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RESUMEN

Este trabajo de tesis consiste en la descripciédn detallada de las
etapas de desarrollo necesarias para el diserno, construccién y manejo de
un equipo ACUMULADOR DE DATOS DE TEMPERATURA CON OCHO CAMALES(A.DA.T.0.C),
que sea programable, de tamano compacto, de bajo consumo, portdtil, que
mida datos de temperatura por ocho canales y 1los visualice en forma
digital, que almacene o acumule datos en memoria RAM en un tiempo de varias
horas o varios dias o semanas Yy que tenga capacidad de transmitir estos
datos acumulados via comunicacién serial(interface RS232) a una computadora

IBM PC o compatible.

Para cumplir con estos fines fue necesario el uso del
microprocesador, y en este caso se utilizo el CPU Z80 versiédon CMOS, de bajo
consumo, fabricado por TOSHIBA. El1 proceso de lectura de datos, acumulacion
en memoria Yy todas las demds funciones del ADATOC(como controlar el
teclado, la visualizacidn de los datos, etc) se realiza controlado por un
programa en Lenquaje Assembly que radica en cédigo hexadecimal en una

memoria EPROM del sistema.

Se le 1instalo un teclado de 20 teclas para seleccionar diferentes
funciones, como transmisién de los datos, seleccidon del canal a visualizar,
seleccidon de cuantos canales se van a utilizar, seleccidén de la frecuencia
de acumulacién de datos(ya que la lectura de datos no es un proceso que se
toma en un tiempo cualquiera, el teclado permite que se pueda programar, en
que tiempo o0 cada que tiempo se toman los datos), visualizar el reporte
final del proceso de acumulacién, lectura de direcciones de memoria, para
programar al equipo fijando la hora final, la fecha final del proceso de

acumulacién, para actualizar la hora y la fecha, etc.

Como se requeria que el equipo sea de bajo consumo se wutilizo un

display de cristal liquido(LCD) de dos filas, cada uno de 16 caracteres.

Para salvaguardar los datos almacenados en memoria cuando sucediera
algln corte de la energia en la fuente principal del equipo, se suministro

de una bateria BACKUP de 4.5 voltios.



PROLOGO

Hace algunos anos cuando en el Laboratorio de energia solar hacia
falta un equipo acumulador de datos de ocho canales(sdlo habia un equipo
limitado a cuatro canales, me refiero al DATA LOGGER MODAS 84)se pensod
desde ese momento en hacer realidad un proyecto de diseno y construccidn de
un acumulador de datos. Es asi que esta tarea se le encomendd a dos
integrantes(César Martin Cruz Salazar y Walter A. Arellano Espinoza) del
grupo A.C.E.INS.(ASOCIACION CIENTIFICA ESPECIALIZADA EM IMSTRUMEMTACIONW),
con sede en el Laboratorio R2-303 de 1la Fac. de Ciencias de la U.h.I., por
sus conocimientos y trabajos previos realizados en esta drea.

El presente trabajo de 1investigacidn tiene como objetivo principal
describir en una forma clara y detallada todo lo relacionado, en el modo de
funcionamiento y fases de desarrollo, con el disero y construccién del
equipo ACUMULADOR DE DATOS DE TEMPERATURA CON OCHO CANALES(A.DA.T.0.C) con
las caracteristicas mencionadas.

Para un mejor entendimiento de 1lo que se pretende exponer, se ha
dividido este trabajo en 6 capitulos. Aqui me parece oportuno mencionar que
consideré mejor tratar en los primeros capitulos el modo de funcionamiento
del equipo y su aplicacién.

El capitulo I, trata de unas lineas de justificacidn del diseno Yy
construccién del equipo, los temas que se van a detallar mds adelante y un
diagrama de bloques del equipo.

El capitulo II, es una descripcidon del equipo en forma global y la
forma de manejo de él.

El capitulo III, hace mencidn de un ejemplo de aplicacidon tomando
datos en una terma solar durante cinco dias.

El capitulo IV, describe parte de la circuiteria digital utilizada en
el equipo, como los modos de trabajo del convertidor A/D, el CTC, el relo)
de tiempo real y el display de cristal liquido.

El capitulo V, trata del desarrollo del programa del equipo asi como
las herramientas necesarias que se utilizaron para lograr este objetivo.

El capitulo VI, muestra 1los listados de programas en Turbo Pascal
necesarios para la comunicacidn del ADATOC con una computadora.

Resulta 1inevitable e 1impostergable un agradecimiento especial a
quienes dentro de la gente que me apoyd, sobresalieron por su esfuerzo y
dedicacidn, quiero dar las gracias a mlis padres y hermanos, al proyecto de

secado solar de la cooperacidon técnica alemana(GTZ) por su apoyo econdmico,



a la Facultad de Ciencias de la U.M.I., al profesor Herndn Vdisquez, al Dr.
Manfred Horn por la asesoria de la tesis, al Dr. Guillermo Alzamora, a m1
companero en este trabajo Walter Arellano y por Gltimo con un
agradecimiento muy especial a Miguel Risco y Adalberto Huamdnchumo que
conjuntamente con los demds muchachos de A.C.E.IMS. ayudaron a la

realizacidn de este trabajo.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

La tendencia actual en todos los campos de la ciencia y la tecnologia
nos conducen hacia la automatizacidn de procesos a cualquier nivel.

Esta tendencia brinda mGltiples wventajas a la investigacidn prdctica
y a su ver ofrece facilidades para la enseranza.

Sin embargo, en nuestro pais no es posible muchas veces tener acceso
a este tipo de equipos que son sofisticados(alta tecnologia) vy por
consecuencila sus precios bastante elevados, a esto hay que ahRadir que
generalmente no estdn hechos a nuestra realidad, ademds de todo esto, no se
tiene el soporte técnico y la asesoria adecuada sobre el funcionamiento
real de estos equipos por ser Jjustamente 1mportados. De tal forma que
cuando se malogran quedan en desuso por tiempo indefinido.

Nuestro propésito, fue disemnar y construir un sistema (ACUMULADOR DE
DATOS DE TEMPERATURA CON OCHO  CANALES A.DA.T.0.C), a nuestras

necesidades(tiene mGltiples aplicaciones en el «campo de la investigaciodn
sobre la energia solar y en la Industria)y con el fin de desarrollar
tecnologia para que esto no sea de desarrollo Yy uso exclusivo de paises
desarrollados y mds avanzados que el nuestro, wutilizando para ello
componentes y equipos disponibles en 1lo posible en el mercado nacional y a
un precio razonable, sin embargo que tuviera 1lo mds 1importante de un
sistema de adquisicién de datos profesional, 1o cual contribuird a que el
usuario tenga un ambiente amigable de trabajo. Este equipo podemos decir
que es el primero de una serie de equlpos que seran destinados a otros
usos, como por ejemplo la adquisicidén de otras variables fisicas, ademds de

temperatura.

1.2 TEMAS A TRATAR EN LA PRESENTE TESIS

Este trabajo, conformado por las etapas de 1investigacién, diseno Yy
construccidon del ADATOC han sido realizados en su 1ntegridad por los

senores CESAR MARTIN CRUZ SALAZAR y WALTER AMERICO ARELLANO ESPINOZA.

Este trabajo «consistird en forma global, en 1la descripcidn del

HARDWARE Y SOFTWARE del ADATOC, asi como ejemplos de aplicaciones del



equipo. El Hardware se muestra en la fig.l en un diagrama de blogques y en

los planos del Apéndice en forma detallada.

La descripcién del HARDWARE se ha dividido en dos Tesis de la
siguiente manera:(Vea el Diagrama de Bloques).
La Tesis del Senor César Martin Cruz Salazar tratard los temas

siguientes:

CPU Z80, Memorias EPROM, Convertidor Analdégico/Digital, CTC, Reloj de
Tiempo Real, Pantalla LCD, Programa de recepcidén serial de datos(que corre
en un computadora compatible) para vrecepcionar los datos que s& @nvien
desde el ADATOC y el programa de obtencién de promedios vy importaciédn de

los datos a la hoja de cdlculo QPRO.

La Tesis del senor Walter A. Arellano E. tratard 1los temas

siguientes:

Memorias RAM con Bateria Backup, El Teclado, parte andloga: Fuente de
poder, descripcién de los sensores y todo lo relacionado con circuito de

comunicacién serial.

En cuanto al Software Monitor del equipo serd tratado en detalle por
ambas Tesis poniendo énfasis en la parte del software que 1involucra el
hardware seleccionado por cada uno.

Cada Tesis desarrollard una aplicaciéon o ejemplo en el uso del

equipo.



1.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL ACUMULADOR DE DATOS (ADATOC)

MICROPROCESA- ﬁ' BUS DE DATOS .
RELOJI (DOR Z-80 *|1 — — 2

BUS DE DIREC(IHOHES

MEMORIA EPROM .
~{| 16 KBYTES '

= g agi

BUS DE CONTROL MEMORIA RAM s

INTERFACES

- ———— 40 KBYTES e—
DISPOSITIVOS DE
ENTRADA/SALIDA ——> [INTERFACK | [INTIRFA-
¢ .|| DE TECLAD | CK SERIAL
CLA- coNvsR- | [CTC -
-ll).g L L TIDOR A]‘ o=
LIALCD ||| . !
K, >
COMPU-
TADORA | |RES DI TIEM-
PO REAL

FIG.#1: En el presente trabaj)o de Tesis sO6lo se tratard en detalle los
Titulos que estdn dentro de los recuadros a doble subrayado.
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CAPITULO II: DESCRIPCION DEL ADATOC

Este es un equipo basado en microprocesador Yy que se encuentra
establecido en 1la categoria “MODAS" (Mobile Data Acquisition System)que
significa Sistema MoOvil de Adquisiciéon de Datos, opera con una Bateria de
12V o sino con una fuente rectificada +12V que se conecta a la red 220V. En
adicioéon al displayado de las magnitudes de Temperatura en unidades fisicas,
puede también almacenar hasta 327468 datos de temperatura(en un rango que va
desde -23 hasta 100 grados centigrados) en memoria.

Algunas aplicaciones tipicas son:

-En  Energia solar para la evaluacién de termas solares y otras
instalaciones solares.

-En la Industria de fabricacién de refrigeradores.

-En la Industria de fabricacidon de transformadores. Para uso en la
prueba de calentamiento del transformador almacenando datos necesarios
durante varias horas que dura esta prueba.

~0tras aplicaciones diversas.

2.1 CARACTERISTICAS

-Mide y almacena pardmetros de temperatura.

-Hasta 8 entradas andlogas con 8 bits(0.4 Z%Z)de resolucidn; alto grado
de flexibilidad.

-Consumo de corriente 230 miliamperios a 12 voltios.

-Dimensiones del equipo: 23cms de largo, 19cms de ancho y 8cms de
alto.

-Referencia de instalacién en la azotea del edificio de la Facultad

de Ciencias de la U.N.I. para aplicaciones de energia solar.

2.2 EL _ADATOC

-Equipo electrénico con ocho canales y resolucién de 8 bits en cada
canal. Displaya 1la magnitud de la temperatura en grados centigrados del

canal seleccionado mediante el teclado.

-Lleva un teclado de 20 teclas(cada una de las teclas emite un sonido
cuando se presionan) Yy sirve para programar la tasa(o frecuencia) de

almacenamiento de datos desde tiempos que van de 1 sequndo a 4 minutos),

i1



sirve para seleccionar el nGmero de canales a usar, para fijar la hora
final y la fecha final del proceso de acumulacién de datos, para actualizar
la hora y 1la fecha, para wvisualizar la memoria ROM y RAM, 2 teclas
destinadas a la seleccidén de recepciéon vy transmisién de datos
respectivamente, wuna tecla para 1la ejecucidn de un programa Qque se
encuentra en RAM, una tecla para la visualizacién del reporte parcial del
proceso de acumulacién (namero de datos almacenados, H de canales y hora
final del término de 1la toma de datos) con esta misma tecla se puede
visualizar ACUMULACIONM IMNACTIVA en caso de no estar acumulando el equipo,
otra tecla para la visualizacidn del reporte final(hora inicial, frecuencia

de la lectura de datos, H canales y # de datos).

-Contiene un display LCD de dos lineas(16 caracteres por linea) para

la visualizacién de todo lo que se selecciona por el teclado.

-Contiene dos memorias RAM uno de 8kbytes y otro de 32kbytes. De las
cuales el de 32kbytes se usa exclusivamente para almacenamiento de datos.
Los 8kbytes se usa para el monitor del equipo y para correr algtn programa
que se cargue en ciertas posiciones de la RAM. Dispone de Bateria BACKUP de
4.5voltios(bateria de respaldo conectado a los chips de memoria RAM para no

perder los datos almacenados en ella, cuando se apague el equipo.).

-Cuando termina la acumulacién de datos suena una alarma durante 40

segundos como indicacién de fin del proceso de acumulacién de datos.

-Dispone de un reloj de tiempo real(RTC), para fijar la hora y fecha
actual y contabilizar el tiempo de duracién del proceso de acumulacién.
También es posible visualizar la hora y fecha actual en cualquier momento
este o] no acumulando datos, simplemente presionando la tecla

correspondiente.

-Ademds del almacenamiento de temperatura, se almacenan también la
hora inicial, fecha inicial del proceso de acumulacién de datos y el nGmero
de canales usados en este.

2.2.1 FORMA FISICA DEL ADATOC

El acumulador de datos de temperatura es un equipo electrénico, como

12



se muestra en la fig. H2. En la parte externa de la caja se encuentra un
teclado(20 teclas), wuna pantalla LCD(display de «cristal 1ligquido), wun
conector para serial RS232, ocho conectores tipo DIM de los canales para
conectar 1los sensores de temperatura(en la fig.H2 s6lo se muestran dos
conectores, los otros 6 estdn en la parte trasera de la caja), un regulador
de dnqgulo de visidén (contraste del display), wun botén de RESET, wun

interruptor de encendido, un interruptor de Bateria backup y un indicador

de encendido.

INDICADOR DE ENCENDIDO
INTERRIPTOR RESET

ANGULO CONECTOR
DE VIS[ON &,_izlnm. 1
| comECTOR
8 _ | DELCANALO
TECLADO
AnaA / " CONECTOR
SERIAL RS232

FRRUPTOR

55 19-g BATERIA BACKUP

DISPLAY
LCD

FIG.H2:Forma fisica y dimensiones del ADATOC.

2.2.2 TRANSFERENCIA DE DATOS

Los datos se transfieren del ADATOC a una computadora compatible via
comunicaciéon serial RS232C. También se pueden transferir datos de la

computadora al equipo via comunicacién serial.
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2.2.3 ACCESORIOS EXTERNOS

-Se disponen de ocho cables coaxciales, cada uno con sensores de

temperatura (sellados con pegamento ep6xico) conectados en sus extremos.

-Viene con un disquette que contiene el programa de comunicacidn de
datos, wun programa que sirve para mostrar 1los datos en el monitor de la
computadora en forma de cuadros con opcién de sacar promedios, valores
minimo y madximo y con la capacidad de poder importar estos al QPRO y de

esta manera poder graficar los datos y imprimirlo.

-Dispone de una fuente de poder que tiene como salida +12V, -12V vy
+5V que se conecta con el ADATOC mediante un cable coaxcial que lleva en su

extremo un conector tipo DIN.

2.2.4 COMPONENTES USADOS EN EL ADATOC

El acumulador de datos de temperatura consiste de un conjunto de dos

tarjetas(doble cara) de circuito i1mpreso.

La primera tarjeta contiene:
1.Un CPU-Z80 CMOS(TMPZB4CO0AP-8 TOSHIBA)
2.Una memoria EPROM 27C64 de 8Kbytes mds un socket
vacio para colocar otra memoria EPROM 27Cé4.
J.Una memoria RAM 60L256 de 32kbytes(de bajo
consumo) .
4.Una memoria RAM 61L64 de 8kbytes(de bajo
consumo) .
5.Un circuito integrado para teclado 74C923 CMOS.
6.Un conector de 34 pines para la pantalla o
DISPLAY LCD.
7.Un conector de 40 pines para conectar a la

segunda tarjeta mediante un cable plano de 40

pines.
8.0tros componentes como compuertas,
decodificadores 74HC138, diodos, flip-flops,

condensadores, etc.

14



9.CRYSTAL DE 3.58Mhz para generar un RELOJ de
1.79MhZ.

10.Un conector de 16 pines para conectar el teclado.

La segunda tarjeta contiene:
1.Un CTC-Z80(Contador y temporizador de la familia
280).
2.Un A/D 0808(Convertidor A/D de ocho canales
multiplexado).
3.Un USART 82C51(Interface serial).
4.Un MM5S8174(Reloj de Tiempo Real, de bajo
consumo) .
5.Un CRYSTAL de 4.9152Mhz para la generacién de la
velocidad de transmisidn y recepcion en la
comunicacioén serial.
6.Un regulador LM317(Para fijar el nivel de voltaje
a 3.73voltios).
7.Una Bateria de respaldo(BACKUP) de 4.5 voltios
marca Duracell(no recargable) para la wunidad de
memoria RAM (40kbytes en total) y el Reloj en
Tiempo Real(la Bateria se encuentra atornillado en
la caja, no en la tarjeta).
8.0tros componentes como compuertas,
decodificadores 74HC138, diodos, condensadores,

etc.

2.3 FORMA DE MANEJO DEL ADATOC

2.3.1 ENCENDIENDO EL EQUIPO POR PRIMERA VEZ

Cuando se enciende el equipo por primera vez(posiciéon ON del
interruptor de encendido), lo que se va a observar en la pantalla y el
tipo de arranque que tendrd dependerd de si se encuentra el interruptor de
la Bateria backup en ON o OFF. Si se encuentra en OFF(ENCENDIO EN FRIO),
realiza un Test de memoria RAM por unos sequndos y ademds coloca valores
FFh en toda la memoria RAM(40Kbytes) borrando todos 1los datos anteriores

que se encontraban en memoriaj; en el transcurso de este tiempo no aparece

15



nada en la pantalla y posteriormente aparece la palabra HORA - en la
primera linea de la pantalla LCD. Esto se interpreta como un indicativo de
solicitud de ingreso de la hora y luego de la fecha atraves del teclado.
Después de hacer este 1ngreso aparece en la pantalla la presentaciodon esto
es, "ACUMULADOR DE DATOS" C&A. Las letras C y A son las 1niciales de los
apellidos de los disenadores y constructores del ADATOC y se tratan de Cruz
y Arellano. Para salir de esta presentacidn se presiona cualquier tecla. En
caso que se desee volver a la presentacidn, esto se logra presionando el
botdén rojo(RESET) que a la vez reinicializa el funcionamiento del equipo.
Si se encuentra en ON(ENCENDIDO EN CALIENTE), no borrard la memoria y
en la pantalla aparecerd la presentaciéon “ACUMULADOR DE DATOS" C&A. Para

salir de este estado se presiona cualquier tecla.

2.3.2 USO DEL TECLADO

Cada una de las teclas tienen diferentes usos.

La tecla marcada encima con 0O, se usa para la seleccionar el canal 0 para
su posterior wvisualizacidn de la temperatura que entra por ese canal. Si
antes de presionar esta tecla, se han presionado cualquiera de las
siguientes teclas marcadas con 8, B y P, entonces esta tecla significard el
namero O y no seleccionard el canal 0. Si primero se hubiera presionado la
tecla S, en este caso la tecla O seleccionard la frecuencia de acumulacion

de datos de 1 segundo.

La tecla marcada encima con 1, se usa para seleccionar el canal 1 para su
visualizacidon de la temperatura que 1ngresa por ese canal. Si antes de
presionar esta tecla, se han presionado cualquiera de las siquientes teclas
marcadas con 8, B y P, entonces esta tecla significard el nGmero 1 y no
seleccionard el «canal 1. S1 primero se hubiera presionado la tecla S, en
este caso la tecla 1 seleccionard la frecuencia de acumulacidn de datos de

2 segundos.
En igualdad de condiciones que los dos casos anteriores descritos, la tecla

marcada encima con 2, seleccionard el canal 2, significard también la tecla

correspondiente al namero 2 y seleccionard como frecuencia 3 segundos.

16



La descripcidn de las teclas que siguen desde la tecla 3 hasta la tecla 7
cumplirdn las mismas condiciones que las teclas del 0 al 2.
La tecla marcada encima con 3, seleccionard el canal 3, significard el

namero 3 y seleccionard como frecuencia 4 segundos.

La tecla marcada encima con 4, seleccionard el canal 4, también serd el

namero 4 y seleccionard como frecuencia 9 sequndos.

La tecla marcada encima con 9, seleccionard el canal 5, también serd el

namero 5 y seleccionard como frecuencia 6 segundos.

La tecla wmarcada encima con &6, seleccionard el canal 6, también serd el

namero 6 y seleccionard como frecuencia 10 segundos.

La tecla marcada encima con 7, seleccionard el canal 7, también serd el

namero 7 y seleccionard como frecuencia 15 segundos.

La tecla marcada encima con 8, en un primer modo funcionard como ingreso de
la hora final de acumulacién. Si1 antes de presionar esta tecla, se han
presionado cualquiera de las siguientes teclas marcadas con 8, B vy P,
entonces esta tecla significard el nGmero 8. Si primero se hubiera
presionado la tecla S, en este caso la tecla 8 seleccionard la frecuencia

de acumulacion de datos de 20 seqgundos.

La tecla marcada encima con 9, en un primer modo funcionard para transmitir
datos del ADATOC a 1la computadora. En caso de que no hubiera nada que
transmitir saldrd el mensaje: "MEMORIA VACIA NO TRANSMITE".

Si antes de presionar esta tecla, se han presionado cualquiera de las
sigqulientes teclas marcadas con 8, B y P, entonces esta tecla significard el
namero 9. Si1 primero se hubiera presionado la tecla S, en este caso la

tecla 9 seleccionard la frecuencia de acumulacién de datos de 25 sequndos.

La tecla marcada encima con A, en un primer modo funcionard para indicar si
el ADATOC estd acumulando datos, si no lo esta se visualiza un mensaje de
"ACUMULACION INACTIVA" después de presionar esta tecla. Si se estuviera
acumulando se visualizaria por ejemplo: CAN:0-0 FIN10:00 HN.DATOS: 3, esto

significa H de canales, hora final de acumulacidon y H de datos acumulados
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que va variando con el tiempo como un contador.

S1 antes de presionar esta tecla, se han presionado cualquiera de las
sigqulientes teclas marcadas con 8, B y P, entonces esta tecla significard el
namero OAh. Si primero se hubilera presionado la tecla S, en este caso 1la

tecla A seleccionard la frecuencia de acumulacién de datos de 30 segundos.

La tecla marcada encima con B, en un primer modo funcionard para colocar la
direccidén de memoria cuyo contenido se desea visualizar. Al presionar esta
tecla se wvisualiza:M>= en este momento si vuelve a presionar la tecla B
funcionard como nGmero OBh. Después hay que 1ingresar por el teclado 1la
direccion de memoria(4 digitos), cuando se termina de 1ingresar el Gltimo
digito sale en la pantalla los contenidos de la direccidn ingresada y de 11
direcciones consecutivas.

Si primero se hubiera presionado la tecla S, en este «caso la tecla B

seleccionard la frecuencia de acumulacién de datos de 43 segundos.

La tecla marcada encima con C, en un primer modo funcionard como avance de
memoria(en orden ascendente)de 12 en 12. Si antes de presionar esta tecla
se presiona la tecla B, entonces la tecla C significard el nGmero OCh.

S1 primero se hubiera presionado la tecla S, en este «caso la tecla C

seleccionard la frecuencia de acumulacién de datos de 60 seqgundos.

La tecla marcada encima con D, en un primer modo funcionard como avance de
memoria(en orden descendente)de 12 en 12. Si antes de presionar esta tecla
se presiona la tecla B, entonces la tecla D significard el nGmero ODh.

Si primero se hubiera presionado 1la tecla S, en este caso 1la tecla D

seleccionard la frecuencia de acumulacidn de datos de 120 sequndos.

La tecla marcada encima con E, en un primer modo funcionard como ejecutor
de un programa cargado en RAM, s1 no hubiera tal programa y s1 se presiona
esta tecla reiniciard el sistema y se visualizard 1la presentaciodn del
ADATOC. Si después de presionado la tecla B se presiona esta tecla
funcionard como nGmero OEh.

S1 primero se hubiera presionado la tecla S, en este caso la tecla E

seleccionard la frecuencia de acumulacién de datos de 180 sequndos.

La tecla marcada encima con F, en wun primer modo sirve para ver el reporte
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final del proceso de acumulacién de datos. Si se presiona esta tecla se
visualizard por ejemplo 1lo siguiente: H.I1.09:46 C/2405 #C=1 DAT0S=8, esto
significa hora inicial del proceso de acumulacién, frecuencia de la toma de
datos, H# de canales(en el ejemplo un s6lo canal) y H de datos.

S1 después de presionado la tecla B se presiona esta tecla funcionard como
namero OFh.

Si primero se hubiera presionado la tecla S, en este <caso la tecla F

seleccionard la frecuencia de acumulacién de datos de 240 segundos.

La tecla marcada encima con ESC, en un primer modo sirve para visualizar la
hora y la fecha. También actGa como escape de ciertas rutinas como son las

que suceden sl se presionan cualquiera de las teclas 8, B, P, S y R.

La tecla marcada encima con P, en un primer modo sirve actualizar la hora vy
la fecha. Si1 se presiona esta tecla se wvisualiza 1inicialmente 1la
palabra:HORA =. Esto significa que debemos ingresar la hora actual. Después
sale en otra linea la palabra FECHA=, aqui debemos ingresar la fecha

actual.

La tecla marcada encima con S, sirve para seleccionar la frecuencia de
acumulacién de datos, presionando para ello en sequida cualquiera de las
teclas anteriormente descritas.

Después que se enciende en frio el ADATOC y se presiona esta tecla saldra
en pantalla por defecto 1SEG. como la tasa seleccionada para la acumulacidn

de los datos.

La tecla marcada encima con R, sirve para recepcionar algun programa desde
la computadora. Si se presiona esta tecla se wvisualizard el mensaje:
ESPERANDO TRAMSMISIOM... . Se sale de este estado presionando la tecla ESC
y visualizando el mensaje:RECEPCION TERMINADA y s1 se vuelve a presionar

aparecerd la hora y la fecha.

2.3.3 LA PANTALLA O DISPLAY LCD

En la pantalla se visualiza(en 1las dos filas que conforman el
Display) por defecto, si es que se presiona por ejemplo la tecla O:

TEMPERATURA:
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COo= 20.41°C 1S
donde el término 1S significa que ese serd la tasa de acumulaci6n de datos,
cuando se proceda a acumular.
0 s1 se presiona la tecla 1:
TEMPERATURA:
Cl= 19.93°C 1S
Cuando se esta acumulando y s1 se presiona la tecla O aparecera:
ACUMULANDO: Ox
C0=21.38°C 1S
En este caso, el asterisco se visualiza en forma parpadeante.
Cuando se presiona la ESC se visualiza la hora y la fecha en la forma
sigulente:
HORA =14:30:21
FECHA=13/09/94

2.3.4 EJEMPLO DE PROGRAMACION DEL ADATOC

Quiero programar que el ADATOC almacene datos de los ocho canales
durante una hora, con una frecuencia de almacenamiento para cada dato de 4
minutos, el proceso se 1iniciard a las 8:30 de la marana y se prolongard
hasta las 9:30 de la maRana del mismo dia.

Primeramente debo fijar 1la hora actual y 1la fecha actual en el
ADATOC. Para ello presiono 1la tecla P y en wun instante aparecerd en el
display la palabra HORA =, en este momento presiono las teclas de marcadas
con nGmeros para poner la hora actual. Terminando esto aparecerd la palabra
FECHA =, en este momento pongo la fecha actual. Terminando aparecerd la
hora y la fecha actual. Cada vez que se quisiera visualizar la hora y la
fecha se presionard la tecla ESC.

Después coloco el 1interruptor de la Bateria BACKUP(que se encuentra
en la parte baja del lado derecho) en la posicién ON.

A continuacidén, presiono la tecla S para seleccionar el tiempo de
cada cuanto se va 1r almacenando cada dato en la memoria. En este caso
presiono la tecla F(240 segs.) y para salir de aqui presiono la tecla ESC.

A las B8:30 de 1la maRnana que es m1 hora inicial presiono la tecla
8(hora final) y pongo la hora final(09:30)sd6lo los cuatro digitos sin 1los
dos puntos. Después me pedird la FECHA FIMAL =, en este caso presiono ESC

para pasar al préoximo pedido y en este momento aparecerd en el display
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CANALES A ACUM.:, aqui presiono la tecla 7(8 canales), s1 fuera un canal
presiono la tecla O, si1i fuera dos canales presiono la tecla 1, etc.
Terminado esto, empezd el proceso de acumulacidn de datos y en el display
aparece la palabra ACUMULANDO: y un % parpadeante junto al tiempo que se va
incrementando, como indicativo que ya se iniclio el proceso.

Una vez terminado el proceso de almacenamiento de datos, puedo apagar
el equipo, pero los datos no serdn borrados porque estdn protegidos por 1la
Bateria BACKUP.

Para enviar los datos del ADATOC a 1la computador compatible conecto
el cable en el ADATOC y el otro extremo en el puerto serial de 1la
computadora. Una vez listo, y habiendo corrido ya el programa adecuado en
la computadora, presiono la tecla 9(Transmisidén de datos) del ADATOC y
aparecerd en el display TRANSMITIENDO DATO0S.... Finalizado esto, aparecerd
en el display el mensaje TRANSMISION TERMINADA.

2.3.5 LA MEMORIA DEL ADATOC

En el ADATOC la mdxima cantidad de memoria que se puede usar son so6lo
96kbytes de los 64kbytes que puede direccionar como mdximo el CPU Z80 .

Los primeros 16kbytes(desde 0000h hasta JFFFh)se usan para
direccionar memorias EPROMS y 1los 40kbytes restantes(desde 4000h hasta
BFFFh y de EO0Oh hasta FFFFh) se usan para direccionar memorias RAMS.

En la fig.# 3, se muestra el mapa de memoria del ADATOC. Aqui puede verse

por ejemplo que 32kbytes son destinados para la acumulacién de datos.

Las MEMORIAS EPROMS es un tipo de memoria ROM(Read Only
Memory)memoria de s6lo lectura desde la cual se pueden leer los datos
muchas veces pero en las que no se puede escribir como en el caso de las
memorias de lectura/escritura.

También la informacidén almacenada en este tipo de memoria no se
perderd cuando se apague el equipo.

En la EPROM(Erasable Programable Read Only HMemory)memoria de soélo
lectura borrable y programable, los datos son programados por el usuario en
la memoria. Pulsos de alto voltaje en el interior del circuito integrado,
fuerzan 1ls y Os ldgicos en direcciones especificas de zonas de memoria.

Los datos pueden ser borrados 1incidiendo luz ultravioleta en una ventana

transparente que cubre el «circuito 1integrado. Después de wun tiempo
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especificado de exposicidon de la luz, todos los datos serdn borrados y el

dispositivo puede entonces ser reprogramado con un nuevo ingreso de datos.

En la EPROM que tiene como direcciones(desde 0 hasta 1FFFH) se grabo

el programa monitor del ADATOC de la siguiente forma:

SEGMENT MAME START STOP LENGTH
RESETSEG 0000 023c 023d
TOOLSSEG 026b 03ef 0185
LOADSEG 0400 0582 0183
LCDTSEG 0600 1258 0c59
INTOSEG 1300 13e3 00ed
INT1SEG 1400 1466 0067
INT2SEG 1500 1503 0004
INT3SEG 1600 1681 0082
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2.3.6 MAPA DE MEMORIA DEL ADATOC

DIRECCION BE HEMORIR(EN KEX) RIRECCION DE WEMORIR CEN DEC.)
FFFE 65535

STACK (FSOOH —FFFFH)

Z20NA PARA CARGAR PROGRAMAS

EOFF (E \00H - FAFFH) 57599
BUFFER DE RECEPCION
E000 TABLA DI VECTORES DX INIBRRUP. 57344
ZONA NO USADA (NO HAY

MEMORIA FISICA) (CO0OH ~ DFFFH)

Z0ONA DE MEMORIA
DESTINADA A LA
ACUMULACION DE

DATOS

4000 (4000H- ) 16364
3FFF 16363

MEMORIA EPROM
2000 (OPCIONAL) (2000H-3FFFH) | 8192
{FFF 8191
EPROM CON PROGRAMA
2000 MONITOR (O000H-1FFFH) |

FIG. #3: Mapa de Memoria del equipo ACUMULADOR DE DATOS.



2.4 FICHA TECNICA DEL ADATOC

GENERALIDADES:

Equipo establecido en la categoria de MODAS(Sistema de adquisicién de datos
mévil), puede operar con una fuente de Bateria de 12V o 9V, o en su defecto
con wuna fuente rectificada de +12V. En adicién al displayado de las
magnitudes de temperatura en unidades de grados centigrados, tiene la
funcién de almacenar hasta 32768 datos de temperatura(de 1 byte cada uno)
en memoria, en un rango que va desde -23 a 100 grados centigrados.

Tiene aplicaciones para mediciones en laboratorios y en la industria.

CARACTERISTICAS:
-Mide y almacena pardmetros de Temperatura.
-Resolucién de 8 bits para los datos tomados.
-Consumo de corriente 230 miliamperios mdximo a 12 Voltios, cuando

todos los sensores estdn instalados.

DESCRIPCION:
-Equipo electrénico con ocho canales y resolucién de 8 bits en cada

canal. Displaya los valores de temperatura en grados centigrados.

-Dispone de un teclado de 20 teclas para facilitar el manejo del
equipo. Se usa para programar las tasas de almacenamiento de datos(desde 1
seqgundo a &4 minutos), para la seleccidén del nOGmero de canales a usar, Yy
para fijar la hora final y fecha final del proceso de acumulacién de datos.
Al momento de programar se puede ir visualizando en un Display LCD de dos
lineas(16 caracteres por linea).

También mediante el teclado puede seleccionar la visualizacién de un
reporte parcial del proceso de acumulacién(canales que intervienen, nGmero
de datos almacenados, hora final) y cuando termina el proceso de
acumulacién se puede visualizar un reporte final presionando otra
tecla(hora inicial, tasa de toma de datos, # de canales que intervinieron y

el H de datos almacenados).

-Dispone de memorias RAMs hasta 40 kilobytes de capacidad. De las
cuales 32 kilobytes se usan exclusivamente para almacenamiento de datos y

los 8 kilobytes restantes es para uso del programa monitor(grabado en
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EPROM) del equipo ademds de otros usos. Contiene una Bateria BACKUP de 4.5
voltios, esta Bateria sirve para no perder los datos almacenados en memoria

cuando se corta la energia.

-Cuando termina la acumulacién de datos suena una alarma de 40

sequndos como indicacidon de fin de acumulacidn.

-Ademds del almacenamiento de los datos de Temperatura, se almacenan
también 1la hora inicial, fecha inicial del proceso de acumulacién y el

namero de canales usados.

-Se puede visualizar la hora y fecha actual en cualquier momento ya
sea si esta acumulando o no, basta presionar la tecla correspondiente.

-Contiene una interfase serial RS232 para la transferencia de datos
del ADATOC a la computadora IBM PC o compatible. Dispone de un interruptor
que desactiva esta interfase cuando no se usa, con el fin de no consumir

corriente cuando se encuentra almacenando datos.

-Dispone de 8 cables, cada uno con sensores de temperatura conectados

en sus extremos.

-Viene con un disquette que contiene un programa para comunicacién de
los datos Yy un programa que muestra los datos en el monitor de 1la
computadora en forma de una tabla, con opcidn de sacar promedios, valores
minimo y mdximo obtenidos y con la capacidad de poder importar estos datos

al QPRO, para luego imprimir las grdaficas y los datos.

2.5 ERROR DE MEDICION DE LA TEMPERATURA EN EL ADATOC

El sensor de temperatura LM 335 tiene un error de +/- 1°C dado por el
fabricante del sensor. A este error del sensor hay que anadirle el error
del convertidor Andlogo a digital cuyo mayor o menor error depende de la
estabilidad de 1la fuente de alimentacidén, debido a 1los voltajes de
referencia que maneja directamente el A/D. Vref(+)=3.73 wvoltios y Vref(-
)=2.95 wvoltios, estos voltajes deben <ser 1o mds estables posibles para
evitar distorsién en la medida, si esto fallara se tendria errores de +/-2

°C o mds. En cambio si se controla apropiadamente la estabilidad de la
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fuente se tendria hasta un mdximo de +/- 1°C de error.
La precisiéon mdxima con la que se puede medir la temperatura es alrededor
de medio grado en el ADATOC, esto es debido a la resolucidn del A/D que es

de 0.4%.

2.5.1 CALIBRACION DEL ADATOC

La calibracién fue hecha tomando como patrdn un termdémetro digital. Cuanto
mds exacto sea el patrdn la calibracidn serd mejor. La calibracidn de cada
sensor se hace con un trimmer(potenciometro de precisién) cuyo tornillo da
a la parte de afuera del ADATOC, en el caso que se desee recalibrar.

Esta calibracidn se realiza en una Gnica temperatura de 25°C, un termdmetro
independiente debe marcar esta temperatura y la salida del sensor LM335 se
debe ajustar hasta que de el valor de 2.98 voltios(aproximadamente en el

display debe verse 25.24°C).
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CAPITULO III: EJEMPLO DE APLICACION DEL ADATOC

Se tuvo que instalar los sensores del ADATOC en una TERMA SOLAR como
de la fig.#4, para medir la temperatura en diferentes puntos de esta. Se
acumularon los datos de Temperatura de ocho canales durante 5 dias seguidos
sin parar. Se almacenaron los datos de 1los ocho canales aproximadamente a
una frecuencia de cada 3 minutos.

El proceso de acumulacidén se inicio el 4 de Agosto de 1994 a las

12:45:02 de la tarde.

FIG. #4: TERMA SOLAR, en el cual se uso el ADATOC
para medir varios puntos de TEMPERATURA.

3.1 DISPOSICION DE LOS SENSORES EN LA TERMA SOLAR



Siete sensores se colocaron en la TERMA SOLAR, en la forma mostrada
en la fig. #5 y un sensor quedo libre para medir temperatura ambiente.

De los siete sensores uno se coloco en la manguera de agua fria(canal
0), otro se coloco en la manguera de agua caliente(canall) y 1los otros

cinco en una vertical dentro del tanque de agua.

SENSOR (CANAL3)
_SEHSOR (CANAL4)

SENSOR (CANALS)

L SEWSOR(CANALG)
—SENSOR (CANALL, SALIDA AGUA CALIENTE)

SENSOR (CANALO, ENTRADA AGUA

TANQUE
DE AGUA.

EL ADATQC

"TERMA SOLAR"

FIG. #5: Distribuciéon de los sensores dentro de la TERMA SOLAR.

3.2 ACLARACION ACERCA DE LOS DATOS TOMADOS

Acerca de los datos tomados pareceria que existe un error en el hecho
que si el sensor LM335 tiene una precisién de +/-1°C como es que el equipo

mide los datos de temperatura con una precisidn de 0.48°C.
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La explicacidn a esto, estd en que el hardware y software del equipo
ADATOC se hizo considerando que en el mercado(extranjero) existen sensores
de temperatura con una precisién de dos digitos decimales y con la misma
configuracidon esquemdtica de 1los pines de tal forma que solamente es
cuestidn de cambiar el sensor, mds no la circuiteria ni el programa.

Un ejym. de sensor es el LM 235 que tiene una precisién de +/-0.5°C vy
se puede usar este en vez del LM 335.

Con esta aclaracién, los datos que a continuaciédn paso a listar deben
ser considerados como aproximados y para que se acerquen a datos exactos

deben ser redondeados.

3.3 DATOS TOMADOS CADA HORA Y GRAFICADOS DURANTE 5 DIAS

Aunque los datos se han almacenado con una frecuencia de alrededor de
tres minutos, se han seleccionado de esta tabla los datos que han sido
tomados en cada hora en punto durante 5 dias. Estos datos después han sido

distribuidos en tablas y graficados por dias usando @PRO Versiém 5.0.

HOJA DE CALCULO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS C&A
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA
LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Fecha: 17 de Agosto de 1994

Inicio de acumulacién: 12:45:02 - 4 de Agosto
Mamero de canales acumulados: 8
Primer dia
TEMPERATURA EN *C
t————- tm———— tmm——— tm———— R = R S tm————
HORA | CANALO;CANAL1 CANALZ CANALJ | CANALAGCANALS | CANALG6 CANAL7
e tm——— o ——— ————— m———— t————— t————— t————— D
113 118.48 121.86 116.07 123.79 119.93 118.96 119.93 118.96
114 118.96 122.34 116.55 123.31 121.38 18.96 119.93 :18.96
'15  118.48 121.86 116.55 ,22.82 122.34 18.96 119.93 118.96
116 118.48 121.38 116.07 122.34 122.34 [19.93 119.45 !18.96
V17 117.52 118.96 115.59 122.34 122.34 120.41 119.45 :118.96
v18 116.07 115.59 115.11 121.86 121.86 119.93 119.45 :18.48
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19 115.11 115.59 114.62 121.38 121.38 119.93 119.45 18.48
120 113.66 115.11 114.14 121.38 121.38 119.45 119.45 118.48
21 113.66 114.62 113.66 121.38 121.38 119.45 119.45 18
122 112.21 114.14 113.66 120.41 120.41 118.96 119.45 117.52
123 111.73 113.66 113.66 119.93 120.41 118.96 119.45 117.52
100 111.73 114.14 113.66 119.45 119.93 118.48 118.96 116.55

V11,73 113.66 113.66 118.96 119.45 118.48 118.96 116.55

'11.73 114.14 113.66 118.96 118.96 118.48 118.96 116.07

112.21 113.66 113.66 118.96 118.96 18 118.48 115.59
112.21 113.66 113.66 118.96 118.96 18 118.48 115.59
113.66 114.14 113.66 118.48 118.96 117.52 118.48 [15.11
113.66 114.14 113.66 118.48 118.48 117.52 18 115.11

69 113.66 113.66 18.48 [18.48 |17.52 18 115.11
113.66 114.14 114,14 18 118.48 117.52 117.52 115.11

(15.11 115.11 715.11 118.48 [18.48 117.52 117.52 115.11
115.59 119.93 116.07 118.48 118.48 [17.52 117.52 115.11
' 17.52 122.82 117.52 122.34 18 117.52 117.52 116.55
17.52 123.79 117.52 125.24 121.38 117.52 18 117.52

- e e

N » O Vv ©® N &6 00 P LW N -
—
N

Segundo dia

TEMPERATURA EN °C

R $m—— R fm———— S e e R S

'HORA | CANALO:CANAL1!CANAL2 ! CANAL3; CANALG . CANALS CANALS ! CANAL7

b ——— - e o b o ———— e R o
13:17.52 123.79 !17.52 124.27 .23.79 !18.96 18 !117.52
14117.52 !22.82 !16.55 :24.27 .24.27 !21.38 !18.48 17.52
15:17.52 :22.34 116.55 123.79 !23.79 !22.34 119.45 ,17.52
16!17.52 121.38 116.55 !23.31 !23.79 :22.34 ,20.89 18
17417.52 116.07 115.11 !22.82 !23.31 !21.86 :21.38 18
18!15.59 !16.07 :15.11 :22.34 .22.82 !21.38 !21.38 117.52
19:14.62 116.07 115.11 !22.34 !22.34 !21.38 :21.38 :17.52
20114.62 115.59 !14.62 :22.34 122.34 !20.89 !20.41 ;17.52
21!14.14 115.59 :164.62 !21.86 !22.34 !20.41 !20.41 :17.52
22113.66 !15.11 !14.14 !21.38 :21.86 :20.41 !19.93 !17.52
23113.66 115.11 114.62 :21.38 !21.38 !20.41 :20.41 :17.04
00!13.66 :15.11 :14.14 :21.38 !21.38 !19.45 !19.93 :16.55
1113.66 115.11 !14.14 !21.38 :21.38 !19.45 !19.45 !16.55



2,13.66 114.62 114.14 20.41 120.89 118.96 119.45 116.55
3113.66 115.11 114.14 120.41 ,20.41 ,18.96 118.96 116.07
4113.66 114.62 114.14 120.41 120.41 118.96 118.96 [16.07
9113.66 114.62 113.66 119.45 ,20.41 ,18.48 118.96 115.59
6113.66 114.62 113.66 118.96 119.93 118.48 118.48 .15.59
7113.66 114.62 114.14 ,18.96 :19.45 .18.48 18.48 (15.59

B8113.66 114.62 114.62 118.96 118.96 18 118.48 115.59
?114.62 115.11 114.62 118.96 118.96 117.52 18 115.11
10115.59 118.48 115.59 118.48 118.96 117.52 18 115.59

11717.52 121.38 116.07 120.41 118.96 117.52 118.48 ,16.55
12:18.48 127.65 118.48 | 26.2 119.45 117.52 118.48 [17.52
Tercer dia
TEMPERATURA EN °C

+-————- - +—————- - +-————- $—————- +-—————- $—————- $—m———

'HORA [ CANALO;CANAL1CANALZ2 | CANAL3  CANALAG CANALS | CANALG | CANAL7

- m———— - m——_—— o S o ——— fm———— —————
13/18.48 | 26.2 117.52 ,28.13 125.24 ,18.48 ,18.48 18
14,18.96 130.06 118.48 ,30.06 127.16 122.82 118.96 18
15119.45 131.51 118.96 130.54 129.09 125.72 21.86 118.48
16119.45 127.16 117.52 130.06 129.58 | 26.2 1,25.24 ,20.41
17120.41 | 26.2 116.55 128.61 129.09 126.68 125.72 121.86
18} 18 117.52 115.11 127.65 128.13 26.2 125.72 ,21.38
19116.07 18 114.62 126.68 127.16 26.2 125.24 121.38
20715.11 117.52 115.11 | 26.2 126.68 25.24 125.24 ,20.41
21114.62 117.52 114.62 ,25.72 | 26.2 :25.24 ;25.24 ,19.93
22114.14 116.55 114.62 125.24 ,25.72 124.27 124.27 118.96
23:14.14 116.55 114.62 124.75 125.24 124.27 ,24.27 ,18.96
00113.66 116.07 114.14 124.27 ,25.24 123.31 ,23.31 ,18.48
1113.66 116.07 114.14 124.27 ,24.27 122.82 123.31 ,18.48
2,13.66 115.59 114.14 123.31 123.79 122.34 ,22.82 ,17.52
3113.66 115.59 114.62 122.82 123.31 121.86 122.34 |17.52
4113.66 115.59 114.14 122.82 123.31 121.86 121.86 117.52
5113.66 115.59 114,62 ,22.34 ,22.82 ,21.38 121.38 117.04
6113.66 115.11 114.14 [22.34 122.34 121.38 121.38 117.52
7113.66 115.11 114.14 121.86 122.34 121.38 121.38 116.55
8113.66 115.11 113.66 121.38 121.86 120.41 120.41 116.55
9:14.14 ;15.11 14.14 121.38 ,21.38 120.41 120.41 ,16.07



10115.59 115.59 115.11 }21.38 ;21.38 ,20.41 :20.41 ,16.07
11117.52 116.07 115.59 ,21.38 ,21.38 119.93 119.93 116.07
12116.55 123.31 116.07 }21.86 ,21.38 119.45 ,20.41 117.04

Cuarto dia
TEMPERATURA EN °C

et T 4o 4o $omm— - $m———— 4= $om———- 4o
+HORA | CANALO;CANAL1;CANAL2; CANALJ  CANALA CANALS | CANALG ' CANAL7
tm——— $-————- $o-m—— $om——— - 4o $o————- $om——— 4 4o
13 117.52 119.45 115.11 121.38 ,21.38 119.45 ,20.41 18

14 117.52 118.96 115.11 ;21.38 }21.38 ,18.96 119.93 18

15 117.52 121.38 116.07 ,20.41 ,20.41 '18.96 ,20.41 ;18.48

16 117.52 120.41 115.59 20.41 ,20.41 ,18.96 :20.41 ,18.96

17 117.52 118.96 115.11 119.93 ,20.41 ,18.96 ,19.93 ,18.48

18 116.07 115.59 ;15.11 119.93 ,20.41 ,18.96 119.93 ,18.48

19 114.62 115.59 ,14.62 ,19.45 ,20.41 :18.48 ;19.45 ;18.48

20 114.14 115.11 }14.62 ,19.45 ,19.93 :18.48 ,19.45 ,17.52

21 114.14 [15.11 ,14.62 ,18.96 ,19.45 ,18.48 ,18.96 117.52

22 113.66 115.11 114.62 ,;18.96 ,19.45 ,18.48 ,18.96 ;17.52

23 113.66 115.11 114.14 118.96 118.96 18 118.96 117.52
00 113.66 114.62 114.62 ,18.96 118.96 18 118.96 116.55

1 113.66 114.62 114.62 ,18.48 [18.96 117.52 ,18.48 16.55

2 113.66 114.62 114.14 ,18.48 ,18.96 ;17.52 ,18.48 ,16.07

3 113.66 114.62 114.14 118.48 118.48 [17.52 ,18.48 [16.07

4 113.66 114.14 114.14 [18.48 ,18.48 ]17.52 18 116.07
5 113.66 114.62 114.14 [18.48 ,18.48 117.52 18 115.59
Y6 113.66 114.14 [13.66 18 118.48 [17.52 ,17.52 115.59
7 113.66 113.66 113.66 18 18 117.52 117.52 115.59
8 113.66 114.14 113.66 18 18 116.55 117.52 115.11
9 115.59 115.59 115.11 }17.52 18 116.55 117.52 115.11
10 115.59 121.38 116.07 118.96 117.52 116.55 117.52 115.59
11 116.07 120.41 [16.07 119.93 18 116.55 117.52 116.55
12 117.52 ,21.86 ,16.07 121.38 18 116.55 117.52 117.52

Quinto dia
TEMPERATURA EN °C



4-———- 4o R I 4o b 4o O e 4

 HORA{ CANALO | CANAL1 | CANAL2 | CANALJ3 | CANAL4 | CANALS | CANALG | CANAL 7

W13 117.52 121.86 117.52 121.86 118.96 116.55 117.52 117.52
14 117.52 123.31 117.52 ,22.82 ,20.41 ,17.52 117.52 117.52
V15 117.52 122.82 117.52 123.31 121.38 :18.48 117.52 117.52

V16 117.52 121.38 116.07 ,22.82 122.34 ,18.96 18 117.52
W17 115,59 117.52 115.11 ,22.34 }21.86 119.45 118.48 17.52
v18° 115.59 115.11 [15.11 21.86 121.38 ,18.96 18 117.52
V19 114,62 115.11 114.62 ,21.38 ;21.38 118.96 18 117.52
120 113.66 114.62 114.14 ,21.38 ,21.38 ,18.96 18 117.52
121 113.66 114.62 114.14 ,20.41 ;20.41 ,18.96 18 116.55
122 113.66 114.62 114.14 119.93 ,20.41 ,18.48 18 116.07
123 113.66 114.62 114.62 119.93 119.93 .18.48 18 116.07
100 113.66 114.62 114.14 119.45 119.45 18 18 116.07
1 113.66 114.14 114.14 118.96 119.45 18 18 115.59
2 113.66 114.62 114.14 118.96 118.96 18 117.52 115.59

'3 113.66 114.14 114,14 118.96 ,18.96 117.52 117.52 115.59
' a 113.66 114.14 114.14 [18.48 118.96 117.52 117.52 115.11
) v 13.66 114.14 114.14 718.48 118.48 117.52 117.52 115.11
6 113.66 114.62 114.14 718.48 118.48 117.52 117.52 15.11
V7 113,66 114.62 114.62 118.48 118.48 117.52 117.52 115.11

.8 114,14 114.62 114.62 18 18 117.52 117.52 115.11
9 715.11 115.11 115.11 18 118.48 116.55 117.52 115.11
V10 115.59 18 115.59 117.52 18 116.55 117.52 115.11
111 116.07 120.41 [16.55 118.96 18 116.55 117.52 115.59

112 116.55 122.34 116.55 121.38 118.48 116.55 117.52 116.55
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3.3.1 COMENTARIO ACERCA DE LOS DATOS TOMADOS

En el primer dia(desde las 13 horas del 4 de Agosto hasta las 12 horas del
5 de Agosto) se tiene una temperatura maxima de 25.24 °C(canal 3) cuando la
temperatura ambiente es 17.52 °C, y una temperatura minima de 11.73
°C(canal 0) cuando la temperatura ambiente es 13.66 °C.

Se puede notar una diferencia de temperatura mayor entre el canal 3 y el
canal 2 en comparacion con los demds canales. Esto es aceptable ya que el
canal 3 se encuentra instalado en la parte mds alta del tanque de agua y el
canal 2 es temperatura ambiente. Mayores temperaturas de ambos canales, se
notan alrededor de mediodia.

Es aceptable también la diferencia de temperatura que siempre se da entre
el canal O(entrada agua fria) y el canall(salida de aqua caliente), esta
diferencia tiende a disminuilr considerablemente en la noche.

Con respecto a 1los canales 7, 6, S y 4 se observa el progreso de la
temperatura de menos a mds en forma escalonada(es mds notorio en la tarde),
siendo el canal 7 el mds frio en comparacidn con los canales 6, 5y 4 y el
canal 4 el mds caliente también en comparacidén con esos canales.

Entre las 21 horas y cercano a las 5 de la maRana, la temperatura que da el
canal O(entrada de aqua fria) es menor que la temperatura ambiente(canal
2). Esto se debe a que la temperatura del agua en el colector se enfria mds
por irradiacidn infrarroja. Como cuerpo solido emite mds radiacidn que el
aire(es lo que se llama enfriamiento radiativo). Este fendmeno sélo se da
s1 el «cielo es transparente, porque en el —caso que hubieran nubes estas
emiten infrarrojo.

En el sequndo dia(desde las 13 horas del 5 de Agosto hasta las 12 horas del
6 de Agosto) se tiene wuna temperatura médxima de 27.65 °C(canal 1)cuando la
temperatura ambiente es 18.48°C, y una temperatura minima de 13.66 °C(canal
0) cuando la temperatura ambiente es 14.14°C.

Se observa que alrededor de las 12 del dia el canal 1 supera en temperatura
al canal 3.

Con respecto a 1los canales 7, 6, S5 y 4 se observa el progreso de la
temperatura de menos a mds en forma escalonada(es mds notorio en la tarde),
siendo el canal 7 el mds frio en comparacidn con los canales &6, Sy 4 y el

canal 4 el mds caliente en comparacidédn con esos canales.

En el tercer dia(desde las 13 horas del 6 de Agosto hasta las 12 horas del

7 de Agosto) se tiene una temperatura mdxima de 31.51 °C(canal 1) cuando la
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temperatura ambiente es 18.96 °C, y wuna temperatura minima de 13.66
°C(canal 0) cuando la temperatura ambiente es 14.14 °C.

Con respecto a 1los canales 7, 6, S5 y 4 se observa el progreso de la
temperatura de menos a mds en forma escalonada(es mds notorio en la tarde
15,16,17,18 y 19 horas), siendo el canal 7 el mds frio en comparacidn con
los canales 6, 5 y 4 y el <canal 4 el mds caliente también en comparacidn

con esos canales. En la noche estas temperaturas tienden a equilibrarse.

En el cuarto dia(desde las 13 horas del 7 de Agosto hasta las 12 horas del
8 de Agosto) se tiene una temperatura mdxima de 21.86 °C(canal 1) cuando la
temperatura ambiente es 16.07 °C, y wuna temperatura minima de 13.66
°C(canal 0) cuando la temperatura ambiente es 13.66 °C.

Con respecto a los canales 7, 6, 5 y 4 no se observa claramente el progreso
de la temperatura de menos a mds en forma escalonada. En la noche estas

temperaturas tienden a equilibrarse.

En el gquinto dia(desde las 13 horas del 8 de Agosto hasta las 12 horas del
9 de Agosto) se tiene una temperatura mdxima de 23.31 °C(canal 3) cuando la
temperatura ambiente es 17.52 °C, y una temperatura minima de 13.66
°C(canal 0) cuando la temperatura ambiente es 14.14 °C.

Con respecto a los canales 7, &6, 5 vy 4 se observa el progreso de la
temperatura de menos a mds en forma escalonada en la tarde. En la noche
estas temperaturas tienden a equilibrarse.

3.4 DATOS ACUMULADOS DE LA TERMA SOLAR PROMEDIADOS CADA HORA

Los datos de 1los ocho <canales se tomaron aproximadamente cada 3
minutos durante 5 dias, haciendo un total de 18576 datos acumulados.
Después estos datos se enviaron del ADATOC via comunicacidén serial a la
computadora, alli mediante wun software se procedid a promediar cada
hora(cada 20 datos) de 1la siqguiente forma 10 datos antes de la hora y 10
datos después de la hora.

Los datos obtenidos son los siguientes:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA
LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

Fecha: 9 de Agosto de 1994
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Promedio cada 20 datos.

Inicio de acumulacién:

Mamero de canales acumulados:

Intervalo de tiempo en toma de datos:

Temperatura en grados centigrados.

HORA
13:16:01
14:18:01
15:20:00
16:22:00
17:23:59
18:25:59
19:27:58
20:29:58
21:31:57
22:33:57
23:35:56
00:37:56
01:39:56
02:41:55
03:43:55
04:45:54
05:47:54
06:49:53
07:51:53
08:53:52
09:55:52
10:57:51
11:59:51
13:01:50
14:03:50
15:05:49
16:07:49
17:09:48
18:11:48

12:45:02 - 4 de Agosto

185.98 sequndos.

CANALO CANAL1 CANAL2 CANAL3 CANAL4 CANALS CANAL6 CANAL7?

18.
18.
18.
18.
17.
15.
14.
13.
12.
12.
11.
.49
.78
12.
12.
12.
13.
13.
13.
14.
15.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
16.
15.

11
11

87
70
65
22
04
73
53
66
62
04
66

19
38
91
25
37
83
99
76
47
57
57
52
52
40
77
44

22.
22.
22.
.94

20

16.
15.
15.
14.
14.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
14.
15.
19.
23.
23.
23.
22.
22.
20.
16.
16.

20
12
03

77
81
42
96
a1
83
68
68
76
85
92
97
95
80
31
23
40
04
98
69
75
27
a1
12
24

16.
16.
16.
16.
15.
15.
14.
14.
13.
.66

13

13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
14.
14.
15.
17.
17.
17.
16.
16.
15.
15.
14.

50
53
75
24
32
03
58
21
66

59
63
66
66
66
66
66
66
14
82
88
52
59
52
89
77
93
11
84

23.
22.
22.
22.
22.
.64
.38
.23
20.
20.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
22.
24.
24.
24.
23.
23.
22.
22.

21
21
21

67
97
63
a4
15

a8
24
83
35
99
96
94
55
ag
39
29
14
80
32
70
27
20
60
21
82
49

20.
.83
22.
22.
.24
.88
.38
.38
20.
20.
20.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
.11
23.
24.
23.
23.
23.
22.

21

22
21
21
21

21

a1

44
34

99
41
17
78
25
16
96
96
80
51
48
36
39
39

81
27
71
45
21
82

18.
18.
19.
19.
20.
20.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
18.
.47
22.
22.
79
.38

21

21
21

94
92
01
98
22
03
74
30
99
96
65
46
39
05
93
57
52
52
52
52
30
20
45
89

34
15

19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
18.
18.
19.

21
21
21

91
78
59
57
69
as
45
42
28
25
01
96
96
58
a8
a8
14
00
71
52
52
66
95
00
a6
66

.16
.38
.28

18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
16.
16.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
16.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.

96
96
96
96
96
65
43
17
64
52
08
43
12
71
59
42
18
11
11
11
40
72
49
52
52
52
86
98
66
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19:13:
20:15:
21:17:
22:19:
23:21:
00:23:
01:25:
02:27:
03:29:
04:31:
05:33:
06:35:
07:37:
08:39:
09:41:
10:43:
11:45:
12:47:
13:49:
14:51:
15:53:
16:55:
17:57:
18:59:
20:01:
21:03:
22:05:
23:07:
00:09:
01l:11:
02:13:
03:15:
04:17:
05:19:
06:21:
07:23:
08:25:

14.
14.
14.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
14.
15.
16.
18.
18.
18.
19.
19.
19.
18.
16.
15.
14.
14.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.

16.
15.
15.
15.
15.
15.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
16.
21.
25.
26.
29.
29.
27.
25.
17.
17.
17.
17.
16.
16.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.

14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
13.
14.
14.
14.
15.
16.
17.
18.
18.
18.
17.
16.
15.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.

72
50
60
33
21
17
19
24
24
04
95
07
29
55
15
24
88
07
82
ag
54
60
30
74
77
58
38
31
14
14
29
31
17
29
21
19
12

22.
.98
.95
.38
.35
.21
20.
20.
20.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
20.
24.
27.
29.
30.
29.
28.
27.
26.
26.
25.
25.
24.
24.
23.
23.
22.
22.
22.
22.
79
.38

21
21
21
21
21

21
21

32

51
36
15
91
42
16
96
94
70
17
22

36
49
91
61
65
71
25
62
24

20
76
31
99
65
34
20

22.
22.
22.
.52
.38
.38
21.
20.
20.
20.
19.
19.
19.
19.
18.
18.
19.
23.
27.
28.
29.
28.
28.
27.
26.
26.
25.
25.
24.
24.
23.
23.
22.
22.
22.
22.
.76

21
21
21

21

39
34
05

18
56
41
32
98
66
33
06
96
96
35
62
04
66
31
88
13
14
59
15
62
24
90

86
31
99
75
34
24

21
21

21
21
21

.38
.04
20.
20.
20.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
18.
22.
25.
26.
26.
26.
25.
25.
24.
24.
23.
23.
22.
22.
22.
.99
.38
.33
20.
20.

41
32
05
57
16
96
96
70
48
39
17
25
59

52
17
10

37
68
39
98
24
85
17
72
16
70
34
12

41

20.
20.
20.
20.
19.
19.
19.
.04
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
67
24.
25.
25.
25.
25.
25.
24.
24.
23.
23.
22.
22.
.93
.42
.38
21.
20.

19

21

21
21
21

73
a1
a1
12
98
64
35

96
96
87
51
a8
a6
29
ag
as
ag
92

78
91
93
48
24

32
05
43
09
61
34

16
a6

17.
17.
17.
17.
16.
16.
16.
16.
16.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
16.
17.
17.
18.
18.
20.
.74
.64
.21
20.
19.
19.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
16.
16.
16.

21
21
21

52
52
52
40
96
60
ag
34
07
97
59
59
54
49
54
53
54

00
53
24

34
66
01
68
29
93
52
52
49
01
79
55
46
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09:
10:
131
33:
35:
37:
39:
141
43:
45:
47
49:
124

11

12:
13:
14:
15:

16

17:
18:
19:
20:
101
532
55
57
H
01:
03:
05:
07:
09:
119
13:
15:
117
19:
21:
23:
25:
272
29:
31:
33:
35:
:37:
39:

21

22:
23:
00:

01

03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

11

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

21

22:

27:
129
129

29

11

30

28
28
27
27

126

26
25
25
24

23
23
22
22
21
21
20
20
20

19
18
18
17
17
16
16
15
15
14
14
13
13
12

14.48
16.79
17.32
17.08
16.94
17.54
17.54
17.32
15.97
15.15
14.50
14.26
13.90
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.66
13.61
14.04
15.49
15.93
16.77
17.52
17.52
17.52
17.52
16.70
15.59
15.08
14.14
13.66
13.66
13.66

15.
16.
19.
20.
19.
20.
20.
19.
15.
15.
15.
15.
15.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
13.
14.
17.
20.
20.
22.
22.
23.
22.
19.
15.
15.
14.
14.
14.
14.

18
26
95
58
21
68
80
47
47
64
37
15
11
79
62
62
60
53
as
33
26
90
43
30
41
97
08
34
45
32
71
49
23
91
62
62
62

14.
15.
16.
15.
15.
15.
15.
15.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
.92
13.
14.
15.
15.
16.
16.
17.
17.
17.
15.
15.
14.
14.
14.
14.
14.

13

36
32
41
25
15
71
56
32
82
62
62
60
53
36
31
26
33
19
14
14

66
17
32
71
00
a8
13
a5
01
78
11
94
29
12
14
43

21
21

21

17.
19.
20.
.45

21

22.
23.
23.
22.
22.
.55
.35
20.
20.
19.

21
21

.38
.28
21.
.71
21.
20.
20.
20.
20.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.

18

a6
a1
29
03
71
37
06
96
96
96
55
ag
ag
43
27
10
95
73
61
21
00

00
16
16
56
12

70
36
93

21
21
21
21
21

21
21

21
21
21

.40
.38
.38
.26
.06
20.
20.
20.
20.
20.
19.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
18.
19.
.18
.96
22.
79
.38
.38
20.
20.
20.

51
41
41
32
12
93
54
25
06
96
96
92
63
48
48
43
24
05
98
78
98
60
59

24

99
39
15

20.
19.
19.
19.
19.
18.
.96

18

18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
16.
16.
16.
16.
16.
16.
17.
18.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.

29
98
57
40
06
96

96
96
60
a8
43
24
02
88
54
52
52
52
52
32
04
79
60
55
55
55
96
64
70
13
16
04
96
96
a8
ag

20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
19.
19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.

39
19
03
41
39
29
24
00
98
62
33
09
96
96
87
48
48
36
27
05
83
57
52
52
52
52
52
52
52
76
27
29
31
29
27
12
12

16.
16.
16.
17.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
17.
17.
16.
16.
16.
16.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
16.
16.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
16.
16.
16.
16.

24
38
63
64
02
34
55
80
51
34
73
52
52
35
94
48
29
12
95
61
59
44
20
18
00
72
01
13
37
40
40
42
28
89
58
34
17
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23:41:12
00:43:11
01:45:11
02:47:10
03:49:10
04:51:09
05:53:09
06:55:08
07:57:08
08:59:08
10:01:07
11:03:07
12:05:06

13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
13.
14.
15.
15.
16.
17.

La siguiente

uno de los canales durante los cinco dias que se almacenaron los datos.

66
66
66
66
66
66
66
19
30
59
19
28

14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
15.
17.
20.
21.

14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
14.
15.
15.
16.
17.

ag
24
29
14
17
19
26
65
13
52
67
25

19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
17.
17.
19.
.57

21

42
11
96
96
63
a8
a1
24
07
98
95
16

19.
19.
19.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.

83
40
09
96
94
80
48
46
29
14
02
02
22

18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
16.
16.
16.

34
24
90

52
52
52
52
37
20
77
79
75

18.
18.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.

00
00
71
57
52
52
52
52
52
52
52

52

16.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
15.
16.

02
83
59
59
30
20
11
11
11
11
11
64
36

Tabla contiene las temperaturas mdxima, media y minima de cada

CANMAL MAXIMA MEDIA

31

N O O b NN = O

20.
31.
19.
.02
29.
26.
26.
22.

41
51
45

58
68

34

.83
.98
.07
.27
.95
.62
.86
.72

MINIMA

11.
13.
12.
17.
17.
16.
17.
15.

°C

Namero total de datos almacenados en los cinco dias:18576 Datos
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CAPITULO I1V: EL HARDWARE DEL ADATOC

4.1 EL MICROPROCESADOR 780

Hay muchos microprocesadores diferentes en el mercado y aunque la
nomenclatura de las instrucciones es algo distinta para cada uno, los
procesos bdsicos de cémputo l6gico son semejantes en todos los
dispositivos.

Se selecciono el CPU 1Z80 para usarlo en el ADATOC porque al ser un
microprocesador muy popular en el Pera, hay disponibilidad muy amplia de
libros y mucha documentacidén que tratan sobre el 7Z80, tanto en Hardware y
Software. También su bajo costo y la posibilidad de comprar el CPU Z80 y su
familia completa en el mercado local, aunque cuando ya se tuvo disenado el
equipo se tuvo que traer CPU Z80 en versiéon CMOS del Japbn, para disminuir
el consumo de corriente del equipo.

Otro factor que influydé en el uso del Z80 fue que se contaba con un sistema
de desarrollo con todos sus accesorios en el Laboratorio de la Facultad de
Ciencias de la U.M.I.

Sobre las propiedades del hardware y software del Z80 puede consultar los

apéndices que tratan de el.

4.2 EL CONVERTIDOR A/D (ANALOGO/DIGITAL)

INTRODUCCION:

El mundo como sabemos es un mundo andloqgo. Por otro lado, el mundo
del microprocesador es un mundo digital que hace uso de 1's y O0's. Por
tanto, para que un microprocesador pueda comunicarse con el mundo andlogo

real, una conversién digital-a-andloqo(D/A) o andlogo-a-digital(A/D) debe

tomar lugar.
El convertidor A/D es wusado para convertir 1la salida de un sensor

andlogo a un valor digital que puede ser evaluado por el microprocesador.

4.2.1 DESCRIPCION GEMNERAL DEL ADC0808/09
El componente de adquisicidén de datos ADCOBOB, ADCOBO? es wun

dispositivo monolitico CMOS que contiene un convertidor andlogo a digital,
un multiplexor de 8 canales y control l6gico compatible al microprocesador.

El convertidor A/D de 8 bits wusa aproximaciones sucesivas como la técnica
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de conversion. El multiplexor de 8 canales puede directamente accesar
cualquiera de las ocho seRrales andlogas.

Es fdcil de interfacear a microprocesadores debido al latched de las
entradas de direccidn del multiplexor y el latched de las salidas TTL
TRI-STATE.

El disefo de ADCO8B08, ADCO809 ha sido optimizado porque 1ncorporan
los aspectos mds deseables de varias técnicas de conversién A/D. ADCO808,
ADCO0B09 ofrece alta velocidad, alta precisién, minima dependencia de la

temperatura, y consumo minimo de potencia.

4.2.2 CARACTERISTICAS

RESOLUCION: 8 bits

TIEMPO DE CONVERSION: 100 pSeg.

FUENTE UNICA DE PODER: 5Vdc.

MULTIPLEXOR DE 8 CANALES CON LATCHED EM EL CONTROL LOGICO.
FACIL DE INTERFACEAR A TODOS LOS MICROPROCESADORES.

RANGO DE VOLTAJE DE ENTRADA ANALOGA DE OV A 5V.

EL DISPOSITIVO VIENE EN UN PAQUETE TIPO DIP(DUAL IN LINE
PACKAGE)DE 28 PINES.

RANGO DE TEMPERATURA -40°C A +85°C 0 -55°C A +125°C.
FRECUENCIA DE RELOJ TIPICA fc=640kHz. TIEMPO DE CONVERSION
tc=100uS.

FRECUENCIA DE RELOJ MAXIMA fc=1280kHz. TIEMPO DE CONVERSION
tc=90uS.

BAJO CONSUMO DE POTENCIA 15mW.

SALIDA LATCHED TRI-STATE.

4.2.3 DESCRIPCION FUNCIONAL

MULTIPLEXOR: El dispositivo contiene un multiplexor de sefales andlogas de
8 canales. Una entrada de canal particular es seleccionado usando el
decodificador de direccién. La tabla siguiente muestra 1los estados de

entrada para las lineas de direccidn para seleccionar cualquier canal.
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CARAL ANALOGO LIWEL bF
| SELECC IGNADQ DIRECCIOH

c|B |A
ENTRADA
canaL g | IO ojojo
ISTRADA a
caoa 1 | ¥ ojoja
INTRADA
caar g |IR2]0j1]0
INTRADA N 3 ol 1l1
CANAL 3
ERTRADA IN 4 1/ ol o
CAMAL 4
ENTRADA IN S 1| ol 1
CANAL S
[ENTRAPE | ¢ ¢ il il o
CmLC‘
2 IN 7 1| 1] 1

4.2.4 MODO DE FUNCIONAMIENT

EL ADCOB08 tiene B8 canales de entrada para ingreso de 8 senales
andlogas diferentes. Sélo se puede digitalizar una senal andloga a la vez
que puede provenir de cualquiera de los 8 canales de entrada.

El ADCOB0B8 tiene wun pin de START(puede observar el planoH 1) que se
activa en alta, una vez activado este pin el A/D empieza el proceso de
digitalizacion de 1la semnal andloga que proviene del canal seleccionado.

Este canal es seleccionado al mismo instante en que se activa el pin
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de START.

Para realizar este trabajo de inicializar el A/D y seleccionar el
canal de entrada de la seRmal andloga el microprocesador debe ejecutar por
ejemplo las siqguientes instrucciones:

LD A,0
OUT (68H),A

Aqui selecciono el canal 0 de entrada de la senal andloga y ademds
inicializé el ADCOBOB, cuya direccidon es 68BH. Para seleccionar otros
canales de entrada por ejym. el canal 3, simplemente cambio el O por el 3 en
la instruccion LD A,0 para tener LD A,3. De esta forma puedo seleccionar
los demds canales de entrada 1,2,4,5,6 y 7.

El tiempo de conversi6n dura aproximadamente 100pSeg. y una vez
finalizado este tiempo de conversiodn, se puede leer el valor digitalizado
por el ADC. Antes de la lectura el valor digitalizado se mantiene dentro
del A/D y no sale al bus de datos del CPU hasta que uno active el pin
OE(OUTPUT EMNABLE) que tiene como funcién habilitar 1la salida del valor
digitalizado al bus de datos del CPU. Esto lo logra el CPU con la siguiente
linea de instruccién:

IN A, (68H)
Con esta instruccidén leemos el valor digitalizado del ADCO808. Todas

las conexiones necesarias para el funcionamiento del A/D se dan en el plano

H 1.

4.2.5 EL VALOR DIGITALIZADO SELECCIONA SU VALOR EN CENTIGRADOS

Si1 aceptamos que el sensor tiene una salida de 10mv/°K, entonces
partimos de una sefal andloga que estd en el rango de 2.33v a 3.73v(-40°C a
100°C, rango de funcionamiento del sensor LM335). Se ha fijado
Vref(+)=3.73v y Vref(-)=2.5v. Tenemos que calcular una vrelacidon entre el
valor en grados centigrados y el nGmero digitalizado"n" por el A/D
comprendido entre 0 y 255.

Sea Vin el voltaje de ingreso al A/D, (Vin-Vref(-)) serd el wvoltaje
digitalizado por el A/D. Luego el A/D digitalizard este voltaje en un rango

de 0 a (Vref(+)-Vref(-)).
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Para el cdlculo de n se aplica la siguiente regla:

(Vin-Vref(-))-—-—->(Vref(+)-Vref(-))

Entonces:
n=( Vin-Vref(-))x 255/ (Vref(+)-Vref(-))
Tambieén:

Vin=Vref(-)+n x(Vref(+)-Vref(-))/255

Reemplazando los valores de Vref(+) y Vref(-), tenemos:

Vin=2.5+n x(1.23)/255

Luego, como:

T°C=(Vin-2.73)x 100

Entonces:

T°C=((n x 1.23)/7255-0.23)x 100

Esta es la formula que se usa para poder visualizar cualquier valor

digitalizado por el A/D en grados centigrados.

El programa no calcula esta férmula sino que wusa wuna tabla que
contiene todos 1los valores de temperatura calculadas con la fdérmula
anterior(en una calculadora aparte)que corresponde en el rango de 0 a 255.

La TABLA dentro del programa sirve para visualizar el valor medido en
grados centigrados. Para ello el programa que se hizo debe wusar el valor
digitalizado por el A/D como puntero para apuntar a su valor equivalente en
grados centigrados de la tabla.

La mdxima precisiéon que se obtiene es 0.48°C, esto significa que
todos los valores de temperatura que se midan serdn con una precisidn de

0.48°C.

4.3 FORMA DE USO DEL CTC EN EL ADATOC

El canal O del CTC se wusa para generar una interrupcién al CPU, cada

vez que el RTC(RELOJ DE TIEMPO REAL) lo haga.
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El canal 1 del CTC se usa para generar wuna interrupcién al CPU, cada
vez que se presione una tecla.

El canal 2 del CTC genera pulsos para obtener el pitido(sonido).

El canal 3 del CTC se usa para generar una interrupcién al CPU, en el

momento de recepcion de datos.

4.4 RELOJ DE TIEMPO REAL

Como reloj de tiempo real se ha usado el circuito integrado MM58174A.
Este circuito funciona como reloj de tiempo real y calendario en sistemas
basados en microprocesador. E1 tiempo puede mantenerse a un voltaje de 2.2V
para permitir consumo de baja potencia en la operacidén de 1la Bateria. El
tiempo base es generado desde wun oscilador producido por wun cristal de

32768 Hz.

CARACTERISTICAS

-COMPATIBLE CON EL MICROPROCESADOR

-DECIMAS DE SEGUNDOS, SEGUNDOS, DECENAS DE SEGUNDOS, MINUTOS,

DECENAS DE MINUTOS, DIA DE SEMANA, DECENAS DE DIAS, MESES, DECENAS DE
MESES, REGISTROS INDEPENDIENTES.

~PROTECCION PARA LECTURA DURANTE CAMBIO DE DATOS.

-TIEMPO DE ACCESO RAPIDO(500ns).

-TTL COMPATIBLE.

-0PERACION STANDBY DE BAJA POTENCIA(2.2V, 10 pA).

-PAQUETE TIPO DIP DE 16 PINES Y BAJO COSTO.

4.5 PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO DEL ADATOC

Los dias de los visualizadores de LED's se encuentran contados.
Ahora se puede anadir un visualizador alfanumérico LCD un montaje
casero de forma sencilla y econdmica.

En muchas ocasiones, los disenadores han evitado ciertos proyectos
porque necesitaban un visualizador que pudiese manejar nameros, letras
e incluso simbolos. Incluso también se han desestimado otros disenos
que incluian visualizadores con 10, 20 y hasta 1incluso 40 caracteres de

largo.
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Estos problemas se pueden resolver mediante la wutilizaciéon de un
sencillo y econdmico médulo alfanumérico LCD, el cual contiene el circuito
integrado controlador que realiza la mayoria del trabajo por el disernador.

Mostraremos como wutilizar los LCD's con los disenos basados
en microprocesador. La mayoria de los médulos pequeros utilizan el
controlador Hitachi HD44780. Por lo tanto, aqui explicaremos el
funcionamiento de los médulos LCD que utilizan este controlador o que
son compatibles con el formato del HD44780. Entre los médulos mds
comunes se encuentran los fabricados por Optrex, Epson, Hitachi, Amperex
y Densitron.

Un visualizador numeérico de 10 digitos necesita aproximadamente 100
hilos y unos 20 componentes. Un visualizador alfanumérico de 10
caracteres necesita incluso mds cables. El visualizador
equivalente(incluidos los alfanuméricos)realizado mediante un médulo
LCD necesita Gnicamente 14 hilos. Utilizando un médulo LCD,
cualquier diserador puede incluir wun visualizador que contenga hasta 80
caracteres con s6lo 14 hilos, diez de los cuales conectan el
visualizador al sistema microprocesador, mds uno de alimentaciodn,
otro de masa, un p1n de habilitacidén y un controlador para el ajuste
de contraste en el LCD. Esto es todo.

Los médulos de visualizacidén manejan de forma automdtica las

funciones de refresco y de multiplexacidn.
El sistema que incluye al visualizador Gnicamente escribe los datos que
se deben visualizar junto «con algunos cdédigos de control (como
activacidon y desactivaciodon de la pantalla de visualizacidn, desplazamiento
a la derecha o a la izquierda, etc.), en la memoria del médulo; a partir de
este momento el «circuito integrado controlador del médulo LCD hace el
resto.

Los médulos LCD no se han wutilizado de forma extensiva en el
pasado, debido a sus elevados precios. Sin embargo, el costo de este
tipo de dispositivos de visualizacién ha bajado de forma considerable.

La mayoria de los mdédulos pequenos y econdémicos LCD disponen
del circuito integrado controlador de Hitachi HD44780. Esto significa que
todos ellos tienen el mismo formato estdndar, con el mismo interfaz de 14
patillas y, por lo tanto, son compatibles e intercambiables unos por
otros. Los tamanos mds normales incluyen visualizadores con formatos de

16x1, 16x2, 20x4, 24x2 y 40x2. Esto significa que se puede modificar
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el tamafo del visualizador con Gnicamente 1insertar un moédulo mayor.
No se necesitan modificaciones adicionales del hardware; Gnicamente

precisaran algan cambio 1los controladores de software de la aplicacidn

concreta.

Los médulos LCD reconocen el formato ASCII estdndar para las
letras (mayGsculas y minGsculas) y nGmeros, ademés de wuna variedad de
simbolos incluyendo ?,!',%,Z2 y °, entre otros. En todos 1los modelos se
soportan 192 caracteres alfanuméricos y 32 simbolos especiales. Los
médulos también permiten la utilizacién de ocho caracteres definidos por
el usuario.

Los moédulos LCD son del tipo de wuna matriz de puntos por cada
cardcter formados por cinco puntos de ancho vy siete de alto(formatos de
5x7) o por bloques de cinco puntos de ancho por 10 de alto(formatos de
5x10). Estos formatos son seleccionados mediante un mandato de control.

También existe una linea de cursor, debajo de <cada cardcter. El
formato de 5x10 es mucho mds adecuado para algunos caracteres en
minGsculas, como es el «caso de la "g", la "y" y la "p"(es decir, letras y
simbolos con partes que descienden por debajo del nivel de
escritura del resto de los caracteres). Es de destacar que la matriz de
5x10 encuentra los limites del wvisualizador independientemente de que

dicho mdédulo tenga una o dos lineas.

4.5.1 CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS LCD

Los médulos LCD soportan una serie de posibilidades de visualizaciédn
que se pueden acomodar a cada tipo de aplicacidén. Lo que sigue es una
pequena descripcidn de este tipo de posibilidades:

¥Activacidén/desactivacién de la pantalla: permite que el usuario
encienda o apague el visualizador a través del procesador.

¥Activacion/desactivacién del cursor: permite seleccionar el cursor
de pantalla o eliminarlo.

¥Parpadeo del cursor: el wusuario puede elegir entre un cursor
estdtico o parpadeante. El cardcter libre del cursor también parpadeara.

¥Desplazamiento a 1la derecha/izquierda: desplaza los datos de
la pantalla del visualizador.

¥Vuelta al primer cardcter de la pantalla: hace que el cursor vuelva
a la primera posicién de la pantalla de visualizacidn(posicién HOME)si se

ha desplazado previamente.
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4.5.2 INTERFAZ DE SOF TWARE

El interfaz de software entre el médulo LCD y un microprocesador

se hacen de la siguiente forma:
Operaciones de control(ej.:la activacién o desactivaciédn de la pantalla)
y las operaciones con datos. Las operaciones de control acttan sobre
las posibilidades de 1la pantalla de visualizacidn, mientras que las
operaciones de datos escriben 1los datos actualizados que deben ser
visualizados en la pantalla del médulo LCD.

El circuito i1ntegrado que 1incluye los médulos LCD HD44780 contiene
80 bytes de RAM y es capaz de soportar hasta una pantalla de
40x2 caracteres(cada byte de la memoria RAM corresponde a un cardcter
de la pantalla). Los mdédulos de visualizacién menores simplemente no
utilizan completamente los 80 bytes de RAM. La RAM de wvisualizacién se
encuentra organizada de la siquiente manera:

LINEAL:

Posiciones de cardcter 1,2,3,4,5,6,7,8,9....40.

Direcciones de RAM 0,1,2,3,4,5,6,7,8....... 27 (HEX)

Posiciones de cardcter 1,2,3,4,5,6,7,8,9....40.

Direcciones de RAM 28,29,2A,2B,2C,2D,2E,2F,30,31,32,33,34,....4F (HEX)

Los mbédulos menores simplemente no visualizan el cardcter
superior asocliado con las direcciones superiores. Por ejemplo, un
visualizador de 16x2 utiliza las direcciones 00-OF(HEX)para la linea 1 'y
las direcciones 28-36 para la linea 2.

El1 HD44780 también dispone de 64 bytes de RAM del generador
de caracteres. Esta memoria se utiliza para almacenar la configuracidn de
los caracteres de los ocho definidos por el wusuario(8 bytes por cada
caracter).

Una vez que se encuentra 1incluido el cardcter en la memoria
RAM del generador, se puede acceder a el como si1 fuera un cardcter
ordinario del jueqgo disponible.

MOTA: En el modo de la matriz de 5x10 solamente se soportan cuatro
caracteres definidos por el usuario, ya que cada uno de ellos necesita 11

bytes de la memoria de generacién.

53



4.5.3 CONTROLADORES DE SOFTWARE

El sistema que utiliza la pantalla LCD necesita dos controladores
de software para poder trabajar con los médulos LCD, el de escritura
de mandatos de control y el de escritura de datos. Las funciones minimas
que deben poder vrealizar cada uno de estos controladores son 1las

siguientes:

Escritura de mandatos de control:

X Poner en las lineas DBO-DB7 el cédigo de control deseado.
¥ Colocar la linea R/W a cero légico.

¥ Colocar la linea RS a cero légico.

X Activar la linea de habilitaciodn.

Escritura de datos:

X Poner en las lineas DBO a DB7 el cardcter deseado.
X Colocar la linea R/W a cero légico.

X Colocar la linea RS a uno légico.

X Activar la linea de habilitaciodn.

El usuario también puede 1leer los datos y los mandatos de control
desde el HD44780. Los controladores para la lectura de los mandatos de
control y los datos son similares a los de escritura, excepto en el hecho
de que la linea R/W se debe poner a uno ldégico.

DIRECCIONES DE LA PANTALLA LCD EN EL ADATOC.

-La direccidén 74H se usa para escritura de mandatos de control.

-La direccidn 76H se usa para escritura de datos.

4.5.4 USOS DE LAS PALABRAS DE CONTROL

-La palabra de control 1H se usa para borrar la pantalla.

-La palabra de control 2H se usa para volver el cursor a la posicion

inicial en la pantalla.

54



-La palabra de control 4H se usa para decrementar el puntero de

direcciones después de cada operacion de lectura/escritura.

-La palabra de control 6H se usa para 1incrementar el puntero de

direcciones después de cada operacion de lectura/escritura.

-La palabra de control OCH activa el wvisualizador(encendido), desactiva

el cursor y selecciona el cursor estdtico (no parpadeo).

-La palabra de control OFH activa el cursor y controla el parpadeo

del cursor.

-La palabra de «control 10H desplaza Gnicamente el cursor, las operaciones

de desplazamiento se realizan a la i1zquierda.

-La palabra de control 14H desplaza Gnicamente el cursor, las operaciones

de desplazamiento se realizan a la derecha.

-La palabra de control 24H selecciona interfase de datos de 4

bits, visualizacién de una linea, fuente de caracteres de 5x10 puntos.

-La palabra de control 38H selecciona interfase de datos de 8

bits, visualizacién de 2 lineas, fuente de caracteres de 5x7 puntos.

-La palabra de control 40H selecciona la direccién para la

posterior escritura en la RAM del generador de caracteres.

-La palabra de control 80H selecciona la direccidn para la

posterior escritura en la RAM de visualizacidn.

4.5.5 INICIALIZACION DEL VISUALIZADOR

La primera operacién a realizar por el software es la 1inicializacidn
del visualizador. La 1inicializacién incluye el borrado de la pantalla y la
utilizaciodn de los mandatos de control adecuados que preparen al
visualizador con el estado que se desee para su posterior utilizaciédn.

NOTA: El mddulo de visualizaci6n requiere 10 milisegqundos para
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iniclalizarse después de que se aplica la alimentacidén. El sistema que lo
contiene, por 1lo tanto, deberd -esperar 10 milisegqundos antes de escribir

nada en la pantalla después de alimentar el médulo.

4.5.6 VISUALIZACION DE LOS DATOS ACTUALES

Una vez que se ha 1ni1clalizado adecuadamente el visualizador,
la escritura de los datos es tan simple como escribir el coédigo ASCII
adecuado con una serie de operaciones de escritura de datos. Hay que
recordar que el mandato SET DD RAM ADDRESS debe 1r delante de las
operaciones de datos para asequrar que estos se dirij)an a la RAM de la
pantalla Yy no a la del generador de caracteres. Del mismo modo, los
datos que se deben escribir en la RAM del generador de caracteres deben

incluir un mandato SET CG RAM ADRESS al comienzo.

4.5.7 INTERFASE DE HARDWARE

Hay una variedad de formas de realizar la interfase de un  médulo
LCD con un procesador o microprocesador que lo soporte.

Los mdédulos LCD con wun circuito integrado controlador HD44780
incorporado tiene dos modos de interfase por hardware: uno de 4 bits vy
otro de 8 bits.

En el caso del ADATOC se ha realizado wuna conexidn de 8 bits
directamente al bus de datos del microprocesador, como puede ser

observado en el plano # 1.

4.6 EL SENSOR DE TEMPERATURA

Se selecciono el sensor LM 335 por su bajo costo y fdcil uso. HNo es
necesario emplear elementos(circuitos integrados) de hardware adicionales
para el proceso de lectura del sensor, economisando de esta manera espacio
y dinero.

Este sensor da en su salida un voltaje de 2.5v a -23 °C y un voltaje de
3.73v a 100 °C.

Su salida es de 10mv/°K y su rango de funcionamiento va desde -40°C hasta

100°C.
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CAPITULO V: EL SOFTWARE DEL ADATOC

9.1 ESPECIFICACIONES DEL MICROPROFESSOR I PLUS (MPF-IP)

Sistema Monitor: Monitor residente de MULTITECH.

Editor de Texto: Provee un editor de linea que permite la edicidn
de programas en Lenguaje Ensamblador.

Ensamblador de una pasada.

Ensamblador de dos pasadas.

Desensamblador.

9.2 ESPECIFICACIONES DEL SOFTWARE DEL SISTEMA REALIZADO.

Cuenta con todas las facilidades antes mencionadas y ademds con lo
siguiente:

¥Editor de texto para IBM PC O COMPATIBLES, se puede wutilizar
cualquier editor de texto que genere cddiqo ASCII. En este caso utilizamos
el editor TEDIT(TURBO EDITOR) porque tiene muchas ventajas con relacidn a
otros editores, una ventaja es que viene incorporado en el editor
la capacidad de comunicacidén serial(Transmisidén vy Recepcién). Esta
capacidad de comunicacién fue utilizada muy frecuentemente para la
transmisidén del programa en céddigo ejecutable hacia el sistema de
desarrollo (MPFIP + TARJETA DEL ADATOC).

¥Ensamblador cruzado para IBM PC O COMPATIBLES, programa que genera
un archivo ejecutable que se carga al sistema de desarrollo para su
posterior ejecucidon. En este caso se utilizd como programa ensamblador el
Ensamblador cruzado de la Compania AVOCET.

¥Como Programa Receptor se wutilizo un programa disenado por Martin
Cruz y Miqguel Risco. Este programa se encarga de recepcionar el programa
enviado en cédigo de mdquina por la Computadora Compatible hacia la tarjeta

del ADATOC.

9.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA

Se escribid el programa en Lenguaje Ensamblador utilizando un Editor
de texto de propdsito general(TEDIT) para Microcomputadora personal IBMPC o

compatible que genere codigqo ASCII, credndose asi archivos de texto con
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extensién del tipo.ASM.

Este programa se ensambla mediante un Ensamblador cruzado para IBM
PC, s1 el programa .ASM tuviera errores seria detectado por el programa
ensamblador.

El programa ensamblador crea wun archivo .HEX el «cual tiene los
cédigos de maquina del programa ensamblado en un formato normalizado, este
archivo es el que realmente se carga en la memoria RAM del ADATOC via
comunicacidn serial.

Luego de ser cargado el programa .HEX hacia la tarjeta mediante wun
Programa Receptor almacenado en una de las EPROMS DE LA TARJETA, este puede
ejecutarse con los comandos que ofrece el Sistema Monitor del MULTITECH
MPF-IP(MICROPROFESSOR I PLUS).

El programa puede ser comprobado mediante las facilidades de
visualizaci6én de memoria, de registros, puntos de parada, etc del Monitor.

Este método ofrece grandes ventajas ya que permite trabajar en un
Editor de Texto muy superior al original ofrecido por el kit MPFIP, como
otras ventajas tenemos almacenado los archivos imprimibles y ejecutables en
disco. También es posible utilizar el simulador de AVOCET llamado AVSIMZBO
para simular algunas subrutinas del programa.

Permite una profusa documentacidédn de programas, trabajando a nivel
modular lo cual minimiza el tiempo de desarrollo de programas, ademds

permite el uso de librerias ya existentes.

5.4 PROGRAMA DE RECEPCION DE DATOS DEL SISTEMA DE DESARROLLO(MPFIP +
ADATAC)

$A11Public

$Title(RECEPCION DE DATOS(ASCII),CALCULO DEL HBYTES Y CONVERSION A COD.HEX)
jHecho por C. Martin Cruz Salazar

sAbril 1994

;Grabado en memoria EPROM desde la direccién 2000H.

3sA partir de la direccidn FAEGH almaceno el nGmero de bytes.

sPara cambiar el offset se debe colocar en el programa que se transmite la
slinea:

5 :02FBFOOOHHLLOO

s;Donde HHLL es el valor del offset.

30 se puede poner la siguiente cabecera en el cédigo fuente:
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DEFSEG OFFSETSEG,START=$FBFO,CLASS=DATA,ABSOLUTE

SEG OFFSETSEG
OFFSET DW OH
DEFSEG LOAD2GR2, START=2000H,ABSOLUTE

SEG LOAD2GR2

URTDAT
URTCNT

EQU 60H
EQU 61H

CTC3 EQU 67H

LD
LD
LD
LD
LD
LD
CALL
CALL
LD
JP
RST
TERM LD
ouT
LD
ouTt
CALL
CALL
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL
RET
MENM1 DB
DB

A,0
(OFAESH),A
(OFAE6H) ,A
(OFAE7H),A
(OFFSET),A
(OFFSET+1),A
INIT

TERM

IY, (OFAE3H)
(1Y)

30H

A,3
(CTC3),A
A,37H
(URTCNT),A
803H

9B9H
HL,MEN1
9CAH

HL, (OFAE&H)
OAB9H ;Mando a visualizar el H de bytes.
IX,0FF2CH
246H

"RECEP.FIN, HB:
ODH

;La siguiente subrutina inicializa interrupciones.

INIT: PUSH AF
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LD
LD
LD
LD

A,0 sInicializa las direcciones POINTER Y TRADFLG con cero
(POINTER), A3
(TRADFLG),A

A, OFAH ;Parte mds significativa del vector de

sinterrupcidn.

LD
LD
ouTt
ouTt
LD
ouTt
LD

I,A

A,0D7H ;Palabra de control que programa al CTC en el modo
(64H) ,A

(CTC3),A ;contador(canal 3).

A, 1 ;Constante de tiempo que se carga al CTC.

(CTC3),A

A, 6 ;Parte menos significativa del vector de

sinterrupcion.

ouTt (CTC3),A
LD HL, TRANSF
LD (OFAO6H) ,HL
“REPT 3
LD A, 0
ouTt (URTCNT) ,A
NOP
ZENDREPT
LD A,40H
ouT (URTCNT),A
NOP
NOP
LD A,7EH sPalabra modo del 8251. Paridad Par.
ouTt (URTCNT),A
LD A,37H ;Palabra comando del 8251. Resetea los flags de
;erro-
ouT (URTCNT),A ;res(PE,OE y FE) del registro de estado.
Im 2
EI
LOOPZ LD A, (TRADFLG)
CP OFFH 3S1 es FFH 1llamo a la subrutina TRADUC.
CALL Z,TRADUC
LD A, (TRADFLG)
CP OF OH
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TRANSF PUSH

JR
pop
RET

PUSH
PUSH
IN
LD
AND
JP
IN
CcP
CALL
LD

sydatos.

FLAG

LD
cpP
JP
LD
LD
LD
LD
ADD
LD
INC
LD
LD
POP
POP
POP
EI
RETI

PUSH
LD
LD
POP

NZ, LOOP2
AF

AF sInicio de la subrutina de interrupcidn.
BC

HL

A, (URTCNT) jLeo el registro de estado del 8251.
(OFAEOQOH) ,A

%00111000;

NZ, ERRORE ;S1 es diferente de cero salta a error.

A, (URTDAT) ;Leo el valor que ha sido transmitido.

0AH ;Veo s1 he llegado al fin de linea.

Z, FLAG ;S1 estoy al final llamo a la subrutina FLAG.
B,A ;S1 no estoy al final, cargo un BUFFER con los
A, (POINTER)

80

NC, ERROR ;Si es mayor o igual a 80 voy a ERROR.
C,A

A,B

B,0

HL,BUFFER;Direccidn inicial del buffer de datos.
HL,BC

(HL),A sCargo los datos recepcionados en el BUFFER.
C sIncremento el puntero.
A,C

(POINTER),A ;El puntero se salva en la direccidn POINTER.
HL
BC
AF

AF

A,0FFH sCargo A con FFH.
(TRADFLG),A
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RET

;La subrutina siguiente traduce de cédigo ASCII a cédigo hexadecimal.

TRADUC PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH IX
PUSH TIY
LD A,0 3Inicializo las direcciones.
LD (POINTER),A
LD (TRADFLG),A
LD IX,BUFFER
LD A, (IX)
CP sE1 primer dato debe ser dos puntos.
JP NZ, ERROR
INC IX
LD H, (IX) sCargo en H el coédigo ASCII.
LD L,(IX+1) ;Cargo en L el céddigo ASCII.
CALL ASCBIN sTraduce de cédigo ASCII a codigo hexadecimal.
CcpP 0 3S1 es cero va a FIN.
JR Z, FIN
LD E,A 3Cargo en E el H de bytes.
INC IX
INC IX
LD H,(IX) 3En HL cargo el byte mds significativo de la di-
LD L,(IX+1);reccidn inicial del programa que se envia.
CALL ascbin
LD B,A ;Cargo en B el valor hexadecimal mds significativo.
LD H,(IX+2) ;Parte menos significativa de la direccidn inicial
LD L,(IX+3) 3;del programa gque se envia.
“REPT 4
INC IX
“ENDREPT
CALL ASCBIN
LD C,A 3;Cargo en C el valor hexadecimal menos significativo.
LD A, (OFFSET)
LD H,A



LD
LD
ADD
PUSH
POP
LD
cpP
JR
LD
LD
LD
NOCAR LD
LD
LD
ADD
LD
LOOP INC
INC
LD
LD
CALL
LD
INC
DJINZ
SALIR POP
PoOP
POP
POP
POP
POP
RET
FIN LD
LD
JP
ERRORE LD
ouT
LD

A, (OFFSET+1)
L,A
HL,BC
HL
IY 3En IY tengo el valor completo de la dir.inicial.
A, (OFAESH)
OFFH
Z,MOCAR
(OFAE3H),IY
A,O0FFH
(OFAESH) ,A
B,E ;Cargo en B el # de bytes de datos de la linea.
D,0
HL, (OFAEGH)
HL,DE ;Cdlculo del # de bytes.
(OFAEGH) ,HL
IX
IX
H, (IX) ;Empiezo a cargar los cdédigos ASCII de los datos.
L, (IX+1)
ASCBIN
(IY),A sEstos bytes de datos en hexadecimal los voy posi-
IY jcionando desde la direccién inicial del programa.
LOOP 3Se posicionan un # contenido en B.
Iy
IX
HL
DE
BC
AF

A,O0FOH
(TRADFLG) ,A
SALIR

A,3
(CTC3),A
A,37H
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ouTt (URTCNT) ,A

CALL 803H
CALL 9B9H
LD HL , MEN2
CALL 9CAH
LD A, (OFAEOH)
CALL 0A9AH
LD IX,0FF2CH
CALL 246H
DI
RST  30H

MENZ2 DB ‘RECEP . ERRONEA: ’
DB ODH

ERROR LD A,3
ouT (CTC3),A
LD A,37H
OUT  (URTCNT),A
CALL 803H
CALL 9B9H
LD HL , MEN
CALL 9CAH
LD I1X,0FF2CH
CALL 246H
DI
RST 30H

MEN DB ‘RECEP. ERRONEA’
DB ODH

;La siguiente subrutina traduce de cédigo ASCII a cdédigo hexadecimal.

ASCBIN: PUSH BC

LD A,L
CALL AZHEX
LD B,A
LD A,H
CALL AZHEX
RRCA

RRCA

RRCA



RRCA

OR B
POP BC
RET
AZHEX: SUB ‘0
CpP 10
JR C, AZHEX1
SUB 7

AZHEX1: RET
ORG OFBOOH

BUFFER DS 80
POINTER DS 1
TRADFLG DS 1

END

5.5 ALGORITMO DEL PROGRAMA MONITOR

Para un me)or entendimiento se ha dividido el programa en cuatro partes:

La primera parte: Inicializacidén de los recursos del sistema.

La sequnda parte: Subrutinas de uso md&s frecuente dentro del programa
principal. Como por ejm. Subrutina de conversidn de Binario a codigo ASCII,
Subrutina de conversidén de coédigo ASCII a Binario, Subrutina de conversion
de Binario a ASCII decimal, Subrutina que vierte el contenido de 1la

pantalla virtual en la pantalla real.

La tercera parte: Programa de Recepcidn de datos del ADATOC.

La cuarta parte: Programa principal del ADATOC.

Lo que sigue es la secuencia del programa(l parte y IV parte).

-Inicializo registros importantes del 280, «como el puntero de pila, el

registro I.

-Chequeo de si1 el arranque es en FRIO o en CALIENTE.

-En caso de que el arranque es en FRIO se realiza primero un chequeo de s1

la memoria RAM se encuentra en buen estado. Si estuviera en buen estado se
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llenan las posiciones de memoria con el valor FFH. Después dos pitidos. En
caso que la memoria se encuentre en mal estado se manda un mensaje de

error.

-S1 el arranque es en CALIENTE no se chequea la memoria, tampoco se llenan

con valores FFH. Dos pitidos.

-Cargo los valores AAH y 5AH en ciertas posiciones de memoria que van a

servir como patrones del chequeo de arrangque en caliente o en frio.

-Inicializo una direccidén de memoria(puntero) con la direccidén 1inicial de

los datos que se van a almacenar.

-Inicializacién con cero de varias posiciones de memoria importantes dentro

del programa. Por ej. la direccién que contiene el H de canales.

-Inicializo la direccidn que contiene la frecuencia de acumulacidn de datos

con 1(significa 1 sequndo).

-Deshabilito el hecho que al presionar una tecla no aparesca su cdédigo en

la pantalla.

~Inicializacidén de los vectores de interrupcidn.

-Inicializacién del Display LCD.

-Inicializacién del canal 1 del CTC para usarse con el teclado. Palabra de

control(11000111).

-Inicializacién del canal O del CTC para usarse con el relo) de tiempo

real. Palabra de control(11000111).

-Inicializacién de la direccidn que contendrd el coédigo de la tecla

presionada con el valor FFH.

-Inicializacidn del USART 8251.

66



~Inicializacidén del Reloj de Tiempo real.

-Se pide actualizacién de la hora y la fecha si1  fuera arranque en frio,
visualizanoce HORA = en el display. Se visualiza esta palabra sin usar

interrupciones. La hora actual y fecha actual se fija usando el teclado.

-Presentacién del nombre del equipo en el display. Este nombre se visualiza
debido a 1la 1interrupcion del RTC cuya rutina manda a visualizar el

contenido de la pantalla virtual en el display.

-Llamo al programa principal.

-Se continua visualizandoce el nombre del equipo hasta que se presiona
cualquier tecla.

A partir de aquil cada tecla del teclado tiene una funcidén definida, como
por ejm.:

-Cada vez que se presiona una tecla se genera wuna interrupcidon pasando el
CPU a ejecutar wuna rutina de interrupcidn donde carga en una cierta

posicion de memoria el coddigo de la tecla presionada.

-S1 este coddigo es cero sale en display la temperatura del canal O, s1 es 1

del canal 1, etc.

-La tecla ESC sirve para visualizar la hora y la fecha actual.

-La lectura del convertidor A/D se realiza en la rutina de interrupcidn que

c/0.5 sequndo causa el RTC en el CPU.

-El1 wvalor de la Temperatura consequida de la tabla, para poder

visualizarlo hay que convertirlo primero de binario a ASCII.

9.6 LISTADO DEL PROGRAMA MONITOR

El siquiente programa fuente es el listado del programa total que se
grabd en una memoria EPROM 2764 que forma parte del hardware del ADATOC.

Este programa se ha dividido en 4 partes para un mejor entendimiento.
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stitle(PARTE I DEL PROGRAMA ADATOC)

$subtitle(INICIALIZACION, TABLA DE VECTORES, VARIOS)
;SET./94

$ALLPUBLIC
EXTERN ASCBIN,BINASC,DISPLAY,RETAR,LOAD,ACTUA
EXTERN MAIN,INTO,INT1,INT2,INT3,DISDSP,RESETKE
EXTERN BEEP

;DIRECCION INMICIAL USADA EMN
sEL ALMACENAMIENTO DE
;DATOS DEL PROGRAMA PRINCIPAL

BASEDAT EQU $4000

sDefiniendo direcciones del USART(8251)

;(Interface serial)

DEFSEG SIOSEG,START=60H,CLASS=I0SPACE

SEG SIOSEG
URTDAT DS 1
URTCNT DS 1

s;Definiendo direcciones del CTC Z80

s;(circuito contador y temporizador).

DEFSEG CTCSEG,START=%64,CLASS=I0SPACE
SEG CTCSEG
CTCO: DS 1 3y CTC 64 - 67H En 1/0 Space
CTCi: DS 1
CTC2: DS 1
CTC3: DS 1

s;Definiendo las direcciones para la PANTALLA LCD.

DEFSEG LCDSEG,START=%74,CLASS=10SPACE
SEG LCDSEG
LCDC: DS 1 ;LCD 74 -76H En I/0 Space

LCDI: DS 1
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LCDD: DS 1

sDefiniendo la direccidn para el

sCOMVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL.
DEFSEG CADSEG,START=$68,CLASS=I0SPACE
SEG CADSEG

CAD: DS 1

sRelo) de Tiempo Real
DEFSEG RTCSEG,START=4%00,CLASS=I0SPACE
SEG RTCSEG

RTCTEST DS 1 30
RTCDECS DS 1 31
RTCUSEG DS 1 32
RTCDSEG DS 1 33
RTCUMIN DS 1 He
RTCDMIN DS 1 39
RTCUHOR DS 1 36
RTCDHOR DS 1 37
RTCUDIA DS 1 ;8
RTCDDIA DS 1 39
RTCDSEM DS 1 310
RTCUMES DS 1 311
RTCDMES DS 1 312
RTCYEAR DS 1 313
RTCINIP DS 1 ;14
RTCINTE DS 1 3195

sDefiniendo la direccién para el TECLADO
DEFSEG KEYSEG,START=%$70,CLASS=I0SPACE
SEG KEYSEG

KEY DS 1

sDEFINICION DEL STACK
defseg STSEG,start=$F900,absolute,CLASS=DATA
seg stsegqg

DS $6FF



STACK EQU $

;TABLA DE VECTORES DE IMTERRUPCIOM

DEFSEG VTABSEG,START=%$E000,CLASS=DATA,ABSOLUTE
SEG VTABSEG

VECTTAB DS 8

FINVEC EQU $

;s SEGMENTO DE DATOS VARIOS

DEFSEG DATASEG,START=FINVEC,CLASS=DATA,ABSOLUTE
SEG DATASEG
PATRON DS 2 ;PATRON DE RESET EN CALIENMTE
KEYFLAG DS 1 ;ESTADO DEL TECLADO(contiene el

;cédigo de la Gltima tecla)
BUFFER DS 80 ;BUFFER DE RECEPCIOM(ENVIO DE DATOS
syde la computadora al ADATOC)

POINTER DS 1 ;PUMTERO AL BUFFER

TRADFLG DS 1 sFLAG DE TRADUCCION

ERRCOD DS 1 ;ERROR EN LA RECEPCION

EXEADD DS 2

ADDFLG DS 1

DECIDT DS q ;BUFFER DE SUBRUTINA BMNZ2DEC

POINTDT DS 2 ;DIRECCION QUE CONMTIEME LA DIRECCION
+SIGUIENTE AL ULTIMO DATO ACUMULADO.

MEDIQOS DS 1 ;Cambia entre O y 1. Controla el incre-
smento dentro de SECOND.

SECOND DS 1 ;Esta zona va variando de acuerdo al
stiempo seleccionado en la toma de datos

HORADT DS 11 ;A PARTIR DE AQUI SE GUARDA LA HORA,
sMIMUTOS Y SEGUNMDOS EM CODIGO ASCII.

FECHDT DS 9 ;A PARTIR DE AQUI SE GUARDA EL DIA,
;MES Y EL ARO ENM CODIGO ASCII.

YEARDT DS 2 ;GUARDA EL ANO ACTUAL COMO BCD.

TEMPDT DS 7 ;A PARTIR DE AQUI SE GUARDA EL DATO
;DE TEMPERATURA EN CODIGO ASCII DEL ULTIMO
;CAMNAL LEIDO.

DIGCONT DS 1 s;Zona que almacena el # de digitos
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KEYBUF

KEYCOD
CANMAL DS
ADCOD DS

UNSEG DS

EVITREB
INTCNT
DSPENA

ACUMFLG

INIDHOR
INIUHOR
INIDMIN
INIUMIN
INIDSEG
INIUSEG
INIDMES
INIUMES
INIDDIA
INIUDIA
HORAF IN
FECHFIN
BUFPTR

CURLEN

; BN2DEC.
NGFLAG

ASCBUF

NUMCAN

SGUNDOS

shaGmero.

DS

DS

DS

DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS
DS

DS
DS
DS
DS

10

1

sque se pueden visualizar en la pantalla
sZona donde se carga los cédigos de las

syteclas que se van presionando.

sZona donde se guarda el H de canal

sZona

para gquardar el cdédigo

sydigitalizado por el A/D.

sContiene un namero en sequndos

—

N P

sque ha sido seleccionado. Por defecto es 1

sZona donde se coloca un O o

sun 1 para habilitar o

sydeshabilitar el display.

sZona donde se quarda un 1 o O

sypara activar o desactivar la acumulaciédn
;s ZONA PARA GUARDAR LA HORA INICIAL

sDEL PROCESO DE ACUMULACION

s ZONA PARA GUARDAR MINUTOS

3 ZONA PARA GUARDAR SEGUNDOS

; ZONA PARA GUARDAR EL MES DE
;LA FECHA INICIAL
s ZONA PARA GUARDAR EL DIA

3A PARTIR DE AQUI SE GUARDA LA HORA FIMAL.
3A PARTIR DE AQUI SE GUARDA LA FECHA FINAL.
3Es utilizado por la subrutina BMZ2DEC

;Es también utilizado por la subrutina

;ZONA PARA GUARDAR EL MUMERO DE CAMALES
;Buffer de la rutina BM2DEC. Contiene
sel H de bytes y los cédigos ASCII del
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CALLBUF DS 6 iLlamada a Ejecucién de rutina auxiliar

MEMORY DS 4

POINTME DS 2

DSPPTR DS 2 sPuntero de memoria de pantalla

LIN1BUF DS 18 sEspacio de memoria destinado a la primera
;fila de pantalla.

LINZ2BUF DS 22 iEspacio de memoria destinado a la segunda
s;fila de pantalla.

OFFSET DS 2

;PROGRAMA DE RESET
DEFSEG RESETSEG,START=$0000,CLASS=CODE
SEG RESETSEG
RESET LD SP,STACK sInicializo el reqgistro SP
DI
Im 2 ;Selecciono modo dos
sde interrupcion

LD A,$E0 ;Byte mds significativo del

LD I,A svector de interrupcién
EI
LD IX,PATRON sChequeo de si se arranca en frio

;0 caliente

LD A, (IX) ;S5e carga A con el valor AAH

X0R $F0 sEn A queda S5AH

X0R (IX+1) sEn A queda O

JR Z,H0T 3Z=1, arranque en caliente
coLD Jp INITMEM 3S1 es arranque en frio

sInicializo alqunas direcciones

;cuando se arranca en frio

MEMRET LD IX,BASEDAT
LD (POINTDT),IX
LD A,1
LD (UNSEG) ,A
LD A,0
LD (MUMCAN),A 3Inicializa el nGmero de canales

CALL BEEP sSuena un pitido



CALL
CALL
CALL
CALL
JP
HOT LD

LOOPRET
DINZ
CAaLL
CALL
CaLL
CALL
CALL

FINRES
JpP

BEEP sotro pitido

CONFIG

INIRTC

COLDPR

FINRES

B,$FF ;Aqui viene cuando hay
sarranque en caliente

CALL RETAR ;Lazo de retardo

LOOPRET

BEEP sActiva un pitido

BEEP sotro pitido

CONFIG

SETRTC

COLDPR

CALL MAIN

RESET

FIN DE RESET

;s CONFIGURACION INICIAL DEL ADATOC
s+SE EJECUTA SIN IMPORTAR SI ES
;s ARRANQUE EN FRIO O

;CALIENTE

CONFIG:
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
CALL
CALL

PUSH AF
A, $AA
(PATRON) , A
A,$5A
(PATRON+1) ,A
A,$0D
(TEMPDT), A
A,0
(CANAL) , A

(ACUMFLG) ,A
(POINTME),A
(MEDIOS),A
(SECOND) ,A
DISDSP
SETVECT
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CALL INITIO
POP  AF
RET

INITIO PUSH AF
CALL IMNILCD
CALL INICTC1
CALL INICTCO
LD A,0 sLSB del vector de interrupcion.
ouT (CTCO),A ;PARA EL CTC
CALL INIKEY
CALL INISIO
POP AF
RET

;Subrutina que carga cada direccién
sinicial de la rutina de interrupcidn
sa cada uno de los vectores correspondiente
SETVECT PUSH HL

LD HL, INTO

LD ($E000) ,HL

LD HL, INT1

LD ($E002) ,HL

LD HL, INT2

LD ($E004),HL

LD HL, INT3

LD ($E006) ,HL

POP HL

RET

s INICIALIZACION DEL USART 8251 (INTERFACE

s SERIAL)
INISIO: PUSH AF
LD A,0

CALL 0OuUTSIO
CALL 0UTSIO



CALL
LD
CALL
NOP
LD
ouT
LD
ouT
POP
RET

QuUTSIO
NOP
RET

0UTSIO
A,40H
QuUTSIO

A,7EH ;1STOP,PARIDADPAR,BDATA,16(FACTOR DE VELOC.)
(URTCNT) , A

A, 37H

(URTCNT) , A

AF

ouTt (URTCNT) ,A

sInicializacién del canal O del

sCTC(se usa para el RELOJ DE TIEMPO

sREAL)

INICTCO
LD
ouT
LD
ouT
LD

ouT
POP
RET

PUSH AF

A,0C7H

(CTCO),A

A,01H

(CTCO),A

A,0 sParte menos significativa del
svector de interrupcién.

(CTCO),A

AF

sInicializacién del canal 1 del

sCTC(se usa para el teclado)

INICTC1
LD
ouT

LD
ouT

PUSH AF

A,0C7H ;Palabra de control(11000111)

(CTC1),A shabilita interrupcién,modo contador
sflanco negativo,resetea canal.

A,1 ;Constante de tiempo.

(CTC1),A
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LD A,0 ;:Parte menos significativa del vector

ouTt (CTCO),A ;jde interrupcion.

POP  AF
RET
IMICTC3 PUSH AF
LD A,0D7H ;Palabra de control que programa

3;al CTC en el modo

ouT (CTC3),A ;contador(canal 3).

LD A,1 ;Constante de tiempo que se carga
ouT (CTC3),A ;al CTC.

POP AF

RET

sInicializaciéon del Reloj de tiempo
;real.
INIRTC: PUSH AF

LD A0

ouT (RTCINTE),A

CALL INIRTCI

ouT (RTCTEST),A

ouT (RTCINIP),A

CALL ACTUA

CALL RESETKE

INC A

ouTt (RTCINIP),A
LD A,%9

ouT (RTCINTE) ,A
CALL INIRTCI

POP AF
RET
SETRTC PUSH AF
LD A0
ouT (RTCTEST),A
INC A

ouTt (RTCINIP),A



LD
ouT
CALL
pPoP
RET

INIRTCI
IN
IN
IN
POP
RET

sInicializa

;de memoria

INIKEY:
PUSH
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
POP
POP
RET

A,$09
(RTCINTE),A
INIRTCI

AF

PUSH AF

A, (RTCINTE)
A, (RTCINTE)
A, (RTCINTE)
AF

posiciones

con el valor O.

PUSH AF

BC

A,OFFH

(KEYFLAG),A

A,20H

(EVITREB),A

A,0 sColoco ceros en las direcciones
(INTCNT),A INTCNT Y DIGCONT.
(DIGCONT),A

BC

AF

sSubrutina de inicializacidn de

sla pantalla o Display LCD

INILCD:
CALL
CALL
PUSH
LD

CALL RETAR
RETAR

RETAR

AF

A,l sEstas lineas se usan para
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ouT
CALL
CALL
CALL
LD
ouTt
CALL
CALL
CALL
LD
ouT
CALL
LD
ouT
CALL
POP
RET

(LCDC),A
RETAR
RETAR
RETAR
A,2
(LCDC) , A
RETAR
RETAR
RETAR

A, 38H
(LCDC), A
RETAR

A, OCH
(LCDC),A
RETAR

AF

sborrar la pantalla.

;Vuelve el cursor a la posi-

scién 1inicial.

;Formato de 2 lineas, caracteres de

$9x7 puntos.

sSelecciona cursor estatico.

s INICIALIZACION DE LA MEMORIA(Hace un TEST de la

smemoria y coloca FFH en toda ella)

INITMEM

LASO

LD
LD
LD
LD
CP
JP
CPL
LD
LD
CcP
JP
LD
LD
LD
INC

LD HL,$BFFF-$4000 ;Chequeo y llenado de la

IX,$4000
A, $AA
(IX),A

A, (IX)
$AA

NZ ,ERRMEM

(IX),A

A, (IX)
$55

MZ ,ERRMEM
A, $FF
(IX),A
BC,0

IX

smemoria($4000 hasta $BFFF)

:S51 es diferente Mensaje de error

sInvierte el contenido del acumulador

3S1 es diferente Mensaje de error
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DEC HL

SBC  HL,BC  ;Resta HL---HL-BC

JR MZ,LASO

LD HL,$FFFF-$£000 ;Chequeo y llenado de la

smemor1a($E000 hasta $FFFF)
LD IX,$E000

LASO2 LD A, AA
LD (IX),A
LD A, (IX)

cP $AA
Jp NZ , ERRMEM
cPL

LD (IX),A
LD A, (IX)

cpP $55

JP NZ,ERRMEM
LD A,eFF

LD (IX),A

LD BC,O

INC IX

DEC HL

SBC HL,BC sResta HL---HL-BC
JR NZ,LASO2
JP MEMRET
ERRMEM: LD IY,ERRMMSG j;Aparece Error de Memoria
LD A,0
CALL DISPLAY

JP sMo continua ejecutando el 780

sVisualizacidn del nombre del

sequipo:ACUMULADOR DE DATOS C&A

COLDPR: PUSH AF
PUSH IY
LD IY,COLDCAR
LD A,0

CALL DISPLAY
LD IY,COLDCAL



INC A
CALL DISPLAY

PoP Iy

POP AF

RET
COLDCAR DB ' ACUMULADOR ",%0D
COLDCA1 DB ‘DE DATOS -%C&AX-",%$0D
ERRMMSG DB ‘"ERROR DE MEMORIA‘,$0D
FINREST EQU $

END

$title(PARTE II DEL PROGRAMA ADATOC)
$subtitle(Conjunto de subrutinas que se usan con mucha frecuencia)

5SET./94

;UNIDAD DE HERRAMIENTAS PARA EL MODULO ACUMULADOR DE DATOS

PUBLIC ASCBIN,BIMASC,DISPLAY,DSPCAD,DSPCAR
PUBLIC ERASE ,EMADSP,DISDSP,RETAR, BN2DEC
PUBLIC RESETKE,FINTOOL,LINELl,LINEZ,SWAPDSP
EXTERN BUFPTR,CURLEN,NGFLAG,DSPENA,DIGCONT
EXTERN INTCNT,KEYFLAG,DSPPTR

EXTERN LIN1BUF,LIN2BUF ,NULMSG

LCDC EQU $74 ;UBICACION DE LA PANTALLA LCD
LCDD EQU $76

DEFSEG TOOLSSEG,START=%026B,CLASS=CODE
SEG TOOLSSEG

;Este programa convierte dos cédigos

sASCII en su correspondiente valor



sbinario pe:

3 (H)=31H,(L)=37H resultado

s (A)=17-->00010111
sdos codigos ASCII

s;Resultado en A

ASCBIN:PUSH BC

en HL

LD A,L
CALL AZHEX
LD B,A
LD A H

CAaLL AZHEX

ZREPT 4
RRCA
“ENDREPT
OR B
POP BC
RET
A2HEX:SUB ‘07
CcpP 10

;sREPETIR LA INMST. 4 VECES

JR C,A2HEX1

SuB 7
AZHEX1:RET

sEste programa convierte un valor binario

sen su valor ASCII

;pe: 00011101-->"1D", 31H=(H) y 44H=(L)

sE1 valor en A

sResultado ASCII en HL

BINASC:PUSH AF

PUSH BC
LD B,A
AND OFOH
RRC A

sConvierte nibble mas significativo.

81



RRC
RRC
RRC
CALL
LD
LD
AND
CALL
LD
POP
POP
RET

NASCII CP
JR
ADD
NMAS1 ADD
RET

;CONVIERTE B

A

A

A
NASCII
H,A ;Convierte nibble menos significativo.
A,B
OFH
NASCII
L,A

BC

AF

10
C,NAS1
A7

A, 0’

INARIO DE 16 BITS A ASCII DECIMAL

sVALOR DE ENTRADA COLOCARLO ENM EL REGISTRO DE

;DIRECCION B
;POR EJ.:

sValor a con

ASE DEL BUFFER DE SALIDA EN HL

vertir:3EB7H

sResultado en(el buffer de salida):

305(nGmero d
3 31(ASCII 1)
3 36(ASCII 6)
;30(ASCII 0)
3 35(ASCII 5)
3 35(ASCII 5)

BN2DEC : PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

e bytes en el buffer)

BC
DE
HL
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CNVERT

DVLOOP

DECCNT

CHINS

EXIT

LD
EX
LD
LD
LD
LD
OR
JpP
EX
LD
OR
SBC

LD
OR

RL
RL
LD
SUB
CCF
JR
LD

RL
RL
LD
ADD
CALL
LD
OR
JR
LD
OR
JpP
LD
CALL

(BUFPTR) , HL
DE, HL

A,0
(CURLEN) ,A
A,H
(NGFLAG) ,A
A

P,CNVERT
DE, HL

HL,O

A

HL,DE

LD E,O
B,16

A

RL L

H

E

A,E

10

NC, DECCNT
E,A

DJNZ DVLOOP
L

H

A, E

A, "0
INSERT

A, H

L
NZ,CNVERT
A, (NGFLAG)

INSERT
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POS POP HL

POP DE
POP BC
POP AF
RET
INSERT: PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH AF
LD HL, (BUFPTR)
LD D,H
LD E,L
INC DE

LD (BUFPTR),DE
LD A, (CURLEN)

OR A
JR Z,EXITMR
LD C,A
LD B,0
LDDR
EXITMR LD A, (CURLEN)
INC A

LD (CURLEN),A
LD (HL),A

EX DE,HL
POP AF

LD (HL),A
POP HL

POP DE

POP BC

RET

;RUTINA DE VISUALIZACION ENM PANTALLA LCD

;NUMERO DE FILA EN A (O:PRIMERA FILA 1:SEGUNDA FILA)
;DIRECCION DE LA CADENA EN IY

;LA CADENA DEBE TERMINAR CON ODH



DISPLAY PUSH AF
CP 0
JR MZ,FILAZ
CALL LINE1 sInicializa el puntero de memoria

;de pantalla(fila 1).
JR CONTDSP

FILA2 CALL LINEZ2 sInicializa el puntero de memoria
;yde pantalla(fila 2).
CONTDSP CALL DSPCAD;
POP AF
RET

;Carga caracter por caracter a la
;memoria de pantalla de la fila seleccionada
;hasta encontrar ODH

sydirecciodon de la cadena en IY.

DSPCAD: PUSH AF
PUSH TIY

LOOPDSP LD A, (IY)
cpP $0D

JR Z,FINDSP
CALL DSPCAR

INC Iy

JR LOOPDSP
FINDSP POP Iy

POP AF

RET

sCargo un caracter puesto en A
sdel contenido de la cadena
sa la memoria de pantalla(filal o
;fila2).
DSPCAR: PUSH IY

LD IY,(DSPPTR)

LD (IY),A

INC Iy

LD (DSPPTR),IY



POP
RET

Iy

;Cambio a linea 1

sActualiza el contenido del puntero

scon la direccidén inicial de mem. de

spantalla fila 1.
LINEL:

LD
LD
PoP
RET

PUSH IY
IY,LIN1BUF
(DSPPTR), IY
IY

;Cambio a linea 2

sActualiza el contenido del puntero

scon la direccidén inicial de mem. de

spantalla fila 2.

LINEZ:

LD
LD
POP
RET

PUSH 1Y
IY,LIN2BUF
(DSPPTR),IY
Iy

;Subrutina que borra la pantalla LCD.

ERASE :

PUSH
LD
LD
CAaLL
INC
CAaLL
POP
POP
RET

PUSH AF
Iy

A, 0
IY,NULMSG
DISPLAY

A

DISPLAY
Iy

AF

sL1lena de espacios

sen blanco ambas filas.

;Retarda la operacion de la CPU B % 4.5us

RETAR:

PUSH BC
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LD B,30 3135us
LIS1 DJMZ LISl

PQP BC

RET

iPequeno retardo para visualizacioén

RETCAR PUSH BC

LD B.9? :140.5us
LIS2 DJINZ LIS2

PaP BC

RET

sRutina que habilita el display
scada tecla que se presiona aparece

sen el display.

ENADSP PUSH AF
LD A,1
LD (DSPENA),A
POP AF
RET

sRutina que deshabilita el display
scuando presiono alquna tecla

;N0 aparece en la pantalla.

DISDSP: PUSH AF
LD A0
LD (DSPENA) ,A
POP AF
RET

;Cambia el cédigo de la
s@ltima tecla por 20h y lo
scarga en KEYFLAG. Vuelve

3a cero el valor de DIGCONT vy

sINTCNT.
RESETKE PUSH AF
LD A,$20
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LD
LD
LD
LD
POP
RET

(KEYFLAG),A
A0
(DIGCONT) A
(INTCNT),A
AF

;Vierte el contenido de la pantalla virtual en la

spantalla real

SWAPDSP
PUSH
PUSH
LD
LD
LD

ouT
CALL
LOOPSW1

ouT
CALL
INC
DJINZ
LD
LD
LD

ouT
CALL
LOOPSW2
ouT
CALL
INC
DINZ
POP
POP
POP

PUSH AF

BC

Iy

B,16

IY,LIN1BUF

A,%$80 ;Palabra de control que

sselecciona primera linea.

(LCDC),A

RETCAR

LD A, (IY)

(LCDD),A

RETCAR

Iy

LOOPSW1

B,16

IY,LINZ2BUF

A, %AB ;Palabra de control que

;selecciona sequnda linea.

(LCDC),A
RETCAR

LD A, (1Y)
(LCDD),A
RETCAR

Iy

LOOPSWZ2

Iy

BC

AF
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RET

FINTOOL
END

$title(PARTE III del programa ADATOC)

EQU $

$subtitle(Subrutina de recepcién y conversién de codigo ejecutable)

3SET./94

;Nota: este programa deberd& ser enlazado junto con RESET, TOOLS y LOAD

PUBLIC
PUBLIC
PUBLIC
EXTERN
EXTERN
EXTERN
EXTERN
EXTERN

s;Rutina Prin

Defseqg

seg lo

LOAD: DI
PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD
LD
LD
LD
;disponibles

LD

LOAD, TRADUC, INT3

FLAGFINLOAD,FININT3,NULMSG

ERRSER,ERRBUF ,ERRTRD,SALIR,FIN
POINTER, TRADFLG,ERRCOD,RESETKE

ASCBIN,DISPLAY,INILCD,BUFFER

URTDAT,URTCNT,CTC3,INICTC3,INISIO

KEYFLAG,EXEADD,ADDFLG

SWAPDSP,RTCINTE, INIRTCI,BEEP,OFFSET

cipal

loadSEG, start=%0400
adSEG

AF
HL
Iy
A,0

(OFFSET) ,A ;Reinicia a 0 el

(OFFSET+1),A
(POINTER),A !
(TRADFLG),A !

(ERRCOD),A !

offset

puntero

el flag de datos

Cdédigo de error
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LD
sejecucion

LD

CALL
INC
LD

ssequnda

CALL
CALL
CALL
EI
LD
ouT
CALL
LD
(0
JR
LD
(3
CALL
LD
cpP
JR

LOOP2

FINTRA

ouTt
CALL
LD
ouT
CALL
LD
ouTt
LD
LD
CALL
INC

(ADDFLG),A

IY,INIMSG1

DISPLAY
A
IY,INIMSG2

DISPLAY
INICTC3
INISIO

A,0
(RTCINTE),A
SWAPDSP

A, (KEYFLAG)
$10
Z,FINTRA

A, (TRADFLG)
OFFH
Z,TRADUC

A, (TRADFLG)
OFH
NZ,L00P2

LD A,0
(RTCINTE),A
INIRTCI

A,9
(RTCINTE),A
BEEP

A,02H
(CTC3),A
A,0
IY,ENDMSG1
DISPLAY

A

" "

flag de direccidn

;Manda la palabra ESPERANDO al DISPLAY,

sprimera Fila.

sManda la palabra TRANSMISIOM... en

sFila.

s;Inicializa el CTC Z80 en modo contador.

sInicializa el USART 8251.

sLinea recibida?
3S1i, traducir
sFin de transmisién?

sMo, sequir esperando



LD
CALL
CALL
POP
POP
POP
RET

IY,EMDMSG2
DISPLAY
RESETKE

IY

HL

AF

sRutina de traduccidn de linea

TRADUC: PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD
LD
LD
LD
cpP
JR
INC
LD
LD
CALL
cP
JR
LD
INC
INC
LD
LD
CALL
LD
LD

AF
BC

DE

HL

IX

1Y

A,0
(POINTER),A
(TRADFLG),A
IX,BUFFER
A, (IX)

NZ,ERRTRD
IX

H, (IX)
L,(IX+1)
ASCBIN
0

Z,FIN
E,A

IX

IX

H, (IX)
L, (IX+1)
ASCBIN
B,A

H, (IX+2)

sNamero de datos
3Es cero?

3S1, finalizar

sMSB de la direccidn destino
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LD L, (IX+3)
ZREPT 4
INC IX
ZENDREPT
CALL ASCBIN ;LSB de la direccién destino
LD C,A
LD A, (OFFSET)
LD H,A
LD A, (OFFSET+1)
LD L,A
ADD HL,BC
PUSH HL
POP Iy
LD A, (ADDFLG)
cP 1
JR  Z,CONTADD
LD (EXEADD),IY
LD A,1
LD (ADDFLG),A
CONTADD LD B,E
LOOP INC IX
INC IX
LD H,(IX)
LD L, (IX+1)
CALL ASCBIN ;Dato
LD (IY),A
INC Iy
DJINZ LOOP
SALIR POP Iy
POP IX
POP HL
POP DE
poP BC
POP AF
RET
FIN LD A,O0FH
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LD
JR

ERRTRD LD
LD
OR
LD
JR

INIMSG1
INIMSG2
ENDMSG1
ENDMSG2
ESEMSG
EBUMSG
NULMSG
FINLOAD

(TRADFLG),A
SALIR

HL,ERRCOD

Al
(HL
(HL

)
),A

FIN

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
EQU

ESPERANDO

RECEPCION

‘=% TERMINADA %-

ERROR SERIE

"ERROR DE BUFFER

stratamiento de la interrupcidn

DEFSEG
SEG

INT3 DI
PUSH
PUSH
PUSH
IN
AND
CALL
IN
CP
CALL
LD
LD
CcP
CALL

INT

AF
BC
HL

,%0D
TRAMSMISION. ..~

,$0D

", $0D
"4$0D
",%0D
",%0D
“,%0D

INT3SEG,START=%1600

3SEG

A, (URTCNT)
%00111000
NZ,ERRSER
A, (URTDAT)

0AH
Z,
B,A

FLAG

A, (POINTER)

80

NC,ERRBUF

23



LD
LD
LD
LD
ADD
LD
INC
LD
LD
POP
POP
POP
El
RETI

FLAG  PUSH
LD
LD
POP
RET

ERRSER PUSH
PUSH
PUSH
LD
OR
LD
LD
LD
CALL
INC
LD
CALL
CALL
POP
POP
POP

C,A
A,B

B,0
HL,BUFFER
HL, BC
(HL),A

c

A,C
(POINTER),A
HL

BC

AF

AF
A,OFFH
(TRADFLG) ,A
AF

AF
HL

1Y
HL,ERRCOD
(HL)
(HL),A
A,0
I1Y,ESEMSG
DISPLAY

A
I1Y,NULMSG
DISPLAY
SWAPDSP
IY

HL

AF
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RET

ERRBUF  PUSH AF
PUSH HL
PUSH IY
LD HL,ERRCOD
LD A,2
OR (HL)
LD (HL),A
LD A,OFH
LD (TRADFLG) , A
LD A,0

LD IY,EBUMSG
CALL DISPLAY
INC A

LD IY,NMULMSG
CALL DISPLAY
CALL SWAPDSP

PoP Iy
PaoP HL
PoP AF
RET
FININT3 EQU %
END

$title(PARTE IV DEL PROGRAMA DE ADATOC)
$subtitle(PROGRAMA PRINCIPAL DEL ADATOC)

3SET./794
EXTERN RTCTEST,RTCDECS,RTCUSEG,RTCDSEG,RTCUMIN,RTCDMIN,RTCUHOR
EXTERN RTCDHOR,RTCUDIA,RTCDDIA,RTCDSEM,RTCUMES,RTCDMES,RTCYEAR
EXTERN RTCIMIP,RTCINTE,KEY,KEYFLAG,CTCO,CTC1,CTC2,CTC3
EXTERN MEDIOS,SECOND,BASEDAT,URTDAT ,URTCNT,LCDC,LCDI,LCDD,CAD
EXTERN Keycob,ADCOD,EVITREB,UNSEG,ACUMFLG,MUMCAN,LINEL1 ,LINEZ
EXTERN KEYBUF, INIDHOR, INIUHOR, INIDMIM, INIUMIN, INIDSEG, INIUSEG
EXTERN HORAFINM, INTCNT,DIGCONT ,ASCBUF ,EXEADD,CALLBUF ,SWAPDSP
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MAIN
DENU

EXITMA

EXTERN

RETAR,DISPLAY,BIMASC,BM2DEC, IMNICTC1,INIKEY,INISIO

EXTERN INICTCO,DSPCAD,DSPCAR,LOAD ,HORADT ,FECHDT, YEARDT,DECIDT
EXTERN POINTDT,TEMPDT,INIRTC,INIRTCI,ERASE,DSPENA,CANAL
EXTERN ENADSP,DISDSP,SGUNDOS ,RESETKE ,MEMORY ,POINTME
EXTERN FECHFIM, INIDMES, IMIUMES, INIDDIA, INIUDIA,NULMSG
PUBLIC MAIN,FINMAIM,FININTO,FININT1,FININT2,IDLE,BEEP
PUBLIC DEMORA,ACTUA, INTO, INT1,INT2
DEFSEG LCDTSEG,START=$0600
SEG  LCDTSEG
EI
CALL IDLE
JR DENU

RET

;Visualiza los contenidos de direcciones

;yde memoria seleccionada por teclado.

VMEMOR

VMELOO

Y

PUSH
PUSH
CALL
CALL
CALL

cpP
JR
LD
cpP
JR
LD
CALL
LD
LD
LD
LD
LD

PUSH AF
BC

HL

RESETKE

SUBRU1

ENADSP

LD A, (KEYFLAG)
$10

Z,F INVMEM

A, (DIGCONT)

4

NZ,VMELOO

A,

DSPCAR

A, (KEYBUF)
(MEMORY) , A

A, (KEYBUF+1)
(MEMORY+1),A

A, (KEYBUF+2)
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LD
LD
LD
LD
LD
ROTA RL
DINZ
LD
LD
OR
LD
LD
LD
ROTAL RL
DINZ
LD
LD
OR
LD
LD
CALL
CALL
FINVMEN
POP
POP
POP
RET

(MEMORY+2) , A
A, (KEYBUF+3)
(MEMORY+3) ,A
B,4

A, (MEMORY)

A

ROTA

B,A

A, (MEMORY+1)
B

H, A

B,4

A, (MEMORY+2)
A

ROTAIL

B,A

A, (MEMORY+3)
B

L,A
(POINTME),HL
VERDAT
RESETKE

CALL DISDSP
HL

BC

AF

s;Transmite todos los

;datos necesarios a la

scomputadora

TRADA:
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD

PUSH AF
BC

DE

HL

Iy

A0

;Desactiva la acumulacion
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LD
LD
LD
OR
SBC
JR
CALL
LD
LD
CALL
INC
LD
CALL
JP
SEGTRAD
LD
LD
CALL
INC
LD
CALL
CALL
LD
LD
LOOPTR1
CALL
INC
DJINZ
LD
LD
LOOPTRZ2
CALL
INC
DJINZ
LD
CALL
LD

(ACUMFLG),A

DE, BASEDAT

HL, (POINTDT)

A

HL,DE ;Se calcula el # de d
NZ,SEGTRAD  ;acumulados

ERASE ;Borra pantalla

A,0 ;S1 no hay datos
I[Y,NTRAMSG ;visualiza mensaje:
DISPLAY ;"MEMORIA VACIA
A

IY,ONTRAM ; NO TRANSMITE"
DISPLAY

ENDTRAD ;Se termina la
CALL ERASE ;Viene aqui sa
A,0 sydatos

IY,TRADMSG jVisualiza mensaje:
DISPLAY 3 TRANSMITIENDO
A

IY,DATMSG DATOS....
DISPLAY

INISIO sInicializo el
B,6 sEnvia la hora,
IY,INIDHOR j;minutos y segundos
LD A, (IY) siniciliale
TRANS

Iy

LOOPTR1

B,4 sEnvia el mes,

IY,INIDMES 3y el dia iniciales
LD A, (IY)

TRANS

Iy

LOOPTR2

A, (NUMCAN) Envia el #

TRANS ;yde canales

A, (UNSEG) sEnvia el tiempo en

atos

rutina

existen

USART

S
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CALL TRANS
0TRO1 LD A, (KEYFLAG)

CcpP $10
JR Z,FINTRAD
DI

LD HL, (POINTDT)
LD A, (DE)

CALL TRANS

INC DE

OR A

SBC HL,DE

EI

JR NZ,0TRO1
FINTRAD LD A,0

CALL TRANS

LD IY,TRAMSG1
CALL DISPLAY
INC A

LD IY,TERMMSG ;TERMINADA
CALL DISPLAY
ENDTRAD CALL RESETKE ;Se cambia el estado
POP Iy ;del teclado a 20H
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
RET

sysegundos seleccionado
sLee el estado del
steclado y compara
3ys1 es ESC aborta la
sTransmision
sDesde aqui
jempiezo a
senviar los
jdatos acumulados

sen el ADATOC

sEnvio un cero como
1fin de transmisién
;Visualiza mensaje:

s TRAMSMISION

sSubrutina que sirve para poner la hora final y

sla fecha final del proceso de

sacumulacién de datos.

ACUMULA PUSH AF
PUSH IY
CALL RESETKE
CALL ERASE
LD A0

LD (ACUMFLG),A

sBorro la pantalla
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LD IY,HORFMSG ;Coloca el mensaje HORA FINAL:
CALL DISPLAY

CALL ENADSP sHabilita el display
ACRUA1 LD A, (KEYFLAG) j;Escape de hora final
CP $10

JpP Z,FINACUM

LD A, (DIGCONT) ;Sirve para colocar sélo 4 digitos
CcpP q

JR NZ,ACRUA1

CALL DISDSP sDeshabilita el display
LD A, (KEYBUF)

LD (HORAFIN) ,A

LD A, (KEYBUF+1)

LD (HORAFIN+1),A

LD A, (KEYBUF+2)

LD (HORAFIN+2) ,A

LD A, (KEYBUF+3)

LD (HORAFIN+3),A

CALL RESETKE

LD A,1 ;Se visualiza FECHA FINAL:

LD IY,FECFMSG

CALL DISPLAY

CALL ENADSP

CALL FEINI
ACRUAZ LD A, (KEYFLAG)
CcpP $10

JR Z,CANJUMP
LD A, (DIGCONT)
cP 4

JR NZ,ACRUA2
CALL DISDSP

LD A, (KEYBUF)

LD (FECHFIN),A
LD A, (KEYBUF+1)
LD (FECHFIN+1),A
LD A, (KEYBUF+2)
LD (FECHFIN+2),A
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LD A, (KEYBUF+3)
LD (FECHFIN+3),A

CANJUMP CALL RESETKE
LD A0

LD IY,ACUMSG1l ;Se visualiza CAMALES A ACUM.:
CALL DISPLAY

LOOPAC LD A, (KEYFLAG)
cp $20
JR Z,L00PAC
cp $08
JR NC,F INACUM
INC A
LD (NUMCAN) , A
LD A,0

LD (SECOND) ,A
LD IY,BASEDAT
LD (POINTDT),IY

INC A
LD (ACUMFLG) ,A ;ACUMULACION ACTIVA
CALL HOINI
FINACUNM CALL DISDSP
PaoP Iy
POP AF
RET

sReporte de estado de estado parcial

REPORT: DI
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL
PUSH IY
LD A, (ACUMFLG)
cP 0
JR Z,INACREP
LD A,0

LD IY,CANMSG
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CALL
LD
DEC
OR
CaLL
LD
CALL
LD
OR
CALL
LD
OR
CALL
LD
CALL
LD
OR
CALL
LD
OR
CALL
LD
LD
CALL
LD
LD
SBC
EX
LD
CALL
LD
LD
LOOPREP

LD
CALL
DJINZ
LD

DISPLAY
A, (NUMCAN)

A

$30

DSPCAR
IY,FINMSG
DSPCAD

A, (HORAFIN)
A,$30

DSPCAR

A, (HORAFIN+1)
A, $30

DSPCAR

A,

DSPCAR

A, (HORAFIN+2)
A,$30

DSPCAR

A, (HORAFIN+3)
A,$30

DSPCAR

A,l
IY,NDATMSG
DISPLAY

HL, (POINTDT)
DE,BASEDAT
HL,DE

DE, HL

HL, SGUNDOS
BN2DEC

A, (HL)

B,A

INC  HL

A, (HL)

DSPCAR
LOOPREP

A,
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ZREPT 6
CALL DSPCAR

ZEMDREPT
JR SALREP
INACREP LD A,0

LD IY,FACMSG1
CALL DISPLAY
INC A

LD IY,ACINMSG
CALL DISPLAY

SALREP POP Iy
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF
EI
RET

;Subrutina que da el reporte final del
sproceso de acumulacién de datos.
REPORTF PUSH AF

PUSH BC

PUSH HL

PUSH 1Y

LD A,0

LD IY,REFMSG

CALL DISPLAY

LD A, (INIDHOR)

OR A,$30

CALL DSPCAR

LD A, (INIUHOR)

OR A,$30
CALL DSPCAR
LD A,

CALL DSPCAR
LD A, (INIDMIN)
OR A,$30
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CALL DSPCAR
LD A, (INTUMIM)

OR A,$30
CALL DSPCAR
LD A

CALL DSPCAR
LD 1Y, TIMDMSG
CALL DSPCAD
LD A, (UNSEG)
LD D,0
LD  E,A
LD HL , SGUNDOS
CALL BN2DEC
LD A, (HL)
LD B,A

SEREP INC  HL
LD A, (HL)
CALL DSPCAR
DINZ SEREP
LD 1Y,S.MSG
CALL DSPCAD
LD A,
LD I1Y,NCANMSG
CALL DISPLAY
LD A, (NUMCAN)
OR $30
CALL DSPCAR
LD 1Y,NDFMSG
CALL DSPCAD
LD HL, (POINTDT)
LD DE,BASEDAT
SBC  HL,DE
EX DE, HL
LD HL , SGUNDOS
CALL BM2DEC
LD A, (HL)
LD B,A
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LOOPRE INC HL
LD A, (HL)
CALL DSPCAR
DJMZ LOOPRE

LD A,
%REPT 5

CALL DSPCAR
%EMDREPT

CALL RESETKE
POP  IY

POP  HL

POP  BC

POP  AF

RET

sEjecuta La rutina ubicada en EXEADD
EXECUTE DI
PUSH AF
PUSH 1Y
LD A,$CD
LD (CALLBUF),A
LD IY,(EXEADD)
LD (CALLBUF+1),1IY
LD A,3$C3
LD (CALLBUF+3),A
LD IY,RETEXE

LD (CALLBUF+4),1IY
JP CALLBUF

RETEXE LD IY,EXEMSG
LD A,0

CALL DISPLAY
LD IY,TERMMSG

INC A
CALL DISPLAY
POP 1Y

POP  AF

El
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RET

;Selecciona el tiempo en segundos
sjque servira como frecuencia de

3la acumulacién de datos.

SELECTI PUSH AF
PUSH BC
PUSH HL
PUSH IY
LD A,0
LD (ACUMFLG) , A
CALL ERASE

SELE1 LD A, (UNSEG)
LD HL ,ASCBUF

LD D,0

LD E,A

CALL BNZ2DEC sConvierte numero binario a ASCII DECIMAL
LD A, (HL)

LD B,A

INC HL

LIMO LD A, (HL)
CALL DSPCAR
INC HL
DJIJNZ LIMO
LD IY,SEGMSG
CALL DSPCAD

LD A, ’
ZREPT 11

CALL DSPCAR
ZENDREPT

LD A, (KEYFLAG)
cP 10H

JR Z,QUIT
CcpP 11H

CALL Z,NOMBRE
CALL SELTI

JR SELE1L
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QUIT POP Iv

POP HL
POP BC
POP AF
RET

;Subrutina que sirve para incrementar la direccidén de

jymemoria asl cComo para visualizarlo.

INCRE: PUSH AF
PUSH BC
PUSH HL
PUSH IY
CALL SUBRU1
LD IY,(POINTME)
LD BC,12
ADD IY,BC
LD (POINTME),IY
CALL DIRDAT
CALL RESETKE

FININC POP IY
POP HL
POP BC
POP AF
RET

sSubrutina que sirve para decrementar la direccidén de
jymemoria asi1 como para visualizarlo.
DECRE: PUSH AF

PUSH BC

PUSH HL

PUSH TIY

CALL SUBRU1

LD IY,(POINTME)

LD B,12
DISMI DEC Iv
DINZ DISMI

LD (POINTME), Y
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CALL DIRDAT
CALL RESETKE

FINDEC POP Iy
POP HL
POP BC
POP AF
RET

sMHORA: Subrutina que muestra la hora y la fecha.

MHORA DI
PUSH AF
PUSH 1Y
CALL PONEHO sMando a visualizar la palabra HORA -.

LD IY,HORADT

CALL DSPCAD

CALL PONEFE ;Mando a visualizar la palabra FECHA=.
LD IY,FECHDT

CALL DSPCAD

POP Iy
POP AF
EI
RET

;Subrutina que manda a actualizar la hora y la
;fecha.
ACTUA: PUSH AF

LD A,0

ouT (RTCINTE),A

CALL INIRTCI

ouT (RTCTEST),A

ouT (RTCINIP),A

CALL ERASE

CALL RESETKE

CALL PONEHO ;Mando a visualizar la palabra HORA -.
LD A,

CALL DSPCAR
CALL SWAPDSP
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ACTUA1L

ACTUA3

IRAFE

ACTUASG

ACTUAS
ACTFIN

SUBRU1

CALL

CcP
JR
LD
cpP
JR
JR

CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

cpP
JR
LD
cP
JP
JR

LD
LD
LD
ouT
LD
ouT
POP
RET

PUSH
CALL
LD
LD

ENADSP
LD A, (DIGCONT)
q

Z,ACTUA3

A, (KEYFLAG)
10H

Z,IRAFE

ACTUA1

CALL DISDSP
ACTUHO

PONEFE

RESETKE
SWAPDSP

ENADSP

LD A, (DIGCONT)
6

Z,ACTUAS

A, (KEYFLAG)
10H

Z,ACTFIN
ACTUAG

CALL ACTUFE
CALL DISDSP
A, 10H
(KEYFLAG) , A
A, 1
(RTCINIP),A
A,$09
(RTCINTE),A

AF

PUSH AF
IY

ERASE

A0
IY,MEMMSG

sSubrutina que actualiza la hora.

;Mando a visualizar la palabra FECHA=.
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CALL DISPLAY

POP  IY
POP  AF
RET

;Subrutina que visualiza direccidn y datos.

DIRDAT: PUSH AF
PUSH HL
PUSH 1Y
POP  HL
LD A, H
CALL BINASC
LD A,H
CALL DSPCAR
LD A,L
CALL DSPCAR
PUSH 1Y
POP  HL
LD A,L
CALL BINASC
LD A, H
CALL DSPCAR
LD A,L
CALL DSPCAR
LD A

CALL DSPCAR
CALL VERDAT

POP  HL
POP  AF
RET

sMuestra los datos de las diferentes direcciones de memoria

sconsecutivas.

VERDAT: PUSH AF
PUSH BC
PUSH 1Y

LD IY,(POINTME)
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VIS3

VISMAS

LD
CALL
INC
DJINZ
CALL
LD

INC
DJINZ
POP
POP
POP
RET

B,4
VISNUH
IY
VIS3
LINE2
B,8
CALL VISHNUH
Iy
VISMAS
Iy

BC

AF

;Subrutina que visualiza namero hexadecimal de

juna posici6n de memoria representado por el

scontenido del registro IY.

VISMUH:

SELTI:

PUSH
LD
CALL
LD
CALL
LD
CALL
POP
POP
RET

PUSH
PUSH
CALL
LD
cp
JR
LD

PUSH AF
HL

A, (1Y)
BINASC
A,H
DSPCAR
A,L
DSPCAR
HL

AF

PUSH AF

HL

IX

LINEL

A, (KEYFLAG) ;De acuerdo a la

10H ;tecla presionada
NC,QUITA ;jselecciono un valor de

L,A s;la tabla.
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LD H,0 ;Lo que sigue selecciona un

EX DE,HL ;valor de la tabla.
LD IX,TABLA1L
ADD  IX,DE

LD A, (IX)
LD (UNSEG) ,A

QUITA: POP IX
POP HL
POP AF
RET

iVisualiza el nombre de la persona que

syha desarrollado el equipo.

NOMBRE : PUSH AF
PUSH TIY
LD A, (KEYFLAG)
CcP 10H
JR Z,QUITA1
LD A,1

LD IY,PARAV1
CALL DISPLAY
DEC A

LD IY,PARAVZ
CALL DISPLAY
CALL RETTAR

LD A,0

LD IY,NULMSG
CALL DISPLAY
INC A

CALL DISPLAY
CALL RETTAR1

QUITA1L POP IV
POP  AF
RET

RETTAR PUSH DE

LD D,OFFH



ZAS1 LD E,OFFH
ZAS2 DEC E
JR MZ ,ZAS2

DEC D
JR MZ,ZAS1
POP DE
RET
RETTAR1L PUSH DE

LD D,099H
ZAS3 LD E,099H
ZAS4 DEC E

JR NZ,ZAS4

DEC D
JR NZ,ZAS3
POP DE
RET
ACTUHO PUSH AF
PUSH BC
PUSH IX
LD A,l

ouT (RTCINIP),A
LD IX,KEYBUF

LD B,a

LD A,RTCDHOR

LD C,A
PONE LD A, (IX)

ouT (C),A

INC IX

DEC C

DJNZ PONE

POP IX

POP BC

POP AF

RET



;Rutina que actualiza la fecha.
ACTUFE PUSH AF
PUSH BC
PUSH IX
LD A,1
ouT (RTCINIP),A
LD IX,KEYBUF
LD A, (IX) :Decenas de dias.
ouT (RTCDDIA),A
LD A, (IX+1)
ouT (RTCUDIA),A 3;Unidad de dias.
LD A, (IX+2) ;Decenas de meses.

ouT (RTCDMES) ,A

LD A, (IX+3) ;Unidad de meses.
ouT (RTCUMES) ,A
LD B,4

LD A, (IX+4)
LOOO0 RL A

DJNZ LOOO

LD B,A

LD A, (IX+5)
OR B

LD (YEARDT),A ;Se posiciona el ano.
ouT (RTCYEAR),A

POP IX
POP BC
POP AF
RET

;Subrutina que coloca la palabra HORA — en la pantalla.

PONEHO PUSH AF
PUSH 1Y
LD A,0

LD IY,HORAMSG
CALL DISPLAY
POP Iy

POP AF
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RET

;Subrutina que coloca la palabra FECHA -

;en la pantalla LCD.

PONEFE:

PUSH
LD
LD
CALL
POP
POP
RET

ACUTERM
PUSH
PUSH
LD
LD
CALL
INC
LD
CALL
LD
CALL
LD
CP
JR
DJINZ
CALL
POP
POP
POP
RET

ALARM

GoouT

BEEP1 PUSH
LD

ouT

PUSH AF
IY

A,1
I1Y,FECHMSG
DISPLAY

IY

AF

PUSH AF
BC

IY

A,0
1Y,FACMSG1
DISPLAY

A

1Y, TERMNSG
DISPLAY
B,55

BEEP1

A, (KEYFLAG)
$10
Z,GoouT
ALARM
RESETKE

IY

BC

AF

AF

A,15H ;Factor Preescalador 16

(CTC2),A



LD
ouT
CALL
LD
ouT
CALL
POP
RET

DEMORA1

JAS2
JAS1

LD
LD
DEC
JR
DEC
JR
POP
RET

DEMORAZ2

XAS3
XAS4

CANX:

LD
LD
DEC
JR
DEC
JR
POP
RET

PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD
CALL
LD

A, 34
(CTC2),A
DEMORA1
A3
(CTC2),A
DEMORAZ2
AF

PUSH DE
D,255
E,255

E
MZ,JAS1
D
NZ,JAS2
DE

PUSH DE
D,125
E,125

E
NZ,XAS4
D
NZ,XAS3
DE

AF
BC

1Y
(CANAL) , A
B,A

PONA

A, 'C’

sDeshabilito Inter.enmascarable

;RUTINA PARA EL CANAL X ENM A

;Guardo en CANAL el numero de canal
;GUARDA EN B EL NUMERO DE CAMAL
;Pone TEMPERATURA

sMando a visualizar el caracter C
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CALL
CALL
LD

ADD
CALL
LD
CALL
CALL
POP
POP
POP
EI
RET

LINE2
DSPCAR
A,$30

A,B
DSPCAR
A, -
DSPCAR
MTABLA
Iy

BC

AF

sen la fila 2

sMando a visualizar el #H que corres-

sponde al canal.

sMando a visualizar el signo -.

sManda a visualizar la palabra TEMPERATURA: o

sla palabra ACUMULANDO: dependiendo del contenido

;yde ACUMFLG.

También manda a visualizar X en for-

;yma parpadeante.

PONA: PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD
cp
JR
LD
LD
CALL
LD
LD
LD
LD
CALL
LD
LD

AF
BC

DE

HL

IY

A, (ACUMFLG)
0

Z,TALI

A,0
IY,ACUMSG2
DISPLAY

A, (SECOND)
HL , SGUNDOS
D,0

E,A

BN2DEC

A, (HL)

B,A

;Contiene un 1 o un O
3S1 es cero no acumula
sMuestro el mensaje

s ACUMULANDO

;Empieza cuenta de segundos.

;Carga en A el H de bytes.



INC
PONAL1 LD
CALL

INC
DJINZ
LD
cpP
JR
LD
JR
MED LD
CONPONA
LD
CALL
CALL
JR
TALI: LD
LD
CALL
FINPONA
POP
POP
POP
POP
RET

HL
A, (HL)
DSPCAR

HL
PONAL

A, (MEDIOS)
1

Z,MED

A,
CONPONA

A, X’

CALL DSPCAR

A,
DSPCAR
DSPCAR
FINPONA

Iy, TEMPMSG

A,0
DISPLAY
POP 1Y
HL
DE
BC
AF

;Coloca un caracter en memoria

;de pantalla.

sMando a visualizar
sasterisco en forma

sparpadeante.

sMando a
svisualizar

;espacios en blanco

sMuestra la palabra

sTEMPERATURA:

sMuestra el valor de la temperatura en grados

scentigrados seleccionandolo de una tabla

;también muestra °C y el tiempo seleccionado

sen sequndos para la toma de datos.

MTABLA:
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

PUSH AF
BC
DE
HL
IX
IY
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LIVO:

NO?2

LD
CALL
LD
CALL
LD
LD
LD
LD
CALL
LD
LD
INC
LD
CALL
INC
DINZ
LD
CALL
POP
POP
POP
POP
POP
POP
RET

IY,TEMPDT
DSPCAD
I1Y,GCMSG
DSPCAD

A, (UNSEG)
HL,DECIDT
D,0

E,A
BN2DEC

A, (HL)
B,A

HL

A, (HL)
DSPCAR
HL

LIVO
1Y,S.MSG
DSPCAD

IY

IX

HL

DE

BC

AF

sTambién muestra el ntmero de segs.

sConvierte numero binario a ASCII

;Convierte el valor digitalizado por el A/D en

sunidades fisicas de temperatura. Asi como acondiciona

;este valor

DATGC:

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD
cpP
JpP

para poder ser visualizado en pantalla LCD.

PUSH AF
DE
HL
IX
IY
A, (ADCOD)
48
NC,POSIT

;C6digo digitalizado por el A/D



LD
JP
POSIT LD
CONTSIG
LD
INC
LD
LD
LD
ADD
EX
LD
ADD
LD

CALL

LD
LD
LD
INC
LD
LD
INC
LD
LD

CALL

INC
LD
LD
LD
INC
LD
LD
INC
LD
POP
POP
POP

A, -
CONTSIG

A,

LD IY,TEMPDT

(Iv),A

1Y

A, (ADCOD)

L,A

H,0 ;Lo que sigue selecciona un
HL, HL ;jvalor correspondiente al valor
DE,HL ;jdigitalizado de una tabla.
IX, TABLA

IX,DE

A, (IX)

BINASC

A, H

(IY),A

A,L

1Y

(Iv),A

A, 2EH sE1 “.’lo cargo en el buffer
1Y

(IY),A

A, (IX+1)

BINASC

1Y

A, H

(IY),A

A,L

Iy

(IY),A

A,$0D

1Y

(Ivy),A

1Y

IX

HL
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POP
POP
RET

DE
AF

sLee la hora inicial de acumulacidn de datos.

HOIMI:

PUSH
IN
IN
AND
LD
IN
AND
LD
IN
AND
LD
IN
AND
LD
IN
AND
LD
IN
AND
LD
POP
El
RET

DI
AF

A, (RTCUDIA)
A, (RTCDHOR)
OFH
(IMIDHOR),A
A, (RTCUHOR)
OFH
(INIUHOR) ,A
A, (RTCDMIN)
OFH
(IMIDMIN),A
A, (RTCUMIN)
OFH
(INIUMIN),A
A, (RTCDSEG)
OFH
(INIDSEG),A
A, (RTCUSEG)
OFH
(INIUSEG) ,A
AF

sLee la FECHA inicial de acumulacidén de datos.

FEINMI:

PUSH
I
IN
AND
LD

DI

AF

A, (RTCDSEM)
A, (RTCDDIA)
OFH
(INIDDIA),A

sLeo decenas de DIAS.
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INC
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
LD
INC
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
LD
INC
LD
INC
LD
LD
POP
PaOP

IY

(IY),A

A, (RTCDMIM)
OFH

BINASC

Iy

A,L

(IY),A

A, (RTCUMIM)
OFH

BINASC

Iy

A,L

(IY),A

A, :

Iy

(IY),A

A, (RTCDSEG)
OFH

BINASC

Iy

A,L

(IY),A

A, (RTCUSEG)
OFH

BINASC

IY

A,L

(IY),A

A,

Iy

(IY),A

Iy

A,$0D
(Iv),A

Iy

HL

sConvierte a cédigos ASCII.

;Convierte a coddigos ASCII.

sConvierte a cédigos ASCII.

;Convierte a cédigos ASCII.
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;Leo dias, meses y el aro

LEOFE:

POP
RET

PUSH
PUSH
LD
IN
IN
AND
CALL
LD
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
LD
INC
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
IN
AND
CALL
INC
LD
LD
LD
INC

AF

PUSH AF

HL

IY
IY,FECHDT
A, (RTCDSEM)
A, (RTCDDIA)
OFH

BINASC

A,L

(IY),A

A, (RTCUDIA)
OFH

BINASC

IY

A,L

(IY),A
A,/

IY

(IY),A

A, (RTCDMES)
OFH

BINASC

IY

A,L

(IY),A

A, (RTCUMES)
OFH

BINASC

IY

A,L

(IY),A

A, /"

1Y

correspondiente.

;Leo decenas de DIAS.

;Leo unidad de DIAS.

sLeo decenas de Meses.

;Leo unidad de Meses.
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LD
LD
CALL
INC
LD
LD
INC
LD
LD
INC
LD
LD
POP
POP
POP
RET

IDLE: PUSH
LD
CP
JR
CALL
POP
RET

CTRLKEY
CALL
cpP
CAaLL
cpP
CALL
CcpP
CAaLL
CcpP
CALL
cpP
CALL
cP

(IY),A
A, (YEARDT)
BINASC

IY

ALH

(IY),A

IY

A,L

(IY),A

1Y

A,$0D
(IY),A

1Y

HL

AF

AF

A, (KEYFLAG)
8
NC,CTRLKEY
CANX

AF

cP 8
Z,ACUMULA
9

Z,TRADA
0AH
Z,REPORT
0BH
Z,VMEMORY
OCH

Z, INCRE
ODH
Z,DECRE
OEH

;Cargo A con el codigo de

sla tecla presionada.

sVa a la subrutina ACUMULA
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CALL Z,EXECUTE

CP OFH

CALL Z,REPORTF
cP 10H

CALL Z,MHORA
cP 11H

CALL Z,ACTUA
cP 12H

CALL Z,SELECTI
CP 13H

CALL Z,LOAD

cP $30

CALL Z,ACUTERM
POP  AF

RET

sTransmite un caracter
sbinario en A
sa la computadora
TRANS: PUSH AF
ESPR IN A, (URTCNT)
BIT 0,A
JR Z,ESPR
POP AF
0UT (URTDAT),A
RET

sRutina que causa un
ssonido(pitido) en el
sADATOC al suceder un
sarranque en frio o
scaliente y al presionar
scualquier tecla.

BEEP: PUSH AF
LD A, 35H sPalabra de control(modo

ouT (CTC2),A ; temporizador) del CTC.
LD A,a ;Constante de tiempo
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ouT
CALL
LD
ouT
CALL
POP
RET

DEMORA
LD

XAS2 LD

XAS1 DEC
JR
DEC
JR
POP
RET

TRADMSG
DATMSG
SEGMSG
S.MSG DB
HORAMSG
FECHMSG
TEMPMSG
HORFMSG
FECFMSG
GCMSG DB
ACUMSG1
ACUMSG?2
FACMSG1
CANMSG
FINMSG
NDATMSG
ACINMSG
TRAMSG1
REFMSG

(CTC2),A

DEMORA

A,3 ;Palabra de control
(CTC2),A jque resetea el
DEMORA stemporizador
AF

PUSH DE

D,110

E,110

E

NZ,XAS1

D

NZ, XAS2

DE

DB "TRANSMITIEWNDO ",$0D
DB DATOS... ,$0D
DB "SEG. ",$0D

‘S.  ",%0D

DB "HORA - “,$0D

DB ‘FECHA= *,%0D

DB "TEMPERATURA: ‘,%0D
DB "HORA FIMAL:",%$0D

DB "FECHA FINAL: ,%$0D
$DF,'C ",%0D

DB ‘CAMALES A ACUM.: " ,%0D
DB "ACUMULANDO: “,$0D

DB " ACUMULACIOHN ",$0D
DB "CAN:0-",%0D

DB * FIN",$0D

DB ‘N.DATOS: “,%0D

DB ' INACTIVA ", %0D
DB * TRANSMISIOM ", $0D
DB "H.I. ,$0D
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NCANMSG
NDFMSG
MEMMSG
EXEMSG
TERMMSG
TIMDMSG
NTRAMSG
ONTRAM
PARAV1
PARAVZ

;Tabla de tiempos cseleccionados por teclado.

TABLA1L:
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
1DB
DB
DB
DB
DB
DB

TABLA DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB "HC=',%0D

DB " DAT0S=",%0D

DB "M>=",0DH

DB ’ EJECUCION “,%0D
DB ' TERMIMADA ", $0D
DB ‘'C/",%0D

DB © "MEMORIA VACIA ,$0D
DB " NO TRANSMITE"  $0D
DB ‘C.MARTIN CRUZ S.",0DH
DB ‘Desarrollado por’,0DH

DB 1 ; TECLA
2 ;TECLA 1
3 s TECLA 2
4 ;TECLA 3
5 :TECLA 4
6 :TECLA 5
10 ;TECLA 6
15 :TECLA 7
20 ;TECLA 8
25 ;TECLA 9
30 sTECLA A
45 ;TECLA B
60 ;TECLA C
120 ;TECLA D
180 ;TECLA E
240 sTECLA F

23H,00H,22H, 52H, 22H, 04H, 21H, 55H
21H,07H,20H, 59H, 20H, 11H, 19H, 62H
19H,14H,18H, 66H, 18H, 18H, 17H, 69H
17H,21H,16H, 73H, 16H, 25H, 15H, 76H
15H,28H,14H,80H,14H,32H, 13H, 84H
13H,35H,12H,87H, 12H,39H, 11H, 91H
11H,42H,10H,94H, 10H,46H, 09H, 98H
09H,49H,09H,01H, 08H, 53H, 08H, O5H
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DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

07H,56H,07H,08H,06H,60H,06H, 12H
05H,64H,05H,15H,04H,67H,04H, 19H
03H,71H,03H,22H,02H,74H,02H,26H
01H,78H,01H,29H,00H,81H,00H, 33H
00H, 15H,00H, 64H,01H, 12H,01H, 40H
02H,08H,02H,56H,03H,05H,03H, 53H
04H,01H,08H,49H,04H,98H,05H, 46H
05H,94H,06H,42H,06H,91H,07H, 39H
07H,87H,08H,35H,08H,84H,09H, 32H
09H,80H, 10H,28H,10H,76H, 11H, 25H
11H,73H,12H,21H,12H,69H,13H, 18H
13H,66H,14H,14H,14H,62H,15H,11H
15H, 59H, 16H,07H, 16H,55H,17H,04H
17H,52H,18H,00H,18H,48H,18H,96H
19H,45H, 19H,93H,20H,41H,20H,89H
21H,38H,21H,86H,22H,34H,22H,82H
23H,31H,23H,79H,24H, 27H, 24H, 75H
25H,24H,25H,72H, 26H, 20H,26H, 68H
27H,16H,27H,65H,28H, 13H,28H, 61H
29H,09H,29H, 58H, 30H, 06H, 30H, 54H
31H,02H,31H,51H,31H, 99H, 32H,47H
32H, 95H, 33H,44H, 33H, 92H, 34H , 40H
34H,88H,35H, 36H, 35H, 85H, 36H, 33H
36H,81H,37H, 29H,37H, 78H, 38H, 26H
38H,74H,39H,22H,39H, 71H, 40H, 19H
40H, 67H,41H,15H,41H, 64H, 42H, 12H
42H, 60H, 43H,08H,43H, 56H, 44H, O5H
44H,53H,45H,01H,45H, 49H,45H, 98H
46H,86H,86H,94H,47H,42H,47H, 91H
48H,39H,48H,87H,49H, 35H, 49H, BaH
SOH,32H, 50H,80H, 51H,28H, S1H, 76H
52H,25H, 52H, 73H, 53H, 21H, 53H, 69H
S4H, 18H, 54H, 66H, 55H, 14H, SSH, 62H
56H,11H, 56H,59H,57H,07H, 57H, SSH
58H,04H, 58H, 52H, 59H, 00H, 59H, 48H
S9H, 96H, 60H,45H, 60H, 93H, 61H, 41H
61H,89H,62H, 38H, 62H,B6H, 63H, 3aH
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DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

FINMAIN

63H,82H,64H,31H,64H,79H,65H, 27H
65H,75H 66H,28H,66H,72H,67H, 20H
67H,68H,68H,16H,68H,65H, 69H, 13H
69H,61H,70H,09H,70H, 58H, 71H, 06H
71H,54H,72H,02H,72H,51H, 72H, 99H
73H,87H,73H,95H,74H,44H, 74H, 92H
75H,40H,75H,88H, 76H, 36H, 76H , 85H
77H,33H,77H,81H,78H,29H, 78H, 78H
79H,26H,79H,74H,80H,22H,80H, 71H
81H,19H,81H,67H,82H,15H,82H, 64H
83H,12H,83H,60H,84H,08H,84H, 56H
85H,05H,85H,53H,86H,01H,86H,49H
86H,98H,B87H,46H,87H,94H,88H,42H
88H,91H,89H,39H,89H,87H,90H, 35H
90H,B84H,91H,32H,91H,80H,92H,28H
92H,76H,93H,25H,93H,73H,94H,21H
94H,69H,95H,18H,95H, 66H,96H, 14H
96H,62H,97H,11H,97H,59H,98H,07H
98H, 55H, 99H,04H,99H, 52H

EQU

s SEGMENTOS ABSOLUTOS DE
;LAS RUTINMAS DE IMTERRUPCIOM

s INTO:Rutina que se ejecuta

scuando hay una interrupciodon del RTC

DEFSEG

SEG
INTO: DI
PUSH
PUSH
PUSH
IN
IN
IN
LD
cpP

INTOSEG,START=%1300
INTOSEG

AF
BC
IY
A, (RTCINTE)
A, (RTCINTE)
A, (RTCINTE)
A, (ACUMFLG)
0
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JR Z,VETE
LD A, (MEDIOS)
INC A

351 no acumula salir

LD (MEDIOS),A

CP 2

JR NZ,VETE

CALL COMHFIN ;Verificar hora final
LD A,0

LD (MEDIOS),A

LD A, (UNSECG)

LD C,A
LD A, (SECOND)
INC A

LD (SECOND) ,A

cp c ;Verifico si ya tengo M sequndos trans-
JR C,VETE scurridos. Si no lo tengo va a VETE.
LD A,0 svuelvo a cero el valor en

LD (SECOND),A ;SECOND.
LD A, (NUMCAN)

LD B,A
ACUM: LD A,B
DEC A

CALL GETDAT

LD IY,(POINTDT)
LD A, (ADCOD)

LD (IY),A

INC Iy
LD (POINTDT),IY
DJNZ ACUM
VETE CALL LEQOHO
CALL LEOFE
CALL SWAPDSP ;Causa visualizacién

LD A, (CANAL)
CALL GETDAT

CALL DATGC
POP IY
POP BC
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POP  &F
EI
RETI

;Coge el dato del A/D del canal A
sy lo retorna en ADCOD

GETDAT: PUSH AF
ouT (CAD),A ;Selecciono el canal A del A/D.
CALL RETAR sNecesario para dar tiempo
IN A, (CAD) ;al A/D que termine de convertir.
LD (ADCOD),A
POP AF
RET

;Compara Hora y fecha actual
;con la hora y fecha final

sy en caso de coincidir

spone ACUMFLG en O(desactiva la

sacumulacién).

COMHF IN PUSH AF
PUSH BC
LD A, (FECHFINM) j;Lee FECHA final fijada
LD C,A

IN A, (RTCDSEM)

IN A, (RTCDDIA) ;Leo decenas de DIAS.
AND OFH

CP C ;Compara ambas

JR NZ,SALCOMP

LD A, (FECHFIN+1)

LD C,A

IN A, (RTCUDIA) ;Leo unidad de DIAS.
AND OFH

cP C

JR NZ ,SALCOMP

LD A, (FECHFIN+2)

LD C,A

IN A, (RTCDMES) j;Leo decenas de Meses.
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AND
cpP
JR
LD
LD
IN
AND
CcP
JR
LD
LD
IN
IN
AND
cP
JR
LD
LD
IN
AND
CcP
JR
LD
LD
IN
AND
cpP
JR
LD
LD
IN
AND
cP
JR
LD
LD
LD

OFH

C

MZ,SALCOMP

A, (FECHFIN+3)

C,A

A, (RTCUMES) j;Leo unidad de Meses.

OFH
C

NZ,SALCOMP

A, (HORAFIN) j;Lee hora final fijada

C,A

A, (RTCUDIA) ;Truco de lectura del RTC
A, (RTCDHOR) j;Lee Decena de hora actual
OFH

C ;Compara ambas
NZ,SALCOMP

A, (HORAFIN+1)

c,A

A, (RTCUHOR) j;Lee Unidades de hora actual
OFH

C

NZ,SALCOMP

A, (HORAFIN+2)

C,A

A, (RTCDMIN) ;Lee Decenas de minutos actual
OFH

C

NZ,SALCOMP

A, (HORAFIN+3)

C,A

A, (RTCUMIN) j;Lee Unidades de minutos actual
OFH

C

MZ,SALCOMP

A,0

(ACUMFLG),A

A,$30
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LD (KEYFLAG) ,A

SALCOMP POP  BC
POP  AF
RET

FININTO EQU

;Rutina que se ejecuta
scuando hay una interrupciodn

;causado por el teclado.

DEFSEG INT1SEG,START=$1400
SEG INT1SEG
INT1: DI
PUSH AF
PUSH BC
PUSH HL
PUSH IX
IN A, (KEY) ;Leo el cddigo de
AND 1FH ;la tecla presionada y lo corta.

LD (KEYCOD),A

LD A, (INTCNT)

INC A

LD (INTCNT) ,A

CP 1 ;Numero que evita rebotes.
JR NC,PON2

LD A, (EVITREB)

LD C,A
LD A, (KEYCOD)
cP C

JR Z,VET1
PON2: CALL BEEP
LD HL, KEYBUF

LD B,0
LD A, (DIGCONT)
LD C,A

ADD  HL,BC

LD A, (KEYCOD)
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LD (KEYFLAG),A
LD (HL),A

CALL BINASC

LD A, (DSPENA)

cpP 0
JR Z,PON3
LD A,L
CALL DSPCAR
CALL SWAPDSP ;Visualiza la tecla
spresionada.
PON3 LD A, (DIGCONT)
INC A
cP 9
JR C,SIGDIG
LD A,0
SIGDIG LD (DIGCONT),A
LD A,0
LD (INTCWHT),A
LD A, (KEYCOD)
LD (EVITREB),A
VET1 POP IX
POP HL
POP BC
POP AF
EI
RETI
FIMNINT1 EQU $
3NO SE LE DA USO
;COMO INTERRUPCION
DEFSEG INT2SEG,START=$1500

SEG INT2SEG
INT2 DI

El

RETI
FININT2 EQU $
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END

5.7 MAPA DE DIRECCIONES DEL PROGRAMA ADATOC

AVLINK ---- LOAD MAP

For: Avocet

RELOCATED SEGMENTS -

SEGMENT NAME
RTCSEG
SIOSEG
CTCSEG
CADSEG
KEYSEG
LCDSEG

STAR
0000
0060
0064
0068
0070
0074

RELOCATED SEGMENTS -

SEGMENT NAME
RESETSEG
TOOLSSEG
LOADSEG
LCDTSEG
INTOSEG
INT1SEG
INT2SEG
INT3SEG

ABSOLUTE SEGMENTS

SEGMENT NAME
DATASEG
VTABSEG
STSEG

CLASS

T

STOP
000f
0061
0067
0068
0070
0076

CLASS "M’

START
0000
026b
0400
0600
1300
1400
1500
1600

START
e008
e000
900

STOP
023c
03ef
0582
1258
13e3
1466
1503
1681

STOP
e0f4
e007
fffe

Z80 Assembler vl.12, #01103

LENGTH ovl/cat

0010
0002
0004
0001
0001
0003

LENGTH ovl/cat def/undef class

00ed
0008
06ff

Concat
Concat
Concat
Concat
Concat

Concat

LENGTH ovl/cat def/undef

023d
0185
0183
0c59?
00ed
0067
0004
0082

Concat
Concat

Concat

Defined

Defined

Defined

Defined

Defined

Defined

Concat
Concat
Concat
Concat
Concat
Concat
Concat

Concat

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined

Defined M
Defined M
Defined M
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ZERO LENGTH SEGMENTS

SEGMEMT
CODE
DATA

IOSPACE

SYMBOLS -- CLASS 'I-

SYMBOL WNAME
RTCTEST
RTCDECS
RTCUSEG
RTCDSEG
RTCUMIN
RTCDMIN
RTCUHOR
RTCDHOR
RTCUDIA
RTCDDIA
RTCDSEM
RTCUMES
RTCDMES
RTCYEAR
RTCINIP
RTCINTE

URTDAT
URTCNT
CTCO
CTC1
CTC2
CTC3
CAD
KEY
LCDC
LCDI
LCDD

START
0000
0000
0000

START
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000a
000b
000c
000d
000e
000f
0060
0061
0064
0065
0066
0067
0068
0070
0074
0075
0076

SYMBOL "S SEGMENT def/undef

RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
SIOSEG
SIOSEG
CTCSEG
CTCSEG
CTCSEG
CTCSEG
CADSEG
KEYSEG
LCDSEG
LCDSEG
LCDSEG

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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SYMBOLS -- CLASS "M’

SYMBOL NAME
RESET
CoLD
MEMRET
HOT
LOOPRET
FINRES
CONFIG
INITIO
SETVECT
INISIO
QuUTSIO
INICTCO
INICTC1
INICTC3
INIRTC
SETRTC
INIRTCI
INIKEY
INILCD
INITMEM
LASO
LASO?2
ERRMEM
COLDPR
COLDCAR
COLDCA1
ERRMMSG
FINREST
ASCBIN
BINASC
BN2DEC
DISPLAY
DSPCAD
DSPCAR

START
0000
0019
001c
0040
0042
0056
005c
0088
009%e
00b9
00d5
00d9
00e8
00f7
0102
0120
0131
013a
0151
0185
018c
01bb
Oleb
01f2
020a
021b
022c
023d
026b
0285
02a9
0320
0332
0347

RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG

SYMBOL 'S SEGMENT def/undef

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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LINE1
LIME2
ERASE
RETAR
ENADSP
DISDSP
RESETKE
SWAPDSP
FINTOOL
LOAD
TRADUC
SALIR
FIN
ERRTRD
NULMSG
FINMLOAD
MATIN
ACTUA
IDLE
BEEP
DEMORA
FINMAIN
INTO
FININTO
INT1
FININT1
INT?2
FININTZ
INT3
FLAG
ERRSER
ERRBUF
FIMNINT3
VECTTAB
FINVEC
PATRON
KEYFLAG

0359
0366
0373
0387
0395
039d
03a5
03b5
03f0
0400
0477
043
04fc
0503
0572
0583
0600
09ff
0e79
Oedd
Oee?
1259
1300
13e4
1400
1467
1500
1504
1600
162f
1637
1659
1682
e000
e008
e008
e00a

TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
LOADSEG
LOADSEG
LOADSEG
LOADSEG
LOADSEG
LOADSEG
LOADSEG
LCDTSEG
LCDTSEG
LCDTSEG
LCDTSEG
LCDTSEG
LCDTSEG
INTOSEG
INTOSEG
INT1SEG
INT1SEG
INT2SEG
INT2SEG
INT3SEG
INT3SEG
INT3SEG
INT3SEG
INT3SEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined

Defined
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BUFFER
POINTER
TRADFLG

ERRCOD

EXEADD

ADDFLG

DECIDT
POINTDT

MEDIOS

SECOND

HORADT

FECHDT

YEARDT

TEMPDT
DIGCONT

KEYBUF

KEYCOD

CANAL
ADCOD
UNSEG
EVITREB

INTCNT

DSPENA
ACUMFLG
INIDHOR
INTUHOR
INIDMIN
INTUMIN
INIDSEG
INTUSEG
INIDMES
INIUMES
INIDDIA
INIUDIA
HORAF IN
FECHFIN

BUFPTR

e00b
e05b
e05¢c
e05d
e05e
e060
e061
e065
e067
e068
e069
e074
e07d
e07f
e086
e087
e091
e092
e093
e094
e095
e096
e097
e098
e099
e09a
e09b
e09c
e09d
e0%e
e09f
e0a0
elal
e0a?2
e0ald
e0a?
e0ab

ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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CURLEN e0ad

MGFLAG elae
ASCBUF e0af
MUMCAN e0bé
SGUNDOS e0b7
CALLBUF e0Obd
MEMORY e0c3
POINTME e0c7
DSPPTR e0c?
LIN1BUF elcb
LIN2BUF e0dd
OFFSET e0f3
STACK ffff

SYMBOLS -- CLASS ‘N’

SYMBOL MAME START
BASEDAT 4000

SYMBOLS BY NAME

ACTUA 09ff
ACUMFLG e098
ADCOD e093
ADDFLG e060
ASCBIN 026b
ASCBUF elaf
BASEDAT 4000
BEEP Oedd
BINASC 0285
BN2DEC 02a9
BUFFER e00b
BUFPTR eOab
CAD 0068
CALLBUF eObd
CANAL e09?2
coLb 0019

ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE

SYMBOL 'S SEGMENT

ABSOLUTE

LCDTSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
TOOLSSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE

LCDTSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE

CADSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
RESETSEG

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined

def/undef
Defined

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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COLDCA1
COLDCAR
COLDPR
CONFIG
CTCoO
CTC1
CTC2
CTC3
CURLEN
DECIDT
DEMORA
DIGCONT
DISDSP
DISPLAY
DSPCAD
DSPCAR
DSPENA
DSPPTR
ENADSP
ERASE
ERRBUF
ERRCOD
ERRMEM
ERRMMSG
ERRSER
ERRTRD
EVITREB
EXEADD
FECHDT
FECHF IN
FIN
FININTO
FININT1
FININT2
FININT3
FINLOAD
FINMAIM

021b
020a
01f2
005c
0064
0065
0066
0067
eOad
e061
Oee?
e086
039d
0320
0332
0347
e097
e0c?
0395
0373
1659
e05d
O0leéb
022c
1637
0503
e095
e05e
e074
e0a?
04fc
13e4d
1467
1504
1682
0583
1259

RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
CTCSEG
CTCSEG
CTCSEG
CTCSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
LCDTSEG
ABSOLUTE
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
TOOLSSEG
TOOLSSEG
INT3SEG
ABSOLUTE
RESETSEG
RESETSEG
INT3SEG
LOADSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
LOADSEG
INTOSEG
INT1SEG
INT2SEG
INT3SEG
LOADSEG
LCDTSEG

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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FINRES
FINREST
FINTOOL

FINVEC

FLAG

HORADT

HORAF IN

HOT
IDLE
INICTCO
INICTC1
INICTC3
INIDDIA
INIDHOR
INIDMES
INIDMIN
INIDSEG

INIKEY

INILCD

INIRTC
INIRTCI

INISIO

INITIO
INITMEM
INIUDIA
INITUHOR
INIUMES
INTUMIN
INIUSEG

INTO
INT1
INT2
INT3
INTCNT
KEY
KEYBUF
KEYCOD

0056
023d
0310
e008
162f
e069
e0al
0040
0e79
00d9
00e8
00f7
elal
e099
e09f
e09b
e09d
013a
0151
0102
0131
00b9
0088
0185
e0a?2
e0%a
e0a0
e09%c
e0%e
1300
1400
1500
1600
e096
0070
e087
e091

RESETSEG
RESETSEG
TOOLSSEG
ABSOLUTE
INT3SEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
RESETSEG
LCDTSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
RESETSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
INTOSEG
INT1SEG
INT2SEG
INT3SEG
ABSOLUTE
KEYSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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KEYFLAG
LASO
LASO?2
LCDC
LCDD
LCDI
LIN1BUF
LIM2BUF
LINEL
LIME?Z
LOAD
LOOPRET
MAIN
MEDIOS
MEMORY
MEMRET
NGFLAG
NULMSG
MUMCAN
OFFSET
0uTSIO
PATRON
POINTDT
POINTER
POINTME
RESET
RESETKE
RETAR
RTCDDIA
RTCDECS
RTCDHOR
RTCDMES
RTCDMIN
RTCDSEG
RTCDSEM
RTCINIP
RTCINTE

e00a
018¢c
0lbb
0074
0076
0075
eOcb
e0dd
0359
0366
0400
0042
0600
e067
e0c3
001c
elae
0572
elObé
e0f3
00d5
e008
e065
e05b
e0c7
0000
03a5
0387
0009
0001
0007
000c
0005
0003
000a
000e
000f

ABSOLUTE
RESETSEG
RESETSEG
LCDSEG
LCDSEG
LCDSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
TOOLSSEG
TOOLSSEG
LOADSEG
RESETSEG
LCDTSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
RESETSEG
ABSOLUTE
LOADSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
RESETSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
ABSOLUTE
RESETSEG
TOOLSSEG
TOOLSSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
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RTCTEST
RTCUDIA
RTCUHOR
RTCUMES
RTCUMIN
RTCUSEG
RTCYEAR
SALIR
SECOND
SETRTC
SETVECT
SGUNDOS
STACK
SWAPDSP
TEMPDT
TRADFLG
TRADUC
UNSEG
URTCNT
URTDAT
VECTTAB
YEARDT

0000
0008
0006
000b
0004
0002
000d
043
e068
0120
009e
eOb7
ffff
03b5
e07f
e05¢c
0477
e094
0061
0060
e000
e07d

RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
RTCSEG
LOADSEG
ABSOLUTE
RESETSEG
RESETSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
TOOLSSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE
LOADSEG
ABSOLUTE
SIOSEG
SIOSEG
ABSOLUTE
ABSOLUTE

Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined
Defined

MODULE DATA

MODULE: resetz80 HNUMBER OF SEGMENTS: 13

SEGMENT NAME OFFSET STOP LENMGTH
CODE 0000 0000 0000

DATA 0000 0000 0000

I0SPACE 0000 0000 0000
SIOSEG 0000 0001 0002
CTCSEG 0000 0003 0004
LCDSEG 0000 0002 0003
CADSEG 0000 0000 0001
RTCSEG 0000 000f 0010
KEYSEG 0000 0000 0001
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STSEG 0000 06fe 06Ff

DATASEG 0000 00ec 00ed
RESETSEG 0000 023c 023d
MODULE: toolsz80 NUMBER OF SEGMENTS: g
SEGMENT NAME OFFSET STOP LENGTH
CODE 0000 0000 0000
DATA 0000 0000 0000
10SPACE 0000 0000 0000
TOOLSSEG 0000 0184 0185
MODULE : load280 NUMBER OF SEGMENTS: 5
SEGMENT NAME OFFSET STOP LENGTH
CODE 0000 0000 0000
DATA 0000 0000 0000
10SPACE 0000 0000 0000
LOADSEG 0000 0182 0183
INT3SEG 0000 0081 0082
MODULE : Lcdtz80 NUMBER OF SEGMENTS: 7
SEGMENT NAME OFFSET STOP LENGTH
CODE 0000 0000 0000
DATA 0000 0000 0000
10SPACE 0000 0000 0000
LCDTSEG 0000 0c58 0c59
INTOSEG 0000 00e3 00ed
INT1SEG 0000 0066 0067
INT2SEG 0000 0003 0004

5.8 ACERCA DE LA CONSTRUCCION DEL ADATOC

Mencionando primero la construccion de tarjetas para circuito

impreso, hubieron muchas etapas intermedias hasta 1llegar a la construcciodn
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optima.

Primero se diseno el conexcionado de pistas entre los componentes, usando
primeramente el ORCAD para el diseno esquemdtico de las conexiones de los
componentes y luego wun paquete para computadora compatible 1llamado
SMARTWORK para el diseno de las pistas. Una vez terminado esto, después de

haberlo optimizado al mdximo se procedid a la construccién de las tarjetas.

Inicialmente empezamos construyendo tarjetas nosotros, empleando para ello
la técnica de Fotorevelado(usando fotolito positivo), pero al final el
modelo mds 6ptimo se mando a que lo construya una empresa. El equipo consta
de dos tarjetas de circulto impreso(doble cara), la serigrafia se encuentra
en los Apéndices de esta Tesis.

Terminada las tarjetas empieza el montaje de los componentes, colocando
sockets para cada circulito integrado.

El proceso de grabacién de memorias EPROMs lo tuvimos que realizar muchas
veces hasta llegar al programa &6ptimo.

Se compro la caja hecha en el mercado. Se hicieron los agujeros en los
lados de la caja para los conectores de los ocho canales, bateria BACKUP,
serial, interruptor de encendido, indicador de encendido.

El teclado fue construido extrayendo las teclas de teclados mds grandes que
estaban en desuso, para ello también <se tuvo que hacer 1la tarjeta de

circulto impreso en una cara.
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CAPITULDO VI: proGRAMAS PARA COMPUTADORA

6.1 ALGORITMO DEL PROGRAMA ADCYA

Este programa entre otras cosas saca promedios de los datos.
-Tiene una serie de posibilidades que se escogen segGn los pardmetros al
ejecutar el programa.
-El programa comienza estableciendo primero valores por defecto.

-Por defecto el programa no genera reporte para hoja de calculo.

-Andlisis de linea de comando todas las ogpciones que se pone con el nombre

del programa.

-Se consideran un montdn de procedimientos Yy funciones reunidos en un

objeto TDATACOM.

-~Puedo utilizar cada uno de los métodos de un objeto, poniendo el nombre

comu junto al método a utilizar(procedimiento o funcidn, variable).
-Por defecto:

PCOM=1
BPS= 9600
BP=1

BD=8
PAR="P"

-De aqui pasa a hacer un andlisis de linea de comando.
-S1 se inserta un valor inadecuado llama a HELP.
-HELP te muestra en pantalla las opciones que deben salir.

-El1 programa verifica si he insertado un nombre de archivo. Sino se inserto

le asigna un nombre por defecto(adcya.txt).
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-Lee los archivos DAT para convertir 0 activa el puerto serie s1 se ha

ordenado para ello.

-Imprime cabecera en pantalla.

-Coge dato de la hora, el mes, sequndos.

-Se van escribiendo el inicio de acumulacién, el H de canales.

-El programa se encarga de hacer la correccién del tiempo.

-Luego lectura de datos de c/uno de los canales acumulados.

Calculo de la hora real, y mientras almacena valores maximos y minimos.

6.2 PROGRAMA QUE OBTIENE PROMEDIOS DE LOS DATOS

Este programa ademds de calcular promedios desde un archivo con
extensién dat, muestra en pantalla los datos en forma de columnas y crea un
archivo con extensidn txt que es importable a la hoja de cdlculo GPRO.

En este programa uso algunas unidades como Comport, ademds de otros
que son comerciales y han sido adquiridos en el mercado local y sélo se
usan directamente, por lo tanto no serdn listados.

Program ADCYA;

Uses Crt,Dos,ComPort,Uti1ls,tools;

Var
ComParam : TComParam;
ComStat : TComStat;
Comu:TDataCom;
err:byte;
f:text;
D:file of Byte;
Dosparam:string;
name,Fdata:PathStr;
cuent,posi:byte;

error:integers;
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ver,hoJa,fln,Comm:boolean;

Dia, Mes, Ano, DiaS, Reuval,NumDat: word:
HH,MM,SS, timeinc,dat,MumCan: byte;
DatCan:Array[0..7] of word;

Reallnc,SSReal:real;

const
max tArray[0..7] of byte=($00,%$00,%$00,$00,%$00,%$00,%$00,%00);
min tArray[0..7] of byte=($ff,sff,$ff,$ff,6ff, $Fff,$ff,$Ff);

PromCnt:Array(0..7] of word=(1,1,1,1,1,1,1,1);

Procedure Abortar;
begin
{$I-} Close(f);
if not comm then Close(D);
{$1+} err:=IoResult;
Writeln( 'Programa Abortado’);
Halt(2);

end;

function GetDat:byte;
var Dato:byte;
begin
GetDat:=0;Dato:=0;
1f fin then exit;
If Comm then
Repeat
Dato:=0rd(Comu.Getdat);
1f keypressed then fin:=readkey=#27;
Until Comu.GetAv or fin
else if not Eof(D) then Read(D,Dato);
GetDat:=Dato;

end;

function Temp(Dat:real):real;
begin

Temp:=0.482353%Dat-23;
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end;

procedure ReadCan;
begin
if fin then exit;
For cuent:=NumCan downto 1 do
begin
Dat:=GetDat;
if Dat=0 then beqin fin:=truejexit end;
If Datd>max[cuent-1] then max[cuent-1]:=Datj
If Dat<min[cuent-1] then min{cuent-1]:=Dat;
if PromCnt({cuent-1]=1 then DatCan(cuent-1]:=0;
INC(DatCan(cuent-1],dat);
INC(PromCnt[cuent-11]);
if PromCnt{cuent-1]>ReuVal then PromCnt(cuent-1]:=1;
INC(NumDat);
end;

end;

procedure Help;
Begin

Writelns

WriteLn( 'ADCYA(/AFilename](/Cn](/Bnnnn](/Pnl/Dn](/0:/E]JC/H]
(/Rnnnn] ‘)
WriteLn( ADCYA (/AFilename] ([/FFilename] [/H] [(/Rnnnn]’);
Writeln;
WriteLn(  /AFilename:FileName =Encaminamiento yel nombredel
Archivo. );
Writebln( Nombre de Archivo por defecto
ADCYA.TXT ")
WriteLn(® /FFilename: FileMame - Encaminamientoy nombre del
Archivo que sirve como’);

WriteLn(’ fuente alternativa dedatos (por

defecto ADCYA.DAT');
WriteLn(” /Cn : N - (1,2,3,4) Puerto Serie COMn a usar.’);

WriteLn(’ Puerto serie por defecto COM1.");
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Writeln(’/Bnnnn:nnnn=(300,600,1200,2400,4800,9600)Velocidad
de transmisidn’);

WritelLn(’ en baudios. Valor por defecto 9600°);
WriteLn( /Pn i N - (1,2) Bits de Parada.’);

Writeln( Valor por defecto l.');

WriteLn(” /Dn ) - (7,8) Bits de datos. );

WriteLn(’

Valor por defecto 8.°);

WriteLn( /M :Sin Paridad,no puedeutilizarse juntocon /Eni

/0.°)5

Writeln(® /70 : ParidadImpar (0Odd), nopuede utilizarsejunto
con /E.")3s

WriteLn( /E : ParidadPar (Even), nopuede utilizarse junto
con /0.7)3
WritelLn("’ Por defecto paridad par.’);
WritelLn(" /H : Grabar formato exportable a hoja de cdlculo.’);

WriteLn( ' /Rnnnn :nnnn =(1..9999) Reunirypromediar nnnndatos

consecutivos. ")
Writeln( Valor por defecto 1.°);
WriteLn; Halt(1l);

end;

Begin
ver:=true;Comm:=true;
Hoja:=false;
fin:=false;
error:=0; ReuVal:=1;NMumDat:=0;
name:=""3FData:="";

With ComParam do begin

PCOM = 13
BPS = 9600;
BP = 13
BD 1= 83

PAR = P
If ParamCount>0 then
For cuent:=1 to ParamCount do begin
DosParam:=UPStr(ParamStr(Cuent));

posi:=Pos('/ ",DosParam);
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1f posi=0 then Help;
Case DosParam[Posi+l] of
R": Val(copy(dosparam,posi+2,4),ReuVal,error);
C Val(copy(dosparam,posi+2,1),PCOM ,error);
'B": val(copy(dosparam,posi+2,4),BPS  ,error);
P Val(copy(dosparam,posi+2,1),BP ,error);
D Val(copy(dosparam,posi+2,1),BD ,error);
AR name
:=copy(dosparam,posi+2,length(Dosparam));
"E’ . PAR:="P "
‘0°: PAR:="I1"3
‘N~ PAR:="N";
: Ver :=true;

: Hoja:=true;

: Val(copy(dosparam,posi+2,4),reuval,error);

M VW I <

begin

Comm:=false;

FData:=copy(dosparam,posi+2,length(Dosparam));
end;

else help;

end;

1f error<>0 then Help;

end;

end;
if name= °° then assign(f, 'ADCYA.txt ) else assign(f,name);
if FData="" then assign(D, "ADCYA.DAT") else assign(D,FData);

1if not Comm then

begin
{$I-3 reset(D);
{$1+) err:=IoResult;

1f err<>0 then beqgin WriteLn(DosErrorStr(err));Abortar;end;
Writeln( 'Fuente: ",FData);

end;

Rewrite(f);

if Comm then begin Comu.Init; Comu.ActCom(ComParam) endelse

reset(D);
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Writeln(f, "UNIVERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIA);

Writeln(f, "FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA PROFESIONMAL DE FISICA’);

Writeln(f, "LABORATORIO DE EMERGIA SOLAR");
Writeln(f);

GetDate(Ano,Nes,Dia,DiaS);
Writeln(f, 'Fecha: ‘,Dia,’ de "wMesStr(Mes], ' de ‘,Ano);

ifReuVal)lthenwriteLn(f,'Promed1ocada‘,ReuVa1,'datos.’)else
Writeln(f);

if ver then

begin
{
With ComParam,ComStat do
begin
Comu.GetStat(ComParam,ComStat);
Writeln('COM',PCcOM, : *,BPS,", ,PAR, ", ,BD,", ,BP);
Writeln( INT=",INT,",DTR=",DTR, ,RTS=",RTS);
end;
2
writeln;
Writeln( 'UMIVERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIA);
Writeln( 'FACULTAD DE CIENCIAS - ESCUELA PROFESIONMAL DE FISICA');
Writeln( 'LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR);
Writeln;
Writeln('Fecha: ',Dia,’ de ",MesStr(Mes],’ de ',Ano);
1fReuVal>thenWritelLn( 'Promediocada ,ReuVal,datos. )else
WritebLn;

end;
HH:=Getdat*10;HH:=HH+GetDat;
MM:=Getdat*10;MM:=MM+GetDat;
SS:=Getdat%10;55:=55+GetDat; 1f fin then abortar;
SSReal:=SS;
Write(f, 'Inicio de acumulacion:
’,HH,':‘,TwoDigit(MN,true),’:’,TwoDiq1t(SS,true));
1f ver then Write('Inicio de acumulacion:
’,HH,’:',TwoDiqit(NN,true),’:',TwoDiqit(SS,true));
MES:=GetdatX103;MES:=MES+GetDat;
DIA:=Getdatx10;DIA:=DIA+GetDat;
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Writeln(f, - ‘wDIA, " de "sMesStrimes]);

1f ver then Writeln(' - “wDIA," de ",MesStr(mes]);
NumCan:=GetDat;

TimelInc:=GetDat; if fin then Abortar;
Reallnc:=TimelInc*(1.0332);
Writeln(f, 'Namero de canales acumulados: °,MumCan);
Writeln(f, Intervalo de tiempo en toma de datos: ‘,Reallnc:6:2,°

sequndos. ")
Writeln(f);

Write(f," HORA ');
For cuent:=1 to NumCan do Write(f,” CANAL ,cuent-1);
Writeln(f,” ©°C );
1f ver then
begin
Writeln( Numero de canales acumulados: ‘,NumCan);
Writeln('Intervalodetiempoentomadedatos: ,Reallnc:6:2,"
sequndos . )3
Writelns
Write(’ HORA )3
For cuent:=1 to MumCan do Write(  CANAL ,cuent-1);
Writeln(” °C')s3
end;
Repeat
ReadCan;
IF (not fin) and (PromCnt[0]=1) then
begin
if ReuVal=1 then SSReal:=SSReal+Reallnc else
SSReal:=SSReal+(ReallIncXReuVal/2);
if SSReal>59 then
begin
MM:=MM+Trunc(SSReal/60);
SSReal:=Frac(SSReal/60)%60;
end;
SS:=Trunc(SSReal);
1f ReuVal<>1 then SSReal:=SSReal+(ReallncXReuVal/2);
while MM>59 do begin 1inc(HH); MM:=MM-60; end;
while HH>23 do HH:=HH-24;
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write(f,TwoDiqit(HH.true).':',TwoDiqit(Nm,true),':',Twooiqit(ss,true));

For cuent:=1 to MumCan do Write(f, "
"«Temp(DatCanlcuent-1]/Reuval):7:2);

Writeln(f);
if ver then

begin

Write(TwoDigit(HH,true), : ,TwoDigi1t(MM,true), : ,TwoDigit(SS,true));
For cuent:=1 to MumCan do Write(’
‘yTemp(DatCan[cuent-1]/ReuVal):7:2);
Writeln;
end;
end;
Until keyPressed or finj;
if not hoja then
begin
Writeln(f);
Writeln(f, "CANAL MAXIMA MEDIA MINIMA °C")s
Writeln(f, -----------"--"-"-"--"-"---"--"-""c-—- ")
For cuent:=1 to MumCan do Writeln(f,’ ‘ycuent-1,°

‘sTemp(Max[cuent-1]):5:2,"

(Temp(MaxCcuent-1])+Temp(Minfcuent-1]))/2:5:2," ',Temp(Minfcuent-1]):5:2);
writeln(f);
writeln(f,MumDat,’” Datos recibidos.  );
end;

if ver then

begin
Writelns
Writeln( 'CAMAL MAXIMA MEDIA MINIMA  °C7);
Writeln( -----=----=-=--——————————————-———-—- )3

For cuent:=1 to MumCan do Writeln(" “scuent-1,’

‘yTemp(Max({cuent-1]):5:2,"

(Temp(max[cuent—ll)+Temp(Nin[cuent-1]))/2:5:2,' “,Temp(Min(cuent-11):5:2);

end;
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writeln;

writeln(MumDat, ” Datos recibidos. );

writeln;

if comm then

begin
err:=Comu.GetErr;
writeln(err, ' : ,Comu.GetErrStr(err));
Comu.Done;

end else Close(D);

close(f);

End.

6.3 ALGORITMO DEL PROGRAMA ADCYACOM

-Establece alqunos valores por defecto.

-Verifica lineas de comando para alterar los wvalores por defecto seqGn

informacidén ingresada como pardmetros.

-En  caso de alqtn error en el 1ngreso de los parametros llama a un

procedimiento HELP que muestra el uso correcto de los valores.

-Analiza si le he cambiado de nombre. Si no es asi le asigna un nombre por

defecto "ADCYA.DAT".

-Abre un archivo para escritura.

-Lueqo se activa el puerto serie.

-Muestro en pantalla los pardmetros que estoy wutilizando, con el fin de

verificar.

-Luego empieza a recibir informacion del puerto serie si1 esta disponible.

-S1 el dato es vdlido se 1incrementa una variable el «cual contiene la

cantidad de datos que va llegando.
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-Escribo en el archivo el dato que ha llegado

-Se visualiza el dato en hexadecimal.

-Se para el programa si1 recibe un "0" después del dato H14.

-Verifica s1 ha ocurrido un error serial.

-Desactiva el sistema serial y cierra el archivo.

6.4 PROGRAMA DE COMUNICACION SERIAL

Este programa recepciona los datos en la computadora enviados por el
ADATOC y ademdas crea un archivo con extensién dat gque es usado por el

programa anterior para cdlculo de promedios.

Program ADCYACOM;

Uses Crt,Dos,ComPort,Utils;

Var ¢ : Chary
ComParam : TComParam;
ComStat : TComStat;
Comu:TDataCom;
err:byte;
f:text;
Dosparam:string;
name:PathStr;
cuent,posi:byte;
error:integers;
ver:boolean;

NumDat:word;

procedure Help;
Begin

WritelLW;
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WritelLn( ADCYACOM[/AF1lename][/Cn][/Bnnnn][(/Pn](/Dn][(/0,/E]
(/v17)s

Writeln;

WriteLn(’ /AFilename:FileMame =Encaminamiento yel nombredel
Archivo. ')

WritelLn("’ Mombre de Archivo pordefecto
ADCYA.DAT " )3
Writeln( /Cn i - (1,2,3,4) Puerto Serie COMn a usar.’);
Writeln( Puerto serie por defecto COML1.");

WriteLn('/Bnnnn:nnnn=(300,600,1200,2400,4800,9600)Velocidad

de transmisidén’);

Writeln( en baudios. Valor por defecto 9600°);
WriteLn( " /Pn tn - (1,2) Bits de Parada.’);
WritelLn( "’ Valor por defecto 1.7);
WriteLn(" /Dn ) - (7,8) Bits de datos.’);
Writeln(’ Valor por defecto 8.7);
WritelLn( /N :Sin Paridad,no puedeutilizarse juntocon /Eni
/0.7);
WriteLn( /0 :Paridad Impar,no puedeutilizarse juntocon /E
n1 /M.7)3
WritelLn( /E tParidad Par,no puedeutilizarse juntocon /0ni
/N.7)3
WriteLn(’ Por defecto hay paridad PAR (/E). )3

WriteLn( /V : Habilitala visualizacidndelos datosrecibidos
en ASCII. )3
WriteLn; Halt(1l);

end;

Begin
ClrScr;
Comu.Init;
ver:=false;
error:=0;

Writeln;

name:="";

With ComParam do begin
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PCOmM = 1;
BPS = 9600;
BP 1= 1

BD 1= 85
PAR = ‘P’

If ParamCount>0 then
For cuent:=1 to ParamCount do begin
DosParam:=UPStr(ParamStr(Cuent));
posi:=Pos(’'/ ' ,DosParam);
if posi=0 then Help;
Case DosParam[Posi+l1l] of
‘C’: Val(copy(dosparam,posi+2,1),PCOM,error);
: Val(copy(dosparam,posi+2,4),BPS,error);
: Val(copy(dosparam,posi+2,1),BP,error);
: Val(copy(dosparam,posi+2,1),BD,error);
name:=copy(dosparam,posi+2,length(Dosparam));
PAR:="P";
: PAR:="1"3
: PAR:="N"3
‘V': Ver:

Z o M p»p ©o TV o

true;
else help;
end;
1f error<>0 then Help;
end;
end;
if name="" then assign(f, "ADCYA.DAT ) else assign(f,name);
Rewrite(f);
Comu.ActCom(ComParam);
With ComParam,ComStat do begin
Comu.GetStat(ComParam,ComStat);
Writeln( COM’,PCOM,": °,BPS,’, ,PAR,",",BD,", ,BP);
Writeln( ' INT=",INT,",DTR=",DTR, ",RTS=",RTS);
end;
writeln;
Repeat

Repeat c:=Comu.Getdat Until Comu.GetAv or keyPressed;

Inc(NumDat);
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write(f,c);

if ver then write(c) else

begin

gotoxy(2,7);Write( 'Dato “yMumDat,’ :
“yNum2Hex(0Ord(c)))s;clreol;

end;
Until keyPressed or ((NumDat>14) and (c=H#0));
writeln;
writeln;
err:=Comu.GetErr;
writeln(err, : ,Comu.GetErrStr(err));
Comu.Done;
close(f);

End.
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CONCLUSIAONES

Las principales conclusiones que se han extraido del presente trabajo

son las siguientes:

¥La ventaja que brinda el microprocesador dentro del equipo es

considerable frente a otros equipos que no lo tienen.

XEl diseRo y construccién de este equipo posibilitd aprender vy
desarrollar, en base a tecnologias extranjeras, equipos propios. Para
evitar acostumbrarnos a importar todo tipo de equipos Yy empezar a

preocuparnos por desarrollar algo de técnicas propias.

¥Permitir la capacitacién de personal competente en 4reas de la

investigaciéon en Instrumentacidn Cientifica.

%La capacidad de almacenamiento de datos y su 1interfase serial del
ADATOC abre la posibilidad de wun almacenamiento permanente de datos en

diskketts asi como impresidn de los datos por impresora.

¥El wuso del microprocesador y componentes digitales hizo factible

conseguilr un sistema compacto, confiable, liviano y de bajo consumo.

XHizo posible ganar experiencia, por parte de los disefadores en
todas las fases que comprenden el desarrollo de un equipo basado en

microprocesador.

XEste trabajo deja precedentes tedricos y técnicos que puedan servir
de base para el desarrollo de nuevos equipos, es asi que se abre un gran
campo de posibilidades de sequir construyendo otros equipos basados en

microprocesador con diferentes aplicaciones cientificas e industriales.

¥Con este Equipo se pueden cubrir las necesidades propias de los
Laboratorios de Investigacidén de las Universidades del Pais y otras
Instituciones a un precio accesible a nuestro medio.

¥Es una herramienta para la enseranza de Microprocesadores en el drea
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de la Instrumentacidn Cientifica.

XEste trabajo es un ejemplo de saber aprovechar los escasos recursos

con que disponemos.

XPara poder obtener menores indices de consumo de corriente en el
equipo, es necesario reducir el nGmero de componentes digitales. Para ello
se debe usar en wvez del microprocesador un microcontrolador, que tiene un
convertidor A/D dentro del mismo integrado ademds de una interfase serial,

temporizadores, etc.
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