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OBJETO DEL PROVECTO. 



El objetivo oel proyecto es el de former un Sistema In­

tegrado de Navegaci6n, basado en la tecnologia microelectroni­

ca y concretamente en el microprocesador 8085 de la case Intel. 

El microprocesador lleva una circuiteria adicional que es 

suministrada por el fabricante de dicha,pastilla; dicha circui~ 

teria consists en: las memories (tanto RAM como ROM), la USART 

( Unidad Sincrona y Asincrona de Transmis16n y Aecepci6n) y el 

controlador de teclado y display. 

Se conoce por Sistema Integrado de Navegaci6n a un conjunto 

de aparatos e instrumentos que, utilizados en un barco como ayu­

da para el major gobiemo de este, son "enlazados" o unidos por 

media de un ordenador, el cual es capa1 del control de cada uno 

de ellos. 

Haste ahora estos aparatos e instrumentos ejercian su fun­

ci6n de forma independiente. El oficial de navegac16n es el que 

los controlaba todos; puss el Sistema Integrado de Navegaci6n 

lo qua pretende quitar esta tarea, en el fondo mon6tona, a 

dicho oficial. Esto no quiere decir que se deja el absolute con- j 

trol al sistema de navegaci6n, ya que siempre tiene que haber 

una persona en el puente de mando, qua supervise el funciona­

miento de este; ya que se podria producir un error en el siste­

ma que pudiera ser fatal parael barco y su tripulaci6n. 

Concretandonos ya en el proyecto; el Sistema proyectado 

controla un Sistema de Navegaci6n por Sat~lite ( de todos los 

sistemas usados como ayuda a la navegaci6n para el conocimiento 

de la posici6n del barco, es el que menos error introduce; en­

tre otras cosas nos dice nos dice la situaci6n del barco en coor­

denadas terrestres, es decir, la latitud y longitud) y las mode­

las MX 1105 o MX1142 fabricados por la empresa norteamericana 

Magnavox, yen general cualquier modelo qua tenga las caracte­

risticas que poseen los modelos citados. 
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El otro elemento qua controla el. sistema es un compi§.s ( e­

lemento que nos proporciona el rumba que lleva el barco con res­

pecto al Norte geogr~fico o •magn~tico, dependiendo del tipo de 

comp&s utilizado) , que puede ser magn~tico (usado en pequenas 

embarcaciones para hacer viajes locales, introducen bastantes 

errores) o el girosc6pico (es el mayormente usado en los barcos 

el que menos errores introduce al indicar el rumba). 

El sistema desrrollado posee unas lineas de entrada que 

se pueden conectar a las lineas de alarma qua poseen las moder­

nos radar y sonar. Estes alarmas se activan si se detecta un 

objeto, tanto bajo o sobre la superficie maritime, que se encuen­

tre dentro de una zona de seguridad, la cual ha sido fijada pre­

viamente en,, el radar o sonar correspondiente. 

Como para leer los datos referente a la navegaci6n se u­

tilize el Magnavox y mas concretamente su salida para impresora 

y para no privar al oficial de navegaci6n de obtener la impre­

si6n de las datos de navegaci6n, el sistema posse una linea de 

salida para impresora, la cual, puede ser controlada desde el 

sistema que se describir~ en este proyecto. 

iComo se utilize un Sistema Integrado de Navegaci6n? 

Inicialmente el oficial programa los distintos rumbas o 

puntos de giro {en ingl~s, waypoint) por los cuales tendra que 

pasar el barco (en el. sistema puede haber hasta nueve puntos 

de giro, los cuales hansido previamente definidos) una vez 

comienze su funcionamiento este, de fonna automatics y sin que 

intervenga persona alguna para su gobierno. 

Otra de las ventajas de los Sistemas Integra_dos de Navega­

ci6n es que corrigen las derives que puede tener -un barco si­

guiendo un determinado rumbo y funcionando solamente con el 

Pilato Automatico. 

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

se introducen dates referentes a la navegaci6n, un display alfa-
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num~rico par el cual se visualizan dates de navegaci6n y del fun­

cionamiento del propio sistema. 

La redacci6n de proyecto se ha di vidid.o en seis partesJ 

1.- Oefinici6n de t~rminos nauticos utilizados en la 

redacci6n del proyecto. 

2.- El Pilato AutomAtico. 

3.- El Sistema de Navegaci6n por Sat~lite. 

4.- Manejo del Sistema Integrado de Navegaci6n desarro­

llado. 

5.- Hardware del Sistema Integrado de Navegaci6n. 

6.- Software del Sistema Integrado de Navegac16n. 
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GAPITULO I 

OEFINIGION OE TEAMINOS NAUTICOS 
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1.- Defenicidn de t,rrninos nauticos usados en la literature del 

proyecto. 

Con este capitulo se pretends familiarizer al lector, qua 

proveniente en su mayer1a del sector electr6nico, con los ter­

nauticos utilizados en la redacci6n de este proyecto y que sin 

su conocimiento, el lector quedaria con lagunas. 

Estos t,rminos son~ 

Dead reckoning; es la determinaci6n de la posici6n del avan­

ce de un barco conociendo el punto de partida, el rumba y la 

distancia recorrida o ,en su caso, la velocidad. 

Posicidn en la Tierra; una posicidn 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 angulo qua hay entre el meridiano de Greenwich 

(meridiana O) y otro meridiano, medido hacia el Este o al 

Oeste. 

Meridiano; circulo que corta las :iptDlos (hay infinites meri­

dianos). 

Milla nautica; es igual a 1852 metros. Para la mayor!a de los 

prap6sitos de navegaci6n la milla es la longitud de un minute 

de latitud. 

Nude; es una medida de velocidad, es igual a una milla por ho-

ra. 

Formas de navegacidn; se puede navegar seg6n una linea de rum­

ba (rhumb line o AL) a un gran circulo (great circle o GC). 

Linea de rumba o loxadr6mica; es una linea que tiene ,.sl mismo 

angulo ablicuo con todos los meridianas, en las cartas de na­

vegac16n loxodr6micas (cartas de Mercator) las lineas de rum­

ba aparecen como lineas rectas. Esta tipo de navegac16n es el 

mas empleado par los navegantes. Sabre las cartas nauticas el 



navegante traza la ruta que debe seguir para llegar a otro pun­

to determinado, que luego sigue con la ayuda del comp!e giros­

c6pico o magn~tico, hacienda que la proa del barco forms con el 

Norte del comp~s el mismo angulo que forman la ruta trazada con 

la direcci6n Norte en la carte mar!tima. 

Gran circulo u ortodr6mica; este tipo de navegaci6n se utilize 

para recorrer grandes distancias, come cruzar el Atlantico. Se 

sabe que sabre una esfera la via mas corta entre dos puntos es­

ta siempre representada por el area de circunferencia maxima que 

pasa por ambos puntos, pues a dicho area se le llama ortodromica 

presenta el inconveniente de que corta a las meridianos segOn 

un angulo que var!a continuamente. En la practice lo que se hace 

es dividir una ortodr6mica en varies loxodr6micas de manera que 

se cambie el rumba a int0rv&los regulares de tiempo. 

Proa; parte delantera del buque. 

Popa; parte trasera del buque. 

Estribor; costado derecho del buque, mirado de papa a proa. 

Babor; costado izquierdo del barco, mirando de pope a proa. 

- Guinada; movimiento de la proa del barco hacia babor o a estri­

bor. 
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CAPITULO II 

EL PILOTO AUTOMATICO 
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2.1.- Introducci6n. 

En este capitulo se pretende dar unas nociones sobre lo 

que es un piloto automatico. Estas nociones sere.n basicas para 

la imp~ementaci6n, en software, de la func16n que realiza un pi­

loto automtitico, que como se s·abe foma parts de lo que es un 

sistema integrado de navegaci6n. 

2.2.- Qescripc16n del piloto automatico. 

Durante muches anos los timoneles de los barcos ten!an qua 

permanecer horas y horas alo largo de la travesia, controlando 

el tim6n para corregir cualquier desviaci6n de rumba que el barco 

hubiera podido sufrir. Las tareas monotones llegan a distraer la 

atenci6n de lo que se est6 hacienda; ;el piloto autom6tico surge 

para liberar de esta tarea al timonel del barco, el cual, ahora 

su misi6n ser& la de supervisar el funcionamiento del piloto auto­

matico y estar atento para cuando haya que hacer un cambio de rum­

ba. 

Se puede definir un piloto automatico como un "aparato" que 

conectado a un comp~s gobierna el rumbo del barco de forma automa­

tica. Previamente se ha tenido que fijar el rumba a seguir por 

el barco en el compas. 

Haste ahora los pilotos automaticos estan implementados de 

forma "anal6gica", es decir, las senales que trata el "aparato" 

son de forma anal6gica y no es un programa, que introducido en 

un microcomputador, el qua realize la func16n del piloto automa­

tico. 

Oesde el punto de vista electr6nico el piloto automatico es 

es un sistema realimentado. Se pude ver en la figura 2.1 el es­

quema t!pico de bloques de un piloto autom!tico. 

Los elementos de que constan este (que son las minimos que 

debe llevar un piloto automatico) son: 

- Campas 

Puede ser girosc6pico o magn~tico. Los grandes barcos uti-
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lizan el compas girosc6pico por se el mas precise. 

Este tipo de compas se basa en el gran momenta de inercia qua 

qua poseen los giroscopos, la principal ventaja es qua nos pro­

porciona la direcci6n qua lleva el barco con respecto al Norte 

geografico y no al Norte magn~tico coma lo hace el compas magne­

tico. 

Parser el compas girosc6pico el mas empleado se hara una ex­

plicaci6n mas detallada de este. 

Se define un gir6scopo como una masa giratoria o volante, al 

cual se le ha imprimido una alta velacidad; esta masa girataria 

esta montada sabre unos pivotes o suspensi6n cardan, tal que pus­

de girar o inclimarse en cualquier direcci6n como se puede ver 

en la figure 2.2 (se dice que tiene tres grados de libertad). 

Fig 2.2.-

La propied~d principal de! un giroscopo es su inercia. La iner­

cia la tiene la masa que esta girando, par la cual tiende a per­

manecer esta en el mismo plane. 

Como se puede ver en la figura 2.3, que si se situa un sis­

tema gir6scopo en un punto del Ecuador de la Tierra, al girar 
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esta, la posici6n de la mesa giratoria no cambia. 

En un comp4s giroscopico la masa giratoria siempre est4 a­

puntando al Norte geografico. 

El pricipal error de un compas girosc6pico o simplemente 

llamado a menudo girosc6pica, es el llamado error de latitud da­

bidp a la velocidad. Este error solo se hace presents cuando el 

barco se halla en movimiento yes debido al movimiento de la Tie­

rra, el cual hace que se forme una componente que se suma a la 

del propio sistema girosc6pico, con lo que se tiene que la masa 

giratoria no apunta exactamente al Norte. 

Este error depends de la velacidad del barco y de la ~1ati-

tud en la que se encuentre el barco en esos mementos. 

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

V x coseno(PYmbo del compas) ~------------------------900 x coseno b 
seno e = 

donde: 
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V es la velocidad de barco en nudos. 

bes la latitud geografica. 

Para obtener el rumbo verdadero que lleva el barco; e debe 

sumarse al rumba que marca el compas, con signo positive si 

el barco se dirije hacia el Norte; y con signo negative si el 

barco se dirije hacia el Sur. 

Se hace notar que cuando se va hacia el Este o hacia el Oes­

te, el error de rumba es cero y qua el error es mayor a medida 

que el barco se aproxima alos polos y manor cuando se acerca al 

Ecuador. 

Hay algunos compases girosc6picos, en los cuales por su di­

seno, tienen algun dispositivo que autocorrige este error. 

El compas magn~tico es una extensi6n mas.perfeccionada de 

lo que es la brojula y que coma se sabe, su principio de funciona­

miento est~ en la orientacidn que toma una aguja imantada hacia 

el Norte (magn~tico). Este tipo de compas esta sujeto a variedad 

de errores, entre las principales es de destacar la influencia 

magn~tica de las zonas terrestres sobre el compas (hay cartas 

mar!timas donde aparece estas zonas, con el correspondiente fac­

tor de correci6n sobre el rumba que marca el compas), con la con~ 

secuente desviaci6n aun mas del Norte geografico; tambien hay que 

tener en cuenta que se ha de montar sobre una estructura metalica 

coma es la del barco, la cual tiende a variar las lineas de fuer­

za de campo terrestre {aunque las compases magneticos mas perfec­

cionados tienen dispositivos de compesaci6n qua anulan el·efecto 

negative que puedan introducir esas partes metaiicas). 

Es par todo esto que el compas magn~tico es usado en veleros 

y yates pequenos. 

Por lo dicho anteriormente es de preveer que un sistema in­

tegrado de navegaci6n debe ir equipado con un comp~s girosc6pico 

y no con un magn~tico, al ser el primero el que menos error in­

troduce. 
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Desde el punto de vista del manejo del compas hay que decir 

que consta de un circulo graduado en grados ( de O a 359 grados) 

denominado rosa del compas. 

La mayoria de _las compases g1rosc6picos tienen una rosa en 
.. o 

la cual se marca o coloca el rumba que se va seguir en modo au-

tomatic□ (cuando se conecta el piloto automatico) y otra rosa 

donde se indica el rumba verdadero que lleva el barco en cada 

memento. 

Cuando el cornpAs girosc6pico se conecta a un piloto automa­

tico, este recibe senales de diferencia de rumba (con respecto 

al rumba previarnente fijado) del compas; estas senales son pro­

porcionales a la cantidad de desviaci6n de rumba que haya podi­

do sufrir el barco; son tratadas por el sistema electronmco del 

pilo~o automatico, el cual, a su vez actua sabre el tim6n para 

corregir esa diferencia de rumba. 

Sumadar 

A la salida de este bloque se encuentra la senal de error 

que esta presents en todo sistema realimentada. Como se pueae 

observer en la figure 2.1, al sumador le llegan dos senales; una 

proveniente del compas y otra negativa (qua constituye la reali­

mentaci6n1negativa del sistema) proveniente del potenciometro de 

timdn. 

Se puede ver que ademas en este bloque se encuentran los 

controles que posse el piloto automatico coma son la "Sensibili­

dad" y el de "Angulo girado de tim6n segtln la,guinada"; los cua­

les seran explicados mas adelante. 

Discriminador 

Tiena como misi~n interpretar la senal de error. Esta inter­

pretacion consists en saber hacia donde tiene que girar el tim6n 

(babor o estribor) para corregir la desviaci6n de rumba. 

Conmutadores de salida 

En la practica se le conoce, a este bloque, coma ceja de re-
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las; en else encuentran dos rel~s, uno que cuando se activa 

conecta el motor qua hara moverse el tim6n a estribor y el o­

tro que hace moverse el tim6n a babor. Estando desconectado las 

dos rel~s el motor de gobierno del timon esta parade. 

Motores 

Consta del motor o motores qua mueven la pala del timon ha­

cia babor o hacia estribor. 

Potenciometro de timon 

Conocido tambien como potenciometro de popa. Como su nombre 

indica es un potenci6metro que cuyo valor ohmico varia entre los 

500 y 1.000 ohmios. 

Por media de una varillas de sostenimiento que posse, este 

potenci6metro va unido solidariamente al timon, de tal forma 

que cuando se mueve este, tambien se mueve el potenciometro 

en la misma proporcion que lo hace aquel. 

2.3.- Funcionamiento del piloto automatico 

Para explicar mejor el funcionamiento, se recurre a los 

distintos dibujos que aparecen en la figure 2.4. 

Supongamos que el barco sigue el rumba fijado por el compas 

come sucede en el caso (A). 

En el case (B} se puede ver coma una guinada hace que cam­

bie la posicion del barco y por tanto el compes proporcione un 

error de rumba e; este error lo detecta el sistema, que haceque 

actue el tim6n en la direcci6n tal que tienda a oponerse a la gui­

iiada. 

En el caso (C) se observe coma el timon se para cuando se 

ha desplazado una cantidad igual al error de rumba e; tomese come 

conclusion que cuanto mayor es el error de rumba, mas cantidad de 

timon hay que dar. 

En el caso (D) se ve coma el barco ha llegado a situarse en 

rumba, por lo cual el timon empieza a girar para colocarse en su 

posicidn neutra. 

En el caso (E} se puede var coma el barco sigue el rumbo 
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previamente fijado y el timdn se ha situado en su posicion central. 

Se puede decir que se ha terminado el eiclo de correcidn de rumba 

que conlleva una desviacion de este. 

Por supuesto que una guinada nose corrige en un solo ciclo 

ya que por la inercia que lleva el barco, y concretamente en los 

cases (D) y (E), este tiende a irse hacia babor con lo cual se 

iniciaria un ciclo contrario al vista. 

La evolucion de la correccion de la guinada se puede compa­

rer a una oscilacion amortiguada, donde el velor medic de dicha 

osc1laci6n es el rumba que tiene que seguir el barco. 

Una condici6n para que el sistema sea estable (evolucione 

segun una oscilaci6n amortiguada y no seg6n una oscilacion "nor­

mal") es que la velocidad de giro del tim6n sea siempre mayor que 

la velocidad de giro del barco; condicion que siempre se cumplira. 

2.4.- Controles de unrpiloto automatico. 

Todos las pilotos automaticos tienen coma minima dos contro­

les. Sin estos el piloto automatico creado servir!a solamente para 

un determinado barco y para unas condiciones de carga y de tiempo 

atmosferico especificas. 

A las dos controles citados se le denominan: 

a) Sensibilidad o "Wheather ;',adjustment" 

Es un control que determine la sensibilidad del piloto auto­

matico para detectar una guinada. 

Esta control es variable, con lo cual, previamente el timo­

nel ha introducido el date perteneciente a la sensibilidad que 

se desea en esos mementos. Ese date indica la cantidad de des­

viaci6n de rumbo que se permits antes de qua actue el timon pa­

ra corregir dicha desviac16n. 

Esta control es necesario para viajar en condiciones de tiem­

po distintas. Interesa queen mar tranquila este control est~ 

puesto al minima (maxima sensibilidad), pero no ocurre lo mis-

17 



mo cuando hay mal tiempo, donde debera tomar un valor alto (mi­

nima sensibilidad); si estuviera al minima lo mas probable es 

que estropeara el mecanismo de gobiemo de timon, es par esto 

que con este control se le da cierta 11holgura" antes de que el 

sistema comienza ha corregir la guinada. 

Otra utilidad de este control la tenemos cuando un barco re­

cibe la mar de popa; llevara la proa a una y otra banda mientras 

pasa la ala par la quilla, seria inutil que actuara el timon en 

este caso. 

b) Ajuste de angulo de timon o "Initial rudder adjustment" 

La cantidad de tim6n necesario para corregir una guinada va­

ria considerablemente con la carga y el asiento del buque. A­

demas en el transcurso de un viaje, un barco puede ir dejando 

o tamando mercancias par lo distintas puertos per donde pasa 

e ir aligerando o aumentando su carga, a veces, estas variaciones 

de carga .puede variar en miles de toneladas. Por consiguiente 

cuanda mas carga tiene el barco mas cantidad de tim6n hay que 

dar para carregir la guinada. 

En el apartado anterior se via que cuando el barco se des­

viaba e grades del rumba, el timon tenia que moverse tambi~n 

e grades; pues en la practice, el timon se mueve e mas a grades 

donde a es un valor variable que se introduce con el control de 

"Angulo de tim6n girado segun guiiiada". 
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CAPITULO III 

EL SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE 
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3.1.- Descripcidn general 

El sistema de navegacion por satelite es un sistema queen­

tre otras cosas, nos proporciona con gran presioi6n la posici6n 

del barco sabre la superficie terrestre; en realidad el sistema 

consists en un receptor de la senal que env!a los sateiites de­

nominados coma TRANSIT, un teclado, un display, un interface pa­

ra el conocimiento de la velocidad y pequenas variaciones de rum­

ba, •;y un procesador que ·se encarga de procesar distintas inf'onna­

ciones para obtener una gran cantidad de funciones de navegacion; 

edemas suele traer una .salida para impresora. 

Las funciones de navegacion que suelen realizer este tipo de 

sistemas son: 

Posicion del barco en cada memento. 

Indica velocidad del barco. 

Indica rumbo del barco 

Calcula la derive que puede tener el barco en su traves!a. 

~ Visualize la hora local (per donde pasa el barco en esos memen-

tos) y la hora GMT. , 

- Posee alertas de navegacion; entre las cuales estan: 

a) Cuando se adquiere la senal de satelite. 

b) Cuando la senal recibida esta totalmente tratada y 

se produce una fijaci6n per sat~lite (Fix satellite) 

c) Cuando llegamos a un punto de giro, que previamente 

ha sido introducido por medio del teclado que se dis­

pone (en latitud y longitud). 

d) Cuando existe una exesiva desviacion del rumba a go-

bernar. 

Traza el rumba segun un gran circulo o una linea de rumba (car­

ta de Mercator), habiendose dado previamente el punto de origen 

y el punto de destine. 

Nos indica la distancia desde la posici6n actual 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 rumba de avance. 

Las senales que suministra el satelite al sistema son usadas 

para calcular la latitud, longitud y la hara GMT (Greenwich mean 

time) con una exactitud de aproximadamente un segundo. 

Una vez que se ha fijado la situacion del barco por medf0_del 

sat~lite (Fix satellite), y haste que se vuelva a fijar de nuevo; la 

posicion del barco se estima, es lo que se conoce par navegacion dead-­

reckoning. 

Para la estimaci6n de la posici6n que lleva el barco en cada 

momenta se parte de que se conoce el punto de partida (que se ha 

fijado per media del sat~lite), el rumba del barco (que se le pus­

de dar al sistema de forma manual o automatica per media de un in­

terface conectado a la girosc6pica) y la velocidad del barco ( que 

se puede suministrar de forrna manual o per media de un interface 

conectado a la corredera del bare□). 

En la figure 3.1 se puede ver la combinaci6n de fijaciones 

por sat~lite y de navegac16n por estima. 

Rumbo real 
del barco 

Fig. 3.1.-

Rumbo par estima 

Fijaciones par 

satelite 

L~ l!nea gruesa indica el rumba verdadero que lleva el bar-
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co en cada momenta. 

La linea a trozos es el rumbo calculado por el sistema medi­

ante estimacion (simpre habra una diferencia con respecto al real). 

Los puntos que aparecen en la linea gruesa son las puntos don­

de el sistema ha hecho la fijaci6n con los dates procedentes del 

satelite (el error cometido es del orden de las 100 metros). 

El sistema comet~ menos error al calcular el rumba estimado 

si el rumba y la velocidad se le proporciona de forma autom~tica y 

y no manual. 

Como se puede observar mas ampliamente en la figura 3.2 el 

sistema calcula la deriva que va teniendo el barco, aunque tambien 

esta puede ser estimada par el oficial de navegaci6n y ser suminis­

trada al sistema de forma manual. .., ...... 
La deriva viene dada par un vector, en coordenadas polares, 

cuyas componentes ( denominadas en ingles set·:.y drift) vienen dadas, 

una en grades (direccion del vector con respecto al Norte) y la 

otra en nudes (representa el modulo del vector, qua viene dado par 

la velocidad). 

Rumbo por estima -- --

Vector deriva 

Fig. 3.2.-
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Esta ventaja, el conocimiento de la deriva, permite al siste­

ma calcular lo que se conoce coma el rumba a gobernar (heading to 

steer). Varnes a explicar lo que es el rumba a gobernar y coma se 

utilize. 

Supongamos que queremos ir a un punto determinado de la super­

ficie terrestre; introduciendo la posicion de este punto en el sis­

tema y dado el comando oportuno, se obtiene la distancia y ·direcci6n 

(en grades) con respecto al Norte, a la que esta el punto citado. Si 

no existiera derive, siguiendo esa direcci6n, que es el rumba del 

barco, llegariarnos al punto indicado; pero si existiese alguna deri­

ve, el barco se iris desviando poco a poco del rumba inicial y nun­

ca llegar!a al punto. 

Con el conocimiento de la derive y dado el comando que calcu­

la el rumba a gobernar, se seguira un rumbo distinto al calculado 

primeramente y con el· cual se compensa ml vector deriva. 

A continuacion se expondra brevemente algunos de los error:es 

que afectan a la fijaci6n de puntos par rnedio de satelite. 

Para calcular la posici6n del barco, el sistema tome medidas 

de le distancia del barco al satelite; edemas toma los valores de 

la velocidad, el rumbo y el vector derive. 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 que hay que introducir en el sistema cuan­

do se inicia una sesion de trabajo con ~l. 
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3.2.- Teoria de la fijaci6n por sat~lite. 

El laboratorwo de F!sica Aplicada de la Universidad de John 

Hopkins, en Estados Unidos, fue elr~rincipal protaganista en el de­

sarrallo del sistema de navegaci6n per satelite. Hay cinco sateli­

tes alrededor de la Tierra, cada uno gira en una orbita distinta 

formando cinco planes de giro. Giran en orbitas polares a 1.0?5 Km 

sabre la Tierra y con un periodo de revoluci6n de 10? minutes. 

Cada vez que el satelite pasa por el horizonte, se obtiene 

una fijaci6n; con ·5 satelites el promedio de las fijaciones var!a 

entre 35 y 100 minutes, dependiendo de la latitud en la que seen­

cuentre el barco en esos instantes. 

Los TRANSIT (asi se denominan a los satelites) son operados par 

elgrupo astronautico de la Marina de los Estados Unidos, con cuar­

tel general en Point Mugu (Galifomia), con estaciones de seguimiento 

en Rosemount (Minesota) y Wahiawa (Hawai). 

Los satelites emiten dos frecuencias muy estables (~proximada­

mente 150 y 400 Mhz). Cuando un sistema de navegacion por satelite 

recibe estas senales durante una pasada del satelite, aquel calcu­

la la posici6n en la que se encuentra el barco. 

El diagrams de bloques de un satelite TRANSIT se puede ver en 

la figura 3.3. 

El satelite no solo proporciona al sistema de navegacion una 

frecuendia muy a stable, sino qua ademas proporciona unos dates · ::ca­

di ficadas par media de la modulacion 'en fase de las dos frecuencias 

emitidas. 

Los mensajes emitidos por el TRANSIT son corregidos periodi­

camente par la estacion terrene; los dates son recogidos par el re­

ceptor del TRANSIT y almacenados en la memoria, los cuales seran 

enviadas al moduladar de fase. 

El mensaje que transmits el satelite consiste en una secuencia 

de bits que se han modulado en fase. Los formates del "uno" y "cero" 

binario se pueden veF en la figura 3.4. 
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Durante intervalos de 2 minutes el sat~lite 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 complete hay 25 bits que sirven para la sincronizacion 

del receptor y as! poder reconocer este el mensaje de cada palabra. 

El formate del paquete de datos es: 

l 2 
L:!nea l 

2 

,. ,., 

Palbra de 39 bits 

Columna 

3 4 5 6 

, 

25 bits de 
sincronizaci6n 

Informacion que conlleva 

Desviacion sabre la orbita 

ti If " 11 

Cada linea lleva una infonnacion determinada, tales coma pa­

rametros que describen la orbits exacta del satelite. 

Por la recepcion del mensaje de navegaci6n, se localize la 

posicion del· sat~lite en funcion del tiempo. 

As! parai obtener la fijaci6n del punto, el sistema de nave­

gacion por sat~lite debe relac~onar su posicion con la conocida or­

bita del sat~lite. 

Esta relacion es establecida por la medida del desplazamien­

to Doppler, que es funcion 6nica de la posici6n del observador y 

del movimiento relative entre este y el sat~litea(Ver figure 3.5). 

La frecuencia fR recibida del satelite consists en la frecuen­

cia qua es transmitida por este mas un desplazamiento de frecuencia 

Doppler de haste mas/menos 8 l<hz, debido al movimiento relative 
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entre el sat~lite y el receptor. 

El receptor del .- sistema esta equipado con un oscilador de re­

f erencia de 4-l?O Mhz y que llamamos fG (frecuencia de tierra). El os­

cilador debe tener una gran estabilidad durante la pasada del sat~­

lite. Como se muestra en la figure 3.5 el receptor de navegaci6n 

forma la frecuencia diferencia fG-fA y se forma la medida Doppler 

que es la cuenta del numeros de ciclos de le frecuencia diferencia 

que ocurre entre las marcas de tiempo recibidas del sat~lite. 

Se cornprende facilmente, qua cuando el sat~lite se acerca al 

observador, la cuenta Doppler aumenta y cuando se aleja disminuye. 

La ecuaci6n que define la cuenta Doppler de fG-fR es la inte­

gral de la diferencia de frecuencie entre intervalos del recibimien­

to de las marcas de tiempo desde el sat~lite. 

Por ejemplo: 

N =jt,.2 t A2/C {fG-fR)dt 
l t1 ,I. A1/C 

Hay que derse cuenta que tl • R1/c es el tiempo de recibimien­

to de la marca de tiernpo, que fue transmitida en t 1 • La senal re­

cibida sabre la distancia R1 a la velocidad de la luz C. 
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La anterior ecuacion queda: 

(1) 

La primer integral de la ecuaci6n (1) es una constante, pero 

la segunda es la del cambio de frecuencia fR. Sin embargo esta in­

tegral representa el numero de ciclos recibidos entre los tiempos 

de recepcion de las dos marcas de tiempo. 

Par una "conservacion de ciclos", esta cantidad debe ser i­

gual al numero de ciclos transmitidos durante el intervalo de trans­

mision de las dos marcas de tiempo. 

Por lo que la ecuac16n (1) queda: 

fT dt (2) 

Como las frecuencias fG y fT son constantes durante una pasa­

da del sat~lite, la integral es inmediata. 

N1= fG((t2-t1) ~ 1/C (A2-R1)) - fT(t2-t1) 

N1= (fG-fT) (t2-t1) ~ fG/C (R2-R1) (3) 

La ecuaci6n (3) muestra que la cuenta Doppler tiene dos par­

tes. La primera es una diferencia de frecuencia multiplicada par el 

intervalo de tiempo definido por el reloj del satelite; el segun­

do es una medida directs de la distantiia diferencia en longitudes 

de onda de fG. 

El tiempo que esta recibiendo dates utiles el receptor de un 

sistema de navegacion por satetlite varia entre 10 y 18 minutes, las 

cuentas Doppler hechas durante ese tiempo var!a entre 20 y 40 cuentas. 

El mensaje recibido desde el satelite sabre su posicion y la 

cuenta Doppler se introducen en un microcomputador para que process 

esos datos y nos de la posici6n en la que se encuentra el barco; pa-
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ra eliminar posibles errores de recepc16n, el microcomputador to­

ma varias veces los mensajes. Una vez con todos los dates disponi­

bles para el calculo de la fijaci6n del punto, el tiempo que se 

lleva el microcomputador en realizarlos es tipicamente de 2 minu­

tes. Los calculos que se realizan son iterativos, haste que se lle­

ga a unos limites permisivos de unos par~metros de error que se 

van disminuyendo por pasada de calculo. Como curiosidad se dira 

qua en el primer calculo que se realize, el error que se comete 

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

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

3.3.- Constituci6n hardware de un sistema de navegacion por 

sat~lite. 

El esquema de bloques interno de un sistema de navegacion por 

sat~lite se puede var en la figura 3.5. 

El funcionamiento del sistema es: 

La antena del sistema recibe la senal emitida por el sat~li­

te, esta senal una vez amplificada par el :preamplificador (antena 

y preamplificador estan formando una unidad compacta para mejoran' 

la relacion S/N de la senal) es enviada al sistema propiamente dicho. 

La senal de RF recibida es convertida a digital per medic de 

los bloques denominados "Receptor" e "Interface de la senal del sa­

t~lite; tambien en estos bloques se forma la cuenta Doppler. 

Esta informacion es enviada al procesador, donde se calcula 

los dates de navegacion y la posici6n actual del barco. Una memo­

ria contiene el programa qua controls todo el sistema; a centi­

nuaci6n los dates calculados son presentado en el display. 

Entre pases de satelites ( que coma se dijo suele variar entre 

35 y 100 minutes) el procesador calcula la posicton actual por esti­

macion (dead-reckoning), conociendo la posicion de un punto fijado 

por el satelite, la velocidad y rumba del barco. 

A continuacion se describira un poco mas detalladamente cual 

es la mision de cada bloque. 
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- Interface de velocidad y rumba. 

Esta bloque es el que hace de interface entre los elementos exter­

nos, tales como el compas girosc6pico y la corredera del barco. 

Por una parts se conecta al compas, que ·le enviara senales 

de error de rumba, las cu~les son convertidas a digital en este 

bloque. Por otra parte, se conecta a la corredera del barco (dis­

positivo que mide la velocidad), la cual, sumistra una serie de 

pulses, cuya proporci6n es directamente proporcional a la veloci­

dad que lleva el barco, y que son contados por este interface. 

Unidad de teclado y display, 

~ Es la que proporciona un interface entre el teclado (tanto el 

que poses el sistema como una extern□ que se le pueda conectar), 

el display (que puede ser un pequeno tuba de rayos cat6dicos o 

visualizadores alfanum~ricos de 18 segmentos), impresora y el pro­

cesador. 

Procesador. 

Esta formado por un sistema microprocesador y circuitos aso­

ciedas a este tales come decodificadores, reloj, logica de inte­

rrupciones, etc. 

Receptor de la senal del satelite. 

Acepta la senal transmitida par el sat~lite y amplificada en 

la unidad· de antena. Exactamente el valor de la frecuencia reci­

bida es de 399.968 Mhz .± 8 Khz de desviacion Doppler. Como se 

sabe la senal de RF esta modulada en fase (•60,0 1-60), esta senal 

es mezclada y rebajada en frecuencia para poder detectar mejor la 

relac16n de fase. 

En este bloque ademas se crean senales de autosintonizacion 

y que indican la calidad de la senal recibida, ya quasi esta es 

mala, nose recoge por el sistema. 

Interface de la senal de sat~lite. 

Este bloque contiene la logica necesaria para comunicarse con 

el procesador; acepta lB senal rebajada en frecuencia de sat~lite 
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(la cual es dsmodulada), ·determina los datos enviados por el sate­

lite y la cuenta Doppler, los cuales son enviados al procesador en 

una forma ~comprensible para este. 

3.4.- Un sistema de navegaci6n por sat~lite: el MX 1142. 

3.4.1.- Oescripcion del MX 1142. 

En este apartado nose pretends describir todas las posibilida­

des de utilizaci6n y manejo del MX 1142 (para ello se recomienda el 

manual de operacidn de dicho aparato) sino la forma de obtener los 

dates que necesita el sistema integrado de navegacion. 

El MX 1142 es un sistema de navegacion par sat~lite desarrollado 

par la empresa norteamericana Magnavox. 

El sistema consta de una unidad de presentaci6n formada por un 

pequeno tuba de rayos catodicos, donde aparecen los datos de navega­

cion qua suministra todo sistema de navegaci6n par satelite.Consta 

ademas de un teclado compuesto par: 

La numeraci6n decimal ( del O al 9 ). 

Tecla con la impresi6n "C"; sirve para borrar dates erroneos que se 

hayan podido escribir, desactivar las alarmas etc. 

Tecla con la impresion " .... "; sirve para dejar espacio en blanco. 

Teele con la impresi6n 11
._

11
; desplaza el puntero un espacio hacia atras 

similar al "backspace" del teclado de los ordenadores. 

Tecla con la impresi6n 11,&./-11
; selecciona altemativamente el signo del 

data (mas □ menos), direcci6n(Norte/Sur o Este/Oeste) o habilita o 

deshabilita. 

Tecla con la impresi6n "E11
; entra el valor mostrado en la linea del 

TAC en el sistema. Tanto cuando se le de un dato o cuando se le de un 

control, para que lo acepte el sistema, debs pulsionarse la tecla que 

tiene sobreimpresa el caracter "E" (Enter). 

Los controles consisten en suministrar dos o tres numeros segui­

do de la tecla E (cada control viene definido por un codigo formado 

par dos o tres cifras decimales). 
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Los controles se le den al sistema cuando este no esta esperan­

do un dato, en general, cuando el sistema se encuentra visualizando 

los dates de navegaci6n, este est~ dispuesto para aceptar alg6n con­

trol. 

Hay algunos controles que dan lugar a que el sistema pida una 

entrada de dates; cuando esto ocurra seria inutil suministrar un con­

trol, puesto qua los n6meros suministrados los tomaria come un dato. 

3.4.2.- Controles del MX 1142 relacionaaos con el sistema integrado 

de navagaci6n. 

En este apartado se pretende describir la funci6n y c6digo.de 

los controles qua afectan directamente al funcionamiento del sistema 

integrado de navegaci6n, al ser el sistema de navegaci6n por sat~lite 

parte integrante de aquel. Estes controles son: I . 
Control que sirve para suministrar al sistema (el MX 1142) el rum­

bo que se le ha puesto al comp~s girosc6pico. Se utilize cuando hay 

que hacer un cambio de rumbo. 

Su codigo es el 25. Cuando por medic del teclado se pulsan las 

teclas 2,5,E aparece en la linea diez la palabra HOG=; una vez apa­

recida la palabra se precede a la introducci6n del rumbo en grades 

seguido de la pusacion de la tecla ·E. 

Control de im~resion. 

Existen tres metodos para producir una salida serie de dates ha­

cia una impresora. 

a) Cada vez que se produce una fijaci6n por satelite, autamaticamen-

b) Se puede programar mediante el control que lleva el c6digo ?l, 

a cada cuanto tiempo quiere que se produzca la salida de dates 

a la impresora; este tiempo varia entre 1 y 12? minutes. 

c) Salida de datos para impres16n cada vez que el operador del sis­

tema quiera; esto se consigue con el control cuyo c6digo es el 

?O. 

La inforrnaci6n que aparece en la impresora es la misma que eparece 
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en la pantalla del tuba de rayos catddicos. Al existir dos tipos de 

formate de pantalla, como se puede ver en la figura 3.6, dependien­

do del formate qua se encuentre en los mementos de imprimir en la 

pantalla, 1sera la informacidn que se imprimira. 

Fig. 3.6.-

Controles referidos a la ,alarmas y alertas de navegaci6n. 

Las alertas y alarmas de navegaci6n sirven para avisar al nave­

gante de que un hecho trascendente esta ocurriendo; dependiendo del 

tipo de alarma qua ocurra, el sistema emits unos sonidos o "pitidos" 

que dependiendo de su duracidn, indica qua tipo de alarma ha suce­

dido; edemas sale en pantalla (concretamente en la linea 2) infor­

maci6n sabre el tipo de alanna que se ha activado. 

Como para la confecci6n del sistema integrado de navegaci6n se 

depends de tres alarmas de entre las varias que posee, se pasara 

a la descripcidn detallada de estas. 

Con el control dado por el oodigo·?3 se pasa a habilitar odes­

habilitar las distintas alarmas de navegacion. Una vez que se ha pul­

sado el codigo seguido de la tecla E, aparece en la 'linea 10 la 

palabra SAT A=, pulsando la tecla ~/- se pasa alternativamente de 

DISABLE a ENABLE (esto aparece en la linea 9). Esta alarma indica 

cuando ha sucedido una fijacion por sat~lite si previamente ha sido 

habilitada. 

Pulsada la tecla .· E , con la cual se admi te el DISABLE ( deshabi­

li tada) o el ENABLE (habilitnda), aparece en la linea 10 las letras 
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WPANG= (waypoint range alarm). El sistema .espera un data, que con­

sists en una cantidad expresa~a en millas. 

Con esta alarma se pretends fijar un range alrededer de un punte 

de destine (waypoint); cuando el barco se encuentreen ese rango la 

alarma se activa, esto se puede ver en la figure 3.? donde se ha fi­

jado alrededor del punto de destine Cun rango de td millas nauticas; 

la alarma se activa cuando el barco llega al punto A y se desactiva 

(si previamente nose ha hecho pulsando la tecla C )cuando el barco 

sale del rumbo fijado, es decir en-, el punto B. 

Aur~mo 

Fig. 3.?.-

Una vez que se ha introducido el range 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 

qua se consigue que salga de forma alternativa en la linea 9 ENABLE 

o DISABLE. 

Estando habilitada, la alarma se dispara cuando el barco alcanza 

el punto mas cercano al punto de ·idestino y coma se puede ver en la 

figura 3.8, es la distancia perpendicular al rumba del barco que pa­

sa por el punto de destine. 

Una vez pulsada la tecla E ,aparecsran mas alertas de navegaci6n 

que pueden ser habilitadas o no, pero que al no tener incidencia en 

el s1stema integrade de navegaci6n nose explican (para el que desee 

mas informaci6n puede recurrir al manual de operacion del MX 1142). 
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\ 

Fig. 3.8.-

A 

p 
I 
I 
!s 

RUMBO 

Con respecto a las alarmas de navegaci6n nos resta decir que cuando 

se activan, aparece en la linea 2 de la pantalla unas letras que 

nos indica el tipo o tipos de alarmas que se han activado; esta le-

tras son: 

F; ha sucedido una fijac16n por sat~lite. 

A; ha sucedido la alarma WPRNG. 

C; ha sucedide la alarma wPCPA. 

Controles referidos a la 1ntroducci6n de puntes de destine y cal­

cules de navegacion referentes a elles. 

El MX 1142 permits la grabaci6n de hasta nueve puntes de destine 

distintos (waypeint), en estos puntos lo que suceae la mayoria de 

las veces es que hay qua hacer un cambio de rumba del barco, del 

cual sera avis~do el pileto de este par media de las alarmas de na­

vegaci6n (si estan activadas). Los puntos de destine vienen definidos 

par su latitud y longitud. 

Cuando se entra el control 30E, aparecen en la linea 10 las 

letras WP ND= con lo cual el MX 1142 espera el numero del punto de 

destine que se va a definir (un numero comprendido entre 1 y 9); 

supongamos que se quiere definir el punto de destine numero 3, in­

troducimes por medic del teclado la secuencia 3E; aparece ahora en 
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la linea 10 las letras PLAT3=N con lo cual se viene a definir la 

latitud con respecto al Norte (par eso esta la N) o con respecto 

al Sur; supongamos que esta definido con respecto al Sur, con la 

tecla ~/- se cambia la N par la Sy se introduce la latitud en 

grades, minutes y decimas de minute; pulsando la tecla E, el dato 

es introducido al sistema. 

En la linea 10 aparece ahora PLON3=E ,con lo cual se define la 

longitud del punto de destine con respecto al Este o al Oeste; si 

se pulsa la tecla +/- aparece W (de West) en vez de E, a continua­

ci6n se introduce la latitud en grades, minutes y decimas de minu­

te seguido de la pulsac16n de la tecla E, comosiempre. Ya tenemos 

el punto de destine numero 3 definido; de la misma forma se pro­

gram los demas puntos. 

Una vez definidos las puntos, se puede calcular distancia y 

direcc16n entre ellos. Con el codigo 61 se visualize en la linea 

10 las letras AL WP; supomgamos que introducimos por media del 

teclado la secuencia ~lE, lo ,que se ha hecho es que el MX 1142 cal-

.culase la distancia y rumba o direcci6n que hay entre la presents 

posici6n del barco (¢) y el punto de destine 1, segun una l!nea 

de rumba (AL). Si quisieramos calcular la distancia y rumbo sabre 

un gran circulo (GC), pondriamos el codigo 60, con lo cual saldr!a 

en la I!nea 10 las letras GC WP=; si quisieramos calcular la dis­

tancia y rumba entre los puntos 1 y 2, se pulsarian las teclas 12E 

y aparecerian en la linea 6 los datos pedidos. 

Con el codigo 58 se calculff el rumba a gobernar, que como se 

sabe es el rumba que hay que llevar para :alcaniar el punto de des­

tine teniendo en cuenta las derivas, las errores del compas etc. 

Para calcular el rumba a gobernar es imprescindible que previa­

mente se haya pulsado el codigo 60 o 61. Si la velocidad que lleva 

el barco es insuficiente para compensar la deriva, el barco no po­

dra llegar nunca al punto de destine y por lo tanto el rumba a go­

bernar no aparece en la linea 9. 
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3.4.3.- Caracteristicas t~cnicas del MX 11421 

Para que el MX 1142 pueda trabajar con el sistema integrado 

de navegaci6n (este tiene que ser capaz de controlarlo y no solamen­

te aceptar dates) a aquel hay que instalarle una opc16n extra y que 

no trae incorporada cuando se suministra el equipo, a menos que se 

pida. 

Esta opcidn denominada tarjeta bidireccional de teclado/display 

permite la entrada de datos desde una fuente externa; consiste como 

su propio nombre indica, de una tarjeta de circuitos integrados que 

se le incorpora al MX 1142 (para su colocacion referir al manual de 

instalaci6n o contactar con un distribuidor de la casa Magnavox para 

que lo instale). Esta tarjeta puede conexionarse i~para la entrada 

y salida de dates 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 observer las 

dos formas citadas de conexi6n a una fuente externae.(tanto receptors 

como emisora de dates). 

En al figure 3.11 se puede var las distintas posibilidades de 

vslocidades de transmisi6n y recepci6n, asi coma la posici6n en la 

qua tiene que estar el commutador para un "baud rate" determinado y 

los puentes que hay que realizer para escoger un determinado tipo de 

interface. 

En la tabla 3.1 se puede ver las patillas del conector externo 

y la funci6n que el corresponds a cada una. 

Por ultimo se dir~ qua cuando se transmits, ademas de los 24 

caracteres de qua consta una l!nea se transmits un retorno de carro y 

un encuentro de linea( line feed); antes de empezar a transmitir la 

primera linea de la pantalla, se transmits 1 retomo dal carro y 5 

encuentros de l!nea. 



CUSTOMER SUPPLIED CIRCUIT BIDIRECTIONAL KEY/DISPLAY 

RECEIVE 
DATA CURRENT 

DETECTOR 

I EXTERNAL' 
HffERFACE 

ACTIVE TRANSMITTER 390 ri 
00+ ::,& 

1---~----➔~ 11 ">-.f>l.--------o--~I.Ar-~+12V 

3.3V TRANSMIT DATA 

DO-

+l 2V RECEIVE DATA 
10 >--<'>-C.---11\1\.f'v----. ~ 

o-~ __ ._,. __ D_I---~~ 2~'l:,--o----4-7_Q_... ~ ~= 

-
TRA_NSMI_T DATA ___ __ JI - I PASSIVE RECEIVER. 

01+ 47Q 
:J_.-----'""·v·",.v-"AT--.....j~----~ 10 )-·P----""'-AAP"- RECEIVE DATA 

=- . I DI- I . ~ LV'f""_. 
~---t----~'23 >----c.-------' ~ 

I , * 
:'.'~~t!_□~T~ ___ _j L=~--~---=~~-~--

(A) 20 MA CURRENT LOOP CONFIGURATION 

CUSTOMER SUPPLIED CIRCUIT 
. EIA LINE DR•IVER 

BIDIRECTIONAL KEY/DISPLAY 

EIA LINE RECEIVER 

TRANSMIT 
DATA 

RECEIVE 
DATA 

01+ 
"">-------s!------➔)10 --------1 

DO+ 
f-------~-----.'>11)----l 75188 

- El.A. L!NE RECE!VER El,A. LINE OR!VER 

DO-

(8) EIA LINE DRIVER/RECEIVER CONFIGURATION 

Fig. 3.10 
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INTERFACE CIRCUIT JUMPERS BAUD RATE SELECTION 

Et E3 E5 E7 E9 Et 1 

INTERFACE to to to to to to 
E2 E4 E6 EB EtO E12 

20mA Passive Receiver No No Yes 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 X X X X No Yes 

Switch Position Baud Rate Stop Bits 

15 50 2 
14 75 2 . 
13 110 2 
12 134.5 2 
11 150 1 
10 300 1 

(X "' don't care) 9 600 1 



EXTERNAL 
INTERFACE 
PIN NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

·s 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

SIGNAL 
DESIGNATION 

PUP 

PDN 

+12V 

PW 

PE 

PS 

PN 

DI+ 

DO+ 

D0-

NORM/SER 

R2NO 

R2C 

·ALARM C 

ALARM NC 

ALARN NO 

R3NO 

R3C 

SOURCE/ 
DESTINATION 

Speed/heading 

Speed/heading 

Power supply 

-Speed/heading 

Speed/heading 

Speed/heading 

Speed/heading 

Key/display 

Key/display 

Key/display 

Key/display 

Speed/heading 

Speed/heading 

Speed/heading } 

Speed/heading ( 

Spee.d/heading } 

Speed/heading 

Speed/heading 

DESCRIPTION 

Not implemented 

Not implemented 

Not used 

+12 volts for external use 

Not implemented 

Not implemented 

Not implemented 

Not used 

See fig-

Not implemented 

Serial data input+ 

Serial data output+} 

Serial data output - ure 3-17 

Input/output data interface 
select. LOW: entry through key-

board inhibited. HIGH: allows 

flag to be set on receipt of 

complete word. 

· Satellite and navigation alert 

relay R2 normally open contact. 

Not used 

Satellite and navigation alert 

relay R2 common contact. 

Not used 

External alarm 

Optional reiay R3 normally open 

contact (not implemented). 

Optional relay R3 normally open 

I contact (not implemented). 

/ 23 DI- Key/dis.play Serial input data -

i 24 Not used 

I 25 RMT PNT Key/display Flag 2 I 
~' ________ _.__ _______ _L__~---- ---------'-------------~-------j 

Tabla 3.1.-



CAPITULO IV 

MANEJO DEL SISTEMA INTEGAAOO DE NAVEGACION. 
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4.1.- Funcionamiento del sistema integrado de navegaci6n. 

Para que el sistema integrado de navegacidn funcione correcta­

mente debe seguirse las instrucciones de uso que sedan en este capi­

tulo. La pricipal ventaja del sistema es la de poder gobernar al barco 

para que siga una serie de rumbas previamentes fijados sin que inter­

venga persona alguna. 

El sistema presentado en este proyecto, principalmente consta 

de un programa qua desde el punto de vista de la navegaci6n se puede 

dividir en dos partes. Una parts es la qua hace de piloto automatico 

tomando las senales de la girosc6pica y del potenciometro de tim6n, y 

la otra parts, es la qua controla el sistema de navegacion por sat~lite 

MX 1142 aceptando datos de este. 

El funcionamiento del sistema de navegaci6n es el siguiente: 

Cuando se esta siguiendo una determinada direcci6n (por el barco), lo 

qua actua es el piloto automatico; cuando se recibe del Magnavox la 

alarma de que se ha producido una fijacidn por satelite o la alarma 

de range (waypoint range alarm), se hace que el Magnavox calcule el 

rumba a gobernar al punto de destine, en este case sere de giro; leyen­

dolo e introduciendolo en el compas giroscopico. Cuando se recibe la 

alarma WPCPA, se calcula el rumba a gobernar al prdximo punto de 

giro. Se comprendera'_ l!)&jor lo explicado observando la figure 4.1. 

Fijacion par 
sat~lite 

-- ---- Ruta l 

Punta de partida 

Pt.1nto1de g1ro __ 

Fig. 4.1.-

Rango de alarma 

Ruta 2 -- -- --<3 
Rumbo Punta de 

real dal barco giro 2 

La linea a trozos es el rumba ideal que debe seguir el bare□ y 
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y la Iinea continua el rumba que verdaderamente sigue. 

El barco parte del denominado "punto de partida" (actua el pi­

loto autom~tico), par errores del sistema, derives, etc. el barco 

se va desviando de la ruta l; cuando llega una fijaci6n par sat~lite 

(punto A), el sistema hace que el barco corrija el rumba para compen­

sar el error que llevaba; el barco continua su travesia hasta el punto 

~donde se recibe la alanna de rango del ?Magnavox, el sistema calcula 

el rumba a gobernar al punto l; cuando el barco llega al punto c, se 

active la alanna WPCPA del Magnavox, con lo cual se hace que se calcu­

le el rumba a gobernar al proximo punto de giro (punt□ 2), a partir 

de aqui comienza a repetirse el ciclo. 

De cara al usuario el sistema tiene un display alfanum~rico de 

16 caracteres, un teclado hexadedimal mas una tecla de control GMTL 

(come expansi6n del teclado). 

A continuaci6n se hace una e111Umeraci6n de las teclas y la funcion 

que realizan: 

1 = Introduce el data num~rico 1 

2 = " " n " 2 

3 - n n " " 3 

4 - " n " " 4 

5 = n " n " 5 

6 - " n n n s 

? = " " n " ? 

8 = " " n " 8 

9 = " " n " 9 

0 = " " " n 0 

A= Visualize el valor de la sensibilidad. 

8 = Se utilize para cambiar el valor de la sensibilidad. 

C = Visualize el ajuste de tim6n. 

D • Se utilize para cambiar el valor del ajuste de tim6n. 

E = Entra el dato visualizado en el display al sistema ( similar 

al del Magnavox). 
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F = Activa y desactiva (de fonna alternativa) la salida serie 

de dates hacia la impresora. 

CNTL O = Resetea el sistema. Se vuelve al principio de programs 

CNTL 1 = Visualiza la ruta par la que va el barco. 

CNTL 2 = Continua la ejecuci6n del programs, ya que se encontra­

ba paralizado para que el oficial de navegaci6n reali­

zase alguna accion. 

a.2.- Programac16n de los datos correspondientes al piloto automatico. 

Inicialmente la "Sensibilidad" · y el "Ajuste del angulo de timoft" 

estan programados con el data inicial de valor s. 
Las teclas A y C sirven respectivamente para visualizer ,la 

sensibilidad y el ajuste de tim6n.:Cuando se quiera cambiar estos da­

tes hay que actuar sabre las teclas 13:iY D. 

Cuando se pulse la tecla B aparece en el display la frase SEN­

SIBILIOAD? ~¢; a cantinuaci6n el sistema espera un data, el valor de 

este data esta comprendido entre O y 20, con el teclado se introduce 

dicho data, que aparece en la parte derecha ael display: para que el 

data entre al Sistema hay que pulsar la tecla E. Cuando se pulse la 

tecla D lo que se visualize en el display es la frase AJUSTE TIMON?'¢~ 

a continuaci6n ·le da un data cuyo valor este comprendido entre Cy 20 

que aparecera visualizado en el display. 

Si el data que hay en el display.es mayor que 20; al pulsar la 

tecla E para que este entre en el sistema, se visualiza un mensaje de 

error en el display. 

El valor numerico introducido tiene su equivalencia aproximada 

en grades. Por ejemplo, una sensibilidad de 5, significa que hasta que 

el barco nose desvie 5 grados del rumba marcado, el sistema no empie­

za a actuar para corregir la guinada. 

Un valor de ajuste de tim6n de 5, significa que si el barco se 

desvia 3 grados del rumba (supongamos que la sensibilidad esta a 2) 

euando empieza a corregirse la guinada, el tim6n se mueve 3•5=8 gra­

des. 

Hay que tener especial atenci6n cuando se resetea el sistema 
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con las teclas CNTL o, porque si se esta en el transcurso de correcion 

de una guinada, par lo tanto el tim6n nose encuentra en su posici6n 

central, al darsele este control el timon se para, con lo cual el 

mando del control de tim6n debe pasar inmediatamente a ser controla­

do por el timonel; ya que si no, el barco empezarla a girar a estri­

bor o babor por estar el timon dado a alguna banda. 

A continuaci6n se dara unos consejos praticos de uso para una mejor 

utilizaci6n del piloto automatico. 

El oficial de navegaci6n es el que determine cual es el major 

date que se le puede dar a la 11Sensibilidad" y "Ajuste de tim6n" se­

gOn unas condiciones del tiempo {estado de la mar) y de carga del 

barco especificas. 

No es conveniente que la sensibilidad este puesta a Oya que 

cualquier m!nimo movimiento del barco activar!a el mecanismo de correc­

ci6n de la guinada, con lo cual podria estropaear el mecanismo de ga­

biema de las motores de la pala de timon. 

Cuando las condiciones de la mar son malas (marejadas, torrnentas 

etc. ) la sensibilidad debe tener un valor relativamente alto. 

Cuanda la carga del es minima el ajuste de tirn6n debe ser mi­

nima y cuando sea maxima debe ser maxima. 

Una sensibilidad m!nima y un ajuste de tim6n maxima (sin tener 

por que estarlo) puede causer que el movimienta del barco vaya a una 

y otra banda sin parer nunca. 

Como hemes dicHo al principio es el oficial de navegacion quien 

con su experiencia, el qua determine el valor 6ptimo que debe tener 

la sensibilidad y el ajuste del angulo de tim6n. 

4 6 31 -Programaci6n de datos relacionados con el sistema de navegacion 

por sat~lite, 

Como se dijo anteriormente la principal ventaja de un sistema 

integrado de navegacion es la de "pragramarn una serie de rumbas, a 

seguir par el barco, sin intervencion humane alguna para el gobierno 

de este. 
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El sistema desarrollado y comentado aqu!, se basa en la caracte­

ristica que tiene el Magnavox MX 1142 de programar hasta nuve puntos 

de giro (waypoint). 

Desde el punto de partida al punto de giro 1 se le denomina ru­

ta l; del punto de giro 1 al punto de giro 2 se le denomina ruta 2 

etc. (Vease la figura 4.2). 

Punta de partida 

:=iunto de 

giro 1 

Punt□ de 
giro 2 

Fig. 4.2.-

Puoto de 

giro 8 

Punto de 
giro 9 ode 
llegada 

Como es sabido las rutas se pueden seguir sabre una l!nea de rum­

ba (AL) o un gran circulo (Ge). Para que el sistema funcione corecta­

mente, debe primero 11programarse11 todos los puntos de giro en el Mag­

navox segun se explic6 en el capitulo III, a continuaci6n se debe ha­

bilitar las alarmas de fijaci6n par sat~lite (SAT A), la de range 

(WPRNG); con un rango aconsejable minima de 5 millas, pero en el fon­

do el que fija dicho valor es el oficial de navegacion,. este data 

se debe aumentar s1 existen corrientes muy fuertes (que cause una 

gran derive del barco) por la zona ozones par donde va a pasar el 

barco. La otra alarma que se ha de activar es la WPCPA. 

Sin una de estas alarmas activadas, el sistema no actuaria correcta­

mente. Una vez programado el Magnavox se precede a poner en funcio­

namineto el sistema; aparece en el display la frase RUTA n AL-GC m 

donde n es un numero que varia de forma consecutive dell al 9 y m 

es un dato a s~ministrar, que varma entre ¢ y 2. Con ello se preten­

de decir al sistema de que forma se va a viajar en cada ruta, s1 se­

gun una linea de rumbo o un gran circulo. 

Sise desea AL se ha de pulsar la tecla 1 (pare que m tome ese 
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valor), seguido de la pulsaci6n de la tecla E. Si par el contrario 

se quiere viajar segun GC se introduce el valor 2 mediante al te­

clado. Si el valor introducido es el¢ signifies que "no hay rutau. 

Par ejemplo: 

RUTA 5 RL-GC t1 
Significa qu el altimo punto de giro, en este caso ser6 el de 

llegada, viene dado por el punto de giro 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 actua solamente coma piloto automatico. En caso de que na 

se coloque ningun ¢ (en el display aparecen consecutivamente todas 

las rutas, de la 1 a la 9, hasta estar tedas definidas), se entien­

de qua la ultima ruta es la 9. 

Sise define la ruta 1 come un ttne hay ruta", selamente actua 

el pilete autematico y per lo tanto el barce seguira el rumba marca­

do en el comp~s giroscopico sin hacer case del Magnavox. 

Una vez programadas todas la rutas, el sistema comienza su fun­

cionamiento como piloto automatico par lo que el compas giroscopico 

debe tener colocado el rumba inicial para llegar al punto de giro l; 

ya que este rumba de inicio no es colocado par el sistema. 

Si aparece en el display la frase VELOGIDAO INSUF. signifies 

que 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 derive por esa 

zona es tan grande que la velocidad que lJ.eva el barco es insuficien­

te para compensarla; per lo tante habr!a que aumentar la velocidad; 

una vez aumentada esta se pulsan las teclas CNTL 2 para que el sis­

tema pueda seguir su funcionamiento, en caso de que norse pulsen, el 

sistema queda en espera de ese control y no calcula el rumba a gober-

nar. 

Si en cualquier memento se desea conocer la ruta par la que se 

va, hay que pulsar las teclas CNTL l para su visualizacidn en el dis­

play. 

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

do esperar al menos 2 minutes antes de operar con el Magnavox. 

a.a.- Mensajes de alerta. 

Este sistema integrado de navegacion esta preparado para ser 

conectado a las l!neas de alarmas de las modernos radar y sonar. 

Se fija tanto en las sonar coma en el radar un range de segu­

ridad; si un objeto entra dentro de ese margen de seguridaa puede 

existir peligro de colisi6n para el barco yes par eso qua se activa 

la alarma del equipo correspondiente. 

son: 

Los mensajes significativos que pueeen aparecer en el display 

PELIGAO BABOA 

PELIGRO ESTRIBOR 

PELIGRO POPA 

PELIGRO PROA 

PELIGRO EN RADAR 

PELIGRO 

Tanto en "PELIGRO EN RADAR" comb en 11PELIGRO", el oficial de 

navegaci6n que est~ en el puente, debe mirar de que parte proviene 

el peligro. 

En todos los cases, el mando del barco debe pasar inmediatamente 

al oficial; cuanao el barco es~ fuera de peligro, el oficial debs pulser 

las teclas CNTL 2 para que el sistema continue su funcionamiento nor­

malment. 
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CAPITULO V 

HARDWARE DEL SISTEMA 

so 



s,1.- Oescripci6n de los circuitos integrados utilizados. 

En este apartado se hara una breve descripci6n de las circui­

tos integrados utilizados; describiendo principalmente aquella parte 

qua es utilizada. 

s.1.1.- Microprocesador 8085-A. 

El conexionado de las patillas de 8085 se puede ver en la figu­

re 5.1. Esta es un microprocesador de 8 bits fabricado por la empre­

sa Intel. Entre los datos mas•significativos caben destacar qua solo 

requiere una sole alimenta·c16n de ,&. 5V, tiene integrado el generador 

de senales de reloj, el control del sistema. Poses un conjunto de in­

terrupciones vectorizadas que son accedibles par hardware (TRAP,AST?,.5 

RST6.5, RSTS.5). Tiene los 8 bits de direeciones de manor peso multi­

plexado con las 8 bits de dates. 

Como la descripci6n complete del microprocesador seria muy lar­

ge se aconseja leer la literature que posee Intel sabre el, para una 

mayor compresion de este. 

'x 1 
Cristal o ~ R-C·~ 1 

lx, 
(Esl~o RESET)RE:SET OUT 3 

(Salida d•!::,s, KdC') SOD ' 

((ntrada datos serie) SID 5 • 

~n: no mast.a~)TRAP 6 

(tl~rrUfciOOtS) f ::~ ::: . 7 

.tTS.5 
<~r~Tt:) ~, ::;: 

(Sus de datos y 
de direcciont-s 

ADo- A07) 

~ 
8 

(Tierr,a, O°'·) 

37 CLK !OUT) (Se-rial reloj) 

36 f:_EStT IN ( Pe1icicln ~ RESET) 

35 ~EADY ( SincroninclOn mrmori.ts lent.as) 

34 10/M ( Cicio de me-rnoria & 110) 

33 S1 { lr,dic.a ci,10 & instrucciOn) 

RO { Opcraci6n ck lectura) 

WR ( Opera1:i&n de ncritura) 

ALE ( Bus AD: Direcci6n o date) 

5t ( lndica c.iclo instrucciOn) 

fJ' ( Bus de dimcim,s, At; - •• ) 

A11 =¥=::> 
A10 6 

•• 
Ao 

Fig. 5.1.-

511121- Unidad sincrona-asincrona de transmisi6n y recepci6n 

(USART) 8251-A. 

Al se el modo de comunicaci6n el asincrono, se describira to­

do de la 8251 referente a este modo. 

En la figure 5.2 se puede ver el diagrama interno de blaques 
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interno y el conexionado de las patillas. 

RESET_ 

OATA 
BUS 

BUFFER 

CLK REAO/\\'RITE 
,.c,o_ CONTROL 
~D- LOGIC 

wr.· 

MODEM 
CONTROL 

INTERNAL 
DATA BUS 

A[CEIVE 
C~!"ft:1 

(S ·Pl 

r.o 

Ai;ROV 

RECEIVE .fl7c 
COr-JTRCL 

-SYNOET 

Fig. 5.2.-

Este circuito es fabriaado par Intel para un grupo de micropro­

cesadores fabricado par la misma casa y entre el cual se encuentra el 

8085; convierte los dates que le llegan e~ forma paralelo a forma se­

rie y viceversa. 

Descripci6n de las patillas: 

0~-07 

Patillas de entrada y salida de datos, se conecta al bus de datos 

del microprocesador. 

RESET 

Un nivel alto fuerza a que la 8251 est~ en modo inactive, se espe­

ra la palabra de control. Va conectada al RESET OUT del 8085. 

CLK 

Entrada del reloj que genera el timing interno del dispositivo, 

va conectado al CLK OUT del 8085. 

WR 

Un nivel bajo indica que sB ascribe en la USART. 

AD 

Un nivel bajo indica qua sB lee en la USART.~ 

C/D 

Un nivel bajo indica que se esta tratando con las datos que se van 
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a transmitir o que se est!n recibiendo. Un nivel alto indica que 

estamos hacienda alguna operaci6n con las registros intemos. 

Chip select, un nivel bajo selecciona la 8251 par~ hacer transfe­

rencias de datos entre la CPU y esta. Un nivel alto deja el bus de 

datos en alta impedancia. 

- OOR, o·rA, ATS, crs 
Utilizadas para el control de un moden, nose explican porno ser 

utilizadas. 

TxRDY 

Un nivel alto indica que el transmisor esta listo para la trans­

misi6n, por lo tanto se debe enviar un data per medic de la CPU 

hacia la 8251 para que sea enviado. 

TxE 

Un nivel alto indica que el transmisor esta vacio. 

- RxROY 

Un nivel alto indica que la 8251 tiene un caracter en el buffer de 

datos para ser leido par la CPU. 

- SYNUET/BRDET (Modo asincrono) 

Se pone a nivel alto cuando se romps la comunicaci6n. 

-TxC 

Reloj de transmis16n. 

- Axe 
Reloj de recepci6n. 

Tanto el reloj de transmision coma de recepc16n (trabajando en mode 

asicrono) se relacionan con el "baud rate" (velocidad a que se trans­

mite o recibe los bits serie) mediante 3 modes: 

Modo lX: El :'1baud rate" es igual a al frecuencia de reloj que 

entra por fxc o RxC. 

Mode 16X: El ttbaud .rate" es 1/16 la frecuencia de TxC o Axe. 

Modo 64X: El "baud rate" es l/64 la f'recuencia de TxC o RxC. 
La 8251 tiene 3 registros: El de modo de la instrucci6n, el de 

comando de la instrucci6n y el de estado. 
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Despu~s de un "reset" la 8251 esta preparada para que se le pro­

grame el registro de mode de la instrucci6n. El formate de este regis­

tro es: 

D? OV\ 

I s2 js1 I EP ~EN I L.2j Ll I 02 j Bl I 
I 

-

-

-

VJ l tl) 1 

~ ~ 1 1 

Sine lX l6X fi4~ 

121 l al 1 
~ ~ .!. 1 
0 b ·1 0 

bits= bits e>its bit;, 

Habilitaci6n ds 
Paridad par/impa 

m 1 rA 1 
o\ r/i l 1 

Inv 1 l 1/a 2 

Factor "baud rate" 

Longitud clel 
ca:racter 

paridad 
r 

i\lumero de bi ts 
de parada 

El registro de comandp de la instrucci6n se puede programar va­

ries veces. El fonnato es el siguiente: 

I F.H I IA I ATS I ER jsBRKI RxE I OTA jrxE 

Solamente seutilizan las bits AxEN (siesta a uno se habilita 

la recepc16n) y TxEN (un uno indica que est8 habilitada la transmi­

si6n); los demas bits se ponen a~. 

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

la 8251. El fonnato es el siguiente: 

DSR BAK FE OE PE Tx Rx Tx 
l::MP ROY ADY 

Solamente se utilize TxADY (se pone a 'l cuando el transmi­

sor esta listo para aceptar datos). 

La transmisi6n asincrona consists en envier un bit de comienzo 

ode start, los bits del data a enviar (en nuestro case son 8 bits) 

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

de ode stop. 

Supomgamos que se c.;uiere enviar el codigo 1¢LJ,{D~ll, sin bit de 
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paridad y con un solo bit de parada; seria: 

,1, I , 
YJ I ~ 

bit de 
start 

bit LSB bit t\,188 bit de 
stop 

proximo bit de start 

' 1, 

Cuando nose transmite la linea esta a nivel alto. 

5.1.3.- Controlador de teclado y dispiay 8279-5 

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

se pueden ver en la figure 5.3. 

16 l 8 
DISPLAY 

AAM 

OUT Ao.J OUT Bo-J 

CLK RESET 080-7 

CONTROL ANO 
TIM(NG 

REGISTERS 

TIMING 
AND 

CONTROL 

RO WR CS Ao 

I I I 
l'OCONTROL 

••• 
FIFO-SENSOR 

AAM 

Sln, 

Fig 5.3.-

Descripcion de las patillas: 

DB'1J-DB? 

IAO 

KEYBOARD 
OE BOUNCE 

AND 
CONTROL 

J.I 
CNTL/ST8 

Forman el bus de dates bidireccional, por el cual pasan tanto las 

dates como los comandos del sistema (8279). 

-CLK 

Entrada de reloj, proporciona el timing interno. 

RESET 

Un nivel alto resetea la 8279 

cs 
Un nivel bajo habilita el dispositivo para intercambiar dates con 

5 5 



la CPU. 

- Ar/J 

Un nivel bajo indica qua en el bus de dates hay datos propiamente di­

cho; un nivel bajo indica que hay una palabra de comando ode estado. 

- AD 

Un nivel bajo hace qua se lea en la 82?9. 

- WR 

Un nivel bajo hace que se escriba en la 82?9. 

- IAQ 

Peticion de interrupci6n. Se pone a 1 cuando se ha pulsado alguna 

tecla. 

- SL¢-SL3 

L!neas de barrido; hacenconjuntamente el de teclado y display. 

- RL¢-RL? 

Lineas de retomo; conectadas atraves del teclado a la lineas de ba­

rrido. 

- SHIFT 

Conectada a la tecla SHIFT. 

- CNTL/STB 

Conectada a la tecla CNTL. 

- OUT ~-OUTA3 

OUT 8¢-our B3 

Salida para el display. Se pueden usar juntas formando un conjunto de 

8 bits OUT A¢-our 83. 

BO 

Salida que se utliliza para blanquear el display, es active a nivel 

bajo. 

A continuaci6n se describira el diagrama de bloques. 

- Buffer de dates y control de E/S. 

El control de E/6 usa RO, WR, CS, A¢ para el control del flujo de da­

tes entre la CPU y la 82?9. 

- Registros de control y de timing. 
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Estes registros almacenan los modes de teclado y display que se han 

elegido y que se programan por medic de la CPU. El control de ti­

ming posee un contador, divisor par N, que se programa par media 

de la CPU, para que _-el dispositivo tenga una frecuencia interna 

de reloj de 100 l<hz. 

Contador de barrido. 

Posee dos modes: decodificado y codificado. 

En el mode decodificado lo que sale par las lineas de barrido es 

la sect.!encia siguiente: ¢¢9}1-¢~1¢-9}1¢~-1¢¢¢-¢(6¢1- etc. (invertida). 

En el modo codificado lo que sale par las lineas de barrido es la 

cuenta binaria de 4 bits. 

- Buffer de las lineas de retorno y circuito eliminador de la sobre­

pulsaci6n que se produce al pusar las teclas. 

Si alguna tecla que esta siendo explorada par la lineas de barrido 

es pulsada; esta pulsaci6n es detectada por las lineas de retorno 

que esperan 10 milisegundos para volver a comprobar si la tecla con­

tinua pulsade (esto se hace para eliminar la sabre pulsaci6n que se 

produce), si es asi, se almacena en la FIFO de la 8279 la direcci61111 

que tiene la tecla en la matriz formada por las lineas de barrido 

y de retorno, junta con el estado de las teclas SHIFT y CNTL. 

FIFO. 

Es una RAM de 8x8 (cuando trabaja en mode tsclado). Cada nueva entra­

da de teclado es almacenada en· posiciones de memoria sucesivas. La 

16gica de estado proporciona una interrupcidn (IRQ) si la RAM no 

esta vacia. 

Registros de direccion y RAM del diplay. 

Los registros guardan la direccion de la ·HAM del display que va 

a ser leida o escrita par la CPU. La RAM admite 16 posiciones de 

8 bits cads. una. 

Para trabajar de una forma determinada con la 8279 hay que pro­

gramar una serie de registros; estos son: 

- A. del mode de teclado y display 
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Con los bits DD se programa el modo del display. 

Con los bits KKK se programa el modo del teclado. 

Concretamente si 00=~1 se tiene un formate de display de 16 carate­

res de entrada por la izquierda y si KKK=¢¢~ se tiene um mode de 

teclado codificado y cierre oe teclado si hay dos teclas pulsadas 

simultaneamente. 

- R. de programa de reloj. 

1¢1¢1 1 IPIPIPIP lpl 
Donde PPPPP ( que determina la division) pude valer desde 2 a 31. 

- .R. de lectura de FIFO. 

I ¢ I 1 I ~ J AI I X I A ' A I A I 
Donde X= no importa 

AAA= direcci6n 

AI= autoincremento 

Este registro trabajando en modo teclado es irrelevante. 

- H. de lecture de RAM del display. 

I¢ I l I l I AIi A I A I A I/~ I 
Donde AAAA= direccion de la,. RA~.1 

AI= autoincremento 

Sirva para indicar la direcci6n de la RAM que se quier leer, si 

AI=l no hace falta especificar la direccion (por cada lecture)- ya 

que por cada lecture que se haga se incrementa la direcciom auto­

maticamente. 

- A. de escritura de la RAM del display. 

I l I ¢ I ¢ I AI I A I A I A I A I 
Donde AAAA= direcci6n 

AI= autoincremento 

Funcionamiento similar al de lectura solo que ahora es para escritu-

ra. 

- A. de inhibici6n de escrit~ra y de blamqueo del display, 
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A B A B 

Oonde IW(A)=inhibe la escritura de las bits 04-0? en la RAM. 

IW(B)= 11 11 n n u tt D~-03 u If tt 

BL= el display se blanquea si est~ a 1 

- A. de clear 

l l j 1 I ¢ I Cd I Cd I Gd I Ca I Ca I 
Determina el c6digo que blanquea el display. 

Cd Cd Cd - Posiciones de la RAM del display. 

¢ X - Tades a¢ 

1 ~ Todas a 2¢H {¢~1¢ ~¢¢¢) 

1 1 - Tades al 

.___ ___ Se habilita la "limpieza" o clear de la RAM siesta al 

Cf= la FIFO se pone a¢ junta con IRQ, siesta a 1 

Ca= combine los efectos de Cd y Cf 

Cuando se lee en la 82?9 un data (A~=~), lo que aparece en el 

bus de datos es la posici6n de la tecla pulsada en la matriz forma­

da par las lineas de retorno y de barrido. 

I I I I 

CNTL SHIFT Linea de barrido Linea de retomo 
I I I I 

ni no estan pulsada GNTL y SHIFT, los bits correspondientes 

estan a nivel alto. 

Cuando se lee de la 8279 un control (A¢=1) lo que aparece en el 

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

I Du I E I O I U I F I N I M I N I 
Donde NNN- Indica el numero de caracteres qua hay en la FIFO. 

F- Un 1 indica que la FIFO esta llena. 

U- Error underrun (ocurre cuando la CPU intents leer 

una FIFO vacia). 

0- Error de overrun {ocurre cuando se intenta introdu­

cir un data en la FIFO llena). 
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E- Se pone al cuando se pulsan varias teclas a la vez. 

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

5.1.4.- Memoria RAM con puertos de E/S y timer 8155. 

La 8155 es una pastille fabricada par 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 configuraci6n de las patillas y el esquema de bloque~ se pue­

de ver en la figure 5.4. 

IO.'M---►I 

*----, 
ALE----1 

WR----, 
RESET----1 

TIMER CLK__J 

256 X 8 

STATIC 

'RAM 

TIMER 

TIMER OUT--~ 

'81$5Hl8155H-2 = CE, 8156H/81!;6H-2 = CE 

Fig. S.4.-

Descripci6n de las patillas: 

RESET 

·• ... 

Aesetea la pastille cuando se pone al. 

AD¢-AD? 

i\o 
Mi 

ALE 

ADo 

AD1 

AD2 

AD3 

AD4 

AD5 

AD6 

~D, 

Vss 

L!neas de datos y de direcc16n multiplexadas. 

CE 

Un nivel bajo habilita la pastille. 

AD 

Cuando se pone a ~ se lee en el bus de dates. 

vVA 

Cuando se pone a~ se ascribe en el bus de dates. 
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PC2 

PB7 .. 

PB6 

PB4 

PB2 

PB 1 

PB0 

PAs 

PA3 

PA, 

PA1 



- ALE 

Senal que sirve para indicar que lo que entra por las l!neas AD 

son direcciones. 

- IO/M 

Siesta a nivel bajo se selecciona la memoria y siesta a nivel 

alto se selecciona las puertos de entrada/salida. 

- PAf/J-PA? 

Puerto A de B bits. 

- P8¢-PB? 

Puerto B de Bbits. 

Puerto C de 6 bits. 

- TIMER IN 

Entrada del timer. 

- TIMER OUT 

Salida del timer. 

El chip tiene un registro de comando que se direcG1ti.ona con 

xxxxx¢~¢ (X=No imports). El formate es: 

ITM2 jnn j1t::s ~EA j Pc2j PCl I Ps IPA 
Donde PB y PA definen los puertos A y 8 (l=Salida; ¢=Entrada) 

cribe. 

fondo 

PCl y PC2 definen el puerto C (concretamente ¢~= Entrada) 

IEB y IEA utilizados cuando el port C se utliza coma control 

TM2 y TMl definen la operaci6n del timer (concretamente 

s1 es 11, carga la cuenta y comienza el funcio­

namiento). 

Exists un registro de estado que al no ser utilizado nose des-

En la direcci6n xxxxx~¢1 esta el puerto A 

En la direccion xxxxx¢1¢ esta el puerto 8 

En la direccion xxxxx¢11 esta el puerto G 

El timer poses dos registros donde se carga la cuenta (en el 

el timer es contador o divisor par N; donde N se puede progra-
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mar entre 2H y 3FFH) y el formate de la senal de salida (un pulse, 

pulsos continues, una onda cuadrada u ondas cuadradas continuas). 

Con la direcci6n XXXXX1¢1 se accede al registro: 

I M2 j Ml f13 jr12 jr11 f 1¢ f T9 I rs j 
Donde M2 y Ml definen el formate de la onda de salida (concre­

tamente 11= Onda cuadrada continua). 

Tl3-T8 definen la parte mas significativa de la cuenta. 

Con la direccidn XXXXX1¢¢ se accede al registro:' 

lnlmlml~lnl~lnl~I . 
Oonde T7-T¢ definen la parte menos significativa de la cuenta. 

s.1.s.- Convertidor anal6gico-digital NE 503? 

El 503? es un convertidor ana16gico digital de 6 bits fabri­

cado por Signetics; es compatible con microprocesador y utilize la 

tecnica de conversion A/0 denominada como tecnica de aproximaciones 

sucesivasr En la figura 5.5 se puede ver el diagrams de bloques y el 

conexionado de las atillas. 

Vee 

GLK 

START CS OE 

Fig 5.5.-

16 ca. 
0 
0 
0 
0 

r,a ..!!.:,oe0 

--- 10 ---
EO EOC 

F, N PACKAGE 

START 7 

cs [[ 

TOP VIEW 

Para mejor comprens16n del funcionamiento del circuito se obser-
-

vara el diagrama de tiempos -a;r::1,g-··:"'."'~figura 5.6. 

Este.ndo seleccionado el chip con el CS (active a nivel bajo·J, 

el pulse START es quien inicia la conversion, despu~s de 9 ciclos de 

reloj (tiempo que tarda en realizarse la conversi6n) la senal EOG 
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TIMING DIAGRAM 

STRT~ 

CLK 

L.J 
EOC ---------------------, 

HIGH HIGH HIGH 

OUT~~;: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ IMPEDANCE _ J -(==:}t IMPEDANCE -0:-t IMPEDANCE 

- DIITA 
READY 

Fig. 5.6.-

DATA 
AVAILABLE 
AT OUTPUT 

DATA 
AVAILABLE 
AT OUTPUT 

(End of conversi6n) activa a nivel bajo nos indica el fin de la con­

versi6n. Con la senal OE (Ouput enable) se ~abilitan las dates en las 

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

La limitac16n mas importante de este converser A/Des la del 

tiempo que tarda los dates en aparecer en la salida una vez dado el 

OE; este tiempo es de 500 nanosegundos. 

5.1.6.- Timer 555 

El patillaje y diagrama de bloques del popular timer 555 se 

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

cido nose explicara el ,funcionamiento interno. Per ultimo decir que 

se utilizara coma multivibrador astable. 

BLOCK DIAGRAM 

vee --0----<1-;,n-- ----- --_ -_ -7 
C0N1 AOL ---<>----+---I 
VOLTAGE 

GNC 

FLIPFLOP 

t:\IHIBIT 
.'-!ESET 

._rt_ 
,------0-- DISCHARGE 

'---01.;>-----(>-- OUTPUT 

Fig. 5.7.-

GND 

TRlGUR 

ou, 

RESET 

5.1.?,- Driver direccionable de perif~ricos NE 590 

Se pusde ver el patillaje en la figura 5.B. Este driver permi-
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F,N PACKAGE 

NE590 

GNO ["._ 

'-TO-P-Vl-lW_. 

Fig. s.a.-
te una corriente par la carga de hasta 250 mA; sus entradas son com­

patible con niveles TTL. 

Descripci6n de las patillas: 

Q¢-Q7 

Son salidas de colector abierto. 

A'/J-A2 

Entradas con las que se selecciona las salidas 

D 

Cuando el chip esta habilitado el data de la entrada es transferi 

do a la salida tal que: 

Un i a la entrada conmuta a "ON" el conmutador de salida 

Un ~ a la entrada conmuta a "OFF" el conmutador de salida 

CE 

Habilitacion del chip. Activo a nivel bajo. 

CLA 

Entrada 0 clear", un nivel bajo causan que loa conmutadores de sali­

da pasen a OFF. La entrada Des prioritaria a CLR. 

5.1.B.- Memoria EPROM de 41('bytes 2732A 

Es una memoria programable de solo lectura cuyo contenido se 

puede borrar por media de la exposici6n del chip a la luz ultraviole­

ta. La disposici6n de las patillas se puede ver en la figura 5.9. 

Descripcion de las patillas: 

,r.. A~-All 

Entrada de direcciones. 
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Salidas de datos. 

Chip enable, se utiliza para habilitar el chip. 

- OE/Vpp 

Cuando se aplica 21 voltios a esta patilla la memoria esta dispues­

ta para grabarse. Cuando se trabaja con niveles TTL en esta patilla 

y cuando se aplica un nivel bajo los dates se presentan en las sa-

lidas • ( esta en alta impedancia las salidas si DE=l). 

5.1.9.- Driver-decodificador de c6digo ASCII a 18 segmentos AC594?N 

Fabricado por Texas Instruments, es capaz de suministrar par 

las salidas hasta 64 mA (por segmento). En la figure 5.10 se puede 

ver la configuracion de un display de 18 segmentos y el patillaje 

del AC594?N. 

Como entradas tiene AS-A~, que es donde se coloca el caracter 

ASCII y Output Enable (aplicando un l las salidas son actives); coma 

salidas estan los driver de los 18 segmentos. 

s.1.10.- Conmutadores anal6gicos 4066B 

El 4066B esta formado por 4 conmutadores anal6gicos bidireccio­

nales. En la figura 5.11 se puede ver el diagrama 16gico y la dispo­

s1ci6n de las patillas. 

En esencia cada conmutador GOnsta de dos terminales de entrada­

salida (Y,Z) y un elemento de control (. E) con el cual se controla 

el conmutador. 
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5.1.11.- 8 flip-flops tipo O ?411.83?3 

El diagrama 16gico y la disposici6n de las patillas se pueden 

ver en la ,,figura s.12. 

Cuando LE esta a nivel alto el flip-flop permanece transparente 

(lo que hay en la entrada aparece a la salida), cuando pasa a nivel 

bajo, el data en la entrada (D) es rnemorizado y aparece continuamente 

en la salida (o). Cuando OE esta a nivel alto la salida presenta un 

estadp de alta impedancia, siesta a nivel ,bajo en la salida estan 

las datos. 

5.1.12.- 2 flip-flop tipo D activadas par flanco de subida ?4LS?4 

El diagrama .16gico y la disposici6n de las patillas se pueden 

ver en la figura 5.13, 

Fig. 5.13.-

La informaci6n en las entradas (6) es transferida a las sali­

das (Q, Q) con el flanco de subida de la senal de reloj CP 

5.1.13.- 8 flip-flop tipo O disparados par flanco de subida ?4LS3?4 

El diagrama logico y disposici6n de las-.patillas se puede ver 

en la figura 5.14. 

Los dates que aparecen en la entradas (0) son transferidos a las 

salidas (o) con el flanco de subida de la senal de reloj (CP) que es 

corn6n a todos las flipi-flops. Los dates aparecen a la salida si OE=¢ 

ya que siesta a 1, las salidas estan en "tri-state". 

5.1.14.- 2 dacodificadores 1 de 4 74LS134 

El diagrama 16gico y la disposicion de las patillas se pueden 
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ver en la figura 5.15. 

El decodificador es activo cuando E esta a nivel bajo; las en­

tradas A aeleccionan una salida 0 

1 2 3 15 14 13 

E Ao At E Ao A, 

DECODER a .DECODER b ~ 

Oo 01 02 O:i Oo 01 O;, OJ 

TIT 
~ 7 12 11 10 9 

Vee= Pin 15 
GND = Pin 8 

Fig. s.1s.-

s.1.1s.- Codificador prioritario de a entradas 74148 

El diagrama l6gico y la disposicion de las patillas pueden ver­

seen la figura 5.16. 

El codificador acepta datos de las entradas actives a nivel ba­

jo Ci) y proporciona una representacion binaria en las salidas (A) 

de la l!nea que ha sido activada. Un nivel alto en EI pone todas las 

salidas a nivel alto. GS se pone a nivel bajo cuando se ha activado 

alguna entrada. EO se pone a nivel alto cuando alguna entrada se pone 

a nivel bajo, si todas permanecen a un nivel alto EO perrnanece a 

nivel bajo. 

5.1.16.- Puertas NOA 74LS62 y puertas NANO ?4LSOO 

La disposicion da las patillas se puede ver en la figura 5.17. 
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Fig. 5.16.-

Fig, 5.17.-
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s.2.- Oescripci6n del conexionado del hardware. 

Se puede ver el esquema de bloques del sistema integrado de na­

vegaci6n en la figure 5.19. 

Todos las bloques que estan dentro de la linea discontinue es 

el sisterna que se ha desarrollado en este proyecto. 

En el bloque llamado microcomputador se encuentra el micropro­

cesador, la RAM, las puertos de E/S, la EPROM que contiene el progra­

ma resisdente y circuiteria adicional ( decodificadores, latches, etc.). 

Como se observe el microcomputador es el encargado de la unidad con­

versore ana16gica-digital, del controlador del teclado y display y 

de la unidsd de transmision y reca~cion serie; edemas admite las a­

larmas del sistema de navegacion par satelite y de las posibles alar­

mas del sonar y radar que existan en el barco. Actualmente est~ sa­

liendo al mercado unps compases girosc6picos que admiten entrada di­

gital para la colocacion del rumba (para trabajar coma pilot□ automa­

tic□); el microcomputador proporciona una salida en binario de O a 

259 grades con pesos de U.5 grados para este tipo de compas. En caso 

de que el compas no admita entrada digital, habria t que hacerle unas 

adaptaciones a este, tal coma colocar un motor paso a paso solidario 

con la rosa que sirve para colocar el rumba y hacer una circuiteria 

que decodifique le salida digital suministrada por el microcomputa­

dor y convertirla en una secuencia, tambi~n digital, para suminis­

trarsela al motor paso a paso. 

El bloque denominado coma "Unidad conversora anel6gica-digital" 

poses el converser A/Dy dos conmutadores anal6gicos; coma se ve en 

la figura a este bloquerle entra una senal precedents del tim6n {con­

cretamente del potenci6metro qua esta solidario con ~1) y otra pro­

cedente del compas girosc6pico, que proporciona la senal de error de 

rumba. 

En el bloque denominado coma "Unidad de transmisi6n y recepci6n 

serie 11 se encuentra una ~unidad asincrona de transmisi6n y recepci6n 

(USART), el reloj de transmisi6n y recepci6n y circuitos de conver-
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Pastille 

/::PROM 

RAM 

USART 

8279 

A 0 

s16n de lazo de 20 mA e niveles TTL y viceverse; tambi~n se dispone 

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

En el bloque denominado coma nconrolador de teclado y displayn 

se encuentra el controlador del display alfanumerico de 16 caracteres 

y del teclado hexadecimal mas una tecla CNTL. Tambien hay dos driver 

de perif~ricos y convertidor de codigo ASCII a 18 segmentos. 

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

5.2.1.- Descripci6n del microcomputador. 

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

y se puede ver en la tabla 5.1. 

Direcci6n 
hexadecimal Al5 Al4 Al3 Al2 All Al AS A? A6 A5 A4 A3 A! Al 

¢¢¢¢- ¢FFF ¢ ¢ ¢ ¢ X X X X X X X X 

3 l 1 X X X X )< X 

5 

9 l 1 

D¢¢¢ l 1 ¢ l ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ~ '/J ¢ ¢ 

Tabla 5.1.-

Tanto a los puertos coma a las registros de la 8155 (de coman­

do y de timer se accede mediante la direcc16n hexadecimal que va des­

de 3¢H,a 37H, y que corresponds con: 

Para,':la decodificaci6n de las diferentes pastilles se ha utili­

la deccdificaci6n directa (per l!neas de direcci6n) para la EPAOM y 

para la 8155 (RAM mas puertos de entrada y salida mas timer), y la 

decodificacion ·. co;i-.: .. decodificador para la USART, la 8279 y el con­

verser A/D. 

La l!nea de direcci6n Al2 se conecta directamente al CE de IC2 

(2732) de tal manera que cuando est~ a niuel bajo se decodifica la 

EPROM. Cuando Al3 est~ a nivel alto, se invierte par media de una 

puerta de ICB (?4LSOO) trabajando coma inversora y activa a la RAi>Jl 
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par media del CE. 

Lasl!neas Al5 y Al4 van al decodificador IC6 (74LS139) qua de­

pendiendo de la combinaci6n binaria qua haya en estas lineas de di­

recci6n decodificar~ la USART, la 8279 o el convertidor A/D. 

El cristal conectado en·las patillas Xl y X2 de IC4 (8085) es 

de 2.5 Mhz con lo que se proporciona una frecuencia de trabajo 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 mesa, cuando la frecuencia del cristal sea menor de 4 Mhz. 

La red Rl-Cl fija el tiempo de comienzo de trabajo del micro­

procesador, una vez dada la alimentaci6n y que segun el fabricante 

debs ser mayor de 10 milisegundos. Con esta red se consigue un tiem­

po de retraso del funcionamiento un poco menor a 4? milisegundos. 

Las patillas no utilizadas (que pueden dar algun problems si se 

dejan al aire) son HOLD, INTR (que se conecta a tierra) y READY 

( que se conecta a nivel alto). 

La entrada AST 7.5 va conectada atraves de la puerta NOR (tra­

bajando coma inversora) de IC? (?4LS02); la entrada de esta puerta 

va conectada a la patilla 14 del conector externo del Magnavox; esta 

patilla corresponds a un rel~ que normalmente esta abierto y cuando 

sucede una alerta de navegacion se cierra,conectando la patilla a 

tierra, actuando asi la 1nterrupci6n AST 7.5. La red R2-C2 elimina 

alg6n posible rebate que haya podido haber al cerrarse las contactos 

del rel~. 

Como se sabe la barre de direccion de las 8 bits de menor peso 

del 8085 , ,· 1a barre de datos estan mul tiplexados i con el flanco de 

bajada de la senal ALE es cuando hay que tomar las 8 bits de direc­

c16n ya que a continuacion saldra los 8 bits de datos. Para este pro­

p6sito se utilize ICS (?40.5373); cuando hay un nivel alto en la pa­

tilla ALE, las 6 ·flip-flops tipo D que contiene IC5 estan transpa­

rentes, solo cuando la senal ALE cambia a nivel bajo laruireccion es 
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memorizada par las flip-flops y permanece en las salidas de IC5. 

La memoria EPROM 2732 (iC2) debido a la tecnologia con qua esta 

construida (HMOS), cuando se habilita o deshabilita con el CE se pro­

duce unos picas de corrientes transitorios que pueaen afectar coma 

ruido al sistema. Para eliminar estos picas se desacopla la patilla 

de alimentaci6n con un condensador de 100 nF (C3). 

Para no aumentar el nOmero de puertos existentes se han utili­

zados las latches IC9, IClO e ICll. Por una parts el puerto A con­

trola la unidad de convers16n A/Dy suministra las _8 bits menos sig­

nificativos del rumba a introducir en el compas girosc6pico. El puerto 

B controla las latches qua tienen las IC citados, estos son actives 

por flanco de subida; ademas controla la demanda del tim6n (a babor 

o a estribor ), estas lineas de demanda iran ala ... "caja de reles" los 

cuales pondran en marcha las motores que controlan el rnovimiento de 

la pale del tim6n. El puerto B posee edemas una l!nea de control que 

deja a no deja pasar dates hacia la impresora y suministra las 2 bits 

mas significativos del rumba que se introduce en el compas giroc6pico. 

El puerto G de entrada, admite una linea proveniente del com-

pas giroscopico y que indica al sistema que este 0 coloc6° el rumba. 

Adem~s ~or este puerto se admits de forma codificada (activa a ni-

vel bajo) que linea de alarma es la que se ha activado; coma se ve 

en el esquema el circuit□ codificador ICll (?4148) tiene 8 lineas de 

entradas de las cuales se utilizan ?1,(la I¢ nose utiliza), estas li­

neas son activas a nivel bajo e iran conectadas a las lineas de alar­

mas de las sistemas cor-f'espondientes ;(radar , sonar, etc.) , las cua­

les degen respetar las niveles TTL. Como se puede ver cede, linea tiene 

una resistencia R4 conectada a la alimentaci6n cuya misi6n 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

cluso coma nose conecta ninguna, sin que por ello pueda producir fal­

sas alarmas: (que podrian producirse s1 nose conectan las lineas a 

+ 5V, al quedar estas "flotantes 11
). 
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5.2.2.- Descripc16n de la unidad de transm1si6n y recepcion. 

Tiena por misi6n comunicarse con el Magnavox par media de la 

tarjeta bidireccional de teclado/display que se le ha tenido que ins­

talar, coma opci6n extra que es. 

Las carecteristic~s de transmisi6n y recpci6n son: 

Velocidad de Tx y Rx= 300 baudios. 

1 bit de stop. 

No poses bit de peridad. 

Par otre parte se ha escogido coma tipo de interface el de "la­

zo de 20 mA". Como el Magnavox tiene varies modos a elegir de este 

interface, se ha escogido el de transmisor active y receptor pasivo. 

Toda esto se ha dicho porque hay que poner el commutador de 

la velocidad de transmisi6n y recepcion en la posicidn 10 (300 baudios) 

y hacer las puentes que se indican en la tabla de la figura 3.11 del 

capitulo III seg6n la forma de interface elegido. 

Vamos a continuacion a describir la unidad de transmision y 

recepci6n desarrollada. Consta esencialmente de 4 elementos: 

La USART. 

El reloj de transmisi6n. 

- Interface de niveles TTl a laze de 20 mA. 

Interface de laze de 20 mA a niveles TTL. 

Sabre el conexionado de la USART hay poco que comentar ya que al 

ser compatible con el microprocesador 8085, tiene patillas que son 

conectables diractarnente con aquel (WR, RD, bus de datos,,etc.). Las 

patillas que pueden causar alg6n problems si se dejan al aire son 

DSR y CTS por lo que se conectan a nivel alto par media de una resis­

tencie a la alimentaci6n. 

Para el reloj de transmisi6n y recepcion se ha utilizado el 

conocido timer 555 trabajando en modo astable. La frecuencia de tra­

bajo va ser de 18 Khz, que al ser dividida internamente par la USART 

proporciona un "baud rate" de 300 baudios (300 Hz). 

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

el dibujo de la figura 5.20, que coma se ve representa la parte 

75 



-1- 5V 

Rl 

? 

555 
R2 

6 

2 

.I G 

Fig. s.20.­

del '555 que fija la frecuencie. 

Si tenemos en cuenta que,a la salida se tiene una onda cuadra­

da coma la dibujada 

J tl _t2___,1 

Los valores de tl y t2 dapenden de Al, A2, y C 

cionados par las siguientes formulas: 

tl= o.693xR2xC (1) 

t2= 0.693x(82-1-Al)xC (2) 

y viene rela-

Nos interesa una onda de salida con un ciclo de trabajo del 

50o/o; es decir que tl=t2 ( esto no se consigue exactamente :.con el 555, 

pero se aproxima bastante). 

Si fijamos el valor de C en 390 pF y teniendo en cuenta que para 

una frecuencia de 18 Khz results un valor de tl= 2.?? x 10-5 se ob­

tine el valor de A2 mediante la formula (1) de 100 Kohmios (ya norma­

lizado). Par~ que se cumpla que tl=t2, 4 Al debs ser mucho menor que 

R2, per lo que se elige el valor de lK para Al. 

En el circuit□ complete, coma se puede ver en las esquemas, la 

resistencia "A2" se ha dividido en A5 y Pl. Con el potenci6metro se 

consigue un ajuste de la frecuencia mas exacto. 

Para hacer el interface "laze de 20 mA a niveles TTD." se ha u­

tilizado el optoacoplador 6Nl36 (IC15). El funcionamiento del circui­

t□ es el siguiente: Guando el Uagnavox transmits un 1, el transistor 
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Ql se corta porrdo que la corriente pasa par la resistencia de 390 

ohmies, par el diode zener y por el diode LED del optoacoplador; 

este exita al fotediodo y proporciona corriente a la base del tran­

sistor, el cual se satura (condicion de diseno) con lo cual la ten­

si6n del celecter esta proxima a tierra (nivel logico ~) que al ser 

invertido par 1/4 de IC8 (?4LSOO) proporciona un l 16gico en la en­

trade RxD de la USART. Si transmits un ¢ el Magnavox, el transistor 

Ql se satura par lo que no pasa corriente atraves del diode LED de 

optoaceplador, con lo que nose proporciona corriente a la base de 

transistor y este permanece cortado; la tensi6n en le colector es 

aproximadarnente igual a la de la alimsntacion (un 116gico) que al 

ser inverido per 1/4 de IC8 se ebtiene en la patilla AxO un ~. 

Teniendo en cuenta que la caida en el diode LED es tipicamen­

te de 1.5 voltios, la intensidad que pasa per ~l ~es de 15 mA. Si 

el fabricante nos especifica una relaci6n de transferencia de co­

rriente del 205~ (relaci6n de transferencia de corriente es Icolector 

entre Idiodo). 8etiene una intensidad par el colector, minima de 

3 mA; con lo que se dispone de las datos para calcular Rl3. 

5V 
Rl3=----- ~ 1.6K 

3mA 

Para hacer el interface de TTL a laze de 20 mA se ha utilizado 

dos pasos inversores, uno con una puerta NANO y el otro con transis­

tores (montaje Darlington en emisor comun). 

El funciomamiento de circuito es el siguiente: Por la patilla 

TxO sale la informacion serie, es invertida en 1/4 IC8 y se vuelve a 

invertir. en el inversor formado par el par de transistores BC 107. 

Si par TxD sale un 1, a le salida de la puerta NANO hay un ~ con lo 

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

de alimentacion, pasa par:• R9, por la resistencia de 4? ohmios y par 

el diode LED, con lo cual la cicrcuiteria de Magnavox detecta que se 

ha recibido un 1. Si a la salida de TxD hay un ¢, este es invertido 

en la puerta, con lo cual se satura los transistores y no circula co-
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rriente par el didodo LED, con lo cual el Magnavox detecta que se ha 

recibido un ¢. 
Al tener el BC 107 una ganancia minima en corriente en emisor 

comun (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 calcular A7 se ha supuesto el caso peer de que el nivel al­

to TTL sea de 3V y que la corriente de salida sea de □ .4 mA. Tenien­

do en cuenta que el voltaje para que se sature un transistor debe ser 

mayor o igual a O.?V; se toma una caida de tension en lo.s dos base­

emisor de 1.5V {ver figura 5.21) 

Rl? 

Fig. 5.21.-

Se tiene que (3-1.5)V 
-----------6.4 mA 

= 3.75 Kohmios 

Se escoge el valor stander de A7 igual a 3.9 K. La resistencia 

RS asegura la saturacion y vale tipicamente 4 veces el valor de R7. 

RB= 16 K 

5.2.3.- Unidad de conversion analogica- digital. 

La misi6n de esta unidad es la de "leer" el error de rumba que 

proporciona la giroscopica y la posici6n relativa del timon mediante 

el potenci6metro de t1m6n. 

Consta de un convertidor analogico digital NE 5037 (IC16) y de 

un circuito que contiene 4 commutadores analogicos, el 4066 (IC17), 

de los cuales son utilizaGos dos solamente; la mision de estos con­

mutadores es parecida a la de un multiplexor analogico de 2 entra­

das; seleciona la senal de la giroscopica o del tim6n para que pueda 

convertirse a digj_tal en el ADC. 
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Oebido a que cada compas girosc6pico utilize una determina-

da forma "electrica" de dar a conocer el error de rumba, y al no 

poseer los suficientes datos sabre uno en concrete, a la salida de 

la girosc6pica habra que conectar un circuito que transforms el error 

de rumba tal coma lo sumistra esta( en algunas es una senal de fre­

cuencia fija, en la cual se produce un desplazamiento de fase que de­

pends directamente de la cantidad de rumba desviado) en una senal con­

tinua de O a 5 voltias; cuando no hay error de rumba (se lleva el rum­

ba correcto) el voltaje debe ser de 2.54V y cada increment□ o decre­

ment□ de O.OBV equivale aproximadamente a una desviaci6n de un grado 

del rumba. El potenci6metro de timon ode papa va unido a la pala del 

timon rnediantes unos "brazes de hierro"; el valor de este potenci6-

metro suele varier entre 500 ohmios y 1 Kohmios (el valor maxima que 

se admits en el sistema es de 5 Ky el minima de 500 ohmios). Como el 

potenci6metro esta situado en el timon tiene que atravesar el barco 

hasta llegar al puente, para qua nose induzcan ruidos es convenien­

temsnte apantallar el cable, de todas maneras el condensador C6 redu­

cira ruidos inducidos en el cable. Como se ha dicho el potenci6metro 

se. debe acoplar a la pala del timon tal queen la patilla 4 de IC? 

(esto se hace con el puente Jl puesto) haya un voltaje de 2.54 voltios, 

si esto no fuera posible, se quitar!a el puente Jl y se ajustaria me­

diante el potenciometro ~P2lnasta conseguir la tensi6n deseada. 

Los conmutadores anal6gicos utilizados son controlados mediante 

dos l!neas del puerto A; las niveles de este puerto son compatibles 

con TTL y al ser la logics del control de los conmutadores del tipo 

CMOS es necesario poner una resistencia (R3) "pull-pup" elevadora del 

nivel alto TTL para que sea compatible con el nivel alto CMOS. 

La salida de las dos conmutadores se han unido a la entrada a­

nalogica del convertidor A/D. El condesador CB tiene par misi6n las 

picas de senal que se pueden producir al canectar a desconectar los 

canmutadores, asi coma reducir sun mas las ruidas inducidos. 

Los datos son leidcs del convertido,~ A/D par parte del micro-

proces,.ador coma si fuera un acceso El memoria por parte de este i esto 
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se consigue con ··RD )' la activaci6n de la direcci6n del A/D con lo 

cual se consigue qua OE est~ a nivel bajo. Como se ha dicho al aes­

cribir el microccmputador, la velocidad de trabajo del microprocesa­

dor venia determinada par el retraso que hay entre que se le aplica 

el Output Enable (OE=¢) y el tiempo que tarda en aparecer las dates 

en el bus (500 ns come maxima). 

El condensador C9 desacopla la alimentaci6n y tiene par misi6n 

reducir picas espureos que se produzcan en el sistema y que puedan 

afectar el funcionamiento del convertidor A/D. 

La caida de potencial an las conmutadores es aproximadamadamente 

a ·O.OSV, es decir, equivalents a un grado desviaci6n; este "defecto" 

es corregido par software. 

Par la patilla CLK de IC16 entra la frecuencia de trabajo del 

microprocesador que ha side dividida par 2 par el timer de la 8155 y 

que proporciona la eenal de reloj para pader trabar la logica in­

terna del convertidor A/D. 

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

Esta unidad consta principalmen'i:e de un comtrolador de teclado 

y display 8279 y que es directamente compatible con el microprocesa­

dor 80A5, un decodificador de codigo ASCII a 18 segmentos, dos dri­

ver de perifericos, un teclado hexadecimal mas una tecla de control y 

dos displays alfanumericas de 8 caracteres. 

Como se ha: . dictjo el controlador es el 8279 (IC18) . ,que es 

compatible con el microprocesadar, par tanto hay patillas que son di­

rectamente conectables entre este y el controlador (WR, RD, el bus de 

datos, CLK, etc.). 

Par una parte el controlador 0 ataca" al display mediante las 

sal:5.das s¢-B3 y AJ}-Al (ya qL:e come se sabe el cadiga ASCII simplifi­

cado consta de 6 bits), atrav~s del .decodificador de c6digo ASCII 

a 18 segmentos. La salida maxima en corriente de IC18 para un nivel 

alto es de D.4 mA y la entrada de IC19 puede necesitar hasta una co­

rriente de 0.52 mA (para una tension de 2.5V ); hay que poner uns re-
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sistencia entre estas patillas y alimentacion para que aumente la co­

rriente de entrada en IC19. 

Suponiendo el caso pear de que IC18 no suministre corriente se 

tiene que: 

(5-2.5)V 
Rl2= ------- "" 41<? 0.525 mA 

Hay que comprobar que con el valor calculado de Rl2 y cuando 

la 82?9 presenta un nivel 16gico bajo (aproximadamente O voltios) a 

su salida, la corriente de entrada a sus patillas no supere los 1.6 

mA. 

I entrada= 
5V ------4k? 

= 1.06 mA 

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

El circuito integrado AC 5947 (IC19) ademas de ser un decodi­

ficador de ASCII a 18 segmentos es tambien driver, es decir, que pro­

porciona la suficiente corriente para exitar a las segmentos del dis­

play. El fabricante asegura que es capaz de dar una salida en corriente 

de 64 mA par segmento. Por otra parte se tiene que el fabricante de 

las displays HDSP-6508 asegura en la hoja de datos que la eficiencia 

relativa luminica (intensidad luminica par unida~ de cortente de pico 

por el segment□) es aproximadamente la unidad para una,I de pico de 

30 mA par el segmento. 

En las condiciones de trabajo del display (velocidad de refre­

co de 100 Hz y activacion de las d!gitos 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 lum!nica es de 

1.1, es por lo que se escoge una I de pico par segment□ de 30 mA. 

La salide de corriente de IC19 es par emisor, el fabricante 

dice tambien que hay una caida interna de voltaje de lV. La caida 

interna de voltaje del NE 590 (IC20 y IO 1) es tambien de lV. La cai­

da de voltaje en el segmento viene determinada por la formula dada 

por el fabricante: 
Vfe l.85 ~ Ipico x l.Bohmios 
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39 

Para Ipico=30 mA rssulta una Vf aproximada de 1.9V. 

Para calcular A13 se valera de~la figura 5.22. 

,4, 5V 

Ip:30 mA 

A13 ---t------1(:::::J~---
ICll 

NE 590 

Fig. 5.22.-

Resulta un valor de Al3:: 
(5-1.9-1-l)V 

----35-;;A----
Se escoge un valor normalizado de Rl3 un 

ohmios. 

= 36 ohmios. 

poco mas alto, de 

Los drivers ,de perifericos IC20 e IC:·~ tienencomo mision ir 

recibiendo "informacion" de las lineas de barrido (SL) de IC18 y 

decodificarla para as! activar en un momenta dado, uno de las 16 

que hay. Como se ha dicho anteriormente el tiempo que permanece ac­

tive 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 forrnan un display de 16 caracteres. La 

maxima corriente que admits el NE 590 es de 300 mA, par lo que pue­

den encenderse haste 10 segmentos a la vez (que es el numera maxima 

de segmentos que se necesita para representer un caracter dado). 

Sabre la parte del teclado hay relativamente poco que decir. El 

decodificador 1/2 de IC6 decodifica las l!neas de barrido y las 

convierte en activas a nivel bajo (la decodificaci6n). Cuando una 

tecla es pulsada el.nivel bajo es detectado por las l!neas de retorno. 

Tanto las entrada:s _ .· CNTL, SHIFT coma las lineas de retorno (RL) de 
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IClB tienan,. una resistencia interna "pull-pup 11 que las mantiene a 

nivel alto, a menos que un nivel bajo las fuerze a cambiar de esta­

do. 

5.3.- La alimentacion. 

La circuiteria disenada necesita una alimentaci6n unica de 5 

voltios; cuanda se de el maxima consumo de corriente, se necesita 

1.2 amperios. 

Por otra parts es sabido que los barcos tienen una tension dis­

ponible de 24V. Serie absurdo paner el tipico regulador serie para 

rebajar la tension del barco a las 5v necesitados, ya que la poten­

cia disipada par este seria del orden de los 20 watios. 

Es por eso que se debe recurrir al mercado y encontrar un con­

veridor DC/DC (de 24 a 5V y que suministre una corriente de 1.5 A) 

para conseguir la alimentaci6n deseada. La tecnica usada par estos 

converidores es ls de la. alimentaci6n conmutada (entre las ven-

tajas cabe destacar la menos potencia disipada par el elemento ac­

tivo comparado con el del regulador serie). Se escogera,aquel que dis­

ponga de un rizado relativamente baja. 

5.4.- Lista de componentes 

ICl== NE 590 

IC2= 2?32-A 

IC3= 8155 

IC4= 8085-A 

IC5= ?4LS3?3 

IC6= ?4LS139 

IC?= ?4LS02 

ICB= ?4LSOO 

IC9= ?4LS3?4 

ICl□= ?4LS?4 

ICll== ?4LS?4 

IC12= 74148 
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IC13= 8251-A 

IC14= 555 

IC15= 6Nl36 

IC16= NE 5037 

ICl?= 40668 

IC18= 82?9-5 

IC19= AC594? 

IC20= NE 590 

Al= 4? l<ohmios 

ll2= 1 n 

R3= 6~8 n 

R4= 1 It 

AS= 91 n 

R6= l .. 
A?= 3.9 II 

RB= 16 n 

A9= 130 ohmios 

Al□= 1.6 Kohmios 

Rll= 50 

Al2= 4.? 

Rl3= 39 

It 

n 

ohmios 

Rp = Besistencias da 1 Kohmios 

Todas de 1/4 de watio y 5~ de tolerancia. 

Cl= 1 pP 

C2= l pF 

C3= 100 nF 

C4= 100 JnF 

CS= 390 pF 

GB= 100 nF 

C?c 10 )1F/l6V 

CB= 1 µF 

electrold:tico 
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C9= 1 µF 
ClO= 20 pF 

Tl y T2 = transistores BC 107 

Display l= HDSP-6508 

Display 2= HDSP-6508 

X TAL= cristal de 2.5 MHz 

Teclado hexadecimal mas tecla con la impresi6n CNTL. 
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CAPITULO VI 

SOFT\'IARE DEL SISTEMA 
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6.1.- Programa de inicializaci6n del sistema. 

En esta parts se inicia!iza las ragistros de las distintos chips 

utilizados.y se expone coma se confecciona la informaci6n de ruta. 

6.1.1.- Progranacion de la 8155. 

Mediante el registro de comanda que se encuentra en la direc­

ci6n 3¢H se define el puerto A y B coma de salida y el puerto ~c co­

mo entrada, par otra parte se programa el mod□ de timer (comienzo u­

na vez cargada la cuentaJ. La 1nformaci6n que hay qua introducir en 

el registro de comando es C3H. 

El timer tiene que dividir en frecuencia la senal de entrada 

por dos (para que le sirve. coma clock al convertidor A/D), esto se 

consigue introduciendo en la d'.i.rsccion 34H el data ~2H. Ademas se 

quiere que la senal de salida del timer sea una onda cuadrada, esto 

se consigue programc:1.ndo el registro que se encuentra en la direcci6n 

35H con el data 4¢H. 

6.1.2.- Programacion de los registras de la USART. 

Con la programaci6n del registro de modo de la USART se indi­

can (al chip) las caracteristicas de transmisi6n (300 baudios, l bit 

de parade, sin bit de paridad y divisi6n de la frecuencia externa de 

reloj par 64); este es el primer que hay que pragramar despues de un 

reset; introduciendo el data 4FH en la direcci6n que tiene asociada 

la etiqueta USAAC s-e programa este registro. Cuaquier acceso a es-

ta etiqueta a continuacion es entendido par la USART coma la programa­

ci6n del registro de instrucci6n, este se programa inicialmente para 

que la USART saa receptora de dates, esto se consigue introduciendo 

el data ¢4H en la etiqueta USARC. A lo largo del programa se cambia 

el contenido de este registro para que la USART sea transmisora. 

6.1.3.- Inicializaci6n de las registros de la 8279. 

Los comandos de control se programan coma si fueran accesos a 

memoria, en la posici6n definida par la etiqueta DISC. Lo primero qua 

se programa es el formate de teclado y display; el formate elegido es 

el de "display de 16 caracteres con entrada par la izquierda, barrido 

del teclado codificado y cierre del teclado cuando se ~ulsan 2 teclas 
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simultaneamente"; el data a introducir en este registro es ¢SH. A 

continuaci6n se programa el registro que contiene el programa de re­

loj. El programs de reloj consists en que el reloj de entrada (par 

la patilla CLK) sea dividido par una cantidad para que la frecuen-

cia inerna sea de 100 Jq;z, teniendo en cuenta que par la patilla en­

tra una frecuencia de 1.25 ~Hz, aproximadamente la divisi6n tiene que 

ser par 12; en este registro se introduce: .. el data 2CH. 

Sise quiere blanquear el display ( hay que introducir en el 

decodificador ASCII a 18 segmentos el codigo 2¢H) hay que decirle 

a la pastilla cual es el codigo de blanqueo, esto se consigue intro­

duciendo el data CBH en la posici6n de memoria DISC. Para blanquear­

lo, una vez introducido el codigo, se introduce el data A3H, si se 

quiere desblanquear para trabajar de forma normal con el display se 

introduce el data A¢H en la posici6n de memoria DISC. 

Cuando se lee un data del teclado, lo que se lee es la pasicion 

de la tecla en la matriz columna- fila segun el formate: 
I I I I 

CNTL SHIFT Linea de barr:l.do Linea de retorno 
I I I I 

I 
i-
i 
:, 

j 
~ 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 

En la figure 6.1 se puede ver como esta distribuido el teclado j 
.1l 

las lineas de barrido y las linees de retorno. En la tabla 6.1 se mues- } 
~ 

tra cual es el valor de AL y SC segun la tecla pulsada en el data 

leido en la 82?9. 

AL¢ RLl RL2 RL3 
I I I I 

C D E F - SC3 

8 9 A B - SG2 

4 5 6 7 - 8Cl 

¢ 1 2 3 -
Fig. 6.1.-
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SC AL 
Teele. oC RL binario binaria 

0 sew RLlt ¢¢0 ¢~¢ 
l SC¢ RLl ¢¢¢ ¢¢1 
2 oC¢ RL2 ¢¢¢ ¢1¢ 
3 sc¢ 11L3 ¢¢¢ ¢11 
4 SCl AL¢ ¢¢1 ¢¢fl1 
5 SCl RLl ~~l JC!Ol 
6 SCl. RL2 VJ~l VJi!D 

? c::r.1 RL3 lllfl11 IZlll 
8 SC2 RL0 ©10 CilolrA 
9 SC2 RLl e}10 Wllll 
A SC2 RL2 tdl~ ¢1¢ 
B SC2 RL3 ~1¢ ¢11 
C SG3 AL¢ ll}ll ¢¢v.1 
0 SC3 RLl ~11 ¢¢1 
E SC3 RL2 ¢11 ¢1¢ 
F SC3 RL3 ¢11 ¢11 

Tabla 6.1.-

6.1.4.- Confecci6n de la infarmaci6n de ruta. 

Como se sabe en el Magnm;ox se pueden programar hasta 9 rum­

bas o rutas distintas y las cuales tendra que seguir el barco. Una 

ruta pueda seguirse sabre una l!nea de rumba (AL) o un gran circulo 

(Ge). Este data tiene que saberlo el sistema par lo que hay un trozo 

de programs que visualize la frase .. RUTA n RL-GC m.,, donde n cambia 

de la 9 y mes el data a introducir (~-no hay ruta, 1-linea de rum­

ba, 2-gran circulo). 

El programs se puede obsevar en el organigrama de la figura16.2. 

Sise pulsa una tecla que corresponds a un valor mayor que 2, no 

se visualize m; cuando la tecla pulsa es la E'(Enter) se confecciona 

la informacion de ruta. 

La informaci6n de ruta consists 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 ruta, AL o GC) y los 4 bits mas significativos 

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

I nf! de ruta 
' 

tipo de ruta 

Esta 9 informaciones son guardadas en 9 posiciones de memoria 
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consecutivas de memoria; la primers es almacenada en la posici6n que 

viene designada par la etiqueta AUTAl. Existe una "decima" posici6n 

de memoria que esta siempre a¢ (no hay ruta ). 

El proceso de preguntar por el numero de ruta se para cuando 

se encuentra "un no hay ruta" o cuando llega a la rota 9. Cuando se 

ha terminado el proceso se pregunta por el tipo de la ruta l; si es 

~ el sistema actua solamente coma piloto automatico (no hace case al 

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

6.2.- Programa gue hacs la funcion de pilot□ automatic□ e introduce 

rumba en el campas girosc6pico. 

En este apartado se descrime el troza de programa que hace de 

pilato automatic□• Este es el pragmama que siempre esters reali~anda 

el micraprocesador a menas que haya una interrupci6n y tenga que a­

tenderla. Tambien se describe el p:cograma que lee el rumba a gaqernar 

el cual esta en cadiga ASCII y hay qua pasarlo a binario a introdu­

cirlo en el compas yen el propio Magnavox. 

6.2.1.- Troza de programa gue hace la funcion de piloto automatic□• 

Un pilato automatic□ compara siempre las senales pracedentes 

del potenciometro de timon y de error de rumba que praparciona la 

girosc6pica, y le introduce unas variacianes de estos datos can las 

cantroles externos (Sensibilidad y Ajuste de timon) para actuar ade­

cuEdamente sabre el tim6n, para corregir el pasible error de rumba que 

se haya producido. 

El organigrama de este programa se puede ver en la figure 6.3. 

Las abreviaturas usadas son: 

G; corresponds a girascopica. 

T; correspande a potenciometro de timon. 

S; corresponds a sensibilidad• 

A; corresponds a ajuste de timon. 

Gm es una constants y cuya valor corresponds al valor que debe 

tener el potenci6metro de tim6n en su posici6n central y el valor del 

data que pro~orciona la giroscopica cuanda el error de rumho es nulo; 
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este valor es 32 (decimal) y corresponde al valor de 2.54V pasado a 

binario; pero cuando se lee el data de la girosc6pica o del tim6n, 

este ha de "pasae" par los conmutadores analogicos en los cuales hay 

una 11perdida" equivalente a un grado; par tanto el valor definitive 

que tama Gm es de 31 (decimal). 

La lectura de G y Tse hace atraves del convertidor A/D, se ha 

preparado una subrutina (SENAL) que se encarga de realizan esta opera­

ci6n; las valores de G y T son almacenados en las posiciones de memo­

rias denominadas respectivamente GIRO y Tir.r.oN. 

Hay c,ue hacer indicar qus al leer la girosc6pica, si el data 

leido es mayor que Gm indica que el barco se ha ido a babor (con res­

pecto al rumba que seguia) y si es menor, indica que se ha ido a es­

tribor. Cuando al leer la senal del potenci6metro de timon, esta es 

mayer que Gm indica que el tim6n va a estribor y s1 es menor indica 

que va e babor. 

Vayamos a la descripci6n del programs. Se empieza preguntando 

par el contenido de la posic16n de memoria HOG, si hay un ¢ el pro­

orama ha realizer es el del piloto automatico; si hay un l se realiza 

la lecture del rumba a gobernar, pare introducirlo en el compas yen 

el ~~e.gnavax. Supongamos c,ue es ~ i lo primero que se hace es leer el 

data que proporciona la girosc6pica (junta con el del tim6n), se ha­

ya el valor absoluto de G-Gm y se pregunta si es mayor o igual que 

el dato dado en sensibilidad, si es menor indica que ha habido poca 

desviacion de rumba y que por ahora no es necesorio corregir; se vuel­

ve al principio y se realiza la misma operacian hasta que se cumpla la 

condici6n, s:t ss asi, indica que hay que mover el timon para corregir 

la guinada. 

El siguienta paso es sober hacia donde se ha desviado el barco 

(babm:~ o estribor) para poder mover el timon 
' 

tal que tienda a co-

rregir la desvi2,ci6n de rumba. Como el tratamiento es similar tanto 

si se desvia a babor coma a estribor; se explicar~ el caso en que se 

desv!a a babor; la diferncia entre las dos ramas del programs est~ 
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en el tratamiento de G y T adecuadamente, ya que coma se cament6 an­

teriarmente G aumenta con respecto a Gm si el barco se desvia a ba­

bor, si disminuye es que ha ida a estribar,etc. 

Sise cumple la condici6n de que G mayor que Gm, el barco ha 

girado a babor, el siguiente paso es el de activar el tim6n hacia es­

tribar y calcular el angulo efectivo de giro de este (G'), este an­

gulo es igual a la suma del valor de la desviaci6n de rumba mas el 

data que se ha proporcionado en el ajuste de tim6n. 

El timon sigue girando hasta que se cumple la condici6n de que 

T mayor que G' ; hay que hacer que par cualquier causa durante el re­

corrido del timon G var!a (par algun golpe de mar) tambien el recorri­

do del tim6n variara, coma era de suponer. Una vez cumplida la can­

dici6n anterior se para el movimiento del tim6n, con lo cual el barco 

comienza a girar a estribor para volver a colocarse en rumba; la si­

guiente pregunta a hacer es icuando vuelve a colocarse en ruta el bar­

co?; si se cumple que G mayor que Gm (nose ha colocado) se pregun­

ta si ha habido una desviaci6n de rumba mayor (G'-A= maxima desvia­

cion de rumba ultima), si es no, se sigue preguntando par la colo­

caci6n en rumba del barco; si es si, se pasa a tratar el aumento de 

dasviacion coma si fuera un movimiento de guinada normal. 

Cuando la proa del barco se pone en rumba, el tim6n del barco 

debe colocarse en su,-posicion central, por lo cual hay que mandar es­

te a babor, pero puede ser que cuando vaya el timon a babor el barco 

se desvie de rumba; se pregunta siesta desviacidn es mayor o igual 

que la sensibilidad; si es asi, se vuelve al principio del programa; 

si es nose espera a que el timon se coloque en su posicion central; 

una situado, se le da ls orden de parade para que quede en esa posi­

cion y se vuelve al principio del programa para detectar otro des­

via de rumba. 

6.2.2.- Programa gue lee el rumba a gobernar y lo introducee en el 

campas giroscopico yen el Magnavox. 

Este programs lee de las 5 posiciones de memoria que empieza 
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con la posicion denominada RUMBOl, donde se encuentra el rumba a go­

bernar; en la primera posic16n esta la centena, en la segunda la de­

cena, en la tercera la unidad, en la cuarta el punto decimal yen la 

quinta las decimas de grado; toda la informacion en estas posiciones 

de memoria esta en cadigo ASCII, po lo que habra que pasar a BCD (me­

nos el punto) y de aqui, a binario; una vez pasado a binario el rum-

ba a gabernar hay que darselo al compas giroscopico. Tembi~n hay que 

darselo al propio Magnavox,~ ya que coma se sabe, entre posiciones 

fijadas por sat2lite para conocer la posici6n del barco en cada mo­

menta hace falta conocer el rumba que lleva este. La pregunta que sur­

ge es lD□r que el rumbas gobernar calculado no pasa a ser automa­

ticamente el rumba que se introduce en el compas? pues porque el rum­

ba a gobernar es un calculc ~ue realiza el oficial de navegaoi6n y 

que puede ser entre dos puntos que disten bastantes de la posici6n 

actual del oarco. 

El programs comienza coma se puede ver en la figura 6.4 con la 

lectura del rumba a gobernar de las posiciones de memorias indicadas; 

estos datos se convierten de codigo ASCII a BCD hacienda una opera­

ci6nAN~ entre el data y ¢FH; a continuacion se pasa a binario. 

La conversion BCD a binario esta basado en el programs~ mos­

trado en en el organigrama de la figure 6.5. Como se puede ver el data 

BCD se poe en el registro A, que esta dividido en A2 (centena), Al 

(decena), A¢ (unidad), el data resultants en binario se coloca en el 

registro B. SC es un contador que se inicializa con el numero de bits 

que ocupan las tres numeros BCD (12 en un caso general), en nuestro 

caso al ser el numero maximo de la centena el 3 (359 grados), el 

numero de bits ocupado es de 11,binario) para la decodificaci6n del 

3 en BCD, que coma se ve es de 2 bits de longitud y no 4 coma seria 

el caso general. 

Para el caso concrete dsl microprocesador se utilizan las re­

gistros Dy E para poner el resultado binario (registro 8 del orga­

nigrama), en las registros By C se pone el data en BCD (registro A 

del organigrama) y coma contador SC se utiliza el registro L del mi-
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cro. Una vez convertido el data 18CD en binario se precede a la aproxi­

macion de las decenas de grado, con lo cual se anade un bit mas al 

dato binario del rumba. 

Si la decena de grado esta comprendida entre O y 2, el bit a­

nadido (ahora el bit menos significativo) es un ~; si la decena esta 

comprendida entre 3 y ?, el bit anadida es un 1 y si es 8 a 9, el 

bit menos significativo y se incrementa el segundo bit menos signifi­

cativo en 1. 

Una vez obtenido el de.to binario complete, es enviado al compas 

girosc6pica por media de las puertas A y 8 (atravesanda las latches); 

hay que esperar un tiempo haste que el compas "coloque" el rumba de­

seado, una l:!nea proventente dal compas (leida par el puerta C), nos 

indica cuando se ha comletado la aperacion de colocacion del rumba. 

Hecho esto se precede a introducir el rumba en el filiagnavax por 

media de la USA9T; esta se consigue mandanda primer□ el c6digo 25 (u­

sad□ para el cambio de rumbo)ssguido del codigo ASCII dal simbolo 

0 menor que" que da entrada el c6digo enviada; una vez hecho esto se 

envia el rumba en c6digo ASCII (el punto decimal equivale al simbola 

"mayor que*') seguido del codiga Enter (simbaiho "nwmor que"). 

El final de este trozo de programs consiste en poner HDG a¢ y 

volver al. principio del programa de pilato autornatico. 

6.3.- Programa que atiende la interrupci6n vP-ctorizada AST 5.5 y 

subrutinas as□ciadas a ella. 

La interrupci6n AST 5.5 es generada por el controladar de te­

clado y display (8279) siempre que se haya pulsado alguna tecla del 

teclado. Oependiente del tipo,1 de tecla pulsada se hara una acci6n 

deterrninada. Si la tecla es la de un data (algun nurnera camprendida 

entre 1 y 9J se pasara a la visualizacion del data; si la tecla pul­

sada corresponds a un control se pasara a realizer la accion corres­

pondiente a ese control. El organigrama del programa se puede ver 

en la figura 6.(l. 

La abreviatura T sianifica tecla pulsada. 
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El programs cominza con el almacenaje de los datos contenidos 

en las regiatros del microprocesador en la pila. A continuaci6n se 

lee la FIFO de 11.e. A2?9 (memoria donde se van almacenando las teclas 

pulsadas por orden de pulsaci6n). Coma se explico en la secci6n6.l.3. 

al leer en la 82?9 nose proporcions el valor de la tecla pulsada 

sine su posici6n en la matriz formada por las lineas de retorno y de 

borrido; par lo tanto hay que hacer una correcci6n software para con­

vertir el data leido en el data que le corresponds a la tecla hexa­

decimal. 

Una vez hecha la corr.eccian y el valor hexadecimal de la tecla 

pulseda almecnado en la posicion de Memoria TECLA se precede a sa­

ber si se ha pulsado la tecla CNTL; supongamos par ahora que nose 

ha pulsado. Si el valor de la tecla pulsada es menor o igual que 

nuevs se pasEi a reeJ.:.l.zar la subrutina VISUAl de visualizacian de da­

tos en el display. 

Si la tecla pulsada es la correspondiente al data hexadecimal 

AH se vis11aliza la fr-0:se CCNSIBILIDAD= y el ciato que tiene la sensi­

bilidad,. Cuandu la tecla pulsada ha sido la BH se visueliza la fra­

ss 5 (Sf.NSISILIGAC?) con le cual se espera la introducci6n de un 

r.uevo valor de la sensibilidad; se pone en la posicion de memoria 

CVIS (control de visualizacion) un 1. 

Cuando la tecla pulsada sea la CH se visualize la frase AJUS­

TE :TifjON= y el data que tiene sl ajuste del angulo de tim6n. 

Gi se ha pulsado la tecla DH ss visualiza la frase AJUSTE TIMON? 

se espera a continuacion el nuevo valor del angulo de timon; ademas 

en la posicion de memoria CVIS se pone un 2. 

Cual!lldo la tecla pulsada haya sido la EH, significa que las da­

tos visualizados en el display, pasan coma datos 11 reales 11 al siste­

ma, par ejemplo, si primeramente se ha pulsado la tecla BH se .vieua­

liza SENSIBILIDAD? ; a continuacion se introduce par el teclado el 

data 15 (se visualiza en el display, pero no pasa aser el valor de 

la ssnsibilidad),una vez visualizado se pulsa la tecla E, el valor 
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15 se almacene en la posici6n de memoria SENSIB. Cuando se detects 

el valor EH en la posicion de memoria TEGLA, se lee el valor del 

data visualizado en el display hacienda ledturas en la RAM de la 

8279; este data esta en ASCII es par lo que es pasado a binario me­

diante el troze de pragrama que viene definido par el organigrama de 

la figura 6.6. El programa sirve para pasar un numero ~~comprendido 

entre O y 20 de ASCII a binario; se parts de que la decena esta en 

el registro By la unidad en el registra C; si el reg.Bes igual 

a¢ en C esta el de.to en binario, si el reg. Bes 1, sumandole 10 

(decimal) al reg. C se tiene el data en binario; a cantinuacion se 

pregunta si el data leido en el display es mayor que 20 si es as! 

se visualiza un mensaje de error. 

Una vez obtenida el data en binario, se pregunta par el contenido 

de CVIS; si es~' la tecla Eno ten!a que haberse pulsado, el siste­

ma no hace caso; si CVIS=l, elda.to binario es el nuevo valor de la 

sensibilidad; si CVIS=2, el data binaria es el nueva valor del ajus­

te del angulo de timon. Par ultimo se ponen las pasiciones de memo­

ria CVIS y AVIS (utilizada en la subrutina VISUAl) a~. 

Si la tecla pulsada ha sido la F, se mira el valor de la po­

sici6n de memoria CPRINT; par cada pulsacion de la tecla F, esta po­

sicion es complementada, es decir, pasa de~¢ a FFH y de FFH a¢~ y 

asi sucesivamente. Cuando CPRINT= FFH se activa la linea que permi­

ts la salida serie de datos hacia la impresora; si GPRINT=~¢ se de­

sactiva dicha linea. 

Como ya se ha comentado la funcion de todas la teclas pertene­

cientes al grupo de "CNTL no pulsada". Se pasara a comentar las tres 

casos que hay cuando se pulsa la tecla CNTL conjuntamente con las 

teclas ~, 1 o 2; si ONTL se pulsa con alguna de las otras teclas el 

sistema no hace casa. 

Cuando se pulsan CNTL y ~. la accion resultants es la equivalen­

ts a un ttresetn; el sisteme. camienza el funcionamiento coma si se hu-

biera dado lp.i::. &l:tmentacion. 
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Sise pulsan las teclas GNTL y 1, se visualize en el display, 

la palabra RUTA y el numero de ruta por la que se va; coma se saba 

este numero varia entre 1 y 9. Hay una subrutina llamada RUTA que 

se encarga de hacer esto. 

51 se pulsan las teclas ~NTL y 2, es que el sistema esta en 

"standbyn y espera la pulsaci6n de dihas teclas. En este caso se pre­

gunta por el contenido de la posici6n de memoria SPEED; si es igual 

a ~ no pasa nada, pero si es igue.l a l, se visualize la ruta por 

la que se va y se salta a la parte del programa que empieza con la 

etiqueta CONEX para calcular al rumba a gobernar. SPEED es puesto a 

l solamente cuando la velocidad del barco es insuficiente para com­

pensar la deriva; por lo cual se visualiza en el display el mensa-

je de velocidad insuficiente; el oficial debe aumentar la valocidad 

y pulsar le.s teclas CNTL y 2, 

Antes de retornar de la subrutina que atiende a la interrup­

cion, se mira si la FIFO de la 8279, para ver si hay una tecla que 

he.ya sido pulsada, si es asi ss vuelve a tratar la tecla pulsada, 

si nose devuelve el contenido de las registros del microprocesador 

se retorna. 

6.3.1.- Subrutina VISUA. 

Es la subrutina en9argada de visualizer una de las 15 posibles 

frc.ses que pueden aparecer en el display alfanumerico. 

En la posici6n de memoria NFRASE se puede encontrar un mumero 

comprendido entre l y 15; dependiendo del numero encontrado se pasa 

a leer una zone de memoria donde se encuentra definido los 16 carac­

teres que se van a .visualizer en el display alfanumerico. La misi6n 

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 RAM de la 8279, a fin de poder llevar esta elcontrol 

total de la visualizacion. 

6.3.2.- Subrutina VISUAl. 

El programa que realiza esta subrutina puede verse en el orga-
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nigrama %'epresentado en la figura 6~1. 

Se parte de que el l'.'Bgistro de visualizacion (posicion de me­

maria denominada AVIS) se ha dividido en dos campos de 4 bits cada 

uno (Aly Bp]. El programa comienza preguntando. Jpor el contenido 

de CVIS; si es distinto de~ es que el sistema espera la entrada 

de algun dato; si es igual a¢ el sistema no espera datos por lo que 

nose precede a la visualizaci6n. Supongamos que CVIS! ¢, se pone las 

.!!. bi ts menos significativos de AVIS, es decir A'/J, a '1); a continuacion 

se hace una operacion OR entre el contenido de AVIS y TECLA con lo que 

el contenido de esta ultima pasa al A¢ de AVIS. 

Hecho esto se precede a la visualizacion de Aly A¢ (que re­

presenta 2 numeros en sen) en el display; previamente se habra trans­

formado al codigo BCD en codigo ASCII. Par ultimo se precede a in­

tercambiar A¢ y Al entre si; esto se consigue rotando 4 veces a la 

izquierda AVIS; la misi6n de este paso ultimo es la de preparer a 

AVIS para sucesivas entrada de datos. El resultado de la subrutina 

es la de visualizar los datos en un campo de 2 digitos de tal forma 

que entren los numeros par la derecha y se desplazen hacia la izquiBr­

da por cadE entrada de dates, introducidos par el teclado. 

6. 3. 3-Subrutina BIP,SGI. 

Su misi6n es la de pasar un numero compredido entre O y 20, 

que se encuentran en binario, al codigo ASCII. Se parte de quB el 

data en binario sB encuentra en el acumulador y quB el rBsultado esta 

en las registros 8 (decena) y C (unidad). 

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

Esta subrutina es utilizada cuando se pide la visualizaci6n 

de las dates de la sensibilidad y del ajuste del angulo de timon me­

diante la pulsecion de las teclas A y C respectivamente. Como sB sa­

be el data de la sensibilidad se encuentra en la posicion de memoria 

SENSIB y el angulo de timon en ANGULO. 

Gegun el data que SB encuentre en el acumulador se hara la o­

pRracion necesaria para convertir el data en ctos car2cterss ASCII. 
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6.3.4.- Subrutina RUTA. 

Esta subrutin6 se encarga de visualizar la palabra 9UTA y el 

numero de la ruta par la que se va; este numero puede variar entre 

l y 9. 

El numeeo de la ruta ss obtiene de las 4 bits mas significati­

vos de la informacion de ruta, que coma se recordara fue confecciona­

da al inicializar el sistoma. 

6.4.- Programa gue atiende a la interrupcion AST 7.5. 

La interrupcion HST ?.5 se activa cuando ha sucedido una alanna 

de navegoci6n y concretamente cunndo sucede una fijaci6n par satelite 

lalsrna SAT AJ, alar-@a ',VPRGl\i (ctlarrna de rang□) o alarms ~)'PCPA (alar-­

ma del purr:;o mas cercano). Tamvien puede habei"' otro tipo de alarmas 

activ;;:;;dt,s per-a a las cuc,les el sistema no le hara caso. 

La misi6n de este prog1"ama es la de habili taZ' la interrupcion 

RST 6.5, es decir, se ndesenmascara 0 dicha interrupcidn,: se inicia­

lizan algunas contadores (que estan localizados en las posicianes de 

mamoria CONT y CONTl) en¢ y mandar el codigo de impresidn al Mag= 

navox n1ediante la subrutina PRINT para que comienze la salida serie 

de datos,de este a la USART. 

6.5.- Programa gue atiende .ra= la interrupcion AST 6.5 y subrutinas 

asociadas a ella~. 

La interrupci6n AST 6.5 se activa cuanda ls USART ha recibido 

un caracter del Magnavox, par lo tanto este caracter ha leerse en 

ella par parte de microprocesador. En este programa se utilizan dos 

contadores CONT y CONTl. GONTl es un contador de prop6sito general; 

mientras que CONT es un contador que indica a que parte del programa 

ss he de salter una vez recibida la interrupcidn. 

El organigrama de este programa se puede en la figu~a 6.10. 

La abrevia'l::ura usada (CA) es la de caracter. 

En principio el programa debe leer las caracteres A, L,R y csrac­

ter "blank" onespacio; si se lee esto es qua se ha producido una alar­

ma. IniciaJ.mente cmff este s ~, 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 interrupci6n Y 

al estar CONT a 1 se pasa a mirer si el caradlter leido en la USART es 

L, si es asi se pone CONT a 2 y se retorna y asi sucesivamente hasta 

que se detects la secuencia A, L, Ry caracter "blank". Si par 

algun motive se romps la secuencia (par ejemplo se detecta A, pero 

la siguiente letra es una T) significa que no es la frase a leer par 

lo c,ue CONT se pone e ¢. 
Una vez detectada la frase o secuencia de letras anteriores se 

precede a saber que tipo de alarma ha sucedido. Las que interesan son 

la de fijacion par satelite (viene dado par el caracter F), la alar­

ma de rango (viene ciada par la letra R) y la alarma al punto mas cer­

cano (viene dada par el caracter C); pueden suceder dos tipos mas de 

alarma que no interesan. 

Par lo tent□ despues del caracter 11 blank11 de la frase anterior 

y er. un campo de 5 caracteres pueden encontrarse las letras F,H y C. 

Sise detecta F o Ao F y Ase •L calcula el rumba a gobernar al ac­

tual punto de giro; pero si se recibe C, F y C, A y Co F y Ry C se 

calcula el rumbo a gobernar al pr6ximo punt□ de giro. 

Cuando CONT=4 es cuando comienza el trozo de programa que de­

tecta a que punto hay que calcular el rumba a gobernar. Cuando se 

cumple que 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 las proximos 5 caracteres a 

recibi:r •, Supongamos que el primer . :~ caracter no es F, se pregunta si 

es R, tampoco es; se pregunta si es c, si es nose incrementa CONTl 

y se retorna; esta operaci6n se realiza 5 veces; si en estas 5 veces 

nose ha detectado una de las anteriores alarmas, se emmascara la 

interrupci6n AST 6,5 con lo cual no se hace mas case de las da·:=os que 

er.via el Magnavox haste que VU8lva a suceder la interrupci6n AST ?.5. 

Supongamos que CONT=6 se pasa a pre9untar si el caracter lei­

do es C, si es asi, se pasa a preguntar si es la ultima ruta; si es a­

si se visualize la frase FIN CE PROGRAMA y se deshabilitan las inte­

rrupciones 6,5 y ?.S; si no es la ultima ruta se pasa a celcular el 

rumba a gobernar al proximo punto de giro mediante la subrutina ~UM-
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GOB; previamente se ha tenido que incrementar la posicion de memoria 

que tiene la informaci6n de ruta. Si no es C el caracter recibido, 

se incrementa GONTl y se realiza el retorno; esta operaci6n reali­

zed~ 5 veces indica que el caracter C no aparece ya; por lo que se 

pe.sa a calcular el rumba a gabernar al actual punto de giro mediante 

la sub:rut:tna AUMGOB (nose ha incrementado la posici6n de memoria que 

contiene la informacion de ruta). 

Una vez calculado el rumba a gobernar par el Magnavox se proce­

de a desactivar las alarmas de este enviando el codigo ASCII que corres­

ponde al caracter ";tty se le mande el codigo de una nueva impresian 

para que actualizs dc:tos. 

El trozo de programa que comienza con CONT=B es similar al que 

detects la secuencia A,L,R; solamente qua ahora la secuencia ha de­

tectar es S,E,T; una vez que se ha detectado el recibimiento de las 

caracteres anteriores se cuentan 15 caracteres mas dos controles de 

encuentro de linea (Line feed) y retorno del carro (Carriage return); 

con lo cual se coloca CONT=l2; el sistema est~ listo para recibir 

las 5 caracteres que definen el rumba a gobernar (centena, decena, 

unidad, punt□ decimal y c!scimas de grado) .. Estos caracteres son al­

macenados en 5 posiciones de memoria (la direccion de memoria de co­

mienzo se denomina RUMBOl, en ella esta la centena); a continuacion 

se pasa a comprobar si realmente se ha visualizada el rumba a gober­

nar (si nose visualize es que la velocidad que lleva el barco es 

insuficiente para compensar la deriva); esto se comprueba si el cuar­

to caracter ~eido es el punto decimal, si hay punt□ se pone HDG=l, se 

deshabilita la interrupcion 6.5 y se retorna. Si no hay punto se vi­

sualiza la frase VELOCIDAD INSL'F. y se pone SPEED al; se retorna. 

Como se ha podido observar se realize varies veces la opera­

cion de leer un caracter de la USART y compararlo; st la comparaci6n 

es positiva se pone un determinado valor en CONT y si es negativa se 

pone otro determinado valor. Para evitar escribir varias veces es­

ta parte del programe. SA hf! recurrido a la macro llamade. P,-iEGUhi. 
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Esta macro viene dada en la figura 6.11.Se puede ver que tie­

ne tres parametros CAR, Aly 81 (en el lenguaje ensamblador apare­

ce un cuarto para.metro, c,ue es el punto de sal to). El programa de la 

macro comienza con la lectura de la USART;. a continuaci6n se pregun­

si el data es igual al caracter dado coma parametro, si es asi en la 

~osici6n de memoria se pone el valor definido par Aly si es no en 

C6NT se pone eJ. valor del perametro Bl. Hecho esto se sale de la ma-

era. 

6.5.1.- Subrutina RUMGOB. 

Es la encargada de mandar las codigos necesarios al Magnavox 

pare que este calcule el rumba a gabernar para que sea leido par el 

sist0ma. 

La secuencia de c6digos a enviar par~ calcular el rumba a go­

bernsr es la siguiente: 

Primera y dependiendo de la informacion de ruta que se encuen­

trs. en memoria, envia el codigo 61 si se viaja segun una lf.nea de 

rumbo o 60 si se viaja segun un gran circulo; par media de la sub­

rutins TX. 

Al hacer esto, el Magnavox pregunta cuales son las dos puntos 

entre las que quiere que se calcule el rumba a gobernar; siempre se 

celcula el rumba a gobernar entre la posici6n actual de barco (pun­

to ¢) y el punto "n", que coincide con el numero de la ruta(conte­

nido en la informacion de ruta) y com□ es sabido varia de la 9. En 

definitive. que siemprs se envfa el caracter ~ y un numero compren­

dido entre 1 y 9, A continuacion se envia el codigo del rumba a go­

bernar (58 ) con lo cual el r·'.sgnavox lo calcula. 

6.5.2.- Subrutina TX. 

Es la encargada de transmitir datos, par media de la USART, al 

r.~agnavox. Los datos a envier ocupan coma maxima 3 caracteres ( 2 nu­

meros de codigo y uno d3l Enter del ~agnavox). Estes caracteres de­

ben estar situados en tres posiciones de msmoria; la primer& de esas 
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tras pcsiciones tiene por nombre MTX. El programa consists sencilla~ 

msnte en preguntar si la USAHT esta liste. paY"a transmi tir (par media 

de regist~co de estado ) y enviar el caracter; esta opsraci6n 3 veces 

y al cabo de la cual sa retorna. 

G.5.3.- Subrutina PRINT. 

Es la sncargada de transmitir el codigo de impresi6n al Magna.;;. 

vox (70) para que ss produzca salida serie de datos hacia la USART. 

El programa de la subrutina consists en poner en las tra po­

siciones de memories citadas an el apartado anterior el codigo 70 y 

el codigo del Enter del f•,Jagnavox; hecho esto se llama a la subrutina 

T,<; una vez hecho ssto se retorna. 

6.6.- Programs gue atiende a la interrupci6n TRAP. 

La interrupci6n T:=!AP prioritaria ante cualquier otra es acti­

vada cuando se activa la alarma de las equipos de sonar y radar, in­

dicanda que exisue un alto peligro para el barco. 

El programa comienza guardando las registros del microprocesa­

dor en la pila; a continuaci6n se espera 2 segundos comprobar de que 

linea proviene la alarma, esto se hace para evitar falsas alarmas; si 

ha sido una falsa alarma se devuelve el contenido de las registros del 

micro y se retorna. Si no ha. side falsa alarma, se mira que linea ha 

sido la activada para proceder a la visualizacion de una de las frases 

siguientes: PELIGRO BABOR, PELIGRO ESTRIBOR, PELIGRO POPA, PELIGRO 

PROA, PELIGRO EN RADAR o PELIGRO. 

La frase que se visualize en el display lo hace de farma parpa­

deante, es decir, durante aproximadamente un segundo aparece la fra­

se y durante otro segunda no apar-sce nada. 

Cuando sucede una alarma de estas el mando dsbe pasar inmedia­

tamente al timonel u aficial que se encuentre en el puente; una vez 

este fuera de peligro se espera par parte del sistema la pulsacion de 

las teclas CNTL y 2, par parte del oficial. 

Cuando se he detectado la pulsaci6n de estas teclas el sistema 

retorna al proarame. d2l p:i.loto automs.tico (al pr:i.ncipio de este). 
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Se visuali~a el numero de la ruta par la que se va par media de la 

subrutina RUTA. 

Hacemos especial menci6n de lo subrutina DELAY, utilizada en 

este ,programa, la cual proporciona un retraso de aproximadamente de 

B.75 segundos. El organigrama de la subrutina ,,oaAY aparece en la 

figura 6.12.Como se observe consists en poner las registros By Ca 

FFH y dearementarlo hasta llegar a~. 

Principalmente se esta ejecutando el lazo l; si tenemos en 

cuenta que la operaci6n DCR By JNZ se reelizan 255x255=65025 veces y 

que DCR 8 ocupa 4 ciclas de relaj y JNZ 1¢ ciclos de relaj. Cada 

ciclo de relaj dura Sx10-? segundas. Se tiene que el tiempa apraxi­

mado de ratraso que introduce DELAY es de 14xAxl□-7x65023=D.728 seg. 

pero al no tenerse en cuenta el lazo 2 se puede aproximar el retraso 

en 0.75,segundos. 

6.7.- Comentario final. 

Los prograrnas se han realizado en el lenguaje emsambladar del 

microprocesador 80A5. Hay tras m6dulos de programas: ItUPIL, INT!:35 y 

INT63. El listado de estos tres modules se pueden ver en el anexo I. 

;_as tres m6dulos se hc.n lJ.;ikado y localizado ( ver anexo I). 

En el anexo II aparece el listado de emulaci6n del programa 

del sistema. Se ha emulado con el emulador ICEB5 del sistema de 

uesarrollo MOS-221. 
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ASM80 INIPIL MODBS DEBUG PAGELENGTH(41) 

ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODUL_E PAGE 1 

!... ')C OE3J" 

0031 
(1032 

0033 
5l<!01 
50~)0 
9(,)(,J t 
';'IZ)(,j0 

D000 
3000 
3001 
3002 
30~l3 
3004 
3005 
JG06 
3007 

LINE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

SOURCE STATEMENT 

PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
PUBLIC 
EXH~N 
ASEG 

DISC,DISD,TECLA,SENSIB,NFRASE,CVIS,ANGULO,RVIS,CPRINT 
MEMOTI,MTX,RUTA1,MRUTA,SPEED,USARD 
INICIO,FRA1,FRA2,FRA3,FRA4,FRAS,FRA6,FRA7,FRAB 
FRA9,FRA10,FRA11,FRA12,FRA13,FRA14,FRA15 
USARC,CONT,CONT1,HDG,MRUMBO,RUMB01,A1 
VISUA,TRAP,INT55,INT65,INT75,TX 

9 ;****************************************************************************** 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
:?0 

21 

23 
2<+ 
25 
"26 
27 
28 
29 

;DEFINICION 

PORTt,_,, EOU 
PORTB EG!U 
PORTC EGlU 
USARC EG!U 
USARD EG!U 
DISC E1~,U 
DISD EG!U 
,:\DCON EG!U 
TIMON E<~U 
GIRO EG,U 
Sf::NS IB EG!U 
.~NGULO EG!U 
MEMOTI EG!U 
NFRASE EG"!U 
CVIS EG!U 
RVIS EG1U 
TECL-1"41 EG!U 

DE ET I G1UET AS. 

31H 
32H 
33H 
~5001 H 
5000H 
9001H 
9000H 
0D000H 
3000H 
3001H 
3002H 
3(103H 
3004H 
301215H 
3006H 
3007H 
3008H 

;DIRECCION PORT A 
;DIRECCION PORT e, 
;DIRECCION PORT C 
;DIF~ECCION DE CONTROL DE USART 
;DIRECCION DE DATOS DE USART 
;D:cm::-:ccION DE CONTROL DE 8:279 
;DIRECCION DE Dt'41TOS DE 8279 
;DIRECCION DE A/D 
;DIRECCION DE SEGNAL DE TIMON 
;DIRECCION DE II DE GIROSCOPICA 
;SENSIBILIDAD 
; f'.\N(=:iULO GI FU\DO BEGUN LA GIGNADA 
;MEMORIA DE TIMON 
;NUMERO DE FRASE 
;CONTROL DE VISUALIZACION 
;REGISTRO DE VISUALIZACION 
;DATO DE TECLA EN BINARIO 
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LOC 

3009 
300A 
3008 
3020 
~021 
~010 

3010 
3012 
3014 
301E 
3023 

0000 
0000 
0024 
0~24 
~02C 
002C 
0034 
0034 
003C 
003C 
0040 

OBJ 

C34001 

C30000 

C30000 

C30000 

C30000 

LINE 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
~-1 
42 
43 
44 
45 
~6 

47 
~-8 
49 

E 50 
51 

E 52 
53 

E 54 
s~ ~ 

E 56 
57 
58 
59 

SOURCE 

CPRINT EOU 
CONT EQU 
CONTl EOU 
HDG EQU 
SPEED EOU 

ORG 
MRUTA: DS 
MRUMBO: DS 
RUTA1: DS 
RUMBO!: DS 
MTX: DS 

STATEMENT 

3009H 
300AH 
3008H 
3020H 
3021H 
3010H 
2 
2 
10 
5 
3 

;CONTROL DE VISUALIZACION 
;INDICA EL CARACTER QUE SE LEE 
;CONTADOR 

;DIRECCIONES DE COMIENZO DE LAS SUBRUTINAS QUE ATIENDE A LAS INTERRUPCIONES 
;VECTORIZADAS DEL 8085. 

ORG 0000H 
JMP INICIO 
ORG 24H 
JMP TRAP 
0RG 2CH 
JMP INTSS 
ORG 34H 

JMP INT65 
ORG 3CH 
JMP INT75 
ORG 40H 
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LOC OBJ 

004~ 20202020 
0044 2A2A4552 
0048 524F522A 
004C 2A202020 
0050 20205255 
0054 54412020 
0058 20524C20 
0~~c 47~32020 
0060 ~020~020 
0064 20525554 
0068 41202020 
006C 20202020 
0070 46494E20 
0074 20444520 
0078 50524F47 
007C 52414D41 
0080 53454E53 
0084 4942494C 
0088 49444144 
008C 3F202020 
0090 53454ES3 
0094 4942494G 
0098 49444144 
009C 3D202020 
00A0 414A5553 
0G~~ 5~452054 
00A8 494D4F4E 

LINE SOURCE STATEMENl 

60 
61 
62 
63 

;DEFINICION DE LAS FRASES QUE SE VISUALIZAN EN EL DISPLAY ALFANUMERICO. 

FRAl: DB 

64 FRA2: DB RUTA RL-GC 

65 FRA3: DB RUTA 

66 FRA4: DB 'FIN DE PROGRAMA" 

67 FRAS: DB 'SENSIBILIDAD? 

68 FRA6: DB 'SENSIBILIDAD= 

69 FRA7~ D8 'AJUSTE TIMON? 
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LOC (if?.J LINE SOUf~CE STATEMf:.NT 

00AC 3F'.::"02020 
00B0 '+ 1 '➔-,'.\S 5 ::, 3 D8 'AJUSTE TIMON:::: 
00r:.,, 5 4L,~:, 2(.;;)5 4 

C0f?,8 ,,.9"'-t-D4F 4E 
0DBC 3D2f-).2020 
limn, :'i ll'+S 11-C4-9 71 FRt-:i.9: DB ' PEL I GRO DAE:',Oi'~ 

00C4 4 7524F:c0 
00C8 204:::::i+ 14-2 
17.WiCC L,F522020 
0(,)00 5 l.J ..:~. _:j ·~r C' ..".1 L/ 72 Ff~A10: DB 'PELIGRO ESTRIBOR' 
it)0D.:+ -'i75:~·c4F20 
00D8 1+5535<+52 

00DC 494::.:-c4FS2 
0C1E0 5 0'+'.:i '+ C 11-•,' 73 FRA 11: DB 'PELIGRO PROA 
QJC1E-'t 4 -.,~: .:::: c,. F ::·c c,:i 
00E8 '.:::0::0524F 
lt.WH.:":C 41 20:~~(120 

00F0 50-'+SL,-C49 'PEL I GRO f"'.>()pf.., 

C::ll,)F 4 47'.;j::24F:?0 
00FB 2050'+FS0 
00FC 41202020 
(1100 50L,511-C4 9 75 FRt-:..1. 3: DB 'PELIGRO EN RADAR' 
'73104 47524F20 

0108 45'+E2052 
010c 41444152 
01 10 2A2A:2A:-:::A 

01 14 2t,50l+S4-C 
0; 1E3 4'i4-7524F 
(() l lC ::.:-cA2/.,:2/.\:2A 

itJ1.:::0 56-';-54-C4F 77 FRf-'il:5: DB 'VELOCIDAD INSUF.' 
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LOC OBJ 

0124 43~94441 
0128 4420494E 
012C 5355462E 

~140 
0140 F'"'3 
01~1 3lCG30 
0144 3E0A 
~146 30 
0147 3EC3 
0149 0330 
01~8 3E02 
014D C77' J~~~ 

014F 3E40 
0151 0335 
0153 3E4F 
0155 320150 
0158 3E04 
015A 320150 

015D 3E08 
0i5F 320190 

LINE 

78 
79 
80 
81 
a~ 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 

91 
9~ L 

93 
94 
9~ ~ 

96 
97 
98 
99 

100 
101 
102 
103 
104 

SOURCE STATEMENT 

;COMIENZO DEL PROGRAMA. 

~INICIALIZACION DE LOS REGISTROS DE LOS CHIPS UTILIZADOS, DEFINICION DE LOS 
;PORTS, ETC. 

ORG 140H 
JNICIO: DI 

LXI 
MVI 
SIM 

;SE 
SP,30CBH;SE 
A,0AH ;SE 

DESHABILITAN LAS INTERRUPCIONES 
INICIALIZA EL STACK POINTER 
INICIALIZA MASCARA DE INTERRUPCIONES 

MVI A,0C3H ;PORTS A YB DE SALIDA. C ENTRADA. 
OUT 30H 
MVI A,02H ;PROGRAMACION DEL TIMER PARA DIVIDIR POR 2 
OUT 34H 
MVI A,40H 
OUT 35H 
MVI A,4FH ;PROGRAMACION DEL REGISTRO MODO DE USART 
STA USARC 
MVI A,04 ;PROGRAMACION DE USART PARA RX 
STA USARC 
MVI A,08H ;FORMATO DE TECLADO Y DISPLAY 
STA DISC 
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LOC OBJ 

li'162 3E:2C 
0164 320190 
0167 3ECB 
0169 320190 
016C 3EA3 
016E 320190 
0171 3E04 
0173 D331 
0175 3E00 
0177 320730 
0l.7A 3:::0630 
017D 32093121 
0180 D332 
01B2 211930 
01.(35 77 

C-Jl Bi, 211430 
0H39 221030 
01.BC 3E05 
01BE T::-::0330 
(11. 91 320230 

019'+ 1EC-10 
01C"/6 3E02 
(-1198 3:?053(1) 

LINE 

105 
106 
107 
108 
109 
110 
1 1 1 
112 
113 
114 
115 
116 
117 

SOURCE 

MVI 
STA 
MVI 
STA 
MVI 
STA 
MVI 
OUT 
MVI 
STA 
STA 
STA 
OUT 

STATEMENT 

A,2CH ;PROGRAMA DE RELOJ DE 8279 
DISC 
A,0CBH ;DETERMINA EL CODIGO BLANK 
DISC 
A,0A3H ;BLANQUEA EL DISPLAY 
DISC 
A,04H ;DESHABILITA LOS SWITCHES 
POFHA 
A,00H ;INICIALIZACION DE REGISTROS 
RVIS 
CVIS 
CPRINT 
PORTB 

LXI H,3019H 118 ;DECIMA INFORMACION DE RUTA SIEMPRE ESTA A 0 
119 MOV M,A 
1::.:;:0 

121 ;***************************************************************************** 
1:22 
123 ;TROZO DE PROGRAMA QUE VISUALIZA LA FRASE 2 Y CUVA MISION ES CONOCER SI SE 
124 ;VIAJA EN RL(LINEA DE RUMBO) 0 GC(GRAN CIRCULO). 
125 ;SE PUEDEN DEFINIR 9 RUTAS DISTINTAS A SEGUIR POR EL BARCO. 
126 
127 
128 
129 
130 
131 

13::: 
133 

134 

LXI 
SHLD 
M'v' I 
STA 
STA 
MVI 
t1V I 
s·rA 

H,RUTA1 
l1RUTA 
,;, 05 
ANGULO 
SENS IE?, 

E,00H 
A,::? 
NFRAf3E 

;DIRECCION DE PRIMERA HUTA 

;DATOS INICIALES 

;CONTADOR 
;SE VISUALIZA FRASE 2 
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

019B CD0000 E 135 CAL.L VISUA 
C119E 1C 136 H;:,: INR E 
(119F. 7B 137 MOV /-., E 
01 ,<\(1 FE0A 138 Cf=· I 10 
0lA2 C/-.F />iC11 139 J'"' L Hl ;sr CONTADOR IGLJAL A 10, SAL.TA 
01AS :~c~:(.;J 7 l '+0 M'v' I ,.\, 97H ;POBICIONA LA F~AM DE 8279 
(111..,7 32(() 190 141 s-rr.Jct DISC 
01 t"tA 7B l .:+:~~ i"1 (i ~.) f·,, E 

' 01.r..,2, 3;::(;)(?.)9(1 11+3 STA DISD ;SE VISUALIZA NUMERO DE RUTA 
01AE 3/,1Zl1912l l. L;.'.1. H3: LDA DISC ;HAY ALGUNA TECLA PULSADA ? 
0181 E:60F 1 '+'.5 ,~NI c-,n-1 
0 l f:',:J CAAE01 146 J7 ' ~ H3 ;NO HAY TF.::':CLA PULSADA 
01.E?.6 31~0(190 1 Lj.7 L.DA DISD ;LECTURA DEL TECLADO y CORRECCION SOFT 
0:!89 ~} 7 14£3 MC• 1,1 D,A 
012-~, E6fZl3 1'1·9 ANI 031-1 

01BC '+ 7 1 ~S0 MOV B,A 
fZliE?,D 7A 151 MOV A,D 
C11P.E (1F 15:2 RF~C 
0l8F E60C 153 ANT 0CH 
01Cl B0 154 ORA e. 
C11 C2 FE0E 1 ~55 CPI 0EH ;ES E ? 
C11 C4 Ci:'.1DD01 156 JZ H2 ;SI 
OlC7 FE03 1 c::7 :J. CPI 03H ;ES MENOR G!UE 3 ? 

01C9 D:2Af.=.:~j 1 158 ,INC H3 

(;HCC 32(1T30 1-- 0 .) l 
c-- -r- ,. ::, 1 ,.., RVIS ;SE AU1ACE:NA ACC EN RVIS 

01CF 3E:9F.- 16(1 t1V I A,9FH ; F,E POSTCIONA RAM DE 8279 
01D1 320190 161 ST;~ DISC 
01D4 3i:'.,C1730 16:2 LDA RVIS 
c-,1D7 320090 163 STA DISD ;SE VISUALIZA 
01DA C3,•\EC11 164 JMP H3 
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LOC 08,J 

01DD 2A1030 
01E0 7B 
01E1 07 
01E2 07 
01E3 07 
17.11E4 07 
01ES 4F 
01E6 3A0730 
01E9 Bl 
01EA 77 
01 EE:, ::3 
~1EC 221030 
01EF 32073(2) 
01F2 FEl2l0 
01F4 CAFA01 
01F7 C39E01 
C11FA 211430 
0l.FD 221030 
0:::-~00 7E 
0201 E60F 
0203 C20902 
0206 3E0E 
0208 30 
0209 FB 

LINE 

165 H2: 
166 
167 
168 

169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 Hl: 
182 
183 
18'-t, 
185 
186 
187 
188 HS: 
189 

SOURCE STATEMENT 

LHL.D 
MOV 
RLC 
RLC 
RL.C 
RLC 
MOV 
LOA 
OF~A 
MOV 
INX 
SHLD 
STA 
CPI 
JZ 
JMP 
LXI 
SHLD 
MOV 
ANI 
JNZ 
MVI 
SIM 
EI 

MRUTA 
A,E 

C,A 
RVIS 
C 
M,A 
H 
MRUTA 
RVIS 
0 
Hl 
H4 
H,RUTA1 
MRUTA 
A,M 
0FH 
HS 
A,0EH 

;SE PONE EN H-L DIR. DE INFORMACION DE RUTA 
;SE CONFECCIONA INFORMACION DE RUTA 
;SE COLOCA EN LOS 4 BITS MSB EL NUMERO DE RUTA 

;SE OBTIENE LA INFORMACION DE RL-G~ 0 NO RUTA 

;INFORMACION EN MEMORIA \ 
;SE INCREMENTA H-L PARA PROXIMA INFORMACION 

;SE OBTIENE RVIS 
;ES 0? 
;SI ES 0 ES QUE NO HAY RUTA 

;SE CARGA H-L CON DIRECCION DE RUTA 1 

;SE MIRA INFORMACION DE RUTA 1 
;SE MIRA TIPO DE RUTA 

;ES 0, SE ENMASCARA INT7.5, ACTUA PILO AUT. 

190 ;****************************************************************************** 
191 
192 ;COMIENZO DEL PROGRAMA QUE HACE LA FUNCION DE UN PILOTO AUTOMATICO. 
193 
19',· A1: HDG ;MIRA HDG 
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L.OC (if.:',cl' I INE SOURCE STATEMENT L-

(~2(1D Ff:·:01 195 CPI 1 
0·.::0F CA5203 1 '?b J'Z HDGING 
0212 CD::,903 197 PILOTO: CALL :::;r::NAL 
lt)21. ~j 3A0J.30 198 LDA GIRO 
0:218 D61F 199 SUI 31 
021A Di6,2102 2c,m JC A:2 
0:21D 47 21211 MOV B, A 
ltL2lE C32'-t-02 202 JMP A3 
(1:::-~21 2F 203 A2: CMA 
0222 3C 20 1+ INR A 
li.J:2:2:! 1+ 7 :::::l-1~1 MOV B, A 
(i-)22-'-i- 3A0::::m 2(()6 f.,3: LDA SENSIB 
0227 90 207 SUB B 
(12~"'..:'.8 CA2E02 20C JZ A14 
022B D212JA02 :::"":0.:;> JNC Al 
0:::2E 3A0130 2H1 ,.,, J. '1 : L.DA GIRO 
i?L:::~ 1 D61F i, 1 l r~:u r 31 
(·)2:33 D2AC:02 212 JNC A4 
l~?.36 3E08 213 A(.?: MVI A, 08H 

0238 D33:2 21'-t· OUT PORTB 
o:~:::s,....,. 3:2(1430 215 STP. MEMOTI 
c1::::m CD2903 216 AS : CALL SENAL 
C12L,0 3A(1330 217 LDA ANGULO 
02/i-3 1+7 218 MOV B, A 

0244 3f;l7.l 130 21 Ci LDA GIFW 
(1:2'-t-7 90 220 SUB B 
0248 D,~.:3D(1:2 :::21 . .JC /\S 

e;::'-t-B t+F 2:::::· t1()'-,! C, t'.>i 

(12t+C 3A0030 :~~:~~3 LDA TIMON 
~);:•!+F 91 22'+ SUB C 

MODULE PAGE 9 

;LEE GIROSCOPICA Y TIMON 
;CARGA ACC CON DATO DE GIROSCOPICA 
;G MENOS GMEDIO 

--- ---· --- - -----

;SALTA SI BORROW, EN ACC ESTA COMPLE. A 2 DE RESTA 
;RESTA EN REG .. B 

;COMPLEMENTA A 2 EL ACC 

;RESTA EN REG. e. 
;CARGA ACC CON SENSIBILIDAD 
;RESTA SESIBILIDAD MENOS REG B 

;NO ACTUA 
;CARGA ACC CONG 
;G - GMEDIO 
;G > GMEDIO 
;G < GMEDIO,ACTIVA TIMON A BABOR 

;CARGA ACC CON ANGULO 
; ANGULO EN REC,j B 
;CARGA ACC CONG 
; ANGULO DE TIMON RECORRIDO REAL 

;EN REG C ESTA ANGULO EFECTIVO DE VIRAJE DE TIMON 
;CARGA ACC CON ANGULO 
;RESTA TIMON - ANGULO EFECTIVO 
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L.(,C (!P..J" LINE ~30URCE STATEMENT 

0:~-:50 D23D~:.2 :..:'":''. ~) JNC ,:-\5 ;sr P<)S IT I VO, SALTA 
L::?253 3EDD :L?6 M1)I t~' 00 ; SE:. DESACTI\/A TIMON, RESTt~ NEGATIVA 
0:2~j5 0::-~:3.2 ~~:27 OUT POFHB 
~,::::s: 3::0:0430 228 STt.,. MEMOTI 
0:~::SA CD:29(:>J.3 ~7.'.:29 f'.,8 = CAL_L. E:iENAL ;OBTIENE G y T 
025D 3AC1130 230 LD,~ GIRO ; C/>iRfjA /-1CC CON G 
0:2612) D61F 231 SUI 31 ;G -- GMEDIO 
0262 DA6802 232 J·c A6 ;SI BORROW SALTA 
026~j C377C12 2:33 ,IMP A7 
~,2til:3 3A0330 :234 A6: L_DA ANf:jULO ; Ct->,RG,,:,, ACC CON /.>,NGUL.O 
0:26B Bl 235 ADD C ;EN ACC E.=.:STA G ULT. MAX. 
02.!~c 57 :231."j MO\J D, A ;G ULT. MAX. EN REG D 
0260 3A(1130 :::-~37 LDA GIRO ;CARGA ACC CON G 

0270 9-:-_~ 23£3 sue D ;G -- G ULT. MAX. 
0:271 DA:.-5602 :.:~:3c1 ,JC A9 
0·-·,--, ,. - ~. t .,. C35/-1~,:;;;: 2'i·C1 JMP AS ;SI NO BORROW, SALT,~ A AB 
0277 :-5EL1 '+ 2'+1 ,:-\7: MVI P,, 04H ;TIMON A E-:STFU 80R 
0'.-:C:79 D:D2 2't2 OUT PORT8 
(127E'- 32(~fd0 2.:i,3 STA MEMOTI 

:2l+1,.- ;TROZO DE PROGRAMA YA COMENTADO 
~1:~::7E:: cr:•::,903 :245 Ai 1 : CALL ~3ENAL 
(1281. 3/-101317.l 246 LDA GIRO 
V.J·:.'.f3 ... , :-.c:, 1 F :2"-t-7 [3U I 31 

D2t3h DAi:3D02 248 ,JC A12 

0:?89 ~· -r ~; . ·::: 1+ c,.; MOV E?,' A 

028A c3c:,-~0·:::: 250 JMP A13 
'--"f ·:~•C~D 2F- ?~5 1 .~ l :2: CMA 
c,;::Bi:. , ~-'-'l_, ::::s -~'. INR A 
e1:~RF ~+ 7 :2~~,~'3 r•iOV B,A 
~L::90 3( .. ~1230 ~:~ :s 'i• (-, l 3: LD/-1 SENSIB 
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LOC OBJ. l_INE SOURCE STATEMENT 

0:293 ~,0 255 SUB B 
,,,:.-.::9'+ C/,0A02 256 J·z Al 
c1::-,97 DA(11:,,0::-, -~:::5 7 ,JC Al ;RESTA MAYOR G!UE SENSIBILIDAD 
(129(, 3/-'i(;>\f.')30 ::~i £3 L.DA TIMON 
0:29D r,61F ·?:) 9 SUI :31 ;T - GMEDIO 
liL'.::9F DA7E02 2-:':,.;.) JC Al 1 ;GMEDIO > T 
12l:?A::, .:-Z,E[l)eJ :::::c:i 1 t1V I A,0121 ;T > GMEDIO 
~~-J-1.'.i- D332 ·::c:.::: OUT PORTB ;PARAR 
er:.·1;,b 3~-•Q14:30 •:-=-wh:j STA MEMOTI 
~L::,:,,9 C3G.'JA3::::: :::t~ '+ JMP Al ; S.~L.TA AL PR INC I PIO 
~1 .,:,..:1 C :~r.-:(.-J4 26::i A.::,.: MVI A, '214H ;T A ESTRIBOR 
iiL2AE 033..:.: 266 OUT PORTB 
(1:::~B0 3:2C143f.'J 267 STA MEMOTI 
f.'J2f?.3 CD2903 2c:iE /, 15: CAL.L SENAL ;SE OBTIENE G y T 
0:.:::et-. 3AIZl131Zl 2b9 LDA GIRO ;CARGA ACC CON G 

0:2l:\9 Lj,7 :::::70 MOV B,A ;G EN REG B 
02BA 3Al2l330 :271 LDA ANGULO ;CARGA ACC CON ANGULO 
02BD 80 272 ADD B ;SE OBTIENE ANGULO EFECTIVO 
02E?,E t+F :2'?3 MOV C,A ;ANGULO EFECTIVO EN REG C 
02BF D63F 274 SUI 63 
f.'J ~-:_: C 1 D2ff302 :27:5 JNC A15 ;ANGULO EFECTIVO > 63 
02C4 3A0030 276 L.Dt-:i. TIMON ;SE CARG/.>, ACC CON T 
C12C7 91 277 SUB C ;T - ANGULO EFEC. 
~L:CB D,:0.83~12 :2'.7t3 J·c A15 ;T < " II 

v~ .~: <: ~=· :~E0D :2·7c1 MVI A,00 ;SE DESACTIVA TIMON 
;J.~ CD [i~3.:~.2 2t3~J OUT PO~~TE', 
c-,·;, CF :.~, ./ 0J -~ ·:~ 0 ·:·:i:31 STA MEt10TI 
G-L?I::2 co::::•903 282 f, 1 7: CALL SENAL ;SE CARGA ACC CON G 

,-,-~-~L• ::i :]f1(:) 130 :283 LDA GIRO 
c-,:.:::DB D61F· 284 SUI 31 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASS~MBLER, V4.0 

L.OC OBJ LINE SOUf~CE STATEMENT 

0:2DA DAF102 285 JC A16 
(-,2DD CAF102 286 JZ A16 
0:2E0 31\(-'.)230 :287 LDA SENSIB 
02E3 C: 7 

..J' 288 MOV D, A 
02E4 -,o ' , 289 t10V A, C 

0:·ES 9·-;• 290 SUB D 
(,J::~E6 ~57 :2';11 ['10\.i D, A 

W:'f:.7 3A0130 -:;~92 LD/1. GIFW 
ca~::EM C ··, ;~.:,~•3 ,_::;ue. D .~ 
C-'.l2EB :c;:,,,-:,. c0:-.:: 29'+ JC (-'iLj-

02EE C~D202 :2.:,;,5 ,.JM fJ A17 
0:-:·F1 3E08 2c;,,!~ /-\ 16: MVI A, 08H 
02F.-3 o:n:2 :297 OUT POFHB 
02F~5 3:.:::0'+20 29E3 ST/-\ MEMOTI 
02F8 CD:2903 2'i9 AU]: CALL SENAL 
02F8 3A0130 300 L.DA GIRO 
02FE 061F 301 SUI :H 
(-'.)3(~0 DA0703 3(-'.)2 JC A19 
C:i3(;J3 .::,7 303 t10V ''J 

t:• ' A 
03:.rJ..:+ C :32lf-,~13 30 1➔· J'Mf"-' A212l 

12)307 ~?F 3(-)'.:i ,c; 19: CMr:-\ 
~n~m 3C 3(2)6 INH ,\ 

:):.3vh' :,.7 307 t·IOV 8, A 
0:m,.: :.'. ,:,, :'.!:?30 3,/Jt3 /-120: L.DA SENSIB 
1,?,j -:-~ 1.: 1) 90 3G)(J· ·:,;UP., 8 
D3CM.:· ( f'.' 'Jt'\(1:-.:: 31.D J7 .... (-,1 

0·31 1. I) , \ VJ ,~ .. fi .~-- ::, 1 1 .JC Al 
l.i'.131.4 3A00:30 3 < ,•:, 

J. ,.;,, L.DA TIMON 
0317 D61F 313 SUI 31 
031.'? CA1F03 314 JZ (.,,21 

MODULE PAGE 

;G < GMEDIO 
;G = GMEDIO 
;CARGA ACC CON SENSIB. 
;SENSIB. EN REG D 
;EN ACC ANGULO EFECTIVO 
;ANGULO EFEC. - SENSIBILIDA=G MAX ULT. 
;EN REG D ESTA G MAX ULT. 
;SE CARGA ACC CONG 
;fr-G MAX ULT. 

;G MAX ULT. > G 

;TIMON A BABOR 

;TROZO DE PROGRAMA YA COMENTADO 

;SE CARGA ACC CON TIMON 
;T-GMEDIO 
;T=GMEDIO 



ISIS-II 808018085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 13 

LOC OBJ' 

031C D:2F802 
031F 3E00 
03:21 D332 
0323 320430 
0326 C30A02 

0329 3E01 
0328 D331 
032D 3E05 

032F D331 
0331 00 
0332 00 
0333 3A00D0 
0336 E63F 
0:'.BB 320130 
0338 3E02 
033D D331 
033F 3E06 
0341 D331 
0343 00 
0344 00 
0345 3A00D0 
0348 E63F 
034A 32~M30 
031+0 3EiZ14 

LINE 

315 
316 
317 
318 
319 
3:2:0 

/-121: 

SOURCE 

JNC 
MVI 
OUT 
STA 
,JMP 

STATEMENT 

A18 ;T>GMEDIO 
A,00H ; PARAf~ Tit10N 
PORTB 
MEMOTI 
Ai ;SALTA AL PFUNCIPIO 

321 ;****************************************************************************** 
322 
323 ;SUBRUTINA GUE LEE DATOS DE UN CONVERSOR AID. 
324 ;SE LE LA GIROSCOPICA Y POSICION DEL TIMON. 
325 
326 
3:27 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
3:36 
337 
338 
339 
340 
341 
34:2 
343 
344 

SENAL: MVI 
OUT 
MVI 
OUT 
NOP 
NOP 
LDA 
AN! 
STA 
MVI 
OUT 
MVI 
OUT 
NOP 
NOP 
LDA 
ANI 
STA 
MVI 

A,011-1 
PORTA 
A,05H 
PORTA 

ADCON 
3FH 
GIRO 
A,02H 
PORTA 
A,06H 
PORTA 

ADCON 
3FH 
TIMON 
A,04H 

;SE CONECTA EL AID A LA GIROSCOPICA 

;SE COLOCA "START" A "1" 

;RETRASO HASTA LA REALIZACION DE LA CONVERSION 
;CARGA ACC CON EL DATO LEIDO EN AID 

;SE CONECTA A/DAL TIMON 

;SE COLOCA "START" A "1" 

;RETRASO 
;LEE AID 

;SE DESHABILITA LOS SWITCHES 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 14 

LOC OBJ 

034F D331 
0351 C9 

0352 3El2H2l 
0354 D332 
0356 211E30 
0359 7E 
035A E60F 
035C 47 
035D 23 
035E 7E 
035F 07 
0360 07 
0361 07 
0362 07 
0363 E6F0 
0365 4F 
0366 23 
0367 221230 
036A 7E 
0368 E60F 
036D 81 
036E 4F 

LINE 

345 
346 
347 

SOURCE STATEMENT 

OUT 
RET 

PORTA 

348 ;****************************************************************************** 
349 ; 
350 ;TROZO DE PROGRAMA QUE LEE EL "RUMBO A GOBERNAR" DEL MAGNVOX, LO CONVIERTE 
351 ;DE ASCII A BINARIO PARA DARSELO AL COMPAS GIROSCOPICO. 
352 ;AL MISMO TIEMPO DICHO RUMBO HAY QUE DARSELO AL MAGNAVOX. 
353 
354 
355 
356 
357 

358 
359 
360 
361 
362 
363 
364-
365 
366 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 

HDGING: t1VI 
OUT 
LXI 
MOV 
ANI 
MOV 
INX 
MOV 
RLC 
RLC 
RLC 
RLC 
ANI 
MOV 
INX 
SHLD 
MOV 
ANI 
ORA 
MOV 

A,00H 
PORTB 

;SE PARA EL TIMON 

H,RUMBOl;DIRECCION DE MEMORIA DE RUMBO 
A,M 
0FH 
8,A 
H 
A,M 

0F0H 
C,A 
H 
MRUMBO 
A,M 
0FH 
C 
C,A 

;SE OBTIENE CENTENA 
;SE PASA A BCD 
;SE PONE EN REG. 8 
;SE INCREMENTA H-·L 
;SE COLOCA EN ACC LA 
;DECENA SE COLOCA EN 

;INCREMENTA H-L 

;SE OBTIENE UNIDAD 
;SE PASA ASCII A BCD 

EN ASCII 

DECENA 
LOS 4 BITS MSB DE REG. 

;UNIDAD COLOCADA EN LOS 4 BITS LSB DE REG. C 

COMIENZA CONVERSION BCD A BINARIO 

C 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 15 

LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

036F 1600 375 MVI D,00H ;INICIALIZA REGISTRO 
121371 1E00 376 MVI E,00H 
0373 2E0A 377 MVI L, 10 ;CONTADOR DE BITS 
0375 78 378 Nl: MOV A,8 ;SE ROTA 8-·C-·D-E CONJUNTAMENTE 
0376 lF 379 RAR 
0377 47 380 MOV 8,A 
0378 79 381 MOV A,C 
121379 1F 382 RAR 
037A 4F 383 MOV C,A i 
0378 7A 38'-t- MOV A,D 0 

" 
037C 1F 385 RAR ~ 

ii. 
037D 57 386 MOV D,A . 
037E 7B 387 MOV A,E I 

.:, 

037F 1F 388 RAR ~ 
0380 SF . 389 MOV E,A I 
0381 79 390 MOV A,C ;OBTIENE LOS '+ BITS MSB DE REG. C I 
0382 E6F0 391 ANI 0F0H .1l 

0381+ FE'f:"30 392 CPI 80H ;SE MIRA SI ES MAYOR (l IGUAL <>!UE E3 f 
0386 CASC03 393 JZ N25 ~ 
0389 DA9403 394 JC N·-:- ;NO /'l 

""" " 
038C D630 395 N25: SUI 30H ;SE RESTA 3 LOS 4 BITS MSB 

038E 67 396 MOV H,A ;SE COLOCA EN REG C LOS '-t· BITS MSB 

038F 3E0F 397 MVI A,0FH 
0391 Al 398 ANA C 
0392 84 399 ORA H 

0393 4F 400 MOV C,A 
0394 79 401 N.-,. ..::.• MOV A,C ;SE OBTIENE 4 BITS LSB 

0395 E60F 402 ANI 0FH 
0397 FE08 .!~03 CPI 8 ;SE MIRA SI ES MAYOR 0 IGUAL G!UE 8 

121399 CA9F03 404 JZ N26 

- . --- .. ·- - - -• -- - - - - ~ ·---~ 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 16 

LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

039C DAA703 405 SC N3 ;NO 
039F 0603 406 N26: SUI 03H ;SE RESTA 3 A BITS LSB 
03A1 67 407 MOV H,A ;SE COLOCA Lt BITS LSB EN REG. C 
03A2 3EF0 408 MVI A,0F0H 
03A4 A1 409 ANA C 
03A5 84 410 ORA H 
03A6 4F 411 MOV C,A 
03A7 2D 412 N3: DCR L ;OECREMENTA CONTADOR 
03A8 C27503 413 JNZ N1 ;SI NO 0 ,SALTA A Ni 
03AB 0605 414 MVI 8,5 \ 

03AD 7A 415 N4: MOV A,D ;SE COLOCA EL RESULTADO CORRECTAMENTE D-E 
03AE lF 416 RAR ;SE DESPLAZA D--E 5 VEGES 
03AF 57 417 MOV D,A 
03B0 78 Lt-18 MOV A,E 
0381 lF 419 RAR 
03B2 SF 420 MOV E,A 
03B3 05 421 OCR B 
03B4 C2AD03 422 JNZ N4 
0387 3E03 4:23 11VI A~03H 
03B9 A2 L~24 f-:..NA D 
03BA 57 425 MOV D,A 
03BB 3EFE 426 MVI A,0FEH 
038D A3 427 ANA E 
038E SF 428 MOV E, r""i 

03BF 2A1230 429 LHLD MRUMBO ;SE OBTIENE DIRECCION DE DECIMA DE GRADO 
03C2 23 430 INX H 
03C3 ·"'.•""7 

_.;_,..J 431 INX H 

03C4 7E 432 MOV A,M ;DECIMAS EN ACC 
03C5 E6iZlF 433 ANI 0FH ;SE PASA DE ASCII A BCD 
03C7 FE03 434 CPI 3 ;ES MENOR G!UE 3 

. ·---~-- ·-· ·-·~----·---·----......------· ··•---·- ---· ---- - ___.,~ 
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LOC OBJ. LINE SOURCE STATEMENT 

03C9 DAF803 435 JC NS ;SI 
03CC FE08 436 CPI 8 ;ES < 8 
03CE DAFD03 437 JC N6 ;SI 
03D1 3E02 438 MVI A,02H ;BIT LSB DE REG E IGUAL (2) E INCREMENTO UN GRADO 
03D3 83 439 ADD E 
03D4 SF 44121 MOV E,A 
03D5 3E00 441 MVI A,00 
03D7 BA 442 ADC D 
03D8 57 443 MOV D,A 
03D9 3630 444 MVI M,301-1 ; (2) EN ASCII 
03DB FE02 445 CPI 02H ;SE MIRA SI ES 360 GRADOS 
03OD CAE303 446 JZ N7 
03E0 C30004 447 JMP N10 
03E3 78 448 N7: MOV A,E 
03E4 FED0 449 CPI 0D0H 
03E6 C20004 45121 JNZ N 1121 ;ES 360 GRADOS 
03E9 161210 451 MVI D, 0121 ; 36121 GRADOS ES 0 ·GRADOS 
03EB 1E00 452 MVI E,00 
03ED 211E30 453 LXI H,RUMB01;SE PONE RUMBO IGUAL 000.0 
03F0 3630 454 MVI M,301-1 ; 0 EN ASCII 
03F2 23 455 INX H 
03F3 3630 456 MVI M,30H 
03FS C30004 457 JMP N10 
03F8 3630 458 NS: MVI M,30H H1 ES ASCII SE PONE EN DECIMAS DE GRADOS 
03FA C30004 459 JMP N10 
03FD 3635 460 N6: MVI M,35H ;s EN ASCII,SE PONE EN DECIMAS DE GRADOS 
03FF 1C 461 INR E ;BIT LSB DE REG E SE PONE A 1 

462 ;ACTIVACION DE LATCH y SALIDA POF< L.OS PORTS 
0400 7B 463 N10: MOV A,E 
0 1+01 D331 464 OUT PORT,~ 

---·-·--·----- ----
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LOC OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

0403 7A 465 MOV A,D 
0404 D332 466 OUT PORTB 
0406 F640 467 ORI .t~0H ;SE ACTIVA LATCH 
0408 D332 468 OUT PORTB 
040A E600 469 ANI 00 ;SE DESACTIVA LATCH 
040C D332 470 OUT PORTB I 

471 ;SE INTRODUCE RUMBO EN EL MAGNAVOX l 
040E 212330 472 LXI H,MTX i 

:, 

0411 3632 
0413 23 

473 MVI M, '2' j 474 INX H 
0 

0414 3635 475 MVI M, • 5 • " ~ 
0416 23 476 INX H 8. . 
0417 363C 
0419 CD0000 
041C 3E01 
041E 3:;,::0150 
0 1+21 211E30 

477 MVI M' • <, I 
E 478 CALL TX .:, 

479 MVI A,01H ~ 

480 STA UBARC i 
'+81 LXI H,RUMB01;DIRECCION DEL RUMBO (CENTENA) I 

0424 0605 
0426 3A0150 
0429 E601 

48:2 MVI B,05H ;CONTADOR ~ 

483 N14·: LDA USARC f 
484 ANI 01H ~ 

/'l 
0428 CA2601+ '485 JZ N14 " 
042E 7E 486 MOV A,M 
042F 320050 487 STA USARD 
0432 23 488 INX H 

0433 05 489 DCR 8 

0434 C22604 490 JNZ N14 
0437 3A0150 491 N15: LDA USARC 
043A E601 492 ANI 01H 
043C CA3704 493 JZ N15 
043F 3E3C 494 MVI A, '<, _, 

-,~------ -

'. I .· ·f_, -

. ·,,}, 
<>" -,jc ·,. 
'1.-&'J:H 
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LOC oe.,J 

0'+ :;.1 3:::c,msc1J 
0i-t 1+4 3[-:v.J4 

0 1+46 320150 
C')Li-49 Dt?-:33 
01,.4t?, E6ilH 
Dt~4D CAii-904 

0"-!~50 3E0fJ 
C-:J .ii-::i:::-c :s:: .• -c1tJ:Sit:1 

0455 C312C12 

PU8L I,: SYMf?,(>L_S 

A~- ,; 0:20A 
,) :r ~;!) A 90(~0 

Ff✓ f,1~5 ,:,, ilJ120 
F--F<A8 A 0080 

MTX A 3023 
TECLA A 3008 

EXTERN,;L SYMBOLS 
INTSS E 00m, 

Uf3EF~ [3 'y' frt [?, C) L.. S 

AJ. ,..,, i2\20A 

AU A ci·:~,D2 
AL~ A ~::u,.c 
ANGULO A 3003 
FRf-11 A 00.ci~ 
FRA:::: A (!)(?)j(:!) 

L. l NE: 

495 
4'-lb 

'+'?7 
Li-9£3 N16: 
/+99 

508 
~501. 
S(L: 

503 
504 

/'iNGULO A 3003 
FRA1 A (10'-l-0 

FRA2 l'i 0050 
FRA9 A 00C0 
NFRASE A 3005 

USARC A 5001 

INT65 E 0000 

,:,, 1 1 /.J, (:J:.:::7E 

A18 ., 0::-CFB /-i 

AS A 023D 

CONT A 300A 
FF~Al. 0 f..-, 00!)0 

FRA3 /"1i ~-%:16(.::1 

~30URCE STATEMENT 

STf-1 
MVI 
STA 
IN 
ANI 
JZ 
MVI 
STA 
.JMP 
END 

.. 
CONT 
FRA10 
FR,;3 
HDG 
RUMBOJ. 
US/,.fW 

INT75 

~ ... -·, 
Hl ..:. 

A19 
r ... 6 
CONT:! 
FR,\ l l 
FR,;Li-

US,:..RD 
A, i?.!"1-H 
USARC 
F'ORTC 
01H 
N16 
f,,, 00 
hDG 
PILOTO 

,; 300A 
A 00D0 
A 0060 
A 3020 
A 301E 
,<-\ 5(100 

E 0000 

(.). o::::sD 
~~ 03ff7 

A 0268 
A 300B 
A 00El2l 
A 0070 

f10DUL_E 19 

;SE DEJA USART EN MODO RECEPCION 

;SE MIRA SI EL COMPAS COLOCO EL RUMBO 

;L TNEA NO ACTIVADA 
; HDG==0 

CONTl A 300B 

FRA11 A 00E0 
FRA4 A 0070 
INICIO A 0140 
RUTA1 A 3014 

TRAP E 0000 

,'\ l 3 f:, 0290 

~"2 /1 0::;"c:21 
A7 A 0277 
CPRINT A 3009 
FR,\ 12 A 00F0 
FRAS A 0C180 

CPRINT 
FRA1:2 
FRAS 
MEMOTI 
RVIS 

TX 

,....,, 1 '+ 
1120 
1'18 

CVIS 
FRA13 
FRA6 

A 3009 CVIS A 

A 00F121 Ff~A 13 A 

A 00E30 FRA6 A 
A 3004. MRUMB<J1 A 
A 3007 SENp re. t' A 

E 012100 VISUA E 

,...,. CL.,d:. A15 {~ 

A 030A A:21 A 
A 025A A9 A 

A 3006 DISC A 
A 0100 FRAl.lf- A 
A 0090 FRA7 A 

3006 
0100 
©090 
3012 
3002 

12HZJ00 

~~2E?,3 

i.~31F 
0236 
9001 
011(1 
00A0 



MODULE PAGE: 2(1) 

FRA9 A (l)L::,C0 GIFW /\ :_7,001 Hl A C/J 1F,; H2 t'\ 01DD H3 A CHAE H4 A C/J19E HS A 020< 
HDG A 3020 HD<:-~ING A 0:352 INICIO {"; OJ..t+(.] INTSS E 0000 INT65 E 0000 INT7S E 0000 MEMOTI A 300• 
MRUMb(> A ::-5012 MRUTA A ](,:)10 MTX A 30:23 Nl A (1)375 N10 A 0400 N14 A 0.:1-:26 N15 A 12143" 
Nl6 A 04Li-9 N2 A 039 1i• N25 A 038C N26 A 039F N3 A 03A7 Nii- A 03AD NS A 03FE 
Nb A 83FD N? A 03E3 NFFi'.ASE A ::;ODS f> I L..OTO A 0:21:2 F,OF~TA A 121031 POf~TB A 003::· PORTC A (103: 
f~UME'-01 A 3(t11E: RUTA1 1 .. 301.t+ RVIS {), 30C/J7 SENAL. A ~l:329 SEW'~IB f:._ 311.)(2)2 SPEED A '3er:.:: 1 TECLA A 300! 
1· IMON A 301?)0 T f?,:i, F, E 01?M0 TX f: 0000 USAF~C A 50(,:J 1 U~3,t:.,FD A 5(1)00 VISUA E 00(1)0 

,<:,,SSEMf?.!.._'{ C ,)r·1 PL.ETl'::, NO ERF~OR~, AJ.6 t".\ 02F 

DISC A 9001 

FHA 1 L1- A (,:) 1 lCI) 

FR/,,7 (->, 00Al2l 

1'1f~U lA I\ :3(,:') 10 

SPEED (', 30:-.::1 

f;',' A 11.r::~:= ·...J 

r .. ocor-~ A DtZHZ: 
[•1~30 A 9())(2 

FR,".\lS A 01:.:: 

FF,;B A v)0E 



ASM80 INTSS MODBS DEBUG PAGELENGTHC41) 

LOC OBJ. 

(,j460 FS 
01,-61 c·-.) 
046:2 D5 
0463 ES 
(146Lt FP., 
0' i ,. .._., L:,::) 3/.;l~000 F 
0,~68 57 
0'+69 E:603 
(-'.'J!ft:.E 1t-7 
~,)L,.~,C --,- ,. 

,i-'I 

046D 0F 

04bE E6C-1C 
01170 BIZl 

LINF 

1 

•7 ..., 
, ..,. 
5 

7 P(1 f~TB 
B 
9 

MODULE PAGE 1 

SOUf~C:t:. ~nATEMENT 

PUBLIC TX,VISUA,PRINT,RUTA,INTSS 
EXTRN DISC,DISD,TECLA,SCNSIB,NFRASE,CVIS1ANGULO,RVIS,CPRINT 
EXTRN MEMOTI,MTX,RUTA1,MRUTA,SPEED,CONEX,USARD,USARC 
EXTRN INICIO,FRA1,FRA2,FRA3,FRA4,FRAS,FRA6,FRA7,FRA8 
EVlRN FRA9,FRA10,FRA11,FRA12,FRA13,FRA14,FRA15 

E":iET 
OF~(:, 

:.32H 

10 ;***************************************************************************** 
1.1 

1~ ;SUBPUTINA 0UE ATIENDE A LA INTERRUPCION INT 5.5. 
1 

.. ,. ..... , ; ~:;r,c_ ,-'.\CTI'v'P; C!.)f'../'.!DO ~,E-:. Hf".>, f''.lUL.SADO Ut'-IA TECLA FJ·~ LE TECL~\DO. 
l L~ H.J... t3UE, Rt.}T Tl°'lt:, ['1 n,r... ~ .. .r-'I TE: CL ;:,, (;!( .IE t;F H(->, PUI. t.of-'IDO Y HE,6,L I Z ,,.,, Lt".>, AC CI ON OUE LE:: 

15 ;CORRESPONDE HACER A DICHA TECLA. 
16 

17 INT:5'.:i: 
18 
:L9 

20 
:21 
2::: Dl: 

26 
:27 
28 
29 

PUSH 

Plh3H 
PUSH 
PU!:3H 
f:-: I 
L l)(a, 

MOV 
ANT 
M(,,/ 

MOV 

Fmc 
f-1NI 
Ofi'l, 

PSW 
B 
D 
1-1 

DISD ; SE L..EF: TE CL_i~,l)O 

D,A ;0ATO TECLADO EN REG D 
03 ;SE OBTIENE LOS BITS 1 Y 0 
E?,, A 
(-; 'J i) 

0CH ;SE OBTIENEN LOS BITS 2 Y 3 
B ;SE 08TIENEN LOS BITS 0 1 2 Y 3 



MODULE PAGE 2 

L.C•C ,:,E .. .J L.INE SOUFxCE f3TATEf'lENT 

~)L, 71 32C10G·m E: ~3~1 t3-f' i~l TECL./-, ; \/ALOR E',INARIO DE TECL.A 
v.i474 7A 31 MOV ,c,, D ;DATO TECLADO [~N ACC 
(1.:';,75 E:~6m, -i·-:, f1N I 80H ;SE OBTIENE EL E', IT 7 -.....J..;.. 

(1 1+ 77 D6l:30 -;··r SUI E30H ;~3! EL e.rr 7 IGUAL A 0 SALTA ·--'·-J 

()L, 79 C'..::'!~:i05 C ~3 ,;➔. JNZ CNTL. 
L-147C 3Mm00 r.::: :.35 U)t~ TE CL.A 

~';-7F Ff.:0,-',, 36 CPI 10 ;SI ES t1ENOF~ c:;1uE: H1 LL.AMA A SU Em. VISUt>.1 
' 0'+t31 D cc;; i":;~3-'.o C :_3·7 cc VE·:UAl 

01;.[31;. 3P,t:mm1 E 38 LD/1 TECL_l..1 
C-'.1 1+87 r:r:::e,A 39 CPI 0AH ; 1-::-:s A? 

~1'+89 Cf>,A80lt• C l.1(1 JZ o·-· ~-
04:3C FE0B 41 CPI C,)BH ;ES B? 
C,)4-E3E C ,6, C:-3 0 I;. C 4~~· JZ D3 
(,)'t't 1 F:E0C .t.-:~ CP :r oc1.: • ~=-c~ 1 ,_ ,__J C';, 

0 1+93 CAD304 C 4-'+ J·z D'+ 
V.i-'196 FE0D l t; 

'-t .J CP[ C1DH ;ES 07 
(14'?8 C:AEE,)1+ C 1+6 JZ D5 

(149B FE0E 47 CPI 0t.:::H ;ES E? 
049D Ct\FE0lt· C '+8 JZ D6 

04A0 FE0F L~9 CF' I 0FH ; f7 :3 F? 

0li-A2 CA6005 C 50 J' "-' ' ,_ D7 
Qi'+AS C3C905 C 51 JMP DRET 

'"'+t-:i.t3 3E06 c:. .--. D:?: M\I I r ... , 6 .J..::. 

(J L,f;f\ ~52v)(;)(l)0 E 5 ~.3 ~3TA NFF<ASE , l ✓ l .. ,l/.,,1E:RO DE Fru,,sE A \/J~3UAL. I Z/1R 

(,)4AD CDD905 C ~-=. ~··r ''ALL.. VI SUt"'i 1 er:: v' I SU/-,L I Z 1.,, FR/1SE 

(,jf+E',(,j 3A(,)(,)0(1 E ~} s L.DA SENS If.?, ; SE-: Ct-:i.F~GA ACC CON SEN1-\S I BIL I DAD 

(,)-4-B:3 CDD20b C ~5 b Cf•,I ... L BIASCI ;SE CONV I ERTE. SENSIBJ.l_ IDAD A CODIGO ASCII 

0 4 P.ij 3E9E 57 MVI A,9EH ;SE F~os I CI ONA LA RAM DE 8279 
c-,:,E',E3 32000(1 E 58 ~3TA DISC 

0 1-rP.,2. 2 .:0l::)0~ E ~59 LXI H,DISD ;DIRECCION DE B:279 
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L_l)C OB.J LINE ·:)t)l.) FCC: ~-~ r ATE-::l'1C:-::NT 

Q)4E:·,E 70 60 MO\> r1, g ;SE VISU,>.L.I zr~ DE"C'EN,t.,, 
C14BF 71 l:.i ~ MO 1..,1 ''1 • C ; ~-.;[:: \JI ~3UAL I Z A UNIDAD 
04C0 C3C905 C 6:· J'MP DRET ; RETOFmA I 
IM,-C3 3E05 63 0-7. MVI A,5 i-...., . 
0 1+CS 320000 E 6.li- ST/>, NFRASE ; SE:: VI sur~L I z ,,,, L/~ FRASE 5 I 
0t+C8 CDD9(1J5 C 65 (: ,:, L. '- C) ISUA :;, 

04CB 3E0l /1,!: Ml)}: r~' l. i 
(11,-CD 32(1000 E 67 ST.t, C')IS ; F:iE PONE CONTROL DE VI ::3UAI.:.. I ZAC I ON /:>, 1 0 

" 
C14D0 C3C905 C 68 J'MfJ DRE:T ~ 

8. 
(".l-'t-D3 3EC'lt'3 69 DLf: MVI A,8 

. 
04D5 32(1000 E ?C'l !:3T/'I NFf~ASE ;SE VISU/~Ll ZA FRASF 8 I 

.:, 
C'.1t.t-Di:3 CD0905 C 71 C.t,LL '·./ I SUA ~ 
(;)L+[,£:', 3AC'l0C1C1 E ~--, LDA /~NfjULO ; CARC-j/-\ ACC CC•N ,-:,,t✓ c,jUl...O i ,, .. ..:. 
04DE CDD2C'l6 C T3 CALL BIASCI ;CONV. E?,·1 N,'.'.\F~IO ,-\ A<.:3C I I j 
C-)-'i-E: 1 3E9[:. 71,. Mv'! r~, '?EH ; ~31::. fJ0~3 IC I ONA L.A R,t..,f1 DE 8:.:C:79 .1l 

12l4E3 3:?017ll'l0 E 7 :s STA :.:. ·~ s,~ f 
c,,,~E,::; :;;:· 1 L'l((W)0 E ~7 t,:; L.X I H,DISD ; DI ~<F. CC I ONA L.A 8279 ~ 
i!.J4E9 70 77 MOV M,B ; ~:;E '/ISL'AI..I?A DECFN,,:, 

/'l 
" 

0-'+E:.A 71. 78 MO'.-' r1, C ;SE VI UU/•,L. T Z f"o, UI\J I DAD 

(14EB C3C905 C 79 JMF' Df~ET 

04EE 3E:.07 80 DS: M\/ I /-\,07 

04F0 ~320(100 E 81 STt-. NF.RASE ;NUMEHO DE FRASE A 'JI SUAI_ I ZAP 

04F"3 CDD905 C 82 U,L.L. VISUA ;SE VI SU/-\L. I ZA LA FFU,SE 

C14F-6 3£:02 ,·-j ·-1 
CJ -~.1 M'JI A, C12 

C1Lt F"8 T~:000(.)) E 8.li STr.,. C\.i IS ; E3E POr·iE CONTROL DE VIE3UALIZf->iCION IGUAL ::· 
04FB C::3C91215 C 85 JMP Df<ET 

0-'+FE: 3E7E 86 06: M1/I A,7EH ; SE~ P0~3 I CI ONA LA F~.t>,M DE s27c;> PAHA LECTURA 
050(1 ~~2~WMIZJ E 87 STA DISC 

C15~)3 2:.D~CM E 88 LXI H,DlSD ;DIRECCION DE £3279 

l1S(:16 3Ev1F ,39 r11...1 I .:.1•,i?.JF1·i ; ~-£ PA~3.-:\ 8CD 
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LOC OE.I LINF.:" f30U f, CE:: ~3TATEMENT 

050B 46 90 MOV B ~ M :DECENA t.:N F~EG B 
0509 AIZl c;, 1 ANA B 
050A 47 9--, .:. MOV B,A 
050B 4E 93 MOV CiM ;UNIDAD EN REG C I 
050C 3EIZIF 94 MVI A, IZIFH 1· 
i!:150E Al 95 ANA C I 
C150F 4F 96 MOV C,A :, 

0510 78 97 MO'./ A,B ;SE PASA UNIDAD y DECENA A BINARIO i 
(1511 FE00 98 CPI lZ) 0 

" 
0~:, 13 CA.3:::-:17.15 C 99 JZ D9 ; DECfC::NA ES 0 ~ 

8. 
051!., FE01 l.00 CPI l 

. 
0518 CA:28(~5 C 101 J7 DB ;DECENA ES 1 I 

' - .:, 
C:'.15 lB FE02 102 CPI ·""":• ~ ..:.. 

C15 l D C23205 C 103 ,JNZ D9 ;DECENA ES -·:, i ..:. 

0520 79 104 MOV A, C I 
~,'.") :::, l F-"E.:C11i3 .l ('J '.:> CF; I l1 .1l 

i.c)523 ~::·:5::::0s C 1, ~1cJ J·1,J :: D9 f 
(Z)~j 26 0E14 107 Ml../I C, 2it) ~ 

0528 C33D05 C 1'18 JMP Dl'+ 
/'l 
" 

05::-:B ~"3E0A 109 DO: l"IV I A, 10 
052D 81 110 ADD C 
0~j2E 4F 1 1 1 MO\! C,A 

052F C33D0S C 1 1 ·"'.• J...;.. JMP D1'+ 
~~5:.32 3EC11 11 -:!, DC?: t•1\.JI A, 1 ;ES MAYOR ()UE 20 SE VISUALIZA FF~ASE 1 

053 1+ 3:?0000 E 11'+ STf-'I NFPASE 
l~5:.37 CDD905 C 115 ..-,_,., I ! 

t..,.r-"\1 __ ._ 1JISUf;, 

(153/-1 C3550~5 C 116 J"MP D11 
(153D 2,A00012l E 117 Dl4: LUA Cl../ IS ;SE CARGA ACC CON CON 1-ROL DE VI SUAI_ I Z AC I ON 
05 1+0 F"F00 11. 8 CPI 0 ;SE COMP,\R,~ COt'1 IZl 
(~:Si,:::: C,.;CCr05 ' r.:; 119 J7 DRET 
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U)C OBJ L.HJE E30UF(C[: ~3TATEMENT 

i;;,s4~5 FE01 1 :::0 CPI 1 ;SE C0t1Pt'~r1A CON 1 
0547 CA5105 C 121 JZ D10 
05 1+A 79 122 MO'-./ A,C ;DATO SE PONE EN ACC 
0548 :L::0000 E 1 ··:,-z ..... ...., STA ANGULO ;DATO ES EL ANGULO DE GIRO DEL TIMON 
054E C35505 C 12lt• JMP D11 
0551 79 1:25 D10: MOV A,C 
055:? 320000 E 126 STA SENSIB ;DATO ES LA SENS I BT L. I DAD 
(1555 3EC10 1 ··;,7 D11: MVI A,0 ;SE INICIAI-IZA RVIS y CVIS, 
0557 320000 E l.28 ST/~, RVIS 
055A 32(2)(2100 E 1 ::;-~9 STA CVIS 
055D C3C90~'i C 130 JMP DRET 
0560 3A17.1000 E 131 D7: LDA CPRINT ;fiE CARGA ACC CON CONTFWL DE IMPRESION 
0563 2F 13::: CMA ;COMPLEMENTA ACC 
~564 320000 E 1 3 :3 STA CPRINT 
0567 FEFF 13'+ CPI 0FFH ;SE COMPARA CON FFH 
0'-569 CA7C0~j C 135 ,.J z 012 
056C 3A!ZlC10C1 E 136 LDA MEMOTI ;SE CARGA ACC CON MEMOFUA DE TIMON 
056F 0600 137 MVI B,0 

0571 80 138 ORA B 
0572 D332 139 OUT PORTB ;SE DESACTIVA LA LINEA SERIE DE IMPRESION 
0574 068(1 1 i~(Z] MVI f?,, f30H ;SE ACTIVA EL L..ATCH 
(1~5 76 80 t 4-l. ORA r.. 
0577 0332 14:2 OUT PORTe, 
0579 C3C905 C 143 JMP DF~ET 
057C 20 1'+4 D12: FHM ;LEE MASCARA DE INTERRUPCIONES 
057D E602 145 ANI 02H ;MIRA SI ESTA ENMASCARADA LA 6.5 
0~j7F CABS(~S C 146 JZ D13 
0582 CD2107 C 147 CALL PRINT 
0585 3{;0000 E 1.4B Dl. 3: LDA MEMOTI ;CARCiA ACC CON MEMORIA DE TIMON 
0508 0620 l.4-9 f1') I B,-:.::0H ;ACTJ.V/"i LINEA DE IMF~r~EE3ION 
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L.OC OBJ LINE sou,;:cE STATEMENT 

058A BIZ! 150 ORA B 
05B8 D332 151 OUT PORTE 
058D 3EA121 15:2 MVI A,0AIZlH ;ACTIVA EL LATCH I 
058F 80 153 OR/-1 B ·K 

I 0590 D332 154 OUT PORTB :, 

0592 C3C905 C 155 JMP DRET I 0595 3A00l?ll2l E 156 CNTL: LDA TECLA ;CARGA ACC CON VALOR DE TECLA 0 

" 0598 FE00 157 CPI 0 ;ES (Z)? ~ 

~Jj9A CA,;/1(?15 C 158 JZ D::.:'.0 
8. . 

0591) FE01 159 CPI 1 ;ES 1? I 
059F CAAD05 C 160 JZ D21 .:, 

~ 
05A2 FE02 161 CPI 2 ;ES .-... ) 

.. ;;. f i 
05A4 CAG305 C 16::: JZ D:22 I 05/-'i7 C3C905 C l.63 J'MF~ DRE'T 

.1l 
05AA C30000 E 1<',4 D:20: ,JMI' INICIO ;SALTA AL PRINCIPIO f 
05/-11) CD02C17 C 165 D::: 1 : Ci~LL RUT,\ ;VISUALlZA EL NUMERO DE LA RUTA G!UE SE SIGUE ~ 
05130 C3C905 C 166 JMP DRET ~ 

" 05B3 3A0000 E 167 D.-.. -.. 
..::....::. Ir LDA SPEED 

0586 FE01 168 CPI 1 
C15BG C,\P.E:JS C 16c; J'Z D23 ;SI SPEED ES 1 SALTA 
12l58B C3C905 C 170 ,JMP DFxET 
l')5BE 3E00 171 D:.':::3: f1VI A,0 
05C0 3:20000 E 1 7·-:.· STA SPEED ;SE PONE SPEED ;\ 0 
05C3 C:D0207 C 173 CALL F~UTA ,SE VI SUt\L I Z/-'t FWTA 
C15C6 C30000 E 174 JMP CONEX ;SALTA DENTFW DE LA SUBRUTINA INT65 
05C9 3A01iHi~0 E 1 7~) DRET: L.D,\ DISC ; Sf:. L.EE PAL.l-'IBFM DE ESTADO DE 8~'279 
0sec E607 1 -;t:, f\Nl 07H 
li)SCE Cf-'ID 1+0~'i C 1 -/ 7 JZ D2 1+ ;NO Hf-1 HABIDO PUL.S/.>,C ION DE TECLA 
0501 C36504 C 178 JMP Dl ;SI HAY TECLA PUU3ADA 
C15 DL~ El 3.79 D2t.1,: eoP H 
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LOC OBJ LINE 

~iJ:5DS r- . .Jlt:: 
~3::SD~, Cl 1..:31. 
(,:) ~= :) ~/ Fl ➔ -;,·-, 

:L ,:_•,.:_ 

05D8 C9 183 
13.i:, 

185 

186 
1.87 
188 

~,5D9 0600 189 
l?JSDB 3A0000 E 190 
rt,snE FE01 191. 
0SE-:0 C:2E905 C 1 q··;, 

(,)SE:.3 210000 E 193 
DSE6 C"38006 C 194 
05E9 FE02 1 c;s 
05EB C:2FLH2l5 C 196 
~,SEE 21012)012) E 197 
05F1 C38006 C 198 
0SF"4 FE03 199 
05F"t~ C:2F"F05 C :~::00 
05F9 210000 E 201 
05FC C38006 C 202 
05FF FE04 203 
0601 C21ZJA06 C 2(14 
C16G,4 2100(10 E 20~} 
0607 C3801?.l6 C 206 
060/.., FE:05 207 
060C C:21506 C 2l?J8 
06(,)F 210000 E 209 

sour~CE STATEMENT 

POP 
ece 
POi; 

RET 

D 
E. 
Pm✓ 

i 
I***~***************************************************~********************** I 
;SUBRUTINA QUE VISUALIZA,UNA DEL.AS 15 FRASES, EN EL DISPLAY ALFANUMERICO. 

MVI 
LDA 
CPI 
,.J f\j ::' 

L. XI 
JMP 
CPI 
,JNZ 
LXI 
,JMP 

B3: CPI 
,JNZ 
LXI 
JMP 

B4: CPI 
,JNZ 
LXI 
JMP 

BS: CPI 
,JNZ 
LXI 

B,00 
NFh'.ASE 
1 
p--:, -·-~ 
H, F'f,Al 
B0 

2 
B3 
H,Ff<A2 

B0 

3 
E?-4 
H,FRA3 
B0 
4 
s·· ,:J 

H, F-f~A4• 
BIZl 

5 
E?.6 
H,FRt'~S 

;SE INICIAL.IZA CONTADOR DE CARACTERES 
;CARGA ACC CON NUMERO DE FRASE 
;NFRASE IGUAL A 1? 
; NQl 

;SI 

:, 

I 
~ 
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LOC OBJ" LINE SOUF~CE~ ST/-'ITEMENT 

(1612 C38006 C :210 JMP 80 
0615 FE06 211 86: CPI 6 
0617 C22006 C 212 JNZ 87 
061A 210000 E 213 LXI H,FRA6 
0610 C38006 C 214 JMP B0 
0620 FEl?.l7 215 87: CPI 7 
0622 c::.::~2806 C 216 JNZ BB 
(1625 210000 E 217 LXI H,FRA7 
0628 C38006 C 218 ,JMP B0 
062B FE08 219 88: CPI 8 
062D C:23606 C 220 JNZ 89 
0630 21000(1 E 221 LXI H,FRAB 
(1633 C38006 C :222 JMP B0 
0636 FE09 223 89: CPI 9 

06:"58 C2410b C 2:24 JNZ 810 
063B 210000 E 2~-:.::5 LXI H,FRA9 
063E C38006 C 226 JMP 80 
0641 FE0A 227 e.10: CPI 10 
(1643 C24C06 C :2:::::s ,INZ B11 
0646 210000 E 229 LXI H,FRA10 
0649 C38006 C 230 JMP 80 
064C FE0B 231 Bl 1: CPI 11 
064E C25706 C :232 JNZ B12 
0c')51 210000 E 233 LXI H,FRA11 
065-t C38006 C 2:54 ,TMP 80 
0657 FT~~C 235 812: CPI 12 
0659 C26206 C :236 ,JNZ 813 
065C 210000 E 237 LXI H,FRA12 
(165F C::-~f.➔ 006 C :23€3 .JMF' 80 
06b2 FE0D 23c, B13: Cf:>I 13 
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l.OC 

0664 
0667 
066A 
~)66D 
066F 
~"672 
0675 
0678 
067A 
067D 
0680 
(-1682 
0685 
0687 
0688 
06BB 
068C 
068D 
068F 
069'2'. 
0693 
06•16 
0698 
~,698 

oe.~r 

C:Z6D0l, 
210000 
C38006 
FE0E 
C2780c:> 
210000 
C38006 
FE0F 
C29B06 
210000 
3EA3 
320000 
3E90 
7E 
.'320000 
04 
78 
FE1.0 
CA9606 
23 
C38706 
3EA0 
320000 
C9 

C 

E 
C 

C 

E 
C 

C 

E 

E 

E 

C 

C 

E 

LINE 

2L,Q) 

241 
242 
:2'.'i-3 B14-: 
:2L,4 

245 
246 
247 BlS: 
248 
249 
250 80: 
251 
252 
253 B17: 
254 
255 
256 
257 
:2~58 
259 
2,~0 
261 B16: 
262 
263 818: 
26L, 

SOURCE STATEMENT 

814 
H,FRA13 
80 
14 
815 
H,FRA14 
B0 
15 
B18 
H,FRA15 
A,0A3H 
DISC 
A,901-1 
/-'t' M 
DISD 
B 
A,B 
16 
BU:, 
H 
B17 

;BLANKEA EL DISPLAY 

;SE INICIALIZA RAM DE 8279 
;SE ESCRIBE EN L.A RAM DEL 8279 

;INCREMENTA CONTADOR DE CARACTERES 
;ES IGUAL A 16? 

;SALTA A Blb 
;INCREMENTA LOS REG. H-L 

,JNZ 

L.X I 
JMP 
CPI 
JNZ 
L.X I 
JMP 
CPI 
JNZ 
L.X I 
MVI 
STA 
MVI 
MOV 
STA 
INR 
MOV 
CPI 
,JZ 
INX 
Jt1P 
MVI 
STA 
RET 

A,0A0H ;DESBLANKEA DISPLAY 
DISC 

265 ;****************************************************************************** 
266 
267 ;SUBRUTINA QUE VISUALIZA 2 NUMEROS <DECENA Y UNIDAD> EN EL DISPLAY ,DE 
268 ;FORMA SECUENCIAL Y ENTRANDO POR LA DERECHA 
269 
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Loe (iE~.,J LINE SOURCE STATEMENT 

069C 3/-'10li"2!0 E 270 VISUt".l,l: L.DA CVIS ; CAf~G,~ ACC CON CONTFWL DE VISUt'\LIZACION 
\?169F-" r-· 6(,)0 271 OHI 00 ; ~'3E COMPRUE-::BA S1 F'' __ ;::; 0 
li)6A1 CAD1C16 C 272 JZ Cl 
06A'+ 3A0000 E 273 LDA RVIS ;SE CARGA ACC CON REGISTRO DE VISUALIZACION I 
C16A7 E6F0 :274 ANI 0F0H ;SE LIMPIA LA UNIDAD i 
06119 L1,7 275 MOV B,A ;SE PONE REG DE VISUALIZACION EN REG B I 

:, 

06AA 3A0000 E 276 LDA TECLA ;SE CARGA ACC CON TECLA i 06AD B0 277 ORA e. ;SE INCORPORA LA NUEVA UNIDAD 0 

" 06AE 320000 E :278 STA RVIS ;SE ALMACENA HVIS ~ 
06Bl '+7 279 MO') P.,, A ;RE~ DE VI SU/-'IL I ZAC I ON EN REG B 8. . 
(!'!682 Et:.CZlF 280 ANI l~FH ;SE EXTRAE LA UNIDAD t 
06B4 4F 281 MOV c,r... ;UNIDAD EN REG C .:, 

~ 
06B5 78 28:2 MOv' A,B i 06B6 0F 283 RRC ; ROT/,, 4 VECES PARA OBTENER LA DECENA i (~6B7 0F 284 RRC 
C16B8 C1F' 285 RF~C 

.1l 

f 06B9 0F 286 Fmc i 
06BA E60F 287 l'IN I 12lF'H ;EN 1-'ICC FST/\ LA DECENA /'l 
(16BC 57 288 110'-.I D,A ; DE:CENA F:N REG D " 
'168D 3E9E 289 MVI ,;, 9EH ;SE POSICIONA LA RAM DE 8279 
06BF 320017.10 E :2c;,0 ~3TA DISC 
06C2 210000 E 291 L_X I H,DISD ;DIF~ECCION DE t3279 

06C5 72 292 MOV M,D ;SE VISUAL.IZA DECENA 
06C6 71 293 MOV M,C ;SE VISUAL.IZA UNIDAD 
C/J6C7 3A000C1 E ·29,:i, LDA RVIS n=.;E Pf~EPARA FNIS PAHA LA ENTRADA DEL PHOXIMO NlJMERO 
06C/->, 07 295 RLC 
06CB 07 '296 RLC 
06CC 07 297 RLC 
(/J6CD 07 :298 RL.C 

C/J6CE 320(:)00 E 299 STA F<V IS ~ SE:: /'iU1ACENA REG DE VI SV/-'IL I ZAC I ON 



06D1 C9 

0c:iD::: FE0A 
v.Jt,D'+ D/1F.:::80{;;, C 

061)7 FE10 
06D'? DAFIZl06 C 
0i)DC FE 1-4-
i.,jr-,r:.r.:: D,'.\FAV.Jb 

C-k£1 ~M,32 
(.,Jt)f:~:~ 11.;C3CJ.l 

0bES C30l07 C 

C16Ea 0630 
06Et':; C630 
CJ.l6LC 4F 
1136ED C30l07 C 

IZJ6F0 12k,31 

IZJ6F2 Ci:>26 

CJ.l6FA E63F 
06F6 -4-F 
C?JlJF-.1 C30107 
06F~- A 0631 
0hFC E60F 

C,;hFC C636 

l .. INE 

300 C1: 
301 

SOURCE: STATEMEN"f 

t·10DULE PAGE 1 1 

302 ;**·************************************************************************** 
:303 
304 ;SUBRUTINA QUE ME CONVIERTE UN NUMERO COMPRENDIDO ENTRE 0 Y 20 DE BINARIO 
305 ;A CODIGO ASCII. 
306 ;SE PARTE DE QUE EL DATO EN BINARIO ESTA EN EL ACC Y EL RESULTADO EN LOS 
307 ;REGISTROS B<DECENA> Y CCUNIDAD>. 
3~)8 

309 BIASCJ: 
~10 

311 
312 
313 

315 
316 
317 

318 E1: 
319 
::2121 
321. 
32:2 E:2: 
323 
324 
325 

E3: 

CPI 
,JC 

CPI 
JC 
CPI 
,JC 
MVI 
MVI 
JMP 
MVI 
ADI 
MOV 
J'MP 
MVI 
ADI 
ANI 
MOV 
JMP 
MVI 
ANI 
ADI 

10 
El 
16 
E2 
20 
E3 
8,32H 
C, :30H 
ERET 
8,30H 
30H 
C,A 
ERET 
8,31H 
261-1 
3FH 
C,A 
ERET 
B,31H 
0FH 

36H 

;SE MIRA SI DATO EN ACC ES 
;SI ES 9 0 MENOR SALTA 
;SE MIRA SI ES ·· .. 15 .. · 
;SALTA SI ES MENOR 0 IGUAL 

;SALTA SI ES MENOR QUE 20 
;ES 20 

;RETORNA 
;0 EN ASCII 
;OBTIENE CARACTER EN ASCII 
; CARACTER EN REG C 

; ' 1 ' EN AS CI I 
;CONVIERTE DATO EN BCD 

;'l'EN ASCII 

;DATO EN ASCII 

> 9 

A 15 
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LOC OBJ. 

0700 4F 
07l~1 C9 

0702 2A0000 
07(~5 7E 
070i:·, 0F 
0707 0F 
0708 0F 
0709 0F 
070A E60F 

07C1C 4F 
070D 3G'.l3 

IZl70F 32012100 
0712 CDD'?05 
0715 3E9E 
0717 32(1000 
071A 79 
L171B F630 
071D 3:20000 
0720 C't 

07:.-::: 1 2 j_ 0000 

E 

E 
C 

E 

E 

E 

LINE 

330 
331 ERET: 

_33:2 

SOURCE STATEMENT 

MOV 
F~ET 

C,A 

333 ;****~************************************************************************* I 
334 
335 ;SUBRUTINA QUE VISUALIZA LA FRASE "RUTA" Y EL NUMERO DE RUTA POR LA QUE SE VA. 
336 

337 
338 
339 
340 
3'-t-1 

3'-t-3 
344 
:31.t 5 
346 
347 
348 
349 
3:50 
351 
35:~:: 
353 
354 

RUT/"i: LHLD 
MOV 
RRC 

Frnc 
RRC 
RRC 
,">,NI 
MOV 
MVI 
STA 
CALL. 
MVI 
STA 
MOV 
ORI 
STA 
RET 

MRUTA 
A,M 

0FH 

;SE OBTIENE DIRECCION DE MEMORIA DE RUTA 
;SE OBTIENE DATO DE LA RUT~ 
;ROTA 4 VECES 

C,A ;NUMERO DE RUTA EN REG C 
A,~3 ;VISUALIZA LA FRASE 3 
NFF~ASE 
VISUA 
A,9EH ;SE POSICIONA LA RAM DE 8279 
DISC 
A,C 
30H 
DISD 

;VISUALIZA NUMERO DE RUTA 
;DATO EN ASCII 

355 ;****************************************************************************** 
356 _.. \ 
357 ;SUBRUTINA QUE ENVIA AL MAGNAVOX EL CODIGO DE IMPRIMIR. 
358 
359 PRINT: LXI H,MTX ;SE ENVIA CODIGO DE IMPRIMIR 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE F'AGE 13 

LOC OBJ. 

07:24 ::-5637 
~"726 2::3 
v'l727 36:30 
0729 23 
(.<!72,.:.. 363C 
072C CD3007 C 
(17::F C9 

(1730 ,,,r:c-,3 
(17]:2 3EC11 

0734 320000 E 
0737 :::10000 E 
07~"3A 3A(1C100 E 
073D E6C1l 
073F CA3/\07 C 
07 1+2 7E 
07 1+3 3::.::0000 E 
~,., Li-6 :2:3 
0747 C1D 

IJ748 C23A07 C 
itJ7 4r:·, 3E04 
07.:t-1) 3:.;:·~,m,~, E: 
(.,ff'.-50 Ci.ii 

LINE 

361. 

363 
364 
365 
366 

SOURCE ~3TATE:r4ENT 

r1vr M , -, , 
'' ' 

INX 1-1 
MVI M, '0' 
INX 1-1 
MVI M' , <, 
CALL TX 
RET 

368 ;****************************************************************************** 
369 
370 ;SUBRUTINA 0UE LLEVA LA GESTION DEL PROTOCOLO CUANDO SE TRANSMITE CON LA USART. 
371 ;SE TRANSMITE LOS CARACTERES QUE ESTAN EN 3 POSICIONES DE MEMORIA DETERMINADAS. 

375 
376 
377 L 1: 
378 
~379 
3f:H] 

381 
38'.~i 
3t33 
384 
7.:-Jc;.: 
•-JLJ .. J 

M,n 
P-1'./ '1 
ST/., 
L.X I 
LDA 
ANI 
J7 

\ -
MOV 
::;1-111 
INX 
DCF< 
JNZ 
M\II 
S,Tf,, 

m::::T 
Erm 

C,3 
A,~)1H 

USl->,f~C 
H,MTX 
USAF~C 
01H 
Ll 
A, M 
U~3/i,RD 
H 
C 
[_ 1 
/.1, ~J4H 
US,.;PC 

; ,.::ONTt~DOR 
; fit::: PREPAF~,', USMH P/.1f<A TFU,l'h3f•I IT IR 

;CARGA H-L CON DIRECCION DE PRIMER CARACTER A ENVIAR 
;TX L.ISTO? 

;TX NO L.TSTO 

;ENVIA EL CARACTER 
;INCREMENTA POSICION DE MEMORIA 
;DECREMENTA CONTADOR 

;SE DEJA LA USART EN MODO RECCPCION 



ISIS···I I 8080/80!:3~5 MACFW f~~3SE!1P.,I...EF~, l,)L,. 0 MODULE PAGE 14 

PU8t.. IC t3 Y r·lBOl..£3 
1NTS~5 C ~V+b0 FRINT C 0721. F~UT f-'t C 070'.;;: TX C 0730 v 1 sur ... C 05D9 

EX TERNf,I_ SYME?,OL.S 

At\JGUL.0 E 0000 CONEX F Q)IZJ~10 CPFnr\JT E 00itl0 CV I~; E G)000 DI f3C E 0C,.'JC-.'ll1 DISD E 0000 
FRAllZI 

,... c10c,m F'··r~A 1. 1 , .. (;:)(,)1()0 FF~A 1 :2 E 0000 Ff~A13 E (,)(J)(IJli'l FF<A 14 E C1v)00 F.RA15 E (10(10 r:. 

FRA3 E 01i)0C-.'l FF~A4· E 0000 FFU,~5 E 00C.-'l0 FF~A6 E 0C-.'l00 F.RA7 E (Z)(J)(J)0 FRAB E 0000 
INlCIO E 0000 MEMOTI E 0000 MRUTA E 0000 MTX E lt)001Zl NFHASE E 000(1 F-<UTA 1 E 0000 
:'3ENS IB E 000(;) SPEED E 000(1 TECL..A E 0000 USt'\ F~ C E (2)000 USARD E 0000 I 

i-
USEH SYMBOLS I 

:, 

ANGULO E 0000 B0 C (2)680 Bl.0 C 06'◄·1 Bll C: 064C B12 C 0657 813 C 0662 i B!S C 0678 P.16 C 0696 Bl.7 C 0687 B18 C (J)69P-, B:2 C 05E9 B3 C 05F4 0 

BS C 060A B6 C 0615 B7 C (2)6:2:0 BB C 062B B9 C 0636 BIASCI C 061)2 " ~ 
CNTL C 0595 CONEX E (J)(.~(,)0 CPF~ I NT E 0000 CVIS E 00l10 Dl C 0465 D10 C 0551 8. . 
Dl.2 C 057C D13 C 0585 Dl'+ C 0~33D D2 C 0Lh".>i8 D20 C 05AA D21 C 05AD I 
D:23 C 05BE D24 C 05D'~ D3 C 0L~C3 D4 C 04-D3 DS C 04EE D6 C 04FE .:, 

D8 C 052B D9 C 0532 DISC E 0000 DISD E 0(100 DRET C 17.JSC-=t El C 06E8 ~ 

····7 C li.'lbF-"A ERET C f~7(J) 1 FFU-'11 E 00(1(.~ Ff~A10 E v1C1(10 F F~A 11 E i.?1000 FRA12 E 0000 i 
t:_-..J 

I FRf-'t l 1+ E rn1m0 FF\A l ~:i E: ~mc10 FRf,:~~· E (2)000 r:·Rr,3 E 0()(2)(1 FRA'+ E 0000 FRAS E 0000 
FHA7 E 00(10 FF~A8 t.::'. (10i<'l0 F·nA9 E 17.)v.')(:'.)(!) INICIO F.:: 00(10 INT55 C 04b0 L1 C 073A .1l 

MRUTA E 00t10 MTX E 0CJ)(2)0 NFF\ASE E 0000 PORTB A 003::: PRINT C 072 1 RUTA C 0702 f 
~ 

RVIS E 0000 SENSIB E (10(10 SPEED E 0000 TECLA E "m"m TX C 0730 USARC E 0000 /'l 
VISUA C 05D9 VISUA1 C 069C " 

ASf:iEt1e,L Y COt1F'LETE, NC) ERFWFW 



FRA1 E 0000 
FRA~-:-: E (1000 

FRA"i' E 0000 I 
fNIS E Vii?)00 ·§ 

I 
:, 

i 
0 

Bl.it C 1Zlb6D " ~ 
B.!t C 05FF 8. . 
Cl C C16D 1 I Dl 1 C (1~55:3 .:, 
o--,--, C 05E?,3 ij ....: . ..:.:. 

i D7 C 0:3-!,0 
E2 C 06F0 i 
FF~A 13 E 000(1 .1l 

FRA6 E 0000 f 
MEMOTI E 0000 ~ 

/'l 
RUTA1 E (1000 " 
USARD E 00(10 



~SMOO INT65 MOD85 DEBUG PAGELENGTHC41) 

0751 

MODULE PAGE 1 

SOURCE STATEMENT 

PUBLIC INT65,CONEX,INT75,TRAP 

.:...,.. 

EXTRN CONT,CONTi?USARC,USARD,MRUTA,NFRASE 
EXTRN HDG,MTX,TX,VISUA,DISC,MRUMBO,RUMBOl 
EXTRN SPEED,PRINT,DISD,Al,RUTA 

7 t-,.,r~ re 
8 PORTB 
9 

CSEG 
SET 
SET 

33H 

32H 

10 ;****************************************************************************** 
l1 
t2 ;MACRO QUE COMPARA LOS CARACTER QUE SE LEEN DEL MAGNAVOX. 

:.1+ F1 RECUI\J Mt-'-'ICF<O 

:LS LDf\ 
16 CPI 

17 
18 
l9 
:::i.;, 
21 C 1 : 

.-. ;, 

...:.."·t· 

26 

JZ 
MVI 
STA 
JMP 
MVI 
STA 
,JMP 

ENDM 
ORG 

c~\R, Al, Bl, Cl 

USARD ;LEE USART 
CAR ;ES CARACTER? 
Cl 
A,El 
CONT 

FHET 
A,Al 
CONT 
FRET 

75tH 

; NO ES CAR(-'ICTER 

~7 ;*********************************~******************************************** 
:28 
29 ;SUBRUTINA QUE ATIENDE A LA INT 6.5. 



ISIS-II 8080/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 t10DULE PAGE .... 
..::. 

'.i0 ;SE ACTIVA CUANDO EL MAGNAVOX ENVIA DATOS A TRAVES DE LA SALIDA POR IMPRESORA. 

(i)7~5 l F·s 

07S:2 CS 
0753 D~} 
(~ 7~~ ,:,. F'.5 
0 -_,. 5 S :3 /-l(ZJ 0 (i)0 

07'.JB FE1t):'; 
(i,7S,/>, D::•71+07 
('.i7'.·:iD FE00 
;.,J7'5F C/,, 0l~5f)7 
(7)7h:~ f:.-Fit, 1 

")764 CHAD~J7 
iZJ7 c:i 7 r:r:_:::~_;-:• 
(J7b9 CAC:507 

.J?6::: Cf.:,DDD7 
~Y7~' 1 C::F-507 

~)T7!1. FE06 

C,jT/ {:, Ct-'.133(i)8 

li-")779 FE08 
(,j77E'. C1:'.>iA80t3 
(i)7 7t:· FE0•,' 

l'J7f3~) Ct,C(~0!:3 
~)783 FE0/,, 
07::"';:3 CADi:3,)d 
C17E3t0 F-"E::eJB 
ff7f:,f.. C,~H)08 
~) 7 C:i C.1 F:.-F fj C 
,,;';'i;3F C,-,0,.:,(iJ'-i 

E 

C 

C 

(; 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

C 

3'.::: INT65: 
·-i-·i-
_J..,_.; 

3C3 

.:.1-S r·1 IT t-,D ~ 

lt-9 

::i it) 
51 

r.:. c:: 
. . ) _J 

L-:. ""J 
.) , 

t::::q 
•• I, 

PUt3H 
PU~~H 

PUSH 
PUSH 
,_CA 

CPI 
.J"NC 
CPI 
"JZ 
CPI 
J"7 

CPI 
JZ 
CPl 
,JZ 
,JMP 

CPI 
,JZ 

CPI 
,JZ 

CPI 
JZ 
CPI 
,JZ 
CPI 

CF> I 

PSW 
8 
D 
H 
COt-.JT 
5 
MITAD 
0 
F0 
1 
Fl 
.. -. 
..::. 

F2 

F3 

9 
F-9 

10 
F10 
l 1 
F11 
j ·:·· 

F .L :~~ 

;SE CARGA ACC CON CONT 
;SE MIRA VALOR DE CONT 



:SJS-Il □~8~/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 f"IODUL.E Pl-1GE 3 

L_(J(. C·E?,,.J LINE SOUF~CE STi\T EME:NT 

079::: C3•1-.~:>~'t C ~·) ~-) ,J 1~1 f:l F. F~t::T 
CJ .l f:-0: PREGUN 'A' ' 1 ,l1,GC1 

07'?5 3A1JC10C1 c:· 62+ LD/-1 US/-1RD ;LEE USART 
l'P'it:: FE,+1 t,:~-➔- CPI .,A, ; E-:f:> CARACTCr~-7 

d70A C/.,,A'.:i07 C 64+ J"'i' G0 
(1)7'-J!) :.5E0C1 t.JS·➔- MVI A,0 ;NO ES CARACTEf"\ 
07'?F 32000l1 E 66-t STA CONT 
(,~-; r-12 c::54809 C b-.'+ .JMP FRET 
07/-15 3E01 68+G0: MVI A, l 

07/.17 :L~0C100 E c,9-;- STA CONT 
~7/.J.A C3'+809 C 70+ JMP FRET 

71 Fl : PREGUN 'L , ' 2,0,Gl 
07/-1!) 3A000C1 E 72+ LDA US/-1RD ;LEE USART 
0780 FE4C 73·+- CF:i I , L, ;ES CARACTER? 
vJ7P.,::.: Cl-1P,D07 C 71,+ JZ G1 
07 f,:j ~Ef?lC1 7~5 ·1- r-Wl ,::, ' (1 ;NO E:"S CAFMCTER 
ff('.:, ·7 ::!;::O v) O:tJ E ·7 ::.1-t· s-rr; CONT 
~~7b1\ \,_. -~ •i" fl VJ 1..i C 7·,, .,. ,JMP F ►-~ET 

07£rn 3E0:~: 78+G1 : MVI A,2 
078F 320(1(2)12) E 79+ STA CONT 
07C2 C34809 C 80+ JMP FRET 

81 F2: PREGUN , R' ,3,0,G:2 
07CS 3Al.10l1C1 E 82+ LDA USARD ;LEE USAF<T 
07C8 FE52 83 ➔- CPI 

, R' ;ES CARACTER? 
07CA CAD507 C 81,.-,. J·z G2 
eJ7CD 3E00 f:lS+ M\! I A, (2) ;NO ES C;.\F:,C.CTER 
07CF 320(1(~0 E 86+ ST(-1 CONT 
Ifft I)::;~ c:,,,deJ9 C 07·➔- ,JMP FRET 
~)705 3E03 fJi:3-t·(:~:: ~ t1\! I • 7 r-1' _, 

~7D7 32~K'l0iJ E 8~/T STA CONT 



!SI~-TJ 1~20/8085 MACRO ASSEMBLER, V4.0 MODULE PAGE 4 

L(,,::: 1)(?.,J L . .fl\lE i30Uf.:CE STATEMENT 

~-,71),.:.,, C3f+c;i;?)C? C 90+ ,Jf'I p FRET 
91 F3: PRECiUN 2l7lH, "' , (1, G3 

~HDD 3,;'.,(,:')000 E O:.f:.";:'.Mr• LDf"' USf-'IRD ;LEE USART 
v17r::1ZJ FF:~D 93+ CPI 2121H ;ES CAHACTER? 
J.iJ7£:.2 CAED07 C 9!i,+ JZ G3 
.<l7E::i ~~EC'.l0 95+ MVI A90 ;NO ES CARACTER 
f,7E l :3::0m~0 E 96+ STA CONT 
C/J7Et':,, C348CIJ9 C 97+ ,JMP FRET 
07ED 3E04 98+63: MVI A,'+ 
G17EF" 3::-::000(1) E 9'1+ ~3TA CONT 
07F2 C3•'i-£3fF1 C 100-r· JMP FRET 
0 ·:, t-=-~:i ~5AV1~10(-') E 101 F4: LDA USARD ;LEE USART 
f:l7F8 F'E46 1 ~,2 CPI , F, ;ES F? 
C17FA CA012l(18 C 103 ,JZ G4 
1tHFT1 C30808 C 10.'+ JMP FS 
08(1)(/j 3EC16 u;,s Cj4: Ml../ I A,6 
06~12 320012)(2) E 106 STA CONT 
1:m0s C:34809 C 107 JMP FRET 
;,a8s 3AC100C1 E 108 FS: LDA USARD ;LEE USART 
,i'J80B FE52 H19 CPI , R, ;ES R? 
UE3l,:ID CAl30t3 C ll □ JZ GS ,SI 
IZJ8H1 C38308 C 11.1 ,JMP F7 
0813 3E06 112 G~5 : MVI A,6 
~m1 ~s 32(1000 E 1 l 3 STA CONT 
~'818 ::A0000 E 114 LHLD MF~UTA ;OBTIENE DIRECCION DE INF=-OR. DE f1UTA 
081B 23 115 INX H ;SE MIRA LA PROXIMA RUTA 
081C 7E 116 M(,V A,M 
081D E60F-" 1l 7 t<\hi 1 IZlFH 
it:l81F CA2508 C 1 u~ J'Z F:2:0 ; t'>lO Hf-,'{ Pf-\O:, I t'1A FW fA 

(,:')f:i:22 C:34809 C 119 JMP FRET 
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LOC OP.,J . LINE:-: SOUF~CE STATEMENT 

(1825 3E04 12C1 F212J: MVI A, 4 ;SE VISUALIZA FRASE '+ 
1Zlt327 .52(,)IZWllZl E 121 t3TA NFRASE 
1()82A CD0000 E l 2:2 CALL. VISUA 
0£320 .3E0A 123 MVI A,0AH ;SE ENMASCARAN LAS INT 6.5 
~)8:2F 3~, 1:24 SIM 
0rn0 C34809 C 12~3 ,JMP FRET 
~'833 3A0000 E 126 F6: LDA USARD ,LEE USART 
CM:U6 FE43 127 CPI , C, ;ES C ? 
vm:m CA700B C 128 J·z G6 ;SI 
(,'.)fj:J f~, :210000 E 1:29 LXI H, CONT! ;CARGA H,L CON DIR. DE CONT1 
C,,)[~3(:: 3!+ 1312) INR M ; INCREMENTA CONTl 
t183F 7E 131 MOV A,M 
08'➔·0 FEvJS 132 CPI 5 ;CONT1 = 5 ? 
c,~3 L._:~~ ct ... •; eeif:i C l 3:5 J. 7 CONEX ;SI 

C18'+5 C:3 1, E309 (' 134 JMP Ff~ET ;NO 
~1848 CD4EC19 C 13'..1 CUl\lt:::X: CALL RUl1GOB ; C,'.\LCULA RUMBO A GOBEr~I\IAR 
'2JB'+e. 3E00 136 MVI A,00 ; IN IC U•,L I Z A CONTl 
C18 1+D 3::·:i?.llZlit)(() E t.37 STA CONT1 
08"1(1 3i:i?J8 13B F-· ..:: .. ::: • MVI A,08 ;CONT! ... 8 
(ifr:::i ~, 3 .:: C-:ll.a 0 C1 E 1 -~J. '-? .. _, ~ STA CONT 
fjf~ :s ~:: :-3El1 J. 1 1+0 r1v I A,IZllH ;SE PRE F,t!, Rf-'I US,,,HT PARA THANSl1 IT IR 
0t~~~ .? 3:::-Cit)l)l'.)(1 r:- 1 L> 1 STA u~;,~,f~C 
r,s~:11°'1 3A~)OC-,C1 E l '+2 F'.::: 1 : LD/-, USAF~C ;L.EE ESTADO DE U~3/,RT 
(j£~:5 !) E6fH 1., -~ 1 •-J ANI IZl:LH ;TX L.ISTO ? 
C18~:i F. Ci6,5/"i0f:l C l .'.;-L1. JZ F21 ;TX NO l..ISTO 
1/J f.3 l-:, :~~: 3E·:-a,f:'. 14::i MVI A, , ; , ;CODIGO G!UE DESACT .[ VA AL.AHMA DEL MAGNAVOX 
086 1+ 32000(1 E l •+b STA USARD 
C,-J8t.'j? CDIZIC10(1 E: 147 CALL PRINT ;CODIGO DE IMPRESION 
(18b,:,, 3i:m1 lLt-8 MVI A,80H ; DESENMASC/,RA L.(•, INT b.5 
(]86C 3v) 149 SIM 
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LOC OE' .. .J L. T NE SOURCE STATEMENT 

08t;D C:34809 C 150 J"MP FRET 
llfnc1 :~·:,; IZWl (10 E l ~) l l~](.) ~ LHLD MRUTA ;OBTIENE DIRECCION DE INFORMACION DE RUTA 
~)57·:~ . ,•-·.i. 152 INX H ;SE t1I RA PROXIMA RUTA ___ J 

(,jt37 "+ 7E •( c:: -)" 
.L _) ·-J MOV A,M 

0875 Et'.)li)F 154 ANI 0FH 

0877 c,~,2sc1a C 155 JZ F20 ;SI ES ULTIMA RUTA SE VISUALIZA FRASE 4 

~187,".>, 2::-~:li~C100 E l. Sc":i SHLD MRUTA ;SE GUARDA DIRECCION DE INFORMACION DE RUTA 
C1Jt37D CD'+El7J9 C 1 ~j 7 CALL RUMGOB ;SE CALCULA RUMBO DE GOBI~RNO 
~Jt'Jt::lj C5~j(IJIZlE C l. 5 E~; JMP F.-,.-, .;.,.::. 

~~Z~FJ3 3;\0C-)0(,J E :!. :5 9 F"7: LDA USARD ; L.EE USART 
i.:Jc"3 t3 C:J Ft:~ '1-3 160 CPI , C' ;ES C ? 
0i:3Fm c,, ... 7 (,:) (l)f3 C 1.b I JZ G6 ;SI ES C CALCULA RUMBO DE GOBIERNO 
C-JBBB ::: J. (;,L,)01() E 16~? L.XI H, CONT1 ; INCREMENTA CONT1 
0t"3c"3E -~•+ 1 :·J ~~ INR M 
Dt'JE3F "/f:~ 164 MOV A,M ;CONT1 = 5 ? 

0t:l90 Ff~(lJS 1 L ~:: CPI 5 
li"JF.l9.-::: Cf-,9D0E~ C 16[:, JZ F23 ;SI 
!?lBQS :"5E04 167 MVI A,4 ;NO 
1t.\t"397 3·~:0C10C1 E l C:-i {'.~. STA CONT ; COhJT==4 
fl89A CJ4BfFi C 169 ,JMP FRET 
08qD 3f::1t),:, l.70 F23: MVI A,0AH ;SE ENMASCARA INT 6.5 
089F=- 30 17:L SIM 
02,··.D :-~U".10 172 MVI A,00H ; INICIAL.IZA CONTl 
(:J t?, /\ ·~-~ 3::: 0'.1 CIJCl)\i) E ., p/ -~~' STA CONT1 
i/)~'.::t~5 C3 1+t309 C 1 7 ·+ JMP FRET 

7 :5 Fb: PREGUN , s, ,9,8,GB 
(;)f:;,-,,.:: :-:, ,.c,, U ,I) 0 l::J E 176+ LDA USARD ;LEE USART 
ii'.J8AB FE~j:3 ·t 7-:,-1- CPI , s, ;ES CARACTER? 
~18,'J,l) c;,,E.SIZIE; C 178-, JZ GB 
lld[?,v) -~H:0::3 179+ MVI A,8 ;NO ES CARACTER 



MODULE PAGE 7 

!__(,C OBJ LINE SOURCE STATEMENT 

C18f:\2 ~!:.:C:'i,-~(1(1(1 E 1 t3l.?)-t STA CONT 
Of:if?,5 C.348(.,)9 C H31-1- JMP FRET 
081:',8 :3E0c_;- l E~::-, 1_~-:3 : MVI A,9 I 
\t~8[?,,.\ :L:'.C-MIZJD F .t [3 :3-1~ STA CONT 1· 
IZlBED C3!;80'J C 1 f3'-;-+ JMP FRET I 

:, 

LBS F9: PREGUN , E, , 10,8,69 i C18 Cl1 3f-'i1Zll1(,')IZ) E li:36-, LDA USARD ;LEE USART 
0 

v)8C~ FE4j U:37·+- CPI 'E' ;ES CARACTER? " ~ 
08CS c..:.,m,ms C JBB+ JZ G9 8. . 
~jf3 CC":i 3::":Dt3 J f.3';,,·1- MVI A,8 ;NO ES CAF~ACTER I C18CA 320000 E 1 9(2)+ STA CONT .:, 

C,'.JElCD C5Lt81Zl9 C 191. ·!· ,JMP FRET ~ 

08!)~~ 3E(J;:., :!_ 9~::-+-·(::J C_"> ~ MVI A, 1 iZ) i 
(<J8D:~:: :·5 2 l7J 0.l G'J 0 F l 9:-~+ STA CONT I 
1Zl8DS C34809 C 19'++ JMP FRET .1l 

1. 9'.:i F"H:'l: PREGUN , T' , 11,8,G10 f 
080£3 3AC10C10 E 196+ L.DA USARD ;LEE USART ~ 

~ 
(1fW[?. FESt+ l '17+ CPI , T, ;ES CARACTER? " 
v)BDD c~,r.::mm C 198+ J"Z 610 
1:)0ED "3EC18 199➔- MVI A,8 ;NO ES CAR/\CTEf~ 
08E2 320~m0 E 2(,')(,')+ STA CONT 
(l)BF.-:5 c::s~1a09 C 2(-'.ll+ JMP FRET 
0t:lE8 3EIZlB 202+(-j 10: MVI A, 1 1 
0,t~[-j', 3 ?[,J(,:'1li)(,.) E~: ::.::::13+ STA CONT 
D8E:D C ~·:5 .'../· r::,tj 1:;-i C ;::12lLt--,- JMP FRET 
lJ8Fl-1 2 "t f)0f)0 E ·.:::~3~:1 r=:·.: .l : LXI H, CONT1 ; INCREMENTA CONT1 
08F::3 -, I. 

-- + ;-::Ck, INR M 
(iJ~JF ,.,. 7E~ :::~:!7 MOV A,M 
0BF:5 FE1 1 208 CPI 17 ;CONT1 =17 ? 
(d8F7 C/,r:·c,oa C 2(19 ,JZ F:24 ;SI 
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'-"~.It.: .:,B,J L J I\IE s,:iu~;: c,:: STATEMENT 

0BF=-A C:34£309 C 2ll1 JMP FF~ET ;NO 
C,jar---o 3f::0C :211. F24: MVI A, 1 .-. ..::. ;CONT - 12 
~.iBFF 321:%)(?)(1 E ::: 1 ::: STA CONT 
(,j902 3E01:) 213 M'-.,!I A,00 ; INICIALIZA CONTl 
090-'.t 22(]000 E 21 "'+ STA CONTl 
~F/0/ C:.:54EM9 C 21 ~5 ,JMP FRET 
091t1A 2,C.1tJ(,j00 E 21L F12: LHLD MRUMBO ;DIRECCION DE INFORMACION DE RUMBO 
(~9(-,D :~.:,OD:iM E 217 LDA USARD ;LEE USART 
(,:)910 77 2H3 MOV M,A ;COLOCA EM MEMORIA EL DATO' 
091 1 ··-:,-r 219 INX H ; INCREMENT A H-L. . .:_ --' 

(;)91 :: ::: ~:: i[j (;JO (Z) E 2:::w m-lLD MRUMBO 
('J9, i:: ·,:· j i,Wll~v.l E 221 LXI H, CONT1 ; INCREMENTA CONT1 .J 

0918 3'+ 
.-,.-·, .-·. INR M ...::.~ .. ;.. 

0919 -?F:-: ::C::23 t10V A,M ;CONTl =5 ? 
e)CJ 1 P1 FE!i)5 22'-1· CPI 5 
09:LC CA:::::209 C ~?;:~j .JZ F::.:-~s ; SI 
it)9l F C34809 C 2~:~6 JMP FRET ;NO 
VJ'-/ :~":::2 :J~v.)0(~17.) E ::~ .2 I r-2s : LHLD MRVMBO ;DIRECC!ON DE INFORMACION DE RUMBO 
0925 --:,o 

..;.,.L.,• 228 DCX H ;SE MIRA SI EL CUARTO CARACTER ES UN PUNTO 
09 -~-,~·, ::~e. 2:29 DCX H 
0927 7E:. 230 MO',-' r ... ' M 
17.l92f~ FE2E 231 CPI , , . 
(})92/~ CA3C·09 C ··:•--·'"::• .._,L_ JZ F26 ;HAY PUNTO 
(1)920 3f::CM'- :~::33 MVI A, 15 ;NO HAY PUNTO ,NO HAY FWMBO 
L19::•t:- 3'.:::lJ1t:100 E ::::34 STA NFF~ASE ;SE VISUALIZA Ff<ASE 15 

093.:~ CD0K)00 E 23'.3 C,;L .. L VISUA ..,...;.;./•{ 

0935 3f:.C/J 1 236 MVI A, 1 ;SPEED =1 
0-r?J -:-5 ::::,1(1.10(1 E :::Tl ~3T'A SFJEED 
~jC_i':-3(~ c:;3,:,.~:Clc;- C 2~.3t3 JMf.l r----.-.,. - 4. I 

0 ~? ~-5I) 3E3E :239 F:::c;: M\11 A, > > '1 ;CODIGO DEL PUNTO DECIMAL DEL MAGNAVOX 
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LOC (1[?.J 

09:"!F 77 
Ch'4(.) 3E()1 
(tJC?•i-:;'. 32C11tmO 

~)9 "1-:5 3f::0f.'I 
09'-t-7 31?) 

C'39•+b El 
09 1,-9 Dl 
l/J{"lt.i A Cl 
Ii.) c,:, ,'.j :?. F=" 1 

v.l94C F .. B 

f'.)C?•i D cq 

W?::, ·7 E-::. ~~r---
i>) S' 5 ,,.. r:· [-:Vi:::: 
09:5 E Cr163Wl 

0-:.,5E 3E31 

~~ 9 C:. ~~j C :3 /;:) ~,9 
Ql9,~3 :::H:.:::-m 
:J 0?b5 :;:;: 1. 00(10 

E 

F 

C 

C 

E 

• 

L. I I\IE 

2,,.(J 

:2<+ 1 

24.:+ 

245 F~~l:::T: 

24i:-i 
2Lt7 

~:· 1t-E3 
249 
25(:) 
·:;:: ~) .t 

SOUf.-CE STATEMENT 

MOV 
MVI 
STA 
fvl'v' I 

SIM 
POP 
POP 
POP 
POP 
EI 
RET 

M,A 
A, .t 
HDG 
A,0AH 

H 
D 
B 
PSW 

;HOG =.t 

;SE ENMASCARA LA INT 6.5 

252 ;****************************************************************************** 
-:,r::: -7 ...... __ , .... 
254 ;SUBRUTINA QUE ENVIA HACIA EL MAGNAVOX LOS CODIGOS NECESARIOS PARA QUE CALCULE 
:?~:;:.'! :f..'J __ "fWMBO A GOBEF~NAR" 

257 RUMGOB: 

259 
26L'.l 

.•·_, i .. . --. 
. .:. r....J .. _ 

:21.-.. ~:1 
:-:::66 

2f::,C-,' 

I _, 1 • 
! ; ... " 

LXI 
MVI 
LHLD 
MOV 
ANI 
CPI 
J·z 
MVI 
JMP 
M1)I 
L.X I 
INX 
MOV 

H,MTX 
M, '6' 
MRLJTA 
A,M 
0FH 
, .... 
..::. 

Hi 
A, • 1 ' 
H2 
A' , (1, 

H,MTX 
1-1 

M,A 

;SE ENVIA EL CODIGO "61" 0 "60" DEPENDIEN­
;TE DE SI ES RL O GC RESPECTIVAMENTE 
;SE MIRA INFORMACION DE RUTA 

;ES GC 
; f:.S RL 
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L.OC 

(1)96,; 

Wtb[~ 

Ot:',J" 

(1)96D CDCIJDCIJ(IJ 

:,Mjl7(?) :.":::P,0000 
(?J9T.3 7f.:: 

097!.1. (,'.IF 

0975 0F 
C1976 0F 

0977 CIJF 

097f3 E60F 
,ZJ97l\ 

097C 
(~'?7D 

F--63Cj 

f.i.·7 
21 (,)(,:)(,)0 

G19f;~ 3,:::,3(,1 

::1)98:.:: ·::<', 
i..~c:;;-:~ -~~ 

(,) 'l d ,'.-1-

3h:·~c 
CD(IJCl)0D 

098A :.::: 1 00(-10 

09d[, .-1.t.-:.35 

~198F :.:::3 
IZJ<fCi('.i :_1638 

~19c7:,::: 23 

E 
F 

E 

F 
E 

t:. 

LIUF 

270 
27!. 
.. ·;-;,:::: 
:~2T3 
:27,!, 

277 

278 
279 
-~~f'ii6 

:.'?81 

?BB 

289 
29i;.1 

291 

. 293 
::: CJ l; 

296 
:.:::97 

SOUt~CE 

TNX 
MVI 
CAU_ 

LHL.D 
110V 

f'H'<C 
Pf~C 

RRC 

F~RC 
t~N I 
ORI 
t10V 

I.... X I 
l'I'-/ I 
JNX 
MOV 

I 1'1>-'. 

MVI 
Cl-,LL 

LX I 
11,,; I 

INX 
MVI 
INX 
M\1 I 
C/-1U_ 

STATEMENT 

H 
A' , <, 
TX 
MF<UT/-1 
A,M 

v)FH 
3ii)l·i 

H,MTX 
M, '0' 
H 
M' P., 
H 

M,'<' 
TX 
H,MTX 
M, '5' 
H 
M, '8' 

H 
M,'<' 
TX 

;SE MIRA POR QUE NUMERO DE RUTA SE VA 

;SE OBTIENE NUMERO DE RUTA 
;NUMERO DE RUTA EN ASCII 

;SE ENVIA EL CODIGO 58 

298 ;****************************************************************************** 
299 
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0999 F=- ~l 
'199A cc-:) 

liJ998 DS 
099C ES 
VJ99L1 3E-:l7J(1 
~j99F -=-~ :·:: ·:1 Cl O (::) E:. 
(7)•? 1~::c-: .] ::: v) ,7J (1 C1 E 
.-~ {'"\ ,._ c:: 
~-• 7 M_J 211,mm, E 
09(•,8 :.:-:2(")0~7)12) E 
~)9A2, CDC1000 E 
17J91.\[, -~5t? l~1f3 
(')Cif!.0 30 
89B1 El 
fj9B2 D1 
09E3 Cl 
09f3•;- Fl 
(19i-:,~) FE?, 

QJC"/t?,6 C:9 

09B7 1Zl6FF 

~J9f:,9 ~:lEFF 

1t)9£?.B 0D 
09BC c·~c:B[?,C19 C 

L_ I NE ~30URCE STATEMENT 

300 ;SUBRUTINA QUE ATIENDE A LA INTERRUPCION INT 7.5 

301 ;SE ACTIVA CUANDO SE PRODUCE UNA ALERTA DE NAVEGACION EN EL MAGNAVOX. 
:m2 
3(,IJ3 

30.t+ 

30,!, 

3('<)7 

308 

3(1'} 

31 IZJ 
311 

312 

314 

31 ~) 
31b 
317 
318 
:q9 
3'.:::(;) 
3:21 

INT75: PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
Mv'I 
STf->i 
~:; rA 
LXI 
~3HLD 
C/->iLL. 
r•1l/ I 
SIM 
POP 
POP 
POP 
POP 
EI 
RET 

PSW 
e. 
D 
H 
A, 0C1H ;SE INICIALIZA CONTADORES 
CONT 
CONT1 
H,RUMBOl ;CARGA H-L CON DIRECCION RUM801 
MRUMBO 
PRINT 
A,12l8H ;SE DESNMASCARA INT 6.5 

H 
D 
B 
PSW 

322 l****************************************************************************** 
-r--:,-, 
-..j, .. _'-' 

324 ;SURUTINA QUE PROPORCIONA UN RETRASO DE APROX. IGUAL A 0.75 SEGUNDOS. 
32~5 
s::6 

32[~ 
329 

DELAY: 
L_2: 

L. 1 : 

M\/I 

MVI 
DCF~ 
JNZ 

e., 0FFH 
C, r.Jf-FH 

C 
Li 
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LOC 

098F 
09C0 
09C3 

09C4 
09C5 
09C6 
09C7 
09C8 
09CA 
09CC 
09CD 
09CE 
09CF 
09 □2 

0905 
0908 
~9DA 

09DD 
09DE 
09E0 

09E2 
09E3 

09ES 
09E8 

OBJ 

05 
C2B909 
C9 

FS 
er -~ 
D5 
ES 

DB33 
E638 
0F 
0F 
0F 
CD8709 
CDB709 
CDB709 
FE07 
CA770A 
47 
3E00 
D332 

78 
FE~6 

CAFF09 
FE05 

C 

C 
C 

C 

C 

C 

LINE 

330 
331 
332 
333 

SOURCE STATEMENT 

OCR 
JNZ 
RET 

8 

334 ;***************************************************************************** I 
335 
336 ;SUBRUTINA QUE ATIENDE A LA INTERRUPCION TRAP. 
337 ;SE ACTIVA CUANDO HAY UN OBJETO QUE ES PELIGROSO PARA LA NAVEGACION DEL BARCO. 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 

356 
357 
358 
359 

TRAP: PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
IN 
ANI 
RRC 

RRC 
RRC 
CALL 
CALL 
CALL 
CPI 
J·z 
MOV 
MVI 
OUT 
MOV 

CPI 
JZ 
CPI 

PSW 
B 
D 
H 
PORTC 
38H 

DELAY 
DELAY 
DELAY 
7 
K7 
B,A 
A,00H 
PORTB 
A,8 
6 

K6 
5 

;SE LEE EL PORTC 
;SE OBTIENE BITS 3,4 Y 5 

;RETRASO DE 2 SEGUNDO 

;SI ES 7 ,HA SIDO FALSA ALARMA 

;PARA TIMON 

;PELIGRO, BABOR 
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LOC OB,J LINE SOUF~CE STATEMENT 

0'7\E:.t.J, C,\0A0A C 360 JZ f'(S ; FlEL. I Gf<O. ESTFHBOR 
09ED FE04 :36:l CPI "+ 
09EF CA 150/, C 3<!°:>2 JZ h'-1· ;PELIGRO, PROA 
09F:2 FHB 363 CPI 3 I 
C19F'+ C: ,\ 2(~ (2) A C 361i J·z f-(3 ; PEL I (:-jRO, POPA i 
c;,9F7 Ff:~(12 :].!'.iS CPI :2 I 
~J9f=-'7 C f:,_::•f?.C,j,\ C 3f.)[:, cTZ h2 ; PE::L. I G f~O, F~/'.,,DAf< :, 

~-'.191'- C C3360A C -:-!;67 ,JMP hl ; PE-:L I GfW EN GENERAL i 
·~,·-.,·-·.- :3c:--, 01 36F.3 f<6: MVI A,9 ;VISUALIZA Ff~ASE CJ 0 

i.:} ·, r~ 1 • " 
(i)f.H.11 :.:L::0000 E 369 STA l·~Ff;~ASE ~ 

8. 
0f.>,(,~1, CD0000 E 370 CALL. VISUA . 
I.?.);\(;:)'/ C3.3E:01\ C 371 JMP hB I 

"' ~-,,~.ur, 3E'7Jf., 372 h:5: MVI A, 10 ;VISUALIZA FF~ASE 1.0 ~ 
0,\0C 3:?0l~C10 E 373 STA NFF~ASE i 
0A0F-- CD0000 E 3··, I CALL. VISUA I ,' -+ 
(),::., 1 ·:.:: c:.:nE-:cM.,, C 375 ,JMP h:8 Zl 

0A1.~.i 3E0B 376 f'( '-,. : MV I A, 1.1 ;VISUAL.IZA FFMSE 11 f 
(<)/-', 17 32(;)())00 E 377 STA NFRASE ~ 
0/, 1. (-, cn0mm F 378 CAU .. \/ 1 SUA /'l 

" 
C1A1D C3.3El2lA C 379 Jl·IP h8 
!tlA20 3E0C 380 f<3: MVI A, 1 .-. ..:. ; VISU,\LI ZA FRASE 1 .-. ..;;. 

0A22 320000 E 381 STA NF-"R/1SE 
0A25 CD0000 F 382 CALL VISUA 
..::A·?b C33b1A C 383 ,JMP f<B 
tM:~::E 3E:iJD 3[3.:.;. h:2: MVI A, 13 ; VI BUAL I Z /.>, FF~ASE 13 
C11::.,2D :~~20(,)i_;J(i, E 3F:l5 STA NFRASE 
0A3it) CD0000 E 38i:; CALL VI~3!. 1A 
c1,;::n C33EC1l; C 387 ,JMP f\8 
(M36 3E0E 388 f'(l : MVI A, l.4 ; VI SU/-'IL. I Z A FRASE 14 
(i)A:.-~1:3 3:?())17.)())C_') E 1>'39 STA NFf<ASE 
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L.·) ;: 0[:'.J LihiE t3(;Uf~CE-C: STi\TEMENT 

0t~3B CDDC1DC1 E 391..1 C/-'iLL VI f3Ul-'1 
v.lA:3£: .3FA0 :391 rrn: !"IV I ,~ 1 01101-1 ; DESBL.ANC!UEA EL. DISPLAY 
0A4~ 3:::::m10c1 E 392 STA DISC 
li:),:1L;:] CDE?.".712!9 C 393 . CAI_L DELAY ; ~3E MANTIENE LA FRASE: UN SEGUNDO 
(1/;,46 CDE?-709 C 391+ CALL DELAY I 
0(•,49 3f::l\.3 395 M'v' I P,, 0A3H ;SE P.,LAN1:;1UEA EL D H3f":)LAY 1· 
C1A4B 320(10(1 E 396 STA DISC i 

:, 

Q)AL+E CDP--709 C ·3<-:J'? CAL.L Of::L.AY ;SE M/'iNTIENE UN SE(:j_ EL BLANQUEO j 
0A51 CDW1(2)Cl C 398 C,~LL DELAY 

0 

C,JA~4 3A0000 E 399 L.DA DISC ;SE MI f~A SI HAY TE-:CLA PUU:iADA " ~ 
01.,,57 E607 4·00 ANI 07H 8. . 
c1,.,,s9 CA3EC1A C .::,01 JZ h8 ;l'Kl HAY TECL.A PUU3ADA I 
0ASC 3A0D0C1 E 1+02 LDA DISD ;MIRA SI TECLA ES CNTL.2 .:, 

(1A5F ,:,F .::,1:)3 MO\/ C ., !\ ;GUARDA TE:CLA DATO EN C ~ 
i 0P,b0 E680 401+ /.,,NI 80H ;SE OBTIENE E~, IT 7 I 0A62 C::~::51:0:0A C L,05 ,JNZ hB ;NO ESTA CNTI_ r.:iuL.SADO 

0A65 79 1+06 MOV A,C ;CORRECCION SOFT. DE TECLA .1l 

! 0A66 57 .::,~r1 MOV D,A 
~ 

0A67 E6~'3 40B ANI 031-1 /'l 
0A69 '+ 7 •'+09 MOV B,A " 
0Ac;A 7A 410 MOV A,D 
0A6E!, l~F 411 Frnc 
0A6C E:60C 412 ANI 0CH 
C1At::.E E,(".) 413 OHA B 

0A6F FE02 It· 1. I;. CPI --
C~A71 CA7E0A C 415 JZ h:9 ;L::STA PULSADA CNTL. 2 

0A74 C33E0A C 41b JMP hB 
0A77 El 417 h7: POP H 

0A78 D1 418 POP D 

0A79 Cl 419 POP ,.., 
C:• 

·- . - -·-- .. ..._..... . - .. -· .... -· - ·----- .... --- -•·- -- .. -- ------- ---· ----..------' -- . ···- ----
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!_()C (1f~-J · 

lM7A Fl 
0A7P., C3890A 
0A7E El 
0A7F El 
iiJA80 El 
0A81 El 
l7)f,82 CD0000 
(,:J/--, t3:S 210QlC10 
(i)ABE":l E:3 
0,;i::h' FE?, 
0A8..; C:9 

PUBLIC ~3 Y Mf"~.l)L.S 
t·,)NEX C 081◄-E3 

EJTEl'<l'-II\L .:-SYMB(,LS 

Al E 00(i'H?.l 

MRUTA E 012)(!)(:1 
TX E 00(;;)(2) 

USEf~ f, 'y Mf~,OL.S 

Al E (~l7'00 
F0 C v.,7c,;,~5 

F;"'.::1 C (18:5 ~~ 
F::? C 07D[• 

FRE::T C (ijC,,+8 

(:~5 C Di.?.:~3 
INT65 I"' 07~5 l '~ 

C 

E 
E 

L. !t-..!E 

'➔-:::0 
L,::~ 1 
4·-,--, ..:; . ..::. 

423 
4:21+ 

4:25 
-4-:26 
427 
428 
429 

430 
.!,:31 

J:NTbS 

CONT 
l'"ITX 
USM~C 

CONE:.X 
F1 

F::::2 
F4 

G0 
(:ib 

INT75 

SOUF~cE" ·:aT ,\ TEl"·lf.:'.l'~T 

POP PSW 
,JMP hRET 

K9: POP H 
POP H 
POP H 
POP H 
CALL. RUTA 
LXI H,Al 
XTHL 

f\F~ET: EI 
RET 
END 

C 07~5 l 1NT75 C 0999 

t:: (~12)00 C:ONT1 E 00(1(2) 
i::-:: 0000 NF.:-H;;SE E 0(100 
E 0000 U~3f,RD E 0000 

C iZJE'l•1-8 CONT E 0000 
C 07,::..D 1=-10 t~ 0£301:3 
C 0850 f:·23 C 0890 
C C17F5 FS C 0l:308 
C 07/--15 G1 C 07BD 
C (?Jtflit.l 1.:,8 C vJt:lE:',B 
(" 0999 t\l C 0,\36 .. 

MODULE PAC·iE" 

;SE RECOLOCA EL STACK POINTER 

;SE VISUALIZA NUMERO DE RUTA 
;RETORNA AL PRINCIPIO DE PILOTO AUTO. 

Tt"<AP C 

DISC E 
PfUNT [-= 

VISUA E 

CONT1 E 
Fl 1 C 

F"2-4- C 
F6 C 
G10 C 
(-;'-,' C 

f<:2 C 

09C4 

0000 
l7)0C10 
(2)0(2)0 

0l;J00 

iMW(d 

0E"ff"D 

0B:J3 
C18E:£3 
0bD0 
0f--12P.. 

DISD E 0000 
F<Ut1E:.0 1 E (7)000 

DEL.AV C 09[?.7 

Ft2 C (i1Cii.?.)/>. 

F2:5 C 0922 
F7 C !im83 

G~:: C li:17DS 

Hl C (1963 

f<3 C 12ltQ0 

HDG 
RUTA 

DISC 
r-·2 
F26 
FB 
G3 
H2 
f,,A 

E 00~0 
E 0000 

E 0000 
C 07C5 

C 093D 
C 08A8 
C 07ED 
C (1965 

C 0A15 
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1,•, 

C 09F'F h1 ·" (2),A, 7·~7 h8 C 0;'..\.3t~ r\..!:s \., h:9 C 0A7E 
MI T,;r::, C 07~' Lj. Mf<UMBO f:::: C•M00 I·1f<UT r, E (,)(1(%'.l MTX E 0000 
PREGUN + 0000 PF)It\JT F 0000 RUME?,01 E 0000 RUMGOB C 094E 
TX E (10011) USARC 1::- 0000 lmAFW E"" ~)000 VISUA E 0000 

AS'.::iEt1BL.Y COMPLETE, t\10 EF~ROf~~) 

16 

hRET C 0A89 
NFRASE E 0000 
RUTA E 01210121 

MRUMBO E 0000 
SPEED E 001210 

DISD E 0000 
F20 C (1825 

F27 C 0945 
F9 C 08C0 
G4 C 0800 
HDG E 0000 
h5 C 121A0A 

L2 

Ll 
PORTB 
SPEED 

C 

POFHC A 

TR/-1P C 

C. 0'1BB 
A 012132 
E 12112100 

0989 
0033 
09C'+ 



ISIS-II OBJECT LINKER V3.0 INVOKED BY: 
-LINK INIPIL.OBJ,INTSS.O8J,INT65.OBJ TO SISTEM MAP PRINTC:LP:) 

L.INh MAP OF MODULE SISTE!·I 
wH. I TTE~N TO FILE : FC": SI t3TEM 
MODUL..E JC . ~, NOT A MAIN MODULE 

SEGMENT INFOHMATION: 
START STOP LENGTH f~EL 

11D9H B 
00lt%~H 00021-1 31-1 A 
00:24H 0026H 3H A 
00:2:CH 00:;"2EH 3H (-', 

0034H 0036H 3H A 

'1C,,3CH 003EH 3H A 
004(1H 0t1AFH 7lt)H A 

0C1B0H 01.lFH 70H A 
01::0H 0:L2FH 10H A 
01. '+0H 01.BBH 79H A 
0.189H 0:230H 78H A 

0231H 1(~2ASH 78H A 
02A9H (i'.l3:20H 78H A 

0321.H 0398H 78H A 

0399H 041li'.JH 78H t-. 
0 1+ 11 f-1 0457H 47H A 

INPUT MODULES INCLUDED: 
:F0:INIPIL.OBJ<MODULE) 
:F0:INT55.OBJCMODULE) 
:F0:INT65.0BJ(MODULE> 

NAME 

CODE 
ABSOL.UTE 
hBSOLUTE 
r'-'tBSOL.UTE 
/-'t8SOLUTE 
AE3SOLUTE 
ABSOLUTE 
f-'tBSOLUTE 
AE?,SOL_UTE 
ABSOL.lJTE 
AP,SOLUTE 
ABSOLUTE 
ABSOLUTE 
f-'t8~30L.UTE 
ABSOU.ITE 
ABSOL.UTE 



ISIS-II ORJECT LOCATER V3.0 INVOKED BY: 
-LOCATE SLSTEM TO SJSTEM.LOC CODEC460H) MAP PRINT(:LP:) 

MEMORY MAP OF MODULE SISTEM 
READ FROM FILE :F0:SISTEM 
WRITTEN TO FILE :F0:SISTEM,LOC 
MODULE IS NOT A MAIN MODULE 

STAF.:T STOP LENGTH REL NAME 

00~)0H 0~~0:2H 3H A ABSOL_UTE 
r"D24H 0026H 3H A ABf30LUTE 
002CH 00.::--~EH 3H A ABSOL_UTE 
!i,031+H 0!i)3{:,H 3H ~\ ABSc)L.UTE 
003CH 003E:H 3H A ":,,Bf30LUTE 
!im40H 01.::FH F0H A ABSOLUTE: 
0140H 0457H 318H A l"iBSOL_UTE 
04601-1 16::mH 11D9H B CODE 
1639H 16.!t-4H CH B STACh 
161+51-1 F6BFH E07BH E?, MEMORY 



ANEXO II 



----------------------~ 
*;MAPEADO DEL SISTEMA 
*M/1P=:::SHARED 
*MAP MEMORY 0 TO 57FF=INTELLEC 7000 
WARN Cl:MAPPING OVER SYSTEM 
*MAP 
SH.t,RE=J) 

0000= l 700lil 
200Gj:::, t C_;'(7)i?)C, 

4000=::: I B(1!t:lli-) 

6l~C10:::=6 

8000=6 
1\C,Ml2l=Ci 

C000=(-j 

E(100=G 

*MAP IO 0 TO 

0800=1 7800 
28012i:, I 9Bli)l7.l 

'i-800==: I B800 
M300=G 
8 8 0 li) =:: (-j 

/:,t:Jli10==:G 

C8C10:;;;:G 
E::m10""G 

FF'"'' INTEL.LE C 
*;SE CARGA EL PR06RAMA 
*LOAD SISTEM.LOC 
*;SE INICIALIZA EL STACK POINTER 
•Sfl=30C8 

1000=::: I 
3C1C10= I 

5 0 C-:'Hi-) """ I 
7C1li)0:::=G 
9000:::(-j 
P.li1l'10"'G 

D000=G 
1~·00~),::=G 

cmgm 
,;000 

C000 

1800=1 8800 
3817.llJ=I /1812!0 

5800=G 
78l~0===G 
9800=:=G 
EBC1D::::G 
D800=G 
F800===G 

*;*************************************************************************** 
*;COMPROBACION DE OUE SE CONFECCIONA LA INFORMACION DE RUTA 
+" •• 7 

*WORD.MRUTA=.RUTA1 
·!i-RE=l 

*BYTE. DI~3C~1 
*;SE PULSA LA TECLA "2" 
*8YTE.DISD=11000010Y 
*GO FROM .H3 TILL LOCATION .DISD WRITTEN 
EMUL.A TI ON BEC-:iUr'1 
EMULATION TERMINATED, PC=01DAH 
*;SE F.)UL.SA LA TECU'-'> "E" 
•BYTE.DISD=11011010Y 
*GO TILL . H'-t-
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=019FH 

*;EN RUTAl TIENE QUE HABER 12H 
*BYTE- RUTl-'>1 
~',Ql 1 4H:::: 12H 



*;*~******************************~~**~***********************************~* 
*; COMF'FWBAC I ON DE!... F'ROGh:r-\M :'.. ( 11.)F H/0,CE DE PI LOTO AUTOMAT I CO 

*;**************************************************************************** 
*; 

*;SE INICIALIZA LA SENSIBILIDAD Y EL AJUSTE DE TIMON 
*BYTE.SENSIB=l 
*P.,YTE. ANGULO==S 

*BYTE. GIFW=29T 
*;SE COMPRUEBA QUE EL TIMON VA HACIA BABOR 
*GO FROM .PILOT0+3 TILL LOCATION .MEMOTT WRITTEN 
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=023DH 
*;EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI HAY 08 
-;.-BYTE. MEMOTI 
30~1L+H=0E-3H 
•;COMPROBACION DEL ANGULO EFECTIVO 
*STEP FROM .A5+3 COUNT 6 
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=024CH 
*;EL ANGULO EFECTIVO ESTA EN REG. CY ES IGUAL A 24 
-1t-EVALUATE RC 
11000Y 30Q 24T 18H ,, 
•;COMPROBACION DE LA PARADA DEL TIMON 
*BYTE.TI MON==-0 23T 
*GO FROM .AS+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN 
Et1ULA TI ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=025AH 
*;EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE QUE HABER 00 
iii-P.,YTE. MEt10T I 
30(1t+H::,-(?J0H 
ili-;COMPROBACION DE QUE EL TIMON VA ESTRIBOR CUANDO LA PROA DEL BARCO 
*;ENCAUCE EL RUMBO 

iii-BYTE. GIFW=31 T 
*GO FROM .A8+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN 
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=027EH 
*; EN LA POS IC I ON q~ __ M~~M(!~_I_'.l\.. !~l:!_c~~~-~-- TI ENE G!UE HA8Ef3.. _04 __ 



----·-*BYTE.:HEM<~it I·------·-·-···· 

200LtH==•iZ:..'+H 

*;COMPR08f.,,CION DE 0UE EL TIMON SE PARA EN SU POSICION CENTRAL 
·li-E YTE. T I/'101'!=3 l. T 

*GO FROM .A11+3 TILL .Al 
£-:MULA T .l ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=020DH 
*;COMPROBACION DE QUE EL TIMON VA ESTRIBOR 
-.t-BYTE. GI R0=:::33T 
*GO FROM .PILOT0+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN 
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=0283H 
·li-;EN LA POSISCION DE MEMOf·HA MEt·10'fI TE~NE OUE l··l,\8Ef1 12l4 

*B'ITE. MEMOTI 
::5012l4H==~,4H 
*lCOMPROBACION DEL ANGULO EFECTTVO 
*STEP FROM .A15+3 COUNT 6 
EMUL.h TI ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=02C1H 
*;ANGULO EFECTIVO EN REG. C ,TIENE QUE SER IGUAL A 38 
·iH:: 1,/ALUATE RC 

100110Y 46Q 38T 26H "&" 

*iCOMPROBACION DE LA PARADA DEL TIMON 
*BYTE.TIMON=39T 
*GO FROM .A15+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN 
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=02D2H 
*;EN LA POSICION DE MEMORIA TIENE 0UE HABER 00 
HWTE. ME MOT I 
312J04H==00H 
*;COMPROBACION DE 0UE EL TIMON VA BABOR CUANDO LA PROA ENCAUCE EL RUMBO 
*BYTE.GIFW=31T 
*GO FROM .Al7+3 TILL LOCATION .MEMOTI WRITTEN 
Ef1UL.AT I ,)N BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC~02FBH 
*;EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE 0UE HABER 08 
*BYTE.MEMOTI 
:J012lt+H::::08H 
*;COMP~OBACION DE LA PARADA DEL TIMON 
-;i.BYTE. TI MON==31 T 



*GO FROM .A18+3 TILL .A! 
E.:::MULAT I ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=020DH 
*;EN LA POSICION DE MEMORIA MEMOTI TIENE ~UE HABER 00 
*f?.YTE.MEMOTI 
300L~i·1'==00H 

*;*******************************************************************************; 
*;COMPROBACION DEL TROZO DE PROGRAMA QUE CONVIERTE EL RUMBO A GOBERNAR 
*;LEIDO DEL MAGNAVOX ,EN CODIGO ASCII, Y LO CONVIERTE A BINARIO PARA 
*;DARSELO AL COMPAS GIROSCOPICO 

*;EL RUMBO LEIDO DEL MAGNAVOX ES 250.9 
*BYfE.RUMB01 LENGHT ST="2", '5'·, '0', '9' 
*BYTE. F<UMt?,01 LENGHT ST===':::::•,' :5', '0', '. ', '9' 
*GO FROM .HDGING TILL .N10 
EMULATION BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=0401H 
*;EN LOS REGISTROS DE TIENE QUE HABER LA SECUENCIA BINARIA SIGUIENTE 111110110 
-~EVALUATE FWE 

111110110Y 766Q 502T 1F6rl 'v' 
*;*******************************************************************************; 
*;COMPROBACION DEL PROGRAMA QUE SE DEMANDA CON LA INTERRUPCION 5.5 Y DE LAS 
*;SUBRUTINAS ASOCIADAS A ELLA 

•;COMPROBACION DE QUE SE HACE LA CORRECION SOFTWARE DEL DATO LEIDO EN LA 
*;8279 
*;SE HA PULSADO LA TECLA 5. LO GUE SE LEE EN LA 8279 ES 11001001C8INARIO) 
*BYTE.DISD=11001001 
*GO FROM .D1 TILL LOCATION .TECLA WRITTEN 
EMU!_,; TI ON E~Ec.;uN 
EMULATTON TERMINATED, PC=08CAH 
*;EN LA POSICION DE MEMORIA TECLA TIENE OUE HABER 5 
*BYTE. TE CL.A 
'30\°IJ8H:::c0SH 
.;i.; COMPROE',A(' I ON DE QUE SI SE PULS/"t , _ _r.., TE' CL/~ DE COf'-lTPn! ~3/>,l... T/." (.,, L.A ET I C,!Jf:.T;'., ct,r:-:. 
•BYT~.~1SD=01001001Y 
*GO FROM .Dl TILL .CNTL 
EMULt;r I ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=09E6H 
*;COMPROBACION DE LA SUBRUTINA VISUAl 



.,..B't'Tt:.. TECL_A 0<:3 

·*B '/TE. FN I f3=:::":·4H 
*f?, '(TE:'.. C•/ ,: S=::: 1 

*GO FROM .VISUAl TILL .Cl-1 
EMUL.AT I (1N P.,EGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=0822H 
,.. ; EN 
·« f-~ C 

(i,3H 

*RD 
(,j."?H 

LOS REG. DC TI~NE 0UE HABER 

·*BYTE". RV IS 
300-/H===:32H 

*;COMPROBACION DE LA SUBRUTlNA VISUA 
*;SE VISUALIZA LA FHASE 4 
*BYTE. NFRASE==Lt· 

*GO FROM .VISUA TILL ,816 
EMULI>, TI (1N Bf::GUN 

F.:Mt)L.ATlON TERMINATED, f'C:::='.",)AC9H 

Y EN FNIS 

*ISE COMPRUEBA QUE EN LA POSICION DE MEMORIA DISn ESTA 1 A 1 

*BYTE.DISD 
50(i,:2H=Lt-1 H 
·*EVALUATE it 1 
1000001¥ 10LQ 65T 41H 'A' 
*;COMPROBACION DE LA SUGRUTTNA BIASCI 
*EXIT 
*ICOMPROBACION DE LA SUBRUTINA BIASCI 
*;DATO INICIAL EN ACC ES 12 
*Rt".>i== l ::::T 
*GO FROM .BIASCI TILL .ERET 
Et1ULAT I ON EE GUN 
EMULATION TERMINATED, PC=6:2A9H 
,;EN LOG REGISTROS 8 Y C ESTA EL RESULTADO 
.... f,;E?, 

31H 

*f~C 
32H 
..,..;COMROBACION DE LA TECLA E CENTER> 
*;DATOS INICIALES EN REG BY C 
ill· FU:,= l. 

• I 



·;o,-RC'"6 

*GO FROM .D6+18T TILL .D14 
Et1UL.r\ TI Of\! !:?.E1,j\Jf'-J 

EMUl.ATIOt,i TERMINATED, PC,-=-09f-16H 
•;RESULTADO PASADO A BINARIO EN REG C 
"'<'F~C 
l~H 
*;COMPROBACION DE QUE EL DATO EN BINARIO PASA A LA POSICION DE MEMORIA 
*;CORRESPONDIENTE. EN ESTE CASO DEBE PASAR A SENSIB 
*B''r'TE. CV I S=-0 1 
..-1:,0 TTI_L .DRET 
EMUL.AT I ON BEGUN 

EMULATION TERMINATED, -PC=0A32H 
-iliBVTE. ~3ENSIB 
300~~H:::<3::-CH 
*P.-YTE. /,N(-iULO 
3C103H::, i IZJH 

300,:~H=l.?)GH 
*BYTE. CVIS=-0:1 
*GO FROM .014 TILL .DRET 
Er1UL.w,T I ON BEGUN 
EMULMrION TERMINATED, PC=0A32H 
*BYTE. SE::NEHB 
:mo~,H,.,, 1 OH 
.,.. ; 

*;*******************************************************************************; 
*;COMPROBACION DE LAS SUBRUTINAS PRINTY TX 

*;PARA HACER SOLAMENTE LA SUBRUTINA SE PONE EL PC A UNA DIRECCION QUE EL 
*;INTELLEC NO PUEDE ACCEDER, POR LO QUE AL RETORNAR DE LA SUBRUTINA 
*;LA EMULACION SE PARA DANDO EL ERROR 42 
·Jlt,; 

*PC::;::f.FS6 

*BYTE. UEi-'\r~C'-"'1 
*Cf",U .. PFHNT 
EMUL .. A TI ON £?.EGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
;,.;EL U~TlM0 CARACTER ENVIADO A LA USART ES'~' 
*t:- YTE:. USt:..RD 



5 ~)(-'.l0H:==3 CH 

*E',lfotLU(-'ITE 3C 
111100Y 740 60T 3CH "<" 
*;*********************************************************~*****~************* 

*;COMP~OBACION DE LA SUB~~TINA INT65 

;,-r-1 C==9(-'.lDO 

*;AL RETORNAR DE LA SUBRUTINA SE DARA EL ERROR 42 AL SER LA 9000 UNA POSICION 
*;QUE ESTA GUARDADA 

1it2.YTt?.:. CONT==0 
*;LA USART RECIBE EL CARACTER 
*BYTE.USARD="A' ;EN ESTE CASO RECIBE EL CARACTER A 
.t-CAL.L. INT6~:i 
EMUL.A TI o,,~ P..F.:GUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
*;SE C0MPRUEBA CONT 
-:.-E, YTE. cor·1T 

:-m ii'.J ,.:, I+= 0 1 H 

*BYTE.USARD='L' 
*CALL . INTc",~3 
EMUL_AT I Or-.! BE::fjlJN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
-:t1-P..YTE. CONT 
300t\H:=:~1:?H 

*BYTE. USAF~D==' R' 
*CALL.. INT65 
EMULATION E',E(-jUN 

ERR 42:GUARDED ACCESS 
*e.v-rE. cot,n 
31ZJIZJt,H=Q.l3H 

*BYTE.USARD=20; CODIGO ASCII DE ESPACIO EN BLANCO 
·1itPC=91Zl0C-'.l 
*Ct,LL ... INT65 
r::r1ULAT l ON BEGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
*BYTE-:. cmn 
::m0~,H==04H 
·1itBYTE. US/1f~D:::.:' c• 



·il!-f~,YT. CONTl 
300BH=-0C?.H·I 
*F.:',YTE. CONT==L--~T 
~--:,,,:_.L ..• 1. t\i·1 aS 

f?..1·1UL.AT I l)t-~ E-i=.:~(-jUr'-1 

EMULATION TERMINATED, PC=14EEH 
·ll-Cf,L..L ... I NT i:,~3 
f:.MUL/; T ;: ON E.E:.GUN 
EMULATION TERMINATED¥ PC=14EEH 
*CALL INT65 
EMUi. .. ,:'.i, TI ON E,EGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=14EEH 
*CALL... INT65 
EMULATION BE(:jUN 
EMULATION TERMINATED, PC=l~EEH 
-:<·CALL. INT65 
Ef"IULAT r ,:,r..i BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=14CDH 
*;SE COMPRUEBA CONT 
*;SE COMPRUEBA EL CONTENIDO DE CONT1 
ll-BYTE.CONT1 
300f?,H 0:c(-J::i H 

•;SE CCMPRUEBA OUE REALMENTE HA LEIOO EL RUMBO, CON LA DETECCION DEL PUNTO 
•BYTE.RUMB01+3:::'.' 
•GO FROM .F25 TILL LOCATION .HDG WRITTEN 
Et1UL/1 TI ON E',FO::GUN 
EMULATION TERMINATED, PC=14EAH 
*ISE COMPRUEBA HDG 
*r.',YTE. Hl)(-j 
30201--{:::,eJ 1 H 

*;*******************************************************************************; 
-11-;COMPFWBACION DEL. F'ROGRAMA G1UE SE ATIENDE CON LA INTERRUPCION RST 7.5 

*; 
.;;-pC:::::9(?!01:, 

*Cl-'iL.L. INT75 
EMUI_AT I ON BEGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
*;SE COMPRUEBA QUE COi~T Y CONT1 ESTAN A 0 Y OUE EN LA POSICION DE MEMORIA 
*;DEFINTDA POR LA ETIOUETA MRUMBO(OCUPA DOS POSICIPNES) HAY 301EH 



~-GO FF~OM .It'-IT65 TILL. .. G6 ---
f::MULAT J 01·~ BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=1418H 
*;HA PARADO, POR TANTO LLEGO A LA ETIQUETA G6 
*;COMPROBACION DE QUE SE LEE LA PAL.ABRA SET DEL MAGNAVOX 
·it-E?.'ITE. CONT===B 

-1>1-BYTE. UE.;/...,f(D=' S' 
*PC=9000; DARA ERROR 42 
~cr ... LL.. INT65 
EMULAT I 01'~ BEGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
·1t-8YTE. CONT 

30'1AH=09H 
·*t?.'{TE. Uf3ARD::;::' E' 
*PC=9000 
-it·CALL . INT65 

EMULATION BEGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
*BYTE.CONT 
30l1f1H==0AH 
*PC===9000 
*BYTE. USAF(D=' T' 

*CALL. INT65 
EMUL_A TI ON P..EGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
·li-BYTE. CONT 
300,\H==i:iJBH 
*;SE COMPRUEBA QUE CUANDO CUENTA 16 CARACTERES CONT SE PONE ACHY CONT! A 0 
·11-P\>9000 
*BYTE.CONT1=16T 
·i!-C/°"LL. I/\IT6:5 
EMUL.A TI ON E',EGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
*BYTE.CONT 
300/"H==l?.lCH 
*P.,YTE. COt\JTl 
30~7)P.,H===C'l(7)H 
+!COMFR08ACION DE QUE LEE EL RUMBO A GOBERNAR DEL MAGNAVOX 
~GR=TILL.FRET OR .F25 ;CONDICIONES DE PARADA 
•W0RD.MRUM80=.RUMB01 



'30(,),\Hs-=Ci:J[JH 

*E-?, YTEC::. COt\JT l 
3f)0E,H 0--::0QJH 

*WORD. MFWMBO 
·_:;e,;, 12H,.:::30 l EH 

*;**************************************************************************** 

*;COMROBACION DEL PROGRAMA QUE SE ATIENDE CON LA INTERRUPCION TRAP 

*;SE ACTIVA LA LINEA DE SONAR DE POPA 
·i!-f~A==C:Wl(i:Jl .10:::WJY 

*GO FROM.TRAP+6 TILL LOCAT:ON .NFRASt WRITTEN 
EMUL.AT I ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=lSCAH 
*;SE CONPRUEBA OUE EN NFRASE HAY 0CH 
-...-f.',Y"fE. NFRi:>,SE 

:::~ell))~'i l·'=:::;:;'lCH 

*;SE COMPRUEBA LA PULSACION DE LAS TECLAS CNTL Y 2 
·i!-E?.'iTE. DISC=? 

*BYTE.DISD=0l000010Y 
*GO FROM .KB TILL .K9 
EMUL.AT I ON BEGUN 
EMULATION TERMINATED, PC=1624H 

*;COMPROBACION DE LA SUBRUTINA DELAY 
·*PC=9(~00 
ilt·C,~U .. DELAY 
FMULP,T I ON BEGUN 
ERR 42:GUARDED ACCESS 
*;SE COMPRUEBA QUE LOS REGISTROS BY C ESTAN A 0 
*RBC 
00(117.lH 

*;FIN DE EMULACION 

*EXIT 
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