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INTRODUCCION 
i • 

'~ 
e 

En este trabajo se describe la implementaci6n de una red mi~ 

crometeorol6gica capaz de efectuar muestras de la velocidad ~ 
¡I 

direcci6n y temperatura del aire a intervalos de tiempo pre~ 

determinados, con la finalidad de formar un banco de datos 

meteorol6gicos que pueda ser aplicado a modelos matemlticos 

de dispersi6n de contaminantes ertla atm6sfera de la ciudad 

de México. 

La importancia de ~sta red radica ~n la necesidad de poder 

alcanzar en el futuro un nivel de contaminaci6n atmosférica 

que sea aceptable a lo~ hahitantes de la zona urban~, esta-,. 

bleciendo alguna estrategia de control sobre la~ fuentes de, 
I1 

contaminaci6n atmosférica ya existentes, y una estrategia d~ 
desarrollo urbano ~ara situar en forma adecuada las :futuras 

fuentes de contaminaci6n. 

Las estrategias 6ptimas, para la reducci6n del nivel de con~ 

tarninantes atmosfé~icos con un costo mfnimo, pueden determi~ 

narse s610 mediante el uso de un modelo matemático que pueda 

predecir con exactitud, la concentraci6n de contaminantes a~ 
~ 

mosféricos que se tendrfa al llevarse a cabo reglamentos de: 

desarrollo urbano, y estretegias de control de las fuentes 

contaminantes. 

I 
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2 . 

Dichos modelos matemáticos están basados en conceptos te6nicos 
, 

y requieren como datos básicos ciertas variables meteoro1~gi~as 

tales como la dirección y velocidad del viento, altura d~ la ~ 

capa de inversión, temperatura y estabilidad de la atm6sf~ra , 

'"' la topograffa del. terreno y ·un inventario de las fuentes d~ con 

taminación atmosférica. 

La exactitud del modelo matemático es una funci6n de las simp1i 

ficaciones hechas en la formu1aci6n te6rica, as! como la exacti 

tud de los datos que se utilizan en el modelo. Para que este 

sea una herramienta útil en la predicción de los niveles de con 

taminación ambiental, es preciso que su exactitud sea muy a1ta;-

ya que, decisiones costosas tales como instalación de equipos, 

dependerán en parte de las predicciones del modelo. 

Una fuente de errores, muy importante para la -exactitud deL 

modelo J es la fa1 ta de datos micro-mete"oro16gicos que describan 
l' 

la débil circulación atomosférica que ocurre durante las condi-

ciones del viento en calma. En la ciudad de México durant~ un 

60% del tiempo se tienen condiciones de viento en calma (ve1. 
, 

del viento menor a 1.5 m/seg y cambios continuos de direcc~6n). 
" 

Por este motivo se diseñ6 la red para operar principalmente du-

rante éstas condiciones de viento sumamente débil contando 'por 

tal motivo, con instrumentos de una alta sensibilidad y un gran 

número de estaciones. 
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Estas caracteristicas implican la conveniencia de'tener una J red 
1I 
~ I 

densa de estaciones automáticas de muy bajo costo, concentr~ndo 
i: -
~! 
" se la informaci6n obtenida de ~stas, en un centro de proceshmien 
1I -

!: 
to de datos. ~ 

1, 
i: 
¡, 

Se ha trabajado en el diseño, construcci6n e instalaci6n de;: la 
l\ , 
:¡ 

red durante 7 años, habiéndose entregado en 1985 a la Secre~aria 

de Desarrollo Urbano y Ecologia para su uso cotidiano. 

l' 

í' 

,! 

" ji 
, J 

Como esta' red es una parte fund'ament'al del proyecto RAMSES '(Red 
!i 

Automática Micrometeoro16gica y Sistemas de Eco-Sondeo) des~rro 
ii 
!I 

lIado en e'l. Lnsti tuto de Investigaciones en Matemáticas Apliica'-' 
I1 

das y en Sistemas (lIMAS) de la UNAM, 'e·ste trabajo se enmar~a" 
1: 

dentro de la infraestructura creada por los investigadores kvo-
1, 

" 
cados a diversas tareas t-ales como: diseño de sensores, graba-

'1 
'1 

ci6n y recuperaci6n de' dato's conte,nidos en cintas magnética!!:; 
, ~ 

,; 

cassette, soluci6n de modelos matemáticos en computadoras d~ 
. ¡: 

gran capacidad, adquisici6n y procesamiento de datos, etc.~ 



4. 

I. RED AUTOMATICA MICROMETEOROLOGICA 

1.1. Planteamiento y Solución del Problema 

Se pretende la creación de un Banco de Datos Micrometeorol6gi 
t -
I 

cos almacenados en cintas -magnéticas .cassette, presentando¡' 
!. 

muy especial atenci6n a las condiciones atmosféricas cuand? 

la velocidad del viento sea menor de 1 .5m/seg., y a las que 
I 

se les denomina condiciones de viento en ~alma." 

" Dichos datos servirán, para llevar a cabo la solución numéri~ 

ca de modelos"matemático's de dispersi6n de contaminante:satm0~ 
! 

féricos, permitiendo, además, realizar predicciones de las~va-
1: 

riables meteoro16gicas a corto y largo plazo, 

ciones'de calma.como en condiciones de viento 

ra cualquier puntb"de la ciudad [7]~ 

tanto en condi-
,1 

pred'ominante lip~_ 

Se investigará, además la débil circulaci6n atomosférica q~e 
. 

ocurre con tanta frecuencia, ya que la cuantificaci6n de e~te 

fen6meno micrometeorol6gico se encuentra fuera del r~ngo de 

sensibilidad de las estaciones meteorol6gicas estandar. 

El potencial de mayor importancia de dichos modelos matemá~icos 
. :i 

es predecir los niveles de contaminaci6n que se tendrían en el 
¡¡ 

futuro en la ciudad de México si se crearan nuevas zonas utbanas 

e industriales, o si se impl~mentaran estrategias de control ;: 
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sobre las fuentes de contaminación atmosférica existentes.' 
ti 

s. 

Para suplir la deficiencia de datos es necesa~io desarroll~r 

una red de estaciones micrometeorológicas que registren la~ -
li 

temperatura, la velocidad y dirección del viento en dif~rehtes 

puntos del área metropolitana, almacenándose dicha información 
1I 

en cintas magnéticas· del tipo cassette. 

Dicha red estará formada por veinte estaciones micrometeorp16-

gicas de al ta sensibilidad distribuídas en lo.s punto.s. que re": 

muestran en la figura 1.1.1. 

La ubicación de cada una se realiz.6c en base a la experienc~.a, 
il 

y resultados obtenidos de los estudios meteorológicos previos. 
:: 

[3] . 

Las estacrones contarán con sensor:es""meteorológicos diseñad,os,· 
l' 

fabricados y calibrados en el Labo.ratorio RAMSES del 
¡: 

In'tASi¡ 
l' 

(Figura l. 1 .2. ) . 

. ¡' 
Una vez instaladas las estaciones que forman la red, y des~ués 

I! 

de un cierto período de tiempo, se recolectarán los cassettes 
:' 

con la información de cada una de ellas, para ser analizad~ en 

'"~ un sistema de procesamiento de datos por computadora (Figu~a 
! 

1.1.3.) Y poder así obtener listados, gráficas y desplegadd de 
• l. 

da tos en la pan talla de video para determinar el comportaml;ento 
: 

de los elementos de las estaciones o como un análisis previo 
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F i (fU r a I. 1 . 1 . UbicaciÓn de las estaciones 

micrometeoro16cricas en el área metronolitana 



Figura I.1. 2. Mástil micrometeoro16gico usado en Tá' 

medici6n de l~ temperatura del aire, velocidad y dired, 

ci6n del viento. 
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. 
de los datos antes de ser trasladados a una computadora de~ gran 

~ 
capacidad,para la soluci6n de los modelos matemáticos que aete~ 

minan el comportamiento de los contaminantes en la atm6sfera de 

la ciudad de México. 

v . f 
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11. DISEÑO DEL SISTEMA DIGITAL DE ADQUISICION DE DATeS 

11 . 1 . Características Generales. 

El sistema de adquisición de datos es una parte funtamental de 

la estación meteorológica y su disefio y funcionamiento de~end~ 

rá de los sensores y elementos adicionales desarrollados con 

anterioridad. 

En 'la figura 11.1.1. se muestra la configuración de l~ e~ta

ci6n m~tearo16gica en donde se pu~de -ver que el sistema d~ ad~ 

quisici6n de datos d-ebe ser capaz de aceptar dos canales digi

tales de 8 bits en'paTalelo ~ un canal digital en serie ~on 

niveles TTL y rango de frecuencia de lO a 2550 HZ [7] . 

Para almacenar la informaci6n, los datos serán enviados a ~na 
., 

grabadora usando un formato de '~omunicaci6n asíncrona en ~erie 
~: 

(Figura 11.1.2.) Y modulados en FSK (frecuencia shift keying) 

con dos frecuencias, cuyos valores serán 3200Hz y 6400Hz,[6]. 

El formato de cinta usado, debido a que proporciona mayor Fon

fiabilidad y máxima capacidad en cinta magnética, es el mo,stra 

do en la figura 11.1.3. 

Desarrollados con ~nterioridad,también se encuentran el inte
~ ! 

rruptor de voltaje para polarizar los circuitos de la grab~dora 

y el control de velocidad para arrancar y frenar el motor ~e la 
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DATO 

F i gu r a l l. 1. Z:. Formato para Comunicación 

2 3 

II 

A ' ¡i Slne:rona 
!1 
ji 

I! 
¡ 
l' 

!¡ 
1, 

I! 
! 

i' 
1I 
Ii 

1 .. Se denomina bloque de sincronía y proporciona' las c<md~I--' 
ij 

ciones necesarias para una óptima recuperación de los h 

~ 
" 

datos. 

2. Bloque de datos. Contiene el número de lectura, así 

como la informaci6n leida de los sensores. 

3. Ruido. Es el ruido que se introduce en la cinta a 

de apagar y encender el transporte mecánico. 

1, 

I! caus,a 
:' 

JI 
., 

4. Unidad de cinta. Es la longitud de cinta utilizada en~ 

cada lectura. 

Figura II.1.3. Formato de Cinta 

11. 



grabadora. 

12 . 

l' .... 
Estos dos elementos permiten accionar la grabadora 

" ' .' 
s610 cuando se realiza el muestreo de los datos permanecie~do 

apagada el demás tiempo [6J. 

Restará diseñar para este sistema en especial' la fuente de po-
. , 

der de +5 y otra de +15V para alimentar al sensor de temperat~ 

ra, con su respectivo respaldo de baterías para el caso eA que 

falte la energía eléctrica, permitiendo con esto una opera2i6n 

ininterrupida evitando la pérdida de información. 

Debido ~ los requerimientos mencionados el- sistema será de:3 
, . 

canales, aho.ra bien., diseñar10 para~ cubrir e5ta necesidad es li 

.mitarlo a una sola ap 1 icac i6n y en e 1 caso de· requerí r mayot cap~ 
, 

cidad,se tendría que rediseñar el: sistema a€arreando pérdi~as de 

tiempo y recursos· al efectuar nuevas pruebas de operaci6n .. Por 

esta raz6n, es indispensable propo~cionar facilidad ~e expánsi6n~ 

modularidad y bajo consumo de energía, para lo cual el sisfema 

debe contar con : 

1) 8 canales de 8 bits en paralelo 

2) 8 canales digitales en serie 

3) Contador de muestreos 

4) Reloj para selecci6n de tiempos de muestreo y encendido 

de la microcomputadora. 
-

5) Líneas de EIS del m6dulo de la microcomputadora 

". En la figura rr.1 .4. se muestra un diagrama a bloques del 515-

tema. 
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ji 
1: 

La lectura de los canales puede ser en forma secuencial o~alea 
1; 

toria. 

La fuente de voltaje debe proporcionar la energía 

, 
l! 
1, 
II 
Ii 
!¡ 

i¡ 
a través de 

1: 

un interruptor de voltaje, que permita un estado de bajo c~nsumo 
. . ~ 

de potencia cuando no haya necesida"d de hacer lectura deq.atos:. 
1, 
,! 
.: 
!] 

!I • El reloj debe proporcionar todas aquellas sefiales, necesa~la~ 

para dar los tiempos de muestreo y en general en la opera6ión 
I! 

del sistema. I 
iI 
!I 

li 
,1 

li 
. De acuerdo a las caract.erísticas y a los requerimientos m~ncio 

1: 
,1 

nados y después de analizar 'vaTios dispositivos,se decidió usar 
. II 

corno elemento central del sistema la microcomputadora 87~8 
1 
'1 

INTEL. ;, 

li 
1
I 

·1 
li 
l' 
l' 

ti 
li 
1I 

1I ¡! 
!I 
1: 
li 
" 

.1' 

ji' 
1. 
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11.2 Circuitos Eléc os del Sistema. 

El disefio de los circuitos electr6nicos se hará empleando Jle-
1: 

" mentos de la familia 0'10 S , esto es con el fin de minim'izar I¡el 

consumo de potencia y poder emplear sistemas de respaldo 

energía eléctrica de baja capacidad, permitiendo además, 
~ ¡ . 

caciones en lugares donde no exista energía eléctrica' o siq'pl~ 

mente,aumentar la autonomía del sistema. 

ADQUISICION DE INFORMACIONEN 'PARALELO 

, 
.. 

,. 
~ , 

Como el manejo de esta inforrnaci6n es en palabras de. ~ bits,lo 
! 

(1'"; . i! • 
más aporpiado es recibir los 8 canales por una sola trayect9rla ,. 

,1 

que sería el Bus de. la microcomputadora e ir seleccionando ~l 
. 1: -, 

canal deseado por medio de líneas de salida de:un dec6difickd6r 
I1 

que a su vez sea manejado por el puerto P1. En la~ figura q.2.1. 

se muestra un diagrama a bloques de esta secci6rr: 
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, 
:'1 7 • 
" 

ADQU1SIcrON DE JNFORMAC~ON EN SERJ'E 

I , r 
La línea T1 de la microcomputadora es apropiada para el con'Gieo 

de eventos al aplicarle una señal digital en serie. 

to, para poder manejar 8 canales digitales en serie 

sable intercalar un multiplexor para seleccionar un 

Por lo :tan 

es indis!pen 
1I -

so lo can;;al 
l' 
¡ 

a la vez, el control de selección del multiplexor puede efedtuar 
I -

1, 
se a través del mismo puerto P1 usado en la adquisición digV~al ' 

en paralelo, y así poder optimizar el uso de las lineas delp 
1, 

microcomputadora, en la Figura 11~ 2.2. se muestra la Cbnfig~ra~ 

ción de esta sección. 

CD4512 

~ · 
P1 MUX · V · 

CANAL O 

CANAL 7 

T1 -
llC 
8748 

Figura 11.2.2. Adquisici6n Digital de 8 Canales en Sefie 
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CONTADOR DE MUESTREOS 

,1 

El sistema debe tener un generador de etiquetas para enumeiar 
;! 
li 

los muestreos efectuados,por lo que se le proveerá de un c9n-
, 
,1 tador de 8 bits que pueda ser inicializado manualmente al em-, 
i: 

pezar cada período de captaci6n de datos, dicho dato's~rá jn
li 
¡i 

sertado empleando el bus de la microcomputadora como un ca~al 
" 

digital en paralelo adicional y por lo tanto puede ser accesa 
.) -
" 
, 

do por medio ,de una línea de control del decodificador de lüa 
I! 

adquisici6n digital en paralelo. "' 
- ~ 

" 
,: 
:¡ , 
" ;: 

Es conveniente que este contador" sea parte del m6dulo de .'la~ 
i 
1I 

microcomputadora, puesto que es· ,indispensable para determin:~r 
¡¡ 

. :¡ 
la hora en que se efectúa cada muestreo. En la Figura II.~3. 

!' 
se muestra un diagrama a bloques de este contador." .. l' 

!( 

, RELOJ JL 
].IC CD4040 
8748 RESET 

CONTADOR 

SEL 
LATCH. 1018-------

BUS 

Figura II.Z.3. Contador de Muestreos 

!! 
~¡:. 

I1 PUSH 
1I BUTTON 

EXTERNO 

1, 

DEL DECok DE LA 
ADQ. DIG~t1:AL EN 
PARALELO': 

r . 



RELOJ 

La finalidad de esta sección será la de proporcionar 

de pulsos para la operación del sistema, tales como 

': 

señale~ ¡¡ 
li 

: encen~ 
I1 

dido de la microcomputadora para el muestreo de los datos, ~ , ~ 
1: 

señal para incrementar el contador de muestreos y señales pa 
T 

ra la lógica del circuito de dirección del viento. 

" :¡ 
A continuación se enlistan las frecuencias de las señales re-

queridas : 

" 12.8 KHz ~ i ,-

Para el circuito de dirección del viento t 
25.6 KHz 

1 • O Hz Unidad fundamental de, tiempo 

1/60 Hz Para dar tiempos de muestreo de 1 minuto --,; 
i¡ -
j. 
l' ¡' 

'. 
" 

1/600 Hz Para dar tiempos de muestreo de 10 minutos 
.' 1, 

1-
l' 

1/800 pz Para dar tiempos de muestreo de 30 minuto~ 

1. 

1/3600 Hz Para dar tiempos de muestreo de 60 minutos 



Las señales de reloj deben ser bastante exactas para que no 

ocurran defasámientos en lo s tiempos de muestreo, por cons L .. 

guiente, el circuito oscilador debe ser en base a un cristal 

de cuarzo, ahora bien, como la máxima fre¿uencia requerida ~s 

de 25.6 KHz, no se podría usar un cristal de cuarzo que osc~

lara a esta frecuencia puesto que sería de"alto costo, gran; 

tamaño y difícil de obtener en el mercado. 

Un cristal más apropiado será aquel que oscile a una frecuen
¡, 

ciamayor a 1 MHz y que proporcione las frecuencias indispen!-' 

20. 

sables por medio de divisiones sucesivas. Como se usa una frecúen 
" -

cia de 12.8 KHz y otra del doble,se empleará un contador de ~ 
:\ 

varias etapas divisoras ent re, dos, lo que finalmente ,condüce': a 

usar un cristal de 1,638,400 Bz. 

Usando este cristal y un diV·isor binario de 14 etapas, la:' mífli,
:¡ 

, I¡ 
ma frecuencia que se puede obterier es de 100 Hz, pa~a obtenet 

a partir de esta señal' otra con un valor de 1 Hz, se tendrá que 
" 

dividir entre 100 por medio de divisores de décadas. En la Fi-
" 

gura 11.2.4. se muestra un diagrama a bloque~ del circuito 4i-

visor empleado. 

I 

Para la obtención de las señales de duración mayor a un segun:do 
1" 

partiendo de la de 1 Hz se tendrían que efec~uar las siguient~s 

divisiones : 



XT 

Entre 6 Y entre 10 para obtener 1/60 Hz. 

Después entre 10 para obtener 1/600 Hz. 

En seguida entre 3 para obtener 1/1800 Hz. 

y por último entre 2 para lograr 1/3600 Hz. 

RESET 

AL 1,638,4:10 
DIVISOR HZ 

-L CIRCUITO DIVISOR DE 100Hz DECADAS c:::J OSCILADOr 
L 

14 ETAPAS 

, f6 f7. 
Al circuito.de 
dirección del 
vi~nto 

f14 (OOBLE. ) 

1Hz 

Figura' 11.2.4. Generador de Frecuencia Fundamental de 

Tiempo por Divisiones Sucesivas. 

21. 

Como se puede notar en los puntos anteriores se tiene que hacer 

uso de divisores entre 2, 3, 6 Y 10, 10 que hace crecer el núme 

ro de componentes a emplear. 

Una soluci6n para no usar tantos componentes es realizar divisio 

nes binarias sucesivas de la señal de 1 Hz y combinar varias de 



ce 

22. 

ellas por medio de compuertas AND para lograr pulsos o frentes 
! 

de onda cada período de tiempo deseado. En la Figura I1. 2. 5 . 
r 

se ilustra esta parte del circuito. 

( 1Hz) DIVISOR BINARIO 
DE 12 ;ETAPAS 
C1 C2 C1T C12 

. . .. . . 
_---'n ....... __ 
- SEÑAL PARA INICIAR 

MUESTREO ·1-

.' Figura .11.2.5. Generación de Pulsos para Determinar:: 

Tiempos de Muestreo 

Las señales generadas son Cl, C2, C3, C4, etc. con valores de 

frecuencia dados por la relación 1/2n , o sea :' 

C1 = 1/2 1 = 1/2 Hz 

C2 = 1/2 2 Hz= 1/4 Hz 

C3 = 1/2 3 Hz= 1/8 Hz 

12 
C12 = 1/2 Hz= 1/4096 Hz 



Por 10 tanto el período de cada una de las señales es 

TCl = 21 = 2 seg. 

TC2 = 22 4 seg. 

TC3 = 23 = 8 seg. 

TC12 2 = 2 12 = 4096 seg. 

En la Tabla 11.2.1. se enlistah todas las señales de pulsos r 

generadas en este c i rcui to d_€ re10 j . 
I 

" '. ·-'1 

" 

Suponiendo que se quisiera una señal de inicio de muestreo cAda 

1S segundos, se tiene que obtener un nivel alto al efectuar un 

AND 16gico de las señales C4, C3, C2 y Cl, como se muestra en 

la Figura 11.2.6. 

~ 
1 

%LL 
1, 

I---------___ ~ ¡ 
__ ---1 __ 4 --+- 2 -f. 1 ... 

lS SEG 

Figura 11.2.6. Diagra~ de Tiempos para obtener señal de inicio de 
t>!uestreo 



TABLA CODIGO DE SEÑALES GENERADAS EN EL 
CIRCUITO DE RELOJ. 

FRECUENCIA (Hl) DENOMINACION 

638 400" fO 

819 200 f1 

409 600 f2 

204 800 f3 

102 400 f4 

51 200 f5 

25 600 f6-

12 800 f7 

6 400 f8 

3 200 f9 

1 600 f10 

800 fl1 

400 f12 

200 f13 

100 f14 

10 f15 

CO 

1/2 Cl 
1/4" C2 

l/8 C3 

1/16 C4 

1/32 C5 

1/64 C6 

1/128 C7 

1/256 C8 

1/512 C9 

1/1024 (10 

1/2048 Cl1 

1/4096 (12 

24. 



" [, 25. 

Una forma de saber que sefiales emplear para lograr los tie~p05 

deseados es desarrollando la siguiente ecuación : 

donde 

tm 

tm = ETC 

2 

Tiempo de Muestreo 
Ii 

ETC = Sumatoria de los períodos de las sefiales emplea 
1I -das 

A continuación se obtienen las sefiales dtiles para la generación 

de los tiempos de muestreo del si~tema 

PARA tm = 3600 seg. 

Las sefiales 'son C12, Cll, Cl0 y- CS. 

Comprobaci6n 

tm = T(12 + TC11 + TC10 + TCS 212 + 211 + 210 + 25 

= 

2 

4096 + 2048 + 1024 + 32 

2 
= 

-------------------

7200 

2 
= 

2 

3600 seg. 

" 



PAR.A tm 1800 s 

Las seña.1es son C11, Cl0, C9 y C4 

Comprobación 

TC11 + TC10 + TC9 + TC4 211 + 210 + 2~ + 24 
, trn = ::: 

2 2 

2048 + 1024 + 512 + 16 

2 

PARA trn::: 600 seg. 

3600 1800 seg --= 
2 

Las señales son Cl0, C7, CS y C4 

Comprobaci6n 

TC10 + TC7 + TCS + TC4 
trn =, ' 

= 

2 

1024 + 128 + 32 + 16 

2 

PARA trn = 60 seg. 

Las señales snn C6, CS, C4 y C3 

25 :'+24 .. 
= 

2 

1200 600 seg --= 
.2 

1I ,,26. 

. ,! 
¡: 
" 

i: 

ii 
I 
,1 

¡, 

i' 
" 

!l 
l' 
1: 
1I 
!' 



Comprobación 

tm 
,+ TCS . + TC4 -.: 'TC3 

2 

, 64 + 32 + 16 + 8 

2 
= 120 

2 

2 

=60 seg 

.1 

La combinación de estas señales genera un frente de onda poSi-

tiva cuya función es : 

.a) Incrementar el contador de muestreos 

b) Polarizar'la microcomputadoia. 

c) Auto resetear el circuito de reloj 

Otra opción de inicialización ~será en forma manual" acci:onando 

un push-button siempre que' se desee dar principio a, la' opera-

27. 

ción del sistema. Finalmente, se muestra en la Figura' 11. ?7. 

el diagrama electrónico completo de este circuito de reloj. 

La forma de seleccionar el tiempo de muestreo será a través ~de 

una perilla, por medio de la cual se efectuará la función A~D 
1, 

de las señales apropiadas tal como se muestra en la Figura 

11.2.8. 



q 
-:--

CD4020 

f1 ¡.----(> 
CONTADOR 

BINA - f6 I-----c;p. -
fO RIO DE f7 I----Q>._ 

28. 

AL CIRCUITO DE 
DlRECCION DEL VIENTO 

;! 

CD4011 

t------.:r---is--
L- D---~;------""'_C>í) 14 ETA-

l 
I - PAS f1,-+----_e>. 
"-'l:l> f14 

100 HZ 
CD4518 

, f15 
CONTADOR 

,..-----1i""---i_Dt· ~~c:As~D 10HZ 
- (DOBLE)" . 

CD4040 

1HZ 
t-------Co 

!: ., 

8 RESET 
+5V 01---- ---------+---~~~ 

CONTADOR BINARIO DE 
1Z ETAPAS 

+5Vo -_--___ _+_ ..... 

AND 

CD4073 

ij 

INClREMENTA CONTA
jII-------------i> - OOR DE ~.!lJESTREOS 

ENGENDIDO DE LA 
M ICROCOlvIPI.IT ADORA 

Figura Ir.Z.7. Circuito electr6nico de la Secci6n 

de Reloj 
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29. 

cg ~7C~ . Cl~ jcs c~ ~ ~6 
T----------..--r--~------7----------* o 

tl t2 t3 , t4 

1 2 3 4 

en la posición 

en la posición 

en la posición 

en la posición 

Figura ,II.2.R. 

APAGADO 

Ei'1C • MANUAL 
:mC . POR RELOJ 

Figura II. 2.9. 

,¡ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

1 tm = 60 minutos .. , 

2 tm = 30 minutos 

3 tm 10 minutos 

4 tm= 1 minuto 

Diagrama de Localización de las Señales en 

la Perilla para Selección de Tiempo de Muesireo. 

+5V 

D 
C 

F-F Q 
S 

CD4013 - -- -

POLARIZACION DE 
MICROCCMPUTAOOAA 
(Vcc, VDD) , 

1I 

1I . 

4 

Interruptor para Polarización de la Microco~putadora 
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30. 

INTERRUPTOR DE VOLTAJE DE POLARIZACION 

Este interruptor mantendrá a la microcomputadora apagada en Itan-

to no se cumpla el tiempo de muestreo, esto es con la final~dad 

de reducir el consumo de energla de la microcomputadora, pu~s 

emplea 1 watt estando en operaci6n. 

Por tal motivo se hará uso de un flip-flop, controlado por ta 

sefial de encendido de la microcomputadora proveniente del circu! 
! 

to de reloj y por una señal extern.a que .indicará cuando haya 

finalizado el proceso de adquisi~i6n y almacenamiento de lo~ da-

tos. 

El circuito electr6nico de este interruptor se muestra en la~ fi-

gura .11.2.9. 



,31 . 

LINEAS DE E/S DE LA MICROCOMPUTADORA 8748 

La asignación de otras líneas útiles para la operación del sis

tema es de acuerdo a lo siguiente : 
i! 

a) Para enviar los datos a una grabadora o algún otro disp~si-

b) 

tivo se usará la línea correspondiente al bit cero del puer 

to P2. 

" Para controlar el dispositivo de almacenamiento de .. da't·os se 

usará la correspondiente al bit uno de P2. 

c) La línea de entrada TO se usará para fines de prueba del sis 

tema. 

d) Las líneas de entrada INT y no se usan, pues>'t'o< q:u'e nó' se 

considera la posibilidad de manejar interrupc~o~es exteinas 

ni operaci6n en modo paso a paso. 

A continuaci6n se muestra la asignación funcional de cada una de 

las líneas de los puertos y bus de la microcomputadora. 



PUERTO Pl 
-

1716\S141312111 01 

I 

PUERTO P2 

r7T6IsI413[211Io[ 

I 

BUS 

17161sT4\312111ol 

I 

DECOD I F IOli.lOR 
Aa 
Al 
A2 

MULTIPLE\OR 
SO 
Sl 
S2 

A3 EO (HABILITACION) :: 
EL (r~ILITACION) 

} NO SE USAN 

SALIDA DE DATOS-EN SERIE 
CONTROL DE DISP. DE Alfo~CENÑ~IENTO DE DATOS 

NO SE USAN 

DO 
Dl 
D2 
D3 

D4 
DS 
D6 
D7 

PUERTOS DE ADQUISICION 
DJ~ITAL EN PARALELO 

. )' 
,1 '. 

32. 



~3. 

LINEAS DE CONTROL 

TOEntrada condicional paTa prueba 
i,· 

Tl Entrada de puertos de Adquisici6n Digital en Serie. ! 

Existen otras lineas de entrada que se deben manejar de acu.rdo 

a la funci6n a realizar 

VDD +5V En operaci6n, se usa con + 25V para la program4ci6n 

Vcc +5V 

Vss GND 

INT +5V 

RESET CAP. 

SS +5V 

EA OV 

XTALl -

XTAL2 -

Entrada de polarizaci6n 

Entrada de polarizaci6n 

Con O volts se activa una interrupci6n 

De l~F. ['13]. 

Con O volts se 'act i va modo paso a paso 

Con 5 volts lleva la memoria del programa 

rIa externa. 

i 

¡: 
11 
ji 
r 

a una!: memo 
" l' 

I ,. 

t 
l' 

Se conecta una terminal del cristal de cuarzo ~b 6 MHz 
1, 

y un capacitor de 22pF [13J. 

Se conecta la otra terminal del cristal y otro Fapa-

citor de 22 pF 
~ I 

I! 
11 

Finalmente, el diagrama completo del módulo de la microcompu~adora 

se muestra en la Figura 11.2.10 



\lC 

8748 

BUS 

P2 

TI 

~ 

pI ~ 
a 

VCC 

VDD 

4512 

' I 

I i 

4515 

~~~~ } CANALES' DIGITALI¡:S 
EN SERI~ 
(0-7) . 

15 
14 
13 

RESET VE:;LOC. 

12 ' 
II ~ 

~ -... CANALES ,; 
r. DIGITALES 
~ ·EN PARAtELO 
? ' 

1 ~ } SELECCIQ,N 

'--__ -'8Ir . . '. 
OFF 

• } DIRECCIÓN 

r--<r~>---4~~~~~~;~~~~~~==:. DEL VIE~TO RESET ,1 
PUSH BU~:rON 

;~ 
" . 

RESET 

4508 

:t):lS~~_ 
f~============================~ 

TO ~---------------------------------------

, 

DIGITALE,.S 
EN PARALELO 

} 

CANALES ;1 

.DATOS E~l SER. 

.CONTROL DISP. 
• PRUEBA 

Figura II.2.10 Diagrama del Sistema Digital de 
Adquisici6n de Datos. 



35. 

CIRCUITO DE MANDO PARA ALMAC1==NAR DATOS 

Para almacenar los datos adquiridos por.el siste~a, se empleará 

un método desarrollado con anterioridad, el cual consiste en 

grabar ~os datos en una cinta magnética cassette de uso coman 

[61 Y [7 J 

Los elementos de este s,istema de grabaci6n son los siguientes 

a) Los datos deben estar modulados en FSK (Frecuency Shift· 

b) 

!: 
Keying) usando dos señales de pulsos, con valores de fr¡fe 

!: 
cuencia comprendidos dentro de la gama de:. audio. Las fir.e-

cuencias usadas son de 3200 Hz y 6400 Hz. 

Se cuenta con un interruptor de voltaje para activar-t~ pola
¡, 
!; 

ri zac i 6n de 10 s c i rcui tos de la grabadora s610 cuan'do ~:e van 

a grabar los datos, o sea, al tiempo, de"·muestreo. Est~: inte-

" rruptor debe manejarse a través de 2 líneas IG e. IG, como se 

muestra en la Figura 11.2.11. Si IG es "1" se activa'la 

polarización y cuando IG es "O", se desactiva. 

c) Existe también un control de arranque y frenado del mofar, 

el primero se usa para qUe avance la cinta sólo cuando se 

vayan a grabar los datos y el segundo para aumentar la capa-

cidad de la cinta al reducir la insersia del motor al momen-
;' 



P21 

; , 
VDD 

DE LA MICRO-
tQ\1PlITAIXlRA 

+SV 

I -
I 
: 

Figura 11.2.11. 

~í 36 . 
I 

" · 

+15V SVl$ 
, o!I / 

~ +5V ' 

D CL 
1 

Q 
+5V 

IG 
D Q 

-' IG 
'Q 

Q 
CVl 

D CL 
CV2. 

Q 

Diagrama de Bloques del Circuito de 

Control para la Grabadora. 

SVG 

+Ml: 

OFF 



to del frenado, debldo a un pequeno lapso de tiempo en el que 

se invierte la polaridad del motor. 

El arranque del motor se hace cuando CVl es "1", (Ver Figura 

11.2.11.), el frenado ocurre cuando en CV2 existe un frente: 

de onda negativo. Existe otra senal de salida con que cuent? 
j¡ 

este circuito denominado OFF y sirve para indicar que los da~ 

tos ya están grabados en el cassette y que el motor se ha de 

tenido, desactivando además, lapolarizaci6n de la microcomp~ 

tador2.. 

,1 

Este circuito debe estar provisto de un. interruptoi'd~ voltaj~ 
,1 
:' 

de +5 y +15 volts para polarizar el cir~uitb de medici6n de 

temperatura (los otros sensores requieren polarizaci6n permane~ 

te), por tal motivo se emplear~ un circuito corno el de la Fig~-

ra II.2.12. 



+lSV 

I 

F i g u r a 1 I . 2:. 1 2 . 

+SV 

38. 

INTERRUP~OR 
J 1 S VOLTS 

INTERRUPtOR 
+ S VOLTS 

Interruptor de voltaje de +lSV y 

+SV para medici6n de la temperatura. 

Por 10 tanto, dado que se dispone de una sola linea de la micro 

computadora para r.ea1izar el manejo de-los ci·rcuitos antes des-
. ~ . 

critos, se usará un,arreg10 en ~ni110 usando f1ip~f1bps que ~va-, 

yan proporcionando secuencialmente las señales requeridas para 

controlar la po1arizaci6n del circuito de medici6n de tempera-

tura y la grabaci6n de los datos, Figura 1 I. 2.11. 

Además, para reducir el nOmero de elementos de esta secci6n ~ 

aprovechar la capacidad de la microcomputadora, la modulaci6n 

de los datos se realiza por programa. 



39. 

Como las líneas de los puertos y del bus de la microco~putadora 
~ 
J 

se ponen en tercer estado al encenderse ésta y se genera t~ansi 

torios que pueden hacer perder la sincronía de las señales:de 

mando de este circuito, se hace uso de la línea del Reset gene
:! 

rada por la microcomputadora, con el fin de dar un retardo ,al 

habilitar este circuito, para que el estado de pOlarización,:sea 
~ 

completamente estable, Figura II.2.11. 



4 O. • 

FUENTE DE PODER 

El anemómetro y la veleta consumen 200 mA Y el sistema de ~dqui 
I 

s icióh en operaci6n de muestreo y grabaci6n consume 70 ~~, , 

por tal motivo la fuente de poder debe ser capaz de propor~ionar 

270 mA, pero conciderando que se debe dar un margen de seg9-ridad-

para la a1imentaci6n de energía, así como para poder usar ~tio 

tipo de sensores que requieran mayor corriente, se fija un~ 

corriente máxima de 500 mA para el diseño -de la fuente de +;5V. 

La fuente de +15V alimenta exclusivamente al termómetro-, eL cual 

requiere 20 mA para operar, como en'" el caso anterior se debe dar 

un mfrgen de operación y por tal motivo se fija la corriente. de 

esta fuente a 250 mA. 

En la. tab1aII. 2.2 se resume el c.onsumo de energía de los,' el,emen-

tos de la estaci6n . 

TABLA Ir.2.2 

Elemento 

Anemómetro 

Veleta 

Term6metro 

5ist.de Adq. (pasivo) 

5ist.de Adq. (activo) 

Consumo de Energía de los 

Elementos de la Estaci6n 

Icc(mA) Vcc(V) 

SO S 
150 S 

20 1 S 

22 S 

70 5 

: " 



1. 
I 

41. 

RESPALDO DE BATERIAS 

Como se menciona en la sección 11.1 esta fuente cuenta con un 
I 

sistema de no interrupción que se acciona en caso de faltar 

la energía eléctrica. Dicho sistema está formado por un b~nco 

de baterías que se recargan haciendo uso del voltaje de salida 

del puente rectificador (Va). La salida del banco de baterías 

es aplicado a la entrada del regulador, a travé~ de un dio40 
li 

que sirve como switch para conmutar el voltaje de entrada del 
" 

regulador, figura 11.2.13. 

+ 

Vo 

DIODO 
DE 

CARGA 

VF 
REGULADOR 1-------...__--0 

--

Figura 1I.2.13. Circuito de resplado de energía. 
eléctrica. 

= -



42. 

Para la fuente de +15V se usan dos baterias de 8.4V con u¿a 

capaciGad (e) de 90mAH. La corriente de carga no debe exd~der 
;' 

la re lac ión e/lO o sea que la batería se puede carga r con ,,9mA 

durante 14 horas (21]. 

Por 10 tanto, se calcula el valor de Rc para la fuente de ::+15V, 

de acuerdo a la configuraci6n mostrada en la figura 

Va Vz(18) 25.46V 

Va - Vd - Vbat = 
I 

P = 7.96V x 9mA = 0.071w 

(25.46- 0.7- 16.8)V = 884.4:0 
9mA 

Rc 1 S = 1 K n 1/4W (valor comercial) 

Para la fuente de +5V se usan 8 baterías de 1~25V con una ~ap~ 

ciadad de, lAH, al igual que en el caso anterior la corriente 
I , 

de carga durante 14 horas no debe de exceder de e/lO o sea 100mA 

[21] . 

El valor de Rc para la fuente de +5V es 

Rc5 = 
Va - Vd - Vbat 

I 
::;: 

( vz. ( 8l - O'. 7 - 1 O ) V 
100 mA 

Rc S = 6. 1 3 n P = O. 6 1 V x loe mA = O. 06 1 W 

Rc5 = 6.2 n." 1/4W (valor comercial) 



43. 

El circuito de la fuente de poder para ~SV y +lSV es el mostra 

do en la figura 11,2.14. (Especificaciones y valores e~ el 

anexo 11). 

F 

ev CP5 

REGULADOR , +SV 

+SV 
1---.-----0 

117 YAC 

15 

lev 

- +IOV -

+ 
- lav 

REGULADOR 

Figura 11.2,14. Circuito de la fuente de poder 

CF 
5 

CF 
15 

+ISV 
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44. 

AUTONOMIA DE OPERACION CON RESPALDO DE BATERIAS. 

Como en el nivel pasivo la fuente de +5V alimenta el anemómetro 

la veleta y al sistema de adquisición, el consumo de corrierite 

es de : 

1 P = 1 A + IV + I SAP = (O. 05 + O. 1 5 + O. 022 ) A = O. 22 2A 

Eh el Rivel activo solamente el sistema de adquisición incremeª 
I 

ta su consumo de correinte de 0.022A a 0.070A, o sea, un incre-

mento de 0.048A, pero esto ocurre durante 10 seg. cada vez que" 

se realiza un muestreo, es decir, ~/3~0 del tiempo que opera en 

nivel pasivo. 

Para el respaldo de baterias de la fuente de +SV se.emplean ba-

terias de lAH de capacidad, con l.o":que se obtiene un tiempo de 

au tonomia dado por la re lación s igu:iente : 

1 
Ip~ t + lA ( ) t =C b 360 

Donde 

Ip = Corriente en nivel pasivo 

lA = Incremento de corriente en nivel activo 

eb = Capacidad de las baterías de respaldo 

t = Tiempo de autonomía 



45. 

Sustituyendo los valores de la tabla II.;(.2. en la relacióT1 

anterior, se obtiene: 

0.222 A t + 0.048 A t::: lAH 

360 

Despejando 

t ::: 
lAH 

(0.222 + 0.048 )A 
360 

::: 4.5Hrs 

El tiempo de operación Con b~terías de "AH de capacidad 

es de 4.5 Hrs. 

Como el termómetro permanece polarizado todo el tiempo, consu-

miendo 0.020A ( tabla 11.2.2. ). y-las baterías de respaldo para· 

la fuente de +lSV son de 90 MAH de. capacidad, el tiempo de auto 

nomia de operaci6n es 

t = 0.090AH 
0.020A 

= 

;. ' 

l· 

4.SHrs. 
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Finalmente, todos los circuitos mencionados, junto con la gra

badora y las baterías de respaido son colocados en un chasis 

metálico y este a su vez, va contenido en un mueble de madera 

tal como se muestra en la figura 11.2.15, se logra con est9 

tener un equipo apropiado para ser instalado dentro de casas 

habitación en diferentes puntos de la ciudad. 

i: 

Figura 11.2.15. Contenedor de los Circuitos de I 

la Estación. 
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I1. 3. Programa Monitor para Adquisición, Modu1aci6n y 

G 

Cada vez que se cumple el tiempo de muestreo, el sistema debe 

tomar los datos y almacenarlos en una cinta magnética cassette, 

por medio de la ejecución de un programa monitor que efectGe la 

secuencia de operaci6n siguiente : 

Inicializar las cortdiciones requerid~s en la ejecución del. 

programa monitor y posteriormente proporcinnar un retardo de 

un seg.undo para evitar cualquier error ocasionado por ,los 

transi torios del encendido de la microcomputa-do.ra. 

Polarizar el circuito de medici6n de: temperatura generando 
, 

un reta.rdo de S. s'egundos en la ejecuci6n- de·l ·p.rograma; para 

permitir que se estabilicen su polarizacrón y sus señd1es. 

Efectuar la adquisición de los datos de los canales d{gita

les en paralelo. Se empieza con el canai interno usado para 

proporcionar la numeración de los muestreos (Loc~lidad), evi 

tándose el número cero en este dato, puesto que para fines 

de sincronla entre grupos y entre datos se usarán tamhién c~ 

ros [6J. Posteriormente se toman los datos de velocid'ad y 

direcci6n del vienio, controlándose la inicializaci6n ~e la 

medición del primero a través de una linea del decodificador 
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inmediatamente después de haberse tornado el dato, para que 

el número de canales sea variable y de acceso secuencial o 

aleatorio se establecerá una tabla por medio de la cuai 

se maneje la selección de dichos canales. 

Realizar la adquisición de los datos de los canales digita-

les en serie. En este caso se tiene un solo canal pero co-
I' 

mo en el caso anterior, se hará uso de una tabla para así 

poder tener un número de canales variable y de acceso se-

cuencial o aleatorio. La d~terminación del dato de los ca-

nales se hará habilitándo el contador intern~ de la-micto

computadora durante un cierto lapso de tiempo, pudiendo~va-

riarse éste para manejar señales de diferentes frecuenc~as. 

Polarizar la grabadora dando un retardo de S segundos 
1, 

e~ la 
, 

e j ecuc ión de 1 programa permi tiendo la es,tab~i li:za,c ión de ' los 

c i rcui tos para que la gra bac ión sea confiable '. De spué s :de 

esto ya es posible arrancar el motor, para hacer avanzafla 

cinta y aplicar a la vez los datos en serie ya modulado~ 
, 

[7]'. Finalmente se apaga la grabadora y la microcomputado-' 

rae 
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El formato usado para que la recuperaci6n de los datos grabados 

sea facilmente recuperable, consiste en intercalar un cero ;de 

sincronía entre cada 'uno y aplicar un bloque de 10 ceros antes 

y después de cada grupo de datos del muestreo [6]. 

En general, se puede decir que la parte del programa monitor 

que se encarga de realizar la grabación de los datos, debe 'pro-
I 

porClonar a través de las líneas P20 y P21, correspondientes al 

puerto P2 de lamicrocomputadora, la secuenc ia mos t rada en :la 

figura 11.3.1. 

Encendido de 
la micro
computadora 
y retardo p.§:. 
ra evitar 
transitorios 

Polarización 
de sensores , ~ 

Adquisición Se polarizan 
digital en los circui-
PARALELO y tos de la 
SERIE grahadora 

........ _---.------', "- "" ,¿ 

Se polariza 
el motor de 
la grabado-

'ra haciendo 
avanzar la 
cinta 
~ 

Pulso para 
finalizar 
MUESTREO 
Apaga : 
jllotor ,ei r
cuitos de . 
la f!Taha.dQ 
ra'~y micro 

'coI1putado-=
ta 

""". '_--.y ..... _--'J 

1; ~·.··I 
P21 ~;-l ~L =========:::::::::_=========~~L====::: ...... ===::::::;'; ... ;::::===::::::==~-I 

1 seg. 5 seg.para estabilización 5 seg.p/estabi1iz. grabación 
de datos 

Figura II. 3. 1 . Secuencia para Grabación de Datos ~!odu1ados 
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,A continuaci6n se presenta por medio de diagrama de flujo ~~ 

programa principal para la operaci6n del sistema. 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA MONITOR 

mICIO 

Retardo-de 1 segundo 
para evitar transito 
rios en el encendido 

Habilitaoontador y 
la localidad inicial 
para RAM de DA'I'CS 

Polariza circuito de 
ronrTnl:>ratura 

Retardo de 5 seg. 
para estabilizacián 

------ -
Localidad inicial de 
tabla para puertos 
digitales en parale
lo 

Asigna una rráscara 
para manejar el 
DECODIFICADOR 

Trae el dato de tabla 
para seleccionar un 
canal 

SI 

Inicio-de la 
adquisici6n di-

o gi tal en para le 
lo -
(ADOIG) --- ~-- - - _.-

- Habilita canal yo __ 
mantenlo habilitado 

'J:a.1AELDATO 

Guarda el dato en 1 
rranoria RA.l\1 de datos 

Incrementa apuntapor 
de RAM de datos " 

Incrementa apuntador 
de tabla de canales 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA MONITOR (continuaci6n) 

Habilita -lÍíleas 
del DECOOIF. para 
reset de VEL. del 
viento 

Manten linea habi
litada 

Habilita linea 14 
del DECOOIF. para 
desactivar reset 
de VEL. 

Manten linea habi
litada para evitar 
reset de VEL. 

- - -- -
Localidad inicial 
para tabla de 
tiempos de acceso 
de los puertos di 
gitales 

Máscara para acce
sar el canal desea 
do 

Trae de la tabla 
el dato para tiem
IX> de acceso 

,/ 

Irúcio de la 
adquisici6n 
digi tal en serie 
(ADFRC) 

o 

Guarda el dato en 
la merroria RAM 
de DATCS¡ 

Incrementa apunta 
dor de RAM de 
DA'l'CG 

Incrementa apunta
dor de tabla de 
tiempos 

Genera el. dato pa 
ra accesar el si=
guiente canal 

::: 



52. 

DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROGRAMA MONITOR (continuaci6n) 

Guarda en el regis 
tro interno T el -
valor del apunta
oor de RAM de M 

Retardo de 5 seg. 
para estabilizaci6 

Polariza !rotor de 
grabadora 

COntador de ceros 
de sincronía de 
fX>s igual a 10 

DA.TO = 00 'Qélra 
sincrorúa cre grufX> 

Decrementa contado 

NO 

Inicializa apunta
dor de RAM/DATa3 

TOma e to e a 
localidad de RAM 
de datos 

Contador de ceros 
del blcxrue de 
sincronía igUal a 
10 .! -

Saca pulso ~a 
finalizar secuen 
cia 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA PARA DETERMINAR LA PARIDAD 

DEL DATO 

PARO 

CARRY = O 

CONTADOR DE 
BITS = 8 

TOMA EL PATO 
DEL LUGAR DONDE 
ESTA GUARDADO 

EFECTUA ROTACIO 
NES PARA DETER= 
MINAR EL NUMERO 
DE BITS l' DEL 
DATO 

DECREMENTA 
CONTADOR DE BITS 

BIT DE PARID.AD 

= 1 

RETURN 

NO 

SI 

" . 

BIT DE PARIDAD:i 

= O 
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DIAGRM1A DE FLUJO DE LA SUBRUTINA PARA SACAR DATO MODULADO USANDO 

FORMATO PARA COMUNICACION ASINCRONA 

SAmA 

0=1 PARA GENERAR 
BIT DE STARI' 

lliICIALIZA CCNrA
OOR DE 8 BITS 

'lav1A EL DATO DE 
IXNDE SE GUARro 

FEIACICN PARA HA
CER CARRY=bito_7 

DECREMENTA 
CCNrAOOR DE BITS 

NO 

NO 

NO 

TRAE EL VAIDR 
DEL BIT DE 
PARIDAD YA 
CALCUIAOO 

ROTACICN PARA 
HACER : 

CARRY=BIT DE 
PARIDAD . 

FAZ C = O 
PARA GENERAR B 
DE STOP 

RETURN 

------------------------------------------- -----
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Las subrutinas requeridas para la ejecuci6n del programa 

principal se presentan a continuaci6n por medio de diagramas 

de flujo .: 

SUBRUTINA DE RETAROO 

DE 0.1 mS 

Retardo de 0.1 
mseg. para estabi
!izar señales en 
paralelo del puer
to digital 

RETURN 

SUBRUTINA PARA COOTF.O 

-,DE E\1EN'IC6 

SUBRUT. 
CONTFO 

Retardo para conteo 
de eventos de . los 
puertos digitales 
en serie. Variable 
¡:x:>r medio de tabla 
en la memo del p~ 
gram3. 

Deten el 

Guarda el re
sul tado en un 

registro 

' .. 
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GENF.RAClON DE TlEMPOS DE RETARDO 

Se procede ahora a calcularlos tiempos dados en los diagramas 

de flujo, para 10 cual, se deb~ tomar en cuenta que las instruc 

ciones de la microcomputadora 8748 emplean 1 y 2 ciclos de má-
, 

quina dependiendo de la operac ión e"fec tuada y que cada c ic 10 

tiene una duración de 2.S~seg . 

La subrutina"RTRDO es pa~a generar un retardo de O.lmseg. que 

"permita la estabili~ación de"lás sefia1es en para1e1~ de 10~ 

puertos de adquisición digital y cuya duración se determina de 
! 

acuerdo a 10 siguiente :" 

SUBRUTINA RTRDO 

RTRDO 

LOOP 

CALL (RTRDO) 

MOV A, OBH 

DEC A 

JNZ LOOP 

NOP 

RETR 

El namero de ciclos de la subrutina son 

C = CALL + MJV + (DEC + JNZ) 11 + NOP + RETR 

= 2 + 2 (1 + 2) 11 + 1 + 2 = 7 + (3) 11 

= 7 + 33 = 40 
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y la durac~6n del retardo es 

t CRTRDO) = 40 x 2.5 ~s = 100 ~s = 0.1 ms 

,Para la ha~ilitación de los puertos digitales en serie es nece-

sario dar lIn tiempo de acceso cuya duración depende de la fre-

cuencia de la señal a medir. 

Para medir diferentes frecuencias se hará uso de una tabla ubi-

cada en la página cero de la memoria del prograna, donde se: eS-

cribirá un dato para variar los retardos en la subrutina CONTEO. 

Para el caso de la medición de températura la frecuencia' má~ima 
I 

que entrega el circuito medidou' es de 2560 Hz y corno el con~eo 

de los eventos se efectuará por medio del registro T de 8 b~ts, 

el nfimero de lecturas que es posible tomar será de; 256 y la: du-

raci6n del tiempo de acceso del canal está dada poi la siguien-
, ), 

te r.elación : 

t CACC) = 1 x 256 = 0.1 seg 
2560HZ 

Para generar dicho tiempo de acceso y considerando que la dura

ci6n del ciclo de m~quina es de 2.5~s se requiere calcular el 

nfimero de ciclos de la subrutina. 



C 
, , 'o' ,ls'e"g 

2 • 5).1 s 
= 40,000 ciclos 

La subrutina de retardo será entonces 

CONTEO STRT CNTI 

LOOP1 MOVE R6, XXH 

LOOP2 DJNZ R6, LOOP2 

DJNZ R7, LOOP1 

STOP CNTI 

MOV A, T 

MOV RT,A." 

RETR 

: 58. 

El número de ciclos está en funci6n de R6 y R7 Y se determina 

de acuerdo a 10 siguiente : 

C = [MOV + (DJNZ) R6 + DJNZ ] R7 

= (2 + 2 x R6 + 2) R7 

= (4 + 2 x R6) R7 

Por consiguiente, el valor de R6 debe ser 98 y el de R7 debe 

ser 200, siendo posible variar el tiempo de acceso del canal 

al modificar los valores de R6 y R7. 
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R6 = 98 D = 62H R7 = 200 D = C8P 

Para generar los retardos de 1 y 5 segundos aproximadament~J se 
I 

empleará la siguiente subrutina 

SUBRUTINA 5 SEG 

5 SEG MOV R7, #XXH 

5 SEG2 MOV R6,#FFH 

RET2 MOV A, #FFH 
" 

RETl DEC A '. 

JNZ RET1 

DJNZ R6, RET2 

DJNZ R7, SSEG2 

RETR 

El valor para R7 se calcula de acuerdo a lo siguiente 

Número de ciclos de la subrutina 

C = CALL + "MJV + [ "MJV + ~V+(DEC + JNZ)FFH) FFH) ] R7 

= i + 2 + [ 2 + (13 + (1 + 2) 256) 256 ] R7 

= 4 +[2 + (2 + 768) 256J R7 

.. C "" 4 + (197, 122) R7 
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En la tabla , rI .. 3, 1, se presentan los casos para' diferentes 

valores de R7 y el tiempo estimado ~ara fines prácticos (tri) 

en donde no se requiera mucha presici6n 

R7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

TABLA 11 . 3.1 . 

Valores de R7 'para la Obtenci6n de 

Diferentes Tiempos de Retardo 

CICLOS t(seg) , tn(seg) 

197,126 0.493 0.5 

394,248 0.985 1 

591,370 1.478 1.5 

788,492 1 .971 2 

985,614 2.464 2.5 

1 '182,736 .2.957 3 

1'397,858 3.45 3.5 

1'576,980 2.942 4 

1'774,102 4.435 4.5 

1'971,224 4.928 S' 
, , 

' , , 

En caso de necesitar más precisión se tendría que iri~luir el , 

uso de otro registro en la subrutina, en detrimento del número 

de registro disponibles. Por tal motivo, se concideran los: 

tiempos aproximados para fines prácticos" 
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ADQUISIcrON DIGITAL 

El programa para la adquisici6n digital en paralelo, realiia:: 

los siguientes pasos : 

1) Se lee el dato de LOCALIDAD (et'iqueta para numerar mues-
• 

treos) como si se tratara de un canal digital en paral~lo , 
:' 

externo al sistema. 

2) Se empiezan a leer de la tabla de la memoria del programa 

los canales a seleccionar en el orden anotado (accesáB40-

los a la vez) hasta reunir el total deseado. 

3) Se da un reset a la l6gica de medici6n de velocidad del 

viento para que inicie a cuantificarla de nuevo. ' 

Para realizar esto se hace uso de una palabra de control apli-
I 

cada por el puerto Pl de la microcomputadora al decodificaq,or 

de habili taci6n de canales digi tales en paralelo (figura ¡t.2.1) 

En la figura 11.3.2. se muestra la distribuci6n de señales 

correspondientes a esta palabra de control. 



PALABRA DE CONTROL 
Pl 

1716!514[312[11°[ 

I I I " " 

X X X ..... ... , 

No 
Importa 

CANALES DIGITALES 
EN PARALELO 

I ~ ..r-I ~ r 
O 1 2 3 4 5 6 7 

O 1 O 1 O 1 O 1 
O O : 1 1 O O 1" 1 
O O O O 1 1 1 1 
O O O O O O O O 

LINEAS DE SALIDA DEL 

DECODIFICADOR 

1 = SE HABILITA 

8 

O 

O 

O 

1 

O = SE MANTIENE HAB. 
(LATCH) 

15 
1 
1 
1 

1 

! 
62, 

LOCAL IDAD 
RESET LdGICA 
DE VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

Aa 
Al 
A2 

A3 

Figura 11.3.2. Palabra de control para la Adquisici6n 
Digital en Paralelo. 

Para la adquisici6n digital en serie se leen también de la tabla 

de la memoria del programa los canales a accesar en el ordeh 

anotado habilitándose a través del puerto Pl y un multiplexor 

(figura 11.2.2.) haciendo uso de la palabra de control que: se 

muestra en seguida : 

, 
. !I 

" 



PALABRA DE CONTROL 

P.l \ 

I 
I I I ¡ I I 

X X X ----No 
Importa 

, 

¡ 

,63. 

!. 

li 

CANALES DIGITALES 
EN SERIE .. 

O 1 2 3 4 S 6 7 

O 1 O 1 O 1 O 1 SO 
O O 1 1 O O 1 1 S1 

.0 O O O 1 1 1 1 S2 

HABILITACION DEL 
MULTIPLEXOR 

1 = DESHABILITADO 

O = HABILITADO 

CON O SE MANTIENE EL , 
!. 

ESTADO DEL DECODIFI-
CADOR DE LA ADQ. DIGI 
TAL EN PARALELO 

Figura II.'3.3. Palahra de control para la Adquisici6n 

Digit~l en Serie. 

\' 
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La veloc~.dad de. grabaci6n debe ser de. 800 bi ts por segun·do., [7] , 

por 10 tanto, la duraci6n de cada bit estaTá dada por la stguie~ 

te relaci6n ; 

tb = 
.l 

;:: 1.25'·mseg 
800 bps 

El peri6do de la señal moduladora de 3200 Hz, para "O" es;: 

T· 
O 

;:: 

1 

3200 Rz = 0.3125 mseg 

El peri6do de la señal moduladora de 6400 Hz ,para "1" es' ': 

= 1 = 0.15625 mseg 
6400 Hz 

Se procede ahora a calcular el namero de ciclos de las señ~les 

moduladoras que tienen que. estar presentes por cada bit. 

Para "O" 

tb = = 
TO 

Para "1" 

el = Tb = 
T1 

1 .25 

0.3125 

,..'25 

0.15625' 

;:: 

= 

4 ciclos 

8 ciclos 

l' 

: ' 
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Por lo tanto, el programa deberá generar 4 ciclos para pre-
,r 

sentar un bit "O" Y 8 ciclos para un bit "1". En la figura 

. II.3..4. se muestra un diagrama de tiempos para la in:f.orma-

ci6n modulada. 

800 bps 

DA'TO 

t--____ 1. 25 mseg ___ -+ ______ 1. 25 ros ----'------i 

o 1 2 

P2~ 

1 1 

U 
I 

3 1+ 5 6 7 8 1 2 

0.078125 ms 0.5625 ms 

0.15625 ms 0.Z125 ms 

FIGURA II.3.4. Diagrama de tiempos para 

modulaci6n FSK, con 3200 Hz 

y 6400 Hz. 

A continuaci6n se presentan los'diagramas de flujo de las 

subrutinas para generar la sefial modulada correspondient~ 

a cada bit, ya sea "O" o "1" . 

3 1+ 



SUBRUTINA PARA 
GENERAR BIT "1" 
MODULADO 

UNO 

GENERACION DE ES
TACOS "O" Y "1" 
ALTERNAOOS PARA 
GENERAR SEl'lAL MJDU 
IAOORA 

REI'AROO PARA PROPO 
CIOOAR IA DURACION 
ADEnJADA DEL ESTADO 

PRESENTE 

OEX:REMENTA CCNl'ADOR 
DE ESTAOOS. 

, 

RETARDO PARA DAR DURA 
CICN ADECUADA AL ULTI 

MJ ESTADO 

SUBRUTINA PARA 
GENERAR BIT "O" 
MODULADO 

1.0 MISMO ~ IA 
SUBRUTINA UNO 
PERO CCN DISTIN 
TA DURACICN DE
LOS RETAROOS 

66. 

SUBRUTINA PARA 
GENERAR BIT DE 
STOP MODULADO 

1.0 MISMO QUE IA 
SUBRUTINA UNO 
PEPO CON DISTIN 
TA DURACION:'DE
LOS PEI'AFOOS :, 

, . 
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MQDULACl'ON y 'GRABACION 

Para la salida de los datos modulados se emplea la linea O'del 

puerto P2 de la microcomputadora r por medio de la lfnea 1 se 
" 

polarizan los circuitos de la grabadora, se arranca y frena~al 
i 

motor. Por lo tanto, esta línea provee de los pulsos neces~-

rios para manejar el circuito de control de grabación (Figura, 

11. 2. 11.) . 

¡' , 

Como se mencionó anteriormente, para efectuar la modulaci6n ': de 

los datos binarios se requiere generar 8 ciclos de señal cua-

dra~a de 6400Hz para el bit 1, y para el bit O se requieren:4 

ciclos a 3200 Hz. 

De la Figura, 11.3.4. se ve que la duraci6n de cada uno de:los 

8 ~stados es de 78.125 pseg. Cabe señalar que el óltimo estado 
" 

(el 8), no tiene esta misma duraci6n puesto que esta ,ligado "con 

las instrucciones de la subr~tina princi~al para la determina

ción del valor del siguiente hit: 

SUBRUTINA PARA GENERAR BIT "1" MODULADO 

La subrutina para la generación de un bit 1 modulado consta~~ 

de 2 partes una para la duración de los 15 estados al ternado:s 

iniciales y la otra para dar la duraci6n del último estado. 



SUBRUTINA UNO 

UNO MOY 'R 1 ,/tOFH 
MOV A,#OlH 

ESDO ANL A, Rl 
OUTL P2,A DURACION DE LOS '15 
MOV R6,XX ESTADOS INICIALES 

LDUNI DJNZ R6,LPUNI ( 7 8 . '1 2 511 S e R ) 
NOP 
DJNZ R1,ESDO 
MOV A, Rl 
OUTL P2,A 

} DURACION DEL MOV R6,YY ULTIMO ESTADO LPUNZ DJNZ . R6, LPUNZ 
(35.62511seg) RTRN 

El' número de' ciclos de máquina, requeridos para generar un 

retardo de 78.125 11seg.es : 

C1 = 
78.12511S 

2.5 11S 
31.25 ciclos 

Como el número de ciclos debe ser entero, entonces 

C1a = 31 ciclos 

, " 

" 1, 

Se determina ahora el valor que debe tener R6 en la primera 

parte de la subrutina uno, para poder generar un retardo de 

78.125 11seg. 



31 ¡::; MOV rt DJNZ (R6) + NO? ..,. DJNZ ..,. MOV + ANL + OUTL 

= 2 '" 2 R6 .ti 1 + 2 '" 2 + 1 + 1 

= 9 + 2 R6 

" 31 9 R6 = 11 D = OBH 
2 

Para la determinación de la duración del retardo en la segunda 

etapa de la subrutina UNO es necesario determinar el tiempó 

que toma ejecutar las instrucciones de la subrutina principal. 

Se determina por lo tanto, el nümero de ciclos de éstas instruc 

ciones : 

Csp = DJNZ + MJV + REC + MJV + JNC + CALL (l/O) + MJV + MJV' +:' 

ANL + OUTL 

= 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 1 + 1 

Csp = 17 ciclos 

El nümero de ciclos para la segunda etapa se determina de ~cuer
:: 

do a lo siguiente : 

= C. la 31 ~ 17 = 14 ciclos 

'i 

Se calcula el vilor d~ R6 para la segunda parte de la subr~tina 
l' 



y. o . 

C1b 
;:::: MOV + DJNZ (R6) + RET 

14 ,... 2 + 2 R6 + 2 

Despejando 

R6 
. '14 ,. '4 

5 = = 
" 

2 

.'. R6 = SD = SH 

SUBRUTINA PARA GENERAR BIIT CERO MODULADO'. 

La subrutina para la generaci6n de un bit cero modulado consta 

de las mismas instrucciones' que la subrutina uno, pero con ~i~ 

tintos valores de B6 para proporcionar los retardos ,adecuados. 
" 

En este caso la duraci6n de cada estado debe ser de O.1562S~eg. 

(Figura fI. 3.4.), Y el número de ciclos de máquina es : 

= 156.25 IlS 

2.5 IlS 
= 62.5 ciclos 

Como el número de ciclos debe ser entero se considera que 

= 63 ciclos 



¿ 1 , 

Se determina ahora el valor de R6 para la primera parte de¡la 

subrutina CERO, en la misma forma que se hizo para la subrúti 

na UNO. 

R6 = 63 - 9 

2 

R6 = 27D=lBH 

= 27 

El número de ciclos de la subrutina principal considerados ;para 
l' 

esta subrutina es el mismo que para la subrutina UNO. 

Por 10 tanto 

Cob = Coa - Csp = 63 - 17 = 46 ciclos 

" y el valor de R6 para la segunda parte de la subrutina CERO 

es : 

R6 = 46 - 4 

2 

:.R6 ,- 21D + lSH 

SUBRUTINA CEROSP 

= 21 

Las instrucciones de esta subrutina son las mismas de las 

subrutinas UNO Y CERO, la diferencia es que está hecha para:, 
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generar el blt de STOP modulado, el cual tiene un ültimo estado, 
i' 

(estado 4 en la f~gura ,11.3.4.), con una duración difeTent~ al 

ültimo estado de los bits, generados ~OT la subrutina CERO. t La 

razón de la distinta duración es que este bit está ligado con 

el bit de START del siguiente dato (cero de sincronía) y l~s ins 

trucciones de la subrutina principal son necesarias para d~termi 
1 

nar el dato a modular y el cálculo de su paridad, por tal ~otivo 

para determinar la duraci6n de la segunda parte de la subr4tina 

CEROSP se deberá calcular primero el nümero de ciclos de la sub-

rutina PARO (calcula la paridad del dato). 

SUBRUTINA PARO 

PARO CLR C 
MOV R3,It08H 
MOV R4,ItOOH 
MOV A,R2 

RROT RRC A' 
JNC NUMCR 
INC R4 R 

NUMCR DJNZ R3,RROT 
MOV A,It01H 
ANL A,R4 
JZ PPAR 

PIMPR MOV R4,It01H 
RETR 

PPAR MOV R4,400H 
RETR 

El nümero de ciclos empleados en esta subrutina es 



CLR ,.. MJV + MOV + MOV +. (RRe,.. JNC + INC + ruNz l R3 + 

MJV '" ANL rI- jZ + MOV RETR 

:= 1 +. 2 ,.. 2 + 2 + (1 '"" 2 +. 1- + 2) 8 + 2 + 1 + 2 + 2 + 2 

= 16 + 6(8) = 64 ciclos 

73. 

Hay que considerar también las instrucciones de la subrutin? 

principal involucradas en·la determinaci6n del siguiente dato. 

Por 10 tanto, los ciclos adicionales son 

Ca' = INC RO + fvDV R2,#OOH + CALL SACDA + CALL PARD + MJV Rl,#O'lH + 

M)V A,R1 + RRC A + M)V Rl,A + JNC ERR + CALL UNO + MJV Rl', 

#OFH + M)V Rl, #OlH + ANL A,Rl + OUTL P2, A 

= 1 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 2 +2 + 2 + 1 + l' v 

:,Ca = 24 ciclos 

El total de ciclos es 

= Cp + Ca = 64 + 24 = 88 ciclos 

Por 10 tanto, este último estado tiene una duraci6n mayor a,' 
i 

cualquier otro, cosa que no perjudica la grabaci6n de los datos 

modulados pero que si habría que considerar en el sistema de la 

demodulaci6n para la recuperación de la información. 
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La subrutlna CEROS? queda ftnalmente así 

SUBRUTINA CEROSP 

CEROSP MOV Rl,#07H' 
VLES MOV A,#OlH 

ANL A,Rl 
OUTL P2,A 
MOV R6, # lB 

LPSPI DJNZ R6,LSPI 
DJNZ Rl,VLES 
MOV A, Rl 
OUTL P2,A 
RETR 

...1 

A continuación se resumen los valores de R6 para generar la~ 

duraciones apropiadas, de los estados en las subrutinas UNO, 

CERO Y CEROSP. 

Tabla 11. 3.2. 

'Valores de R6 para la Generaci6n 
de Tiempos de Retardo 

SUBRUTINA SUJRUTINA SUBRUTINA 
UNO CERO CEROSP 

P A R T E P A R T E P A R T 

1 2 1 2 1 2 

E 

DEC HEX DEC HEX DEC HEX DEC HEX DEC HEX DEC HEC 

11 OB 5 5 , 27 18 2l 15 27 18 - , . R6 . 
-
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La programación de la UVEPROM de la microcomputadora 8748 ¡se 

puede realizar por medio de un programador diseñado en el 

lIMAS de la UNA}1, el cual emplea una Computadora Personal 

TRS-80 o bien se puede usar un sistema de desarrollo conoci-

do como PROMT-48 de la compañía INTEL diseñado especifica~ente 

como sistema de desarrollo para la serie MC-48. 

El listado del programa en lenguaje de máquina, diseñado para 

llevar a cabo la operación del sistema digital de adquisición 

de datos, se muestra en el anexo l. 

, . 
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111. SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION 

DESCRIPCION, GENERAL DEL SISTFMACENTRAL DE PROCE~ 
SAMIENTO DE DATOS. 

La recuperación y análisis de la información contenida en las 

cintas magnéticas, se realiza por medio de un sistema central 

de procesamiento de datos formado por una computadora perso

nal (TRS-80), un demodulador de FSK, una interfase de expan

sión de puertos y una impresora, como se 'muestra en la fig'u

ra III.1.1. El demodulador ahí mostrado tiene como función 

récibir la información analógica que contiene la cinta, demo

dularla y entregarla a la computadora personal en forma digi

tal ~n serie a tr~vés de la interfase de expansión,a la misma 

frecuencia á la que fue grabada. 

La computadora personal (CP) se encarga de determinar el valor 

del dato que proviene del demodulador, verificar su paridad y 

detectar e indicar los errores en caso de haberlos, finalm~nte 

se almacenan los datos en la memoria para su posterior utiliza 

ción. 

El análisis preliminar a la obtención de la solución numérica 

de los modelos matemáticos consiste en la representación d~ 

gráficas y listados, ya Sea en papel o en la pantalla de tele-

visión. 
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í 
I CRT I 

.J 
I I 

E 
X h 

P ., 

A ~ COMPUTADORA /t- "A 
DEMODULADOR N in PERSONAL v ( IMPRESORA 

D (TRS-80) 
~ 

E I ¡ 

R 

GRABADORA 

Figura ilL 1 . 1 . Configuraci6n del Concentrador de D~~os 

Debido a que los modelos matemáticos se deben procesar en una 

computadora de gran capacidad, será necesario establecer "un -

canal de comunicaciones entre esta y la CP. 

Con los datos recibidos por la computadora es posible ge~erar 

archivos conteniendo bancos de datos para la soluci6n nu~érica 

de los modelos matemáticos, gráficas muy variadas dependiendo 

del tipo de estudio que se desee realizar, ilustrando desde -, 

parámetros de interés contra tiempo hasta gráficas que m~estren 
I 

la concentraci6n de contaminantes en diferentes puntos del Valle 

de México. 
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- 1I1, 2, PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LAS 

CINTAS MAGNETICAS 

La información que recibe la computadora personal(CP) como ya 

se mencionó, es en forma de bits. en serie, por tal motivo ~e 
, 

tiene que determinar bit a bit cada uno de los valores cortes 

pondiente~ hasta lograr obtener el dato completo en 8 bits:y 
, 

así poder almacenarlo en la memoria para posteriormente trans 

. formarlo a unidades reales del parámetFo en cuestión. 

Como el lenguaje que emplea la CP es BASIC y la velocidad a 

la que se recibe la información es de 800 bi ts por se-gundo [6]0, 

. no seria posible tener un programa- en dicho lenguaje que fuera 

10 suficientemente rápido para efectuar .1a detección de cada 

uno de los bits en serie provenientes de las cintas de 1as'es-
, 

taciones. Por consiguiente, es indispensable realizar un pro-

grama que disponga de una parte en 1enguje BASIC, para propor-
¡-

cionar las instrucciones de operaci6n del programa de procésa-

miento de informaci6n y otra parte en lenguaje de MAQUINA para 

la detecci6n-y-recuperación de la información en serie. 

A continuación se presenta una descripción de cada una de las 

partes de que consta el, programa par~ procesamiento de la fn-

formación. 

¡ 

: ' 

• 
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)9'. 

PROG~~ EN LENGUAJE DE MAQUINA PARA LECTURA DE 

DATOS. 

Para efectuar esta parte del programa es necesario conocer 

que tipo de microprocesador es el elemento central de la CP, 

así como la forma de emplear los modos de operaci6n que per

miten efectuar programas en editor/ensamblador. 

El microprocesador contenido en la CP es el Z-80, diseñado 

por Zilog, Inc·. 

En general, todos los datos en la CP y muchos de los datos 

del Z-80 se manejan con 8 bits o segmentos de un byte [16]1. 

Conociendo la arquitectura del microprocesador Z-80 de la CP 

y haciendo uso de su set de instrucciones y los modos de di

reccionamiento, [16] y [17], es posible realizar el programa 

en lenguaje editor/ensamblador para la recuperaci6n de la jn

formaci6n de las cintas de las estaciones. 

Hay básicamente dos formas de construir e implementar progra· 

mas en lenguaje de máquina para la CP. La primera es codifi

cando en lenguaje de máqui~a directamente, esto es, escribien 

do el programa en papel y con métodos manuales, construyendo 

la propia secuencia de instrucciones para el Z-80. La seiun

da forma es 'codificando en lenguaje ensamblador. usando el pro 

OI!PFI 



80. 

grama Editor/Assembler de la CP el cual traduce la forma 

simbólica de las instrucciones en lengúaje de máquina, cargán 

do en la CP por medio de la porción de la lectura del pro

grama Editor/Assembler, 

La programación en lenguaje de máquina es bastante tediosa, 

pero da mucha idea acerca de la ~orma en que el lenguaje en~ 
¡ 

samblador construye los programas, una vez conocido esto, es 

preferible realizar los programas en lenguaje editor/ensambla 

doro 

Para poner un programa en el formato apropiado para el ens~m~ 

blador e s nece sa r,io usa runa ins t rucc ión "0RG" (origin), la:' cual 

dice donde residira el programa a ser ejecutado. Sin un ORG 

el ~nsamblador no puede conocer las direcciones usadas en al'gu 

nas de las in~trucciones, 

Una buena área de RAM para que recidan, los programas en lengua 

je de máquina es cerca del f~nai de 4K de RAM e 111.2.1.1.). 
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11 

ANDRESS 

DECIMAL HEXIDECn.w.. 
" 

O 0000 
., 

LEVEL II BASIC RC»1 
12288 3000 

¡: 

RESERVED í 

. 
.. 

14302 37D CCMv1UNICATION SfATIJS ADDRESS 
14303 - 37DF COM\1UNICATION DATA ADDRES$ 
14304 37EO .. INTERRUPT LATO; ADDRESS 
14305 37EI DI SK DRIVE SFLECf LATOJ ADDRESS 
14308 37E4 .' '. ... - CASSETTE SELECT LATOi ADDRESS 
14312 37E8 , LINE PRINTER ADDRESS 
14316 ". , . 37EC FLOPPy DISK CONTROLLER AnDRFSS 

14336 3800 
TRS-8 O 'KEYBOARD 
.. 

15360 3000 MFM)RY 
~ : 

TRS-80 CRT 

VIDEO MEMJRY 
16383 3FFF 

I • 16384 4000 

[1 LEVEL rr BASIC FIXED RAM I 
VECTORS (RST I S 1 THROUGH 7) 

16402 4012 
16405 4015 .- KEYBOARD DRVrCE- CONTRO"CB"IDC:r<: 

r-
DCB + O = DCB TIPE i 

+ 1 = DRIVER ADDRESS 
+ 2 = DIRVER ADDRESS 
+ 3 = 0 
+ 4 = 0 
+ 5 0 
+ 6 = I K-I 
+ 7 = , I' I -

16413 401D .' VIDEO DISPLAY CONTROL BLOC~ 
- DCB + O = DCB TIPE 

+ 1 = DRIVER ADDRESS (LSB) 
+ 2 = DRIVER ADDRESS (MSB) 
+ 3 = CURSOSR POS N (LSB) 
+ 4 = CURSOR POS N (HSF) 
+ 5 = QTRSOR rnARACfER' 
+ 6 = , DI 

I - + 7 ='0' 

Figura t'n.2.1.1. Mapa de la Memoria de la TRS-80 
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16421 4025 LINE PRINTER CONTROL BLOCK > 

OCB + O = OCB TIPE 
+ 1 = DRIVER ADDRESS (LSB) 
+ 2 = DRIVER ADDRESS (MSB) 
+ 3 = LlNES/PAGE 
+ 4 = LlNE COUNTER 
+ 5 = 0 
+ 6 = Ipl 
+ 7 = IRI 

16429 40D 
RESERVED 

16463 404F FOC INTERRUPT VECIOR :, 
16464 4050 cbMvruNlCATIONS INfERRYPT >VECroR 
16468 4054 RESERVEn 
16476 405C . , 

16478 405E 25 MSEC HEARTBEAT INrERRUPT: 
16512 4080 RESERVEn 

, 

LEVEL 11 BASICFREE RN4 

r RESERVED 

16870 41E6 
l/O BUFFER 

17127 42E7 
17128 42E8 ALWAYS ZERO 

17129 42E9 

[~ PROGRAM TEXT 

[~ SINPLE VARIABLES 

[+ ARRAYS 

[~ STRING VARIABLE NAMES' AND OVERHEAD 

[ FREE MBoDRY 

[t STACK 

[t STRING SPACE 

[ 
SPACE ~FSEPVFJ) FOP, NAQ1INE LANQJAGE 
ROilllNES MIXED WIm BASTC - IF NIMJRY 
SIZE SET 

20479 (4K) 4FFF (4K) --_._-------------------------------------" 
32767 (16K) 7FFF (16K) END OF ACI1JAL ME]vURY 

(continuaci6n figura 111.2.1.1.) 
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SECUENCIA DE OPERACION DEL PROGRAMA 

Se limpia el bloque de memoria donde se van a guardar: 

los datos. 

Se enciende la grabadora para enviar los datos de la 

cinta a la CP, pasando por el demodulador. 

Se empiezan a tomar los datos, checando que existan, en 

caso contrario se termina la ejecución del programa. 

Detectar que existan los ceros de sincronía que v~n al 

principio de cada grupo de datos. 

, 

Esperar el primer dato distinto de cero, o sea, el dato 
, , 

de localidad determiando los subsecuentes y guardándoios 

en la memoria de la CP. 

Después de que se ha tomado todo el grupo de datos existen:dos 

opciones : 

, 
Una es dar por terminado este programa, quedando los datos 

en una memoria auxiliar, imprimiendo o graficando en uni-
'1 

dades reales. 



..... 

La otra es seguir tomando los grupos de datos, hasta lle

nar la memoria disponible de la. CP o hasta detectar la 

ausencia de datos en la cinta, finalmente se da por t~rmi 

nada la ejecuci6n del programa y se procede a transmitir 

el bloque de datos a una unidad de disco de la computadora 

de gran capacidad. 

" . 

, 
" 

., 

84. 



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PRINCIPAL PARA LA RECUPERACtON 

DE LA INFORMACION CONTENIDA EN LAS CINTAS MAGNETICAS 

INICIO 
IMAQ. 

LIMPIA LA MEM. DE 
DA'IOS 

ENe. ~..ooRA 

ASIG-lA r.a:;. INICIAL 
DE MEM. PARA DA'IOS 

INICIALIZA CCNI'ADOR 
DE CE:Ra:i INICIALES 
DE SINC'RaJIA DE GPO. 

DEC'R. CCNrAOOR DE 
CEROS INICIALES 

NO 

SI 

INCR. CQ.')JTAOOR DE 
DA'IOS DE GRUPO 

OPeICN 1 
LECIURA DE 

I J:l2\1US POR 
I BI.O'JUE DE 
I GRIJPa3 
I 

SI 

OPCICN 2 
. IEClURA De 

DA'IOS POR·· 
GRUPO 

L ____ ._SI SI 

8S. 
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Existen ciertas caracteristicas propias de la CP que hay q~e 

tener en cuenta para la realizaci6n del programa mencionado. 
" 

Por tal motivo, cabe sefialar que para encender la grabador~ 

se tiene que hacer uso de una rutina interna de la CP denomi 

nada DEFINE DRIVE : 

DEFINE DRIVE LD A, O ' BOARD CASSETTE 

CALL 0212H; DEFINE DRIVE 

Para determinar la duraci6n de los retardos hay que tomar en 

cuenta que cada una de las operaciones básicas (ciclos M) pue 
, 

de tomar de 3 a 6 periodos de reloj (ciclos T) y que las iris-
" 

" 
trucciones son meramente una serie de ciclos T y M. En la fi 

gura 111.2.1.2. se muestra una, instrucci6n que conciste de 3 

ciclos de-máquina (M1, M2 Y M3). El primer ciclo de máquina 

de cualquier instrucci6n es de 4, S 6 6 ciclos T. El ciclo 

M1se usa para tomar el c6digo de operaci6n de la siguient~ -

instrucci6n a ejecutar. Los subsecuentes ciclos de máquina 

mueven los datos entre el CPU y la memoria o los e1ementos'de 

E/S. M2 Y M3 pueden tener de 3 a S ciclos T. 



Figura IIL2.1 .2. Tiempos básicos del CPU 

:'87. 

'. 
, " 

Debido a que la frecuencia de reloj para el Z-80 en cuestión 

es de 2MHZ, la duraci6n 'de cada ciclo T es : 

T = 1 

fiS 
= 1 

2MHZ 
0.5 \lseg 

, 
" Después de encender la grabadora y anteS de empezar a leer~ 
, 

los datos, es indispensable insertar un retardo para evita! 

efectos nocivos a la recuperaci6n de informaci6n causados 

por transitorips [6]. 

Dicho retardo eS 

RTRDO 

ADCI 

LD 

DEC 

A,2SSD 

A 
. 

JP NZ, ADCI 
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Cada una de las instrucciones emplea un cierto número de c~clos 

bien definido de acuerdo a la arquitectura del Z-80,[17]. ~Por 
.' 

consiguiente se determina el número de ciclos T del retardo de 

acuerdo a 10 siguiente 

C = LD + (DEC+JPNZ) 255 

255 

y la duración del retardo es 

D = CT = 3577 x 0,.5 ps 

D = 1.79 mseg 

SUBRUTINA PARA TOMAR DATOS EN SERIE' (TODAT)'" 

" IJ. 

La subrutina modular para la recuperaci6n de la informaci6ri se 

denomina TODAT y ejecuta la secuencia siguiente 

Genera una rutina de detecci6n de ausencia de datos, es decir, 

checa una determinada longitud de la cinta, si existen datos 

continúa la ejecuci6n de la subrutina, si no los hay da por fi 

nalizada la subrutina llevando una señal al programa principal, 

indicándole que no existen datos para que de por terminada la 

recuperaci6n de informaci6n. 
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. , 
Si estuvieron los datos presentes se espera la apariciÓn del 

hit de START del dato (formato de comunicaciÓn asíncrona en 

Secc. II.1 ), apareciendo este bit se da un retardo de 0.625 
:1 

mseg. equivalente a la mitad del tiempo que tarda en estar~-

presente cada bit,(~igura II.3.4.). A partir de este momen 

to se darán retardos de 1.25 mseg. para detectar los subse": 

cuentes bits del dato y en seguida el bit de PARIDAD y el 
.' bit de STOP a la Vez que se checa el valor de este último bit 

y se compara la paridad calculada del dato con el valor de~ -

bit correspondiente para detectar si existe algún error. 

La figura TI l. 2.1 .3. es una representaci6n gráfica de este p.r.Q. 

cedimiento de detección de bits. 



0.625 mseg. 

1.25 mseg. 

-- ---
I I 

-01 ',D2 D3 04 05 06',', D7 : P I 
I 

1 I I 
___ 1 , + ., , + , , , 

V 
,! 

TIEMPOS DE DETECCION DE BITS 

DETECCION DE LA APARICION DEL 
BIT DE START 

SP , 
/ 

Figura rrI2.1.3. Detecci6n de bits para comurtica
ci6n asíncrona a 800 bits por 
segundo. 

90. 

A continuaci6n se presenta el diagrama de flujo de la subru

tina para toma~ los datos (TODAT). 



. DE~ECCION DE AU
SENCIA DE DATOS 

TOMA UN BIT 

SI 

RETARDO DE 1/2 .B 

CONT 
DaR DE BITS 

LIMPIA REGISI'RO DE 
AIMACENAM. DE DATO 

. '!'a1A UN BIT 

A OR D . 

GUARDA RES. EN REG. 
D 

DEX::R. CCNr. DE 
BITS 

SUBRUTINA TODAT 

NO 

NO 

ROrA A LA IZQ. EL 
VAL.DEL REG. D. 

RETAROO DE 1 BIT 

:91 . 
I . 

RETURN! 



DETECCION DE AUSENCIA DE DATOS 92, 

La rutina de detecci6n de ausencia de datos, sirve para detener la 

grabadora en caso de que no haya datos grabados en la cinta'magné-

tica. El diagrama de flujo de esta parte del programa se presenta 

a continuaci6n 

INICIO 
DEI'A 

CXNTAOOR FIJO PARA 
RE:rAROO 

'Ia-1A UN BIT 

Ta-1A UN BIT 

NO 

NO 

DECREMENTA CCNTI\OOR 

--

RETURN 
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El cálculo de la longitud de cinta en blanco permisible· se 

determina de acuerdo al número de ciclos empleados en la 

ejecucuón de la rutina DETA. A continuaci6n se dan las ins-

trucciónes para esta rutina : 

DETA LD B, HD 
RETl LD C, YD 
RET2 LD D, ZD 
TOM IN A, (OSH) 

AND 80H 
XOR OOH 
JP . NZ, LPSI 
DEC D 
JP. . NZ, TOM 
IN A, (OSH) 
AND 80H 
XOR OOH 
JP NZ, LPSI 
DEC C 
JP NZ, RET2 
IN A, (OSH) 
AND 80H 
XOR OOR 
JP .NZ, LPSI 
DEC B 
JP NZ, RETl 

LD B, SSH 
RET 

LPSI CONTINUA SUBRUTINA TODAT 

t. 

-
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Para lograr tiempos de 1 segundo .se nece$~ ta ej ecutar el número 

de ciclos stgu~entes : 

Donde 

er = t' 

T 
:: l' seg = 

O • 5 ]J.5eg 

t = tiempo de retardo 

2,000,000 ciclos 

T = peri6dobásico para una frecuenci~ de reloj 
de 2MHZ 

El númerO de ciclos de la rutina DETA Se determina de acuerdo' 

a lo sl.guiente : 

el :: 10 B + {LD e + [LD D + (lN+AND+XOR+JP+DEe D + JP) D + . 

+ IN + ANO + XOR + JP + DEe D + JP] e + IN + ANO + XOR + 

+ JP + DEe B + JP } '. B 

. 

el = 7 + t 7 + [7 + (11 + 7 + 7 + 10 + 4 + 10) D + 11 + 7 + . 

e + 11 + 7 + 7 + 10 ~ 4 + 10 } B + 7 + ,lO + 4 + 10 ] 

= 7 +, { [49D + 56] e + 56 } B 

Haciendo D = 158 Y e = 255 

el = 7 + (1,988,490) B 
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Como no se requiere mucha precisi6n se puede considerar que 

el = 2,000,000 para estos valores de C y D. Por 10 tanto para 

B = 1, C = 255 Y D = 158 el retardo geneiado por la rutina 

DETA es de un segundo (nominal), pudiéndose lograr tiempos Lde 

retardo diferentes al variar el valor de B, JTlodificando con 'es

to la longi tud· de cinta que puede carec-er -de da tos. 

En la Tabla- III. 2.1 .. 1. se muestran los tiempos para distintOs 

valores de B .. 

TABLA 1112. 1 • 1. Duración de la detección 
de ausencia de datos. 

B t realCseg) tnom(seg} 

1 0.99 1 

2 1. 99 2 

3 2.98 . 3 

4 3.97 .. 4 

8 7.95 8 

10 9.94 10 

1 5 14.91 1. S 
20 19.88 20 

32 31 .81 32 
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TI~WOS DE RETARDO PARA LA DETECCION DE BITS EN SERIE 

Finalmente resta por calcular el nOmero de ciclos para gen~!ar 

los tiempos de retardo necesarios para la detecci6n de la in-

formaci6n bit a bit. 

. , 

. ;' 
Para generar los retardos lb y 1/2b de 1.25 mseg. y 0.625 mseg. 

respectivamente se calcula el nOmero de ciclos requeridos para 

tal efecto : 

C = t 
T 

C (lb) 1 .25 ms 2500 ciclos = = 
0.5 J.1 s 

C(1/2b) = 0.62 ms = 1250 ciclos 
0.5 J.1S 

Donde 

t = tiempo de retardo (1b 6 1/2 b) 

T = peri6do básico para una frecuencia de reloj de 2MHZ 

I 
• i 

I 

I 
, I 

I 
i 

I 
I 

I 
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La rutina de retardo, incluyendo las instrucciones del progtama 

en ejecuci6n, es el siguiente : 

DATI IN A, (05H) 

\.. AND SOH 
OR . D 
LD D,A 

DEC B 

JP Z,CHPI 
SRL D 

RTRDO LD C,X 
DCZ DEC C 

JP NZ,DCZ 

JP DATI 
CHPI CONTINUA PROGRAMA 

Para determinar el valor·de C y así generar los retardos ade-

cuados, se encuentra primero el número de ciclos : 

Cl' :: IN + AND + OR + LD + DEC B + JP + SRL .... LD + 

+ (DEC C + JP) C + JP 

= 11 + 7 + 7 + 7 + 4 + 10 + S + 7 + (4+10) X + 10 

= 71 + (14)X 

Para C(lb) = 2500 ciclos 

X (1 b) 2500 - 71 = = 173.5 
14 



Pa~a C(1/2b) = 1250 ciclos 

X(1/2b) = 1250 - 71 

14 
= 84.2 

I 9 8 ~ 

Por consiguiente los valores de C para los retardos lb y 

1/2b son: 

RETARDO 

lb 

1/2b 

C(DEC) 

173 

84 

C (HEX) 

-AD 

54 . 

De acuerdo a la disponibilidad de memoria de la CP el orijen del 

programa (ORG) se fija en la l6calidad 5FOOHy la localid,d ini-

cial de memoria para guardar los datos e~ la 6060H. Dado~que l~ 
l' :, 

tíl tima localidad disponible de memoria para esta .CP es de, 7FFF, 

se dispone de un bloque de memoria de 8,095 localidades ,(8K), 

para guardar datos. 
-----, --'-

l. 

En el' anexo F"se,.presenta el programa en lenguaj~ editor parci la 

recuperaci6n de la informaci6n, dicho programa queda guar4ado 

en la memoria de la CP ejecutándose en lenguaje de máquin~ y 

ligado con otro progr~ma en lenguaje BASIC que proporcion~ las 

instrucciones necesarias para su operaci6n encargándose, ~demás, 

del procesamiento para la obtenci6n de valores reales de lbs 

parametros medidos. 



III. 2.2. PROGRAMA PARA IMPRESION y DESPLIEGUE DE DATOS. 
f 
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Este programa se desarrol1a en el lenguaje BASIC, oper.ativo 

de la computadora personal (CP), con la. finalidad de proporcionar 

las instrucciones para la recuperaci6n de la informati6n, ~ara 

posteriormente desplegar o imprimir listados y gráficas en. las 

unidades reales de velocidad del viento, direcci6n del viento 

y temperatura del aire. 

La secuencia de operación es la siguiente 

Se pide el número de la estaci6n cuya informaci6n se va a 

procesar, su localización, el período durante el cual Se llev6 

a cabo la adquisición de datos, constantes del polinomio repr~ 

sentativo del comportamiento del sensor de velocidad del vien

to, la hora de inicio y terminaci6n de la adquisi¿i6n de qatos 

y las constantes de la ecuaci6n de la recta que representa al 

sensor de temperatura. 

Se ejecuta el programa en lenguaje de máquina, para ir 

leyendo cada grupo de datos de la cinta magnética llevándolos 

a su vez, a la memoria de la CP. 
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Una vez que lus datos están en la memoria se procede a mostrar 

los ya sea en la pantalla (CRT),o en papel. 

Los puntos más importantes para la ejecuci6n de este programa 
, " 

se presentan en detalle a continuaci6n [18J . 

POKE 

La CP cuenta con una instrucci6nPOKE para llevar datos a la 

memoria desde un programa en BASIC. 

POKE -'--__ ---; ___ -', ,..L.-___ '....J1 

[
nato a ser llevado 

,------ a la memoria ;, 

BASIC-LENGUAJE DE MAQUINA eX = USR eN)) 

Uirecci6n de memoria 
donde se va a guardar 

i 

el dato. 

Para ejecutar un programa en 'BASIC que cuenta con una parte en 

lenguaje de máquina se requiere guardar en la localidad 408EP 
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(16,5260) de la memoria de la CP, el valor decimal de los dos 

digitQs menos significativos de la localidad donde se inicia 

el.programa en lenguaje de máquina y en la localidad 408FH 

(16,5270) el valor decimal de los dos dígitos más significati-

vos. 

La localidad de inicio del programa en lenguaje de máquina 

(ORIGEN) es la SFOOH y los valores decimales requéridos so~ 

5 F O O H 
""--v---' ~ 

000 

950 

Por consiguiente las instrucciones para realizar el programa 

en lenguaje de máquina, cuando se ejecuta el programa en BASIC 

son 

POKE 16526,0 

PO KE . 1 6 527 , 95 

X = USR(N) 
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Al ejecutar estas instrucciones se toma al programa en lenguaje 

de máquina como una subrutina del programa principal en BASIC, 

por 10 que al igual que cualquier subrutina, la última instruc-

ci6n debe ser un RETURN. 

PEEK 

Para que sea posible leer los datos contenidos en la memoria de -

la CP, cuando se ejecuta un programa eh lenguaje se reqúiere 

efectuar la instrucción PEEK indicándole la localidad (en cleci-

mal) de donde se va a tomar el dato. 

D = PEEK (_.~ __ ) 

J' 

Localidad de memoria 
d~ la CP donde sé en
cuentra el dato que 
requiere tomar 

Dato decimal para el 
programa en 1eng~aje 
BASIC 

Finalmente en la Figura 111.2.1. se presenta el mapa de la 

memoria con las localidades mencionadas. 



LOC. C. 

16,526 
16,527 

24;320 

24,672 

32767 

LOC .HEX. 

408E 
408F 

5FOO 

6060 

7FFF 

] 

J 

ORIGEN DFL PROGR. 
EN LENG.DE MAQ. 

PROGRAMA EN LENGUAJE 
DE MAQUINA 

BLOQUE DE DATOS 
CON 8095 
LOCALIDADES 

Figura 111.2:2,1. Mapa de Memoria para el Programa 

en Lenguaje de Máquina. 

J 03 ~ 

: -,-
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lIr. 2 . 2 . 1 . Conversi6n de Unidades 

Para convertir los datos tomados de la m~moria de la CP a 
I 

unidades reales, es necesario hacer CIertas consideracione~ 

y determinar las ecuaciones que definen el comportam~ento 

de cada uno de los sensores utilizados en la medición de 

los 'parámetros en cuesti6n. 

ANEMOMETRO 

Para el anem6metTo se debe tomar en cuenta que su respuest~ 

no es lineal en la región de velocidades bajas, regió~ que 

es muy importante para" el análisis de la atm6sfera de la 

ciudad de MéxicO, por tal motivo, se debe determinar un pOi 

linomio que represente el comportamiento del sensor. 

La determinaci6n de la ecuaci6n que describa el comportamien 
" 

to no lineal del anemómetro se hace a través de un análisis 

numérico, para lo cual se escogen funciones coordenada's qu~ 

sean convenientes para prop6sitos de cálculo [19J. Las n +"1 

funciones 1, x, x2, ... ,xn que generan los polinomios a1geb*ái 

cos de grado n son particularmente apropiados ya que son, -
" 

evaluados rápidamente y sus integrales, derivadas y producios 

son también polinomios. 
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En el anexo 111 se describe la determinación de los coefi~' 

cientes del polinomio por el método de,mínimos cuadrados y 

a continuación se presenta una descripción en diagramas de 

flujo de este programa. 
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DETERMINACION DE COEFICIENTES DE POLINOMIOS POR EL 
METODO DE MINIMOS CUADRADOS 

'C INICIO) 

ASIGNA GRADO MAX. 
DEL POLINOMIO 

NUMERO MAXlIvKJ DE 
PARES COORDENAOOS 

DIMfu~SION. PARA ELE 
MENTOS MATRICIALES-

CALaTLA LOS ELfl.1ENTOS:. 
DE LA MATRIZ P. 

NP . 
P. = E xJ 

J k=l k 

j = 1, ... , 2D 

P = MIM. DE PARES 
o 

CALCULA PRIMER ELEMEN 
TO DE LA MATRIZ B. 

j = 1, ... ,NP 



Q 
SI --------t 

CALCULA EL:EJvl. RESTANTES 
DE B. 

B.= ~y X(j-1) 
Jk=l k k 

J 2, ... , (D+ 1) 

DETERMINACION DE LA 
MATRIZ K POR EL tvlE
TODO DE GAUSS-JORDÑ~ 

I~1PRlr.-1E LOS COEF 1 -
CIENTES DEL POLINO

MIO 

CALCULA EL VALOR 
MEDIO Y 

CALCULA EL VALOR DE 
Y CON LA EXPRESION 
POLINOMIAL; Y 

DETERI\<IINA EL POR 
CIENTO DE AJUSTE 

SELECCIONA AL~~ DE 
LAS OPCIONES SIGUIEN 

TES: -

1) DETERMINA PUNTOS 
ESPECIFICOS CON 
EL POLINGrvIIO EN
coNTRADO 

Z) FIJA afRO GRADO 
PARA LOS :-'USf.'XJS 
DATOS 

3) FrN DEL PROGR-\\!A 

;: 
107. 
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A continuación se presentan los resultados obtenidos con el' 

programa mencionado, cuyo listado se muestra en el anexo I.~ r 

~UKERO DE ESTACION ..........••••.. ~ ... 3 
con 1 GO DEL ANEt10MC:TRO .....••••...•..... 8312. lo 30 

POTENCIA DE X 
o 
1 
2 
3 
4 

COEFICIENTE 
.157308 
.0775831 

-8. 75682E -1214' 
1. 24933E-05 

-5. 84139E-Q)8 

X DE-APROXIMACION= 99.9693 
'. :-.. . 

~. 

.,¡.: SE DETERMINARON lOS SIGUIENTES PUNTOS 
CON FINES DE COMPROBACION 

HERTZ METROS/SEGUNDO · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 6 Y= .59391215 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 12 Y= .982584 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 2121 Y= 1.4493 
· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
x= 27 Y= 1.82854 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • « • • • • • 

X= 38 Y= 2.4121471 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 51 Y= 3.1219847 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 63 Y=3.77319 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 77 Y= 4.58948 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
x= 89 V= 5.26833 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 105 Y= 6.1211148 

YE= .6 

YE= 1 

YE= 1.4 

YE= 1.8 

YE= 2.5' 

YE= 3.1 

YE= 3.7 

YE= 4.6 

VE= 5.3 

YE= 6 

! 
" 

l' 
1-

- í 
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VHtETA 

La obtenci6n del valor real de direcci6n del VIento es casi , 

dIrecto. Dado que la cOdifIcaci6n se hace en palRbras de . 

8 bits, el número máximo de dirér.ciones que es posible deter 

minar es de ~,o sea 256~10 que da una presici6n de 1,40625° 

por unidad. 

360° P = = 1.40625° 
256 

Por consiguiente, el dato real se obtiene multiplicando el, 

dato codificado por 1.40625° 

Direcci6n 

del 

Viento 

= Dato x P 

192 270 0 1-------1-------1 90 0 64 

180° 
128 

Figura 111.2,2,1.1. Valores Reales y Valores Codificados de 

Velocidad del Viento 
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l'ERMOMETRO 

La respuesta de los sensores de temperatura es bastante lineal, 

por tal motivo, para determinar el valor real de temperatura 

del aire es indispensable encontrar la ecuaci6n de la rect~ que 

caracteriza a cada sensor. 

La recta puede considerarse como un polinomio de primer gr~do 

y la obtención de dicha ecuaci6n se reduce a determinar los 
, 

coeficientes correspondientes, aplicando el mismo procedimien-

to usado en el caso del anem6metro. 

donde 

T = 

= 

::: 

temperatura del,aire 

coeficientes del polinomio 

dato codificado 

Una vez que se tienen los datos en unidades reales se procede 

alistarlos anotándose la hora y fecha en que se realiz6 cada 

muestreo. 



A continuación se presenta un ejemplo de la obtención de los 

coeficientes del polinomio correspondiente, usando el mismo 

programa que con anterioridad se mencionó en el caso del 

anemómetro. 

NUMERO DE ES~A eN .................... 3 
COOIGO DEL TERMOMET~O .........•........ 8312.T.13 

?OTENCIA DE X 
o 
1 

% DE APROXIMACION= 95~2262 

COEFICIENTE 
56.4485 

-.263919 

SE DETERMINARON LOS SIGUIENTES PUNTOS 
CON FINES DE COMPROBACION 

HERTZ/10 1 C 
· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 182 V= 8.41527 VE= 6 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. X= 184 V= 7.88743 VE= 9 ? . ~ · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X.= 172 V= 11. 0545 VE= 12 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 164 V= 13.1658 VE= 13.8 · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
X= 151 V= 16.5968 VE= 16.7 

X= í45 V= 18.1803 VE= 17.6 

Finalmente, el programa en lenguaje BASTe para desplegar, 

listar y graficar los' da.tos meteor'016gicos, se muestra en' 

el anexo r. 
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IV. RESULTADOS PRELIMINARES DE LA RED 

Finalmente, se presentan a continuaci6n ejemplos de listados 

y gráficas obtenidos con los datos de varias de las estacio

nes meteoro16gicas. 
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ESTACrON NUNERO ..... 15 
LOCAUZACrON •••••••• STA. MA. LA RIVERA c:: PERIODO DE LA AD<l. .. DEL 8/12/84 AL 13/12/84 
NUMERO DE CANALES ... 3 

, 
VEL.IM/S) DIR.IGRADOSl TEMP.I'CI 

("'1 

-, FECHA HORA LOC 2 4 6 8 10 12 14 90 1813 270 3613 0 5 10 15 20 25 30 35 (; ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
8/12/84 12::.10 .. • ... 

13:30 :2 • .. .. C· 
I,,:]ll ] ! • • • 
15:3C:l 4 'It • .. 

.... 16:3(.1 5 ! • • • e 17: 6 .. • .. 
113 : 7 • • • 

1 19:30 8 .. • • 
2El:3.1l 9 '. .. • • 
21 :30 le .. • -, Z2:31:l 11 !. .. .. 
23:3~ 12 !<t .. 

"" 9112184 0:3(0) 13 !. .. • 
"\ 1 :3J 14 ~ .- • ( " 

2:30 15 !" • ! • 
3:3~ 16 '.o • .. 
4:3:11 17 ! .. • • ( 
5:3a 18 !* • • 6:31d 19 !. • " 
7:30 20 .. .. . , .. 
8:30 21 lO • .. 
9:3<1 22 .. • .. 

113:30 23 ! " .. .. 
11: 3(!) 24 • .. 
!:?::30 25 .. • • 
13:]0 26 , 

lO .. • 
14:3C:l 27 .. • .. 
15:30 28 .. • • 
16:3;) 29 " .. .. 
1 '/ : J(1 3~ ... • .. 
18:30 ]1 .. • .. 
! 'i: ::;;, ]2 '" .. • 
2Q1:]C:l ]3 !. " .. 
21 :JC:l 34 !. • .. 
22:30 35 !. • • 23::m 36 ! " • • 1111/1 V8l, \]:3e 37 !. .. • 1: 3i<l 38 ! • " • 
L:3~ 39 ! .. .. .. 
]:];)) 40 '. • • 4:]e 41 ! • • • 5:JII 42 !it • .. 
6:30 43 ! • .. 
7:30 44 " • .. 
9:30 45 , .. • • 9:.30. 46. ! 'oc !." .. 

10:]C:l 47 , • ! ;; • ll:::m 48 .. • • '-O 

12:30 49 .. • ... 
~ .... · .... ·_·1 .... · ... · ... · "' .... " , ............ ,_ .. -, .... , ... . ... "~- .',,- -\~'. 

" 
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CONCLUSIONES 

Es de gran importancia sefialar que la red micrometeoro16gica 

de la ciudad de México es la primera en su género: en nuestro 

país. Es por lo tanto, una poderosa herramienta para quienes 

se encuentran realizando estudios tendientes a evitar que ~l 

nivel de contaminaci6n ambiental sobrepase los límites acepta 
, -

bIes para los habitantes de esta ciudad. 

Dados los primeros resultados que se obtengan a través de la 

soluci6n de los modelos matemáticos de dispersi6n de contami-

nantes en la atm6sfera de la ciudad de México, es posible efec 

tuar una redistribuci6n y expansi6n del n6mero de estacione~, 

lográndose un sistema versátil que permita optimizai la sol~-

ci6n de tales modelos. Así mismo, el costo de producci6n y 
mantenimiento es relativamente bajo comparado con otros si~te

mas de i~portaci6n, debido principalmente a que los sensor~s 

así como los sistemas de adquisici6n y procesamiento de dat,os 

han sido disefiados, construídos y calibrados en nuestro paí~. 

Aunado a esto es posible contar con sistemas integrales y aut6 

nomos, para real i zar es tudios meteoro16gicos de cualquier o¡tra 

ciudad. 

La experiencia adquirida en la implementaci6n de esta red, pe~ 

mi tirá realizar diseños 'de sistemas modulares, expandibles y 
versátiles que sean utilizables en otras aplicaciones tales' 
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como: energía solar, biología, bioingeniería, etc. Siendo 

además, competitivos en cuanto a costo y calidad con los sis 

temas de importación existentes en el mercado actual. 

En cuanto al comportamiento de los elementos de la red se ob 

servó que se pueden realizar mejorías en los siguientes aspec 

tos: métodos de calibración para la medición de temperatura, 

reducir el consumo de energía de los sensores de velocidad y 

dirección del viento, modificar el diseño mecánico para faci-
I 

litar la instalación del mástil meteorológico, reducir el nú 

mero de datos perdidos en el sistema de recuperación de la 

inf9rmación contenida en las cintas magnéticas, desarrollar. un 

sistema de procesamiento de .datos de gran capacidad que permi

ta efectuar estudios estadísticos y gráficos del cOffiportam~en

to de la red en forma más completa, métodos de mantenimiento y 

recolección de la información de las estaciones y finalmente, 

obtener la mano de obra necesaria para llevar a cabo el ensam-

ble de los sistemas con una calidad altamente confiable. p¡ara 

lograr todo esto será indispensable contar con recursos y per-

sonal capacitado avocados a la realización de otra etapa, que 

será la de perfeccionamiento, operación y mantenimiento de,la 
¡ 

red para su buen uso. 
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Al\lEXO I 

LISTADOS DE PROG~~~~S EN LENGUAJE DE ~~QUINA y BASIC 



PiiOGJI,:.\;,l.:'. SIST.DTG. DE 

HOJA DI
e 

AU'l'OR: ERIC ;'¡ORENO VILLALOBOS 

1 3 5 . 
PRO G F-\f-\~,jlAC ION 

DF: DATOS FECHA 10 SEPTIENBRE 1984 PA GIN A 1 DE 7 

r~ ~-~: e I o H í~J~:r-~~~~-'E-r-A'''''''''----N-E-¡-~O-N-'C-r)-~--~' . 
r-_L~_L O I I J ° J_°-;I __ I_N_I_C_I°_-+--N_°P _______ +-__________________ .-I 

__ ~~1~J~4_L-,l~JO~ _______ ~-J-M-P--------~-S-AL-T-A-A-E-J-E_C_U_T_A_R __ P_R_OG_._Rru_~¡_A __________ J, 

--.J. 11· j , 1 
I O I 7 O 1 4 I ~f___--_--_+-J[-.lP-----_-__t-C-O-N-T-AD-O-R-T-=-F-F--P-O-R-S_O_B_RE_"J;'_L L_l_IJ_O _______ _ 

I I '1 11 

LLl\l'Lu. SUBRUT. 5S 

I 2 I 2 l· I O I O NOP 

--12..1.~~~~8_.L10_+-AD-D-r-G--+-M-O-V-----R-l...:.· ,_#_8....:;O_H....¡....._L_O_C....:,._D_E_R....:,O....:,I.1--=.P ...... ARA:;..::....:.:;..::....:.T;;..:;AB::...LA=...:. ...... D:..:E::........:S:..:E:.:L=.:.E;;..:;C:...:C:...:.-=D-=E_.-=C ...... A ...... N---1AI 

1 2 1, ~~L..: IB:.......J.I...;;E::;..JI<..;F:....¡..... _____ t-'-t<;;..;;!O:...:V ____ ;;;..;R:.::.3..L,.::..#=E::..F.:.:;H+--....;MA!=-:R::..:.C;:::;AR:..:::..::~:.:.A-'P"-'A:.:.R'-"J'"'---'J."LA""'-'-'T:;..:C"'-'H~D"-"E"-"L"___"D'_"E~C=O=D-=I""-F-'--___ -i 

)2 I ~ __ L_1_FJl_9--+-~S:...:L:.:D-=I:..:G~_~M_=O ...... V ____ A:.:L/R~1_·_+-...:.A~=_8:..:3:..:H~ __________ ...... : _____ ~ 

I 2 I É, i Al 3 A @ A ,DE LOC 83H DE la pp..e:: nF~ !<()/.! 

I 3 I O J ., 5, B A,R3 ENMASCARA A CON R3 

TO¡'tA EL DATO DEL C.1J...l'JAL ACCESADO 

1 3 I 5. t 1 Al A R2 ,A 
f___J-~--=-+--~-L~~-----:....¡.....-------

GUARDA EL DATO EN R2 

.3 169 16,3,F SI DATO el o SALTA A DAHEM 

GUARDA EL DATO al EN R2 

A = DATO CONTENIDO EN R2 

LLEVA DATO A LA 1-!&'1. DE DATOS 

09·84"1,1' 



---------

11!\'1 1\ S ,-- U f\! l\ ~jl t ,-Or 
L .. 

136, 

D rO) O G D .\ '\ . 1\ e I o !\J I I \ • 1 \ t· 1 JI I -, ! ' 

AUTO? ERIC t-!ORENO VILIJ'\LOBOS 

PRO GRA/--1A 
51ST. DIG. D¡:~ !>.DQ. DE DA'rOS FE CHA 

10 SEPTIF.NBRE 1984 
PA G ni A 2 DE 7 

I DATO ~-'-l-
.-

D¡RECC¡O~ INST¡WCC¡O~ ETIQUETA NE~ONICO CO~E.~ T~?IO 

,42 2 I 3 lE' I 5 RSETV HOD A #F5H A p F5H 

r-'47~ I OUTL Pi ,,1\ ~~~ ,3 !9 ~SET D¡;; LOGKZ\. DE :v: E r.QC DE VN"'O 

t 4,8 '. 15 ,B I ANL A¡R3 E..!\iY,~~.AP.i\ h rnN P < 
, 4¡9 I ,3 lB OUTL Pl/A LATCHDEL RESET 

f 4lA 2 'J3,F { NOV A,~FFH A = FFH 

I 4,C L_L3 19 OUTL Pl/,1\. - QUITA RESET A LOGICA DP. VRT. 

~ ---LÉ t3 I . ANL A,R3 EN!~\§~~!:L_ILCQN.. . .RL_· ____ o 

r-' 4 E--
I J3 ,9 J.?UTL __ Pl/A N .. i\NTE)i S,IN J:...I:SIi't..l,,1L...t.QG~.E..:.:..Y.ET 1--.1..._:.1.. 

1- 4 ,F 2,6 15 ~ JNTO ADFRC SI NO EXISTE HODO DR[jF:RA "'AT','i'A A AOP!?C_ 

I 5,1 3; 41D ¡E NODO { CALL DY CALL SUBR. PARA DESPLIEGUE í 

I I "L:L,' PRUEBl', 

I • l" I I I 

1 5,6 BI 9 [8 1"\ __ ADFRC }IOV Rl, ~8-I\.H LOC. EN ROH DE TABLA DE SELECC. DE CANF.L 

f---L-? ,8 BI BJE fJ HOV R3,#EOH CONTADOR DE SELECC. DE CANALES 

S,A I J!¡9 SLFR HOV A,Rl A +- 8l'.H (UBICA APUNTADOR) I , 
, 5,B I lA ¡3 1·10V A,@ A A = VAL.OR EN LOC. 8A..."1 DE la.PAG. DE ROM 

, 

I 51C , ~ 1'-\OV R2 ,A R2 +- A , . 
.. 

I 5 ID D, 3 1F f XRL A, #FFH C01·1PA..RA EL VALOR DE A CON FFH 

.------L?..1~_ ~L§.J.f lE JZ SALPAG SI A = FF SALTA A PAGINA SIG. 

, 6,1 _1 IF jB 1·IOV A/R3 A+- R3 
,- -

I 6.2 .u.:.{J OUTL pl/A SELECC. UN CANAL 
-;-

_. 
,'6,3/ I IF tA ~'IOV A/R2 VALOR OBT. DE TJI.BLA DE ROM AL ACilll. 

, 6 14 I lA f [.-10V R7,A GUA."tIDA VALOR DE LA TABLA EN R7 

, 615 -L'_1 2 17 CLR A A == OOH 

1 6 16 t 16 ¡2 MOV T,A T OOH 

, 6,7 31 4 10 jO Cl' .. LL CONTEO SUBR.DE TIE~·1PO PARl>, CONTEO DE EVENTOS 

I 6,9 I JF jF 1-t0V A,R7 A+- R7 I R7= DATO OBT. EN SUBB· CONTEO 

1 6 1A J 'IA 10 NOV @ RO,A LLEVA DATO A LA MEN. DE DATOS 

, 6 19 21 6 17 r4 JNTO PBAI MODO PRUEBA ? 
.. 

1 6l~ ---.l JO ¡2 OUTL BUS/A DESPLIEGA DATO POR EL BIJS 

, 6 1E 3 14 IF ,O CALL SSEG LLF1·tA SUBR. DE RETARDO DE 5SEG. 

t 7,0 1 'JF J8 MODO • p\OV A', RO A +- APUNT. DE ['-IEN. DE DATOS 

I 7 11 L~,2 PRUEBJI. OUTL BUS,A DESPLIEGA DATO POR ÉL BUS ,1 

I 7 12 3LiLf...e. CALL 5SEG LLl'J,"IA SUBR. DE RETARDO DE SSEG 

I 7 14 1 ,113 PBAI INC RO INCR. APUNT. DE NEH. DE DATOS 

~IS J ,1 19 INC RI INCR. APUNT. DE TABLA DE ROl-! 

, 7,6 r 19 17 CLR C CARRY = O 

I 7,7 21 31 Q J2 HOV A, #02H A = 02H , 

I 7,9 I 16 lB ADD A,R A MAS R3 PAPA SELECC. SIG. CANAL 

~71l'. I ·1 A lB HOV R3,A GUl'.RDA NUEVO Dp.TO DE SELECC.' EN R3 

I 7,8 . 01 412 JA JHP SLFR 

I I , I 

1 , . , , 
09,84 e: 101 V 
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1I iV1 A S --.. U ¡\j t\ M 1-1 () J l\ PROGRAMACION 
AUTOR ERIC HORENO VILLAL030S 

PRO GRAMA SIST. DIG. DE ADQ. DE DATOS FECHA 10 SEPTIE~·1BRE 1984 PAGINA 4 DE 7 

0 . .::.10 O 
OIRECCI O N ¡.';STRUCCION E TI QuE 1 A NEMONICO CO~EN TARIO 

2Lº-.L~ r--.J_Jj 15 CONTEO STRT CNTl INICIA Cmi'rEO DE E:SlEi::1TOS 120B. TI 
1, ° 11 BL,3¡1 LOOP1 MOV R6, #31H 

l. ° 1 3 I ,10,0 LOOP2 NOP 

1,0 14 1 ,010 NOP i 
1,0 ,S EtE10,3 DJNZ R6 ,LOOP2, DCR. R6,Y SI NO ES CERO SALTA A LOOP2 

1 1 ° 1 7 EL,O.l DJNZ R7,LOOP1 ¡ R7 ¡ ¡ ¡ LOOP1 

~L9 ,9 Ll..6,5 STOP TCNTI DETEN EL CONT~ , 
W-,L{LJ A , 1412 NOy' .......A rp A RF.C;'ILTADO OF.T 

1,0 ,B I I AIF HOV R7,A TRASLADA EL VALOR A R7 

1,0 1 C , 19 ¡3 TERNINA SUBR. CONTEO 

I I '1 . I ., 

I . , I I , 
I I I , I 

~IO I ,F 18 GRAB NOV A,RO A=VAL. DEL APUNT~ _DE HEN.DEL ULTINO DATO 

~-j}--LL.012 f.'!OV T,A GUARDA VAL.DEL APUNTADOR EN REG.T 

1,1 ,2 2 , 3J..9 ,2 HOV A, ff02H A = 02H 

(POLAR:¡:ZA GRABl 
,. 

1:!P21 ,1 JI ,4 I .3 lA OUTL P2/A "1" POR P21 

1,1 ,5 I ,,2 17 CLR A A - OOH 

1,1- II? I J.)..J.II: OUTL P2 A "O" POR P21 ESTADO ESTA.BLR ' 2L p21 

1,1 ,7 3 14 IF ,O CALL 5SEG LLANA SUBR_ SS (RETRDO. SSEG. ) -- f---

1,1 ,9 ¿~L9'12 MOV A,#02H A = 02H 
,-

~P21 1,1 ,B' t ,3 lA OUTL P2,A "1" POR P21 (ARRANCA MOTOR) , 

1,1 IC B I 0 1 2 f' MOV RS, #2AH CONT. DE 0 ' S AL INICIO DEL GPO. DE DATOS 

1,1 lE B , A,O ,O DATCRO MOV R2,00H CARGA R2 CON EL DATO A SACAR 

1 12 ,0 3 1 4,5 10 CALL SACDA SUBR.PARA SACAR DATO EN SERJ;:E MODULADO 

1 1 2 ,2 E , O, I lE DJNZ R5 DATCRO DCR RS SI NO ES CERQSALTA 'A DATCRO 

1,2 ,4 B I 8,1 W MOV RO #lFH APUNTADOR AL INrCI-º- DE' LA MEl·l /DATOS 

lt2 .6 I 'IF 'O SrGDA HOV A Ié) RO MUEVE AL ~U~ DAT-º-INDElillQ POR APUNTAD. 
1 12 ,7 " 'J~A MOV H7,A MUEVE EL DATO A R7 

1,2 18 2 ,6,3 ,2 JNTO \ CONT MODO PRUEBA ? : 

1,2 JA I IF 18 M.QV 8,RD MUEVP V}l...LDEL Alm"lT1l.DOP.1U, lirTlM 

1,2 ,B 1 ',O ,2 OUTL BUSLA SACALO POR EL BUS 

1 12 IC 3 I 4,F jO CALL 5SEG LLAi"1A SUBR. DE HETARDO DE SSEG. 

1 ,2 lE L_II ¡A PRUEBA HOV A,H2 DATO GUARDADO EN R2 AL ACUMUL. 

1 2 IF 1 ,0 12 BUS A SACALO POR EL BUS 

~, 1° 3 J 4,F¡O 5SEG HETARDO DE 5SEG 

1,3 12 3 14,5 P CONT ICALI. SACDA SUBR ,PAPA SACAR.nAT.QLN. SF.RU' Me''\nrlT.Zlnn 

1 13 ,4 I ,1 f3 INC RO INCR.APUNTADOR DE MEH.DE DATOS 

.1 13 ,S B ,Ala () MO'! R2 I #OOH C~~GA R2 CON EL DATO A SACAR 

~17 3 L1IS o ICALL SACDA S!)BHPA..RA SACAR ~LN.-S.EJHE MODfJLJ-nO , 
1 1.1 19 I J..9 () NOP 

1;3 lA I 14.~ HOV A T A-VAL DEL APUNT DE ~lE!-i .DEL UTJTp·!O D.a.TO 

l' r1 ,B 110 f3 XRL A,RO COHP. VAL. DE A CON VAL. ACTU.llL DEL APUNT. 

09-84 E"v 
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HOJA DE PROGRA~Jit\CION 
AUTOR ERIC MORENO VILLALOBOS 

PROGRAMASIST. DIGT. DE ADQ. DE DATOS FECHA 10 SEPTIENBRE 1984 PAGINA 5 DE 7 

.. 
OATO o 

Oi.~ECCION ETIQUETA NE·40NICO COMEN TARIO 
, 

INSTi:UCCION ,. 

WU...LC 9 1612 16 JNZ .sIGDA ST NO F.~:; F.T, fTT.'T'TMíL 1111'T'("\ C::71T'T'll II <:::Tr:nA...-. 

11 3 L F1 BID [O LA t-l0V R5 #OAH CONT .DE O 15 AL F'TNll,f nPT GPO DF DilmOS 

11 4 t O B,A,O,O SIGCRO ~lOV R2, #OOH CARGA'R2 CON EL DATO A SAC~~ 
1,4 .2 31 415 10 CALL SACDA SUBR.PARA SACAR DATO EN SERIE r-lODULADO 

1 14 1 4 E '1 DI 4 10 DJNZ R5,SIGCFlC SI NO SON TODOS LOS 0'5, SALTA A SIGCRO 
--

1,4 ,6 2 L3, O ,O r FIN MOV A, #OOH A=OOH 

1,4 18 1I 3 lA OUTL R2A "O" POR P21 ESTADO ESTABLE -j'L P21 

1[4 J9 2 , 3{ 012 HOV A,#02H A=02H 

114 J B 1 L 3 lA OUTL P2,A "1" POR P21 (FRENA ~lOTOR) ~P21 

1 14, I C 2,31 8 10 MOV A, #80H A=80H 

_~4 lE '1"1 ~ lA OUTL R2 ,A "O" POR P21 Y "1" POR P27 HICROCOMP;::O'::F 

l t 4'IP t 10 JO NOP , 
_l, 

1 5 ,0 31 4 ,C,0 SACDA I CALL PARO SUBRUT.PARA CALC.PARIDAD DEL DATO 

_lt2.12 B , 9, 011 MOV Rl, #01H GENERA BIT INICIAL (ST~qT) 

_1,5 ,4 1 l! ,9 MOV A,Rl BIT INICIAL AL ACm1uLADOR ¡. 

-~~ I 16 17 RRC A ROTA A .. LA DERECHA CON C~Q...R.Y, 

1 J 5 16 [ 1 A 19 MOV Rl,A GUAP~A DATO ROTADO EN Rl 
1,5 <17 E 1 6~ 8 j 2 JNC ERR SI CARRY = O SALTA A ERROR , 
1,5 3 I 4,8 )3 CALL UNO SUBR.GENERA BIT UNO MODULADO 

1 15 ,B B I B, O ,8 HOV R3,#OBH CONTADOR DE BITS=8 
1 15 ID f--LJ!lA ROTAR MOV A,R2 DATO GUARDADO EN R2 AL ACUHULAD. 

-
1 15 lE" t ',q,7 RRC A ROTA A LA DERECHA CON CAP~R.Y 

1,5 ,F I I A eA MOV R2 ,A GUARDA DATO ROTADO EN R2 

1 16 ,O E,6,6I B JNC DATCRO SI CARRY=O SALTA A . DATCRO 

1,6 12 3141BI3 DATUNO CALL UNO SUBR. GENERA BIT UNO MODULADO 
1,6 ,4 EIBJ 5]D DJNZ R3 ROTAR SI NO ES EL ULTIMO BIT SALTA A ROTAR 

1,6 ,6 2,4J 6 1C JMP BITPP SALTA A SACAR UN O DE SINCRONIA 

1,6 ,B 3 J 4,9,6 DATCRO CALL CERO SUBR.GENERA BIT CERO MODULADO 

1.6 ,A E '1 BI 5 ,D DJNZ RJ,ROTAR SI NO ES EL ULTIMO BIT SALTA A ROTAR 

1.6 IC B I 910 ,O BITPP HOV Rl{#OOH LIMPIA Rl 

1,6 ,E , ,F,C MOV A,R4 A=RESUL. DEL CALCULO DE PARIDAD 

1.6 "F I ',6,7 RRC A ROTA A LA DERECHA CON CAR..qy 

1,7 10 J J AlC MOV R4,A GUARDA EN DATO ROTADO EN R4, 

1,7 ,1 E ~1717 JNC PARCRO SI CARRY=O = P~qIDAD SALTA A PARCRO 

1,7 f3 3 1 418,3 CALL UNO SUBR. GENERA BIT UNO t-l0DULADO 

~15 2 J 4.1. 7 19 JMP BITSP SALTA A GENERAR BIT DE PARIDAD UNO 

1,7. 17 3 I 41 9 16 PARCRO CALL CERO SUBR.GENERA BIT CERO MODULADO 
'1,7 ,9 B I 9, O JO BITSP MOV Rl, #OOH LIMPIA Rl 

1 t 7 t B 1 I F ,9 MOV ,A,Rl A=OOH 

~IC I ,1 6 17 RRC A ROTA A LA DERECHA CON CA.tmy 

1,7 J D 1 ,.LA 19 MOV Rl,A GUARDA EL DATO ROTADO EN R1' , 
117 ,E 1:' I 6, 8,12 .lC F.RR SI CARRY = 1 SALTA A EP_QOR 
1 18 ,o 3 I 4, AI9 CALL CEROSP SUBR.GENERA CERO DE STOP 1-l0DULADO 

09.84 ['-IV 
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I ! J\/1 A S -- U N t\ Iv1 HOJA DE PROGRAMACION 
AUTOR ERrc ~!ORENO VILLALOBOS 

PRO GRAMA srST. DrG. DE ADQ. DE DATOS FECHA 10 SEPTIE~,lBRE 1984 PA G 1 N~' 6 DE 7 

O"TO o 
OlflECCION INSTRUCCION ETIQuETA NE/o!QN'CO COMEN TAR.O 

L 

~~~~-:eR TERNINA ~UBR SACDA 
1,8 ,3 lB 19 10lF Rl" #OFH 

. 
CQMT~DQB El:\Rl:\ ,,16 ESTAnn.s. 

1 1 8 I 5 2 r :;3, 0,1 ESDO A, #0 lH A = OlH ; 

1,8,7 1 ,519 ARl GENEMCION D.L..EDDS ALTERN.D,DOS 1 Y.() 
1,8 ,8 1 13 ,A OUTL P2,A SACA VALOR DEL EDO. GENERADO 
118 ,9 B LEl O,B MOV R6,#OBH CONTADOR PARA DUMCION DEL EOO. 

~~8 .B EL~~ LPUNI DJNZ R6,LPUNI DECR.R6 y SI NO ES CERO SALTA A LPUNI 
1 1 8 JD El 91815 DJNZ Rl ESDO DECR.Rl,SI NO ES EL ULT,.EDO. VE A ESDO 
1 18 ,F , 1 F 19 /;IOV A,Rl CARGA A CON Ri QUE VALE CERO 

1,9 1 ° I J31A OUTL P2 A SACA EL VALOR DE A POR P2 
1,9 11 B '18' 1016 l'!OV R6 #6H CONT. PARA DURZ\.C. DEL ULTmo EDO. 
1,9. t 3 E lE 19 ,3 LPUNZ DJNZ R6,LPUNZ GENEP~ EDO. CERO CORTO 

1.9 ,5 I ,9 [3 RETR TE~~INA SUBR. UNO .. 

~16 BI91017 CERO MOV Rl #07H CONTADOR PARA 8 ESTADOS 
1,9 ,8 21 31.911 VLEDO MOV A #OlH A = 01H " 

1,9 1 A , r 5,9 ANL A,Rl GENERZ\.CION DE EDOS. ALTEP~ADOS 1 y ° 
1,9 lB I ,3,A OUTL P2,A SACA VALOR DEL EDO. GENEP~O 

1,9 I C B lE I I lB r.10V R6,#lBH CONTADOR PARA DUMCION DEL EDO. 
1,9, l~ E,El 9,E DJNZ R6,LPCRI DCR.R6 y SI NO ES CERO SALTA A LPCRI 

1lA ,0 ~U918 Rl,VLEDO DCR.Rl, SI NO ES EL ULT:,. EDO. VE A VLEp -- O 

l lA ,2_ I-LE,9 A,Rl CARGA A CON Rl QUE VALE CERO 
1,A ,3' I 13 lA OUTL P2,A SACA ESTADO CERO POR P2 
1,A,4 B 1 El 1 f7 HOV R6, #17H CONT. PARA DUMC. DEL ULTIMO EDO. 
1,A ,6 E LE, A,6 LPCRZ DJNZ R6,LPCRZ DUMCION DE EDO. CERO CORTO 

llA 18 I ,9,3 RETR TEru4INA SUBR. CERO " 

1. A 19 BI91ó17 CEROSP HOV RI #07H CONTADOR PARA 8 ESTADOS 
1,A ,B 2 , 31 ° 11 VLES HOV A #OlH A = 01H 

r' 

,...11 A ,D J .,519 ANL A,Rl GEN. DE EDOS. ALTERNADOS 1 y ° 
IIA 1 E '1 '13 lA OUTL P2 A SACA EL VALOR DEL EDO. GENERADO 
1,A IF B 1 E,I lB NOV R6 '#IB CONTADOR PARA DUMCION DEL EDO. 

~L~_.LI E I EJ.!UI LPSPI DJNZ R6 LPSPI DCR.R6 y SI NO ES CERO SALTA A LPSPI 

~t3, E L?',A lB DJNZ Rl,VLES DCR,Rl, SI NO ES EL ULT'. EDO. VE A VLE:i 

f-'~IB 15 1 I F 19 HOV A,Rl CARGA A CON Rl QUE VALE CERO 

l,B 16 LL3-,A OUTL P2,A SACA ESTADO CERO POR P2 
;......' 

r 

_l1B 17 B ¡E 10 ,A MOV R6 1f0A.1i CONT. PARA DUMC. DEL ULTIMO EDO. 

~19 E ¡:. lB ,9 LPSP2 DJNZ R6,LPSP2 DUMCION DE EDO. CORTO 

1,B ,B 1 ,9,3 RETR TERMINA SUBR. CEROSP 
. 

I , , I I 

1 I I , I 

--1- I I ·1 , 
I , '.L.' -, I 

, 
f ,1 

t I I f I 
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11MAS- UNAM HOJA DE PROGRAN1ACION 

AUTOR ERIC NORENO VILLALOBOS 

PROGRAI-IASIST. DIGT. DE ADQ. DE DATOS FECHA la SEPTIEl·lBRE 1984 PA G t t~ A 7 DE 7 

-----
QATO o 

OíRECCION INSTRUCCION E T 10 uE T "- I'4E;.cOtnco : CON=:N T"'!'IIO 

-~_. 

~,LO 1 191L PARD CLR C LIMPIA EL CARRY '1 

11 C 1 I B, BI Ol8 MOV R3 #08H CONTADOR DE BITS --
llC 13 E4 CIOIO MOV R4 íFOOH LINPIA R4 

-,~ 

1,C 1 S 1 r F lA HOV A,R2 MUEVE AL ACm.1. EL DATO GUARDADO EN R2 
" 

' , 

lle ,6 '1 16,7 RROT R...q,e ' A ROTA A LA DEREeHA CON CARRil 
-~ 

:~O SE EL NU~i'. lle ,7, EL?¡e,A JNe NUNCR " INCR. DE l'S v 

lle ,9 L:L!.I C R4 eUENTA EL NUMERO DE l'S " 

'l~A EIB{CI6 NUHCR R3 RROT SI NO ES EL ULTIHO BIT SALTA A RROT 
f-. I 

1,C ,C 21~1 NOV A #OlH A - OlH ,1 

l,e: lE I ISIC ANL A R4 OBT. SI NUM. DE l'S FUE PAR' O H1PAR 

lle rE C161DI4 JZ PPAR SI FUE PAR SALTA A PPAR 

'l,D. 11 B I CIO 11 PIMPA MOV R4 I #OlH BIT DE PARIDAD = 1 

lID, ,3 f ,9 ,3 RETR TERMINA SUBR. PA..RD. eON BI~ pp=l , 
~,4 B 1 CIO 'O PPAR MOV R4,#00H BIT DE PARIDAD = O 

l,D ,? 1 .E ,3 RETR TERL'HNA SUBR. PARD. CON BIT PP=O 
• " 

t , . '1 I ' I 

I 1 1 , I ; 

lID lE I "F J8 DY MOV A RO MUEVE AL ACUM. EL ULTIHO VAL. DEL APUNT. 

liD IF IlAJC R4 A GUAPnA EL VAL.DEL APUNT. DE NE."!.. EN R4 

~L811 JF R8,#IFH 
¡' 

'llE ,O NOV INICIALIZA APUNT.DE MEM. DE DATOS 
,-

llE 12 - _.L..l.!'10 OTROD r-lOV A.@RO TRAE EL DATO SENALADO POR EL APUNT. 

llE 13' I '10 ,2 OUTL BUSIA SACA EL DATO POR EL BUS !I 

llE 14 ~41Fto CALL SSEG SUBR. DE RETARDO DE SSEG. 

_1~6 I ',F 18 MOV A RO A - VAL. DEL APUNTADOR DE LA MEM./DATOS 

'1 lE ',7 I ,0 ,2 OUTL BUS,A SACA ESTE VALOR POR EL BUS:, 

ltE 18 3, 41F 10 CALL SSEG SUBR. DE RETARDO DE SSEG. il 

llE ,lA I 11 18 i INe RO INCREMENTA VAL. DEL APUNTADOR 

f-'~UL 11v\(W AR4 VAL DEL_QLT~MQ'DATO 
l' 

J 'lE IC A SACAR AL ACUM. 

+tE IC :I'~ XRL A RO ULTIMO DATO A DF.SPLEGAR ? I 

llE' I~_ 916 lE O J:NZ QTB.QQ SI N~S EL ULTIMO SALTA ALOTRCQ 

llE f, 1 ,9 t3 RETR .T.BRMrNA SUBR. DY 

l? 'JÚ ' BI F 'lO lA- 5 SEG MOV R7 #OAH CONTADOR PARA RETARDO 1; 

1 f' 12 B1 E,F r SSEG2 NOV R6, #FFH .¡ .¡ .¡ 

1 ¡F ,4 2Ll.tf IF RET2 MOV A #FFH .¡ .¡ .¡ 

1, F .6 1 I O, 7 RETI DEC A DECREHENTA EL ACUMULADOR 

.J:.u .7 916 I FI 6 JNZ RETI RETARDO HASTA QUE A SEA CERO 

1 1 F {3 El E I FI4 DJNZ R6 RET2 .¡ .¡ .¡ R6 
.¡ ;' 

llFIB F 12 IO.TNZ R7 SSEG2 .¡ .¡ .¡ R7 .¡ ;: 
_l! P In I '1 91 < RETR TER.~INA SUBR. SSEG. 

r----L- l' I ., I 

t I '·L' 
I 

, 
I I , 

I I t I , 
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ROGR]\;,.Li\. EN LENGUAJE EDITOR USADO EN LA RECUPERAC 10 
F. U\ INFOR~l:\CION CONTENIDA EN ·LAS CINTAS ivIAGNETICA 

CASSETTES. 

0~~ 1 00 
00105 
001 1. ~l CL. F:i'l 
00115 
00120 
001 :;~':' 
0í2H3íZl 
00i 3::, 
00i40 
0014::, 
0vH::.0 
0'Zll':,5 
00i60 
00i·S5 
00i70 ADCl 
00175 
00180 LP~l 

00185 LP 1 
00190 
00i 9::, 
00200 
00205 
0(j~"21 !Z1 
00:215 
0022~) 

00225 
00230 
00':~35 

002L.0 LP2 
00245 
002::,0 
00255 
01ZL260 
00265 
00270 
0c¿):275 STOl 
00280 
00285 
00290 
00:;:95 
00300 
00305 
00310 
00315 
00320 LP3 
00325 
00330 

.00335 

OF:G =,FltW}H 
LD HL, ó06QJH 
LD (HL) ,0")H 
INC HL 
LD A,L 
CP 255D 
JP NZ,CLRM 
LD f~' H 
CP 127D 
,JP NZ, Cl Rt'l 
LD A ~ v)0H 
CALL eC12H 
LD HL,6060H 
LD A,255D 
DEC A 
JP NZ,ADCl 
LD E, 10H 
CALL S8Rl 
LO A,B 
CP 55H 
,JP Z,FIN 
LO A,D 
CP v)0H 
,JP NZ, L P 1 
Drr-c.~ E 
JP f\~Z,LP1 
~,jOP 

NOP 
CALL SBR1 
LO A,8 
CP 55H 
JP Z,FIN 
LD A,O 
CP 00H 
JP Z,LP2 
LD (HL),D 
INC HL 
INC E 
LD·A,L 
CP 255D 
<.1 P NZ,LP3 
LO A,H 
CP 127D 
JP Z,FIN 
LD A,E 
CP 04H 
JP Z, LP0 
CALL SBRl 

; INICIO 
; L 1 i'lP 1 A i'lEi'í 

142. 

, 



143. 

00340 l_D A, e· 
0il)345 c:p 5SH 
0!iJJ:.D JP Z~FIN 
00355 LD A, [) 
00360 CP 00H 
00365 ,JP NZ,CLl 
00370 CALL ::3BR1 
@Z137::. LD ~, el 
00380 CP :.5l-·1 
(00385 ,JP Z,FIN 
00390 JP STOl. 
00395 CI_1 DEC HL 
00400 DEC E 
0040'::. LT p, NZ,CLl 
00410 JP LP0 
00415 SBRl LD 8,20H 
00420 RETl LD C,2:.:,D 
0042:. RET2 LD D,255D 
00430 TOM IN A, (05H) 
00435 AND 2'::,4D 
00440 ::<OF: 00H 
00445 JP NZ,LF'S.t 
00450 DEC D 
00455 JP NZ, TOf'l 
0QY+60 IN A, (v):.H) , 

"' ·00465 AND :254D 
0C1470 XOR 00H 
00475 JP NZ,LPS1 
00480 DEC C 
00485 JP NZ,RET2 
00490 IN A, (05H) 
00495 AND 254D 
00:,00 XOR 00H 
00505 JP NZ,LPSl 
00510 DEC 8 
00515 JP NZ,RETl 
00520 LD B,55H 
00:,25 RET 
00530 LPS1 IN A, (05H) 
00535 AND 254D 
00540 XOR 80H 
00545 JP NZ,S8Rl 
005::.0 LD C,233D 
00555 Del DEC e 
00560 JP NZ,DCl 
00565 LD !?·,08H 
00:,70 LD D,00H 



00615 

0062':, De:? 

(!i) F' 
NOP 
IN i~i; (05\-\) 

UF; D 

[)EC E\ 
3P Z,CHPl 
SF:L D 
L.D C,97H 
DEC: e 
,JP r'lZ ~ De? 
,j¡:':' Ll,J 1 
\.JP DATl 
LD 1; ~ D 

00650 AND 255D 
00655 JP PO,PIl 

00,~¡7~, 

~1(~6E::2) 

00,:::8~~1 ° QkS'5 
007[1(} PI 1 
00705 DCA 
007í!Ll 
00715 
0¡;~720 

00725 
m~730 
0G735 
0074(;) C:HSl 
0G745 Des 
o C~ 7::, í!J 
0075~, 

00760 
007t.5 
0ff)770 
0G~iT15 

0078C~ FIN 

007'7'::, 
00800 
00805 

LD e, '7'7H 
(lEC C 
,JP NZ,DC3 
Hj A, (05H) 
p,ND ~~:S4D 

XOR 00H 
eJ P tJZ, SBR 1 
,JP CHS 1 
LD C~97H 

DEC e 
LTPNZ,DC4· 
IN A, (05H) 
AND 254D 
XOR 80H 
JP NZ,SBRl 
JP CHSl 
LD C,99H 
DEC C 
JP NZ, De::, 
IN A, (0SH) 
Flt·j[) 2::,4D 
XOF: 0(~H 

~T.p t:1Z,SBRl 
RET 
CAU_ (HF8H 
RET 
NOP 
r·V!P 
LD A,00H 
CAU. 02 1 :~:H 

ON BOARD CASSETTE 
DEFHjE DRIVE 



I 

I 

I 

0G~33'::', 

[1:JE:~fO 

00895 
00'7'OtZl 
0li)'=:;'05 
00910 
00'':;'1 ~) 

0:J93':, 
li)(iyj'!tO 

~10':;"=,C 

0*;)':;"5 S 

INC HL. 
l.D /; , 

} L_ 

(:p C')CiH 
ID 1..., 

r.!7 
1', ,_ j 

LD ., H f-\ ~ 

r"r. 
~.r :;:, ~)H 

... ..T F' Ni ~ TOD¡~ 
C~IL.L 0.tF8H 
F:ET 
NOP 

C:¡;U_. ':)212H 
C;c\LL O'?'7'6H 
C,éIU_ [1235:·-1 
LD .: HL) 'f-\ 
INC HL 
Lü ;;~ L 
CP ü.J);·-j 

LD A,H 
(:P 513H 
\..TP NZ 1 

CALL 
PET 
Er-jl) 

8 \t'T E T () F~1:: (:t:) F:I:} 
()I.)-r piJ~r E', 'V T E 

Cí-\SSETTE 

LOC.INIC.DE MEM.PARA·DATOS 
ON BOARD CASSETTE 
DEF 1 NE DF: 1 "/E 
FIND S\/NC BYTE 
RE ¡.\ [) ()r',JE. E'i'y-rE 

CAS::::;ETTE OFF 
I 

1 -l 5 , 
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...--------- .----------- -- --------
:~()(~ R:-\¡-'1A FA ,~A L.c, i)E T E Rr~~ I I\!~~ el (i!\1 

PüR EL l'iETODO DE i'l r;'J l!""iOS CUAC 
~" 1 ______ _ VERSION Rt) 8 Lr ¡:- :-,- \! 

~ • I l. , • 

+ CLS 
PRINT TABCS)"»> DETERMINACION DE CU 

3 CLEAR 50 
POR l"1 HE 1'105 CUADRADOS < < <" 

l0 DEFINT I-L 
l2 MX=J0 : EF=999 : MD=4 
l 4 D Hl X U'l:< ) , y U'¡ x ) 
l6 Q=MD+l DIM A(Q,Q),R(O),V(Q+!) 
~8 Q=MD*2 : DIM P(O) 
20 PRINT 
~2 PRINT"ESTE PROGR.'-\1'1A ACEPTA UN i'lAXrr'10 DE ";j-'íX;"PARE5 DE DATOS" 
24 PRINT"META LOS DATOS PA X,V CUANDO SE LE PIDAN" 
~6 PRIN: 
::8 PRINT"'C'JANDO HAYA i~lETID(l TODOS 
30 PRINT : J=0 
P J=J+1 : INPUT" X, Y=" ; :<$, '($ 

34 IF X$="@" OR V$="@" THEN J=J-1 
36 X(J)=VAL(X$) : Y(J)=VAL(Y$) 
38 IF J=MX THEN PRINT TA8(20)"NO 
t0 GOTO 32 
:'2 NP=J : PRINT 

DATOS, CLEE @,@" 

GOTt) 

ACEPTAN MAS DATOS" 

.~ IF NP=({) : PRINT TA8(2S)"--- NO SE METIERON DATOS ___ u : 

~~ PRINT TA8(IS)"SE METIERONn;NP;"PARES DE DATOS" 
~~ INPUT"DESEA IMPRIMIR LOS RESULTADOS (SI/NO)";IM$ 
j0 INPUT"NUr"1ERO DE ESTACION ......................... " ; El. 

II INPUT"TIPO DE SENSOR ...••....•................. .. ";S$ 
:: INPUT" CODIGO DEL SENSOR .......................... " ¡A$ 

PRINT : IN?UT"GRADO DEL POLINOMIO";D : PRINT 

STOP 

14 
'6 IF D<0 P~INT"»> ERROR «< EL GRADO SER >=0" GOTO 54 
8 D=INT(D) : IF D(NP THEN 62 
o PRINT"»> ERROR «< LOS DATOS NO SON SUFICIENTES" 
2 D2=2*D 

: GOTO 54 

4 IF D)MD PRINT"»> ERROR «< 
6 N=D+1 

EL GRADO DE SER <=4" : GOTO 54 

8 
o 

FOR J=l TO 02 : P(J)=0 : FOR K=l TO NP 
P(J)=P(J)+X(K)[J : NEXT : NEXT : P(0)=NP 

? R(I)=0 : FOR J=l TO NP : R(1)=R(1)+'(J) 
NEXT : IF N=1 THEN 80 
FOR J=2 TO N : R(J)=0 : FOR K=l TO NP 
R(J)=R(J)+Y(K)*X(K)[ (J-1) : NEXT : NEXT 
FOR J=1 TO N : FOR K=1 TO N : A(J,K)=PCJ+K-2) : NEXT 

-GOSUe, 180 
• CLS : PRINT : PRINT, "POTENCIA DE X", "COEFICIENTE" 

FOR J=1 TO N : PRINT," ";,]-l,V(.j): NEXT 
0=0 : FOR J=1 TO NP : NEXT : M=Q/NP : T=0 : 6=0 

NEXT 

FOR J=l TO NP : 0=0 : FOR K=l TO N : Q=Q+V(K)fX(J)[ (K-l) NEXT 
T=T+(Y(J)-Q)[2 : G=G+(Y(J)-M)[2 : NEXT 
IF G=e THEN T=100 : GOTO 98 
T=100*SQR(1-T/G) 
PRCNT : PRINT"!. DE APROXIr1ACION=";T 

o IF IM$="SI" GOTO 158 
~ PRINT : PRINT : PRINT : PRINT 
4 PRINT TAB(11ll)"»> OPRIi1A CU.i:.,u)UIE? CLA PAF:.'; CONTINUAR «(" 
.') f)'';;= ii'ihEY'S : IF !)!:5=" " THH~ 10.:0 
::;; CLB : PRr. ... H : PRINT" IJ."" 1)0J"::' (1':·Cr·::-, PAR.';". Ct:,,\jTINUAR" 

H6, 



110 
112 
114 
116 
118 
120 
1 
124 
126 
128 
130 
132 
134 
136 
137 
1 
140 
142 
144 
146 
148 
150 
152 
154 
156 

I 158 
160 
161 
162 
164 
166 
168 
170 
172 
174 
176 
178 
180 
182 
184 
18ó 
188 
190 
192 
194 
196 
198 
200 
21il2 
2'.04 
2(a6 
208 
j10 
112 
.~ t 4 
2~S 

(CONTINUACION) 

PRlr~T, ti 1 ---C'EfERf-'1:0l~(:r(Jf\J DE F'LH\JT()~3 E~3 CIFIC()SH 
PRINT,n2-- LOS MiS~OS DATOS PERO CON OTRO GRADan 
PRINT, "J---FH~ r. 

¡ 

INPUT"QUE OESEA";Q : Q=INT(Q) : tF Q=J THEN END 
1 F (;~=2 THEN 54 
1 F 1 THEf\l 134 
IF 0<>1 THEN 108 
PRHH: PR If'n n CLEE";EF;nh:;RA SALIR" 
PRINT : INFUT"X=" ;X~i : IF X~/=EF THEN 108 
YV=0 : FOR K=l TO N 
'tV='t'y'+VOO*XV[ U\-1): XT: PFUNT"Y ";'{I) 

GOTO 126 
CLS : PRIl'H : F'RINT"[)ADO X SE (le,TIENE EL V,é¡LOR OE Y" 
PRINT"TE @ PARA SALIR ESTA RUTINA" 
I F 11'1$·=" i'lO" THEN 142 
LPRINT" " : LPRIrH," TERi'lIN/'lRON LOS PUNTOS SIGUIENTES" 
LPRINT TAB(20) "COI'·l FI DE COI'íPR02.ACION" : LPRI~lT" " 
PRINT : INPUT" VALOR OE X="; X$ 
IF X$="@" THEN 108 SE X=VAL(X$) 
FOR DD=(0+2) TO 6 
V(DO)=Q) 
Y=V(1)+V(2)*X+V(3)*X[2+V(4>*X[]+V(S)*XC4 
PRUlT iI "/ALOR DE Y="; Y 
IF IMs="SI" GOTO 174 
GOTO 1 
LPRINT" 11 : LPRHH" 11 

LPRH.jT"NUMERO DE ESTACION •••••.•••••.•••.••••••• " ;[1. 
LPR 1 I'jT" TIPO DE SEr'.~S::)R •••••••••.•.••.••.••••.•••. "; 
LPR P,~T" C(lD 1 GO DEL • •• • •••••••..••.••••.•• "; As 
LPRH·~T" " 
LPRINT,"POTENCIA DE X","COEFICIENTE" 
FOR J=l TO N : LPRINT," .. ;.J-1,V(.J) : NEXT 
LPRINT" 11 : LPRINT"'1. DE APROXIMACION=" jT 
GOTO 102 
LPRlr~T, ti ............ !ji ................................ n 

LPRINT,"X= ";X,"Y= ";'{ 
GOTO 142 
IF N=l THEN V(1)=R(1)/A(1,1) : RETURN 
FOR h=l TO N-1 
1 =f(+ 1 
L=~< 
IF' A2,s(p,( IdO »ABS(A{LdO) THEN L=I 
IF I<N THEi'J 1=1+1 : GOTO 188 
IF L=f\ TH!::N 200 
FOR J=K TO N : Q=ACK,J) : A(K,J)=A(L,J) 
A ( L, J) =c)! : NE X T 
Q=R(K) : R(K) R(L) : R(L)=Q 
1 =t\+ 1 
()\ = A ( 1 , f\) / A 0\ , f\ ) : A ( 1 , fO = Q) 
FOR J=K+1 TO N : A(I,J)=A(I,J)-Q*A(K,J) : NEXT 
R( 1 )=R( 1 )-G!*RCfO : Ir 1<N THEN I=I+1 : GOT(l 202 
NEXT 
VeN) R(N)/A(N,N) : FOR I=~J-l TO t STEP -1 
0=0 : F(l~ J=I+l TO N ~=Q+A(!,J)*V(J) 
~) ( 1 ) = ( ,=( ( r ) - (\ ) / A ( i, [ ) X T : NE:< -;-

TI....,I Ri'J 

147. 
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DATOS J 
2 ')}})}) VERSION 15- E.¡'1.\.), ««« 
4 CLS 
5 R'$=" DEL ##/##/#:¡:¡: AL /##/ 11 "ti 

6 FH$·=H##/##/##H : HL$=ll#~q::## ##fi:!I 
7 Q$=" ###.## ###.##" 
8 PRINT" ESTE P CINTAS LAS ESTACIONES" 
10 PRINT" ICAS DE 3 CAN .. ~LES" : PRIi'H 
1~ INPUT"NUMERO DE ESTACI0~ ...................... " ;E% 
14 INPUT"LOCALIZACION ............................ " ;L4 
16. INPUT" INTERVALO ENTRE LECTURAS (1 rUN.) .... " ; Hi!. 
18 INPUT"FECHA y HORA INICI.';L (DI, ,AN,HO,l"lI) ... " ;Dli.,r·lE%,A!\li.,HO:<,i·HZ 
20INPUT"F'.::CHA (DI, ,Ai'hHO,riI) ..... ";FD%,r1FZ.FA~<,FH:,·>Fi·i~< 
22 INPUT"COEF~ DEL . (V0,Vl,V2,V3,V4) .. ";V0,Vl,V:2,VJ,V4 
24 INPUT" . DEL P.(T0,Tlr .......... ";T0,T1 
26 CH:~=3 

28 IF CHZ=0 THEN CH+l : DIM D(C) 
30 1 NPUT" NU!'lE RO DE ......................... " ; N0 
32 PRINT : PRINT : PRINT 
34 POKE 24353,N0 : ,96+C : POKE 24401,96 
36 POKE 24407,C : POKE 1 ,0: POKE 16527,95 
37INPUT"DESEA R,LIS AR,GRAFICAR (D,L,G) .. ";PI$ 
3:3 IF PU;="D" THEN 44 
39 IF PIS="L" THEN 74 
40 IF PI$="G" THEN 118 
42 KKZ=1 : MIZ=DM%-IM% 
44 ,------ DESPLIEGA 
45 PI=IL) : FI=8 

EN LA PANTALLA--------

46 PRI:--'H : ?:~urr" FECH,;"; 11 I HORA u • u , LOC"; 
4 8 P R 1 N T T A e, ( :2 4 ) u • (r1l s ) 11 ; 

49 PRINT TA8(39)"DIR. (G 
50 PRINT TAB(53)"TEMP. ('C)" 
53 X=USR(N) 
54 K=24671 
56 FOR X=l TO C 
58 f\=f\ + 1 
60 
62 

D ( X ) =? '.:: E f\ 00 
NEXT X 

\ 11 " } , 

1
6L~ GOSUe. 
65 FI=l 

4 

60SU!? 1'7'4 66 
68 

1 ;~ 
PRINT TA3(10) : PRINT ING HLS;HO%lMIZ,D(l'; 
PRINT USING QS;D(2),D<]),03,D(4) 
GOT!) 53 

74 ,------ ISTADO DE DATOS---------

175 PI = 1 : F 1 
76 LPRINT"" LPRINT"" 
78 LPRINT TAB(5)"ESTACION NUMERO ..... ";EZ 

1
80 LPRINT TAB(S)"LOCALIZACION ........ ";LS 
?2 LPRINT TAB(S)" RIODO DE LA AD0 ... "; 
84 LPRINT USING R$;DI%,MEZ,ANi.,FDZ,MFX,FAZ 
n6 LPR[NT TAB(S)"NUMERO DE CANALES ... ";CH I ~8 LPRINT" n : LPRINT" F~C-:A ";" HORA 

1 

It • U , LOC"; 

," j, 



(CONTINUACION) 
90 lPR INT TAe. ( ) "'-/EL. (I'1/3;;!I ; 
92 LPRINT TAS(J9)"DIR. (GR 
94 l P R 1 N T T A B ( 53 ) 11 TE I'i P. ( , C ) " 
96 X= R(N} 
98, h=24671 
100 FOR X=1 TO C 
102 h=f(+ 1 
104 O ( X) P E E t\ 00 
106 NEXT X 
108 GOSUB 254 
109 FI=l 
110 GOSUB 194 

) ¡¡ • , , 

112 LPRINT TA8(9)" u¡ : lF'RINT USING Hl$,;H(!i~,MI/.,O(1); 

114 lPRINT USING Q$;DC2l,D(J),Q$jD(4) 
116 GOTO 96 
118 ,---- -- -GRAFICACION DATOS-
119 PI = 1 : F 1 =12) 
120 lPRINTu .. : lPF<UH!I 11 

122 lPRINT TAB(4S)" ACION NU!'1ERO ..... "jEX 
124 lPRINT TAB(ltS) ulOCALIZ.'~CIOf'.j ........ " ¡l$ 
126 LPRINT TAe.(4S) "F'ERIODO DE LA AO(;I ... ti; 
128 LPRINT 'USING R$;DI%,MEX,AN%,FD%,MFX,FAX 
130 

1.1 J'2 
1J6 

LPRINT TA2.(4S) "NUNEF;O DE CANALES ... ";CH 
GOSUe. 22J 
X=IJSR(N) 
t\=24671 

1

138 
140 FOR X=1 TO C 

1 '1144~4-::" .\=~\ + 1 
O ( X ) = P E ~:y; ( t"\ ) 

1
146 NEXT X 

1
148 GOSU8 254 
149 FI=l 

1

150 lPRINT TAB(8) 11 "; : LPRINT USING Hl$iHOXd"'1IX, D( 1); 
152 IF 0(1»140 THEN 0(2)=140 
1154 1 F O ( 4 ) <: 19 THEN D ( 4) = 19 
156 IF 0(4»159 THEN D(4)=159 : 0(4)=0(4)-19 
158 0(2)=INT(O(2)/4) : 0(3) INT(D(3)/7.2) : D(4)=INT(0(4)/4) 
160 lPRINT" "j"~"; 

162 IF 0(2)=0 THEN 168 : IF 0(2)=1 THEN 166 
164 FOR liTO 0(2)-1 lPRINT" u; NEXT 1 
66 lPRINT "*'1; 
68 FOR IE=0(2) TO 35 : LPRINT" "; : NEXT lE 
70 LPRINT"~"; 
72 IF 0(J)=0 THEN 178 : IF 0(3)=1 THEN 176 
74 FOR J=l TO 0(3) 1 lPRINT""; NEXT ,] 
76 lPRINT":lí-"j 
78 FOR JE=O(J) TO 3S 
80 lPRINT"!"¡ 

lPRiNT" u; i",JEXT JE 

82 IF 0(4)=0 THEN 188 : IF 0(4)=1 THEN 186 
84 FOR K=1 TO 0(4)-1 LPRINT" u; NEXT K 
86 lPRINT"'¡¡'lIj 
88 F(lR }\E=D(4) TO 35 : lPRINT" "; : NEXT f(E 
'10 LPRINT" 111 

9::' GOTO 136 

.. 

149. 
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.94 '---------SU8RUTINA CONV. A U' REALES----------

.96 D(2)=V0+Vl*D(2)+V2*D(2)[ *D(2)[]+V4*D(2)[4 
IF D(]) THEN O$="NN" : GOTO 216 

~0Q! IF D(3) THEN 0$=" ": GOTO 216 
~02 IF D(]) 128 THEN 0$=" ": (;OTO 216 
~04 1 F D (3) = 192 THEN 0$=" I"JI..J" : GOTO 216 
:06 ~~~·J=D(3)-192 : S~J=D(J) 128: De]) ,~A 

~\O:3 IF NI.-J:>\O THEN 0'$ "Nt-J" GOTO 216 
:10 IF Sl..J>0 THEN "Sl"}" GOTU 216 
~12 IF >0 THEN 0$·=" ": 60TO 2Ui 
;'14 O$="NE" 
~ 16 or'1=D (3) 

)18 D(3)=(90/64)*DM 
~20 D(4)=T0+Tl*D(4) 

RETURN 
~2]' -- SU8RUTINA EN ZADO-GRAFICAS --------
~24 LPRINT" " : LPRINT TA8(32) "l/EL. O"liS)."; 
~26 LPRINT TA8(67)"DIR. (GRADOS)~; 
~28 

p0 
~32 
nA 

P6 
.40 
~·42 
r44 
~-46 
~-48 
[50 
¡S 1 
¡52 
~s3 
[54 
.55 
156 
58 
60 
62 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
85 
86 
87 

LPRINT TA8(Hk,) "TE!'1P. ('C)" : LPRINT" " 
LPRINT" FECHA";" HOR.':;";" LOC"; 
EV=2 : LPRINT TA8(24);EV; 
FOR EV=4 TO 8 STEP 2 : LPRINT" ";EV; : NEXT EV 
FOR EV=l\O TO 14 P 2 : LPRINT" ";EV; : NEXT EV 
EO=90 : LPRINT TA8(63) ;ED; 
FOR E 180 TO 360 STEP 90 : LPR 1 NT" " ; ED; 
NEXT EO 
ET=0 : LPRINT TA8(9S) ;ET; 
FOR ET=5 TO 35 STEP 5 : LPRINT" "; 
NEXT ET 
FOR LI=l TO 20 :LPRINT" "; : NEXT LI 
FOR LI=l TO 111 : LPRINT"-"; : NEXT LI 
LPRINT"-" : RETURN 
'---------SU8RUTINA· CALENOARIO---------
CF=Q) 
MI%=MI%+IM% : IF MI%<60 THEN 260 
MI%=MI%-60 : HO%=HO%+l 
IF HO%< THEN 270 
CF=l : HO%=HO%-24 : DI%=OI%+l 
f1L%=30 
IF ME%=l OR MEZ 3 OR ME% OR HEZ=7 THEN ML%=31 
IF ME%=8 OR ME%=10 OR ME%=12 THEN MLZ=31 
IF ME%=2 THEN ML%= 
IF DI%<ML% THEN 282 
DI%=DI%-ML% : ME%=ME%+l 
IF ME%<:lJ THEN 
ME%=1 : AN%=ANZ+l 
IF FI=fZl THEN 287 
IF CF=0 THEN 292 
IF PI=l THEN 290 

~8 PRINT USING FH$;OI%,MEX,ANX; GOTO 292 
90 LPRINT USING FHS;OIX,ME%,ANX; 
j2 RETURN 

1 50 . 
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ANEXO 11 

FUENTE DE PODER 

La fuente de poder del sistema no tiene caracterfsticas espe

ciales, requiriendo solamente los voltajes de +5 y +15 v~lts 

con ¿orrientes de O.5A y O.25A respectivamente, por tal mptivo 

se emplea una configuración básica para reguladores de 3 termi 

nales, con dos capacitores y un punto comdn de tierra, como se 

muestra en la figura 11.1. 

+ 
VIN 0----....---11 N 

elN 

Figura 11.1. 

+ 
t--~---ovo 

Co 

Configuración básica de un 

regulador de 3 terminales. 

Para obtener el voltaje VIN es necesario reducir el voltqje 

de la energía eléctrica comercial y rectificar la señal 

senoidal de 60Hz con un rectificador de onda completa, el 
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cual proporciona una senal continua con un factor de rizordel 

48% (para los rectificadores de media onda dicho factor es de 
.. 

121%), [20]. Para lograr una señal de corriente directa y re 

ducir el factor de rizo es necesario usar etapas de fiItado 

en base a elementos capacitivos, como se muestra en la figura 

11 . 1 . 

La configuraci6n b~sica para las fuentes de +lSV y +SV, uSan-

do reguladores de tres terminales es como se muestra en la 

figura 11.2. 

10 

PUENTE + 

DE 

DIODOS· 

Figura II.2 

CP R E G U L AOOR 1---.,-'--0 

CF 

--

Configuraci6n b~sica de una f~ente 
de poder. 
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FUENTE DE +lSV 

Las características de la fuente son 

J; , 
a) El voltaje de salida del rectificador debe ser de l8~, 

" dado que el rango del voltaje de entrada del reguladdr 

~A781S es de l7V a 3SV. 

Va = l8V 

b) El valor de la corriente de carga se fija en O.25A, 

para proporcionar una potencia mayor a 3W. 

lo = 0.25A 

c) Para ayudar a la regulaci6n de línea del regulador, se 

elige :""0' <10% 

d) El valor de la resistencia del transformador más la re
! 
1 

si~tencia de los diodos en serie se puede considerar de 

1n,[20J. 

La figura Ir" .3. muestra los valores de wRLC para variar~el 

factor de rIZO ('Ó). Si se el ige IJ = 0.05 el valor correspo~ 

diente de wRLC es de 50. 



a: 
~ 0,3 I--++-H'H+-'r! B+'ff-f-++H+Ht-f--H-T.*~ 
U 

i :t 
w ;r 0,2 f-H-~ 
"
a: 

10 100 1000 

(Jl¡ Rl OR (JRle 

Figura II'·3. Factor de rizo vs wRLC ~~ 

Se calcula el valor de la resistencia de carga (RL), de la 

etapa rectificadora. 

Va 18V 
RL = o:::: 0.2 5A :::: 72n 

Se determina el valor de Cp para esta etapa 

Cpl S = SO 50 
= -=-1--2 ""0 -x---'7""'2'-u- :::: 1,842 IJF 

Cp15 = 1800 IJF (valor comercial); V ~ 2Vo 

154. 
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Para determinar el voltaje de pico del transformador, se ob-

tiene de -la figura 1 L 4. el término Vo/VM, encontrando la 

intersecci6n entre wRLC y Rs/RL 
• 

El valor de Rs/RL es 

Rs 
= RL 72 

2.7% 

y el valor de Vo/V}/I obtenido es 

Vo 
VM 0.85 

Finalmente se tiene 

Vo 
= Vdiodo + Vo!VfiI 

Vdiodo puede tomar 2 valores, ,dependiendo del elemento recti

ficador usado : 

1) Para un rectificador de onda completa con tap central, 

Vdiodo = 0.7V 

2) Para un rectificador de onda completa con puente, 

Vdiodo = 1.4V 



En este caso se usa un puente rectificador . 

Por lo tanto 

Vpk 

18 
1.4 + 0.85 

22.57 Vpico 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

:lE 
:> 0.6 , 
o 
:> 

0.5 

0.4 

0.3 

0.1 

Figura 11 .4. 

45.14 Vpico pico 15.9 Vrms 

0.05 
0.1 
0.5 
1 
2 
So 
6 
8 
10 
12.5 'iit 
15 
20 .... 

a: 
25 , 

<1) 

35 a: 
40 
50 

" 60 

80 

100 

10 100 1000 

",Rle 

Regulación de carga. [20J 
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1 
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I 
1 

, 
I 
1 

, 
I 
1 

1 

Para h'RLC = 50,· la corriente de pico de los diodos (1m) se,· 

obtiene de la figura 11.·5 

1m 
10 = 15 

1m l5(0.25A) = 3.75A 

Para evitar efectos de inducci6n de "sefiales, a la salida dél 

regulador se coloca otro capacitor de filtrado con frecuencia 

de corte a 60Hz : 

1 1 = Zft x 60 x 36 73.83 ~F 

CF15 = (47 + 27) ~F = 74~F (valor comercial); V>2VF 

El voltaje de operaci6n de los capacitores Cp y Cf debe s~r 

por 10 menos del doble del voltaje que manejan. 

P , 
~ 

Figura 11.5 

100 __ _ 

lO 

lO 100 

Relaci6n de corriente directa 

de pico [20J 
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FUENTE DE +5V 

Las características de esta fuente con puente rectificador de 

onda completa son ~ 

Va = 8V; (Rango de vol.taje de entradá del regulador de 

7V a 35V) 

lo = 0.5A 

rt < 10% 

Para 0<0.1, se elije wRLCp = 10 de la figura Ir. 3. 

Se 

Se calcula RL 

calcula Cp 

CP5 = 

= 

10 
wRL 

8V 
0.5A 

= 

16r1 

10 1657 = 120 x 1611 

CP5 = 1600 jJF (valor comercial); 

Rs 152 62% :::: 

RL 1652 

Voltaje de pico para ~1 transformador 

Va Vpk = 1.4 + = 1.4 + Volviñ 

jJF 

" V> 2Vo 

19.17 Vpico ' 
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El valor de capacitar de salida es 

1 1 
= = 21ifc RL 21lx 60 x 16 

;::; 165.781JF 

Cf5 ;::; (100+47+22) lJF ;::; 1691JF (valor comercial) V::.. 2Vf 

SELECCION DEL FUSIBLE 

Se determinan los factores de transformaci6n para los d6s casos 

;::; 

117 

117 
-8-

= 6.5 

;::; 14.625 

. Los corrientes en el primario son 

Ip 15 ;::; 
15 

NfS 
:: 

0.25 
6.5 

15 el. 5 
;::; 

N5 14.625 

;::; 38.46 mA 

34.18 mA 

Los corrientes total del primario del transformador es .' 

Ip ;::; Ip 15 + 1 5 - p 

Ip 72.65 m.A 

(38.46 + 34.18) mA 

Por lo tanto, el fusibJe dpbe ser de 1/8 A (valor comercial) 
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ANEXO 1 TI 

DETERMINACION DE POLINOMIOS POR EL METODO 
DE MIN HIOS CUADRADOS 

Para ajustar un conjunto de datos con un polinomio de grado 

160. 

m, básicamente se desea encontrar un valor mínimo de S, donde 

s = 
n 2 
¿(Y.-y.) 

;=1 . 1 1 

2' 
y. ) 

1 

Para obtener el valor mínimo de S, que es función de m + 

variables Ko,k" ... ,K se obtendrán las siguientes m + m . 

derivadas parciales igualándolas a cero 

m +kx. -y.)=O 
m 1 1 
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·Existe además una característica de gran importancia y es que, 

tornando n suficientemerlte grande se asegura que el conjunto Sn 

de funciones generadas, contendrá un elemento, el cual se aprQ 

xima a la función F(x) en el intervalo de interés, con alguna 

tolerancia preasignada, cabe mencionar que esta propiedad de 

los polinomios de grado n se cumple solamente si F(x) es con-

tínua en el intervalo y el intervalo es de extensión finita. 
" 

Se podría pensar, por lo tanto, en obtener la ecuación de la 

curva por medio de fórmulas de interpolación, pero esta es tal 

que pasa exactamente por todos los puntos y para este caso es 

mejor util~zar una curva suavizada que no pase por cada uno de 

los puntos, pero si cerca de ellos en un plano. Para lograr 

ésto se hará uso del criterio de mínimos cuadrados. 

y 

Figura III.l. 

~ 

Curva obtenida por mínimos 
cuadrados 

Curva obtenida por interpolación 

PO~71 

Curvas de Interpolación VS 

~Iínimos Cuadrados 

x 
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Es conveniente expresar las ecuaciones anteriores en notación 

matricial. 

" m" m+l LX. l..X. 
1 1 

" m+2 
l..X' 

1 
" m+m l..X. 

1 
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Resolviendo las ecuaciones normales se obtienen los coeficlen 

tes del polinomio : 

Ohteniendo en esta forma la ecuación que representa el compor-

tamiento no lineal del anemómetro. 

Es posible también determinar el porciento de ajuste del poli

nomio [19], ~or medio de la siguiente fórmula 

% A = 100 

n .. 2 
¿ (Y.-Y.) 

i 1 :t :t 

n 
[ (Y. _ Y) 2 

i = 1 :t 

n = núm. de pares de datos coord. 

Y.= 
1 

A 

Y.= 
1 

y= 

Valor real 

Valor acumulado con la expresión polinomial 
n 

Valor medio; Y~([ Y;)/n 
j =1 

.. D+ 1" (k-1) 
Y.=[ KkX. 

1 " J 
k-1, 

D = grado 
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Para determinar los coeficientes del polinomio es necesarip , 

conocer los elementos de la matriz k, del sistema matriciil 

Ak = B, lo que se logra multiplicando ambos lados de la ec~a 

ción por la matriz inversa de A. 

A- 1Ak A-lB 

IK = A- 1R 

donde 

1 = Matriz identidad 

Para obtener las matrices A y B es indispensable contar CQn 

los pares de datos coordenados X y Y de la curva de resp ta 

del elemento en cuestión, asignándose a la vez el grado d~l 

polinomio que representará a dicha curva. 

Una forma que facilita enormemente la determinación de lama-
- 1 ' 

triz K sin tener que calcular la matriz A , el tomar la matriz 
I 

aumentada P = IA:BI y hacer uso del método directo de eli~ina-

ción de Ca ss Jordan. 

Este procedimiento, es esencialmente un simple proceso di~ecto 
¡ 

fácilmente adaptable a computadoras digitales y se basa em tres 

operaciones : 



I 
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1) Intercambiar cualesquiera dos ecuaciones 

2) Multiplicar cualquier ecuaci6n por un nfimero diferente 

de cero. 

3) Sumar a una ecuaci6n d veces una segunoa ecuaci6n, donde 

d es cualquier nfimero real. 

En este procedimiento los números se incrementan enormemente. 

Si el sistema de ecuaciones simultáneas empieza con coefi~ieR 

tes grandes, puede ocurrir un sobreflujo. Esto se resuelve 

simplemente dividiendo de tal forma que cada elemento piv6te 

sea igual a uno. Este procedimiento se denomina normaliz~ci6n. 
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