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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefo e implementacidn
de un modelo, de un sistema que nos permita realizar el
control del consumo de energla, en base al control de pa-
rametros vy variables, como luz, temperatura y que ademds
nos permita ejercer un control en la activacidon/desactiva-
cidn de cargas & un horario que sea facil establecerlo, de
manera que en base a esta programacidn, el sistema encien—
da, apague o atente las luces en un ambiente, active o
desactive cargas como una uvnidad de aire acondicionado,
dependiendo de la temperatura ambiente vy del consuno de
energla, que nos permita  fijar el nivel de consumo de
energla, en baaé al nivel de KFwh, sobre los que el sistema
debe empezar @1 control, y la activacidn o no de una alarma

al detectar intrusidn en un ambiente.

Del andliceics del disedo a implementar, se fijan los obieti-
vos que en general definiran el &rea o ambiente a controlar.
5 hace una revision de la informacion béasica requerida so-
bre instrumentacién, metodos de medicidn y transmisidn, re-

lacionados con el control.

Se consideran los diferentes transductoves que serdn utili-
rados en la implemetaciédn de este disefo y los sensores,

basandonns en 1os requerimientos del sistema.



VII

Se describen las caracteristicas esenciales de los princi-
pales sistemas basados en microprocesadores de 8 bits para
determinar de esta forma el mds iddneo a esta implementacidn.
Luego de establecidos los sensores y el método de procesa-
miento, dependiente del microprocesador escogido, se disehan
las interfases de entrada, que cton los sensores proporciona-
ran la informacion necesar;a del mundo exterior: la interface
de salida que el microprocesador utilirara como medio de a—
plicar el control en el mundo externo depéndiendo de la ac-—

cién que deba realizarcse para el efecto.

El software requerido indicard al microprocesador la secuen-—
cia de operacidn para poder ejecutar el control en la forma

mas eficaz.

Finalmente se anexan los resultados de las pruebas experimen-
tales realizadas y la descripcidon de cada linea del programa

que comandard el control.
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S8ISTEMA DE CONTROL DE VARIABLES AMBIENTALES PARA

EL CONTROL DEL CONSUMO DE ENERGIA

INTRODUCCION

El presente trabajo muestra una aplicacidén de los
microprocesadores a los sistemas de control de consumo de encrgla
y sequridad, aplicacidén manifiesta por la importancia do la
instrumentacidn utilizada en la auwtomatizacidn de los sistemas de

control .

La automatizacidn de cualquier sistema mediante 1ins—
trumentacion, tiene como propdsito la adguisicidn de la in{orma-
cibn necesaria, para el conocimiento vy posterior control e un

pracesos

For otro lado la utilizacion del microprocesado: en
la implementaciétn de este tipo de control, reprecenta una  herra—
mienta Optima; dada la rapidez de procecamiento de los dato~ re-
cibidos asl como cambiar la programacidn para ejercer otrac fun-

ciones dentro del control, sin necesidad de modificar el hardware.

La automatizacidn e< un punto clave en nuestroc pue-



blos que estan en vias de desarrollo, pues tenemos la oportunidad
de ejercer control sobre maquinaria, proceso industriales,econdmi-
cos vy sobre todo en procesos donde no se lleva control del con-

sumo de energia, etc., lo cual de alguna manera redundara o1 be—

neficio de nuestras sociedades.

17



CAPITULO I

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL SISTEMA

1.1.- INTRODUCCION

El objetivo de este trabaio es el de diserar un <ie-—
tema de control de energia aplicado a un edificioc, para cuyo sfec—
to se ejercera el control sobre las variablee =smhientales, vy —~um-

plird con las siquientes funciones:

CONTROL DE LA ENERGIA CONSUMIDA:

- Kwh consumidos, medird indirectamente la energia consunica vy

en base a ello se ejercera el control, cobre:

- TEMPERATURA.- Comprende el encendido y apagadao de cualquier
equipo que nos permita controlar el ambbiente
como acondicionadores de aire, calentadores,
etc., dependiendo de la temperatura amhiental
existente vy de si el consumo de energla es

superior al nivel programado.
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- LUMINOSIDAD.- Es el encendido o apagado automatice de las
luces a una hora determinada vy proogramada
previamente asi como tambidn la eterncacidn de

la luminocidad en cualguicra de estos lugares

CONTROLL DE INTRUSION:

— Deteccidn de apertura o ruptura de cualquicr medio dir qcceso

a un lugar y de acuerdo con ello se ejerce una accidn.

Este trabajo comprende todo aqualln relacioocoln con
la instrumentacidn, desde la adquisicidn de la informacion = par-—-
tir de dispositivos sensores de cualquier tipo, procesamionto de
las senales y <=su correspondiente accion sobre el medio anhiente,
activacion de cargas, e indicacidn de la ocurrencia de alo'n even-—

to.

Se considerard& ademé&s el aspecto econdmico v fun-—
cional del sistema con referencia a otros sistemas con funcio-

nes afines y comunmente usados.
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1.1.1 CONCEFTOS DE LA RED DE ADQUISICION DE DATOS

guOTEC®

B

El sistema de Control vy adguisic:ion de dates lebe

ser capar de poder ser utilizado en cualquier tipo de ambhient-

l.a topologia de la red comprende basicamente dos rle-—

mentos:

Barras de contral y de datos, vy las "Ectaciones" de roco-

leccitn de datos y control.

Las Barras comprenden biésicamente la comunicacidn que
existe entre las estaciones (mbdulos) y el microprocecador guo es

quien evalua y decide el control.

Las esta;ioneg comprenden lose puntos de recoloeocoidn
‘de datos, acondicionamiento de la sefal para su transmision, pun-
tos de ejecucidn de acciones de control ordenados por el micropro-
cesador y en general son el medio de comunicacion entre el acdio

ambiente vy el microprocesador.




21

1.1.2.— DEFINICIONES FUNCIONALES.

La implementacidn del sistena comprende el desar: - 1lo

del Hardware y del Soltware.

lLa estacidn de recoleccidn de datos oo una intord ase

-

que varla en complejidad dependiendo de la funcifn a desarvrol ! g -,

Una estacidon compronde bdcicamente dos Subeistenco:
Subsistema de interfase y un Subhsistema de ejecusidn de ordones.

El Subsistema de interfase organisa la operacis  en
la estacidn, convierte las sefnales respotando pr otocolos vy e o~

munica con el sistoma de ejecucidn,

El Subhsistema de ejecucidn  puede cser de cuslgaier
complejidad desde una simple sefal eldéctrica para abrir o corrar

un rele o un méodulo complejo de ejecucidn.

El Software dependerd unicamente del! sistema m:cro-—

procesador a ser utilizado para el proceso de los datos.



22

1.2.— ANALISIS DEL SISTEMA

El disefio e implementacidn del cicstema de o-ontrol

comprende las siguientes etapas:

1.2.1.—~ DETERMINACION DE LAS AREAS A CONTROLAR

Este es el punto mas importante dontro del andlrais

del sistema a disenar por gue ocon su determinacidn ecstamos 1 imi-

tando 1los requerimientos de la capacidad de ontrada del si-fema
nuimero de ambientee a controlar, numero v clase de sencores - ohi—
lizar, rango de alcance minimo, etc., de ecta manera poder  roali-—

zar un correcto control en el consumo de energla. vy uco apro o ado

de la misma.

1.2.2.— DETERMINACION DE LOS SENSORES DE ENTRADA A UTILIZAR

Dependiendo de 1ns regquerimientos del aresx o conbro-
1aFy de aquellos fendmenos Fisicos & detectar v de los son: rres
disponibles vy accesibles en el mercado se ha selceccionadn loo sen-—

sores vy detectores del sistema,

La determinacidn de lose sencores de entrada ocoados
estan en funcion del trabajo que van a realizar aungite la oo lec—
cifin apropiada de cada uno se 1o hace en otro capitulo,podemo. ha—

cer la siguiente clasificacidn en base a la funcidn que realisan:
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- DETECCION DEL. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA. - Cupaces de doet.o tar

por conteo el numero de Kwh consumidos.
- INTRUSION.- Con capacidad para detecltar cambios de lur o a0
en el estado de una sefal eléctrica producida por la  apertic o0 O

ruptura de algdn medio de acceso a un luqar.

- DETECCION DE TEMFERATURA.- Capaz de medir ol ostado de 1 S eome

peratura.

Ademas los dispositivoe de control propiamente ¢rchos

para la ejecucion de las acciones de controel ove deponder 20 de
la decision tomada por el microprocecador e dee ovelunr los

parametros medidos.

1.2.3.—- DISEFO DEL CONTROLADOR DEL SISTEMA

El disefio estd bacado en un cictem~ microproro aclor
cuya funcidn e= la de proceczar adecuadamente la informacidn o tec—
tada en el medio ambiente y ejecutar acciones precstablecidas vy

especificas para cada variable medida y/o0 evento en particular.

Se seleccionard el sistema microprocescador mas adocua—
do para esta aplicaciton en particular,; justificando el sictems mi-
croprocesador, v el disefo del Software del sistema, que controla

la operacidn total, garantizando que de esta mancra se reconcrca vy



atienda todos los eventos que se requieran.

1.2.4.- DETERMINACION DE LAS SALIDAS DEL SISTEMA

Las salidas del sistema estén limitadas por o1 dicrRo
del sistema v en genceral por los puntas a controlar segin las  og-

pecificaciones y requerimientos del usuario.

En ecste caso para fines denostrativose las ciguicntes

seran las salidas:

Salida Visual y Audible.- Que serd activadas como
alarma en caso de que se detccte apertuara o cie-—

rre de puertas o ventanase en algun luaar.

Salidas de Control.- Fara activar o desactivar
cargas controladas por el sistema, las cnales
consltituyen sefsales de tipo eléctrico gue <o an

llevadas o conducidas por medio de circoaiter{a.

lLa figura 1.1 Muestra un esquema basico del sistemna a dilsefar .
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CAPITULO II.

SENSORES A UTILIZAR EN EL DISERO

2.1.— CARACTERISTICAS:

Las variables ambientales y fisicas que van a ser de-—

tectadas y determinadas por el sistema de control a diserar son:

1)- Nivel de consumo de energia eléctrica.
2)— Temperatura

3)= Cambio de estado de una sefal eléctrica.

l.a forma o método de deteccidn de estos fendmenns
- sera por varios métodos, dependiendo de la aplicacidn que se va a
dar a la presencia o ausencia de cada variable, o del métado de
procesamiento que se va a utilizar sobre la informacidn recibida

de estos sensores.

Analizaremos, los sensores que son wtilizados con ma-

yvor frecuencia en este tipo de aplicacidn.
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NIVEL DE CONSUMO DE ENERG:=.— De la comparacién con un nivel
de referencia, la cantidec Jde energia consumida es quien defi-
ne y determina la accién cz2l sistema de control sobre un punto

o estacién de control.

La medicién del rn:vel de consumo de energia se refie-—
re al numero de Kwh consur:dos y medidos por un contador, el

cual es suministrado por la Empresa Eléctrica a cada usuario.

Este contador "Medidor" es el medio por =! cual se
determina la cantidad de energla electrica consumida v la pos-
terior tasacién sobre el consumo, mostrando en forma instanta-
nea la cantidad total de energia consumida vy la velocidad de

utiizaciébn sobre un periodo de tiempo establecido.

Dada la sencillez del principic de funcionami=nto, la
ceoaueia cantidad de elementos necesarios utilizados para la

i4&n vy su inigualable vtilizacidon, existen muchas fabricas

-

"
M
o

que los producen bajo vari10s estandares, escogidos zz2gun la
demanda o necesidad, lo cusl implica que cada fabricante pro-

duce varios tipos y modelocs de medidores aplicables a nuestros

reduerimirentos.

Cada fabricante p.-a c2da tipo de medidor, orormcorcio-

na una constante de comnper: .Ccldn ulilizada para la J. tersi:na-—

citn de la cantidad de ki sonsumidos. L= cual degpende del me-—
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rerial. connens.  16n de temperatura. numeoad. etc.

Este =i1stema de control ovodria =ser utilizado en cual-
qui = ambiente independiente del tipo de medidor que se util)y) -
ce para llevar J1& cuenta de los Vatios consumidos. para ecsta

tesis hemos ectablecido un promedio de estas constantes toma-
das de entre los ciferentes tipos de medidores mas utilizacos

en nuestro medyo.

Ademis el mecanismo utilizado en los medidores para
llevar la cuenta del numero de Vatios consumidos, esta basado
en el contec mecanico del numero de vueltas dadas por un ele-—
mento en movimiento. Movimiento que es proporcional al campo
electromaaneético producido por la circulacidn de corriente,
esdecir gue para nuestro propéosito este medio electromecanico
de medida nO noOs proporciona senales de tipo eléctrico, de
maner & Que para que nuestro sistema de control posea el dato
sobre el nivel de eneralia, nos valdremos de un fotosensor v un
contador para llevar la cuenta del nmumero de vueltas, que en
union con la constante promedio usada para compensacion. pode-—

mos establecer el numero de Ewh aoroximadamente consumidos.

TEMFPERATURA. - En general los metodos de deteccidn de tempera-—
tura se basan en el efecto gque ésta produce saobre la constitu-

cicn fisica de un material: estos pueden ser:
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Termoclupla.— Este transductor activo de temperatura consiste
de dos alambres de longitud y material diferentes, ais)ados un
o del otro pero unidos por un extremo. Su pr;ncipio fundamen—
tal de funcionamiento se basa en tres efectos termoeldctricos.

Efecto Sheeback = Feltier — Thomson

La medicidtn de la temperatura ecstd completamente ba-
sada en calibraciones emplricas, en el siguiente esquema pode-—

mos observar como se produce la medicidn con termocuplasa.

Urdidn @ Tampnrotas ATibeile
Bermento dz Material A

\ = .
l

Al Woduwlor do Yoltoje

Desonocida \

i
l
; b
Union o Termperatuca (l
I
l

|
fo ol
)

/ﬂ L Conductores

Blemenlc de Noteriol B

Fig. 2.1 Medicioen Con Termocupla

Mientras los terminales A vy B =& mantengan a la mis-
ma temperatura, el voltaje generado no es afectado, do manera

que unicamente se requiere que sus terminales estén a una tem—
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peratura comun para que el dispositivo de mpdida\no a{rJtD su
. 4

medicién. .
o iECA

=

Generalmente los metales con que son construidos for-—
man pares con un estandar, de esta manera se simplifica  su
construccion, y su calibracidn. For ejemplo se construven de

platino y se calibran con la unio6tn de referencia a O °C.

Fara medir la temperatura desconocida, la temperabtura
de una de las termouniones llamada la.uniﬁn de referencia, de-
e =s=er conocida por medios independientes, debido a gqus 1a ca-—-
racteristica Voltaijie - Temperatura de una termocuplsas ©s no
=

lineal, como lo podemos ver en la fig. 2.

\/(nﬁu)

Figura N.— 2.2 Coracteristica V ~ T paro vorias Termocuplas



31

Como vemos ericsten grandes diferencrias en la  «conisi-—

tividad entre los diferentes tipos del termocuplas, la o arti-

tud de las termocuplas varia entre 0.25 a 1% de 1a leoctir v de—
pendiendo del tipo y rango de temperatura v sin calibe oo1dn

especial.

Cuando se requiere realizar una medicion de tocihora—
tura sin contacto fiszico, suele utilizarcse un arreglo o +er-—
mocuplas, de modo gue las uniones de refercncia, estin on el

punto focal de un sistema ¢gptico. Este arr'glo es conoci'c co-

mo Farametro de Radiacidn Térmica.

Termmetros de Resistencia.-- Los mas comines son 1ot cons—
truidos de platino, niquel v cobre v la ecuacidn que - coonta
la caracteristica Resistencia — Temperatura para la mayors par-—

te de los metales ec:

R=Ro(l + a' T, + a®Th+ aTat ... + a Tn)

Donde:
R = Resistencia a la temperatura 7
Ro = Resistencia a la temperatura T = 0O
Ry @ yeney & = Constantes.

Debido a gque el platino es el mas ecstable en o am—
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plio rango de temperatura, es el mas utilizado en la conctruc—

citn de este tipo de termdmetros.

Termistores.— El termistor es un <cemiconductor ocon coefirs

de temperatura negativo y mucho ma: sensible que el tero

resistivo de platino.

Si1 hacemos un grafico relativo de los dos tipos

mos apreciar las ventajas y desventajas de cada una.

R/Ro
“A

Termistor Ni A/
4 7
B B
/ Pt~
e
3 e
Pl
2 1
T4 v
L ppg s 5[(°0)
-20 0 200 400 600 80O

Figura N.— 2.3 Caracteristica Resistencia — Temperatura
Para los Termometros de Resistencio y Termistores

tonte

scvtro

nde—
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La relacion Resistencia — Temperatura no es muy li-
neal:
b(1/T - 1/T0)

R = Ro
Donde:

R = Resistencia a la temperatura T

Ro = Resistencia a la temperatuwra T = O

b = Constante caracteristica del material en (°k)

Generalmente se toma como temperatura de referencia

293 ° K esdecir 25 °C y un valor b de 4000.

Los termistores se fabrican comprimiendo polvos de ©
xido de cobalto, niquel y mangancso, en forma de lentejas, ro-—

dillos o discos y amalgamados a altas temperaturas.

La forma de discos vy rodillos son uwtilizados como

dispositivos de compensacidn de temperatura.

FPara ser utilizados en rangos mas amplios de tempera-
tura, se utilizan resistores en serie y en paralelo para roedu-

cir su no linealidad.



34

Los termistores son utilizadose en altos rangos de
temperatura: -40 °C a 150 °C con una exactitud de mas o noNos
0.1 & 1007 E, aurque dificilmente «<¢ aproximan a la exccolonte
estabilidad a largo plazo del platino, su estabilidad es ~ocep-

table en muchas aplicaciones.

Integrados Especiales.- Son transductores activos de tempocra-—

tura, mediante estos dispositivos puede <sensarse la toope-—

ratura, basados en la relacidn Voltaje de Salida - Temper i tura
y son de gran linealidad aungue su rango de nperacidn  es nuy
pegquefo, esto es entre 0 °C y 70 °C.

-r

Z) INTRUSION.- Con la apertura o ruptura de cualquier medio d ac-—-
cesn, la deteccidn de obstruccidn de un rayo luminosc o el c¢ambio
de estado de una sedal eléctrica, podemos considerarlo como onodio

de deteccidn de presencia fisica en un lugar.

Existen muchas formas, sencillas y de bajo costs, que
nos permiten detectar intrusidn en algdn lugar: la deteccidn del
cambio de estado de una sefal eléctrica generada por un cont wcto,
manejado por algin mecanismo electromagnético, es un medio <onci-

llo yv barato de deteccidn de presencia fisica.

En este trabajo especificamente e va & uwtilisar un
dispositivo de emisidn fotoluminica o infrarroia que est& {formado

por un transmisor y un receptor formando una barrera. En el oomen-
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to que <se obstruye la barrera, el cambio de estado de la <eral

eléctrica producida serda interpretado como intrusidn en un lunar.

FLUENTE
Eminor Fololuminico
7
£
Receptor Fololumirigo
\
APLIFICADOR |-

Fig. 2.4 Diagrama de Bloques del Detector de Intru

En cuanto a lo que tiene que ver con la ubicacidn de
los sensores, es de vital importancia satisfacer las condiciones
en las cuales se incremente la confiabilidad del sistema en lo re-—
lacionado a medicidon o detecéidn de parametros dando mayor cober-—

tura para su utilizacion.



Dependiendo del grado de complejidad del sistema
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1o

sensores pueden conectarse en forma ya sea directa a las puertas

cdel sistema controlador, o si se trata de mddulos con un gran

Ml —

mero de sensores, pueden conectarse en forma de un esquema distri-

tbbuido, .con puntos donde se concentran estimulos, los cuales indi-—

can al controlador el estado de los sensores por zonas.
2.2. RAZONES PARA SU SELECCION

lLa garantia de la censibilidad del =sistema a los
timulos deseados, es el fundamento principal de la seleccidn
1os dispositivos, sensores e instrumentos de medida uwsados,

cuales en forma general deben cumplir requisites tales como:

Alta confiabilidad

Hajo consumo de potencia

Tamafo y peso adecuado

Facil adquisicidn en él mercado

Bajo casto, etc.

=4

des

los



CAPITULO III

SISTEMAS DE INTERFASE E INSTRUMENTACION

J.1. INTRODUCCION

Los instrumentos de medida y de control son la parte
escencial de un sistema, cuya funcion fundamentalmente es la do a-
cumular informaciédn del Universo que nos rodea, incrementando

nuestro conocimiento va sea por percepcion o por Sensorec.

Fara la clara y justa comprensidon de ecte trabaic de-
finiremons a continuacidn conceptos fundamentales sobre tdpicos vy

terminologlia utilizada durante su redaccidn.

- Sistema.- Conjunto de Subsistemas vy componentes que intevvie-

nen en todas o algunas de las funciones a realizar.

-~ Subsistema.- FParte componente de un sistema, que bajo el punto
de vista de su funcidn puede cer considerado como una unidad vy
gque por si mismos son considerados, como sistemas de componen-—

tes mas cimples.



- Elementos de un sistema.- Son las partes componentes mas simples
del sistema como unidad y funcidn que no pucden cer desconues—

tos.

— Medio Ambiente.- Constituye todo el universo que rodea y aiocta

al sistema, sin constituir parte de &1.

- Interfase.- Subsistema con funciones epepecificas de interoone-—

Xxidon entre dos siestemas o0 dos componentes de un sistema.

= Informacion.— Un parametro medido o una variable fisica (¢ Jdice
que lleva informacidén, cuando su estado o variacion de su rondi-—

cidn con el tiempo proporcionan datecse sobre vuna carntidad, sria—

ble o parametro de referencia.

Los elementos componentes varlan desde sencsores propilamente dichos
vy transductores, acondicionadores de sernal, convercores, tranomi-

sores, procesadores y visualizadores.

Ademas estd involucrada en ella uwuna diversidad de materialss  de
ingenieria vy tecnologia tanto mecdnica, microelectrdnica, elo Ltrd-—-
nica, optica y los diferentes méltodos de medida pueden ser e Lipo

diferencial, absoluto, €in contacto directo, pacivo, etc.
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3.2 TRANSDUCTORES

En vista de que la calidad de la cefal de entract al
microprocesador depende de la calidad de la sefal de salid. del
sensor, o transductor, entonces es primordial seleccionar

" los

mejores dispositivos de medida y sensores en la entrada.

3.2.1. SELECCION DE LOS TRANSDUCTORES DE ACUERDO AL SISTEMA

Las variables a medirse determinan &1 tipo de dispo-
sitivo de medida o deteccidn a usarso, de ahi gue debemo: Jie-

tinguir los distintos tipos de sistemas a considerar.

— SISTEMAS ELECTRICOS.— Donde la cantidad a medirvee e eldotricas

voltaje, corriente, etc.

— SISTEMAS NO ELECTRICOS.- Corresponden a la mayoria de lae can-
tidades ficicas a detectar, esto es: intensidad luminica, tem-—

peratura, movimiento, etc.

En este caso, dado que las variahles a medir eor: no
electricas es necesario un sensor primario, dispositiveo con
el cual podemos extraer la informacidn del sistema no eldrtri-

co vy llevarla al sistema eldéctrico.

Los sensores primarios pueden ser de tipo diforoncial
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es decir que miden la diferencia con un wvalor anterior o de
referencia y de tipo absoluto que miden desplazamientos poorti-

VOS.

Luego del sensor primario, en los sitemas no «léc-—
tricos la sefal necesita un procesamiento, para poder ser medi-
da, tasada y transportada, para ello s utiliza un transductor
que permite medir cantidades fisicas por mediosc eléctricoe, lo

que implica conversidon de enerqgia.

En general entonces en un sistema no eleéctrico el
dispositivo de entrada lao forman la combinacidén de un senscr Hri-
r

mario y un transductor.

Encambio en un sicstema eléctrico no e requiere ol u-
s0 de un transductor puesto que la seral medida o a detectarse es

eléctrica.

Dentro del proceso de seleccidn de un transductor de-
be considerarse aspectos adicionales tales como tamafo, forma, pe-
o, estabilidad a largo plazo de la relacidn entrada/cealida, res-—
puesta a cambios réapidos en la cantidad medida, confiabilidad, ac-
ceaibilidad y costo, ademas debe hacerse un an&lisise del rendi-
miento en diferentes condiciones ambientales de temperatura y hu-—

medad, etc.



3.2.2. CLASIFICACION DE LOS TRANSDUCTORES
A los transductores podemos clasificarlos en:
ANALOGICOS.- Este tipo de transductores =on  los mas oo
pueden ser:
a) FASIVOS. - Cuando el pardametro medido camt
caracteristicas del mnaterial o =
figuracidn fisica, produciendo

caciones on cuanto a resistenc

ductancia o capacitancia, tenen
ejemplo:

fotoresistores,

mometros de resistencia, trancd
de desplacramiento, los cuales o
ten el parametro medido a wveri

de elementos eléctricos pasivos.

L) ACTIVOS.—- En este tipo de trancductoreo:-

conversidn de enerqgia,

quiere fucnte de poder,

po de transductor analdgico

mencianar:

- Los electromagnéticos.— Oue -

en la induccidfsn de

termistore

aunque 1c

entre ot

una fuer:: o
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tromotriz debido & movimientos ola-
tivos de un conductor en  wn ¢ ampo
magnetico, surlen cor wtilizado:e para
medir velocidad, flujo, desplazacion-—

to, etc.

Los termocléctricos gque s bas o en

tres efectos termocldéctricos, croo:

Efecto Sheebeck.— Oue se produece al
unir dos metales a diferentes tompe-—
raturac, generancdo una fuerza clec—
tromotriz en los puntos do unide por
absorcidn conversidn de encrgia cald-

rica en energla eldéctrica.

Efecto Feltier.— S manifiesta al

cirular corriente por doe condoacto-
res diferentes unidos, la unidn cauea
cambio en la temperatura, es el efoc-

to inver<o al anterior.

Efecto Thomson.— Este efecto produce
una fuerza electromotriz al canmbiar
un gradiente de temperatura en un

conductor, por eiemplo: l.a termocu~—



pla.

- L.os fotovoltaicos. - Generan FuorTa
electromotriz a partir de la enrigia
luminosa incidente <obre un SEm L On—
ductor p - n, por eiemplo: los into-—

dindos, fototransiystores, eoto.

- Los FPieroeleéctricos. - Este trar-ccduc-—
toar s basa en qguo al aplicar uwuna

fuerza mecanica sobre detormil nados

materiales cristalinos, producoes una
diferencia de potencial entre cue ca-

rras opuestas, este afecto os reversi-
ble, son uwutilizadose para medir fucsrza

presiéon, etc.

DIGITALES.~ Este tipo de transductor es mas comnplejo, propoyiia-
nan salida de pulsos, frecuencia o céddigo binario, permiten Lrans-—-
mitir la sefal a grandes distancias, sin pérdida de informacidsn ni

distorciéon.
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3.3.— ACONDICIONAMIENTO DE LA SERAL

Es un proceso al cual es sometida 1a, sefnal c wa lo—
grar un objetivo deseado. esto es, elevar el rorametro s b odo &
un nivel necesario y suficiente para su pastorior transo ot acidon

o transmisiétn, vy procesamiento. Entre los tipos de acondiciona-

miento de la sefal, usaremnns:

3.3.1.— AMPLIFICACION

Generalmente la salida de un trancsductor o siencsor =1=4
de magnitud reducida, por lo que necesita ser amplificadas -~ forma
adecuada.

Existen varios tipos de amplificadores, perc on este

trabaijio rnos referiremos a los anplificadores oc tipo ele~trdnico

gque cunplan con las siguientes caracteristicas ideales:

- Alta impedancia de entrada, con ¢l fin de minimizar ' rfecto

de carga «obre el transductor.

- HBaja impedancia de salida, para que la etapa siguiente 3 cargue
al amplificador, y de una respuesta de frecucncia rapid como el

transductor.
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3.3.2.— MODIFICADORES DE LA SERAL

Debido al tipo de parametros a sensar puede existir
la necesidad de compensar errores de escala, o convertir el tipo
de sehal a analdgica o a digital: en procesos previos a tomar una
accitn por parte del controlador del sistema, habra la necceidad
sin duda de realizar alguna operacitn previa de tipo ldgica, o de
aritmética simple, las cuales seradn ajecutadas internamente en el
sistema proceéador mediante el sofrware apropiado, o externamente

mediante un circuito apropiado.

3.4. TRANSMISION DE LA SENAL

For la naturaleza de este trabajo, los sensores roco-
lectores de datos, tranmsmitiran las sefrales que llevan la informa-—
cion desde el mismo  lugar de cbtencidn hasta el punto de procesa-—
miento de la sefal, de igual quma el controlador del sistema,
“luego del procecamiento de la sefal transmitird las ordenes ade-
cuadas a las estaciones de control y la forma como se transmitira,
el medio v la velocidad utilizada para &llo, haran que el sis' ema

de tranamisidn de datos sea confiable y adecuado.

En todo sistema en el cual estan involucrados, medida
de parametros, transmisidn y recepcidn de senal, el ruido vy el an-
cho de banda constituyen las restricciones que definen las carac-

tericticas del sistema.
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3.5.— ALCANCE DE LA OPERACION DEL SISTEMA

Luego del disefo y construccion del- sistema, rs de
suma importancia considerar si se cumplira satisfactoriamente con

todas las especificaciones del disefro.

Al referirnos a "falla", nos referimos a una varia-
cidn entre las caracteristicas reales del equipo y las deccadas
gque pueden ir desde una peqguena variacidn en exactitud de medida a

una falla total de funcionamiento.

l.a operacidn del sistema debe ser observada de dos

formas:

Operacidn estatica del sistema, cuando al aplicar una
sefal, estable a la entrada, se compara entre la salida estable vy

la ideal.

Operacion dindmica del Sistema, cuando la entrada es

cambiante, y se compara la salida real con la ideal.

Entre las caracteristicas de operacidn estatica pode-
mos citar la sensitividad, que define la linealidad del sistema

la precisidn, ectabilidad, rango, tolerancia, histérecis, etc.
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Entre las caracteristicas de operacidn dindmica, on-—

cambio tenemos la rescuesta a la sedal de tipo escaldn, i1mpulso

sinusoidal, etc.

3.5.1. CONFIABILIDAD

Mas all& de las condiciones y especificaciones deo di-

sefo, para lograr una alta confiabilidad en el disefo debe consi-

derarse los siguientes factores:

Todos los componentes usados deben ser de confiabilidod comprao-—
bada, esto es evitar componentes en experimentacion, a menos

que su uso implique reduccidn en la complejidad del sistema.

Todos los componentes deben operar dentro de sus valores masni-
mos permisibles, pues la confiabilidad disminuye al aumentar
las condiciones de esfuerzo, como voltage bhumedad, temperctura

etc.

Todos los componentes deben someterse previamente & un periado
de prueba, para eliminar aquellos que vienen caon falla de fa-

brica.

El equipo en su totalidad debe ser sometido & pruebas bajo con-—-

diciones de elevado esfuer:zo, previo a su servicio.
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- El equipo debe operarse en el medio ambiente mae convenieonte

para su operacion.

51 ain lueqo de las pruebas de confiabilidad el

po no se considera lo suficientementes confiable, pueden o

tacticas de redundancia, esdecir utilizar cquipo xlterno

misma clase para su funcionamiento en caso de falla.

Exicsten fallas que eccapan adn a las técnicas de«

dundancia esto es: Dafos por fuego, golpes, falla de cables.

Fueden evitarse mediante csistemas duplicados i«

ejecucion de la misma funcidn.

real -

Aarrse

e la

re-

i of ol

ra la



CAPITULO IV

SISTEMA MICROPROCESADOR

‘l!\_\':'

4.1.—  INTRODUCCION

En el disefo a implementar, el sistema controlador
estarad basado en un microprocesador, cuyos requerimientos depende-
ran de las aplicaciones y funciones que va a ejecutar el sictema

de control.

Una revisidon general de un sistema microprocesadrr de

B bits y la comparacidn entre los microprocecadores mas cOmunes,

aci como sus dispositivos de soporte, podemnos encontrs ‘\-n =3}

apendice A.

4.2.— SELECCION DEL SISTEMA MICROPROCESADOR

La seleccidn del sistema microprocesador ha sido rea—
lizrada tomando en consideraciédn la dieponibilidad y costo de dcte
en el mercado, asl como la capacidad para programar el maximo nd-
mero de eventos o procesos de tal manera que nos permita utilizar

el menor hardware posible vy reducir el costo del sistema de con-—

troal.

Hemos escogido el microprocecador &B09, como siclema
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controlador del sistema a implementar, cuyas caracteristicas prin-
cipales se muestran en el apéndice A. Este microprocesador osta
disponible en los minicomputadores Radio Shack Color Computoe IT,
cuyo lengualie de programacion se encuentra dicsponible en un "Car=-
tuchg"; el mismo que contiene un ROM con el EDITOR ASSEMIML PR vy
ZBUG del sistema microprocecsador, ceste cartucho es conectad  « 1a&

expansion de las barras de la minicomputadora.

Nos valdremos de un FIN (Adaptador de Interfase Fori-
férico 6821) para el control v Flujio de datos desde y hacia el
sistema'micrnprocesadmr. Este adaptador de interfases estars con-
trolado por la sernal SC35 proveniente del microprocesador v -l spo-—
nible en la 2xpansion de la barra de datos del sistema, - doemas
utilizaremos las lineas de direcciones AQ0, Al vy A2 para dir-ciio-—-

narlo.

En la Fig. 4.1 podemos ver un  diagrama gencr:s! del

sistema a implementar.

Dada la arquitectura ioplementada en el siclon mi-
croprocesador para dar servicio a los dispositivos de I/0, nitidi-
zaremns la técnica de Interrupciones, para detectar toda -0 tiva—
cion individual o simulté&nea de los sensores de entrada al ciste-

ma .

El método de interrupcidn se basa en que cada rarerto
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periodo de tiempo, determinado por el tipo de interrupcidn oo coay -

da el microprocesador pasa el control a una ceoccidn del proograma
destinada al servicio de los dispositivos de !/70, esdocir aqud
donde se verifica i uno u otro dispositivo de 1/0 requicrs o no

o

servicio, optimizando el tiempo del procesador para realis

acciones de interrogar secuencialmente a cada dispositivie.

Aunque en nuestro caso <o van ha rexlizar  tr o fe-
rencia de datos desde o hacia memoria, la velocidad aln cus il es

importante no es un factor critico.

Se hace uso del servicio de interrupcicnes dis)onible
en el microprocesador, disponemns tan odlo de twna linea  de nte—
rrupcidn, para un gran namero de sensores, por 1o qus nos valdre-
mos de circuiteria adicional para generar la sefnal de pedsydn  de
servicio de interrupcidn, pues es nececario qus ademds de detectar
la s=solicitud de servicio de interrupcion, reconocer al digpoositi-

vo aolicitante, para saber que tipo de servicio se le va a dlar.

Este problema puede ssolucionarse ya sea por programa o moelloante
circuiteria edtorna, ecste UWltimo método es el mas eficicent o pues

le ahorra tiempo de proceso al microprocesador.

En este sistema e ha utilizado uwuna combinacidn  de
los dos métodos, agrupando a los sencores por puertas de oentrada

al sistema. Luego de detectar una interrupcidn, determinamr o ]
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sensor activado mediante la puerta activada, para luego tomou una

vy otra accion dependiendo del estado del sencor.

Ante el problema gque se puede presentar, de =:!itioituad
simultiénea de 2 o mads sensores al servicio de interrupci o para
solucionarlo utilizamns un servicio de prioridades asociada 1 es—

tado de la puerta activada, en un orden prioritario predeterninado

esto quiere decir que si en 2 puertas se presoenta en forma  simul-—
téanea un pedido de interrupcidn, serd atendido el dispositivo co-

nectado a la puerta con mayor prioridad asignada.

Fara el servicio de alarma serd&d utilirzado 1a inte-
rrupcidn con mayor prioridad asignada por el sistema microprocesa-—
dor, lo cual nos indica que requerimos de por lo menns 2 1ortorrup-—
ciones con capacidad de enmascaramiento que nos permita hablilitar-—-
las en forma adecuada para que no interfieran unas con otras  en

un momento critico.

o -

% ~1 COLOR COMPUTER Il ALapae

S (6809) T~
5% 7 ' — o /
E "'-"—‘_S" N
N . o
S i) lnlegsae Inteiase =
de Saolido e

o Entrada CON_'[RQ'LJJ R AL
-~ SRS © ; .._____'3\)
E 7 interfase | | 7
> “_“"\“. de

. Control

Fig. 4.1 DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA



CAPITULO WV

DISEFO DE LOS SISTEMAS DE INTERFASE

INTRODUCCION. —

Una vez que hemos analizado los diferentes tipos det ansduc-

tore usados para la conversion de eefales doel medic ~cbhiente
en senales eléctricas, tratemos a continuacisn aquell: mdto-
dos de interfase sefalados, mediante. los cuales @l i ant.ema
que hard de controlador detectara en la interfase de conlr ada.

En la figura siguiente podemos ver un diagrama esquon’’'ico de
las interfases utilizadas junto con el sistema micro rocesa-

dor controlador del sicstema.

O

==

w m T O @1 Z m v

5\

S
N | Ninterfose|—-
. ?ﬁﬁﬁ: upP Salidg e
-/ s i

\

Interfase
Control

Fig. 5.1 Interfases del Sisterna
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INTERFASE DE ENTRADA. -

En nuestro sistema, la interfase de entrada ecstd confrr mada
por los sensofém detectores de oventos del medio ambioonte
primordialmente vy por el adaptador de interface perififrico
(F1IA), existienda wvarios meétodos usados en la detecci: & de

las sefales de entrada.

Ec muy importante que dentro de los varios métodos de e

teeccion de las senales coneideremos los tipos de cenalq

que deseamos proyectar, esto es:

95.2.1 SERALES DE ENCENDIDO - APAGADO. -

En este sistema las sefales de encendido/apagado =on
de tipo digital exclusivamente ya sean de alta o baja

velocidad.

Las acciones de encendidao/apagado considerados on el
campo de baja velacidad son las proaducidas por el cie-
rre de interruptores v otros dispocitivoe de connucta-—-
cidn mecédnica como son los relés, los que precsent 2o el
problema de rebote, &l mismo que pucde ser elim nado
por hardware, o csoftware, pero ecte método prodore e un
incremento en el tiempo de ejccucidn de la cualopnor

accion.
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La ocurrencia de un evento o= establecido por la oy fe-
rencia en el nivel de voltaje sensaidin en cada ecbado
l1¢giceo, lo cual define el grado de rpnfiahjlidad el
sistema, &5 decir mientras mico diferenciados cean 1oe
niveles ldgicos establecidos para la presencia o o de
un estado, mavor es la confiabilidad v menor la proba-
bilidad de error debido a ruido o interferencias ¢ 1a
entrada, 1o cual nos permito #1 uso de cahles mas 1ar-

gos y por tanto cubrir distancias mayores.

En cambin las senales de encendido/opagado =n ol
rango de alta velocidad pueden ser sensadas por ]

medicidn del periodo o ciclo de trataio de l1a e
fal, comparada luego con un lazo de incremanto doe
puleos ocurridos durante un tiempo prefijado. Lue-
go para detectar a cada pulzo en forma  individual
puede usarcse un detector de cruce por cero con on

Yol Bl

trada estandar REZEZ-C.

Dentro de este rango de sefnales otro método vtili-
zado puede ser rectificando la muestra de  wvoltade
alterno tomada, considerando una ASfrecuencia pro--

porcional al voltaje DO resultante.

Fara la accidn de encendido/apagado on ecste ciste-
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ma seran utilizados UWT's, transistores y tiristo-
res principalmente y para el envio de la sefal <o
utilizara cable vy en otros casos amplificadori- de

corriente (buffers).

5.2.2 SERALES ANALOGICAS.-

For las caracteristicas del sicstema ce requiers 1a

P

lectura y chequeo de sefales tipo analdgico v el
método usado en ello es convirtiendn la sefal ana-
ldgica en senal tipo digital por medio de un con-
vertidor analdégico/digital, cuya velocidad de con-
version depende de la aplicacidén en la que <& va

a utilizar.

En otros casos como no serd necesario  un chogueo
continuo, si no establecer un rango de operacidn,
puede usarse un comparador, en donde el voltaje de

referencia, fija los limites del rango.

S.3 INTERFASE CON SENSORES DE SALIDA TIPO ANALOGICA. -

En el sistema de control es necesario que los dispositivos

de entrada indiquen al sistema microprocesador si se estan



cumpliendo o no las condiciones externas requeridas pro-
gramadas, por ello se han estableécido rangos de operacion
fuera de los cuales entrard en funcionamiento al sistema
para ejercer una u otra accidn tendiente a contrarestar

este evento. Estos rangos de operacidn pueden variar de-—

pendiendo de la programacidn previa. A continuacidn

remos cada una de las interfases disenadas.

5.3.1 INTERFASE CON SENSOR DE TEMPERATURA. -
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En esta interfase, este parametro tipo analdgico

serad medido vy detectado en el sicstema mediante un

circuito integrado; el LM334, el cual en unidn con

el sistema de control proporcionara un eficaz

con-—

trol del tipo encendido/apagado, vy de esta manera

mantener la temperatura ambiente dentro de un rango

preestablecido y programable. El diagrama de blogues

del circuito a disefar, es el siguiente:

Sensor de Temperotural —————SlAmplificador /Reguladorf—s yg

Fig. 5.2 Diagrama de Bloques

del Circuito Sensor de Temperatura a Disenar



El primer bloque, constituye el sensor

propia-

mente dicho, el cual est& formado por un circuito

sencillo para deteccidon de la temperatura a

tir del LM334, el cual podemos observar

guiente figura:

Vea LM334 j’-’
-

Ve

||{

5.3.—Circuito sensor de temperatura

Cuyas ecuaciones basicas de dizero en

L.M334 son:
(227 uv/°k) T

Donde

)
0
it}
f+
il

par -

en la

si-

mwu() L=

funciodn dp]

Resistencia de control de Iset a 25°

Iset = Corriente independiente de la carga

pa
-
i

Carga
T = Temperatura en®k

De lo anterior observamos que:

[ =



- El LM334 es una fuente de corriente constante controlada por
Rset.

- El1 voltaje de salida Vo del LM3E4 es dependiente directo  de
la temperatuwa para valores fijos de RL y de Rset la cual
quiere decir que variaciones de voltaje de oalida  indyocardn

variaciones proporcionales de temperatura.

Fara el disefo de esta interfacse nos valdremos de esta caracte-—
ristica en donde a partir de la ecuacion de voltaje de «alida
expresando en °C vemos que el voltaje de salida se incrementaréd

; o i a "
10 mv por cada C, como lo especifica el fabricante.

Fara proporcionar voltajes de salida en todo el rango, la pola-
rizacidn del circuito LM3IZ4 se la realiza con 2 voltajes dife—

rentes, por lo que utilizamos el blaogue amplificador/regul ador.

Este bloque es un amplificador diferencial con un voltaic de
referencia fijo, que asegure la estabilidad de la salida con

la temperatura.

FPara este efecto se ha seleccionado valores 4ijos de RL v Rzet,
los cuales nos proporcionan un voltaje de salida de 2.15 V para

una temperatura ambiente de 25°C.
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En este bloque el circuito amplificador ha sido concebido to-
mando en cuenta el error que puede generarse por la presencia
de un nivel D.C. inicial (Offset) cuando se amplifica wvoltaoies
D.C. de entrada del orden de los mili-voltios, por ello s han

utilizado resistencias a tierra en el terminal positivo, fi ian-

do asi la ganancia de voltaje en un factor de 10.

En la figura 5.4 podemos ogbservar el circuito amplificador en
unidn con el circuito regulador de voltaje referencial, el cual
ha sido realizado usando el LM317, por su_regulacion térmica con
con una precision de 0.017%/°C vy su regulaciéon de alimentacidn de
0.01%/V con rango de operaciédn entre 0°C y 125°C mientras ague el

detector de temperatura opera hasta los 70°C.

Va
3 H<d
LM317
L C.22uf ———
AW —
== (334 2 = - 100K
ce Ig!\ = 1.2K 5. 0%t
220 .. — s~

:3 [

Va

FIG. 5.4.—Diagrama del circuito sensor de temperaturo
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El voltaje Vo de salida que es proporcional a la temperatura es
el dato que sera leido convertido y. procesado para tomar al-

guna accion.

FRUEBNAS EXFERIMENTALES.- Los datos obtenidos en las pruebsas roa-—
lizadas mostraron una exelente linealidad con relacidn a los
datos esperados. El voltaje de referencia utilizadeo de 1.6%v.
limita el ramgo de medida del sencor en su rango inferior a
10°C., sin embargo en sw  rango superior esta limitado por el

sensor en 70°C.

Exvisten oscilaciones en el sensor en presencia de corrientec de
aire, por lo que debe evitarselas, colocando el sensor en el
lugar adecuado; de manera que la temperatura sensada reprecente

la del ambiente.

A continuacidn en la tabla S.1 tabulamos los datos obtenidos en
-las prusbas experimentales. Voltaie de Salida en voltios ve.

temperatura en grados centigrados en el sensor:

Temperatura(®C) Vo (V)
21 1.69
22 1:.72
23 L:9
24 2.1
28 2. 25
2 ZA. |
27 2+ 26
28 2.42
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En la figura 9.5 podemos ver el grafico Vo ve T, &1 cual nos mues—
tra que el sensor de temperatura presenta gran linealidad en el
ranqo de 21°C a 29°C, sinembargo a la temperatura de 25°C, 21 cuya
temperatura es calibrado el sensor, el voltaje de salida o5 mayor

al esperado.

Yo (v)

& -

. -
2 ___,.—""_'—Fﬂ

5=
o
¥ + v v v y v —T(' )
20 21 22 23 24 28 20 27 -]

Fig. 5.5 Grafico Vo wvs T
5.3.2 INTERFASE INFRAROJA PARA MEDIR ENERGIA CONSUMIDA.-

Un sensor infrarojo serd utilizado come medio para  contar ol
namero de Ewh consumidos, y €l siguiente es el diagrama de bio—

ques en el gque se basara su diseno.

FUENTE
| .

SENSOR AMPLIFICADOR DIEPAMBLOR CONTADOR|

SCHMITT J P
o)

FIG. 5.6 Diagrama de bloques de la interfase infraroja
para medir la energia consumida

B N
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El primer blogque a considerar es el sensor el cual detactard
camhio de luz scbre una superficie, utiliza wun par transmysor

receptor de respuecsta en el rango Infrarojo.

El transmisor es un diodo emisor de arseniato Jdo Galio do alta
potencia de =salida que produce energla enfrarocia. El recoplor
es un fototransistor de alta velocidad y sensitividad fotulumi-

nica en el rango infrarojo.

El par esta perfectamente alineado y viene integrado en una

pastilla.

LLa seral eléctrica generada en el sensor es del orden de los mv
senal que luego es amplificada en el siguiente blogue a un ni-—

vel TTL.

EL bloque de amplificacidon estd formado por un amplificador o--
peracional 741, configurado como amplificador sin realimenta-—

cién, con ganancia constante.

El siguiente bloque es un schmitt trigger para estabilizar 1la



salida del amplificador y evitar oscilaciones, ecte bloque .-

t& basado en un 74C14. El siguicnte bloque es un contador dig:—
tal de 4 bits basado en 7493, el cual se incrementa con la 1l1e-—
gada de cada pulso generado por el sensor, el dato agenerad: por

el contador es leido por el microprocesador para Su proceoo y

evaluacidon.
Un diagrama del circulto se muestra en la figura S.7

El confeo indirecto de la cantidad de energia consumida ovt A
basado en el principio de que por cada determinado ndmero e
vueltas multiplicado por una constante, la cual es proporocia —

nada por ‘el fabricante, obtenemos los Ewh de energia concumicla,

Dada la diversidad de fabricantes vy con ello la diversidad de
tipos v modelos de medidores de energia electrica, el deaato
de este sistema se ha basado en el tipo de medidor m&s comunimen-—
te usado, que es el que posee un "Flato o tambor", que girs on
forma proporcional a la intensidad de un campo magnético, oo -
ﬁerado por la energla eléctrica que circuwle por las bobinas

que generan este campo magnético.

Este tambor giratorio mueve un contador en el medidor, el cual
es calibrado en la Empresa Electrica, dependiendo de la cons -
tante que proporciona el fabricante, que para este modelo de

medidor wvarilia entre 480 vy 540, de manera que para efeclo



de la implementacion de este sistema nos basaremos en un pro -
medio considerando ademas cual es el tipo de medidor mas ucado

en residencias, esto es, un valor de S00. Esta constante ouds
A Dy
/ N\

tiplicada por el numero de vueltas que de el contador enfi una

a

|

1

[

hora nos dira la energia consumida en Watios/hora

\

De igual forma en este disefo se contaran las vueltas del‘yemv
bor y posteriormente se procesara en el microprocesador para

ejercer el control.

dut

BCHNITT TRO0ER
D1

G v+
S v+
genscr infrarocjoc N
100 +=12 v I
- v IPK
s
8 ve<1E2M NV, oK
43“" - T st
T l 'y {E_ﬂ?%s —7"> C
A + ’

;

FIG. 5.7 Diagrama del circuite Sensor Infrarojols
Para medir energia consumida

5.3.3 INTERFASE PARA DETECCION DE INTRUSION.- ch
| A

B\P"‘"O—\

La deteccidn de intrusion consistird en la deteccidn del cambio
de estado de una sefal eléctrica, en esta tesic el sensor uti-
lizado en esta interfase es igual al utilizado en la intortace

anterior que sirve para medir la energla concumida. Un diagrama

de hloques de este diserno es el siguiente:
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FUENTE

\Y4

1
* |SENSOR ———WAMPLIFICADOR

FIG. 5.8 Diagrama de bloques de la interfase
para detectar cierre o apertura de puertas

El bloque sensor fue descrito en la seccion anterior, el si-

guiente bloque es un amplificador de ganancia constante sin

retroalimentacidn, baszado &l igual qgue el anterior en un Am-—

plificador Operacional 741, la salida del amplificador, quie

serd un nivel bajo o alto dependiendo del sencsor, cera leido
por el microcomputador para activar la alarma. Un diagrama del

circuito se muestra a continuacidn:

5 v+
8 v
menumor infrarocjo e
100 12 v
% IRk "
s vas—{1E 2o i’,
~ 3 r S0k
L*s 2
2. A

v o1

i
§
)
\
>

FIG. .9 Diagrarma del circuite Senscor Infrarojo
Para sensar intrusion
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L.a alarma % de tipo conora, para ello utilizamos 1 parlar i
del TV que es usado como monitor y el aintetis-dor vy generool v
de sonidos que dispone el microcomput ader, el cual serd oper aulo

por medio de software. -

5.4 INTERFASE AL MICROCOMPUTADOR.-

Las interfases analizadas hasta ahora nos permitian obtener 1a
informaciéon del mundo externo, la fasze siguiente corresponcdo 3
la fase que nos va a permitir conectar dichas interfases a 1 @
lineas de entrada del sistema microprocesador para su procoso y
evaluaci?n as=i como para ejecutar las acciones especifioosw

determinadas por cada una de las sefales de entrada.

Las sefales que llegan a esta interfase son cefnales compat:s -

bles TTL, que son las que necesita ] sistema microprocesador,

La interfase al microprocesador consiste de varias etapas  ue
nos permiten acondicionar las sefales tanto de entrada come Ade

calida.

Un diagrama de blogues de este disefo se muestra en la figuwa

S.10.

For 1la forma como esta inplementado el microprocesador quo oseas

remos en este disefo, no disponemos de puertas de entrada/<alida
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sin embargo nos valdremos de circuiteria adicional para imple-

mentarlos.

1 | :
vV
8 Puertos convertidor . 1,: >
<i> da de =enales
entrode/sdido 8
BARRA
) DE DATOS
microcemputadoer
TRS 8O FANEAN
COCO It )

Senales de Control

FIG. 5.10 Diagrama de Bloques de la interfase
al microcomputador

a) Etapa acondicionadora de las sefales de entrada.-— Esta etapa
permite el ingreso de datos al wmicroprocesador de sefales de

tipo analdgicas o digitales sencadas en el mundo exterior.

b) Etapa acondicionadora de las sefales de salida.— Esta octapa
nos permite utilizar los resultados de algun proceso en el mi -~

croprocesador, y ejercer algun control en el mundo exterior.

c) Etapa de Entradas/Salida con el Mlcrocomputador.— Nos permite
realizar el control y acondicionamiento de las seefales que in-

gresan o salen del computador.
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S5.4.1 ETAPA ACONDICIONADORA DE LAS SERALES DE ENTRADA. -

I.,‘

For la limitacidn en cuanto a disponer, de puertas de entrada/
salida debemas anotar que estamos limitados a sensar hasta 4

dispositivos de tipo analdgico provenientes del medio exterior.

Las sefdales tipo analdgico, para que puedan ser atendidas por
el micropro:eéador ingresan a un multiplexor analdgico y el
microcomputador mediante Software selecciana la senal de entra-
da a recibir, esta sefal pasa a una etapa de conversidn A/D, v
esta listo para ser ingresado al Microprocesador por medio de de

la interfase correspondiente.

El ADC OB0B8 contiene un Multiplexor Analdgico y un convertidor
integrados en un chip por lo gque seri& usado en este disefo. in

diagrama de su conexidn se muestra en la Figura 5.11.

Las sefales de control y selecciétn del Mualtiplexor en el ADC
son proporcionadas por el Microprocesador a traves de la etapa
de entrada/salida. El programa ec quien selecciona la sefal cn
el multiplexor, da la orden de inicio de convesion a través de
la sefral Start, se espéra par la sefal de fin de conversion y
lee el dato habilitando la salida EO. Hemos limitado las entra-

das a un rango de Voltaje de SV, por medio de diodos zener de SY.
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ADCOBOS .
ZPAD - El
2PA1 h._.h}
e 5 iyl .
e IN3 S V+
ENTRADA/SALIDA
1CA1 “ETART
1CAZ A EOC g
2CB?2 N OF
E ~ CLK v
B/
<'L 7N
/ V

FIG. ' 5.11 Diagrama de bloques de la etapa
Acondicionadora de las senales de entrada

S.4.2.~ ETAPA ACONDICIONADORA DE LA BENAL DE SALIDA.-

.Como en la etapa anterior estamos limitados a controlar como masi-

mo B dispositives cuya salida esta& en el rango de SV.

Las sefales de salida provenientes del Microprocesador son de
tipo digital, por lo que serd nececsario convertir en alouln caso
a senales analdgicas. Fara ello se utilizard un convertidor DAC

0808. Un diagrama de su conexidn se muecstra en la figura S.107.
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DE

. K + ,"/’
ENTRADA/SALIDA Aﬁ 5 g

FIG. 5.12 Etapa Acondicionadora de la senal
de 3Salida

w— .
pacOBOB
ETAPA 2
<:ﬁl'> . lo AN\ [ >:I—> Vo

El dato digital es enviado por el programa al convertidor D/A
a traves.de la etapa de entrada/salida, la sefal de salida del
convertidor es de corriente, mediante un amplificador operacio-—
nal es convertida a voltaje analdgico. Este convertidor no tine
sehales de control para la conversidn de manera que la prescncia
de una seral a la entrada genera inmediatamente una salida en el

caonvertidor.
5.4.3 ETAPA DE ENTRADA SALIDA CON EL MICROCOMPUTADOR. -

De las formas que el usuario dispone para comunicarse con el mi-
crocomputador."coco I1" como son el teclado (entrada), grabadora
(entrada/ssalida), Joysticks (entrada), puerto serie (entrada/sa-
lida) y de un conector para cartuchos; en este disedo nos valdre-

mos de este medio para ingrecso/salida de datos.
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A esta puerta le llegan la barra de datos, direcciones vy con-
trol del microprocesador 6809, sgﬁalea que necesitamos en nues-
tra implementacidn. Eara implementar puertas de entrada/salida
nos valdremos de 2 FIA's (Adaptadores Interfase Ferifericos!,
MC&BElllos cuales poseen Z puertas de entrada/salida cada uno vy
de 8 bits programables como entrada o como salida en forma in-—
dependiente.

-

Un diagrama de blogques del disefo se muestra en la figura T.17.

Fara activar y seleccionar el PIA correspondiente, nos valomns
de la sernal 6CS provista por microcomputador y seleccionar aci
el lugar de la memoria donde van a ser (mapeados), ubicados 1ns

FIA's.

8
o A —
£ ~IMCBE821
o 3
2 3
ow d PlA 1 &
TS s
N e s
— b 8 romse
CONECTOR DE
SALIDA
TS 80
coco
(4D CONTACTUS) = S
4 = >
3
™
Do MCBE821
B[ Do
- i———1:
- ’ “PIA 2
o7 D7 8
K>
e e

FIG. 5.13 Etapa Entrada/Salida con el
Microcomputador
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Esta senal SCS permite seleccionar el espacio de memoria deode

la direccidn FF40 a FFSF

lLLos FIA's son seleccionados por medio de los terminalees U850,

CS1 y £S2, que es activada por media de SCS5.

CS1 estard fija en SV (alto) y por medio de CS0O haremos 1o <o =
leccion del FIA adecuado, para e¢llo usaremos los bits de drroc-
cion AS vy A4, y asl seleccionar al FIA 1 y 2 respectivamonte,
cuyva direccidn en la memoria corresponde a FF4B8 a FF4R para ol

FIA 1 y de FFS50 a FF53 para el FIAZ.

For medio de coftware se programa a cada FIA, especificanzdr como

van a trabajar cada puerta en el FPIA y cada FINM en cada pusrta.
En 21 FIA 1 las Fuertas A v B seran de =salida.

En el PIA 2 el puerto B serd& de entrada vy el puerto A serd nro-
gramado de la siguiente forma: los 5 bite mas significativos oo-

-

réan de entrada y los 3 menos significativos serdn de salido.

La puerta A del FIA 1 proporcionara los datos al convertidor
D/A.

En el puerto B del FIA 1 cada FIN servira para activar una caor-
ga, encender o apagar un switch, iniciar o detener un proceso,

etc.
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El puerto B del FIA 2 serd la entrada de datos del convor-

>
a

tidor A/D, los bits mas significativos del puerto R del FIN
serdn la entrada del contador de Ewh consumidos. El bit 2 awur—
vira para encender o apagar el Aire Acondicionado y los 2 hits

menos significativos para direccionar las entradas del Multi-

plesor en el convertidor A/D.

5.5 INTERFASE DE SALIDA.-

Luego de obtener la informacidn desde el medic ambiente, el Gis-—
tema microprocesador, una vez procesada la informacién debr e-
jercer acciones especificas sobre el mundo exterior, como actiwvar

o desactivar cargas, controlar dispositivos o generar una alarma.

El suministro de energlia o el acondicionamiento de la sefal de sa-—
lida para ejercer el control sobre el dispositivo apropiado fue a-

‘nalizado en la seccidn anterior.

Las interfases de salida considerados, nas muestran algunas s las
innumerables posibilidades de interfases de salida para un <ictema

de control como este.
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5.5.1 INTERFASE VISUAL/AUDIBLE.-

El microcomputador "TRS 80 Color Computer I1" de Radio Shack, don-—
de se encuentra implementado el microprocecador que ucaremos en

este disero, nos DfrEce algunas ventaias en cuanto al uso qus po-

demos hacer de su interfase para salida visual y auwdible, esta sa-
lida puede ser conectada a un televisor y de esta manera tener una

comunicaciodn con su microprocesador.

En el televisor seran visualizados los mensajecs y ecstados del sis-—
tema de control y por sus parlantes se generaran los sonidos de a-—
larma. Las sefales de control para esta interfase serdn generados

medi ante software.
S5.39.2 INTERFASE PARA CONTROL DE CARGAS DE POTENCIA.-

El objetivo de esta interfase es el de activar o desactiwvar alaoln
dispositivo de potencia, por medio del microproacesador. Con  aste
fin usaremons un disefo basado en un triac, cuyo diagrama de LI1o-—

gues se muestra a continuacion.

FUENTE ETAPA CONTROL
FUENTE Y DE = DE CTARGA
R : DISPARO _) : CARGA
1:1 —
T—
SENAL DC._._..H CONTROL
CONTROL

FIG. 5.14 Diagrama de bloques de la interfase
para control de cargas de potencia



Fara activar la carga que en este caso serda una unidad de Mire
Acondicionado, el disefo se basard en un triac ECGS6BIS, &00 Vrms
15 Amp. La maxima carga estard limitada por la capacidad el
triac gue en este caso es 15 Amp, en el diagrama de blogues que
se muestra en la figura S5.14, la primera etapa que correspondc a
la fuente y sincronizacidn, est& inmplementada mediante un purnte
rectificador, alimentado desde un transformador de aislamiento
(1:1), un diodo zaner de 1_5 V v una resistencia de potencia para

limitar la corriente que alimenta a este zaner.

A la salida de esta etapa tenemos la sefal que sorvird para =li-

mentacion y sincronizacidn de la sigquiente etapa.

La etapa de disparo esta implementada en base a un UJT 2N2&AS v
una red RC, la cual determina la frecuencia de disparc del triac

a través de un transformador de pulsos.

La siguiente fase nos permite realizar el control de activacion
y desactivacion de la carga, por medio del triac, el cual ectd
comandado por los pulsos generados en la etapa anterior. La eta-—
pa de control esta implementada por un optotransistor, el cual
al recibir el_pulso de control enviado desde el computador des-
habilita al cetapa de dieparo, evitando el paso de voltaje a la
etapa de control de carga. Un diagrama del circuito deo muecstra

en la figura 5.15.
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FIG. 5.15 Diagrama Circuito de Control
Encendido de Aire Acondicionado

Fara el control de encendido, apagado y atenuacion de lucec, el
disedo del circuito estid basado en el misemo principio del [l s

cuito anterior.

En este circuito la fase de controly de disparo, constituyen una
sola etapa. Mediante un transistor logramos controlar la veloci—
dad de carga del capacitor de la red RC, 1o gue a su ves nne per-—
mite controlar el angulo de disparo del triac vy regular acy la

alimentacidn & la carga.

El transistor recibe un voltaje proporcional al codigo de contraol
de encendido, apagado y atenuado, enviado decsde el microprocesa—

dor. Un diagrama del circuito se muestra a continuacidn.
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FIG. 5.16 Diagrama del Circuito control de
Ercendido/apagado/atenuado de luces

En la figura 5.17 se muestra un diagrama completo del siste=ma de

contreol a implementar.
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CAPITULO VI

DISEFO DEL SISTEMA SOFTUWARE

6.1. ALGORITMO

En sistemas de control como este el alqoritmo en el gque ecstd ba-
sado el - -software que comandara el controlador del sistema e=td

orientado a resolver dos problemas.basicamente.

6.1.1 COORDINACION ENTRE PROCESOS

La comunicacion dindmica entre todos los elementos y procecos que
conforman el sistema software, respetando protocolos, proves homo-

geneidad y flexibilidad en la implementacidn de estos sistemas.

6.1.2 PEDIDOS SIMULTANEOS DE ATENCION

Una situacidn de pedido simulté&neoc de atencidn a dos o mas pro-
cesos, deberéan ser atendidos siguiendo un esquema de prioridades

que dependera de la implementacidn realizada, esdecir serd alten-—
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dido el proceso con mayor prioridad asignada o aquel que solicite

primero su atenciodn.

En la implementacidn del sistema software de este disefo, 12 =olu-
ciotn a estos dos problemas ha sido dada en base a subrutinas que
atienden a cada proceso por separado y que generan resultades con

igual formato para su intercomunicacidn.

En cuanto a pedidos simultaneos de atencidn, ha sido resuelto en
base a un esquema de prioridades vy la implementacidn ha =ido he-
cha por medio de interrupciones gque interrogan a cada proceso si

ecste requiere atencidn.

Una descripcidn del software requerido se muestra a continuacidn.,
6.2, SOFTWARE REQUERIDO. -

El sistema serd controlado mediante software, el programa serd
elaborado en lenguaje ensamblador para el up 6809 que viene imple-

mentado en el microcomputador TRS 80 color computer 2.

El programa ha sido escrito ensamblado y probado usando el Editor

+ fissembler (EDT-ASM+).

A continuacidén se euplicard en detalle las partes de que consta

el programa principal y las subrutinas de Servicio usadas para
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confiquracidan, control e interrupciones.

El programa principal estd organizado en subrutinas que cunplen
una funciédn especifica y son manejadas directamente desde 1 pro-—

grama principal.

En los diagramas de flujo, observaremos la definiciones neco-arias
llamadas a procesos y subrutinas, definicidn de pila, tahlas vy

registros.

6.2.1.— - PROGRAMA PRINCIPAL.-

£l programa correr& en ambiente ensamblador para el 68B09 v en &1
se definen todas las condiciones que regiran durante todo el pro-
grama, esto es inicializar variables, puertos de entrada/ salida,
habilitar interrupciones, inicializar timer para uso en el reloj,

etc.

En el programa principal es donde e reciben los parametro. que
regiran el control del sistema y que dependoeréan de los requeri-—
mientos del usuario. En el listado de este programa que se encuen—
tra en el apeéndice C se muestra la definicidn de cada instriccidn

y linea de programa.

En la parte inicial del programa principal cuyo diagrama de {f1lujo

ae muestra a continuacidon, se rescervan los bytes necesario=  para
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las variables temporales que seran usadas durante la ejecucidn
del programa, asi como la definicidn de las direcciones de momo —

ria para ciertas subrutinas de servicio al programa.

A continuacion se muestran los mensajes en la pantalla de lac ac—
ciones de control gque podemos realizar y la solicitud de ingreso

de pardmetros necesarios para su control.

Luego se procede a la programacidtn de todas vy  cada una doe las

puertas en los puertos de entrada/salida de los FIA.

Una vez que se han recibido todos les parametros necesarioo del
usuario se hahilita la interrupcién de 1/60 de seg que es 1o que
nos permite estar receptando en todo momento las senrnales prove-—
nientes de los sensores y tomar luego la desicidn adecuada a la
programacion del usuario, asi como tambiéﬁ incrementar el reloj

digital vy de tiempo real que se muestra en la pantalla de TV.

FPosterior a la activacidn de las interrupciones empezamos ! con-
trol obteniendo desde las variables G4, B&, y @7 los bytes que
contienen el cddigo de control adecuado, generado en las subruti-
nas de Servicio de Interrupciétn que es donde ¢ leen los datos y
se comparan con los parametros fijados por usuwario. Se leen decde
el puerto de entrada, el contador de Kwh, se comparan con los es-—
tablecidos por el usuario, si es mayor se empiezan a desactiwvar

cargas hasta gque el consumo de energla sea menor.
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FIG. 6.4 Diagrama de Flujo PROCGRAMA PRINCIPAL parte 4
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Mientras se realiza el proceso de control, en la pantalla del TV,

se mostrard un Menut con 2 opciones que permitan en cualgul er

momento detener el control u observar los parametros ectableodos,

%

el estado del reloj de tiempo real asl como también iguala: lo.

Ademas se mostrard un cursor en movimiento que indicard ou: el

sistema esta trabajando.

&.2.2 SUBRUTINA 1 DE SERVICIO DE INTERRUPCION.-

Esta rutina de servicio a la interrupcidn se activada en el pro-—
grama principal, primeramente verifica si fud presionasda al una

de las teclas gque se ofrecen en ©l ment.

81 es tecla 1 detiene el control, permitiendo reestablecer los

parametros +ijados anteriormente.

51 es tecla 2 llama a la subrutina MP que muestra los paramct oo

fijedos.

1 es I 1llama a la subrutina IG que permite igualar el reloi de

tiempo real que se muestra en la pantalla de TV.

En esta subrutina ademéas se leen loe puertos de entrada dando

prioridad al sensor infrarojo que detecta intrusion o apertur o de
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puertas. S5i esta activada enciende la interrupcicon 2 y  acti~oo la

alarma audible.

Si no lo estad, toma la lectura de temperatura v compara cor: el
valor fijado por usuario. Si es mayor guarda on la variable 04
]l codigo 00 gque indican encendido de lo contrario 08 que 1+ di-

caran apagado.

Ademis verifica si algun Madulo o foco de los programados mhe
ser encendido, atenuado o apagado en esta hora. lluwego incre-nta
el reloj vy retorna. En la figura 6.9 se muestra un diagraee de
flujo que corresponde a esta Rutina de Servicins de interrupoi 5.
6:2:3:— SUBRUTINA 2 DE SERVICIO DE INTERRUPCION. -

Feta rutina de servicio a la interrupcicon lungo de ser ded -t ada

una apertura de puerta o ventana donde se encuontre el senwe in=
fraroijo, cirve para activar la alarma audible ¢ incrementar 1 re-—
loji, luego de lo cual retorna al programa prirncipal. Un i .~ ama

de: Flujo de ecta rutina se mucctra en la figuur o 6.6,
INTR, 2

A4

INCREMENTA]
RELOJ

V

DESACTIVA
INTERRUP, 2

FIG. 6.6 Subrutina de interrupcion 2
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6.2.4 SUBRUTINA MP.-

Esta rutina nos permite mostrar los parametros fijados por el u-

suario en la pantalla de TV.

Frimeramente se activa la interrupcidn I que incrementard el re-

loj mientras se observan los parametros.
ademas muestra los datos contenidos en la pila, y se queda en un

estado de espera hasta que sea precionada la tecla ENTER, 1 uego

de la cual retorna. Un diagrama de flujo de esta rutina se muestra

a continuacidn.

| DESACT

NTERRP. 1

< INTR. 3 >
N

MUESTRA
MENU

!

v

MUESTRA
DATOS
v

LEE
[TECLADO

T
m@
Sl

‘ RTI J

FIG. 6.7 diagrama de Flujo SUBRUTINA MP
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6.2.3 SUBRUTINA IG.-
Esta rutina nos permite igualar el reloj de tiempo real recibiendo
la hora desde el teclado en formato de 24 horas. Retorn al progra-

ma luego de precionar enter.

Un diagrama de flujo de esta rutina se muestra en la figura &6.8.

LEE
MINUTO

|
5%;,&

v
LE
SEGUNDO

;

<vpﬁdo

Y

o

FIG. 6.8 Diagrama de Flujo SUBRUTINA 1G
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4.2.6 SUBRUTINA 3 DE SERVICIO DE INTERRUPCION.-

Esta rutina sirve para incrementar el reloj mientras se muestran

los datos de la Pila en la pantalla.
Un diagrama de flujo de esta rutina se muestra a continuacion.

INTR, 3

vV
INCREMENT,
RELOJ

V

DESACTIVA
INTERRUP, 3

l

\

ACTIVA
INTERRUP. 1

I

FIG. 6.9 Diagrama de Flujo SUBRUTINA DE INTERRUP. 3
6.3 CONSTRUCCION DEL SISTEMA.-

El circuito de Interfase con el Microcomputador, circuitos que
reciben las sefales desde los sensores y los circuitos de con-
trol para activacidn de cargas que se muestra en las figuras 6.10
.11, 6.12, 6,13, 6,14, 6.15 vy 4.16, estan ensambladaos sobre tar-
jetas de bakelita en donde los circuitos integrados se encuentran

montados sobre sockets con la finalidad de facilitar el reemplazo
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en caso de mal funcionamiento; las resistenias, capacitores y
sockets wsados se encuentran interconectados uwtilizando la téoni-—
ca de wire-wrapping. Se utiliza una fuente de voltaje continuo de
salida constante a +/— Sv y +/- 12v para la alimentacidn de los

circuitos de control de activacién de cargas de patencia.



ﬂ‘éé.'li‘_lc TECA

rocomputador

""'llil-o|c-.
ida al Mic

odl

"i'll"’J i
i

Circuito de Entrada

L




L
m W
0 =
or
-~ <
&= =
- =
- —
- =

\

Fig. 6.11 Circuito Contador de Kwh Consumidos




uoISNJIUI 8p J010313Q O03ITNAJIAI) ZI1°'9 *-3811




eanjeaadwus] ap Jd0308387 ©3ITN2AT) ¢£1°'9 3813

e ch..]!im-‘ ._..l.rh‘,.

~
[
-

Teast

.
L R A ) . -

o0 e - S e




Circuito

Control

de

sEmatEre

Aire

&
SERssssssany

Acondicionado




6,15

Circuito

Control

de

Luces



4
J A

Wa

*opeiuswaTdu]

qeratilely)

ap

PWIISTS

19p

Tedauan

Padadd doadd

RO R




102

*NIMYVL Z3vI3d  3INOINUNT D

9L¢hlelfel Tl L/T VIOH 68/834

SYLIfUVL

zoHU<Hzmsz¢lchxmzoummth dd VWWHOVId

VIOWINT 30 ‘I0YLNOD 3d VW3LSIS

¥OIWLO3T3d “ONI "OVd 10dS3
ANCL =
>
+
61° L1
n— AL +
>
Z ¥ L ¥ 14 €L i % L
4=
CLl A% 2l Sl LS adl b =] AN
4 i vl g L z bi P 0z AS
>
Ed T T T T T T T T T
L . 7z fa - c Q / Q (=3 nT TT




103

10

: a
T S
£ -
=
n. I
< = £
O O )
— ) ]
o4 Q .
= ol <
Q < | O £
(78] 4 (=1 =
= (L] = —
0l o o
B | w
4 = | = <
< a g < "~
g ":’ - = ~ .
— ~
= e al ol @ 2=
oo el «| S
€3 o~ a o P
@ . = | < T
J - 1IN R
0 0 [ (@] = (@
i C \'IH_-1 &) =
8 'O_;' ) () o
u 4 L D o] = %]
g & 7
@ Q ad <| & 3
L - [ o
o 1 | o @
q QE o ‘- O ~
Ul o o0 %] (v foa)
= 'l %) o %
© 00 Rl vl o] w
L o
vost A
L [
0oL o0l =
LR
oy ot
+ 4 -
X C ok 19 Ly
o o >
> ‘&ﬁ =)
o AT K
'I' —Ziﬁm“ - O
- CO0CQO0||E
<] pqdvo ‘.le 15
nonw E* rpp.g?:::' &
s A
JEH‘ ==K
o i
ol L
0 ; e 4 L i g
) UUUO‘[ﬁ—‘l % Ul
L1 AN N
aOhOO+MN gg’; QOIMN-O OrNMT DD
HUODU-H L~ w BoconA o€ &
© o .y NOBY~NIN—~OONMGD _ @
n?aﬁ?]%‘%?iﬁimﬁﬁaﬁr N"l")"")N('JHF'JF_H‘H‘JNNNrd“E_
of- t U B> 1] )
L« ““-CF \LL ——]
Vvl
>
['q] —
f—fj T —. —t] Ol =1 of) K -H O] DN
] ) a0 oo olad
PO yNw !2:5 MO _§M ¢ N
L 3‘:1 mr‘)r—'—t—r—rrr—r
FHE
)
i 1 1 1 1 ] 1

H |




11 10 9 8 7 6 5 u 3 2 1
1 1 1 ] h 1 ) | 1 1 1
H |
G|
F ]
NG ———
£ HIMI1L7[
1 . 2Aut =——
1
) B —
; b 180K
e o . 2 i
Voo LNM334 —] g Y.l T o.z2uf
= 1
== TR | e
e = (
. e
-—
B | === ,
—— ESPOL FAC. DE ING. ELECTRICA
- SISTEMA DE CONTROL DE ENERGIA
A4 CIRCUITO SENSOR DE TEMPERATURA

FEB/89 HOJA 3/7 TARJETA Tk

0T



105

KINYYL Z3vi3d 3NUI¥NT 'D
¢l V13aryvls L/t VIOH 68/4933
SOQIWNSNOD HMA 30 ¥OJVINOD OLINDYID -
VIOYIN 30 T0YINOD 34 VWILSIS
VOIM10313 °"ONI 3d 'ovd 10453
g
B,
Nv._m.—
5 = @
IT go_oﬂ
| ¢ Z | ¥390miL iLINHIS =
18 + 3 1
sw.%umﬂlwﬁm o K
X129 zs 530 e
Re
HaL s 05 M
. lﬂl\/\lﬂUr&?} S
AST v Q0L . 1
ofospiyu) Joguss .
+A G
+A G
3]
'H
., 1 E T T T 1
T A £ f q 9 - L f AT rr




106

€l Vi3levl | L/S VIO 68/4d34
_

NOISNYINI 30 ¥0LO3L3d OLINDHID

VIDM3NI 30 TOYINOD 30 VYk3ILSIS

VOINLO3T .MzH da *ovd 10453

Hatl

it
A S ———
_N.m.vlbl
+0 _ a3
T ziLl>+ s
HEE o0l L-E

R e

afoipijul Josues

+A S

[



107

NI¥NYL 23v13d 3n0I¥NI  °D
gl V13ArHVL L/9 VLOH 68/634
* OQVNOIDIGNOOV 3¥IV 3d TOELNOD OLINJYID -y
VIONANT 30 IOMINOD 3d VWILSIS
VOINIOZT3 *ONI 3Q *Oovd 70483
. - g
=
||1|4 il . Lz
9 7z 0¥CE—293 =10 _ M
OOYNOIDIGNDOY %7 0GoiQ - J0DE|ISID G _v
34V I .4 oyde T v 3 | -
opelp CTEENAw ¥ mm. SR B |
9895 : 3]z Aol N g o7e
orzINe e | 022 o 43 '
\mwez &1 1N
N ZT 1d ) i
Vool oL 5 | 4
PV P—
¥ g% o
;
-9
-H
T T T T T T T 7 T T T
Z £ f S g _ L 8 6 0T ik o



108

NI&dYl

ZZV13d 3IN0IYNI

L/L V[OH

S020d 3d 'TOYLNOD OLINDYID

VIOW3NI J3d TO4LNOD 3Jd VWVRILSIS

¥OIYld313 °"ONI 3Q *Ovd

10453

- Nl ”
0
g
e3 It o
¥ N i AOLL
A .k/\/lr dwu .\MW\> Gl w w F
/ MOGL Mm _
< L o |
.c.oorw TR : m
_\ N\
" S L
T T T T T T T 1
T Z 5 S g 8 ot T

Faa



109

ORIPG OPRJIUE eRDIeIU| — LIl VY.I3rdvi

[C5080008800Ba00R

s §

+r

I (=]

:;xA -

L b

s

©

L4

Auawy b
Elan BT S

o~
.

| ¢

L2

L |

i

er

(65556 ]

ZTl+ °2A Zi—~ QND

[C]

L




110

Al b
< Q.
prtem, ..U /m_“
\ @\ ,0
: w®
’ &\ u N
UMy sp JOopDIUOD O3IN2UID — Z1 WYl3rdvli
| | m E
5 ie Ll
+
P
Juco z $
I IIIE
PN | .
sr qL
ar z5

RX R

_CL= Zl+ QND 22A

Sl




i |

BUllBY ©}NIJD — £ wi3rdvl

TL—
L+
aAND
f= b= Y. N

co
+

o |

W e, O




112

DunioJsduue ] Bp JOEUBS OIINDIID —

Tl Yi3rdvli

¢
E

aoAe

E oLl > -

~—] | oLy

RN

AND=

oo °




113

S0OD04 ISP UoIiDDNUIGY //opobody, /opipudsdud |Caiudd O3NDIID — S VIANrSVYL
mz0 DOm_,
|r
_Hﬂm..r Led

- Ll

=T E7 =% €] m
e/
v




114

OPLUSIDIPUODY Oily |OJ3USD ©MNSID — o1 V.IIrNVL

L

Q
1]
14
)

i
™
1

w0
N
14

_Hﬁ.m_._.u | )

juos (O LA
amd o
SoA O B ]

5 Cmoe




"STUFF

I1  MC6821

A 2rg | D —
B—— | E —
c— fi =

SHEET"
12 MC6821
A 28  ea
B—— | E—
¢c — | F—

I3 ADCOBOS

I4 DACO808

A ocs D
B —— B s
€ — |p
15 LM741
A 2Try P ===
B E
T

A 267 |D

B E —
¢c — |F —
16 LM7398

i dfs |B ——
B—— |E

¢c —— |F

115



91T

J

a

se—em

LdA9 vy

ghNe €11

st ]

0TdE y

hEEWT

111

a

gde

v

ule

EW'T - 0TI

T 6I

€| ——:

a £€dh vy

d

Sdh

EBTHL 81

THLRT

LI




LISTA DE

.,l..__....-—..._—...—.-—.---u---"

DESDE
JO—-19
JO-20
J0--5
J0—=10
JO-—-11
JO—-12
J ':"" 1 -:\
JO—-14
JO-15
JO-—-18
JO-17
JO—6

B T i L L g

JO-26
JO-18
I11-20
I1--1
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4.4 PRUEBAS REALIZADAS. -

Durante la ejecucion de las pruebas del sistema se han realizado
2 tipos de experiencias: Fruebas experimentales con los sensores

y pruebas experimentales con el contrelador del sistema.

Las pruebas experimentales con los sensores comprenden, calibra-
cidn de los mismos, determinacidn del punto de optima operacidn,
ajustes de sensitividad y calibracidn con respecto al ruideo e in-—

terferencias.

Sensor de temperatura.—- En este sensor podemos, establecer el
voltaje de temperatura de referencia y su sensitividad, mediante

el potenciamiento Ftl como se muestra en la Fig. 5.4.

Sensor Infrarojo para Medir Kwh Consumidos.—- En este sensor el
Ynico ajuste necesario es la distancia apropiada &l "plato o tam-—
bor" rotativo en el medidor de energlia. Ubicado a una altura de 1

cm aproxzimadamente, este sensor es 100% confiable.

Sensor Infrarojo para detecciodn de Intrusion.- El tipo de calibra-
cion en este sensor es el mismo utilizado en el sensor anterior,
esto es el sensor debe ser colocado a una distancia de lcm. o me-

nos para mayor confiabilidad.

Pruebas Experimentales con el Controlador del Sistema.—- Estas
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pruebas incluyen la operacidn del programa de control del sis-—

tema con sus interrupciones y circuitos periféricos de control.

En 1a operacion del programa de control del sistema y sus inte-
rrupciones fueron consideradas las salidas y activacion de sen-—

sores, asli como la deteccidn en el microcomputador.,

En las prucebas con los circuitos periféricos de control consi: —
deramos la operacion simultanea del Sistema con los circuitos
de control y ejecucidn de ordenes y los sensores receptores de

parametros desde el medio exterior.

En las pruebas experimentales se constatd que la ativacidn de
cargas, eran atendidas con cierto retardo debido a que las rutinas
de cservicio de interrupciodn para cada accidn eran atendidas en se-—
cuencia, de manera que cuando llega un pedido de interrupcidn las

otras deben esperar para ser atendidas.
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6.5 COSTOS

Tabla 6.1 Lista de componentes y materiales usados en el discorno de

las tarjetas construidas en esta tesis y sus costos.

Cant. Descripcidn Frecio Unit. Frecio Tot.
2 FIA's MC6821 ’ s/. 2.500,00 S.000,00
1 ADCOBOB 3.000,00 3.000,00
1 DACOBO8 ~1.800,00 1.800,00
4 Opamp 741 280,00 1.120,00
1 Contador de 4 bits 7493 520,00 520,00
1 Schmitt Trigger 74C14 500,00 500, 00
1 Quad Amplif. Operacional LMI3IZ24 280,00 280,00
1 Sensor de Temperatura LMIZ4 720,00 720,00
1 Regul ador de Voltaje LMI17 200,00 300,00
1 Opto-aicl ador 4N26 I00,00 00,00
1 Triac 15 Amp. 400 V. ECGE68% 9. 000,00 9.000,00
1 Triac 25 Amp. 600 V. ECGS5687 6.500,00 6.500,00
2 Optosensores, infrarojos 400,00 800,00
2 Zener de 15 V. 350,00 700,00
q lener de S V. 280,00 1.120,00
2 UJT Z2N2646 620,00 1.240,00
3 Transistores 2N2222 180,00 540,00
& Diodos 120,00 720,00

2 Transformadores de Pulso 200 ,00 400,00
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Cant. Descripcion FPrecio Unit. Fecio Tot.
1 Transformador 110 V, S Amp. 2.000,00 2.000,00
1 Transformador 220 V, 7 Amp. 5. 000,00 5. 000,00
2 - Fuentes Rectificadores 110 V. 400,00 300,00
=} Sockete 18 pines, wire-wrapping I00,00 2.400,00
1 Socket B8 pines, wire-wrapping 200, 00 200,00
2 Sockets 40 pines, wire-wrapping S00,00 1.000,00
1 Socket 40, pines para soldar 400,00 400,00
2 Sockets 4 pines para transistor 150,00 Z00,00
1 Conector de 40 pines 800,00 800,00
i Inductor de 10 uH 20 700 20,00

Cable Flano de 40 hilos 1.000,00 1.000,00
4 Rollos de cable, wire-wrapping 1.000,00 4,.000,00
100 Fostes T49 para wire—-wrapping 0,30 300,00
2 Resistencias 7.5 K, S W 60,00 120,00
1 Resitencia de 470 , 1/2 W 20,00 20,00
3 Resistencias de 100 , 1/4 U 20,00 60,00
3 Resistencias de 2.2 ¥, 1/2 W 20,00 &HO L, 00
1 Resistencia de 4.7 K, 1/4 W 20,00 20,00
2 Resistencias de 220 , 1/74 W 20,00 40, Q0
2 Resistencias de 1 K ,1/74 U 20,00 40,00
1 Resistencia de 150 kK, 1/2 W 20,00 20,00
2 Resistencias de 39 K, 1/4 W 201, 00 40,00
2 Resistencias de T K, 1/4 W 20,00 40,00
2 Recistencias de 1.8 K, 1/4 W 20,00 40,00



Cant.

(N}

)

Descripcion
Resistencias de 10 K, 1/4 W
Resistencia de 12 K, 1/4 W
Resistencias de 180 , 1/4 W
Resistencias de 1.8 M, 1/2 W
Resistencia de 750 , 1/4 W
Resistencia 1.2 K, 1/4 U =7
Potenciémetros de 10 K,
Capacitores 0.22 uf 100 V
Capacitores 0.1 uf 400 V
Capacitores de 1 uf 10 V
Flacas de backelita
Microcomputador TRS 80 COCO II
Grabadora Tandy

Cartucho, ensamblador, &6809.

FPrecio bnit.

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
150,00
80,00
120,00
60,00
J00,00
45. 000,00

48. 000,00

6.000,00
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Frecin Tot
40,00
20,00
40,00
40,00
20,00
20,00

00,00
160,00
240,00
20,00

200 ,Q0

45. 000,00
48. 000,00

6. 000,00

149 .9380,00
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La LipiemneEncaciuil ue Wi sistemna gue controle dentro de 103 rain
QoS estabiecicos para €l ahorrao en el consumo ge energia elec-
trica mediante el control de las variables ambientales, como luz,
temperatura. etc. hacen de este sistema una DDC{On aceptable para

el ahorro de energla y a la larga econodmica.

La rapidez de procesamiento y flexibilidad de los sistemas mi -
croprocesadores, dan inportantes ventajas sobre otros sistemas

de este tipo.

E=sto es: seguridad de gue eventos simultaneos no sean ignora-
dos, facilidad en el manejo de sefales provenientes de sensores

de cualquier tipo sin variar el hardware.

Se recomienda:

1.- Gue la 1mplementacion del sistema sea realizado, en ambien-—
tes (Departamentos, casas) cuyo consumo mensual de energia,
justifiquen su implementacidétn y costo.

Z2.- Fomentar e incentivar a los estudiantes la importancia de

realizar proyectos practicos.
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J.— La implementacidn de los circuitos utilizados en este dise-
"o fueron realizados con los elementos y dispositivos, dispont -
bles en el mercado local, por 1o que su implementacion  podria
ser hecha usando elementos o dispositivos gque 5ig6i+1quen merme:

dimensidn y costo.

4.-, DOptimizar el proceso de medicidn de la energlia consumida
guiza& usar un meétodo mas directo, generalizado para cualqguier
ambiente, usando un tipo de medidor o contador de Kwh digital,

por ejemplo.
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APENDICE A

SISTEMA MICROPROCESADOR

A.1.— - INTRODUCCION

En general todo sistema computador consta de 9 ele-

mentos funcionales:

Unidad de control (UC):; Unidad Aritmetico Ldgica

(ALUY 3 Memaria y Unidades de entrada y salida (I/0).

Estos & elementos funcionales estan interconectados
por 3 barras: Barra de Datos; Barra de Direcciones vy FEarvra de

Control.

En la Fig. A.l. podemos ver el diagrama esquematico

de un computador de proposito general.

CFU
uc
Entrada AlLU Salida

Principal

Auxiliar

MEMORIA

Fig. A.1 Esquema de las Unidades Funcionales
de un Sisterna Computador
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El microprocesador es una implementacidn de integra-
ciotn a gran escala (LSI) en un s6lo paguete gue consta al menns

de dos unidades caracteristicas de cualquier csistema comput ador:

lLa ALY que es la gque realiza los cadlculos y la UC

que es quien sincroniza las acciones del sistema.

Seguin el numero de barras de datos de que diwponga el

microprocedor podemos clasificarlos en su estructura interna en:

Sistemas de Barra Unica, Sistemas de Barra Doble vy
Sistemas de PBarra Triple. El mayor numerco de barras define la

exactitud de calculo y la mayor velocidad de operacidn.

A.2.— CARACTERISTICAS BASICAS DE ALGUNOS SISTEMAS CONSIDERADOS

BUS DE DATOS PNO
BUS DE DATOS INTERMO 4 ? DATOS EXTERNC
—

L"r'\r [
= ‘;’ FE ).cuu.ugnm
EUSTRO B GSTRD E E
e | ot G G
CIONES CHES
18 WS 16 QS
O N
B
Ragistros de datos A
8 bits N
D
i e
U [ELEVADOR
BUS DE DIRECCIONLS ]
EXTERNAS

FIG. A.Z Diagromn esquematico de la Arguitectura
de un microprocesador astandar
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En la Fig. A.2. podemos ver el esquema de la argui-

tectura interna del microprocesador estandar.

La arquitectura presentada de una sola barra, hace uso efi-

ciente del area del chip.

La ALU, ejecuta operaciones qritméticas y béacsicas=, en
ésta, una de las entradas posee un registro especial llamado: Acu-
mul ador, pueden ser usados varios acumuladores vy dentro de una
misma instrucclon puede referenciarse al acumulador como entrada o

salida.

l.a desventaia de esta argquitecturs estd en el retardo

que se produce al accesar a la entrada lzquierda de la ALU.

La ALU proporciona ademas operaciones de rotacidn vy
desplazcamiento 1o cual agilita la eficiencia de los céalculos arit-—

meticos.

La UC, &5 la unidad que sincroniza la operacidn de
todo el sistema, esta se comunica con el mundo externo par medio
de las lineas I/0 que forman la barra de control que es quien se

encarga de la busqueda, de codificacidn vy ejecucidn de las ins-—



trucciones, gque especifican la secuencia

das al sistema.

El regicstro de Randeras, o
condiciones que acurren dentro de la ALU
trucciones ejecutadas por el procesador
(Bander as)

las condiciones o indicadores

Los registros internos, son
dos en un banco RAM de memoria y pueden

sito general y de direcciones.

Los reqgistros de proposito general ={aly

acceso rapido de manera que la ALU pusda
ta velocidad. Debido a las restricciones

porcionado por una instruccion,

te direccionables esta limitado de B a 16 registros.

estos registros, es un conjunto de

barra de datos bidireccional

en forma

Los registros de

unteros son registros de dedicados
1

direcciones. El contenido de

transferencias desde la barra de datos.

Flip-Flop’'s,

direcciones

estos registros con cargados por

136

de ordenes y acciones da-

de Estado, almacena  las

pues la mayoria de ins-

modifican alguna o todas

en el regicstro.

generalmente implementa-

ser: Registros de propo-

de

memorlas
manipular los datos a al-

en el nmnimero de bitese pro-

el numero de registros directamen-

Cada uwuno de

conectados a la

interna v que pueden ser trancsferidos

simulténea hacia y desde la barra de datos.

tambieén conocidnos como
para el almacenamiento de

dos
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Todo microprocesador contiene al menos el contador
de programa (CFP) que indica la direccidn de la siguiente 1nstruc-—

cion a ser ejecutada.

Dtros registros como los de tipo direcciones son: El
puntero de pila (5F) que contiene la direccidn del tope de la pi-
la v el registro indice (IX) que es usado para accesar bloquos de

datos en memoria usando una sola instruccidn.

En la actualidad el microprocesador estandar tiene 3

barras: Barra de Datos, Barra de Direcciones y BRarra de Control.

LLa Earra de Datos bidireccional se propaga en la sa-—
lida por medio de un circuito cnmpengador (huffer). Generalmente
es una barra de B bits. La barra de direcciones es unidireccional
de 16 bits, que se propaga del microprocecador a los dispositives
que este puede direccionar vy hacia el exterior por medioc de un

circuito compensador de direcciaones.

La Rarra de Control lleva la informacion de control y

de estado desde y hacia la unidad procesadora.

A continuacion podemos ver un cuadro comparativo de

los UP de 8 bits.



Tipo de
Tecnologia
Numero de
Instrucciones
Tiempo de ciclo

(useq)

Direccionamiento

directo (bits)
Registros
Implementacidn
de la pila
Interrupciones
Reloj interno
Lineas 1/0
Numero de pines

Fuente de poder

De esta comparacidn podembs conclulr ques

Motorola

6809

estandar

NMOS

74

O«l37

16

11

por

programa

4

Si

-
L]

40

A.2.1.—- MOTOROLA &809

estdndar

NMOS

71

5

por

programa

4

Si

Es una de los mds poderocos

bits disponibles

Su  arquitectura

proporciaona

Zilog

2-80

eastAndar

NMOS

16
17
por
pragrama

138

Mo< Tech

HSO2

estdndar

NMOS

Do

programa

1

5i Si

40 28740

+5 -
microprocesadores de 8

& modos de di-



138

reccionamiento, tipo indexado lo cual implica mayor velocidad vy
mas cortos programas. Mayor wvelocidad de proceso, 3 lineas de en-

trada y salida y mayor versatilidad en sus aplicaciones.

A.2.2.— INTEL 8085

Dentro de los sistemas pequefos proporciona, reducido
numero de componentes, S niveles de interrupcion, 2 lineas de en-—
trada y salida en serie, facilidad en su programaciétn y aplicacidn
y gran cantidad de circuitos de soporte desarrollados por la In—

tel.

A.2.3.— ZILOG Z - 80

Con arguitectura muy especial, posee un set de ins-—
trucciones muy grande lo cual le da versatilidad en su programa-—
cion, direccionamiento indexado, 1o cual redunda en mayor veloci-—
dad en la ejecucion de programas. Fosee refrescamiento de memo-—

rias RAM dinamicas.
A.2.4.— MDS TECHNOLOGY 6502
Fosee gran velocidad de ejecucidn y un gran numero de

circuitos de soporte a bajo precio, lo cual permite implementar

sistemas pequefos de considerable capacidad de procesamiento.
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A.3..- CIRCUITOS DE APOYO

l.os microprocesadores que hemos considerado, po<een
16 lineas de direccidn, de manera gque puede direccionarse un ma-

[ A —4

Xximo de 65535 localidades de memoria diferentes.

En cuanto al sistema mismo, cada microprocezador tie—
ne su propia familia de circuitos de soporte, disernados para sa-—

tisfacer los requerimientos de interfase del microprocesador.

Haremos referencia muy general de algunos de los civr-
cuitos de apoyo para los microprocesadores de 8 bits gque s han

considerado.

Frimeramente nos referiremos a aquellos circuitos de

apoyno de funciones maltiples.

Motorola &6846.- 2 Khytes de memoria ROM
1 puerta de entrada/salida de B8 bite

1 temporirzador/contador programable



Intel B353.-

Intel 8755.-

Motorola 0072C.-

Intel 8155.-

Mos Technology &530.-

Mos Technology &532.-

o8]

b

M

h

16

38 ]

&4

|8 ]

Ebytes de memoria ROM

puertas de entrada/salida de 8 bits

gramables
Ebytes de memoria EFROM
puertas de entrada/salida de B bite

gramables
Fbytes de RAM estatica
puertas entradassalida de B bits

temporizador/contador

Bytes de memoria RAM estatica

141

pro-—

pro-=

puertas de entrada/salida programable

Kbytes de memoria ROM
Fbytes de memoria RAM
puertas entrada/salida de 8 bite

temporizador/contadar

Fbytes de memoria RAM
puertas de entrada/salida de 8 bits

temporirador/contador
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Todos los dispositivos y clrcuitos de soporte para el

Intel B0BO son compatibles al Zilog Z -

BO cuya compania no fabri-—

ca circuitos multifuncidn que incluyan memoria.

CIRCUITOS DE AFOYO FARA TRANSMISION DE DATOS

Motorola MC &820 -
1/0 de propdsito general provee

-~

2 puertas de 8 pines cada uno.
sado ceeparadamente como entrada

fales de control en la cual una

es bidireccional.

Motorola 6850 y 6B52.— Son dispositivos para

cacion en serie de modo

6850) son aplicados a sistemas

de comunicacidn,

Intel 8251.-
niversal sincrédnico/Azincrdédnico
datos en paralelo y de 2

Zilog Z - BO
canales para I/0 serie cada una
en serie puede

ser programado

Asincrénico

sincrono

senales

(S10) .

su

6821 (FIA)Y.— E< un dispositivo de

16 pines de 1/0, configurados como

Cada pin puede ser programado vy u-—

con gran facilidad de programacidn.

o salida. Cada puerta tiene 22 ce-—
es de salida unicamente vy la otra
comuri—

(MC 6852 y modo asincrono (MC
con aplicaciétn a uno de los modos
Conocido como Transmisor — Receptor U-
(USART) . Fosee un canal 1/0 para
» de control y de interfase al CFU.

- Es un USART muy versatil tiene 2
puede recibir y/o transmitir datos

modo de operacidn €incronico o
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DISFOSITIVOS DE SOFPORTE

Controladores de Acceso Directo a Memoria (DMAC) .-
Dentro de el control de acceso a memoria estos dispositivos acele-—
ran la transferenpcia de informacidn entre periféricos y memoria
generando una sefal que hace que el CFU se desconecte del sictema
de barras de forma que la logica externa puede accesar directamen=—

te a memoria.

Intel 8257.— Proporciona 4 canales DMA, lo cual le
permite controlar 4 dispositivos, requiere de un circuito exter-—
no (latch), para conservar los 8 bits de direcciones, nos pormi-
te asignar prioridades fijas vy/o0 rotativas a los 4 canales o uti-
lizar un canal DMA para transferencia recursiva de datos en cade-—

na.

Zilog Z - B8O (DMA).- Este dispositivo de acceso a me-
moria disefado por la Ziloé poses un stlo canal DMA v cada uno  de
ellos puede ser ejecutado en uno de 4 modos, las operaciones de
datos son controladas por gran variedad de opciones programables
que abarcan tanto los bloques de datos sobre los que opera como

con las senales de control.

A diferencia del anterior, el cual se decsconecta de

la barra de datos, durante la transferencia, el zilog DMA, retiene
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los datos en la barra de datos mientras dura el ciclo de escritura

lo cual lo hace mas versatil y muy eficiente.

DISFOSITIVOS DE SOFORTE FARA INTERFACE CON FPERIFERICAOS

Motorola 6835.— Es sencillo de programar, pues posee
un set de instrucciones reducido, ademas posee registro  de 3l umea
b} -

luminosa vy @l uso del DMAC es opcional.

Motorola 6845.—- Es un controlador de tubo de rayos
catéddicos (CRTC) compatible terminal a terminal con el MC &£875. No
utiliza DMAC v sus capacidades alfanuméricas y graficas o limi-

tadas nsee registro de captura para entrada de pluma luminosa.
9

Motorola 6847.- Conocido como Generador para pantalla
de video (VDG), proporciona una interface para televisor conven-—
cional, cuya funcidn e= la de generar a partir de datos locaxliza-
dos en memoria una sefal compuesta de video que puede ser modul ada
a una frecuencia libre dentro del rango de frecuenciae de la tele-—

visidn comercial.

Intel B275.- Eg un CRTC programable que permite con-
trolar desde el cursor, barra total de modos de la pantalla, de a-

tributos visuales y con capacidad alfanumérica y grafica.
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Fara interfase con la memoria del microprocesador
utiliza un DMAC, posee un registro de pluma, luminosa lo cual per-
mite almacenar la direccidn del caracter sefalado desde la panta-

lla con una pluma luminosa especial en este registro.

Intel B276.—- Es un CRTC, no utiliza DMAC es programa-—
do por el microprocesador mediante la barra de datos, con iguales
opciones de programacion que el 8275 pero carece de registro de

pluma luminosa.

Intel B279.- Es una interfase programable para tecla-
do y visualizacidn la seccidn de teclado regicstra la interfzose a
na matriz de 64 contactos gque activan una linea de interrupcidn al
CPU.

La seccion de visualizacidn proporciona interface pa-—
ra diodos emisores de luz incandescente y otros de tipo alfanumé-—

ricos y numeéricos como simples indicadores.

A.4. INTERRUPCIONES

Veamnse L& capacidad de interrupcidn que nos propor—

cionan los microprocesadores estandar de B8 bits que hemos analiza-—

do hasta ahora.

Motorola 680%9.— Posee 4 interrupciones, RESET, NMI, IRQ y FIRO po-
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see un orden de prioridad que es el misma en gue han sido nombra-—
das. Las interrupciones IRQ y FIRE son enmascarables, l1a inte-—
rrupcion Reset, con maxima prioridad, es utilizada por el cistema
y no es enmascarable, NMI es usado o esta disponible en el conec—
tor para expansion de la barra de datos y direcciones del sistema

Yy no es enmascarable.

IRR yv FIRE son interrupciones vectorizadas esto es
tienen una direccidn de respuesta de interrupcidn prefijada en me-—
moria, estén disponibles solamente para software, mientras gue NMI

es sensitiva al flanco positivo de una sefal.

a

Intel 8085.- Fosee 5 interrupciones: TRAP, RST 7.
RST 6.5, R8T 5.5, e INTR con igual orden priocritario, RST 7.5, RST
6.5 y RST 9.5 son enmascarables vectorizadas, RST 6.5 v RST 5.5
son sensitivas a nivel, mientras que RST 7.5 es sensitiva a flanco
positivo. TRAP debe ser activada por flanco y por nivel para poder
ser reconocida, INTR por otro lado genera una sefal de reconoci-—
miento de interrupcidn INTA y espera por medio de la barra de da-—
tos,la entrada de una instruccidn cualguiera, la cual es una ins-—
truccidn de direccionamiento & memoria en forma general como RST
adquiriendo capacidad de vectorizacidn a cualquiera de las 8 di-—
recciones determinadas por RST O a RST 7, de ahi que mediante esta
interrupciéon puede servirse a tantos dispositivos como e desee
simplemente utilizando un multiplexor de prioridad, vectorizado

& travé:z de la barra de datos, la instruccidn RST adecuada y como
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sefnal de habilitacion del multiplerxor, la sernal de reconocimiento
a la interrupcidn, ain cuando existe un controlador de interrup-

ciones programable que realiza esta funcidon y que es el INTEL

Lo §

Zilog Z - BO.- Este microprocesador posee 2 sefales

de entrada de interrupciédn NMI con la mayor prioridad y la INT.

LLa interrupciédn NMI no es enmascarable una vez detec—
tada no puede ser deshabilitada. FPor otro lado INT posee 2 sedales
de reconocimiento de interrupcidon M1 e IORR las cuales permiten o-

perar en I modos luego de detectada la interrupcidn.

Modao O.= El vector de interrupcidn colocado en la
barra de datos es considerado una instruccidn de una palabra de

longitud.

Modo 1.—- La vectorizacidn es realizada en memoria vy

prefijada, ademids no se requiere vector de interrupcidn.

Modo 2.~ En este modo de operacidn se utiliza un
registro auxiliar, que es el registro IV, donde se localizan los
bite mas signiFicativoé de la direccidn del servicio de interrup-
ciotn localizada en memoria, los bits mencos significativos de la
direccion son proporcionados edternamente, luego entonces el

Z - 80 ejecuta un CALL a esta direccidn.
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l.a  interrupciéon NMI opera unicamente en el Modo 1

vectorizada a una posicidon especifica de la memoria.

MOS technology 6902.- FPosee 2 interrupciones IRO
y NMI. La interrupcion NMI no es enmascarable, aunque esta serie

no posee senal de reconocimiento de interrupcidn.
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APENDICE B

B.5 MANUAL DEL USUARIO.-

Una vez realizada la interconexion de todos los sensores y dispo-
sitivos a controlar, a los puertos correspondientes, como s  1n-
dican en el equipo, luego de encender las fuentes de alimentacidn
a los circuitos y la microcomputedora debe cargarse desde la gra-

badora el programa "SICOEN" (Siztema de Control de Energial.

FPara cargar el programa a la memoria del computador, debe proce-

dercse de la siguiente manera:

Una vez encendido el microcomputador y estando en el prompt "o
del EDRITOR el usuario debe pasar al zbug del ensamblador, para
ello digite z y presione enter, entonces cambiar& el prompt = "#"

lo cual indica que esta listo para cargar el programa.

FPresione FLAY en la grabadora y digite el comando L SICOEN en el

prompt del ZBUG del ensamblador.

Una vezr finalizado el proceso de carga del programa a la memoria
del microcomputador, podemos ejecutarlo, para ello digite el co-
mando: G 934 gque corresponde a la direccidn de la primera ine -—
trucciotn ejecutable. Inmediatamente se verd en la pantalla un

mensaje como el que se muestra en la Fig. B.1 donde el usuario
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debe establecer los pardmetros que desea controlar. El sistema
preguntar& si activard o no la alarma cuando detecte obstruccidn,
ademas debe fijarse el numero de Kwh que desea controlar, esto
es si la lectura puntual del contador de Hwh proyectados a 1 ho-—
ra es mayor al establecido entonces el sistema procederd a de-—
sactivar cargas hasta que el consumo de energla sea menor a este

dato fijado por el usuario.

El uszuario debe fijar el nivel méuimo v minimo de temperatura,

cuyo promedio el sistema debe controlar.

lluego debe indicarse =i el sistema va a controlar o no el ensen-—
dido, apagado o atenuacidn de luces. Si la respuesta es § (s1)
el sistema mostrara otra pantalla con un mensaje como el que se
muestra en la Fig. B.2 donde se debe indicar cuantos mddulos

(focos) va a controlar.

51 va a encender, a que hora debe hacerlo, si va atenuar la lumi-—
nocidad a que hora y si va apagar a que hora, dependiendo del nl-
mero de modulos a controlar el sistema solicitard estos datos pa-—

ra su programacion respectiva.

l.uego el sistema muestra otra pantalla con I opciones como la
que se mostra en la Fig. RBR.Z. que nos permiten reestablecer
los parametros fijados, con la opcién R. Iniciar el control con

los parametros ya establecidos con la opcidn I, o terminar Yy
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salir al zbug con la opcidtn S,

Si se escoge la opciéon R de reestablecer pardmetros el sictema
mostrard las mismase pantallas que nos permitieron establecerlos

con la diferencia de que ahora se muestran los parametros fi1iados.

Si la opcion escogida es I el sistema inicia el control y muez -
tra una pantalla como la gue se muestra en la Fig. B.4 con un
menltt con 2 opciones, un sensor movimiento y el estado del reloid
de tiempo real. La opcién 1 nos permite detener el control,
reestablecer parametros o salir al zbug como se muestra en la
figura B.S vy la cpcian 2 observar los parametros fijados durante
el establecimiento de los mismos. Con esta opcidn el sicstema mu-
estra wuna pantalla como la gue se muestra en la Fig. B.&6 con los
datos de consumo de enerqgia fijados y temperatura a controlar a-
demas otra pantalla como la que se mostra en la Fig. B.7 con los
datos relacionados con la hora de encendido apagado vy atenuaci on

de los focos a controlar.

Fara salir de esta opcidn basta con precionar ENTER, entonces el

sistema muestra la pantalla anterior con el menl.
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SISTEMA DE CONTROL DE ENERGIA

FIJAR  PARAMETROS
1.— ACTIVA ALARMA (S/N):

2.— FIJAR NIVEL MAX. ENERGIA(KWH):
3.— FIJAR NIVEL MIN. TEMPERATURA:
4.— FIJAR NIVEL MAX. TEMPERATURA:
5.— CONTROL DE LUMINOSIDAD (S/N):

ERROR EN OPCION # (S/N) <ENTER>

FIG. B.1 Menu para fijar parametros
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CONTROL DE LUMINOSIDAD

CUANTOS MODULOS A CONTROLAR !

\

\eei’
(1 - 8): sisLiorEey

ERROR EN SELECCION (1-8)
MODULO #.— ENCENDER (S/N):
ENCENDER EN (HH/MM):
APAGAR EN (HH/MM):

ATENUAR EN (HH/MM):

<ENTER>
BIBLIOTECA

ERROR EN SELECCION (S/N)

FIG. B.Z2 Menu para programar modulos
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OPCIONES

R.— REESTABLECER PARAMETROS
|.— INICIAR CONTROL

h— SBLIR

OPCION:

<ENTER>

ERROR EN OPCION

FIG. B.3 Menu Iniciar Control




155

SISTEMA  CONTROLANDO

...................................

T.— DETENER CONTROL

2.— OBSERVAR PARAMETROS FIJADOS

HH:MM:SS

FIG. B.4 Pantalla Sistema Controlando
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REESTABLECER PARAMETROS

SALIR  (S/N): ERROR (S/N)
1.— ACTIVA ALARMA (S/N):

2.— FIJAR NIVEL MAX. ENERGIA(KWH):

3.— FIJAR NIVEL MIN. TEMPERATURA:

4.— FIJAR NIVEL MAX. TEMPERATURA:

5..— CONTROL DE LUMINOSIDAD (S/N):

ERROR EN OPCION # (S/N) <ENTER>

FIG. B.5 Menu Reestablecer Parametros
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PARAMETROS  FIJADOS

ALARMA ACTIVADA o DESACTIVADA

NIVEL DE ENERGIA FIJADO EN:— -

NIVEL MIN. TEMP. FIJADO EN:— — 'C

NIVEL MAX. TEMP. FIJADO EN:— — 'C
LUMINOSIDAD CONTROLADO o NO CONTROLADA

<ENTER>
FIG. B.6 Pantalla Parametros Fijados
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MODULO

OJOO OO AN —

CONTROL DE LUMINOSIDAD

ENCENDER

APAGAR ATENUAR
HH,/MM HH /MM HH /MM
HH /MM HH /MM HH /MM
HH /MM HH /MM HH /MW
HH /MM HH /MM HH /MM
HH /MM HH /MM HH /MM
HH /MM HH/MM HH /MM
HH /MM HH /MM HH /MM
HH /MM HH /MM HH /MM

<ENTER>

FIG. B.7 Programacion de modulos
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AFENDICE C

Listado del Programa Frincipal sus Subrutinas do Serwvio oo,
3 [

00010 ups $900 Grigen del Prograea
eoe20 FOLCAT EQu FAGO0 Direccion de la Rutina POLCAT
00030 {3 RMR | Separa [ dyte para variable IP

00040 1¥ kMg l Separa ! byte para varizble I

00020 1y RMB 1 Separa § byte para variable IY

00040 11 RNE 1 Separa 1 byte para variable 11 [ ]
00070 10 RNE { Separa 1 byte para variable XD ;
00080 1 RXE 1 Separa ! hyte para variable XX k
00090 1T R¥B l Separa ! hyte para variadble IT \
00100 CUR RME i Separa | byte para variable CUR \
00110 gus RME { Sepera 1 byto para variashle CUS

00120 DIX RME | Separa | byte para variable DIX

00130 a1 FNR | Separa ! byte para variatle 0! ‘:L
00140 oz R¥3 1 Separa 1 byte para veriahle 02

00156 B3 RME 2 Separa 2 byte para variable (3

00150 B4 RNE 1 Separa | byte para varizile B4

00170 ] RNE 1 Separa | byte para variable €3

00182 g4 ’MB i Separz 1 byle para veriabls Q0

00180 a7 AR { Bepara ¢ hyte para vertable @7

00200 29 E¥B I Separz 1 byte para verizble 07

00210 R9 RMR | Separa § byte para variable H9

(0220 R RME 1 Separz | bwis pera varizble RX

(0230 51 ENB l Separa ! hyte para varighble 5

00740 52 RMB ! Sepera ! byle para varieble 82

00250 hii ExE 1 Separa | byte para varzabls Ml

00249 K2 RNE | Separa ! byte para variabie N2

00270 1 RA3 { Separa ! byte para varizble K

00280 H2 EXE 1 Separz § bute para varizble H2

00290 Tl R¥B { Separa | tyte para veriatle TI

(0350 Rt MR | Separa 1 byte para verizble Rl ‘
00310 Al RHE | Separa 1 byte pars variztle A&l T
00320 c4 RME 1 Separa ! bute para wariable C4 BIRN
00330 5 FME | Separa ! tyte para variable (S Ll
00340 Ch R¥B ! Separa 1 byte pera vzriztle (b v
00350 18 {12 1 Sepira 1 byte para va-izhle B

00240 (i Mz 2 Separa 2 tyte para verizhle Y9

00370 K1 FMB { Sepera | byte para variable Wi

00389 Yi RME 2 Separa 2 byte para verizhle ¥l i
00330 Vi R¥B - 2 Separa 2 byte para varizhle YZ

Go400 11 ENME 2 Sepera 2 byte pera veriahle 11

00410 18 i) 2 Separa 2 byte para variable X5

00420 14 R¥B 2 Sepsra 2 byte para varizhle Xé

00430 Y3 EMB 2 Separa 7 byte para variable Y3

00440 L{x ] 1 Sepera | byte parz varighle TC

00450 DAk RME { Separa | tyte para weriable G0

00460 LTA 10 Carga el acusulador & con 9§
00470 STh ana Guarda 0 en la bandera CEA



00480
00450
00050
00510
00520
00530
00940
00530
Q0S80
00570
003580
00559
00600
00610
00620
00630
00640
00650
00680
00670
00680
00650
00700
00710
00720
00730
00740
00750
00740
00770
00780
00799
00800
Q0BIO
00820
00830
00840
0085
00840
00870
00830
00230
00970
00910
00920
00930
00540
00930
00950
00870
00980
00550
01000
01010
01020

AR

KC

fD

(3

iF

fB

STA
STA
5TA
578
5T
LOR
STA
31
LOX
aTh
CHPX
BNE
LBSR
LoY
10X
LDA
LESR
30
CHPY
BNE
LoX
LD4
LBSR
574
CHPX
BRE
LDX
LDA
LBSR
5TA
CHPX
BNE
LD
LoA
LESR
STA
CHPX
BN
LDX
Loa
L35R
31
CHPY
BNE
LDX
LoA

LESR -

5T
LDX
LDA
LESR
STA
CKPX
ENE
Lox

26

i

1y

X0

1P
1530
1l

1C
$55900
L
BELOFF
AR

Bl
L]
1400
Y
S5
Be
14413
fie
$4420
Y+

r~
2

]
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Buarda 0 en la variable Q&

Buarda ¢ en 13 bander2 IX

Buarda © en la bandera IY

Guarda € en la banderz 10

Guarda 0 en la bandera 1P

Carga el acumulador & con O en ASCHI
Euarda 0 en el contador 71

Guarda 0 en el contador TC

Encera la nemoria decde o500 hasta &5FF
que sera utilizada como piia

Liopia la pantalla

Carga el registro Y con los mensajec que ce
encuentran en la direccion apuntada por ¥l
Fuestra el mensaje en la pantalla dezde 13
direccion 400 hasta SFF.

Lee cacda caracter desde donde se encuentra
en kensaje y lo ve accirandc en la pantalla
en una posicion deterrinada.

Verifica st ce encuentra en 12 lirea de pan-
talla deterairada para ectz seccicn de men-
caje, i no esta carga el apuntador con un2
nueva Sireccion.



01030
01040
00105
01080
01070
01080
01080
01199
01110
01120
01130
01140
01150
01140
01170
01180
01150
01200
01210
01220
01230
01240
01250
01240
01270
01230
01230
01300
01310
01320
01330
01340
01350
01350
01370
01380
01330
01400
01410
01420
01439
01440
01450
01450
01470
01480
01450
01500
01510
01520
0153
01549
01550
01560
01570

Al

Al

Al

AK

AL

2h

N

Al

&P

LOA
LBSR
STR
CrPY
EXE
LOA
LBSR
STA
31
BNE
LDX
Loa
LBSR
STh
cupx
ENE
LDA
LBSR
STA
CrPX
BRE
Lox
LDA
LBSR
STH
CHPX
EXE
LOA
LBSR
STh
CHPY
BYE
LDX
LDA
LBSK
ST
LDX
LDA
LBSA
STA
Crex
ENE
LD&
STh
LDA
ETA
LDY
LDA
5TA
LDX
LDA
5TA
CHPX
BHE
LOX

W
55
4
#4520
#H
KT
85
e
2393F
Rl
#505E
Y4
g5
e
13550
Al
¢
S5
e
977
RE
$455¢€
e
85
¢
$3500
EL
3z
5§
e
Fi08F
AN
£$5IF
Y4
88
X
#4520
N
g5
e
#3077
AN
#500
1
#4520
L3
56900
82
$48F
LR
Az
|X+
13520
4P
150

Carga el aceaulador & con O
Buarda € en la bandere R!

Carga el acuselador A con O en ASCIY
Guarda 0 en la variahle C3
Hostrazcs el contenido de la pila

en la pantalla, en el
a cada dato,

1

lugar

correspendiente
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01580
01520
00160
01610
01620
01630
01640
01650
01es0
01670
01680
01690
01700
01710
01720
01730
01740
01750
01760
01770
01789
01730
o1eoo
0tBL0
01820
01830
01840
01850
01880
01870
01830
01890
01500
01910
01529
01930
01940
01930
01960
01970
01980
01959
02000
020190
02020
02030
02040
02050
02040
02070
02080
02099
02100
02110
02120

&

AS

hT
U

9

Ky

Ak

A

ayY

LDA
STA
crex
BKE
LDX
LDA
STA
rHPY

“oNE

LoA
STA
LDB
35
LDY
LDA
ADDA
STA
158
BEQ
CHEA
ENE
KO0
CHPA
BNE
LDA
CHFR
LBKE
LD
LDA
5TA
cHey
ENE
LD&
5TA
LBRA
CHPA
ENE
LDA
ADLA
LESR
oreR
BNE
SUBA
STA
5TA
LERA
CHPR
BAE
SURR
5Th
STh
LBRA
CHPA
BGE
ATDA

AT

okt
F4060
L]
#459E
AL

AL
#3580
AR

Y

§50F
2431

i
#56500
iX

#340
$AEF
(FOLCAT)
AU

149D

av

Ri

$50E

f
$6907
#30€

£z
§44908
$$30

Y4
$549FF
49

£430

]

01

$509

AN

.

4540
B2
3453
Al
§5840
$40F
Y4
BA
$8ag
fY
#4540
$48F
Y4
BA
#§7F
al
1540

Carga el scuaulader B con ! en RSCI!
Guarda 1 en la bhandera Kl

Carga el registro ¥ cen 13 direecion
donde espieza la pila y lo mostrascs
en 1Ragen reverco.

Recibiacs un caracter desde el tec:ado

terpareece si e Enter

S nooes vz 2 AY

Si es, encendemcs lz banderz R

Corparance si fue encentide antes

51 no es va & AW

81 es, Cargaros A cor otro dato de la pila
Ceaparazos si es el caracter °N°

Si no es va a C2

5i ec cargez el regictro Y con otra direccion
de la pila y enceraeoe hasta el tope.

Cargz el aceoelador & con G en ASCLI
Encerancs 13 handerz O3

Va a 01

Corpera si no es 1a flecha a Ja derecha
Si no es, va a AW

Si es, terga la sigquiente posician de la pile
y lo eruestra en imzgen reverco.

Llama a subrutina E2

Cospara =i es "5°

51 nooes va a Al

8i es lo auestra en imagen reverso.

y lo guarda en la pila

Va a BA

Coaparz st es "KO"

Si no es va a AY

5i es lo ruestra en i1kzgen reverso

y 1o guarda en 13 pila

Ya a B

Compara si es rayor 3 9 en PSCII

Si es va a Rl

5i no es lo muestrz er icvagen reverso
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02130 Al STA $4BF

02140 LESR E? Llana a la subrutina E2

00215 LERA Al Va a fU

02160 BA LDX §551E Caroa e! registro X con la direccion SIE
02170 B3 LDA oY Carga el acumulador A con la sigeiente
02180 #DDA 540 posicicn de la pila y lo suestra en inagen
02190 STA WX revarso,

02200 BC JSR {POLCAT]  FRecibe un caracter desce teclado

02210 BEQ BC

02220 o, 3! 44500 coaparazcs <i es Enter

02230 BRE Bl Si no ec va a ED

02250 £00A R1 8i es, ercendemos la bandera Ri

02250 CNPa $40E Compararos si fue encendida antes

02260 BNE BE Si no ez va a BE

02270 LDA $6907 51 es, Carganos A con otro dato de la pila
02280 CHPR LR 161 Comparancs si es el caracter *N"

02290 LEB&E C2 Si no es va a C2

0230G LDY §54508 Si es carga el registro Y con otra direccion
02310 : LD& #4130 de ta pila y enceraszcs hasta el tope.
02320 B9 §T¢ WY+

02330 CHPY 1§49FF

02240 EKE BY

02350 LD& 1530 Carga el acusulador & con @ en ASCII

02380 514 €S Encerascs la bandera (S

02370 LERA 01 Va a 0!

02384 8D CHra §407 Compara 51 no es la flechz 2 la derecha
02370 ENE BE Si no es, va a BE

02400 LDR o 4 Si es, carga la sicuiente posicion de 13 pila
02410 BE LESR B2 Liase a zubrutina B2

02420 CKra 1508 Compara i es la fleche 2 la irquierda
07430 BRE BB Si no ez vz a BE

02540 LCA ¥ Si es cerga el acumelador A con el dato de la
02450 STh WX pila y Ic muestra en la direccion dada por X
02460 LERY N | Restascs 1 al apuntador de la pila

02470 LESY =1,X Restzeros | &l apuntador de pantalla

02480 CHPX §$51€E

02450 EEQ BR

02500 LERA as Ya a 5

02510 BF STY Y2 Guarda el apurtador Y teeporalaente en V2
02520 STX X1 Buarda el apuntador ¥ temporaleente en NI
02530 LESR ES tlaga 2 ES

02540 LERA BC Va a EC

02550 ] CHFA 17F Comparz s1 es eenor a { en RSCII

02550 ELE EF 81 ec va 2 BF

02570 CHPA 578 Si no es compara 1 ec mayor a 9 en ASCII
02520 BGE BF Si es va EF

02390 5TA X+ 51 no es guarda el acunwlador A en i3 pila
02600 STA X4 y lo muestra en la pantalie

02610 CKPY #3520

02620 EWE Ed

02630 BH Lo1 §555¢€

02640 BI LCA o Carga e} scueuladeor A con la siquiente
02650 DDA 2540 posicion de la pile y lo nuestra en ie2ger
02640 STA X reverso.,

02670 BJ J5R [FOLCAT] Recibe un caracter desce teclado



02580
02690
00270
02710
02720
02730
02740
02750
02740
02770
* 02730
02730
02800
02810
02820
02830
02840
02350
02380
02870
02830
02890
02500
02910
02920
02930
02940
02950
02960
02970
02930
02990
03020
03010
03020
03030
03040
03050
03050
03070
03080
03090
03100
03110
03120
03130
03140
03150
03160
03170
03180
03190
03200
03210
03220

19

BK

BL

B

B

B
e

Ed

BEQ
CHea
BNE
ADDA
CNPa
BNE
LDA
Lroa
LOKE
Loy
LDA
5TR
CHPY
INE
LoA
STA
LBRA
CHPA
BNE
LA
LESR
CXPA
BHE
LDA
518
LERY
LERY
CHPX
BEQ
LDX
LBAA
STY
8Ty
LB5R
LBRA
n
BLE
CHEA
H5E
STh
5TA
CPY
BNE
LDX
LO&

HEDA

STH
J5R
BED
CvrR
ENE
kDDA
CHFA
BXE
LDA

BJ
110D
BK

11
#1402
BL
$6907
850¢
2
#54908
1530
ft
$$49FF
19
1630
€5

0t
1509
BL

X
B2
$408
BN

5

A
-1,¥
1,0
§455E
Bl
MSIF
BB

¥2

1

£5

B
1852F
Bx
T3
BX
WV
e
14560
Bl
#455¢
X
$40
B
(POLCAT]
BO
1500
BR

Rl

§50€
BS
$6907
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coeparamos si es Enter

Si no es va a BK

€i es, encendesos la bandera Rl

Ceeparazos si fue encendice antes

Si no es va a BL

51 es, Cargaros A con otro dato de ia pila
Coepararos si es el caracter "N*

91 no es va a €2

Si es carga el registro Y con otra direccion
de la pila vy enceramos hasta el tepe.

Carga el acuenlador A cor O en RASCII
Encerzsos la bandera CE

Ve a Ot

Coepara st no es la flecha a la derecha

Si no es, va a BL

5i es, carga la sigquiente pesicion de la pila
Llasa 2 subrutina B2

Coaparz si es la flecha 2 la izguicerda

Si noes vz a B

Si es carga el acupulador & con el date de lz
pila y 1o avectra en la direccion dada per X
Rectamas | al epuntader de la pila

Fectaroe 1 al 2puntader ce pantallz

¥a a BB

Buarda el zpuntador Y teaporalsents en Y2
Buarcda et apuntador Y tesporalmente en X1
Llara a ES

Ya a BJ

Coepara si es menor 2 0 en ASCII

51 ez va a BM

Si no es cowpara i es rayor 2 9 en RSCII
Si es va EM

Si no es guarda el acvmulador A en la pila
¥ 1o muestra en la pantzila

Carqa el acemelador @ con la ciguiente
posicion de la pila y lo mueestra en imagen
TEVETED,

Recibe un ceracter desde teclado

conparamps si es enter

Si nooes va a BR

Si es, encendeaps la bardera RI

Comparasce c1 fue encendida antes

€1 no es va a BS

Si ec, Cargamos & con otro dato de 12 pila



03230
03740
00325
03260

3270
03280
03250
03300
03310
0330
03330
03340
03350
03360
03370
03380
03190
03400
03410
03470
03430
03440
03450

3460
03470
03480
03430
03500
03310
03320
03530
03240

0353

03560
03570
03580
03590
035600
03810
03620
03630
03640
03650

3k40
03670
03680
03650
03700
03710

3720
03730
03740
03750
02750
03770

19

BR

ET

Bl

BY
EW

19

CHPA
LENE
LDY
LOA
STR
CxpyY
BNE
LDA
STR
LBRA
CHpa
BRE
LDA
LBSH
CKFA
BHE
LDA
STA
LERY
LERY
CHFX
BeQ
LD¥
LERA
STY
STX
LBSR
LERA
CrPA
BLE
Crira
BGE
STA
STA
CHPYX
BRE
LD8
S8
LDA
ADDA
STh
ISR
B
CHFR
BNE
D04
CxPA
BME
LDA
CxPA
LEBNE
Loy
LDA
STR
CxRY

€2

#40E

§446508
130
K2
#$69FF
X9
1§30
e

0t
1409
85

Y

B2
$408
BY

BP
#§55F
BI

Y2

41

ES

EQ
$42F
BT
1438
BT
gt
AT
§3500
BP
430
Nl

P |
$650
SOF
[POLCAT]
BR
150D
BX

1
131413
BY
$6907
$50E
c2
$$4508
1530
iz
$I59FF
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Comparanos si es el caracter *N*

S no es va a (2

Si es carga el registro Y con ctra direccion
de la pila v enceranos hasta el tope.

Carga el acuaclader & con 0 en ASCII
Enceraros 1a bandera (S

Ya a 01 .

Compara si no es la ftlecha a la derecha

S5i no es, va a BS

Si ps, carga la siguiente posicion de la pila
Llasa & subrutina B2

Cozpara si es la flechs a la izquierda

8i no es va 2 BU

Si es carga el acumulador A con el dato de la
pila y lo suestra en la direccion dada por X
Restaaos ! a1 epuntader de la pila

Fectasos | al apuntader de pantalla

Va a Bl

Guarda el apuntador Y teeporaleente en Y2
Buarda el epuntador X temporalzente en Xl
Lizna 2 ES

Va a EI

Compara i es menor 2 O en ASCII

8 es va a BT

Si no es conpara si es mayor a 9 en ASCII
51 es va BT

Si no es guarda el 2cuasulador A en la pila
y lo suestra en la pantalla

Carga el acuaclador A con la siguiente
pesicion de la pila y 1o suestra en imagen
reverss,

Recibe un caracter desde teclzdo

cosparaeos si es Enter

Si no es va a BX

51 ec, encendemos la handera RI

Coaparaacs ci fue encendida antes

Si no es va a BY

Si es, Cargases A con otro dato de le pila
Comparancs <i es el caracter *N°

5t nooes va a C2

Si es carga el registro Y con otra direccion
de la pila y enceramos hacta el toje.



03780
0379¢
00380
03810
03820
03830
03840
03830
03860
03870
03ea0
03830
03900
03510
033920
03930
03940
03550
03960
03570
03980
03990
04000
04010
04020
04030
04040
04050
04040
04070
04020
04030
04100
ealto
04120
04130
04140
04150
04180
(4170
04180
04190
04200
04210
04220
04230
04240
04250
04260
04270
04280
042790
04300
04110
04320

EX

BY

B1

Ca

8

co

e

CF

‘BNE

LDR
STA
LERA
CHra
BNE
LDA
AODA
CNFA
BNE
LDA
STA
LEAY
Lox
LBRA
LESR
CHPA
ENE
SuEa
STa
STA
LO®
STR
35K
EER
Cred
EAE
LDA
STA
LA
AODA
LERA
CrFA
BNE
STy
LEEA
frea
ENE
SUBA
5T
STA
LCA
STA
JSR
BED
CHPA
ENE
LOA
STA
LOA
RDDA
LERA
CHFA
BRE
sTY

9
1530
t5
0t
§409
BY
K
1440
1408
Bl
¥
$50F
-1,Y
#459F
BP

B2
4453

D

440
$50
At
§$50
$3FF
{POLCRT]
CA
£508
CB
1820
$5FF
|
§540
BY
E $40Y
CA
Yo
€2
§4E
Cs
§540
$50F
AT
#560
$3FF
[POLCAT]
e
1508
CF
1120
SFF
|
§$40
BY
#1500
CE
Yo

Carga el acurulagor A con 0 en ASCII
Enceranos la bandera €5

Va a 01

Coepara si no es la flecha a la derecta

Si no es, va a BY

§i es, carga la siquiente posicion de la mil:

Compara s: es la flecha a la izguierda

S no ec va a BY

Si es carga el acumulador & con el dato ge iz
pila y lo euestra en la direccion SOF
Restzzos ! 21 apuntador de la pila
Cargaros el epuntader de pantalle con 59F
Va a RP

Llama a la subrutina 82

Compara s1 es "¥°

S no ec va a CD

Si es lo auestra en iragen reverso en IDF

Buarda el acusulador 4 en la pila

Recibe un caracter desde teclado

Conpara si es la flecha a la izquierda

Si noes va a (8

Si es casbiawos el color del curser y lo
ponesos en SFF

Cargzzos el acuauladar B ton el conterido
de una posicion aenos de la pila

Va a BV

Corparasos i es Enter

Si rooes va a CA

5i es guardazos el apuntedor de la pila en YU
Va a C2

Corperamnz si es “NO"

S1 no ec va CB

Si es lo eostramos en imagen reverso en SOF

Guardamos el acunulador A en la pila

Fecibe un caracter desde teclade

Ceapara si1 es la flecha a 12 izquierda

S5i no es vz a CF

Si es casbiaaos el color del cursor y lo
poneacs en SFF

Cargamos el acuaulader £ con el centenide

de una posicion mencs de la prla

Va a BV

Coaparasos st es Enter

Si no es va a CE

51 es guarcanns el apuntsdor de la pila en YO
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04330
04340
00435
04360
04370
04380
04390
04400
04410
04420
. 04430
04430
04450
04440
08470
04430
(14450
04500
04510
04520
04230
03530
04550
04550
04570
04589
04550
04500
04510
04620
04530
04640
04650
04660
04870
04680
048590
04700
04710
04720
(4730
04740
0475

04760
04770
04780
04790
04800
04310
(4829
04830
04840
04850
(4840
04870

c6
Ch
£2

C1

2

0l

CK

CL

EM

CN

o

ce

LERA
CXPA
B6E
ADDA
sTh
LBSR
LBRA
§TY
Loy
Lo}
LDA
LBSR
574
CKPX
BNE
LDA
ST#
LDY
RTS
LESK
LOY
Loy
LO&
LBSR
574
CxPY
BNE
LD}
LDA
LBSR
574
CHPX
BNE
LDY
LDA
LBSR
STA
CHPY
BNE
LDY
LDA
LBSR
514
CHPX
ENE
LDA

ADDA

STA
J5R
BEQ
STA
LDA
LDX
STA
coex

01
13F
CH
#40
$50F
E2
BR

Y1
RE5
$45C1
Y
55
BT
$i5F8
Ci

Nl
$5F1
Y1

Bl
£07
£4403
e
85
¢
#4413
£l

L 3T
AL
8s
e
#6480
(4
$54C8
Y4
85
VIt
15404
cL
311
V4
S5
Tl+
#4580
CH

£
540
$403
{FOLCAT)
[Wi]

Al
84520
£5507
¢
1351E

Vaa 1

Cosparazos si es mayor a § ASCII

Si ez va CH

Si es lo sostrames en imagen reverso en SDF

Llana & la subrutina E2

Va a ™

Guarda ¢} apuntader de pila en Yl

Carga e] regictro Y con la direccion del aen-
saje &, v el apuntador de pantalla cen SEU

y lo nuestra,

Carga el ccueulador & con NI

y lo euestra en 5F1

Recupera Y la direccion de la pila

fletorna

Llama a la subrutina Bl

Carga el registro ¥ ron la direccion del aen-
taje C7, v el apuntadeor de pantalla ton 402

y lo euestra,

Carge el acumulador A con el contenido de C9
y 1o suestra en imzgen reverso en 402

Recibe un caracter desde teclado

Buarda temporalmente A en la variable A1
Cachia el color del cursor, y muestrz decde
307 hasta SIE

168



04E80
04870
04930
04510
04920
04930
04940
049350
04550
04870
" 04980
04390
05000
05010
03020
05030
504¢
05050
05060
05070
0508
05070
05100
05110
€5120
05130
05140
05150
05160
03170
05180
05190
05200
05210
05220
05230
05249
05230
05260
05270
05280
05290
05300
05210
05320
05330
5340
05350
05340
05370
5380
05350
02400
9410
05420

e}

CR

s
CT

cy

o

(o]

cr

K1

cY

L1

BHE
LOA
CHPA
BNE
LBRA
cuPa
EME
ERA
CrPA
ENE
LEA
CHPA
BLE
CHPA
BGE
5TA
STA
IRCA
5TA
LDA
5Th
J5R
BEG
CHER
ENE
LO&
5TA
ER%
CxPA
FNE
LDA
S5T4
Loy
STY
5TY
LDE
STH
LBSR
LDB
IKCE
STE
CMFB
ENE
5TY
LERA
CHPA
RGE
FDDA
STA
LOA
STR
LY
LDY
LDA
LESR

“Cp

At
500
co
s
§508
cR
Ch
2559
c1
]
#4530
Kl
LERES
il
$4072

€

Cé
#3560
SHD
[PGLCATY
cu
4508
v
1820
SED
CK
800
]
520
SBD
156508
Yo
Y3
3 351
4
c3
C4

c4
Cs
cx
Yo
01
13
CY
ERE
$4D3
1520
§58
gnzz
11507
Y
58

Recuzera el acumulador R su valor desde Al
Conpara si el contenido de & es Enter
Si no es va a L@

Ya a (5

Compara si es la flecha @ la i2quierda
51 no es va a CR

Ya o ON

Compara si es la Flechs a 1a derecha
Si no es va a CT

S1 es recupera el contenido tCesde CS
Cospare si es O ASCII

51 es aenor va a Ml

Cospara st es 9 RSCII

Si es mayor va 3 Mt

Meestra el contenido de & en 4D3
Buarda R en CE

Incresentz en | el contemide de A
Buarda A en la variahle Co

Recibe un valer desde leclads

Cospare si es la flecha a la 1zquierda
5i no es va a CV
Casbiz el color cel curser

Va 2 CK

Cozpara si es Enter

Si noces ve alCl

Cazbiz le color del zursor

Carga el regictro Y con la direccien de 12
pila %903 y lo guarda teeporalaente ern YO
en Y3,

Carga el acumulador B con 1 en ASCIE

suarda el acueulader en C4

Llaza a la subrutina C2

Recupera el valor decsda (4

Increrenta en { el valer de B

Buarda el acumulador B en C4

Coepara B con e! contenido de Ch

81 no es va a CX

Si es guarda el apuntador de pila en YO

Va a 0}

Coepara si el acunulador A es mayor que 9
en ASCIT, si es va a CY

SI no es lo muestra en iragen reverso en 403

Carhia el color del cursor

Carga el registro Y con la direccion de! wen-
saje K22, y el apunteder de pantalle con %07
Muestra el eensaje en la pantalla, decde lz
la pasicion 507
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05430
05440
05450
05460
05470
03480
05450
05500
05510
05520

9330

5940
05530

5060
5570
05580

5390
05600
05610

3620
05630
05640
03650
05660
055670
05680
055690
05700
05710
05720
05730
05740
05750
05760
03770
05780
05730
05800
05810
05820
05830
05840
03830
03860

5870
03880
05890

5500
05910
05920
05930
05549
05950
0590
05970

€3

o

I8

IC

1|

0D

i3

ETA
CHPX
ENE
LBRA
LOY
LDx
LDA
LBSR
5Té
CHPX
BNE
LDX
LOA
LBSR
8TH
CNPX
BHE
LDX
LDA
LBSR
STh
CrFY
BNE
LDX
LDA
LBSR
STé
CxPX
ENE
L
LDA&
LESR
STA
CHPX
EBXE
LDA
STR
5Th
5TA
LDB
£TE
LDY
LDA
5Th
Lo
LDA
STR
gxex
BNE
LEAX
LDA
5Th
CKex
ENE
LDx

B 1 55314

1

€o
108
#3520
IY{'
)
114
#4539
DA
25542
Y4
55
L
$555
DR
#4564

; ¢

55
$3575

EANEN

¢
e
13558
1]3
LyX
e
RY
#4558
DEY
48576

Ya a CC

Carga el registro Y con la direccion del ren-
saje (B , y el apuntadocr de pantalla con 520
Muestra el nensaje en la nentalla, desde la
la posicien G20

Carga A con el sieholo "/" y lo euestra en
J2 posicion 338,578 y 998,

£l acuoulador B recupera el valer decde C4
y lo muestra en lz pantalla

Recupera el apuntacor de 1a pila decde Y3
Puestra 1a pila desde SO
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02980
05950
06000
05010
06070
06030
06040
060359
04060
06070

. 04089

06090
06100
05110
06120
05130
06140
0635

04140
06170
056180
06190
06200
04210
05220
056230
06240
06230
06260
06270
06289
06290
06360
06310
06320
06330
05740
06350
06260
06370
06380
06330
06400
08410
06420
0£430
(16440
06450
06450
06470
C5480
05430
06500
06510
06520

DF

DF1

0E2

DF2

0o
06

0H
01

0l

DK

oL

STY
LDA
5Té4
CHPX
ENE
LERX
LDA
STA
CuPX
ENE
LDX
STY
LD
STA
cuex
ENE
LERX
LLA
514
CHPX
BNt
STy
LDY
LO&
ADDA
51h
JSR
BEQ
CHPA
BNZ
RDDA
CHPR
BRE
LDA
CrPA
BzO
LERY
5TY
RTS
cura
ERE
Loy
LoA
KDDA
STA
LDk

(11}

514
CNFY
PRE
LDA
CHFA
ERE
Susa
STh

Y3
e

$4578

Y3
WV
At
§$598
DE2
X
AL
B2
#5558
0F2
Y3

Y0

i
1540
$530
(POLCAT
0l
2400
i

Ri
1808
oK

i
30
0¥
13,

Yo

#1309
114

Ya

¥
$540
fit
8570
Re5E7
o4
RLSFE
oL

Rl
$353
|
LEZY]

$35

Buarda ! apuntador de la pila en Y3
Recupera e} registro ¥ el valor desge YO
Muestre la pila en igagen reverco cdeece 503

Recibe un valor desde el teclado

romparanos si es Enter

Bi noez va & DI

51 es, encendenns la bardera R

Cozparescs =i fue encerdida antes

Si no es va a DK

Si ec, Cargamos R con otro deto de la pila
Comparaans si es el O en ASCII

€i es va a DK

Si no ec :arga el recistra Y con otra direccion

de le piia, y retorna,

Compzra si no es la flechs a la derecha

Si nooeg, vaa DK

51 es, rarcs la siguiente posicien ce la pils
pone en imagen reversoc y lo quardz en la var-
riable Al

Caebia el color del cursor v lo avestra desce
SE7 hasta IFE

El acuzulador A recupera cu valer desde £l
Coepara si es "Y"

S8 no es va a DM

si es 1o nuestra en iragen reverso en 503
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06530
06540
0455

06560
06570
06580
04530
06600
04610
05620
. 08430
06640
06650
06460
06670
06680
06690
06700
06710
06720
05730
06740
06750
06750
06770
04780
06790
04800
05810
06820
04830
04840
06850
04840
06870
06380
06890
(14300
06910
06520
06530
06940
06950
04950
06970
04980
06530
07000
07010
07620
07030
07040
07050
07060
07070

X

Dk

o

IR

DSt

DS2

0T

0]

LOY
ERA
CRFA
LENE
SUBA
S
LDY
STA
Loa
L0B
INCB
514
CKF8
BNE
sTY
RIS
STA
LDX
57X
LDA
AODA
514
J5R
BED
CHPR
EXE
ROTA
CHP&
ENE
CHPY
BHE
LERY
STY
R1S
CRPY
ENE
LEAY
5TY
RS
CKPY,
EME
LERY
sTY
R1S
LEAY
5TY
RIS
CxER
"
LDA
LBSR
CHra
BRE
LD4
SR

. Yo

$H4E
(33
$440
$33D
Y0
Ve
10
1430

AN
LEais
N
)

4

- 8855

15
|
#5410
i3
[FOLCAT]
OR

as0d

o7

ki

#30E

il

§355t
hi3

12,Y

Yo

155
Bs!
1Y
Yo

§3559
D52
1o,y
YO

9,Y
Yo

#4097

172

Recupera el aguntador de pila desde YO

Ya a D0

Cotpera si es "N'

51 no es va a B3

Si es 1o muestra en izagen reversp en 530

Recupera el apuntador de pila desde YO
Buarda el acuaviader en 13 pila.
Carqa los acumulaczres Ay B con 0 ASCIHD

ane

1o increeenta hasta 13 In &SCIH

Buarda en la pila el tontenidz del acuosulagor

Buarda el apuntader er VO

Reterra

Buarca el acurvlador en la pila

Cargz el apuntader 4e pantalla con 536
Guarda el apuntador en X3

Recupera un nueve valer de la pila y lo
ruestra en 1@agen reverso.

Recibe un valor desde teclago

cosparazos si es Enter

Si nooes va a D7

Si ec, entendeacs la hendera Ri
Comparancs e fue encendide antes

5 no es va a DU

Cazparasos el ajunteder con 554

Si ncoes va a @S

Bi es carga e) regictro Y con ctra direction
¢e la pila, guarca em YO y retorna
Conparascs el apuntador cen 557

51 no es va & D3l

Si es carga el regiziro Y con ctra direccion
ge 1a pila, guarca en Y0 y reteorma

Coaparaaos el apuntador con 339

51 no es va a D52

51 es carga el regicstro ¥ con otra direccior
de la pila, guarda en Y0 y retorna

Cargz el registre ¥ ror atra direccion
de la pila, guarda en YO y retorna

Ccapara sy A centiene la +lecka & la derechs
S1 no es va a DY

§i es carga un ruevo valor desde la pila
Llana a B2

Cospara si A contiene 13 flecha a la izgquierda
St roes vaa DU

51 es carga un nusvo valor desde la pila

Lo euestra en la pantalle



070890
07090
07100
07110
07120
07130
07140
07150
(7160
07170
07180
07190
07200
(7210
0722

07230
07240
07250
07260
07270
07280
07290
07300
07310
07320
07330
07340
07350
07360
07370
07380
07350
07400
07410
07420
07430
07440
07450
07450
07470
07480
(7430
07200
07510
07520
07330

07580

07550
07550
07570
07380
07590
07600
07610
07620

put

U2
pus

o

W

vl

w3

o2

D4

LERY
CEPX
BEQ
CHPX
REQ
ERR
LEAX
STX
LDX
LEAX
STX
LOX
ERA
LERAX
curl
LBED
LRRA
5Th
STY
57X
LBSR
LBRA
Cuex
BHE
CHPR
ELE
Crea
EGE
LERA
CHPX
ENE
LERY
LDB
LEAY
0, 1]
ENE
CxPa
ELE
CHPA
BSE
LERA
CHPA
ELE
CHPA
BSE
LERA
CHPX
NE
CrP&
ELE
CrPA
ESE
LBRA
CHPX
ENE

—l‘Y

$4559
out
¥8558
bt
02
-2,
X

X5
-3,
X5

1t
0us
-1,%
1555
00

00

L

Y2

X1
€5
i
BS5TE
ov1
B32F
v
TH
DV
UR!
§455
e
-1,Y
X
Y
1532
0v3
§30F
oY
1834
!
Dl
1426
oV
14
o
DK
1555
Dv4
12F
v
1436
0¥
D4
#4554
DK2

Regresa una posicion en la pila
Verifica la posicion en la pantalla

Va 2 DUZ

Regreca dos posicianes en la pantalls
Guarda el apuntador ce partalla en X&

Carga el registro zpuntador cen X§

Repreca tres posiciones en ia pantalla
Buarda el apuntador en X3

Recurere el apurtador desde Xb

Va a U3

Reqresa una posicicn en 1z pantalla y very-
fica <y posicion

Va a [T

Puestra el acunulador er la pantalla
Guarda el apuntador de pila en V2
Guarcda el zpuntacor de pantalla en X1
Llama 2 ES

Va & D3

Verifica la posicien en 12 pantalla

Cospzra i es manor que O er ASCII

51 eg va DV

S1 no compara st es aayor que 3 en RSCI!
Sies vaa OV

Si no va a TK!

Verifica 1a posicion en la pantalla

Regresa una pasicion en la pila

Carga el acumalader B con un dato de la pii:
Carga una nueva posicion de la pila

Coepara con 2 en rSCH

Sionooe:s va a OV

Cosuara si ec eencr qua O en £SCII

51 es eencr va a DV

Si no compara cen 4 en RSCHI

Si es payor va a OV

Ya a [K!

Cerpara <i es aencr gue O en ASCIHI
S1 e nenor va a OV

5i no coerpara cor 9 en ASCII

S5i ec sayor va a WV

Va a2 DKl

Verifica la posicion en la pantalla

Corpara si es eencr que O en ASCII
Si es menor va a DV

51 ro crapara cen b en ASCII

Si eg maycr va a DV

Va 3 [Wl

Verifica la posicicr en la pantalla

1
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07630
07640
07630
074560
07670
07680
07690
07700
077:0
0772

07730
07740
0775

07780
07770
07730
07790
07800
07810
07820
07830
07840
07850
07850
07E70
07830
07850
07300
07510
07920
07930
07740
07750
07540
07970
07780
07990
03000
08010
¢go20
08030
03040
02430
08060
08070
08080
08070
08100
08110
03120
8130
0g140
08150
08150
08170

DK1

X

by

L1

GA

6AY

GA2

GB

6C

CKPA
BLE
CHFA
LBGE
STA
STA
57X
LDX
LIRK
CHPYX
BEQ
LDX
CHFX
Pl
CNPX
BED
LBRA
LERY
STX
CheX
LBNE
LDY
5T
LEd
ALDA
5T
JER
BER
Cues
ENE
ADDA
CHFA
ENE
cnex
ENE
LEAY
sTY
R1S
CHPX
ENE
LEAY
STY
RTS
CHPX.
BNE
LERY
5TY
K15
LEAY
STY
RS
cuPa
ENE
LD&
LBSA

$42F

Y6
DW2
Y6
#5558
D4z
15558
DX

Be
1,x
15
855C
02
18576
X5

x
1540
R
{POLLAT]
13

10D

3

Rl

108

6C

$5576

B4

8,Y

Y0

13517
BA1
7,
Y0

15579
)
&,Y
Yo

3,Y
Yo

8409
6C

82

Comrpara si es menor que O en ASCII

i es acnor va a DV

Si no ccapara con 9 en &SCII

51 es epayor v2a a DV

Muestra el acunulador en la pantalla
Guarda el ecusulzdor en 1a pila
Guarda el apuntador de pantalla en Xb
Recupere el valor decde X3

Regresa dos posiciones en la pantalla
Veritica cu posicion en la pantalla

Recupera e} apuntador decde Jo
Verifica su posicion er la pantalla

Va a [0

Reqresa una posicion en la pantalla
Buarda =i apuntador en 13

Verifice cu posicion en la pantalla
St nooes va a 0@

Carga nuevo valor a epuntader

Buarda el valor en X%

Carga el & con nueve valer decds pila
Lo muestrz en imagen reverso

Recibe un valor desde el teclado

comparaens si es Enter

Si no ec va a BB

Si es, encendemos lz bandera RY
Comparasce si fue encendiga antes
Si no es va a GC

Ccaparescs el apuniador con 76
Si nooes va a GA

81 et carcz e] regictro Y con ctra direccion

de 1z pila, guarda en Y0 y retorna

Comperaac: el spuntader con 577
Si ng es va a GAL

Si es carga el registro ¥ con otra direccion

de la pila, guarda en YO y reterna

Comparance el apuntador con 579
Si no es vz a BGRZ

5i es carga el registro ¥ con otra direccion

de la piia, gquarda en YO y retorna

Carge e! registro Y con otra direccion
de la pila, guarda en Y0 y retorna

Cospare i A contiene Ja flecha a la derecha

5i no es va a GC

Si es carca un nueve valor desde la pila

Liara & B2
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08160
08190
08209
0Bz210
08220
08230
08240
08250
08250
08270
. 08280
08230
08300
08310
08320
08330
08340
0835
08340
03270
(8280
0BIC
08400
0841¢
08420
02430
08440
06450
(8450
08470
02430
08470
08500
08510
08520
0BS30
08540
08350
08540
08370
08580
08350
08600
08610
08620
08670
08640
08550
08660
08670
08480
08670
08700
02710
08720

6C1

6C2

GC3

ED

6E

601

603

602

CHPA
BNE
LDA
574
LERY
CHPX
BEQ
CwPY
kEQ
BRR
LEAY
STX
LOX
LEAK
STY
Lox
BRA
LERY
CRFX
LENE
LDt
LBRA
5TA
5TY
87y
LESR
LBRA
CHPX
NE
onek
BLE
cmea
BGE
LERA
CHPY
ENE
LERY
LDB
LEAY
CNPB
BNE
CHP
BLE
CNPA
P5E
LERA

CXPR

BLE
CrPA
BGE
LERA
CHPY.
BNE
cupa
BLE

#4508

Coapara si A contiene 12 flecha a la izquierda
Si no es va a BE

Si es carga un nuevo velor cesce la pila

Lo euestra en la pantalla

Regreca una posicion en la pila

Veritica la posicion en la pantalla

Va a 602

Regrese dos posiciones er la pantalla
Guarda el epuntador de pzrtalla en Xb
Carga el regicstro apuntador con Y2
Regre:za tres posicicnes en la pantalla
Buarda el epuntador en ¥S

Recvpera el zpuntador fesde Xb

Ya & 603

Regresza una posicion en la pantalla y veri-
fica su posicien

Va a 02

Muestra el acumulador o7 le pantslla
Buarda el apuntador de pila en Y2
Buarda e} zruntador de pzntalla en X!
Liana & E3

Va & D7

Veritica la posicion er la pantalla

Compara si es menor gue O en #SCII

5i es va G0

Si no compara si es mayer nue 3 en ASCII
Si es va & 6D

81 no va & BE!

Verifica la posicion en 1z zantalle

Regreca una posicion en la pila
Carga el acusulador 8 conoun dato de la pila
Carge une nueva posicicn ce la pila
Compara ten 2 en BSCII

Si no es va a GD3

Cospara si es menor que O en ASCII
Si es genor va a 60

Si no corparz con 4 en ASCII

Si es mayor va a 60

Va a BEl

Ceapara =i es menor que % en &5C]1
51 es mencr va a 60

Bi no cowpara con 9 en RECI

Si es sayor va a GO

Va a CEl

Verifica la posicion en l2 pantalla

Coapara si es menor que O en ASCII
Si es cenor va a GD
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08730
08740
08750
08750
087170
08780
08790
08800
08810
08820
- 08830
(8840
08850
08340
08870
08880
03890
08300
03910
0820
08930
(B340
08930
0B540
(8970
08580
03990
05000
09010
09020
09030
09040
090390
09060
09070
09080
09090
03100
09110
03120
09130
07140
09130
09160
09170
09180
09190
09200
09210
09220
09230
09240
09230
09260
09270

GD4

GE1

bE2

6E3

BE4

611

KA

KAl

KAZ

CHPA
BGE
LBRA
CHPX
ENE
CHPA
BLE
Ceef
LBGE
STA
STA
sTX
LDX
LERX
CHex
BED
Lox
CHPX
BED
CHPX
EEQ
LBRA
LEAX
sTX
cuPx
LBNE
LDX
57X
LDA
£0DA
5Th
J5R
BER
cnea
EXE
ALDA
CNPA
BNE
CNPX
BNE
LERY
STY
RTS8
1,14
ENE
LERY

STY

R1S
CHPX
ERE
LERY
STY
RS
LEAY
ETY

$36
69
BE!
1378
6E2
i$2F

X6
BE2
X6
15570
8E2
#3578
BE3
N
12
X5
4570
DY
5%
X5

N
3540
X
(POLCAT)
621
#300
KB

Rl
1508
ke
1559
KA
§,Y
Yo

15557
kAL
3,
Y0

15599
KA2
2,Y
Y0

1Y
Y0

Si no compara con & en ASCLI

51 es mayor va a GD

Va a BEL

Verifica la posicion en la pantalla

Coapara si es menor que 0 en ASCII

Si es menor va a GD

Si no coepara ton § en ASCII

Si es mayor va a B0

Muestra el acumulador en la pantalla
Buarda el acumulador en la pila
Guarda el apuntador de pantaila en Xb
Recupera e} valcr deste XS

Reqresa doc pusiciones en 1a pantalla
Verifica su position en la pantalla

Recupera el apuntador decde K&
Verifica cu posicion en la pantalla

Va a DY

Regreca una posicion en la pantalla
Guarda e! apuntader en Y5

Verifica su posicion en la pantalla
St nooes va a DY

Carga nueve valor 2 apuntader

Guarda el valor en XS

Carga el A con nuevo valer desde pila
Lo suestra en 1sagen reverso

Recibe un valer decde el teclado

conparaacs si es Enter

51 noesvaalkB

Si es, encencdercs ia handera R!
Comparaszos si fue encendicda antes
Si no es va a KC

Coaparemos el apuntador con 396
Si no es va a KA

Si es carga e! regictro Y con otra direccion

de la pila, quarda en YO y reterna

Comparanos el apuntador con 597
S1 no es va @ KAl

5i ec carga el registro Y con otra direccion

de la pila, guarda en YO y retorna

Cosparacot el apuntador con 599
51 no es va & KAZ

51 es carga el registro ¥ con otra direccicn

de la pila, guarda €7 Y0 y retorna

Carga el registro Y con otra direccion
de lz pila, quarda en Y0 y retorna
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09280
09290
03300
09310
09320
09330
07340
09350
09340
09370
09380
09390
09400
09410
09420
09430
09440
09450
09440
03470
09430
09450
09500
09510
09520
03530
09540
09550
09540
09570
09580
09530
09800
09610
05620
09439
09640
07630
07640
09670
09580
09699
09700
09710
09720
09730
09740
09750
09740
09770
05780
05790
03890
09810
09320

KB

KC

KC1

KC2
KC3

KD

KE

KD!

KD3

RTS
CHRA
ENE
LDA
LBSR
CHPA
BNE
LDA
iR
LERY
CHPX
BEQ
CHPIX
BEQ
ERA
LEAY
5TH
LDX
LERX
51X
LoX
ERA
LEAX
MR
LBNE
LY
LERA
5TA
5TY
511
LBSR
LERA
CHPY
BNE
cHPR
LE
CxP8
EBE
LBRA
CMPX
BNE
LERY
LDB
LEAY
CHFPB
BNE

CHPA -

BLE
CHPA
BGE
LBRA
CrPa
ELE
cHPA
BGE

#5079
KC

B2
1508

599
kel
#1598
keI
KE2
-2,1
X6

X5
-3,1
hJ

Yb

KC3
-1,x
15595
BE4
#5578
DY

o

Y2

X1

4
o

6l
T
kD!
4$2F
KD
TR
KD
KEL
#3597
kD2
-1,¥

1,¥
#1132
K03
$4IF
A
3R
kD
KEL
827
KD
LEBL]
KD

Coapara si A contiene 1a flecha a la derecha
Si no es va a KC

Si es carga un nuevo valcr decde la pila

Llama a E2

Cospara i A contiene la flecha a la izquierda
5i no es va a KE

Si es carga un nuevo valer desde la pila

Lo suestra en la pantalls

Regresa una posiction en 12 pila

Verifica 1a posicion en la pantalla

Va a kL2

Regresa ccs posicicnes en lz pantalla
Buarda el cpuntador de pentalla en Y&

Carga el registro apuntador con X3

Regresa tres posiciones en la pantalla
Buarda el apuntader en ¥

Recupera el apuntador desde Xb

Va & ¥CI

Regresa una posicion en la pantalla y veri-
fica su posicion

Va a DY

Musstra ! accmulador en la pantalla
Buarda el apurtador de pila en Y2
Guarda el apuntader-de pantalla en I
Llara a3 E5

Va a GO!

Verifica lz posicion en la pantalla

Compara si es aenor cue O en RSCII

5i ec va D

Si 0o ccapara si es mayor gue 3 en ASCDIT
5i es va 2 KL

Si no va a VEL

Verifica la posicien en la pantalla

Regrecz una posicion en lz pila
Carga el acuwulador B conoun date de la pilz
Carga una rueva posicicn de la pila
Compara con 2 en A3SCH]

i no es va a KD3

Coapara si es menor gue O en ASCII
Si es aercr va a KD

Si nc compara con 4 en ASCII

51 ec mayer va a ¥D

Va a KE!

Coapara si es aenor que J en R5CI!
5i es renor va a KL

Si no corpara con 9 en SSCII

51 es mayor va a ¥D
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09830
09640
09850
09840
09870
09280
(7890
09500
03910
(9920
. 09920
0974C
03950
059560
09970
09330
05990
16000
10010
16020
10030
10040
10050
10060
10070
10020
100590
16100
10110
10120
10130
1014¢
16150
10140
10170
10180
10190
10200
16210
10220
10230
10240
10250
10280
16270
10280
10230
10300
10310
10320
10320
10240
10350
10760
10370

kD2

KD4

KEL

kez

bF

86

6H

61

LEBRA
CNPX
BNE
CHpe
ALE
CHPa
BEE
LBRA
CHPX
ENE
CHPA
BLE
CHea
LBBE
STA
5Th
STX
LDX
LEAX
CRPX
BEQ
Lox
cuex
EEG
CHPY
BEQ
LERR
LEAK
51X
CHFX
LBHE
LDA
ETh
158
BEQ
CHPH
ENE
LDA
STR
LEAY
LoY
LBSA
CrPa
BNE
LDA
5T
sTY
R1S
CrPA
BEE
RDDA
514
LDY
LoY
Lo&

431
14599
KD4
182F
KD
136
KD
KE!
15598
KE2
150F
4]
LERE)
KD
|x+
V4
Xé
X3
2,X
1)
KE2
X6
#3592
KEZ
#5599
KE2
BE4
X
X5
$5°5C
GE4
€550
$580
(FOLCAT]
6F
§503
1]
20
SED
-1,¥
#5590
6E4
£40D
6F
18520
$58D
Yo

#3F
BH
§540
$330
§e7
¥OET
oYt

Va a XEl
Verifica 1a posicion en la pantalla

Cozpara si es acnor que O en ASCHI
8i es senor va a KD

Si no coepara con & en ASCII

Si e mayor va a KD

Ya a KE!

Verifica la posicion en la partalla

Cospara si es menor quz 0 en ASCLI

Si es nmenor va a K[

5t no ccapera con 9 en RSCI!

S es rayor va a ¥l

Muestra el acurulade en 12 partzlla
BuarZa el acumulador ep la pila
Guerda el apuntazor de pentalla en X
Rerupera e} valor decde XS

flegresa dos posizions=s en la pantalla
Verifica su posicion en l2 pantalla

Recupera el apuntador desde Xb
Veritica su posicion en la partalla

Va 2 GE4

Regresa una pesicict en la pantalla
Euerda el apuntadc- en Y3

Verifica sv posicicn en la pantalla

51 nooes va a GE4

Si es lo ruestra en inagen reverso en 5RO

Recite un caracter cecde teclade
Cospara si es Ja flecha 2 la i2quierda

St no oes va a 66
81 es ]o ruestra en inagen reverco

Carbia el apuntador de pila un posicion =e-cs

Caebiz el apuntaccr de pantalla cen 574
¥a & cE4

Cenpara si es enter

S1 na es va a OF

Si es cesbia el cclor del curcor en SED

Buarda el apuntador de pila en Y0

fietorna

Corpara si A es nayor que 9 RSCI!

81 ec ba a O

S1 no lo muestra en 1magen reverse

Carca Y con la direccion del nensaje E7
Carga el apuntator de pantalla cen SE7
Muestra el mensaje en la pantalla
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10380
10390
10400
10410
1042¢
10430
10440
10450
10450
10470

. 10480

10430
16500
10510
10520
10530
10540
10550
10550
10570
10580
10590
10500
10610
16620
10630
10640
10850
10650
10670
10680
10490
10700
19710
10720
10730
10740
10750
10760
10770
16780
10790
10800
10310
10320
10830
10840
10850
10860
16870
10280
10350
10900
10510
10920

01

B3

6K

BL

i

BN

&8

6P

68

LBSR
STA
CHPX
BNE
LERA
LBSR
LDY
LDX
LEA
LBSR
ST4
CHPY
BNE
LDX
LOA
LBSA
STA
CHPYX
BNE
LDX
LD4
LESR
STA
CHPX
BNE
Lox
LDA
LBSE
5TA
CHPX
ENE
LDX
LDA
LESR
5TA
CHPY
EXE
LDX
LDA
LBER
STA
Cuey
ENE
LOX
LDA
LBSR
STA
CKPX
ENE
LDA
5Th
JSR
Bz@
i
BGE

§5
It
#45FE
61

0l

Bl
02
#5440
Y4
55
AU
$3454
6J
#8450
e
€8
AL
$3474
BK
154al
1
g5
I
§54EC
6L
LERI
KL
8§
B
25474
X
85521
Y4
58
W4
¥5528
GN

#8575

e
gs

e
#8457
60
$4505
lY‘

88

¢
1350

&P

§560
$570
{POLCAT)
co

143F

EF

179

Va a DI

Llana a BI

Carga ¥ ton la direccion del eensaje 02
Carga el apuntador da panialla con 44C
Muestra el sensaje en la pantalla

[

4

2 .
2\ ;
> ‘
o J

e
PR 4
=

BIBLIO TECA

Czabia el color del eenszje en 57D
Recibe un caracter desde teclado

Coepara oi A es mayor que 7 ASCII
Si es va a ER



10930
10940
10950
10949
10970
10920
10990
11000
11010
11020
. 11030
11040
$1050
11060
11070
11080
11090
11100
11110
11120
11130
11140
11150
11160
11170
11180
11150
11200
11210
11220
11230
11240
11250
112460
11270
11280
11290
11300
11310
11220
11330
11340
11350
11360
11370
11380
11350
11400
11410
11420
11430
11440
11450
11450
11470

GR

65

6T

U

ev

(8]

GY.

BY

BI

ALDA
5TA
LBSR
CKPA
BXE
ISR
BED
CHPR
ENE
LERA
CHPA
BhE
ISR
BEE
CHr&
BNE
LBRA
CNFA
BRE
18R
BEQ
CrFa
BRE
SKI
LDY
LDX
LD&
LBSR
5T&
CKPX,
RXE
LBRA
LESR
Loy
L
LDA
LBSR
STh
cnex
BKE
L0x
LDa
LBSR
5Th
cupY
EKE
LoX
LDA
LBSR
5TA
CHPX
BHE
Lox
LDA
LBSR

1540
$570

B2

$452

e
[FOLCATI
GS

0D

ER

R2

§349

gV
(FOLCAT]
&Y

#500

G6R

It

1533

B
[POLCAT]
e

1500

GR

38
$$5E7
AL
55
I
$15FL
GY

[

Bi
$R3
§3404
AT
55
4
£5418
61
15463
Y4
g5
e
13470
EA
15400
Az
58
BT
#4458
133
f546F
AT
55

Si no lo suestra en 570

Llasa a 82

Ceapara si A es *Y" en ASCLI

5i no es va a 67

Si es recibe un caracter cesde teclado

Conpara si es enter

51 no es va a BR

51 es va a f2

Conpara si es "1* en ASCII

Si no es va a BV

Si es recibe un raracter decde teclado

Compara i es enter

Si no oes va a EBR

Si es va a Il

Compara si es "R en RSCI!

Si rooes va a EX

51 es recibe un caracter desde teclado

Conpara si es enter

Si noc es va a BR

51 es Sale 2l prospt

Carga Y con direccion del aensaje EB
Carga apuntado d= pantalla con SE7
Muestra el eencaie en la pantalla

Va a GB

Llama a Bi

Carga Y con el mensaje R3

Cargz el apuntador de pantalla con 404
Muestra el rersaje en la gantalla
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11480
11470
11500
11510
11520
11530
11540
1155
11580
11570
158
11590
11600
11610
11620
11630
{1640
11650
11660
11670
11680
11650
11700
11710
11720
11730
11740
11750
11740
11770
11780
11730
11800
11810
11820
11E30
11840
11830
118&0
11870
11880
11890
11909
11910
11920
11530
11949
11950
11960
11970
11980
11990
12000
12040
12020

EC

ED

tE

EF

ES

EA

El

Ed

EK

STA
LDY
LDA
LBSR
sTA
CKPY
BNE
LDX
LA
L.B5R
5TA
cuey
ENE
LOA
LBSR
STA
CHPY
BXE
LDY
LDA
LBSR
5TA
CHPY
BNE
LDA
LBSR
STh
CHPX
BNE
LDY
L7A
LBSR
STh
CHPY
BNE
L&
LBSR
5TA
CHPI
BNE
LDY
LDA
LESR
5TA
LDY
LA

LBSR -

STh
Cmex
BNE
LDA
STA
J5R
REQ
5TA

1
$84E0
e
55
¢
144F0
EC
#451E
AT
55
i
85520
ED
¥4
Ss
I+
15540
113

L3 N
Y
55
4
#5560
EF
¥
88§

y I
$4580
EB
§499¢
Ve
g5
4
£3589
EH
Yt
8
e
$4CEE
El
§$50F
4
55

y X4
R§5F8
Y
85
e
RESFF
£l
#8440 Cenhia el color del cursar en 46F
$AEF
[POLCAT]) Recibe un carzcter decde teclado
EK

Al Guarda tesporaleente A en Al
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12030
12040
12050
12040
12070
12080
12090
12100
12110
12129
130
17140
12150
12140
12170
12180
12190
12200
12210

2220
12230
12240

12750

12260
12270
12280
12290
12300
12310
17320
12330
12340
12350
12360
12370

12280
12350
12400
12410
12420
$2430
12840
12450
12360
12470
12480

12430 .

12500
12510
12520
12230
12540
1255

12560
12570

EL

EM

EN

&0

E4

EP

i

EQ

£R

3

LOA
LDX
STR
CKPX
ENE
LDA
CHPR
ENE
5T4
Skl
CKPa
EXE
SuEa
578
LDA
5TA
LBRA
CNPR
BGE
=004
578
LBSR
LBRA
LDY
LDY
LD4
LBER
STh
CHey.
ENE
R1E
LOY
LDR
5TA
574
STR
LDA
STA
STA
ChRY
BNE
STA
5TA
STA
5TA
STA
ETA
LBRA
CHPA
BSE
ADDA
STA
LDY
LOx
LOA

4820

#4476
¢
$4480
EL

At
4553
EN
$44F

LETH
EN
§§40
$44F
31

Yo
#40
X
Iy
X0
830
1c
(Y4
1L9FF
£e
¥i
K2
X1
"2
51
&2
511
T8
£x
1540
R
8E0
85567
¢

Cambia €] color del curcar en 476
hasta 47F

Recupera el contenido dr £

Coxpara s1 es "5" en ASCLY

S no es va a EN

Si es mupstra en 44F v

Sale

Corzara st no es "N* en REC1]

Si ncoes va a EN

51 es lo cuestra en iregen reverso en 44F

Carga arusutador can |

Guardz A en Rl

Va & &0

Compara si A es mayoer cue 9 en ASCII
Si ec va a EO

5i nc ec lo muestra er iczjen reversp er &:7

Liama 2 E4

Va & Ik

Carga Y zon la direccicn <&l 2ensaje €9
Carga el apuntader de pantzlla con 476
Huestra el gensaje

Retorna

Recupera Y con C2:cde YO

Carge & con 0

cargz IX con O

targa {Y cen O

cargz X0 con 9

Zargs A con ¢ en PECII

Buarda 0 en ASCII en TC

Encere hesta fin de pils

Buardz 0 en RSCI] en H!
Guarda O en BECI! en HI
Buarda 0 en ASCII er Ml
Guarda O en ASCII en NI
Buarda O en R3CII en Zl
Guarda 0 e ASCII en €2
Va a 51t

Coaparz ¢i es payor gue 9 @n ASCII
Si es va 2 EK
51 ro lo suestra e1 imAgen reverso

Carga el Y con la direccicn cel mensaje ©°
€y

Carca el apuntador de pa~talla con TE7
Mueztra el mensaje en }a pantalla
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12580
12590
12600
12610
12620
12630
12640
12650
12640
12670
12680
12690
12700
12710
12720
12730
12740
12750
12749
12770
12780
12790
12800
12810
12820
12830
12840
1285

12230
1270
12880
§2830
12909
12910
12920
12330
12340

1295

12960
12970
12980
12990
13030
12010

3029
13030

13040 -

13030
12060
13070
13080
13090
13100
13110
13120

B2

ET

511

1

Ev

EX

LBER
STR
CxPY
FNE
LDy
LDX
RIS
c1x
STY
STA
Lox
Lok
5TR
CrPX
ENE
LoX
LDY
LDA
K15
LD&
Lx
5TA
CHPX
ENE
LDA
Y
574
LDK
SR
LDA
ETA
LDk
5TA
LO&
STh
LDA
STh
LD&
STA
Loy
LIX
LE&
SUBA
STA
CHPX
ENE
LDX
LDA
5Th
CKPX
ENE
Lox
LDA
Cxea
BEQ

55

Wit
$35F0
€S

Y2

X

1§

Y2

51
$EGEL
£520
e
#355F0
ET

Y1

Y2

LAl

#1440
$3300
it
25600
50
#4308
$5CE
$3D1

Recupera el apuntedor decde Y2
Recupera el zpuntador dzade X1

Retorna

Guarda el apuntafor de pantalla en X1
Buarda el apuntader de nilta en Y2
Guarda el acusulador en !

Cerga el apuntedor de pantalla con SEI

Cambia e} color del cureor hacta OF8

kecupera el apuntader decde X
Recupera el apunteder decds Y2
Aecunera el apuntedor cecde Al

Retorna
Cerga A con el color verde y pinta la
pantalia desda 400 hasta SFF

Carga A con el caracter °/7 en RECHD v Io
nuestra en 3CE y en 500

Carga el acunutador con la hora y lo suest-c

er 5CC

Carga el acusulador ccn fa hora y lo meestic-z

en SCO

Carga el acuselaror con &l eminuto y lo nussteg
er SCF

Carga el acemulador con el eineto y lo suesira
er 530

Carga e! acusulador con el segurdo y lo +iectra
en 502

Carga el acumulador con el seguaco y o Aueztire
en Z03

Carga Y con la dirercizn cel mensaie S22

Carga el apuntador de partalla con 402

Muestra el eenszje ne la pantalla

BN 1%agen reverco,
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13680
13490
13700
13710
13720
13770
13740
13750
13740
13770
13780
13790
13860
13810
13820
13830
13840
13850
13860
13870
13889
13850
13900
13910
13920
13930
13740
13950
13960
13976
13780
13999
14000
14010
14020
14010
15040
14050
14040
140470
14080
15070
13100
14110
14129
14130
14140
14150
14160
14170
14189
14190
14200
14210
14220

W2

G

P

RS,

tvi

5T

]

]

LSRA
STA
Loy
LOX
LD5
ARy
LEAY
CHE,
BNE
RTS
LoA
CUBA
CrFa
BLT
SUBA
518
kTS
LOR
LSLA
LSLa
L5LA
LsLA
108
RTS
LD4
ar
LoR
578
e
LOA
DECA
CHPA
BNE
LD
574
LDA
5T
R1S
LDA
CHPA
ENE
LD&
ETh
Loy
LDY
BSR -
B3R
LOX
B3R
SUBR
5Th
Loy
LDY
LB
£BY

rX
10
150
RX

RY
1Y
15168
W2

BT
#4730
10
[
1507
e

X

#4365
$FFEL
$53E
§FFESL
§FES
$#10

150
ST
§33¢
$FFaB
{538
§FF4B

$6900
£513
Wl
451
T
£3£901
#$5BFC
AHY
fH1
$5¢85C
R3S

$0C
02
10
150
0z
02

Buardanos teaporaleente este byte en RX
Cargancs el puntader de pila con 0
Cargance el apuntador d= pantalla con €
Recuperzeos el dato leids desde RY en 2
Multiplicaros el conteaido 3460 veces y

Retorna

Carga el acumulador A conoel dato contenide
en la direccion apuntaca por ¥ y lo conver-
tinos en notacicn hexadecinal

y guardazos el dato en 13 direccien apuntada
por Y v retorna

Carga el accaulader A cen el dato contenide
en la direccion apuntadz por X, rotazcs el
byte para terer Jos bits nenos signiticatives
coeo wes significatives, y lo surasos con el
dato que se encuentrz en la siguiente Cirec-
tion, y retorra

Enviazos el pulco de Stert (36) alte {2E) bej:
por 1a puerta de control FF51

Produre un retardo de | eilicegundo, parz ase-
purar que el dato en el convertidor se encuen-
tre lista

Pesabilita el convertider, enviando un nivel
bajo al convertidor por la puerta de centrol
FF4EB

Retorra

Carga el acusulador A con el priaer datp de i:
pila y comprueba €1 ez "5" en ASCTI

51 no es va 2 Wl

51 es enciende la bardera [T

Carca el apuntador de pila con 6901
Cargz Y con la direccion de memoria 48FC
Llanz & AHI

Llzna a #HI

Carga ¥ con la direccion de eesoria £BFC
Liara & RS

Convierte el dato a2 hexadecimal

Lo registra en 82

Carga los atumuladores X y Y con 0

flecupera el dato decde G2 en B y lo sultipli-
ca por la constante del Medidor de encrjia
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14230
14240
14230
14260
14270
14280
14250
14304
14310

1432

. 18330

14240
14750
183860
14370
14330
14350
14400
13410
14420
14430
14540
14450
14450
14470
14480
14450
14500
15310
14320
1453

14540
14350
14280
14570
14380
14390
14604
14610
14620
14630
14640
14630
14660
14670
144680
14699
14700
14710
14729
14730
14740
14750
147ED
14770

PF

fFC

v

V2

LEAY
CHPY
BNE
ST
Lox
LDy
LESR
LEER
LOX
BSR
SUER
5TA
LO¥
LDY
LBSH
LESR
LOX
LBSR
SyEA
ALDA
LSRA
ETA
X
STX
ANDC
LD#
514
LDA
STA
LoA
st
Lex
51X
LoA
CREA
BLE
LDA
5TA
LEER
ST
Loo
CHrD
ST
LoA
STA
ERA
LEA
STk
LDA
ARDA
5TA
LDA
]
STA
LDA

s Igd

R£000E
(]
$6EFC
£36903
156EFA
fH1
AKL
BS4EBFR
RS
$30C
R8
155905
F448FA
AHL
AHL
$5LEFA

. RS

8300
RB

RB
IFi
$10D
$330
#4395
$FEO3
LA
CUR
#3080
Cus
£3400
DIX
1C
#3IA
Vi
#1430
1C

LC
$68FE
$68FC
§68FE
Vi
sl
Xt
V2
#40
XX

04
#1477
$FEAR
$120
g4
$FFAA
$FFS0

186
(14)

El dato ajustado lo cuarda en &EFC

Carga X con o1 siguiente dato de l2 pila
Carga Y con la direccien de me~oria A8FR
Llana & 4K1

Llama a AH:

Carga X con la direccion de meroria 68k
Liara a R3 .

Convierte el dato & hexadecizal

Lo registra en RE

Carge X con el siguierte dato de la pila
Carga ¥ con la direccion de jemcria &BFA
Llara 3 AH!

Llzaa a it

Carga ¥ con 1 direccion de eesoria 6BFA
Llara a &3

Corvierte el dato 2 heuarecingl

Lo sura al contenids de RB

Se obtiene ¢l proradic

Lo rejistra en KB

Carga Y con la direccion de 1a Rutina de
servicic e interripcion y lo guarda en la
direccion 10D para iniciar su activacion
Enazscara y se activa la2 interrupcior

Caabia e} color del curcor a rcio con vergde
Lo qurada en CUR

Cambiz el color del cursor & verde con roic
Lo guarda en CUS

Cargz el apurtador de pantalla con la dire:-
cicn 440 y lo guarda texporalsente en DIX
Recupera sl valor de 10 en A

Cozpara si es mencr a 9 ASCIT

81 es eenor va a V2

51 no carga A con G RSCII

Lo guardz en TC

Llzma a RS

Euzrda el valor de ¥ en la direccion &3FE
Carga D con los datos de la posicicn 63FC y
68FD y loe ceoppara con les de la posicion
bBFE y &BFF =i es sayor va a Vi

Si ro enciende la bandera XX

Va a V2

fpaga la bardera XX

Carga el acumulader & con el dato que servirs
para encender o apagar los fooos

Saca este valor por la puerta FF4R

Apaga el octavo Bat de esta puerta

Saca este valor por la puerta FF4A
Lee el datc desde la puerta FFS0



14780
14790
14800
142810
14820
14830
14840
14820
14840
14870
14580
14890
14900
14910
14520
14930
14540
14350
13950
14370
14580
14390
15000
15010
15020
15039
3040
15054
3069
15077
15080
15050
15100
15110
15120
15130
15140
15150
1531569
15170
15180
191570
15200
15210
15220
15230
15240
1525
13260
15270
15280
15290
13300
15310

1322

Pl

Pd

PK

Vi

V4

ANDA
STa
LBSR
LD
STR
LBA
STA
{0y
LHFR
LENE
LA
CHER
LEBRE
L8
LDA
cuep
NE
INC
SUER
5Th
(PR
BXE
INC
Suza
5Th
CHEes
EXE
INC
SUEA
STh
CnrB
LEKE
INC
SUkA
sip
Log
5Th
BRA
LDk
cMee
LBCS
LD
STA
LA
aTh
Lo
AR
£NDA
ST
LDA
STA
LoA
LnB
LOX
STA

#SFC
$FFS)
cvL
$FF52
02
1436
$FF4B
X
I3
VA

i
140
V3

09

04
151
Pl

a3
#1
g
12
Pl

0%
2
o4
43
P
69
#st
04
14
V3

09
1408
%
1504
06
VS
62
RE

V3
150
0t
06
$FFS0
1180
04
$57F
$FF4R
07
§FF4B
cur
cus
ol

137

Apaga el cuarto bit de esta puerta

Saca este valor por la puertz FFS0

Llapa a CVI

Lee el dato desde la puerta FFS2

Lo registra en €2

Habilita el convertidor, eaviando un nivel
alte por la cuerta de cortrol FRAB

Recupera el valor desde 1Y

Conpara si esta encendico

Si no va 2 V4

Si esta cerga el acurvlader con BA, compara
si esta en cerc

Si no esta va a VI

Si esta recupera el valor desde G en B

Si esta recepera el valer desde 07 en A
Verifica <i B ec |

Si noes va aFl

ci es increaenta 09

Resta | 2! contenido de A

Lo registra en B4
Yerifica <1 B es 2

5i no ec va 2 Pl

s1 es increasnta B9
Fecta 2 a! contenido ge
Lo registra en B4
Verifica st % es 3

Si nooes va 2 PY

5i es jncreserta @%
Festa 4 al certenido de
Lo regictra en 24
Verifice =i B ec &

Si no ez va a V3

si es increzenta B9
Aesta 8 2! tortenido de &
Lo regictra en B3
Enciende el Lit 4 y lo quarda en B4

£

Ya a V&

Recupera el valor desde 22
Lo coepara con RA

St es renor va a V3

5i es 2ayer apaga el bit 4 y leo quarda
en 05

Recupera el valor deede 04

Saca este valor por FF30

Encience el cuarte bit

Saca el contenido de R opor FRER
Recupera el date desde 07

Lo saca por el puerto FF4%
Recupera el color del curcor desde CUR v CUS
y 1o ruestra en la pantalla



15440
15470
15480
15450
15500
15510
15620
15530
15540
13950

55¢2
15570
15580
15590
15600

5510
15629
15630
15640
{5£50
15660
13670
15680
18470
15790

5740
15720
15730
15740
15750
15760
19770
15789
15790
15800
15810
15820
15830

15240

1985

15360
15870

FE

FF

F6

FH

FI

16

Loy
LERY
BNE
STB
STA
STB
18
CNPX
LBKE
LDY
LEAY
BKE
LEAX
STA
LDY
LEAY
ERE
STR
CHPX
ENE
LDY
LEAY
ENE
LERX
574
518
sUX
LERA
JSR
CHFA
LBED
Cura
LEED
CXPA
BNE
LBSR
Loa
ENDA
grra
ERE
LA
CHFA
ENE
LDA
STA
LD&
STA
LOA
STh
LDA
STh
LDA
STA
LDA
STh

. WELFFF

<1,
Fo
X+
CUR
Cus
DI
$1400

1 IFFE
-1.Y
FG

o

F3400
FF
$100
-1,Y
FH
X
CLR
cus
Dy
FC
[POLCAT]
$131
Fl
§432
¥
£849
16
10
$FFE0
$403
#3508
162
7
#51
161
171
P
100
$IE00
#3503
$I°01
#4550
IF02
§570
$IFQ3
1300
$IF04

Produce un retarco para ver en la pantalla
el eovimento del cursor de izguierda e
derecha

Preduce vn retarco pea ver en la pantalia
el etecto de moviciento del cursor.

Preduce un retardo pars ver en a pantalla
el roviniento del cocear de derecha g iz-
guierda,

Froduce un retarde ;2ra ver en la pantaliz
el efecte de sovieiento del curse

Va a 7T

Recibe un caracter decce el teclads
Cempara si es la tecla |

Bi es vaa Fd

Corparc si es la terls 2

51 ez va a F¥

Conpara si es la tecla [

€i ec va 2 1B

Liana & la subrutinz 0

Lee el dato cecde el puerto FFOG y verifica
si el bit de alares escta encendido

Sirova e 162

51 esta encendido recipera el valor Zeede 17

verifica si ecta entendido
Gi ne va a 161
Si esta enciende la tandera IP

Cargz en JF00 y 3F0! el codigo gel eanido

Carga en 2F02 la frecvencia del sonido

Carga en IF0J hasta 3F04 la duracion del

sonido
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15680
15890
15900
15910
15920
15530
5940
15550
15940
15970
15980
15550
16000
16010
1020
16030
16040
16050
I
16079
18080
16050
16100
18110
16120
16130
16140
15150
16160
16370
15180
16159
15200
16210
16220
16230
1£240
16250
15260
1627
16280
16290
18200
16710
16320
16330

16240

16350
16750
16370
16389
16370
16409
16410
16429

SON

N
SN2

€3 e
| A o
—_ e

A

gD

LDk
STR
LOA
STH
LBSR
LERR
LO&
ANDA
514
LOA
ERDA
STh
LO&
0RA
STR
LDY
LOX
LC&
pHLA
5T&
B3R
CNFY
BNE
LERY
EXE
R1S
LDA
DECA
BNE
RIS
LTA
g1
LOA
ET4
STA
Lo
LOA
ST8
LOB
LD&
CHFR
LBET
CmrB
LBAE
LOA
CHPH
LENE
INCE
j{in
LDA
Crra
BCE
LEAX
BRA
LA

. #3530

$3F05
K54
$IF08
SON
61
$FFOL
§tE7
$FFOL
$FFQT
L
§FFOZ
$FF23
43
$FFZ3
$3F0
$3707

- X4

T8y
$FF22
BLY
$3F05
2K2
-1,¥
SKi

§1F02
DL

1130
Ip
§i0
1
‘M
154543
851
85
LR D
a5
(]
FIt
#51
oc
W1
1513
P

05
W14
Hi
a0
3
o
s

tlana a SON
Va a 161

Enmascara 13 ieterreocion y activa el gene-
rador de sanides de 1a CCCO !1, enviando un

pulso en FFOL y FF33

frtiva el oscilador enviarndo un pu
FF23

Carga ¥ v ¥ zon les catos frecuent
ratien del ecnido y ics carge en F

Liana a [LY
Compara con la durscion prograsada
oun

Si nooes va a SN2
51 es vuelve al retards

Aetorna
Carga A con el dato de retarde
Lo decrecenta hacta que cea cerc

Fetorra
fpaga la bsngera IF

Apaga la bandera 11
Carga cen G ASCIT €2
Carga X con olro date d2 la pile

.
Cerga 85 con |

Ercera el centader R Con
Recepera el valor decde 3

lso en

13 v du-

F20

Verifira si st mayor al valor dedo en C5

Si ec vz a FI
81 no verifica si ec !
51 ro ec va & BC

Si es Lar;a el acumpieder A con el cigulente

dato 4o la pila y cempara con "5°
5 ng es va a PB

Si es increnenta B

Increserta 03

Carga & cen el siguiente valor de
Cozpara con Iz hara |

Si es igual va a G2

Si ny va J posicicres adelante en
Va a OH

Carga A con el siquiente valor ce

1a pila

la pila

1a pita
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16470
16440
16450
16850
16470
16430
16450
16500
16510
16520
14530
15540
16550
16560
16570
16580
16550
16600
16610
16620
16230
15640
16555
15540
1£670
14680
16556
15709
16710
16720
16730
15740
16730
16760
16770
15789
16790
16200
16810
16820
16830
16340
1€850
16840
1E870
16830
16870
16900
18510
16920
16930
169490
16950
14940
16570

'3

QF

grt
EF2

eH

13!

]

gx

e

CHPA
BEG
LEAX
LBRA
LDA
CePR
BED
LEAX
LBRA
LD&
CHPA
ENE
LO&
8TA
LDA
CHeA
BLT
LB5R
ERA
LBSR
LDA
STh
LoA
CrPa
Bte
LERX
LERA
LDA
Crra
BEC
LEEX
LBRA
LDA
Cnra
BER
LEAY
LBRA
LDA
CreR
EKRE
LDA
CMFA
BED
LDA
ENDA
Crea
ENE
LTA
EUBA
STA
INC
LDA
STA
LDA
cnea

§sl

11
#41
BFl
504
g2
RE3
85FF

Qx
[
o

-
nd

44
X
{201
hl
ga
£301
§501
o
£s
s
04
IX
#1500
87
114
H1

-

Compara con 13 hora 2
St es igual va a CE
81 no va 2 posiciones adelante en Ja pila
Va a GH

Carga A con el siguiente valor de la pila
Conpara con 2l minuto |

Si es 1qual va a OF

Si no va | posiciones efelante en la pils
Vaa CH

Carga A con el siguiente valor de la piia
Cospara con el sinuto 7
Si es igual va & BH

Si no carga 83 con !
Recupera el valor desie [

Verifica si esta encendida

§i no va a OF1

Si esta 1laza a 504

Va ¢ OF2

Liasa a RE3

Enciende todos los pines v lo guarda en ©7

Carga & con el siguiente valar de la pilz
Conpara con la hera |

€1 es igual va a 01

Si no va 3 posiciones zielante en la pii:
Va a ¥

Carga A con el siguiente veler de la pils
Coepara con la hora 2

51 es igual va a @3

Si no va 2 posiciones acdelante en la pil=
Va & ©M

Carga A con el siguieste valor de la pile
Coepzra con el minute !

51 es iguel va a ¥

Si no va ! posiciones :delante en la pile
Va = @M

Carja A con el sijuients valor de lz pile
Ceepera con el ainute 2

51 no es va a GN

81 es verifice si ecta encendida la bancers
I

51 este encendida va a GM

Recuoera el valor cesde 04

enciende el bit |

Se asegura de que nc cachie con el dato ar-
terior. 5i casbic a O

S1 no recupera el velor desde B4

Le resta 1 a este valer y lo regictra en 04

Incresenta el centador I
Apaga todeos los bits y 1o quarda en €7

Carga A con el sigquiente valor de la piie
Compara con la hore !
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16530
16590
17000
17010
17020
17030
17040
17050
17040
1707¢

. 17020

17099
17100
17110
17120
17130
17140
17150
17160
17170
17180
17150
17200
17210
17220
17230
17240
17250
17250
17270
17220
17230
17300
17310
17320
17330
17340
17350
17340
17370
17380
17350
17400
17410
17420
17430
17449
17450
17460
17470
17420
17450
17500
17510
17520

o

a0

ap

et

43¢

R

es

eT

BED
LEAK
LERA
LDR
CEPR
REQ
LERX
LERA
LDA
CrPA
BEQ
LERY
LBRA
LoA
CHPA
LBNE
LDA
CHPA
BER
INC
LoA
STA
LDA
CMFA
LEGT
CHPB
LBNE
LDA
Ched
LBKE
INCB
INC
LDA
CiFa
EED
LERAY
LBRA
LDA
CHra
BER
LERX
LERA
LoA
crra
BER
LEAX
LERA
LOA
cHra
PER
LEAX
LBHA
Loa
STh
L0A

7,X

LD
ac
1Y
$50F
g7
05
€S
FIt
#12
¥
W
#5137
PE

€
o

K
2
1,

51 es igual va a ON

Si no va J posiciones adelante en la pila
Va a EC

Carga A con el sigwente valor de la pila
Compara con la hora 2

5i es igual va a OO

Si no va 2 posiciones adelante en la pila
Va a BC ’

Carga # ton el siguiente valor de la pila
Coepara con el minuto |

S1 ec igual va a b?

Si no va | posiciones adelante en la pila
Va a2 OC

Carga A coy el siquiente valor de la pilz
Compara can el ainuto Z

Si no 25 va a GC

Si es verifica si esta encendida la banders

Iy
81 esta encendida va 2 €0
Increserta el contador IY

Apega el segurdo it nencs cignificativy pere
ver efecto de atenvacicn de la luz y lo guerca

en 07, Recupera el valor desce 08
Compara st es mayor e! fijado en O3
Si es xayor va a Fl!

Compara el tontador 2@ si esta en 2
Si no esta va a MO

81 este carga el siguiente valor desce la ril:

LRal )

Verifica s1 g5 "5
Si ng ec va a FB

Increzenta el contader

Increrente 05

Carge el siguiente valar desde la pila
Cozpara con la hera |

51 es ijual va a €@

Si no ve 11 posiciones adelante en la pil:
Va a 10

Carga el ciguierte valor cesce la pile
Coapare con ta hore T

St es iguel va a @R

51 no va 17 posicienes adelante en la pile
Va a XD

Carga el ciguiente valcr desde 1z pile
Coepara con el mincto |

Si es iguel va a 03

51 no va 09 posicicres adelante en la fila
Va a MD

Carga el ciguiente valer desde 12 pila
Coapara con el minuto 2

Si es igual va a QT

Si no va 02 posiciones adelante en l2 pile
Va a M0

Erciende el segundo hit, guarda el valor en 3

Verifica =i esta encerdida 1a handerz 11
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1793
17540
17550
17560
17570
17580
17530
§7600
17610
17620
17820
17549
17650
17650
17670
17689
17690
17700
17710
17720
7730
17746
17750
17740
17770
17780
17790
17800
17810

1782
17830
17840
17250
17850
17870
17230
17890
17900
17910
17920
17930
17940
17930
17940
17970
17530
17990
18000

1804
18020
180390
19040
18030
16049
18070

as1
Pz
1]

FF

41

NGt
ns2
KA

CHPA
BLT
LESR
BRA
LBSR
LEAT
LTA
CHFA
LBGT
Cres
LBNE
LA
Cred
LBNE
INCH
INC
LDA
CuPa
LBER
LEAX
LBRA
LDk
CHER
LBEG
LeA
LERA
LDA
CNFa
LBED
LEAX
LBRA
LDA
cnea
EER
LEAY,
LERA
LD&
5Th
LDA
cups
BLT
LESR
ERR
LBSR
LEAX
LD
CHPA
LBGT
CHFB
LBNE
LDA
CHeR
BNE
INC
LDA

151
0s1
504
052
RO3
8,1
o

e
o

Fil
143
¥H

1513
PR

K]
1+
Hl
¥E
U
MH
It
H2
413
10,1
(b

M1
K6
9.X
1

n2
M
8,1
¥H
$08
83
1
881
¥G1
S04
MG2
RY3

192

Si no esta va a DS!

Llara a 5G4

Va a 052

Llana 2 RQ3

Va B posiciones adelante en la pila

Carga A cen el contenids de 25

Coapara con el valor dado por el wsuario

S1 es payor va a F!l

Verifica cuantos ¢i ]Jleva tres sodulos coriro-
lando, si no es va a M

Si es carga A con otro date de la pila
Cocpara si o va a prendsr "3° en ASCII

S5i ng va a PB

Si es si incrementa el atu-ulador B
incresenta el contenido de le variable E5
Carga A con el siguiente dzto de la pila
Veritica si debe encendirze en esta hora

51 es s1 va 2 ME

Si es no va Ll pocicicnes adelente en la pila
Ve 2 MH
Carga A con el

el ciquiente dato de la pila
Verifira i gde

a

l

.
k]

encencerse en esta hore
§1 ec 51 va
Si es o va
Va a KH
Cargz A con el siguiente cato de la pils
Verifica =i debe enzenterce en este einuls

Si es si va a MG

51 es no va 09 posizicres adelante er 1z ;1l:
Va a YH

Carca A cen el siguienie dato ge la pila
Verifica 51 ¢ebe encenderze en este ainutc

Si es st va a NI

Si es no va 0B posicicees adelante en 12 0ila
Va a MH

Cirga @ con el codigo <e encendido de exte zc-
dulo y le registra er L3

Veritica i esta encerdida la handsra !Z

0 pcoiciones acelante en 1z pil:z

51 no esta va a MG!

Llznz a 584

Va a MGZ

Llama a FEI

Va O posiciores adelente en la pila
Carge & con el conterica de @5

Compara con el valer dacy por el wsuaric
Si es mayor va a FIN

Verifica coantos st Ileva 4 modules cortro-
tando, si no es va a KL

S1 es5 carga A con otro dato de la oil:
Compara si lo va 2 prender "8' en ASCII
51 no va a P38

Si es si increaentz el contenido de 05
Carga A con el sigunente dato de la pila



18080
18050
18100
18110
18120
18130
18140
18150
18189
13170
18180
18170
18200
18210
18220
18230
16245
18250
18260
13270
18280
15290
18300
13310
18320
183z¢
18340
18350
18340
18370
18330
18390
18400

Rl

L)

BX

nKz

K1

KL

PBI

584

ka3

CHPA
LEED
LERY
LBRA
LDA
CHPA
LBED
LEAX
LBRA
LDA
CNPR
LBER
LERY
LBRA
LD&
CHFA
LEER
LERY.
LBRA
LDA
STH
LCA
CHPA
BLT
LBSR
LERA
LBSR
LBRA
LDA
5Th
LB
518
LERY
LERA
INCE
CKPB
ELT
LDB
5TB
LDA
STA
INC
LERX
LBRA
LDA
RSRA
KORA
RORA
ORA
FORA
ORA
STh
RTS
LDA
ORA

H1
NI
-2,%
ML

H2
MJ
=344
HL
A4
i
MK
-4
ML
1+

-
L

M2
-5,1
M
$08
g3
1
151
MKl
cC4
FIt
RO3
Fil
850
e3
11
1
(3,1

n

L]

s
PRI
T
1
§40
03
gs
12,1
PR
83

04
04

Veritica si dete encenderse en esta hora

51 es si va a Ml

5i es no va 02 posiciones atras en la piia
Va a KL

Carga A con el siguierts dato e la pile
Veri1tica si debe encerderse en esta hora

51 eg s1 va a Ml

Si es no va 03 poticicnes  atras en 1z nila
Vaa L

Carga A con el siguierts dato de 1a pils
Veritica si debe ence~de-ce en este ai~uis

S1 es st va a MK

51 es no va 04 posicizres  atras en 1z coils
Va a FL

Carga A con el siguiznte dato de la pilsa
Verifica si debe encerderce en este mit-

Si es si va a KK2

Ei es no va 05 posicicnes atras en }a c.la
Va a L

Carca ® con el tedign de entendido de ecte »
dulop y lo registra en 23

Verifica si esta evcerdida la bandera 7

(5]

Si ro esta va a MU

Llz2z a 584

Va a FlIi

Llzaa a RE3

Va a Fit

Hace un reset ¢el ccdice para control ¢z ¢
cendido de cergas y 1o registra en @3
Inicializa B can !

Le registra en IZ

Va 13 posiciznes adelarte en la pila

Vi a PR

Increzentz B y verific: si lleva § moduizs de
control

Si ec eenor va a PEI

5i es mayor hace un reset de 11

i

v

=2
'

Hece un reset de 3

Incresenta el valor oe B3

Va 12 posicicres alelante en la pils

Va a FA

Carga & cor e] contenido de 03 para rcter
Yoo & bits menos cigriticatives y porerios
ccep sas significatives

Registrasse en 04 el nuevo codigo para contrel
de cargas, aseguranfoncs de que no cestie el
centenido antericr y relerna,

Carga A con el contenido ce G4, pera tmirle
con el nuevo velor gue trae 83 y lc recistra
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18630
18640
18630
18660
18670
18680
18650
{3700
18710
18720
18730
18740
18730
18750
13770
18780
18790
18800
18310
13820
18830
182340
18850
18880
183870
18880
188%0
183900
12910
15920
18930
18540
13950
18960
18970
18980
189990
19000
19010
15020
19030
19040
19050
13080
19070
15080
13094
195400
19110
19120
19130
19140
191350
19160
19170

Fl

Fi2
EED

T

ECO

EC

EC2

EC

|

1

J

STA
RTS
INC
LoA
CHPA
BAE
LDA
1A
S 3A
CFFA
BLT
LDX
BN
LDY
LERX
Noe
Py
ERE
INC
INC
L33
crea
RGE
STA
RT1
LDA
5TA
STA
IKC
LOA
oHP4
BGE
5TA
RT
LB
5Th
STH
ING
1TA
CHes:
BEE
STA
RTI
LDA
STA
STA
IXC

LDA

CHFa
£5¢
STA
ATl
LDA
STA
5TRA

24

M
11
1569
RT
130
T

1p
131
F12
450007
EE0
14D
“4,1

50000
EEQ
52

TC

52
B85
ECo

$503

$$30
52
$503
51
51
3435
EC!
§302

3530
Si
$502
N2
M2
LA
EC2

Sho

$30
V3
500
LY
K
LIS
EC3
$5CF

1430
t
$9CF

en 04

fietorna

Incresenta 1T pare verificar si irgrese ©
veces en esta reting de 1nterrypcion

51 no.va a BT
Si es si encera 11

Conpara ¢: esta encend:cs la bendera iP

Sinoovaafl?

Carga X con F, gue servira roro retarde
Va & EEC

Carga X con VA0 gue servira zozg retarde
Pecresenta Y hesta !legar 2 0

Si no es tero va & EEC
Si es increzznta e! sesunde 2
S

incresenta et conteryde de 5C
Verifics ¢ el segunio 2 es kayor a §

§i es mayor o igual va 3 £C0
Lo nuesta en 13 pantalle
Retorno de interrupcicn

-

Encera segundo 2 y lo registrz en 52

Lo muestrz nz 13 partells
increzenty sequndo |
Verifica st 25 gayer a

5i es tayor ©oigual va & ECI
Muectra e! valor en 13 pantalls
Retorna de interrupcicn

Ercera segundo | v lc registra en S

Lo suestra ne la pantella
increrenta pinvts 2
Verifica €1 es gavor a 9

%i es nayor o igquel va a (2
Yuezira el velor en la pantalle
Retorna ¢z interrugcicn

1

Encerz minutc 2 y 1o regictra en ¥2
Lo muestra re 1o pentalia
increserta einuto |
Verifica €1 es mpayar a o
51 es saycr o igual va a ECD

Muestra el valor en la partalla
Retorna de interrepcicn

Ercera minuto ! y lo registra en M)

Lo suestra ne la pantalla
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19180
19190
19200
19210
19220
19230
13240
19250
19260
19270
19280
19290
19300
13310
15320
19330
13340
19250
19340
19379
1978
19790
19400
19410
19420
19430
19440
19450
19440
19470
19480
19430
19500
19510
19520
19530
13540
19550
19540
19570
13580
19550
19600
19610
19620
19630
19640
13450
19540
19670
19580
19690
16700
19710
19720

ECs

EC4

Fl

Fil

10

INC
LDA
CHPA
BLE
LDA
CHPA
BGE
L0A
CHPA
BGE
STA
RT!
LOA
STA
STA
INC
LDA
CHPA
BGE
STR
RTI
L0a
STA
STA
RT1
LDA
STh
LDY
LOA
STA
CHPY
BNE
LBRA
ISR
BED
CHPA
BH1
CMFA
BLO
S5TA
STA
CHrA
ELO
158
CMFA
Bl
CHMFA
BLO
ST#
STA
BRA
ISR
CHPA
BHI
CHFA

H?
H1
LEM)
ECh
H2
1574
EC4
H2
108
EC4
$5C0

1470
H2
aCD
K1
Hi
1533
ECS
$5CC

130
H1
$5CC

LERtL}
$FFOJ
Y0
1830
TY+
$549FF
Flt
RZ
{POLCAT]
]
132
[0
130
[0

5C
H1
"7
12
(POLCAT]
LA
13
100
I3

ot
HZ
I4
(POLCAT]
#1439
I?
1430

incrementa hora 2
Verifica si es la hora 1 es mayor a 2

5i es menor va a ECé

Carga A con la hora 2

Verifica =i es sayor a 4

Si es mayor a iqual va a EC4
Verifica =1 la hora 2 es mayor a 9

Si es mayor o igual va a EC4

Lo muestra en la pantalla

Retorna de interrupcion

Encera hara 2 y lo registra en H2

Lo nuestra ne 1a pantalla
increrenta hora |
Verifica si es la hora 1 es mayor a J

51 es menor va a ECS

Le muestra en la pantalla

Retorna

tncera Hora | y lo registra en HI

Le muestra en la pantalla y retorna

Desactiva la interrupcion, enviando el codigo
34 en la direccon FFO3

Encera la pila desde el ultiao modulo hasta
69FF que es el fin ce la pila

Va a2 RY para reestablecer paraeetros

Recribe desde teclado el valor correcpondiente
a la hora | y verifica que no sea senor que 0
ni mayor Que 2,

51 el dato es correcto la registran en HI y
lo muestra en la pantalla

51 13 hora es mayor a 19

va a 12

fecibe decde teclado el valor correspondiente
a la hora 2 y verifica que no sea menor que 0
ni mayor que I.

€1 el dato es correcto lo registran en H2 y
lo suestra en la pantalla

Va a 14

Recibe desde teclado el valor correspondiente

a la hora 2 y verifica que no sea wenor gque 0
ni mayor que 9,

195
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19730 BLO 12

19740 5TA $5CD 51 el dato es correcto lo registran en H2 y
1973 STA HZ lo muestra en la pantalla

13740 14 J5R [POLCAT] Recibe desde teclado el valor correspondiente
19770 CHFR L3 35 a al minuto 1y verifica que no sea menor gque
19780 BH1 14 0 ni mayor que 3.

159790 CHFA 1720

19800 BLO 14

19810 5TA $5CF 51 el dato es correcto lo registran en Ml y
15820 STA Ml lo muestra en la pantalla

19830 IS JSR (POLCAT] Recibe desde teclado el valor correspondiente
19840 CHFA #1Is a al minuto 2 y verifica que no sea sencr gue
15850 BH1 15 0 ni mayor que 9.

198460 CHFA 120

19879 ELD 15

19880 STR s0o 51 el dato es correcto io registran en M2 y
15€90 STA n2 lo nuestra en la pantalla

17300 14 J5R (POLCAT] Recibe decde teclado el valer correcpondiente
19910 CHFA RN a al sequndo | y verifica que no sea menor que
19920 EH1 16 0 ni mayor que 3.

19930 CHFA 130

15790 BLO 16

19950 5TR §502 51 el dato es correcto lo registran en S1 y
19940 STA 51 lo auestra en la pantalla

19970 17 J5R (POLCAT] Recite desde teclado el valor correspondiente
19980 CrPA B39 a al sequndo 2 y verifica que no sea menor gque
19590 BHI 17 0 ni mayor gque 9.

20000 CNPA 130

20010 BLO 17

20079 STA a3 S1 el dato es correcto lo reqistran en 52 y
20030 STA s2 lo muestra en la pantalla

20040 18 JSR [POLCAT] El sicteea e queda en espera de que se presione
20050 EED 18 la terla ENTER

20050 CHPA 1500

20070 BNE I8 Si noes vaald

20080 LDA 8630 5i es encera TC, 1 e 1Y

0090 5TA 1C

20100 LDA 150

20110 STA [x

20120 ETA 1Y

20130 RTE Retrrna

20140 FK LDA LEnL) Desactiva la interrupcion, colecando el co-
20150 STA $FFOQ3 digo 24 en la direccien FROT

20150 LCX LRk Carga X con la direccion de la nueva rutina
20170 ST §10D de servicio de interrupcion, y activamcs la
201890 ANDC € #8830 eicmna colocando el codigo 35 en FFOJ

20190 LDA 1139

20200 STA §FFO3

0210 LDA 10 Encera la variable JB

M220 STA JR

2023 LB3R B! Llama a 21

20240 Loy L1 Carga Y con la direccion del aensaje Pl

20250 LDX R§404 Carga el apuntador de pantalla X con 406
FAALL FL () L+ Muectra el mensaje en la pantalla, decde

bl LBs? SS la posicion 404, previc a mostrar e! con-



20280
20290
20300
20310
20320
2033

20740
20750
20780
20770
20380
0350
20409
20410
20420
20430
20440
2750
RILTAL
20470
271480
IR
20500
20510
20520
20530
205490
20550
205450
2057

20580
20590
20600
20610
20620
20630
20640
20650
20460
20670
20680
20690
20700
20710
20720
20730
20740
20750
20760
20770
20780
0790
20800
70810
20820

FM

FN

Fo

FP

Fa

FR

FS

F1

FU

STA
CMPX
BNE
Lox
LDA
LBSR
5TH
cnex
BNE
LDX
LDA
LBSR
5T
CrPX
BNE
Ly
L0A
LBSR
STh
CHPY
BNE
Loy
LDA
LBSR
STA
CNPX
BNE
LDX
LDA
LBSR
STA
CHFX
ENE
LDX
LDA
LBSR
STA
CHPX
BNE
LDA
CNFA
BNE
LDY
LDX
LDA
LBSR
STA
ouex
BNE
BRA
LDy
LoX
LDA
Lase
STA

154E0
$5500
55

T

$1520

RE540

§8560

14580

15490

LI
15483
1k

"

J

X

tenido de la pila y mostrar los parasetros
fijados por el usuario.

Carga A con el primer dato de la pila
Compara si es "5" en RSCII

St no es va FT

Carga Y con la direccion del eensaje A2
Carga el apuntador de pantalla con 428
Muestra el mensaje en la pantalla desde 488

Ya a FV

Carga Y con la direccion del mensaje D1
Carga el apuntador de pantalla con 488
Yuestra el mensaje en la pantalla desde 428

197
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20830 CHPY 5493

20840 BNE FU

20850 Fv Loy §56901 Carga Y con la direccion de la pila que es 6901
20860 LDA WY y la muestra en la pantalla desde la posicion
20870 STA $408 493

20880 LDA e

20890 STA $40C

20990 LDA ae

20910 STA $518

20920 LDA 4T E

20930 STA $51C

20940 LDA Nt

20950 STA 59

20960 LDA 1k

20970 5TA 55

20580 LDA Y

20999 ery Y2 Guarda el apuntador teaporaisente en Y2
21000 CHPd ¥13 Verifica si A es "S" en ASCII

21010 REQ FW S5i es va a FW

21020 LOA $50E 51 no muestra "N en la pantalla

21030 5TA $58C

21040 LDA 50F

21050 STA $500

21040 FH LOB JB Se gueda en espera de que se encienda la
21070 CNPR il bandera JB, al presionar ENTER

21080 ENE FW

21090 LDB LY Encera la bandera JB

21100 STB B

210 LDA §65907 Carga A con un nuevo valor de la pila

21120 CHPA #5103 Veritica si es "5" en ASCII

21130 LRED 3 Si es va a FX

21140 LDA 4 51 no es desactiva la interrupcion colocando
241590 STA §FFO3 el codigo 34 en la posicion de meeoria FFOJ
21160 LDA L Enciende la bandera X0

2170 STA 10

21130 LBRA 51t Va a 511 a continuar el control

21190 I8 J5R (POLCAT]  Se queda en espera de que se presicne Ja te-
1200 CHPA 1500 cla enter

21210 LBEQ JC S5i es va a Jc

21220 INC 11 si no increaenta T1 y verifica si es mayor a
21230 LDA 11 a9

21240 CHPA 149

21250 BNE RTI Si no es retorna de interrupcion

21280 LDA #4320 Si es encera T

21270 STA 11

21280 LOA 3 Verifica i esta encendida la bandera IP
21290 CHPA 131

21300 BLT JA| Si no esta va a J&l

21210 LDX B$00CF Carga X con F que servira coso retardo

nmn BRA JE Va a JE

21330 JAl L0y 151100 Carga X con 1100 que servira como retarde
21340 IE LEAX -1, decreaenta x

2135 NOP

21340 cnpx 150000 Compara con 0 si no es va a JE

21370 BNE JE
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21360 TNC 52 Incresenta segundo 2 y verifica si es sayor a
21730 LDA 37 9, si es va a EDO

21400 CHPA LERLS

21410 BGE EDO

21420 RTI RTI Retorna

21430 E00 LDA 130 Encera sequndo 2

21440 STA 82

21450 INC 51 Increrenta sequndo |

21460 LDk 51 Verifica si segundo | es meyar a 5
21470 CNFA 135

21460 BGE EDI St ec va a EDI

C1490 RTI Retorna

21509 EDI LOA 1530 Encera cequndo |

21550 STA 51

2152 INC "2 Incrementa minuto 2

2153 LDA N2 Verifica si sequndo 2 es sayor a §
21540 cnea 1530

21550 BGE EDZ 51 es va a ED2

21540 RT1 retorna

21570 ED2 LDA 1530 Encera ainuto 2

21580 STA H?

21530 INC i Intrementa minuto |

21600 Loa M1 Verifica si sequndo 2 es mayor a §
21610 CHPA LA

21620 BGE ED3 S1 es va a EDJ

21630 RTI retorna

21640 ED3 LDA 1530 Encera rinuto |

21630 STh Lf

21640 INC H2 Incrementa hora 2

21870 LDA H1 Verifica si hora | es mayor a !
214680 CHPA 1431

21690 BLE EDS Si es nencr va a ED&

21700 LOA W2 Verifica <i hora 2 es mayor a 4
21710 CHPA 1534

21720 EBE ED4 Si es va a ED4

21730 EDb LDA H2 Verifica s1 hora 2 es mayor a 9
21740 CHFA 15348

21750 BGE ED4 51 es va a ED4

21740 RT1 Hetorna

21770 ED4 LDA 1530 Encera hora 2

21780 STa HZ

21750 INC Hl [ncresenta hora |

21800 LOA H1

21810 CHPA #4833 Verifica si es mayor a J

21870 BGE EDS 51 es va a EQS

21830 RTI Retorna

21840 EDS LDA 1430 Encera hora |

21850 STA H1

21860 RTI Retorna

21870 JC INC JB Enciende bandera JB

21880 RTI Retorna

21890 FX LBSR Bl Llana a Bl para limpiar la pantalla
21900 LDy 3 Carga Y con la direccion del aensaje M3
21910 Lox B5408 Carga el apuntador de pantalla con 408

21920 FY LDA Y4 Muestra el mensaje en la pantalia desde 405



L

LI b el Rl N

21930
21940
219530
21960
21970
21980
71590
22000
22010
22020
27030
<2040
22050
22050
22070
22080
22090
22100
22110
Z?I?ﬂ
22130
2140
2250
22160
22170
22180
27190
22200
22210
21270

2;&)

22240 .

22250
22260
22270
27780
22290
22300
22310
22320
2?1'.‘

FI

HA

HB

HC

HD

LB5R
STA
CHFX
BNE
LDX
LDA
LBSR
ETA
CrFt
ENME
LY
Lof
LBSR
STA
CHPX
BNE
Lot
LDA
LBSR
ST&
CHPX
BRE
LDy
LDX
LD8
INCB
LA
CHPA
43
STB
LEAY
5TR
LERX
LOA
STR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
574
LDA
STA
LEAX
LDA
STh
LDA
STA
LOA
STh
LDA
STA
LD&
STA
LERX

145FF

Y2
#5402
1530

1530

LI

A1

200

Recupera el apuntador de pila desde Y2
Carga el apuntador ¥ para pantalla con 4C2
Encera el acumulador B

Carga otro valor desde la pila y verifica si
es 0 en ASCII

Si es va a HE

51 no auestra el contador en la pantalla
Avanza J posiciones en la pantalla

Muestra el el contenico de A en laz pantalla
Avanza J posiciones en la pantalla

Carga otro valor desde la pila

Muectra el el contenido de A en la pantalla
Carga otro valor desde l1a pila

Huestra el el contenido de A en la pantalla
Muestra el caracter ASCIT */" en la pan;qi

Muestra el el contenido de £ en la pantalla R

a

Carga otro valor decde la pila S|
Muestra el el contenido de A en la p¢nt1§la
Carga otro valor desde la pila

Muectra el el contenido de A en la p‘"t“iﬂiz
fvanza I posiciones en la pantalla

Carga otro valor desde la pila

Muestra el el contenido de A en la pantalla
Carge otro valor desde la pila

Muestra el el contenido de A en la pantalla
Muestra el caracter ASCII */" en la pantalla
Muestra el el contenido de A en la pantalla
Carga otro valor desde la pila

Muestra el el contenido de A en la pantalia
Carga otro valor desde la pila

Muestra el el contenido de A en la pantalla
Avanza 4 posiciones en la pantalla




22480
22490
22300
22510
22570
22530
27540
22550
22960
22570
22580
22570
22800
2610
22620
22670
27640
22850

2660
22670
22680
22690
22700
22710

22800
27810
22220
27830
22840
22850
22870
22880
22890
22909
22710
22920
22930
nnan
LaTH!

22930
22940
2'??71
773810
L
27790
23000
23010

3070

Fl
F2
F3
Eh
¥

0 K22

(8
€7
th
€8
£9
R3
R4
RS
E0

~n
El‘

Pl
P2
F2
0l

-
» 3

HE

Bl

HF

55

i1

FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCe
FCC
FCC
FCE
FCC
fFCC
FCC
FCC
FCC
FCC
FCC
Fee
FCC
FCC
FcC
FCC

END
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LDA . 5 Carga otro vzlor decde la pila

5Th e Muestra el el contenido de A en la pantaila
LOA 4 Carga otro valor desde la pila

STA J+ Muestra el el contenido de A en la pantalla
LOA LIN3 Muectra el caracter ASCIT "/" en 1a pantalla
STA S+ Meiestra el el rontenido cde A en la pentalla
LOR R Carga otro valor decde la pila

STA S Muestra el el contenido de A en la pantalla
L04 e Carga otro valor decde la pila

STA S Purstra e! el contenido de A en la pantalla
LEAX 3% fivanza I posiciones en la pantalla

LBRA HD Y3 a HD

LOR JB Verifica si esta encendida 1a bandera JB
CMFPB 1l

BNE HE S1 ono esta va a HE

LDB L 51 esta la encera

STR JB

LDA 1474 Desactiva la interrupcion colocando el codigo
STA $FFO3 34 en la posicion FFO3

LDA L1} Encera la bandera X0

STA X0

LERA si Va a 511 a continuar el control

LOA 1#20 Pone en al acunulador e color del cursor Verde
LDX 45400 Cambia de color la pantalla a verde

STA I Deede la primera posicion de la pantalla
CNPX §3400 hasta 400

LBNE HF

RTS Retorna

CHPA 1F Compara si A es nayor que 9 en ASCII

RGE 11 51 e mayor va a Il

RTS Retorna

SUBA 1540 Convierte el contenido de & a imagen reverso
RTS Retorna.

/STCOEN------ SISTEMA D
F1IRR NIVEL MAX.ENERGI
JERATURA: 5. -CONTROL
/ERROR EN OPCION  (5-
/CONTROL DE LUMINDSIDA
/ERROR EN SELECCIOM(I-
/MgouLo .—ENCENDER
[ERROR EN SELECCIONM(S

£ CONTROL DE ENZRGIAFIJAR PRRAMETROSE.-ACTIVAR ELEGMA (5-W): 2.-F/
ACEWHY:  T.-FLJAR NIVEL MIN.TEMPERATURA: 4.-FIJRR NIVEL WAX.TEMP/
DE LUMINOSIDAD(S-H): <ENTER}/

W)/

DCUANTOS KODULOS A CONTROLAR(1-8):  CENTER)/

81/

(5-N):ENCENDER EN (HORA):APAGRR EN (HORA):ATENJAR EN (HORA):CENTERD/
N}/

/OPCIONES-------- R.-REESTABIECER PARAMETROS.1.-INICIAR CONTROL.S.-SALIR.CPCICN <ENTER./

/ERROR EN OFCION/
JERROR(5-N1/

/REESTABLECER PARANETROSSALIR (S-N)  1.-ACTIVAR ALARMA(S-N) + 2.-REFLIAR HIVEL MAI.ENERGIA:

fREFIJAR NIVEL MIN.TEM
3. -CONTROL DE LUMINDS
(ERROR EN EL RANGD/
/51COEN--~---5[5STEMA
/PARANETROS FIJRDOSAL
EN "CNIVEL MaX, TE
TRCTIVADA/
ILESACTIVRDA/

/CONTRCL DE LUMINOSIDA

PERATURA 4. -REF1JAR NIVEL MAX.TEMPERATURA /
1DAD(S-N) <ENTZRY/

CONTROLANDOY, DETENER CONTROL2. OBSERVAR PARAMZTHOS FIIADCS/

ARMANIVEL 0E ENERETA FIJADD EN  KWHKIVEL WIN. TENP. FLJADD /
NP, FLIRDD EN "CLUMINOSIDAD  CONTROLADACENTERY/

OMCDULD ENCENDER APAGAR ATENUAR(HORA)  (KORAR)  (H4ORA)CENTER:/

-

e

-/
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