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PROYECTO ISLAM: INTERFASE PARA LAS

SENALES DE DIVERSAS EXPERIENCIAS
EN UN ACELERADOR VAN DE GRAAF Y
UN ORDENADOR PDP 11/44.






La Seccidn de Control de Procesos de la Divisidn de
Instrumentacidén y Control a la que pertenecen los autores, tie
ne el compromiso con la Direccidn de Tecnologia de efectuar la
reparacidén de aquellos equipos que, habiendo sido disefiados por
personal de la misma para su funcionamiento en algunas de las
instalaciones de la JEN, hubieran sufrido alguna averia. Para
ello es necesario disponer de una documentacidn apropiada aue
permita solventar con relativa facilidad los problemas que puge
dan surgir pasado un largo periodo de tiempo desde su construg

P

cioén.

A la hora de redactar la documentacidn de equipos
que, como éste, trabajan con microprocesadores, es convenien
te ademéds destinar una buena parte de la misma a una exposicidn
detallada del programa grabado en su memoria, pues el hecho de
analizar un programa tiempo después de su elaboracidn entrafia
grandes dificultades, incluso para la misma persona que 1o

desarrolld.

El objetivo principal de este informe es que pueda
ser utilizado como documentacidén, por 1lo cual la redaccidn del
mismo puede ser a veces demasiado minuciosa y dada a descender
al detalle. Se pretende con ello que una futura labor de repa-

racidén o cambio resulte lo mas liviana posible.

¥

Se plde pues al lector benevolencia al juzgar el estilo.
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1. INTRODUCCION

El proyecto ISLAM (Interfase de Seflales de una Linea de
un Acelerador mediante Microprocesador) es un equipo electrdnico
que se encarga de transmitir los valores correspondientes a varias
medidas eléctricas a un ordenador para su posterior tratamiento.
Una serie de sefiales procedentes de una linea de un acelerador del
tipo Van de Graaf son medidas mediante un voltimetro y los corres-
pondientes valores son procesados posteriormente en un ordenador
del tipo PDP11/44 con el fin de realizar diversos estudios sobre
aspectos de absorcibn Optica, emisibn luminosa y conductividad
térmica entre otros. Hasta la puesta en marcha de este equipo
el trabajo se realizaba utilizando como soporte de informacibdn
la cinta perforada con lo que la consecucidn de una serie de es-
pectros resultaba lenta y tediosa obligando por otra parte a uti-
lizar un equipo poco integrado y de gran tamafio (perforador de

cinta y controlador del mismo).

Con el fin de mejorar las condiciones de realizacidn de
las experiencias ya indicadas le fué encomendada a la Divisidn de
Instrumentacidn y Control el proyecto de una interfase que permi-
tiera procesar las sefiales en el ordenador directamente y no hu-

biera por tanto necesidad de utilizar un soporte intermedio.

Las sefiales eléctricas de la linea del acelerador, que
provienen de un monocromador, son enviadas a un voltimetro digital
cuya salida es en cddigo BCD de cuatro digitos y medio. Esta salida
de informacidn, ya anticuada, no es del tipo habitual para conexidn
con ordenador por lo que es necesario realizar un tratamiento pre-
vio. El problema evidentemente quedaria resuelto utilizando un vol
timetro con una salida normalizada (RS-232, IEEE 488, etc), pero,
dado que se pretendia aprovechar el equipo existente, se disefid
una interfase, controlada por microprocesador, poco voluminosa,

sencilla y fiable.



Para la realizacidn de la unidad se siguieron en todo
momento las normas que desde hace tiempo utiliza la Divisidn de
Instrumentacidén y Control para los trabajos de realizacidn de
equipos con microprocesadores de 8 bits. En sintesis, el micro-
procesador es el M6809, con el gque se posee ya gran experiencia

y el bus de comunicaciones el denominado G64.

En cuanto a la programacidn se refiere el programa de
comunicacidn, que se describirid ampliamente en el apartado corres
pondiente, estd realizado en lenguaje ensamblador y ocupa una ex-—

tensidn de poco menos de 1/2 K.

2. EQUIPO ELECTRONICO

En la figurala se puede apreciar un diagrama de bloques
del equipo. Las sefiales eléctricas provenientes del monocromador,
en un nimero méximo de cuatro, son multiplexadas y la medida desez

da es enviada al voltimetro digical.

[

a correspondiente informacidn
en cbédigo BCD, es adaptada convenientemente y enviada a la lbégica
controlada por el microprocesador que pos=e una salida serie RS232C

mediante la cual se transmite la informa::idn al ordenador.

El conjunto electrdénico se ha dispuesto en un chasis norma
lizado de uso habitual en electrdnica con tres mdéddulos independiente
En el primero de ellos fueron alojados las fuentes de alimentacidn;
en el segundo, la electrdnica necesaria para controlar el voltimetro
digital, recoger la informacidn presente a la salida del mismo y pre
sentarla en los elementos entrada/salida de datos del microprocesado

y, finalmente, el mdédulo del microprocesador.

La figura 1lb corresponde a un diagrama de conjunto en el

que se han reflejado los componentes mas caracteristicos.



2.1. Fuentes de alimentacidn.=-

Las tensiones necesarlas en el equipo son de 5V,il2V v
leV. Estas dos Gltimas son las que alimentan el multiplexor ana
16gico que pone en comunicacidén los valores de las seflales de
la experiencia con el voltimetro, limitando por tanto el valor de

EN
las mismas a _15V.

Para los valores de 5 y .15V se han utilizado dos fuen-
tes integradas comerciales y para las tensiones de tlZV se han uti
lizado sendos reguladores de tensidn a partir de las tensiones de
tlSV. En- la figura 2 pueden comprobarse los esquemas eléctricos de
las fuentes de i12V. Si bien el disefio de €stas no es de gran in-
terés se incluyen los esquemas en este informe a fin de su utili-

~acidn como documentacidn.

2.2. Mbdulo de adaptacidn de seflales.-

El fin fundamental de éste mbédulo es, por un lado, la
recepcidén y el envio de las seflales de control de la operacidn y
por otro la transmisidn de los valores correspondientes a las se;
flales eléctricas recibidas de la experiencia. Un esquema eléctrico

de este mbédulo se encuentra en la figura 3.

Para la realizacibén de los fines aludidos este mddulo
incorpora una serie de elementos que se encuentran agrupados en
cuatro camposbien diferenciados. El1 primero de ellos se encarga
de realizar un multiplexor digital a fin de enviar la informacidn

del voltimetro. Para ello se emplean 4 componentes 74251.



La segunda funcidn integrada en este mddulo es el mul-
tiplexor de los cuatro canales analdgicos de entrada. El compo-

P . +
nente es un MX-808 estando su tensidén de trabajo limitada a _15V.

Un tercer caapo es el referente a la generacidn de la
sefial del comienzo ¢ de ila finalizacibn de la operacidn de medi-
da. Un esquema completo de esta parte se indica en la figura 4.
Se incluye en el mismo undispositivo con antirrebote eléctrico,
a fin de impedir falsas maniobras de comienzo/fin, una seflaliza-
cidn bptica y una negacidn, pues son necesarias, comno se vera mas

adelante, la propia seflal y su correspondiente negada.

Finalmente, se encuentranen este mddulo un grupo de am-=
plificadores de corriente que se encargan de transmitir, o recibir
en su caso, las sefiales ya comentadas y otras de control proceden
tes del resto del equipo: seflal de inhibicidn/desinhibicion de 1la
medida en el voltimetro, sefiales del selector de canales y las

seflales encargadas de controlar las diversas medidas durante la

operacidn.

Las sefiales que este mbédulo pone en comunicacidn con el’
médulo del microprocesador son en total 17 y estdn identificadas
mediante la denominacidén PAO a PA4, PBO a PB7, CAl, CA2, CBl y CB2
y corresponden a la denominacidén habitual del componente M6821
denominado PIA que es un elemento de entrada/salida de datos al
bus del microprocesador. En la figura n? 5 puede observarse el

gsquema de la PIA6821 con las seflales aludidas.

Las funciones que desempefian estas seflales con las

siguientes:



a) Transmisidén de la informacidn presente a la salida del vol-
timetro. Utilizan para ello las lineas PAO/1/2/3 (4 bits). El
envio del total de informacidén (4 digitos y medio) se realiza
mediante un proceso de multiplexado en seis etapas: en la pri-
mera se envian los dos bits correspondientes al signo y al
error (overflow). En la segunda de ellas se envia el bit més
significativo y en las cuatro siguientes se transmiten los cua

0s de la medidsa.

ct

tro digi

b) Multiplexado de la informacidn mencionada anteriormente y

que llega del microprocesador por las lineas PB5/6/7 (3 bits).

c) Multiplexado de los cuatro canales analdgicos de medida,

para 1o cual se utilizan las lineas PB3/4 (2 bits).

d) Determinacibn del nGmero de canales a medir. Para ello se
utiliza un conmutador rotativo cuyas sefiales se envian al mi-

croprocesador por las lineas PBO/1/2 (3 bits).

e) Inhibicidn/Desinhibicibn de la medidas presente en el vol-

[ tad

timetro. Sefial fransmitida por 1la linea CB2 (1 bit).

£) Control de la realizacidn de los diversos puntos de medida
correspondientes a una experiencia. Se utilizan a tal fin las

lineas CAl y CA2 (2 bits).

g) Control general de la experiencia: comienzo/fin. Se emﬁlean

para ello 2 lineas: PA4 y CBl1 (2 bits).

2.3. Mddulo de microprocesador

Es el conjunto central del equipo y tiene como misidn

fundamental recibir la informacidén del voltimetro, procesarla



adecuadamente, enviarla a los circuitos de entrada del ordenador
y controlar la operacidén de medida en sus diferentes fases. Se
trata de un mddulo comercial, en este caso de la firma Thomson,

cuyos componentes mas caracteristicos son los siguientes:

- Procesador central (EF 6809). Es un procesador de

8 bits que trabaja con una frecuencia de reloj de 1 MHz.

- Comunicacibn en paralelo para entrada/salida (EF 6821).
Posee dos secciones de 8 bits cada una para la recepcidn
o transmisidn de sefiales y cuatro lineas de control mas
dos lineas de interrupciones. Cuenta asimismo con 8 1li-
neas de datos y las correspondientes lineas de control
propias del elemento.

~ Comunicacidn en serie (EF 6850). Salida normalizada

RS 232C hasta 19200 baudios de velocidad de transmisidn.

- Memoria RAM estltica con una capacidad de 1 K (2x2114).
- Memoria EPROM con un total de 2 K (2716), donde se en-

cuentra grabado el programa de aplicacidn.

Un esquema completo del mdédulo puede contemplarse en la
figura 6. Como se dijo anteriormente es un mddulo comercial y en
este caso la tarjeta estld preparada para trabajar con dos tipos

de microprocesador (EF 6809 & EF 6802). En nuestro caso se incor-

pora el primero de ellos, si bien en el esquema figuran ambos.

3. FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Previo a una exposicidn detallada del funcionamiento del
equipo se realiza una pequefia descripcidn del proceso fisico de

medida en la linea del acelerador.



La experiencia consta, por regla general, de uno o
varios espectros para lo cual, por cada uno de ellos, es ne-
cesario conseguir un elevado nimero de puntos de medida. La
seflal que inicia el proceso de medida en cada espectro es ge
nerada por una electrbnica asociada al acelerador e indica que
el monocromador estd dispuesto para la misma. Realizada la me-
dida, el monocromador se sitla en una nueva posicidn, envia la
sefial de preparado y se realiza la nueva medida. Este proceso
continGa de forma ciclica y Gnicamente es detenido por causas

.extrafias al propio proceso comc se verid mas adelante.

- Visto lo anterion el equipo funciona de la siguiente

forma:

Una vez que el operador ha colocado el interruptor
general de operacidén en la posicidn SI, el equipo se queda a
la espera de la sefial de comienzo que le debe llegar por la
linea de control CAl de la PIA. La seccidn A de este elemento
se encuentra programada de tal forma que el flanco de bajada
de la sefial genera una interrupcidn que conectada a la linea
IRQ del microprocesador hace funcionar la subrutina correspon
diente y provoca el proceso de medida de un punto. Este, con-
siste fundamentalmente en un retardo inicial de 100 ms, la
determinacidén del nGmero de canales a medir, la inhibicidn de
la sefial en el voltimetro digital para 1o cual se activa la
linea CB2 y finalmente la toma de datos correspondientes al
primer canal tras un retardo de 500 ms. Realizada la toma de
datos, se desinhibe la sefial del voltimetro, se almacenan aque
llos en las posiciones de memoria destinadas a tal fin y se con
tinGa con la medida de los restantes canales mediante el ciclo
referido de sefial de inhibicidn-retardo-medida-sefial de desin-

hibicidén-almacenamiento.



Cuando se ha completado la fase de toma de datos,
esto es, se encuentran en la memoria los valores correspon-
dientes a los canales fijados por el operador, se realiza
la fase de salida de los mismos mediante la ACIA, con lo

cual se completa el ciclo de la primera medida.

A continuacidn se envia al monocromador una sefial
por la linea CA2 como final de medida, con lo gue aquel se
sitQa en la posicidn correspondiente al siguiente punto de
medida. En ello invierte un determinado tiempo, transcurrido
el cual el circuito asociado al monocromador envia una nueva
sefial por CAl que desencadena la medida del siguiente punto.

Un esquema del ciclo de funcionamiento se indica a continuacidn.

Interruptor general

ST

&

Sefial de inicio de medida

— T~

Preparado para Medida

+
nuevo punto de medida

\\\\\\\\ Introduccidn datos en memoria

Sefial fin de medida —e—— Salida de datos

Este proceso continGa indefinidamente a menos que se

produzcan l0s siguientes hechos:

a) La sefial que debe enviar el monocromador por la
linea CAl como comienzo de operacidn no llega, con lo cual el

proceso se queda a la espera del mismo.



b) E1 operador decide dar por finalizado el proceso,
o bien abortar el mismo, para lo cual coloca el interruptor ge-

neral de operacidn en la posicidn NO.

En este Gltimo caso el cambio de estado del interrup-
tor genera una sefial eléctrica que entra a la seccibdn B de la
PIA por la linea de control CBl. Esta seccibn, programada de
la misma forma que la seccidn A, genera con el flanco de bajada
de CB1l una interrupcién que es conectada a la linea NMI del mi-
croprocesador. La lbégica interna de éste concede carédcter prio-
ritario a esta interrupcidn, de forma tal que atiende la subruti

na correspondiente de forma inmediata y hace parar el proceso.

En el caso de que la interrupcidén NMI se produzca duran
te el proceso de medida generado por la IRQ, el procesador aten-
derd primero aquella y, una vez finalizada, proseguird con la se-
gunda; acabada la cual el equipo se queda desactivado. Un nuevo
proceso de medida pasa necesariamente por la activacidn del inte

rruptor comienzo/fin de operacidn. (Posicidn SI).

Un diagrama de tiempos de las diferentes sefilales de

control se refleja en la figura 7.

4. Programacidn

El mapa de memoria se encuentra reflejado en la figu-
ra 8 donde puede observarse que el programa de aplicacidn graba
do en EPROM comienza a partir de la posicidn F8@@. La Gltima po-
sicidén del mismo es la F9CC por lo cual la extensidn (en deci-

mal) es de 464 posiciones.

El resto de la zona de memoria es la correspondiente
a la memoria RAM, periféricos externos (que en este caso no se
incorporan) y las posiciones en que estan situadas la PIA y

ACIA.
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En las Gltimas posiciones de la memoria se encuentran
los vectores de interrupcidn y el reset, tal cual puede verse

en la misma figura 8.

La programacidn de los elementos periféricos internos

de entrada-salida esta realizada de la siguiente forma:

La seccidn A de la PIA estd programada en modo set-=
reset, con salida de CA2 en alto y de tal forma que se produz-
ca la interrupcién con la sefial de entrada por CAl en el flan-
co de bajada. Todas estas caracteristicas corresponden a un for-
mato del registro de control como sigue:

PMCRA

Lm@, Control CA1l

Registro de salida seleccionado

Control CAZ2

Serfial 1 de IRQ

Sefial 2 de IRQ

En cuanto a la seccidn B, el modo de funcionamiento de
la experiencia hace que la programacidn sea idéntica excepto en
que el estado de reposo de la linea CB2 es esta vez bajo. Asi,

el registro de control en este caso tiene el siguiente formato:

PMCRB
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Por otro lado, el elemento serie de entrada-salida
ACTA 6850 va programado de la siguiente forma: 8 bits de in-
formacidén con un bit de parada sin incluir paridad, relacidn
de divisidn 186, no RTS y sin interrupciones. Todo ello corres

ponde a un registro de control con la informacidn siguiente:

AMCE

0 0 0 1 0 1 0 1

- dividido por 16

8 bits + 1 bit de parada

RTS baja. No interrupcidén Tx

lo interrupcidn Rx

El programa de aplicacidn consta de un programa prin-
cipal y de diversas subrutinas que seran expuestas en los suce-

sivos apartados.

4,1. Programa principal de operacibn

La filosofia del programa principal estd basada en tor-
no a dos lazos de espera, que vigilan en cada momento el estado
del interruptor general de operacidén. El primero de ellos que debe
de partir de un estado del citado interruptor desactivado, comprue
ba cuando el operador decide comenzar el proceso para lo cual sita
el interruptor en la posicidbn SI. En esta situacibn el programa pa-
sa, tras algunas instrucciones, al segundo lazo donde queda a la

espera de las interrupciones IRQ o NMI.
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A partir de este momento el programa vigila el nuevo
estado del ihterruptor general. Las medidas se efectlan mediante
las interrupciones IRQ, si &éstas se producen, y Gnicamente se
sale del lazo cuando suceden las interrupciones NMI. El programa
utiliza para ello una palabra (TEST) que toma el valor O cuando

no se produce la interrupcidén NMI y 1 cuando se produce.

En torno a los dos lazos resefiados va pues estructurado

el programa principal cuya descripcibn completa es la siguiente:

Se comienza inicializando el stack, asi como la PIA y
la ACIA. Se inhiben a continuacidn las interrupciones a fin de
evitar @alsas actuaciones y se entra en el primer lazo de los
dos aludidos. Una vez que se ha activado el interruptor de ope-
racibén, se inicializa el puntero de interrupciones de NMI (TEST=0),
se envia por la linea de salida el nGmero de canales a medir, se

ermiten las interrupciones se entraya en el segundo lazo.
<

En este momento el programa estd a la espera de las in-
terrupciones. S5i se produce la IRQ, se realiza el proceso de lec-
tura y como durante el mismo no se hace variar el puntero TEST,
se van efectuando una tras otra otras las medidas. Ahora bien, si
se produce la interrupcidn NMI, el puntero TEST toma el valor 1
con lo cual el control del programa retorna al comienzo del mismo

y queda detenido en el primer lazo.

El diagrama de flujo de este programa se encuentra en la

figura 9.

4.2, Subrutinas de interrupcidn

Sonn aquellas correspondientes a las interrupciones IRQ

y NMI cuyos diagramas de flujo pueden verse en la figura 10.



4.2.1. Subrutinas de medida (IRQ)

Cuando se produce la interrupcidn IRQ, se transfiere
el programa a esta subrutina que es la encargada de realizar el
proceso de medida de cada punto y a la vez de enviar al monocro

mador la orden necesaria para situarla en un nuevo punto.

La subrutina comienza analizando si la interrupcidn
producida es correcta, para lo cual analiza el bit mas signi-
ficativo del registro de control PMCRA de la PIA (Si la inte-

rrupcidn es cierta el bit debe ser 1).

Se inhibe a continuacidn la interrupcibn IRQ y tras un
retardo de 100 ms para realizar la primera medida se determina
el nGmero de canales y se inicializa el puntero de datos (lugar
de la memoria a partir del cual se van a situar los datos: en
este caso es la ZFPPP). A continuacidn se realiza la medida del
primer canal utilizando para ello la subrutina TOMA, y se com-
prueba posteriormente si se realiza la medida de todos los cana
les activados. Una vez que han sido leidos todos, se comienza la
fase de salida de datos, para lo cual se utiliza la subrutina
SALDA. Uno tras otro van saliendo por la ACIA los valores corres
pondientes y tras el Gltimo de ellos, se envia la orden de dis-
paro al monocromador y finalmente se vuelve a permitir la inte-

rrupcidén IRQ.

4,2.2. 3Subrutina de final de medida (NMI)

Esta subrutina tiene un carécter prioritario de ejecu-
cién dadas sus caracteristicas. Sea cual sea el punto en que se
encuentra el programa ejecutédndose, producida la interrupcidn NMI

se Transfiere el control a esta subrutina.
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Consta tan sdlo del envio del cartel X-FIN y del in-
cremento del puntero TEST. Asi, retornado el control al progra
ma principal, el nuevo valor del puntero hace que el programa

comience de nuevo a ejecutarse desde el comienzo.

4,3. Subrutinas auxiliares

4.3.1. Subrutina de toma de datos: TOMA

Se encarga de extraer los datos presentes en la salida
del voltimetro correspondientes a cada canal, asi como de alojar

los en la memoria.

En primer lugar realiza el multiplexado necesario para
efectuar la medida del primer canal, efectla a continuacidn un
retardo de 500 ms para dejar estabilizar la medida en el volti-
metro y pasado este tiempo inhibe la misma. Introduce posterior
mente uno tras otro todos los caracteres de la informacidn de la
medida en la memoria, para lo cual utiliza en parte la subrutina
CARGA, y finalizado esto, desinhibe la sefial y multiplexa para

efectuar la lectura del siguiente canal.

Tanto esta subrutina como la siguiente CARGA pueden ob=

servarse en su totalidad en la figura n? 11.

4.3.2. Subrutina de multiplexado de datos: CARGA

Se encarga de realizar un multiplexado tal que los di-
versos caracteres de la informacibn (correspondientes a los di-
gitos de la medida) se vayan introduciendo secuencialmente en

la memoria.
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4,3.3. Subrutina de salida de datos: SALDA

Realiza la salida de los datos existentes en memoria
por la 1inea RS232C que comunica con el ordenador. Para ello
toma el primer caracter de la memoria (Recuérdese a titulo de
ejemplo que en esta primera informacidén van almacenados los
bits correspondientes al signo y al error); convierte éste
cardcter al cbdigo ASCII y lo envia al exterior presenténdolo
en el registo de datos de la ACIA. Antes de realizar esta Gl-
tima operacidn es necesario comprobar que el citado registro
estd vacio, para lo cual se utiliza la subrutina VIPE. A con-
tinuacidn toma consecutivamente todos los caracteres de la in-
formacidén y cuando ha finalizado la transmisidn de todos ellos

retorna a la subrutina de medida.

El diagrama de flujo de esta subrutina estid en 1la

figura 12.

4.3.4. Subrutina de medida de canales: MECA

Esta subrutina se encarga de medir el contenido de
los tres bits correspondientes al selector de canales situado
en el frontis del equipo. En este selector el operador hace
figurar el nadmero de canales que es necesario medir en la ex-

periencia.

El diagrama de flujn puede observarse en la figura 12.

4.3.5. Subrutina de vigilancia de registro de datos: VIPE

En la transmisidén de los datos al ordenador es necesario
gue antes de cargar bs mismos en el registrc de salida se compruebe
si éste estd vacio de contenido. Esta subrutina cumple tal cometido
Yy para ello controla la palabra de estado de la ACIA cuyo segurdo
bit menos significativo nos da informacidn del estado del registro

de salida de datos.
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En la misma figura 12 se encuentra el diagrama de flujo

correspondiente a esta subrutina.

Un listado del programa se encuentra en el apéndice B.



APENDICE A






CANALES OE MEDIDA

a BLD ADAPTACION UNIDAD
0 VOLTIMETRO. RS232 POP
: DIGITAL m— DE T CENTRAL T /s
= SENALES JP

[

(A2 {>c ﬂ

MONOCROMADOR
CAl 0< _H_
VOLTIMETRO >
o PIA
@ B1 _L
‘ INTERRUPTOR
L, o< 11 L 0< GENERAL
&r
‘HEHORM

SALIDA DE
CPU ACIA E=——7> qatos




FUENTES DE =12V

—

15O > LM 340 - 12 P —p O +12

]

0,22uF 0,1uF

Q -1z

15O <

Fig.— 2



|

@

QLDEL VOLTIMETRO

Al VDLTIMETRO

TARIETA INTERFASE DE DATOS Y SERALES DE [ONTROL
,5 (MOOULD OE ADAPTACION OE SENALES) .
1 T
8 16 8 % PA
7 sigNe |, s A 3 0 26
10.000 |5
H 1000 . — PA1
- PA
N 1 55 ® PA3
J % = " 13 20
& +5 = 5
2 £ 1
R 1 8 1
r i LROR 4 5 3 4 P83 19
- 3 - — PBA
g 2000 |5 & n 6 m 7 17
200 — D
| S — {Ke] R CA2
193 2 115 N 1 — 0 ~ 9 2
2 =~ @® CA1
K 14 9}y 12 13 10 ‘
CONECTOR
P = 5 CANNON OE
= = 7 26 CONTACTOS
NL. T 3 P8S
’_N—E_—" 5 3 IN 15
v [ P - PB&
10 5000 | M & X 7 13
1t 200 1. : = PB7
40 &1 9 0 — 9 1
5 @
o r~ a2
L 14 G ft [ 13 1 7
= * - 5
= =
8 16 8 1%
N.C. , PAL
0—;?——‘1. 5 & 3 18
5.000 =< 1 7 N g 25
1 7 = =
15 80 [, ~ PB1
80 N1 3 — 10 2
s 5 3 @
8 o~ pB2
M 1% I 12 13 2
F Bl |
: {
L conector oe
= 30 CONTACTOS, 4mm. PASO
(e
™
G
[
d
+18  -18 -~
¢ DEL SELECTOR
2 3: OE CANALES
TONECTORES BNC ER 6 10|
CANAL 1 @iy i § :32 5
+
CANAL 2 Q————eds & g = 1,,3
@x
CANAL 3 @——— ¢ I i r——-{ll-
CANAL 4 ————7 5 16
14
iy
= (o (o LI
N ORDEN OF  COMIENZO OF sl
_DISPARQ MEDIDA
@

AL VOLTIMETRO

CONECTORES B8NC

Fig.—. 3

ino
&
INTERRUPTOR
COMIENZO/FINAL OPERACION



INTERRUPTOR COMIENZO/FINAL OE OPERACION

+5

= PAL

176 7500

/% 7460




BATCS

COMIENZO/FiN
OPERALION

SELECTOR
CANALES

MULTIPLEXADO
ANALQGICO

MULTIPLEXAQG
QIGITAL

ENTRAOA PARALELC (PIA)

PAD

PA1

PA2

PA3

PA&

P8O

PB1

P82

Pa3

PB4

Pas

PBS

PB7 .

[ N W

PIA 6821

A2
39
CA1
40
RGA (RQ)
E1)
iRaa (NMD
37
€81
8
€82

—

Fig.— 5

o R



9 —bid

Y
BUS G 64 - v
; Forarr
o vee GHNO s
av 3
a2 <
a3 2
a8
A3 Wlloouwfl 434
F 73 -
ar §
&
[
804 : .
a9 12 v = “
a : 4 T
b T 2 x 10-pin
» ’ m * 120 ey pE—
3
: o LI¥™  CONNECTORS:
- T £ 2 x 13pin
0pF 25¢ e
i
B e B
Ly |
o
|
R 2¢ .
I i
L A1 A y ~N ~ .
0 & :c L R b i |
Z T : —it!
LT %4 " g . ] ’ .b | _
A% 1 i |
g * .E m —
naoy a..ale w_ o : |
" b i &
sa10
_ | s 1,110 u&ﬂnn o m m
, . I H.l. i 255 _ . M !
. jrey 3341 o Y - |
tyrs m w,,,w_a.: m mn_“ % ; ,M
Hnl | ]| _ssdiss .
12 1y 2 o~ b el Se f
b} " 32 1| Jie ]
g s n R !
11 Iz 109 e
10 YPA Nt gxy «© BaM 2014 3‘.:, i
iz 2 [ o &
“.» 3} 2 I aguw . =X o -
AL 4 - b 8.7 () “ONE06 MCV40D
mm  1p9-8 s €2 o :nlu.lit_
- s 1L R =
5 1hv3 mwl
_..ﬂ R40- 1K
! VRS
4T .
oY 1
a2 or I DJU
- LS %0
s H{ P
o -
22
-
o
173
o .
s
~—




DIAGRAMA DOE TIEMPOS

AT

— T ———

N

- e o

m&or

(o)

Fig.—7

{81
NMi
RQ.

LAl
CA2
RQ



EFFF

Fege
FIFF
FIFE

FIFB
FIFA
FTF9
FIF8
FIF7

F.P8
F3FF

Fgag

OIRECCIONES
» DE LOS VECTORES
DE INTERRUPCION

- e ——

FFFE RESETIBAJO) 1)
FFFE RESETIALTOI Ft
FFFO NMI  (BAJO) AE
FFFC NMt  (ALTO) F§
SwWi (BAJO) -
SWi  [ALTO) -
FFF9 RQ  (BAJO) 16
FFF8 RQ  (ALTO) F§
VECTORES DE INTERRUPCION
)
2K

INTERRUPCION

| o

PIA SECCION B

PIA SECCION A

- — - ——-

1K

b MEMORIA RAM

Fig.— 8

\ PERIFERICOS EXTERNOS

. PROGRAMA + VECTORES DE



PROGRAMA PRINCIPAL OE OPERACION

COMIENZQ

INICIALIZACIONES: STACK, PIA Y CIA

IRQ. NO

COMIENZO
OPERACION

INICIALIZACION DEL PUNTERQ OE
INTERRUP. TEST = 0

ENVIC DEL N® OF
CANALES

RQ si

Fig.-9



SUBRUTINA DOE MEDIDA
{Interrupcion 1IRQ)

COMIENZO

{ R NO. |

INICIALIZACION OEL PUNTERG
OE MULTIPLEXADQ: PUNTI= @

[ReTARDD OE 100ms |

[MecioA oeL W o camaces |

l

INICIALIZAZION JEL PUNTERQ OB
ALMACENAMIENTO DE OATOS

~{Memioa el ® caNAL | susruTINA.: TomA |

| ~eoioa oeL &' canaL |

{MEDIDA DEL N® OE CANALES |

SALIDA OE OATOS SUBRUTINA

DEL ™ CANAL SALOA

Fig.-10

SALIDA OE OATOS
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OEL &% CANAL
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SUBRUTINA OE FINAL OE MEDIOA
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COMIENZO

ENVIO DE : X - FIN

TEST = TEST+1
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SUBRUTINA OE TOMA DE DATOS (TOMA)

‘ COMIENZO >

MULTIPLEXAOG 1™ [CANAL

RETAROQ BE 500mS

INHIBIR MEDIDA

™ CARACTER DATO EN
* DIRECCION PUNTERC

APUNTAR 2* CARALTER

2 CARACTER DOATO EN
PUNTERG+1

INTROOUCIR RESTO OE CARALTERES
SUBRUTINA: CARGA

DESINHIBIR MEDICA

MULTIPLEXAR A CANAL
SIGUIENTE

RTS

SUBRUTINA DOE MULTIPLEXADOD DE DATOS (CARGA)

‘ COMIENZO )

APUNTAR SIGUIENTE CARALTER

CARALTER EN PUNTERO+1

RTS

Fig._.11



SUBRUTINA OF SALIOA OE OATOS (SALOA)

‘ COMIENZG ’

TOMAR ™ CARACTER OATQ

?

CONVERTIR ASLH

COMPROBACION REGISTROQ SUBRUTINA
SALIDA OATOs VIPE
LCARGAR SIGUIENTE CARALTER ENVIAR CARALTER

SUBRUTINA OE OF CANALES (MECA)

(_ comienze )

CARGAR [ONTENIOO
SECCION B OE PIA

TOMAR 3 PRIMEROS BITS

ALMACENAR DATO

SUBRUTINA DE VIGILANCIA DE REGISTRO DE DATOS (VIPE)
EﬁHlErI{ZG

CARGAR REGISTRO
CONTROL. ACIA

NG




APENDICE B






BEM
Vo2.01-0%

C OGN O U3 83

HC&809

(B560)

25 0000F200
26 0000F804
27 000Q0F807
28 0000F80A
29 0000F80C
I0  OO00OFBOF
31  0000F810
32 0000F311
33 0000FB12
34 0000F813
35 Q000FB1S
35 O0000F31s
37 0000F8319
3 000OF31E
32  0000FB1E
40  QO00OF321
41l 00QQF323
42 0000F824
43 0000F827
44 0000FBZC
4% Q000F82E
446 0000F331
47  0000F 834

43 000Q0F834
49  0000F 339
50 0000F33C
%1 000Q0F83E
32  0000F841

F100
F102
F104
F106
Fi08
F7F8
F7F9
F7FA
F7FB
F7FE
F7FF
F800

1QCEFZFF
BOF9A7
ROFQCH
1A10
HSF7FB
483

43

48

48
24F7
4F
BR7F108
40T
RPFFFF
BIF?9F
2404
BPF7FF
RUF99F
BOF294
8R30
BLOF?9F
R7F7FF
84601
BOF99F
B7F7?FF
84604
BLUF99F
R7F7FF

F\:

IN

SECTION CONFU

DE INTERFASE

; CROMATOGRAFO-FLF FUSION
;

FROGRAMA

ORG CF80OOH

JBR
JER

INFIA

ASLA
ASLA
ASLLA
ASLA
RCC caor
CLRA
8TA
LTa
3TA
JBR

TEST
®QTIH
AL
VIFE
LOA #0AH
5Ta AMEL
JER VTIRE
JSR MECA
ALLA =30H
JSR VIFE
STA AMEL
LI #£0TH
JBR VIFE
STA AMEL
LIA #0AH
JER VIFE
8TA AMEL

;OFT LOAD
ASIGNACIONES

FUNT1 EQU
NUCAR EQU
CANAL EQU
GRIX EQU
TEST EQU
FMIRA EQU
FMCRA EQU
FMORE EQU
FMCRE EQU
AMCE EQU
AMEL EQU

INACIA
NORCC #0010H
COOF LIA PMIFEA

;
; FROGRAMA FRINCIFAL ©TE

1
;I

e e e me . e Nu e

L N

e Mo s et e

OOF100H
OOF102H
O0F104H
OOF LO&H
OOF108H
OOF7F8H
QOF7F9H
QOF7FAH
QO0F7F BN
OOF7FIzH
QOF7FFH

OFERACION

START LIS ®OF3FFH

NICIALIZACION DE FIA
NICTIALIZACION UE ACIA
; IHHIBE IRG

L&Z0 0E ESFERA DE COMIEMZO OFERACION

ST Fad=1 SALTAR
INICTALIZACION DEL
INTERTUFCIONES |

FUNTERD TE
RQA=0 ,NMI=1.

ENVIO DEL NO, IE CANALES

ENVIO LE C.R, Y L.F,



Asm MC&B809
U02.01~09 (8560

53 0000FB844 ICEF ANLICC =#=00EFH ; PERMITE IRQ

54 00Q00F8446 R&F108 OFER LDA TEST

55 Q000FB4A9 27FR BEQ OFER ; A LA ESFERA [E IRQ Y NMI
56 O000QFB4B 7EFg0A R JMP O IN ; 81 NMI,COMIENZO

57 ;

38 ; SUBRUTINA [E FINAL DE MEDIDA(NMID
99 3

40 OO0QQFR4E B6E8 LIa 258H

41 Q0000F830 RIF9YF R 48R VIFE

42 00QQFB833 B7F7FF STa aMEL ; ENVIO DE CX] SENAL FIN IE CFERACION
463 00QQ0FB346 8621 LA 020K -
&4 0000FB38 RUFS9F R JSR VIPE ;

43 OOQOFBZR R7F7FF STA AMEL ; ENVIO nE -

&6 Q000FBISE 346446 LOA *#44H i

67 0OQ00FBA0 RLF99F R JER VIFE H

48  0000F863 R7F7FF STA AMEL ;

67 Q000FB&é B4s49 LA 249H 3

70  0000FB48 RLF99F R JSR O VIFE ;

71 OOOQQFB&R R7F7FF STA AMEL 3

72 O0O0OF846E B&4E LIA #4EH }

73 O0QO000QFB870 RIF?9F R JER VIFE H

74  Q000FB73 R7F7FF 5TA aMEL ; ENVIQ DE CARTELIFIN
73 Q000F878 8620 LTA ®20H

74 0000F 878 BIF99F R JSR VIFE

77 O0O000F87R B7F7FF STA AMEL

78 Q000FB87E R4F108 L& TEST

79 0000FS881 4C INGH

30 O000FBB82 R7F108 STA TEST

81 0000F883 3E RTI

32 ;

23 ;5 SUBRUTINA DE MEDIDACIRG)

34 ;

83 0000FB884& RSFIZF? - LA PMCRA

24 0000F889 48 aSL.a H

87 O000FB8A 246K RCC aUX ;810 MO OIRQ SalLIR

8 0000F38C IF CLLRE

89 000OF33N 53 COME

?0  0Q000FZ238E F7F100 ST FUNTI

?1 OOCOF321 BE3I0L4 LIX ®12500 ;

9?2 O0000FB894 301F RET1 LEAX -1,X ; RETARID TE 100 MS
?3 0000F895 24FC RNE RET1 ; :

?4  0000F898 RUF?76 R JSR MECA ; MEDIUA [DEL MUMERQ DE CANALES
% OOQOQF8%R 8EFO0O0 LIS #0FO000H ; FUNTERGO [E OATOS

946 O0000FBYE RLFFO? R JBR TOMA ; MEDIDA DEL FRIMER CANAL
97 OO000FBA1l R&F104 L.o'a CaNal

78  O0000F8A4 2713 REGQG FINL ; ST UN CANAL,SALIR

??  O000FB8A& HIF?07 R JESR TOMA  ; MEDIDA DEL 3EGUNDO CANAL
100 OO0OOFBAT HB4F104 LTtA CANAL

101 0000F8AC 270R BEQ FINZ1 ; 81 D05 CANALES,SALIR
102 OOQOQFBAE RLF07 R JSR TOMA ; MEDIDA TEL TERCER CANAL
103 COOCGOF8R1 R&F104 LOAa CANAL

104 OOQOQOFB8E4 2703 EEQ FINLI ; 91 TRES CANALES 5aLIR



asm ML 4809
Y02,01-09 (8560)

105 OOOOFBR& BIFF07 R JER TOMA ; MEDIDA DEL CUARTO CANMNAL

106 O000FBR9 BIFF96 R FIN1 JSR MECA

107 OO0OOF8EL BEF000 LIX ®#0F000H

108 OOQ0OFB8EF 4F CLRA

109 O000F8CO E7F102 STA NUCAR

110 OOQCOFBLC3 RLUF9469 R JER SALLA ; SALIDA DE DATOS DEL FPRIMER CANaAL
111 OQOOOFB8C4 B&F104 LA CANAL

112 O0O000FBC? 271F REQ FIN2 ; SI UN CANAL,SALIR

113 OQO0QF8CE 4F CLRA

114 O0QO000FBCC E7F102 STA NUCAR

115 OOOQOQOFBCF RIF?49 R JBR SALDA ; SALIDA DE DIATOS DEL SEGUNIO CANAL
116 OOCCOFBI2 H6F104 LA CANAL

117 0000FBLT 2713 REQ FIN2 ; SI [0S CANALES,SALIR

118 O0000F8L7 4F CLRA

11?2 0000F8D8 R7F102 3TA NUCAR

120 QO0QOF8IR RBUF?49 R JSR SalLllA ; SALIDA DE DATOS DEL TERCER CANAL
121 OOOQOQOFBIE ER&6F104 LIa CaNaL

122 O0O0OOO0FgELl 2707 REQ FIN2 ; SI TRES CANALES,SALIR

123 OCOOFB8ET 4F CLEA

124 OOQOOFB8E4 E7F102 STA NUCAR -

123 OOO0OFBE?Y ERIF%4% R J8R S8ALlla ; SALIDA DE DATOS DEL CUARTO CANAL
126 OOOQOFBEA B40 FIN2 LDA *0DH

127 O0OOOFQEL RIOF99F R JER VIFE

128 OOCOFBEF RVF7FF STA AMEL ; ENVIO LEL RETORNQO DE CARRO

129 QOQOF3F2 8404 LA #0AH

130 OO000F8F4 RLUF99F R JSR VIFE

131 O0OO000FBF7 RJF7FF STA AMEL ; ENYIO IE L.F,

132 O0000FBFA 1CEF AUX AMNDCC ®0O0OEFH ; PERMITE IRQ

133 O0OO000OFBFC 8435 LA #33H

134 OOQQCOFBFE R7F7F9% STA FMCRA

135 0000F901 843D LIlA #30H .

136 O0000F903 EB7F7F9 STA FMCRA ; SET-RESET:OQRIEN DISFARC MONOCROM.
137 0000F906 3R RTL

138 H

139 ; SUBRUTINA DIE TOMA DE UATOSG

140 ;

141 QO00Q0F907 F&F100 TAMA LIE FUNTL

L42 OOQOFF0A F7F7FA STR FMIRE 3 MULTIFLEXADO

143 O000QOF90D EBFFLl04% 8TX GRIX

144 OO0COF?10 SEF424 LUX #452500 ;

145 0000QF913 301F DES LEAX -1,X ;

146 QO00F918 24FC RNE LES ; RETARIO DE SO0OMS,

147 0O000F%P17 REF104 LDX GRIX

148 OO0Q0F?1A 8430 Lo #3TH

149 Q0QOF?1C R7VF7FR™ ~ STA FPMCRE ;" R.I. ALTQI{MEDIDA RLOGUEADA)

150 OO000F91F ER4F7F8 LIA FMIRA

151 0000F922 43 CoOMA ;

152 0000F923 8403 ANTIA #03H ;

133 0000F?25 A784 8T 0,X ; .FRIMER CARACTER FUNTERQ+0/4/12/18
15 0000F927 CO20 . SURE #20H

153 OQQOQQF929 F7F7FA STR FMORER ;

156 OQO0OF?2C RAF7FS8 LA FMIRA



asm MC6809
V02,01-09 (85460)

157 OO0OF92F 43 COMA ;
158 OO000F930 8401 ANDIA 201H

159 OO000F932 3001 LEAX 1,X

140 OO000F934 A784 sTA 0,X ; SGIO. CARACTER FUNTERO+1/7/13/19
161 OO000F936 RIF9S9 R JSR CARGA ; TERCER CARACTER FPUNTERO+2/8/14/20C
162 O000F$39 RIF9S9 R JSR CARGA ; CUARTO CARACTER FUNTERO+3/9/15/2%
163 O0000F93C ROF9S9 R JER CARGA ; QUINTO CARACTER FUNTERQ+4/10/16/22
164 O0O000F93F RIF959 R JSR CARGA ; SEXTO CARACTER FUNTERO+5/11/17/23
165 OOQ0QF942 B&F104 LDA CANAL

166 O000F945 4A ' IECA

147 O00QOF%446 R7F104 3TA CANAL

1468 0000F%49 8435 Ll #3854 -
169 .QO000F%4B R7F7FER STA FMCRE ; B.I. ALTO

170 OOQO0OF94E F4F100 LOR FUNTL ;

171 O00Q0F951 008 SURE =08H ; MULTIFLEXADQ DE CANALES

172 OQ0OF953 F7F100 8TR FUNT1

173 Q000F956 3001 LEAX 1.,%

174 000QF958 39 RTS

175 _ 3

176 ; SURRUTINA LE MULTIFLEXADRO IE DATOS

177 f

178 O0OO000F959 CO20 CARGA SURE 220H

179 OOOOF9SR F7F7Fa STE PMDRE

180 OO00F95E R&F7F3 LIlda FHMIRA

181 0000F941 43 COMA

182 0000F962 B40F AMDIA #OFH

183 C000F%44 3001 LEAX 1 ,X

184 0000F9646 A784 STA 0,X

185 000QF%48 39 RTSG

186 ;

187 ;5 SUBRUTINA DE SALIDA LE TATOS

188 ;

189 OQQ00F749 A434 SALDIA LIA 0,X%

190 OO0O0F94E BRE3IO ALIDA =30H

191  OO0QOF%4n RUFY9F R JBR VIFE

192 0000F970 K7F7FF STA AMEL ; ENVIO CAR., (SIGNO-ERROR+MSE+1+2+3+4)
193 0000F973 3001 LEAX 1,% .

194 0000F975 HAF102 I.I1A NUCAR

195  O0000F®78 4C INCH

196 0000F979 E7FL02 STA NUCAR ; NUMERD CARACTERES ENMVIADCS(IIGITOS)
197 O0000F97C 8004 SURBA 24H

198 OO000F97E 2LEY ELT SALDA ; SI«é& VOLVER

199 0QO00F930 8420 LOA #20H

200 0000F9B2 BIF99F R JSR VIFE

201 OOQOF98S R7FJFF STA AMEL ; ENVIO DE UN RLANCO

202 0000F983 RUF99F R JSR VIPE

203 O000OF98R R7F7FF 5TA AMEL ; ENVIO DIE UN BLANCU

204 OQ00F%8E F4F104 LIR CANAL

205  O0000F991 =A DECH

206 OO0OFS92 FPF104 STR CAaNaL

207  O0000F995 39 RTS

208 ;



HC4809

ASM
V02,01-09 (8548Q0)
209
210
211 QO000F994
212 0000F999
213 OO0OF99HR
214 OQ00Q0OF99E
219
216
217
218 O0O000F99F
219 0Q000F9A2
220 O0000F9A3
221 0000F%A4
222 0000F9As
223
224
225 P
226 0000F%A7
227 0000F?AA
228 00QOF AL
229 O00Q0F9AE
230 Q000FIHI
231 QQ0QF?E3
232 Q000QF9RéS
233 0000F9H8
234 O0Q0QF?RE
235 OO000QFFRI
234 O0Q000F9CO
237
239
239
240 000QQF9C1
241 0000FFCE
242 OD0OOF9CS
243 0000F9C8
244  000QF?CR
245

246

B&F7F A
8407
E7F104
39

F6F7FE
57

57
24F9
379

7FE7F9
7FF7FE
4F
BR7F7F8
B&F8
B7F7FA
843N
B7F7F9
8435
B7F7FR
39

C503
F7F7FE
Co1s
F7F7FE
39

F800

; SUBRUTINA DE MEDIDA DE CANALES

MECA LIra FMDRER
ANDA ®07H ; S0OLO RO/1/2
STA CANAL .
RTS

}
; SUBRUTINA DE VIGILANCIA DE REGISTRO DE LATOS

VIFE LDR AMCE
ASRI
ASRE
RCC VIFE ; SI RIT=1 SALIR (TDR VACIOD
RTS

} SUBRUTINA IE INICIALIZACION IE FPIAS

INFIA CLR FMCRA

CLR FMCRI

CLLRaA

5TA PMIRA ; SECCION A TOLO ENTRAIAS

LIIA =00F8H

STA FMIRE ; SECCION B TOLO SALIDAS EXC.FRO/1/Z
LA =3UH L
STA FMCRA ; CA2 sal..
1.IIA #3514

STA FMCRE ; CR2 salL.
RTS

ALTA, IRG-*CAL1 ,SET~-RESET (311-33)

BAJA,IRQ->CH1 ,SET-RESET (35-3I)

J

»,

}
3 INICIALIZACION DE &CIA

?

IMNACTA LIDE =03H ; MASTER RESET

STR AMCE

LOR #135H

STE AMCE ; (IRQ+RTSIND; 3 RITS+NF+1 STOF; DIV, FOR 14
RTG

LIST URG

END START






