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El objetivo cel proyecto es el de formar un 8istema In-
tegrado de Navegacién, basado en la tecnoclogie microelectroni-
ca y concretamente en el microprocesaedor 8085 de la casa Intel,

£l microprocesador lleva una circuiteris adicional que es
suministrada por el fabricante de dicha,pastilla; dicha circui-
terfa consiste en: las memorias (tanto RAM como ROM ), la USART
( Unidad Sincrona y Asincrona de Tresnsmisién y Recepcién ) y el
controlador de teclado y display.

Se conoce por Sistema Integrado de Navegacién a un conjunto
de aparatos e instrumentos que, utilizados en un barco como ayu-
da para 8l mejor gobierno de este, son "enlazados" o unidos por
medio de un ordenador, el cual es capaz del control de cada uno
de ellos.

Hasta shora estos aparatos e instrumentos ejercian su fun-
cién de forma indepsndiente., El oficial de navegacién es el que
los controlaba todos; pues el Sistema Integrado de Navegacién
lo que pretende quitar esta tarea, en el fondo mondtona, a
dicho oficial., Esto no quiere decir que se deje el absoluto con-
trol al sistema de navegacién, ya que siempre tiene que haber
una persona en el puente de mando, que supervise el funciona-
miento ds este; ya que se podria producir un error en el siste-
ma que pudiera ser fatal parasel barco y su tripulacién,

Concretendonos ya en el proyecto ; el sistema proyectado
controla un Sistema de Navegacién por Satélite ( de todos los
sistemas usados como ayuda a la navegacién para el conocimiento
de la posicién del barco, es el que mends error introduce; en-
tre otras cosas nos dice nos dice la situacién del barco en coor-

denadas terrestres, es decir, la latitud y longitud) y los mode-
los MX 1105 o MX1142 fabricados por la empresa norteamericana
Magnavox, y en general cuaslquier modelo que tenga las caracte-

risticas que poseen los modelos citados.
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El otro elemento que controla el sistema es un compés ( e~
lemento que nos proporciona el rumbo que lleva el barco con res-
pecto al Norte geogréfico o megnético, dependiendo del tipo de
compés utilizado ) s que pueds ser magnético (usado en pequenas
embarcaciones para hacer viajes loceles, introducen bastantes
errores ) o el giroscépico (es el mayormente usado en los barcos

el gue menos errores introduce al indicar el rumbo),

El sistema desrrollado posee unas lineas de entrada que
se pueden conectar a las lineas de alarma que poseen los moder-

nos raedar y sonar. Estas alarmas se activan si se detecta un

objeto, tanto bajo o sobre la superficie mar{tima, que se encuen-

tre dentro de una zona de seguridad, la cual ha sido fijada pre-
viemente enn el radar o sonar corrsspondiente,

Como para leer los datos referente a la davegacién S8 U=
tiliza el Magnavox y mas concretamente su salida para impresora
y para no privar al oficial de navegacidn de obtener la impre-
sién de los datos de navegacifin, el sistema poses una linea de
salida para impresora, la cual, pusede ser controlada desde el

sistema que se describird en este proyecto,

(Como se utiliza un Sistema Integrado de Navegacidén?

Inicielmente el oficial programa los distintos rumbos o
puntos de giro (en inglés, waypoint) por los cuales tendrd que
pasar el barco (en al. sistema puede haber hasta nueve puntos
de giro, los cuales hansido previamente definidos) una vez
comienze su funcionamiento este , de forma automatica y sin que
intervenga perscna alguna pera su gobierno.

Otra de las ventajas de los Sistemas Integrados de Navega-
cifén es que corrigen las derivas que puede tener un barco si-
guiendo un determinadoc rumbo y funcionando solamente con el
Piloto Automético.

De cara al usuario el sistema posee un teclado,por el cual

se introducen datos referentes a la navegacidn, un display alfa-
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numérico por el cual se visualizan datos de navegacién y del fun-
cionamiento del propio sistema.
La redaccifin de proyecto se ha dividido en seis partes?
l,- Definicién de términos nauticos utilizados en la
redaccidn del proyecto.
2.~ El1 Piloto Automético.
3.- E1 Sistema de Navegacién por Satélite.
4,- Manejo del Sistema Integrado de Navegacidén desarro-
1leado,
5,- Hardware del Sistema Integrado de Navegacién.

6.~ Software del Sisteme Integrado de Navegacién,

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



CAPITULO I

DEFINICION DE TERMINOS NAUTICOS
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1.~ Defenicién de términos nauticos usados en la literatura del

proyecto.
Con este capitulo se pretende familiarizer al lector, gue

proveniente en su mayorla del sector electrénico, con las tér-
nauticos utilizados en la redaccién de este proyecto y que sin
su conocimiento, el lector quedarfa con lagunas,
Estos té&rminos son®
- Dead reckoning; es la determinaciédn de la posicién del avan-
ce de un barco conociendo el punto de partide, el rumbo y la
distancie recorrida o ,en su caso, la velocidad,
Posicién en la Tierra; una posicién en la superficie terres-
tre puede ser definida por sus coordenadas, llamadas esta, la-
titud y longitud,
Latitud; es la distancia angular desde el Ecuador medida hacia
el Norte o hacia el Sur.
Longitud; es el angulc gue hay entre el meridiano de Greenwich
(meridieno © ) y otro meridieno, medido hacia el = Este o al
Ceste,
Meridiano; circulo que corta los :polos (hay infinitos meri-
dianos).
Milla nautica; es igual a 1852 metros, Para la mayoria de los
propésitos de navegacién la milla es la longitud de un minuto
de latitud,
Nudo; es una medida de velocidad, es igual a una milla por ho=
ra.
Formas de navegacifn; se puede navegar segin una linea de rum-
bo (rhumb line o AL) o un gran circulo (great circle o GC).
Linea de rumbo o loxodrdmica; es una linea que tiene.el mismo
angulo oblicuo con todos los meridianos, en las cartas de na-
vegacién loxodrémicas (cartas de Mercator) las lineas de rum-
bo aparecen como lineas rectas. Este tipo de navegacién es el

mas empleado por los navegantes, Sobre las cartas nauticas el
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navegante traza la ruta gque debe seguir para llegar a otro pun-
to determinado, que luego sigue con la ayuda del compés giros-
cbpico o magnético, haciendo gque la proa del barco forme con el
Norte del comp&s el mismo angulo que forman la ruta trazada con
la direccién Norte en la carta marftima.

Gran circuloc u ortodrémica; este tipo de navegacién se utiliza
para recorrer grandes distancias, como cruzar el Atléntico. Se
sabe que sobre una esfera la via mas corta entre dos puntos es-
t4 siempre representadas por el arco de circunferencia méxima que
pasa por ambos puntos, pues a dicho arco se le llama ortodrémica
presenta el inconveniente de que corta a los meridianos segiln
un angulo que varfa continuamente. En la préctica lo que se hace
es dividir una ortodrémica en varias loxodrfmicas de manera que
se cambie el rumbo a intervalos regulaeres de tiempo,

Proa; parte delantera del buque.

Popa; parte trasera del bugue,

Estribor; costado derecho del buque, mirado de popa a proa.
Babor; costado izquierdo del barco, mirando de popa a proa.
BGuifiada; movimiento de la proa del barco hacia babor o a estri-

bor.
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CAPITULOC II
EL PILOTO AUTOMATICO
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2+.1.- Introduccién,

En este capitulo se pretende dar unas nociones scbre lo
gue es un piloto automatico. Estas nociones serén bésicas para
la implementacifn, en software, de la funcién que resliza un pi-
loto'automético, que comg se sabe forma parte de lo que es un

sistema integrado de navegacién,

2.2.- Descripcifn del piloto sutomatico,

Durante muchos afios los timoneles de los barcos tenfan que
permanecer horas y horas alo largo de la travesla, controlando
el timén para corregir cualquier desviacién de rumbo que el barco
hubiera podido sufrir. Las tareas monotonas llegan a distraer la
atencién de lo que se esté haciendo; 7Tel piloto automftico surge
para liberar de esta tarea al timonel del barco, el cual, ahora
su misién seré la de supervisar el funcionamiento del piloto auto-
matico y estar atento para cuando haya que hacer un cambio de rum-
bo.

Se puede definir un piloto automatico como un "aparatc" que
conectado a un comp&s gobierna el rumbo del barco de forma automa-
tica. Previamente se ha tenido que fijar el rumbo a seguir por
el barco en el compés,

Hasta ahora los pilotos automdticos estén implementados de
forma "analdgica", es decir, las sefiales que trata el “aparato”
son de forma analégica y no es un programa, que introducido en
un microcomputador, el gue reaeliza la funcién del piloto automa-
tico,.

Desde el punto de vista electrdénico el piloto automatico es
es un sistema realimentado., Se pude ver en la figura 2.1 el es-
guema tipico de bloques de un piloto automltico.

Los elementos de que constan esta (qua son los minimos que
debe llevar un piloto automético) son:
- Compés

Puede ser giroscédpico o magnético. Los grandes barcos uti-
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lizan el compfs giroscépico por se el mas preciso .

Este tipo de compds se basa en el gran momento de inercia que
que poseen los giroscopos, la principal ventaja es que nos pro-
porciona la direccidén que lleva el barco con respecto al Norte‘
geogréfico y no al Norte magnético como lo hace el compés magne-
tico.

Por ser el compé$é giroscépico el mas empleado se hard una ex-—
plicacién mas detallada de este.

Se define un giréscopo como una masa giratoria o volante, al
cual se le ha imprimido una slta velocidad; esta masa giratoria
estd montada sobre unos pivotes o suspensifin cardén, tal gue pue-
de girar o inclimarse en cualquisr direccién como se puede ver

en la figura 2,2 (se dice gue tiene tres grados de libertad),

Fig 2.2.=
La propiedgd principal de: un giroscopo es su inercia. La iner-
cia la tiene la masa que estd girando, por le cual tiende a per-
manecer esta en el mismo plano,
Como se puede ver en la figura 2.3 , que si se situa un sis-

tema girdscopo en un punto del Ecuador de la Téerra, al girar

-,
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esta, la posicién de la masa giratoria no cambia.

En un comp&s giroscopico la masa giratoria siempre esté a-
puntando al Norte geogréfico,

El pricipal error de un compés giroscépico o simplemente
llamado a menudo giroscépica, es el llamado error de latitud de-
bidp a la velocidad, Este error solo se hace presente cuando el
barco se halla en movimiento y es debido al movimiento de la Tie-
rra , el cual hace que se forme una componente que se suma a la
del propio sistema giroscépico, con lo que se tiene que la masa
giratoria no apunta exactamente al Norte.

Este error depende de la velocidad del barco y de la :lati-
tud en la que se encuentre el barco en esos momentos.,

Si llamamos e al angulo de error, se tiene que:

V x coseno(rumbo del compés)
900 x coseno b

SeNno € = -

donde:

12
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V es la velocidad de barco en nudos.

b es la latitud geogréfica.

Para obtener el rumbo verdaderc que lleva el barco; e debe
sumarse al rumbo °  que marca el compds, con signo positivo si
el barco se dirije hacia el Norte; y con signo negativo si el
barco se dirije hacia el Sur,

Se hace notar gue cuando se va hacia el Este o hacia el Ues-
te, el error de rumbo es cero y gue el error es mayor a medida
gue el barco se aproxima alos polos y menor cuando se acerca al
Ecuador,

Hay algunos compases giroscépicos, en los cuales por su di-
sefio, tienen algun dispositivo gue autocorrige este error.

El compés magnético es una extensién mas. perfeccionada de
lo que es la brijula y que como se sabe, su principio de funciona-
mienta estd en la orientacién que toma una'aguja imantada hacila
el Norte (magnético). Este tipo de compés esté sujeto a varieded
de errores, entre los principales es de destacar la influencia
magnética de las zonas terrestres sobre el compds (hay cartas
marfitimas donde aparece estas zonas, con el correspondiente fac-
tor de correcifin sobre el rumbo que marca el compés), can la con-
secuente desviacién adn mas del Norte geogré&fico; tambien hay que
tener en cuenta que se ha de montar sobre una estructura métélica
como es la del barco , la cual tiende a variar las lineas de fuer-
za de campo terrestre (aunque los compases magnéticos mas bérféc—
cionados tienen dispositivos de compesacién due anulan el efecto
negativo que puedan introducir esas partes metélicas),

Es por todo esto que el compés magnético es usado en veleros
y yates pequerios.

Por lo dicho anteriormente es de preveer que un sistema inf
tegrado de navegacién debe ir equipado con un comp&s giroscépico
y no con un magnético, al ser el primero el que menos error in-

troduce,
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Desde el punto de vista del manejo del compds hay que decir
gue consta de un circulo graduado en grados { de 0 a 359 grados)
denominado rosa del compas.

La mayoria de :%os compases giroscépicos tienen una rosa en
la cual se marca o coloca el rumbo que se va seguir en modo au-
tomatico (cuando se conecta el piloto autom&tica) y otra rosa
donde se indica el rumbo verdadero que lleva el barco en cada
momento,

Cuando el comp8s giroscépico se conecta a un piloto automé-
tico, este recibe ssfiales de diferencia de rumbo (con respscto
al rumbo previamente fijado) del compéds; estas sefiales son pro-
porcionales a la cantidad de desviacidén de rumbo que haya podi-
do sufrir el barco; son tratadas por sl sistema electrédniico del
piloto automltico, sl cual , a su vez actua sobre el timén pare
corregir esa diferencia de rumbo.

Sumador

A la salida de este bloque se encuentra la sefial de error
gue estd presente en todo sistema realimentado. Como se puede
observar en la figura 2.1 , al sumador le llegan dos sefiales; una
proveniente del compds y otra negativa (que constituye la reali-
mentacién negativa del sistema) proveniente del potenciometro de
timén.

Se puede ver que ademas en este bloque se encuentran los
controles que posee el piloto automético como son la "Sensibili-
dad" y el de "Angulo girado de timén seglin la .guifade"; los cua-
les serén explicados mas adelante,

Discriminador

Tiene como misidn interpretar le sefial de error, Esta inter-

pretacidn consiste en saber hacia donde tiene gque girar el timén

(babor o estribor) para corregir la desviacién de rumbo,

- Conmutadores de salida

En la practica se le conoce, a este bloque, como caja de re-

T4
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1és; en el se encuentran dos relés, uno que cuando se activa
conecta el motor que haré moverse el timdén a estribor y el o-
tro que hace moverse el timfn a babor. Estando desconectado las
dos relés el motor de gobierno del timdn estd parado.
- Motores
Consta del motor o motores que mueven la pala del timdn ha-
cia babor o hacia estribor.
- Potenciometro de timdn
Conocido también como potenciometro de popa. Como su nombre
indica es un potencidémetro gue cuyo valor Shmico varia entre los
500 y 1.000 obhmios,
Por medio de una varillas de sostenimiento que posee, este
potencidémetro va unido solidariamente al timdn, de tal forma
gue cuando se mueve - este, también se mueve el potencidmetro

en la misma proporcidn gque lo hace aquel,

2.3.~ Funcionamiento del piloto automdtico

Para explicar mejor el funcionamiento, se recurre a los
distintos dibujos que aparecen en la figura 2.4.

Supongamos que el barco sigue el rumbo fijado por el compéas
como sucede en el caso (A).

En el caso (B) se puede ver como una guifiada hace que cam-
bie la posicién del barco y por tanto el compds proporcione un
error de rumbo e ; este error lo detecta el sistema, que haceque
actue el timdn en la direccidn tal que tienda a oponerse a la gui-
fiada.,

En el caso (C) se observa como el timén se para cuando se
ha desplazado una cantidad igual al error de rumbo e; témese como
conclusidén que cuanto mayor es el error de rumbo, mas cantidad de
timén hay que dar.

En el caso (D) se ve como el barco ha llegado a situarse en
rumbo, por lo cual el timén empieza & girar para colocarse en su
posicidn neutra.

En el caso (E) se puede ver como el barco sigue el rumbo
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previamente fijado y el timén se ha situado en su posicidn central.
Se puede decir que se ha terminado el eiclo de correcién de rumbo
que conlleva una desviacidn de este,

Por supuesto que una guifiada no se corrige en un solo ciclo
ya que por la inercia que lleva el barco, y concretamente en los
casos (D) y (E), este tiende a irse hacia babor con lo cual se
iniciarfa un ciclo contrario al vistao.

La evolucidn de la correccidn de la guifiada se puede compa-
rar a una oscilacidn aemortiguada, donde el valor medio de dicha
oscilaecidn es el rumbo gue tiene que seguir el barco.

Una condicidn para que el sistema sea estable (evolucione
segin una oscilacidn amortiguada y no segdn una oscilacidn "nor-
mal") es que la velocidad de giro del timdn sea siempre mayor que

la velocidad de giro del barco; condicidén que siempre se cumpliré.

2.4.- Controles de unrpiloto automético.

Todos los pilotos automdticos tienen como minimo dos contro-
les, 5in estos el piloto automdtico creado serviria solemente para
un determinado barco y para unas condiciones de carga y de tiempo
atmosférico especificas.

A los dos controles citados se le denominan:

a) Sensibilidad o "Wheather “adjustment”
Es un control que determina la sensibilidad del piloto auto-
mé€ico para detectar una guifada .

Este control es variable, con lo cual, previamente el timo-
nel ha introducido el dato perteneciente a la sensibilidad que
se desea en esos momentos. Ese dato indica la cantidad de des-
viacién de rumbo que se permite antes de que actie el timdén pa-
ra corregir dicha desviacidn.

Este control es necesario para viajar en condiciones de tiem-
po distintas., Interesa gue en mar tranquila este control esté

puesto al minimo (méxima sensibilidad), pero no ocurre lo mis-
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mo cuando hay mal tiempo, donde deberé& tomar un valor alto (mi—
nima sensibilidad); si estuviera al minimo lo mas probable es
que estropeara el mecanismo de gobierno de timdn, es por esto
que con este control se le da cierta "holgura"” antes de que el
sistema comienza ha corregir la guifiada.

Otra utilidad de este control la tenemos cuando un barco re-
cibe la mar de popaj llevard la proa a una y otra banda mientras
pasa la ola por la quilla, serfa inutil que actuara el timén en
este caso.

Ajuste de angulo de timdn o "Initial rudder adjustment®

La cantidad de timén necesario para corregir una guifada va-
ria considerablemente con la carga y el asiento del buque. A-
demds en el transcurso de un viaje, un barco puede ir dejando
o tomando mercancias por lo distintos puertos por donde pasa
e ir aligerando o aumentando su carga, a veces, estas variaciones
de carga: .puede variar en miles de toneladas. Por consiguiente
cuando mas carga tiene el barco mas cantidad de timdn hay que
dar para corregir la guifada,

En el apartado anterior se vid que cuando el barco se des-
viaba e grados del rumbo, el timdn tenfia que moverse también
e grados; pues en la practica, el timdn se mueve e mas a grados
donde a es un valor variable gue se introduce con el control de

“Angulo de timén girado segin guifiada".
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CAPITULO III

EL SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE
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3.1.- Descripcidn general

El sistema de navegacidn por satélite es un sistema que en-
tre otras cosas, nos proporciona con gran presisién la posicidn
del barco sobre la superficie terrestre; en realidad el sistema
consiste en un receptor de la sefial que envia los satélites de-
nominados como TRANSIT, un teclado, un display, un interface pa-
ra el conocimiento de la velocidad y pequefias variaciones de rum-
bo,vy un procesador que “se encarga te procesar distintas informa-
ciones para obtener una gran cantidad de funciones de navegacidn;
ademas suele traer una salida para impresora,

Las funciones de navegacifn gue suelen realizar este tipo de
sistemas son:

- Posicién del barco en cada momento.
- Indica velocidad del barco.
- Indica rumbo del barco
- Calcula la deriva gue puede tener el barco en su travesia.
4 Visualiza la hora local (por donde pasa el barco en esos momen=
tos) y la hora GMT, N
- Posee alertas de navegacidn; entre las cuales estén:
da) Cuando se adquiere la sefial de satélite.
b) Cuando la sefial recibida estd totalmente tratada y
se produce una fijacidn por satélite (Fix satellite)
c) Cuando llegamos a un punto de giro, que previamente
hd sido introducido por medio del teclado que se dis-
pone (en latitud y longitud).
d) Cuando existe una exesiva desviacidén del rumbo a go-
bernar.
- Traza el rumbo segin un gran circulo o una linea de rumbo (car-
ta de Mercator), habiendose dado previamente el punto de origen
y el punto de destino,
- Nos indica la distancia desde la posicidn actusl de barco a un

punto de la superficie terrestre,
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-~ Indica distancia rrecorrida desde el punto de partida hasta el
lugar actual.
- Indica velocidad y rumbo de avance.

Las seﬁgles-que suministra el satélite al sistema son usadas
para calcular la latitud, longitud y la hora GMT (Greenwich mean
time) con una exactitud de aproximadamente un segundo,

Una vez que sé ha fijado la situacidén del barco por medio.del
satélite (Fix satellite), y hasta gue se wvuelva a fijar de nuevo; la
posicién del barco se estima, es lo que se conoce por navegacidn dead-
reckoning.

Para la estimacién de la posicidn que lleva el barco en cada
momentc se parte de que se conoce el punto de partida (que se ha
fijado por medio del satélite), el rumboc del barco (que se le pue-
de dar al sistema de forma manual o autométicavpor medio de un in-
terface conectado a la giroscépica) y la velocidad del barco ( que
se puede suministrar de forma manual o por medio de un interfece
conactado & la corredera del barco).

En la figura 3.1 se puede ver la combinacidn de fijaciones

por satélite y de navegacién por estima.

Rumbo real
del barco

Rumbo por estima

Fijaciones por

satélite

Figo 3.1.~

La 1fnea gruesa indica el rumbo verdedero que lleva el bar-
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co en cada momento.

La linea a trozos es el rumbo calculado por el sistema medi-
ante estimacidn (simpre habrd una diferencia con respecto el real).

Los puntos que aparecen en la linea grussa son los puntos don-
de el sisteme ha hecho la fijacidn con los datos procedentes del
satélite (el error cometido es del orden de los 100 metres).

El sistema cometé mencs error al calcular el rumbo estimado
si el rumbo y la velocidad se le proporciona de forma automftica y
y no manual,

Como se puede cbservar mas ampliamente en la figura 3.2 el
sistema calcula la deriva que va teniendo el barco, aunque tambien
esta puede ser estimada por el oficial de navegacidén y ser suminis-
trade al sistema de forma manual. .

l.a deriva viene dada por un vector, en coordenadaé*pglares,
cuyas componentes (denominadas en inglés sef-y drift) vienen dadas,

una en grados (direccidn del vector con respecto al Norte) y la
otra en nudos (representa el médulo del vector, que viene dado por

la velocided). N

\\\‘ ~ Rumbo por estima
~

w

Fijaciones
satggfte

Vector deriva

Rumbo del barco

Fig- 3023-
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Esta ventaja, el conocimiento de la deriva, permite al siste-
ma calcular lo que se conoce como el rumbo a gobernar (heading to
steer). Vamos a explicar lo que es el rumbo a gobernar y domo se
utiliza, |

Supongamos que gueremos ir s un punto determinado de la super—

ficie terrestre ; introduciendo la posicidn de este punto en el sis-

tema y dado el comando oportuno, se obtiene la distancia y -direccidn

(en grados) con respecto al Norte, a la que estd el punto citado. 5i
no existiera deriva, siguiendo esa direccién, que es el rumbo del
barco, llegariamos al punto indicado; pero si existiese alguna deri-
va, el barco se iria desviando poco a poco del rumbo inicial y nun-
ca llegaria al punto.

Con el conocimiento de la deriva y dado el comando que calcu-
le el rumbo a gobernar, se seguird un rumbo distinto al calculado
primeramente y con el cual se compensa el vector deriva.

A continuacidn se expondra brevemente algunos de los errores
que afectan a la fijacidn de puntos por medio de satelite.

Para calcular la posicidén del barco, el sistema toma medidas
de le distancie del barco al satélite; ademas toma los valores de
la velocidad, el rumbo y el vector deriva, Se considera un error
tipico de 0.2 millas por nudo de error al especificar la velocidad
del barco en forma manual.

Otra fuente de error es el desconocimiento o conocimiento ine-
xacto de la altura de la antena del receptor con respecto al nivel
del mar; este es un dato gue hay que introducir en el sistema cuan-

do se inicia una sesidén de trabajo con él,
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3,2.~- Teoria de la fijacién por satélite.

El laboratorio de Fisica Aplicada de la Universidad de John
Hopkins, en Estados Unidos, fue el iqprincipal protagonista en el de-
sarrollo del sistema de navegacidn por satélite. Hay cinco satéli-
tes alrededor de la Tierra, cada uno gira en una orbita distinta
formando cinco plancs de giro. Giran en orbitas polares a 1.075 Km
sobre la Tierra y con un periodo de revolucidn de 107 minutos,

Cada vez que 8l satélite pasa por el horizonte, se obtiene
una fijacidn; con '5 satélites el promedio de las fijaciones varia
entre 35 y 100 minutos, dependiendo de la latitud en la que se en-
cuentre el barco en esos instantes,

Los TRANSIT (asi se denominan a los satélites) son operados por
elgrupo astronautico de la Marina de los Estados Unidos, con cuar-
tel general en Point Mugu (California), con estaciones de seguimiento
en Rosemount (Minesota) y Wahiawa (Hawai).

Los satélites emiten dos frecuencias muy estables (gproximada-
mente 150 y 400 Mhz). Cuando un sistema de navegacidn por satélite
recibe estas sefiales durante una pasada del satélite, aquel calcu-
la la posicidn en la gue se encuentra el barco.

El diagrama de blogques de un saté&lite TRANSIT se puede ver en
la figura 3,3.

El satélite no solo proporciona al sistema de navegacidén una
frecuendia muy estable, sinoc que ademas proporciona unos datos ‘co-
dificados por medio de la modulacidn ‘en fase de las dos frecuencias
emitidas,

Los mensajes emitidos por el TRANSIT son corregidos periodi-
camente por la estacidn terrena; los datos son recogidos por el re-
ceptor del TRANSIT y almacenados en la memoria, los cuales seran
enviedos al modulador de fase,

El mensaje que transmite el satélite consiste en una secuencia
de bits gue se han modulado en fase, Los formatos del "uno" y "cero®

binario se pueden veep en la figura 3.4,
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Durante intervalos de 2 minutos el satélite transmite un men-
saje consistente en 6.103 bits, organizados en 6 columnas y 26 li-
neas de 39 bits por palabra, mas un final de 19 bits. Al final de
cada mensaje completo hay 25 bits que sirven para la sincronizacion
del receptor y asi poder reconocer este el mensaje de cada palabra.

El formato del paquete de datos es:

Columna Informacidén que conlleva

1 2 3 4} 5 5
l.fnea 1 — s Desviacidn sobre la orbita

2 " " " 1"

~ I

Vs d o
24 ———— Flag de inyeccidn
25 / 11} 1] 2]

\\
Pelbrs de 39 bits 25 bits de

sincronizacidn

Cada linea lleva una informacidén determinadea, tales como pa-
rémetros gue describen la orbita exacta del satélite,

Por la recepcifn del mensaje de navegacidn, se localiza la
posicién del satélite en funcidn del tiempo.

As{ para: obtener la fijacién del punto, el sistema de nave-
gacidn por satélite debe relaeionar su posicidn con la conocida or-
bita del satélite,

Esta relacién es establecida por la medida del desplazamien-
to Doppler, que es funcidén dnica de la posicidn del observador y
del movimiento relativo entre este y el satélite.(Ver figura 3.5).

La frecuencia fR recibida del satélite consiste en la frecuen-
cia gue es transmitida por este mas un desplazamiento de frecuencia

Doppler de hasta mas/menos 8 Khz, debido al movimiento relativo
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entre el satélite y el receptor.

El receptor del -sistema est& equipado con un oscilador de re-
ferencia de 400 WMhz y que llamamos G (frecuencia de tierra). El os-
cilador debe tener una grad estabilidad durante la pasada del saté-
1ité. Como se muestra en la figura 3.5 el receptor de navegacién
forma la Frecuencié diferenclia fG-FR y se forma la medida Doppler
gue es la cuente del numeros de ciclos de ls frecuencia diferencia
que ocurre entre las marcas de tiempo recibidas del satélite,

Se comprende facilmente, gque cuando el satélite se acerca al
observador, la cuenta Doppler aumenta y cuando se aleja disminuye,

La ecuacidn que define la cuenta Doppler de fG-fR es la inte-
gral de la diferencia de frecuencia entre intervalos del recibimien-
to de las marcas de tiempo desde el satélite.

Por ejemplo:

ty  A2/C
= - d
Ny j £1 + RL/C (fG-FR)dt

Hay que derse cuenta que tl 4+ Ry /C gg g1 tiempo de recibimien-

to de la marca de tiempo, que fue transmitida en t . La senal re-

cibida sabre la distsncia Ry a la velocidad de la luz C.
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La anterior ecuacidn gueda:

t2 4+ AR/C t5 + Ro/C
Np= fG dt - | fR dt (1)
ty 4+ Ry/C tl + R /C

La primer integral de la ecuacién (1) es una constante, pero
la segunde es la del cambio de frecuencia fR, Sin embargo esta in-
tegral representa el nimero de ciclos recibidos entre los tiempos
de recepcidn de las dos marcas de tiempo.

Por una "conservacidn de ciclos", esta cantidad debe ser i-
gual al nimero de ciclos transmitidos durante el intervelo de trans-
misién de las dos marcas de tiempo.

Por lo que la ecuacién (1) gueda:

t2 + Ro/C to
Ny= fG dt - fT dt (2)
ty + RY/C t1
Como las frecuenciaes fG y fT son constantes durante una pasa-

da del satélite , la integral es inmediata.

Ny= FB((to-t1) + 1/C (R-R1)) = FT{to-t;)
Ny= (F6-FT) (to-t;) + f6/C (Ro-R1) (3)

La ecuacidn (3) muestra que la cuenta Doppler tiene dos par-
tes. La primera es una diferencia de frecuencia multiplicada por el
intervalo de tiempo definido por el reloj del satélite; el segun-—
do es una medida directa de la distancia diferencia en longitudes
de onda de fG,

El tiempo que esté recibiendo datos Gtiles el receptor de un

sistema de navegacidn por satétlite varia entre 10 y 18 minutos, las

cuentas Doppler hechas durante ese tiempo varia entre 20 y 40 cuentas.

El mensaje recibido desde el satélite sobre su posicidn y la
cuenta Doppler se introducen en un microcomputador para que procese

esos datos y nos de la posicidn en la que se encuentra el barco; pa-
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ra eliminar posibles errores de recepcién , el microcomputador to-
ma varias veces los mensajes. Una vez con todos los datos disponi-
bles para el calculo de la fijacidn del puntao, el tiempo que se
lleva el microcomputador en realizarlos es tipicamente de 2 minu-
tos. Los calculos que se realizan son iterativos, hasta que se lle-
ga a unos limites permisivos de unos parémetros de error que se

van disminuyendo por pasada de calculo, Como curiosidad se dira

gue en el primer caelculo que se resliza, el error que ss8 comete

al fijar el punto suele estar comprendido entre 200 y 300 Km y

al terminar con los calculos, el error suele ser de 0.2 millas.

3.3.- Constitucién hardware de un sistema_de navegacidn por

Satélite .

El esquema de blogues interno de un sistema de navegacién por
satélite se puede ver en la figura 3.5.

El funcionamiento del sistema es:

La antena del sistema recibe la sefial emitida por el satéli-
te, esta sefial una vez amplificeda por el :preamplificadar (antena
y preamplificador estan formando una unidad compacta para mejoranm
la relacién S/N de le sefial) es enviada al sistema propiamente dicho.

La sefial de RF recibida es convertida a digital por medio de
los blogues denominados "Receptor® e "Interface de la sefial del sa-
télitey tambien en sstos bloques se forma la cuenta Doppler.

Esta informacidn es enviada al procesador, donde se calcula

los datos de navegacidén y la posicién actual del barco. Una memo-
ria contiene el programa que controla todo el sistema; a conti-
nuacidn los datos calculados son presentado en el display.

Entre pases de satélites ( que como se dijo suele variar entre
35 y 100 minutos) el procesador calcula la posictdn actual por esti-
macién (dead-reckoning), conociendo la posicidn de un punto fijado
por el satélite, la velocidad y rumbo del barco.

A continuacidn se describiré un poco mas detalladamente cual

es la misidn de cada bloque.
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- Interface de velocidad y rumbo.

Este bloque es el que hace de interface entre los elementos exter-

nos, tales como el compds giroscdpico y la corredera del barco.

Por una parte se conecta al compas, que -le enviard sefiales
de error de rumbo, las cumles son convertidas a digital en este
blogue. Por otra parte, se conecta a la corredera del barco (dis-
positivo que mide la velocidad), la cual, sumistra una serie de
pulsos, cuya proporcidn es directamente proporcional a la veloci-
dad que lleva el barco, y gue son contados por este interface,
Unidad de teclado y display.

- Es la que proporciona un interface entre el teclado (tanto el
que posee el sistema como uno externo que se le pueda conectar),
el display (que puede ser un pequefio tubo de rayos cetddicos o
visualizadores alfanuméricos de 18 segmentos), impresora y el pro-
cesador.

Procesadaor.

Estéd formado por un sistema microprocesador y circuitos aso-
ciados a este tales como decodificadores, releoj, ldgica de inte-
rrupciones, etc.

Aeceptor de la sefial del satélite.

Acepta la sefial transmitida por el satélite y amplificada en
la unidad' de antena. Exactamente el valor de la frecuencia reci-
bida es de 399.968 Mhz # B8 khz de desviacidn Doppler. Como se
sabe la sefial de RAF esté modulada en fase (460,0,-60), esta sefial
es mezclada y rebajada en frecuencia para poder detectar mejor la
relacién de fase.

En este bloque ademas se crean sefales de autosintonizacidn
y que indican la calidad de la sefial recibida, ya que si esta es
mala, no se recoge paor el sistema.

Interface de la sefial de satélite,
Este bloque contiene la ldgica necesaria para comunicarse con

el procesador; acepta le sefial rebajada en frecuencia de satélite
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(1a cual es demodulada), determina los datos enviados por el saté-
lite y la cuenta Doppler, los cuales son enviados al procesador en

una forma :comprensible para este.

3.4.- Un sistema de navegacién por satélite: el MX 1142,

3.4,1,~ Descripeién del MX 1142,

En este apartado no se pretende describir todas las posibilidaw-
des de utilizacién y manejo del MX 1142 (para ello se recomienda el
manual de operacién de dicho aparato) sino la forma de obtener los
datos que necesita el sistema integrado de navegacidn, ‘

El MX 1142 es un sistema de navegacién por satélite desarrollado
por la empresa norteamericana Magnavox,

El sistema consta de una unidad de presentacidn formada por un
pequefio tubo de rayos catédicos, donde aparscen los datos de navega-
cidn que suministra todo sistemea de navegacién por satélite.Consta
ademas de un teclado compuesto por:

La numeracién decimal ( del 0 a1l 9 ).
Tecla con la impresidn "C"; sirve para borrar datos erroneos que se
hayan podido escribir, desactivar las alarmas etc.

Tecla con la impresidén "-»"; sirve para dejar espacio en blanco.

Tecla con la impresifn "¢-"; desplaza el puntero un espacio hacia atrés

similar al "backspace" del teclado de los ordenadores,
Tecla con la impresién®4/-%; selecciona alternativamente el signo del
dato (mas o menos), direccién(Norte/Sur o Este/Oeste) o habilita o
deshabilita.
Tecla con la impresidén "E"; entra el valor mostrado en la linea del
TRC en el sistema. Tanto cuando se le de un dato o cuando se le de un
control, para que lo acepte el sistema, debe pulsionarse la tecla gue
tiene sobreimpresa el caracter "E" (Enter).

Los controles consisten en suministrar dos o tres nimeros segui-
do de la tecla E (cada control viene definido por un cddigo formado

por dos o tres cifras decimales).
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Los controles se le dan al sistema cuando este no estd esperan-
do un datos, en general, cuando el sistema se encuentra visualizando
los datos de navegacidn, este esté dispuesto para acepter algin con-
trol.

Hay algunos contreoles que dan lugar a que el sisteme pida una
entrada de datos; cuando esto ocurra seria inutil suministrar un con-

trol, puesto que los ndmercs suministrados los tomaria como un dato.

3.4.2.~- Controles del MX 1142 relacionados con el sistema integrado

de_navegacidn.

En este apartado se pretende describir la funcién y cddigo.de
los contreoles que afectan directamente al funcionamiento del sistema

integrado de navegacién, al ser el sistema de navegacidn por satélite

parte integrante de aquel., Estos controles son: (/”n

{.
-~ Control que sirve para suministrar al sistema (el MX 1142) el rum-

bo que se le ha puesto al comp&s giroscdpico. Se utiliza cuando hay
que hacer un cambio de rumbo.

Su codigo es el 25. Cuando por medio del teclado se pulsan las
teclas 2,5,E aparece en la linea diez la palabra HDG= ; una vez apa-
recida la palabra se procede a la introduccidén del rumbo en grados
seguido de la pusacidn de la tecla -E.

- Control de impresidn,

Existen tres metodos para producir una salida serie de datos ha-
cia una impresora,

a) Cada vez que se produce una fijacidn por satélite, automaticamen-
te..

b) Se puede programar mediante el control que lleva el cédigo 71,
a cada cuanto tiempo guiere que se produzca la salida de datos
a la impresora; este tiempo varia entre 1 y 127 minutos,

c) Salida de datos para impresién cada vez que el operador del sis-
tema quiera; esto se consigue con el control cuyo ¢6digo es el
70,

La informacidn que aparece en la impresora es la misma que aparece
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en la pantalla del tubo de rayos catddicos, Al existir dos tipos de
formato de pantalla, como se puede ver en la figura 3.6 , dependien-
do del formato gue se encuentre en los momentos de imprimir en la

pantalla, ‘'serd la informacién que se imprimira,

Figs. 3.6~
Controles referidos a la alarmas y alertas de navegacién.

Las alertas y alarmas de navegacidn sirven para avisar al nave-
gante de que un hecho trascendente esté ocurriendo; dspendiendo del
tipo de alarma que ocurra, el sistema emite unos sonidos o "pitidos"
que dependiendo de su duracidn, indica que tipo de alarma ha suce-—
dido; ademas sale en pantalla (concretamente en la linea 2) infor-
macién sobre el tipo de alarma que se ha activado,

Como para la confeccién del sistema integrado de navegacifn se
depende de tres alarmas de entre las varias gue posee, se pasaré
a la descripcidn detallada de estas.

Con el control dado por el codigo 73 se pasa a habilitar o des-
habilitar las distintas alarmas de navegacidn. Una vez que se ha pul-
sado el codigo seguido de la tecla E, aparece en la "lines 10 la
palabra SAT A= , pulsando la tecla 4/- se pasa alternativamente de
DISABLE a ENABLE (esto aparece en la linea 9). Esta alarma indica
cuando ha sucedido una fijacién por satélite si previamente ha sido
habilitada.

Pulsada la tecla -E ,con la cual se admite el DISABLE (deshabi-
litada) o el ENABLE (habilitada), aparece en la linea 10 las letras
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WPRANG= (waypoint range alarm). El sistema .espera un dato, que con-
siste en una cantidad expresada en millas.,

Con esta alarma se pretende fijar un rango elrededor de un punto
de destino (waypoint); cuando el barco se encuentreen ese rango la
alarma se activa, esto se puede ver en la figura 3.7 donde se ha fi-
jado alrededor del punto de destino C un rango de 'd millaé nauticas;
la alarma se activa cuando el barco llega al punto A y se desactiva
(si previamente no se ha hecho pulsando la tecla C )cuando el barco

sale del rumbo fijado, es decir em el punto B,

[60°\
\ i o RUKED

p-3
@

Fige 3.7~

Una vez gque se ha introducide el rango expresado en millas; apa-
rece en la linea 10 las letras WPCPA= (closest point of aproach a-
larm). Esta alarma se habilita o deshabilita con la tecla +/- con lo
gue se consigue que salga de forma alternativa en la linea 9 ENABLE
o DISABLE, |

Estando habilitada, la alarma se dispara cuando el barco elcanza
el punto mas cercano al punto de “destino y como se puede ver en la
figura 3.8 , es la distancie perpendicular al rumbo del barco gue pa-
sa por el punto de destino,

Una vez pulsada la tecla E ,aparecerén mas alertas de navegacidn
gue pueden ser habilitadas o no, pero que al no tener incidencia en
el sistema integrado de navegacidn no se explican (para el que desee

mas informaciéin puede recurrir al manual de operacidn del WX 1142).
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RUMBO

__E$ »

Fig. 3.8.~-

Con respecto a las alarmas de navegacidn nos resta decir gue cuando
se activan, aparece en la linea 2 de la pantalla unas letras que
nos indica el tipo o tipos de alarmas gue se han activado; esta le-
tras son:

F; ha sucedido una fijacidén por satélite,

R; ha sucedido la alarma WPRANG.

C; ha sucedido la alarma WPCPA,

- Controles referidos a la introduccidn de puntos de destino y cal-

culos de navegacidn referentes a ellos,

El MX 1142 permite la grabacidn de hasta nueve puntos de destino
distintos (waypoint), en estos puntos lo que sucede la mayoria de
las veces es gue hay que hacer un cambio de rumbo del barceo, del
cual serd avisgdo el piloto de este por medio de las alarmas de na-
vegaciéin (si estan activadas). Los puntos de destino vienen definidos
por su latitud y longitud.

Cuando se entra el control 30E , aparecen en la lfnea 10 las
letras WP NO= con lo cual el MX 1142 espera el numero del punto de
destino que se va a definir (un numero comprendido entre 1 y 9);
supongamos que se quiere definir el punto de destino numero 3, in-

troducimos por medio del teclado la secuencia 3E ; aparece ahora en
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1la 1linea 10 las letras PLAT3=N con lo cual se viene a definir la
latitud con respecto al Norte (por eso esta la N} o con respecto
al Sur; supongamos que estd definido con respecto al Sur, con la
tecla 4/- se cambia la N por la 5 y se introduce la latitud en
grados, minutos y decimas de minuto; pulsando la tecles E, el dato
es introducido al sistema.

En la linea 10 aparece chora PLbNSaE ycon lo cual se define la
longitud del punto de destino con.respecto al Este o al Oeste; si
se pulsa la tecla 4/- aperece W (de West) en vez de E, a continua-
cién se introduce la latitud en grados, minutos y decimas de minu-
to seguida de la pulsacién de la tecla E, comosiempre. Ya tenemos

el punto de destino numero 3 definido; de la misma forma se pro-
gram los demas puntos,.

Una vez definidos los puntos, se puede calcular distancia y
direccién entre ellos, Con el codigo 6l se visualiza en la linea
10 las letras AL WP ; supomgamos que introducimos por medio del
teclado la secuencia @lE, lo que se ha hecho es que el MX 1142 cal-
.culase la distancia y rumbo o direccién que hay entre la presente
posicién del barco () y el punto de destino 1, ‘segin una linea

de rumbo (RL). Si quisieramos calcular la distancia y rumbo sobre

un gran circulo (GC), pondriemos el codigo 60, con lo cual saldria

en la Iinea 10 las letras GC WP= ; si quisieramos calcular la dis-
tancia y rumbo entre los puntos 1 y 2, se pulsarian las teclas 12t
y aparecerfan en la lfnea 6 los datos pedidos.

Con el codigo 58 se calculg el rumbo a gobernar, gue comc se
sabe es el rumbo que hay que llevar para - alcangar el punto de des-
tino teniendo en cuenta las derivas, los errores del compés etc,

Para calcular el rumbo & gobernar es imprescindible que previa-
mente se haye pulsado el codigo 60 o 6l1. Si la velocidad que llgva
el barco es insuficiente para compensar la deriva, el barco no po-
dré llegar nunca al punto de destino y por lo tanto el rumbe a go-

bernar no aparece en la linea 9.
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3.4.3,- Caracteristicas técnicas del MX 1142,

Para que el MX 1142 pueda trabajar con el sistema integrado
de navegacidn (este tiene que ser capaz de controlarlc y no solamen-
te aceptar datos) a aquel hay que instalarle una opclién extra y que
no trae incorporada cuando se suministra el equipo, a menos gue se
pida,

Esta opcidn denominada tarjete bidireccional de teclado/display
permite la entrada de datos desde una fuente externa; consiste como
su propioc nombre indica, de una tarjeta de-circuitos integrados que
se le incorpora el MX 1142 (para su colocacién referir al manual de
instalacidn o contactar con un distribuidor de la casa Magnavox para
gue lo instale), Esta tarjeta puede conexionarse (para la entrada
y salida de datos serie) con un lazo de 20 mA o con receptores y dri-
vers de Iineas EIA. En las figuras 3.9 y 3.10 se pueden observar las
dos formas citadas de conexifn a una fuente externa.(tanto receptora
como emisora de datos).

En el figure 3.11 se puede ver las distintas posibilidades de
velocidades de transmisidn y recepcidén, asf{ como la posicién en la
que tiene que estar el commutaedor pasra un "baud rate" determinado y
los puentes que hay que realizar para escoger un determinado tipo de
interface.

En la tabla 3.1 se puede ver las patillas del conector externo
y la funcién que el corresponde a cada una,

Por Gltimo se dird gque cuando se transmite, ademas de laos 24
caracteres de que consta una linea se transmite un retorno de carro y
un encuentro de 1linea( line feed); antes de empezar a transmitir la
primera linea de l& pantalla, se transmite 1 retorno del carro y 5

encuentros de linea,
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CUSTOMER SUPPLIED CIRCUIT

BIDIRECTIONAL KEY/DISPLAY

EXTERNAL
INTERFACE
ACTIVE TRANSMITTER
0o+ l ( — A39052 +12V
> 1 1>-{>) VAA/——EZ
RECEIVE “—
DATA CURRENT 3.3V A\ TRANSMIT DATA
st )
DETECTOR
Do-
! DI-
5
TRANSMIT DATA J
R O+
+ ! VAV r g
= ! i
T P ard
TRANSMIT DATA _j.

(A) 20 MA CURRENT LOOP CONFIGURATICN

Figu Sygg-‘

CUSTOMER SUPPLIED CIRCUIT

BIDIRECTIGNAL KEY/DISPLAY
EIA LINE RECEIVER

RECEIVE DATA

_ EIA LINE DRIVER
TRANSMIT
DATA DI+
10—
RECEIVE
DATA DO+
>11)
~ E)A LINE RECEIVER
DO-
12

TRANSMIT DATA
75188

EIA LINE DRIVER

1

(8) EIA LINE DRIVER/RECEIVER CONFIGURATION ' -

Fig. 3,10
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BAUD RATE § -
SELECTION |

SWITCH —g° .

E12
FIR{:

INTERFACE CIRCUIT JUMPERS

BAUD RATE SELECTION

E1 | E3 | E5 | E7 | E9 |ET
| to|to]to|to|t |to
INTEERFALE ' E2 {E4 | E6 | EB | E10|E12
20mA Passive Receiver No|NojfYes|No| X | X
20mA Active Receiver Yes | No{Yes {No| X | X
20mA Active Transmitter | X | X | X | X | Yes{ No
EIA Line Receiver No|Yes| No |[Yes] X | X
EIA Line Driver X1 X ] X | X | No|VYes

(X = don't care)

Switch Position Baud Rate Stop Bits
15 50 2
14 ‘75 2.
13 110 2
12 134.5 2
1" 150 1
10 300 1
9 600 1

Figc 3.11."'
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EXTERNAL

SOURCE/

INTERFACE SIGNAL
PIN NO. DESIGNATION DESTINATION DESCRIPTION
1 | PUP . Speed/heading Not implemented
2 PDN Speed/heading Not implemented
3 Not used
4 +12V Power supply +12 volts for external use
-5 PW -Speed/heading Not implemented
6 PE Speed/heading' Not implemented
7 PS Speed/heading Not implemented
‘8 Not used.
9 PN - Speed/heading Not implemented
10 DI+ Key/display Serial data input +
11 DO+ Key/display Serial data ocutput + } See fig-
12 Do- " Key/display Serial data output - J ure 3-17
13 NORM/SER - Key/display Input/output data interface
select. LOW: entry through key-
board inhibited. HIGH: allows
flag to be set on receipt of
: complete word.
14 R2NO Speed/heading - Satellite and navigation alert
' relay R2 normally open contact.
15 Not used ‘
16 R2C Speed/heading Satellite and navigation alert
| relay R2 comﬁon contact.
17 Not used
18 "ALARM C Speed/heading
19 ALARM NC Speed/heading Exﬁernai alarm
20 ALARN NO Speed/heading‘ ’
21 R3NO Speed/heading. Optional relay R3 normally open
* contact (not implemented).
22 R3C Speed/heading Optional relay R3 normally open
o . contact (not implemented).
23 DI- Key/display Serial input data -
24 . Not used A -
25 RMT PNT Flag 2

Key/display

Tabla 3.,1,-
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CAPITULG IV

MANEJO DEL SISTEMA INTEGRADO DE NAVEGACION..
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4.1,~- Funcionamiento del sistema integrado de navegacién,

Para que el sistema integrado de navegacidn funcione correcta-
mente debe seguirse las instrucciones de usa que se dan en este capi-
tulo. La pricipal ventaja del sistema es la de poder gobernar al barco
para que sigas una serie de rumbos previamentes fijados sin que inter-
venga peréona alguna,

El sistema presentado en este proyecto, principalmente consta
de un‘prcgrama que desde el punto de vista de la navegacidn se puede
dividir en dos partes, Una parte es la que hace de piloto automatico
tomando las sefiales de la giroscdpica y del potenciometro de timén, y
la otra parte, es la que controla el sistema de navegacidn por satélite
MX 1142 aceptando datos de este,

El funcionamiento del sistema de navegacidn es el siguiente:
Cuando se esté siguiendo una determinada direccién (por el barco), lo
gue actua es el piloto automético; cuando se recibe del Magnavox la
alarma de que se ha producido una fijacidn por satélite o la alarma
de rango (waypoint range alarm), se hace que el Magnavox calcule el
rumbo a gobernar al punto de destino, en este caso serd de giro; leyen-
dolo e introduciendolo en el compdés giroscdpico. Cuando se recibe la
alarma WPCPA , se calcula el rumbo a gobernar al préximo punto de

giro. Se comprender&. gejor lo explicado observandeo la figura 4.1.

Fijacidn por
satélite

Punto_de
ggrool

Rango de alarma

_Esta 2
—
Rumbo Punto de
Punto de partida . real del barco giro 2

Figc 4.1.-

La linea a trozos es el rumbo ideal que debe seguir el barco y
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y la Iinea continua el rumbo que verdaderamente sigue,

E1l barco paerte del denominado "punto de partida"” (actua el pi-
loto automético), por errores del sistema , derivas, etc. el barco
se va desviando de la ruta 1; cuando llega una fijacidn por satélite
(punto A), el sistema hace que el barco corrija el rumbo para compen-—
sar el error que llevaba; el barco continua su travesia hasta el punto
B donde se recibe la alarma de rango del 7Magnavox, £l sistema calcula
el rumbo a gobernar al punto l1; cuando el barco llega al punto C, se
activa la alarma WPCPA del Magnavox, con lo cual se hace que se calcu-
le el rumbo a gobernar al proximo punto de giro (punto 2), a partir
de aguf comienza a repetirse el ciclao,

De cara al usuario el sistema tiene un display alfanumérico de
16 caracteres, un teclado hexadedimal mas una tecla de control CNIL

(como expansifn del teclado).

A continuacién se hace una emumeracién de las teclas y la funcion

que realizans

1l = Introduce el dato numérico 1

2 = » ®o" " 2

3 = " @ w 3

4 = » woo@ u a4

5 = u w u " 5

6 = " 0 n " 8

7= " won " 7

8 = " w = " 8

9 = " wo® " 9

0= " wow n 0

A = Visualiza el valor de la sensibilidad,

B = 88 utiliza para cambiar el valor de la sensibilidad,
C = Visualiza el ajuste de timdn.

D = Se utiliza para cambiar el valor del ajuste de timén,
E = Entra el dato visualizado en el display al sistema ( similar

al del Magnavox).
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F = Activa y desactiva (de forma alternativa) la salida serie
de datos hacla la impresora.

CNTL O fesetea el sistema. Se vuelve al principio de programa

"

CNTL 1

Visualiza la ruta por la que va el barco.
CNTL 2 = Continua la ejecucién del programa, ya que se encontre-
ba paralizado para que el oficial de navegacidén reali-

zase alguna accidn,

4.2,~ Programacién de los datos correspondientes al piloto automatico,

Inicialmente la "Sensibilidad” ' y el "Ajuste del angulo de tim&N®
estén programados con el dato iniciel de velor 5.

Las teclas A y C sirven respectivamente para visualizar -la
sensibilidad y el ajuste de timén. -Cuando se quiera camblar estos da-
tos hay que actuar sobre las teclas &Y D,

Cuando se pulsa la tecla B aparece en el display la frase SEN-
BIBILIDAD? @@ ; a continuacién el sistema espera un dato, el valor de
este dato estd comprendido entre 0 y 20 , con el teclado se introduce
dicho dato, que aparece en la parte derecha del display; para cque el
dato entre al sistema hay que pulsar la tecla E. Cuendo se pulsa la
tecla D lo que se visualiza en el display es la frase AJUSTE TINMON?’ B9
a continuacifin ‘le da un dato cuyo valor este compréndido entre C y 20
que aparecerd visuslizado en el display.

5i el dato que hay en el display.es mayor que 20; al pulsar la
tecla £ para que este entre en el sistema, se visualiza un mensaje de
error en el display.

El valor numerico introducido tiene su eguivalencia aproximada
en grados, ?or ejemplo, una sensibilidad de 5, significa gue hasta que
el barco no se desvie 5 grados del rumbo marcado, el sistema no empie-
za a actuar para corregir la guifiada.

Un valor de ajuste de timén de 5, significa que si el barco se
desvia 3 grados del rumbo (supongamos gue la sensibilidad esté a 2)
euando empieza a corregirse la guifiada, el timén se mueve 345=8 gra-
dos,

Hay que tener especial atencidén cuando se resetea el sistema
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con las teclas CNTL O, porgue si se esté en el transcurso de correcion
de una guifiada, por lo tanto el timén no se encuentra en su posicidn
central, al darsele este control el timdn se para, con lo cual el
mando del control de timén debe pasar inmediatamente a ser controla-
do por el timonel; ya que si no, el barco empezaria a girar a estri-
bor o babor por estar el timdn dado a alguna banda.

A continuacifn se daré unos consejos praticos de usoc para una mejor
utilizacién del piloto automético.

El oficial de navegacidn es el que determina cual es el mejor
dato que se le puede dar e la "Sensibilidad" y "“Ajuste de timén" se-
gln unas condiciones del tiempo (estado de la mar) y de carga del
barco especificas.

No es conveniente que la sensibilidad este puesta a 0O ya que
cualquier minimo movimiento del barco activarfa el mecanismo de correc-
cién de la guifiada, con lo cual podria estropoear el mecanismo de go-
bierno de los motores de la pala de timdn,

Cuando las condiciones de la mar son malas (marejadas , tormentes
etc, ) la sensibilidad debe tener un valor relativamente alto.

Cuando la carga del es minima el ajuste de timén debe ser mi-
nimo y cuando sea méxima debe ser méximo.

Una sensibilidad minima y un ajuste de timén méximo (sin tener
por que estarlo) puede causar que el movimiento del barco vaya a une
y otra banda sin parar nunca. .

Como hemos dicho al principio es el oficial de navegacidn guien
con su experiencia, el que determine el valor Sptimo que debe tener

la sensibilidad y el ajuste del angulo de timén,

4,3,~Programacién de datas relacionados con el sistema de navegacién
por satélite,

Como se dijo enteriormente la principal ventaja de un sistema

integrado de navegacién es la de "programar” una serie de rumbos, a
seguir por el barco, sin intervencidn humana alguna para el gobierno

de este,
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Punto de partida

El sistema desarrollado y comentado aqui, se basa en la caracte-

ristica que tiene sl Magnavox MX 1142 de programar hast& nuve puntos
de giro (waypoint).

Desde el punto de partida al punto de giro 1 se le denomina ru-
ta 1; del punto de giro 1 al punto de giro 2 se le denomina ruta 2
etc. (Vease la figura 4.2).

Putto de
Punto de giro 8
giro 1
Ruta 9
Ruta 2
Auta 1 °
Punto de
Punto de giro 9 o de
giro 2 ) llegada
Fig. 4,2.~

Como es sabido las rutas se pueden seguir sabre una linea de rum-

bo (AL) o un gren circulo (GC)., Para que el sistema funcione corecta-
mente, debe primero “programarse" todos los puntos de giro en el Mag-—
navox segin se explicéd en el capitulo III, a continuacién se debe ha-
bilitar las elarmas de fijacién por satélite (SAT A), la de rango
(WPANG); con un rango aconsejable minimo de S millas, pero en el fon-
do el que fija dicho valor es el oficial de navegacidn, . este dato

se debe aumentar si existen corrientes muy fuertes (que cause una
gran deriva del barco) por la zona o zonas por donde va a pasar el
barco. La otra alarma que se ha de activar es la WPCPA,

5in una de estas alarmas activadas, el sistema no actuaria correcta-
mente., Una vez programado el Magnavox se procede a poner en funcio-
namineto el sistema; aparece en el display la frase RUTA n RL-GC m
donde n es un numero cue varfia de forma consecutiva del 1 al 9y m

es un dato a suministrar, que varfa entre § y 2. Con ello se preten-
de decir al sistema de que forma se va a viejar en cada ruta, si se-
giin una linea de rumbo o un gran circulo.

51 se desea Al se ha de pulsar la tecla 1 (para gue m tome ese
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valor), seguido de la pulsacién de la tecla E. Si por el contrario
se quiere viajar segin GC se introduce el valor 2 mediante =1 te-
clado, Si el valor introducido es el @ significa que "no hay ruta®.
Por ejemplo:
RUTA 5 AL-GC @

8ignifica qu el eltimo punto de giro, en este caso serd el de
llegada, viene dado por el punto de giroc 4, al no existir la ruta 5.

Cuando se llegue al ultimo punto de giro (en el ejemplo es el
4) aparece en el display la frase FIN DE PROGRAMA , a partir de aqui
el sistema actuas solamente como piloto automético. En caso de gue ne
se coloque ningdn @ (en el display aparecen consecutivamente todas
las rutas, de la 1 a la 9, hasta estar todas definidas), se entien-
de que la ultima ruta es la 9.

- 8i se define la ruta 1 como un "no hay ruta", solamente actua
el piloto automético y por lo tanto el barco seguiréd el rumbo marca-
do en el compés giroscépico sin bacer caso del Magnavox,

Una vez programadas todas la rutas, el sistema comienza su fun-
cionamiento como piloto automético por lo que el compés giroscdpico
debe tener colocado el rumbo inicial pars llegar sl punto de giro 1;
ya gue este rumbo de inicio no es colocado por el sistema.

51 aparece en el display la frase VELOCIDAD INSUF, significa
gue hay que dar mas velocidad al barco, ya que no puede llegar a al-
guno de los puntos de giro programados debido a que la deriva por esa
zona es tan grande gue la velocidad que lleva el barco es insuficien-
te para compensarla; por lo tanto habria que aumentar la velocidad;
una vez aumentada esta se pulsan las teclas CNTL 2 para que el sis-
tema puede seguir su funcionamiento, en caso de gue norse pulsen, el
sistema queda en espera de ese control y no calcula el rumbo a gober-
nar,

Si en cualquier momento se desea conocer la ruta por la que se
va, hay que pulsar las teclas CNTL 1 para su visualizacidn en el dis-
play,

Nota importante: Cuando el TRC del Magnavox aparezca alguna de
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las alarmas citadas activadas o el "heading to steer" este cambian-

do esperar al menas 2 minutos antes de operar con el Magnavox,

4,4,- Mensajes de alerta,

Este sistema integrado de navegacién estd& preparado para ser
conectado a las lineas de alarmes de los modernos radar y sonar,

Se fija tanto en los sonar como en el radar un rango de segu-
ridad; si un objeto entra dentro de ese margen de seguridad puede
existir peligro de colisién para el barco y s por eso que se activa
la alarma del equipo correspondiente,

Los mensajes significativos que puedsn aparscer en el display
son:

PELIGRO BABOR
PELIGRO ESTAIBOR
PELIGRO PDOPA
PELIGRD PROA
PELIGRO EN RADAR
PELIGRO

Tanto en "PELIGRO EN RADARY compo en "PELIGRO", el oficial de
navegacién que esté en el puente, debe mirar de que parte proviene
el peligro.

En todos los casos, el mando del barco debe pasar inmediatamente
al oficial; cuando el barco esé€ fuera de peligro, el oficial debe pulsar
las teclas CNTL 2 para que el sistema continue su funcionamiento nor-

malment,
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CAPITULD V

HARDWARE DEL SISTEMA
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S5,1.- Descripcidn de los circuitos integrados utilizaedos.

En este apartado se hard una breve descripcién de los circui-
tos integrados utilizados; describiendo principalmente aquella parte
qgue es utilizada,

S.1.1.- Microprocesador 8085-A,

El conexionado de las patillas de 8085 se puede ver en la figu-
ra 5.1. Este es un microprocesador de 8 bits fabricado por la empre-
sa Intel. Entre los datos mas significativos caben destacar que salo
requiere una sola alimentacién de 4 5V, tiene integrado el generador
de sefiales de reloj, el control del sistema . Posee un conjunto de in-
terrupciones vectorizadas qgue son accedibles por hardware (THAP,RSTZ.S
AST6,5, RST5.5). Tiene las 8 bits de direeciones de menor peso multi-
plexado con los 8 bits de datos,

Como la descripcién completa del microprocesador seria muy lar-
ga se aconseja leer la literatura que posee Intel sobre él, para una

mayor compresidn de este,

cristal o red Re{ X0 g' ap v v !
Xy 2 39 (] HOLD (Peticién estado HOLD)
(Estado RESEVIRESET OUT [ 2 38 [ Hipa (Estado HOLD)
(Satida datos serie) 500 (] 4 37 [ CLK IOUT) (Sefial relo])
(Entrada datos serie) SID [ 6" 36 [ FESETIN (Peticidn de RESET)
(interr. no mascarabie) TRAP [] 6 35§ ReADY (Singonizacidn memorias lentas)
rsT2s (37 3a[) O/ (Cicio de mempria ¢ 1/0)
(hterrupciones) {RsT 65 []e 33]] s, (indica ciclo de instruccion )
Lsr 65 [19. nteL 32| RO (operacidn ¢ tectura)
(Reconacimiento de mw [Jio. 8085A 31[] WR {Operacidn .ae effrilura)
INTR } SINFA [Jrr MP 30 ALE (Bus AD:Direccidn o datc)
AD, (12 27 5, (indica cicto instruccidn)
AD, (v 2] A
ot iy | Ao g 70 A
ADg~ ADy) ap, [3rs 6{3 A,
= ap, 16 25[1 Ay | (Bus de direcciones , A= Ag)
e ang [1 v 27 Ay,
ap (e =] BT 8
ap, £J1e 20 4
(tierra 0v) v [} 2 2 A
Fige 5.1l.~

85,1,2.~ Unidad sincrona-asincrona de transmisién y recepcién

(USART) 8251-A.

Al se el modo de comunicaecién el asincrono, se describiré to-

do de la 8251 referente a este modo.

En la figura 5.2 se puede ver el diagrama interno de bloques
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interno y el conexionado de las patillas.

. Co T o
. DATA TRANSMIT T
: BUS BUFFER |—=T*D
©0r00—v7] suFrFen - p-s)

9 N O‘
e e e )
Vie
! “Ezf;-——> @ | . TewRDY E‘%
Kt READWRITE P
v €] conTROL TRANSMIT | T4 « DIR
TR oot CONTROL e bFF
e 0 —ov P RTS
WR_ . df .
~“ e 1 oS
o 1 RESET
. €8
; cLk
o3 p— O
: TLEMPTV
OTR oo L} acceve —
MODEM torren eRiD s
CONTROL N A
[ g T ts -7 SYNDET/BD
ATS TxHDY
1
1
d RxROY
/ . | Hx:
¢ RECEIVE LAxC
INTERNAL Cowthay | .
toyl. . oe. . - DATABUS e SYRDET . : : cEl e
NS
Fig . 5 . 2 [ R

Este circuito es fabrigado por Intel para un grupo de micropro-
cesadores fabricado por la misma casa y entre el cual se encuentra el
8085; convierte los datos que le llegan en forma paraleloc a forma se-
rie y viceversa.

Descripcidén de las patillas:

- Dp-D7
Patillas de entrada y salida de datos, se conecta el bus de datos
del microprocesador,

- RESET
Un nivel alto fuerza a que le 8251 esté en modo inactivo, se espe-
ra la palabra de control, Ve conecteda al RESET OUT del 8085,

- CLK
Entrada del reloj que genera el timing interno del dispositivo,

va conectado al CLK OUT del 8085,

e

- WA

Un nivel bajo indica gque se escribe en la USART,
- RD

Un nivel bajo indica que se lee en la USART,*
- G/D

Un nivel bajo indica que se estd tratando con los datos que se van
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a transmitir o que se estén recibiendo, Un nivel alto indica que
estamos haciendo alguna operacién con los registros internos.
- C8
Chip select, un nivel bajo selecciona la 8251 parg hacer transfe-
rencias de datos entre la GPU y esta. Un nivel alto deja el bus de
datos en alta impedancia,
- D8R, OTR, ATS, CTS
Utilizadas para el control de un moden, no se explican por no ser
utilizadas,
- TxROY
Un nivel alto indica que 2l transmisor estd listo para la trans-
misidn, por lo tanto se debe enviar un dato por medio de la CPU
hacia la 8251 para que sea enviado,
- TxE
Un nivel alto indica que el transmisor esté vacio.
- RxRDY
Un nivel alto indica que la 8251 tiene un caracter en el buffer de
datos para ser leido por la CPU,
- SYNDET/BRDET (Modo asincrono)
Se pone a nivel alto cuando se rompe la comunicacién,
~TxC
Reloj de transmisidn,
- BxC
Reloj de recepcién,
Tanto el reloj de transmisidn como de recepcién (trabajando en modo
asicrono) se relacionan con el "baud rate® (velocidad a que se trans-
mite o recibe los bits serie) mediante 3 modos:
Modo 1X: El1 *baud rate" es igual a al frecuencia de relaj que
entra por TxGC o RxC.
Modo 16X: El "baud rate® es 1/16 la frecuencia de TxC o RxC.
Moda 64X: E1 "baud rate" es 1/64 la frecuencia de TxC o RxG.
La 8251 tiene 3 registros: El de modo de la instruccién, el de

comando de la instruccidn y el de estado.
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Después de un “reset" la 8251 estd preparada para que se le pro-

grame el registro de modo de la instruccidén. E1 formato de este regis-

tro es:
D7 D
82 |81 | &P PE L2fLl ] B2] 81
o 1 1|6 |1]| Factor “baud rate®
gl pl1
Sind 1X |16x|84%
— 1
o 7 Longitud del
-9 3] 7T | 8 caracter
bltdbitspits|bith

— o Habilitacidn de paridad
» Paridad par/impar

1.1 égla

- | p 111 gumero 36 bits
]
Inv] 1 L] 2 parada

El registro de comandp de la instruccidn se puede programar ve-

rias veces, £l formato es el siguiente:

EH IR | ATS | ER |SBRK|RAxE | DTR {TXE

Solamente seutilizan los bits RxEN (si estéd a uno se habilita
la recepcidn) y TxEN (un uno indica que esté'habilitada la transmi-
sidn); los demas bits se ponen a f.

El registro de estado nos da informacidn de lo que acontece en

la 8251, E1l formato es el siguiente:

Tx Ax| Tx

DSR {BRAK| FE | OE | PE cve oy laoy

Solamente se utiliza TxADY (se pone a '1 cuando el transmi-

sor estd listo para aceptar datos).
La transmisidén asincrona consiste en enviar un bit de comienzo
o de start, los bits del dato a enviar (en nuestro caso son 8 bits)

un bit de paridad (que se puede suprimir) y ung o dos bits de para-

da o de stop.

Supomgamos que se cuiere enviar el codigo 1P11PP1ll, sin bit de
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paridad y con un solo bit de parada; seria:

A T
72 R
bit de bit LS8 nit MSH8 b%t de
stop
start

priximo bit de start

Cuando no se transmite le linea esta a nivel alto,

5,1.3,- Controlador de teclado dispday 8279=5

Fabricado por la cesa Intel, su patillaje y esquema de bloques

se pueden ver en la figura 5.3.

. . CLK  RESET DBO-7 RD WR C§ A IR0
- : X . FIFO/SENSOR
S SIS . BUTEeRS 10 CONTROL G .
. . ._ - @ . . ﬁ . . “lch—V—Ichc
. INTERNAL - DATA BUS 8} ! i1t I A ’
- - ) ax(}s w IRt
. . . . R b RG] 37 [JCNTLISTR
- . - RLe[]S 36 [JSHIFT
R[] 35 |35ty
. . . RLe{}7 34 dSL;
oispray b CONTROL AND 8x8 , .
ADDRESS ) 16x8 TIMING FIFO:SENSOR KEYBOARD R (e ]S,
REGISTERS - DISPLAY REGISTERS - RAM DEBOUNCE aeser{]s 3z [ ste
fam F coﬁ??on. RO} 10 BTy IJouT B,
wWa{jn _ mwfJour a,
) o8, (] 12 2 [JouT B,
1 - No R 2 aom 83
TG . ’ o8, (] 14 27fJouT 4
AND _1 ! o8,[] & 26 t]our Ay
——— e CONTROL . os (] < P [IQUT A,
= Rglcs,?r‘é;s ——————*{ SCAN COUNTER ] I RETURN I o8] i* 24 [J0UT Ay
ana T T 2,41 2
R o8, [} 19 22[3C8
R T vg Qe 2] 40
SHIET | ’ '
QUT Agy OUT By3 80 Stna RiLgy CNTL/STB
Fig 5.3.-
Descripcidn de las patillas:
- DBg-D8?7
Forman el bus de datos bidireccional, por el cual pasan tanto los
datos como los comandos del sistema (8279).
-CLK
Entrada de reloj, proporciona €1 timing interno.
- RESET
Un nivel alto resetea la 8279
- G5

Un nivel bajo habilita sl dispositivo para intercaembiar datos con
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la CPU.
Ap
Un nivel bajo indica que en el bus de datos hay datos propiamente di-
cho; un nivel bajo indice gue hay una palabra de comando o de estado.
RD
Un nivel bajo hace que se lea en la 8279.
WA
Un nivel bajo hace que se escriba en la 8279,
IRG
Peticifn de interrupcidn. Se pone a 1 cuando se ha pulsado alguna
tecla.
5L@-SL3
Lineas de barrido; hacenconjuntamente el de teclado y display.
ALP-AL7
Lfneas de retorno; conectadas atraves del teclddo a la lineas de ba-
rrida,
SHIFT
Conectada a la tecla SHIFT,
CNTL/STB
Conectada a la tecla CNTL.
OUT AP-CUTA3
ouT B@-0UT B3
Salida pera el display. 5e pueden usar Jjuntos formando un conjunto de
8 bits OUT A@-OUT B3,
BD
Salida que se utliliza para blanquear el display, es active a nivel
bajos
A continuacién se describird el diagrama de bloques.
Buffer de datos y control de E/S.
El control de E/S usa AD, WA, CS, Af para el control del flujo de da-
tos entre la CPU y la 8279.

Registros de control y de timing.
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Estos registros elmacenan los modos de teclado y display que se han
elegido y que se programan por medio de la CPU., El control de ti-
ming posee un contador, divisor por N, que se programa por medio

de la CPU, para que . el dispositivo tenga una frecuencia interna
de reloj de 100 Khz,

Contador de barrido.

Posee dog modos: decodificaedo y codificado.

En el modo decodificado lo que sale por las lineas de barrido es

la seciencia siguiente: PgPl-gplp-PLPg-1ppP-PPPl- etc.(invertida).
En el modo codificado lo que sale por las lineas de barrido es la
cuenta binarie de 4 bits,

Buffér de las lineas de retorno y circuito eliminador de la sobre-
pulsacidn que se produce al pusar las teclas.

Si alguna tecla gue estd siendo explorada por la lineas de barrido
es pulsada; esta pulsacidn es detectada por las lineas de retorno
que esperan 10 milisegundos para volver a comprobar si la tecla con-
tinua pulsada (esto se hace para eliminar la sobre pulsacidn que se
produce), si es asi, se almacena en la FIFO de la 8279 la direccidém
gue tiene la tecla en la matriz formada por las lineas de barrido
y de retorno, junto con el estado de las teclas SHIFT y CNTL.

FIFO,

Es una RAM de 8x8 (cuando trabaja en modo téclado). Cada nueva entra-

da de teclado es almacenada en - posiciones de memoris sucesivas, La
légica de estado proporciona una interrupcidén (IRQ) si la RAM no

esté vacia.

Registros de direccién y RAM del diplay.
Los registros guardan la direccién de la "RAM del display que va
a ser leida o escrite por la GPU. La RAM admite 16 posiciones de

8 bits cade una,

Para trabajer de una forma determinada con la 8279 hay que pro-
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-~ R. del modo de teclado y display
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Con los bits DD se programa el mopdo del display.

Con los bits KKK se programe el modo del teclado.

Concretamente si DD=@P1 se tiene un formato de display de 16 carate-
res de entrada por la izquierda y si KKK=pp@ se tiene um modo de
teclado codificado y cierre de teclado si hay dos teclas pulsadas
simultaneamente,

R. de progrema de reloj.
gl riPpi{P|PlP |P

Donde PPPPP ( que determina la divisidn) pude valer desde 2 a 31,

R. de lectura de FIF0.

1 11@ ALl X] A{A [A

Donde X= no importa

AAA= direccién
Al= autoincremento
Este registro trabajando en modo teclado es irrelevante,

R. de lectura de RAM del display.

1 1] 1]Aax] Al AJA | A

Donde AAAA= direccidén de la-RAL

AIl= autoincremento
Sirve para indicar la direccién de la RAM que se quier leer, si
Al=1 no hace falta especificer la direccidn (por cada lectura) ya
que por cada lectura que se haga se incrementa la direccidm auto-
maticamente,

R. de escritura de la RAN del display.

1| p| olaTl Al AlA | A

Donde AAAA= direccidén
Al

autoincremento
Funcionamiento similar sl de lectura solo que shora es para escritu-

ra.

- R, de inhibicidn de escritura y de blamgueo del display.
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A B A B

1@ |1 | X | Iw] Iv} BL] B

Donde IW(A)=inhibe la escritura de los bits D4-D7 en la RAM.
Iw ( B) = " ] " n ou o D¢_03 u » "
BL= 31 display se blanguea si esté a 1

- R, de clear

1 {1 |¢ | cdlcd |Cd |Ca |Ca

Determina el cddigo gque blanquea el display.

Cd Cd Cd - Posiciones de la RAM del display.

# X - Todas a @

1 @ - Todas a 2¢H (6010 PdP@)

1 1 - Todas a l

Se habilita la "limpieza" o clear de la RAM si estd a l

Cf= la FIFO se pone a @ junto con IRW, si estéd a 1
Ca= combina los efectos de Cd y CFf

Cuando se lee en la 8279 un dato (AP=@), lo gque aparece en el
bus de datos es la posicién de la tecla pulsada en la metriz formae-

da por las lineas de retorno y de barrido,

CNTL | SHIFT | Linea de barrido | Linea de retorno
| 1 | 1

Si ‘no estén pulsada CNTL y SHIFT , los bits correspondientes

estin a nivel alto,
Cuando se lee de la 8279 un control (AP=1) lo que aparece en el

bus de datos es el registro de estado, cuyo formato es:

Bul E] CJU |F [N | NN

Donde NNN- Indica el ndmero de caracteres que hay en la FIFO.
F- Un 1 indica gue la FIF0O est& llena.
U~ Error underrun {ocurre cuando la CPU intenta leer
una FIFQ vacfa).
0~ Error de overrun (ocurre cuando se intenta introdu-

cir un dato en la FIFO llena).
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E~ Sa pone a 1 cuando se pulsan varias teclas a la vez,

Du- Display no disponible, se esté limpiando la RAM.

5,1,4,~ Memoria RAl con puertos de E/S y timer 8155,

La B155 es una pestilla fabricada por Intel. Contiene una memo-
ria RAM de 256 bytes, tres puertos de EfS (dos de 8 bits y uno de 6
bits) y un timer programable.

La configuracién de las patillas y el esquema de blogues se pue-

de ver en la figura 5,4.

T T Y ey CT—\J-:::] Vee

LT . ) rc, [ 2 © 3] re,
N ] L . . Trimerin g 3 e} pc,
io/m o A p'Ao\,’ - RreseT L 4 37 :I PCy

i ) . N M £ Y R
40, 5 @ 56 x8 - . . ¢ TiméaooT [ 6 35 [ g
. STATIC r— - om0 . ub P8y

‘RAM R )
* PORT B . o CEorcer[]s 337 ps,
& ’%-7 : - m Qe 327 s,
ALE L] R w0 S 31[7 s,
RO i . ) , Toaedn sisHy 30|71 e,
_ PORT Cp ’ ADy [§12 21 B, .

WA c <I "Cos ap, [ 13 - 287 pa,
"RESET — e . ap, [ s 2717 pa,
. ap, [ 15 26[1 pag
__—T ap, O 16 5[] Pa,
TIMER CLK l-—vcc +5v; ap; [ 24|71 pa,
TIMEROUT — Vss (OV) apg [ 18 2207 pa,
A, (319 . 2 ea,
*8155HB155H-2 = CE, 8156H/B156H-2 = CE Ves [ 0 2] pa,

Fig, 5.4.~
Descripcidn de las patillas:

- RESET

Resetea la pastilla cuando se pone a 1,
- AD@-AD?

Lineas de datos y de direccién multiplexadas.
- CE

Un nivel bajo habilita la pastilla,

- AD
Cuando se pone a @ se lee en el bus de datos.
- WA

Cuando se pone a P se escribe en sl bus de datos.
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- ALE
Sefial que sirve para indicar gque lo que entra por las lineas AD
son direcciones,
- I0/M
Si estéd a nivel bajo se selecciona la memoria y si esté a nivel
alto se selecciona los puertos de entrada/salida.
~ PAg-PA?
Puerto A de 8 bits,
-~ PB¢-PB7
Puerto B de Bbits.
~ PC@-PC5
Puerto C de 6 bits.
- TIMER IN
Entrada del timer.
- TIMER OUT
Salida del timer.

£l chip tiene un registro de comando que se direcdiona con

XXXXX@PP (X=No importa). E1 formato es:

Th2 | TML |IEB HEA | PC2|PC1| PB|PA

Donde PB y PA definen los puertos A y B (1=Salida; @=Entrada)
PCl y PC2 definen el puerto C {concretamente = Entrada)
IEB y IEA utilizados cuando el port C se utliza como control
™2 y TNl definen la operacidn del timer (concretamente
si es 11, carga la cuenta y comienza el funcio-
namiento).
Existe un registro de estado gue al no ser utilizado no se des-
cribe,
En la direccidn XXXXX@@l esté el puerto A
En la direccidn XXXXX@lP estd el puerto B
En la direccidn XXXXX@ll estd& el puerto C
El timer posee dos registros donde se carga la cuenta (en el

fondo el timer es contador o divisor por N; donde N se puede progra-
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mar entre 2H y 3FFH) y el formato de la sefial de salida (un pulso,
pulsos continuos, une onda cuadrada ¢ ondas cuagdradas continuas).

Con la direccidn XXXXX1ffl se accede al registro:

pMe | M1 T13 T2 i1 rig | 79 | 78

Donde M2 y Ml definen el formato de la onda de salida (concre-
tamente 1l= Onda cuadrada continua).
T13-T8 definen la parte mas significativa de la cuenta.
Con le direccidn XXXXX1¢@ se accede al registro:-
||| T4l T3 T2|TL] T8

Donde T7-T@ definen la parte menos significativa de la cuenta.

5,1,5,~ Convertidor analfgico-digital NE 5037

El 5037 es un convertidor analdgico digital de 6 bits fabri-
cado por Signetics; es compatible con microprocesador y utiliza la
tecnica de conversién A/D denominada como tecnica de aproximaciones
sucesivass En la figura 5.3 se puede ver el diagrama de blogues y el

conexionado de las patillas,

Vee

o

112
LS8

Vaer 02 o ﬁﬂ'c' o F. N PACKAGE
L o° vee [7] 78] 085 (Ms8)
2 o VReF E [15] 0B,
A“’"’o‘} CONTROL ‘ l___‘ ° vin [ 4] 084
5 LOGIC Ij SR p —'ODBo ANALOG GND [T} 73] 0B,
pave o-j{ - DIGITAL OND [ 5] 7] pB4
£ «——l——' 10 556 oLk [€] 1] 8o
START 7] T
_l” &8 (] [9)08
START CS OE :
TOP VIEW

Fig 5.5.-
Para mejor comprensién del funcionamiento del circuito se obser-
varé el diagrama de tiempos “dgig~"" figura 5.6.
Estando seleccionado el chip con el §5 (activo a nivel bajo),
el pulso START es guien inicia la conversiéh, después de 9 ciclos de

reloj (tiempo que terda en realizarse la conversién) la sefal EOC
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TIMING DIAGRAM
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READY DATA DATA
AVAILABLE AVAILABLE
AT QUTPUT AT OUTPUT

Fig. 5.6.~

fEnd of conversién) activa a nivel bajo nos indica el fin de la con-

versién., Con la sefial OE (Ouput enable) se habilitan los datos en las

buffer, que hasta entonces estaban en estado de alta impedancia.

La limitacién mas importante de este conversor A/D es la del

tiempo que tarda los datos en aparecer en ls salida una vez dado el

BE; este tiempo es de 500 nanosegundos,

5.,1.8,= Timer 555

El patillaje y diagrama de bloques del popular timer 555 se

puede ver en la figura 5.7. Por ser este un circuito bastante cono-

cido no se explicaré el | funcionamiento interno, Por ultimo decir que

se utilizard como multivibrador astable.

BLOCK DIAGRAM

vee
540 ’

COMP DISCHARGE

wnesvom-—? o . _.I—_L

CONTROL =—O~
VOLTAGE ‘

R

g5k FLIP FLOP
- GND

S Q

INHIBIT

comp HESET
TRIGGER
e
>
< s
1
RESET

TRIGGER

OuTPLT out

GNO

Vee

DISCHARGE

THRESHOLD

CONTROL
VOLTAGE

F::i.£; . Ei . .:7 ["und
5,1,7.— Driver direccionable de periféricos NE 590

Se puede ver el patillaje en la figura 5.8. Este driver permi-
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F.N PACKAGE
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ol \eseo [B
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a, [&] 1] o
oy {71 [T5] o5
ane {8 e] %
TOP VIEW
Fig. 5.8.-

te una corriente por la carga de hasta 250 mA; sus entradas son com-
patible con nivelss TTL,
Descripcidn de las patillas:
- ap-a7
S5on salidas de colector abierto,
- Af-A2
Entradas con las que se selecciona las salidas
- D
Cuando el chip estd habilitado el dato de la entrada es transferi
do a la salida tal que:
Un 1 a la entrada conmuta a "ON" el conmutador de salida
Un § e la entrada conmuta a "OFF" el conmutador de salida
- CE
Habilitacidn del chip. Activo a nivel bajo.
- CLR
Entrada "clear", un nivel bajo causan que los conmutadores de sali-

da pasen a OFF, La entrada D es prioritaria a GLR.

5.1.8.~ Memoria EPROM de 4K bytes 2732A

Es una memoria programable de solo lectura cuyo contenido se
puede borrar por medioc de la exposiciédn del chip a la luz ultraviole-
ta. La disposicidn de las patillas se puede ver en la figura 5,9,

Descripcidn de las patillas:

& Af-All

Entrada de direcciones,
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A,d 1 ~ 243V
22 23174
LR 2{1%
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L3 K 20 [IGE Ve
403e 27328 1904w
“(0e 18 [ICE
AlYa 12 Bl
(e K 16 {106
0, w \55
o,q v 14 [30.
ano (] 12 13[70
i1
Fig- 5.9."

- Op-07
Salidas de datos.

- CE
Chip enable, se utiliza para habilitar el chip.

- OE/vpp
Cuando se aplica 21 voltios a esta patilla la memoria esté dispues-
ta para grabarse, Cuando se trabaja con niveles TTL en esta patilla
y cuando se aplica un nivel bajo los datos se presentan en las sa~

lidas . { esté en alta impedancia las salidas si Ot=l).

5.1.9,~ Driver-decodificador de cédigo ASCII a 18 segmentos AGC5947N

Fabricado por Texas Instruments, es capaz de suministrar por
las salidas hasta 64 mA (por segmento). En la figura 5.10 se puede
ver la configuracién de un display de 18 segmentos y el patillaje
del AC5947N,

Como entradas tiene A5-Af) , que es donde se coloca el caracter
ASCII y Output Enable (eplicando un 1 las salidas son activas); como

salidas estén los driver de los 18 segmentos.

5,1.10.~ Conmutadores analbgicos 40668

El 4066B esté formado por 4 conmutadores analdgicos bidireccio-
nales. En la figura 5,11 se puede ver el diagrama légico y la dispo-
gicidn de las paetillas.

En esencia cada conmutador consta de dos terminales de entrada-
salida (Y,Z) y un elemento de control (- E ) con el cual se controla

8l conmutador.
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S.1,11.- 8 flip-flops tipo D 7418373

El diagrama ldégico y la disposicién de las patillas ss pueden
ver en la figura 5.12.

Cuando LE esté a nivel alto el flip-flop permanece transparente
(10 que hay en la entrada aparece a la salida), cuando pasa a nivel
bajo, el dato en la entrada (D) es memorizado y aparece continuamente
en la salida {(0). Cuando OE estd a nivel alto la salida presenta un
estado de alta impedancia, si esté a nivel .bajo en la salida estén
los datos,

5,1.,12,~ 2 flip-flop tipo D activados por flanco de subida 74L574

El diagrama 1ldgico y la disposicién de las patillas se pueden

ver en la figura 5,13,

A 7

Co1 E—————v E Vece

o 7] ‘ ePo7 | 1 eos

el Ee

So1 (4] I———-___h J—: cey
Qi | L_. D2 CP2 ::] 0] So2

Co2

G D Sp2 r—:l Q2

Q: Q2 - -

GNDL 18]

Fig., 5.13.~

La informacién en las entradas (B) es transferida a las sali-
das (Q, @) con el flanco de subida de la sefal de reloj CP
5,1.13.- 8 flip~-flop tipo D disparados por flanco de subida 74L5374

El diagrama ldégico y disposicién de las-patillas se puede ver
en la figura 5.14,

Los datos que aparecen en la entradas (B) son transferidos a las
salidas (0) con el flanco de subida de la sefial de reloj (CP) que es
comin a todos los flip-flops, Los datos aparecen a la salida si OE=f
ya que si estd a 1 , las salidas estén en “tri-state".

5.1e1l4,—- 2 decodificadores 1 de 4 7408134

£l diagrama l8gico y la disposicidn de las patillas se pueden
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Fig. 5.14.—
ver en la figura 5.15,
El decodificador es activo cuando E esta a nivel bajo; las en-

tradas A geleccionan una salida O

AY T -
E’E EVCC 1 2 3 15 14 13
= S, i »
AmE EAUD E Ao. At E Ao. Ay
DECODER » DECODER D ~
606E EA‘D oc;oo 05 01 07 O
n 1 2 O3 0 1 7 3
01 [5] [12]Gos B 7779
ézaE _1_1!51.5 ! 4 5 6 7 12 1110 9
~ ’ _ i
Oaa E A EOZb ) Vee = Pin 15 j
Gno[E] aEs GND = Pin 8

Fign 5.15."‘

5.1.15,~ Codificador prioritario de 8 entradas 74148

El diagrama l6gico y la disposicidn de las patillas pueden ver-
se en la figura 5.18.

El codificador acepta datos de las entradas activas a nivel ba-
jo (I) y proporciona una representacién binaria en las salidas (A)
de la lfnea que ha sido activada. Un nivel alteo en EI pone todas las
salidas a nivel alto, GBS se pone a nivel bajo cuando se ha activado
alguna entrada, EC se pone a nivel alto cuando alguna entrada se pone
a nivel bajo, si todas permanecen a un nivel alto EO permanece a
nivel bajo.

5,1.16,- Puertas NOR 74L502 y puertas NAND 74L500

La disposicidn dz las patillas se puede ver en la figura 5.17.
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5.1.17.~ Optoacoplador 6N136

La disposicidn de las patillas y el conexionado interno
ver en la figura 5.18

Tiene una razdn de transferendia rde corriente del 20%.

Ne]® [—E]Vcc

ANODE (71~ .+ —{7) BASE

i3t —{€] COLLECTOR
“_I5] EMITTER

TOP VIEW

Fig. 5. 18‘-

69

se pue-

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digital

©Del



5,2,~ Descripcidn del conexionado del hardware,

Se puede ver el esguema de blogues del sistema integrado de na-
vegacidén en la figura 5.19.

Todos los blooues que estén dentro de la linea discontinua es
el sistema que s8 ha desarrcllado en este proyecto.

En el bloque llamado microcomputador se encuentra el micropro-
cesador, la RAM, los puertos de E/S, la EPROM que contiene el progra-
ma resisdente y circuiterfa adicional ( decodificedores, latches, etc.).
Como se observa el microcomputador es el encargado de la unidad con- .
versore analfgica-digital, del controlador del teclado y display y
de la unidad de transmisidn y recegcidn serie; ademas admite las a-
larmas del sistema de navegacidn por satélite y de las posibles alar-
mas del sonar y radar que existan en el barco. Actualmente estéd se-
liendo al mercado urnps compases giroscdpicos que admiten entrada di-
gitel para la colocacidn del rumbo (para trabajar como piloto automé-
tico); el microcomputador proporciona una salida en binario de O a
259 grados con pesos de 0,9 grados para este tipo de compds. En caso
de gue el compds no admita entrada digital, habria : que hacerle unas
adaptaciones a este, tal como colocar un motor paso a paso solidario
con la rosa que sirve para colocar el rumbo y hacer una circuiteria
que decodifigue le salida digital suministrada por el microcomputa-
dor y convertirla en una secuencia, también digital, para suminis-
trarsela al motor paso & paso,

El bloque denominado como “Unidad conversora anslfgica-digital®
posee el conversor A/D y dos conmutadores analfgicos; como se ve en
la figura a este blocuerle entra una sefal procedente del timén (con-
cretamente del potencidmetro que estd solidario con él) y otra pro-
cedente del compds giroscépico , que proporciona la sefial de error de
rumba,

En el bloque denominado como "Unidad de transmisién y recepcién
serie" se encuentra una -unidad asincrona de transmisidn y recepcidn

(USART), el reloj de transmisién y recepcién y circuitos de conver-
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sién de lazo de 20 mA a niveles TTL y viceversa; también se dispone

de una salida serie para impresora ( con niveles TTL).

En el blogue denominado como "“Conrolador de tecladc y display"

se encuentra el controlador del display alfanumérico de 16 caracteres

y del teclado hexadecimal mas una tecla CNTL, También hay dos driver

de periféricos y convertidor de codigo ASCII a 18 segmentos.

El conexionado del hardware se puede ver en los esquemas 1,2 y 3.

5.2.1.~ Descripcidn del microcomputador,

En principio describiremos el mapeado del sistema (de la memoria)

y se puede ver en la tabla S.1.

Direccién

Pastilla | hexadecimal Al5]Al4] A13|A12|AL1| ALY |AS |AB|A7| AB| AS| A4| A3 |A2] AL] AB s
EPROM ¢ogg- ¢rEF g | gl el | x| xx|x[x{x|x]x{x]|x|x|x]
RAM 3ggp~ 3PFF i gl 1] 1| gl @glglgix|x]|x|X]|Xx[x]x]|x]
USART | siifg- g g |1l plai|glplplolglolple|elel|d|x]
8279 opdd- opgl 1 | ¢l ¢l gl pgldld|digplald]|d]d XS
A/D ol 1 |1l glafplolglelslalelolelelelsl

Tabla 5.1.- %

Tanto a los puertos como a los registros de la 8158 (de coman-

do y de timer se accede mediente la direccién hexadecimal que va des—

de 3fH:.a 37H. y que corresponde con:

A2 AL

A7

A6

A5

Ad

A3

3

#

1l

1

¢

X

X

b
[AS

Para=le decodificacién de las diferentes pastillas se ha utili-

la deccdificacién directa (por lineas de direccién) para la EPROW y

para la B155 (RAM mas puertos de entrada y salida mas timer), y la

decodificacidn

versor A/D.

. conz.. decodificador para la USART, la B279 y el con-

La lfnea de direccifn Al2 se conecta directamente al CE de IC2

(2732) de tal manera que cuando esté a niwvel bajo se decodifica la

EPROM, Cuando Al3 esté a nivel alto, se invierte por medic de una

puerta de IC8 (74LS00) trabajanco como inversora y activa a la RAN
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por medio del CE.

Laslineas Al5 y Al4 van al decodificador IC6 (74LS139) que de-
pendiendo de la combinacifn binaria que haya en estas lineas de di-
reccién decodificargd la USART, la 8279 o el convertidor A/D,

El cristal conectado en-las patillas X1 y X2 de IC4 (8085) es
de 2.5 Mhz con lo que se proporciocna una frecuencia de trabejo del
micro de 1.25 Mhz, es decir, la mitad; esta frecuencia de trabajo
viene determinada por el ciclo de lectura del convertidor A/D. El
fabricante recomienda poner un condensador de 20 pF en la patilla
X2 y masa, cuando la frecuencia del cristael sea menor de 4 Mhz,

La red Rl-Cl fija el tiempo de comienzo de trabajo del micro-
procesador, una vez dada la alimentacién y gue segln el fabricante
debe ser mayor de 10 milisegundos. Con esta red se consigue un tiem-
po de retraso del funcionamiento un poco menor a 47 milisegundos.,

Las patillas no utilizadas (que pueden dar algin problema si se
dejan al aire ) son HOLD , INTR (que se conecta a tierra) y READY
( gue se conecta a nivel alta).

La entrada RST 7.5 va conectada atraves de la puerta NOR (tra-
bajando como inversora) de IC7 (74L502); la entrada de ssta puerta
va conectada a la patilla 14 del conector externo del Nagnavox; esta
patilla corresponde a un relé gue normalmente estd abierto y cuando
sucede una alerta de navegacién se cierra,conectando la patilla a
tierra, actuando asi la interrupcidn RST 7.5. La red R2-C2 elimina
algin posible rebote gue haya podido haber al cerrarse los contactos
del relé,

Como se sabe la barra de direccidn de los 8 bits de menor peso
del 8085 ¥ ~la barra de datos estdn multiplexados; con el flanco de
bajada de la sefial ALE es cuando hay que tomar los 8 bits de direc-
cién ya gue a continuacidn saldré los 8 bits de datos., Para este pro-
pSsito se utiliza IC5 (74&8373); cuanda hay un nivel alto en la pa-
tilla ALE, los 8 “flip-flops tipo D gue contiene ICS estan transpa-

rentes, solo cuando la seflal ALE cambia & nivel bajo la-direccidn es
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memorizada por los flip-flops y permanece en las salidas de 1CcS5.,

La memorie EPROM 2732 (IC2) debido a la tecnologia con que esté
construida (HMOS), cuando se habilita o deshabilita con el CE se pro-
duce unos picos de corrientes transitorios que pueden afectar como
ruido al sistema, Para eliminar estos picos se desacopla la patilla
de alimentacién con un condensador de 100 nF (C3).

Para no aumentar el ndmerc de puertos existentes se han utili-
zados 1los latches IC9, IC10 e ICll, Por una parte el puertd A con-

trola la unidad de conversién A/D y suministra los _8 bits menos sig-

nificativos del rumbo a introducir en el compés giroscépica. E1 puerto

B controla los latches que tienen los IC citados, estos son activos
por flanco de subida; ademas controla la demanda del timdn (a babor
o a estribor ), estas lineas de demanda irdn ala ."caje de relés" los
cuales pondran en marcha los motores que controlan el movimiento de
la pala del timdn. El puerto B posee ademas una li{nea de control que
deja o no dejs pasar datos hacia la impresora y suministra los 2 bits
mas significativos del rumbo gue se introduce en el compds girocépico.
£l puerto C de entrada, admite una linea proveniente del com-
pés giroscdpico y que indica al sistema gue este "colocd" el rumbo.
Adem&s por este puerto se admite de forma codificada (activa a ni-
vel bajo) que linea de alarma es la que se ha activado; como se ve
en el esquema el circuito codificador ICll (74148) tiene 8 lineas de
entradas de les cuales se utilizan 7.(la I no se utiliza), estas 1{-
neas son activas a nivel bajo e iréan conectadas a las lineas de alar-

mas de los sistemas correspondientes .:{radar , sonar, etc.) , los cua-

les deben respetar los niveles TTL. Como se puede ver cada ~ 1linea tiene

una resistencia R4 conectada a la alimentacién cuya misifén es la de
mantener un nivel alto a la entrada del decodificador; con esto se
pueden conectar al sistema de alarma, las lineas que se deseen e in-
clusc como no se conecta ninguna, sin que por ello pueda producir fal-
sas alarmas:(que podrian producirse si no se conectan las lineas a

+ 5V, al quedar estas “"flotantes").
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5.2.2.= Descripcidn de la unidad de transmisidén y recepcién.

Tiene por misidn comunicarse con el Magnavox por medio de la
tarjeta bidireccional de teclado/display que se le ha tenido que ins-
talar, como opcidn extra gue es,

Las carecteristicas de transmisidn y recpcidn son:

- Velocidad de Tx y Rx = 300 baudios.
- 1 bit de stop.
- No posee bit de paridad.

Por otrz parte se ha escogidoc como tipo de interface el de "la-
zo de 20 mA"., Como el Magnavox tiene varios modos a elegir de este
interface, se ha escogido el de transmisor activo y receptor pasivo.

Todo essto se ha dicho porque hay que poner el commutador de

la velocidad de transmisidn y recepcidn en la paosicidn 10 (300 baudios)

y hacer los puentes que se indican en la tabla de la figura 3.11 del
capitulo III segln la forma de interface elegido.

Vamos a continuacidn a describir la unidad de transmisidn y
recepcidn desarrollada., Consta esencialmente de 4 elementos:

- La USART.

- El1 reloj de transmisidn,

- Interface de niveles TTL a lazo de 20 mA.
-~ Interface de lazo de 20 mA & niveles TTL.

Sobre el conexionado de lz USART hay poco qgue comentar ya que al
ser compatible con el microprocesador 8085, tiene patillas gue son
conectables diresctamente con aguel (ﬁﬁ, ﬁﬁ, bus de datos,.etc.). Las
patillas que pueden causar algln problema si se dejen al aire son
DSR y CTS por lo que se conectan a nivel alto por medio de una resis-
tencie a la alimentacién.

Para el reloj de transmisién y recepcidn se ha utilizado el
conocido timer 555 trabajande en modo astable. La frecuencia de}tra—
bajo va ser de 18 Khz, que al ser dividida internamente por la USART
proporcicna un “"baud rate" de 300 baudios (300 Hz).

Para el calculo de esa frecuencia ( 18 Khz) nos fijaremos en

el dibujo de la figura 35.20 , gue como se ve representa la parte
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Fig. 5.20.-
del ‘555 que fija la frecuencie,
Gi tenemos en cuenta que.a la salida se tiene una onda cuadra-

da como la dibujada
l 1 t2 |

Los valores de tl y t2 dspenden de Rl, R2, y C ; y viens rela-

cionados por las siguientes formulas:
tl= 0.693xRA2xC (1)
t2= 0.693x{A24R1)xC (2)

Nos interesa una onda de salida con un clclo de trabajo del
50%; es decir que tl=t2 (esto no se consigue exactamente .con 21 555,
pero se aproxima bastante):

S5i fijamos el valor de C en 390 pF y teniendo en cuenta que para
una frecuencia de 18 Khz resulta un valor de tl= 2,77 x 1072 se ob-
tine el valor de R2 mediante la formula (1) de 100 Kohmios (ya norma-
1izado). Para que se cumpla gue tl=t2, -"Al debe ser mucho menor que
R2, por lo gque se elige el valor de 1K para Rl,

En el circuito completo , como se puede ver en los esquemas, la
resistencia "R2" se ha dividido en RS y Pl, Con el potencifmetro se
consigus un ajuste de la frecuencia mas exacto,

Para hacer el interfacs "lazo de 20 mA a niveles TTL" se ha u-
tilizado el optoacoplador 6N136 (ICl5). El funcionamiento del circui-

to es el siguiente: Cuando el llagnavox transmite un 1, el transistor
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{1 se corte porrlo que la corriente pasa por la resistencia de 390
chmios, por el dicodo zener y por el dicdo LED del optoacoplador;
este exita sl fotodiodo y proporciona corriente a la base del tran-
sistor, el cual se satura (condicién de disefio) con lo cual la ten-
sién del colector estd proxima a tierra (nivel logico @ ) que al ser
invertido por 1/4 de IC8 (74LS00) proporciona un 1 1légico en la en-
trade RxD de la USART. Si transmite un @ el Magnavox, el transistor
01 se satura por lo que no pasa corriente atraves del diodo LED de
optoacoplador, con lo que no se proporciona corriente a la base de
transistor y este permanece cortado; la tensidén en le colector es
aproximadamente iguel a la de la alimentacidn (un 1 1l6gico) gue al
ser inverido por 1/4 de IC8 se obtiene en la patilla RxD un @,
Teniendo en cuenta que la caidae en el diodo LED es tipicamen-
te de 1.5 voltios, la intensidad que pasa por €l ses de 15 mA., Si
el fabricante nos especifica una relacién de transferencia de co-
rriente del 20% (relacién de transferencia de corriente es Icolector
entre Idiodo)., Betiene una intensidad por el colector . minima de
3 mA; con lo que se dispone de los datos para calcular 313.

5v
RlB:—-EEK—— = 1,6K

Para hacer el interface de TTL a lazo de 20 mA se ha utilizado
daos pasas inversores, uno con una puerta NAND y el otro con transis-
tores (montaje Darlington en emisor comdn).

El funciomamiento de circuito es el siguiente: Por 1la patilla
TxD sale la informacidn serie, es invertida en 1/4 ICB y se vuelve a
invertir en el inversor formado por el par de transistaores 8C 107,

S8i por TxD sale un 1, a le salida de la puerta NAND hay un § con lo

cual Tl y T2 se cortan; al cortarses, la corriente sigue el camino des-

de alimentacidn, pasa por : R9, por la resistencia de 47 ohmios y por
el diodo LED, con lo cual la cicrcuiteria de Magnavox detecta que se
ha recibido un 1, Si a la salide de TxD hay un § , este ®s invertido

en la puerta, con lo cual se satura los transistores y no circula co-
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rriente por el didodo LED, con lo cual el Magnavox detecta cue se ha
recibido un @.

Al tener sl 80 107 una ganancia minima en corriente en emisor
comin (hFE) de 20; con el montaje Darlington se eleva a 400; un tran-
sistor solo no llegaria a saturarse completamente debido a la poca
corriente de salida que entrega la puerta TTL en el nivel alto.

Para calculer R7 ss ha supuesto el caso peor de que el nivel al-
to TTL sea de 3V y gue la corriente de salida sea de 0.4 mA. Tenien—
do en cuenta que el voltaje para gue se sature un transistor debe ser
mayor o igual a 0.7V; se toma una caida de tensidn enAlos dos base-

emisor de 1,5V {ver figura 3.21)

3\./r 0.amA T
Fig. 5.21.-
~1.
Se tiene que A7= _£§_:-§l!_- = 3,75 Kohmios
8.4 mA

Se escoge el valor standar de R7 igual a 3.9 K . La resistencia
A8 asegura la seturacién y vale tipicamente 4 veces el valor de R7,

R8= 16 K

5,2.,3.~ Unidad de conversidén enaldgica- digital.

La misidn de esta unidad es la de "leer" el error de rumbo que
proporciona la giroscépica y la posicidn relativa del timdn mediante
el potencidmetro de timdn,

Consta de un convertidor analdgico digital NE 5037 (IC16) y de
un circuito que contiene 4 commutadores analdgicos, el 4066 (ICl17),

de los cuales son utilizacos dos solamente; la misidén de estos con-
mutadores es parecida a la de un multiplexor analdgico de 2 entra-
das; seleciona la sefial de la giroscdpica o del timén para cue pueda

convertirse a digital en =1 ANC.
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Debido a que cada compas giroscépico utiliza una determina-
da forma "electrica" de dar a conocer el error de rumbo , y al no
poseer los suficientes datos sobre uno en concreto, & la salida de
la giroscédpica habrd que conectar un circuito que transforme el error
de rumbo tal como lo sumistra esta( en algunas es una sefial de fre-
cuencia fija, en la cusl se produce un desplazamiento de fase que de-
pende directamente de la cantidad de rumbo desviado) en una sefal con-
tinua de 0 a 5 voltios; cuando no hay error de rumbo (se lleva el rum-
bo correcto) el voltaje debe ser de 2.54V y cada incremento o decre-
mento de 0.08V equivale aproximadamente a una desviacidén de un grado
del rumbo, E1l potenciémetro de timdn o de popa va unido a la pala del
timdn mediantes unos “"brazos de hierro®; el valor de este potencid-
metro suele variar entre 300 ohmiocs y 1 Kohmios (el valor maximo que
se admite en el sistema es de 5 K y el minimo de 500 ohmios). Como el
potenciémetro esté situado en 21 timdn tiene que atravesar el barco
hasta llegar al puente, para gue no se induzcan ruidos es convenien-
temente apantallar el cable, de todas maneras el condensador C6 redu-
ciré ruidos inducidos en el cable, Como se ha dicho el potencidmetro
se . debe acoplar a la pala del timén tal que en la patilla 4 de IC7
(esto se hace con el puente J1 puesto) haya un voltaje de 2,54 voltios,
si esto no fuera posible, se guitarfa el puente J1 y se ajustaria me-
diante el potencidmetro «P2;hasta conseguir la tensién deseada.

Los conmutadores analfgicos utilizados son controlados mediante
dos lineas del puerto A; los niveles de este puerto son compatibles
con TTL y al ser la ldgica del control de los conmutadores del tipo
CHMOS es necesario poner una resistencia (RS) *null-pup” elevadora del
nivel alto TTL para gque sea compatible con el nivel alto CWOS.

La salida de las dos commutadores se han unido a la entrada a-
naldgica del convertidor A/D, E1 condesador CB tiene por misidn los
picos de sefal que se pueden producir al conectar o desconectar los
conmutadores, asi como reducir edn mas los ruidos inducidos.

lLos datos son leidcs ~ del convertidor A/D por parte del micro-

processdor como si fuera un acceso & memoria por parte de este; esto
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se consigue con “RD y la activacién de la direccidén del A/D con lo
cual se consigue gue OE esté a nivel bajo. Como se ha dicho al des-
cribir el microccmputador, le velocidad de trabajo del microprocesa-
dor venia determinada por el retraso que hay entre qgue se le aplica
el Cutput Enable (OE=p) y el tiempo que tarda en aparecer los datos
en el bus (50C ns comc méximo).

El condensador G9 desacopla la alimentacidn y tiene por misidn
reducir picos espireos que se produzcan en el sistema y que puedan

afectar el funcionamiento del convertidor A/D.

La ceida de potencial 2n los conmutadores es aproximadamadamente

a -0.08V, es decir, equivalente a un grado daesviacidn; este "defecto”
es corregido por software.

Por la patilla CLK de ICl6 entra la frecuencia de trabajo del
microprocesador gue ha sido dividida por 2 por el timer de la 8155 y
que proporciona la sefial de reloj para poder trabar la ldgica in-

terna del convertidor A/D.

5,2.4.~ Unidad controladora de teclado y display.

Esta unidad consta principalmente de un controlador de teclado
y display 8279 y que es directamente compatible con el microprocesa-—
dor 8085, un decodificador de cddigoc ASCII a 18 segmentos, dos dri-
ver de periféricos, un teclado hexadecimel mas una tecla de control y
dos displays alfanuméricos de 8 caracteres.

Como se ha  .dicHo el controlador es el 8279 (IC18) . .que es
compatible con el microprocesador, por tanto hay patillas que son di-
rectamente conectables entre este y el controlador (WR, RD, el bus de
datos, CLK, etc.).

Por una parte el controlador "ataca" al display mediante las
salidas 8f-83 y Af-Al (ya gue como se sabe el codigo ASCII simplifi-
cacdo consta de 6 bits), através del .decodificador de cédigo ASCII
a 18 segmentos. La salida maxima en corriente de ICl8 para un nivel
alto es de 0.4 mA y la entrada de ICl9 puede necesitar hasta una co-

rriente de 0.52 mA (pare una tensidn de 2.5V ); hey que poner una re-
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sistencia entre estas patillas y alimentacidn para que aumente la co-
rriente de entrada en IC19.

Suponiendo el caso peor de gues IC18 no suministre corriente se
tiene que:

Al2= 5555w~ ™ 47

Hay que comprobar cue con el valor calculado de R1lZ2 y cuando
la 8279 presenta un nivel ldgico bajo (aproximédamente 0 voltios) a
su salida , la corriente de entrada a sus patillas no supere los 1,6

mA.

I entradas= —ZZ;--- = 1,06 mA

Por lo gue queda fijado el valor de Rl2 en 4K7.

E1l circuito integrado AC 5947 (IC19) ademis de ser un decodi-
ficador de ASCII & 18 segmentos es tambien driver, es decir, que pro-
porciona la suficiente corriente para exitar a los segmentos del dis-
play. E1 fabricante asegura gue es capaz de der una salida en corriente
de 64 mA por segmento. Por otra parte se tiene que el fabricante de
los displays HDSP-8508 asegura en la hoja de datos que la eficiencia
relativa luminica (intensidad luminica por unidad de coriente de pico
por el segmento) es aproximadamente la unidad para una.l de pico de
30 mA por el segmento.

En las condiciones de trabajo del display (velocidad de refre-
co de 100 Hz y activacidn de los digitos del display durante un tiem-—
po igual a 460 microsegundos), la I de pico maxima es de 100 mA. Te-
niendo en cuenta que para esta corriente la eficiencia luminica es de
1.1, es por lo que se escoge una I de pico por segmento de 30 mA,

La salide de corrients de ICl9 es por emisor, el fabricante
dice también que hay una caida interna de voltaje de 1V, La caida
interna de voltaje del NE 590 (IC20 y IG 1) es también de 1V. La cai-
da de voltaje en el segmento viene determinada por la formula dada

por el fabricante:
Vfe= 1,85 4 Ipico x l.8ohmias

81

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



Para Ipico=30 mA resulta una Vf eproximada de 1,9V,

Para calcular Rl3 se valerd de.la figura 5.22.

]+ 5v

In=3
T“’ =30 mA

813 L

ICl1 va

‘<! Tl" NE 590

Fig. 5.22.~

(5-1,9-1~1)V

' ¥ 3=
Aesultae un valor e RL 36A

= 36 ohmios.

Se escoge un valor normalizado de R13 un poco mas alto, de
39 ohmios,

Los drivers de periféricos IC20 e IC1 tienencomo misidn ir
recibiendo "informacién® de las lineas de barrido (SL) de IC18 y
decodificarla para asi activar en un momento dado, uno de los 16
que hay. Como se ha dicho anteriormente el tiempo que permanece ac-
tivo un digito es de 460 microsegundos,

El display 1 es el menos significativo y el 2 el mas signifi-
cativo, los dos se unen y formen un display de 16 caracteres. La
maxima corriente gue admite el NE 590 es de 300 mA, por lo que pue-—
den encenderse hasta 10 segmentos a la vez (que es el numero maximo
de segmentos que se necesita para representar un caracter dado).

Sobre la parte del teclado hay relativamente poco que decir. El
decodificador 1/2 de IC6 decodifica 1las lineas de barrido y las
convierte en activas a nivel bajo (le decodificacidén). Cuando una
tecla es pulsada 21l nivel bajo es detectado por las lineas de retorno.

Tanto las entradas = CNTL, SHIFT como las lineas de retorno (RL) de
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IC18 tienan:.. una resistencia interna "pull-pup" que las mantiene a
nivel alto, a menos que un nivel bajo las fuerze a cambiar de esta-

do.

=

5.3.,- La alimentacidn,

La circuiteria disefiada necesita una alimentacidn (nica de 5
voltios; cuando se da el méximo consumo de corriente, se necesita
1,2 amperios.

Por otra parte es sabido que los barcos tienen una tensidén dis—
ponible de 24V, Seria absurdo poner el tipico regulador serie para
rebajar la tensidn del barco a los 5v necesitadaos, ya que la poten-
cia disipada por este serfia del orden de los 20 watios.

Es por eso que se debe recurrir al mercado y encontrar un con-
veridor DG/OC (de 24 a 5V y cue suministre una corriente de 1.5 A)
para conseguir la alimentacién deseada. La técnica usada por estos
converidores es le de la. alimentacién conmutada (entre las ven-
tajas cabe destacar la menos potencia disipada por el elemento ac-
tivo comparado con el del regulador serie). Se escogerd aguel gue dis-
ponga de un rizado relativamente bajo.

5,4.,- Lista de componentes

ICl= NE 590
1C2= 2732-A
iC3= 8155

IC4= 8085-A
IC5= 7415373

IC6= 74L5139
IC7= 74L502
IC8= 74L300

IC9= 74L5374
IC10= 74L574
ICll= 74L874
IC12= 74148
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IC13= 8251-A
ICl4= 555
IC15= 6N136
IC16= NE 5037
IC17= 40668
IC18= 82795
IC19= AC5947

IC20= NE 590
Rl= 47 Kohmios
R2= 1 "
Ri=68 "

Rd= 1 "

R5= 91 "

R6= 1 "

R7= 3.9 ¢

RB8= 16 "

R2= 130 ohmios

Rl0= 1.6 Kohmiocs

R1l= 50 o

R12= 4,7 "

A13= 39 ohmios

Rp = Resistencias de 1 Kohmios

Todas de 1/4 de watioc y 5% de tolerancia.

Cl=1 P

C2= 1 pF
100 nF

#

G3
C4= 100 .nF
CS5= 350 pF
G6= 100 nF

i

C7= 10 yF/16V electrolitico

CB= 1 yF

fl
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C9= 1 uF

Cl0= 20
TL y T2
Display
Display
X TAL=

Teclado

pF

= transistores BC 107
1= HDSP-6308

2= HDSP-6508

cristal de 2.5 NMHz

hexadecimal mas tecla con la impresidn CNTL.
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CAPITULO VI

S0FTWARE DEL SISTEMA
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B.l.- Programa de inicializaclidn del sistema.

En esta parte se inicializa los registros de los distintos chips
utilizados y se expone como se confecciona la informecidn de ruta.

6.1.1.~ Programacién de la 81335,

Mediante el registro de comando que se encuentra en la direc-
cidn 3PH se define el puerto A y B como de salida y el puerto -~C co-
mo entrada, por otra parte se programa el modo de timer (comienzo U=
na vez cargada la cuentea). La informacién que hay que introducir en
el registreo de comando es (3H,

El timer tiene gue dividir en frecuencia la sefial de entrada
por dos (para gue le sirva como clock al convertidor A/D), esto se
consigue introduciendo en la direccidn 34H el dato @2H. Ademas se
quiere que la seflal de salida del timer sea una onda cuadrada, esto
se consigue programando el registro que se encuentra en la direccidn
33+ con el dato 4fH.

6.,1.2,~- Programacidn de los registros de la USART,

Con la programacién del registro de modo de la USART se indi-
can (&l chip) las caracteristicas de transmisién (300 baudios, 1 bit
de parada, sin bit de paridad y divisidn de la frecuencia externa de
reloj por 64); este es el primer que hay gue programar despues de un
reset; introduciendo el dato 4FH en la direccidn que tiene asociada
la stigueta USARC se programa 8ste registro. Cuaquier acceso a es-—
ta etigueta a continuacidn es entendido por le USART como la programa-
cién del registro de instruccidn, este se programa inicialmente para
que la USART sea recsptora de datos, esto se consigue introduciendo
el dato @4+ en la etiqueta USARC, A lo largo del programa se cambie
el contenido de este registro para que la USART sea transmisora.

6.1.3.~ Inicializacidn de los registros de la 8279,

Los comandos de control se programan como si fueran accesos a
memoria, en la posicidn definida por la etiqueta DISC. Lo primero que
se programa es el formato de teclado y display; el formato elegido es
el de "display de 18 caracteres con entrada por la izgquierda, barrido

del teclado codificado y cierre del teclado cuando se pulsan 2 teclas
w2
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simultaneamente®”; el dato a introducir en este registro es P8H. A
continuacidén se programa el registro que contiene el programa de re-
loj. El programs de reloj consiste en gue el reloj de entrada (por
la patilla GLK) sea dividido por una cantidad para que la frecuen-
cia inerna sea de 100 KHz, teniendo en cuenta que por la patilla en-
tra una frecuencia de 1,25 WHz, aproximadamente la divisidn tiene que
ser por 12; en este registro se introduce el dato 2CH.

Si se quiere blanquear el display ( hay gque introducir en el
decodificador ASCII a 18 segmentos el codigo 2fH) hay que decirle
a la pastilla cual es el codigo de blanqueo, esto se consigue intro-
duciendo el dato CBH en la posicidn de memoria DISC. Para blanquear-
lo, una vez introducido el codigo, se introduce el dato A3H, si se
qguiere desblanquear para trabajar de forma normal con el display se
introduce el dato AfH en la posicién de memoria DISC.

Cuando se lee un dato del teclado, lo gue se lee es la posicidn
de la tecla en la matriz ?olumn?- fila segln el formato:

| T

CNTL | SHIFT | Linea de barrido |Linea de retorno
1 ] 1 i

En la figura 6.1 se puede ver como esti distribuido el teclado

las lineas de barrido y las linees de retorno. En la tabla 6,1 se mues-

tra cual es el valor de AL y 80 segldn la tecla pulsada en el dato

leido en la 8279.

ALY ALl AL2 AL3
I

G D} &E|F

| s63

8| 9 A |8 | sc2

a4 5|1 6 |7 [~ sC1

i) 1{2 |3 | scp

Fig. 6.1.—
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T a0 RL

Tecla| SO0 AL binario (binario
g SCP | ALY gpg peg
1 | sCg |[ALL gpg g1
2 sc@ | AL2 [ g1g
3 scg | AL lrf] #11
4 SC1 | ALy g fift)
5 sc1 [RL1 i i
6 8C1I [ALZ 7P1 vIp
2 gC1 1RL3 ¢da @11,
8 sc2 | AL@ g1 gdg
9 Sc2 | ALl PrLe ¢g1
A SC2 |RL2 p1g g1¢
B sc2 | AL3 $1d $11
c 503 | ALY g1l L]
3} Sc3  |RLl @11 1
E SC3 [RL2 @11 1
F 5C3 | AL3 #11 @11

Tabla 6.1,-

G.ls4.,- Confeccidn de la informacidn de ruta.

Como se sabe en 8l Magnavox se pueden programer hasta 9 rum-
bos o rutas distintas y las cuales tendré gue seguir el barco., Una
ruta puede ssguirse sobre una lfnea de rumbo (AL) o un gren circulo
(6C). Este dato tiene que saberlo el sistema por lo que hay un trozo
de programa que visualiza la frase "RUTA n RL-GC m" , donde n cambia
gdele9ymes el dato a introducir (¢—no hay ruta, l-linea de rum-

bo, 2-gran circule).

El programa se puede obsevar en el organigrana de la figurai6.2.

81 se pulsa una tecla que corresponda a un valor mayor que 2, no
se visualiza m; cuando la tecla pulsa es la E ' (Enter) se confecciona
la informacidén de ruta.

La informaecidn de ruta consiste en una palabra de 8 bits que se
ha dividido en dos campos. Los 4 bits menos significativos indican el
tipo de ruta (no hay rute, RL o GC) y los 4 bits mas significativos

indican el nidmero de la ruta ( comprendido entre 1 y 9).

ne de ruta tipo de rutas

'’

Esta 2 informaciones son guardadas en 9 posiciones de memoria
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consecutivas de memoria; la primera es almacenada en la posicidn gque
viene designada por la etiqueta SUTAL, Existe una "decima" posicidn
de memoria que estd siempre a @ (no hay ruta ).

El proceso de preguntsr por el nimero de ruta se para cuando
se encuentra "un no hay ruta® o cuando llega a la ruta 9. Cuando se
he terminado el proceso se pregunta por el tipo de la ruta 1l; si es
@ el sistema actua solamente como piloto automético (no hace caso al

Magnavox) y si es distiinto acepta datos y alarmas del Magnavox.

6.2.— Programe que hace la funcidn de piloto_automitico e introduce

rumbo_en el compds giroscdpico,

En este apartado se describe el trozo de programe que hace de
piloto automético. Este es el progwmama que siempre estaré realigando
@l microprocesador a menos que haya una interrupcién y tenga que a-
tenderla, También se describe el programe que lee el rumbo a gobernar
el cual esté en codigo ASCII y hay que pasarlo a binario e introdu-
cirlo en el compés y en el propio Magnavox.

6.2,1.- Trozo de programa gue hace la funcidn de piloto automdtico.

Un piloto automético compara siempre las seifiales procedentes
del potencidmetro de timdn y de error de rumbo que proporciona la
giroscdpica , y le introduce unas variaciones de estos datos con los
controles externos (Sensibilidad y Ajuste de timdn) para actuar ade-
cuzdamente sobre el timdn, para corregir el posible error de rumbo que
se haya producido,

El organigrama cde este programa se puede ver en la figura 6.3.
Las abreviaturas usadas son:

G; corresponde a gireoscdpica.

-

; corresponde a potenciometro de timdn,

; corresponde a sensibilidad.

433

A; corresponde a ajuste de timdn.
Gm es una constante y cuyo valor corresponde sl valor que debe
tener el potencidémetro de timén en su posicidn central y el valor del

dato que pronorciona la giroscdpica cuando el error de rumbo s nulo;
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este valor es 32 (decimal) y corresponde al valor de 2,54V pasado a
binario; pero cuando se les el dato de la giroscdpica o del timdn,
este ha de "pasap" por los conmutadores analdgicos en los cuales hay
una "perdida® equivalente a un grado; por tanto el valor definitivo
que toma Gm es de 31 (decimal).

La lectura de G y T se hace atraves del convertidor A/D, se ha
preparado una subrutina (SENAL) que se encarga de realizan esta opera-
cifn; los valores de G y T son almacenados en las posiciones de memo-
rias denominadas respectivamente GIRD y TIWON,

Hay cue hacer indicar cue al leer la giroscdpica , si el dato
leido es mayor cque Gm indica que el barco se ha ido a babor (cun res-—
pecto al rumbo cue segufa) y si es menor, indica que se ha ido a es-
tribor. Cuando al leer la sefial del potencidmetro de timén, esta es
maycr que Bm indica que el timdn va a estribor y si es menor indica
que va a babor.

Vayamos a la descripcidn del programa. Se empieza preguntando
por el contenido de la posicidén de memoria HDG, si hay un §§ el pro-
grama ha realizar es el del piloto automAtico; si hay un 1 se realiza
la lectura del rumbo a gobernar, pars introducirlo en el compds y en
el begnavox. Supongamos cue es f; lo primero que se hace es leer el
dato que proporcione la giroscdpica (junto con el del timdn), se ha-
ya el valor aebsoluto de G-Gm y se pregunta si es mayor o igual que
el dato dado en sensibilidad, si es menor indica gque ha habido poca
desviacidn de rumbo y cue por shora no es necesario corregir; se vuel-
ve al principio y se realiza la misma operacidn hasta gque se cumpla la
condicién, si =s asi, indica que hay gue mover el timén para corregir
ia guifada,

El siguientz paso es seber hacia donde se ha desviado el barco
(babor o estribor) para poder mover el timdn , tal que tienda a co-
rregir la desviscidn de rumbo. Como el tratamiento es similar tanto
si se desvia a babor como a estribor; se explicard el caso en que se

desvia a babor; la diferncia entre las dos ramas del programa ebté
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en el tratamiento de G y T adecuadamente, ya que como se comentd an-
teriormente G aumenta con respecto a Gm si el barco se desvia a ba-
bor, si disminuye es que ha ido a estribor.etc.

5i se cumple la condicién de que G mayor que Gm, el barco ha
girado a babor, el siguiente paso es el de activar el timén hacia es-
tribor y calcular el angulo efectivo de giro de este (G'), este an-
gulo es igual a la suma del valor de la desviacidn de rumbo mas el
dato que se ha proporcionado en el ajuste de timén,

El timdn sigue girando hasta gue se cumple la condicidn de que
T mayor que G' ; hay que hacer que por cualquier causa durante el re-
corrido del timdn G varfa (por algln golpe de mar) también el recorri-
do del timdn variard s como era de suponer, Una vez cumplida la con-
dicidn anterior se para el movimiento del timén, con lo cual el barco
comienza a girar a estribor para volver a colocarse en rumbo; la si-
guiente pregunta a hacer es ;cuando vuelve a colocarse en ruta el bar-
co? ; si se cumple que G mayor que Gm (no se ha colocado) se pregun-
ta si ha habido una desviacién de rumbo mayor (G'-A= méxima desvia-
cién de rumbo ultima), si es no, se sigue preguntandoc por la colo-
cacidn en rumbo del barco; si es si, se pasa & tratar el aumento de
dasviacidn como si fuera un movimiento de guifada normal.

Cuando la proa del barco se pone en rumbo, el timén del barco
debe colocarse en su posicidn central, par lo cual hay que mandar es-
te a babor, pero puede ser que cuando vaya el timdn a babor el barco
se desvie de rumbo ; se pregunta si gsta desviacidn es mayor o igual
que la sensibilidad; si es asi, se vuelve al principic del programa;
si es no se espera a gue el timdn se coloque en su posicidén central;
una situado, se le da lz orden de parada para que quede en esa posi-
cidén y se wvuelve al principio del programa para detectar otro des-

vio de rumbo,

6.2.2.~ Programa gue lee el rumbo a gobernar y lo_introduce ¢ en el

compds girascdpico y en el Magnavox.

Este programa lee de las 5 posiciones de memoria que empieza
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con la posicidn denominada RUNMB0Ol, donde se encuentra el rumbo a go-
bernar; en la primera posicién estd la centena, en la segunda la de-
cena , en la tercera la unidad, en la cuarta el punto decimal y en la
guinta las decimas de grado; toda la informacidn en estaes posiciones
de memoria estd en codigo ASCII, po lo que habré gue pasar a BCD (me-
nos el punto) y de aquf a binario; una vez pasado a binario el rum-
bo a gobernar hay que darselo al compds giroscdpico. Tambiéri hay que
darselo al propio Magnavox,’ ya que como se sabe, entre posiciones
fijadas por setflite para conocer la posicidn del barco en cada mo-
mento hace falta conocer el rumbo que lleva este, La pregunta que sur-
ge es jpor que el rumbo a gobernar calculado no pasa a ser automé-
ticamente el rumbo que se introduce en el compés? pues porque el rum-
bo a gobernar es un calcule cue realiza el oficial de navegaeidén y
que puede ser entre dos puntos que disten bastantes de la posicidn
actual del barco.

El programa comienza como se puede ver en la figura 6.4 con la
lectura del rumbo e gobernar de las posiciones de memorias indicadas;
estos datos se convierten de codigo ASCII a BCD haciendo una opera-
cidnAND entre el dato y @FH ; a continuacién se pasa a binario.

La conversidn BCD a binario estd basado en el programa . moS—
trado en en el organigrame de la figura 6.5, Como se puede ver el dato
800 se poe en el registro A, gue estd dividido en A2 (centena), Al
(decena), AP (unidad), el dato resultante en binario se coloca en el
registro B, SC es un contador que se inicializa con el ndmero de bits
que ocupan los tres nimeras 3CD (12 en un caso general), en nuestro
caso al ser el nGmero maximo de la centena el 3 (359 grados), el
ndmero de bits ocupado es de 1l{binario) para la decodificacidn del
3 en BCD, que como sé ve es de 2 bits de longitud y no 4 como seria
el casc genereal.

Para el caso concreto del microprocesador se utilizan los re-
gistros D y £ para poner el resultado binario (registro g del orga-

nigrama), en los registros B y C se pone el dato en BGD (registro gz

del organigrema) y como contador SC se utiliza el registro L del mi-
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cro. Una vez convertido el dato BCD en binario se procede a la aproxi-

macibén de las decenas de grado, con lo cual se afiade un bit mas al
dato binarioc del rumbo.

8i la decena de grado estd comprendida entre O y 2 , el bit a-
fiadido (ahora el bit menos significativo) es un @; si la decena estd

comprendida entre 3 y 7, el bit afiadido es un 1 y si es 8 0 9 , el

bit menos significetive y se incrementa el segundo bit menos signifi-

cativo en 1,

Una vez abtenido el dato binario completo, es enviado al compés
giroscépico por medio de los puertos A y B (atravesando los latches);
hay que esperar un tiempo hasta que el compas “coloque" el rumbo de-
seado, una 1linea proveniente dzl compds (leida por el puerto C), nos
indica cuando se ha comletado la operacién de colocacién del rumbo.

Hecho esto se procede a introducir el rumbo en el kagnavox por
medio de la USART; esto se consigue mandando primero el cédigo 25 (u-
sado para el cambio de rumbo)seguido del codigo ASCII del simbolo
"menor que® que da entrada el cddigo enviado; una vez hecho esto se
envia el rumbo en cddigo ASCII (el punto decimal eguivale al simbolo
"mayor que") seguido del codigo Enter (simbodo “"menor que®).

El final de este trozs de programa consiste en poner HDG a @ y

volver al orincipio del programe de piloto automético.

5:3.~ Programa_gue atiende la interrupcidn vectorizada RST 5.5 v

subrutinas asociadas a €lla.

La interrupcién AST 3.5 es generada por €l controlador de te-
clado y display (8279) siempre que se haya pulsado alguna tecla del
teclado. Dependiente del tipo. de tecla pulsada se hard una accidn
determinada. Si la tecla es la de un dato (algtn nimero comprendido
entre 1 y 9) se pasard a la visualizacidn del dato; si la tecla pule-
sada corresponds a un control se pasard a realizar la accidn corres-
pondiente a ese control. El organigrama del programa se puede ver
en la figura 6.6,

La abreviature T significa tecla pulsada.
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El progrema cominza con el almacenaje de los datos contenidos
en los registros del microprocesador en la pila. A continuacidén se
lee la FIFQ de Aa 8279 {memoria donde se van almacenando las teclas
pulsadas por orden de pulsacidn). Como se explico en la secciénf.l.3.
al leer en la 8279 no se proporciona el valor de la tecla pulsada
sinc su posicién en la matriz formade por las lineas de retorno y de
barrido; por leo tanto hay que hacer una correccidn software para cone-
vertir el dato leido en el dato cue le corresponde a la tecla hexa-
decimal.

Una vez hecha la correccidn y el valor hexadecimal de la tecla
pulseda elmecnado en la posicldén de memoria TECLA se procede a sa-
ber si se ha pulsado la tecla CNTL; supongamos por ahora cue na se
ha pulsado., Si el velor de le tecla pulsada es menor o igual que
nuevs se nasa a reslizar la subrutina VISUAL de visuelizacidn de da-
tos en el display.

8i la tecla pulssda es la correspondiente al dato hexadecimal
AH se visualiza la frese SENSIBILIDAD= y el dato que tiene la sensi-
bilidad, Cuando la %tecla pulsada ha sido la BHY se visusliza la fra-
se 5 (SENSIBILICAD?) con lc cuel se espera la introduccidn de un
ruevo valor de la sensibilidad; se pone en la posicidn de memoria
CVIS (control de visualizacidn) un 1.

Cuando la tacla pulsade ssa la CH se visualiza la frase AJUS-

TE TIMON= y el dato que tiene 21 ajuste del angulo de timdn.

81 se bha pulsado le tecla DH se visualiza la frase AJUSTE TIMON?

se espera a continuacidn el nuevo valor del angulo de timdn; ademas
en la posicidn de memoria CVIS se pone un 2,

Cuamdo la tecla pulsada haya sido la EH , significa que los da-
tos visualizados en 2l display, pasan como datos "reales" al siste-
ma, por ejemplo, si primeramente se ha pulsado la tecla BH se .vyisua-
liza SENSIBILIDAD? ; & continuacidn se introduce por el teclado el
dato 15 {se visualiza en el display, pero no pasa aser el valor de

la sensibilidad),una vez visualizado se pulsa la tecla E, el valor
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15 se almacens en la posicidn de memoria SENGIB. Cuando se detecta
el valor EH en la posicion de memoria TECLA, se lee el valor del
dato visualizado en el display haciendo ledturas en la RAM de la
8279; este dato estd en ASCII es por lo que es pasado a binario me-
diante el troza de programa oue viene definido por el organigrama de
la figura 6.8. El programa sirve para pasar un ndmero _scomprendido
entre O y 20 de ASCII a binario; se parte de que la decena esté en
el registro B y la unidad en el registro C ; si el reg. B es igual
a ¥ en C estd el deto an binario, si el reg. B es 1, sumandole 10
(decimal) al reg. C se tiene el dato en binario; a continuacidén se
pregunta si el dato leido en el display es mayor que 20 si es asi
se visualiza un menssje de error.

Una vez obtenido el deto en binario, se pregunta por el contenido
de CVIS; si es @, la tecla E no tenia que haberse pulsado, el siste-
ma no hace casoj si CVIS=1l, eldeto binario es el nuevo valor de la
sensibilidad; si CVIS=2, el dato binario es el nuevo valor del ajus-
te del angulo de timfén. Por ultimo se ponen las posiciones de memo-
ria GVIS y RVIS (utilizada en la subrutina VISUAL) a @.

5i la tecla pulsada ha sido la F, se mira el valor de la po-
sicién de memoria CPRINT; por cada pulsacién de la tecla F, esta po-
sicidén es complementada, es decir, pasa de fif a FFH vy de FFH a g vy
asi sucesivamente, Cuando CPRINT= FFH se activa la linea que permi-
te la salide serie de datos hacia la impresora; si CPRINT=ff se de~
sactiva dichea linea,

Como ya se ha comentado la funcidn de todas la teclas pertene-
cientes al grupo de "CNTL no pulsada®. Se pasaré a comentar los tres
casas que hay cuando se pulsa la tecla CNTL conjuntamente con las
teclas P, 1 o 2; si BNTL se pulsa con alguna de las otras teclas el
sistema no hace caso.

Cuando se pulsan CNTL y @, la accidn resultante es la equivalen-
te a un "reset"; el sisteme comienza el funcionamiento como si se hu-

biera dado las alimentacidn.
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8i se pulsan las teclas CNTL y 1, se visualiza en el display,
la palabra RUTA y el nimero de ruta por la cque se va; como se sabe
este ndmero varfia entre 1 y 9., Hay una subrutina llamada RUTA que
se encarga de hacer asto.

51 se pulsan las teclas INTL y 2, es que el sistema estd en
*standby" y espera la pulsacifn de dihas teclas. En este caso se pre-
gunta por el contenido de la posicién de memoria SPEED; si es igual
a § nc pasa nada, pero si es iguel a 1, se visualiza la rute por
la que se va y se salta a la parte del programa gue empieza con la
etigueta CONEX para calcular zl rumbo a gobernar. SPEED es puesto a
1 solamente cuando la velocidad del barco es insuficiente para com-
pensar la deriva; por lo cusl se visualiza en el display el mensa-
je de velocidad insuficiente; el oficial debe aumentar la vz2locidad
y pulsar las teclas CNTL y 2.

Antes de retornar de la subrutina que atiende a la interrup-
cifn, se mira si la FIFD de la 8279 , para ver si hay una tecla que
haeya sido pulsada, si €8 asi ss vuelve a tratar la tecla pulsada,
si no se devuelve el contenido de los registros del microprocesador
se retorna.

6.3.1.- Subrutina VISUA.

Es la subrutina engargada de visualizar una de las 15 posibles
freses que pueden aparecer en el display alfanumérico.

En la posicidén de memoria NFRABE se puede encontrar un mimero
comprendido entre 1 y 15; dependiendo del nimero encontrado se pasa
& leer una zona de memoria donde se encuentra definido los 16 carac-
teres que se van a .visualizar en el display alfanumerico. La misidn
de esta subrutina es saber a que zona de memoria saltar para leer una
determinada frase y pasar los 16 caracteres a las 16 posiciones de
memoria de la RALM de la 8279, a fin de poder llevar esta elcontrol
total de la visualizacidn,

6.3.2.~ Subrutina VISUALl.

£l programa que realiza esta subrutina puede verse en el orga-
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nigrama Tepresentado en la figura 6,8.

Se parte de qus el registro de visualizacidn (posici&n de me-
moria denominada RVIS) se ha dividido en dos campos de 4 bits cada
uno (Al y Bf}. E1 programa comienza preguntando . Ipor el contenido

de CVIS; si es distinto de @ es que el sistema espera la entrada
de algln dato; si es igual a ¥ el sistema no espera datos por lo que
no se procede a la visualizecidn. Supongamos que CVIS# w, se pone los
4 bits menos significativos de RVIS, es decir AP, a @; a continuacidn
se hace una operacidn COR entre el contenido de RVIS y TECLA con lo que
el contenido de esta ultima pasa al AP de RVIS,

Hecho esto se procede a la visualizacidn de Al y Af (que re-
presenta 2 nimeros en BCD) en el display; previamente se habrd trans-
formado =21 codigo BCD en codigo ASCII. Por ultimo se procede a in-
tercambiar A y Al entre si; esto se consigue rotando 4 veces a la
izquierda AVIS; la misidn de este paso ultimo es la de preparar a
RVIS pera sucesivas entrada de datos., E1l resultado de la subrutina
s la de visualizar los datos en un campo de 2 digitos de tal forma
gue entren los numeros por la derecha y se desplazen hacia la lzquier-
da por cade entrada de datos, introducidos por el teclado,

6 . 3 . S—Subr‘utina BIASCI .

Su misién es la de pasar un ndmero compredido entre 0 y 20,
gue se encuentran en binario, al codigo ASCII. Se parte de que el
dato en binario se encuentra en el acumulador y gque el resultado esté
en los registros 8 (decena) y C (unidad).

El organigrama se puede ver en la figura 6.%.

Esta subrutina es utilizada cuando se pide la visualizacidn
de los datos de la sensibilidad y del ajuste del angulo de timén me-
diante la pulsacidn de las teclas A y C respectivamente. Como se sa-
be el dato de la sensibilidaed se encuentra en la posicidn de memoria
SENSIB y el angulo de timdén en ANGULO,

Gegdn el dato que se encuentre en el acumulador se hard la o-

neracidn necesaria para ccnvertir el dato en dos caracterss ASCII.
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6.3.,4,- Subrutina RUTA,

Esta subrutine se encerge de visualizar la palebra [UTA y el
ndmero de la ruta por la gue se va; este ndmero puede variar entre
1yo9,

El nimeepo de la ruta s= obtizne de los 4 bits mas significati-
vos de la informacidn de ruta, que como se recordard fue confecciona-
da al iniciselizer el sistema.

6.4,~ Programa que atiende e la interrupcion RAST 7.5.

La interrupcidn A5T 7.3 se activa cuando ha sucedido una alarma
de navegacién y concretaemente cuando sucede una fijacidn por satélite
{alarme BAT A), alarma WPRGN {slarma de rango) o alarma WPCPA (alar-
ma del punio mas cercano). Temvien puede haber otro tipo de alarmas
activ=dus pero a las cusles el sistema no le hard caso.

Le wisidn de este progrema es la de habilitar la interrupcidn
A8T 6,5, es decir, se "desenmascara" dicha interrupcidn,. se inicia-
lizan algunos contadores {cue estdn localizados en las posiciones de
memoria CONT y CONTL ) en § y mander el codigo de impresién al Mag=-
navox mediante la subrutina PRINT para gue comienze la salida serie
tde datos.de este a la USART,

6.5.~ Progrema gue atiende .ra* la interrupcidn RST 6.5 y subrutinas

asociladas a ella..

La interrupcidn AST 6,5 se activa cuando la USART ha recibido
un caracier del Magnavox, por lo tanto este caracter ha - leerse en
ella por parte de microprocesador. En este programa se utilizan dos
contadores GONT y GONTl, CONTl es un contador de propdgito general;
mientras gue CONT es un contador que indica a que parte del programa
s2 ha de saltar una vez recibida la interrupcidn,

El organigrama de este programa se puede en la figura 6,10,

La abreviatura usada (CA) es la de caracter.

&n principio el programa debe leer los caracteres A, L,R y carac-

ter "blank® ornrespaclio; si se lee esto es que se ha producido una alar-

ma, Inicialmente CONT esté = ¥, si el caracter leido en la USART es A
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CBNT se pone a 1 y se retorna. Ahora al recibir otra interrupcidn Y
al estar CONT a 1 se pesa a mirer si el caradter leido en la USART es
L, si es asi se pone CONT & 2 y se retorna y asi sucesivamente hasta
qgue se detecte la secuencia A, L, R y caracter "blank” , S5i por
algin motivo se rompe le secuesncia (por ejemplo se detecta A, pero
la siguiente letra es una T) significa que no es la frase a leer por
lo cue CONT se pone & {f.

Una vez detectada la frase o sescuencia de letras anteriores se
procede a saber que tipo de alarma ha sucedido, Las gue interesan son
la de fijacidn por satélite (viene dado por el caracter F), la alar-

ma de rango (viene dada por la letra R) y la alarma al punto mas cer

cano (viene dada por el carecter C); pueden suceder dos tipos mas de
alarma que no interesan.

Por lo tanto despues del caracter "hlank™ de la frase anterior
Yy en un campo de 5 caracteres‘puedan encontrarse las letras F,R y C.
5i se detecta F o Ro F y R se 'L calcula el rumbo a gobernar al ac-
tual punto de giro; pero si se recibe G, Fy C, Ry CoF yRyC se
calcula el rumbo a gaobernar al prdximo punto de giro.

Cuando CONT=4 es cuandq comienza el trozo de programa que de-
tecta a que punto hay que calcular el rumbo a gobernar, Cuando se
cumple gue CONT=4 se lee si el caracter es F si es asi se pone CONT
igual a 6 para detectar si es C alguno de los proximos 5 caracteres a
recibir -; Supongamos que el primer .%caracter no es F, se pregunta si
es R, tampoco es; se pregunta si es G, si es no se incrementa CONT1
y se retorna; esta operacifn se realiza 5 veces; si en estas 5 veces
no se.ha detectado una de las anteriores alarmas, se emmascara la
interrupcidn RET 6,5 con lo cual no se hace mas caso de los datos que
ervia el Magnavox hasta gque vuslva a suceder la interrupcién RST 7.5.

Supongamos que CONT=6 ; se pasa a preguntar si el caracter lel-
do es 0, si es asi, se pasa a preguntar si es la ultima ruta; si es a-
si se visualiza la frase FIN CE PROGRAMA v se deshabilitan las inte-
rrupciones 6,5 y 7.5; si no es la ultima ruta se pasa a celcular el

rumbo a gobernar al proximo punto de giro mediante la subrutina RUN-
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B0B; previemente se ha tenido gue incrementar la posicidn de memoria
que tiene la informecidn de ruta, 5i no es C el caracter recibido,

se incrementa CONTl y se realiza el retorno; esta operacidn reali-
zadg 3 veces indica que el caracter C no aparece ya; por lo gue se
pesa & calcular el rumbo a gobernar al actual punto de giro mediante
la subrutina RUME0B (no se ha incrementado la posicién de memoria que
contiene la informacidn de ruta).

Una vez calculado €l rumbo a gobernar por el llagnavox Se proce-—
de a desactivar las alarmas de este enviando el codigo ASCII que corres-
ponde al caraecter ";® y se le mande el codigo de una nueva impresidn
para qus actualizs detos.

El trozo de programa cue comienza con CONT=8 es similar al gque
detecta la secuencia A,L,R; solamente gue ahora la secuencia ha de-
tectar es §,E,T; una vez gue se ha detectado el recibimiento de los
caracteres anteriores se cuentan 15 caracteres mas dos controles de
encuentro de linea (Line feed) y retorno del carro (Carriage return);
con 1o cual se coloca CONT=12; el sistema estd listo para recibir
los 5 caracteres gue definen el rumbo a gobernar (centena , decena,
unidad, punto decimal y dscimas de grado). Estos caracteres son al-
macenados en 5 posiciones de memoria (la direccion de memoria de co-
mienzo se denomina RUWBOLl, en slla est& la centena); a continuacidn
se pasa a caomprobar si realmente se ha viswalizado el rumbo a gober-
nar (si no se visualiza es que la velocidad gue lleva el barco es
insuficiente para compensar la derive); esto se comprueba si el cuar-
to caracter leido es el puntoc decimal, si hay punto se pone HDG=l, se
deshabilita la interrupcidn 6.5 y se retorna., Si no hay punto se vi-
sualiza la frase VELOCIDAD INSUF, y se pone SPEED a 1; se retorna.

Como se ha podido observar se realiza verias veces la opera-
cidn de leer un caracter de la USART y compararlo; si la comparacidn
es positive se pone un determinado valor en CONT y si es negativa se
pone gtro determinado valor . Para evitar escribir varias veces es-

ta parte del programa se ha recurrido & la macro llamada PREGUN.
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Esta macro viene dada en la figura 6.11.5e puede ver gue tie-
ne +%res parémetros CAR, Al y Bl {en el lenguaje ensamblador apare-

ce un cuarto parametro, cue es el punto de salto). El programa de la

macro comienza con la lecturs de la USART; : & continuacién se pregun-

si el dato es igual al caracter dado como parémetroc, si es asi en la
nosicién de memoria se pone el valor definido por Al y si es no en
CBNT se pone el valor del perémetro Bl. Hecho esto se sale de la ma-
ero,

Es la encargada de mandar los cddigos necesarios al Magnavox
pare qua este calcule el rumbo a gobernar para que sea leido por el
sistema.

La secuencia de c6digos a enviar parg calcular el rumbo a go-
bernar es la siguiente:

Primero y dependiendo de la informacidn de ruta cue se encuen-
tra en memoria, envia el codigo 61 si se viaja segun una linea de
rumbo o 60 si se viaja segin un gran circulo; por medio de la sub-
rutins TX,

Al hacer esto, el Magnavox pregunta cuales son los dos puntos
entre los que quiere que se calcule el rumbo a gobernar; siempre se
celcula el rumbo a gobernar entre la posicidn actusl de barco (pun—
to P ) y el punto "n®, que coincide con el ndmero de la ruta(conte-
nido en la informecidn de ruta} y como es sabido varim de 1 a 9. En
definitive que siempre se envia el caracter @ y un ndmero compren-
dido entre 1 y 9, A continuacidén se envia el codigo del rumbo s go-
bernar {58 ) con lo cual el Lsgnavox lo calcula.

6. 5‘ 2. o= Subrutina TX.

Es la encargada de transmitir datos , por medio de la USART, al
llagnavox. Los datos a envier ocupan como maximo 3 caracteres ( 2 né-
meros de codigo y uno del Enter del Magnavox). Estos carecteres de-

ben estar situados en tres posiciones de memoria; la primers de esas
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tras posiciones tiene por nombre WTX. £l programa consiste sencilla-
mente en preguntar si la USART estd lista para transmitir (por medio
de regidtro de estado ) y enviar el caracter; esta operacidn 3 veces

al cako ce la cual se retorna.

<

«3,3,- Subrutina PRINT,

(9]

Es la encargada de transmitir el cddigo de impresidn al Hagna=
vox (70) para que se produzca salida serie de datos hacia la USART.

Zl programa de la subrutina consiste en poner en las trz po-
siciones de memorias citadas en el apartado anterior el codigo 70 y
el codigo del Enter del lLlagnavox; hecho esto se llame a la subrutina

TX; una vez hecho esto se retorna.

6.6.~ Programa gue atiende s la_interrupcifn TRAP,

La interrupcifén TAAP prioritaria ante cualquier otra es acti-
vada cuandc se asctiva la alarme de los equipos de sonar y radar, in-
dicandc que existe un alto peligro para el barco.

El programa comienza guardando los registros del microprocesa-
dor en la pila; a continuacidn se espera 2 segundos comprobar de gque
linea proviene la alarma, esto se hace para evitar falsas alarmas; si
ha sido una falsa alarma se devuelve el contenido de los registros del
micro y se retorna., S1 no ha sidc falsa alarma, se mira que linea ha
sido la activada para proceder a la visualizacidn de una de las frases
siguientes: PELIGRO BABOR, PELIGRD ESTRIBOR, PELIGRO POPA, PELIGRO
PR0A, PELIGRO EN RADAR o PELIGRD,.

La frase que se visugliza en el display lo hace de forma parpa-—
deants, es decir, durante aeproximadamente un segundo aparece la fra-

'se y durante otro segundc no aparace nada,

Cuando sucede una alarme de estas el mando debe pasar inmedia-
tamente gl timonel u oficial due se encuentre en el puente; una vez
este fuera de peligro se espera por parte del sistema la pulsacidn de
las teclas CNTL y 2, por parte del oficial.

Cuando se he detectado la pulsacidn de estas teclas el sistema

retorna al programe del pilcto automdtico (&l principio de este).
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Se visualiga el numero de la rutea por la gue se va por medio de la
subrutina RUTA,

Hacemos especial mencidn de la subruting DELAY, utilizada en
este programa, la cual propeorciona un retrasc de aproximadamente de
8.75 segundos. El organigrama de la subrutine . 'DELAY eparece en la
figura 6,12,.Como se observa consiste en poner los registros By C a
FFH y decrementarlo hasta llegar a @.

Principalmente se esté ejecutando el lazo 1l; si tenemos en
cuenta que la operacidn DCR B y JNZ se realizan 255x255=65025 veces y
que DCR B ocupa 4 ciclos de reloj y JNZ 1§ cicles de relaj. Cada
ciclo de r=lpgj dura 8x10~7 segundos. Se tiene gque el tiempo aproxi-
mado de retrasc que introduce DELAY es de 14x8x10'7x65025=0.728 S8Qg.
pero al no tenerse en cuenta el lazo 2 se puede aproximar el retraso

en 0.75, segundos.

6.7.— Camentario final.

Los programas se han realizado en el lenguaje emsamblador del
microprocesador 8085, Hay tres mddulos de programas: INIPIL, INT5$ y
INTGS ., El listado de estos tres mddulos se pueden ver en el anexo I.

.0s tres médulos se hen linkado y localizedo (ver anexo I).

En =) anexo II aparece el listado de emulacifn del programa
del sistema , Se ha emulado con el emulador ICEBS del sistema ce

desarrollo MD5-221,
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ASMER

INIPIL MOD83 DERUG PAGELENGTH(41)

ISIS-T1I BRsE/8385 M&CRO

an31
naze
POI2
5001
58000
Sadgt
FRAG
DR
2000
3001
320z
IRV
3004
3005
3034
a7

Zget

CGRgd

~
t—
Z
m

NS MENTE s NENE: S S I B RS

ASSEMBRLER, V4.0 MODULE PAGE 1

SQURCE STATEMENT

PUEBLIC DISC.DISDTECLAYSENSIENFRASEY CVIS, ANGULLG RVISs CPRINT
PURBLIC MEMOTIMTX:RUTALsMRUTA SPEED)USARD
PUBLIC INICIDIFRALsFRAZIFRA3sFRA41FRASyFRAGY FRAY7 FRAS
PUBLIC FRAZ'FRALDO»FRALLFRALIZIFRALIZsFRAL4FRALS -
FUBLIC USARCy CONTs CONT1 s HDGY MRUMEOGY RUMRBO1 s A1
EXTRN VISUA TRAP INTSSy INTEDY INT75. TX N
ASEG
3 e WP A AN 3 AT F A e W I W T WA I NI AW A3

SDEFIMNICION DE ETIQUETAS.

PORTA Eal S1H SDIRECCION PORT A

PORTE G JzH SDIRECCION PORT B

PORTC Eau 33H sDIRECCION PORT C

USARC EaU 50@1H SDIRECCION DE CONTROL DE USART
USARD Eqy 5000H SDIRECCION DE DATOS DE USART
nIsc oy RO 1H sDIRECCION DE CONTROL DE 8279
DISD EcauU POBAH sDIRECCION DE DATOS DE 8279
ADCOMN Eau wDhYBAH SDIRECCION DE A/D

TIMON EQU 3000+ SDIRECCION DE SEGNAL DE TIMON
GIRO Eait 0014 - SDIRECCION DE " DE GIROSCOPRICA
SENSIBE EQqU 300:2H SSENSIRPILIDAD

ANGULO  Equ ZOB3H sANGULLO GIRADO SEGUN LA GIGNADA
MEMOTI  EQU 3B 4H SMEMORIA DE TIMON

NFRASE EQU I0A5H SNUMERO DE FRASE

CVvIs Eau IDBEH s CONTROL DE VISUALIZACION

RVIS o Z007H : SREGISTRO DE VISUALIZACION
TECL.A Ea) 3I038H sDATG DE TECLA EN BINARIO
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[SIE-11 BOBK/BARS

LaC

3009
3204
ZOVR
380
A2
$a10
3810
3012
2014
301E

3923

alulals]
[alaiulis)
Q=4
VA=4
GG
e
B4
B34
RB3C
Q\B3c
Qr40

opJg

C34001

C2uao

CIo00

CIa00e

CIpoaa

MACRO

LINE

30
31
32
33

N1

35
3
37
38
3%
40
41
4
43
Gd
45
46y
47
48
46
50
51

5

54
55

5&
57
58

[T
s g

ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 2
SOURCE STATEMENT
CPRINT E6U ZROIH s CONTROL DE VISUALIZACION
CONT EQU 3004H s INDICA EL CARACTER GUE SE LEE
CONT 1 EGU 30DBRH s CONTADOR
HDE EaU IO BH
SPEED EGU 30T 1H
ORG 3010H
MRUTA: DS =
MRUMBO: DS o
RUTAL: DS 10 )
RUMPRCG1: DS 9
MTX: Ds 3
PR T 3 i e e R e i e I e - R Iy e P T LT LT ETEEE T LS L L L E T L R S s a

SDIRECCIQNES DE COMIENZO DE LLAS SUBRUTINAS QUE ATIENDE A LAS INTERRUPCIONES

SVECTORTZADAS DEL 8@85.

ORG
JME
ORG
JIMeP
ORG
JMP
ORG
JMP
" ORG
JMP
ORG

-
?

ulalaluls
INICIO
Z4H
TRAP
ECH
INTSS
4
INT&5
ZCH
INT75
40H

e L E X E A e E E E R T R T e
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I815-11

Loc

7310 L8]
PB4 4
Bu4se
VA4C
DO5D
BA54
QL8
AA5HC
B
BAsLH4
AA&EB
DA&C
070
DA77 4
La7e
BR7C
s
a4
RABEH
BReac
raRtairgti]
Q274
powes
BOC
DAL
e+

DO A

avaB/8085 MACRO

SR

IOIVI0R0
ZARAGSHSZ
5 24FSTEA
TAZOEOE0
TOIRHESS
54412020

Py Bl v, B T ed |
4649400
20444520
SPE24F 47
DE414D41
S53454E53
LQLREQLC
LQ4 441 44
IFZOZ00
53454E572
G4 2494C
4Rl ) by
g Do v e v, el v
4145393
5452054
LG D4F4E

b4

&7

ASSEMRLERS,

;DEFINICION
FRAT: DE
FRAZ: DE
FRAZ: DE
FRA4 3 DE
FRAS DB
FRA& 3 DE
FRA7: DE

Va. @ MODULE PAGE 3

SOURCE STATEMENT

DE LAS FRASES GUE SE VISUALIZAN EN EL DISPLAY ALFANUMERICO.

’ % ERROR® % ’

? RUTA Ri.—-GC 7

? RUT & ?

FIN  DE PROGRAMA’

TSENGIBILIDAD? ?

TSENSIRILIDAD== ?

TAJUSTE TIMON? ?
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ISIS~11

L0

BRAC
alulayn]
SAE
ZoRe
AR c
aacn
DAC4L
BACB
AVCC
aupa
VAL
raltad SR
Bunc
ABES
QO 4
QRS
Il
DBFd
OAF 4
BoFs
DaFC
D100
G104
0108
218C
D110
Biil4
ni1e
B11C
@i oa

BO80 /80685

GRJ

N1 s v e v e |
4144555

54452054
494D4F4E
NS v, oA o eV
B53454C49
47H24F 20
ZBa4142
LEH 2020
S0Aa3ATHY
HT7HLEF 2@
49535450
4a34F5 2
SP494C49
w4 TG

41202020
58454C4%
4TS 24F 28
454E2Q52
41444152
ZAZAZATA
BHSR454C
LQUTRDLF
EAIATAZA

S56454C4F

M CRO

L INE

70

71

73

76

77

ASSEMBLER

FRaAB:

FR&S

FRALA:

FRa11:

FRAL3:

FRAL4:

FRMA1H:

SOURCE

DE

DE

De

D

DE

DB

STATEMENT

T AJUSTE

TPELIGRO

*PELIGRO

'PELIGRO

TPELIGRO

TPELLIGRO

MODULLE

TIMON== ’

BaBOoR ?

ESTRIBROR?

PROA ’

PORAS ?

EN RADAR?

T HAHNNPEL T EGROA AR

TVELQCIDAD INSUF.?

PaGE
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ISIS-1I1 B2EA/ 8085 MACRO

LGC

B124
2 A
@lzc

J143
140
Alal
Bl4as
L4k
D147
Q149
G148
214D
Bi4F
@wis1
D153
B155
0158
Yi15aA
B189D
BiI5F

GBRg

44944481
4a4ZBAP4E
5355 4462E

F3
210830
3EQA
aa
JECT
D330
IEQR
D34
IE4D
D335
BE4F
220150
IEQ4
ot BT
3608
I8

L INE

78
7%
8309
81

83
84
85
86
87
88
89
%)
@1

?3
P4
P9
Db
Q7
73
7
128
101
102
143
134%

ADGEEMBLERY Vi

-
7

SOURCE

MODULE PaGE

wn

STATEMENT

HE g e e e e e e LSS IR LS T LS LTI L EL LI LT LT LTS LEE L T3

3

sCOMIENZO DEL PROGRAMA. -

7

I T s e T TR TR LTE E T T TS TS TS TS L L LT LT LT T LT ET

=
bl

SINICIALIZACION DE LOS REGISTROS DE LOS CHIPS UTILIZADOSs DEFINICION DE LOS

SPORTS

?

INICIO:

ETC.

ORG
DI

LXI
MV T
SIM
MV T
OuT
MY T
ouUT
MV T
OUT
MV T
aTA
MV I
STA
MV T
STA

1 4@H

3SE DESHARILITAN LAS INTERRUPCIONES
SPyZBCBHISE INICIALIZA EL STACK FOINTER
As DAk I8E INICIALIZA MASCARA DE INTERRUPCIONES

Ay AC3H sPORTS A Y B DE SALIDA. C ENTRADA.

30

As DI s PROGRAMACION DEL. TIMER PARA DIVIDIR POR
J4H

A 40H

35H

Ay 4 s PROGRAMACTION DEL REGISTRO MODO DE USART
USARC 3

A4 s PROGRAMACION DE USART PARA RX
USARC
Ay DBH SFORMATO DE TECLADO Y DISPLAY
DISC
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ISIS~II B088/8085 MACRO ASSEMELER: V4.0 MODULE PAGE ()

LOC  OBJ LINE SOURCE STATEMENT
Ai6z 3EZC 105 MV Ay 2CH s PROGRAMA DE RELOJ DE 8279
D164 320190 106 STA DISC
@167 3ECS 107 ' MVI Ar»@CBH sDETERMINA EL CODIGO BLANK
R169 320190 108 STA DISC
P16C 3EAZ 109 MV I Ar»@Ba3H  3BLANGUEA EL DISPLAY
D16E 3:0190 110 STA DISC o
D171 3EQ4 111 MVI Ar B4k iDESHARILITA LOS SWITCHES
173 D331 11z oUT PORTA .
B175 3E0D 113 MVI A ODH sINICIALIZACION DE REGISTROS
@177 30730 114 sSTA RVIS
D174 320630 115 STA CcVvIS
@17D 3220930 116 STA CPRINT
¥18@ D33 117 OUT PORTE
B18T 211938 118 X1 Hs3019H ;DECIMA INFORMACION DE RUTA SIEMPRE ESTA A @
R1Bs 77 119 MOV Ms A
120 s '

R e e e e L P T T RS T LS T TS ET ST RS TS LT LR LR L SR L L L L bl ok kb ke L

122 3

123 3TROZO DE PROGRAMA QUE VISUALIZA LA FRASE = Y CUYA MISION ES CONOCER 85I SE
124 sVIAJA EN RL(LINEA DE RUMBRO) O GC(GRAN CIRCULO).
12% 3SE PUEDEN DEFINIR 9 RUTAS DISTINTAS A SEGQUIR POR El. BARCO.
126 3

WiBsd 211430 127 L.XT Hs RUTA1 sDIRECCION DE PRIMERA RUTA

A189 221034 128 SHLD MRUTA

DisCc ZEDS 129 MV L 0 05 sDATOS INICIALES

QIBE ZZA33Q 13@ STA ANGUL.O

niv1 3IzB:230 131 STA SENS TE

D194 1EQ@ 13z MV I £ QB s CONTADOR

Pi19é& BEAZ 133 MV I e 3 3SE VISUALLIZA FRASE 2

P18 Ta530 134 STA NFRASE
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ISIE-I1 B8O33/808% MACRO ASSEMBLER: V4.0

L.GC

Q1B
D1
B19F
B1A4D
DlAaz
D145
Ni1Aa7
B1AA
B iAak
B1AE
Bipl
GiR3
DiBs
aige
Q1A
B1IEC
QiED
G1RE
DiEF
QicCi1
Aicz
AN1C4
Q17
@LC?
@i1cc
@1CF
i1
aiD4
Q1n7
viba

oRJ

CDOBOD
1C

7B
FEBA
CAFADL
BEFT
20199
e
3200950
3AQ19D
E&OF
CanED1
340090
57
E6Q3
47

74

oF
E6BC
PO
FEBE
Cannot
FED3
DIaEw
320730
3EDF
320190
ZADTI0
220050
C3AEDL

LINE

135
136
137
138
139
140
141
140
1473
14
145
144
147
148
149
159
151
152
153
154
155
156
157
158
15%
160
161
162
163
Cléas

44 2

HI:

SOURCE STATEMENT

Call.
INR
M
cel
JZ
A
ST
IR
STéh
LD
AN
JZ
LD&
MGy
AN T
Moy
MOV
RRC
ANT
GRA
CPI
JZ
CPI
JNC

Pty

ol 2]
MVI
STa
LDa&
STh
JMP

VISUA
=

M B
13

H1

e P7H
DISC
Evy b
DISE
nIsc
OF
H3
DISD
Ds &
B3H
B A
AsD

BCH
=3
QEH
HZ
B3+
H3
RWIS
Ay PFH
DISC
RVIS
DISD
H3

MODULE PAGE 7

361

CONTADOR IGUALL A 18s SALTA

FRPOSICIONA LA RaM DE 8279

3 SE

VISUALIZA NUMERO DE RUTA

sHAY ALGUNA TECLA PULSaADA ?

?

$NO

HAaY TECLA PULSADA

sLECTURA DEL TECLADO Y CORRECCION SOFT

<

£ 7
MENOR QUE 3 7
ALMACENA ACC EN RVIS

POSTCIONA RAM DE 8279

VISUALIZA

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

©Del



ISIS—~I1 B808Q/8YU85 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PaGE 8

LOC  ORJ LINE SOURCE STATEMENT
QiDD ZA1830 165 HZs LHLD MRUTA ;8E PONE EN H-LL DIR. DE INFORMACION DE RUTA
BiEd 7B 166 MGy AsE s 8E CONFECCIONA INFORMACION DE RUTA
A1l a7 167 RLC 3SE COLOCA EN LOS 4 BITS MSE ELL NUMERO DE RUTA
R1EZ 07 148 RILLC
D1IE3 B7 169 . RL.C
B1E4 @7 178 RL.C :
N1E3 4F 171 MOV Cra
D1EL 3AD730 172 LDaA RVIS sSE QOBTIENE LA INFORMACION DE RL-GC O NGO RUTA
A1E? B1 173 ORA c
QLEA 77 174 MOV My & FINFORMACION EN MEMORIA |
BLlER 23 175 INX H SSE INCREMENTA H-L. PARA PROXIMA INFORMACION
DIEC 221030 176 SHLD MRUTA
BlEF 3:z0730 177 STa RVIS s6E OBTIENE RVIS
BiF2 FEB® 178 CPI %] 3ES 0 7
UiF4 CaFad1l 179 JZ H1 58I ES @ ES QUE NO HAY RUTA
DiF7 C3%ER1 180 JIMP Hé4
AIFA 211430 181 Hi: LLXI Hs RUTAL 3$SE CARGA H-L CON DIRECCICN DE RUTA 1
DIFD 221030 18z SHLLD MRUT#A -
V200 7E - 183 ' MGy AsM SSE MIRA INFORMACION DE RUTA 1
0201 ELDBF 184 ANT OFH SSE MIRA TIPO DE RUTA
D203 Cz@Z 185 JNZ HS :
02046 3EOE 186 MVI Ay QEH 3ES @y SE ENMASCARA INT7.5., ACTUA PILO AUT.
P28 30 187 Sim
Bze9 FB 1868 H3: EI
189 3
1@ 3 #5583 3T R 3639 36 33 33 33 3 336 e 2 3 B e P I eI I NI W
1921 5
192 3COMIENZO DEL PROGRAMA GUE HACE La FUNCION DE UN PILOTO AUTOMATICO.
193 3

pzEAs TAZQID 194 Al: . L.Da HDG SMIRA HDG

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitarig, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



ISIS~11 8080/8083 MACRO

0238
DE3A
Q=3D
Bz4d
Qz4a3
D44
D247
D248
4B
D24l
BT4F

QRJ

FE@1
CASZD3
CDEIv3
2480130
D&LF
Dez21@z
47
CI2402
2

aC

&7
IABI30
4
CazEz
DA/
342130
D&ELIF
DZACE
3Epe
D222
Z20430
CDZ903
TAHB3IO
477
I4D130
0
Dadnms
4F
TADRIO
21

ASSEMBLER

PILOTO:

AL

a3

Al A

CPI
JZ
CalL
L.DA
SUI
JC
MOV
JMP
CMA
INR
MGy
L.Da
SUB
JZ
JHNC
LD
SUI
JNC
MVI
ouT
ST
Cal L
L.DaA
Mow
LA
SUR
JC
MoV
LDA
SuUR

V4.0

SOURCE ETATEMENT

1
HDGING
SENAL
GIRO
31

A

B A

a3

A

B2eA
SENSIB
B

Al4

Al
GIRO
31

A4

Ay BBH
PORTE
MEMOTI
SENAL
ANGQULO
B A
GIRO
2

A5

Ca
TIMON
C

MODULE PAGE 9

SLEE GIROSCOPICA Y TIMON

s CARGA ACC CON DATO DE GIROSCOPICA

5G MENOS GMEDIO

;SALTA SI BORROWs EN ACC ESTA COMPLE. A = DE RESTA
sRESTA EN REG. B

s COMPLEMENTA & 2 EL ACC

SRESTA EN REG. B
s CARGA ACC CON SENSIBILIDAD
FRESTA SESIBILIDAD MENOS REG B

FNO ACTUA

s CARGA ACC CON G

5G ~ GMEDIO

G » GMEDIO

5G < GMEDIOsACTIVA TIMON A BABOR

s CARGA ACC CON ANGULO

SANGULO EN REG B

s CARGA ACC CON G

3 ANGULG DE TIMON RECORRIDO REAL

sEN REG € ESTA ANGULO EFECTIVO DE VIRAJE DE TIMON
s CARGA ACC CON ANGUILO
SRESTA TIMON — ANGULO EFECTIVO

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



ISIS~TI 8288/8085 MACRO

LGC

U
D53
72 ek
1 s g
P54
Oz5D

P8
BEBY
B
maD
Lhat=ls
uhelzly
QE90

CRJ

DEIDYL
ZEQO

NTETE T
o PO RTN

3204320
CoZeas
3AB1380
D&IF
DALER:
D3ITTAL
3AB330
81

57
3A0130
F
DAEGA2
C35A0Z
3E04
D33z

320438

COERA3
240130
Ne1F
DASDOE
477
CADBHT
aF

30

47
TANTI0

ASSEMPLER,

e

I
o

AT

V4.

SOURCE STATEMENT
JNC A5

MM I & 00
OUT PORTE
ST MEMOTI
Caall SENAL
LD GIRO
SUl 31

JC Ak
JMP A7

LD& AMGUL O
ADD C

MOV Dy A
L.DaA GIRG
SUB D

JC AR
JMP A8

MV I Ao D4
ouT PORTE
STA MEMOTI
Cal.l. SENAL
L.DA GIROQ
SUT a1

JC alz
MOV By A
JMP A13
CMA

INR A

Y[O3V) By &
L.D# SENSIBR

MODULLE PAGE 10

o
i
2

5 2GITIVOYBALTA
sSE DESACTIVA TIMON, RESTA NEGATIVA

SOBTIENE G Y T

5 CARGA ACC CON &
5G - GMEDIO

58I RORROW SALTA

3 CARGA ACC CON ANGULO .
SEN ACC ESTA G ULT. MAX.

3G ULT.MAX. EN REG D

5 CARGA ACC CON G

3G - @ ULT.MAX.

I NGO RORRGOW:SALTA A A8
ITMON & ESTRIROR

s
T

.
7
-
7
"
r

3 TROZO DE PROGRAMA YA COMENTADO

© Del documento, los autores. Digitalizacian realizada por ULPEC. Biblicteca Universitaria, 2008



ISTS-11

Loc

V23
D24
D7
3 R
Qaon
DR
Dodz
Blés
DAL
AR
Vaac
DAk
BERd
V2R3
QIRE
B
QzRA
@zeD
BERE
QIBRF
Gacl
BEC4
BeCc?
Qres
oo
Q0D
DzCF
174 DY DS
1 N Ve
Doos

=ZABY/B87RS

GRJ

v}
CARLDR
DAGARE
TARNID
D& LF
Da7EQ:Z
IENG
D33Z
TTA43Q
CIDADT
TSN

D332
22U430

CD2YR3
3IAD 130
47
340330
80

4
D&3F
DzezZ0:z
Z4DAZO
91
DapR3az
ZEDY

Cooreez
240130
DéHE1F

M&CRO

LINE

255
256

s

A

=58

ey ey

274
275
276
iy
278
279
280
G251
8z
283

284

AESSEMBLER V4.0

MALT e

SOURCE STATEMENT

SuUe
JZ
JC
LD&
SuUl
JC
MVI
ouT
5TA
JMP
MVI
QuUT
STaA
Cal.ll
L.D&A
MOV
LD&A
ADD
Moy
SUI
JNC
L.DA
cuBe
JC
MV I
OuUT
STA
cCabL
L.DA
S5UI

B

Al

Al
TIMON
31

Al

AL D0
PORTER
MEMOT T
Al

Ay @Q4H
PORTE
MEMOTI
SENAL
GIRO
BsA
ANGUL.O
B

CsA
63

a19
TIMON
c

A1S

AL DD
PORTE
MEMGOGTI
SENAL
GIRO
31

MODULE PAGE 11

SRESTA MAYOR QUE SENSIRILIDAD

5T - GMEDIO
sGMEDIO > T
5T » GMEDIO
s PARAR

sSaLTa al PRINCIPIOQ
;T A ESTRIBOR

3SE OBTIENE G Y T

s CARGA ACC CON G

G EN REG B

s CARGA ACC CON ANGULO

$SE OBTIENE ANGULO EFECTIVO
sANGULO EFECTIVO EN REG C

$ANGULO EFECTIVO » A3
3SE CARGA ACC CON T
5T — ANGULO EFEC.

5T " "

$SE DESACTIVA TIMON

$8E CARGA ACC CON G

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali
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ISIS~IT £8e/2085

Loc

BzbhA
QZLD
BEEQ
AZE3
DEES
BTES
oG
BoE7
UE A
DreEe
e
[ T
Qa3
QIFS
WZF8
AZFER
VZFE
DIV
BEn3
BIa4%s
BEAY
RIS
AZa
DID
NN
Rty
[LICH I
N314
D317
Q319

oRJ

DAF 1@z
CAF1OZ
BADEZ0
57

79

Q=

57
JIA42120
el
DanaChe
CIZoalez
308
D33
3I2A4ZD
Cozoal
341328
D&LF
DAB703
47

C3déad3

CEedz
ERTGE R
240030
D&LF

CALFO3

MaCRO

L INE

285
286
=87
288
2839
290
e
gl
%3
A
255
29
297
298
299
300
331
2Dz
17/
204
335
386
z87
2083
AT
218
=il
12
313
J14

AL
r"n;.:-.«!

SHBPLUERYy V&L 3

MODULE PAGE 12

SOURCE STATEMENT

JC

JZ

L.DaA
MoV
MoV
sSuB
MOy
LD
SUER
JC

JMpP

“lébe MV I

COUT

ST

Alg: CAL.L.

L.DeA
SUT
JC

MOV
JMp

Al Ciléy

ITNR
MoV
LIDA
SUR
JZ
I
LIDA
SUI
JZ

Alé& 3@ < GMEDIO

AléA 5@ = GMEDIO

SENGSIE ;s CARGA ACC CON SENSIB.

Dy 5SENSIE. EN REG D

A C 5EN ACC ANGUL.O EFECTIVO . :

D sANGUL.O EFEC. — SENSIRILIDA=G MAX ULT.
Ds A - 3EN REG D ESTA G MAX ULT. .
GIRO sSE CARGA ACC CON G

D $G-G MAX ULLT. N

Ny 5@ MAX ULT. = G

PN

Ay D8H sTIMON A BABOR

PORTE

MEMOTI

SENAL sTROZO DE PROGRaAMA YA COMENTADO

GIRO

31

AL®

B2y A

Aazd

A

By A

SENSIR

£

fal

éy

TIMoON ;s GE CARGA ACC CON TIMON
31 s T—-GMEDIO

&zl s T=GMEDIO

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitarig, 2008

0, los autores. Digitali
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ISIS-I1 88B/8WUB5 MACRO

LacC

v31C
A31F
321
a3z3
D326

Q329
B3Ze
232D
Q32F
¥331
Q332
@333
B3346
0338
R33e
@330
O33F
@341
@343
B344
@345
0348
B340
B34D

oRJgd

DZF8oz
3EQD
D332
304308
C3vanz

3EQ1
D331
3ED5
D331
20

20
3IADBDO
EL3F
320130
3EQ2
D331
3EQ6
D331
20

]
340000
E&3F
320030
IED4

LINE

315
316
317
318
319
2z
321
e gl
323
24
325
326
327
306
329
330
331
33z
333
334
335
336
337
338
339
340
341
347
343

344

ASCEMBLER,

AL

(4]

[T RY BT BT ST I |

SENAL :

JNC
MVI
OuUT
STA
JMP

SUBRUTINA
E LE LA GIROSCOPICA Y

MV I
ouT
MVI
ouUT
NOP
NOP
L.DA
ANI
STA
MVI
ouT
MVI
OUT
NOP
NOP
LDA
ANT
STA
MVI

Va. @

GQUE

SOURCE STATEMENT

Alg

Ay QDH
PORTE
MEMOTI
Al

MODUILLE PAGE 13

sTH>GMEDIO
sPARAR TIMON

sSALTA AL PRINCIPIO

R S TR R TR RIS E L LS LT R L LR L R b ke t ek R e e R

LEE DATOS DE UN CONVERSOR A/D.

AYB1H
PORTA
Ay BSH
PORTA

ADCON
3FH

GQIRO

AL Q2H
PORTA
Ay B6H
PORTA

ADCON
3FH

TIMON
Ay B4aH

POSICION DEL TIMON.

sSE CONECTA EL A/D A& LA GIROSCOPICA

sGE COLOCA "START" A "1

SRETRASO HASTA LA REALIZACION DE LA CONVERSION

;CARGA ACC CON EL DATO LEIDO EN A/D

3SE CONECTA A/D AL TIMON

3GE CoLoCA "START" A "1

FRETRASO
sLEE A/D

$SE DESHABILITA LOS SWITCHES

© Del documento, los autores. Digitalizacion reafizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



IGIS~-I1I 80BB/8085 MACRO

LoOC

B34F
0351

p35=
B354
B35&
@359
B354
B35C
A35D
D35E
D35F
@360
@361
0362
Q363
A34&5
B3&4
@367
Q36A
2368
Q36D
DILE

ZEQD
D332
>11E30
7E
E&OF
47

23

7€

07

o7

@7

@7
E6FD
4F

23
221230
7E
E&OF
B1

4F

LINE

345
346
347
348
347
358
351
35z
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
363
366
367
368
369
370
371
37z
373
374

ASSEMBLER, V4.0

PLIE U I )

TROZO DE PROGRaMA

SOURCE STATEMENT

QuUT
RET

PORTA

Hy RUMBO13DIRECCION DE MEMORIA DE RUMBO

sDE ASCII A BINARIO
sAl MISMO TIEMPO DICHO
HDGING: MVI A&y DOH
ouUT PORTE
LXI
MOV A M
ANI OFH
MOV ByA
INX H
MOV AsM
RLC
RL.C
Ri.C
RL.C
ANT OF O
MOV CrvA
INX H
SHL.D MRUMBO
MOV A M
ANT AFH
ORA c
MOV Csa

QUE LEE EL "RUMBO A GOBERNAR" DEL MAGNVOXs LO CONVIERTE
PARA DARSELO AL COMPAS GIROSCOPICO.
RUMRO HAY GUE DARSELO AL MAGNAVOX.

MODULE PAGE 14

F2 X L LTSI ST S TS S S E LSS L EL LRI ST SR TSI T L LRSS LR LR LR L LR L b E b b kbl ok

iSE PARA EL TIMON

A

1SE ORTIENE CENTENA EN ASCII

iSE PASA A BCD

$SE PONE EN REG. B

$SE INCREMENTA H-L

;SE COLOCA EN ACC LA DECENA

;DECENA SE COLOCA EN LOS 4 BITS MSE DE REG. C

© Del documento, los autores. Digitalizacian realizada por ULPEC, Biblinteca Universitaria, 2008

F INCREMENTA H-—-L

3SE OBTIENE UNIDAD

1 SE PASA ASCII a BCD

sUNIDAD COLOCADA EN LLOS 4 RITS LSE DE REG. C
COMIENZA CONVERSION BCD A BINARIO
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ISIS~II 8080/8¥85 MACRO ASSEMBELER,

LocC

A36F
@371
A373
8375
V376
a377
@378
B379
BI7A
P37
237C
a37h
Q37E
Q37F
a380
0381
Q38
V384
@386
B389
@238cC
V38E
B3aF
A3%1
A3z
Q393
D394
D395
O3P7
B399

OBJ

1600
1EQD
ZEDA
78

1F

47

79

iF

4F

74

1F

57

78

1F

SF

79
E&F@.
FES0
CABC@3
DA 403
D630
&7
3EQF
Al

B4

4F

79
E&OF
FEQS
CAGF@3

L. INE

373
376
377
378
379
380
381
38z
383
384
385
386
387
388
1389
370

371

392
393
3P4
95
396
397
328
399
4002
401
4@Z
403
404

N1z

NZ5:

SOURCE

MVI
MVI
MVI
MOV
RAR
MoV
MOV
RAR
MoV
MOV
RAR
MOV
MOV

RAR _

MOV
MOV
ANT
CPRI
JZ

JC

SUI
MOV
MVI
ANA
ORA
MoV
MOV
ANTI
CPI
JZ

MODULE PAGE 15

STATEMENT

Dy 30K 5INICIALIZA REGISTRO

E» B0H

L2100 s CONTADOR DE BITS

AsB sSE ROTA B-C—-D—-E CONJUNTAMENTE

BsA
As C

Cs A
Al D

Ds A
A E

E+A

A C sORTIENE LOS 4 BITS MSE DE REG. C
GFOH 5

SaH 1SE MIRA SI ES MAYOR O IGUAL GQUE 8
NED

2 $NO

JIOH 39 RESTA 2 LOS 4 RITS MSE

Hs A $SE COLOCA EN REG C LOS 4 RITS MSE
&y BFH

CrAA .

Ay C sSE OBRTIENE 4 BITS L.SE

AFH

8 1GE MIRA SI ES MAYOR O IGUAL QUE 8
NzZé&

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008



ISIS-1I1 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0

LoC

@39C
B3IFF
23Aa1
@3AZ
@344
03AS
B3A6
V3A7
23A8
@3AB
@3AD
@3AE
D3AF
23R0
@381

2382
@3R3
@384
B3IB7
23B89
23RA
23eR
@3BD
@3BE
A3BF
23Ccs
@3C3
@3C4
@3C5

@3c7

ORgJg

DAA7D3

D603

&7

3EFD

Al

B4

4F

2D
27503

B6A5

7A

1F

57

7B

1F

5F

as

CzADD3

3E03

AZ

57

3EFE

Al

5F

2A1230

23

-y

i)

7E
E&6HDF
FEB3

LINE

405
406 NI&:
407
408
409
410
411
41% N3:
413
414
415 N4z
416
417
418
419
420
4321
4oz
433
424
425
4264
4327
428
4329
430
431
43z
433
434

SOURCE STATEMENT

JC
sSUI
MOV
MVI
ANA
ORA
MOV
DCR
JNZ
MVI
MOV
RAR
MOV
MOV
Ra&R
MOV
DCR
JNZ
MvI
ANA
MOV
MVI
ANA
MoV
LHLD
INX
INX
MOV
ANT
CPI

N3
B3+
Hy &

Ay OFOH

Cc
H
Cs&
L
N1
ByS
AW D

DA
A B

E+A
5]

N4

Ay Q3H
D

DA

As OFEH
E

EsA
MRUMBO
H

H

A M
AFH

3

MODULE PAGE 16

$ NO
sSE RESTA 3 A BITS LSE
3SE COLOCA 4 BITS LSRR EN REG. C

sDECREMENTA CONTADOR o
s8I NO @ »SALTA A Ni

N\
3GE COLOCA EL RESULTADO CORRECTAMENTE D-E
3SE DESPLAZA D—-E 5 VECES

i6n realizada por ULPGEC, Biblinteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali;
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SE ORTIENE DIRECCION DE DECIMA DE GRADO

LT T QY

sDECIMAS EN ACC
$8E PASA DE a5CII A BCD
sES MENOR GUE 3
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ISIS-I1 BRBAB/8BB5 MACRD ASSEMBLERS

LOC

@3Cce
@3CcC
O3CE
a3D1
@3D3
23D4
B3D5
@3D7
a3D8
@3D%
a3De
@2DD
Q3EQ
B3E3
B34
Q3Eé&
23E9
Q3ER
@3ED
B3FG
B3FZ
B3F3
@3F5
83rF8
B3FA
@3FD
Q3FF

Q420
B401

OBRJ

DAFB803
FE@8
DAFD®@3
3E0z2
83

SF
3E00
BA

57
3630
FEQZ
CAE3D3
C30004
7B
FEDQ
CZO004
1600
1EQQ
211E30
3630
23
3630
C30004
34630
CI0004
3635
1C

7e
D331

LINE

435
436
437
438
439
440
441
44z
443
4bl
445
4Lbn
447
448
449
450
451
452
453
454
455
454
457
458
459
460
461
467
463
A

N7:

NS :

N1@:

SOURCE STATEMENT

JC

CPI
JC

MVI
ADD
MOV
MVI
ADC
MOV
MVI
CPI
JZ

JMP
MOV
CPI
JINZ
MVI
MVI
LXI
MVI
INX
MVI
JMP
MVI
JMP
MVI
INR

MOV
ouT

V4.@

NS

8

Né&

A B2H
=

EsA
&y 00
D

DA
My Z0H
AzH
N7
N1@
Al
BDBH
N1O
D, Q20O
E,Q0

Hy RUMEO1

M. 3QH
H

Ms 20H
N1@
My 3@H
N1©@
My 35H
E

Ay E
PORTA

MODULE PAGE

81
sES < 8

$S1

SBIT LSE DE REG E IGUAL @ E INCREMENTO UN GRADO

5 B EN ASCII
;SE MIRA SI ES

SES 360 GRADOS
360 GRADOS ES

sSE PONE RUMBO
0 EN ASCII

i@ ES ASCII SE
35 EN ASCIISE
sACTIVACION DE

.
7

-
?

17

36@ GRADOS

® -GRADOS

IGuaL 2.0

PONE EN DECIMAS DE GRADOS

PONE EN DECIMAS DE GRADOS
SEIT LSE DE REG E SE PONE A 1

LATCH Y

SaLIDA POR LOS

PORTS

i0n realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali
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ISIS-11 8080/8085 MACRC ASSEMBLER, V4.0

LocC

Q403
Q4Q4
B40s&
2408
Q4aa
a40@cC

D4 0E
D411
2413
Q414
Q414
D417
V419
B41C
O41E
Q421
B424
B4L6
Q429
Q428
P42E
D4ZF
Q432
8433
V434
Q437
D43A
©43C
@43F

oBJ

7A

D332
F&4@
D33z
E&2@
D33z

212330
3632
23
3635
23
3&3C
CDhORva
3EQ1
320150
211E30
V605
340150
E&@1
CAz6D4
7E
20050
23
25
t226W4
3a8150
E6B1L
CA3704
3E3C

LINE

465
466
467
468
469
470
471
473
473
474
47%
4764
477

=4 478

479
480
481
483z
483
484
489
486
487
488
489
49@
491
492
423
494

N14:

N15:

SOURCE STATEMENT

MoV
ouT
ORI
ouT
ANI
QuUT

LXI
MV I
ITNX
MVI
INX
MVI
caLbL
MVI
STA
LXI
MVI
LDA
ANT
JZ
MOV
STA
INX
DCR
JNZ
LDA
ANT
JZ
MVI

S Ly S e g g~ b

As D
PORTE
4@aH
PORTE
Do
PORTE

HyMTX
Ms ? 27
H
My?57
H
My ? 57
TX
AyD1H
USARC

MODULE  PAGE ' 18

»
?
-
7
)
?

-
7

-
¥

SE ACTIVA LATCH
SE DESACTIVA LATCH

SE INTRODUCE RUMRO EN EL MAGNAVOX

Hy RUMBO13DIRECCION DEL RUMBO (CENTENA)

B+ B5H
USARC
@i
N4
A M
USARD
H

B

MN14
USARC
QiH
N15

A 0

-
k]

CONTADOR

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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n

4

LOC

D44l
B4d g
Dévde by
D49
D4
eas D
D450

VahHa

TECL.A

217

BABA B85

QRJ

220058
AT
320158
DE3ZT
E&il
Cha?04
JEBH
IE03u

C31z202

SYMBROLE
& DDA
& 000
A D120
A DRERA
& 3023
A 32008

EXTERNAL SYMBROLS

INTSS

E 2000

USER SYMBGLES

L

Al

Ay
ANGUL.O
FR&T
FRAZ

A A&
& BEbe
A BZAC
A 2023
A DD4D
A DASE

M CRG

LINE

495
L4
497
45283
477
i
=31
]
503
S84

ANGUL.O
FRaL
FRAZ
FRAY
NF RASE
USARC

INTS3

a1l
als
AD
CONT
FRA&1O
FRAZ

ASSEMBRLERy V4.0

Nié&:s

P>

S

P> >

o

302
D43
058
anCce
3005
5001

2001

4 g =
2arFe
Q3D
2004
RABLA
B4R

SOURCE ST

ST
MV T
STa
N

ANT
JZ

MV T
STA
JMP
END

CONT
FRA1L®
FRAZ
HDG
RUMBEC L
USARD

INT?75

CONT L
FR&1 1
FRAG

ATEMENT

USaRD
Ay D4 H
USARC
PORTC
B1H
N1é&
S DA
DG
PILOTO

A 3004
26D
2060
3420
301E
A 5000

P> D

E 20020

BEsED
BIa7
@e&8
3ABE
BAED
Da7e

T

I

B -

MODULE

sOE DEJA

$SE MIRA

sLINEA NO
s HDG=@

CONT 1
FRAall
FRA%4
INICIO
RUTAL

TRAP

&H13

AL

A7
CPRINT
FRALZ
FRAS

PG

USART

Gl

El. COMPAS

i

EN MODO

ACTIVADA

PP D

P> P >F

3008
PoEY
oB7e
A149
314

2200

CPRINT
FRAL1Z
FRAS
MEMOTI
RVIS

TX

Al 4
A
AL
CVIS
FRA13
FRAG

COLGCO

>P>2>22>2> >

RECEPCION

=y

3809
DAFd
BAsy

3004

3007

rlrdulr

DIRE
B304
Az5A
3806
2120
DG

RUMBRO

CVIS
FRA13
FR&&
MRUMBO

A
A
&

A

SENﬁIB‘A

vIsSuA

P>>»2>2>>2

3006
V120
BB7D
301z
3o0z

ralrralr]

DaR3
A31F
Bz236
U1
2110
AVAR
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ISIS-11 SOS0,EOED MACRO ASTEMOLER, V4.0 MODULE PAGE =0

FRAY A 0OCD GIRO A 3001 H1, A O1FA HE A BLDD H3 A BLAE H4 A Q19E HS A 020
HDG A 3020 HDGING A @353 INICIO A 0140 INTSS E 0800 INT&S  E 0000 INT7S E 0000 MEMOTI A 300
MRUMBG A 301Z MRUTA A J010 MT X A 3REI N1 A B3TS N1 A 0400 N14 A Q426 N15 A 04T
N1& A D445 N A 0394 NZS A BIBC N6 A B39F N3 A ©B3A7 N4 A @3AD NS A DIF
Ne A BIFD N7 & BIEZ NFRASE & 2005 PILOTO A& @12 PORTA A Q831 PORTE A DB3Z PORTC A DO3:
WMBGL A IO1E RUTAL & 3014 RVIS & 3007 GENAL A 0339 SENGIB A 3003 SPEED A 3031 TECLA & 300
CIMON A 3000 TRAP  E DO0OY TX E 0uao USARC 4 5001 USERD A 5000 VISUA E DOD
ASSEMBLY COMPLETE,  NO ERRORS a1é A
DISC A 90081 &2 a
CrAL4e & D110 ADCON A DOE
FRaT 6 DOAD DISD A S0
MRUTA A Z010 FRALS A Ol
FRAB A QQOF

SPEED A& 3071



ASMER

121%-11

LOC

:l
&
i

1

H)

[l
A
£2 055
& ora

V460
Daél
a6
D463
Baé&4y
DL EH
@8
Dé4ds?
YA
DadC
D4&D
D4 bHE
p47@

INT35 MODS5 DERUG PAGELENGTH(41)

2BUBQ /3085

OEJ

F5

ca
D3

€5
Fe
340000 [
57
E603
47
TA
ar
E&BC
B3

MaCHRO

L INE

Wk

[T S8

ol
~ L

t?
1A
11
1.
13
14
15

17
18
19
20
21

oy
Jr "
=5
oy
=7

pel

e
Py

ASEEMBLER

FORTE ik :
GRE 4 0H
3
R e A A A A S T R P e T T T EE T TR T T IR T T e Lt s

SBE ACTIVA

N

SOURCHE

PUEBLIC
EXTRN
EXTRM
EXTRM

Gt

UGN

] MCGDULE PAGE 1

STATEMENT

TXsVISUAs PRINT RUTA INTSS

DISCyDISD TECLAY SENETIER NFRASE s CVIS ANGULOs RVIS, CPRINT
MEMOTIsMTXy RUTALs MRUTA SPEEDY CONEX s USARD s USARC
INICIOsFRALs FRAZY FRAZsFRA4s FRADS s FRAGs FRAT . FRAS
FRADsFRATIDYFRALLyFRALIZsFRAL3»FRALI4yFRALS

AT TENEDE ¢

BE

INTERRURCTION INT
ADG UNA TECLS EN

b SO Y
LE TECLADO.

L.
A PULS

LA SUBRUTTING MIRA LA TECLA GUE SF HA PULSADO Y REALIZA LA ACCIGN GUE LE

3
5
FOUERUTINS
H
9
7

CORRESPONDE

-
ki

TNTHS :

D1:

PUSH
PLISH
PLSH
PUSH
I
LD
MW
ANT
MO
T
RRC
ANT
OR*

HACER &

DICHA TECLA.L

PSW
B

3SR LER TECLADRO
sDATO TECLADO EN REG D
03 sBE ORTIENE 5 1

QacH 5 BE

e ; BE

QRTIENEN LOS RITS 2 Y 3
CETIENEN LOS RITSE 8 1 2 Y 3
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IGTSE-1T 8RB/ 5085

A7 1
U474
D475
3477
Pa7e
D47C
BaT7E
LR
D484
Ban7
PDa8e
PD45C
D4 8E
A49 1
D493
e
D493
D
D490
R4AQD
Banz
B4AS
Qaa8
GRT Y
A EIY=30)
D4Ra
P43
B4abPG
PLBE

B4R

T

JZ20A0
7A
E&LBD
Deasy
Cue58s
ZAUO00
FED&S
DCYCEs
Z&DB06
Fr@a
ComBBa
FEQE
CAHACIB4
FEAC
CAD3D4
FE@D
CALERS
FEQE
CAFER4
FEAF
CALBAS
C3ICB5
JEBL
ZE2ADO
Consas
SADOB0
CDDZAS
IEQE
R TN 1)
EpRGlGIGI

MACRO

-
AES

DX

ErMEL.

ERy V4,

SOURCE

8T
MOV
ANT
SUT
INZ
LDA
CPI
o

LDA
CPI
JzZ

CPI
JZ

CPr
JZ

CPl
JzZ

CRI
JzZ

CP1

- -y
[ &

JMP
MY I
STA
Tallt.
LDA&
Call
MVI

e
s

LXI

STATEMENT

TECL.A
& D
BAH
BaH
CNTL
TECL.A
10
VISUAL
TECLA
BakH

B2

WEH

D3

@aov

D4

BDH

D3

DEH

D&

@AFH

o7
DRET
Ay b

NF R&SE
VISUA
SENS TR
BIaAasCy
A QEH
DISC
Hs DISD

MODULE PAGE

SVALGR BINARIO

s DATOQ TECLADG

DE TECLA
N ACC

$6E OBTIENE EL BIT 7
5SI EL BIV 7 1GUal. A& B SALTA

181 ES MENOR GUE 10 LLAMA A SUBRR. VISUAL

5
TGO
5625 D7

PNUMERO DE FRASE A VISUALIZAR

EE VISUALLTIZA
1 6E CARGaA ACC
FSE CONVIERTE
$SE POSICIONA
sDIRECCION DE

FRaASE

CON SENASIBILIDAD
SENSIBELLIDAD A CODIGO ASCII
LA RAM DE 8279

8279
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181811

Lad

DG
D4BRF
24C0
B4C3
B4CH
B4C8
B4CR
P4 CD
Q406
BG4I
B4D5
(GETYRES
D408
D4DE
GRS
Q43
Daks
Q4ED
Bba
B4ER
B4EE
V4FQ
Q43
B4 &
B4qe
Q4fFE
Q4FE
@508
[trla Y A
D52

2080 /8085
QoR.J

7R

71

C3CTFB5 c
IEDS
320000 E
cDDR@5 C
3ED1L
320000 £
CAC7A5 c
208
320000 E
CDRROS C
340209 E
CDD2A& C

TEQE
ROV
21 00D
70

71
CICoas
3IEQ7
IIP00
CDDOBS
BEGLE
320000
CICIDS
IETVE
1ERDOG
210000
AEGF

M&CRG

LINE

&9
74
71

b Rt

73
7y

£HE2C

<2

D4

Lo

EMRLERs W4, 0

SO CE

MO
Moy
JMP
MVI
ST
Gl
MY
5T é
JmpP
S MVI
STA
CAl L
DA
Caltl.
MY T
QTa
XX
M
Mo
JEP
M T
STA
CaAlL.L.
MV I
ST
JMP
MY I
STA
LXT
ML

STATEMENT

s B

M C
DRET
AsS
NFRASE
VISUA
M 1
CVYIlg
DRET
Ay 83
MFRASE
VISUA
ANGULLO
BRPIASCIT
e PEH
e
Hy» DISD
Ma B2

My C
DRET

A D7
NFRaSE
VISUa
A B2
cvIieg
DRET
&y TEH
DISC
s DISD
a1

MODULE PAGE

LA FRASE 5

PONE CONTROL DE VISUALIZACION A 1

IDIRECCIONS LA

5 SE

5 SE
-
2
a
?
-
7
-
k
"
k3
°
1

HE

m

7
5 S

VISUALTZA
MISUALT IR

NUMERO DE FRA
SE VISUALTZA LA

POMNE CONTR

POSTCIONA

sDIRECCION DE

3 S

Pasa BCD

2]

A &S5CIT
L.a RaM DE

B279
DECENA
UNIDAD

SE A

Ol. DE

La R

8279

.

[

sGE VISUALIZA DECERNA
sOE WISUALTZA UNIDAD

S RETORNA

$OE VISUALIZA

s BE

s 6E VISUALIZA FRASE

s CARGA ACC CON ANGULLO
FCONV. BINARIOG

3 SE POSICIONA

8.7

VISUALLTZAR

™

FRaASE

VIGU

DE

ALIZACION IGUAL =

8279 PARA LLECTURA
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IGIS--1I1 8080/3185

LGC

D508
VA%
250a
2508
05aC
A5
A50F
2512
2511
B513
D514
@518
251
@B51D
@520

ws3v
b T2
@530
N540

g5z

oRJ

44
AD

47

4E
3EQF
Al

4F

78
FEQQ
CAZZ@S
FEQ1
CAZRDS
FEQZ
CIIRNS
7%
FEQY
et Lo
BE14
C33D0S
IEQA
81

4F
33005
IEQL
IT0000
CRDYas
CIB5AS
2a0000
FEDD
CaCIDs

‘

Mmoo m

MACRO

L ITNE

91
Pz

75

ASSEMBRILLER

SOouUpCE

MO
ANA
MOV
MOV
MVI
ANA
MOy
Moy
CPI
JZ
CRI
JZ
CPI
JNZ
MOV
CPI
TN
MV T
JMrPR
MV
ADD
Mo
JMEP
MV I
STa
CAall
JMpP
L.Dey
CRI
JZ

V4. o

STATEMEMTY

R.mM
B
Bt
CsiM
Ay OFH
c
CrA
A B
@
De

1
D8

e

Ay C

[t}

Dne
G2
D14
Ay 10
C

CrA
D14
Ay 1
NFRASE
VISUA
i1
CcVIS
V]
DRET

MODULE

FRECENA BN

PoGE

REG B

UNIDAD EN REG

C

;8E PASA UNIDAD Y DECENA A BINARIO

iDECENA ES
sDECENA ES

s DECENA ES

JES MAYOR

SE CARGA
5

@

1

I

AHCC

A

2B SE VISUALTIZA FRASE 1

CON CONTROL DE VISUALLTIZACION

E COMPARA CON @
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ISIS~-1]1 BO80/808% MACRO

L.ocC

D545
8547
OS5 4a
DH 4B
D54E
V551
(7 Jon i
0555
557
D554
A9550
R560
B563
D564
0567
B3 &9
Ps4C
QS 6F
B571
ns7z
D574
DE7é6
Qas7v7
8579
B57C
As7n
QS7F
asas
585
D568

OBJ

FE@1L
CAS1@5
7%
yedulvilutu]
C35585
79
320000
3EDRO
320020
320000
CICoRS
3A0008
2F
320000
FEFF
CA7CAS
Zapmoo
6D
BQ
D33z
D680
237
D33
C3C15
20
E&DZ
CAB5@5
Chz1@7
ZTADRDG
DEED

m

maoimm

m

L INE

120
121
122
23
Slzda
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
1432
143
144
145
146
147
148
149

ASSEMBELER, V4.0

D1B:=

D11:

D1z

SCURCE STATEMENT

CPI
JZ
MO
STA
JMP
MOy
STH
MVI
STaA
STA
JMp
L.D#A
CMéa
STA
CRI
JZ
LDA
MVI
QRA
ouT
MVI
COR®
ouT
JMpP
RIM
ANTI
JZ
CalLl
L.Da
Myl

1

D13
&y C
ANGUL.G
Dit
Ay C
SENSIE
Ao @
RVIS
CVISG
DRET
CPRINT

CPRINT
QFFH
D1z
MEMOTI
2.0

B
PORTE
£ ¢ SOH
B
PORTE
DRET

QuH
D132
PRINT
MEMOTI
By 20

MODULE PAGE 5

sSE COMPARA CON 1
sDATO SE PONE EN ACC
sDATO ES EL ANGUILLO DE GIROC DEL TIMON

sDATO ES La SENSIBRTILIDAD
$8E INICIALIZA RVIS Y CVIgG

s SE CARGA ACC CON CONTROL DE IMPRESION
s COMPLEMENTA ACC

sSE COMPARA CON FFH

3GE CARGA ACC CON MEMORIA DE TIMON

$SE DESACTIVA LA LINEA SERIE DE IMPRESION
SE ACTIVA EL LATCH

—e

iLEE MASCARA DE INTERRUPCIONES
sMIRA SI ESTA ENMASCARADA LA 6.5

s CARGA ACC CON MEMORIA DE TIMON
5ACTIVA LINEA DE IMPRESION
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IS18-11

LGC

WS 8a
aseR
58D
D5 8F
520
A5
595
B59283
Ua%a
asen
Q5P
A5A2
D544
D547
A5 A4
BS A
359
B5E3
Q54
AS5L3
A5
S EBE
B5CH
B5C3
BW5Che
DSCP?
a5Cce
D5 CE
@501
BID4G

BVBB /B85S

oBRJ

[23%]
D33z
JEAD
237}
D33z
C3CFN3
Z2A0000
FERRD
CARGAS
FE@Q1L
CAADAS
FEQZ
CAR3B5
CICFAH
C2abod
cColza7
CICFBS
3IABB00
FEAL
CAREDS
CECRUAS
JEQ0
220000
Cb@aza7
C22000
340000
E&6A7
CAL4@d9
C36504
=1

Mmoo @]

OO0 Mmoo

mMmom

|9 e

M&ACRO

LINE

150
151
152
153
154
15%
156
197
158
159
168
161

1&2
1463
s
145
166
167
1468
16%
178
171

17z
173
174%
175
176
177
178
179

AGSEMBLERY V&, 8

CNTL :

Dz@e
Dol

Dome
Prapray

D23:

DRET 3

D243

SOURCE STaAaTEMENT

ORA
ouT
MV I
ORA
ouT
JMP
L&
CPI
JZ
CPI
JZ
CPI
JZ
JMP
JMpe
Callll
JHP
L.DA
CPI
JZ
JMP
MVY
STé
Ceslol.
JMP
LA
AN T
JZ
JMP
POP

B

PORTE
Ay DADH
B
PORTE
DRET
TECLA

DRET
INICIOQ
RUTA
DRET
SPEED
1
D&3
DRET
A1 D
SPEED
RUT&
CONEX
DISC
B7H
Py
D1
i

MODULE PAGE b

5ACTIVA EL LATCH

1 CARGA  ACC CON VALOR DE TECLA
IES @7 A

m
]
-
N]

m
45
1
-2

iSALTA AL PRINCIPIO
sVISUALIZAa EL NUMERO DE LA RUTA QUE SE SIGUE

581 SPEED ES 1 SALTA

S5 PONE SPEED & @

S8E VISUALTIZA RUTA

$SALTA DENTRO DE LA SUBRUTINA INT&S
1GE LEE PaLABRA DE ESTADO DE 8x79

FNG HA HARIDO PULSACION DE TECLA
s51 HAY TECLA PULSADA
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ISTS~11I 5088/808%

LoC

72 b
Q506
DD
508

Psne
25D
B5DhE
Q5ED
NHE3
D5E&
D5ES
ABER
OSEE
D5F 1
P54
DEFE
BSFe
BSFC
PS5FF
PN&HA1
A&ED4
DLEA7
BLDe
P&AC
DLAF

aRg

0T oo
g o= o

VB

34000
FE®@1L

CZER@S
210000
CI800&
FEQZ

C2F 425
10000
C3BVAS
FEQ3

CIFF@5
210900
CIBBAS
FE@4

CzBA06
212000
CI8006
FEDS

Ca150&
210090

mo

O MmO

e

Oomo

E

MACRO

L INE

eAv
13

4T

183
184
18%
186
187
1858
189
120
191
192
193
1924
195
194
197
198
199
200
@1
20z
203
284
205
TAé
207
238
Q9

ASSEMBLER, V&, @ MODULE PAGE 7
SGURCE STATEMENT
FOR Iy
B 2
A PSW
RET
H
R R T e Ty R L T T R R e L

.
kl

5 SUBRUTINA

7

VIsSuUA:

B3

B4

B5:

MM L
L.DaA
CPR1
N
LXI
JrpPR
CPI
JNZ
LX1
JMpP
CPI
JNZ
LXT
JMpP
CPI
JNZ
LXTI
JHR
CPI
JNZ
LLXT

GUE VISUALIZAIUNA DE LAS 15 FRASES: EN El. DISPLAY ALFANUMERICO.

B0
NF RaSE
1

Bz

Hs FRAL
R@

B3

His FRAZ
PO

3

B4

Hs FRAZ
B@

4

B

Hy FRA4
128%]

5

Bé&

His FRAS

\

3SE INICIALIZA CONTADOR DE CARACTERES
$ CARGA ACC CON NUMERO DE FRASE
FNFRAGE IGUAL A 17

s NG

151
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ISIS-1I1 8vBA/BABS MACRO

LGC

Vet
B&s15
V&17
D6&1A
V61D
D&20
pezz
D625
V&8
RozB
B62D
D638
Va33
D634
V638
Q&3
D63
De41
V643
B&46
DLH4F
B&4C
DOH4AE
V651
BES 4
Be57
REHT
B65C
UeESF
BLE2

ORJ

C3B0VS
FE@&

CZ20a6
210000
C38006
FE@7

C2zB06
=10000
C38ausée
FE@S

C23606
210008
C38004
FE@®

Cz4106
210000
C38B0Be
FE@aA

C24CR6
210000
C38006
FEQR

Czu7a6
210000
CIB00&
FEaC

C26206
210008
CEB006
FEAD

oMo aomnon oMo

oMo

aoOmo

aomo

215

ASSEMBLER

B

B10:

B1i:

B1a:

£13:

SOURCE

JMP
CPI
JNZ
LXI
JMP
CPI
JNZ
LXI
JMP
CPI
JNZ
LXI
JMpP
CPI
JNZ
LXI
JMP
CPI
JNZ
LXI
JMP
CPI
JNZ
LXTI
JMP
CPI
JNZ
LXI
JHP
CPI

MODULE PAGE

STATEMENT

BQ
&

B7

Hs FRAG
=X

5

B

H» FRA7
P@

8

B9

H» FRAB
RO

C?

B10

Hy FRAY
=1

10

P11

Hs FRALD
PO

11

P12
HsFRAL1
RO

12

B13

Hs FRALE
PO

13
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{€I8~11 B080/3085 MACRD ASSEMBLERs V4.0 MODULE PAGE 4

LOC  ORJ L INE SOURCE STATEMENT
B&E4 CZ6HDBL C 240 JNZ B14
P&&E7 210000 E 241 LXI HyFRAL13
DEbHA CEBDUE C E4E . JMP RGO
N66ED FERE 243 Bil4s CPI 14
VBLEF C27806 ¢ Db JNZ B15
D&72 210000 B 245 LXJI Hs FRA1 4
BE7H CI8A0E Cc 246 JMP =3}
A678 FEBF 247 B15: CPI 15 \
Be&7a C2FBRRBS Cc 248 JNZ Bi8
D670 212000 E 249 LXI HsFRA15
D680 3EA3 : 258 RA: MVI Ay BA3H sBLANKEA EL. DISPLAY
BeB2 300 E 251 S5TaA DISC
B&BS 3E?0 252 MVI Ay 20H sSE INICIALIZA RAM DE 8279
R&B7 TE 253 B17: MOV A M sSE ESCRIBRE EN LA RAM DEL 8279
A4£88 220000 E 254 STA pDI&ED
R&BE 04 255 INR B 5 INCREMENTA CONTADOR DE CARACTERES
We&asc 78 256 MoV A B sES IGUAL A 167
B4&BD FE1Q 257 CPI 1&
B&BF CA606 ¢ 258 JZ Ri1é& sEAlTA A Blé
Q&Pe 23 259 INX H 5 INCREMENTS LOS REG. H-L
V&R3T C3B8706 c 26D JHP Bp17
B6Y4H 3EAR 261 Blé:s MVI &1 DADH s DESRLANKEA DISPLAY
V&8 220000 E 2hE STA DISC
&R CF 263 Bi1B: RET
2H4 %
265

5 W e B T TN I W e eI TR I I I H I T I H NN H
266 3

267 3BUBRRUTINA GQUE VISUALIZA 2 NUMEROS (DECENA Y UNIDAD) EN ELL DISPLAY 2DE

268 SFORMA SECUENCIAL Y ENTRANDO POR LA DERECHA

269 3
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I8Ig-11 B8u80/8085 MACRO

LG

D& C
BEFF
Bbal
Bé&a4
BEAT
Aeas
BbLAA
DEAD
VoA
Bep1
nap
VB&BE 4
BeES
DeRS
BeRv7
R&EBES
DLHRQ
DoERMA
Q&rc
D&ERD
B&BEF
R&CE
BecsH
R&CE
n&ec7
B&Ca
N&CR
Qeace
N&CD
V& CE

GRJ

34000
&0
Carpiié
2AR000Q
&6F@
47
3A0000
23%]
20008
47
E&HEBF
4F

78

(]

@F

aF

@AF
E&GF
57
SEPE
320000
210000
7

71
JADABG
a7z

a7

a7

a7
320000

mm

LINE

270
271
272
273
274
275
=276
277
278
279
g iv.|
2831
82
83
284%
285
286
=87
289
2P0
291
24
293
R4
295
296
297
G

299

ASSEMBRLER

VISUAL:

SOURCE

LD
ORI
JZ

LDA
ANI
MOV
L.DA
ORA
S5Ta
MOy
ANT
Moy
MG
RRC
RRC
RRC
RRC
ANT
Moy
MVI
STéA
L.X1T
MOV
MOV
DA
RL.C
RL.C
RLC
RL.C

8TA

V.

@

STATEMENT

cVvVIg
ul)

Ci
RVIS
BFaH
B+ A
TECLA
e
RVIS
B A
AF
Ca &M
A B

aFH
D+ A

Ay PEH
DISC
HeDISD
Ms D

Ms C
RVIS

RVIS

MODULE PAGE 19

5 CARGA ACC CON CONTROL DE VISUALIZACION
s 6 COMPRUERA &1 £8 @

1SE CARGA ACC CON REGISTRO DE VISUALIZACION
$SE LIMPIA LA UNIDAD

1SE PONE REG DE VISUALIZACION EN REG B

iSE CARGA ACC CON TECLA

1SE INCORPORA LA NUEVA UNIDAD

i SE ALMACENA RVIS t

tREC DE VISUALIZACION EN REG B

1GE EXTRAE LA UNIDAD

sUNIDAD EN REG C

*

SROTA 4 VECES PARA ORTENER LA DECENA

SEN ACC ESTA LA DECENA
SDECENA EN REG D
FGE POSICIONA LA RAM DE 8279

sDIRECCION DE 8279

sOE VISUALIZA DECENA

$8E VISUALIZA UNIDAD

1SE PREPARA RVIS PARA LA ENTRADA DEL PROXIMO NUMERO

sSE ALMACENA REG DE VISUALIZACION
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ISIS~11

Lo

Bé&D1

Qe
Vel
DED7
B&he
Wb
A D
e
Gkl
B&ES
Aé&HEE
D&EA
Nek C
A&ED
DEFE
DEHF2
BEEF 4
DEF S
A&FT
DEF A
PDeHFC

QR&eFE

DR

ce

FE@A
DAEBAE
FEL1D
DAFAB&
FE14
DaFAws
B&3z
VI T30
C3AD1LA7
Q&3
CH38
4f
CIQ1a7
D3
CHZb
&3
4F
CEA107
Bs31
E&BF
CH3L

8080 /8085

MAaCRO

LI hME

208
301
Iz
203
304
305
3806
07
308
309
21a
311

Jiz
313
Sl
219
3lé
217

318
319
220

SESEMEL

Cl:

ERy V4.
SOURCE STATEMENT
RET

MODULE PAGE 11

3
RS EE LT L L L ELE SIS EL LSS LS L LILL LSS ST L L LSS E TS LT L L L L L L R LR L L L L L L R L bt £ 4L 3k Rk & L Lk
H

s SUBRUTINA
sA CODIGO AGCII.

i 8E PARTE DE

FREGISTROS

-
2

RBIASCT:

2

CPI
JC

CPI
JC

CPI
JC

MVI
MVI
JMP
MV I
ADI
MOV
Jmp
MVI
ADI
ANT
MoV
JMP
MVI
ANI
ADT

QUE ME CONVIERTE UN NUMERO COMPRENDIDO ENTRE @ Y 20 DE BRINARIO

B (DECENA)

1@

E1

16

20

E3

Ba 320
Car 3OH
ERET
B2y 30H
30H
CrA
ERET
Bs31H
26H
3FH
CsA
ERET
By 31H
B H
36H

GUE EL DATO EN BINARIO EETA EN ELL ACC Y EL RESULTADO EN LOS
Y C(UNIDAD). .

5SE MIRA SI DATO EN ACC ES > 9
561 ES 9 O MENOR SALTA

38E MIRA 51 ES » 15

$SALTA S ES MENOR © IGUAL A 15

;SALTA SI ES MENOR GUE 20
TES 20

s RETORNA

5@ EN ASCII

sORTIENE CARACTER EN ASCII
5 CARACTER EN REG C

1Y EN ASCII
CONVIERTE DATO EN BCD

e ur

3T1ITEN ASCII

sDATO EN ASCII

© Del docy
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[SIS-11 Sne3/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PaGHE 12

LOC  GBJg L INE SOURCE STATEMENT
Q7a0 4F 230 MOV CrA
B7a1 C9 331 ERET: RET
332 s
333 3 A e St e e e LTI L LTS LILILIIEISELEIEISE S LIS LTSS LTS E L EELEEETETEL L EETE T L L
334 3
335 3SURRUTINA QUE VISUALIZA LA FRASE "RUTA" Y EL NUMERO DE RUTA POR LA QUE SE VA.
336 3
B70: ZADOAG E 337 RUTA: LHLD MRUTA 3OE OBTIENE DIRECCION DE MEMORIA DE RUTA
@705 7E 338 MOV Ay M sGE OBRTIENE DATO DE LA RUTA
P7RELE QF 339 RRC SROTA 4 VECES
@7a7 aF 340 RRC
A78 OF 341 RRC
D709 aF T4z RRC
D706 ESHBF 343 ANT BFH
B7AC 4F Z44 MOV CrA SNUMERO DE RUTA EN REG C
@7eaD 303 245 M T A D3 sVISUALTZA LA FRASE 3
A7OF 220300 E 346 5TA NFRASE
P71z CDD9YOS C 347 Cal.L VIGUa
D715 3ERE 248 MV I Ay FEH 58E POSICIONA La RAM DE 8279
D717 ZIA000 E 349 STA DIGC
a7ia 79 358 MoV Ay C sVISUALTZA NUMERO DE RUTA
A71B F&H30 351 ORI 30+ sDATO EN ASCII
A71n Fzaadw = EHE 8TA DISD 3
w7z Cc9 353 RET
354
Rl T T Lk ko e Y S R R E R T R R R T T I P IS T Y 23
2H6 s
357 SUUBRUTINA GUE ENVIA Al MAGNAVOX El. CODIGO DE IMPRIMIR.
358 3

A721 210000 E 359 PRINT: LXI HaMTX sSE ENVIA CODIGO DE IMPRIMIR

itin realizada por ULPGC, Biblioteca Universitaria, 2008
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LOC

@724
B7z6
ave7
@7z
@7za
uygelo
D7 EF

V7322
w7aIs
D734
@A737
A73a4
B73D
@73F
Tal
ava:
D744
@747
A748
W
Q7
B7s5

GRJ

ZH37
=3
36320
23
363C
CD3B07

ce

DEAS
JEVL
20006
210000
340000
E&6Q1
CAZAB7
7E
220300

Bird
Proges }

o)
CEIADT
TED4
FIO0HO
co

C

MACRO

L INE

260
361
362
363
264
3465
Z6Hé
G367
368
T4H9
370
371
37
273
374
375
276
377
378
272
250
S8
Je
333
384
32835
38é&
38T

358

ASSEMBLER: V4, @ MODULE PAGE 13
SOURCE STATEMENT
MV I Ms> 77
X H
MV I My ’@°
INX H
MVI My > 7
CAL.L TX
RET
3 A
R e s e s e e e e s e e e e e e e T R e S L e L L
sSUBRUTINA GUE LLEVA LA GESTION DEL PROTOCOLO CUANDO SE TRANSMITE CON LA USART.

s S8 TRANSMITE

.
Kl

LCS CARACTERES QUE ESTAN EN 3 POSICIONES DE MEMORIA DETERMINADAS.

TX MV Cs 33 5 CONTADOR

PN Ao 1 PSE PREPARA USART PARA TRAMNSMITIR

STH USARC

LXI HeMTX s CARGA H-L CON DIRECCION DE PRIMER CARACTER A ENVIAR
L LDa ISARC 5TX LISTO 7

AN A1+ ;

JZ Li PTX NO LISTO

MOV As M

STé USARD TENVIA EL CARACTER

IRX H s INCREMENTA POSICION DE MEMORIA

" DCR C sDECREMENTA CONTADOR

JINZ L1

MV T e B4 $SE DEJA LA USART EN MODO RECEPCION

ST USarc

RET

Erin
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ISIsS~-11 B8B20/83085

PUELIC
INTS5

SYMBROLS

C

EXTERNAL

ANGUL.O
FRALG
FRAZ
INICIO
SENSIE

&
=
E
&
£

USER SYMBROLS

ANGULLO
BLls
B3
CNTL
D12
D23
D8

B3
FRALY
FRAT7
MRUTA
RVIS
VIsuUaA

offfmMmmmooOoco0 00 M

ASSEMBLY

A46HE FRINT
SYMBROLS

alrlnl COMNEX
(ululule) FRa1LL
eaRralralta] FR&4
alvalalta] MEMOT L
onnn SPEED
ulrlaln 2o
V678 P16
BLBA B&
V5953 CONEX
A57C D13
A5BRE DE4

75 ey = D9

DEF A ERET
15517 10] FR&1S
tuinlul] FRAES
000 MTX
talvaltsFra] SENSIB
Q5D VISUAL

COMPLETIE

MACRO

N

GESEMBLER,

E
=
E
£

ammmmoOoonHhac O

@7

DRBG
vattatnlu]
alra Lt
uregvlv)
BLAY

DLEG

d&qs

D615
ult gy
vHesS
DHD4
ws32
BvaL
AAHG
ulvlte,
alraradvy
QA3
Q&P C

ERRORS

V. @

RUT &

CPRIMNT
FRal:
FRAS
MRUTA
TECL.A

B1@
B17

B7
CPRINT
Di4s

D3
DIsc
FRA&L
FR&T
Fiat
NF RASE
SPEED

mmmm

mmmrMMNonmMooon

a7az

trirltlty
tadvaftalta]
Gl
ujrafial]
ralrlrly]

B&4al
DLB7
DLH2O
B
053D
D4c3
rgdralralty
ulvdult
2000
rdradtdy
2000
[rajralradny

MODULE

cVviIs
FRral3
FRrRaé
MTX
USARC

B211
BRi8
Bg
CVIsS
Dz

D4
DISD
FRAL1Q@
FRAZ
INICIO
PORTE
TECLA

PAGE

mmmm

M>»mAafMmMoomonn

0730

PARA
uloult
) tavalty
jafuluiy
2020

Q&40
DO
D&ER
Ty lal)
Daan
B4D3
ulnintu]
ol
2000
BANE
QAzz
aane

14

VISUA

DISC
FRAal4
FRA7
MNFRASE
USaRD

Blz
Bz

B

D1
DZ®
D5
DRET
FRA11
FRAG
INTSS
PRINT
TX

mmmmm

OoomMMoooo 000

B53D?

Gjulul
Glalrlt
BONG
alvafvile]
rjralvalv]

BEH7
B5ES
A&36
D465
DSAA
D4EE
BHaCe
altlrlt]
vl o]
D4LD
@71
A73a

DISD
FR&ALS
FRAS
RUTAL

TB13

B3
BIASCI
D1O
D=1
D&

£l
FRALZ
FRAS
L1
RUTA
UsSAaRC

mmmm

MoomMmiiaoonoo oo o

alulralty
RV
ABOO
aaae

BLOEE
P5F 4
BLHDE
2551
B5AD
D4FE
BLEB
2000
raJralvlv)
D73A
B7az
vaReaJralra]
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FR&1
FRAS
FR&Y
RVIS

P14
B4

Ci
R
Doz
D7

ez
FRA1Z
FRA&G
MEMOTI
RUTAL
USARD

@]

B

mmRmoooaon

E

B2
Ggvdradu]
2008
gtulvl;

BaHED
AE5FF
Bahl
NESs
QsR3
D560
D&FB
0o
ajltlt
5 1617]7]
GJval]rs
Ao
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ASMBO INT&YS MODES DERUS PAGELENGTH(41)

(SIS -11 BRED/RUBE MAaTRY ASSEMRLERy V4.0 MODULE PAGE 1
ICTOR =) L INE SOURCE STATEMENT

S OROF TLE

= PURLIC INT&ES5, CONEX INT7S, TRAP
3 EXTRN CONTH» CONT 1y USARCy USARD MRUTA s NFRASE
o EXTRN HDGsMTX» TXs VISUAIDISCs MRUMRO RUMBO 1
9 EXTRN SPEEDs PRINTYDISDsAL s RUTA
- é CSEG .
Va3 7o TC LQET 3J3H
NP3 8 PORTE SET 32H
S 3
1TED 5 3 e N A P e NN R e e e He W AP AT e KWK e He SR e e H KA
11 3
P sMACRO QUE JOMPARAS LOS CARACTER QUE SE LEEN DEL MAGNAVOX.
i3 3
4 PREGUN MACRG CAaRy»AlB1.C1
15 L.Dé& USARD VLEE USART
16 CrI CAR sES CARACTER?
17 JZ C1
18 MVI Ag P21 sNO ES CARACTER
19 STaA CONT
i} JMP FRET
Z1 Ct: MV I A Al
STA CONT
JMpP FRET
: ENDM
B751 ek} ORG TE1H
2é s
S A R R R AT R R R R R SR R e i B T RS E TSRS S TP LSS T L L
28
9 OSSQURRUTINAG GUE ATIENDE A LA INT &.5.
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IHTIS-TT 3280/8085 MACRO ASEEMBLER, V4.0 MODULE PAGE P

LD e g LINE SOURCE STATEMEMT
GRS BE ACTIVA CUANDO EL MAGNAVOX ENVIA DATOS A TRAVES DE LA SALIDA POR IMPRESORA.
3103

D751 FS IDOINT&S : PUSH PESW
PVEZ OS5 33 PUSH B
D733 D5 T PUSH D
V754 F5 AN PUSH H
@75% Z2AB000 £ o AT CONT P SE CARGA ACC CON CONT
BrHE FEOS 37 CPI 5 $GE MIRA VALOR DE CONT |
@7E5A D2T74Q7 C 33 SO MITAD
V75D FEOS 39 CRI 1]
N79F CAY5A7 C 448 JZ @
G7eE FEAL 41 CPI 1
Q764 Cahba? i G4 'z F1i
a7&7 FEQD “3 ORI 2
WU7EY CACSAT C L &y JZ Fa
AiaC FEAS ) 45 crT 3
A7ET CADEAT7 G iy JI F3
G777y CEFRBY - w7 S e
A7 74 FEQS 43 mITAD s CrRI £2
pv7eE CATZIOB C 4 JZ Fé
BYTo FEAB 58 CPRI e
N77E CAABUR C 51 JZ Fa
nv7E FE®w 52 CPI 4
avay CaChns C 53 JZ e
A7E2 FEOA 54 CPI 10
BYaL CaADBBS C 55 JZ F1@
p7es FEAR 56 CPI i1

i CArFng C 57 J7 F11
a7 ol FEAC 5E Rl 1

o

WTBF Crdmdy C ®e o A

i6n realizada por ULPEC, Biblinteca Universitaria, 2008
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I8IE-IY

L0

Q7en

Q755
AT
794
D7ID
D79F
VAR
D765
GTAT
A7 4A

Q740
Q788
a7
75
Ay
A7
B7ED
A7RF
a7ee

p7CH
¥7C8
@7CA
@7en
@7 CF
@7 DE
@705
27DV

3A80/8085

LT

03509

TAOB0A
FE«+1
CAHAHB7
BEAY
32003V
CR430%
JEAL
218000
C34809

JABDBY
FE4C
CARDO7
EE00
220988
wLAan@y
JEBL
22000
C3480%

34000
FES:Z
CAaDs@7
ZEDO
320000
CHhan?
3E03
Ny v laTn]

MACRO ASSEMBRLER: V4,

LINE

&

&l F@s
GHEF
&

&ép et
H5+
Gkt
&+
AB+GE
P
7@+

Y1 Fis
72
T3+
T4+
7
-
T
78+G1 -
T+
8a-+

837+

GErGs

55

SOURCE

w P
PREGUN
LDA
CPI

J7

MvI
8TA
JrMp
MVT
STA
JMP
PREGUN
LD
cPI

JZ

INLVR]
STéx
Jrp
MV I
STA
JMpP
PREGUN
LDa&
CPI

JZ

MYV I
STé
JMP

MV
STA

]

STATEMENT

FRET

FMODULE P&GE 3

AT 1y GO

USARD
e
€17]
X R%]
CONT
FRET
Al
CONT
FRET

sLEE USART
sES CARACTER?

SNO ES CARACTER

LTy 2e @Gl

USHRD
v
G1
Aaa
CONT
FRET
Ay
CONT
FRET

s LEE USART
sES CARACTER?

SO ES CARACTER

TRT v 3B Q2

USARD
1R’
G2
e D
CONT
FRET
e 3
CONT

FLEE USART
sES CARACTER?

ING ES CARACTER

i6n realizada por ULPEC, Biblinteca Universitaria, 2008
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L CGC

A7DA

A7LL
B7ED
W7EL
J7ES
A7E ¥
A7EA
A7ED
OTEF
B7FZ
WEDH
B7F8
A7F A
A7FD
aBsuy
QeR:
Uzus
ABEE
VIBAE
Uean
BsS1d
PB13
DeLs
ne1e
as1e
wus1c
@aih
OB1F
G5 e

2282078085

34D
FETED
CAEDBY
SEOO
20000
CI4B09
2EQ4
TZaoa0
C3488%
BATGDY
FE4é&4
CARALB
C3I0806
36
220030
CT4889
240000
FES:z2
Ca13806
38308
JEdS
320220
AN
23

7E
E&aF
CaziB
CE430%

mom 3

]

e
C
E

[p]

MaCRO

Lo [NE

7@+
F1

P
3+
@ et
5+
P&+
7+

ASSEMBELER, V4.0

F3s

?8-+a3:

PP
1@~
191
iz
133
1904
195
106
17
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Fa4:

(T

FS:

Gl

]

SOURCE STATEMENT

JHER
PREGUN
L.DA
CPI
JZ
MVI
STh
JMP
MVI
STA
JMP
LIB&
CPI
JZ
JMP
MVI
STa
JMP
LDA
CRI
JZ
JHP
MV I
STA
LHLD
INX
MO\
A
JZ
JMP

FRET

ZAMs 4@y

USAaRD
2AOH
G3

Ay D
CONT
FRET
Ay &
CONT
FRET
USARD
7 F:'7
G4

FS
)
CONT
FRET
USARD
? R’
G5

F7

Al &
CONT
MRUTA
H

A M
OFH
Fz0
FRET

MODULE PAGE 4

a3
s LEE USART
$ES CARACTER?

iNO ES CARACTER

sLEE USART
3ES F?

sLEE USART
5ES R7?
561

SORTIENE DIRECCION DE INFOR. DE RUTA
$SE MIRA LA PROXIMA RUTA

sING HAY PROXIMA RUTA
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ISIS-11 8080/8085

LOC

D825
o7
ABZA
BeazD
A8LF
VE3G
we33
336
NE56
WEse
AE3E
AE3F
D40
A4
AB45
Ua8
DE4L
(U=,
AESD

les7
D85 A
G5 D
MBS E
i &D
ABé& 4N
AL
DB6A
nBe&e

GBRJ

JEQ4
e uivlilv)
(elr lrledn;
JEYA
20
C3480A%
3ADDBG
FE43
CA7008
210000

34

E
FE®DS
Cha 288
c34e|e
C4ERe
200
222090
308
Faand
ZEGL
yulalGlG]
240000
E&SL
CABARE
BEZR
320000
CROKAG
3
NEAT)

OO

MACROG

CLINE

120
1l

RS
123
124

Bl

126
127
128
129
133
131
135:
1353
134
139
13&
137
138
139
1438
141
L4
142
1454
145
146
147
148
149

ASSEMBELER,

Fét

CONEX S

ks
alalo

Fate

SOURCE

MV
STaA
Cal.L.
MVI
SIimM
JMP
l.DA
CPI
JZ
L.XI
INR
MOy
CPI
J2Z
JHP
CAll.
MVT
STA
M\ T
STaA
MV I
ST
LDy
ANT
JZ
MV I
STe
CAL.L
MVI
SimM

V4.

1]

STATEMENT

Ay 4

NFRASE
VIsSUuA
Ar DAH

FRET
USARD
7C7
Gé

Hy CONT 1
M

Ay M

3
CONEX
FRET
RUMGOER
X R 1%]
CONT L
Ay B8
CONT
Ar@LH
LSARC
USAaRC
BiH
Fa21
Ay 737
USARD
PRINT
Ay 80H

MODULE PAGE 5

sSE VISUALIZA FRASE 4
sS5E ENMASCARAN LAS INT &.5

sLEE USART

5ES C 7

561 .

s CARGA HslL. CON DIR. DE CONT1
SINCREMENTA CONT1

5CONTL = 5 7

561

3 NO

s CALCULLA RUMBEO A GOBERNAR
PINICIALLZA CONTL

CONTY = 8

39E PREPARAS USART PARA TRANSMITIR

sLEE ESTADO DE USART
3TX LISTO 7

3TX NO LISTO

s CODIGO GUE DESACTIVA ALARMA DEL MAGNAVOX

;CODIGO DE IMPRESTON
sDESENMASCARA LA INT 6.5
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SIE-TI 2080820859 MACRO ASBEMRLER, V4.0 MCODULLE PAGE b

LGC ORg L. INE SOURCE STATEMENT
BB&LD CI480% C 152 JMp FRET
AE7H AR50 E 151 G L.HL.D MRUTA SORTIENE DIRECCION DE IMFORMACION DE RUTA
QETE LG 152 INX H 3 S5E MIRA PROXIMA RUTA
A7+ TE 1573 MOV Ay M
0273 EolF 154 ANI AFH
QY7 CAaTHA8 c 155 JZ Fza 181 ES ULTIMA RUTA SE VISUAILLTIZA FRASE 4
aB7Aa 20000 E 15& SHLD MRUTA 3SE GQUARDA DIRECCION DE INFORMACION DE RUTA
VE7n Chards C 157 CALL RUMGOE $SE CAL.CULA RUMBO DE GORIERNO
SoEy C3HRAE C 158 JMP Faz
a3 a0 E 159 F7 LDA USaRD sLEE USART
Gt Fiad 1&d CPI G TES ¢ 7
DS Ca7dan C 1ét JZ Gé i8I ES C CALCULA RUMBO DE GOBIERNO
nese 2190008 E 14 LXI Hs CONTL 3 INCREMENTA CONTI1
P28a8E a4 155 INR M
Qo VE 1é4 MOV AsM 5CONTL = 5 7
a9 FEAS 145 CPI S .
BETZ CAFDAB Cc 1&4 JZ F=3 381
Aaes 304 L& MVI As & 5NO
uB%Y 3:0000 e 1éaih . 8TaA CONT s CONT=4
NBYA CT4BOY G 169 JMP FRET
VBSD 3EdA 170 F23: MVI As BaH 5 BE ENMASCARA INT 6.5
a9 30 171 SIim
A8 ZEQO 172 MV I Ay BOH 5INICIALIZA CONTL
Geal L0900 &= 1Y STa CONT1
Sk C34809 C 174 JMP FRET
VB FE PREGUN T8 218,6G8
V&~ ZANIR0 £ 17&+ LDA USAaRD sLEE USART
DaAR FESZE LREARES CPI Tgr $ES CARACTER?
AsA0 CAEEDE C 178+ JZ a8

iy 308 17%+ MY I A B sNG ES CARACTER
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181611 B8uBl/ 383085

LOC  oBRJ

2eR: IToaa00 E
GaRs C34309 ¢
aBREs JEQY

BeRAa TR £
aBED C34809 C

PeCcHn ZIADVRAG E
VUEBCh FESLD
nEcS CARDOES c
BeCH 3288
BzCA T E
AB3ch CEasa9 C
ASLY 3EBA
Vsbha 220009 (8
nsRs C34809 C

T

L

waDeE a0 E
RERE FES4
asbD CAEBA8 C
UBES ZE08
WBEZ 320000 =

MBES Cla4Ba9 Cc
IEAR
yeanlululo] £

e C
L1 EB0d =

eI 14

PoFse VE

BeFs FELL

Var7 Carpis C

MACRO ASSEMBLER, V4.0

LINE SOURCE STATEMENT
5TA CONT
JMP FRET
MV AL G
STA CONT
JMP FRET

MODUL.E PAGE 7

PREGUN TE’»1@.81yG9

LDA USARD SLEE USART
CPI BT tES CARACTER?
JZ G
MVI AL 8 SNO ES CARACTER
STh CONT
JMP FRET
MV Ay 10
STaA CONT
JMP FRET
195 Fi@: PREGUN "T’,11+8+G18
194+ L.DA USARD sLEE USART
197+ CPI T FES CARACTER?
196 JZ G110
199+ MvI Al B PNO ES CARACTER
=00+ 8TA CONT
JMP FRET
MUI As 1l
8TA CONT
JMP FRET
LXI Hs CONT1 5 INCREMENTA CONT
INR M
MOV A M
CPI 17 s CONTY =17 7

JZ Fza

;81
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IS1E-11 831/ 8A85

[EREW

AEFA
@aFD
QEFF
ReOE
DS D4
BoB7
DT
AW
0510
©o1Lt
051z
D515
P18
Qe 1Y
P914
(LA
D 1F
WG
RIS
e
L b
PG 2E
R9EA
@9 ED
QY
B93z
oLleh
@7
BIIA
P9I

GEJ

C34B07
3EBC
320000
ZEDV
220000
CE4809
240000
340008
77

-y

we el

e v B Y Y
W 1WRag
34
TE

CamRE
C34B09
2ADD00
2B

2B

7E
FEZE

Y A
CaZiay

CLasod
A1

m

mMmom

Mmoo

MaCRO

L INE

=218
Iil
1
Z132
P e
219

=1lé

=17
218

ASSEMBLER,

Fizs

-
"

b

e

SOURCE

JMEP
MVI
ST
MVI
ST
JMP
Ll
DA
MoV
INX
SHLD
LXI
INR
MOV
CPI
JZ
JMP
LHLD
DCX
DCX
Moy
CPI
JZ
MVI
STé
Cal.l.
MV I
STéA
Jie
Myl

Vi

]

STATEMENT

FRET
Al 12
CONT
LR %]1%)
CONT
FRET
MRUMBO
USARD
My A

H
MRUMBO
Hy CONTL
"

AsM

5

Fz5
FRET
MRUMBO
H

H

As M

b . ?
Fzé

Ay lH
NFRASE
VISUA
Ayl
SPEED

F27

Ay 7

MODULLE PAGE 8

5 NG
$CONT = 12

sINICIALIZA CONT 1

sDIRECCION DE INFORMACION DE RUMBO
SLEE USART

3 COLOCA EM MEMORIA EL. DATO

s INCREMENTA H-L

5 INCREMENTA CONT1

$CONT1I =3 7

351

$NO

sDIRECCION DE INFORMACION DE RUMBO
;SE MIRA SI EL CUARTO CARACTER ES UN PUNTO

sHAY PUNTO
sNO HAY PUNTO s NO HAY RUMBO
$8E VISUALIZA FRASE 15

$SPEED =1

5CODIGO DEL. PUNTO DECIMAL DEL MAGNAVOX
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ISIS-11 85080/8085 MACRO ASSEMBLER: V4.0 MODULLE PAGE G

QO OBRJ LODNE SOURCE STATEMENT

BRzxE 77
0941 ZEOL
Q74 220000 &
Uv 4 ZEOA
D747 30
ayan E1
D949 D1
aia4 C1
WFal 1
a4C FB
Pean Cw

MOV Ms A
MV I Ayl sHDG =
STh HDG

Fave MV I Ay BAakH sSE ENMASCARA LA INT &.5
SIM

FreETs POP |
POP D ©
POP B2 \
POP PSW
EI
RET

u
kl

e LS T TS E LIS EE S LTI LI L LI LE ST EE LT LT L LT EE L L L E LT TE LS EEE LT L L E SR EE T E L kS S k)

SSURRUTINA GUE ENVIA HACIA EL. MAGNAVOX LOS CODIGOS NECESARIOS PARA QUE CALCULE
PEL "RUMBO A GORERNARY

7

RUMGOR:: LLXT HyMTX
MVI My’ &7
LHLD MRUTA
MOy Ay

i

ENVIA EL CODIGO "61" O 68" DEPENDIEN-
DE SI ES RL O GC RESPECTIVAMENTE
MIRA INFORMACION DE RUTA

BI4E 210000 E
ATH1 &34
P53 Z4AROQA E
(1254 7

i

G148

ma

Qe 5 OF ANT @ArH

AeHy FEGZ CPI ey

PFEE CALTIRY C JZ Hi $ES GC
gvsE 3231 MVI Ay 2 17 $ES R
AF& C2L589 C JMp HE

@ARe3 330 e MVI S I
ATLS 210200 E s LXT HaMTX
Qeéa B3 et INX ]
Qpwss 77 24 MO My o

© Del documento, los autores. Digitalizacian realizada por ULPEC. Biblicteca Universitaria, 2008



LG

(UBFSTN
VR LE
VReD
AR7TR
Be7rs
@BR74
BR79
BI7L
BR7Y
BR7E
AP A
Be7C
(U]
AP
AR
Ay
V54
AF5H
L
Deea
U]
AFBF
(U]
Q972
Rrq3
Qs

AAES

S8R /8085

oRJ

T

AEAcC

LR
AR

7E
oF

OF

@F

aF
E&DF
&30
47
pepRaluloly
24730

T
ééEC
G0y
210009
35
23
34638
=3
IHIEC
CLanag

5

£

52

MACRO

ASSEMBLER, V4.0 MODULE RPAGE 10

SOURCE STATEMENT

X |

MY T g 7

CAabLl. X

LHLD MERUT ¢ 35E MIRA POR NUMERG DE RUTA SE VA
MOV Ay M

Fie

REC

RRC

RRC N
ANT BF + 5S5E ORTIENE NUMERG DE RUTA
ORI S SNUMERO DE RUTA EN ASCII
MG (B

X1 Hes MTX

M T My @

LY i

M Ma B

InNXY i

MV T Mo ? 7

Cabt TX

LXI HyMTX ;6E ENVIA EL CODIGO 58

My T e 757

INX H

MV I My ? 37

INX +l

MY I My 77

Céal TX

RET

I T R I A N R e R A e A L R L Lk R g B 3 A B R R e A

7
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s
ig
L=
o
[

s
.

LG

DR
AP
aeIe
weIC
QPR
BRPE

AP
G A S
ooz
DSBS
VYesH
APt

AeE7
WY
QFEE
B7eC

EUEa s 8055

[R5

F3

C5

D5

£5

SEQY
322000 )
et TG) E
213000 E
EEA029 E
CoOaon E
TEGa

2@

E1

D1

C1

Fi

Fi

o

BéFF
DEFF
oD .
cIRRRY 0 C

e CRO

LINE

300
301
J0E
3JU3
304
- 205
304
a7
398
UL
210
S11
N
13
314
315
e Y
217
31
Bl

ADSEMBLERY Va4,

SOURCE

SURUTINA GQUE

MAV
MV I
DCR
JNZ

]

STATEMENT

PROPORCIONA UN RETRASO DE APROX. TGUAL

B2 BFFH
CrBFFH
C
L1

MODULE

PAGE 11

FSUBRUTINA GUE ATIENDE A LA INTERRUPCION INT 7.5
s SE ACTIVA CUANDO SE PRODUCE UNA ALERTA DE NAVEGACION EN EL MAGNAVOX.
INT?S; PUSH PSW
PUSH B
PUSH D
PUSH H
M T e DA sSE INICLIALLZA CONTADORES -
ST CONT
YA CONT1 )
LLXI Hy RUMBO 1L s CARGA H~L CON DIRECCION RUMBO1L
SHLD MRUMBO
Cad. L PRINT
ML T Ay DB5BH s SE DESKNMASCARA INT &.95
SIim
PP i
POP D
POQP B
POP PSW
E1
RET
L S S R T T R T S e Y P T T S S S E T T L TSR R LT Sk

A B.75 SEGUNDOS.
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IS15-11 S080/8085 MACRO ASSEMELER, V4.0 MODULE — PAGE 132

LG ORJ LINE SOURCE STATEMENT
PIRF Q5 330 DCR B
UYCH CRRINg C 331 JNZ Lo
DFC3 CY 33 RET
333 i
R AR TR T P P T P PP EE LRI TSR LI EELT S L L LT L L L 2 L L Lk
335 3
336 3SUBRUTINA GUE ATIENDE A LA INTERRUPCION TRAP,
II7 3SE ACTIVA CUARNDO HAY UN OBJETO GUE ES PELIGROSO PARA LA NAVEGACION DEL BARCO.
338 3
JFCH FS 339 TRAP: PUSH PSW \
VFCS CH 340 PUSH B
VPCE DS 341 PUSH D
VICT ES 343 PUSH H
PYC8 DRI 343 IN PORTC PSE LEE EL PORTC
DICA E&lS 344 ANT 38H ISE OBTIENE BITS 394 Y S
RYCC OF 345 RRC -
QsCD OF 346 " RRC
DPCE OF 347 RRC
PYCF CDBR7QY c 348 caLL DELAY sRETRASO DE = SEGUNDO
ASDE CDE7R9 C 349 CALL DEL.AY
QDS ChR709 C 350 call DEL.AY
BSnE FERY 351 cPI 7 18I ES 7 2HA SIDO FALSA ALARMA
PO CATTOA o 35z JZ K7
PSLD 47 353 MOV B A s PARA TIMON
ASLDE IEQ 354 MY T A DOH
PYE® DII: 255 GUT PORTE
PYED 78 356 MOV A B
ATCE FEQS 357 CCPI b
VIES CAFFBY C 356 Jz Ké s PELLIGRGs BABOR

QRER FES 359 CPI 5]

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008



ISIS-11I B8R/ 8085

Lao

DIEA
PFED
RIEF
DR
QIF 4
BoF 7

GERET
Bayl
DA
DAy
B
Ve
DARBF
(S e
BAals
WAl
DBt dis
BAlD
&2

DA

Bazh
Q&30
A3
VA6
Qalin

CRJ

CADARA
FEQ4

CA150A
FEQ3

CAZO0A
FEQ:

CATBDA
C33EHBA
IrO00B
COROOD
CAIEDA
TEGA

ZTEO000
CDROOR
CIIEDA
JEQR

ZEDOON
CoAOnO
CIIEDA
IEBC

000
ChRAOR
CRIEDA
ZEQD

32RDOR
CDRROY
CIIEDA
IEQE

IR0

B
E

E
&

M

MACRO

LIMNE

260
361
J&
363
2L
345
Zédy
L&V
Féatd
LS
370
371
372
273
37 4%
A
374
377
378
379
380
2831
38z
383
384
285
IJBé
287
388
3839

ASSEMBLER,

by s

(A

s

W1z

SOURCE

JZ
CPI
JZ
CPRI
JZ
CPI
JZ
JMP
MV I
5TaA
CAL.L.
JMP
MV
STA
CaAl.L.
JMP
MV
STa
Cal.l
JMP
MVT
STa
cal.l.
JMP
MV I
STA
Call
JHP
MVI
STa

Vi,

1]

STATEMENT

K5
&
K4
3
K3

-

Wz
K1

A 7
MNFRA&SE
VIisus
K8

Ay 1@
NFRASE
VISUA
ne

MAs 1l
NFRASE
VIsUA
e

Ay 12
NFRA&SE
VISUA
K&

Al 13
NFRASE
VISUA
Ke

Ar 14
NF RASE

MODULE

sPELIGRO

5PELLIGRO,

PAGE

PROA

sPELIGRGS POPA

sPELIGRG,
sPELIGRO
sVISUALLTZA

(VIGUALTZA

svVIigsual.lzZa

3VISUALTZA

IVISUALITZA

R&DAR
EN GENERAL

FRASE

FRASE

FRASE

FRASE

FRASE

13

ESTRIBROR

7

FRASE

m

. 1@

i1

14
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[ STS-11

DAZE
VAakE
Bsd
BAa
Dodéd
AA 4R
Dask
@A4E
BAa51
Ba54
Bas7
BAaHQ
DASC
DASF
Qa6
BAasE
Bedbs
Babkd
AAELT
Baé9
BasA
BALE
BabLC
BAasE
DAa&F
Ba7il
RA7 4
DA77
aAa78
DA7Y

BOCH /8065

aog

CReBOO
JEAD
320000
CRDRTA?
CpR7a9
IEAT
328000
cCoRTay
ChR7a2
2ALAG
E&LDT
CATSEGDA
2A0600
L4
E4680
C23EBA
7%

57
E&HO3
47

7A

arF
E&5AC
(314}
FEBZ
Ca7E0A
CITEAA
=1

D1

C1

m

[ e IRN

Mmoo M

@]

C

M CROG

e TINE

394
391
39z
3293
394
395
39&
AT
398
399
400
4031
4@
483
G@4%
485
4@b
47
4Q86
499
418
411
G412
413
41 4%
415
416
417
418
G419

o
et &2' EZJ

K7

EMBLER: V4.

SGURCE

Cal.i.
MV T
ST
" CALLL
CaLl
MV I
STa
Cal. L
Cal.l
L.DA&
ANT
JZ
LA
MOy
ANT
JNZ
MOV
MGV
ANT
MOV
MOV
RRC
ANI
ORA
CPRI
JZ
JMpP
POP
POP

@

STATEMENT

VIEBUA
A DAOH
DISC
DELAY
DEL.AY
Sy BABH
DISC
DELAY
DELAY
DISC
Q7H
FE3
DISD
Cw A
S3H
ae=]
e C
DyvA
B3H
2y A
A D

BCH
£
%)
Ke
H
o

3

>
+

MODULE PaGE 1

f

FDESBLANQUEA EL. DISPLAY

sBE MANTIENE L& FRASE UN SEGUNDO
s SE BLANSUEA EL DISPLAY

$OE MANTIEME UN SEG. EL BLANQUED
58E MIRA SI HAY TECLA PULSADA
MO HAY TECLA PULSADA

sMIRA S TECLA ES CNTLZ

s GUARDA TECLA DATO EN C

sSE OBRTIENE BRIT 7

$NO ESTa CNTL PULSADO
;CORRECCION SOFT. DE TECLA

FIZGTA PULSADA CHNTL &
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IS18-11 68280/808% MACRD

¢

BAT7 A
B&A7E
BAa7E
BavF
DAB0
DAa81
Ve
B35
NABE
DAy
QAaEaA

PUBRLIC
CONEX

EXTERMNAL

Al
MRUTA
TX

G

F1
C3820A
E1
E1
E1
E1
CDRBDO
210008
3
e
e

SYMBOLS
C 48

E 0ond
E @auy
E 2000

USBER SYMBROLS

Al
Fo
Fal
o
FRET

a5

IMNTSES

E 000
C A7eRsH
C BeEsaA
C 7R
C Beq8
CopeLa
C @751

mm

SYMBOLE

GO OoO0O 00

£3

K

KRET :

D751

Ll
vty

2000

@348
B7aD
Beso
B7F3
D745
e va
@5

ASSEMBRLER, Y4,

SOURCE

POP
JMp
POP
PaP
POP
POP
Cal l.
LLXI
XTHL
ET
RET
END

INT75

CONT1
NFERASE
USARD

COonNT
1@

B

F5
Gl
G
K1

STATEMENT

PSW

KRET

H

H

H

H

RUTA

ey &l
C Ba99
E 2806
= 033
E 2000
2 2023
<o@aBsha
C 289D
C B8508
¢ B7aDb
C u3eg
C OA36

MODULE

sRETORNA

TRAP

DISC
PRINT
VISUA

COMT
F11

mmnm

om

S50 00

@]

PAGE

i8E RECOLOCA EL STACK POINTER

3SE VISUALIZA NUMERO DE RUTA
AL PRINCIPIO

B7C4

ralt iyt
22432
nalrnlv}

PRI
D
REFD
AB33
peEee
G Dd
Baze

I3

DE PILOTO

OO

O 00

a0

raftaltalta]
2000

Qor?
Qe
Qe
0883
@705
aP&3
DAzd

AUTO.

HDG
RUTA

DISC
e
Fi6

G
Mz
K

SO o000 Mm

[g]

QBVY
rafulvle

2003
Q7Ccs
Q3D
n8aA8
Q7ED
N265
Ba1s
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ISI8~T1 BP8R/8085 MACRO ASSEMBELER, V4.0 MODULE PAGE 16

R& C @9FF (A4 C Qe W& C @alE e C DATE KRET C BABY L1 C. B9ee
MITAD C @B774 MRUMBEG £ B8 MEUTA £ 3003 MTX E 2000 NFRASE E 0000 PORTE & 0032
PREGUN -+ 2000 PRINT £ 0000 RUMBO1 £ 2000 RUMGOE C Q94K RUTA E 2000 SPEED E 208@
TX E 200a USARC E Q200 USaRrD £ adde VISUa E BQa
ASSEMELY COMPLETE, MO ERRORS

Al

MRUMBO E QO0® _
SPEED E 0008 ' Lz C B9
PORTC A @033
TRAP  C @9C4

DISD E 2000
Fz@ C a8xd
Fz7 C @945
Fo C agcCo
G4 ¢ 0800
HDG £ 0ooe
W3 C BA0A
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ISIS-1T1 QRJECT LINKER V3.0 INVOKED B2Y:
~LINK INIPIL.OBRJs INTSS. OBRJ, INTE5. 0BT TO SISTEM MAP PRINT(:LP:)

LINK MapP OF MODULE SISTEM
WRITTEN TO FILE :FA:SISTEM
MODULE I8 NOT A MAIN MODULE

SEGMENT INFORMATION:
START STOR LENGTH REL NAME

11DpoH B CODE
P2B2H 2D0ZH 3H A ARSOLUTE
Q24 ABzé&H JH A ABRSOLUTE
NAZCH  BAZEH 3H A ARSGLUTE
2234+ QBTAH IH A ARSGLUTE
NB3ICH  PB3EH 3H A ABRSOLUTE
204K QBAFH TAOH A ABRSOLUTE
AueaAH  B11FH 70H & ABRSOLUTE
DrzoH BLzFH 1aH A ARSOLUTE
D140+ QLEBH 79H A ABRSOLUTE
oieeH  2I230H 78H A ARSOLUTE
B231H  OZABH 78H A ARSOLUTE
PiaARH 332aH 78H A ABRSOLUTE
D32LH DIF8H 78H A ARSOLUTE
RIEIIFH B4 10H 7aH A& AaBRSOLUTE
G411 B457H 47H A6 ARSOLUTE

INPUT MODRULES INCLUDED:
FF@sINIPIL.OBJ(MODULED
tFPINTSS .. ORJ (MODULE)D
FFPINTSS. GBI (MODULED

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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© Del



1618-11

MEMORY
READ FROM
WRITTEN T
MODULE

START

ajulvaitlg!
D24
AALCH
BA34H
VAIECH
OO 4OH
A140H
D46&0H
16239H
1645H

MAP OF MODULE
F@:EISTEM
PF@:

TGP

BAGB2H
QRz6H
QO IEH
DB2LHH
BO3EH
B1ZFH
D45 7H
146328H
1644H
Fé&BFH

ORJECT

FILE
FILE
IS NOT A MAIN

LENGTH

3

3H

3

3H

2
FeH
318H
11D9H
CH
EQ7RH

s

LOCATER V3.8 ITNVORED BY:
—LOGCATE SISTEM TO SISTEM.LOC CODE (460H)Y MaP PRINT(:LP:)

SISTEM

 STEM.LLOC

MODULE

REL.

WU I»PD>IPD T

NaME

ABRSOLUTE
ARSOLUTE
ABRSOLUTE
ABSOLUTE
ARSOLUTE
ARSOLUTE
ABRSOLUTE
CODE
BTACH
MEMORY

R R T e w b s N PR o T

IO s o g e e
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ANEXD ITI



———

#3MAPFADG DEL SISTEMA

*#MAP=SHARED

#MAP MEMORY © TO S7FF=INTELLEC 7000

WAERN Cl:MAPPING GVER SYSTEM

*#MAP

SHARED

POBR=1 7RO PBEPO=1 7800 1000=1 SO0 1800=1 8800

TAAN=T FRa 2EPE=1 9RO IDV0=1 ADDD ZIEVO=1 A0

4RP=1 BAOD 4800=1 BSR0 5000=1 CR2O SBRR=G .
LEPRR=G LBPD=G 7O =G 7B00=G p
s8PPO=6 SEPD=G FORB=G PEPR=G 3
AVRD=6 ABN0=G POOD=G BEN0=G :
CONR=G CBOD=G DORR=G DEOD=G . g
Eadw=a5 E8R0=G FRRNEG FaRa=G g
AMAP IO B TO FFR=INTELLEC s
*3 55 CARGA EL PROGRAMA g
#_OAaD SISTEM.LLOC H
#38E INICIALIZA EL STACK POINTER ;
*SP=T0C8 §
%3 g
PP R E R R R e T R T R R TR e R e R R R T R L L R TSR AL Sk ‘;;
% COMPROBACION DE GQUE SE CONFECCIONA L& INFORMACIGN DE RUTA .
3

#WORD. MRUTA=. RUTA1 §
#RE=1

#BYTE.DISC=1

#38E PULSA LA TECLA “zv¢

#PYTE.DISD=11200010Y

*#GO FROM JHZ TILL LOCATION .DISD WRITTEN

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=@1DAH

#36E PULSA LA TECLA "E*

*EYTE.DISD=11011010Y

*#GO TILL H4

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED: PC=@19FH

#3EN RUTAL TIENE GQUE HARER 12H

*BYTE. RUTAL

TH1aH=1IH



#* 3
R e B R B S R B S e e e e B B e B I e R B R T R EE
*3 COMPRORACION DEL PROGRAM:S SUE HaACE DE PILOTC AUTOMATICO

Fb 5 ok H W A WA A K H A K H R H e H AT I F R NI Fe A AR AN

* 3

#59E INICIALIZA LA SENSIBEILIDAD Y EL AJUSTE DE TIMON
*BYTE.SENS[B=1

#BYTE . ANGULLO=9

* 3

#RYTE.QIRO=Z9T

#58E COMPRUERA GUE EL. TIMON VA HACILA BABROR

#G0 FROM L PILOTO+3 TILL LOCATION (MEMOTT WRITTEN
EMULATION BEGUN

EMULLATION TERMINATEDs PC=023DH

#3EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI HAY Q8
*RYTE.MEMOTI '

ZAV4H=08H

#3 COMPROBACION DEL. ANGULLO EFECTIVO

#STER FROM AS+3 COUNT 6

EMULLATION BEGUN

EMULATION TERMINATEDs PC=@24CH

*#3EL ANGULO EFECTIVO ESTaA EN REG. C Y ES IGUAL & 24
*EVALUATE RC

119000y 306 24T 184 7

#3 COMPROBACION DE LA PARADA DEL TIMON

CHBYTE. TIMON=Z23T o

#G0 FROM . AS+3 TILL LLOCATION MEMOTI WRITTEN
EMULATION REGUN

EMULATION TERMINATED:s PC=@025aH

#*#5EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE UE HABRER 0@
#RYTE .. MEMOTI

2D 4 H=00H

#5; COMPROBACION DE GUE EL TIMON VA ESTRIBOR CUANDO La PROA DEL BARCO
#3ENCAUCE EL RUMBRO

* 5

*BYTE. GIRO=31T

*GC FROM JAB+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN

EMULATION BEGUN

EMUILLATION TERMINATEDs PC=QZ7EH

*iEN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE QUE HABER @4
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S SOV

TOD4H=B4H

*3 COMPROEACION DE QUE EL TIMON SE PaRA EN SU POSICION CENTRAL
*RYTE. TIMOM=Z1T

#GOFROM L AL1+3 TILL .al

EMULATION REGUN

EMULATION TERMINATEDs PC=Q2@DH

*3COMPRORACION DE QUE EL TIMON V& ESTRIBOR

*@YTE. GIRO=33T

*GO FROM L PILOTO+3 TILL LOCATION .MEMGTI WRITTEN
EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=Q@IR3H

*3EN LA POSISCION DE MEMORIA MEMOTI TICNE QUE HARER B4
*BYTE. MEMOTI

300 4H=04H

%3 COMPROBACION DEL ANGULO EFECTIVO

»STEP FROM .A15+3 COUNT &

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=BZC1H

*3ANGULG EFECTIVO EN REG. C »TIENE QUE SER IGUAL A 38
*#EVALUATE RC |

120110Y 466 3BT Z6H &’

¥ COMPRORACION DE L& PARADA DEL TIMON

*BYTE. TIMON=39T

*GO FROM .A15+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN
EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED: PC=@RDEH

*#3EN LA POSICION DE MEMORIA TIENE GUE HABER 0@

*RYTE. MEMOTI

3004 H=D0H .

*3 COMPRORBACION DE GUE EL TIMON V& BABGR CUANDO LA PROA ENCAUCE EL RUMBRO
*BYTE. GIRO=31T

*GO FROM LA17+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN
EMULATION BEGUN

TEMULATION TERMINATED, PC~QZFEH

*3EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE GUE HARER 08
*#BYTE. MEMOTI

IQR4H=08H

#3 COMPROBACION DE Le PARADA DEL TIMON

#BYTE. TIMON=31T
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G0 FROM L ALB+3 TILL .aA:l

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=0I300H

*IEN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE GUE MHABER DO

#RYTE . MEMOTI

30D 4i=00H

LR AR R T S T e e P TS TR TR T T T T
#3 COMPRGBRACION DEL TROZO DE PROGRAMA QUE CONVIERTE ELL RUMBO A GOBERNAR
#3LEIDO DEL MAGNAVOX sEN CODIGO ASCII. Y LO CONVIERTE & BINARIO PARA

# 3 DARSELO AL COMPAS GIROSCOPICO

#* 3

#3EL RUMBO LEIDO DEL MAGNAVOX ES 258.9

*BYTE. RUMBOL LENGHT ST=727, 757, 77,79

+BYTE.RUMROL LENGHT ST="273757 477 ,7.74797

*#GO FROM (HDGEING TILL JNL®

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=04@1H

#3EN LOS REGISTROS DE TIENE QUE HABER LA SECUENCIA RINARIA SIGUIENTE 111110110
*EVaLUATE RDE

111110118Y 7466 SOET 1FeH v’

LR R T E P T TR RS R e e e T e e e e ETEEEEE L ETEEE TR LT L
*; COMPROBACION DEL PROGRAMA GUE SE DEMANDA CON L& INTERRUPCION 5.5 Y DE LAS
*3SUBRUTINAS ASOCIADAS & ELla

* 5

*3 COMPROBACION DE GUE SE HACE LA CORRECION SOFTWARE DREL DATO LEIDG EN LA
*38BR7Q

#3SE HA PULSADO LA TECLA %. LO GUE SE LEE EM LA 8279 ES 11001001 (BINARIO)
#*PYTE.DISD=11001001 :

*#G0 FROM D1 TILL LOCATION .(TECLA WRITTEN

EMULATION BEGUN

EMULATTON TERMINATED: PC=R8CaH

*3EN LA POSICION: DE MEMORIA TECLA TIENE GUE HABER %

*RYTE. TECLA '

ZOREH=@S5H _

*#3 COMPROBACTION DE GUE £ SE PULSS LLa TECLA LF CONTROL SaLTa & Lo ETIGUETS CNTIL
*EYTH. DTSD=01001 a0 LY '

@G FROM (D1 TILL o CNTL

EMULATION BEGUN ‘

EMULATION TERMINATEDs PC=Q%E6H

%3 COMPRORACION DE LA SUBRUTINA VISUAL
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#RBE=1

ABRYTE. TECLA=3]
ARYTE. RY TS
*EYTE. CWIG=1

#GE0 FROM VISUAL TILL .Ci-1

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATEDy PO=@R50H

*3EN LOS REG. DC TIENS GUE HaBER 23 Y EN RVIS 37
*RC '

A4

#RD

QDM

*RBYTE.RVIS

3OO T7H=I2H

#*3 COMPROBRACION DE LA SURRUTINA VISUA

*3SE VISUALIZA LA FRASE 4 '

*BYTE.NFRASE=4

*#GO FROM .VISUA TILL .B1é&

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=RAESH :
*1SE COMPRUERA GUE  EN LA POSICION DE MEMORI& DISD ESTaA A’
*BRYTE.DISD

SO TH=41H

FEVALUATE 41

1000001Y 1016 65T 41H "a°

*5 COMPROBACIGN DE LA SUBRUTTHNA BIASCT

+EXTT

#3 COMPROBACION DE LA SUBRUTINAG EIASCI

#3DATO INICIAL EN &4CC ES 132

#RA=17T

#GO FROM .BIASCI TILL .ERET

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED: PC=&TAGH

w 3N LOD REGISTROS B Y € ESTA EL RESULTADO

= RE

31H

*RC

T .

*3 COMROBACIOGN DE LA TECLA £ (ENTER)

#3DATCS INICIALES EN REG B Y C

414
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*#GC FROM D&HIBT TILL D14

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED PC=@9a44H

#3RESULTADO PASADO A BINARIO EN REG C

*RC

1D

*3 COMPRORACION DE GUE ElLL DATO EN BINARIO PASA & LA POSICIGN DE MEMORIA
# 3 CORRESPOMDIENTE. EN ESTE CASO DERE PASAR A SENSIE
*BYTE. CVIS=1

*#GO TILL WDRET

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED: PC=Ba3I32H

*BYTE ., SENSIE '

IZODTH=TH

#*RYTE. ANGULO

BADIH= 1 D

#BYTE. CVIS

IAQLH=ATH ’
#BRYTE. CVIS=1

*GO FROM D14 TILL DRET

EMULATION BEGUN

EMULMTTON TERMINATEDs PC=BAIEH

#BYTE. SENSIE

OO L OH

* 3

I R R T R e e s S e e e e e e e S e R e e e e S e L L L TR L
#*3 COMPRORACION DE LAS SUBRUTINAS PRINT Y TX

*3

#3PARA HACER SOLAMENTE LA SUBRUTINA SE PONE EL PC & UNA DIRECCION QUE EL
®¥3IMTELLEC NO PUEDE ACCEDER, POR LO QUE AL RETORNAR DE LA SUBRRUTINA

#5A EMULACION SE PARA DANDO EL ERROR 42

%3

*«PC=FF3&

#EY T USARC==]

#Call CPRINT

EMULATION BEGUN

ERR 42:GQUARDED ACCESS

ULT Mo CARACTER ENVIADO A Lo USART ES 707

w5 EL
*#EYTE. USARD
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SAOOH=TCH
*EVALUATE 3C
111108y 740 &0T IZCH 77

AR S A SR S R R T T L TR R R T T RS
& 3

#*3 COMPSORACTION DE LA SUBRUTIMS INTLHH

B

APC=5000
#5al RETORNAR DE LA SUBRUTINA SE DARA ElL ERROR 42 AL SER LA 002 UNA POSICION
#3GUE ESTA GUARDADA '
* 5

*BYTE. CONT=0

#3014 USART RECIBE EL CARACTER

#PYTE. USARD="4" EN ESTE CAS0 RECIBE E
#Call . INT&S

EMULATION BREGUN

ERR 42:GUARDED ACCESS

*38E COMPRUERA CONT

*#BYTE. CONT

IVOAH=E 1 H

*BYTE.USARD=" "

*CALL . INT&S

EMULATION BEGURN

ERR 42:GUARDED ACCESS

#BYTE. CONT

ZODAH=RIH

*BYTE.USARD="R"

#CALL . INT&S

EMULATION BEGUN

ERR 47:GUARDED ACCESS

*RYTE. CONT

IDDAH=BEH

#*BRYTE.USARD=20; CODIGO ASCII DE ESPACIC EN BLANCG
*#PC=5000

#Call. « INT&S
EMULATION REGUN

ERR 42:GUARDED ACCESS
*#PYTE. CONT

AR AH=D 4 H
*BEYTE.USARD="C’

. CARACTER A
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#BYT. CONT1
IDOEH=0OH
#EYTE, CONT=12T
S LN e
EMULATION EEGUN
EMULATION TERMINATED,
#CALL, INT&S

EMULATION BEGUN
EMULATION TERMINATED.
#CALL. INT&S ]
EMULATION BEGUN
EMULLATION TERMINATED,
#CALL. INT&S

EMULATION REGUN
EMULATION TERMINATED.,
*CAl L. INT&S

EMULATINN BEGUN
EMULATION TERMINATED
#35F COMPRUEZEA CONT
+38E COMPRUERA EL CONTENIDO DE CONT1

#BYTE. CONTT

IAORH=RSH

*3SE COMPRUERA GUE REALMENTE Ha LEIDO EL RUMBOS
*BYTE. RUMBO L +3=" , ?

*#GO FROM .F25 TILL LOCATION .HDG WRITTEN
EMULATION BEGUN
EMULATION TERMINATED,
#3585 COMPRUEBRA HDG
*BYTE. HDG

ID2DH=01H

PC=14EEH

PC=1 4 EEH

PC=14EEH

PC=14EEH

PC=14CLH

PCs=14EAH

CON LA DETECCION DEL PUNTO

A e 4 im s kAt b i e

R T e ey e e R e e e S T R LS LTSI SR L L LT SR ST ]
# 3 COMPROBACION DEL™ PROGRAMA QUE SE ATIENDE CON LA INTERRUPCION RET 7.5

* 3

*PC=000

#CALL INTTS

EMULATION BEGUN

ERR 42:1GHUARDED ACCESE

#30F COMPRUERA GIJE COonNT ¥ CONTI ESTAN &4 B Y GUE EN LA POSICION DE MEMORIA
#sDEFINIDA POR L& ETIGUETA MRUMBO(OCUPA DOS POSICIPNES) HAY J301EH

#EYTE. CoNT
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*GO FROM L INT&ES TILL .GH
EMULATION BEGUN
EMULATION TERMINATED, PC=141BRH

*iHA PARADO, POR TANTO LLEGO A LA ETIGUETA Gé&
#5 COMPROBACION DE GQUE SE LEE LA PALABRA SET DEL MAGNAVOX

®RYTE. CONT=8

*#*BEYTE. USARD="37
*PC=90080;5 DARA ERROR 42
#Call.. INT&S

EMULATION BEGUN

ERR 42:GQUARDED ACCESS
*EYTE. CONT

3DLAH=0FH
FRYTE. USARD="E"
*PC=2000

*CaAll. . INT&ES
EMUIL.ATION BEGUN

ERR 42:GUARDED ACCESS
*BPYTE . CONT

ZANaH=0AH

#PC=9000

*EYTE. USARD="T"
#CALL.. INT&D

EMULATION REGUN

ERR 4Z2:GQUARDED ACCESS
#BYTE. CONT

2D LH=DEH

*38E COMPRUERA GUE CUANDO CUENTA 16
* P =000

#BRYTE. CONT1=16T
#CALLINTES

EMULATION BEGQUN

ERR 42:GUARDED ACCESS
*#BYTE. CONT

200aH=8CH

#BRYTE. CONT1

2002H=00H

CARACTERES CONT SE PONE A CH Y CONT1I A @

*3 COMFROEACIGN DE QUE LLEE EL RUMBO & GOBERNAR DEL MAGNAVOX
wGR=TILL.FRET OR (FZ25 s CONDICIONES DE PARADA

*#WORD . MRUMBG=, RUMBO 1
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IOT A= EH

#EYTE., CONTI1

ZOABH=20M

*WORD . MRUMBO

TOLZH=Z01EH

R

R LT IR Y e L R T S R e S S S R S L LA L LT
* 5

#3 COMROBACION DEL PROGRAMA GUE SE ATIENDE CON LA INTERRUPCION TRAP

# 3

#38E ACTIVA LA LINEA DE SONAR DE POPA

*RA=0001 1220Y

*G0 FROM. TRAP+& TILL LOCATION .NFRASE WRITTEN

EMULATION BEGUN

EMULATION TERMINATED, PC=15CAH

*3SE CONPRUEBRA QUE EN NFRASE HAY OCH

*BYTE. NFRASE ‘
BRRS =D CH

*3SE COMPRUERA LA PULSACION DE LAS TECLAS CNTL Y =
*BEYTE, DIGC=

*BYTE. DISD=01000018Y

#GO FROM K& TILL K9

EMULATION BEGUN

EMULATTON TERMINATEDs PC=14E4M

*3 COMPRORBACION DE L& SUBRUTINA DELAY

*PC=9000

*#CALL. DELAY

EMULATION REGUN

ERR 43:GUARDED ACCESS

*3SE COMPRUERA QUE LOS REGISTROS BY € ESTAN A @
*RRC

QONBH

#* 3

R L L ey T e e e e e S e S R R L
FIN DE EMH.ACION

#EXIT
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