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FPeiumen aprobadea

Birector de Tesis

a: Geacribe ei Giserna cae wi sistema de control digita:

pr ovgremable. ce pra: geite: genzrales -y ¢e bajo conziume de

enerdia para utilizarse en aplicartiones de instrumentacidn.

~

El sistema se desarvolld :-con ta arquitectura de une

microcomputadora basada en el: microprocesador MCiI46605E2 y

contiene ié lineas de control digital bidireccionales, un

reloy de tiempo real, ek oxctetos de memoria de

lectura/escritura y 24 de memoria de programacidni ademas de



la capacidad para direccionar hasta @2KA de memoria externa.

La comunicacidn del sistema con el exterior se realiza a

través del ducto estandar industrial C-44, trecomendado para
' :

instrumentos de bajyo consumo de potencia a base de

microprocesadores

La circuiteria desarrellada se complementd con un sistema de

programacidn basado en el concepto de lenguajes de estado,

non el obseto de expeditar el tesarrollo de aplicaciones

orléntadas hacia el control digital.

Cama eyemplo de aplicecidn del controlador se desarrolid un

CG mM ut c
t ttinatrumento complet canzistid en una base dé tiempe

on calidad patron capar de sincronizarse autometicamenté con

eetsles transemitidas ear la estacidn WWVB. Actualmente el

instrumentoa este siendo wutitlizaco en investigaciones de i-

Bivisidn de Ciencias dea la Trarre del’ CICESE, y se espers

~~ dee Ste st SS: cee Se - dee es meh ct & ~~ Sm w= a ev —— —s Fae =
pacer Gipreneir. 3 VT SE 2Msatvuciones Que vengan necesiade.

ds registrar con €xactitud setale: de tiempa.
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DISERO Y CONSTRUCCION DE UN CONTROLADOR PFROGRAMABLE

DE BAJO CONSUMO DE ENERGIA FARA4 USO EN INSTRUMENTAC TOM.

i FRESENTACIGN.

i.i Introduccidn

Este trabeyo presents el desarrollo de un ssntrolador

pragtamable de bajyo consumo de energia osientado hacia

aplicaciones de instrumentacidn y control iinsgustrial. Ei

sistema desarrollads consiste en una microcaomputadora de una

tarjeta que emples Unicamente componentes de tecnolagiz

ORGS. la cusil s@€ hs senoaminado CUTCMCS (Computadora en Una

Taryeta CMOS), y tiene las siguients¢ caracteristicas

2A de Fiemoritae de lectura / escritura.

2Mode Memeris de lectita exclusiva programable,

Un reloy en tiempo real (RTR).

Capacidad pera direc:ionar hasta 32 K de memori2

adicional

16 lineas de control ‘digital bidireccionales.



ft

La CUTCMOS se ha desarr»vilado camo un prototips

reproducible a nivel industsial, lo que permitira su

difusidn inmediata en caso de que exista interés por parté

de otros investigadores 9 instituciones en adquirirla

Ademas, pata la comunicac:én de Ja CUTCMOS con el exterior

se ha adoptado el ducta estandar C-44, lo que permite su

compatibilidad con otras productas CMOS adquiribles

comercialimentes. Esia ampliaré su gama de aplicaciones al

simplificar requerimientas en ‘el diseno de mddulos

periféricos.

Fara comylénmentar la circuiteria desarrolilade uy enfocar

ta tecia el control e instrumentaciaénu
l18S aplicaciones de ¢€

se hs implantado en la CUTCNOS un sistema de pragramacid::

brveang en el concepts de lenguates de estado. Mediante ests

eistema se simplifics Ls preeramecidn de procesas que puedan

modelarse fiediette diagramas - de estados. Esto facilita e:

ampleo inmediato de la CUTCNOGS en el desarrollo de Sistemas

de control industrial

Adicionalmente, y con el obyeto de demostrar le

aplicabilidad del controlador a sistemas de instrumentacién,

se desarrolld una aplicacion concreta, la cual consistid de

un reloy digital sincronizado por el cddigo transmitido por

‘
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la estacidn de radio WWYVE

El reloy digitai obyeto de este trabajo presenta una

serie de caracteristicas que lo hacen interesante e

innovador. Este sistema, una vez sincronizado por el cddigs

de tiempo de la WWYVE, contindéa llevando Ila cuenta del tiempo

con ao sin la referencia de la setial de radio, y dispone de

un registro de antiguedsd que permite estimar la calidad de

las muestras de tiempo proporcicnadas.

1.2¢ Estructura del trabrayo

El capitulo &@ cantiene la descripcidn del disefio de 124

computadora de uns sola taryeta CUTCMOS. Se muestra si

arguitectura y las saracteriusticas mos importantes de tla

misma,

El capitulo * esté dsasigade a la descripcidn detallads

dei concepto de lenguajye Ge estados. Se incluye la idea dé

la cual surge el ieénguajye de estados asi como su

implementacidén en la CUTCMOS.

En el] capitulo 4 se hace la descripcidn completa de la

aplicacidn que se le ha dado a la CUTCMOS, el reloy digital

sincronizado con ia sefai de la WWVB. Se muestra la

circuiteria adicional que se ha requerido para tal efecto.

‘
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e
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Se hace una descr

instrumentacian que s

‘

descripcidn de la pro

resolver el problems.

Finalment? en e€!

del trabajo desarroal

se hace mencign del ut

‘

Se presentan ade

tpcidn completa del problema de

2 pretendig resolver, y se presenta una

gtramacidén-que fue necesaria para jograr

capitulo S se hace una sumarizacidn

lado Se presentan las conclusiones y

rebays que queda por hecer.

mes vVatTlos apéndices.,

En el apéndice I, sa muestran las caracteristicas d

corstruccidn de ila CvUTchos, y de le circuiteria adicionsa

reguerida para el desarroliio dei reloy eintronizado can 1

WWE

En @i apéneice Il se gresgenta wna descripcidn de las linea

del ducto que se eligit pera el disetio de la CUTCMBS  junt

cam su filosotia de disets

an el apéndice fIt se hace una descripcidn de

micreprocesadar Micise=OVSES que se utilizd como part

aaprincipal de 1

se utilizod para $u dae

En el apéndice IV se

les estandares de tie

terminar: anY para

de los programas gens

cuTCtJi. ye describe también el sistema qu

sarrollo.

presentan algunos conceptos relativos

spo y su difusidn

el apéndice V se muestran los listado

Tados.
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© UNIDAD CENTRAL DE FROCESAMIENTO (CUTCMOS).

=. 1 BGescripcion dei sistema

La Computadora en Uns Taryeta CMOS (CUTCMOS) es uns

microcomputadora orientads hacia aplicaciones de control 2

instrumentacidn disetiada para emplearse en situaciones donda

el bajo consumo de energi fu sea un factor decisivo. La

taryeta contiene 2K de memoria de lectura/escritura (RAM).

2A de memoria de Lectura exclusiva (EPROP), 16 lineas

bidireccionales de entrade/salida digital y un reloy de

tiempo real (RTR) Est w t
e cuslidades le dan la capacidad de

trabajar por controlador basicoR
e

{u
e

r t
r

G
Qsoin ps

Adicionaiments, i: CUTCMOS puede former parte - de

istemas dul tu computacitn mes complejyos, ya que su capacidac

euede ampliaree mesiente tla ineclusidn de médulos da

eypansidn que pueden sonectarse aun ducto comin. En esto

mOdulos pueden eé€xiatir nasta eK de memoria externs

seleccionable en bancos de 2h.

La figura i es un diagrama a bloques de la arquitecturs

de la computadora CUTCHUS. En este diagrama se muestran la:

componentes principsles del sistema, las cuales se describen

a continuacidn con mayor detalle

a
e
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2.2 Microprocesdador

«

El microprocesansr emple fi
s 390 en la microcompstadors

cuUTCMO ag
]

» @85 UN dispositive MC1I46805Ez2, fabricado por

Motorola y orientado fundamentalmente hacia aplicaciones dé

‘control (Andn., I58:2 ry
.

Este microprocessdor fus seleccionade en base a 14

disponibilidad de herramientas para hacer desarrollos con

él, ya que el Laboratario de Instrumentacidn Geofisica de la

Ciwisidn de Ciencia u
y de ja Tierra del CICESE cuenta con un

sistema de desarrollo de microprocesadores ‘EXORCISER Li’

a@horacidn de disefos alrededor dee
aEste sisteme permite ia ¢

la familia 6800 ds Motorola, por lo que la eleccidn det

MlL4S6S0SE2 resulté matorei. Fzto es debidc a que este

micropraocesador e+ un miembro de le familia 6800 disponible

El MCI42ZGC8E2 caontiene 2 registras internos de & bits

{acumulador y registro de aindice xX), 112 octetos de RA

interna, que incluyen una pila (stack) de 64 octetos, un

hedwariaadar gregnanable de 8 bits con capacidad de jeuerad

interrupciones. y 1é liness de entrada/salida (Ver apéndice

III). Este. microsproacesador e¢¢ un dispositivo CMOS

completamente estdtico y puede operar a diferentes

velocidades, desde DC hasta i MHz (ciclo de méquina). En la

‘
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CUTCMOS, la frecuencia de diseAo es la maxima (1 MHz) y este

controlada por wun cristal de 5 MHz mostrado en la figura i

'
Esto no obsta pata que pueda opetar a velocidades menores.

El MCi4é605E2 tiene una arquitectura de 8 bits con un

ducto de datos/direcciones-bayas compartido. Ei

funcionamiento de este ducto es similar al de otros

microprocesadores que comparten datos y direcciones en las

mismas lineas. En unm ciclo de acceso a memoria, los bits

menos significativos de ia direccidn aparecen en el ducts

durante la primera parcidn dei ciclo, mientras que los bit:

de datos comparten ias mismas lineas durante la segund=

porcidn del cicis. Pata distinguir entre envio Ge

direcciones y lecturavescritura de datos, el microprocesador

activa en su opartunidag las sefales AS (ADDRESS STROBE? y

DE (DATA STROBE). + 10 spectivamente, Estas sefales, yunto cor:

le linea Rfid, cond he
.

tuyen 2} ducto de control del

w
t

imicroprocesadsr, uy itver para indicar e] tipo de actividad

de los ductos Ge datos/direcciones~bajyas y direcciones

aitas, en un momento dado. Ver figuta 2

El hecho de que las senales de datos oy

direcciones-bajyasS compartan las mismas lineas, obliga a que

al conectar dispositivos externos al microprocesador , qué

requieran de datos y direcciones separadas, se. haga

necesario utilizar un candado octal (octal latch) para

w
e
y
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Figura 2. Diagrama de transiciones del oscilador
al ducto externo de! MC1468@8SE2.



efectuar la separacidn. Este es

y EFROM de Ja CUTCMOS, y la

acfivwado peor la Linea AL pare

bayas, se muestra en ia Figura

16

el caso de las memorias RAN

inclusidn del candado coctai

capturar las direcciones

La figura 3 muestra un diagrama de la arquitectura interna

del MCi446605E2.

El conygunto de instrucciones del MCi46805E2 es similar

al del conocido micraoprocesador 6800 y se podria decir que

el MC146B805E2 es una versidgn degradada del 6800, ya que ne

cuenta con todos los modos de direccionamiento de éste. Sin

embargo, al MC14é8O5E2 se le han atiadido un grupo dz

instrucciones de manipulacidn de

cuslquier bit individual de RAM

una sola instruccidn. Similarmen

de instrucciones que efectoat

agependiendo dei estsan

estes instrucciones hac Cue i.

aplicaciones de control, en donde

interna o de los

bits que permiten modificar

puertos ca

te, el MCI4466805E2 dispongs

brincos condicionados

La cepacidad de eyecuta:

a CUTCMOo sea idezsli pare

detectar o controlar. un

bit particular resulta esencial. :

2.2 Reloy de tiempo real.

La CUTCHOS contiene un reloy de tiempo real (RTR:}

basado en el dispositivo MCi4468i8 de Motorola. Este
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dispositivo se puede conectar directamente al ducto des

datos/direcciones del procesadaor, y unicamente requiere dé

un Gecodificador de cirecciones para su inclusiédn ‘en ji i
w

CUTCMOS (selector i ge B en Figura 1).

El RTR puede proaramersce para llevar a cabo funcione ty

tales como generacidn de pulsos periddicos y registro del

tiempo (Dia, mes, ato, hera, minvto, segundo). La capacida:*

de generar, puisos periégdicos puede utilizarse para

interrumpir al prace: yt (y
s dor a aintervales que varian desd au

22.07 microsegundos (i/au#1g seg. ) hasta uno por dis

fAnen., iFeii. ios intervalos de interrepeidn de menos de

umd por segunds <e establecen al usar Ila caparidad G+

interrupcidn periddics dei RTF que puede seleccionarse en

intervalos que 5

f
o ra , imn zubmodltiplo i
y o
wbinarios de un segunde

se desean intervalos mayores, Astos se pueden seleccianes

utilizando la capacicad del RTR de interrumpir a una hors

determinada (funcidn de aiarma).

La base de tiempo aque controla al RTR_ se puede

seleccionar de un conyunto de frecuencias. En la CUTCMOS,

la frecuencia dé operacidn elegida fue la menor posible (Bz

768 Hz), con obyeto de minimizar el consumo de energia totai

de la tarjeta (Mcbride, D., 1962).

e
e
e



=.4 Memoria de lecturs/‘escritura.

La microcomputscsra CUTCHOS contiene BGA octetos dé

memoria de tLecturavescritura (RAM) residente en ur

dispositivo 6iié. Este di u
t positivo gasta tipicamente 10 mi

en estado activo y wnos cuantos nW cuando no se direccions

(Anén., 1982a).

az)2.5 Memoria de lectura exclusiva.

La computadora CUTCNOS contiene @K de memoria de

lectura exclusiva reprogramable (EPROM) que esta contenida

en €l dispositiva 270te. Este dispositivo tiene let misma:

caracteristicas funcionales y de programacidn que la memoria

estandar 2: si
t
r
a

ra
)té pere  «e: fabricedo con tecnologia CMUS, por

}o que su consumo de energia es un orden de magnitud menor

que la 2716 (Aéndn.; iFeSsb3

A2.6 Maneyo del maps de mencria

El MCi46805E2 contiene uUnicamente 13 lineas de

direcciones, y por lo tanto esta lLlimitado a accesar

directamente BK octetos de memoria. Este hecho no s2

reflejya en la capacidad de manejso de memoria de la CUTCMOS,

ya que la taryeta se ha disefado para que pueda direccionar

hasta G2K de memoria externa, aparte de la memoria incluida

ro
an
)



en la tarjeta.

La figura 4 iivetra tla forma = que se manejya 12

memoria en ja CUTCMOS y la manera mediante la cual se pueden

direccionar los 32h adicionales. En primer lugar se puede

abservar que el espartio de GK direccionado por El

microprocesador se ha dividido en 4 segmentos de 2h cada

une, seleccionados por el selector 1 de 4 de la Figura 1 E72

primer segmento, correspondiente a las direcciones O-7FF,

direcciona la memoria interna del microprocesador e incluys

el manejo de los puertes de entrada/salida y ei

tempotizador, ademes gel control del RTR. El sequndo y

cuatrtlo segmentcs e2trnm asignades para direccionar la RAM xy

EPROM en la taryets, respectivamente. El tercer segmento se

utilizs para cdireccicnar memorie externs a la tatryeta ef

w
r tu 3 ny g
o m a
e

rt fi
} gue son seleccionados por las lineas de

entrada/selids PAS. FPAi, PAD Y FAS, que actian come las

.

3 i
v fu fn m
a

g cL
.

te “4 to Fa
]

r
m tetay externa All, Alte, Aiz Y A114.

respectivamente. be esta torma, cada uno de los 16 bancos

aKmu de memoria externa que pueden seleccionarse, comparte

las localidades iG00-i?7FF del procesador y es controlado por

d

un cddigo de 4 bits que puede maneyarse por programacién. |

w
s
:



Figura 4. Manejo de memoria de !a CUTCMOS.
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2.7 Conexiones externas.

ra
n)

x fu wt Be c
sLa CUTCHG disétada para formar parte de un

sistema modular en el cual diversas taryetas se puedan

comunicar a través de un ducto (bus) comin. El ducteo

empleado es un ducto de 44 lineas denominado C-44 (Ver

apéndice II}, que ha ¢ido propuesto por la compania ONSET

Corp. como estander para microcomputadoras de bajo consums

de energie (Andn., iFS=). Este ducto conecta las senales de

datos y direcciones deél mictropracesador, asi como senales de

sincronizacidn y control para permitir la comunicacidén entre

médulos. En la CUTCMOS, las conexiones al ducto C-44 estén

reforzadas. Esto & m
r m que Igs & carga capacitiva del ducto ¢*

mentenga en un vaior b2jyo uo permite conectar mddulos d a

aexpansién sin csusst Tetrasos excesivos en las senteale:

transmitidas

Aa CUTCMDS pozee ademas un conector de eb pata ul

éestinado para usc: Ma
ts enerales al cual estan conectadas.,

entre otras setales: las 16 lineas de entrada salida dei

mictoprocesador (Ver apéndice I)

2.8 Interrupciones evyternas

A diferencia de’ otros disenos de Motorola, el

MCL46B05E2 contiene sdlo una linea de interrupcidén externa
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(ne existe NMI ni FIRQG?. Eeta linea se denomina IRQ yi eg

activada por un nivel bayo. Las interrupciones en el

MCL4éB05E2 pueden ger autovizadas oO inhibidas pot

programacién, y son atendidas en la misma forma que la IRG

del 6800. La CUTCMOS tiene capacidad para recibir una linea

de interrupcidn externas, ls cual esta conectada directamente

a la linea IRQ del MCi4é6805Ee

2.9 Modos de muy bayo consumo de energia.

La microcomputadora CUTCMUS puede operar en dos modo¢

en los que su consuno de energia se reduce al minima y en

ios Que le sctividad dei micreprecesador esta practicament=

cancelada. Estcs modaos resultan vtbtiles en aplicacione:

gendé no e€s neétessrisc que ei procesador esté operand:

continuamente, y putd= suspender su actividad en espere de

alodn evnrite exyterna. Los modos se derivan directamente des

las instrucciones WAT T y STGP del MC144805E2e.

=,
&. 7.1 Modo WAIT.

En el] modo WAIT, e] procesador cancela sus accesos al

ducto, pero el teloy interno se mantiene en operacidén.

Esto reduce el consuma de energia de la taryeta en un

factor de iO. La tarjeta puede ser ‘despertada‘’ por una

interrupcidn externa, una interrupcidn del temporizador o



1&

una inicializaciodn general (RESET).

2.9.2 Modo STOP

El usar la instruccidn STOP en el MC1I46805E2 causes

una Peduccidn muchos mas drastica en el consumo de energia

del sistema, ya que esta instruccién hace que el

microprocesador realnente detenga toda su actividad. Esta

se debe ‘ae que el oscilador que controla los ciclos dé

acceso a la memoria se detiene. En estas condiciones, el

consumo de energia de tla téeryeta se reduce a menos de 34

mis. El modo STOP se termina cuando se activa la lines de

RESET, o se E€fectua une interrupcidn externa. El tiemp -

dé recuperacion dei sistema, depende del tiempo de

ti
i

recuperacidn del esciladgor, yes tipicamente de unos i:

a:
milisegundos.

2.19 Conclusiones

Este capitulo ha descrito la organizacién de la

circuiteria del controlador programable, obyeto de este

trabajo. De la descripcidn anterior, se deriva que este

controlador, constituye una microcomputadora completa par Si

sola. En su disetio se han aprovechado al maximo ,las

caracteristicas del microprocesador empleado, para -lograr

una tarjeta que se pueda utilizar en el control de

‘

a
e



t
instrumentos y procesos. Ademas., se alivid la limitacidn

del manejyo de 396} 3 v
m Kk de memoria

direccionamiento de bancos externos.

En el capitulo siguiente se dara una

sistema de programacidn que compiementa la

‘CUTCNOS pata orientar <u aplicacidn

tnstrumentacidn y conmttol.

mediante €

descripcidn de

circuiteria de l

propdsitas d

w
e

us

&



Si Introduccidn.

Se describe aqui, un lenguaye de estados para

desarrollar progtramacién para aplicaciones de control que

son facilmente representadas por diagramas de estados, Este

metodo permite passr directamente de los diagramas de

estados aiun lengusye ¢e alte nivel apropiado, independients

del proacesador que se esté utilizandoa.

Después de tJLievar it) m
n Os o
r

a la descripcidn se presenta 1s

implementacidn particular que se ilevd a cabo en el sistems

DER IT del Lserratorio de instrumentacidn GeofisliT
]

woKOR] m fu o
a a

to
t

(y Bivisidn de Ciencias de la Tierra del CICESE. El sistem2

e€ inplementé en el Mairsensamblador RASMOS.

2 2 Aspectos gqenerales

Existe una gran diversidad ce formas a través de las

cuales uno ¢€8@ aprorima a Ila tarea de desarrollar

programacioén para microprocesadores. El mas comin de loz

enfoques es el dea simplemente escribir el programa ‘er

lenguaje ensamblador basada en cualesquier metodologia con

la que esté familiarizads el programador. Por otra parte:

ia programacidn estructurada basada en el uso de los

lenguajyes de alto nivel apropiados, como PASCAL, es dé

’

m
e
e
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ayuda, Sin embargo, en muchos casos se prefiere utilizar

técnicas de lenguaye ensamblador ad hoc porque:

1. El programador tiene poco entrenamiento en

programacién y las técnicas estructuradas pueden

parecerle un poco elevadas.

2. ‘El sistema de desarrollo utilizado puede

carecer de un compiiador de lenguayes de alto

nivel o puede eer que produzca demasiado cddigo y

ocupe mucha memoria

El lengusye en si, puede parecer inapropiads

ua que no esta reiacionada con los elementos de la

citcuiteria que control Qi a) 1 mictopracesador.

La técnica aqui descrita, basada en le descripcidn de

estados, es un punto aintermedio entre las dos. Los

diagtamas de estados son wna forma natural de describir

maquinas oO procesos que trabajyan en forma secuencial y

fotman parte del tlegeyo de conocimientos de cualquier

persona entrenada en el diseno digital. Esta aproximacidén

permite la ~ generacidn de cddigo bastante efficients

directamente a partir del diagrama de estados, utilizando

énicamente el programa ensamblador disponible en la wmayoria

‘



mM

de los sistemas de desarrollo de microprocesadores. Se

pueden obtener beneficios tales como los atribuvidos a lo w
d

lenguajes estructurajo uo6se@06Upuede generar cddigo tante «

mes eficiente que el desarrollado directamente en el

lenguajye ensamblador

Los diagremas de estados son ampliamente utilizados en

el disesto y anelisis de sistemas digitales. En este

capitulo veremos coms aplicar estas técnicas a ciertos tipo:

de programacion y nos introduciremos a un IJlenguajye dé

estados que posea las siguientes caracteristicas:

i. Describa disgramss de estados, en una forma

conveniente yo entendible pera la meéquina y el

USUaT1a

ze. Traduzca fecrimente ta informacidn contenida

en los diagtames Ge e#steue0s a una Forma tabuler

(llamada tabla de estados) por medio de un

programa faciimente adaptable en un

macroensamblador. i

Se describe también un peaveho programa en ensamblador

(Procesador de estados) que interpreta la tabla de estados

El procesador de estados evalua las condiciones requeridas

w
e



b
d

fa

para las transiciones de estados y lleva a cabo las acciones

descritas en la tabla de eztados para esa transicidn.

ra
3.3 Las técnicas de descripcidn de estados.

El concepto de estado tai y como lo conocemos en

circuiteria digital, se trefiere a la coleccidn de los

valores de los elementos de memoria de un circuito en unr

instante dada. De aqui que un circuito de N biestablez

tenga, en teoria 2@#8W estados posibles. La informacidn

relativa a Jos estados y entradas previos que necesita

recordar el circuityu para responder correctamente a entradas

futuras, se encuentra implicita en los estados del sistems.

Un citcuitoe se cizerse de tai forma que para un esteade

dado, digamos Ss, una entrada especifica el causa un salida

si uo una transicidn = un neevo estado Sb. Este ejemplo se

muestta en la figura 5, para oun circuita sencillo

conteniendo s0io dos biestables, A y B. El estado Ga este

representado por & encendido y EG apagado y el estado Sb por

el caso opuesto.

En la figura 6 se muestra como se representa la situacidn

anterior en un diagrama de estados. Cada estado este

representada por un etreuls oi cuyo interior se escribe el

nombre del estado, con lineas que interconectan los estados

indicando posibles transiciones. Cada linea de transicidn

7 ==



 

Figura S. Diagrama de un circulto secuencial.

E1i/Ssi

Figura 6. Diagrama de estados.
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P
Q
a
o

tiene asociads la entrade aque 1a provoca ys separada por uns

diagonal, la salida que activa.

La figura 7 muestra un diagrama de fluyo que ilustra la

misma situacidn desde el punto de vista programacidn. Aqux

suponemos que la computadsra esta controlando a una méquins

que debe esperar en wun estado Sa hasta que alguna de las dos

condiciones es satizttercha Dependiendo de qué condiciss

ocurta, la maquina eyecutara ciertas acciones y pasara a

alauno de los nuevos estados. Las condiciones cl y ce

pueden referirse a eiguna propiedad de la maquina que e:

programa detecta a través de la entrada de algin sensor, a

le entrada de vn operader, o sélo 4 esperar algun tiempo

determinada

A diferencia d2 unm circuits digital, donde todas las

' t . i : “L
.

ti
e

in 4 i L
y

fae
}

2) t
r

e fi
ts

1 ry t n
t

te ca
t
c r
t

e
F

Q e
a vt iY) a m zl t
r

vw C
c ml ly

comeutedors eiecures eof terosys teeuencislmente, de tal forms

que las acciones desencadenadas por una transicidn de estada

deben mostrarse como wun lista de acciones que se llevan a

cabo en un orden dada.

3.4 Aplicaciones apropiadas.

Aunque se pueden utilizar los diagramas de estadas para

describir cualquier tipo de circuito digital secuencial,

‘
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ESTADO A

   
    
  

 

ACCION Aj

  

ACCION A2

 
ACCION A4

ACCION AS  

 

 
ESTADO FB __ _
f “7

ACCION AS 1 ]

k 1
EsTapoCc} t '
7 7 i i
| { \ i
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1
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\ 1
‘ I
Wa sees es ere ee See Se cna

Figura 7. Programacion de estados representada
en diagrama de flujo.
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éstos tipicamente se utilizan cuando hacen mas claro el

funclonamiento del circuito para el digetiador, Este mismo
' ‘

razonamiento se puede aplicat a la programacidén. La técnica

de diagramas de estado, junto con el lenguaye de estados y

él procesador de astados, sdlao es Util para programas que sé

pueden visualizat convwenientemente como secuencias dé

astados. Esto Trige ygeneralmente para las aplicaciones de

control en inetrumentacidén.

‘

3.5 Descripcidn dei lenguaye de estados.

Pasaremos ahora a la destripcidn de los conceptos

7slementsles que forman parte del lenguaye de estados.

Los elementos esentiales del Jlenguajye de estados son la;

¢eclaraciones ESTADS y CONLIC. Cada declaracidn ocupaé uns

Lanes y este cCampustita por un campo de nombre, un campo dé

mando youn ceamna de aragumento.

laracioén ESTA.G
I

o
l

~ t
i

% rm

La declaracidn ESTADO identifica el principio de la

descripcidn de un nuevo estado y le asigna un nombre’ 4

este estado a través del campo de nombre.

 

nombre ESTADO patametros opcionales

‘
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Los parametros oapcionales que aparecen ‘en la

declaracidn ESTADO pueden utilizarse para identificar

eventos que acurren @n un gran porcentaye de los aestados,

condiciones que se activan en un gran porcentaye de los

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

salida.

3.5.2 Declaracidn de condicidn.

Generalmente, una o mas 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 93 identificada por el campo tipo yunto

con el ideantificador. En el caso de que se trabaye con

maquinas muy sencillas que contengan pocas condiciones,

basta con que exista un solo tipo y se identifique a las

condiciones por el identificador. Sin embargo, cuando

existen muchas condiciones es conveniente agruparlas de

a
e
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acuerdo a sus funciones, y se puede asignar un tipo para

cada funcidn pars mejorar la Ilegibilidad. En algunos
'

casos el lenguajye de estados requiere de efectuar llamada:

que son Siempre ckepbas. Por claridad conviene utilizar

un tipo especial que se podria denominar SIGUE, donde se

omiten los argumentos del identificador.

El arguments SIGEST indica el nombre del que deébera

ser el ‘siguiente estada cuando la condicidn descrita se

cumpla., Si la condicidn no se cumple se evalta la

siguiente declaracién de condicidn. Si ninguna de las

condiciones es cietta, la maquina permanece en el misma

2 if
y tado, y se procede 8s eveiuar de nuevo la primer fl

déeclaracién de condicidén

La LIST& BE ACCIONES corntiene los nombres de la:

subrutinas aque deaberd llamar el procesador de estados e7

el momento ep que la cendicidn descrita en la “declaraci¢™

de condicidn sea verdadera. Esto corresponde alas

sslidas provocadas por una transicidn de estado. Estas

acciones son las que se deberan eyecutar antes de pasar al

Siguiente estado. El mndmero de elementos en la LISTA DE

ACCIONES no esta limitado, e inclusive puede ser nulo.

“
e
y

-
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3.6 Funciones Idgicas.

‘

Como se ha hecho notar, cadée una de las condiciones dé

un eStado Son evaluadas secuencialmente por el procesador de

estados. Este hecho nos lleva a una situacidn completamente

distinta a la de ios circuitos digitales, donde las

condiciones de cada estado son evaluadas simulteneamente.

En la figura 8 se muestra como “implementar una funcidn

negada aprovechando el hecho de que la primera decalaracidn

de condicié6n siempre es evaluada antes que la segunda.

Mientras la condicidn C3 es valida, la méquina permanece- en

el mismo estado 5). La segunda condicidn es evaluad=

onicamente cuando C% no es verdadera y entonces sé

transfiere a ia moquina al estado Sk Cincondicionalmente:

eyecutando ias acciagnes Al y Az.

S
tEn €1 eyemple de la figure se utiliza el mismo concepts

apats lograr wna Ffuncidn "¥%. No ¢e evaluare ninguna

declaracidn de condicién hasta que la condicidn C4 eee

falsa. La transterencia dei estado Sp ai estado Sq Trequiers

entonces que también la condicidn C5 sea verdadera, en cuys

caso se eyecutara la accidn AZ.

En la practica, la necesidad para este tipo de funciones

ldgicas es relativamente poca, suponiendo que se eligen

apropiadamente los tipos de las condiciones. Estas

técnicas, que emplean las propiedades inherentes al

procesamiento secuencial del procesador de estados, son



CC3SS4AI.LA!Y

sJ ESTADO
CONDIC C3_SIJ
CONDIC SIGELAILA2ZL3SK

Figura 8. Implementacion de la funcién negado.

CC45°CS/7A3

sp ESTADO
CONDIC C4.SP
CONDIC CS.A3.SQa

Figura 9. Implementacidn de la funcion “Y’.
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preferibles a tener que hacer mas complicado el misme

procesador de estados, por lo que se requeriria de mas

memoria y de tiempos d= eyecucidon mayores,

~~
3.7 Traduccidn del lenguaye de estados

Es importante y deseable que la traduccidn del lenguaye

de estados a la tabla de estados codificada se eyecute en

forma automdatice. Esto elimina virtualmente la posibilids?

de errores humanos y ahorra una cantidad considerable de

tiempo cuando $e requierit
t

T
h de una gran cantidad de estados

Es importante también el poder utilizar ia programacion

eztendar con ie que se cuenta en la mayoria de los sistema:

de desarrollo, ya que de otra forma la técnica del lenguaye

de estados no seria una herramienta de facil utilizacidén en

el desarrollo de programacidn, como se pretende.

El definir Jas declaraciones ESTADO y CONDIC con cempo:

como los utilizados for el ensamblador, nos permiten

implementar un programa en el cual, mediante el uso de la

definicidn de macroinstrucciones, se pueda logtar uns

traduccion automética dei lenguaye de estados a la tabla'de

estados.

Para lograr esto hemos de definir concretamente' los

requerimientos formales de cada una de las declaraciones.



3.7.1 La macroinstruccidn ESTADO.

La figura io muestra Les requerimientos para Ila

traduccién del Llenguaye de estados.

La Macro ESTADO tiene como principal objyeto e1 definir una

direccidn atociada al nombre que aparece en el campo

nombre de la declaracidn ESTALO. Esta direccidn y el

nombre asociada sen ealmacenadas en la tabla de eimbolos

del ensamblador. los parémetros opcionales pueden” cer

codificados tipicamente en el primer octeto de el estado.

(i
l

“
I

nr La fiacroinstruccidanr d condicidn.m

La macra de ctendicidn debe, para cada tipe de

condicidn, generar un esteto pera identificar el tipo y el

identificader relacionados 2 esta condicidn. Lot
 

mnemdnicos a utilizar en los sistintos argumentos deberen

ser igualados previamente a los vaiores deseados dei

G
.cddigo de la tatbia de estados. A continuacién se escribe

la direccidn tTelstivs de cads una de las subrutinas de la

LISTA BE ACCIONES. Fara este es mnecesario conocer ei

origen de les subrutinas y la direccidén absoluta de cade

una de ellas.

Se utilizaran sdio los ultimos 7 bits de cada octeto ys

que el octavo se empleare como bandera para indicar, que es

la dltima accidn de la lista. Este bit puesto en ‘1’



TABLA DE ESTADOS

 

nombre ESTADO porametroa op. PARAMETROS
 

CONDIC TD. ACC. SEST IDENTIFICADOR
 

ACCION AS
 

ACCION A2
 

SiG. ESTADO
 

CONPIC' ID. A4. Su IDENTIFICADOR «
 

ACCION A4@
 

ESTADO SJ

 

 

 

ESTADO FINAL ae.

nombre ESTADO IDENTIFICADOR

CONDIC TDLAILA2. SK ACCION Ati
 

ACCION A2
 

ESTADO SK
 

58
ESTADO FINAL
   

Figura 18. Traduccién del lenguaje de estados
a lo tabla de estados.
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n

indicara que es la bitima accién. Esto nos da hasta 127

posibles entradas a ia subrutinas de acciones., En caso de

que la lista sea nuisa s¢ dare por omisidn una entrada nule

(80).

Finalmente se coloca Ja direccidn absoluta del estads

correspondiente ga HIGEST en los siguientes dos octetos

Para permitir un nomero cvalquiera de declaraciones

de tipo, CONDIC en cada estado, se ha reservado el cddigo

GO para indicar el final del estado. Este octeto es

generado mediante ia macro ESTADO con la palabra FINAL ‘er

el campo de los paranetros opcionales.

5Da2 6 Beneficios derivadas del uso de la técnica d=

fdeccripcidn ds e u
l
r
e fu ve
i

"

Es claro, come 3¢ maostrd en tla figura 7, que ei

Utiiizar los diagramas de estado es una forma bastante mas

m 9 3 Th
t cta de detcribir un grscess secuencial que el método de

diagramas de fluya. fdemas, una vez que se ha generado este

diagrama, se evita uns gran cantidad de trabajo, ya que sdlo

se tiene que transcribir el diagrama al lenguaye de estados.

En la mayoria de tos disefios de aplicaciones dé

microprocesadores no es posible el uso de log programas de

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

S
o
n
y



Qi oe

estan a ia mano o porque ei cddigo obyeto que generan es

bastante grande y orupe gran cantidad de memoria.

El uso del lenguajye de estadeos es meyor que estas técnicas

debido a que:

1. Es moS natural para la descripcidn de las

Maquinas secueniisles. Este lenguajye de estados

parece ser més comprensible para las personas que

no esten familiarizadas con el desarrollo de

programacidn (Gander, J. G., Liechti, #H Ul,

i961).

2. Impone una cierta estructura al programa

resultsnte, logrando algunos de los beneficios dé

la programacién estructurada. Es Mas facil

coordinar enuions de creoramadores que trabajan en

un mismo provectea yu. hey menos oportunidad de que

se infiuencae ei codigo con el estiio propio del

programador.

3. Se obtienen algunos de los beneficios de los r

lenguajyes de aitto nivel al sustituir con una linea

de declaracidn varias lineas de cddigo de

ensamblador.



Q
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Ademas dé los beneficios obtenidos por los diagramas de

estados como una fuente d& programacidn se obtienen una
‘

serie de beneficios estra en el curso de la implementacidn.

i. El lenguejye de estados es facilmente

transportable entre diferentes microprocesadores,

ya que no contiene ninguna informacidn relacionadas

con ' el conyunto de instrucciones del

microprocesador.

2. Como en 18 mayoria de las técnicas que

utilizan tabias. ia descripcidn de estados

Tequiere menos memoria que la que requiere en

lenguaje ensambisdor

2. El prevedinie >to patra verificer el programs se

hace de una MEner st ordenada Sebide a la

organizacidn del sistema. La operacién del

procesador de estados es simple y puede ser

verificada ropidamente. Las subrutinas que

evaldan las condiciones y eyecutan las acciones se

verifican individuelmente, y finalmente es mas

sencillo verificar el correcto funcionamiento del

diagrama de estados sabiendo que las subrutinas

funcionan correctamente.



Q) wy

El beneficio moximo se logra cuando se utilizan todas

las técnicas yuntas, los diagramas de estados, el lenguaye

de estados, la tabla de estados y el procesador de estados.

Estas técnicas no requieren de ninguna programacidn o

circuiteria compleyas para su implementacidn y. el trabaye

extra desarroliado se justifica claramente con loz

beneficios obtenidos al yenerar programas estructurados 4

shorro de memoria

2 GS Implementaciadn del Procesador de Estados.

En la figura ii w
h € muestra el diagrama de fluyo de la:

escciones que debe Oe gecutar el procesador de estados pata 14

CL
.

c
i a
n a
.

T
m uitable de ested crite en la figura i110. Al inicio Gé

cade estado, el precsesador ae estados debe verificar le

syictencis d= cardmstres tricialss. Si estos eyisten-. toms-

las medidas correscendientes, Si no hay parometra:

iniciales, proceder 4&4 ia evaluacion de 1a primera condicidn.

evaluada en secuencia. Cuando uneCada condicidn e u
t

ar
)

fu ro
]

condicidn resulta sa, se brinca a evaluar Ila siguiente

condicidn. ‘

pw
d

t
iSi-el procesador llega al final del estado y no se presenta

ninguna condicién verdadere, se regresa al principio. del

estado y Treinicia la evaluacidn de condiciones. Cuando se

alcanza una condicidn que se evalia como verdadera,' g¢

a
e

=
-



INICTO

 

@ A

EVALUA

PARAM. XNIG.

 

   

  f d
  

sic.
 

7
TRAE ACCION

CONDICION       

      

 

 

   

 

CIECUTA
4

ACCION

REGRESA A NO

PRINCIPIO :

si

PASA A

SiG. ESTADO   

   

Figura 11. Diagrama de fujo del procesador
de estados.
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procede a eyecutar ias acciones de la LISTA DE ACCIONES y ai

término de elias A
Y 7e transfiere el procesador al estadec

marcado como siguiente en esa candicidn.

G
i

o
O

_ Subrutina principal. (PFROCED)

1
La rutina principal del procesador de estados es 1a

f
o
c iuencatgada dé etectusar las tramsiciones entre los estados.is
t]

Primero, se inicialtizs el apuntador que va a recorrer el

estado qué sé va & fFroacesar. Se llama a la subrutina MAN”

“ose ainicia el procesado del dato que se adquirid cor

MANO.

Frimero se pregunt jabra de final ce estad=ps fi
e

T
H 3 4 p
e

th 7 w
w .

(OO), si es final se transfiere el control del programs 2

la finalizacidon y ¢e retorne de tla ILlamads de lz

subrutina En <3s0 de no ser final se prosigue con e*

proecesamientc. Ee preguntas si no hay condicione:

inicisles. En este caste Jes condiciones iniciales son e:

Walor dé la repeticiuon EME en caso de que se requiera. De

no haber condiciane1 ue inicisles, se hace la llamada a la

subrutina CONDIC que se encarga de determinar si la

condicicgn presented= es la que se espera. La subtrutina

‘CONDIC Tagrese un ‘slor bcoleano. Este velor sera

werdadero si la entrada gue se procesa es la que se espera

o sera falso en caso contrarisa.



Si el velor es falsa, el procesador se regresa 4

conseguir otro date de la tabla dé estados y procesarlo
ea 1 el valor es verdaders, se transfietre el control dei

procesador a ia rutina EXECU.

2. F.2 Rutina de eyececian de acciones. CEXECU)

Esta rutins co
at if it =a ae cerga de hacer las llamadas a las

subrutinags especificadas en tla tabla de estades para 13%

condicidn que se acatea de declarar verdadera.

5.Fe incrementa e@] valor del apuntador del estado yi ¢ 6

adgquiere otra dsto de la tabia de estados.

Se interregs primers =: es le ditima condicidn, de se-

Bfi, se pPrende la bandera gue indica dltima condicidn. Er

cezgo de ne ser la vitima se precede a hacer tla llamada

Fere hacer la tliasnecda <¢e genera el apuntador a 1s

subrutina «ot e] dato quis se atquirid de le table uo se

efectda le Jlamads. al rearetsar de la llamada se pregunts

por la bandera de witima: $i tué la ultima se procede 4&4

transferir el valor dei nuevo estado a los registros de

estado corriente, s@ pone en ceros el apunteder que

trecorre 6] estado y se hace €1 retorno de la llamada a ‘la

subrutina. Sino fue la oltiima llamada, se procede 4

adquirir el dato de tla siguiente llamada y se Tepite el

proceso.

s
e
e



2.97.3 Subrutina de validacidn de condicidn. (CONDIC)

Esta sebrukine se encarge de verificar que la entrads

que se esta procecando corresponda a la que se espera

segun loc datos de la tabla de estados. En caso

afirmativo, se reterna con uns bandera en estado verdaders

y @n caso de no coincidir se tegresa el valor falso

En el case particuisr dei recsnocimiento de la WWVB, las

entradas: pueden ser

a. io importa, en cuyo caso siempre se regrese

con velor vereadero

b. ENE = G, gue seré verdadera cuando el veaior

de le veriab es ENE sea igual a 0.

C. ENT = Condicidn, en este caso se compara la

entTaad U T usa & @$t2 procesando con ia entreda

que sé espera en ese momento (Uno, Cero o Marca)Hi

y $1 coinciden se declara condicidn verdadera.

<
e
y



2.9.4 Subrutina MAND.

Esta subrutina es la encargada de adquirir los datos

del estado que se esta procesando.

6. 1G Implementacidn del traductar del lenguajye a la tabla de

estados.

Como se menciond =n la desctipcidn, es deseable que la

traduccidn dei lenguajye a tla tabla de estados se haga er

forms automstica
.

Fara tal efecto sé han implementado las da?

Wecreinsttrucciones vwefinidas anteriormente. Se disend is

macroinstruccién EST400 yo ia macroinstruccidn CONDIC, ambas

implementedas en el msacroensambiedor RASMO5 de Motorola.

2 9O. 4 FaTénn

Esta macroinetruccion tiene el siguiente formato:

nombre del estada ESTADO parametros opcionales'

Donde el camponombre del estado coincide .con el

campo de etiqueta, ESTADO coincide con el campo de

e
n
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instruccidn, y paremetros opcionales coincide con el campo

del operando

2.10.2 CONDIC

Esta macroinzetruccién tiene el siguiente formate

CONDIC identificader, lista de acciones, estado sig.

CUONDIC corresponde- ai campo de instruccidn.,

0 a ct t
h

rm n
n

f
i

(
2 a -t Ire we +
f it fh m
1

  

r€@) scciones y estado siguientes

7]coTresponden a] campo de operandoa. Por restriccione u
l

proplas dei Maécis edtio se permiten un meximo de

elementos en la lista de accicnes. Todos los elemento:

Que aparecen en «#] campo del operando deben de i-

separadcs per comes ¢, 3, Fara hacer uso de le¢

macroinstrucclones E€s necesariu-lo siguiente:

1. Der el origen de 1a tabla de estados antes

de la primers declaracidén ESTADO.

2. Igualar los cddigos asignados a los

identificadores de condicidn que aparecen en e]



campo de identiticador dé la macro CONDIC, e

igualar loc cdédigas asignados a los parametros

de la mectro EETSDO.

3. Dar el origen y la direccidn de cada una de

las subrutinas que se van a eyecutar como

accianes y que se van a especificar en la liste

de acciones d ia declaracidn CONDIC.m

Para una mas facil utilizacién de estas herramienta:

s@€ recomiende lo siguiente:

1. Implementar en primer término el prograia

principal.

Colerar =) arersegadar de estadnea

3. Colecar subrutinas de evaluacidén de- fe mi

condicidgn.

4. Colocar 122 subrutines correspondientes e- la

lista de a&ccinones.

Ds Colocar las macroinstrucciones ESTADG y

CONDIC.



6 Colocar las declaracicnes correspondientes a

la tabis de estados que se desea implemetar.

Es necesario tambien reservar las direcciones O010.

OGid, y OCiS ya que se utilizan por la subrutina MANO, 4

colocar come primera eubrutina la instruccidn de retornea

de subrutina. pars fomar en cuenta el caso cuando no hay aT

acciones a eyecuter

iaFinalmente se recomienda que el programa que captur

les entradss 4 fro: m
i es th r por el método descrite; la

capture todas al mismo tiempo y no permita que cambier

5
sbasta que sé hays completado un circuito compieto a:

estado en praceso Esto es con el obyeto de prevenir

saltos aleaetcrins iF) i
t wa et uh fo
e

a ui que no corresponden.

“
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4 APLICACION GEOFISICA

4&1 introduccian.

En este capitulo se describe una aplicaci6dn dei

controlador obseto de este trabago. La aplicacidn escogids3

consiste de un reloj que se pone a tiempo con la setal de

traedic tranemitid= oar le estacidn WWE de la Oficina

Nacional, de Ettandares de jos £.U.A. localizada en Fort

Collins, Coleredo.

iecciond en base a los siguiente:u v yt iT -Esta splicacidr:

i. E f
o réquerimienitsc de un treloy de este tipe

constityuysr una nece: ul we
e

o
e ad inmediate para muchas

investigeciones realizadas en la Divisidn de Ciencias

de ia Tierta dei CICESE

=. El desarralle de este sistema constituye una

aplicacidn tipica del controlador disetado en este

trabajo ya que involucra el procesamiento de entradas

digitales asincronas, el control de salidas y el

mantenimiento dei tiempo.

a
s
e
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4.2

los 5s

WWYB,

Obyetivos

Se propusea que

iguientes obje
~1.- Canacidad

transmitido po

tiempo interne

recanocimients

2&.- Mantenimi

existencis d uw

a

f
o
) | =~ v fu T

r i-acidad

sincronizeacidan

errore en el]us

4.- Capacidad

digital a tra

formats camerc

1978).

A continuvacidn

at

r

i
T

“
9

tC

™
ty

i
v

4
"

Wy
fu

s7

para comprender

de dise#?.

a
~

sistema a desarroilar cumpiiera

a interpretar el cddigo de tiempo

la WWVB y sincronizar una base de

da vez que se tenga éxito en el

la setial recibida.

s de dla hora a pesar de no

incronizacion externaaf
t

a Tegistrar la antiguedad de le

reciente, a fin de ectimarva
n

retro del tiempo.

B camunicarse con un instrumenta

ce une interfaz serie. Segin el

£65-DC de KINEMETRICS (Andn.,

cor

describe el formato de la senal de la

el diseto con mas claridad.

w
e
e
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4.3pee] Formato de la senal

La WWVE transmits

con una frecuencia

efectiva de radiacisn

El cdédigo de transmisi

portadora y_ se

rer segunda.

al

La eatacidn

modifticada ei cuslth

en marcos

La

rarcas y

cadainformacidn de

poise,

1. Cero

segundos.

2. Une binario

3.

inicio

transmite

informacian ¢

se transmit

portadotra

3

o

if
t

de tiempo

onterida

2

marca

binario

$1

Marca de posicidn de cada

ie 1

de tiempo.

continuamente un estandar

de 60

3
Kw (Howe,

mh se encuentra

d5 pulso se genera reducienda la potencia de la

de

iniciel de caéga pulso negetivo este

un cddigo de

ur cddigo

de un minuto

em cada

@ Teton de

se cdistingue

tip os.

si su

Sandra,

cada segundo,

Una MATCS Pot

dutracidn

de

KHz  y

1976).

sinctonizado

‘a tiempo’.

tiempo tipo

(Howe, Sandra,

conetemarco

por la

es de

segundo.

duracisn

Tiemp

con |

TRIG

1976)

de

ng

su duracidn es de 0.5 segundos.

10 segundos o

‘

de

T
t

$

una potencia

transmite continuamente a tazdn de un pulsoa

portador:

de tal forma que ei

decimal cifrado binaris



inicio dei minuto si su duraciédn es de OF

segundas.

Cada minuto, el cddigo presenta la informacidn de

tiempo en minutos, horas, die del ano y la diferencia

axistente entre el tiempo transmitido (UTC} y el UTi (Ver

apéndice IV}. En la figura i2 vemos que las cifras primera

y Fegunda especifican 7 1 minute de la hora, lace ciftfas

fercera y cuarts, ila here del diai las cifras quinta, sexta

y séptima, especifican el dia del alo. Las cifras novena,

décima y undécima especifican los milisegundos que deberar.

ia senal de tiempo para obtener iaser sumados c TestadcAt if
s

is
)

rora UTi. La octave citra indice el signa de la correccién

Gi UTi se encuentra atra ut ts o
.

3

| con respecto a UTC la marca

“7 3 =a T
i “t
s

5 iT it
t

FI _ o = a =

‘

a
s
e

+ & e este adelantado (+) cor

4 um i
t m m7 c
r

a fu oa
d

fh tf
t

uw a
e

‘u T
h

Tt -4 C b
e

Gi ut marcas @7 y GF seran unos.

dx 4 Aéctividades del instrumenteat
t

Para que el instrumento sea capaz de cumplir con los

obyetivos de diseto descritos en el inciso 4.2, deberd de

efectuar las

“
u
t iguientes tareas:

1. Detectar y distinguir los flancos de subida_ y

bayada de la seftal de radio, asi como determinar

la duracidn de los pulsos.

w
e
e
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co. Clasificar isa informacién recibida en ceros,fu

unos, marcas de tiempo o errores de transmisidn.

3. Verificar el formato de ocurrencia de las

marcas yu extreer las cifras del marco de tiempo.

9. Almacenar ist cifras recibidas correctamente

é. Efectuar ia correccidn UTi en la referencia de

sinctronizacidn. ‘Hi asi se desea}

7. Sinertonizar ie tase de tiempo interna con la

eenpal racibida

Finalmente: es mecesario que le informacidn de tiempe

cue se tiene se trensmita a otres dispositivas. En nuestre

caso especifico y debids 2 que e€1 instrumento desarrolladn

~ ew SC _ ao 2 BS - ie
sera Conpart_iobie Lori u _ a

e zelatema comercial, existe ya un

fotmato determinado para efectuar la transmisidn de las

marcas de tiempo (Andn., 19768). Este formato consiste en

yuna cadena de catactsres ASCII enviados en serie bajo (la

netrma RSSB2c en la siguiente secuencia:

Ctrl & DDD : HH : MM: SS Q CR LF-



Donde:

DDD

HH

Esto es,

ge control dg

Catacter

Es un catracter de control que en

secuencis de datos.i
nEspecitica el dia del anho.

Especitica la hora del dia.

Especifica el minuto de la hora.

Especitics el segundo del minuto

Establece* la calidsc de la settal

Estabiece la sincronizacidn (el

Establecs el Fin de la merca de

la mares de tiemps se inicia co

€ inicic de encaberado (SOH o Ct

2 per S$; sas del sho, la hora

hora, yYooo€l o6segundo dei min

das pumthes € 4 nesteriormente

%

e
t rdad ¢de la hora ba

Calidad

Error de +- 500 milisegundos

Error de +- 50 milisegundos

Error de +- 5 milisegundos

a
wd

cabeza la

de tiempo.

bit de inicio).

tiempo.

tT un céracte.

Ti. A) seguidt

dei dias, €u

uto, cada cifra

fe envss UT

Jo le siquic es m
m

ot e “w
e

a
e



proporciona la

de

avance de lines

4.3

M
a ~
-

a

ESPACIO

Finalmente

=
Si

Error

Error

sincroni

En la figura i

atema desarro

mercial c

racitida es

encerga de

ts WwVG  y

E = 2,€Mpa 7

itvezlizad

instrumento dic

esperando la

Una vez

th

n
.

wt
iv
an

raer |

nergan: 2

CLF )‘

iniciai

ge

ce

-istema propuesto

ai
s

ip
i

tt
r

ee

men

inicio y pata terminer

rrada

OTMac1on

i milisegundo

os de un milisegundo.

se transmite un retorno de carro (CR), que

zacidn eal momento de aparecer su bil

el marco de datos se transmite un

,

2

estra un diagrama a bloques de:

sistema consta de un receptor

ia sernal de la WWVE. La ‘sernet

la microcomputadara CUTCMOS que ¢+#

del tiempo del codigo de

tase de tiempo interna. La sena:

2 Fiatima puede cespissarse Fa

many d y/o transnitiree 4 uf

és de una interfaz serie RS232C

el sistema, la CUTCMUS va a estar

ecurrencia de alguna de las siguientes senales

para que trabaye el

Por una parte se reciben las senales

interfaz serie (UART), y

proceso correspondiente.

de la WWVB, la

la interrupcidn externa

‘

a
s
:
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Figura 13. Diagrama a bloques del reloj
scincronizado con la WWVB.
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(botdn}.

Y por otro lado se tiene la interrupcidn det

tempotrizador. La se6faracién entre estas senales se

a
tdebe a que en el] procesador, estas interrupcione

Vienen por linese distintas Las 3 primeras llegan po

la linea IRG » is ssaunda por una linea interna. Cade

una de estas interrupciones tiene su propio vector, de

manera que eon etendidas ean forma independiente por ei

microprocesador

En la linea IRG concurren tres seftales distintas,

WUE. UART, yo oECTOR. EBadco que cada una de ella:

Tequiers ce atencidn indivisual se tiene Ilsa necesida-

de distinguirls: medisnte un programa distribvicer de

sbilidad ¢At
i

fy it
e

nh 3
4 Dogrens tiene la reereon

identificar el tipo de sefial que estd causandoej=

activacidn de 1 fa pe
a

e
n 3 u t tece ilf@ y transferir el contre:

del programs # 2a tutina se servicic correspondiente

Ei reloy a m tiempo real tiene varios papeles fi
s

desempenar.

isPor medio de 12 interrupcidn periddica proporcionars

una senal de sircronizacidn cada segunde, que servire

para mantener la cadencia de trensmisidn de las marcas

de tiempo que se enviaréen ai exterior. Se utilizaré le

interrupcidn de Aiarma para incrementar internamente la



“s
i

cuenta del dia dei arn, Esto es para llevar Ils cuent2

de los diet acu en el casGo de que ne se pueda recibir

la se %s1 d@ sincronizacidon de la WWVE. Finalmente se‘i
t

utilizare la interruscicn periddica para generar une

serie de pulsoz cue cantrolaran el refrescamientc ae

los vi¢évuailzador iT wm
La interruscidn externa generada por el betdé~

SETVIT ¢, para deegperter la rutina que active los

vVisualizadores wate rutina permitira ei despliegus

del ties. . uurente cuatro segundos, periodo después dei

wusi le rutina desactivaia.w
t G

El tempe-ilaccr interne se programatéa fpere que

SITVT 2 bace as tiempo para =medir e1 ancho de los

pulses de la WUE El temperizeds: interno trecibe un:

frecuencia efectiws #= 2556 Hr. Debido = Sus

caracterietirca: ieeho, el temporizadc: provoca uns¢
i

c.
.

+

Inteirec..ui tt fu ue wer que pesa put cero y puede sei

Léado en cualquier instants (Anén., i961).

La interr ;:.i6n provocada por el VUART actualmente

sdlo e2.:i.6 ura trutina que manda oun ect del cddigea

recibido. En un futuro se planea utilizar este puerta

para que el sistema pueds ser programado desde und
on

terminal extericr.

o
r

~
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i
s4.6 Programssi

‘

La progremacidn del instrumente =e ha dividido en

las siguientes tareas:

i. Rutins ce anicializacién oenetral (Reset)

wrapachadar de interrupciones.

3. Rutina d- sateneirén al reloy en tiempo Tea’

(RTR >

4 Pouring de etencidn a la interfer eeris

5. Rutina @2e eterncrt én a la WWVB.

i] esterior.ec c
o

ee = fu q
o

% th o
t uw ba
)

ft e = mM

yo FBotlrs de atencidn al temescrizador interno.

Las cuales se descriten :entinuacidn: 'f
i

«
s
e

~
~
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a
]RESET en

sistema. Las act

eon las siguiente

Primeramente

epuntador d

contisvacidn

y s@ inicie

REGEDO. ENE,

TEMP AN y GIN

Se inicizliz

emtiguercse

la perr cali

A continuaci

Se programe

tiem, s de &

Ciftrado en é&

Se progreman

CUPDATE) oy

locei:inrdesg

las 00 Hs Of

Mmicisitizrscidn general. (RESET)

'

es llameda pe la aparicidn de la

instante en que se aplica la energ

:.itedes desarrolladas por esta ft

sé hace uns treiricializacidn del

5 pile CSTACK POINTER); a

s& programa €] puerto A como salida

“.ren jos registros LAPSOA, TSEGL..

Etsy, © lSJUL, DIAJUH, ERWW, ESTATU,

Cro can ceric

@ el registro de antiguedad con lea

(255s aga como la vatiidad con

am 82 oTrecesa: a inicializar al RTF.

pave Qué Tuncione con ia base de

arée He, en formato bcb (Decimal

taiario) de 24 Hs.

ia: tnterrupsciones de actualizacidn

de ALAR Ite Se limpian las

del RTP y se frograma la alarmae para

Tins. OO segs.

w
e

senal

ia al

utins



A continuacidn ¢@ inicisiizan los divisores del

contador ge ft tase de tiempo y se arranca el
‘

Teloy.

Secvidamente se hace la ;roaramacidn del puerta

td Y se revVisa que no eryista interrupcidn por

parte de Ja se"s! de Ja WWVE.‘TF

R
eSé teace la liamads = la rutina que envia e€

mensaje inicial hacia la interfaz serie

Se rvograman fee divisotes del centador del

temporizaysr interna y el mismo temporizedor

interno de tai arma que se obtenga una

frecuencia etectivea se sconteo de 256 Hz por la

enirads externa, interrumplendo cada vez que se

compiles -ictto de centeo Cel pelt de O1 =

OO

5e hace la ilameda + la subrutina de

inicislizacidn del eprocetador de estados. A

partir de es€ momenta se autorizan las

interrupclones y Finalmente se coloca al

procesador arn wn estado de bajo consumo de:

energia (WAIT). .

w
e
e



El procesador ¢¢4 ac thu
t do de este estado de bays

sonsumo par cualaeier intertupcidn, ya sea externa o de:
¢

TeaAporizadar interna. Ai regresar de atender a cualquier

t
einterrupcian e@ progréeme celouca de nuevo al procesador en

el estado de bayo carsume de energia (WAIT).

o
h t4.4.2 Rutina principal de despacho de interrupciones.

i INTERR }

o
o 4Ei control del programa se transfiere a esta frutina

cuando se activa ta Line, in IRG del microprocesador.

i -
LS Tutina TRTERAR encerge de determinar la fuente queui TT

wecerd Ja senal ee IF2 y transferir el control de:

preg@rams = ls ruting cerrespenvziente.

fe llevan = cabe Ise siguiente: acciones

Primeramente preagusts por el RTR (ua que tiene tla

primera priotidad,, Blo ssue e: el dispositivo causante de

la intertrupcidn, se transfiere el control a la rutina

apropiada. (ATNRTR }

'

Si la fuente ds interrupcidn no es el RTR, se inicia

wna interrogacidn a 1 a s dem¢s dispositivos con el objeto

de determinar ai causante de la interrupcidn y efectuar la

fransferencia de control correspondiente.

w
e
e
s
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La interrogacidén se realiza en el siguiente orden:

r
a

u
i de la WWVB, se transfiere ei1
4

wy h
ea:

a
tie la

control a la tutina ATNWW.

Tis tya! wt
e
s

Recibido (DR} del UART, seTh fi tyal ¢u
l m
e

ui i nyu
o he
e

eS
a
ac.

transfiere ef control a ia trutina ATNURT.

m
3wo 1 Ei es lsNe a efal de interrupcidn externa (botdn).

ge “transfier ty el cantrol a la rutina ATNINT.

Finalmente, s1 mo se detecta ningun dispositivs

csisante de la interrupcidén es decreta una felise alarma y

sg iWs<¢ retotns ¢e la interrupcidn.

tH w
e

1)Foncidnf ih Go 7 + M
.

a ty ch
.

m ui interrupcién adel tbotén.

Esta rutina iT
) ® encatga de permitir de el RTR- genere

una ainterrupclién periddica a razdn de Be interrupciones

por segundo Se inicializa también el contador del ndmero

de veces que se ve permitir la interrupcidn con un $80fu

C126 decimal}, de tal forma que el tiempo efectivo que

estara interrumpiendo la interrupcidn periddica es de

125/32 = 4 segundos. .

a
t
u



4.6.4 Rutina de atencidn él reloy en Tiempo Real.

CATNRTR } ‘

Esta ruiina «5s la encargada de distinguir, dentro de

la interrupcioén dei FTR el tipo de interrupcidn generada y

transferir el control a la rutina correspondiente.

is transterencia Se eyecuta bayo las siguiente:

prioridades

i. Interruocién de la elarmea. (ALARMA)

e. interrugecidn de Actualizacisdn. (ACTUAL }

2 Interryccidn periddica. CINPERT )

=4.6.5 Rutine de atencién a la interrupcison de la Alerm:

oe: RR mL AP iit

Esta rutina se habiliita cada vez que en el RTR 5 m
a

tiene la iectura de OG hs. OO mins. 00 segs.; con, ei

objeto de actualizer en ese momento el dia del anho.

Al momento de transferirse el control del programa a este

punte se incrementan las registros donde se mantiene la

cuenta del dia del amo (DIAJUL y DIAJUH). Se verifica, que

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

m
e
e
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OOD,” La positbilidsad ge anos bisiestos no esta

contemplada

4.6.& Rutina de atencidn a la interrupcidn de

actualizacidn. (4&2 TUAL )

La rutina de ACTUAL es la encargada de atender a la

peticidn de interrypcicn del FTR cada vez que ha ocurrids

un ciclo de actualizacién en el reloy interno. Esto

sucede cada segundo, y se utiliza para generar la

transmisidn de tiemac ai exterior.

luLa rutina inicia preguntando por el estado de un

bendera que indica ¢1 es un primer cicio de interrupcidn oa

no. El primer <«icio $a Peeenae cadS vez que sé

reiniciasliza el Rif, y ests ocurre cuando se sincronizs

com el] ocfdign gr fa TPE e¢ cuandce se
a:
4 1:ara ty m pe

atinicié

sistema

Lé necesidad de di sf
t Linguir la primera interrupcidn del RTR

de las subsecuente: se dehe @ una anomalia del RTR (An6n.:;

igegs). En el momento en que se pasa del estado de

reestablecimiento a estado normal de funcionamiento en ‘en

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

y sdlo el primer cictio de actuslizacidén ocurre después de

un intervalo de i/e séqundc de duracidn, ya que los-ciclos

siguientes ocurren cada segundo. Esto obliga a que haya

‘

w
e
e
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que detectar este comportamiento y repetir el primer ciclo

& veces seguidas para completar el intervalo de un segunds

(a obtener.que es el que nos intere% ite
e

Inmediatamente después, se transmite el Retorno dé

Carro (CR) y ei Avance de Linea (LF} caorrespondientes:ai

formato de transmisidn de la hora.

Ir eto termina el marco de transmisidn que se inicid en ei

segundo, anterior.

Sequidamente se inicia ls transmisidn del siguiente

ee transmite primeramente unr“+
,

met co, Fara tel etect a

Iricio de Encab t
m 4 tu ae (Start of Header, Ctrl A en cddigs

A45C U1) pars avisar del inicio del marco. En seguida ge

,eTrifice que se hays completado el marco anterior d#

informacidn. De no ger efi £2 considera que es un error 4

se termina Je eyacucidn ce la transmisidn. Si se procedis#

normalmente (la transmisidn anterior se complets con

€sxito)d entunces se creas la nueve lista de transmisidn y se

inhibe su escritura. Esto es para prevenir que se sobre

escriba la tabla mientras se transmite. La calidad se

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

Fara determinar la calidad de transmisidn se revisa el

contedor que indica el nimero de minutos que han

transcurrido desde la dltima sincronizacidon . Se revisa

lea bandera que indica la ocurrencia inmediata anterior de



6% .

uns sincTronizacidn exitoss. £i la bandera esta activa se

pene en cero el contador de antiguedad y se desactiva la

bendera, — Eero ‘ed no este ectivada se incrementa el!

registro de antiguedead. ‘Und wee determinada la antiguedad

de la hora transmitida, se calcula la calidad en base a la

antiguedad, y se transmite. Una vez transmitida toda la

informacidn, sé@ iibetre la tabla, y se retorna de la

interrupcisn.

4 ¢,7 Rutina para determinar la calidad de la marca

transmitida (CALIDA }

Esta rutina eretermina tla calidad de la  .marces

transmitids en basse a ls antizuedad de la hora mantenide

[
~

a
a

a fu ~ ry a fi
s

c
a

n
m

rt mn
.

i o
t

ry 4 =| tu 7 t
u

m
T vetdo al siguiente patrén:

Antiguedad Velor de @ (caractér ASCII)

cou coFACIO

Goi |

GO4é 3
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(Ver convencidn de t

4.64.8 Rutine de sate

CINPERT }

Esta rutinae és

servicio por medic a

La rutina INFERI ¢s

a Iles visualizade

subrutina S4cA Ja cu

ies visualizadore:

luna : eo -
los visualizadores,

interryuges

encender 1 tl

&cto segqui

ndothGu Se Sicumple

se deshabilita la in

b

4.6.9 Subrutina de

(SACA)

Esta subrutina.

los visualizadores,

=

cr
tfi

ransmisidn)

neidn la ainterrupcidn periddica.

einvecada cada vez que 1 RTR  pids
i ‘una interrupcidn periddica.

encarga en primer término de habilitar

Tes. Seoguidamente se llama a le

2iloenvia jes digitos de una tabla «=

&i regresar de SACA se deshabilitan

m
e4 Se Tevisa un contador que indica e

Lone: pericdicas que se van a permitirt

é rarén de 22 por segundo para

iiztedores durante cuatro segundos)

rng de le interrupcidén

nomero de ainterrupciones permitidas,

terrupciodon periddica.

envio de digitos a los visualizadores

envia por una sola vez tres octetos a

csonteniendo cada octeto dos caracteres

«
e
y

~



a=

DCE (decimal cifrado en binaric).m
t

Primeramente sé inicializan los Tegistros

correspondientes a tos contacores de cifras y el contador

de la posicidn. Los digitos se despliegan del menos

o
.

inSignificativo al om significativo y de derecha 3

lzquierda

—, Vy . . . . .

Se toma el primer octeto y se TecoTTre para posicionartr

en los cuatro bits mes significativos el primer digits

PoE, se ilama entences a la subrutina DIGIT para el envic

Bs p
a

4 — 1
m 4 0 w
i

a i
a

o
m is
i

8
) se vbrutina DIGIT se toma de nuevo ei

neteto yo se envia el digito UCB mas significativo. Acto

seguido se révisa #: contador de octetoas, si no se ha

fLerminado se inicta de nuevo el] proceso enviando le parte

meres sigrificatics ie] ziguaicrte octeto. él térming cel

feiplieqaue de lor tres eetetn: se retorna de la subrutina

4.6.10 Subrutina de despliege de un digito. (DIGIT)

Esta subrutina toma el contenido del acumulador y ‘lo

envaia a los visuaiizadores en la posicién indicada por el

registro FOSIC. ‘

Al retornar incrementa el registro de posicidn. :

1
H
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4.6.11 Rutina de atencidn a la interrupcidn del UVART.

C&TNURT )

Esta rutina es Ilamada cuando el circuito UART activa

la linea de IR@ por medio de la sefhal ‘DATA RECEIVED’, la

cual se activa cuando el circuito receptor del VUART se

encuentra ILleno.

Lea rutina lee e1 date a 7a] 1 UART y lo vuelve ae transmitir.

es decir hace eco de lo recibido.

En esta Tuting ¢e€ desga abierta la posibilidad dea

wneluir un maneyacor de mandos, de tai forma que se pueda

progtamar ¢€1 instruments desde la interfaz serie.

4.6.12 Rutine de atencitn se le seal de la WWVB. CATNWW }

Esta rufina et e€1 punta de entrada pere e!

tratamiento de ids seal de la WWVB. Este tratamients

puede ser de dos tipas. Ei primero cuando se presenta un

flanco positivo, el cual indica un principio de marca como

se discutid anteriormente.

Y el segundo, que es cuando se presenta un flanca

hegativo.

Al momento de atender la rutina ATNWW lo primero que

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

c
o
e



Esto es para determinar ej tiempo relativo en el que se

re o
O ibid la marca yg servire patra calcular la duracidn de

les marcas de la WkVE came se vera mas delantew
t

iInmediatamente deipués determina si el flanco que ha

atribado es positiva. En caso positivo se transfiere el

control a la Trutina que pracesa los flancos positivos

(SUBIDA). En case contrarit, se transfiere el control 4

la rutina correspondiente (BAJADA).

4.4.13 Rutina de tratamiento del flanco positivo.

(SUBIDA)

be
s

itFrimeramente sé cance 14 interrupcidn, mediante us

cembio de estado er al bit 2 2 DB 1 puerto B.

Seguidamente se sz7¢ amada a la subrutina ANCHO}T a) c c
t

th

4 ih
r te
-t

que se encarga de determiner ] Ry duracidn de los pulsos

Se revista que no se heya regresado con error de 12

svtbrutina ANCHUOF. Si hey error se descarta el pulsn

recibido y g¢€ inic = cceesador de estados.w
o

~ ra ti
i

T
i he
t

da —

En caso de no haber error, sé calcula el tiempo total dea

duracién de la marca y se verifica que cumpla con los

limites establecidos (+-5 por ciento). '

En caso de exrxceder de los limites de error se transfiere

el controi a la rutina de error (ERRORW). Si se cumple

con la duracidn establecida, ¢e pregunta si en ese momento

se esta procesanda la marca de la referencia para la

w
e
e
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eincronizacidn (segunda 25), y si es asi se almacena el

valor del registro de la base de tiempo que se tomd al

‘

inicio deéi tratamientea de-la WWYVB. -

Finalmente se Tetorna dé ia interrupcidn.

4.6,14 Rutina de tratamiento del flanco negativo.

(BAJADA )

De, la misma manera que en la rutina SUBIDA, se

ando el estado del bit @ delma
erancela lea ainterrupcidn cam

puerto B.

Hbrutlina ANCHOF y se revisa que no tretornsw
t

SG nr
.

3 < a r
y ao fu - f
u ut c

De no existir error se aimacera la duracioén del pulsa alts

we se acabs de recibir en la vatiable LAPSOA<
a

io
s) eguidamente se determine el tipo de semal que se recibid:,

clasificendoia de stuerdas a su dutracidn.fi
s

La clasificacion wi iT¢ reeliza de acuerdo a ila siguiente

tabla

Tipo Duracidn. :

Error | duracidn menor a .O5 seg.

Cero ' ,65 <= duracidn < .35 seg. |

o
w
e



Uno 35 <= duracidn < .65 seg

Marca .659 = duracidn < .95 seg

Una vez determinado el tipo de pulso recibido, $@

almacena en el registro de entrada al procesador de

estados(ENT). Se hace la llameda a la subrutina PROCED la

cusl activa el provezadar de estados, quien determina si

la marc'a (seal) actuslmente recibida encaya dentro del

codigo de la WWVE.

Reoresande de la suybrutina FROCED se retorna de la

imnterrupcidn.

{t
s4.@.15 Subrutins ¢ “
A ulat la duracidn de los pulsosi
t

c. (t
r
4 m
1

CARCHOF 3

Esta euyirutins se utilizes para determinar la duracidén

en tiempo de loc pulene as Ta WWYUB

rtrimeramente Se alwecena en ei registro TEMNPAC el valor da

la lectura del registro de la tase de tiempo tomada en ei

inicio de la atencidn 4 la WWVE.

Esta lectura se compara con TEMPAN que es la lectuta del

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

rutina WWVE inmedists anterior.

Si TEMPAC < TEMPAN se procede a verificar que el

w
s

=



velor del registre de paseo por cero (TSEGUN) sea cero, de

no ser asi $e Marca un error.

Si se cumple la condicién de que TSEGUN = O- entonces 528

calcula ia duracidn de le siguiente forma:

duracidn = TENMFAN -— TEMPAC.

Si TEMFaC >= TEMPAN se verifica que TSEG = 1. S$:t

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

existir error se ralcula la duracidn de la giguients

manera

ne Cc 4 y a] .- ty io ii —( EMPAN + $FF - TEPPAC.

Una vez deétarminada la dutracidn, se aimacena en 14

variable LAPFEU, se limpie el registro TSEGUN, se actualizas

ff
l ERPS). 3 ge aistorna de | il mads 4 is{i
r

iD

ist h
e he 4 & + be
at
e

3 ii
t

4.6.16 Rutina de atencidn a la interrupcidn del

temporizadoar interno. (TIMERL )

Esta rutina se activa por medio del temporizador

interno. La activacidon se realiza cuando el registro de

conteo del temporizador pasa de Oi a OO.

En primer término se efectda la cancelacidn de la
‘
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interrupcidn, este <¢e hace para evitar que la misma

interrupcidn sea atendids més de una vez.

Después se inctemerts el registro TSEGUN que es donde 58

almacena el nvtmero de veces seguidas que ocurre la

transicidn de Ol = OC,

A continuacién se revisa si la bandera del contador

de sincronizacidén (TIMSS) esta, prendida. En caso de que

ei lo esté, se decrementa dicho contador. Después se

pregunta por el estado del contador de sincronizacidn y $8

toman las iguientes decisiones:wt a

1 Sl ef ceantador € mayor que cera, se

TetoTna de le interrupcidn.

= El el cantadsr ef igual a cero, sé

tranefiere =i cantrol 2 la rutina PRESIN, la

pa
nt

tucue] prepar einceranizacién.fi
t

2. Ci el contador ¢€s5 menor que cero, se

transtiere el conttroi del programa a la

tTutinea CRONGS, la cual se eéncarga de

efectuar ls sincronizacidn.

4.6.17 Rutina de. pTreparacidn a la sincronizacidn.

(PRESIN)

En esta rutina se para el] temporizador interno para

e
e

-
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l

cargarlo con el valor calculedo de defasamiento entre la

gefial recitida ¢e] valor del registro del contador del
‘ ;

temporizador en ei segundo de sincronizacidn) y la sefial

de sincronizacidn propia (Ciclo de Actualizacidn del RTR).

Se para tambien el RTR pare que no envie. ningune

interrupcidn durante el pericdo de sineronizacidn y sé

Vuelve a arrancar el tongoriaeder interno,

En este momento se inicia el proceso de sincronizacidn e}

cual ‘termina con la siguiente interrupcidn de!

Temporizador interno,

4.6.16 Rutina de sincronizacién de la base de Tiempo.

CORONGS 3w

La Tutina CROSS es la responsable de sincronizar e:%

relay interns (PTE } con le cetal de divulgacidn de tiempa

CWINVB ),

La primera accidn 2 eferctuar per la rutina es llamar a 1s

suitutina LiMF iA que se encarga de =inicializar ios

contadotres del RTF en ceros y programarlo de nuevo para

sincronizarla con la senal de la WWVB.

Seguidamentese inicializa el temporizador interno y

se programa parse que trabajye en el modo normal.

Recordemos que se inicializd de manera diferente al

prepararlo para le sincronizacidn.

«
e
e
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Seguidamente se transmite un Retorno de Carro (CR) y

un Avance de Lines (LF) para indicar la sincronizaciédn, ya

que en este momento se encuentta parado el RTR y es tiempo

de efectuar una sincronizacién (ciclo de actyslizaciént.

Se transfiere la fecha recibida al reloy y se inicializan

los segundos. Se hace una llamada a la subrutina INIPR2O

para inicializar el procesador de estados y, finalmente se

avisa a le Tutina CALIDA que se Illevdéd a cabo uns

sincronizacidén eyvitosa. Seguidamente se transfiere el

control del programa a la rutina de ACTUAL entrando por

TRHOGRA para inicializar la transmisidn de la nueva marca

de tiempo.

El procesador de estadas.

El casa del reconecimientso de secuencias es un3

aplicacidn cléztica de la técnica de diagramas de estado. En

esta aplicacién, se ha utilizada el lenguajye de estados pars

reconocer la sucesion de ias mercas de la senal de ia WWVE.

Para llevar a cabo esta accidn se han elegido las siguientes

condiciones:

1. UNS. Esta condiciédn et verdadera cuando la

entrada es un pulso codificado como uno

2. CERO. Esta condicidn es verdadera cuando la

'

~
s
y
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entrada es un puiso codificado como cero.

MARCA. Este condicién es vetdadera cuando la

entrada es un puliso codificado como marca.

4. ENEO. Este condicidn es verdadera cuando el

contador de repeticidn de estados (ENE) es cero

2. SIGA. Esta condicidn ziempre es verdadera.

Tomando en cuenta estas condiciones se ha generado ei

dqiaarama de estados que se preserta en la figura 14.

El diagrama de estados se he traducido al tLenguaye de

wiestados y por medio cde las macros definidas en el capitule

aiitetior sé produjo ia tatia de estados (Ver apéndice V:

neresarjia para su price semiente, De esta table de estada=

se tienen Jas Siguientes arciones a eyecutar por el

procesador de estados.

4.7.1 Rutinas ejyecutables por el procesador de estados.

a
w
e
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4.7.1.1 Subrutina NADA.

Esta subrutina coma su nombre lo indica no hac#

nada. La existencia de esta subrutina (que sdlo constsa

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

procesadar de estados.

4.7.1.2 Subrutine CARCAN

Esta subrutina carga él valor de N del estado en

la varisbie EWE Esta variable sirve de contador par2

un estado

4.7.1.3 Subrutinas NERROR.

Esta Subrutina limpia las bander de error.tu Wwm

4.7.1.4 Subrutins FRAGA

Esta subrutina enciende los bits de error y limpie

las localidades de  recepecidn de datos. Ademas

inicializa las banderas que (‘indican la marca' dé

sinctonizacidn y la hebilitacidn del contador de

sincTronizacidn e inicializa el contador SEG35. ’

w
e
:
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4.7.1.5 Subrutins CARDIGC.

Esta subrutina es le encargada de recibir los bits

de informacidn decodificadcs de la WWVB e itlo u
r

almacenando en una tabla de recepcidn para después

poder efectuar la sincronizecisn.

4.7.1.6 Subrutina DECENE.

Esta subrutina decrementa el valor de ENE.

4.7.1.7 Subtrutina SEGSS

Este subrutina ectiva las banderas que indican qu¢

Ja siguiente marce es le de sincronizacidn y que ss

habilite el contador = sincronizacidn.

4.7.1.8 Subrutina PREPAR,

Esta subrutina tiene por obyeto prepatar le

cantidad de milésimas de segundo de correccidn a UTi

decodificadas de la WWVE. Esto es debido a que en el

sistema se utiliza una ‘base de tiempo de 256 Hz y es

necesario efectuar la cornversidn de milésimas de

segundo a 25éavos de segundo, ademas se efectuda uns

conversidn de BCE, que es €l céddigo en que viene la

‘

w
e
e
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compensacidn, 4 tinaric puro que es lo que utiliza el

contador de la sincronizacian.

En la subrutina PREPAR se aprovechan algunas de

las propiedades de le conversidn;i ésta funciona de la

siguients forme:

Se tomen directamente las milésimas como enteros y ss

empiézan @ canvertir a binario mediante la

multiplicacion por dos, se acumulan los residvuos y $28

T
eobtiene el resvitads en binario. Esta operacién se

repite tantas veces come numero de bits de resolucid=

se necesiten enJ

m resultado (8 en nuestro casa), 3

wueltaC
t

4razdn de un bit p

Se hete uso de i My u
t veruking DUPLIC para efectuar 1:2

multiplicacidn

4.7.1.9 Subrutina BUPLIc.

Esta subrutina se utiliza para multiplicar un

nomero decimal en DCB por dos. Los numeros deben dé

estar uno en cada octeto y pueden ser n cifras. ‘

Al final se ohbtiene el némero duplicado y un acarreo $i

es qué ocurrisd



5 CONCLUSIONES.

El presente trabajo ha descrito ei desarrollo de oun

controlador digital de propdsitos generales para ser aplicads

al disetio de instrumerntos de bayo consumo de potencia.

El sistema se disentd con la arquitectura de und

microcomputadora, lo cual obliga a que gran parte del

esfuerzo dedicado a adaptarlo a una aplicacidédn dada tTeceiga

sobre la programacidon. Es por eso que también se desarrollée

un sistema de programscidn basade en el concepto de lenguajes

de estado para doter al usuario del sistema con una

tsherraemienta de programacirén mss ad hoc al contrel d

Para demoztrar le factibiligad de la utilizacidn del

controlador ep sikvacicnes tresles, se desarrolld uns

aplicacidn gue involucrd en su diseto el] usa de lat

herramientas de& cCircuiterare y prougramacion que fueron objets

de este trabeyja.

El resultado de esta aplicaciédn es una base de tiempo

con calidad patrdn que se corrige continvuamente al recibir

lat sefiales de la estacidn transmisora del tiempo universal

WWWVEB

Este instrumento particular, una vez que se fabrique como
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prototipo reproducible a nivel industrial promete difundirse

entre otros usuarios, ya que:

Su empleo no se limita a la sismologia o a la

geofisica, debido 8s que exie¢te un gran variedad de

aplicaciones en las que es vital disponer de

sehales de tiempo con calidad patrdn, como lo son

en la industria eléctrica, la radio y la

7
telewisidn, la navegacidn y las comunicaciones.

El costo estimage de un prototipo reproducible a

MPivel industrial es de $550 Dlls, mientras que un

Cispositivea cemercisl con caracteristicas similares

como el Reloy Sincronizsdco con la WWVB Modelo 8170,

_fabricado por le compatia Spectracom Corp. , se

cotiza actuélmente en 2 100 Dlls (Andn., 1982c).

La inclueidn jel procesador de estades en la CUTCMOS

proko ser de gran utilidad en el desarrollo de le base du

tiempa, ya que gimplivticd la progtamacidn del treconocimienta

de la senal transmitida por la WWVB. Esto se debi a que la

traduccidn del algoritme de reconecimiento a un diagrama: de

estacos y posteriormente a una tabla de estados, directamente

eyecutable por el procesador, resultdéd una operacidn natural
\

dada la caracteristica secuencial del cddigo de la WWVG, El

proceso anterior resulta mas tedioso si se describe el

w
e
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proceso de Teconocimientso del céddigo mediante otro método,

como puede ser el de diagramsas de flusyo, ya partir de ells

se escribe un programa en e
t eriguage ensambliador que lo eyecutes

(Mitrani, E. i983 >..

Actualmente, la CUTCMO& se esta empleando en otras

aplicaciones. Entre ellas se puede mencionar un sistema de

control de un treflectémetro automatico, que se este

desarrollando (Salazar M., David, 1984) en el Laboratorio de

Feliculas Deigadas del Departamento de Optica de la Divisidn

de Fisica Aplicada dei CICEEE.

c
t ih a. a w
t e
s

ci a
tComo en ceeos, cualquier disetho se . pueds

mejorar. El casa de tla CUTCMOE no es una excepcién y 4 le

largo del tiempo que se Llieva utilizando se han prapuests

yvatTias meyoras.

l1.- Le incilusidn de une interfaz serie pare que la

CUTCHGOS tenga capacidad de comunicarse con otras

dispositivos que ila puedan programar directamente

en el campo.

2@.- La adicidn de resistencias sensoras de

corriente en las lineas de alimentacidn, con objeto

de medir directamente el consumo de potencia.

=
e
y
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En forma personal, el autor cree que el desarrollo de esta

tems de tesis le ha permitida

1. Obtener habilidad y experiencia en el manejo de

citcuitos de tecnologia HCMOS.

2. El familiarizarse con un sistema de desarrollo

de mictoprocesadores completamente nuevo, como lo

es el’ sistema empleado per el MCi46805E2 de

Motorola.

SB. El desarroilar una serie de criterios que

permitan @i diseiao de subsecuentes midulos o elH
e

meyoramiento de los ya exvistentes.

Finaimente. per in testarie importancia, sé@ espersa it
e

ft o
m wykeber deyado un precedecte cue sirva de inicio en le creacidénin

4 ibde una infraastruct. pera e} desarrollo de instrumentos

bassd0s en microprocesadores dé baya potencia en el4

Laboratorio de Instrumentacidn Geofisica de la Divisidn de

Ciencias de la Tierra del CICESE. La CUTCMOS es pues, el

primer dispositivo de una serie te tarjetas que estan siendo

disenadas en este Latcretorio con la intencidn de disponer de

un caetalogo de taryetas compatibies entre si que permitan a

los usuarios el desarrollar instrumentos con relativa

facilidad. Esto evitara a los diseftadores el tener que

=
e
e
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desvier su. tiempo y esfuerzo en Campos

probah lemente no encuentren

familiarizados

en los que

suficientemente
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APENDICE IT.

Inventatrio de componentes

Circurtos

hem. Cant.

ul i

U2 1

US i

U4 i

us i

U6 i

7 1

Us 1

Uy i

Uc i

Uil, Ule 2

Vis i

integradas.

Num. parte

mOi466oG5be

MCL468i£

MOF4HCISE

Mia? 4HC Laci

MM74HCUOAN

MOT4HCF 4

MCF4AHCOG

MCF4HO SIS

NNCE7CLeGE-45

Hie LiéLP-S

MCV4AHC24S

SPI74HCS4iN

CUTCMUE

Faebricsnte

fiotorola

Motorola

Matorcla

Naticnal

National

Motorela

Motorola

Motorola

National

Hatachi

Motorola

SPI

Bases para circuito integrado (DIP)

XX

xX

1

3

40 patas

24 patas

Descripcidn

Microprocesador & bits

Reloy de tiempo real

Decodificador 3a8

Pecndi ticader ea 4

Inversor

Bascula ‘’D’

Compuerta NAND 2 ent.

Candado octal de 3 est

Mem. EPROM de 2k por 8

Memoria RAM de 2A por &

Maneyador de ducto

Reforzador octal

=
<
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xx a

xX 2

xx 5

Cristales piezoceléctricaos

XTAL1 1

Capacitores

Ci 1

Ce i

Co i

C4 i

C
x
G
i

a
?

Cé i

C7-CR 2

CF-C1l4 6

Rasistores

Ri i

Re i

RS 1

R4 1

K

<
e
~
-
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RS 1 226 K

Ré 1 #4

VaTios

ING 1 Interruptor UPFUT momentaneo, normalmente abierto

CNi 1 Conector de 26 patas (Ansley) para taryeta de

circuito impreso.

Taryeta de circuitoe impreso de dos caras, con metalizacidn

(fthru hole‘) en los aguyerss, de 11.4 cm. X 13.94. cm.

A continuacidn se. pr: i i 1D nta ej] diagrama de localizacidn de

partes y el diegrams siectrénice cetallado.
r
e
e
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Figura 15. Diagrama de local izacion de partes
de la CUTCMOS.

o
e

 



Taryjeta Consola.

a

Inventerio de camponentes.

Circuitos Integrados

Nom. Cant. Nom. parte

Ud »L TMé402T FL

Ue 1 MC74HCISS

Us 1 Cb45ii&é

ua i cCB4AOLS4

U5 1 CDAOPSE

Ue i mci4o774

Uy 1 CD401éA

Up 1 CDAOSeB

Us i CB40604

yx 1 40 patas

1
] Ehyx i patas

yx 15 16 patas

Fabricante Descripcidn

Intersil

Motorola
4RCA

Motorola

UART

Decodificador 3 a ®B

Maneyador 7 seg.

Bascula ‘D*

Monoestable doble.

Compuerta ‘’OEX’ neg.

Interruptor analdgico

Multicalalizador 4 a 1

Oscilador con divisores
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Cristales piezoeléctricas

XTALI i

Capacitores

ci,Ce

C3

C4

Ré, R?7

R&, RE

R9-RiS5

Rié

u
t

2.4576 MH:

iouf

GO. i uf

G. GOL uf

O87 uF

eo K

«
e
y

-
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Ri? 1 470 K

Varias

Ti 1 transistor PNF

Vi-Ve 2 Visualizadores

pCi 1 Convertidor BC-

CNi 1 Conector de 26

97

2N240l

multicanalizados

DC de SV a -9V

patas (Ansley) para tarjeta

de circuits impreso

che 1 Conector BNC fe

CNS 1 Conector DE-25

& continuacidn se presenta €i diagrama electrdnico de la

taryeta de Conssla.

=
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Conexiones al ducto principal C-44

Ne.

pata

nM
G3

17

i8

19

Senal

COMUN

NC

RELGJ EXT. (A)

NC

NC

R (A) # W CB}

DS (A)

AS (A)

NC

ALS (A)

A1l4 (Ay

COMUN

Vcc

Tipo

Pot,

Ent

TI
c

at
.’

COMUN

Nc

NC

NC

NC

INTERR. EXT.

Al3S (A)

Ale (A)

Ali (A)

AiO CA)

AD (A)

AB (A)

B7 (A)

Bé& (Ad

BS (A)

B4 (A)

BS (A)

Be (A)

Bi (A)

BO (Ay

COMUN

Vcc

«
e
y

-

Tipo

Pot.

(B) Ent.

Sal.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent. .

Ent.

Ent.

Pot.

Pot.
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Conexiones al

No.

de pata

_
f
a

G
I

ig

20

2i

ducto euxiliar

Fetal

GNDA CUA. (A)

COMUN

TEMPORIZADUR (A}

DETECTA POTENC. (Ad

VCC

OSC. 42K

PAD

Pad

NC

INTERRUPCION (B)

PBO

COMUN |

PB2

PBI

PB4

Tipo

Sal.

Pot.

Ent.

Ent.

Pot.

Sal.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Ent.

Pot.

Ent.

Ent.

Ent.

/Sal.

/Sal.

/Sal.

/Sal.
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{
J

fl ds
ha cs

i
ha >

FES

PRG

FBS

COMUN

PR7

Ent. /Sal.

Ent. /Sal.

Ent. /Sal.

Pot.

Ent. /Sal.
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APENDICE I1.

‘

Especificaciones del ducto C-44

Frefacio

El ducto C-44 fue introducido por la compatia ‘Onset

Computer Corp’ para satisfacer los requerimientos de

sistemas ialimentados por baterias. El disefto del ducto $e

escogid para ase@gurar compatibilidad con un gran nomero dé

micreprocesadares y dispositivas de soporte CMOS.

— ~
Ghbyetivos de disenha

Las Treglas de digseto del dusto C-44 imponen demanda;

adicionales en el d¢isetador de la taryeta, lo cual resulta

a] a nw implificacidn en e] disetc de sistemas y en el

mantenimiento por parte del usuario.

Consumo de energia minimo.

Ya que la operacidn por baterias es un obyetivo.

pTincipal, las taryetas que se conecten al ducto C-44,

deben disefarse para utilizar un minimo de energia.. Debe

tenerse cuidado en utilizar partes y técnicas de diseno

‘
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que minimicen el consumo de energia. Las taryetas

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

permitir que se 4d T
t ecanecten equellas funciones que no s¢

requieran en un momento dada.

Amplia compatibilidad.

Aunque la estructura del ducto C-44 se parece mucho «4

la del microprocesador NSC-8O00, las especificaciones del

ducto Se escogieron para permitir que los

microprocesadores 1446052, GOCB8dS, BOCS1 y &303 52

pucdieran adaptar facilmente a este ducto. Este disetia

flexible del ducts se adapta a cualquier periférico o

microprocesador que use un ducto en donde los datos y las

ditecciones estén multicanalizados.

En ei ducto C-44, no se deyaron posibilidades de hacer

multiprocesamiento o DM, ya que esto hubiera restringido

el numero d& procetsztores que podrian ser adaptados al

ducto, y esta necesiPa a fy oo puede satisfacerse utilizando

procesadores esclavos y/o memoria de doble acceso.

Flexibilidad en el tamato del sistema.

'

Requerimientos simples en el voltaye de alimentacidn,

y la obligaciédn de tener reforzadores hace que 105
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sistemas que trabajyen en este ducto se puedan expander

desde sistemas de une sola taryeta, hasta sistemas de

muitiples tar getas con faciiicad. Las taryetas deben ser

capaces de operar a partir de una bateria que proporcione

un voltajye entre 68 y 16 Vy oun voltaye tregulado

proporcicnade por la tarjeta de la UCP.

Cansideraciones genarales.

Tipos de taryetas.

El ducto C-44 actvalmente especifica sdlo dos tipos da

tarjetas: Taryetav w
i ce UCP y periféricos

Tatyetas de UCP

Las tarsetas ce UCP llevan a cabo la doble funcién de

controlar las lineas de datos 4 direcciones a través de ss

VCF y de@ propotcioanat une cantidad limitada de voltaye

tTegulado al resto del sistema. Las taryetas de UCP deben

seT capaces de operar a partir de una fuente no tregulada

en el trango de © a 18 ¥V, y deben ser capaces ide

preporcionar al menos 75mh de corriente al voltaye

tegulado Vreg.
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Tar yetas periféricas

Las tarjetas periféricas tesponden a los mandos de la

taryeta de la UCP. Fueden utilizar hasta SO mA de

corriente (promediada en un ciclo del ducto) a través de

la linea de voltaye regulado cuando son accesadas, o hasta

iQ mA con el CPU inactivo. Si se requiere mas corriente oa

diferentes voltajyes de alimentacidn, se deben obtener de

la conexidn para bateria de cada tarjeta periférica. Las

taryetas de periféricos, deben ser capaces de operar

Sspropiadamente utilizando unicamente el voltaye Vreg y la

entrada de bateria en cualquier voltaye dentro del ranga

B-16 V.

Estatos activos e@ inactivas.

Lae targetas de UCR del durcto C-44 tienen la apcidén de

reducir el valtayse cel sisteme durante los pericdos en que

se@ encuentren inactivas. Tales periodos pueden ocurrir

mientras se mantiene un reloy en tiempo real, o mientras se

espera por una interrupcidn externa. Para ayudar a reducir

el consumo de corriente durante estos periodos, la UCP puede

suspender toda la actividad en el] ducto y reducir el voltaye

regulado Vreg a 3.0 V. Las tarjetas de periféricos, deben

ser disenadas para “permitir operacidn estatica .en este

voltaye. El comsumo de corriente en este estado debe ser

<
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menor de 3O microamperes por taryeta de periférico, a menos

que la taryeta contenga algin dispositivo que tenga que

permanecet activo, tal como un reloy de tiempo real.

Las tarjetas de UCP pueden opcionalmente entrar en el

estado inactivo sin reducir la salida de Vreg. Esto es util

cuando alguna taryeta periférica esta llevando a cabo alguna

funcidn que requiera de alimentacidn de 5.0 V. mientras que

ia UCP sei mantiene inactiva para minimizar el -consumo de

energia.

&4signacidn de patas eal ducto.

La designacidn de las patas por némeros se refiere al

lado de componentes de la taryeta. La Idgica del ducto C-44

as generalmente pagitiva paras las Jlineas de datos y

direcciones y negativa para las Jlineas de control. La

ldgica negativa se designa con el sufiyo B bajo’) en el

noinb? e de jie senai. WC. indica que no se han asignada

estas lineas. Las sefales entre paréntesis son opcionales y

no necesitan ser proporcionadas por la UCP.

(1) COMUN (A COMUN

(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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(3)

(4)

(7)

(B)

(9)

(10)

(ii)

(12)

DESPIERTA

(TI

INTERRUPCION C (B)

(B}

¢;

N.C.

(H))

RELOJ

N.C,

BATERTA

C(i2dN. C.

(14)

(id)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

fai)

(a2)

BATERIA A. C.

que consumen mucha

sensores de alta corriente.

N.C.

LEE (BE)

ESCRIBE (B)

- i ™

IO (A) /M

Al5S

Al4

COMUN

Vreg.

(FO

CH)

(0)

CK)

tL)

(Mi)

CNG

CF)

(R3

107

INTERRUPCION B (B)

INTERRUFCION & (B)

Ala

Ale

All

AiO

A?

AB

AD7

ADG

(SI4D5

(T?

se utiliza en las taryetas

AD4

ADi

ADO

COMUN

Vreg.

periféricas

corriente en tiempos cortos y/o alimentan

'

Ndtese que no se permite que Ja linea de reloy esté activa

mientras la UCP esta en su estado inactivo.

w
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LINEAS DE DIRECCIONES ALTAS (AB -Ai5)

Las lineas AB-Ai5S llevan ios G@ bits mas significativos -de

las direcciones durante tos accesos a memoria, y las

direcciones de los puertos durante los accesos de

entrada/salida.

LINEAS DE DATOS/DIRECCIONES (ADO-AD7)

Las lineas de datas/direccianes estén multicanalizadas en el

tiempo y llevan las direcciones de memoria AC—-A7 durante la

primera parte del ciclo de acceso ss la memoria y los datos

durante la segunds parte. Lurante los accesos a los

puettos, estas lineas llevan los mismos datos que las lineas

de direcciédn altas durante el primer ciclo, y datos durante

el segundo.

ALE

El flanco de bajada de “esta setal puede utilizarse pata

atrapar la direccidn de las lineas datos/direcciones.

TO (A) / M (B)

Esta linea se pone en alto cuando las Jlineas de direccidn

estan accesando un puerto, y en bajo cuando estan accesando

w
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memoria.

LEE (Bb)

Cuando ja linea LEE (8) se pone en bajo, Ila UCP este.

esperando que un periférico le mande datos.

ESCRIBE (BE)

Cuando la linea ESCRIBE esta alta, la UCP esta mandanda

datos a un periférico

RESTABLECIMNIENTS EXTERNOD ¢E3

Esta es la linsa de entrada al UCP que se utiliza para

imicializar todo el sistema.

RESTABLECIMENTS A FPEPIFERICNS (B)

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

inicializar a las tarjetas de periféricos

RELOJ

Esta linea proporciona una frecuencia en el alcance de 0.0 a

3 MHz para sincronizar al sistema.

<
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APENDICE ITI

Arquitectuta de procesador MCi4é5C5E2

El procesador ici4é6805EF2 contiene cinco registrog

(Andn., i963):

™ it @cumulador (¢A}

El registro (A} es un acumulador de propdsito general

que se utiliza para trealizar calculos aritméticos uy

manipulacién de datos.

El registro de indice (xX).

El registro xX ¢e utilizes durante el modo. d2

direccionamiento indicado y también puede utilizarse como un

acumulador auxiliar. En la instruccidn indicada, el

o
mregistro  almscéena un valor de bits que se Suma a UN

valor opcional contenido en ta instruccidn para crear una

direccidn efectiva.

El contador de programa (PC).

El contador de programa es utilizado por el procesador

'

pata apuntar a la siguiente instruccidn a ser eyecutada.
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El apuntador de pila (8).

El apuntador de piia registra la direccidn de la

siquiente localidad a escribir en la pila.

La pila se utiliza para almacenar las direcciones de regreso

de la subrutinas y para almécenar automaticamente los

contenidos de los registros durante interrupciones

El registro de cédigos de caondicidn (CC)

El registro de cédigos de condicidn contiene varios

bits que reflegan el estado actual del procesador.

Los bits dei CC son:

a) Medio ecarres (H).

b) Mascara de interrunpcidn C1).

c) Bit negativo (N).

d} Bit cero (2).

e) Bit de acarreo (C).

El acumuiador (A?) y e@1] registro de indice (X) son de 6

bits. el registro de cddigos de condicidn (CC) contiene 5&

bits, el contador de programa (PC) es de 123 bits y el

apuntador de pila (S) es de 6 bits



Modos de direccionamiento

Los modos de adireccionamiento disponibles en el

MCi4é6é8O05E2 son ios siguientes:

Miedo de direccionamiento inmedieto.

La direccién efectiva de una instruccidn en moda

inmediato} es la locaiidad siguiente al cddigo de operacién.

Este modo se utiliza para tomar un valor conocido en el

momento en que el programa se escribe y no es cambiado

durante la ejyecucidn.

vy estas instrucciones son de dos ectetos; una para el cddigo

de operacidn y otre para el date inmediato.

PO + i -> PC

EA = PC

Po 4 i -> PC

Modo de direccionamiento directo

La direccidn efectiva en el modo directo (DIR), es ‘el

contenido del siguiente octeto del cddigo de operacidn. E]1

direccionamiento directo puede SEF usado para referirge a

cualquiera de las primeras 254 ($00-$FF) localidades de
‘ si

memoria.

w
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Modo de direccionamiento extendido

La direccidn efective en una ianstruccidn de moda
{ .

extendidb es el contenido’ de los 2 octetos siguientes al

cddigo de operacidn:

7 3 4 e

1 R
a

a a

Mode de direccionamiento indicado,

El Modo de direccianamiento indicadoa en el registro "XxX"

(registro de andices para ei calculo de la direccidn

efectiva. En el MCi46605E2 existen varias modalidades de

direccionamiento indicado:

Indicado sin desplazamiento

En este moda, el contenido del registro de indice es la

direccidn efectiva. El modo indicado sin desplazamiento.,

requiere de solamente un octeto para codificar una

w
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instruccidn.

EA = X + $0006

PG + 1 =) PC

Indicado con desplazamiento de & bits

En este mada. la dirercidn efectiva se calcule

sumando, el contenido del octeto Siguiente al cddigo da

operacidn, al contenido del registro de indice X.

Esta es una inmstruccidén de 2 octetos, el octeto de cddigo

dé operecién y el soctetc de desplazamiento

T
H

c
a + ~
- j w
T
C
c

™ ee Hi} ia o
O + » + + Oo 2 oa a

PO + i -> PC

Indicado con despiezamientso de 16 bitsp

La direccidn efectiva en este modo de

direccionamiento se calcula sumando los contenidos de los

2 octetos siguientes al cddigo de operacidn al contenido

del registro de indice X.
‘

Esta es una instruccidn de 3 octetos: uno para el cédigo

de operacidn y dos para el valor del desplazamiento.

‘

-
e
-



115

= a + _ v
u
a

7 > a a (FC + 1) + X

Modo de ditreccionamiento relativo.

En el direccionamiento relativo, el acteto que sigue al

cddigo de' operacidn ze interpreta come un numero de @8 bits

codificado en complemento a dus, La direccidn efectiva se

calcula sumands los contenidos ¢el contador del programa

{FC} a éste ndmero. Una ainatruccidén de direccionamiento

it
]relativo occupa 2 octetas: el dé cddigo de operacién .y el

detplazamiento relative.

Wodo de direccionamiento de e#akrel de bits individuales

Mediante este modo de direccionamiento se pueden

escribir bits individuales de cualquier localidad de nemardz

an pagina cero. Las instrucciones que utilizan este modo

ocupan 2 octetos, uno para el cddigo de operacidn

(incluyendo el numara de bit) y el otro para direccionar el

octeto que contiene el bit de interés.
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Mado direccionamiento de prueba de bits individuales.

Este modo es una combinacidn - de - direccionamiento

directo, 'relativo y de bit. El octeto de dato ha ser

probado se localiza mediante un apuntador que reside en la

direccidn siguient 1 al cddigo de operacidn. Las

instrucciones que utilizan este modo, ocupan & octetos.

FO + i -> PC

EA = (FC} + $0000

PO + i -> FC

(AO Y = TEPIP

fiodo de direccionamiento inherente.

En al modo de wdireccionamiento  inherente: toda: la

informacion necesaria para llevar a cabo la instruccidn,

esta contenida en el ectidigo de operacidn y por lo tanto na

s@ Trequiere de campos adicionales para especificar

operandos.

— ~



Las instrucciones del MC14e6805E2.

InstTucciones de registro/memoria. .

Los modos de direccionamiento que son aplicables a las

instrucciones de registro/memoria son:

Inmediato, directo, extendido, indicado sin desplazamiento,

indicado con desplazamiento de 1 octéto e indicado con

desplazamiento de 2 octetos.

El direccionamients inmediato no se utiliza. en las

instrucciones de almacenar y saltar (STA, JP, JSR y  STX).

ADC - Suma memotia ali acumulador y acarreo.

ADD - Suma memoria al acumviador.

ANG - “VY? ldgico de memoria con el acumulador.

BIT -— Froebs st bit da meraria con el] acumulador

(comparacién ldégicad.

CMP - Compara acumulador con memoria (comparacidn

aritmética).

CPX —- Compara registro de indice X con memoria

(Comparacion aritmética). . '

EOR - ‘O° exclusiva de memoria con el acumulador.

JMP - Salta.

1JSR Salta a subrutina.

LDA - Carga el acumulador.

«
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LDX - Carga el registro X con contenido de

memoria.

GRA - ‘0° légica de memoria con el acumulador.

SEC - Substrae de memoria y toma en cuenta el

acarTreo.

STA - Almecena scumulador en memoria.

STX - Almacena tegistro de indice X en memoria.

SUB —- Gubstrae memoria del acumulador (ignora el

estado del acarreo. )

Instrucciones lee/modifica/escribe.

Estas instrucciones leen una direccidn de memoria o

resistro, o prueban ¢us contenidos y después escriben un

nuevo valor en la memoria o registro.

Los modos de direccionamiento disponibles para estas

instrucciones son: directa: inherente. —§ indicado sin

desplazamieintyo € indicado con desplazamiento de un octeto.

ASL - recorrimiento aritmético a la izquierda

(igual ‘que LSL).

ASR - Recorrimiento aritmético a la derecha.

CLR -— Pone en ceres
‘

COM - Complementa el contenido de la direccidn

efectiva.
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DEC - Decrementa.

INC - Incrementa

LSL - Recorrimiento ldgice a la izquierda (igual

que ASL)

LSR - Recorrimiento légico a la derecha.

NEG - Negscidn (complemento a 2’5).

ROL - Rotar a Ja izquierda con acarreo.

ROR - Rotat hacia la derecha con acarreo.

TST + Prueba si e¢ negativo o cero.

Instrucciohes de brinecs condicionados

En estes insttrucciones se prueba el estado de uno oa

vatios de los bits del cddigo de condicidn (CC) o e1 estado

dé una linea de contreyl externa. Si el resultado de la

prueba es positive, el cantrol del programa se transfiere a

ung localidad determinada: mientras que si la condicidn

especificada no encyentra. le eyecucidn del programs

continua con la Siguiente instruccidn.

El énico modo de direccionamiento aplicable alas

instrucciones de brincos cendicionados es el] relativo. (

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

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

‘
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BEQG — Saita si iguai que cero.

BHCC - Salita si no hay medic acarreo.

BHCS - Salta si hay medio acarreo.

BHI - Salta si es mayor que cero.

BHS - Salta si es mayor 6 igual que cero (igual

que BCC)

BIH - Salta si la linea de interrupcidn externa

esta en alto.

BIL + Salta si ia linea de interrupcuién externa

esta en bajo.

!BLO Salta si es menor que cero (igual que BCS).

BLS —- Salta si » u
w menor a igual que cero.

“BMC - Salita 31 ¢€1 bit de mascara de interrupcidn

esta en cera

BMI - Salta si es menor.

BMS —- Salta si el bit Ge morcara de interrupcidn

este en uno.

fBNE - Seite si ne e€ iguel oa cero

BPL - Salta si es mayor.

BRA —- Salta siempre.

BRN — Nunca saltes.

BSR - Salta a subrutina.



Instrucciones de manipulacion de bits individuales.

Estas instrucciones cambian el estado de un bit

individual de cualquier tlocalidad de pagina cero. El mods

de direccionamiento aplicatle es este grupo es el directo

El nomero de bit (G@ - 7) es parte del céddigo de operacidn.

ECLRN - Pon en cero el bit Kk (N=O...7)

BSETN - Fon en una el bit WN (N#0...7).

Insttrucciones de prueha de bits individuales.

Estas insttTuccicnes erueban el estado de un bit

andividual de une tlecalidad er pagina cero, y dependiendoa

e
adei resultado de le prueba e control del programa | sé

+ 4
2 Te 1mefiere 2a wna wireccidan determinada o continda con 12

sizgurente instrucecidAn, en forms timilar a las instructiones

de brincos condicionados. Et ‘modo de direccionamientoa

applicable a estas instrucciones es el relativo.

Este tipo de instrucciones reawieron de 3 cctetes: “une

para el cdédigo de operacidn que incluye la direccidn del bit

a probar; uno para espéecificar la direccidn en pagina, cera

del octeto a shaban ys uno pata especificar el

desplazamiento relativo en caso de que se efectve un brinco.



ERCLRN - Salta si el bit N en meroria esta en cero.

BRSETN - Saita si si bit N en memoria esta en uno.

Inetrucciones de contral.

Las ingstruccione: en este grupo tienen direccionamienta

inherente’. Estas ine ct q Cc ci 9 fe a a i u
t manipulan los bits de cddiga

de condiciodn, controlan la pila .y dla operacidn de las

interrupcicnes asi cemo también transfieren datos desde el

7) cumudador y el Tegistro ae indice.

uLF - Borre el bit de acarreo

CLio- Borrs el bil ge le mescaers de interrupcidn

moe = No operacidn

ROP - Restatierce ee] epuntacar de pila (8).

RTi - Regresa de ia interrupcisn

RTS - Regresa de ia subrutina

SEC - Pon en uno el bit de acarreo.

Sel - Pon en uno el Lit de ls mascara de interrupcidn.

GWl - Interrupcidn programada

T&k - Transfiere el acumulador al registro de indice. :

TXA - Transfiere el registro de indice X al acumulador.
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nistema de desarrollo de MCIi46BO5E2

El desarrollo de la vircuiteria y programacidn de la CUTCMO&

se llevé a cabo en wn sistema EXYORCISER II con capacidad

para emular al microprocesedor MC146B05E2.

Ei sistema consta de duos procesadores: el 46809 que controla

el ducto dei EXORCISEF, y = traves del cual pueden maneyarse

todos los recurses del EXORCISER, y el procesador

MCL46605E2, que Tresiage en una taryeta fuera del ducto. En

esta forms, ei presesade> 6805 trabajya como amo yi ei

MOL4é605E2 treabaya came esclavo y la interconexidn entre

elics se Tésiiia | tre.és de una tarjeta interfaz.

Gperacian.

Desde of punt fe wists de desarrollo, la elaboracién

de Ja proaramacia> sz efirtda en el . EXORCIGER, bajo ei

control del 6605, mientras que la funcion de emulaciédn se

hace en el] MC146805E2.

Una de las caracteristicat mas importantes de este

sistema es que la taryeta que contiene al MC146805E2 puede

utilizarse en forma autdnoma como una microcomputadora

independiente.
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Cuando la taryeta del procesador se conecta al ducto

de! EXQRCISER a través de la interfaz, el EXORCISER

controia su opéracion y permite al usuario la verificacidn

y monitoreo de programas eyecutados por el MC1I46805Ee. ~
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El meridiano estandar.

La Tierra esta dividida en 4 zonas de tiempo de 19

grsdcs de ancho. Cade una tiene una diferencia estandar de

un nomero, entero de horas con cespante al tiempo solar medio

en el meridiana de Greenwich

En 1584 se propuso sil meridians de Greenwich, Inglaterra

como Ja referencia ertandsr en las mediciones de tiempo y

El Tiempo Universal

En if26, se recomende utilizar la designacidn . Tiempo

Universal (Universal Time o Weltzeit, abreviado UT) para el

tiempo solar medio #n @)] meridiezno de Greenwich, iniciedo §

partir de la media noche. Cin embargo, el término GMT

(Tiempo medio de Greenwich) ha persistido, — probablemente

debido a que su significado es mas claramente comprensible

que el de UT en su utilizacidn en el ambito internacional de

la navegacidn y las telecomunicaciones.
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El tiempo Universal Coordinado (UTC).

El cambic mas importante ocurrido en la comunidad dé

Tiempo y Frecuencia fue el inicio de la época del Tiempos

Universal Coordinado (UTC). Esto ocurre el 1 de enero de

io 7if72 (Chi. &. R., Fesaque, H. S., 1972).

Gracias a este canbie en las escalas de tiempo se logra

uniformizar (al Menos en las paises pertenecientes al CCIR?

la divulgacidn de Tiempo. De acuerdo al nuevo sistema UTC,

se adopta el segundo atdmico come unidad eliminando asi la

necezidad de cambiar ta ftecuencia natural de oscilacidn de

ios reloyes atdmicos. fete ¢e hacia’ anteriormente en

eleaunos luaqares dédnde se tenie como escaldé de tiempo el

it
t

+3
.

m tema SA (Smith, wKumphry Mo, 1972).

-E1 Tiempo y su medicidn

La m@cicidén deli Viempo se basa en la rotacidn de la

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

celeste. El intervalo entre tréansitos sucesivos del

metridiano de un obyeto de referencia elegido se define coma

el Dia. El obyeto de referencia, como el sol o una estrella

fiya, determinatéa el tipo de dia del que se trate. Sideral

si se elijye una estrella fiya y Solar si se eliye el gol.

Cada tipo de dia se encuentra dividido en 24 partes iguales,
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liamadas horas. Detiniremos ahora el tiempo (en términos

geométricos) como 1s hora engulo del obyeto de referencia.

Sin embargo, la velocidad de rotacidén varia

irregularmente, aunque en forma pequena. For eyemplo, el

adeshielo de las capas congeladas de Groenlandia cambia el

momento de inercia del planeta y por tanto la velocidad

angular de su retacidn. las mereas lunares (y en menor

grado las solares} disminuyen tembien la velocided de

rotacidn de la tierra por friccidn, principalmente en el

profundo mar de Bering. Se vuelve claro entonces que se

regutere de una referencia de tiempo mas estable

Se ha hablado del tiempo solar como si fuera constante.

fin onbarad: ei dis Selear no es precisamente constarnte en

cuanto a su dutracién a través del ato. Hay varias causas

pare esto, aparte de ins cambins de velocidad de rotecidn de

la tierra.

Une de estas causss @5 que que i6 hora oangulo del sol se

mide a lo largo del ecuador celeste, y consecuentemente esto

determinado por ta proyeccidn del ecliptico en el ecuador.

El hecho de que el angulo ecliptico no es cero sino 23. 5

grados, significa que el valor de la pragecelen cambia de

una Manera sinusiodsl] a lo largo del afto.

Ademas, resulta que la drbita de la tierra alrededor
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h
edel sol no es cCiretlar, sino que es una elipse ligeramente

axcentrica Las leyes del movimiento planetario causen que

la velocidad erhatal del planeta varie a io largo del ato a

consecuencia dea esa eycentricidad. Estos dos efectos, (la

elipticidad yla variaciédn de velocidad) cuando se

superponen, ceusan qué la longitud aparente del dia solar

varie de manera irregular durante el ano. El dia aparente

es UN poco mas largoen los meses de Invierno, alrededor de

Diciembre.

Es desestie corregir este efecto, y para eso se h ty

désarroliago Ei concepto Cia Solar Medio. Este ‘Dia’ sonst
l

™
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~
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t que transcutrren entre los treénsitos deii
t

meridisno de un punte imaginario llamado ‘sol medio’. ‘Ei

uusol medio 4 mueve hacia el este a lo largo del ecuador

tfi io de la misma manere que lo haceit m
n h
e

mttandem T T ste compl T
y

el sola lo largo ds te exliptics.

El Tiempo Solar Medic es derivado de este sol ficticio. Et

pe
.seguudo solat medio se derine como la 8&6 400ava parte dei

di3 solar medio, o del dia solar aparente promedio. El

Tiempo Medio solar e¢s anunciado a través de varias

estaciones de tadia en todo el mundo. En los Estados

Unidos, per eyemplo, #¢ hace a través de las estaciones WWV,

WAVB, WWYH.

Un caso especial muy otil es el Tiempo Universal (UT),

‘
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es el Tiempo solar Medio en Ila lJlongitud de Greenwich.

Inglaterra. UT es Stil en la carrelacién de estudios de

fendmenos fund da ieee en bese 2# un tiempo comun. El Tiempo

Universal basado en la rotaciédn de la tierra, es por lo

tanto irregular y es carregido de esas itregularidades en la

rotacidén mediante frecuentes observaciones estelares. ParamT

una prediccidn correcta de alta precisidn de los tiempos

universales de los sventos celestes, se ha inventado una

‘ficcién matemetica’ llamada el tiempo ‘efemérides’. Este

tiempo transcurre uniformemente y su ounidad arbitraria

constante es la longitud dei ate tropical que se sucedid§ en

el inicio dei ato if00 dividide entre Bi 556 925.97474, que

fuse el nomero de segundos « un
t ® arc. Las correcciones. pata

convertir el tiempo eafemérides a UT se determinan por

observaciones dé los tiempos eniversales cuando la lune

alctanze puntos en el espacic ¢redichos por lcs tiempos dé

igic el tiempo efemerides. se hemwefemérides En el] presente

ide adelantardo al UT Farticulermente, el tiempes

efemérides ita adeistnte. de UT por 35 segundos en i974

(Haymes, Robert, ify¥i).

Como se vid anteriormente, la rotacidn de la tierra ino

es constante. Hs sido necesaric para tal efecto distinguir

tres tipos de escalas de tiempo para UT:
‘

UTO es el tiempo observado (Este tiempo no es propiamente

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

> ~



UTi es UTO taomando en cuenta la correccidén por efectos de la

variacidn polar (Eztte tiempo ya es uniforme en toda la

UT2 es UTI corregido con los cambios de velocidad en la

rotscidn terrestra

Conceptos y caracterizacidn de tla divuigacidédn de Tiempo y

Frecuencia.

Conceptos fundamentsies.

En esta seccitn se conzideraran algunos conceptos
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.divulgacidn de Tiempo y

El componente tendsmentsi del rastreo del tiempo es

el reloy. Un relojy es un dispositivo que acumula los

ciclos de un oscilador y presenta el resultado de alguna

forma conveniente. Generalmente, un reloy consiste dé un

estandar de frecuencia, uri asquems de conteo de la

frecuencia, y un dispositivo de visualizacidn para el

despliegue de las cuentas. Adicionalmente, el reloy puede

contar con un dispositivo de interpolaciédn para -usarlo
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entre cuentss.

El més entigue de ions relcyes utiliza como osciladore
e

la rotacion de la tierra. El hombre cuenta los amaneceres

y lleva -la cuenta con un calendario. La unidad

catracteristica de este reloy es el dia. Puede utilizarse

un reloy dé pared o un reloy de sol para interpolar entre

aneneceres. Un reloj més reciente es el que utiliza la

resonantia de les étomes de Cesio para controlar un

oscilador, y utiliza circuiteria eléetrénies pata llevar

la cuente de le oscilariones. y desplegarla

epropiadamente, el reloy de Cesio es mucho mas estable que

ei reloy tertréaques, esto es, la Jlongitud de un segunda

etémico es casi la misma que cualesquier otro segundo

atémico, en cambia le longitus del dia solar puede variarT

consideratlemente

Fecha o Enaca.

Este concepto se aplica 41 nombre que se da aun

instante especifico en una escala ordenada, por eyemplo,

Noviembre 23. O3 hs, iS min, 40.12 seg. En sired

palabras, la fecha es el tiempo de un evento determinado

relacionado a un origen arbitrario. Este concepto del

tiempo esta generalmente telacionado con la gesicion del
oe

sol.
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Frecuencia e intervalo de tiempo estan relacionados

de manera ainversa dimensionalmente. Para medir la

frecuencia de ocurrencia de algun fendmeno se cuenta el

numero de veces que el evento se verifica durante un

intervalo medido de tiempo. Ei concepto de intervalo de

tiempo se refiere a4 duracidn. por lo que un intervalo de

tiempo, puede ser medida correctamente por un reloj que no

estd a tiempo pero gue trabaye a la velocidad correcta.

Para que des observaderes estén sincronizados en

tiempo 8S necesatiso aque sue reloyes muestren la mism:

lectura 3 un tiempo, aunque esa no significa

necesariamente que sea Ja mitma lectura que alguna escala

patron. En principio na es necesario que en sistema¢

sincronizados sé encuerntren slineadas sus bases de tiempc

u osciladores con lez de la comunidad de usuarios de diche

sistema. Sin embargo es sumamente ventajoso para el

sistema y los usuarios del mismo el permitir que. log

os¢ciladores se encuentren alineados.

Las opciones ‘para Illevar cuenta del tiempo son

muchas. El costce y la complejyidad de los distintos
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métodos se relacicna directamente con la precisidn

requerida, la localizacidn del usuario, y el intervalo de

'
resincronizaciéon requerico. For eyemplo, un marinera

navegando por el océano Facitico requiere del tiempo para

navegar. El marinero necesita de un relojy cuyo error

acumulado sea pequefto. Este usuario tendria la opcidn de

elegir un reloj caro qué pudiera sincronizar en el momento

de la partida o podria escoyer un reloy mas barato que

sincronizara todos los dias con alguna sefial de estandar

dé tiempo como la WAWVH o la JJUY.

Debido a que la méercs de la sefal esta a tiempo en el

momento de ser trarsmitida es necesario hacer alguna;

coTrecciones por #1 retraso dehido a la propagacidn de 13

onda de tadio. El retraso ce propagacidn de una onda de

Tecio pare une di:itencis da i km es de aproximadamente @&

microsegundnos Por lo tanto, una setal te tiempo llegaré

con 3 ms de retrass cespues de haber recorrido 1000 kms de

distancia dacde ei transmisor, Se debera hacer une

cengideracidn adicisne al tomar en cuenta el retraso del

paso de la seal a través del receptor (retraso de

receptor).

Las transmisiones Jd Tadio de estandares de tiempo ywt

frecuencia tales coma la WWV, WWVH, CHU, y JJY son mas que

adecuadas para las necesidades diarias. Sin embarga con

el lanzamiento de satélites a partir de finales de los DOs

se requiere de sistemas sincronizados en todo el mundo.
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La posibilidad de disponer de treloyes atdmicos portatiles

estimuld el diseto da sistemas de navegacidn - ty

comunicaciones sinctonizadaos con precision dé

micTosegundos.

Una necesidad basica de todos estos sistemas es que sus

relojes muestren e1 mismo tiempo. Si la sincronizacidn sé

pierde debido a fallas en la electricidad o _cualesquier

otra causa el reloy deberia de volverse a sincronizar. Ur

métodq para lograr esta sincronizacidn seria el trasladar

un reloy portatil de la autanion de referencia a el reloy

que se ha parado.

Técnicas de divulgacidén de Tiempo y Frecuencia.

Un sisteme de divulgarticn de tiempo y frecuencia puedé

caracterizarse por su precisidn, ambigvedad, repetibilidad,

facilidad de uso, coste al veustrio y ndmero de usuarios

servidos. Para exspiicar estas caracteristicas: veamos el

sigulente eyemple. Consigérese un sistema simple

consistente de una setal de 10 KHz sin modulacian. Como lo

muestra la. fig. iS: Un flanco de subida de la sefal, que

sale del transmisor a las OG000 UT, debera. avriber; al

receptor en un tiempo pogterior que sera equivalente al

retraso dé propagacidn td. la exactitud de la medicién del

tiempo del usuario no podra ser meyor que la exactitud con

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

<
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Figura 18.. Esquema de divulgacion de tlempo.



ciclos de la gefal son idénticos, la seftal es ambigua y el

usuario tendre que decidir de alguna manera cual es el ciclo: :

que corresponde al rciclo de ‘a tiempo’. Esto quiere decir

que para el caso hipotético de nuestra senfal de 10 KHz, el

usuario debera saber previamente el tiempo con una precisidn

de +- 50 microseg (medio periodo de la semal para poder

sincronizar con la setal patrdn).Supongamos ahora que el

usuario no es capaz de medir el retraso de propagacidn pero

que este’ Tetraso es més Oo menos el mismo dia con dia. En

este caso se dice que el sistema tiene una buena

repetibilidad. Si se puedes trantportar un reloy portatil de

la fuente de la semal al receptor, éste puede medir el

retraso dé propagacion y poner su reloy a tiempo con gran

exactitud.

Algunos uvsuarias, como los Geofisicos, se interesan en

hacer medictonss corrtinadas en el] tiempo sobre grandes

ereas geagraficas, Ellos necesitan que todas - estas

mediciones estén referidas a la misma base de tiempo, en

este caso la cobertura dei sistema es importante.

Otra caracteristica importante de un sistema ' de

divulgacidn de tiempo es el porcentaye en el cual el

servicio de tiempo se encuentra disponible. Por eyemplo, el

ciudadano comin que tiene que atender a sus citas -requiere

de una precisidn de unos minutos. Aunque requiere de una
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base de tiempo burda: la necesita en todo momento de tal

forma que carga con un reloy de pulsera que le proporciona

el tiempo las 24 horas del dia. Por otra parte, el usuario

que requiere de precisianes de microséegundos tendra un muy

buen reloy que sdio necesitara Amand oe una o dos veces

al dia.

Una caractteristica importante también en los viatenee

de divulgacién de tiempo es su confiabilidad, esto es la

srohabdlided de que una sevieal de tiempo esté disponible en

el momento en el que se supone debe de estarlo: Por

eyemeplo, en algunas ocasiones uno no puede recibir senales

de HF debido a desvanecimientos en la propagacidn.

El uso del radio en Ja divulgacidn del tienpe se

remonta a principios del siglo 20,

En 1a propaascidn de setales' de tiempo y frecuencia por

medio de transmisidn de radio se utiliza alta frecuencia

(HF), baya frecuencia LP a, y muy baya frecuencia (VLF).

Actualmente existen alrededor de 15 estaciones ae

transmisidn de estandares de tiempo y frecuencia en la banda

de HF (3 a 20 MHz). Esta banda cuenta con un gran grupo ‘de

usuarios (Morgan, A. H., 1967}.

En la banda de LF (30 a 300 KHZ) existe actualmenta una

tendencia hacia una mayor utilizacidn. Con el advenimiento

de la revolucidn de los circuitos integrados y los
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microprocesadores, se ha dado un gran impulso a sistemas dé

divulgacidn de estandares de Tiempo y Frecuencia en la bands

de LF (Frank, Rk. L.. if63).—

En la banda de ViF (10 a 30 KHz) se cuenta con unas nueve

estaciones de transmisidn de estandares de Tiempo uy

Frecuencia.

En esta banda es donde se obtienen meyores resultados en la

divulgacidn de tiempo y frecuencia a grandes distancias en

cuanto a' precisidn. Esta hand d es ampliamente utilizada

para la sincronizacion de reloyes a distancia (Morgan, A.

H., 1967).

Dentro de las e ri
e) Yaciones de transmisidn de estandares

de tiempo y frecuencia tenemos que las més cercanas ao México

son lés que transmits la oficina de estandares de Lee

Estados Unidos (NES?. Algunas en HF (WWYV, WWVH) y otras en

LF CWWVB, LORAN-C, NAA, NPG-NLK, NSS, NPM). En México no

existe ninguna estacidn transmitera para la divulgacién dé

estandares de tienpo y frecuencia,



APENDICE V.

En este spéndice se presentan los listados del programa

de la aplicacidén gqeofisica, los diagramas de fluyo de los

programas de la aplicacidén geofisica y» la tabla de estados

utilizada para el procesamiento de la WWVB.
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OES IOP) 1) Ob a) ECLA FRIMOPESTATU LIMPIA LA CANDERA OE FRIMER UFDATE.
OvIésA 120 CD 1AI4 & JS: LIMA RETINICIALIZ4~ ECL RK.
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UUI7ERA EAP SE: SEI DESHAPILITA INTERKUF'CIONES.
OOITSA TES AL FP & TRLIST LD»: @cFeEr ADUMTA & EASE FARA CREAR LA LISTA OL TRANSMICION
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GU1E54 1644 ES O5 a LDA 9059x CARGA LAS HORAS
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Esk UART .
tkA TRANS CONTINUA TKANOMITIENDO

»

ERhORT JM LIMFERK PRAPRP RY YHO VORP VY OBAMDP PH DNAARRP BVTUST HPP HPNTVETBTD

UP IO0AT ERA @CTUAL TRAMEOLIN A ACTUAL.
>

2 TRANSMITE Y DETERMINA LA CALIDAD DE L& HORA TRANSNITIOA
» j

CAHLIDA LDA SEGUND VERIFICé, S1 INICIA EL MINUTO
BNE TRATAL NOe TRANSHITE CALIDAD
ERSET 2*°ESTATUrNOSIN VERIFICA SI HAY ERRORs NOVTRANSHITE CALIDAD
INC @NTIGU €T ERROKs INCRLMENTA L& ANTIGUEDAD DE L& HOKA .
ENE EQUIVA S1 NO HAY SOURCFLUJOs DETERMINA CALIDAD

DEC ANTICU LEECO & SU MAXIMO
v

» DETERHINA L&é& CALIDAD DLF'ENDIENDO DE LA ANTI GUADAD
"

LQUIVA LD» ACUATRO INICIALIZA X%
LDA ANTIGU CARGE& LA ANTIGUNDAL ACTUAL. -

RKEVISA CMI” TARCAL»»® COMFPAKA & CONTRA LAS CALILALDES
GHEE CARCAL VE & CARGAK CALILUbGD
otCx ROVISh EL SIGUILNTE
GPL KEVISG SIGUE VIENDO
CLRX SI SE FAS& LIMFIA x
ST QUALTT ALMATCENG EL @PUNTADOI: DE CALIDAD .
E:CLE: ZrLSTATU AVISA QUE NO HAY SINCKONIZACION. (FOR OMNLSION)
LO» QUALTT RECUPERG APUNTAOF DE C&HLIbAD
LDA TABCAL AS »® CARGA CALIDAL (Q)
JSI ArT TRANCMITELO

Likert. COLE SeREGOOO IWOICH QUE Ya SE FUEDE CAMETAK L&é& TASLA DE TRANCHICION
TI KETORNA DE LA INTERRURCIONW CACTUFD TRATION)

PNPTUFUAAS SPRPASAP MAA AWS TRAV ASHI PVRTPORPRPIP ARPS BP RHARHSWIAABRAP DIARY OVAV WSMV EPPA
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» ATNRTR
®

» ATENCION @ LA INTERRUPCION DEL RELOJ EN TIEMPO REAL
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» DESFACHADOR DE TAREAS
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PVIKKBI BMAP HHO RD HYP ORAS MA TRARASHTRP HY HOH MRP VP HRPHPRARRANARH WO SYKY KY ERAREWTHO RKP RDS WDD
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PRPMPAHAHP MPO RT KIRK BT AMAM AK HORI RM RM ADMHPHK BOHR PT TOM HT ITHTH RH LHI SVE B WWD
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DMAP PP RPDF HPP RPP PHOEPASTPBPKH ESP CATWT APH PARBPRPFPRP HP PRI PASH SKPRPRPPREBEPRVWD EDDY

INCI

RECHOR

SPT

Cok

ECLA

DEC
t:NC
LDA

&ND

S14
RTI

éoTTO: HALILTVé LOS VISUALTZ7400KCS.
LAC.és AUCRTKA LOS DATOL EN EL YI EUALIZADOR

GohTUE OLGHAPILITé LOS YVISUALTZ4D0NLL.

INTCUN DECREMENTA EL CONTADOK DE’ VECLS
KREGER SI NO ES COKO KETORNADE Lé INTERKRUFCION
@ULEFE AVAGA L& INTERRUPCION FERIOLICA

RTRE EN EL RIK
RTRE

RETURNA DE AL INTERKUFCION FERIODICA
PUP KT KP RSDP RRR EKREKD MEHD WD WH WB SACIWDDWIHCHCCWDDDD

»

> ATNINT

ATENCTON A INTERKRUECION DE EL INTERKUFTOF

PeOVw PRP HP YY EREV EP TP ERR KY VRPT PRBSPEY HHPAP EPP HOU RHP RPE SP RP HY KATP RYTKRRPDBRP

ATNINT LOA
STAé
LDA
STA

LSKA
OKA
ST&
RTI

KEGFTE: REINSTALA EL VALOR UKIGINAL DEL FTOL:.
FTOE:
@OCHETA CAKGA LA INICIGLIZ&CION DCL CONTADOR
IN1TCON DE INTERRURCIONES FERIODICAS. EN INTCON

MUEVE EL BIT '1' A LA FOSICION 6
RVRE FRENDE EL EIT 6 DEL REG F DEL ATR
RIRE: FARG PERAITIA LA INTERRUPCION FERIUDICA

RCTORNA DE L& INTERRUFCION
RPKMRP RP TSS AHI ROSAS PRARVARHPARTASMRRP AHR HY RAST ARP KTR KA SSI KYM KM BRA RSRKARSABAD
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INTER

DESFACHADOR FRINCIFAL DE INTERRUFCIONES.

PRPRARPTA TD HO POUR AMPERES HPAI K VRE PHO KV TVR RRB RAWKV TIP ST APRP THER RHP RTPASEPDS ARRARPREBRTD

INTERK LDA
STAé

LDA
EMI
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ECLA:
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LDA

STA
RTL

FTOL: ALMACENA EL ESTADO ACTUAL DE Et FTO E

REGFTE: FARA REINSTALARLO DESFUES.
RTRC LEE EL REGISTRO C DEL RTkK FARA AVERIGUAK SI ESTA
ATNRTR INTERRUMF'TENDO Y SALTA A ATENDERLO

Gy FTOL: COLOCA EL MUX AFUNTANDO & WHVE:.

1 oFTOE:
ZeFTOCeATNWW VE SI ES INTERRUFCION DE LA WHVE: Y ATIENDE
O » F' TOE: CAMLIA EL SELECTOR FAKA KEVISAK SI ES EL UART
2eFTOR+,ATNURT VE SI ES INTERRUPCION DEL UART Y ATTENDEE
Ov TOE :
JoFTOE: APUNTA & EL INTERRUFTOR.
aeP TOL Pe ATNINT VE G& ATENDLCR AL INTERRUFTOR.
REGUTE: ROINSTADA EL VAL OR ORIGINAL DEL FTOL.

FT OE: FALSA ALARMA.
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003734 1907 26 EF: 1BF4 BNE VIENE NO TERMINO > VIENE OTRA VEZ
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OU3SITSA 190: 61 RIS TERAINO YY RETORNA.
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vusse » ATENCION & AL INTERRUFCION
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INGA

ADL

CHES
Sut

ORUNT ADD
cS
SUL
ERA

OMDEC ANC
ULTDIA STA

STA
Cur:

BELO
LDA
cn

ELO
CLI:
LDA
Sié
S14

RETALA LDA

S14

RETA ETI

escis,
OKUNI

qSC1s
SP SCNT

ODEC
@SLSENT

ULTDI4

D1 4JUH
DIGJUL

EFECTUA EL ASUSTE CECINAL EN LAS UNIDADES
S1 Hay MEDIO &ACARKREO ESTA CIEN

GI NOe RESTALE EL AJUSTE.(“%)
EFECTUA EL G&JUSTE DECIMAL EN DECENAS.
SJ] SC PRODUJO ACAKKOOs ESTA LIEN.

SI NOre KLSTALE EL AJUSTE. (790)
SA. Th A YVEK EL ULTIMU DIA DEL ANDO.
INCKEMENT& LAS CENTENAS.

GUARDA EL VALOR CUORKEGIDO.
(TTRANS=-1) GUAKDALO EN LA TAELA DE TRANSMHICION.

@SESEIS
RE TALA
DIAJUH
@TRES
RE TAL A
DIAIUH
QUNOTE
DIGJUL

RETORNA SI NO HA LLEGADO & 6é.

RKEVISA CENTENAS A VER SI ES EL DIAé 366.

SI ES EL 366+ ENTONEES FARA AL DIA 0U1.

(TTRANE-1) RENUE VA LA TABLA DC TRANSMICIGON.

D16.JUH
TTRANS

RENUCVA EL VALOF ALTO EN LA TAELA DE TRANSMICION.

ROTORNG DE LA INTERRUECION OL ALARKMA.
BAP APNRPKMRRW HT VIDS TVUAP HSH RS HP RSP BP BARD RBMRPT SO BAA HV BARRIT HR RPE RERR RSP VIR EY RHP RP RPRRD

ATNUART

FROGRAMA DE @TENCION AL UART.

PREPAY RPA EDA RDP PPV TRY RP RP THOR ETO KPAP RP HRP SORPT NP RHP VRV RTH VRE KF B EPH HPP HORE PAR SRPUDD

@TNORT LDA

ST4

CLE:
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LDA
ESET

DEC
JSK
KT1

RKOEGFTE:

FIOE
cr1 OF
4oFTOF:
FTGA

4 oFTOE:
CF104
UART

-REINSTALA EL VALOF OKIGINGL DEL FUSE.

PROGRAMA FTOA COMO ENTRADAS.

HAGILITA LECTURKA DEL UART.

LEE UART.
RKEESTABLECE ESTADO DEL UARKT.
RKELSITAELECE FTOA COMO SALIDAS.

HAZ ECO EN LA TERMINAL.
ROTORNA DE LA INTEFUHCION.

DMP RPPOPRAHMWPADREMVHS KRCRT AKASH PRP WV ARTETAKEY KRRRKMEDK
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w
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ATNHW

ATENCTION & LA RUTINA DE INTERRUFCION
CAUSADA FOR LA SENAL WHE.

BUPAWTO HKUSPP SHOR H RP REET K TONE EKO KERR PKKSPSAKRP YOY KH S SHRP HERE RVR RED

ATNYR LOS

S14é
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BEGHTE.
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Be TOL 2 BAIADA SALTA & ATENDER EAJADAS.

KUTINA DDE ATENLION & LOS FRENTES OF ONDA FOSTTIVOS

BefTOL: LIMFIA LA INTERRUIECION.
ANCHLT: SALTA & DETERMINAR EL ANCHO DEL FU SO.
4ekDOCEDOGsEKKORW ALOKIA EL FROCESO SI REGRESO CON ERROR.
LAPSOA SUMALO AL @NCHO DEL FULSO ALTO.
CIFENTO @& VER ST Ef MAYOR DEL 105%.
@NOVCIN COMPARA CON EL 95% Y

ERKORW VERKIFICA S1 ES MAYORKe SI NO VE & ERROR.
TRECIN BALTA A CONTINUAK
@CINCOI COMPAKA CON EL 105%.
ERRORH SALTA A ERROK SI ES MAYOR.
GrKEGODOrRE TWH ES TODO RETORNA DE LA INTERKUFCION.
TEAAR S] ES EL SEG 35 ALMACENA EL TLEMO DE
S1NCKO SINCKONTZACION.
6»kLGEDO KETOKNA & SU ESTADO NORMAL.

KETORNA DE LA INTERRUFCION FOR WHVE:. ty

RUTINA DOE ATENCION AL FRENTE DE ONDA NFGATIVO

3>FTOE: AFAGA LA INTERKUFCION,
ANCHOF: SALTA & DETERMINARK EL @NCHO DEL FULSO.
4,FOGEDOrERRORW AORTA EL FROCESO SI REGRESO CON ERROR.
LAFSOA ALMACENA EL VALOF:.

@CINCOF ESTAELECE SI ES °1%+°O0*sMARCA O ERROR.
ERRKORW SI ES MENOFR AL S22 ERROR.
4IRENCI REVISAH SI ES HENOR AL 35%. (5 “AF 235)
CEROEN Sl» ENTONCES ES UN °O6°.
@SEICUA RKEVISA ST ES MENOK AL 64%. ¢35 .AFH64)

UNOEN S1l+ ENTONCES ES Ub °1°.
@NOVCIN REVISA ST ES MCENOR AL 952.664 JAF<9S)
HARCAE Sl» ENTONCES ES UN& MARCA.

ERROR]

RETORNA DE LA INTERRUPCION.

@CEROTE LA ENTRADA ES UN CERO. (02)
ENTRA
Q@UNOTE LA ENTRADA ES UN UNO. (01)
ENTRA

SHAKCOA LA ENTRADA LS UNA MARCA. (03)

ENT ALMACENA EL VALOR EN LA VARIABLE DE ENTRADA.

TWHIBE LAC IKTERRKUPCIONES DU-ANTE EL FROG. DE FDOSL.
FROCED VE @ RECORRER EL FROCESADOF DE ESTADOS.

FERMITE DE NUEVO LAS INTERRUF'CIONES.

e
y
:



Pach o1

FACE

OV4ALIA

00452

OAS:

ova
OUADLA

V04ADbA
LOGIC

O04TbA
OUALSA

O0U460A

OQU4G1A
QUASI
O04GRM

UO4E.46

OO4ESfa

Ou4ees
CO1O7 A

OUSéEB4

OV4494

O0C4A7TCA

0047)
OLAT 2A
OUVA73A

C0474

OC4FUA
ONAT EA

ON477 ¢-

ONAT EA

QUESTIA
OLY

CwIS
Chali a

ULES

OVAS4SA

GU4ES
O0AgE
OnAGT
Ovase

GO4eo

00490

OLAS

ce4cr

O0434,
Oo LaAS4ae

OULA

OU4> do"

GUAT e
Ut bey

Ovu4aes

GUO

010

19A!

IFh:h

1905
IPL
1Ye:G
1Sk:Aé
APEC

I9EE
19C0
76C)
19C4

1ISES
ICG
1°Ch
1SCC
19CE
19DU

19b1
1¢b4

1902
SDA
SDL
1SE0

IVES

PEES
Ske
VSL!
ISLE

1SEE:
Sil

YStT
VGFs
ists
1m é

TTEZE

Bt

ci
oeau

Zé

ze

Cé

old

0171

0120

16
01
26
iAé

012)

6120
ub
hs

14.

120
0121

174
0121
0120
0124

EF

FINALVIM.SASI

ta
1°oCh

Avi

19D7

1974

P
D
D
Y
P

D
Y

r
p

19D4

» z u

w
t
P
u
o
r
D
D

> .

>

»

ANCHO

CAL CUM

& TSECON

>

CALCUL

>»

TRANST
ASTVA

»

ERRORA
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KTI

S14
Cr:
GLO
Lbs

cer:

ENC
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CLI
LDA
Coné&
ADD

EKA
LDA
ENE
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LDA
SU:

STA
LDA
S14
LDA

RTS

SET

CLR
cui
CRA

REGKOSA DD L&é& INTERRKUPCION DEL L& WWUT:.

SULRUTINA DF ANCHO DE FULSO.

TEHMAC ALMACENA EL TIEAEO ACTUAL.
TCHAN COMNAKALO CON EL TIEMPO ANTEKIOF
TSECON ROVIS#& SI RELASO UN SEGUNDO.
TSC GUN REVISE, SI TSEGUN ES CEKO.
@UNOTE COMPARE CON ®01.
ERROKA NO HAY CONCOKDANCIAs ES ERROR.
TSEGUN LINFIA FASO FOF CEKO.

FERMITE INTERRUMCIONCS.

TERE AC CALCULA EL ANCHO ANCHUO=ANT4+4$FF-ACT

COMPLEMENTAé ACUMUL ALOR.
TEMPAN SUMALE EL TIEMF'U ANTERIOR.
TRANS
TSE GUN REVIS&é QUE SEA UN CERO EN TSEGUN.

ERROKA Y MARCA ERROR SI NO ES.
TSEGUN LIHFIA FASO FOR CERG.

FERRITE INTERRUFCIONES.

TEMFAN CALCULA ANCHO ANCHOHANT-ACT.
TLEMF'AC

LAérSO
TEMFAC ACTUALIZ4 EL VALOR @NTERIOF DE TIENTO.
TEMPAN

LaArFSO

KOTORNG DE L&é& SUERKUTINA DE ANCHO DE F'ULSO.

4,KECGCDO FRENDE EL 611 DE ERROR.
TSEGUK LIn'h1lé FASO FOR CERO.
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ASTVUA SALTA A&A RENOVAR REGISTROS.
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TIMER

RUTINA DE ATENCION AL TEAFORIZADOR INTERNO
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TSEGUYN AVISA OUD FASO FOR CERO.

7FyREGEDOrKETIM SI 14.352 NADA MAS» RETORNA.

TINSEL NG» DECRKERMENTA TIM3SS. (CONTADOR DE 19 SEG.)
CRONOE. SI NQ H& LLEGADO & CEROs RETOKNA.
RETIn SALT4& & VER SI HAY GUE SINCRONIZARCE.

RUTINA FARA INICIAK LA& STNCRONIZACION
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ccs
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4+1Ch FREFAKA SINCKONTZACION® FAKA TIMER INTERNG.
Se TCl’ FON EN CLIO LO CONTADOKELS.
SINCkO CALCULA EL TIFMIO DE SINCKONI74CI ON

COMPLEAENTAé LA LECTUKA DEL TIMCE.
ERWH AGKEGALE EL RETKAZO Y FONLO EN EL TIMER.
BRE NDE SI Hay ACARKLO AVISA EN LA BANDERA COKKESEONDIENTC.
IeLSTATU NO HAY ACARFEOs APFAGA Léa EANDERA DE ACAREO.

VO SALTA & CUNTINUAR.
JsESTATU FRENDE L&@ E:ANDERA DE ACARREO EN SINCKONIZACION.
TOR oe

4 TCk ARKANCA TIMER
GOCHRIA JNHIEC AL RELOJ KTR.
RTRE:

RETORNG DE LA INTERRUFCION.

RUTINA DE INICIALIZACION DEL KTR.

@SCTEPA CARGA PALABRA FARA
RTRE LIMPIAR LOS FECISTROS DE CONTCO.
Q00SEE CARGA LA FALAGRA DE CONTROL FARA
RTRA FROGR4GNAR EASE DE TIERMHO Y FERIODICIULAD.
STREDOS CAKGA FALALKA FARA
RTRE FROGRAMAK INTERRUPCION DE ALARMA Y UILATE.
RTRC LIMPI6& FOSIELES INTERKUICIONES.

RETORKNA DE SUE-KRUTINA.

RUTINA FARA EFECTUAR Lé. STMCRONIZACION

LIMP146 INICIALIZA KTR.
4+ 1Ch. INICIALIZA EL TIMER EN 9126.

Sr1Cr

QOCHETA
TDR
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9CK
VART
a.F

UART

SUNIL FOSICION’ Xr EN LA BASE FARA USAK DESFLAZAMIENTO EN
CONOVA LIMPIA CL CONTADOR
CONOVA FONLE UN UNG.

CRELOJ- 195% CARGH& DOCENAS.
COLUOCA L@é FUSICION EN LAS DECENAS.
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PeGh OiAb FINALWIM. Sata RELOJI SINCKONIZADU CON LA WWUR. IR

OUSSIA@ IASC E7 £2: 4 Sls CROLUJ-80E ) ®
OQUSS7A IAAL SC JNCX

OUNT34 JAA BA IL bs bee CONOVA

O0OSL4A IASI PA FO AAS bee BASHA
OOSS5A 1ASU SC INC.
005564 1454 SC INCY
ONLS74 1405 Ee FL «é LDA (RELOJI-3)2X COLOLA LAE CENTENAS & TRANSMITIR.

GUSSBA 1AS7 E:7 2e aA. S14 D14,JUH EN SU LUCA.
UUSUGA IASY Eo FE & LDA (RELOJ-2)9*% Y LUEGO LAS DECENAS.

OUL4E0A JASE: 48 LSLA
005614 JASC 48 LSLA

UDS62A IASD 48 LSLA
005634 JASE 48 LSLA
OULE446 TALE EL: FF & 4DD CRELOJ-190x% Y LAS LUNIDADES.
OSGI J461 £7 2 A S14 DIEJUL
UUS46H IHMES AE SS é LUé, @SINSEG FREEAKA SEGUNDO DE SINCKONIZACION.
O05674 14465 02 20 Ob: 1A7% ERCLR JsvESTATUsSES ST NO HUL:O ACARKREO CAéRkGA DIRECTAMENTE.
OOL4046 JAGR CE 0115 ‘OA LD> SIGNU REVISA SI CS + O — L& SINCHONILZACON.

OUS6S54 JAE: AB OF a) cry. a@MAas
005704 14460 27 US WATe EQ BUNA . S1 ES UN + SUMALE UN SEGUNDO.
OUS714 1AéF AA OCC4 SINGse FUE MENOS LE RESTAS UN SEGUNDO.

O00572A 14670 20 01 1A73 EihkA SEQ — CONTINUA NORKMALMENTC.
005734 1ATZ 4C SUMA INCA
OUS744 1472 CF 0100 & SEA S14 SEGUND ALMACENA EL SEGUNDO QUE LE CQORKESFONT .
OUS754 1476 CO 1f:0C A JSK IvIFRO VE @ INICIALIZAR EL FROCESADOR DE ESTAbOS.
OUS7624 147% 14 2D é ESET ZvESTATU AVISS QUE SINCKONIZO. (AVISO AL FROGRAMA)
C0S7764 1JéA7L 1b Ci é& COUR GofTOL: APAGA VISUALIZADORES. (CANISO @L USUARIO?
OUS764 IATL IS 34 A ECLA SrsREGEDO LIAMi1& LA BANDERA DE ERROR.

OUS794 JA7F 10 2D A LSET PRIMOSESTATU PRENDE EANDDRA DE FRIMEF UFDATE. ©
O0S80% 1481 AF 1D é Cl. GUALTT LIMFIA EL AFUNTAGOOF DE CALIDAD.
00514 ics SF 1E ¢. Cur &qNTIGU LIMPI¢ EL RECISTEO DE ANTIGUEDAD DE LA HOTA.
OUS874 1AED CC 183¢ é JME TRKHOKA SALTA & TRANSMITIRK LA HORA. CUFDAT) .
00583 »
ouse4 PUPPYTP MD KDKTRWTRYWY VW MP! wTMw.Dw POW Ww WM HK IK MMBBIKWKDD
ousss »

oosaé » RKESETA
0087 »

OUSBE » RUTINA DE INICIO DEL FROGRKAHA
ooses » :
00590 RIVTK APRS HK TRH HAP THORPEHKAT VK KNAPPKIV KISRADERRP KRYASP HRA TAVPPRRBRATPKKYRVRAED

O0U91A 1ABE SE: RESETA SET ,
OOSS2A 1hAeS FT RSF INICTA& STACK FOINTER.
OOSS246 IAEA Aé FF ts LDA aEFErF
OUS94A 148C EF 04 é ST& CFTOA FROGRAMA F'TOA COMO SALIDAS.
OUDSLA 14SC AP CLE.

OOS96A 1IASF E:7 00 é STé FTOA
005976 1A91 C7? 0123 a STA LArSOA
OLSSEA 1ASS E77 14 é STé TSOGUN
QO59G9H 1ASé EF 14 é STA REGED
OUé600A 1A9B CF 0017 é S14 EN
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FAGL 033 FINALVIM.SASI RELOJ SINCKONT24DU CON L& WHVF: VER. 2h

006A IAS: E7 16 4 STA ENT
ULEUZA IACD EF 2b a STA DIAJUL
OUEURA IAYE EF 26 4 S14 DI &JUH
OVENAA IAM 7 26 A 681A hw
OOEUJet Lb? Pb ts BIA LSIATU
O64 IAAY C7 D120 é Sih TEMPAN
OULD7A 1HAG C7 0122 é BTA SANCHO
VU6UBA IAAL: C7 0123 A STA LAFSUA
OLEUYA IAL AG FF a LDA @LFEF INICIALIZA EL REGISTRO DE ANTIGUEDAD
006104 JAEO E7 16 é STA ANTIGU
VUE1IA ITALY Ad 04 ts LDA @CUATRO INICIALIZA EL KEGISTRU DE CALIDAD.
OU6124 1AF4 EF 1D a STA QUALTT
06134 1AL6 AL 70 ts LDA @SETETA EFECTUA EL KESCT DE LOS CONTADOKES
0063 4A AVE C7 0104 A STA RT RA
OULIDA JALT 64 86 & LbA SOCHCTA EKMITE MODIFICA EL RELOU.
OUEIEA TACL CF v108L a STA RTRL:
006178 IHC AE O46 4 LD». @DIzZ
OU61BA 1ACH OF FF . @ BLANCO CLR EVEFe*% LIMFIA LAS LOCALIOALES DEL FTIR.
006196 16C4 SA ‘ DECX
Wl620A IACE 2é FE: ACE” ENE F:LANCO
OUev1A 1ACT Ae 09 a Lobe SUNOTE ‘
OUEIPA YACS C7 0100 A GIA SFGUND JNICTA EL SPGUNDERO EN UNO.
ONETBA IHL A BY a LUA @TREDOS FIRUGRAMA INT DE UNT'DAT Y ALARMA.
OL4L4A IMCL CF O10E 4 S14é RTRE:
O06TEA 1401 Ae Zh a LDA SDUSEE  FROGRAMG 322768 HZ COMO BASE DE TIENT.
0UE26A 1403 C7 010A 4 STA RTRA .
OU6T7A 1HDE CE 010C &é LDA RIRC LIMF1¢, INTERRUPCIONES FENDIENTOS.
OLEDEM ho TE é LOA @SIETEE FRUGKAMA FTOL:
ovEerse Do? en 6 SIA ChTUOL
CoeTOr soa 4 LDA @SCTETA FROGRAMA FARAMCOTROS DE FTOE:
CLEA 4 £14 FTO:
GCUE3zZA LALS. EHI SICGUEL kEVISA QUE NO EXISTA INTERRUPCION
U0E3SA a ESET Sy TOE:
006344 & SIGUEL JSK HESS SACA EL MENSAJE DE INICIO. (JA)
0UE354 1AEB 22 UF 1AF3 BHI KEVIN VERIFICA QUE NO EXISTA INTERRUPCION DE LA WHYVE:.
0Ué364 1654 07 01 04 1AFI ERCLR SyFIOkeFREEIT Si ESTA AFPAGADG VE & FRENDERLO.
002374 14EC 17 01 ry ECLR 3yFTOE LIMFPIAL#é SI EXISTE.
OUE3BA 1AEF 20 OZ 1AF3 ERA REVIN
Oue35A 1AF1 16 01 A FREEIT ESET Sy FTOE. FRENDE EL BIT DE WHUE:.
O00¢40A 1AFS A6 3F @ KEVIN LDA STREEFE FROGRAMA TIMER.
0046414 1475 E77 09 A STA TCr:

OUENZA IATZ7 AGB FF « LDA aErer INICIALTZALO.
OUC43A IFES £7 VE ¢ STA TDK

OUE44A IAFE: CD 1E:0C A JSR INIFRO INICIALIZA EL FIROCESADOR DE ESTADOS.
COE4EA IATE FF CLI
OU646A IAFF BF ESFERA WATT
0Uc474 1E00 20 FD LAFF ERA ESFERA SIGUE ESFERANDO. .
Ovuedre »
Ole4TA 1602 19 14 & ERROR ECLR 4yREGEDO LIMMIé EL ERROK.
QU6S04 16:04 3D 1E A Ts1 TIH3S KEVISA QUE NO SEA DURANTE LA SINCRONIZACION

-
3
s
:



PaGl VIS TESTS walt .

FAGE 034 FIKALYIN.SAII RKELOJS SINCKONTZADO CON LA WWYE UE. 9h

006514 1006 27 UB 11:0 CEQ RLGKE Slr KEGRKES& SIN HACER NADA Ye QUL ES CASO ESFECIAL.
OUé5R4 LEO CO 1F:OC A JK INIF‘KO JHICIALI746 EL PROCESADOR DE ESTADOS YA QUE ES ERROR.
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O06dz » L&é& SUERUTING SE CARGA CN MEMORIG DE LECT/ZESC FOK EL MODO DE
006623 » DIRECCIONGRILNTO UTILIZADO.
06464 >
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DEDOH EWU (MANDA 1) ,
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FROCED CLRX LIMFIA EL AFUNTADOR DEL ESTADO.
EUCL@ JS MAND CAKGA EYTE DE LA TALLA DE ESTADOS

EEQ fF INALX TERMINA EL ESTADO SI FYTE&=00
RPL CONDI $1 BIT 7=Ur BALTA & EVALUAK CONDICION

PPP WP RPK HTP RP NR RKPKPP KT KY APY PRI KPOAPYPERRSP TTR PEER

Re

» fle ESTé& SFCCION DLL FROGRAMA »

» SC COLOCH& Lé RUTINA QUE SC w
> ENCARGARA DE EVALUARK LAS w
= CONDICIONES INICIALES DEL x
» ESTADO. w
» . a

PEP EV APART WWTP YP WTP UY EP HU KAKY RPV WEWPKUPW Pe KOR PRPwee

INCX SJ NOr EVALUA CONDICIONES INICTALES.
ISK MANO EN ESTE C&SOr NC HAye SF US& EL BYTE FAKG CARGAR

CONDI ESF CONDIC SALTA 4 L& RUTING QUE EVALUA Lé CONDICION
EFSET O»eREGELOe-EXECU SI L&é CONDICZON ES VALIDA SALTA @ EJEC. ACCIONES

SICCON INC». FASS GL SIGUIENTE OCTETO EN L& TAE:L& DE ESTADOS
ISK HANO CAKGE OCTETU
BRL SIGCON SALTA.OCTETOS HASTA ENCONTRAK EL S1G. COD. DL CONC.
INCX SALT& TRES VECES
INEX
JNCKX
EKA EUCLA CONTINUA LA EVALUACION DEL ESTADO

zs

EXECU JINCX FASA AL SIGUIENTE OCTETO
JSK HANO CARGALO
Erk FASALE SALT& A LA TRANSFERENCIA & SUEGRUTINAS DIECTO
ESET @»sREGEDO FRENDE EL BIT DE ULTIMO (ULTIMA SUERUTINGA)
@ND @SIETEF LIMFIA EL ETT 7 DEL ACCUMULADOF:

FASALE STX ESTADO SALVA EL REG. XK ACTUAL EN LA LOC. ESTADO
TAD: TRANSFIERE 'A' A 'Y! . é
JS: SUEKUT»® VE @ EJLCUTARK LA ACCION CORRESPONDIENTE
LD» ESTADO RACUFERA '%'
ERCLR ZyRECLEDGrEXECU SALTA SI EL EIT DE ULTIMO EST& AFAGADO. NO ULT
BECLE 2yRKEGEDO LIM146 Et BEIT DE ULTIMU.
INCX SI ES EL ULTING: FASA # TRANSFERIF: AL OTRO EDU.
JSR MANO TOMA L& DIRECCION ALTA DEL SIG. ESTADO -
S14 @UXH ALKEACENGLA EM LA LOCALIDAD @UXH
TNC”
JSF: MAND TOMA LA DIRECCION E:AJA DEL SIG. ESTADO Y
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SINCKONIZADU CON L& WHVE: VER. 1M

OcoaL
AUXH

DEDOH

ALMGACLNALA EN EL REGISTRO DE DIRECCION DOL ESTADO CASS
TOM6é LA DIRECCION DE LA LOCALIDAD AUXILIAK

ALMACTWALA EN EL REGISTRO DE DIKECCION DE ESTADU ALTO

JRICIALIZA EL REGISTKD x .
RETOKNA DC L& VUELTA (FULDLC SEK RTS O EKA © SriF')

PHP PPRVSP WP REP RY KARP RP RARP DEVO RARTPHTRP RP KY DPD KP TP PD KP KABWAREPRPBAARBRP RRMA MRT UD

wy.

CONDIC
SUURUTING FARA EVALUAR
CONDICIONES

DWP RW SRRASO TKSSPDRTKD ED EKKORY KTRESMHMEKSEE TRRE OO PARRARRVRMREP TB
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VERDAD
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ENE
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RIS
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VERDAD ©
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ENT
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RETORN
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VERIFICA SJ] ES UN SIGA.
Si CS, ENTONCES SALTE CON VERDADERO.
LIMF1é LA CONDICION
SALT& SI ES DISTINT# DE 00
CARGA ENE (NUMERO DE DATOS A RECILTR)
ST NO ES 00 REGKESA
SI ©00 L& CONDICION SE CUMFLE (BI7 0 DE RFCEDUSI)
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COMMARA CONDICION CON EL VALO DE Lé ENTRADA
SALDAé A VALIDAF. CONDICION SI ES. IGUAL
COMPARA & VER ST ES MAYOR QUE TRES
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SI ES MAYOR HAY UN .ERROK :
REGRESA DE LA LLAMADA
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NO HACE NADA

LIMFI46 EL AFUNTADOR DEL ESTADO
CARGA OCTETO
LIANFI4 -
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RELDS SINCMONTZEDU TOM LA WAVED Uf. ih?

BCL 7ekEGLOU AMALG EIT Of SEG 3S.
ECLA G@eokt GOOG AbGGA LIT DE SCG 34.
LDA @CONTI3S CANLIAK CUSNDO SEG NECESAKIO. 242 opypapyyaD DP EDDDDD. YP KD
STA TIMN3 INICIALI7&AR EL CONTADOW PF BEG. 3b.
coh KECLE LIAPIA CL APUNTADOR OL RECERCION DE 6167106.
C1 KHOR LIMFIA EL REGISTRO DE RECEPCION DE DILITOS.
KTS

LDA ENT CAIKGA LA ENTFADA AL SISTEMA

chr 8(UNO-940) RKEVISA S1 ES UN UNO
BELQ LI

CLC |
EKA METE '
SEC
ROL RHORA ‘
181 ENE
ENE MISMO
LD». KECEE CARGG EL APUNTADOF: @ LOS DIGITUS KECIUIDOL.
LDA RKHORA CARGA EL CIGITO KECTEIDO.
STA TALLA@R®X% GUARDA LA CIFR& COMFLETADA. i
CLR RHORG LIMFIALA Fake EL SIGUIENTE CICITO.
INC% INCREMENTA EL @lUNTADOI.
Chr: @ ONCE
BRL EQUIS
sty. RECEF SALVA EL APUNTADOR.
RIS .

DEC ENE
RTS

ESET 7+REGEDO FRENDE EL EIT De QUE YA WIENE Et SFC 35,
GSeot GyREGODG FPRENDE EL BIT PARA ACTIVAR L& SINCKUNIZ4C1On.-
RTE .

NOF
REPOST ITA RTH RRR RIV VRP VRP KOR RRR P REY ST BYPrARMV HY TKORKRRHVN KVAVARDHP BP RAB TPDYD

FROGRAMG FARA EFECTUAR L&é CONJERSION

DE MILISEGUNDOS & 256AV0S DE SEGUNDO
EN EJNARIO. #

FERNANDO FAVELA 10.27.83

PRVRRA KMART TAR SSA KAT IAPTERAAWM ARTH REHM SOV RPRAPHSRIMV KV RVARP KP YH RP AwWREP PARRY
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NOCIF
OCHG
CEREF
MIiTs
corla

EQU $03
£ou 0c
EQU OF _ t

EWU 0115 LOCALIDAD DE L&E CIFKAS CE RESCEMCION Ew MILI.
Eau $002F LOCALILDAD DE TRABAJO DE LAS CIFRAS
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PACK O19 FINAL YVIN.SAZI RELOS SINCHONIZ400 CON L& WWYE: VER. 1h

outue oo7y A ROSUL EQU 2002¢ LOCALIDAD LN DONDE SE ALMACE NARA EL FKESULTADO

OORL? 0032 @& CIFCON EQU #U032 LOCALIDAD DEL CONTADOK DE CIFRAS
Oveur »

O0OCTSA ALCP AL OS A EINAR LDY €NOCIF CAKGA EL NUMEKO DE CIFRKAS & CONVCRTIF

ObB20A 16:01 bé 0115 A FASALO LUA MILIS»®% TOMA LAS CIFKAS FECLEIDAS Y
OUR6IA INCA EF 2F é STA COrIAe® PASALAS & FACINA CERO FAKE
GUBEZA ICE SA DECX TRABAJAKLAS
OLGE34 1IL:C? 26 FB 1&:Ci ENE FrASALO

O0BL4IA JECS BF 25 @& CONVER CLE: KE SUL LIMFIA LA LOCALIDAD DEL RESULTADO
OUR4ZSA ECE: Aw OF A LDA $OCHO CAKGA LA KRESOLUCION EN BITS (B)

0UG66H 10CD L7 33 a S14 C1iF CON ALMACCNALA EN EL CONTADOR

OULA7A ALCF AD 14 JEES DOL:LC  E:Sk DUFLIC LLAMA A LA SUERUTING DE X2
O0L484 1001 39 29 ts inele RESUL CaARGA EL EIT RESULTANTE
Ovkegh ILDS BA 33 A DEC CIFCON DECKEMCNTA EL CONTADOR DE EITS
QUL7046 » FE 1e:cr One DOULE CONTINUA HASTA TERMINARK
08714 0115 A LbA £166 REVISA S1 VAé& SIMMLE O EN COMF. A
OUE7ZA Os & Chr: @hAS
O07 SA ve TEE A EEQ RETSU REGRESA NORMAL
Q0E744 25 4& LDA ROSUL CALCULA EL COMPLEMLNTO & 2.
O0B7E4 COMA

OUCT6A 1BE1 AC INCA
QUB774 IRE? EB? 29 A STA RESUL RKEGRESALO & SU RECISTRO
OUC7BA 1EL4 81 “RETSU RTS RETORNA DE LA LLAMADA
ous7> »

coved » RUTINA DE MULTIFLICACION FOR 2 (X2)

00681 = °
OUSGTA IBES AL OS @& DUFLIC LDx aTRES ALMACENA EL NUMERO DE CIFRAS.
OURESE IEE? Se CLC INICIALIZ& EL ACAREREO
O0CE44. IEEE Le OF @& OTCIF LDA COFIA+*% ' TOMA LA CIFRA
OCeloS ILEA ES 2F é ADC COFIG@sxX SUMNALG CONSIGO MISMA

é CHE aDIEZ COMPARA EL RESULTADC COM DIEZ
EFA ELO ALMAC SI ES MENOK ESTA BIEN

OUBAGA IEF U AE 0¢ é @DD @SE1S SIT ES MAYOR G IGUAL SUMALE LA COMPENSACION

OQUvUSA 1EF2 Ad OF A AND @CEREF SI HAY MEDIO ACARREDs EORRKALO

ODEYGA 16F4 E? 2F A ALMAC STA COF TA?» LMACENA EL RESULTADO DE X2

GOOLSIA 1EFE 25 03 IEFE: ECS INVER . INVIERTE EL VALOK DEL ACARKEO
OQURSZA IEFE oS SEC
ooes34 EFS 20 01 - EFC ERA VUELTA
ONBS44 IBFE: SE INVER CLC
OvesS4 JEFFCO SA VUELTA DEC DECREMENTA EL CONTACOR DE CIFRAS
OQOU96A IEFD 2é ED IEEE ENE O1CIF SI NO TERNINO SICGUELE
OVES7A EFF 63 RTS AL TERMINAR RETORNA DE LA LLAMADA
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PHAM HPANHAD TPH HPP H HY HHP DAMRP PHORUM PRS ADP REAW ITH VP HBB ORD PRY HY SS RTSBTP PRAT PRD

FROGKAMA CON LOS MAaCkKOS
Paks GCONERAK LA TARLA

DE ESTéDUL

w
u
w
v
e
v
e
g

PURER UP STP RAP AP EP PORP HST HPP TOKTSP ED TV RP HOVE TMP APPT TRKIP BARA SP RP RY APP DDD

» DEFINICION DE mACkKOS

>

y

x .

» * DEFINICION DE VARIABLES
>

€& UNO FQuU 44)
& CERO Eu e422
& HARCA EQU 942

€@ ENLU Eou $40

A S1IGA Eau 27F
p
PRD PTHRP OP RIAR HAAR YHH PWS HHH VPP WEHRRH HP APRR AVVO YPAMYH MUSHY PDP HH THY HTH KRVY HRD
a. ; ‘

» MACRO ESTADC
»
REWER VAKSAP RD TPAD AD WAH HV SRD URED TRH S TAH VBP HOH BAYHPMH BARHTDPSH SSDP MBVAMENRER ORD

& FINAL EQU au0 . .
>

ESTADO RACK

IFGT NARG-1
FAIL BDEMASIADOS ARGUMENTOS®

EDC
IFEQ RARG-1

IFC NOOFINAL

FCE: \G
ENDCT
IFNC NO FINAL
FCE: \O40CTA
ENDC

ENDO
ENDM FIN DEL MACKO DE ESTADO

»
PAD WBS DHRK WHAM RRNARHR STRATA HH MP SRP PSKPTRTRAARP TAKS RKRY HSHHMB H AWD
»

» MACRO CONDIC
»
PR VAP THR HOYOS RHR HPT H HDT O HP RPAD WHOPHYA AHIR RNKRENHP THK SSP AR THM PDD THI HNP R EBRD DY

A OCTA EQuU 2.80 IGUALA CANTIDAD QUE SIGHIFICA ULTIMA ACCION.
>

CONDIC M4CR INICT# LA MACHO CONDICION

IFLT NAKG-2 VERIFICA QUE NO FALTEN ARGUMENTOS
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TESIS eALSI

FAWALVIM.SAGI KELOJ SINCKORTZAD(G) CON LA WHVE: VER. 1K

FAIL PFALTAN Al-GUMCNTOG®
Eve F1t DDC LAé FRUCEA DE ESCASCES
Ircy HaRG-10 SCRIFICA QUE NO SORELN @fGUMLNTOS

FAIL PSOMRAN ARGUMCNTOS®

ENC FIN DC LA FRUDEA DL EXCESO
IFCE WAKG-3 SI ES MAYO DE 3 Y
IFLE RARG-10 ES MENOK DE 10 3 A@DCLANTE
FCE. No FOW L& CONDICION.
IFGT  NARKG-3 $1 SON MAS DE 1 ACCION
FCE: \1-SUGRUT FON LA FIRIMERA.ACCION.
IFGT WNARG-4 6] BON MAS DE 2 ACCIONEF
PCE Yv<BUERUT FON L& SEGUNDA.
arGt NAKG-S $1 SON MAE DE 3 ACCIONES
FCI: \G-SUERUT FON LA TERCERA. .
IFGT  NAKG-é ST SON MAS DE 4 ACCIONES
CE. \4-SUDKUT FON LA CUARTA. .
IFGT  NARC-7- SI SON HAS DE S &CCIONCS

~ FCE: \S-SUHRUT FUN LA QUINTA.
IFGT NéARG-8 SJ] SOV MAS DE & ACCIONES
FCE:.  \é-SUERUT FON L@ SEXTA.
IFGT WAKG-9 SI SON MAS DE 7 ACCIONLE
FcR: \7-SUUKUT FON LA& SEFTIMA Y
FCE: \84+0CTA-SUEKUT L@ OC1AVA COMO ULTIMA.
FDI: \¢ FON EL SIGUIENTE ESTADO.
ENDC FIN DE LA. CUNDICION DE & ACCIONES.
IFEQ  NARC-& .
FCE \740CTA-SUPRUT FON Lé& SEFTIN& COMO ULTIMA.
FDt \e FON EL SIGUIENTE ESTADO.
ENDC
ENOC FIN DE LA CONDICION DE 7 ALCTONES.
IFEG NARG-£
FCE: \é+O0CTA-SUERUT PON Lé SEXTA COMO ULTIMA.
FDE: \7 FON EL SIGUIENTE ESTAUO.
ENDC
ENDC FIN DE LA CONDICION DE 6 ALCIONES.
IFEQ NAKG-7
FCE: \S40CTA-SUBRUT FON LA QUINTA COMG ULTIMA.
FOE: \6 FON EL SIGUIENTE ES1AU0.
ENOC
ENOC FIN DE LA CONDICION DE 5 @CCIONES.
IFEQ NARG-é
F CE: \4400T4-SUERUT FON L& CUARTA COMO ULTIMA.
FDE: \s FON EL SIGUIENTE ESTADC.
ENDC
ENDC FIN DE L& CONDICION DE 4 ACCIONES.
IFEQ NARG-5
F CE: \34+OCTA-SUERUT FON L& TERCERA COMO ULTIMA.
FOE \4 FON EL SIGUIENTE ESTADG.
ENDC
ENDC Fin DE LA CONCICION DE 2 ACCIONES.
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01000 IFEQ
0100) FC:
01002 T DE.
01002 ENDC
01004 CNDC
01005 IFEG
01006. FOE:
01007 FU:
010068 ENDC
01009 ‘ é ENDC
01010 ENDC
01011 ENDM
01017 »

RELOS SINCRONLZADO CON L&é WWE: VER. Ih

NARG-4

NP+OCTA-SUEFUT FON L& SEGUNDf COMO ULTIMA.
\3 FON CL SICUILNTIE EST40U.

FIN DE LA CONDICIUN DE 2 ACCIONCS.
NARG-3
NI+OCTA-SUERUT FON L& UNICA& ACCION.
NS FON EL SIGUILNTIE ESTADO.

FIN DC LAé CONDICIGN CON UNA SOLA ACCION.

FIN DL <10.
FIN DE “3.
FIN DE LA MACKO DE CONDICION.
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030349f 1023 . EStaAdt FIHAL
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