RINT 18%: PR[NT 19%" 



.•. :' 

77 

• 2~'7\:· FF:II'IT Fl: FRrrlT F.2: PRUH F::: PRlNT A':-$: PRINT BL$: PRINT E:2$: PRII'IT F4 
RlNrF~: PRINT Fe: " 
247'5 PRII'IT NLí~: PRINT N2:': PR[NT ~B'~: PRlNT E::3$: PRINT F7: PRINl F:::: PR.lNT B~ 

PRINT MN: PRINT N: PRINT M: PRINT FX: PRINT FY~ PRINT OX: PRINT OY: PRINT N5~ 
24:::(. PR[NT AF: PR[NT OF: PRrNT i::5$: PR[NT ,C.¡l:,,:PRINT 132: PRrNT E:(:,$: PRINT N7%_ 
RINT (.¡-:;:: PRINT E: 7 't-

, 24':"(' 
.?4':'5 
151:'(1 

·'·25()!:' 
151\:i' 

PR 1 NI [1$:" CLO~:;E" 
RETIJRN 
¡-'F.:JhlT [1:; ~ "UI~L(I(:L": AR$ 
PRINT D-t: "DELETE":AR$ 
PR 1 NT [1$ ~ "RE1--4AI1E": AR$ : 11 • 1 .. 11,..'0. ":' Ar~$ 
PRINT D$:"LOCL":AR$ 

'?51:. (;OTO 1-;:,?(1 

251(' REM 
,25~'t:. REI1 ---FRAI'~,JA---

• 15 :;:(1 I F N 1 THEN .2575 
_,.C: 25,~:5 1 F (f.UX, + O): J - ....... i ¡ = o GOTO 2570 

254\:' IF í (U:, + OX _\ - ".IX ,\ (. GOTO 257(1 
2545 lF N = 1 THEN 2575 
255(1 [F _P1 = (. THEN 2575 
2555 GA = ATN' - 1 I Pi) 
256()[I=í','Y + PL:" Í.\UX + 1):<,\ - v:o - (UY + (I"O,\¡'; COS (1.57('::: - GA) 
.2'565 IF A [:":' ([li = 25 TI'1EI~ 25i'~· 

257:. RETURN 
• 2'5::lt) REM 

1585 REM ---tH[CHARRA~--
2S':Ji) FOR 1 = 1 TO :;;;:. 
2'5':-5 ':, = PEI;::., (' - 1 f:.::::::(:, ,\: NE:\T 
.? 1;. I)() 'RET URI,I 
,;:;:,,:'5 : REM 
2610 REM ----MENU----

, ';:,-:,1"5 TEXT HOI'IE: F'RINT ~=;PC( 10) ","'MENU>": PRINT 
~ 2621) F'R 1 NT 11 OF'C ION" . ti C('!'1t~\NDO": PR 1 hIT 

.2~·25 PRINT "VI~:,UALIZA"." V": PRlNT : PRrNT "GRAFICA"." Gil: PRrNT : PRrNT 
, 1 ~:;T ADü ". " L": PR 1 hIT : PR 1 NT ,11 C:OF<R 1 G~ 11 • ,. C": PR 1 NT : PR 1 NT "1 N~:;ERT A ", " 1 • 

PRINT : PRINT "OTRO RECi."," O": PRrNT : PRrNT "DrRECrOR[O"." D": PRLNT 
26::;:1) PRINT "CORRIGE ENCAE:EZADO E": F'RINT : PRIIH "TR":iN~:11ITE"." 1": F'RINT 
[N T 11 ':,AL [ DA 11 • " ':; " 

L,.;, ;;5 CALL - 1 (152 
2(;.4\) RE TURN 
21;.45 REI1 
2":.5(1 REI't-I;A TALOOO---
.;:655 ' F'P 1 fH 
.26/;'f) PRINT [1$, "CATALOG,D2" 

',¡: :2/se5 L F'R1 IH:' : INPUT "PARA RETORNf.R DE CR!": el $ 
2670 GOSUB 2610: RETURN 

i.::': 1:7 

2675 REI1 
2680 REM ---ERROR~--
.?~,:::':I F'OkE::.! 1 1:, , 1) 

,~, 



'. 21.:,':)':1 F',R 1 1'41 11 ARCH 1'; '(1, F A!H A ':;11A! I 11 

2(:.':''5, ItlPUT "0UIERE UD. EL' CATAL(lOO?i':,/N,\ U~(l* 
¿7')() 014 el $ = u-:;" CiO':',UE: 2/;;',':-'() 
17<)!5 (;OTl) 12:35 
271 (¡ REI1 
171!5 REI"I ---LEE (OORDENADA"':--
.272(l 1 F F'EEI ('- 1 :::2:::7) , ': 12::: THEN 27;';'(i 
171!5 !JL = PE,E. í - 151(.::::,\ :U2 = F'EH, ( - 15104\ 
27:::') UX = !JI -+ U¿ "",2':".:, 
;;7:::5 IF F'EEL í - 1 {:,2:::,;, \ 12::: THEN 275(' 
2740 lF UX = 0 THEN 2750 

,174'5 !.IX = U:< - 655 :::6 
1.11 = F'EE~, ( - 14?7!5\~U2 == 

2755 UY = Ul + U2~ 256 
I F PEE. { - 162:::5.\ o:: 12::: 
IF uy ~ 0 THEN 2775 

277'5 RElURN 
27::a) RE!'I 

(;OTO 2775 

2785 REM ---ACTUAL[lA D[S~LAY---

'iTAE: 2:::: F'RnIT "COORDENADA == (":U:( + OX:",";UY + Oy~"l 

78 

VTAE: 21: F'RINI "ARCH1VO ":Al$:A2$;A:::$~1I CANAL "U\4$: t.'IAB 21; 
ER~:,E : PR I NT 11 ,.: "; 1"1000$: 10' ": t-!ORt-IAL 
2:::(15 ')TAE: 22: F'RINT "!"IIJE~::,TRA i":I'I:I.:" J-=( ";"-1:':: 10. u:VY; ") 

• INVERSE : F'RINT E:4$: NORMAL 

(IN i IU\ + O:() - \1\ i .. ' (1 OO:::;UI:: 25:::5 
RE1URhl 
RE!"! 
REM ---BORRA LINEA---
IF NO% = 0 CiOTO 2955 
IF M " 1 130TO 2:::75 
IF N ~ 1 ,GOTa 2855 

NI. == - I:M = 0:N = O:Xl% =X0%:Yl% = Y(lí~: GOTO 2925, 
2:::55 
2:::/;,(:j 
2~::,;'5 

1 F M = 1 THEI~ 1111:~ "'" .~:;,:. üUl n .-;::::::::() 
R1% ~ Rl% - 1:M = 32:MN = NN - 1 
1111% =~:I) 

(¡(tTO 2::::::(' 
1111'% .'~ 11 - :;: 
N'% = N'% - 1:VX = CR<2 ~ MM%):VY -= 

IF (X2% XO%) o GOTa 2935 
[F <~2'% XO%\ ~ 279 GOTO 2 Q 35 
IF (Xl'% - XO'%) o GalO 2985 
IF <X1:{. X<'~{..I, 27'? GOTO 29:35 

2'?O~r'~'=IF 80 GOTa 29.;:5 (Y2% Y")%) ", .. ' 

291(1 lF - 7'? GOTO 29:35 i~ ;{ ¿~, - YO!..\ < 
2915 IF 80 GaTO 2935 (y tI. YO%) .":. 

2920 IF (Y1'% YO%) < 79 GOTO 2935 
2925 (;):1. = Xli'. -":O:¡i~:GY% = Y1% - YO:";' 

CRi.2 ? 1"ll'I% + 1.\: N :::: N - 1 

11 

liT AE: ,2:=.:: 1 

.~'?·2:(i . H(OLOR= o: HPLOT 13:<:-;' <.8(1 - GY:<..I TO <. :C2:F~ - X(I:O. (8(1 - Y2% + YO%): HCOLOR= 



; 2~~5 IF N% = - 1 0010 2~55 , 
',2':-4·:' HF'L(tT'G:<~/~, í:::(, :.. (;'n:\ 

2Q 45 X2% = X1%:Y2% = Yl% 
1';:''5':' NO~,~, = (1: 1"1 = 1'1 - L 
2-:-55 RETUf':I,1 
;;-:";1(' 1~:E'-"1 

'2':',':,5 REI1 
2';:'7(1 F'O.E- L5l(IL.(I: F'mE 
2":'7':", IF F'EEI' 1. 151(11) 
2';:'::;1) [F ,F'EEt ( 15 L (12 J 
2':11::5 J F PEEI' ( 1 4 ':'7:;:) 

- L5L('¿.(': PO.E' 
" .) THEN ~":17(J 

(1 THEN 2':"7t) 
o THEN 2':::'70 

,2'::":"(1 (F F'EEL (L4'?74\ 1) THEN 2';,17(1 
2O:"~,''5 F'CU,:E - 11;,2':'1; .. 0: F'OLE - 1,,::.;2·::;·~,,t): F'ClI::E - 11':.2':'1':,.1) 

';:(1('(, f;:E TURN 
:::(11)'5," RE/1 

)iic :a) L 1), f':EI"I ---I"IENIJ I (---
'-~ :>:,1 ~ HOI1E' VT ME: :. 
,:a)2t) PR HH ':,P( ( L 51: "1"IENU 1[": PR (NT 

,:::\)2~ F'RHH "CORRt:CCIOI"~.' LO::; CCtI1.:,I'JDOS COI'~ LO~:; f!IJE" 
" .. ;:«::(, F'R'HH "UD. (UENTA ::a)N U)::; ~:,II3UIENTE::;: lO: PRINT 

:;:(1.;:5 F'RHH "E:OTObl n~ RETICULA: ORDEhl DE LECTUF;,.:..": PRHH 
;:(140 'F'R [t'H "TECLA B: E:ORRA LAUL T rl"lA LECTURA": PR [NT 

.79 

'. ',:;:045 F'RHH "TECLA F: FIN DE OPERACION": PRHIT : PRINT "TECLA E: SUSF'EN::;ION T' 
ORAL DE ACTVIDA- [lE':;~ CTRL S RETORNO A OPERACION NORl"lAL": PRI 

,,:;:05(1 f'RINT "OPRIMA CR PARA COhITINUA¡:;,II: GET el $ 
;:í)55 f;:ETURN 

.~:')/':.j) REM 
':::('(;,5 REH --- IN~:.ERTAR---

;:(170 F'R 1 NT 0$ ~ "UNLOCI<": AR! 
,::('75 HOI"IE: VTAE: 10: PRINT "UE:rOUE su ORIGEN y CljANDO LO TENGA": 'VTAB 1L: PR 

"Fl,JO.OF'RII'IA EL E:OTON DE LA RE"(rCULA" 
;:i):).) IF F'EEI' f. - 1/':'2:::7,) <: 12::: THEN :3090' 
';:t:':::~i G(I~:.UE: 27:::5: 130TO ::::«::0 , í" ,309(, CALL - 1052: IF PEEI< ( 
~~~5 GOSUB 297(1: REI"I RESET 

, ,;: 1 (jI) R2'%. = 1 hiT (M"D: R 1 % = R2i~ 
;: L ('5 [Fl'lN,:- 2 THEN :3120 
3110 IF N > o GaTO 3120 
E,: 1 l5 (;1) TO ;2 L (1 Oí:PA 
3120 M2% = INT (2 ~ M + Ll: GOSUB 2390: REM ULTII"IO RECORÚ 
)125 FOR J = o TO M2% 
3L30 (R(J) = P(J): NEXT 
~135 N% = INT (Nl - 1 
3L40 IF J ~ ~ 64 GOTO 8L50 
3145 VX = CR~62):VY = CR(63):MN = MN + l:M = - 1: GaTO 3165 
:::L 5(· (F.J:-, =;2 GOTO '3 L (:,(1 

,::':15~ VX '= tR((I): VY = CRI. 1) : GOTCt ,:::1 ~.5 
';: L f,:,I) V'I.. =, (R (.J - 2 -' : VY = CR (,J - l-' 
':::1~.:. CiC6UE: ::<d s: REI1 111PRII1E MENU 
3L70 X0% = [NT (VX * FX~:YO% = 'INT (VY ~ FY):X2% = XOX:Y2% = Y0%:IG% = l:NO 

~ ():NI~~ = 1 

• , , 
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t ::: 1 75 H(I/"IE HC.¡R 
;:L:::(' RF"LOT (.,(. TO 27';:',(' T(I 27':'.l5':' ro i),15':' ro (),ü 
::: 1 ::::t HF'L01'), :::(1 . 
. 3L~j) M = N + L:GOTO 2'30 
:: 1 ':!:. REI1." 

' .. i:.i;()(. (t$ = CHR$ <4\: HO!'"IE : REM ---TRAN!:,!'Il~.II)N---

.. :::,2.),:; Iv'l AE: :.: HJF'UT "L 1 IJEA DE TRfIN!::r11 SI ON Ar·'F'LE-PRJ 11E L 1 ':,T M? (':./I'J) "~C 1 $ 
:::::l(· [F (1$ ='''~:,II (;OTO':::221) 

, ~:2 1 ~ F'f\: [~'I T : 1 ~IFJ'J T JI [r·~ 1 ( [E EL F'RI)T(u:,IJLCt elE TRAr·~~:IM 1 ~=I 1 I)~~ DE~:I[\E'-Jt'~A TERf't1 1 ~~t~L F;R [ ~: 
PARA ((IN T [!'IUAR (tE UNCR. ti ~ el $ 

:::220 PR 1 NI [1$: 11 F'F:~ ;: ti 
.':;'225 PR(NT Al$~A5$:Ar:,$:A7$:A:=:$:A4·$;".D": PRINT A2$ 
:::2.:;:') F'RINT E:5$: F'RINT (;1: ".:"~G2: F'RINT Bf':.$: F'RINT N7%: PRINT G~:: F'RHH 1::7$ 
:;;;;::;:5 PR [tH I1 %: " . "~[ 2:/~~ 11 , ": r:i:'%.: F'R rl'H N~'I.: F'R rtn 1 4'%.: " • u:[ 5:<': " • ": k,~~: PR INT 1 

~3240 F'RINT F2: PRINT. F3: PRrNT A9*": PRINT 81$: PRINT 82S: PRINT F4: PRINT F5: 
""'"H INT Fí:.: 

;::::45 PRHn N1~<.:",";I'.12%: F'RlNT n::::<.: P'RINT B::;:$: PRINT F7: PRINT F:'::: PRINT 84$: 
nn 0:\: ti. ":!)Y: F'RINT N':i~<.: F'RINT N 

·;::,251). F'R un [1$: 11 F'R#t) " 
3255 R2% = 2:0$ = CHR$ (4) 

'·;:2/':.,)' J F N :-- ,'3,2 THEh' 3271) 

':;:;:;:7(· /"I2~~ = i: .. :;:: (;I)::;UE: 2:;:';-i¡): RE!'"1 LEE 
,3275 F'R ltH [1$: 11 F'R# ,;: 11 

3:::::(· FOR.J::: (l TO (1"1:2~~ -. 1.\ ::;TEP 2 
·~:2:::.'5 F'R 1 r'H F' (,J ) : " , ": F' (,J + 1): NE X T 
;:2':-'(1 PRINT D$: "PRI*(," 
3~95R~% ~ R2X + 1 
~: :;:(1(, IF R2'1. NN" Cloro :;:27(1 
::::::;(·s 1'12!~. = IN T eL "" 1"'1 + U: G!J::;UB 2:~:'?¡): REM 
:::::;:1(' PRII'H D$: "PRW:::" 
3~1'5 FOR J = 0 TO t.M2% - 1) STEP :2 

~:;:::;2(i PRINT P(.J.i:",":Pí,J + 1): NEXT 
·:::'~:25 PR 1 NT 11 :<;!<=i<:",:<;:<;,,;,,;:<,i<'i<;~;,,;i<;,,; u 

.:;::;:::;:(. PRINT D$: "F.:.Rff(," 
33)~ GOTO 132'5 
:::':::4(, RE!'1 

3345 REM ---GRAFICACION~--

LEE ULTIMO RECORD 

·:::.~:51) HOI1E: R?% ::: ;2: 1 ::: t): M2'%. = 6:3: SD = (;: E T$ = CHR$ (':;'5,) 
::::;:55 INPUT "GRAFICADOR ENCENDIDO E INICIADO?í.S/N) ":C1$: rF elS = "N" GOTO 3:: 

.::;.;:';'(¡ F'R 1 NT [1$.: tl F'R#:;: ": . F'R 1 NT .. ~ : U EC 1 V:;: ": REM 1 N 1 e 1 A GRAF 1 CA 
:::::::,,;;!"::i IF A4S = "L" THEN PRINT "::A 0,65(10 Sí.S20.W15.I,G/:.)":ARS:" ";ETS:"A o.~ 
,;. O": (íO TO::::~:';;i) 
:::;:7(1 IF A4$ = "V" THEN 
(. O": (;(lTO :::::::'~'i) 

:;:'ns IF A4$ = 11 TI! THEN 
ú (t": (;OTO:::::::':"O 
:;:'::::::(1 IF A4'i, = "1"" THEN 
(. 0.1'1:::+(·11: (l1)TO ':;::::':"(1 

PRINT 

F'R[NT 

F'RINT 

.. : :A 

u: :A 

.. ; :A 

0.'5300 ~:: (':;20, W l5. 1 ,G6) ti: AR'i-: " 

() f "1·1 (1(0 ::; <. ~;2(i , W l 5 • 1 • (i/=- .\ ti : AR$: 11 

O, 2';'-')(' ~:; { :::2(1 , W 1 '5 , 1 t (3/:.) ti: AR$~ 11 

~3';:::';5 PRINT U::A \;',17()(':"::(~;2<).Wl5, I,Gt;;:I":AR$:" "~ETS:"A.O.12(í\) [1" 

ti; ET$: itA (1, 4 

11 : ET$: nA' () f -

": ETS~ "A (l. "2 



? ;:;:':.(, F,F:nn Ot.: "PRH:(,": IF !"IN = 2 (jOTO :;:52(1 
:::~:':':, (;(I':;UE: 2 ~:.: .. (¡: HEí1 LEE RECOf"[1 
34('1:' PR INT [I'*,~ "PRH: :::" 
~40~ R2% = R2% + 1 
3410 FOR J = 0 TO 31 
:::.:¡ 1 :' 1 F 1 (1 (;OT(I ~:4 :::(1 
3420 VX = Pt0\:VY = pe1\: REM 
;::':¡';;':. ] = 1: I~E;n' 

F'R rl"lER PUNTO 

81 

::4:::(· 1.1:\- Pi2 ," ;.1\ .... 'JX:U'( = P( 2 ,,, ,J + 1 \ - VY: REM CALCULA INCRENENTi)~:,RELAT 
, ,)~; 

3435 SO = so + \.IX 
;:4·H¡ 1 F ':.[1 -: ::;:')0:1\) CíOTO ;:4:::(1 
:::44'5 F'R [tH ":: U Z EH" 
:;:45(' PRfrH O'$.: "PRIt\:,": INPUT "CAI"IE:IE UD. LA HO.JA DEL GRAFICADOR. PARA (ON 
NUAROF'RII1A, RETUR"I. ":(:1$: PRIIH (1$: IPRit,:::":~:;[I = (1 

~:4~:'5 IF A4,'! = "Lit THEN P'RINT u;:U A 0,1:.(1(1() D": GOTO :~:4::a) 
"~:':¡:':.,:, lF A4$ = "V" THEN PRINT "::'-' A O.4E:(I(l [1": Gü'ro ::::4:::1) 
:::4i!.5IF A4$ = "T" rHEN PRINT "::1.1 A O.::::6(H) D": GOTO :;:4:::(; 
:;:471) ,IF A4$ = "/1" THEbl F'RINT "::A (í.2400 [1.113+')": C:'OTü:::-i:::') 
.:;:475 PRINT":: U A (1,12('(1 O" 
:;:4:::(' IF A4$ = "1"1" THEN PRI.NT ";:Ü.R' u:ux~".u~fJY:".O,!"I::::+(iu: (;OTO :::4'r'l) 
·;:4:::5 F'R HH ":: R "; U;': ; " . 11 ~ UY: REI1 GRAFI CA 

, :::4';"(; Il'( = F': 2 ," ,.1 i : IJY = P'(;2 ,.,; ,J + 1.\ 
, 34 Q 5 IF R2% ~ (MN + 1) GOTO 8505 

'::5t;u) IF.) = 1"1 130TO::525= REM E:U=:;CA PUNTO FINAL 
•. ~:5tY5 NE X T 

;:Sl(' PRINT [1$: "PRH:(·" 
3515 IF R2% < >MN GOTa 8~~5 
3520 M2i ~ ~ * M + 1: GOTO 3395: REM ULTIMO RECORD 
:;:525 F'R 11'-1T j)~ i •• r:'RitZ: 11 

:::5::::i) PR tNT ":: Z EH": RE!"1 
:;:'5·Z:!:. F'FUNT [I*~ "F'R#O" 
:;:54(1 (;OTO 1:;:25: RE!'I RETORNA .... 

""::':-:J 

.l. 
'; . 
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A.'::' L 1 ~:n A DE ELE\'lENTOS y COI'íF'OI'JEI'HES ELECTRON I CA:;. 

Tableta Interfaz Mesa-Microcomputádora 

v>: 1 VY 
UX1-4,UY1-4 
7,1 
12::;::11-4 
14 
O!5 
54/1-:-1 
[11-4 

6 1 7 1 1 1 - 1/:, 
-;/, 1 (l 
17 

741.;,:::; 1 ;;-í:::: 
74L:371 
7 4L:::; 12:::: 
74L::;11 
74LS05 
74L::;54 
II'~4154 

Valo'( 

4K7 
::::K:3 
lOO OH 1'1 

11 

, 
De $.:r- i PI: ion 

INIERFAZPROGRAMABLE 
CONTADOR BINARIO 
F/F TIPO O 
~1ONOESTABLE 
1 NVER::;OR 
INV. COLECTOR ABIERTO 
NAND :3 EN TP(.:',tW:; 
DIODO::;; 

18,20,22,24 2K2 

1 

4 
c::- .' 
,_t'J 1:.. 

,. 
Acelerografo SMA-ID 

C.:.rnp':.n'? n t e s 
(, C 1 ", ';. ) 

1 .-. -.':1 

220 OHt1 

10 pFd 
1 (j() pFd 
2(1) nFd 
1 • () '1 

,. 
De ser" i pe i o:)n 

OP. AI'1PS. 
4051 MULTIPLEX./DEMULTIPLEX. 
74C174 F/F TIPO D 
ADC-HC CONV. AtD 12 BITS 
74C341 BUFFER TRI-STATE 
4021 REG. DE CORRIMIENTO 



1 1 
1 *2 I 21, :~:5 1 

1::::,14,1':, 
15, -17 
1t. 
1:3,20 
19 
22 

27. ::':4·,4·0 

41 
42 

1-4. ::::é" 11-14, 

~t(i27 

4001 
404·9 
4024 
401::: 
401:~: 

NOR 
INVERSOR 
CONT. BINARIO 
CONT~ BIN. F~OGRAMABLE 
F/F TIPO D 
1'10NOEST AE:LE 

65C02 MICROPROCESADOR 
6::; 14· RAM el'íOS 
R:37C:::2 F'Rot'l ClKIS 
4011 !\IAhlO 
40106 
4016 
40!56 

1 NVf:n:::;OR 
SWITCH ANAlOGICO 
DRIVER DE DISPLAY 

~n1':i:=: 1 7 4 1~E.lO.J 

lM317T REG. VOlT. 
LI'17805 11 11 

21-24.67 47K 
5.15,25 ~;3 

6,16.26 3K9 
7. :::: 1 17. 1:3, 27, 

1 (1 • 20, ::::0 

44 
::::3, :;:4, 4~i, 4é" 47, 

::::7 

40 

51 

.' .-. o·:, 

P"s 

1t1 

'470l-:: 
27~< 

560 OHi1 

101< 
6K2 

100k 



( 

(~ 

,~, 

(' 

( 

( 

( 

"1::-

( 

( 

• 

( 

( 

, 

1,2,:3,.7 

e's 

1-7 • '1 :3 -16, 
2<), 21 ,2t.:. 

9. 18 
1(> 
1 1 
12 
17 
1 ';1 

l/ 

,21 

EleliI8nt.:.·s T ip,:. 
.=].1:- t i \/t:.,:) 

DZ ' ':::::1,,1::::: 
01-[1';1 lN4154 
[110,011 i N4·00 1 
C!1-7 2 N:::: ';'/0 4 
XTAL2 tl'1HZ 
XT,;L:::: 1. :::4t1HZ 
XTAL4 :::::2.7¡<HZ 
LC:[I F'N: 

Inte~rupts. Tipo 

O, 1 ON/OFF 

101< 

100 nFd 
lO 11 

;!;!(l pFd 
100 11 

1 nFd 
,-,,-. 
.:...:.. pFd 
1 P:=: 
6-.36 pFd 
2-;! ro i e t',:,F d 
10 
1 

11, 

11 

" (le S':'r' ipc ion 

ZI::NEF, 
[110[10::: 
DIODO:::; POTo 
TF\AN::::T. AUDIO 
CRISTAL 

11 

11 

[11 ::::PL. Leo 

Be D ( 1 o POS.) 
'1 T 1 R02POlO::: 

84 
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