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. <descovibe e @iseto  de  wnn =zistema de control digital
pragramable. d=2 oprosrdsid

tte: genzvales 'y de bajo conzumo d=

energia para uvtilizarse en aplicariones de instrumentacidn.

El sistema se¢ desariolld rcon la arquitectura de una
microcomputadora besada ern el microprocesador MC146805E2 y
contiene 1& lineas de control digital bidireccionales, wun

reloy de fiempo rasal. =K pbztetos de memoria de

lectura/escritura y 2K de memoria de programacidn; ademas de



la capacidad para diveccionar hasta 22K de memoria externa.

La tomunicacidn del sistema con el exterior se realiza a

través del ducto esterndar industrial C-44, recomendado para
, ;

instrumentos de baya consumo de potencia a base de

microprocesadores

La circuiteria desarrcllada se complementd con un sistema ds=
programacidn basado en el concepto de lenguajes de estado.
caon el obgjeto de expeditar el desarrollo  de aplicaciones

orientadas hacia el centrol digital,

Cama e gyemplo de apliczcidn d

1

1 controlador se desarrolld wun

instrumento completo. Este contietid en una base de tiempa

on calidad patrdn capar de sincronizarse auvtomoticaments con
cehsles tranemitidas por 1z estacidn  WWVUEB. Adctualmente el

instrumento este siendo wutilizado en investigaciones de 1
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DISERD ¥ CONSETRUCCION LE UnN CONTROLADOR FROGRAMABLE

DE BAJO CONSUMO DE ENERGIA FARA USD EN INSTRUMENTAC TOF.

i FRESENTACIOGH.

i.1 Introduccidn

Este trabzjo presentz el desarrollo de wun :ontrolador
pragramable de bajo consumo de energia ovrientado hacia
aplicaciones de insirumentacidn y contral iungdustrial. EI
sistema desarrollade consiste en una microcomputadora de una

targyjeta que emple2 dnicamente componentes de tecnologiz

LM%, la cus! se hs senominado CUTCMCE (Computadora en Unz

Targjeta CMOS): y tieme las sigulent:2e cavacteristicas

2 de PFemorie de lectura / escritura.

21 de Mewovaie de lecbtura exclusiva programable

Un teloy en tiempo real (RTR).

Capacidad psra direc.ionar hasta 32 K de memoriz

adicional

16 lineas de control :digital bidireccionales.



o

La CUTCMOISE <ce ha desarralilado caomo un prototipec
reproducible a nivel indust~ial, lo que permitird su
difusidn inmediata en raso de que exista interés por part=
de otros investigadores n instituciones en adquirirla
4ddemds, para la comunicac:én de la CUTCMOS con el exterior

se ha adoptado el ducto estdndar C-44, lo que permite su

compatibilidad con otros productos CMOS adquiribles
comercialmente. Feio ampliaré su gama de aplicaciones al
simplificar requerimientos en el disermo de mddulos

periféricos.

Fara comslemeniar la circuiteria desarrollads y enfocarv

las aplicaeciones de éste hacia el control & instrumentacidn

1

ca
o
m
3
=
n

se ha 1mplanta: CUTCMOE un cistema de pragremacidnh

(64

Ercando en el concepta de Tenguaes de estado. Mediante ecst=
cistema ce simplifics 12 preogramacidn de proceseos que pueda-
modelarse mediente dGlagramas - de estados. Esto facilita e:

empleo inmediato de la CUTCHOS en el desarrollo de sistemas

de control industrial

Adicionalmente, y <corn el obyeto de demostrar 1z
aplicabilidad del controlador a sistemas de instrumentacidn.
se desarrolld wuna apiicacidn concreta, la cual consistid de

un teloy digital sincronizado por el cddigo transmitido por

\
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la estacidn de radio WWWVE

El reloy digitéi obyeto de este trabajo presenta uns
serie de caracteristicas que 1o hacen interesante e
innovador. Este sisfiema, una ver sincronizado por el cddign
de tiempo de la WWUVLE, continda llevando la cuenta del tiempo
con o sin la referencia de la sernal de vradio, y dispone d=s
un tegistro de antiguedad que permite estimar la calidad de

las muestras de tiempo proporcicnadas.

1.2 Estructura del tratayo

El capitulo 2 cantiere la descripcidn del disefio de 1=z

computadora de uns sola tarjeta CUTCMOE. Se muestra su
arguitectura y las caracteristicas mes importantes de 1=
MlSma,

El capitulo 7 esi¢ - danidade & la descripcidn detallad

i

ael concepto de lengusgye de estados. Se incluye la 1dea de

la cual surge el lengusje de estados asi como su

implementacién en la CUTCHMDS.

En el capitulo 4 se hace la descripcidn completa de la
aplicacidn que se le ha dado a la CUTCHMOS, el reloy digital
sincronizado con la sefal de la WWVE. Se muestra la

circuiteria adicional que se ha requerido para tal efecto.

\



Se hace una descripcidn completa del problema de

i

instrumentacidn que s¢ pretendid resolver, y se presenta una

descripcidn de la pryogremacidn.que fue necesaria para lograr

resolver el problems.
Finalmente en el capitulo © se hace wuna sumarizacidgn
del trabajo desarracllado. Se presentan las conclusiones y

se hace mencien del trebays que queda por hecer.

Se presentan ademes varios apéndices.

En el apéndice I, g2 muestran las caracteristicas d=
construccidn de 1a (CUTCHOE, y de ia circuiteria adicional
requerida parae el di:acroeiic del reloy sincronizado caon 1z
WWVE

Enoel  apérnuice II sn grezsnta wuna descripcidn de las lineas
del ducto qus se eligid pzra el disefio de la CUTCMIE  junte
con su filosoY¥ia de dicein

£n el apéndice 111 se hace una descripcidn dei
miLroprocesadur Mli-afZlSESE  que se utiiizd Como part:
principal de la CUTCHMIZ. Se describe también el sistema que

se utilizd para su desarrvollo

i

En el apéndice IV se pressntan algunos conceptos relativos
los estandares de tiempo y su difusidn.

Y para terminar, 2n =l apéndice V se muestran los listado

|

de los programas genesrados.



Z UNIDAD CENTRAL DE FRIUCESAMIENTD (CUTCMDE).
2.1 Descripciodn dei sistemea

La Computadora en Una Taryeta CMOS (CUTCMOS) es wunz

microcomputadera crientade hacia aplicaciones de control =
instrumentacidn disetada para emplearse en situaciones donde
el bajo consumo de energia sea un factor decisivo. La
tarjeta contiene 2K  de memoria de lectura/escritura (RAM).
2h de memovia de lectura exclusiva (EPROM), 16 lineas
tidireccionzles de enfiradalsalida digital y wun reloy de

tiempo real (RTR) Est

U
Hi

cuslidades le dan la capacidad de

1 80l Z

i
'
3

o
c

trabagjar por

"

controliador bdsico.

Adicionaiments, 14 CUTCMOzZ  puede  former parte - de

1

sistemas de computzcidn wmés cumplejos, y4a gque su capacidac
ruiede ampliaree mediznite  la  inclusidn de méddules d=
eyrpansidn que puedsn sonectarse a un ducto comdn. En esto-
mdaulos pueden exiatir nasta 2K de memoria externa

seleccionable en bancons de 2K.

La figura 1 es un diagrama a bloques de la arquitecturs

de l1a computadora CUTIMOSE. En este diagrama se muestran la

componentes principsies del sistema, las cuales se describen

a continuacidn con mayor detalle.

.- -
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2.2 Ficroprocesador

.

El micraprocesadisr ewmple

(1}

jo en la microcomputadors

CUTCMO

iy

»  es un dispositivo MC1468BO5EZ, fabricado por
Fotorola y orientade fundamentalmente hacia aplicaciones de

control (Andn., 1ITE:

e

Este microprocezzasder fus seleccionade en base a 1a
dispanibilidad de herramientas para hacer decarrollce con
dl, ya que el Laboratorio de Instrumentacidn Geofisica de la

Civigidn de Ciencias

i
3
L

ila Tierra del CICESE cuenta con u~n

sistema de desarroll microprocesadores ‘EXORCISER I1°.

,..
Fad
C«
Q
i

ahoraci1dn de diseros alrededar d=

—

Este cicstema permite ia e

la familia €&B0O d= WMotorola, por lo que la eleccidn del
MI14A68B05EE rezsvlid natural Ezto es debidec s que est=
micToprocesador ez un miembro de la familia 6800 disponible

en tecnologia CMOS.

El MCI44G08ES contiens 2 vegistros internos de & bits
{acumulador y Tegisirs de indice X), 112 octetos de RAM
interna, que incluy=sn una pila (stack) de 644 octetos, un
témporizadér_programeble de é bits con capacidad de genefar
interrupciones. y 16 liness de entrada/salida (Ver aspéndice
IIT1). Este microprocesador €€ un dispositivo ‘CMDE
completamente estdtico y puede operar a diferentes

velocidades, desde DC hasta 1 MHz (ciclo de mdquina). En 1la

\



m

CUTCMOS, la +recuencis de diseno es la maxima (1 MHz) y este
controlade por wun cristal de 5 MHz mostrado en la figura 1

Esto no obsta pars que pueda opevar a8 velocidades menores.

El MC1448B05EZ tiene una arquitectura de 8 bits con un

ducto de datos/direcciones—ba jas compartido. Ed
funcionamiento de este ducto es similar al de otros
microprocesaderes que comparten datos y direcciones en las
mismas limeac. En un cicleo de acceso a memaoria, los bits

menos significativos de la direccidn aparecen en el ducto

durante la primera porcidn del ciclo, mientras que los bits

.

de datos comparten 1a2s mismae lineas durante la segund:

il

porcidn del ciclo. rarva distinguir entre envio gz
divecciones y lecturaescritura de datos, el microprocesador
activa en su oporftunidad las cenales AS (ADDRESS STROBE

DE (DATA ETROZE). v

1d]

spectivamente. Estas senales, Junto con

Pl
ia}
Q
s |
1
*
i

12 linea ituyen e} ducto de control del

Y

microprocesadny, u irvver para indicar el tipo de aclividad

de los ductos de datos/direcciones—bajas y direcciones
altas, en un momentc dado. Ver figura Z
El heche de que las sernales de datos vy

direcciones—bajas compartan las mismas lineas, obliga a qus
al conectar dispositivos externos al microprocesador que
requieran de datos y direcciones separadas, se. haga

necesario utilizar wun candado octal (octal latch) para

e~ .
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efectuar la ceparacidn. Este es el caso de las memorias RAM
y EFROM de la CUTCHOS, 1y la inclusién del candado octal
4

¢ . .
activado por la 1linea AS pars capturar las direcciones

bajas, se muestra en la figura 1.

ia figura 3 muestrae un diagrama de la arquitectura interna

del MC14&4805E2.

El conjunto de instrucciohes.del MC146B0DEZ es similav
al del «conocido microprocesador &BOO y se podria decir qu=
el MU1446B05EZ2 es una versidn degradada del &6B00, yas que no
cuenta con todos loc modos de direccionamiento de éste. Sin
erbargo, al MCO1446R05E2 se le han atradide un grupo d=
instrucciones de manipulacidén de bits que permiten modificar

cualquier bit individual de RAM interna o de los puertos com

una sola instruccidn. Similarmente, el HMC1468B05E2 dispone
de instrucciones gque efectoan brincos condicionados
gependiendo del estsou de win Bt La czpacidad de ejecuta:
zeftes instrucciones hacs cue 1a CUTCMOS sea idezl pars

aplicaciones de conftrol, en donde detectar o controlar un

bit particular resulta esencial.
2.3 Relo) de tiempo real.

La CUTCHOSE contiene wun rveloy de tiempo real (RTR!

basado en el dispositivo PMC14648B18 de Motorola. Este
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dispesitivo se puede conectar directamente al ducto de

datos/direcciones del procesador, y Ynicamente requiere d=

uti decodificador de dirvecciones para su  inclusidn ‘en 1

b

CUTCMOS (selector 1 de B en Figura 1).

El RTR puede programzrce para llevar a cabo funciones

tales como generscidn de pulsos periddicos y registro del

tiempo (Dia, mes, a®a., heora, minuto, segundo). La capacida-
de generarm, pulsos periddicos puede utilizarse parasa
interrumpir al processdor a intervales que varian desds
i22.C7 microsegundes (1/2a%13 seg. ) hasta wuno por diz
tandn, . 1GEL:. l.os  intesvwvalos de in%errupcidn de menoce ds
unY EOoT segundc <& eslatlecen al wvesr 1a capacidad =
interrupcidn periddiras del RTRE que puede seleccionarse ern
intervalos que sean :ubmiliiplo: binarios de un segundco. Si

se desean intervalns mayores, éztos ce pueden <celecciona-
utilizando la capacidad del RTR de interrumpir a una hor=

dgeterminada (funcign de alarmal.

Ls base de tiempo gque controla al RTR se pued:=
selecclionar de un conyunto de Ffrecuencias. Eﬁ la CUTCMOS,
la frecuencia de opsracidn elegida fue la menor posible (3=
768 Hz), con obyeto de minimizar el con?umu de energia total

de la targyeta (Mcbride, D., 19B82}.

- o



2. 4 Memoria de lecturasescritura.

La microcomputsd

re CUTCHIS contiene 2K octetos de

i

memoria de lecturasescritura (RAM) residente en un

dispositivo &1ié6. Este di

UL

positivo gasta tipicamente 10 mid
en estado active y unos cuantos nW cuando no se direccions

(Andn., 19B2a).

J

2.9 Memoria de lectura exclusiva.

La computadora CUTCHMIE contiene 2K de memoria d

(]

T,
L

lectura exclusiva reprogramabl (EPROM) que esto contenida

i

n 2]l dispositivo 27418, Este

(N

ispositivo tiene laes misma:
caracteristicas funcionales y de programacidn que la memoria

27

sstendar 27

(i
T
i
+
"
-+
u
o
—
v

14 per icado con tecnologia CHMOE, po-

lo que su ctonsumo de eusrgia es un orden de magnitud menov

que la 2716 (Andn . 1TEZL:
2.4 Maneyo del mapa d= memovia

El1 MC1446B05E2 contiene gnicamente 13 lineas de
direcciones, y pcr lo tanto esta limitado a accesar
directamente BK octetos de memoria. Este hecho no s=

refleja en la capacidad de manejo de memoria de la CUTCMOS.
ya que la targjeta se ha disefado para que pueda direccionar

hasta 32K de memcria externa, aparte de la memoria incluida

-~



en la tarjeta.

La figurs 4 iluvztra la forma .eh que se maneja l=
memoria en la CUTCMIE y la manera mediante la cual se pueden
direccionar los 32K adicionales. En primer lugar se puede
agbservar que el e:zpacio de EW direccionado por €1
microprocesador se ha dividido en 4 segmentos de 2K cada
uno, seleccionados por el <selector 1| de 4 de la Figura 1 EL
primer segmento, correspondiente a las direcciones O-7FF,

direcciona la memoria interna del microprocesador e incluy=

el mane jo de los puertecs de entrada/salida y el
temporizador, ademss &l control del .RTR. El segqundo y
cvartlio segmentce  e:zftsn asignadoes para diveccionar la RAM g
EFREOM en la tarjets. rezpectivamente. El tercer segmento s=
vtillza pava diveccionar msmoris externs a la targyeta en
bancee de T ¥ gqus son seleccionados per  lac lineas d=
sntradassalida FAT. Fai, FA2 Y PA3, que actéan comec las
Tineac de diveccidn externa All, Al2, AlZ Y Ald
respectivamente. {ie¢ esta torma, cada uno de los 1& bancos

de &K de memoria externa que pueden seleccionarse, comparte

las localidades 1000-17FF del procesador y es controlado por

un cddigo de 4 bits gue puede mane jarse por programacidn. -

.~ -
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2.7 Conexiones externas.

La CUTCHOS ha side dizehadz para formar parte -de un
sistema modular en el cuval diversas tarjetas se puedan
comuriicar a través de un ducto (bus) comdn. El ducto
empleado es un ducto de 44 lineas denominado C—44 (Ver
apéndice II), que ha ecido propuesto por la compania ONSET
Corp. como ectondar paraea microcomputadoras de bajo consums
de energig (Andn., i%B&). Este ducto conecta las senales de
datos y direcciones del microprocesador, asi como senales d¢
sincronizacidn y centrol para permitirv la comunicacidn entre
médulos. En 1a CUTCMOZ, 1lac conexionés al ducto C-44 eston
reforzadas. Esto hscs que la cargse capacitiva del ducto e+

mantenga en un valor tago y permite conectar mdduleos d

]

grpansidén sin  Cc3us=T retrasos excesivos en las senale:

transmitidas

Aa CUTCHMDE pozee ademées wun conector de Zé pata

ut

deztinado para vuscs:

()

enerales al cusl esten conectadas:

entre otras sernales. las 1& lineas de entrada salida del

microprocesador (Ver apéndice I)
2. B Interrupciones eyternas

A diferencia de  otros disenos de Motorolg. el

MC146B05E2 contiene sdlo wuna linea de interrupcidn exférna
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{no existe NMI ni FIRQI. Ecta linea se denomina IRQ y es
activada por un nivel bayo. Las interrupciones en el
MC14&BOSEZ pueden R0y avtovizadas 0 inhibidas por

programacidn, y son atendidas en la misma forma que la IRG
del 6800. La CUTCMDE tiene capacidad para recibir una lineas
de interrupcidn externa, lz cual este conectada divectamente

a la linea IRQ del MC146BOSERZ

2.9 Modos de muy bajo consume de energia.

La microcomputadera CUTCMUS puede operar en dos modos

en los que <su consuno de enevgia se reduce al minimo y en

ios gue l& actividad de=] micreprocecsador este proacticaments
cancelada. Eztcs modos resuvltan JOtiles en aplicaciones
dende Nno  es  necesavic  que 1 procesador esté  operand:
ccntinuamente, y ¢uzds suspendsr su activided en esperes d=
aladn eventﬁ syterpn. Loe modos se derivan directamente d=

T y STOF del MC144805E2.
2.9.1 Modo WAIT.

En el modo WAIT, el procesador cancela sus accesos él
ducto, pero el Teloy infterno se mantiene en operacidn.
Esto reduce el consuma de energis de la tarjeta en un
factor de 10. La tafJeta puede ser ‘despertada’ por una

interrupcidn externa, wuna interrupcidn del temporizador o



1€

una inicializacidn general (REEET).

Z.%.2 Modo ETOP

El usar la instruccidn STUP en el MC146BOSEEZ cavss
una reduccidn muchos mas drastica en el consumo de energis
del sistema, ya que esta instruccidn hace que el
microprocesador realments detenga toda su actividad. Esto
se debe ‘a» que el oscilador que controla los ciclos d=
acceso a la memoria se detiene. En estas condiciones, el

consumeo de energia de la tzrjeta se reduce a menos de

miv. El1 modo STOF =e tevmina cuvando se activa la linea d&
RESET, o se efeciua Una interrupcidn externa. El tiemp:
de Tecuperacidn del sistema, depende del tiempo d =
recuperacidn del cszcilador, y es tipicamente de unos 1:Z

milisegundas.
2.1 Conclusziones

Este capitulo ha descrito la organizac}dn de 1z
circuiteria del controlador programable, objeto de este
traba jo. De la descripcidn anterior, se deriva que esfa
controlador, constituye una microcomputadora completa.por s
sola. En su disefic se han aprovechado al meximo ,las
caracteristicas del miéroprocesador empleado, para -.lograr

una tar jeta que se pueda wvtilizar en el control de

\
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instrumentos y procesos. Ademas, se alivid la limitacidn

del mane jo de =zg5in B K de MmemorTia

direccionamiento de bancos externos.

En el capitulo siguiente se dard wuna
cistema de programacidr que compiementa la

CUTCMOE para orisntar

"

Uy aplicacidn

instrumentacidn y control.

-

mediante gl

descripcidn detl

circuiteria de 1

U

a8 propdsitos d=

- -
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Z.1 Introduccidn.

Se describe aqui, un lenguaje de estados para
desarrollar praogramacidn para aplicaciones de contrel qus=
son fdacilmente representadas por diagramas de estados. Este
método permite passr dirvrectamente de los diagramac des
estados a'un lenguzajs de aitc nivel apropiado, independient=
del procesador que e este utilizando.

Después de llewvar

cab

[d]
(5]

la descripcidn se& presenta 1=

.

implementacidn particular gue se llevd 2 cabo en el sistems

RCOISER 11 del Lacoratorio de Instrumentacidn Geofisi

m
{1}
2 9
o

12 Divisidn de Ciencias de la Tierra del CICESE. El sistem=

sz 1mplementd en el Msiroensamblador RASMOS.
Z 2 Aspectos generzles

Existe una gran diversidad ce formas a través de la=
cuales uno <€e aproxima a la tarea de desarrollar
programacidn para microprocesadores. El més comdn de los
enfogques es el de simplemente escribir el programa ‘er
lenguaje ensamblador'basado en cualesquier metodologia con
la que esté fFamiliarizado el programadav. Por otra parte:
la programacidn estructurada basada en el wuso de los

lenguajes de alto nivel apropiados, como PASCAL, es de

.~ -
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ayuda, Sin embargo, en muchos casos se prefiere wutilizar

técnicas de lengue e =nsamblador ad hoc porque:

1. El programador tienme poco entrenamiento en
programacidn y las técnicas estructuradas pueden
parecerle un poco elevadas

2. ‘El sistemé de desarrolle wutilizadeo puede
carecer de un compiiador de lenguajes de alto
nivel o puede szav que produzca demasiado cddigo y

ocupe mucha memorTia

El lengusgye en si, pueds parvecer inapropiado
ya que no este reiacionado con los elementos de la

circuiteria que conivola

m

I microprocesador.

La t#cnica aqui descrita, basada en la descripcidn d=
estados, es un punto intermedio entre las dos. Los
diagramas de estados son uvna forma natural de describir

magquinas o procesos que trabeagan en forma secuencial y

forman parte del 1legsjo de <conocimientos de cualquier
pevsona entrenada en el disefo digital. Esta aproximacidn
permite la =~ generacidn de cddigo bastante eficients

directamente a partir del diagrama de estados, utilizando

dnicamente el programa ensamblador disponible en la mayoria

\



de los sistemas de desarrollo de microprocesadores. Ee

pveden obtener beneficios tales como los atribuidoe a lo

w

lenguayjes estructurado

y  s2 puede generar cddigo tante o

mes eficiente que el desarrollado directamente en el

lenguaje ensamblador

Los diagreamas de estados son ampliamente utilizados en
el disefo y anglisis de =ziszftemas digitales. En este
capitulo veremos com2 aplicar ecstas técnicas a ciertos tipbe
de programacidn y nos introduciremos a wun lenguaje de

estados que pozea las siguientes caracteristicas:

i. Describa dizgramse de estados, en una formsa
conveniente ¢ =2ntendible para le mequina y el

vsuarino

= Traduzca {ocirlmente 1a informacidn contenida
enn los disgrames de esladus @ wuwna forma tabular
(llamadsa tabla de estados) por medio de un

programa facilmente adaptable en un

macroencamblador. i

Ge describe también un peaquefo programa en ensamblador
(Procesador de estados) que interpreta la tabla de estados

El procesador de estados evalda las condiciones requeridas

.- -
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r3

para las transicionzs de estados y lleva a cabo las acciones

descritas en la tabla de e:ztados para esa transicidn,

~

3.3 Las técnicas de descripcidn de estados

El concepto de estado tai y como 1o conocemos en
circuiteria digital, se rvefiere a la coleccidn de los
valores de loe¢ elementicos de memoria de wun circuito en un
instante dado. De aqui que wun circuito de N biestables
tenga, en feoria 2Z#xN estados posibles, La informacidn
relativa a los estados ¢ entradas previos que necesita

recordar el circuito para responder correctamente a entradas

futuras, se encuentra i1mplicita en los estados del cistemsa.

Un civrcuite se diszefz de tai forma que para un esteodo

dado, digamos &s, una entrada especifica el causa un calidsa

s1 U una transicidn & un rnuevo ecstado Sb. Este ejemplo <@
muestra en la figwura 5, para un circuitao sencillo
conlteniendo s0i0 dos birestables, A y B. El estado ESa westc

representado por A encendido y E apagado y el estado Eb por

el caso opuesto

En la figura & se muestra como se Tepresenta la situacidn
anterior en wun diagrama de estados. Cada estado estc
representado por un c{rculo‘en cuyo interior se escribe el

nombre del ecstado, con lineas que interconectan los estados

indicando posibles transiciones. Cada linea de transicidn .

-~ .
-~
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Figura 5. Diagrama de un circulto secuencial.

E1/S1

Figura 6. Diagrama de estados.
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tiene asociada la entrade ove la provoca y, separada por uns
diagonal, la salide qus activa.

La figura 7 musstra upr diagrama de +lujo que ilustra la
misma situacidn desde el punto de vista programacidn. Aqu=
suponemos que la computadora estea controlando a una mdquins
que debe esperar en un estado 3 hasta que alguna de las dos
condiciones e= satiztechsa Dependiendo de qué condicidn
pcurra, la méquina ejecutara ciertas acciones y pasara a
alguno de los nuevos estados. Las condiciones «c¢l y «c&
pueden referivrse a =siguna propiedad de la maquina gque el
programa detecta a través de la entrada de algdénm sensorm, a
la entrada de wuwn opevadeor, o sdlo & esperar algun tiempo

determinado

A diferencia de un civcuits digital, donde todas 1la=

teneaments, UT:

[

1
i
i
1
(]
=
i
re
=
14
|'(
i
P
i
-
=5
-
-t

comritadors e iscuts 2o: tzross itecuencislwente, de tal forme
que las acciones desencadenadas por uria transicidn de estada

deben mostrarse2 como wun lista de acciones que se llevan =

cabo en un orden dado.

3.4 Aplicaciones apropiadas.

Adunque se pueden Qtilizar los diagramas de estados para

describir cualquier tipo de «circuito digital secuencial,

)
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Figura 7. Programacion de estaodos representada
en diagrama de flujo.



éstos tipicamente e wutilizan cuando hacen mds claro el
funcionamiento del circuito pare el disefiador, Este miemn
} ;
razonamiento se puedes aplicar a la programacidn. La técnica
de diagramas de estado, Jjunto con el lenguaje de estados y
el procesador de estadns, sdlo es Util para programas que s=
pusden visualizar convenientemente como secuencias de

astados. Esto vige generalmente para las aplicaciones de

control en inctrumentacidn.

[

6
($4]

Descripcidn del lenguaje de estados.

FPasaremos ahera a la descripcidn de los conceptos

m
ol
]
B

entales gque forman parte del lenguagjye de estados.

Los elementosz esenciales del lenguaje de estados son la:s

declaraciones eSTADD gy CONLDIC, Cada declaracidn ocupa uns
1 e . o 25 - = i
iings y 2ste compuszta poy un campo de nombre, un campo d=

La declaracidn ESTADD identifica el principio de 1la
descripcidn de unm nuvevo estado y le asigna un nombre =

este estado a través del campo de nombre

nombre ESTADO parametros opcionales

\
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Los parametros apcionales que aparecen ' en 1a
declaracidn ESTADD pueden wutilizarse para identificar
eventos que acurren en un gran porcentaje de los estados,
condiciones que @@ activan en un gran porcentaje de los

mismos, o mensajes o datos que deben de aparecer en alguna .

salida.

3.5.2 Declaracidn de condicidn.

Generalmente, una o mds declaraciones de condicidn
preceden a la declaracidn de ESTADO para describir la
forma en que han de llevarse a cabo las transiciones entre

estados. En este caso no se utiliza el campo de nombre:

tipo identificador, LISTA DE ACCIONES, SIGEST

La condicidn e35 identificada por el campo tipo junto

con el identificador. En el caso de que se trabaje con

maquinas muy sencillas que contengan pocas condiciones.
hasta con que exista un solo tipo y se identifique a las
condiciones por el identificador. Sin embargo, cuandn

existen muchas condiciones es conveniente agruparlas de

-
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acuverdo a sus funciones, y se puede asignar un tipo para

cada funcidn para mejorar la legibilidad. En algunos:

ul

£tasos el lenguaje de estados requiere de efectuar llamada
que son siempre ciertas. Por claridad conviene wutilizar

un tipo especial que se podria denominar SIGUE, donde se¢

omiten los argumentos del identificador.

El argumente SIGEET indica el nombre del que deberna
ser el ‘'siguiente estade cuando la condicidn descrita s=
cumpla. &i la «c¢ondicidn no se cumple se evalva 1lea

siguiente declaracidn de <condicidn. Si ninguna de la

i

condiciones es cierta, la maguina permanece en el mism:o

e

(11}

tado, Yy =& procede & evaluar de nueve ls primer

i

declaracidn de condicidn

iLa LISETS DE ACCIONEE contiene los nombres 4

M

—
]

il

subrutinae oue deberg l1lamar el procesador de estados e-
el momento ep que la2 cendicidn descrita en la declaracidr
de condicidn sea wveraadera. Esto corresponde a las
salidas provocadas par unas transicidn de estado. Estas
acciones son las que se debevran ejecutar antes de pasar al

siguiente estado. El ndmero de elementos en la LIETA D&

ACCIONES no ests limitado, e inclusive puede ser nulo.

“—~ -
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2.6 Funciones ldgicas.
'

Como se ha hecho notar, cada una de las condiciones de&
un estado son evaluadas secuencialmente por el procesador de
ecstados. Este hecho nos lleva @ una situacidn completamente
distinta a la de los «circuitos digitales, donde las
condiciones de cada estado son evaluadas simulteneamente.
En la figura B se muestra como “implementar une funcidn
negada apﬁovechando &l hecho de gque la primera decalaracidn
de condicidn siempre es evaluada antes que 1la segunda.
Mientras la condicidn C3Z es valida, la méquina permanece enr
el mismo estado §. La segunda condicidn es evaluvads
¢nicamente cuzndo <% no es verdadera y entonces gz
transfiere a 1a msoguina al estado Sk (incondicionalmente:
egecutando lacs acciones Al y AZ.

En el ejyemple de la figura

Sal
mn
m

utiliza el mismo conceptc

U]

pata  lIograr uwna Ffuncidn Y No <=e ewvaluarse ninguna

declaracidn de condicidn hsstsa que la condicidn C4 <ce=

0

falsa. La transterencia del estado Sp al estado Sq rTequiers
enntonces que también la condicidn CS5 sea verdadera, en cuyu
caso se ejecutarse la accidn A3

En la practica, la necesidad para este tipo de funciores
ldgicas es relativamente poca; suponiendo qu; se eligen
apropiadamente los tipos de las condiciones. Estas
técnicas, que empleén las propiedades inherentes al

procesamiento secuencial del procesador de estados, son



CC3O5/7A1_. A2

sJ ESTADD
CONDIC C3_SJ
CONDIC SIGE_ AT, AZ2_ SK

Figura 8. Implemenfoclén de la funcidn negado.

CC4>-C5/A3

SP ESTADD
CONDIC CT4_SP
CONDIC CS_. A3_SQ0O

Figura 9. Implementacidn de la funcidn ‘Y’.
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preferibles a terner gque hacer mas complicado el mismc
procesador de estados, por lo que se requeriria de mas

memoria y de tiempos ds ejecucidn mayores,

oy

2.7 Traduccidn del lenguaje de estados.

Es importante y deseable que la traduccidn del lenguaye
de estados a la tabla de estados codificada se egecute en
ferma automdtice. Ezto =limina virtualmente la posibilidsc
de errores humanes y ahorra wuna cantidad considerable de#

tiempo cuandoa se T

ifi

quiers de una gran cantidad de estados

Es importante también el poder wtilizar 1s programacion
eztondar con la que s cuenta en la mayoria de los sistema:
de desarrollio:, ya gue de otra forma la técnica del lenguaye
de estados nov serie una herramienta de facil vtilizacidn en

el desarrvrello de programacidn, como se pretende.

El definirv lss declavaciones ESTADD y CONDIC con campo:
como los wtilizados gpor el ensamblador, nos pérmiten
implementar un praograma en el cual, mediante el uso de la
definicidn de macroinstrucciones, se pueda lograr un=
traduccidn aptumética del lenguaje de estados a la tabla;de

estados.

Fara lograr esto hemos de definiv concretamente los

requerimientos formales de cada una de las declaraciones.

\



2.7.1 La macroinstruccidn ESTALO.

i
(5]

La figuva 10 wmuestra 105 requerimientos para
traduccidn del lenguzye de estados.
La Macro EETADD tiene como principal objeto el definir unsa
direccidn aszociada =21 nombre que aparece en el campo
nombre de la declaracidn ESTALO. Esta direccidn y el
nombre asociadc =sen almacernadas en la tabla de simboios

del ensamblador. l.ns parémetros opcionales pueden cer

codificados tipicamente en el primer octeto de el estado.

Z.7.2 Le FMacvoinstruccidr de condicidn.

La macro de <condicidn  debe, para cada tipgo d=
condicidn, gesnerar un c-chteto pera identificaer el tipo y el
identificador relacionados & ects condicidn, Les=

mnemdnicos a utilizar en los distintos argumentns deberdn

ser igueladeos previamente a los valores deceados del

('

cddigo de la tablis de estados. A continuvacidn se escribe

la dirveccidn rvelstiva de cads una de las subrutinas de 1a

LISTA DE ACCIONES. Fara este es necesario conocer el
origen de las subrutinaes y la direccidn absoluta de céda
una de ellas.

Se uvtilizarén sdélo los Sltimas 7 bits de cada octeto ys
que el octavo se empiear& como bandera para indicar que es

la 6ltima accidn de la lista. Este bit puesto en ‘17



TABLA DE ESTADDS

rombre ESTADD parametrea apj PARAMETRDS

CONDIC ID_,ACC., SEST IDENTIFICADOR

ACCION A3

ACCION A2

STG. ESTADOD

CONDIC' TID. A<4.SJ IDENTIFICADOR .

ACCION A4

ESTADD SJ

ESTADD FINAL aa
rombre ESTADD TDENTIFICADOR
CONDIC ID.Al.AZ. SK ACCIDN A}

ACCION AZ

ESTADD sSK

(= ]-.]
ESTADD FINAL

Figura 18. Traduccidn del lenguaje de estodos
a lo tabla de estados.
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indicard que es la ¢ltima accidn. Esto nos da hasta 127
posibles entradas 2 ia subruftinas de acciones, En caso de=

que la licta sea rulz se¢ dare por omisidn una entrada nule
(80).
Finalmente se coloca la direccidn absoluta del estadc

correspondiente a SIGEET en los siguientes dos octetos

Para permitiv um numavo cvalquiera de declaraciones
de tipo. COWNDIC en cada estado, se ha reservade el cddigo
GO para indicar el final del estado. Este octeto es
generado mediante 13 macroc ESTADO con la palabra FINAL er

el campo de los parsmetrocz opcionales.

(J

E Beneficios derivados del us0 de la técnica d=

descripcidn de e

Ut
~
1]
i

i
i

Es claro, come s¢ mostvrd en la  +figura 7, que el

utilizar los diagramsas de estado es una forma bastante meés

r
(3]
5
m

cta de dezcribir un grocescs secuencial que el método de
diagramas de flujo. ddemds, una vezr que se ha generado este

diagrama, se evita uns gran cantidad de trébaJo, ya que sdlc

se tiene que transcribir ¢l diagrama al lenguaje de estados.

En la mayoria de los disefhios de aplicaciones de

microprocesadores no es posible el uso de los programas de

alto nivel tales como FORTRAN o BASIC, ya sea porque no

.- .
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estan a l1la mano o porque el cddigo objeto que generan ecs
hastante grande y o:upe gvan cantidad de memoria,.
L

El uso del lenguaje de estados es meyjor que estas técnicas

debido a que:

1. Es mds mnatural para la descripcidn de las
mequinas secuvertisles. Este lenguaje de estados

parece ser més comprensible para las personas que

no esten familiarizadas con el desarrollo de
programacidn (Ganser. J. G., Liechti, H u.,
19B1).

2. Impore una cierte estructura al programa

resulisnte, loyrande =algunos de los beneficios de

la programacidn estructurada. Es Mo s facil
coordinar enquices de cvroaorvamadores que trabajen en
un mismo prouecta y. hay menes oportunidad de que

se influencie el codigo con el estilo propio del

programador.

3. Se obtienen alguno:z de los beneficios de los -
lenguajes de alfo mivel a2l sustituir con una linee
de declaracidn varias lineas de cddigo de

ensamblador.
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Ademds de los beneficios obtenidos por los diagramas de

estados como una fuente de programacidn, se obtienen wunea
L]

serie de

beneficios esrtra en el curso de la implementacidn.

1. E1l lengua e de estados es fecilmente
transportable entre diferentes microprocesadores,
ya que no contiene ninguna informacidn relacionads
con ; el conjuntao de instrucciones del

microprocesador.

=3 Como en 1a& mayoria de las técnicas que
utilizan tablas. la descripcidn de ectados

requiere mengs meEmovia gque la que TrTequiere en

lenguaje ensambiadom

z El provedinis—te para verificer =1 programsz se
hace de¢  una mImeT . ordenada débido a la
organizacidn del sistema. La operacidn del
procesador de estados es simple y pugde serT
verificada ropidamente. Las subrutinas que

evaldan las condiciones y ejecutan las acciones se
verifican individuelmente, y finalmente es mas

sencillo verificar el corrvecto funcionamiento del

diagrama de estados sabiendo que las subrutinas

funcionan correctamente.



El beneficio msoyimo s& logra cuando se wutilizan todas
las técnicas juntas, loe diagramas de estados, el lenguaye

de estados, le tabtls de estados y el procesador de estados.

Estas técnicas no requieren de ninguna programacidn o
circuiteria compleyas parse su implementacidn y, el trabayn
extra desarrolliado se Justifica claramente con los

beneficios obftenido

W

al generar programas estructurados 4

shorro de memovia.

2 8 Tmplementacidn del Praocecador de Estados.

feus
g
uh

En la figura z¢ muestra el diagrams de flujo de la:=

scoiones que debe

i

ezutar el procesador de estados para 1z

table de ectedos descrits en la figura 10, Al inicio d=
cade estado, €l prczesader de estados debe verificar 1z
syistencis 4= ravrdmetros iriciales, Si eztos eyvizten. tomz-
tas medidas «coarressondientes, 8i no hay paroemetro:

iniciales, proceder & la evaluvacion de la primera condicidn.

evaluada en secuencia. Cuando un=

Cada condicidn e

i

condicidn resulta falsa, se brinca a evaluar la siguiepta
condlicidn. ;

i el procesador llega al final del estado y no se presento
ninguna condicidn verdaders, se regresa al principio. del
estado y reinicia 15 evaluacidn de condiciones. Cuando se

alcanza una condicidn que se evalba como verdadera, se

-~ -
-



INICIO

(]

EVALUA
PARAM .,

INIQ .

A

SIG.
CONDICION

7
TRAE ACCION

EJECUTA
s
ACCION
REGRESA A NO
PRINCIPIO
sSI
PASA A
SIG. ESTADD

39

Figura 11. Diagrama de fujo del procesador
de estados. '



procede a ejecutar las acciones de la LISTA DE ACCIONES y atl

término de ellas

1y}

£ transfiere el procesador al estadno

marcado como sigulernis en esa caondicidn.

Gl
g
(8

Subroutina principal. (FROCED)

4
La rutina principal del procesador de estados es 1a

encargada de efectuar las transiciones entre los estados.

f

Primevo, se inicializa el apuntador que va a recorrer el

estado que se va 2@5ar. e llama a la subrutina MANT

1
)
=
]
n

ij se inicia el gr

L
n
m
ui

sadn  del dato que se adquirid con

iaiND

Frimeroc se pregunts gor la pzlabra de final de eztads
(02), si es final! se tranzfiere el control del programs =
13 finalizacidn y <¢e rztorne de la llamads de e
subrutina En =c2ss dz no =zer final se procigue con el
procesamientc. s rrecunts si no hau condiciones:
inicisles. En este ca=zc lazs condiciones iniciales son el

vaior de ia vepeticicon ElE en caso de que se requiera. De

no haber condiciaone

i
v

inicisles, se hace la llamada a la
subrutina CONDIC que se encarga de determinar si 1la

condicidn presentadz es la gque se espera. La subrutina

CONMDIC Tagres: iy 'slor booleano. Este wvalor sers
verdadero si la sntrsda gue se procesa es la que se espers

0o serd falso en caso contrario.

o -



Si el valer es false, el procesador se rvegresa a
consegulr otro date de la tabla de estados y procesarlo

1 el valor es wverdsders, se transfiere el control de1l

(i

procesador a la rutira EXECU.

. 7.2 Rutina de ejscucion de acciones. (EXECU)

Esta rutin

il
A
0
if
—

icarga de hacer las llamadas a las

i

subrutinaz ecpecificadas en la tabla de estadeos para 1=

clarar verdadera.

o
fis
i
e
o
i)
a.
m
(=8
o

condicidn que s

wt
ir
r
i
-1
L
T
—

Ea incrementa e

n

apuntador del estado y =

gdgquiere otvo date ds l1a tab de estados.

s
'l

= interrcgs primsrts z:  es  lae dltims condicidn, de se-
asi, se prende ls btanders gque indica dltima condicidnm. En
c@so de no sev la vitiema se gricede a hacer la llamade

Fera hacer la iizaeda  se

it
i

enera el apuntador a

15

subrutina rcaos el Jz2t- gie ze =2dquirid de ‘la table u &=
efectia 1l 1lamadz a2l roovesar de ls llamadse se pregunts
por la bandera de witima: $i tué la Ovltima se procede =
transferir el wvalor del nu=vo estado @ los registros de
estado corriente, se pone en ceros el aﬁuntador que
recorre el estado y se hace el retorno de la llamads a da
subrutina. 1 no fue la vitima 1llamada, se pracede &

adquirir el date de la siguiente llamada y se repite el

proceso.

.~ -
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. &

.
Esta subrutina se

qQue se estd procezando

segun

afirmat

y en caso de no coincidir

Subrutina de

loe

1vo,

datos

se retcr

wvalidacidn de condicidn.

(CONDIC)

m

ncarge de verificar que la entradz

corresponda a la que se espera

de la tabla de estados. En caso

na con uns bandera en estado verdaderc

se regresa el valor falso

En el case particuizr

entradas: pueden ser
a. o importa.
con valor werozde
b. Eile = O, gque
de lz wvarizbls EN
c. ENT = Condic
enltaacd que s5¢ es
que se& espera en
y si coinciden

dezi veconocimiento de la WWVE, las

EN CuyDn C€Caso siempre sSe Tegrese

T

scT6 verdadera cuando el vslor
E zea 1igral a 0.

1dr, en este caso se compara la
i procesando con la entrada
ese momento (Uno, Cero o Marca)

se declara condicidn verdaderea.

“.~ .



2.9 .4 Subrutine MAND.
Esta subrutiria es la encarvrgada de adquirirvr los datos

del estado que se ectd procesando.

Z 10 Implementacidn del treductor del lenguaje a la tabla d=

estados.

Como se menciond =n la descripcidn, es deseable que 1la

traduccidn del lengusyje a la table de estados se haga er

forms avtemotica

.

Fara tal efecto s e han implementado las dao=
melreinstruccionegs uwefinidas anteriormente. Se disend iz
mauToinstruccidn ESTADD y la macroinstruccidn COWNDIC, amba =

iiplementadas en el macrosnsambisdor RASMOS de Motorola.

Esta macroinstruccion tiene el siguiente formato:

nombre del estado ESTADU parémettos opcionales

Donde el campo‘nombre del estado <coincide .con el

campo de etiqueta, ESTADD coincide con el campo de

S
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instruccidn, Yy paremetros cpcionales coincide con el campo

del operando.

@.10.2 CONDIC

Esta macroinztruccidn tiene el siguiente formate

CONDIC identifi

b4
1
Q[
[
Q
=3

lista de acciones, estado sig.

CONDIC corrvesponde al campo de instruccidn,
identificador, iista de scciones y estado _siguients
cerresponden @l czapo de  operando. FPor restricciones
praopias del macis edin  se permiten un méximo de &
cslementos en la lists de accicnes. Todos los elementos
que  aparvecesn en @l campe  del operando deben de i~
separadcs per  comas €, ), Fara hacer veo de la=

macrToinstiruccliones €s necesaricv-lo siguiente:
1. Der el origen de la tabla de estados antes .
de la primeras declarvacidn ESTADOD.

2. Igualar los cddigos asignados a los

identificadores de condicidn que aparecen en el



campo de identitficador de la macro CONDIC, e
igualar loez «cdédigus asignados a lecs parametros

de la mzcro EET&DO.

3. Dar el origen y la direccidn de cada una de
las subrutinas que se van a ejecutar como
acclanes Yy que ce van a especificar en la listsas

de acciocnes d iz declarvracidn CONDIC.

m

FPara una mes facil uviilizacidn de estas herramienta:

1

se recomienda lo siguiente:

1. implementar en primer término el prograina

principal.

Coilncar

By

n

3. Caolocar

o
m
m

subrutinas de evaluacidn de

condicidn.

4. Colocar lz: subrutines correspondientes & la |

lista de accinnes.

o. Colocar 1las macroinstrucciones ESTADD y

CONDIC.



b.

la

Finalme

les

capture

hasta que
estado en proceso

saltos aleesicrios

entradss =

Colocar las

ezlados

necesario tambien

=)

0C1:

=

come primera subrutina la instruccidn

T3a

tamarn

-
=

P

= Jjecutsm

Teg

pT:jz €5

L]
\g

T

todas

2
re
ur
ot

mo 1

-
7]
i
b7

comg

1
g
i1}
-
e
(=

que se desea

resevvar las

en

por el

amro Yy  no

letado un

con el

método

permita

objeto

implemetar.

direcciones

ya que se wutilizan por la subrutina MAND, u

de

cuienta el caso cuando no hay

omienda que el programa que

que
ircuito comp

de p

no corresponden.

.

descrit:

declaracicnes correspondientes a

00106

2

retornn

B[l

N

captur

oo
S

la

cambier

ieto &

TEVENn1T
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APL I

4.1 1

rontr

coneil

Taulgo

Nacio

Collil

CACION GEOFISICA

ntroduccidn.

En este capitulo se describe una aplicacidn d

oclador ot eto de este trabajo. La aplicacidn escogi

ste de un reloy gue se pone a tiempo con la seral
transmitidz oor iz estecidn  WWVE de la Ofici

nal, de E=ztandares de los E. U.A. localizada en Fo

ns, Coleorado.

Esta asplicacidr z- seilecciond en base a los siguient

rios

1. El vequer:imieniz de wun Teloy de este tipeo

constituys una necezidad inmediata para muchas

investiagasiones vTealirzadas en la Divisidn de Ciencias

de la Tierrta del CICEEE

2. El desarraollo de este sistema constituye una

aplicacidn tipica del controlador diserado en este
trabajo ya que inveolucra el procesamiento de entradas
digitalesz asincronas, el control de salidas y el

mantenimiento del tismpo.

e o

el

d=

de

na

T

e:



=

los s

WWVEB,

Obgjetivos de dis=

S5e propuso gus ei

iguientes objetiv

-
|
]

Capacidad g

]

transmitido paor
tiempo internzs c

recognocimients o

2. — Mantenimis

T
3

existencis des ls

4]

1

Y]
|
o~
<

Y
S |
i

acidad

.‘
i

sincronizacicn

errorTe: en £]1 ve

4. — Capacidad p=

digital & trace:

formate camerci

HY

1978},

A continuacidn s

para comprender

=

sistema & desarrcllar cumpliera

a2 infterpretar el cddigo de tiempe
la WWVE y sincronizar una base de
sda ver que se tenga éxitoc en el

= la ceral recibida.

3 de la hora a pesar de no

increnizacion externa

My

vy registrar la antiguedad de la

reciente, a fin de ectimar

i

sietro del tiempo.

T2 COMUNICSTSE CON UN instrumento

i 0e una interfsz serie. Segin el
1 468-DC de WKINEMETRICS (Andn. .,

cor

2 describe el formato de la senal de 1la

el disero con mds claridad.

.~ -
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4.2 Formato de la sernal de tiempo
‘

La WWVE transmits continuamente un estandar de Tiemps
con una frecuencia portadora de 60 HKHz y wuna potencis
efectiva de radiacidn de 12 Kw (Howe, Sandra, 1976}
£l cddigo de ftransmiszidn se encuentra sincronizado «con 13
portadora y se transmite continuamente a razdn de un pulsc
ror segundo.

Cads pulse se genere teduciendo la potencia de la portador=z
en 10 dB &l inicioc de <cada segundo, de tal forma que ei
flanco iniciel de cada pulcso negativo ests ‘a tiempo’.

Ls estacidn transmite un cddigo de tiempo tipo IRIG &

i
o
it

rodificade i cu i cddigo decimal cifrado binaric

(DCEY en marcoes de tiempc de un minuto (Howe, Eandra, 1976)

La informacidn conterida en cada marco conzte de &7
rarcas y  se transwmites & vazdn de una marvrca por secundo. L=
informacidn de cada marca se distingue por la duracidn de!

priso, y puede ser de I tipos

1. Cero binario si su duracidn es de 0.2
sequndos. i
2. Une binario si su duracidn es de 0.5 segundos.

1

3. Marca de posicidn de cada 10 segundos o de

.- .



inicio del minuvto si su duracidén es de 0.8

segundos.

Cada minuvto, el cddigo presenta la informacidn de
tiempo en minuvtos, heras, die del ano y la diferencia

exiztente entre el tiempo tramnsmitido (UTCH y el UT1 (Ver

apéndice IV). En 1a figura 12 vemos que las cifras primera
y =egunda especifican &l winute de la hora, las cifras
tercera y cuarta, la horz del dia; las cifras quinta, sexts=
y séptima, especifican el dia del amro. Las cifras navena,

décima y undécima especifican los milisegundos que debersr
cer sumados ¢ Testadc: a la senal de tiempo para obtener 1=

rora UT1. i,ea cctave cifra indics el signo de la correccidn

i UT1l se encuentras atrasa

n

(o8

(5
|

con respecto a UTC la marcs

nomero I8 cere un uro., 3 UTi esté adelantado (4) cor

il
jad}
e
]
T
H

respecto & la las marcas 37 y 3% servan uncs

4 4 Actividades del instrumenta,

i

Para que el instrumento sea capaz de cumplir con los
objetivos de disefio descritos en el inciso 4.2, deberd de

efectuar las siguientes {areas:

i. Detecter y distinguir los flancos de subida y
bajada de la sefal de radio, asi como determinar

la duracidn de los pulsos.

PR
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2. Clasificar is informacidn recibida en ceros,

unos., marcas de tiempou o errvores de transmisidn.

3. Verificar el formato

marcas y extracr

de

ocurrencia de las

las cifras del marco de tiempo.

5. Almacenar ls: ci1iras rvecibidas correctamente

6. Efectuar 1z corrveccidn UT1 en la referencia de

sincrornizacidn. 151 aszi se desea)

7 Sincroniza:r ie tase de tiempo interna con la

cerial recibids

Finalmernte., es reoceszrin que le informacidn de ftiemp=
ciie Se tienpe e frzmamits 2 nitreos dispositivos. Er nuestro
casn especifico y debida 2 que el ingtrumento desarroclladn
fEve Compatioie Coin uwn siatemse comercial, existe ya un
formato determinado pare efectuar la ftransmisidn de las
marcas de tiempo (Andn., 1976). Este formato consiste en

yna cadena de caracteres

norma RS232C en 1

u

Ctrl A DDD

ASCII enviados

siguiente

secuencia:

en serie bayjo ,1a

@ CR LF



Donde:

Ctrl A

DDD

HH

CONvENC1ION:

Caracter

Es un caracter de control gque encabeza
secuenciz de datos.

Ecpecitica el dia del ano.

Especitica la hora del dia.

Especifica el minulo de la hora.

fu

Especidi

o
0
H

el segundo del minuto.

Establecs

Establece la sincronizacidn (el bit de

Estavlzce el #in de la merca de tiempo.
la mat¢s de tiemps se inlcia conm  un

g iniciz de encaberado (50H o Ctrl. A

= opor & g3 o0&l #%0. la hora del
hora, ij =1 segundo del minuto, ca

dons punteos {6 preteriormente <€
indic= 12 calidad de la hora baje 1e

Calidad

Error de +- 500 milisegundos
Error de +- 50 milisegundos

Error de +- 5 milisegundos

¢ la calidad de la sefal de tiempo.

il

uid

ifra

£
d

inicio).

i



Error ¢e +- 1 milisegundo
ESPACTID Error ¢e menos de un milisegundo.
'

Finalmente se transmite un tetorno de carro (CR), que
proporciona la sincronizacidn &l momento de aparecer su bit
de inmicio y para tesrainar el marco de datos se transmite wun
avance de linea (LF?

_ = —

4.5 Sistema propuesto.

En la figura iZ ze mueszitra un diagrama & bloques de:

siztema desarrclladn Eif sicteéema consta de un recepto-
comercial caps: de Tecibir 1a seval de la  WWVE. La "sernz’
reci1btida es  alimentzds a la micvrocomputadora CUTCMOE que <=

encarga de eytraer la i1nformacion del tiempo del cddigo de
i3 WWVE y  sincronizar la khase de tiempo i1nterna. La serma:l
o llempo iegizirvads gov sl fizlims puede ceEspliscavIe B U
cizwslizador nemdrics lumdnics yle Eransaitirvee & e
inegtrumento digital 2 través de Qna interfaz serie RE232C

Una wvez inicializado =1 siztema, la CUTCHMOS va a estar
esperando la ocurrencia de alguna de las siguientes sedales

para que trabaje el proceso correspondiente.

Por una perte se reciben las serales de la WWVD, la

o

interfaz serie (UART), y la interrupcidn externa

\

-~ -



RECEPTOR

DE LA WWVB

VISUALIZADOR NUMERICO

MICROCOMPUTADDRA

cCUTCHOS

32 7068 HZ

DASE
DE TIEMPg

ANTERFAZ

INTERFAZ
-—{> —D STRIE

RsZ32C

55

I

>

il
L 1|z

SELECTOR DECIMAL

Figura 13. Diagramae a bloques del réloj

sincronizado con la WWVB.
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(botdn}.
Y por otro lado se fiene la interrupcidn del
temporizaedor. Lz sepgaracicén entre estas ceriales s=

i

debe @ gque en €l procesador, estas interrupcione

vienen por linesz disfintas Las 3 primeras llegan po
la 1inea IRG v 1z ssgunda por una linea internas. Cadz=
una de estas interrupciones tiene su propio vector, de

manera gque con etendidaz 2p forma independiente por el

microprocesador

1

Er la linea IRG comcurren trec senales distintas,

WWVE, vakT, ¢y CCTOHN Dsdo que cada wuna de ella:
requiers de atencidn individual .se fiene la necesidsa-
de distinguirlzzs medisnte wun programa distribuider d=
taress etz rcorsgrams tiene la  recpcnsabilidad ¢
identificar el tipo ds <cefal que estd cauveando 1=
activacidn de ls limss Z2 1FQ, y transferir el contrel
del programs = .a vutina ne servicic correspondiente

El reloy en tiempo veal tiene wvarios papeles

)

desempetiar.

[J]

Por medic de la& intervupcidn periddica propercionars
una serial de sircroniiacidn cada segundc, que serviT«
para manftener la cadencia de trensmicidn de las marcasz

de tiempo que se enviarén ail exterior. GSe utilizars la

interrupcidn de 4larma para incrementar internamente la



I

cuenta del dia del a7 -, Esto es para llevar ls cuents=

de los diae¢ :un en el casc de que ne se pueda recibir

1a e=% 21 e sincronizacidn fde la WWVE. Finalmente s=a

i

utilizare la interruncidn periddice pare generar uns
serie de pulsao=z cuve controlardn el refrescamientc age

los wvievailzador

i
n

La interruprcidn extevna generada por el botd-

SETVIITG para despertzry la rutina que activsz los
visvalizadores cizta rutina  permitird el despliegus
del tis=-. _ uurente cuatro segundos, periodo después del

Cusi le rutina desactivii a,

n
4]

El tempro-i_zcor internc se programarte para que

sirv= .. bace o2& tliempo para medir el ancho de los
fulscs de la WVE El temporizades interno recibe un-s
frecuencia edrctive J= 0 706 Hzo Debido = U=
caracterictirar © Jischo, el temporizadeor provoca uns

inteires . ua €3as  wver que pasa  pul ceTo y puede ser

igadou en cualguier instent= (Andn.., 1%81).

La interr [ :.:6n provocada por el UART actualme;te
sélo ezt va una rtutina que manda un ecc del cddige
recibido. En un futuro se planes ulilizar este puerto
para que el sicstema puedz ser programado desde una

«

terminal extericr.

“ve .
-
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4.6 Programaciar,

L]
La programacidn del instrumentec e ha dividido en

las siguientes tareas:

y B Rutirs ¢z 1nicializacidn aeneral {(Reset)

ueaspachadar de 1nterrupciunes.

3. Rutima d= suinerdn al reloy en tiempo rves’
(PTR»
= FEodome  de zstencidn a 13 Inte~ia. serixe
(UART
5. Rutina de s~r=n-1dn a la WWVE.

Futina de atvendichi &1l esterior.
7. Fut.r: de atencidn al tewperizador interno.

Las cuales so describen sontinuacidn: '

v

“-v— e
-
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£.1 Rutina de Inicisziizscidn g
.
Esi2 rutina es llameda pc
RESET o en ¢! instante en q
sicstema. Las act:.:izdec desary

{

cson las siguiente

eneral. (RESET)

la aparicidn de la senatl

ve se aplicsa la energia al

olladas este Tutins

par

Frimeramente se hace wuna Teiricializacidn del
zpuntador d= pils {ETACK POTNTER ) a
contisvacidn se programa €l puerto A como calida
y se inicla :n  los registros LAPS0A, TSEGU'.
REGEDD. ENE., Einvv, DI14JUL, DIAJUH. ERWW, ESTATU,
TERPAN y SINCRDT con ce: o

Se i1m.-"2liza el rvegistro de antiguedad con le
entigueuac (E58 azi como la vcalidad con
la pegar calidze O

A continuacian ze preceqss a iniciaelizar al RTH.
Ee proegramse pavE que Tunilone ool 1a base de
tiem, . de 32742 Hz, en formato DECE (Cecimal
Cifrado en L:mario) de 24 Hs.

Se programan la&: inferrvupciones de actualizacidn ;
(UPDATEY y ds AL AR Se limpian las

loczl:drdeg

las 00 Hs OO wxﬁs. 00 segs.

del RTE y se programa

la alarme para

-~ -



A continuacidn se inicisiizan los divisores del

contador age & tese de trempo y se arranca =1
.

reloy.

Gecuidamente se& hace la preogramacidn del puerto

E y s revisa que no exista interrupcidn por

-
w
=4
e
D
c.
(32
ot
ib
it

2l de la WWVDB.

la rutina que envia el

il
Ci.
i
(1

S hace la llam

i1}

mensaje inicial hacia la interfaz serie

Se r=ograman del «ccentador del

i
)
w
[«
P
>
ul
i
4
L}
n

temporizad ot

(5%

nterng y el mismo temporizador

interno de ©tai farma gque se obtenga una
frecuencila etectivae o5& conteo de 25& Hz por la
envrzds externa intervrunpiendo cada vez que se
comples = =izio ods conitao (el pa-.t de 01 =
oo

Se hace la llamsda = la subrutina de
inicizlizacidn del procz:ador de estados. A
partir de ese momento se avtorizan las
interrugciones y finalmente se coloca al
procesador er. un estados de bajyo consumo de
energia (WAITY, s

.~ -



El procesador &2 sac

I

do de este estado de bajyno

Tangumo par cualgeier inlartupcidn, ya sea eyterna o de.
L]

fteaporizador Inerno. &“i regresar de atender a cualquier
interrupcidn 1 progrems celoca de nuevo al procesador en

el estado de bayo cormsumo de snergia (WAIT).

4.4.2 Rutina principal de despacho de interrupciones.

CINTERR?

ot
-~
G
hoat
a
5]
sk

El caont programa se transfiere a esta rTutina
cuande se activa 1a linez IRG del microprocesador.

i -

s tutina I

I
M

=}

ERR zrcatgs de determinar la fuente qus

wererd la senal ¢e  Ifd y  francferir el contrel de:

programs 2 l2 rutirz cerrespenliente.
e llevan z zahc lzz ciguierntsr accieones

Primeraments prsgurtrz por el RTR {(ya que tiene 12
pTamera prioridadi. 81 #swe ev: el dispositivo causante dw

la interrupcidn, se transfiere el control a la rutina

apropiada. (ATNRTR?
Si la furente do intsrrupcidn no es el RTR, se inicia

una interrogacidn a 1

2

s demss dispositivos con el objeto

de determinar al ctausante de la interrupcidn y efectuar la

fransferencia de control correspondiente.

v -
-~



La

Febs.

i

e

control a

=3
= .

4p]

e

i¢]

transfiere

ge transfier

interrogacidn se

realiza en el siguiente orden:

e
w

zeral de lea  WWVBE, se transfiere el
la tutina ATNWW.
ia =223 d= Uatc Recibido (DR) del UART, so
el control a 1a rutina ATNURT.

1z zefal de interrupcidn externa (botdn).

e £l cantrol a

la rutina ATNINT.

Finalmente, =1 na ce detecta. ningun dispositivg
cavcante de la interrupclén = decreta una false alarma ¢
sz retorns d& la interrupcidn.

4 4. 5 Ruetics de z2%snoidn =2 1z intervupcidn del botdn.

FETNINT

Esta Ttutina s& encalga de permitir de el RKRTR genere
yna interrupcidn gperiddica & razdn de 32 interrvupciones
por segundao Se inicializa también el contad;r del nidmero
de veces gqus €& va & permitir la interrupcidn con wun QQG
(128 decimall, de tal forma que el tiempo efectivo que

estara interrumpiernds la interrupcidn
128/32 =

4 segundos.

periddica es dc

N



4. &, 4 Rutinea de atencidn &l reloy en Tiempo Real.

(ATNRTR ) .

Esta ruiina =5 le& erncargada de distinguir, dentro de
la intevrrupcidn del FTR el tipo de interrupcidn generada y

transferir el control a la rutima correspondiente.

La transferencia S

prioridades

b}
3¢
s
12}
i
124
-
a
o
©
“w
@]
p—
1]
n

siguientes

1 Interrupcidn de la elarme. (ALARMA)

e Adotualizacidn, {ACTUAL

Cu

=y intevrupci1dn

T

Irterruccidn periddica. (INPERT)

4.¢. % Rutine de atencidén a lea interrupcion de la é@lerme

.
-
o
-
=
>

il AR

Esta rutina ¢ habilita taeda ver que en el RTR sc
tiene la lectura de OC hs. 00 mins. 00 segs.s con, el
objeto de actualizar en ese momento el dia del anro. '
Al momento de transferirse el control del programa a este
punto se incrementan loes rvegistros donde se mantiene la

cuenta del dia del a®o (DIAJUL y DIAJUH). Ge verifica que

la cuenta no exceda de 365 y si es asi, se cambia al dia

\

‘e -
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000, Le posibilidad de aros bisiestos no esta

contemplada

4. &6 Rutina de atencidn a la interrupcidn de

actualizacidn. (ATTUAL)

La rutina de ACTUAL »s la encargada de atender a 15
peticidn de interrupcidn del ETR cada vez que hs ocurrido
un cicla de ectualizacidn en el rveloy interno. Esto
sucede cada segundo., y se utiliza_ para generar l&

transmisidn de tiempeo al exterior.

lu

La rutina 1nicia preguntendo por el estado de wun

(1}

pandera que indica <1 es un primerT ciclo de interrupcidn
no. El primer isiclo sea fpresenta cade vezr que sE
rernicialira el Kirn, y esto ocurre cuando se sincroniza

con gl eAdigE ool & LS n & cuarndc

L]
m
bt

b
o
(al
-t
1]
ga
2]
m
m
Bl

ziztema

e nececidad de d:

iy

Ltinguir la primera interrupcidn del RTR
de las subsecuentsz ze debe & una anomalia del RTR (Andn..
1583). En el momenio en que se pasa del estado de

reestablecimiento & estado normal de funcionamiento en los

contadores de la base de tiempo del RTR, el primer ciclo;

y sdlo el primer c¢iciog de actualizacidn ocurre después de
un intervalo de 1/2 segundo de duracidn, ya que los-ciclos

siguientes ocurren cada segundo. Esto obliga a que haya

e -
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que detectar este comporftamiento y repetir el primer ciclo

2 veces seguidas para completsr el intervalo de un segundc

2
1

riterssa obtener.

]

U -
-

que es el gque mo

Inmediatamente después, se transmite el FRetorno de
Carro (CR)Y y el Avance de Linea (LF) correspondientes-al

formato de transmisidn de la hora.

I

=to termina el marco de transmisidn que se inicid en el

segundo anterior.

Sequidamente se inicia lz transmisidn del siguiente

mET Co. Fara te to ¢e transmite primeramente un

y—t
m
.
m
N

i1}
r
w
HE
i

Iricio de Enzab tart ot Header, Ctrl A en c¢ddig:=

ASCTII) para avisar del inicio del marco. En seguida cz
veTifica que se hays completado el marco antericr d=a
informacidn De no ser zzi =2 considera que es un ETTOT Y
se termina lz ejacuridn c¢e 1a transmisidn. Si se procedis

rormalmente (la Aransmisidn anterior se completd con
€x1to) entunces se ciea la nueve lista de transmisidn y se
inhibe su escritura. Eztoc es para prevenir que se sobre

escriba la tabla mientras se transmite. La calidad se

determina al inicio de cada minuto (en el segundo 0OO0).

[y

Fara determinar ia calidad de transmisidn se Tevisa el

contador que indica el ndmero de minutos que han

transcurrido desde 'la Vltime sincronizacidn . Se revisa

la bandera que indica la ocurrencia inmediata anterior de

.. .
-
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Una sincronizacidn exitoss. £i la bandera estd activa s=
pcne en cero el contador de antiguedad y se desactiva 1a

- !
berndera, petroc si no este activada se incrementa el
registro de antiguedad. Una vez determinada la antiguedad
de la hora transmitida, se calcula la calidad en base a la
antiguedad., y se trancsmite. Una vez transmitida toda la
informacidn, se iibere la tabla, y se rvetorna de 1la

interrupcidn,

4 ¢.7 Rutina para determinar la calidad de la marca
tranemitida (CALIDA)
Estas rutina =cstermina la calidsd de la . marcs

transmitidsz en bazsge a ls anticuvedad de la hora mantenids

e calidag se detzrnina de zcusrdo al siguiente patrdn:

Antigusdad Vzlior de Q@ (caractér AECII)
o csF&CIO ‘
001 ‘ |
oo 3 |
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4

.
(Ver convencidn de Ltranzmisidny

4 & B Rutina de

(INFERI)

Esta rutins
servicioc por medic
La vrutina INFERI

2}

1T
1

(o
mn
Pt

les v a

U

W

zubrutina Sach ]

i

0

m

izsdor

poet
fry
i

i

lizado

Ten

interrug s

cione

i

[

cumple

se deshabilita la in

Subrutina d=

Esta subrutina

los visuvali:zadores,

etercidn 2 la interrupcidn periddica.
€s invcocada cada wvezr que el RTR  pide

it}

‘una intsrrupcidn periddica.

2ncarga en primer término de habilitar

Tes Seguvidamente se llama a 1=
21 envia los digitos de wuna tabla =
41 rTegresar de SACA se deshabilitan
4 se Tevisa un contador que indica el
ions: pevicdicas que se van a permitir
e rargn de 322 por segundo para
iizadnres durante cwustro seguﬁdas}
rnz de lz interrupcidn
numzto de interrupciones permitidas.

terrupcidn periddica.

envio de digitos a los visuvalizadores

envia por una sola vez tres octetos a

zonteniendo cada octeto dos caracteres

. -
-



DCE (decimal cifrado =n binarvio).

1

Primeramente se inicializan los registros
correspondientes a los contadeores de cifras y el contador

de la posicidn. Los digitos se despliegan del menos

Q.
mn

significativo al m significativo y de derecha a

i1zquierda

Se toma el primer octeto y se TecorTe para posicionar
en los cuatro bits me¢s significativos el primer digitno

LeE, se  llame entonces & la subrutina DIGIT para el envic

N

Al regreso de la subrutina DIGCIT <se toma de nuevo el
ncteto y se envia ¢l digito U'CB mées significativo. Acto

contador de octetos, si no <se ha

-

ceguido se rTevisa &

terminado se 1ni1ct1a de nueve el proceso enviando la parte

meroe sigrnifivation del zizvicrte octeto. A1 término  del
derplieque de 1ot “-5: notetn: se retorna de la szubrutina
4. ¢&.10 Subrutine de despliege de un digito. (DIGIT)

Esta cubrutina toma el contenido del acumulador y 'lo
envia a los visualiradores en la posicidn indicada por el
registro FOSIC. y

Al retornar incrementa el registro de posicidn. *

v -
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4.6.11 Rutina de atencidn & la intervupcidn del UART.

(ATNURT)

Esta rutina es llamada cuando el circuito UART activa
la linea de IRG por medio de la semal ‘DATA RECEIVED’, la
cual se activa cwando el circuito receptor del UART se
encuentra lleno.

L2 rutina lee el date d

m

I UART y lo vuelve a transmitir.

es decivt hace eco de lo rvecibido.

En esta Tuvtins te dejgja abierte 1la posibilidad d=
tncluir urn  wene ysdar de mando:, de tal forma que se pueda

gprogramar el i1nstrumentc desde la interfaz serie.

4.6, 12 Rutineg de atencieon & le senal de la WWVB. (ATNWW

Eesta rutina =z el pPUnt o de entrada para el
tratamiento de T2 sefal de la WWVE Este tratamientrn
puede ser de dos tipos. El primero cuando se presenta wun

flanco positivo, el cual indica un principio de marca como
se discutid anteriormente.
Y el segundo, que es  cuando se presenta un flanco
negativa.
\
Al momento de atender la rutina ATHNWW lo primero que

hace es leer el registra de la base de tiempo (TIMER).

. -



Esto es para determinar el tiempo relativo en el que se

]
o
)

ibid la marca ¢ servirse para calcular la duracidn de

les marcaes de la WWWE caome se vera mes delante.

u

inmediatamente dezpués determina si el flanco que ha
arribado es positivo. En c=s0 positivo se transfiere el
coentrol a la rutina que procesa  los flancos positivos
(CUBIDA)Y. En casc contrariu, se transfiere el control &

la rutina cavrespondiente (BAJADA).

4. &.13 Rutina de tratamiento del flanco positivo.

(SUBIDA)

Frimeramente :& cancels 1a interrupcidn, mediante un

cambio de estade er 21 bit 3 del puerto B,

Seguidamente ze zi1eczuta una llamada a la subrutina ANCHO"
que se encarga de determingt le dureacidn de los pulsocs
e reviea que no e hsya Tegresado con error de 1z
subrtutina ANCHUOF, €1 12y evror se descarta el pulsa

recibido y s inic

2lizg el prcoccesador de estados.

En caso de no haber ertor, s& calcula el tiempo total d=
duracidn de la marca y se verifica que cumpla con los
limites estabtlecidos (+-5 por ciento). ;
En caso de exceder de los limites de error se transfiere

el control a la rutina de error (ERRORW). 81 se cumple

con la duracidn establecida, ce pregunta si en ese momento

se esta procesando la marca de la referencia para la

P



71
cincronizacidn (segunrdo 25, y si es asi se almacena el
valor del registro de la base de tiempo que se tomd al

[ ]

inicio del tratamiente de la WWVUR. -

Finalmente se tetorna de la interrupcidn.

4.6, 14 Rutina de tratamiento del flanco negativo.
(BAJADA)
De, la miema wmanersa  que en la rvrutina SUBIDA, sa

cancela la intervupcidn cambiando el estado del bit 3 del
pverto E.

e invoca a le suvbrulins AMCHOF y se revisa que no retorns

on error,

it

De no exisgtir error se aimacera la duracidn del pulse alto
que se acabs  de recihir en la vaTriable LARPESO0A
Seguidaments se determine el tipo de sefal que se vecibid.
clasificoendoia de szueridas a8 su duracidn.

La clasificacion

i
i

realiza de acuerdo a le sigulente

tabla
Tipo Duracidn. )
Error | duracidn menor a .05 seg.
Cero .05 <= duracidn < .35 seg. |



Uno 25 <= duracidn < . &5 seg
Marca . &5 <= duracidn £ .95 seg.
Una vez determinado el tipo de pulso recibido, sa

almacena en el registroe de entrada al procesador de
estados (ENT). Se hace la llameda a la subrutina PROCED 1la

ctual activa el procsezador de extados, quien determina i

ae

la marca (e=na

—

} actuzlmente recibida encaja dentro del
codigo de la WWVE.
Fegresandec de la subrutina FROCED se retorns de 1=

imterrupcion.

{1s

4,.&.15 Subrutins ¢

L !

viar la duracidn de los pulsos

i
s
[}
—
il

(ALCHOFR J

E

in

tz subrutinz e tiliz: para determinar la duracidn

2 tiempn de 1

(=]
in
7y

pulzne de Ta WWVB.

Frimevamente se alwscena en el registro TEMPAC el valor d=
ls lectura del registro de la base de tiempo tomada en el
inicio de la atencidn & la WWVE.

E=zta lectura se <compara con TEMPAN que es la lectura ﬁel

registro de la base de tiempo tomada en la 1llamada a la

rutina WRVE inmedistszs anterior.

Si TEMPAC £ TEMFAN se procede a wverificar que el

-
-



valor del registre de pasc por cero (TSEGUN) sea cero, de
no ser asi se Mmanc&a un error.
Si se cumple la condicidn de que TSEGUN = 0O entonces sz

calcula la duracidn de 1z siguiente forma:
durecidn = TEMFAN - TEMFPAC.

Si TEMF&D = TEMPAN se verifica que TSEG = 1. Si

t

TSEGUN <> i entnnces se declara error. En caso de no

exigtir error se wcalecula la duracidn de la siguients

MmaherTa

Una wver detserminada 1z duracidn, se almacena en 1

il

variable LAFES0, se limpis el registro TEEGUN, se actualizns

1§12}

L walegr L&

CHeiyy oy = tstorne de  la llamads & iz
zeiTutins
4. & 16 Rutina  de atencidn a la intervupcidn del
temporizador interno. {TIMER1)

Esta rutina se activa por medio del temporizador
interno. La activacidn se realiza cuando el registro de

conteo del temporizador pasa de 01 a 00.

En primer término se efectda 1la cancelacidn de la

\



interrupcidn, este <ce hace para evitar que la misma
interrupcidn sea atendids moes de una vez.
Después se incremeri=z el vegistro TEEGUN que es donde s=

almacena el nimsro de wveces sequidas que ocurre 1la

trensicidn de 01 & QC.

A continuacién se revisa si la bandera del contador
de sincronizacidn (TIMEE) estoe préndida. En caso de qu=
ci lo esté, se decrsmenta dicho contador. Despuée sa
pregunta por el estado del contador de sincronizacidn y s=2

toman lasg siguientes deci1siones:

1

=X contzadar

—-
(r:
b

B (

»

25  Mayor Jque cera, se
TetoTne de lz inbtevrupcidn.

= 1 el comtador ez digual a cero; =13
tranzfiere =1 control 2 la rutina PREEIN, la

cu=21 prepar

4

& ecincronizaecidn.

——t

& 1 el ceontzdor es  menor que cero, sSe
transtiere &l control del programa a la
Tutine CRONSS, la cval se encarga de

efectuar lz sincronizacidn,

4. 4. 17 Rutina de. preparacion a la sincronizacidn.

(FREEIN)

En esta rutina ce para el temporizador interno para

1

P
-
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cargarlo con el wvalor calculado de defasamiento entre 1a
sefial recitida (el valor del registro del ~contador del
' .

temporizador en ei segundo de sincronizacidn) y la semal
de sincronizacidn propia (Cicle de Actuvalizacidn del RTR).
Se para tambien el RTR pa?é que no envie. ningunse
interrupcidn durante el pericdo de sincroﬁizacidn y se
vuelve a arrvancar el temporizaaor interno.

En este momesrto se inicia el proceso de sincronizacidn el
cual ‘termina con  la ciguiente interrupcidn del
Temporizador internwo,

4.46.18 Rutina de sincronizacidén de la base de Tiempo.

(CRONDS

0y}

La Tutina CRUGYE es la vezponsable de sincronizar e:
TElDJ‘iﬂtETﬂT {(FTEY con le ceofal de divulgacidn de tiempn
(WWVYR ) .

La primera accidn & efectuar bﬁr la rutina es llamar a2 1=
subrTutina LIMFIA que se encarga de idinicializar los
contadores del RTHR en ceros y programarloe de nuevo para

sincronizarle con la senal de la WWVB.

Seguidamente se inicializa el temporizador interno y
se  programa parsa que trabaje en el modo normal.
Recordemos que se inicializd de manera diferente al

prepararlo para le sincronizacidn.

v~ v
-
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Seguidamente se transmite un Retorno de Carro (CR)} y
un Avance de Lines (LF) para indicar la sincronizacidn, ya
que en este momentc se erncuentra parado el RTR y es tiempo
de efectuar una gsincronizacidn (ciclo de actdalizac;én).
Se transfiere la fechs rtecibida al reloy y se inicializan
los cegundos. Se hace una llamada a la subrutina INIFRCZ
para inicializar el procesador de estados y, finalmente s=
avisa a lal rutina CALIDA que se 1llevd a cabo una
sincronizacidn eviteosa. Ceguidamente se transfiere el
control del programa a la rutina de ACTUAL entrando por
TRHORA para inicializar 1la transmisidn de la nueva marca

de tiempo.
El procesader de estzdas.

El case del rscornccimientoc de secuencias es unasa
aplicacidn clezice de la técnica de diagramas de ecstado. En
esta aplicacidén, e& ha vtilizado el lenguaje de ecstados pars
reconocer la sucesion de ias marcas de la senal de la WWVE.
Fara llevar a cabo ssta accidn se han elegido las siguientes

condiciones:

i. UNJ. Esta condicidn es verdadera cuando 1la

entrada es un pulso codificado como uno

2. CERD. Esta condicidn es verdadera cuando la

'
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entrada es

— . =

MARC &,

entrada es

4. ENEQ.

contador de

77

un pulso codificado como cevo.

m
ui
1
i
m
c
=
C

iicién s verdadera cuando la

un pulso codificado como marca.

Esta condicidn es verdadera cuando el

repeticidn de ectados (ENE) es cero

Ecstz condicidn ziempre es verdadera.

Tomando en cueniz estas condiciones se ha generado el

tizaagrama de estadosz ques se preserta en la figura 14.

El diagrama de estados se he traducido al 1lenguayje d=

i1}

estados y par

nECeSsAaATIA para

=2 tienen las

medic de lz6 macros definidas en el capitula

aittevior se produjo 12 taciae de estados (Ver apéndice Vi

S Ok ot

1

gzzmienta, De ecta table de estade-

siguientiss arccinnes a ejecutar por el

procesador de estados.

4. 7.1 Rutinas

ejecutables por el procesador de estados.

v .
-
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4. 7.1.1 Subrutina NALDA.
) M
Est2 subrutina cocmo su nombre lo indica no hac=
nada. ia existencia de estae subrutina (que sdlo consta

de un retorno ds subrutina) se debe a la estructura del

procesador de eztadosz.

I
N
-
.J
)

vbrutins CARGAN

Esta subrutina carga el valor de N del estado en

la variable ENE Ezta vaviable sirve de contador par=2

un estado

4.7.1.3 Subrutinz NERFOR.

|

4. 7. 1.4 Soubrutirs FREODR

Esta subrulivna enciende los bits de error y limpisa

las localidades de  recepcidn de datos. Ademas
inicializa ias banderas que ‘indican la marca ' de
sincronizracidn y la hebilitacidn del contador de

sincronizacidn ¢ inicializa el contador SEG325.

v -
-



4.7.1.5 Subrutinze CARLDIG.

Esta subrutina ez lz encargada de vecibir los bits

de informacidn decodificados de la WWVB e irlo

ui

almacenando en wuna tabla de recepcidn para después

paoder efectuar la sincronizecidn.

4.7.1.6 Eubrutina DECENE.

Esta subrulina decrementa el valor de ENE.

4.7.1.7 Subrutins SEGIS

Estz subrutina activa las banderas que indican qus

Ia siguiente mercs es la de sincronizacidn y que 3
habilite &l contador & sincronizacidn,
4 7.1 % Subrutina PREFAR,

Esta subrutina tieme por objeto preparar ls

cantidad de milésimas de segundo de correccidn a UT:
decodificadas d= lé WWE., Esto es debido a que en el
sistema se wutiliza wna 'base de tiempo de 256 Hz y es
necesario efectuar la conversidn de milésimas de
segundo a QS&évos de segundo, ademas se efectivs uns

conversidn de DCB, que es el cddigo en que viene 1la

\

e
-
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compensacidn, & ©ninaric puro que es lo que vtiliza el
contador de la zivcranizacidn,

En la subrutina FREFAR se aprovechan algunas de
las propiedades de la conversidn; ésta funciona de ls

siguients formsz:

Se toman dirtectamente lasz milésimas como enteros Yy s=
empi&zan & convertir a binario mediante la
multiplicacidn por doz, se acumulan los Tesiduos y s=&
obtiene el rezuvitado en binario. Esta operacidn s=

repite tantas veces come numero de bits de Tesolucidn

se necesiten

it

n el resuitado (B en nuestro casc), 3
tazdn de un bit por wvuelta

Se hacte uso de 1

(
ul
I-
i/t
4
=
ot
I
=3
™
e
<
o
—
-t
[

para efectuar 1z

multiplicacidn

4.7.1.9 Subrutina DUrLIC.

Esta subrutina se wutiliza para multiplicar un

nomero decimal en DCB por dos. Los nimeros deben de
estar uno en cada octeto y pueden ser n cifras. ‘

Al final se obtiene el nomero duplicado y un acarreo si

s que pcuTrTid



5 CONCLUSIONES.
El presente trabsjo he descrito el desarrollo de wun
controlador digital de propdsitos genervales para ser aplicado

al disefo de instrumertos de bajo consumo de potencia.

El sistema se diserd <con la arquitectura de una
microcomputadora, lo rval obliga a que gran parte del
esfuerzo dedicado a adaptarle a uvna aplicacidn dada rvecaigs
sobre la programacion. Es por eso que también se desarrolld
un sistema de program=scidn basade en el concepto de lenguajes
de ezlado para dotar al usvartio dél sistema con una

herramienta de programacidn mss ad hoc al contrel d=

Para demoztrar lz factibilicdad de la wvtilizacidn del
rentrolador 2n  sibtuvacicenes vTosles, se desarrolld una
aplicacidn qﬁe involucrd en su disermo el uso de la=
herramientas de circuiteras Yy programacion que fueron objets

de este trabayo.

El resultado de esta aplicacidn es una base de tie%pu
cen calidad patrdn que se corrige continuamente al Tecibir
laz sefiales de la estacidn transmisora del tiempo wuniversal
WWVE. .

Este instrumento particular, wuna wvez que se fabrique como

-
-
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prototipo Teproducible a nivel industrial promete difundirse
entre otres uvsvarios, ya que:
Su empleo no se limita a la sismologia o0 a la
geofisica, debido 2 que exitste un gran variedad de
aplicacienes en las que €s vital disponer de
senales de tiempo con calidad patrdn, como 1lo son
en la industria eléctrica, la radio y la

3

felevwisidn, la navegacidn y las comunicaciones.

El costo estimadoc de un prototipo reproducible &
nivel industrial es de %500 Dlls, mientras que un
dilespositiva ceomercial con carvacteristicas similares

como el Reloj Sincronizsdc ccn la WWVE Modelo 8170,

p—t
N
[a}

fabricade porv cuparia Spectracom Corp. , se
P i

cotize actuelmente en

n
[
{ ]
&

iills (Andn., 1982c).

La incluciodn del procecsador de ecstades en la CUTCMOR
protd ser de grén vtilidad en el desarvollo de la base du
tiempeo, ya que gimpliticd la programacidn del reconocimientao
de la senal transmitida por la WWVB. Esto se~debid a que 1la
traduccidn del algeritmo d2 reconccimiento a un diagrama} de
estados y posteriormernte a una tabla de estados, directamente
ejecutable por el procesador, recultd una operacidn natural

dada la caracteristica secuencial del cddigo de 1la WWVE. El

proceso anterior resulta mdas tedioso si se describe el

“se -
-



proceso de reconocimiento del cddigo mediante otro método.
como puede ser el de diagramas de flugyo, y a partir de ello

se escribe un programa 2n lenguajs ensamblador que lo ejecuts

(Mitrani, E. 1837 .

Actualmente, la CUTCMIS se estd empleando en otras
aplicaciones. Entre ellas se puede mencionar un sistema de
control de wun reflectémetvo  avtomatico, que se este
desarrollando (Salarar M., David, 1984) en el Laboratorio de
Feliculas Delgadas del Deparvtamento de Optica de la Divisidn

de Fisica Aplicada del CICEEE.

"
—
i
"

Como en taodo

casns, cualquier diseno se .puedse
me JOT&arT. El caso d2 1la CUTCMIE no es una excepcidn y & le

iargo del tiempo que 3¢ liwva wutilizando se han Topuecst:
f p P

varias me joras.

1.- La inclucidn de unae interfaz serie para que la
CUTCHMOS tenga capacidad de comunicarse con otros
dispositivos que la puedan programar directamente

€n el campo.

2.- La adicidn de resistencias sensoras de
corriente en las lineas de alimentacidn, con objetyg

de medir directamente el consumo de potencia.

-,
-
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En forma personal, el auvtor cree que el desarrvollo de est=s
tema de tesis le ha permitidn
i. Obtener habilidad y experiencia en el manejo de

circuvitos de tecnologia HCMOE.

2. El familiarizarse con un sistema de desarrollo
de microprocesadores completamente nuevo, como lo
es el ;istema empleado por el MC1446B05E2 de
Motorola.

. El decarroilar wune serie de criterios que

1]
4
£
Q.
m

Fermitan el dissf g subsecuentes mddulos o el

me joramiento de lus ya evistentes.

restarie importancia, se espera

ot}
|t
s
s |

Finzlmente. perc

Q
(=
3]
i
ot
m

3

kaher dejado un precs cue sivrva de inicio en la creacidn

de una infraasstructu

3
il
el
]
]
1]

2 desarrollo de instrumentos

bassdos en microprocesadores de baja potencia en el

{]

Laboratorio de Instrumentacidn Geofisica de la Divisidn de
Ciencias de la Tierra del CICESE. La CUTCMOS es pues, el
primer dispositivo de ¢na serie dé tar jetas que estan sieﬁda
disenadas en este lLatcrztorio con la intencidn de disponer de
un cetdlogo de targyetas compatibies entre si que permitan a
los usuarios el desarrallar instrumentos con relativa

facilidad. Esto evitard a los disehadores el tener que

- -



desviar su tiempo y esfuerzio en campos

probablemente no

encuentren

familiarizados.

en los que

suficientemente
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APENDICE I.

Inventario de componentes

Circeitos

fGm. Cant.
Ui 1
ue 1
uz i
g i
us i
U6 i
7 1
ue 1
us i
yid i
yiti, viz 2
Uis3 i

integradaos.

Num.

1MC146E05ES
MC14684E
MC7AHC13E
M7 AHC 1 251
M7 AHCUO AN
MCT7AHC T 4
M7 AHCOO

MCTAHCET7 S

NMC27C169E-45

HHelieir-3

SFI74HCS41N

parte

CUTCHDE

Fabricante

fHotoreola
Motorocla
lMotorcla
Haticnal
National
Motorcla
Motorola
Motorola
Netioral
Hitachi

lMotorola

SF I

Fases para circuito integrado (DIF)

XX

XX

1

3

40 patas

24 patas

Descripcidn

Microprocesador 8 bits
Reloy de tiempo real
becadi?icador 3 a B
Decodificador 2 a 4
Inversor

Bescula ‘D’
Compuerta NAND 2 ent.
Candado octal de 3 est

Mem. EFROM de

2k por B

Memoria RAM de 2K

a

por
Mane jador de ducto

Reforzador octal

- -
-



X X P
XX 2
¥ X 5

Cristales p

XTAL1 1

XTaLz i

Capacitores

Ci 1
Ce i
C3 i
C4 i
Co i
Ck i
{7-0R 2

Fesistores

R1 i
R& !
R3 i
R4 1

icezoeléctricos

5 ViMz

ZETEE H:

[RIRT: A AT

i0 K

-~ -

21



xi
an

Varios

InNt

CNi

i

o
i
]
x

Interruptor UFUT momentdneo, normalmente abierto
Conector de 2& patas (Ansley) para targjeta de

circuito impreso.

Tarjeta de circuite impreso de dos «caras, con metalizacidn

{"thru hole’) en los agujerscs, de 11.4 cm. X 13. 9. cm.

A continuacidn se pri

partes

y el

u
i
D

nta o1 diagrama de localizacidn de

)

diegrams slectrenice detqllado

. -
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Figura 15. Diagrama de local izacion de partes

de la CUTCMOS .
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Tar jetas Consola.

L]
Inventario de componentes.

Circuvitos Integrados

Nam. Cant. Ndm. parte
Sh 1 IM&4021IFL
uz2 1 MC74HCIZE

U3 1 CD451iA

2 1 CLD401324

US 1 CD4098E

ué i MCi40C774

U7 1 CD4EQ1EA

UL 1 CDAOSZP

Us 1 CD40&LOA

Fabricante Descripcidn

Intercil
Motorola
RCA
RCA
RCA

Maotornla

Eases para circuvito integrado (DIF)

¥ X 1 40 patas

L8]
I

¥ X i patas

%X 15 16 patas

UART
Decodificador 3 a 8

Mane jador 7 seg.

Bascula ‘D7

Monoestable doble,
Compuerta ‘OEX’ neg.
Interruptor analdgico
Multicalalizador 4 a 1

Oscilador con divisores

B T
-



Cristales piezoeléctricos

XTAL1 1 2 4576 tH:

Capacitores

i, C& 2 i uf

C3 1 0.1 uf
Ca 1 ¢ 001 u¥
LD 6 0. G487 uf

Fi 1 120 ¥
R 1 470 k
R3, R4 10 M

RS 1 22K
Ré&. R7 2 10 K
R8, R® 2 1K

R7-R1i5 7 220

Ri& |

b
ﬂ
=

-~ -

Q&



Ri7 i 470 K
Varics

Ti i transistor PNF 2ZN2401

Vi-va 2 Visvalizadores multicanalizados

Dl 1 Convertidor DC-DC de 5V a -9V

CNi 1 Conector de 2& patas (Ansley) para targyeta

de civcuitc impreso

A contirnuvacidn se presenta &l diagrama electrdnico de 1sa

tarjeta de Conscla.

-~~~ -
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Conexiones al ducto principal C-44

Neo.

pata

\N]

63

4

17

ig

19

Seral

COMUN

NC

RELOJ EXT. (A?
NC

NC

R (A / W (B}

DS (A}
AS (A)
NC

ALS (A)
Al4g (Af
COMUN

vEe

Tipo

Pot.

Ent

|

C o o

COMUN

NC

NC

NC

NC

INTERR. EXT.
Al3 (A)
Al2 }A)
All (A)
ALO (A)
AT (A)
AB (A)
B7 (A)
B6 (A)
BS (A)
B4 (A)
B3 (A)
B2 (A)
Bi1 (A)
BO (A)‘
COMUN

VCC

e~ -

Tipo

Pot.

(B) Ent.
Sal.

Eal.

Ent.
Ent.
Ent.

Ent.

Ent. .

Ent.
Ent.
Pot.

Pot.



Coneyiones al

ho.

de pata

(W3

na

Ga

14
20

21

ducto suriliar

Ceral

GNDA CUAD. (A)
COMUN

TEMFORIZADOR (A}
DETECTA FPOTENC. (&)
VCC

06C. 32K

PAO

Fail

NC

INTERRUFPCION (B)
FBO

COMUN

FB2

PE1

PB4

Tipo

Sal.
Fot.
Ent.
Ent.
Pot.
Sal.
Ent.
Ent.
Ent.
Ent.
Ent.
Ent.
Ent.

Ent.

Ent.
Ent.
Fot.
Ent.
Ent.

Ent.

/8al.
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FB32
FB6
FBS
COMUN

FR7

Ent. /8al.
Ent. /8al.

Ent. /8al.

Fot.

Ent. /8al.
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AFENDICE II.

0
o

Especificaciones del ducto C-44

Frefacio

El ducto C—44 fue introducido por 1la compania ‘Onset
Computer Corp’ para catisfacer los requerimientos .de
csistemas w@limentados por basterias., El1 disefo del ducto 58
escogid para asegurar compatibilidad con un gran ndimero de

microprocesadores y dispositivos de soporte CMOS.

Ohyetivos de diseno

—
i
T
b
(]

Las reglas de di: del durto C-44 imponen demandas

adicionales en el disefador de la tarjeta, lo cual resulta

n zimplificacidn en el disefc de sicstemas y en el

1]

mantenimiento por parfe del usuzvio.

Consumo de energia minimo.

Ya que la operacidn por baterias es wun obgetivo
principal, las taryetas que se conecten al ducto C-44.
deben disefarse para utilizar un minimo de energia.. Debe

tenerse cuidado en wutilizar partes y técnicas de diseRo

\
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que minimicen el consumo d2 energia. Las tarjetas

compatibles con el ducto C-44 deben tener algun media para

permitir que se d

T

111

conecten squellas funciones que no se

requieran en un momento dado
dmplia compatibilidad

Aunque la estructura del.ducto C-44 se parece mucho =
1a del microprocesador NEC-BOO, las especificaciones d;l
duvcto Se escogleron para permitir que los
microprocesadores 144B805Ez, BOCBS, BOCSi y &303 4=
pudieran adaptar fscilmente a es;e ducto. Este disefa
flexible del duct:s se adapta a  cualquier periférico o

microprocesador que wuse un durto en donde los datos y las

divecciones estén multicanalirados.

En el ducto C-44, no se deyaron posibilidades de hacer
multiprocesamientn o DFif4, ya que esto hubiera restringido
2l numerec d& proce:zzdfores que podrian ser adaptados al
ducto, y esta nececidad puede satisfacerse wutilizando

procesadores esclavos y/o memoria de doble acceso.

Flexibilidad en el tamato del sistema.

'

Requerimientos simples en el voltayje de alimentacidn.

y la obligacidn de tener reforzadores hace que " los
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sistemas que trabajen en este ducto se puedan expander
desde sistemas de una sola terjeta hasta sistemas de
moltiples tarJeta; con faciiidad. Las targyjetas deben ser
capaces de operar a partir de una bateria que proporcione

un voltaje entre B8 y 18 V y wun wvoltaye rvegulado

preoeporcionade por la tar jets de la UCP.

Consideraciones genarales.

Tipos de targjetas.

El ducto C~44 sctralmente ecpecifica sdlo dos tipos d=

tar Jetas: Targetas ce UCF 4y periféricos.
Tar yetas de UCP

Las tarjetas e UCP llevan a cabo la doble funcidn d=
controlar las lineas de datoszs 1 direcciones a través de su
UCF y de proporciconar une canii&éd limitada de wvoltaye
regulado al resto del sistema. Las tarjetas de UCP deben
ser capaces de operar a partir de una ?uente‘ no regulada
en el rango de €& a 18 V, y deben ser capaces Ede
preporcionar al menocs 75mA de corriente al voltaje

Tegulado Vreg.
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Tar jetas periféricas

Las tarjetas periféricas responden a los mandos de 1ls
tar jeta de 1la UCF. Fueden wutilizar hasta 50 mA de
corriente (promediada en wun ciclo del ducto) a través de
la linea de voltay = regulado cuando son accesadas: o hasta
i0 mA con el CPU inactivo. Si se requiere mas corriente o
diferentes veoltayjes de alimentacidn, se dehen obtener de
la conexidn para bateria de cada tarjets periférica. Las
tarjetas de peviféricos, deben ser capaces de operar
spropiadamente utilizando wunicamente el voltaje Vreg y 1la
entrada de bateria en cualquier voltaje dentro del rango
2-18 V.

Estados activos & 1nactivos.

Lae targstas de UCF del ducto C-44 tienen la opcidn de
reducir el wvaltays del sisteme durante los pericdos en qu#
se encuentren inactivas. Tales periodos pueden ocurvirvr
mientras se mantiene un reloy en tiempo real, o mientras se
espera por una intervupcidn externa. Para ayudar a reducir
el consumo de corrﬁente durarnte estos periados, la UCP pbede
suspender toda la actividad en el ducto y reducir el voltaye
regulado Vreg a 3.0 V. Las tarjetas de periFéricos|dében

ser disefhadas para permitir operacidn estatica .en este

voltaje. El1 consumo de corriente en este estado debe ser

\
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menor de 30 mieroamperes por targjeta de periférico, a menos
que la tarjeta contenga olgdn dispositivo que tenga que

)

permanecer activo, tel comec un Teloy de tiempo real.

Las tarjetas de UCP pueden opcionalmente entrar en el
estade inactivo sin reducir la salida de Vreg. Esto es dtil
cuando alguna tarjeta periférica esta llevando a cabo alguna
funcidn que rTequiera de alimentacidn de 5.0 V., mientras qu=s
ia UCP se' mantiene inactiva para minimizar el -consumo de

energia.
4sigrniacidn de patas el ducto.

La designacidn de las patas por ndmeros se refiere al
lade de componentes de la taryjeta. La ldgica del ducto C-44
es generalmente pocitiva para las lineas de datos y
direcciones y negativa pava 1ss lineas de control. La
ldgica negativa <ce desigrna con el sufijo B (’baJo}) en el
noﬁbre de 1z senal. I C. indica que no se han asignado
estas lineas. lLas sefiales entre paréntesis son opcionales y

no necesitan ser preporcionadas por la UCF.

(1) COMUN (AYCOMUN

(2) BATERIA A. C. (B) BATERIA A. C.

(3) INTERRUPCION D (B) (C) RESTABLECIMIENTO EXT. (B)

(4) N. C. (D) SALIDA RESTABL. EXT (B)

\
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(5) INTERRUFCION C (B) (E) INTERRUPCION B (B)

(&) DEEPIERTA (B) (F) INTERRUPCION & (B)
(7) N. C. ‘ (H) AlL3
(8) N. C. (J) Alz2
(2) (II (B)) (K) A1l
(10) RELQJ {L) A1O
(11) N. C. (M) AR
(12) BATERIA (N3 AB
(129N, C. | (F) AD7
(14) N. C. (R} AD6
(15) LEE (B» (S124D5
(1&6) ESCRIBE (E» (T) ADA4
(17) ALE (U) AD3
(18) I0 (AY /M (b (V: ADZ2
(19) AlS (W) ADI
(20) Al4 (X3 ADO
(Zi) COMURN (YY) COMUN
(22) Vreg. : (Z) Vreg.

BATERIA &, C. se utiliza en las tarjetas periféricas
que consumen mucha corriente en tiempos cortos y/o alimentan

sensores de alta corriente. '

Ndtese que no se permite que la linea de reloy esté‘activé

mientras la UCF estd en su estado inactivo.

-~ -
-



LINEAS DE DIRECCIUONES ALTAS (AB -A15)
Las lineas AB-A1S llevan los 8 bits més significativos .d=
las direcciones durante 1los accesos a memoria, y las
direcciones de los puetrtos durante los accesos de

entrada/salida.

LINEAS DE DATOS/LIRECCIONES (ADD-AD7)
Las lineas de datas/direcciones estdn multicanalizadas enAéi
tiempo y llevan laz direccicones de memoria AO-A7 durante 1la
primera parte del «ciclo de ascceso ; la memoria y los datos
durante lia segunds psrte. ‘'urante los accesos a los
ruvertos, estas lineas llevan lo: mismos datos que las lineas

de direccidn eltes durante el primer ciclo, y datos durante

el segundo.
ALE

El flanco de bajada de " esta setral puede vutilizarse para

atrapar la direccidn de las lineas datos/direcciones.

I0 (A) /7 M (B}

Esta linea se pone en alto cuando las lineas de direccidn

estan accesando wun puerto, y en bajo cuando estdn accesando

~s. -
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memoria.

Cuando la linea LEE (E) se pone en bayjo, la UCP este

esperando que un perviférico le mande datos.

ESCRIBE (E)

Cuando la linea ESCRIBE este alta, la UCP esta mandanda

datos a un periférico.
RESTABLECIMIENTO EXTERND (L3

Esta es la linsa de sntrada al UCP que se wutiliza pare

inicializar todo el sistema.
RESTABLECIMENTS A& PERIFERICHS (B)

Esta linea es una salida generada por la UCP y se wusa para

inicializar a las tarjetas de periféricos

RELOJ

Esta linea proporciona una frecuencia en el alcance .de 0.0 s

3 PiHz para sincronizar al sistema.

- -
-
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APENDICE III

4rquitectura de procesador MCI4&ECHER

El procesador MC1446BOSER contiene cinco registros

{&ndn. , 1%8B3):

El a2cumulador (A}

El registro (A} es un acumulador de propdsito general
que se wutiliza para rTealizar calculos aritméticos y

manlpulacidn de datos.

El registro de indice (X).

El registro X <o wtilizs durante el modo ds=
direccionamiento indicsdo y también puede utilizarse como un
acumulador auxiliar. En la instruccidn indiceda. el
regiztro X almscens un valer de & bits que se suma a wun
valor opcional contenido en 1la instruccidn para crear una

direccidn efectiva.

El contador de pragrams (FC).

El contador de pragrama es utilizado por el prqcesaddt

'

para apuntar a la siguiente instruccidn a ser ejecutada.

. -
-
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£l apuntador de pila (E).

El apuntador de pila registra la direccidn de 1la
sigquiente localidad a escribir en la pila.
La pila se utiliza para almacenar las direcciones de regreso
de la subrutinas y pars almacenar avtomaticamente los

contenidos de los registros durante interrupciones.
El registro de cddigos de condicidn (CC)

El registro de cédigos de condicidn contiene varios

bite que reflegan el estado actwal del procesador.
Loz bits del CC son:

a) Medio ecarrec (H).

b) Mascare de intevrrupcidn (1),

) Rit negativo (N).

d) Bit cero (Z).

e) Bit de acarreon (C).

El acumuiador (A) y 21 regisztro de indice (X) son d; g
bits. el registro de «cddigos de condicidn (CC) contiene 5
bits, el contador de programa (FC) es de 13 bits y el

apuntador de pila (S5) es de & bits



Modos de direccionamiento

Los modos de direccionamiento disponibles en el

MC14&B05E2 son los siguientes:
Medo de direccionamiento inmedieto.

La direccidn efectiva de wuna instruccidn en modo
inmediato! es la localidad siguiente al cddigo de operacidni
Este modo se wutiliza para tomar wun valor conocido en el
momento en que el programa se escribe y no es cambiado

durante la éJecucidn.

m

stas instruccionez son de dos cctetos: una para el cddigo

de cperacidn y otrec para el date inmediato.

PC + i - PC
EA = PC
PC + 1 ~-> PC

Modo de direccionamiento directo.

La direccidn efectiva en el modo directo (DIR),. es ‘el
contenido del siguiente octeto del cddigo de operacidn. EI
direccionamiento dirtecto puede ger usado para rveferirge a
cualquiera de las pr&meras 256 ($00-%$FF) localidades de

. o
memoria.

-t



FC + 1 =3 PC
EA = (PC) + $0000

1 <3 PC

-
o
4

Modo de diteccionamiento extendido

La direccidn efective en wuna instruccidn de moda
‘ .

extendidb es el <contenido de los 2 octetos siguientes al

cddigo de operacidn:

-
(]
+
-
1
g
-n
&

Mode de direccionamiento indicado,.

El Modo de direccionamiento indicade en el registro "X"
{registro de indice’ para el calculo de 1la direccidn
efectiva. En el MCI44B05EZ2 existen varias modalidades de

direccionamiento indicado:

Indicado sin desplazamiento
En este mode, el contenido del registro de indice es 1la
direccidn efectiva. El modo indicado sin desplazamiento.

requiere de solamente wun octeto para codificar una

“uw -
-
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instruccidn.
EA4 = X + $0000

PG & 1 =% PC
Indicado con desplazamiento de B bits

En este modo. la direccidn efectiva se calcule
sumando, el contenide del octe%o siguiente al cddigo de
operacidn, al contenido del registro de indice X.

Esta es una instruccidn de 2 octetos, el octeto de «cdédigo

de operaecidn y el octetc de desplazamiento

Tt
[ o
3
(SN
1
]
=3

m
T
i
T
(o |
R
>
+
&
o
o
o
]

PC o+ 1 =3 PC

Indicado can desplazamiento de 16 bits

La direccidn efectiva en este modo de
dirteccionamiento se¢ calcula sumando los contenidos de los
)

2 octetos siguientes al cddigo de operacidn al contenido

del registro de indice X.

\

Esta es wuna instruccidn de 3 octetos; wuno para el cddigo

de operacidn y dos para el valor del desplazamiento.

\
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-
(@]
i
=
T~
(@l

M
I
I
-
(@]

(FC + 1) + X

lModo de dirtreccionamiento relativo.

En el direccionamiento relativo, el octeto que sigue al
cddigo de' operacidn ze interpreta come un ndmero de B bits
codificado en complemento a dous. La direccidn efectiva se
calcula sumandos los contenidoz del contador del programa

(FC? @ éste ndmern. Una 1nstruccidn de direccionamiento

m

relativo ocupa & octstos: el de cddigo de operacidén .y el

decsplazamiento relative.

iodo de direccionamiento de cont{ol de bits individuales
Mediante este modo de direccionamientoi se pueden
escribir bits individusles de cualquier localidad de memSFia
an pdégina cerao. Las instrucciones que utilizan este modo
ocupan 2 octetos, wuno para el cddigo de oper;cidnt
{(incluyendo el nomaro de bit) y el otro para direccionar el

octeto que contiene el bit de interés.

. -
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liodo direccionamientn de prueba de bits individuales.

Este modo ec wuns cembinacidn - de - dirveccionamiento
directo, 'relativo y de ©bit. El octeto de dato ha ser
probado se localiza mediante un apuntador que reside en la

dirteccidn giguiant

d

al «cddigo de operacidn. Las

instrucciones que utiiitzan este modo, ocupan 3 octetos.

FC + 1 - PC

EA = (FC)} + &00CO

FC + 1 = PC
(BCY - TEMP

ffodo de direccionamiento inherente.

En ei modo de direccionamiento 'inherente, todaa la
informacidén necesaria para llevar a cabo la instruccidn,
gste contenida en el c¢iddigo de operacidn y por lo tanto no
se requiere de caﬁpos adicionales para especificar

operandos.

-
-



Las instrucciones del MC146B805E2.

.

Instrucciones de registro/memoria.

Los modos de diveccionamiento que son aplicables a las
instrucciones de registro/memarie son:
Inmediato, directo, estendido, indicado sin desplazamiento,
indicado con desplazamiento de 1 octéto e indicado con

desplazamiento de 2 octetos.

El direccionamient: inmediato no se wutiliza . e€en lac

.

instrucciones de almacanar y saltar (S5TA, JMF, JS5R y STX)

ADC - Suma memotia al acumulador y acarreo.

ADD - Suma memorTia al acumuiador.

AND - Y7 1ldgico de memoria con el acumulador.

BIT - Fruebz =1 bi+ do mervoria con el acumulador
{comparacidn ldigical.

CMF - Compara acumulador con memoria (comparacidn

aritmética).

CPX — C(Compara registro de indice X con memoria
(Comparacidn aritmética)l. ' :
N

EOR - ‘0" exclusiva de memoria con el acumulador.

JMP

!

Salta.
J5R - Balta a suBrutina.

LDA - Carga el acumulador.

-



LDX = Carga el registro X con contenido de
memoTia.

OrRA - 707 ldglco de memoria con el acumulador.

SEC - Substrae de memoria y toma en cuenta el
acarreo.

STA — Almacena scumulador en memoria.

STX - Almacena rtegistro de indice X en memoria.
SUB - Gubstrae memoria del acumulador (ignora el

estado del acarre=o. )
Instrucciones lee/modificasescribe.

Estas instruccionees leen una direccidn de memoria o
registro, o prueban <sus contenidos y después escriben un

nueve valeor en la memoria o registro.

Los modos de direccionamiento disponibles para ectacs
instrucciones SOn: directo: inherente, ~ indicado sin
desplazamiento & indicsdo con desplazamiento de wuwn octeto.

ASL - recorrimiento aritméticp a la izquierda

(igual que LSL). ;

ASR - Recorrimiento aritmético a la derecha.

CLR - Pone en cervrcs

COM - Complementa el contenido de la direccidn

efectiva.

-~
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DEC - Decrementa.

INC - Incrementa

LEL - Recorr;miento ldgicc a la izquierda (igual
que ASL)

LSR - Recorrimiento ldédgico a la derecha.

NEG - HNegscidn (complemento a 2’s).

ROL - Rotar a la izquierda con acarreo.

ROR - Rotar hacia la derecha con acarreo.

TET -~ Prueba i es negativo o cero.

Instrucciones de brinccs condiclonados

En estes instrucciones se prueba el estado de wno o
varics de los bits del cddigo de condicidn (CC) o el estado
de una linea de contrul externa. Si el resultado de l&

prueba es pozitivae,

m

1 control del programa se transfiere s
una localidad determinada; wmientrtas que si la condicidn
aaspecificada no encuentra. l2 eyjecucidn del programs

continda con la siguiente instruccidn,

El dYnico modo de direccionamiento aplicable a las

instrucciones de brincos condicicnados es el relativo. ‘

BCC - Salta si no hay acarreo (igual que BHS).

BCS - Salta si hay acarreo (igual que BLO).

\
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BEQ — Salta si igual gque cero.

BHCC - &alts si no hay medic acarreo.

BHCS - Salta s; hay medio acarreo.

BHI - Salta si es mayor que cero.

BHS - G&alte si es mayor o igual que cero (igual
que BCC)

BIH - Salta si la linea de interrupcidn externa

esta en alto.

BIL ~ Balta si la linea de interrupcuidn externa

esta en bajo.

|

GLO Salte si e< menor que cero (igual que BCS).

BLS - Salta i e

mn

menarT o igual que cero.

- BMC - ESalta =i el bit de mascara de interrupcidn
esta en cero

BMI - Salta si es menor.

BMS — Salta si ol bift de mescara de interrupcidn

rcte en onn.

¢

ENE - Saite i no e¢ igual & cero
BPL - Salta si es mayor.

BRA - Salta siempre.

BRN — Nunca saltes.

BSR - Galte a subrutina. ;



Instrucciones

Estas

individual de

de direccionamiento aplicatle e

El ndmero

de manipulacion de bits individuales.

instrucciones cambian el estado de un bit
cualquier localidad de pagina cero. El modso
5 este grupo es el directo

de bit (C - 7)) es parte del cddigo de operacidn.
BCLRN - FPen en cero el bit K (N=0...7)
BEETN - Fon en uno el bit N (N=0...7).
Instrucciones de prusta deé bits individuales
Estas instruccicnes grueban el estado de un bift
individual de wunz lccalidad en pagina cero, y dependiendo
del resultado de 1s prueba o1 control del programa . s=
transfiere 2 wuna ireccidn deferminada o continda con 1=
situlente instruccidn, en forma zimilar 2 lags instrucciones
de brincos condicicnados. Ei1 'modo de direccionamiento

aplicable a estas

Este tipo de
para el cddigo de
a probar;

del

desplazamiento relativo en caso de

ppsEracidn gque
uno para sspecificar

octeto & probar y,

instrucciones es el relativo.

instrucciones requieren de 3 octetos: 'uno

incluye la direccidn del bit
la diveccidn en pagina., cero

uno para especificar el

que se efectde un brinco.



ERCLRN — Salta si1 el bit N en mesmoria esta en cero.

EFSETN — Salta si el bit N en memoria esta en uno.
Inztrucciones de confral.

Las inetrucciones: en este grupo tienen direccionamienteo
inherente. Estes inztruccicnes manipulan los bits de cddiga
de condicidn, controlan la pila y la operacidn de 1las
interrupcicnesz asi: cemo  también transfieren datos desde el

sctumulador y 1 Tegisztro de indice.

Gk - Borrs el bit d= acarrveo
Ci.l - DBorra el biil de 12 mescarz de interrupcidn

WE - N cperacidn

REF - Restaklere el apuntadar de pila (8).
RT1I - Regresa de ia.lnterrupcidn

RKTE - Regresa de la subrutins

SEC - Pon en uno el bit de acarreo.

€EIl - Fon en uno el bit de 1s mascara de interrupcidn. '
SWI - Interrupcidn prosramada

TaX - Transfiere el acumulador al registro de indice

'

TXA — Transfiere el registro de indice X al acumulador.



-t
n
vl

Cistema de deserrollo de MIUI46E05ER
El desarrollo de la rsircuiferia » programacidn de la CUTCMO=
se llevd a cabo en un sistema EXORCISER II con capacidad

para emular al microprocezedor MC146B805E2.

Ei sistema caonsta de das procesadores: el 6B0O% que controla
el ducto del EXORCISER, y = traves del cual pueden mane jarse

todo los recur

e

cs del EXORCZISER, y el procesador

ui

MC146B05E2, que Ttesiae en una tarjeta fuera del ducto. En

o
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g

{

n

=ta forma, el pro:s &BCS trabaya como amo oy el

-
-
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&BOSE2 trabays cams esclavo y la interconexidn entre

n
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tar jeta interfaz.

Desde ol punt- de wvigts 4 desarrollo, la elaboracidn
de la programacids sz ef:otda en el .EXDRCIQER, bajo ei
control del 6%, mientras que la funcion de emulacidn se
hace en el MC1446BC3EZ.

Una de las caracteristica: mdas importantes de este
sistema es que la targjeta que con£iene al MC1446BOSE2 puede
uvtilizarse en forma autdnoma como wuna microcomputgdora

independiente.

- -
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Cuando la tarjeta del procesador se conecta al ducto
del EXQRCISER & través de la interfaz, el EXORCISER

controla su operacidn y permites al uvsvario la verificacidn

y monitoreo de programas e jecutados por el MC146B05E2.

-v. -
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El meridiano estandar.

La Tierra estc dividida en &4 zonas de tiempo de 15

grsdcs de ancho. Cadz una ftiene una diferencia estéandar de

fit

un numero, entervro de horas con respecto al tiempo solar medio
en el mevridianns de Greenuwich
En 1584 se propuso al mevidianc de Greenwich, Inglaterra

comn la referencia ezténdar er las mediciones de tiempo y

El Tiempo Universal

En i%Z8, se recomende¢ uvtilizar la designacidn . Tiempo
Universal (Universal Time o Weltzeit, abreviado UT) para el
tiemro solar medieo =0 el mevidizno de Greenwich, inicizdo .a
partir de 1la media noche. €in embargo, el término GMT
(Tiempo medio de Greenwich) hs persistido,‘ probablemente
debido a que su significado es més claramente comprensible

que el de UT en su uvtilizacidn en el éambito internacional de

la navegacidn y las telecomunicaciones.



El tiempo Universal Coardinado (UTC).

El cempic mas 1mportente ocurrido en la comunidad de

Tiempo y Frecuencia +fue el inicio de la época del Tiempo
Universal Coordinado (UTC). Esto ocurre el 1 de enero de

1972 (Chi, A, R., Fesgue, H.

(18}

0 1972).

Gracias a este canmbivc en lz: escalas de tiempo se logra
uni?ﬁrmizar.(ai menns en 1los paises pertenecientes al CCIR)
la divulgacidn de Tiempo. De acuerdo al nuevo sistema UTC,
se adopta el segunde atdmico come unidad eliminando asi la

ceszidad de cambier la firecuencia natural de oscilacidn de

™
.

—t
[
[

relojes aidmicos. ttstc <& hacia  anteriormente en

0
—
o]

unos lugares ddnde se tenie como eccala de tiempo el

in
[N
n

stema §& (Emith, “Huwphry M., 1€72).
El Tiempo y cu medicidn

La medicicdn del 7Viempo se basa en la rotacidn de la

tierra y por lo tanto en el movimiento aparente de la esfera

celeste. El intervalo entre transitos sucesivos del

meridiano de un objeto de referencia elegido se define comn

el Dia. El obyjeto de referencia, como el sol o una estrella
fija, determinard el tipo de dia del que se trate. Sideral
si se elije una estrella fija y Solar si se elije el sol.

Cada tipo de dia se encuentra dividido en 24 partes iguales.

-~ -



illamadas horas. Detfiniremos ahova el tiempo (en términos

geomé tricos) como la hora ¢ngulo del obyeto de referencia.

Sin embargo, ls velocidad de rotacidn varia

irregularmente, aunque en forma pequena. For eyjemplo, el

(1]

deshielo de las capss congeladas de Groenlandia cambia el
momento de inercia del planeta y por tanto la velocidad
angular de su rctacidn. las mareas lunareg (y en menov
grado las solarezs) dieminuyen tambien 1la velocidaed de&
rotacidn de la tierra por Friccidn. principalmente en el
profunde mar de Bering. Se vuelve claro entonces que se

rejulere de una referencia de tiempo mas estable

Se ha hablado del tiempo svlar como si fuera constante.

g

£in embargo, el dias Solar no es precisamente constante en
cuanto a su duracidn a través del aro. Hay varias causas
para ecto, aparte de lns rambhins de velocidad de Totacidn d=
la tierra.

Une de estas causss es que que 1e hora angulo del sol se
mide a lo largo del ecuador celeste, y consecuentemente esto
determinado por la proyeccidn del ecliptico en el ecuador.
El hecho de guz el ¢éngulo ecliptico no es «cero sino 23. 5

grados, significa que el wvalor de la proyeccidn cambia de

una manera sinusiodal a lo largo del ano.

Ademas, resulta que la drbita de 1la tiervra alrededor

. -
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del sol no es circu

i

aT, $inoc que es una elipse ligeramente

(=8

excéntrica Las leyos
.

la velocidad ovbitai del planeta vaerie a lo largo del ato a

el movimiento planetario causan que

consecuencia de esa eycentricidad. Estos dos efectos, (la
elipticidad y 1la wvariacidn de wvelocidad) cuando se
superponen, causan que la longitud aparente del dia solar
varie de manera irregular durante el afo. EI1 dia aparente
2SS UN pPOCO M&s largc‘en los meses de Invierno, alrededot de

Diciembre.

Es deseagblie corregir este =fecto, y para eso se ha
desartoliado el concepto ¢ Laia Solar PMedio. Este ‘Dia’ son
las 24 horz:z que tranmszcutrren entre los trénsitos  del
meridisno de un puntc imaginavio llamado ‘sol medio’. El

=0l wmwedio s

]
3
=
g
<
m

hacia el este a lo largo del ecuador

=2

1 cio de la misma manere que lo hacs

1
-
W
=
{2
»]
it
g}
=

]
i

3

ste complet
el =0l a lo larvao do 12 eslipiicz,

El Tiempo Solar Medic es dervivado de este sol ficticio. El

segundo solar medio se derine como la Bé 400ava perte del

dia solar medio: o del dia solar aparente promedio. El
Tiempo Medio solar es anunciado a través de varias
estaciones de rTadio en todo el mundo. En 1los Estados

Unidos, per ejemplo, z¢ hsce a través de las estaciones WWV.

WHVE,  WWVH.

Un caso especial muy ¢til es el Tiempo Universal (UuT),

\

ae -
-
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es el Tiempo solar tedioc en la longitud de Greenwich.
Inglaterra. UT es otil en la carrelacidn de ecstudios de

fendmenos mundieles en base = un tiempo comin. El Tiempo

Universal basado en la rotacidn de 1la fierra, es por lao

tanto irregular Yy es correjido de esas irregularidades en la

rotacidn mediante frecuent

1]

3 observaciones estelares. Para

m

una prediccidn corvrects de alta precisidn de los tiempos
un;versales de los .eventcs celestes, se ha inventado una
‘ficcidn matemstica’ llamada el tiempo ‘efemérides’. Este
tiempo +transcurre vuniformemente y su wunidad arbitraria

constante es la lonoitud del afc tropical que se sucedid en

el inicio del avo 15CC dividide entre 31 556 925. 97474, qu=
fus &l ndmero de cegundos sse ano. Las correcciones. par=a
convertir el tiempoe sfemérides a UT se determinan por

obzevrvaciones de lo:z: tiempos wniversales cuando la  lune

alctarze puntocs €n

o
o
m
1t

h=l
i1}
r
-
[w]

tredichos por los tiempos de

efemérides Fn el prezents

"

igls el tiempn efemerides se h=
ide adelantanrdo al T Farticulaermente, el tiempe

efenérides iba adel

n

nte . de UT  por 3% segundos en 197G

(Haymes, Robert, 1571).

Como se vid anteriormente, la rotacidn de la tierra no
es constante. Hz sidu necesaric para tal efecto distinguir

tres tipos de escalas de tiempo para UT:

'

UTQ es el tiempo obcervado (Este tiempo no es propiamente

universal ya que es distinto en cada lugar de la Tierra).

-,



UTi ee¢ UTO famando ern cuenta la correccidn por efectos de 1a

variacidn polar (Ezte tiempn ya es wuniforme en toda la

UT2 ee UT1 corregidn con los cambios de velocidad en 1la

rotacidn terrestre.

Conceptos y caractevrizacidén de la divuigacidn de Tiempo y
Frecuencia.
Conceptos fundamentaies.

En esztas seccicsn se conzideraren slgunos conceptos

bezlgeos § €2 estaflecere la terminclegia necesaria para
entender les concerftcocs de divulgacidn de Tiempo 4

El componente tunosmental del rastreo del ftiempo es

el reloy. Un relcy es un dispositivo que acumula los

ciclos de un oscilador iy presenta el resulfado de alguna

foerma conveniente. Generalmente, un reloyj consiste de un
estandar de frecuszncia, uri esquema de conteo de la

frecuencia, y wun dispositive de wvisvalizacidn pare el

despliegue de las cuentas. Adicionalmente, el reloy puede

contar con un dispesitivo de interpolacidn para usarlo
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entre cuentses.

El més entiguc de ios relocjes utiliza como oscilador

-t

la rotacion de la ftierra. El hombre cuenta los amaneceres
y lleva - la cuenta con wun calendario. La unidad
catacteristica de este reloy es el dia. Fuede wutilizarse

un relo) de pared o un reloy de sol para interpolar entre
ameneceres. Un reloy méz reciente es el que wuvtiliza 1la
resonantia de los dtomes de Cesio para controlar un
oscilador, y utiliza circuiteria eléctrﬁnica para llevar

la cuents de 1z

It

ul

sscilaciones . y desplegarla

spropiadamente, el r&loy de Cezio es mucho mas estable que

]
by

reloy =t

1Ty

Traques, =stoc es, las longitud de un segundno
o ok sl - =c 3 ¢ @ ma i
etdmico eg casi la mism& que cualesquier otro segundo

atdmico, en cambic lz longitud del dia solar puede wvariarv

considerat lemente.

Fecha o

m
o)

a

i

Este concepto se aplica al nombre que se dd a wun
instante especifico en wuna escala ordenada, por ejyemplo:
Noviembre 23. 03 ks, i5 wmin, 40.12 seg. En ot;as
palabras, la fecha es el tiempo de un evento determinado
relacionada a un arigen arbitrario. Este concepto del
tiempo esta generaimente relacionado con la posicion del

sol.
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Frecuencia e intervaio de tiempo estan rtelacionados
de manera inversa dimensionalmente. Para medir la
frecuencia de ocurrencia de élgbn fendmeno se cuenta el
nimero de wveces que el evento se verifica durante un
intervalo medido de tiempo. EI1 concepto de intervalo de
tiempo se refierez & duracidn. por lo que un intervalo de
tiempo puede ser medido correctamente por un rveloj que nao

esta a tiempo pero que trabaje a la velocidad correcta.

Fara que dcz observadores estén sincronizados en

tiempo s necesatic qQue su

"

relojes muestren la mismsz
lectura = un tiempo, aunque esa no significa
necesariamente que sea la mi=zma lectura que alguna escals

patron. Ev principio no es necesario que en sistemas

sincrenizados se  encuentren alineadas sus bases de tiempe

u osciladores con losz de la comunidad de usvarios de dicheo

sistema. 8in embargo es sumamente ventajoso para el

sistema y los wusvarios del mismo el permitir que: los

oecciladores se encuentren alineados.

Las opciones para llevar cuenta del tiempo sSOM

muchas. El coste y la compleyidad de 1los distintos
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métodos se rvelacicna direc?amente con la precisidn
requerida, le localizacidn del vsvario, y el intervalo de
}

resincronizacidn TEQUET1CO. For ejemplo, un mgrinero
navegando por el océano Facifico requiere del fiempo para
navegar. El marinero necesita de wn reloy cuyo error
acumulado sea peguefio. Este vsuario tendria la opcidn de
elegir un reloj caro que pudiera sincronizar en el momento
de la partids o podrie escojer un rteleoey mas barato que
sincrondzara todos loe dias con alguna semral de estander
de tiempo como la WWVH o la JJ¥.

Debido a que la mearcs de la se%él esta a tieQPD en el

.

momento de  ser trarsmitida es necesario hacer algunas

o)

coTTecciones por =1 retrazo debido a la propagacidn de 1=

onda de Trtadio. El retrasc de propagacidn de una onda de
regio pere une di:tzncis de 1 ikm es de aproximadaménte 7
microsegundns For lo ftanto. una senal te tiempo llegars

cocn 3 ms de retrass despues de haber recorrido 1000 kms de
distancia decde =21 ftransmisor, Se deberd hacer una

o

ccheideracidn adiciaonz al tomar en cuenta €l rvetraszo del

fis
-+
-4
u
<
T
u

paso de la sewnal del receptor (retraso de

receptor).

Las transmisiones d radio de estandares de tiemppo y

11

frecuencia tales comao la WWV, WWVH, CHU, y JJY son maes qus
adecvadas para las nece:zidades diarias. £&in embargoe con

el lanzamiento de satélites a partir de finales deilos 50s

se requiere de sistemas sincronizados en todo el mundo.

-~ -
-



La posibilidad de disponer de Telojes atdmicos portatiles
estimuld el dissto de sistemas de navegacidn - Y
comunicacignas ‘ sincraonizados con precision de
micTosegundos.

Una necesidad boeica de todos estos sistemas es que sus
relojes muestren el mismo tiempo. Si la sincronizacidn sc
pierde debido a fallas en la electricidad o vcualesquiev
otra causa el reloy deberia de volverse a sincronizar. Un
métoda para lograr esta sincronizacidn seria el trasiadav
un Teloy portatil de la estécidn de referencia a el rveloy

que se ha parado.
Técnicas de divulgacidn de Tiempc y Frecuencia.
Un sistems de divulgazidn de tiempo y frecuencia pueds

caracterizarse por su precisidn, ambiguedad, repetibilidad,

facilidad de uso, costoc al vsustio y ndmero de uvsuvario=s

servidos. Fara espiicar estas caracteristicas’ veamos el
sigulente e jemplco. Considérese un sistema simple
consistente de wuna csetal de 10 KHz sin modulacidn. Como lo
muestra la fig. 15: Un Fflanco de subida de ia sefial, que

sale del <transmisor a las QOO0 UT, debers. arriﬁari al
receptor en un tiempo pozterior que serdé equivalente al
retraso de propagacidn td. lLa exactitud de la mediﬁi?n del
tiempo del usuario no podrd ser megyor que la exactitud con

la que pueda predecir este retraso. Debido a que todos los

- -
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ciclos de 1la seﬁallson idénticos, la semal es ambigua y el
vsuario tendre que decidir de alcuna manera cual es el ciclo
4 .
que corresponde al «ciclo de “a tiempo’. Esto quiere decir
que para el caso hipotético de nuestra semal de 10 HKHz, el
usuvario debera saber previamente el tiempo con una precisidn
de +-— 50 microseg (medio periodo de la sefal para poder
sincronizar con la setal patrdn). Supongamos ahora que el

usuarTio no es capa:z de medir el retraso de propagacidn pero

que este Tetraso es mds o menos el mismo dia con dia. En
este caso se dice que el sistema tiene una buena
repetibilidad. 8i sg& pueds tranzportar un veloy portatil de

la fuente de la sermz2l al receptor, éste puede medir el
retraso de propagacion y poner su reloy a tiempo con gran

exactitud.

Algunos wusuvariocs, caomo los Geofisicas, se interesan en
hacer medician=2e coardinagdas en el <tiempo sobre grendes
creas geograficas. Ellos necesitan que todas - estas
mediciones estén referidas a la misma base de tiempo, en
este caso la cobertufa del sistemé es importante.

Otra caracteristica importente de un sistema ' de
divulgacidn de tiempo es el porcentaje en el cual el
servicio de tiempo-se encuventra disponible. Por ejemplo, el

ciudadano comdn que tiene que atender a sus citas Tequiere

de una precisidn de wunos minutos. Aunque requiere de una

-~
-
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base de tiempo burda: la necesita en todo momento dé tal
forma que carga con un reloy de pulsera que le proporciona
el tiempo las 24 horas del dia. Por otra parte, el usvario
que requiere de preciéiones de microsegundos tendréa un muy
buen reloy que sdlo necesitara sincroﬁizar una o dos veces

al dia.

Una caracteristica importante también en los sistemas
de divulgécidn de tiempo es su confiabilidad, esto es la
probabilida& de que una sewnal de tiempo esté disponible en
@l momento en el gque <se supone nge de estarlo. Por
ejemizlo, en algunas ocasiones uUno nNo pqede recibir serales

de HF debido a desvanecimientos &n la propagacidn.

El vso del radioc en la divulgacidn del tieﬁpo =
reamonta a principios del siglo 20.

En 13 propag=scidn de sevales de tiempo y frecuenciae por
medio de tranesmisidn de radio se wutiliza alta frecuencis
(HF )+ bagyja frecuvencia WLF Y y muy bajyja frecuencia (VLF).
Actualmente existen alrededor de 15 esﬁaciones ﬁe
transmisidn de estandares de tiempo y frecuencia en la bapda
de HF (3 & 20 MHz). Esta banda cuenta con un gran grupo ;de
vsuarios (Morgan. A.. H. ., 1847},

En la& banda de LF (30 a 300 KHZ) existe actualmenta una
tendencia hacia una mayor utilizacidn. Con el advenimiento

de la revolucidn de 1los circuitos integrados y los

. -
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microprocesadores, se ha dado unr gran impulso a sistemas de
divulgacidn de estendares de Tiempo y Frecuencia en la bands:
de LF (Frank, K. L., i983).

En la banda de WVLF (10 a 20 KHz) se cuenta con unas nueve
estaciones de transmisidn de estandares de Tiempo u

Frecuencia.

En esta banda es donde se obtienen mejores resultados en la

divulgacidn de tiempoc y #r

m

cuencia a grandes distancias en
cuanto a' precisidn. Esta banda es ampliamente utilizada

para la sincronizacidn de relojes a distancia (Morgan, A

H. o 1Q&67).

Dentro de las =

)

aciones de transmisidn de ecstandares
de tiempo y frecuencia tenemos que las mds cercanas & México
zon las que transmites La of:cina de estandares de ioa
Ecstados Unidos (NES:!. Adlgunas en HF (WWV, WWVH) y otras en
LF (WWVB, LORAN-C, Nad,  NPG=KNLK, NSS, NFM). En México no
eyicte ﬁihguna estacidn transmizcra para la divulgacidn d=

estandares de tiempo y frecuencia,



AFENDICE V.

En este apéndice se presentan los listados del programa
de la aplicacidn geofisica, los diagramas de flujo de los
programas de ls aplicacidn geofisica y, la tabla de estados

utilizada para el procesamiento de la WWVB.
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Otlol s » )

00154 1B2E A4 OL ! A UCDATA LDA ICK TRANSHITE UN RETOIRND DE CARKOD

00170/ 1BZL AL DA 180C [SAN UAKRT

GUiTiA 1B, AE DA ) LDA 4LF Y UN AVANCE DL LINEA

cuisiA 1824 AD DE i80C [SIHN UART

00472 »

CUIT4A JESE ¢ B A TRHOKRA LDA 4SOH INICIA LA TRANSMICION CONW UN FRINCIFIO DE

G778 IB2SE AD D2 180C LS UNRT ENCAHEZADD (CTRL A)

0L176A 1834 0~ 14 3L 186U ERSET T REGEDOEKRKORT SALTA S1 NO SE TERMINO DE TR&NSHITIR & TIEMFOD
GL17764 1E3D 164 14 [} sl SeREGEDD INH1IDE FOSIEILIDAL' DE FERTURLAR L& TALLA DE TRANSHMICION
vvi17onA 1E3F ST SC1 DESHATTLITA INTERKUFCIONES

001750 1t 4an & FF ¢ TRLIST LD QEFETF ATUNTA & BASE PARA CREAR LA LISTA DL TRANSHICION
Le3ties 3040 fe M A LDA 1014 CARGA SEGUNDODE

R R G T 1 U AN S (2] €14 (TTHRANS=4 ) ALMATENALDS EN LA LISTA DE TRAYSHICION

CLielnm 3% Le O é LD#A 1039 x CARGA LOS MINUTOS

0LiBzAa 14t €7 21 (2} S14 (TTRANS-2) ALMACENALDS

GU1ESA 194 E6 05 [2) LDA 105, X CARGA LAS HORAS

ue18L4 1840 B7 2 (2} S1A (TTRANS-2) ALMACENALAS

Cliboh 1040 B& 20 [ LDA 25 CARGA LOS DIAS

0CISTa J0N0 BT 22 A S1A (TTRANS-1) ALMACENALOS

CU30LA 1057 ke 26 [ LD $2¢ CARGA LAS CENTENAS DE LAS DIAS

0C1€%4 1BL4 E7 24 “ S14 TTRANS ALMACENALAS

0015 0A 1EDe 9A CLY TERHMINAMOSs FERMITE INTERRUFCIONES.

001%1A 1EST Ac A () LDA 4CUATRO CARCGA EN EL CONTADOR EL NUMERO DE CIFRAS & TRANSH.
0LICcA 105 E7 IF 2] S1a CIFRAS

CU3IT248 IFLH AT 24 A LDX dTTRANE.  FDSICIONA X EN EL FRINCIFIO DE LA TAELA A TEANSH.
0031%4A JLTL 4D 4B 1007 E:SH unDEC © TRANSHMITE CENTENAS

S BT DECH FASY ¢ €16 CIFRA

DUIS LA 9C 1800 TRANSM [:SE DOSDEC TRANSHITE CIFRNS

00156 DECY. FASA A S1CUIENTE CIFKA

(M S ST iF [ DCC CIFRAS DECREMENTA CONTADONR DE CIFRNS

[(IPEXTH or IETC [Eine] CALIDA S1 ES CERD TERMIND Y V& & THANSMITIK LA CALIDAD
DEZU0A 1BET Ae 34 [ LDA 4FUNTOS €1 NO ThANSHMITE LOS DOS HUNTOZ

“v. -
-
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KOLOJ SINCRUNIZADO CON L& WWYVE VL. 1M

[ S5 UART i
kA TRANSH CORTINUA TRANODHITIEHNDO
»
EREORT JMb LIMFER PRAPRDPARNDPND RPN ARANBP PR AND AR R B RNNEP B UNUPRDNRIDEDBENRYD
U IDAT EBRA ACTUAL TRAMI'OLIN A ACTUAL.
»
» TRANSHMITE Y DETERMINA LA CALIDAD DE LA HORA TRANSMITIDA
» ¥
CALIDA LDA SEGUND VERIFIC4 €1 INICIA EL MINUTO
BNE TRACAL NOe» TRANSHITE CALIDAD
EBRSET 20ESTATUNOSIN VERIFICA SI HAY ERRORs NOZTKRANSHMITE CALIDAD
aINC ANTIGU €T ERROKs INCRLHMENTA LA ANTICUEDAD DE L& HOKA |
ENE EQUIVA §1 NO HAY SOLRCFLUJOY DETERMINA CALIDAD
DEC ANTICU LEECO & SU HAXIHMD
14
» DETERHMINA LA CALIDAD DLFENDIENDD DE LA ANTIGUADAD
»
LGUIVA LD JCUATRD INICIALIZA X
LDA ANTIGU CANRGA LA ANTIGUADAL ACTUAL. -
KREVISA CMF - THECALy X COMFPARA A CONTRA LAS CALIDALES
LHT CARCAL VL & CARGAR CALIDAD
DECX REVISAH EL SIGUILNTE
EFL REVIGLA SIGUL VIENDO
CLRX S1 SE FASA LIMHFIA X
(£ LAL ST QUALTT ALMACENA EL AHUNTADOI: DE CALIDAD N
(e In BCLK ZyLSTATU AVISA QUL ND HAY SINCRONIZACION. (FOR OHMISION)
TRATZAL LD QUALTT KECUFERA AT'UNTIAODR: DE CALIDAKD
LDA TAECALAS X CARGA CALIDAL ()
JSI LArY TRENCHITELO
LIA £y LOLE CeREGLEDO INDICA QUE YA SE FUEDLE CAnMLIAYN Lé& TALLA DE TEANTHICION
13 RETORNA DE LA INTERKUFCION (ACTUA TTACI0MN
JNBIIVAAB IR PAIRARIAANDERAB AN I IR NI RP AN AN AN B DB RSABDRINABRIPBRARAYDFANYBIRDD 0 4
»
» ATNRTK
»
» ATENCION A LA INTERKUPCION DEL RELOJ EN TIEMFO REAL
»n
» DESFACHADDOR DE TAREAS
»
PR IRKANRRARB DR R RBIN D RARB AR B AR RENRAN BN N AR PSR AP NN AR AR AENIRN XN ERRAREFF I RRP RS D N B
ATHRTR STA RCG1SC ALMACENA EL RCG C DEL RTR EN FAG O
LDA REGFTE: CAKRGA EL VALOR QUE TEMNIA EL FTO E
1A F10t: FARA REINSTALARLO.

»

»
»
»

ERSTT  O'RECISCrALARMA SALTA A ATERDER A L& ALARMA (KTR2)
BERSET  4REGISC.UFIDAT SALTA A ATENDET LA ACTUALIZACION (R1K:1)

—as

PRIRRRARPAPRINIBMBEIBIANANAPIFEIDI RN KB NNDINBDIB P RAD AU NDIN D IFANAINPRIINIDEDBINYD

INFPER]

ATERCION A LA IRTERKUVCION FFERIOLICA

e~ -
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KCLOJ SINCRONIZADO CON LA HWVUL® VEK. 1R

PENRAPRDPPEPDYEPRDPEPRNERADNDRPNEPPHARN RN PRABERPRADPEPRIPANDPBRDRADDAPPREBNPRINDEED

INFCI]

REGHEK

(R
(HAN
BeLk
pLC
E:NC
LDA
&ND
S1A
RT1

&0 HALTLTTA LOS VISUALTZADDKES.
0A0A HULETRA LOS DATDL EN EL VIEUALIZADOR
[XIRIUN DLSHANTLITA LOS VISUALIZADOKNEL.
INTCUN DLCREMENTA EL CONTADOK DE'VECLS
REGIER S1 ND ES CCHO KETORNADE LA INTEKRUFCION
9LEEFE Al'AGA LA INTERRUTCION FERIOULICA
KTRL EN EL KTK
RTRE:
RETUKNA DE AL INTERKUFCION PERIODI1ICA

'illlllillIllllllll!!l.i)"li,l)llll!lIl.lllllll'l)l'll.ll’l.llIl"’l!'ll.'l

»
»

»
»

ATHNINT

ATENCTON A INTERRUHCION DE EL INTERKUFTOFR

POREP RPN RPFIBRAREY AP AR BV RN R ANR I NP RN NP IR AR ERP DRI RANEE AR ER AP NANBRANFF N NERAD B XED

ATHINT

LDA
ST1A
LDA
ST1a
LERA
[&11V)
ST«
KT1

KELGFTL: REINS1ALA EL VALOKR OUKIGINAL DEL FT0L.

FTOE:

Q0CHETA  CAKRGA LA INICIALIZACION DCL CONTADOK

INTCON DE INTERRUPCTIONES FERIODICAS EN INTCON
MUEVE EL EIT *1' A LA POSICION &

RIKE FRENDE EL ETT 6 DEL KEG F DEL RTK

RIRE: FaRA PERMITIR LA INTEREUFCION FERIUDICA
RCTORNA DE L& INTERRUFCION

XBRRRAPRINSIIENVRRARIPBEARIBRIDBANAIERAR AR RANF P AREEFEREPENARERDIVERXRER N ROREAN AR ARD

»
»
»
»

»

INTERK

DESFACHADOR FRINCIFAL DE INTERRUFCIONES.

PRERBERABERIBAINFIAPEBPPRRBIRFBEPPEPFPRAREBFDIRANVIVEEADBRPFRERRDIBADAEND ARARRREAD D

INTERK

LDA
ST1A
LDA
E:M]
ECLK
ECLE
BRSET
[:SET
BEREET
ECLK
BESET
ERSET
LDA
ST1A
kTl

#T0u: ALMACENA EL ESTADO ACTUAL DE EL FTO E
REGFTE: FARA REINSTALARLO DESFUES.
RTRC LEE EL REGISTRO C DEL KTk FARA AVERIGUAK SI ESTA

ATNRTR INTERRUMF-TENDO Y SALTA A ATENDERLO

Oy FT0L: COLOCA EL HMUX AFUNTANDO A HHVE:.

1,FT0E:

ZyFTOGsATHWW VE ST ES INTERRUFCION DE LA WWVE Y ATIENDE
0, FT0L: CAMC1A EL SELECTOR FAkA REVISAR ST ES EL UART
ZyFI0E,ATHURT VE S1 ES INTERRUIPCION DEL UART Y ATIENDE
0,FTOL .

1+FT0L: AFPUNTA A& EL INTERKRUFTOR.

ZoPTOLy ATHNINT VE A& ATENDLR AL INTERRUFTOK.

REGIHTE: KRCINSTAL A EL VAl O DRIGINAL DEL FI0IL:.

F10L: FALSA ALARMA.

(RS SRR RS R AR AT RPN AR AR RS R R AR RR S ARRRRRRRR SRS R R R bRRRRRS SRS



FAGl 007 FIdAlVIN.SAL] RELOJ SINCEONTIZADO CON LA WWVE. VEh. IM

0uozLs »

ouans » SHLA

000z »

vo304 » SUBRUTINA DI DCUFLIECUL DE DATOS

0030 »

0030e¢ RERRPRPRADNAUP R P BN R EP AP IR RPN PRI B RP D RPAD R R PURADNPERAIDDP NP NP FPEABAIDRRERNARAAD
00307A 1BEC A¢ D2 A EALA LDA 4TRLS CARGA CONTADOR DE DATOS

003084 IBEE B7 20 é STA CONT Y PONLO EN EL CONT

002L%A IBFO AC 20 (2} LD 9 CTTRANS-4) CALGA AFUNTADOK DE TAal:LA

00310A 1BFZ 3F 2C A CLK FOSIC LIMF1A LA FOSICION DE LOS DIGITOS

00211A 18F 4 Fe¢ VIENE LDA DvX CAKLGA EL DATO A DESPLEGAR

003124 18BFL AP LSLA

VU313A 1BF¢ 4B LSLA

003144 IBT? 46 LSLA

003154 1UFE 48 - LS

ODGR1eA 187 S AL 13 1s0C t:EK DIGIY VL A LA SUERUTINA QUE DESFLIECA UN DIGITO

0L33174 105 CL 3F 30 ~ N RETARI SALTA A UN RECTARDO BARA QUE BE VLA

ooZies JEFD Fe o LDA DX

G031%A4 1BFF AD OO 1vocC Sk DIGIT DFSFLICGA EL DTRDO DIGITO DEL OCTETO

0032704 1901 CD 1F30 [ JSk RETA) SALTA A UN RETADO F4RA QUE SL VEA.

003214 1604 S TN INCREMENTA AFUNTADOFR:

003204 1900 R4 20 A LEC conn DECREMENTA CONTADOF:

003734 1907 26 ER: 1BF4 KNE VI1ENE NO TERMINOD ® VIENE OTRA VEZ

003244 150¢ 3C 00 A e FTUA AFAGA LAS F'OSICIO0ONES.,

0L3T5A 190 B1 R1S TERHAINDO ¥ KRETOKNA.

Lu3T¢ »

0037 » FIN DE L& SUBRUTINA DF DESFLIEGUE DE DATOS

o0z PRYNBBRNEYBAVARAD B IN AN NN PRI N RERY I RN AR N AN AR RN BERARRAREEN BRD NP R P RARARN N AR WY IR
0032¢ »

00230 » DICIT

00331 » i

L2352 » SUBRUTINA DE DESFLIEGUEZ DE UN DIGITC

{1} (hoicic »

00334 BEREPEERP NP ABRRAND ARRD NP EBAD F RN B R R ERAD I DR B EB IR RBERREAD BB ABRANDI DD R DANS R Y KRB KRS
0C335%4 1500 A4 FO ¢ DIGIT AND QEFE SCFARA EL NIELE MAYOR

003364 190E BA 2 A ORA F0c1c ANLXA LA FOCSICION DEL DIGITO EN EL DISFLAY

00337A 1?10 E7 00 A STA FT0A F'ONLO EN EL FUERTO A

003384 1912 3C 2C (2] INC FOSIC FON EL A®UNTADOR DE DIGITO EN EL SIGUIENTE

003354 1914 B1 R1S RETORNA DE LA SUEBRUTINA

oeza0 »

uLD241 w FIN DE LA SUBRUTINA DIGIT

00342 »

ou3s> PRRNAB RN RPN P RBRA NP FFEX NP A ERN BN AP RAP RN R AP FAXKD RD REP AN EAN D NP DD XD VP NS N B I D AR R
00=44 » i
[ UC b » LARMA

[UUCETS » ATENCION A AL INTERKUICION

QL2467 » CAUSADA PO LA ALAKMA DEL RTH.

0024E »

eeZ4s PYBEIAY RPN RAXI APV R AR RBARANDARRRD YD AR BR AN R AR AR DI RNBAXINDRIDI NP AR NNBI AADRNAND DD
CHEL0A 1915 ke 20 A ALARMA LDA DIAJUL INCRERMLNTA EL D1A JULIANO.

- -
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RELOJ STNCRONIZADD CON L& WWYL: VER. 1R

TINT4
ADL
[HCS
SuUl
OHUNT  ADD
BCS
suL-
BR&
OIDEC  INC
ULTDIA ST4
S1A
cHr
BeELo
LDA
cHe
BELO
CLW
LD#A
S1¢
S14
RETALA LDA
S14A
KRETA ET1

SSLIE
[SIKUIED
15018
QSISONT
01“DEC
4SLSENT
ULIDIA
DI1AJUH
D1AJUL

ENECTUA EL AJUSTE CECIMAL EN LAS UNIDADES
S1 HAY MEDIO ACARNRED ESTA LIEN

§1 NO» RESTALD EL AJUSTE . (79)

EFECTUA EL &JUSTE DECIMAL EN DECENAS.

§1 SC rRODUJD ACAKKCO. ESTA LIEN.

S1 NO+» KLSTALE EL AJUSTE. (2920)

SAl TA A VLK EL ULTIMU D1A DEL ANO.
INCREMENTA LAS CENTENAS.

GUARDA EL VALOR COURKEGIDO.

(TTRANE=1) GUARDALD EN LA TALLA DE TRANSHICION.

9SESEIS

RETALA
DIAJUH
41RES

RETAL A
DIAIUH
AUNDTE
DIAJUL

RETORNA S1 NO HA LLEGADD @& 66.
FEVISA CENTENASE A VER SI ES EL DIA 366.

S1 ES EL 366 ENTONLCES FFARA AL DIA DUI.

(TTRANE-1) RENUIVA L& TADL@ DL TRANGMICION.

L160UH
TTRANS

RENUCVA EL VALOF ALTO EN LA TAELA DL TRANSHICIOUN,

RCTORNA DE LA INTERRUFCION DL ALAKMA.

BREPAPAPEIRANFIINBAPAP AN RPN DRI BIBARDIEEBY R IDBANEABRENFINDPEEEDANDD AR NV ADEDAPRRD

ATNUART

FROGKRAMA DE ATENCION AL UART.

PREPADPEPNDNEDIABBIPINFEYRPAP NP EREDRDANRDAPEIAFVADEI EIN Y RFNIRPFSIPNDIIPALPIASEIPUY )

ATHURT LDA
STA
CLE:
BECLR
LDA
B©:SET
DEC
JEK
KT1

RLGFTE:
F10E
CH104A
4, FT0r0:
FI04A
4,FT0OL:
CF104A
UAaRT

-REINSTALA EL VALOF OHIGINAL DEL FI0E..

FROGRAMA FT10A COMO ENTHRADAS.
HACILITA LECTURA DEL UART.
LEE UART,

REESTAELECE ESTADC DEL UART.
RELETAELECE FTOA COMG SALTDAS.
HAZ ECO EN LA TERMINAL,
RCTORNA DE LA INTERRUHCION.

BUPEDP XD P REPEFEBEENF FLWRREIRD KRN FEX XRAEBEFRXERBDDRINY AR BN WKBREER WRBRKMED XD X XD

¥ VvVVeEY

»

ATNHK

ATENCTON A LA RUTINA DE INTERRUFCION

CAausaDA

FOR LA SENAL WHVE:.

BAIAIENBRPIARN AP EREI AP A RN AP AR ENFADNDPERPN R BRRBEBNNBPRREADRIFFNRREIBRRDRBRNAARRREED

ATNWW LD
S1¢
LDA

FECHTE.
10t

+ TDI:

FREINSTALA EL VALOKR OKIGINAL DLCL F10L:.

LEEC EL REG. DE DATOS DCL TLCHIMD. INTERNO.

e~ -
-
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004504

1950
1940
156%
1945
156E
196A
1940
196E
1970
b B
1974
1977
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1970
197F

1580
190
1784
1¢87

1984
1¢8C
198E
1960
192
1994
199¢
199G

159A

180

1990
1940
1542
1904
1546

19AE
1%AA
1¢Ak:
154E

17
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08
ct
20
Al
20
20
Al
oo
(U4
Le
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210
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(213
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(21
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CcL

k4D
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01
4E
19 35
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oc
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viZu
0122
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pde
14 12
012=

oC
oC
SS9
og
AT
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FZ
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1802

02
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FINALVIN.SAL

1980

190:0
1994

b
1970

1994
1974

1994

197¢
[
é

1L
1974
[}

2
1994

ISFL

194AL

19A6

194.E

19AE

%

CIENTO

TRECIN

DEE1C]

»
ERRORW
»

»
CEROEN
UNDEN
MARCAL

»
ENTRA

RELOJ SINCRONIZADD CON LA WWVE VER. 1M

E:RCLF

BCLR
E:SK
ERSCT
ADD
ECS
CHH
ELOD
ERA
cHr
EH1
BRCLF
LD/
8714
BCLK
RTI

ESET
EB:Sh
EERSET
STa

e

CHe
E:L0
CHb
ELO
CHE:
ELO

JHE
KT1

LDA
ERA
LD#A
ERA
LDA

S14
SET
JER
CLI

BebT0L s BAJIADA SALTA & ATENDEK BAJADAS.
KUTINA DI ATENLION A LOS FRKONTES DI ONDA FOSTTIVODE

I T0L: LIMFIA LA INTERRUI'CION.
ANCHOE SALTA A4 DCTERMINAKR EL ANCHU DEL F'ULSO.
AyKCCEDU, ERKORW ARORTA EL FROCESO ST REGRESO CON ERROK.
LAFS0A SUMALD AL ANCHO DEL FULSO0 ALTO.
CIENTO & VER ST ES MAYODR DEL 105%Z.
4NOVCIN  COMFARA CON EL 95% Y
ERKOKRH VERIFICA 61 EE€ MAYORe 8T ND VL & ERROR.
TRECIN SALTA A CONTINUAK
JCINCOIT  COMP'ARA CON EL 100%Z.
ERRONK SALTA A EREOK 81 ES MAYOR.
6yREGEDDYRLTHY ES TODD RETORNA DE LA INTECRKUFCION.
TLM AR €1 ES EL SEC 30e ALMACENA EL T1EMI'O DE
STNCRO SINCRONTZACION. 3
6 RLCEDD RECTORNA & BU ESTADOD NORMAL .

RETORNA DE LA INTERRUFCION FOK WWVE., {3

RUTINA DE ATENCTON AL FRENTE DE OHNDA NEGATIVO

3»FTOE: AFAGA LA INTERKUF'CION.

ANCHOH SALTA & DETERMINAK EL ANCHO DCL TULSO.
4,FCCGEDOYERFORK ARDRTA EL FROCESO S1 REGRESO CON ERHOK.
LAFS0A ALMACENA EL VALOfe.

9CINCOt ESTAELECE €1 ES ®1°+°0°+MARCA O ERROR.
ERKORW S1 ES MENOHK AL SZe ERKORK.

JTRENCTI REVISA SI ES HMENOR &L 35X. (57AF 39)
CEROEN S1y ENTONCES ES UN *0D°.

9SEICUA REVISA ST ES MENOK AL 64%. (3% .AF<64)
UINOEN S1, ENTONCES ES UN °®1°.

4NOVCTIN REVISA SI ES MINOR AL 95%. (64 JAF<95)
HARCAE S1y ENTONCES ES UNA MARLA.

ERROR]
RETORNA DE LA INTERRUFCION.

J4CEROTE LA ENTRADA ES UN CERO. (02)
ENTRA

JUNOTE LA ENTRADA ES UN UND. (D1)
ENTRA

SMARCOA LA ENTRADA LS UNA MAKCA., (030

ENT ALMACENA EL VALOR EN LA VARIAELE DE ENTRADA.

INHIEE LAS IRTERKUICIOHNES DULANTE EL FROC. DEC EDOS.
FROCED VE A RECORRER EL FROCESADOFR DE ESTADODS.

FERMITE DE NUEVO LAS INTERRUFCIONES.
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A
2
1“ChA

1FE4

107

1904

>»>>>» DD

bl o

19DA

-
-
2
-
WNDWDD

ANLHO

CALCUM

A TSECON

»
caLCuL

»
TRANST
ASTVA

»
ERRORA

RELOU SINCRONIZADD CON LA HWWUL: VER. 1M

RT1

S14
CHl-
Lo
[ 7
CcH'
ENC
cLw
CL1
LDA
COMA
ADD
(31N
LDA
E:NE
CLK
CLY

LDA
SUt:

STa
LDA
S14
LDA
RTS

USET
CLKR
CcLa
DRA

KREGRESA DT LA INTERKUBCION DL L& WWUL:.

SUBRUTINA DF ANCHO DE FU_SD.

TEHIAL
TLHEAN
TSECON
IS8t LU
SUNDTE
ERROKA
TSEGUN

TEHEAC

TEHFaN
TRANS

TSEGUN
ERROKA
TSEGUN

TEMFAN
TLMEPAC

LAH'sSo
TEHFAC
TEMPAN
LAF'SO

4,KREGLDO

TSEGUN

ASTUA

ALMACENA EL TIEMHO ACTUAL,
COnlalALD CON EL TIEMFO ANTEKIOR
ROVISA ST KEEBASO UN SEGUNDO.
KEVIGA S1 TSLGUN ES CERD.
COMFARA CON 801,

NO HAY CONCOKDANCIAY ES ERROR.
LIMFTA FASO FOF CERO.

FEKMITE INTERKUPCIONCS.

CALCULA EL ANCHO ANCHO=ANT<+$FF~ACT
COMPLEMENT A ACUHMULALDK.

SUMALE EL TIEMFO ANTERIOK.

REVISA QUE SEA UN CERD EN TSEGUN.
Y HMARCA ERROR S1 NO ES.

L1IrfFIA FASO FOR CERC.

FERFHITE TINTERRUFCTONES.

CALCULA ANCHO  ANCHO=ANT-ACT.

ACTUALIZA EL VALOK @MTERIDF DE TIEMO.

KRECTORNA DE LA SUBKUTINA DE ANCHO DL FULSO.

FRENDE EL EIT DT ERROK.
L1MV1A FASO F'OR CERO.
FERMITE INTERRUFCIONES.
SAHLTA A RENOVAR KEGISTROS.

EXPEBNBRBEIIPAPBINIIANNRRNDRRAPBRPRERI NP NI BBUNNPEP NP ER RN RBR Y BN RN I NP VY RENNRYE)N

¥ Vv Y vy

»

TIMER]

RUTINA DE ATENZION AL TEHMFODR1IZADOR INTERNO
DEL F'ROCESADOR. (EASE INTERNA DE 1/2%6)

PERRPNBRIPRNRNNBRPNPRABBERRBAPN XA FBEAPRFEBNBANRDRAIFBRPNIEXBRBININIERRED B EF FANRND

TItckl

BECLK ,

INC

bLRCLK

DEC
(3181
B:UiE

7+»1CK
TSEGUR

LIMEIA LA INTERKUFCION.
AV1SA OUC FASO FOR CORO.

7ZyREGEDOYRETIH ST T3S NADA MAS, RLETOKRNA.

TIMZD
CRONDE
RETImM

NU» DECREMINTA TIM3L. (CONTADOK DE 19 SEG.)
€1 NO HA LLEGADD A CERO» RETOKNA.
SALTA & VER ST HAY QUL SINCRONIZARCE .

RUTINA FéRA INICIAR LA STNCRONIZACION

v -
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1431
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1A43A
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1A4)
1643
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FINALVIN.SAL]

PDPDPDPDD

»
HFRESIN

FRENDE
vo

RETI1M
»
»
»

LIMr14A

»
»
»

CRONDS

»
RENOVA

tasa

RELDJ SINCHONIZADD CON L& WWVE: VEK. 1h

BCLF
BSET
LDA
COMA
ADD
ucs
LCLK
ErRA
B:SET
614
ESET
LDA
STA

RT3

LDA
STh
LDA
S1hA
LDA
STA
LDA
RTS

E:SK
[fell)
EESET
LDA
S1a
E:SET
LDA
JSk
LDA
JSHi

LDX
CLK
INC
LOA
LSLA
LSLA
LSLA
LS4
00
Okt

4,1CR FREFAKA STINCRONIZACION, FAka TIMER INTERND.
A 1CIH FON EN CLKO LO CONTADORLES.
SINCKO CaLCULA EL TICMI'O DI SINCRONIZACION
COMI'LEHMENTA LA LECTUKA DCL TIMCH.
ERWH ACGKREGALE EL RETRAZO Y FONLD EN FL TIMEK.
FRENDD S1 HAY ACARKED AV1ISA EN LA BANDEKA CORKESHONDIENTLC.
1.LSTATU NO HAY ACARFED, AFAGA L&A BANDERA DO ACAREOD.
vo SALTA A& CUNTINUAK.
19ESTATU FRENDE LA EB'ANDERA DE ACARRED EN SINCRDNIZACION.
TDE o

A4,TCH ARRKANCA TIMEK
S0CHETA  INHIEBL AL RELOJ RTR.
RTRE

RETORNA DI LA INTERRUFCION.
RUTINA DE INICIALIZACION DEL RTR.

4sCTEPA  CARGA FALAERA FARA

R1R# LIHFIAR LOS FEGISTROS DE CONICO.

90OD5EE CARGA LA FALALRA DE CONTROL FAké

RTRA FROGKRA&MAR BALT DE TIEHHO Y FERIODICIDAD.

$§ TREDOS CAKRGA FALALKRA FARA

KRIKE: FROGRAMAT TNTERKRUPFCION DE ALAKMA Y UFDATE.
RTKRC LIMMIA FOSIELES INTERRUPCIONES,.

KETORNA DE SUEBRUTINMA.
RUTINA FARA EFECTUAR Lé STHCRONIZACION

LIMIIA INTCIALTZA KTR.

4,TCH INICIALIZA EL TIMEK EN 9120,
S+1CKR

JOCHETA

TDK

4,TCR

9CR

UART

a.F

UART

FUNID FOSICIONA Xy EN LA BASE FARA USAK DESHFLAZAMIENTO EN
CONOVA LIMIIA EL CONTADOR
CONOVA FONLE UN UNCG.
(RELOJ-1)¥ CARG4 DOCENAS.
COLOCA LA FUSICION EN LAS DECENAS.

(RELDJ-1Y9X

-, -

1

EY



baGt 017 TR «AL]

FaGh 012 FINALUIN.SAM) FELOJ S1IHURONIZADU CON LA WWUE VDK 1hR

UUSS1A 1A4C E7 F i @ St (RCLOJ-30E) o X

QULSSTA IAAL LC Juey

U034 IAAT 3A 3L 6 LEC CONOVA

005544 IASY 2a FO 1AAS [HNE HASA

005554 1ASD SC ANy

00556/ 1ADA SC INCY

005574 1655 E¢ FL» é LDA (RELDJO-3)»X COLOLA LAE CENTENAS & TRANSMITIR.
00LLBA 1AST7 7 2o A S1a D1AJUH EN SU LUGAK.

VUOLSYA IADY Eo FE A LDA (RELDJ-2)+X Y LUEGD LAS DECENAS.

005L40A IASE: 48 LSLA

005614 IALE 4R LSELA

LDLALLZA 145D 4B LSLA

005634 1AGE 48 LSLA

056K IALF EX: FF [ #DD (RELOJ=-129> Y LAS LINIDADES.

VO5LIA 1461 7 20 A Sla DlaAduL

VUSEEA IHETS Ae SO ¢ LD#A SINGSEC FREPAKG SEGUNDD DE SINCHKONIZACION.

005674 1A6T 02 20 O 1A73 ERCLR  19ESTATUYSEA ST NO HULD ACARRED CAKGA DIRECTAMENTE.
00SHBA 1ALR CE 0115 L LD SIGHU REVISA S1 €S # 0O ~— LA SINCHONIZACON.
0US65A 1A6E: A3 DT S cFY. AMAS

0057 04 166D 27 L3 1a7Y GEQ SURA G1 ES UN 4 SURALE UN SEGUNDO.

0UT714 1A4F 44 DECA S€INUe FUE MENOS LE RESTAS UN SEGUNDOD.
00572A 1A70 220 D) 1673 ElA SEA CONTINUA NORMALMENTL .

00573A 1ATZ 4C SUMA INCH

005744 1472 C7 0100 £ SEA €14 SEGUND ALMACENA EL SEGUNDD QUL LE CORKESHONDI .
0057594 1A7¢6 CD 11:0C A JEK INIFRO VE @ INICl1ALIZA&K EL FROCESADOR DE EST1ALOS.
0US7¢A 147Y 149 2D ) BSET ZyESTATU AVIS4 QUE SINCRONIZO. (AVISO AL FROGRAMA)
CCS774 1470 1D C1 A CCLR &y HT00 AFALA VISUALTIZADORES. (AUISH AL USUAKIO?
005784 147D 15 34 ) ECLR SHYEEGEDO LIMI'lA LA BANDERA DE ERROR.

0US7%+ 1K7F 10 2D é L:SCT FRIMOYESTATU PRENDE bBANDEORA DE FRIMEF UPDATE.
005804 1481 3F 1D A CLF CUALTT LIMFIA EL AFUNTADOR DE CALIDAD.

ocSersa 1622 3F 1E 3 CLR ANTICU LIMIIA EL RECISTRO DE ANTIGUEDAT DT L& HOWA.
0058FA 1AEBL CC 183¢ [ JHE THKHOKA SALTA A TRANSHITIR LA HORA. (UFDAT) .
00583 »

ousSeq PO BRBB EFIRIMN WP R B KB RN W NEBAREFEE RN B RAF D F D W2 IRE R BT WP DT P RB BB KR KOKIOLR B KW KR
0058% »

00584 » RESETA

00587 »

0058BE » RUTINA DE INICIO DEL FROGKANMA

0058% » -
00590 PERNAXFRIBRRRFERYPRDFIRPNRRAFNFAPEIBEXIPERZEBRERERRR NP ERSARNRARERAINERIRARERRFRN ERARR
000L91A 1ABE SL: RESETA SET ’

005524 142% §C KSF INICIA STACK FOINTER.

005934 1AEA RE FF [ LDA JEFEF

0U594A 148C E7 04 =) ST4 CFTOA FROGRAMA FTOA COMO SALIDAS.

0UL9LA 1ABC 4F CLE/.

005964 1A8F E:7 00 A ST4 FT0A
0059764 1A%1 C7 012Z A S1A LAHSOA
0LSSRA IASS E7 14 A T4 TSEGUN
005994 1ASE B7 14 3 S1A REGELO
0L&U0A 1ASE L7 D017 A S1a £t



ALL 033 TJCE1S ALY

FAGL 013 FINALVIM.SAL] RELDJ SINCRONI2ADU CON L& WWVE: VER. 1H

DUSLIA 1A% BT 1B “ S1A ENT

VL&UZA IACD [T 2L A STh DIAJUL

00EU3A 1AV E7 Z6 “ S14 D1 AJUH

Obetaa 1AM 17 2@ [ 81a [N

006U Ik L7 20 3 614 LS14TU

0L6ULA 1AAL C7 D120 3 S14 TEAFEN

006L7A 1ANG C7 0122 @ 814 S1INCKO

VUELBA 1AAL: C7 0123 é STA LAFSOA

DLGUYA IRAE AL FF A LDA QLFEF INICIALIZA EL REGISTKO DE ANTIGUEDAD
0U610A JIAED E7 AT é STA ANTIGU

VDE11A 1ALT AL D4 “ LDA 4CUATRO INICIALIZA EL KEGISTRD DE CALIDAD.
0U&124 144 E7 1D A s1A QUALTT

0UEIBA IALE AL 70 “ LD# 9SETETA EFLCTUA EL KESCT DE LOS CONTADORES
0U6IAA 1AL C7 010A A S1A RTRA

0UE1DA IALT (4 BO A LLA ¢OCHCTA  P'EKMITE MODIMICAR EL RELOJ.

VLed&A 1ATL L7 va0r0 A s1a RTKL:

006174 1ACH A U4 ~ LDY eDIEZ

0Us1BA 1AC: &F FF . & EBLANCO CLK EVEFsY  LIMFI1A LAS LOCALIDALES DEL FTR.
VULITA 16LA LA ’ DECX

UL60A IACL 26 FL: 1ACZ ~ E:NE F:iLANCO

VUe?1A 1ACT A 0) a LDA SUNDTE .

0LETA AACY C7 0100 A 614 SEGUND  INICIA EL SCGUNDEKRO EN UND.

V0EDBA 1HLL A BV a LUA @TREDDS FRUGKRAMA INT DE UNIDAT Y ALAKMA.
00eAA 1ACL C7 0108 A Sia RTRE:

006T5A 1AL1 Aé ZL a LD# SDUSEE  FROGRAMA 32,768 HZ COMO BASE DE TIEMIO.
00&R6A 1AD3 C7 010A 3 S1A RTRA .

006276 14D& CLé 110C A LDA RTKC LIMF16 INTERRUFCIONES FENDIENTLCE.
00L& R A e 7E é LDA ASIETER  FRUGKAMA FT0L:

[ URLY: o 'S §14 (GRS

veenon R A LDA 9SCTETA  FROGRAMA FARARCTROS DE FTOE

tleasa A €1h FT06:

cue3aTA 1ALS EHI €ICUEL  KEVISA QUE NO EXISTA INTERKUFCION
V0633A A ©SET ZyFTOE

006344 & SIGUEL JSK MLSS SACA EL MENSAJLC DE INICIO.(JA)
DULISA 1AEE 22 0F 1AF3 EH1 KEVIN VERIFICA QUE NO EXISTA INTERKUFCION DE LA WWVE:.
0UE&36A4 1AEA 07 01 04 1AF1 ERCLR  3,FT0L,FREEIT S1 ESTA AFAGADD VE A FRENDERLO.
00L37A 14EC 17 01 A ECLR  3,FTOE  LIMFIALA SI EXISTE.

0U&3BA 1AEF 20 0Z 1AF3 ERA REVIN

0ULE3%A 1AF1 16 D1 A FREEIT ESECT 3,FTOE.  FRENDE EL ETT DE WHWUVE.

00e40A 1AF3 A6 3F A REVIN LDA 8 TREEFE FROGRAMA TIMER.

00&41A 16ATS E7 0F A ST4 TCH:

0UEAZA 1AT7 A6 FF A LDA 4EFEF INICIALTZALO.

VUCA3A 165C L7 UL & s14 TDk

00&44A 1AFE: CD 1EOC A JSK INIFRO  INICIALIZA EL FROCESADOR DE ESTADDS.
COe4DA IATE 4 cLl1

00646A 1AFF BF ESFERA HATT

00474 IEOD 20 FD 1AFF ERA ESFERA  SIGUE ESFERANDU.

oveAae »

0UeAYA 1EDZ 19 14 A ERHOR)] EBECLE  4yREGEDD LIMIIA EL ERKODI:.

VU6S0A 1H:04 3D 1E: A T€1 TIM3YL REV1ISA QUE NO SEA DURANTE LA SINCRONIZACION

- -



FaGn 14

FAGL 014

004514 100 27 03

TESIE

FINALVIM.SAL]

VLETEA AEDE CD
00634 1L:01: BO

006LA

JALLD

16:0C

11:01

é

KREGRE
»

RELDJY SIHCKRONTZADD COMN LA WWVUL VLK. 1M

CEQ KRLGKE S1y KRIGKRESA SIN HACEH NADA YA QUL EL CASO EBFECILAL.
JER INIFRO JHICIALLIZA EL PROCELADOIE DE ESTADDS YA OUE ES ERKOK,.
K11 RETOKNA 6 ESPERAR INTLRERUNI'CION.
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VAGL 03% TLLIE ALt

FAGE 03 FINALVIN.SAL) HLLOJ SINTRONLZADD CON LA HWIE: VEKR. 1k

0056 R FENPPANDRED NP ABADARANANRBRDPRB N RN BPBRRRIND RN BRI ENRRABPRIBEIBARKEEBREDRERD D
0Les™ »

0vens » SULKUTINA BAND

obeny »

00b&s0 > ESTA SURRUTINA ES LA QUD SE ENCAKRGA DE EXTRACH LDS OCTEYOS

006 » COHKE S'ONDICNTES EN LA TALLA DE LETALOS.

vt » LA SUGRUTINA 8L CARGA EHN HMEMORIA DE LECT/ESC FOR EL MODO DE

00663 » DIRECCIONAMILNTO UTILIZADO.

0ves4 >

0066T » HAND LDA Y»DEDD CARGA EN EL ACC EL DATD AFUNTADD F'OR X EN EL EDD DEDOD
00666 » R1E RETORNA

0L667 »

0046F PRRARBMANNE R W E DR ERB FH IR EFWRD DB RW R WP RP AP KN EAD D RB D R NEEN DN YR RBA R W NI K EY WD B
00665 » f

00670 L4 TNHIFRO

0oers »

Oher Y » SUBRUTINA DC INIC1ALIZACION DEL FROCESADOF

0oe72 » DE ESTADOS

00674 »

00eé7S PR OBPUPIEEPFP VR IDRP RN VEPANBD IR EN NP AP NP PNUD PR RANPABRNRKN PSRN P R W PSP IDAR YRS
0067 & »

0uér? 0010 A HMEM0 Eou $0010 CIRECCION DONDE SE VA A FONECR LA SURRUTINA MANO.
0ué76 001D @ TALLAH EDU $1D DIRECCION EN DONDE SE INICIA LA TAELA DE ESTADCS.
00e7% 0010 A TAELAL EQU 110 '
00680 » i

OL&EIA 1000 A6 DS ¢ IN1IFRO LD4A 106 CODIGO DE LDA EXTENLDIDO

0uef2e 1000 L7 30 () ST N Mo ALMNACENALD EN RAN.

00é603A 1IE10 A6 B) é LD& L RA15] CODICGGL DE RT&.

0uéeaA 1012 L7 12 ) 814 MEHO+3

0VeBLA 114 AL 1D - LDA 47 AELAR

00686A 1k:i1e E7 11 6 S14 HChO41

00e67A 1EIE AL 10 £ LDA ST ALLAL

0068BA 1E1A 7 2 ) S1a HEMD+2

0ULeRSH 1E:1C CC 1E86 ) JHF ERKOR SALTA A INICIALIZAF: COMO ERKON.

0ue sl »

DULER] BERBERPFRREREND BR W B RKED EY WREIFE N BRI NP RN BYEAFENDDFAD ARREBD DB WRE WA P RRI N N R RRR D
00652 »

[IFc L4 FROCED

00&94 »

00495 » FROCESADOR: DE ESTADDS

00496 »

0Les7 » FERENANDD FAVELA VARA

0LesB » 1 7 83

00eos » REV. ?R.10.82

w700 XEBANPBUNN VAR N AAEARRANDRRRN N R P AN BRAND KRN AR DN AAD NAF WRAN BRAAA XK RN WRARA DR A DD ARNY WA
(G (B » .

007 02 un1s A ESTADO EQU 10015

oozez vede A AUXH FQu s001e

au? o4 voi17z & ENC EQuU 80017

00705 0031% A~ RECEF EQU $001%
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RLLOJ SINCRONIZADD CON LA WWVE: VEK. 1R

RHOKA EQU 40034
PMAND [ plt) 80010
DEDOH  ELU (MAND4 1) 3
DEDOL  EQU (DEDOH+ 1)
»
DI1EZ EQU 10A
C1C1EF EGU &7F
»
»
FROCED CLRX L1IMIIA EL AFUNTADOR DCL ESTADO.
LUCLA  JSK MAND CARLGA EYTE DE LA TALiLA DE ESTADDS
BEQ FINALX TERMINA EL ESTADD S1 EYTE=00
HFL COND1 €1 BIT 7=0y SALTA A EVALUAK CONDICION
PREPERNREPADNPRYNBEFIPYNAPRPRAIEPAFEPFERRBEEN AL RPA
L
» Erd ESTA SFCCION DCL FROGRAMA »
» SC COLOCA LA RUTINA QUC SC w
» ENCARGARA DE EVALUAR LAS »
» CONDICIONCS INIC1ALES DEL ¥
» ES1ADO. »
» . »
PREYBEVADPRABEWINRINDEDPEIEN AN EPFNFERWPRNNFR BN NFRVRF RN
INCX 8T NO. EVALUA CONDICIONES INICIALES
JOR MAND EN ESTE CASDe NO HAY ST USA EL BEYTE FaRa CaRGAR
CONDI E'SF CcOoNDPIC SALTA &4 LA RUTINA QUE EVALUA LA CONDICION
BFRSET 0+REGEDOEXECU SI LA CONDICION ES VALIDA SALTA @& EJEC. ACCIONES
SICCON THCY. FASA AL SIGUIENTE OCTETO EN LA TatiL4 DL ESTADOS
JSK HAND CARGA OCIETUD
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LDA RHORA CARGA EL DICITO KECIEIDO.

S14 TAELAKR Y. GUAKDA LA CTIFR& COMELETADA.

CLK RHORA LIMF1ALA Faka EL STGUIENTE DIGITO.
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