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ITHTRODUOZSCT O

La idea original del presente trabajo fue ls construc-—-
cidén completa de un aparato aque sea capaz de escoger un
casete elegido por el usuario vy permitir escuchar los temsas
grabados en él, dicho aparato se lo conocera con el nombre
de SELECTOR DE TEMAS MUSICALES (STM). La principal razén
para el uso de casetes, es optimizsr su aplicacidn puesto
que poseen caracteristicas idénticas a las de un disco, con

la clara diferencia en costo v versatilidad.

I.a falta de precision al construlr el sistema mecédnico
de este aparato condujo a reiterados y frustrados iIntentos

por lo cual la idea original tuvo gue ser modificada.

El objetivo del presente trabajo se limita a la simula-—
cién por hardware del STM, equipo concebido como parte de la
idea originsal. S8e lo ha orientado de modo que la simulacidn

tienda a ser lo méAs real posible,



Dado que varios datos y seflales tienen que ser introdu-
cidas por el usuario, éEste debe estar informado sobre sus

caracteristicas para poder utilizsrlo.

La presente tesis se encuentra dividida en 4 capitulos.
En el primerc se describe la idea general del funcionamiento
mecanico del STM. No =se detallan dimensiones pues algunas de

las piezas mecanicas no fue posible construirlas.

En el segundo capitulo se analizan los circuitos imple-
mentados, es decir tode el Thardware. Existe un circuito

principal v varios auxiliares.

En el tercer capitulo se detalla el proceso de elabora-
cién del software, el programa principal vy las subrutinas

con sus respectivos diagramas de flujo.

En el ualtimo capitulo se da las instrucciones necesa-—
rias para el ingreso de datos y la manera en que el usuario
debe simular las sefiales que producirian los movimientos
mecanicos no implementados. La simulacién se realiza en

forma interactiva entre el simulador y el usuario.

El microcontrolador utilizado es el 8751H, cuyas carac-

teristicas =se describen en el tercer capitulo.



CAPTTOLO I

SISTEMA MECANITOO DEL STM

INTRODUCCION

En este capitulo se describe el funcionamiento mecdnico
del STM. Ante todo se recalca el hecho que la siguiente ex-
plicacidén no es completamente tedrica, pues gran parte del
sistema mecanico se lo construyd pese a que los resultados

fueron parcialmente satisfactorios.

Agqui no encontramos las especificaciones necesarias
como para construir el sistema mecdnico del STM inicamente

se encuentra la idea general de su funcicnamiento mecanico.

La explicacién gue se da carece de un argot mecdanico
@in que por ello se la pueda considerar insuficiente como

para no comprender el funcionamiento del STHM.



1.1 ESFECIFICACIONES DEL STHM.

El 8TM (SELECTOR DE TEMAS MUSICALES) es un aparato que
posee gran semejanza con lo que nosotros conocemos como una
rockola. la diferencia radica en gue una roclkola normalmente
trabaja con discos, el B8TM trabaja con casetes. Estos case—

tes pueden ser de &8 ¢ 20 minulteos.

Cuando en una raochkola se realiza una seleccidn =& e=ta
eligiendo un lado de un cierto disco, en cambio cuando en &1
8TM se realiza una seleccidn se estéd eligiendo un lado de un

casete, @s tecir todos los temas grabados en ese lado.

El 8TM puede contener hasta 128 casetes. En cada casete
se pueden realizar 2 selecciones, el lado "A" ¢ wl "B, es
decir una seleccion corresponde a un lado de un casete. For

lo tanto podemcs encontrar hasta 2480 selecciocnes.

A través de un tecladp el usuario puede realizar las
selecciones de su preferencia. Cuando gl uwusuario hace una
selecclidn estad eligiendo mUsica para @ minutos (si se wti-

liza casetes de 60 minutos).

El usuario puede realizar hasta 5 selgcciones, el 8TH
ne acepta ni una sela seleccidn mas mientras ho se haya ter-—
minado de escuchar la primera selecclidn realizada, momento
en g1 cual queda un espacio libre para poder realizar una

spleccidn mas.
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Una vesz gque se ha escuchade una seleccidn la cinta del
casete es devdelta & su  posicidn original  (rebobinada al
lado "A" del casete) a continuacidn el casete es devuelto a

sU posicidn fisicva original.

El E5THM posee Z grabadoras (80 v Gl), esto permite au-
mentar la velocidad de respuesta puesto gue mientras un  ca-—
selte estad siendo escuchado, en la otra grabadora va tiene en
stand—-by el siguiente casete. De este modo cuando se termind
de escuchar una seleccidn inmediatamente la otra grabadora

permitird escuchar la siguiente.

Fara poder entender el csistema mecéanico del STM reali-

zard una analogia con un plotter.

En &1 plotter tenemos desplazamientos en los 3 sentidos
(Xu¥Y4.Z), 21l BT también necesita estos 3 desplazamientos. El
movimiento del plotter en el sentido X corresponde sl des-
plazamiento gue 1 STHM realiza entre columnas de casetes. El
movimiento del plotter en el sentido Y corresponde al des-—
plazamiento que el STHM realiza entre filas de casetes. E1
plotter puede mover el lapiz hacia el papel o retirarlc de
£l, estos dps movimientos son similares & los gue =1 5THM

tiene gue efectuar para atrapar o depositar un casete.

Fn el 8THM esisten 2 mecanismos adicionales gue permiten
introducir o retirar el casete de una grabadora. Comenzare-

mos con definir la wubicacidn de los casetes.



1.2 URICACION DE LOS CASETES. (Fig. 1.01)

los 120 casetes gue puede contener el 8TM, deben ser
ubicados en 3 filas de 4@ columnas. Los casetes tienen gue
ser colocados en posicidn vertical, con el lado mas ancho
del casete hacia arriba. Fara cada casete existe un peguefio
cajin de la mitad de la altura del casete, a cada unoc de
ellos en adelante se los denominard "CABILLEROS", se encuen—

tran construidos sobre una base comdn.

Cada caslillero posee una numeracidn la misma gue serd
determinada por la columna v fila donde se encuentra. Las
columnas, estan numeradas desde 1 hasta 40 comenzando desde
la izquierda. LLa primera fila tiene la numeracidn 8, la se-—
gunda 2 y la tercera 4, esta numeracidn un tanto extrafa fa—

cilitargd al momento de realizar el programa.

Cuando se haga alusidn a un cierto casillero lo haremos
de la siguiente manera, L(X,Y) donde "X" representa la co-

lumna e "¥Y" la fila. For ejemplo:

C(37,2) Casilla de la fila 2 de casetes en la columna 7.
C(16,B) Casilla de la fila 1 de casetes en la columna 1lé.
C(4@,4) Casilla de la fila ¥ de casetes en la columna 4@.

C{ZB.,2) Casilla de la fila 2 de casetes en la columna 28.

Todos los ¢casetes JIEMPFRE se encuentran con su ladao "Av

hacia la izquierda y con &1 "B" hacia la derecha.
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1.3 URICACION DE LAS GRABADORAS. (Fig. 1.@1)

La misma figura utilizada para explicar la ubicacidn de
los casetes permite representar las 2 grabadoras, B@ corres-—
ponde a la grabadora que se encuentra a la izguierda v Bl a

la que se encuentra a la detrecha.

G@ v #Bi, son del tipo reversible es decir, ©&s posible
ponerlas en FLAY tanto el lado "A" como el "B" del casete
sin la necesidad de virar el caselte. Cada una de eslas gra-—

badoras posee 4 funclones las mismas que son:

FLAY Fermite gue los temas grabados en u4n casete sean
escuchados, cuando el casete estad siendo escuchado
la cinta avanza desde el lado izguierdo hacia el

lado derecho en esa grabadora.

FORWARD Adelanta la cinta del casete que se encuentra dep-—
tro de esa grabadora, la cinta avanza desde el
lado izguierdo hacia ®] lado derecho, este avance
lo realiza a alta velocidad, estimandose el tiempo

en 2 minutos para un casete de &8 minutos.

REWIND Feltrocede la cinta del casete gque se encusntra
dentro de la grabadora, la cinta va desde 21 lado
derecho hacia el lado izquierdo. Realiza la fun-
cidn inversa a FORWARD. El tiempo estimado de re-—

bobinaje es 2l mismo gque para FORWARD.



LADD Esta funcison trabaja conjuntamente con FLAY v es
la encargada de determinar el lado del casete gue
va a ser escuchado. Cuando LADO = BL se escuchara
2l lado del casete gue se encuentra hacia afuera
de esa grabadora (lado wvisible).

Cuando LADO = 1. s escuchara el lado qgue se en-—
cuentira hacia el interior de la agrabadora (lado no

visible).

Las 2 grabadoras se encuentran frente a frente, por lo
tanto para ubicar un caselte en el interior de B8 lo hara
desde =l lado derecho y para ubicar un casete en el interior
dae 51 lo hard desde el lado izquierdo. Ninguna de las 2 gra-—
badoiras tiene la tapa gque cubre el casete, esto facilita 1la

ubicaciédn del casete en la grabadora asi como el retiro.

k¥ En esta parte resulta muy importante notar lo siguien-
te, en 1ia ultima parte del literal 1.2 se dijo que los case—
tes siempre estan con su lado "A'" hacia 1a lxqguierda ademas
sabemos que 5@ se encuentra a la izquierda vy Gl a la dere—
cha. For 1lo tanto, cuando deseamos escuchar una seleccisn v
éskta se encuentra en el lado "A" de un casete vy debe ser
colocade en GO, debemos poner @ en FLAY-LADG(1). Bi ésta
misma seleccidn hubiese sido escuchada en 61 se hubiere te-—
nido gue poner Bl en FLAY-LADO(B). Esta diferencia se debe a
gue las 2 grabadoras no se encuentrran exactamente en la mis-—
ma posicidn sino gue se estan en  posiciones simétricas, es

decir frente a frente.



1.4 MECANISMD FARA URICAR ¥ RETIRAR UN CASETE DE G&.

A mas de las 4@ columnas de casebtes existen 2 posicio-
nes adiciomales que san la @ vy la 41.
Ve
En (@,2) existe 1 casillero mévil el mismo que es capa:z
de desplazarse hacia el interior de 30. Este casillero eslti

formado por la tapa del casete de GB (T@).

Al mecanismo que mueve a TO desde (@,2) hasta el inte~—
rior de 6@ vy viceversa lo denominamos MCB, trabaja exclusi-—

vamente para G@.

Cuando el STHM tiene gue ubicar un casete en el interior
de GO primero lo ubica en TE (el mecanismo que realiza esto
s2 lo verd méas adelante}, evidentemente cuando TO se encuen-—
tra en (@,%) luego MCO se encarga de transportarleo al inte-
rior de GO, posteriormerte MCO también s el encargado de
retirar el casete de G0 vy ubicarlo en (0,2) de donde sera

tiransportado a su posicidn original por otro mecanismo.

En la fig. 1.02 observampns el mecanismo MCO junto con
G@. Mecesita de 2 guias vy un motor DC (MOT-C@) para que T8O

pueda ser movido.

—

Ademas son necesarios 2 sensores los cuales permitiran
conocer cuando T@ estd en el interior de BO v cuando TO se

encuentra en la posicidn (B,2).






1.3 MECANISMO FARA UBRICAR Y RETIRAR UN CASETE DE G1.

El funcionamiento del mecanismo para wubicar v retirar
un casete de GB1 es similar al mecanismo para ubicar v reti-
rar un casete de B@. Fodemos uwtilizar la misma fig. 1.8%2

para explicar su funcionamierto.

La posicidn 41 menciconada en el 1it. 1.4 es la homdloga
de la posicion 8. En (41,2) existe 1 casillero méavil el mis-—
ma que es capaz de desplazarse hacla el interior de Gl. Esta

formado por la tapa del casete de BL (T1).

Al mecanismo que mueve a T1 desde (41,2) hasta el inte-—
Fior de #G1 y viceversa lo denominamos MC1l, trabajas esclusi~

vamente para Gi.

Cuando 1 5THM tiene gque ubicar un casete en el interior
de Bl primero lo uhica en Tl (el mecanismo que realiza esto
s@ lo verd méas adelante), evidentemente cuando Tl se encuen-—
trra en {(41,2) luego MCLl se encarga de transportarlo al inte-
rior de Gl1, posteriormente MC1l también serd el encargado de
retirar el casete del interior de B1 y ubicarlo en (41,2)
desde donde sera  transportado a su posicidon original. par

otro mecanismo.

La semejanza entre MCA v MC1 &s bastante clara. La dni-
za parte en gue difieren es gue MCA trabaja exclusivamente

para B v MCL para Gl1.

1®



1.4 MECANISMOS PARA MOVER UM CASETE.

1.6.1 INTRODUCCION. Una wvez gue sabemos la forma en que se
encuentran ubicados los casetes y las agrabadoras, necesita-—
mos de ciertos mecanismos capaces de atrapar un  casele de
una casilla C(Xo,Yo) v depositarlo en cualquier otra
C(Xf,Yf1, [incluidas C(@,2) y C(41,2)1]. Este mecanismo dehe
moverse sobre cualquiera de estas 122 casillas que existen

en el 8THM.

Fara poder atrapar ¢ depositar un casete se necesita un
movimiento tridimensional por lo tanto se requieren de 3
mecanismos cada uno de los cuales debe desplazarse en un

determinado sentido (X,Y,.Z).

En la fig.l1.0%, encontramos la infraestructura de estos
mecanismos, la misma gue se encuentra formada por un rectan—
gulo hecho de ®jes calibrados de 9 mm (varilla inoxidable
perfectamente redonda), el cual permitira fijar sobre &l

varias piezas.

Dicho rectangulo se encuentra fijado a 1@ cm del plano
que forman lo=s pbordes superiores de los casetes. Es preciso
destacar la precisidn gue debe existir al construirlo pues
ze precisa de un paralelismo perfecto entre los lados, un
error superior a la décima de milimetro es suficiente comp
para que los mecanismos posteriormente afadidos a €1 traba-

Jjen de un modpo defectuoso o simplemente no trabajen.

11



1.8.2 MECANISMOS X e Y (MX v MY). Scobre cada uno de los ejes
EX se encuentra un anillo de bronce, los cuales son simila-
res (AX). Los ejes EY son perfectamente paralelos entre si v

se encuentran sdlidamente unidos a AX.

Los anillos tienen que ser de bronce puesto gque el con-
tenido de carbono que en €1 existe brinda una lubricacidén
permitiendo que el desplazamiento se torne suave entre EX vy

AX.

AX Junto con EY se desplazan a 1lo largo de EX, este
desplazamiento se produce pecr la accidn de un motor DC
(MOT-X}) el mismo gue los desliza por medio de poleas y ban-
das. Este movimiento corresponde al desplazamiento entre
columnas (sentido X, hacia la izquierda & hacia la derecha).

EY siempre permanece en forms perpendicular a EX.

EX, AX, MOT-X y¥ las poleas forman el mecanismo MX, el
cudl desplaza a MZ entre las 42 columnas. En cada columnsa

existe un sensor el mismo que permitirda el control de MX.

Aqui el principal problema fue la elaboracidén de AX,
pues se requiere de unsa gran exsctitud de modo gque EY junto
con AX puedan deslizarse con facilidad, tampoco deben guedar

flojos pues se pierde la perpendicularidad entre EX y EY.

La falta de perpendicularidad se traduce en un incre-

mento en el coeficiente de rozamiento.

13



Junto a EY existe una pieza en forma de un doble anillo
(AY}) la cudl se encuentira atravesada por el par de ejes EY.
AY se desliza sobre EY. AY del mismo modo gue AX debe ser

construido de bronce.

Sobre unoc de los 2 anilios AY se encuentra um motor DC
(MOT-Y) gue permite a AY deslizarse sobre EY, de este modo
se hace posible el desplazamiento entre las 3 filas de case—

tes (sentido de las Y).

MY posee G sensores, 5 de 1lps cuales determinan cuando
EY se encuentira sobre una determinada fila de casetes, el
otiro sensor permite conwocer cuando EY se encuentra justo a
la mitad de la fila 1 v la 2. Y el Ultimo sensor se encusgn-
tra justo en la parte intermedia de la fila Z v la fila 3 de

casetes.

EY, AY, MOT-Y, las poleas y las bandas forman el meca-—
nismo MY, este mecanismo realiza el desplazamiento entre las

3 filas de casetes v sus 2 filas intermedias.

1.6.3 MECANISMO Z2 (MZ). B8Sdlidamente unido con AY esta el
mecanismo Z (MZI), el cual permite atrapar <{depositar) un
casete de (en) una determinada casilla. MI completa el des-
plazamiento tridimensional. Se encuentra formado par un pin-—
ra =emicertada la misma gue s capaz de bajar o subir por la
accidn de un motor DC (MOT—Z) gue se encuentra incorporado

en este mecanismo.

14



Cuando MZ baja la pinza semicerrada, el casete se ajus—
ta por presidn de la misma. 81 en estas condicieones sube, el

casete sube junto con la pinza =semicerrada.

MZ {tiene dnicamente 2 posiciones arriba y abajo. En la
parte superior existe un sensor (Za) el cual descanectara a
MOT-Z cuando &l mecanismo haya llegado al extremo superior.
De modo analogo, exlste un sensor en la parte inferior (Zb),

el mismo que sera el encargado de desconectar a MOT-Z.

De todo lo ewplicade podemos inferir cque para atrapar
un casete, primero mueve AX hasta la columna donde se
gncuentra dicho casete vy AY hasta la fila correspondiente.
Obviamente este par de movimientos implica que MZI se ha des—
plazado junto con AY v en este momento se encuentre exacta—

mente sobre el caselte buscado.

Luggaos MZ desciende hasta su extremo inferior y poste-
Fiormente ascienda hasta su extremo superior junto con e1
casete deseado. Es decir gue para atrapar el casete se ha

requarido de un desplazamiento tridimensional.

Cuando se desea depositar un casete en una casilla el
proceso es mas compleion, primero MZ junto con dicho casete
debe ser desplarzado hasta la fila-columna correspondiente a
la casilla donde sg desea depositarlo. Rcio seguido MZ des-—
ciende vy en este instante el casete ya se ehcuentra en la

casilla pero no estd likberado de MZ.

15



Fara que el casete sea liberadm, MZ debe moverse hacia
una posicidn intermedia de las filas. De este modo se st
obligando a que el casete se quede en esa casilla. Luego de

2llo MZ asciende sin el caseste.

El movimiento en el sentido Z nunca se realiza simulta-—-
neamente con otro movimiento. En cambio el movimiento en el

sentido de X e Y pueden ser realizados simultaneamente.

1.7 EJEMPLO.

Asumamos que, MZ s encuentra sobre C(20,2) v que la
primera seleccidn que se realizd corresponde al casete que
se encuentra ubicado en C(37,0). Fuestoc que es la primera

seleccion &1 casete tiene que ser ubicado en BO.

AX tiene gue desplazarse hasta la columna 37 vy simulta-—
neamente AY debe moverse hasta la primera fila de casetes,

Luna vez realizados estos movimientos MZI  se encuentra sobre

C(Z7,@).

Luego MZ desciende hasta su  edtremo inferior, momento
en 2] cual el casele gueda atrapado en la pinza semicerrada

ponsteriormente MZ asciende junto con el casete.

AX v AY postericrmente se desplazardan hasta C(B,2),
esta posicidn se encuentra frente a GO v el casillero que s&

encuentra alli gs mavil segun se explicd an 1.4.
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Una vez gue se encuentran en esta pasicidn MZ desciende

hasta cuando el caselte esté Wbicado en T@.

Fara que el casete se libere de MZ, AY tiene que des-
plazarse hasta una posicitn intermedia de filas Y ouna vesz
que ba llegado hasta esa posicidn MZ asciende =in el casete.

MC@ se encarga de introducir el casete en G0.

Cuando el casete tiene gue ser devuelto a su posi-
cidn original, primero debe estar en C(2,2), luego MZ debe

ser desplazado hasta dicha posicidn.

Aclto seguido MZ desciende, el casete es atrapado. Luego
MZ asciende y se mueve hasta C(37,8). Fosteriormente MZI des-—
ciende v ubica el casete en 1la casilla priginal,; el casete

se @ncuentra en la casilla pero no estad liberado de MZ.

Fara poder liberarse, MZ tiene gue moverse hacia la
posicidn intermedia de las filas 8 vy 2 es decir la fila 1,

de este modo se obliga a que el caselte se quede en C(37,0).

L.bego de ello MZ ascenderd ya sin el casete.
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En este capitulo se explica la necesidad de cada cir-
cuito, su Ffuncionamiento y =1 objetivo de cada una de las
partes que conforman el hardware del 8TM 21 mismo gue se lo
ha realirado de modo gue su funcionamiento sea lo mads sim—
ple, claro estd gue no es la tnica manera de hacerlo puesto
que al disefiar algo siempre habr&a futuras modificaciones que
llevarédn a una optimizacidn tanto en &l funcionamiento como

a una reducecidn del material utilizado.

El hardware se encuenltira formado por varios circuitos
auxiliares y un circuito principal, algunos de estos circui-
tos auxiliares son seuwdoaultdnomos, la razdn de llamarlos asi

s la vera mas adelante.



2.1 EIRCUITO DE INGRES0O DE DATOS Y DISPLAYS.

Deg modo zimilar & lo gue sucede en una rockola, también
para el STM surge la necesidad de ingresar datos. Para poder
ingresar estos datos es necesario un teclado que contenga
los 1@ digitos vy 2 teclas adicionales, la primera tecla adi-
cional permitird borrar el dltimo digito ingresado v la otra
almacenar en memoria dicha seleccidn. For lo tanto es nece-—
sario un teclado de 12 teclas, se utilizd uno de 16 teclas
dejando a las 4 dltimas sin ninguna funcion, evidentemente

gsto no representa ningdn problema.

Junto al teclado se reguiere un decodificador de tecla-—
do. El 74C9Z% es un decodificador de 16 teclas razdn por 1la
cual @s util para nuestro caso. Los datos gque han sido in-
giresados tienen que ser almacenados y posteriormente proce-
sados para que en base a esos reéultadcs s& rrealice gl con-—
trol de los distintos mecanismos. For esta razén se  torna
indispensable la utilizacidon de un microcontrolador. E1 mi-
crocontrolador elegido es el B731H debido a su gran versati-
lidad y capacidad de memoria, a medida que se siga avanzando
en el disefio se ird justificando el uso de dicho microcon—

trolador.

En la fig. %Z.81 se puede observar el circuito consti-
tuido por el teclado, el decodificador de teclado, los dis-
plays, el microcontrolador vy adicionalmente se observa el

integrado 74154.
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Este integrado es un decodificador de direccicgnes, per-
mite controlar hasta 1é& elementos utilizande dnicamente 4
pines del microcontrolador. El decodificador de dirscciories
(1-24) presenta un QL en una de sus salidas cuando dicha
salida es especificada a sus entradas, las demds salidaes

presentaran un 1.

Los digitos gue estéan siendo ingresados desde el tecla-

do aparecerdn en un grupo de F displays (D&, DS, D4). Se
wtiliza un segundo grupo de 3 displays (DZ, D2, D1) los mis-

mos que exhiben el céddigo de la seleccidn gue se westd escu-
chancdo. Es posible utilizar solamente 3 displays pero esto
implica gue cuando se hace una nueva esleccion, el coadigo
correspondiente 8 la sgleccidn gue se esztad escuchando tiene
gue desaparecer unps momentos mientras se realiza wna nueva
seleccidn. Estos & displays =& encuentran controlados por
las direcciones Dée=C, DI=R, D4=A, DI=%, DIZ=B v DIi=7, mslas
direcciones =on especificadas desde los 4 bits meros signi-
ficativos del puerto 2 del microcontreolador. En la fig. 2.802

s ochserva el circuito de los displays.

Cuande no estdéd ninguna tecla presionada las salidas del
decodificador se encuentran en alta impedancia en cambio
cuando una tecla es presionada en la salida DA (Data availa—
ble o dato disponible, pin 12 del decodificador) se coloca
L, este 1L pasa por un inversaor (I-27D) obteniéndose un 8L,
este BL tiene dos propdsitos; primero inhibir al decodifica-—

dor en caso de gue otra tecla sesa npresionada antes de haber

-
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gsido liberada la primera, y segundo producir la interrupcidn
en el microprocesador (pin 12 del microprocesador). Fara
puestro caso interrupocidn en el microprocesador se produce

por transiclidn negativa.

Existen 2 maneras de activar uwna interrupcidn en el
B731H, por transicidn o por estado. En la primera forma
cuando existe wna transicidn negativa la subrutina gue co-—~

rresponde a dicha interrupcidn se ejecuta una sola vesr.

Cuando es activada por estado la subrutina correspon-—
diente a esa interrupcidn se ejecuta una y otra ver mientras
dure dicho estado. 8Be puede elegir el modo de activacidn por

software.

Cuando la interrupcidn s activada =e suspende la sje-—
cucidn normal del programa vy en ese momento el microprocesa-—
cor lee &l dato gue estd ingresando en los 4 bits més signi-
ficativos de F2y wna vezr leido este dato continua con la
ejecucion del programa desde la parte donde se gquedd antes

de nroducirze la interrupcidn.

Fara nuestirc caso la interrupcidn que permite leer la
tecla presionada @3 la dnice uwhkilizada en todo el circuito.
l.a tecla ledda e= exhibida (si es un digito) en urno de los
displays D6, D5, D4 siempre v cuando dicha tecla sea parte
de un dato valido, las condiciones para que un dato sea va—

lidpg s las verd mas adelante.



El puerto @ v los 4 bits menos significativos del puesr-—
to 2 del microcontrolador trabajan sincronirzadamente. E1
puerto @ es lo qgue en adelante lo conoceremos coms BUS DE
DATOS v es el encargado de llevar la informacidn a los dis-—
plays ¥y a los circuitos audiliares (que seran explicados mas
adelante). Los 4 bits menos significativos del pusrto 2
(junteo con el decodificador de direccicnes) en cambio es el

gncargado de semalar gque slemento va hacer uso de los datos

que en ese momento se encuentran en el BUS DE DATOS (F@).

L.a frecuencia de muestreo de los displays, es decir la
velocidad gque un dato permanece en un display es de 1lKHz. L.a
corriente gue circula en un segmento en el momento de ser
mupstreado es de &8 mA, puestoc gque son & displays  la

corriente promedio en cada segmentoc es de 10 mA.

Dado que el microcontrolador 8731H es el elemento prin-
cipal de todo el circuito de control del B8TM, se describen

sus principales caracteristicas.

- 4k bytes de memoria UVEFROM para el programa.
Se puerde expandir hasta &4K byltes con memoria externa.
- 128 hytes de memoria RAM, se usa para variables.
Expandible a &4k bytes con memporia externa.
- Frecuencia de trabajo entre 2,4963803 yv 12.0084881 FMh=z.
- Fosee 4 puesrtos de B8 pines, todos son bidireccionales.
- Voltaje de prplarizacidn, 9 VDC.

- £l wvoltajde de programacidn es de 21 VDC.
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2.2 CIRCUITO MX. (Fig. 2.03 vy 2.04).

En el literal 1.46.2 fue descrito el mecanismo MX gue
@s 2] encargado de permitir el desplazamiento entre las 42
posiciones gque existen en el sentido X. Dicho mecanismo po-
see 1 solo motor DC., este motor es controlado de la siguien-

te maneras:

El microcontrolador se encarga de ponerlo en movimiento
va sea en sentido o en otro (dependiendo de la posicidn de
la que parte vy la posicidn a 1a cual debe llegar), ademds
especifica la posicidn hacia la gue debe moverse escribiendo
en los & bits menos significativeos la posicidn hacia la que

debe moverrse.

Un circuito auxiliar es el encargado de detener al mo-

tor cuando haya llegado a la posicidn solicitada por el mi-

crocontrolador, para este fin son utilizados 42 sensores, 1

para cada posicidn.

Egte circuito auxiliar utiliza los siguientes integrados:

I-1 & 1~7 74L8131(TTL) Mux 2/8, strobe, salidas Y e Y'.

-8 748LE74(TTL) Latch tipo D de 8 bits.

1-9 4@81 (CHMOS8) 4 compuertas anNDd de 2 entrradas.
I-1@ 449 (CMOS) & inversores.

I-il 4081 (CMOS) 4 compuartas AND de 2 entradas.
I-12 481 (CMDS) 4 compuertas OR de 2 entradas.

[\
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CIRCUITO DOE CONTROL DEL MOTOR X

(PRIMERA PARTE)

CI = X.CxXA. (CXB+I)
CD = X.CXB. (CXA-4D)
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CXE = XK. (XB-4CXB)
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En la fig. 2.83 podemos ver gue se necesita una sefal
X'y va gque esta sefal es importante, primerc analicemos de

donde procedsa.

En la fig. &.@4 existen B integrados, 7 de los cuales
son 74L5151 (multiplexers, de=sde I-1 hasta I-7) v &l otro ess
un 74LS8374 (latch, I-8). Los multiplexers poseen 8 entradas
principales, 3 entradas de seleccidn las cuales permiten
enrutar una de las 8 entradas principales hacia la salida Y
(la salida W es la misma Y pero complementadal). Ademd&s exis-—

te una entrada G (strobe) la misma que para nuestro caso

gstara permanentemente conectada a QL.

Las entradas de seleccion de los & primeros multiple-
Hers se encuentran conecltadas en paralelo, es decir cuando
deseamos que una cierta entrada se enrute hacia la salida de
su  respectivo multiplexer estamos haciendo exactamente lo
mismo en los 6 multiplexers. Las salidas de estos & multi-~
plexers son las entradas del séptimo multiplexer (I-7), ne-—
cesitamos T entradas mas de seleccidn para poder enrutar una
de estas & entradas de I-7, en total hemos necesitado & en-—

tradas de seleccidn.

De este modo hemos obtenido el equivalente de un solo
multiplexer de 48 gntradas con 6 lineas de seleccidn vy una
salida Y (y su salida complementada, W). De estas 48 entra-—
das tan solo utilizamos 42, en adelante me referiré como el

multiplexer 6/42 (&6 lineas de seleccidn, 42 entradas).



A cada columna le corvresponde un sensor magnetico v una
entirada del multiplexer 6/42. Los sensores anvian un 1L
cuando el motor ha movido al mecanismo a esa posicidn, este
1. ingresa a una de las entradas del multiplexer &6/42, cuan-—
do pasa por una posicion gue no corresponde a la gue es en-—
rutada, la salida en el multiplexer 6/42 s @OL. For el con-
tirario cuando se encuentra en la posicion gue es enrutada,
la salida en 21 multiplexer &/42 es 1L. l.a salida X' a 1la
gue hacemos referencia en la fig. 2.0% es la salida comple—
mentada del mulitiplexer &/42, la salida gque no es complemen-—
tada de este multiplexer corresponde a D@. Cuando D@ es 1L
implica que MX ha llegado a la posicidn especificada. En la
figura 2.24 tenemps un circuito en la entrada 10, este ciF—
cudto permite enviar un BL cuando nNno se encuentra en dicha
posicidn, puesto que se trata de circuitos TTL no podemos
dejar ninguna entrada abierta pues lo interpretaria como un
il. Un circuito similar al de I8 es implementado en todas vy

cada una de las 42 entradas.

El latch (I-8) s encuentra internamente formacdo por B
biestables tipo D, por lo tanto posee B entradas vy B sali-
das, ademds dispone de la sefal 0C {(output control, control
de las salidas) y la sefal de reloj gue serd la encargada de
permitir el paso de las @ntradas hacia las salidas cuando

aparezca una transicidn positiva.

Cuando OC = 1L todas las salidas estdédn en alta impedan-

cia, &n nuestro caso tendiremos permanentemente 0C = QL.






Los 8 bits del bus de datos entran en el latch (1I-81,
estos datnos no estardn presentes en la salida de este latch
mientras no aparezca la seRal AD (sefal de reloj que aparece
cuando en los 4 bits menos significativos de F2 se escribe
PPOD). De estos 8 bits los & primeros son utilizados como
entradas de seleccidn del multiplexer &/42 para asi poder
enrutar una de las 42 entradaz. Loz 2 Ultimos bits son uti-—
lizados para dar el sentido con 21 cual comenzard a moverse
el motor gue controla £l desplazamiento en el sentido X, el
ltimo bit indica gue debe moverse a la derecha y el pendl-

time a la izguierda.

Al tener 42 posiciones en el sentido X por las cuales
pugde moverse, la posicidn inicial o de reposo sera la posi-
cidn 20 es decir en el centro, por medio de probabilidades
gs posible demostrar gue esto es necesario para poder  redu-

cir 21 tiempo de respuests.

F@ = BRIl P18RR Fosicidn inicial de MX.

it

2 1111 @@0R Sefal de activacidn de MX.

En la fig. 2.0%a podemos observar el circuito de
control implementado con relés, CI y CD dan el sentido de
giro al motor hacia la izguierda o hacia la derecha (bit &6 vy
it 7 del bus de datos), cuando la sefal I (FB.6) aparece
activa CI obligando a gue el mecanismo MX se mueva a la iz-—
guierda, solo cuando la sefial X' desaparece, MX se detendra

casp contrario no se detendrd a menos que llegue al extremo
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izquierdo v active el sensor Xa, este sensor desconecta a [CI

v congcta a CD abligandw a gue se mueva hacia la derecha.

En esta nueva condicidn sucede algo similar, =i no se
desactiva por medio de la sefal X' llegara a ser desactivado
por medioc de Xb gue es un sensor gue se encuentra al extremo
derecho. En  otras palabras, podemos decir gque el mecanismo
25 puesto en marcha vy solamente se detiene por medio de la
sefal X', s5i esta sefal no aparecid hasta cuando llegue al

whremo MX cambiard de sentido y pasard revisando todas las
posiciongs y =i despues de haberlas revisado no ha aparecido

la sefal X' &l motor se desactivard completamente.

En condiciones normales los sensores Xa v Xb no  debe-—
rian setr activadeos jamas puss esto implicaris que la posi-
cln solicitada no fue encontrada, maximo puede =suceder que
unp de los 2 sensores sea activedo v eso soloc en el momento
del encendido del 8TM. La desconexidn de un modo normal es
por medio de X7, por lo tanto Xa y Xb se encusntran exclusi-
vamente por seguridad. La fig. 2.@83%5b == exacltamente =1 mismag
circuito gue &n 2.0%a pero implementado con campuesrtas, =1

circuito implementado es el de la fig. 2.035Db.

Resumiendo lo expuesto sobhre MX, la posicidn inicial en
gl sentido de ¥ es la posicidn 22, la posicidn a la cual
debhe moverse s escrita en los & bits menos significativos
e P@, los 2 bits mas significativos dan el sentido en qgue

debe girar gl motor para ir a buscar esa posicidn.

4



Una vez que el dato esta escriltoc en F@ debe ser activa-—
do el latch por medio de FZ2. XA yv XH han sido colocados sx—
clusivamente por seguridad. A continuacidn se dan 2 eiemplos

los mismos gque permitirdn aclarar la explicacidn precedente.

Ei. 2.2a 6i parte de la posicidn inicial (28) y tiene gue
moverse & la posicidn ES (100AL1R), implica gue tiene que
desplazarse hacia la derecha por lo tanto el dato que el
microprocesadeor tiene que escribir en el bus de datos (F@)

tiene gue ser 10100011%1.

Los & bits menos significativos de este dato obligan al
multiplexer a enrutar la entrada 353, por lo tanto cuando
pase por las demas posiciones gl deto de salida del multi-
plexer serd QL (D@), sdlo cuando llegue a la posicidn 33 el
dato serd 1L (DB) entonces en ese momento  tendremos gue

X'=@, cbligando a gue el MX se detenga.

Ej. 2.2bBb EBi MX parte de la posicidn 41 vy debe moverse a la
posicidon § (BRO1BLIR), implica gue tiene gue desplazarse ha-—
cia la izguierda por lo tanto el dato gue el microprocesador
pondi-rd sobre el bus de datos (F@) FPB  tendra que ser
@1le1a81lEr. Los & hbits menos significativos de este dato
obligan al multiplexer a enrutar la entrada 5, por lo tanto
cuando pase por las demas posiciones el dato de salida del
multiplexer serd 0L (DR), sdlo cuande llegue a la posicidn 3
el dato serd 1L (DE) en ese momento tendremos X' =0, obligan-

do a gue el MX se detenga.

)
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2.3 CIRCUITO MY. (Fig. Z2.@09 vy Z2.R4).

En la seccidn 1.6.2 junte con el mecanismo MX fue des-—
crito el mecanismo MY, este mecanismo es el encargado de
permitir el desplazamiento entre las filas de casetes. Fun-—
ciona de un modo similar gque MX excepto que su desplazamien-—
to es en el sentido de las Y ¢gue el numero de posiciones
diferentes e 5, 3 de las filas de casetss numeradas con @,
2y 4 v 2 posiciones intermedias entre las filas de casetes
numeradas con 1 v 4, en cada una de estas posiciones existe
un sensor magnético. MY posee un solo mohtor DO (dokle senthti-—~
do de giro) ¥ su puesta esn marcha vy especificacida a la que
debe moverse le corresponde al microcontrolador se detiene

cuando hava llegado a la posicidn solicitada.

Fara detenerse requiere de un cilrcuiloc suxiliar, es
decir se mueve por instruccidn del microccontrolador v se
detiene por la accidn del circuito auxiliar, esta es la cau—

Sa para que se denomine seudoautdnomo.

El circuito auxiliar utiliza los siguientes integrados:

I-20 748131 (TTL) Mux 3/8, strobe, salidas Y e Y ' (W).
I-2% 7481.F74(7TTL) Latch tipe D de 8 bits. Trans. pos.
I-18 4@81(CMOS) 4 compuertas AND de 2 entrradas.

I-22 4249 (CMOS) & inversores.

I-19 4@a81(CMOS)Y 4 compuertas AND de 2 entradas.

"

I-21 4281 (CMOS) 4 compuertas OR de 2 entradas.



En la fig. 2.03% podemos velr que se necesita una =efal
¥’ . Fuesto que estd sefial es bastante importante analicemos
primero de donde procede antes de explicar el funcignamiento

=

del circuito representado en la fig. 2.05.

En la fig. 2.86 tenemps 1 multiplexer que posee 8 en—
tradas principales, 7 entradas de selecgidon, 1 entrada B
{(strobe) v 2 salidas complementadas entre si.

lLas & entradas de seleccidn permiten enrutar una de las
8 entradas principales hacia la salida Y (la salida W es la
misma Y pero complementada). Fara nuestro caso la sefal &
ecstara caonectada permanentemente a BL. For ser solo S de las
8 entradas gue se ocupa me referiré en adelante como el mul-

tiplexer 3/5.

Cada una de estas entradas corresponde a una posicidn
en el sentidn Y de MZ. En cada una de estas posiciones exis—
te un sensor que cuando gs activade envia un 1L, este 1L
ingresa a una de las entradas del multiplexer 3/53, cuando el
MZ pasa por una posicidn que no corresponde a la que esta
siento enrutada la salida en el multiplexer /3 es @l.. Sola-
mente cuando se encuentra sobre la posicidn gue es enrutada
la salida en el multiplexer 3/5 es 1L. La salida Y’ a la gue
hacemos referencia en la fig. 2.83 es la salida complementa-—
da del multiplexer 53/3, la salida gue no es complementada de
este multiplexer corresponde a Dl1. Cuandp D1 sea il implica—

rd gue MY se encuentra sobre la posicidn pedida.
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En la figura 2.06 vemos un circuito en la primera en-—
tirada del multiplexer, este circuito permite enviar un &L
cuando no se encuentra en dicha posicidn, la razén de este
circuito fue incluida en la explicacidn de MX. Un circuito
similar a este es implementacdo en todas y cada una de las 3

entradas.

El latch {(I-23) es de las mismas caracteristicas que el

utilizado para MX.

los B bits del bus de datos entran en el latch, estos
datos no estardn presentes en la salida de este latch mien-—
tras no aparezca la sefal Al. De estos B bits se utilizan 3,
los & primeros son las entradas de seleccidn del multiplexer
/3, el bit X correspondiente a FB.Z v el bit 4 a FB.3 son
utilizados para dar el sentido con el cual comenzard a mo-
verse @l motor que controla el desplazamiento de MZ en el
sentido Y, &l bit * indica gue MY debe moverse hacia UF vy el

bit 4 hacia DOWN.

l-a posicitn inicial o de reposo de MZ en el sentido VY
es la posicidn 2 es decir en el centro, esto reduce el tiem-—
po de respuesta del aparato dado que si encuentra en el cen—

tro la distancia gues tiene gue desplaxzarse hacia una de las

otras 2 filas esta minimizada.

FB = A R1@aE Fosicidn inicial de MY.
F2 = 1111 @80LE Seral de activacistin de MY.



En la fig. 2.8%3a se ve el circuito de control del motor
implementado con reles, CU y CD dan ®1 sentido de giro al
motor hacia UF o hacia DOWM, cuando la =semal D (FB.4) apare-—
ce activa CD obligando a gque el mecanismao MY se mueva hacia
DOWN,; solo cuando la sefial Y’ desaparece, MY se detendra
caso conhtrario no se detendrid a menos guse MY llegue al ex—
tremo inferior y active el sensor Yb, este sensor desconecta

a CD v conecta a CU.

En esta nueva condicidn sucede algo similar & 1o gue
gstaba sucediende cuando MY se estaba moviendo hacia abajo,
si non se desactiva por medio de la sefal Y- llegara a =er
desactivado por medio de Xa que Bs  un sensor que sSe encuen—
tra al wtremo supetrior. En- otras palabras, podemos decir
que el mecanismo es puesto &n marcha por el microcontrolador
y solamente se detiene por medio de 1la sefal Y', si esta
sefal no aparecid hasta cuando llegue al extremo, MY cambia-—
réa de sentido v pasard revisando todas las posiciones v si
después de haberlas revisado no ha aparecido la sefal Y el

motor se desactivard caompletamente.

En condicicones noarmales de funcionamienlto los sensores
Ya v Yb no deberian ser activados jamde pues esto implicaria
que la posicién solicitada no fue encontrada, como maximo
puede suceder que urnao de los 2 sensores sega activado y eso
s0lo en &l momento del encendido del S5TM. La desconexidn de
urn modo normal es por medio de Y, po- lo tanto Ya v Ybh se

encuentran exclusivamente por seguridad.
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En la fig. Z.085bh encontramos exactaments &1 mismo cir-
cuito que en 2.23a pereo implementado con compuertas eviden-—

temente el gircuito implementado es el la fig. Z2.83b.

Resumiendo, la posicidn inicial (en el plano) de MZ en

P

el sentido de Y e= la posicidn 2, la posicidn a la cual tie—
ne que moverse debe ser escrita en los 2 bits menos signifi-—

cativos de F@, el cuarto v guinto bit de F@ daram el sentido

en gue dehe girar el motor palra ir a buscar esa posicidn.

Una vez gue el dato se encuentra escrito en FO debe ser
activado el latch de este circuito por medio de P2. Ya vy Yb
son sensores que han sido colocados exclusivamente por segu-—

ridad.

La similitud que Miste entre los 2 cirguitos de con-
tral MX y MY es evidente, la Gnica diferencia es la cantidad

de posiciones que posee cada unoc.

Ei. Z2.3a 8i parte de la posicidn inicial y tiene que mover-
se a la posicidn @, implica gue tiene gue desplazarse hacia
UF  entonces g1 dato gue tiene gue colocar en F@B debe ser
XXX0100BR, los 3 bits menos significativos de este dato
obligan al multiplexer enrutar Jdnicamente la entrada @,
cuando pase por las demas posiciones el dato de salida del
multiplerer serd AL (DL1), sdlo cuando llegue a la posicidn @
el dato serd 1L (D1) entonces en ese momento tendremos gue

Y’ =@, obligando a gue el MY =se detenga.



2.4 CIRCUITDO MZ. (Fig. 2.07 y 2.88).

El mecanismo MZI descrito en la seccidn 1.6.%, s el
encargado de maver un casete en el sentido de las Z, este
mecanismo posee Unicamente 2 posiciones, razdon  por la cual
su citcuito de control, es bastante simple. De modo similar
gue para los circuitos de control de los mecanismos MY y MY
se teguiere de un circuito auxiliar capaz de detenerlo cuan—
do haya llegado a la posicidn solicitada por 21 microcontro-

lador. Este circuito utiliza los siguientes integrados:

I-29 748131 (TTL) Mux /8, strobe, salidas Y e Y' (W).
I-2@ 7485L274(TTL) Latch tipo D de 8 bkits. Trans. pos.
I-28 4881 (CMOS) 4 compuertas AND de Z entradas.

I-27 4@71(CMDS) 4 compuertas OR de F entradas.

Este circuito es mucho mas simple que los dos circuitos
anteriores. Ern el circuito de la fig. 2.08 podemaos ver que
estd formado por wn multiplexer (I-2%2) vy un latch (I-Z@). En
el latch ingresan los 4 primeros bits del bus de datos, es-
tos bits se haran presentes a 2 la salida del latch por medio
de la sefal AZ. El multiplexer pese a ser 3/8 es utilizado
como 2/4. Los 2 primeros bits sirven como sefales de selec—
cidn en el multiplexer. la seleccidn se realirza entre las
entradas 1 y 2 del multipleuer, la entrada 1 posee la sefial
ZA que es una sefal proveniente del sensor gue se encuentra
en la parte superior y la entrada & posee ZB que &s5 un sen-—

sor ubicado en la parte inferior.
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Los otros dos bits sirven para dar el sentido con =1

cual arrancarda &l motor que es parite de este mecanismo.

F@ = XX¥4 18@18 Fosicidn inicial de MZ.

|
g%}
i

= 1111 @A@LlOR Sefal de activacidan de HM7Z.

fi=zumimos gque parte de la posicidn ipdicial, en estas
condiciones la Unica orden posible es gue g1 mecanismo haje,
por 1o tanto el dato gue debe colocsr en FB es XXXXEZ110B,
los 2 primeros bits ingresan al multiplexer y  enrutan la
entrada 2 (ZR, sensdalr gque se encuentra en la parte
infericr), los otros 2 bits indican al motor gue arrangue de
modo que =21 mecanismo descienda (BAJO) y se detendrd se ac—
tive el zensor ZIR. En cambio cuando tiene gue subir FO  debe
tener XXXX1Q@1R, con esto MZ =se mueve hacia arriba (ARRIEA)

y se detendrd cuando haya activado ZA.

Los 2 circuiteos de las figuwras 2Z2.@7a vy 2.07b, son egui-
valentes la dnica difergnciz es gque =1 primgro es implemen-—
tado con relées v el segundo con compusrtas, cuando aparece
la seral U, CZU sg avtoalimenta v MZ hace que el mecanismo
suba, Unicamente se detendr&a cuando desaparezca la sefal 27
y esto ocurre cuando se activa ZA es decir cuando 21 meca-—
nismo alcance la parte superior.

1 funcionamienta en el otro sentido es similar. [Las
sefales Za v Zb deben ser enviadas por el usuario a través

de un interruptor.
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En resumen, este circuito permite el desplazamiento de

MZ, poses dozs posiciones, una superior vy la oltra inferiaor.
F@ = XXXX @2110R cuando deseamos gue se mueva de la parte
superior a la parte inferior. FB = XXXX 1BBLlE, cuandoc desea—

mos ¢ue se mueva de la parte inferior a la parte superior.

La sefial gue activa este circuito es AZ.

La sefal gue informa scobre si el mecanismo ha llegado o

no a la posicidn deseada es D2 (D2 = 1L, cuando ya ha llega-—

do).

A4}



2.9 CIRCUITO DE MCB Y MC1. (Fig. 2.09).

=n los literales 1.4 v 1.3 fueros deecritos estos meca-—
nismos, son los encatgados de ingresar o retirar un casete
desde 6@ v Gl respectivamente, cada unoc de estos mecanismos
requiere de un motor DC (doble sentido de giro), su control
sg encuentra realizado completamente por el microcontrola-
dor, en esta parte difiere con los circuitos anteriores, es
decir la puesta en marcha y parada del motor es realizada
por el 873%L1H. El usunario debe enviar las sefales gue indican
gue =l mecanisme ha llegado a la posicidn solicitada por el

microcontrolador.

Este circuito utiliza loese siguientes integrados:

I-24 748 Z74(7Tl.) l.atch tipo I 8 bits. Trans. pos.

I-26 4011(CMAS) 4 compuertas NAMD de Z entradas.

MCB v MCL son mecanismos completamente similares, MCG
mueve un casets desde C(8,2) hasta el interior de GO. En
cambic MC1L mueve un casets de la posicidn (41,2) hasta el
interior de B1. N

En la fig.2.0%9 observamos gue del bus de datos se ocu-
pan splo los 4 primeros bilts, estos 4 bits ingresan al latch
(I-24), agui encontramps wna gran diferencia con los circui-
tos anteriores pues el microcantrolador es el encargado de

ponerlos en movimiento vy también de detenerlos una vez qgue



reciba la sefal de haber llegado a la posicidn solicitada
(1L minimo 3900 Ms), esta sedal tiene que darla el usuario.
Agud vemes la diferencia con los circuwitos anteriores los
cuales se detenian por si mismos. Cada wno de los 4 bits

wtilizados la funcidn especifica sigulente:

Eit @. Controla a MC@ Mueve T, desde C(@,2 hasta G@.
Bit 1. Controla a MC@ Mueve TO, desde GB hasta C(G,2).
Hit 2. Contraola a MC1 Mueve Tl, desde C(41,2) hasta GO.

Bit = Controla a MC1 Musve T1l, desde G hasta C(41,2).
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2.4 CIRCUITO DE GB Y BGi. (Fig. 2.18)

Cortesponde a los circuitos de control de las dos gra-—
badoras, se necesitan 4 lineas del bus de datos para cada
grabadora. Entonces para las 2 grabadoras se ocupa el bus

completo de datos, la activacidn del latch correspondiente a

estos datos se realiza con A o A4,

Este citcuito utiliza los siguientes integrados:

- I—-18 7481_.F74(TTL) Latch tipo D de 8 bits. Trans. pos.

I—-16 4@71L(CMOS) 4 compuertas OR de 2 entradas.

Cada una de las grabadoras es tipo reversible, esto
implica gue =e puede elegir el lado del casete gue se desea
gscuchar. En cada grabadora tenemos 4 controles g1 FLAY,

FORWARD, REWIND, LADO.

FLAY Fermite escuchar los temas grabados en la cinta

magnética del casete.

FORWARD Determina el avance de la cinta de=sde el ladp iz—

quierdo de l1a grabadora hasta el lado derecho.

REWIND FRealiza el proceso inverso de FORWARD.

LADO FPermite escoger gque lado de la cinta va ha ser

leido por FLAY.
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For lo tanto se necesita todos los 8 bits del bus de
datos, los 4 primeros bits permiten el control de GB v lops
otros 4 el control de Gl. La siguiente lista permite obser-
var la funcidn que realiza cada uno de los 8 hits del bus de

datos cuando controla a las grabadoras.

EBEit @. Fo.@ F_AY de (E6.
Bit 1. @, 1 FORWARD de GO.
it 2. | 1 REWIND de GO.
Bit =. F@ .5 LADO de GB.
Eit 4. F@ .4 FI.AY de G1.
Rit A. F@.39 FORWARD de G1.
BRit 4. F@.& FEWIND de 1.
Bit 7. Fo.7 LADDO de G1.

Una ver gue una determinada orden ha sido dada a una de
las grabadoras, la respuesta de qgue se ha cumplido es simu-—
lada por medio de un sensor (1L minimo por 588 MS). Una vesz
gue el microceontrolador recibe westa respuesta retira la or-
den dada a dicha grabadora. Como podemos ver en  la fig.
2.10, I-153 trabaja con una de las 2 zefales de reloi (A3 o
ALY, sin embargo no =s preciso las 2 sefales puesto que es
guficiente una. La razdn para poder achtivar con una de las 2

sefales es una cierta facilidad al efectuar =1 programa.

La sefal 5 es una sefal la da el usuario de un sensor,
esta sefal s la dnica capaz de detener el moltor de la gra—

badora va sea gue eshte en FLAY. FORKARD O REWIND.
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2.7 LATCH DE RESFUESTAS.

Este latch (I1-32) es gl encargado de recibir las res-—
puestas de los circuitos auriliares, cuando wn cierto meca—
nismo vya ha llegado a la posicidn solicitada por el micro-—
cantrolador. Estas sefales de respuestas son bastante impor-
tantes pues en kRase a ellas el microcontrolador determina

que parte del programa debe ser ejecubtado.

La ubicacidn de este latch la podemos encontrar en la
fig. 2.11,; se trata de un integrado 74L83E73%. Este latch es
activado por estado y cuando el microcontrolador tiene gue
leer las respuestas de los elementos coloca en los 4 hits
menos significativeos 1111, de este modo activa &l latoch vy

saguidamente lee sl pusrto 1.

Las respuestas leidas en sl latch sond
D@ Mx
DL MY
D2 MZ
0E MCe

D4 MCl

D6 GL
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CIRCUITO FRINCIFAL:

=1 circuito‘principal

circuitos auxiliares,

microcontrolador 875LH

cristal de 8 Mhz.

decodificador de direcciones
latch 7437X
decodificador de teclado 740922

buffers 4850 tipo CMOS

(Fig.

(I-32).

s encusntra

2.11).

formado por todos

los elementeos que lo forman son:

(I-33%).

741584 (I-34}Y.

(I-31).

(I-35% & 1-34).

inversores 4042 tipo CMOS (I1-37 e 1-38).

inversor 7414 tipo TTL (I-37).

teclado de 16 teclas

circuite

circuito

circuito

circuito

circuilite

circuito

para los=
auxiliar
auxiliar
aguxriliar
auxiliar

auxiliar

(se utilizardn solo 12 teclas).

displays (Fig. Z.02).

para MX.
para MY.

para MZ.

para MCE v MCL.

para 5@ vy Gi.

El 8731H tiene el control

no se ha utilizade ningun tipo

fue necesario.

Z.8K bytes
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de RAM
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Fuerto cero. FB (FB.Q = PFin 39, FO.1l = Fin 3B, FR.Z2 =

Fin 37, FO@.3 = Fin 36, FB.4 = Fin 35, FB.53 = Fin 34, FR.6 =
Fin 35, F@B.7 = Fin 32). Este puerto es utilizado dnicamente
como  puerlto de salida, los integrados [-37 e I1-3B sirven

como amplificadores de corriente a la salida de este puerto,
gstos amplificadores al mismo tiempo protegen al microproce-
sador. Leos 8 bits de F@ forman parte de lo que en adelante
conoceremns como el RUS DE DATAOS, el cual lleva la informa-

cidn hacia los displays vy los circuitos auxiliares.

Fuerto wno. FL (FL.® = Fin 1, F1.1 = Fin 2, FL.Z2 = Pin
Ty PL.Z = Fin 4, Fl1.4 = FPin 3, FL.% = Fin 6, Fl.&6 = Fin 7,
FL.7 = Fin 8). Es utilizado dnicamenlte comoc puertn de

entrada, 1-32 es un latch +tipo TTL. I-ZE sirve como una in-
terfase entire las respuestas gque daran los circuitos auxi-
liares v el 8731H, este latch trabaja por estado hajo (en el
pin 1}). Cuando un cierto circuito auxiliar ha terminado l1a
tarea que a &1 se leg encomendd realizar colocarda un 1L como

respuesta en el respectivo pin de entrada del latch.

Nota: Es muy importante recordar gue todos y cada uno
de los puertos del 8731H y todeos y cada uno de los pines de
un  puerto pueden ser utilizados como entradas siempre vy
ciulando ‘tengan escrito wn 1L en su respectivo latch. B8i un
latch de un cierto pin tiene escrito un BL v se lo utiliza

como entrada el microcontrolador sufrirda un dafo PERMANENTE

cuando ze lea un 1L por éste pin, puesto que internamente

ocurrird un cortocircuito.
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FPuaerto dos. F2Z2 (FR.0 = Fin Z1, F2.1 = Pin 22, F2.Z2 =
Fip 28, P2.3 = PFin 24, P2.4 = Pin 25, F2.5 = Fin 24, P2.6 =
Fin 27, P2Z2.7 = Fin 28). De este puerto, se utilizan los 4
pines menos significativos como salidas v los 4 pines mas
gsignificativos como entradas. 8in 2mbargo cuando leemos o
sacamos un  dato por este puerto necesariamegnte tenemos que
hacerlo con todo= los pines a la vez, por lo tanto cuande
gacamos un clierto dato por los primeros 4 pines debemos sa-—
car 1111 en los segundos 4 pines, la razdn para esto fue
descrita al explicar sobre Fl, estos unos no son utilizados
puesto qgue van a las salidas del decodificador de teclado y

esltas salidas se encuentran en alta impedancia.

Cuandg lee wun dato también lee los 4 primeros bits sin
embargo no existe ningdn problema. l.a funcidn de los 4 pr-i-—-
meros pines de PR es seleccionar una de las salidas del de-
codificador de direcciones permitiendo gue en la salida se-—
lecocionada aparezca un BL. Al segleccionar una cierta salida
el bus de datos (PR} se vuelve (til solo para el circuito o
display seleccionado, por lo tanto es evidente gque tendremos
una cierta direccidn para cada wno de estos elementos, di-

chas direcoiones son las siguientes:

=2 Direccidn Elemento a controlar
FH fatr! M¥ (Mecanismo X)
F1H Al MY (Mecanismo Y}
F2H A2 MZ (Mecanismo Z2)



FEH AT MCB (Motor de TO)

F4H A MC1 (Motor de T1)
FaH AS B@ (Grabadora @)
Fé&aH (AT B1 (Brabadora 1)
F7H a7 D1 (Display 1)
F&aH AB D2 (Display 2)
FYH A DX (Display J)
FAH ALD D4 (Display 4)
FEH ALL DS (Display 5)
FCH AL2 D& (Display &)
FDH AL Libre

FEH a4 Libre

FFH ALS Latch (I-32)

En definitiva la funcidn gue realiza 21 decodificador
de direcciones es permitir controlar mas elementos gue los
gue se puede controlar directamente con las salidas del
puerto. Recordemos la sincironizacidn que tiene que existir

@ntre el hus de datos (FB) y la direccidn enviada por P2.

Fuet-to tres. FE (P3E.@ = FPin 18, Tl = Fin 11, FI.2 =
i 12, PZ.3 = Pin 13, P3.4 = Fin 14, PZ.53 = Pin 15, P3.46 =

It

Fin 16, P3.7 Fin 17). Este puerto es difiere de los & an-
teriores ya gue tiene funciones especiales. Trahaja normal-
mente como puerto de salicda pero cuando deseamos que tirabaje
como entrada primero se degbhe escribivr 1L en el laktch, en

estas condiciones las entradas representan las funciones

egpeclales que son las siguientes:
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FZ.@ = RXD. Recepcidn de datos en forma serial.

FZ.1 = TXD, Transmision de datos en forma serial.

FE.2 = IMTO . Ejecuta la subrutina de interrupcitvm cero.
FER.Z = INTL1 . Ejecuta la subrutina de interrupcién uno.
FZ.4 = T@. Timer cero.

F3.3 = T1. Timer uno.

PE.6 = WR'. WRITE de la memoria RAM externa.

F3.7 = RD'. READ de la memoria RAM euxterna.

En nuestro cazo solo ocupamos F3.2 (Pin 12) gque corres-—

ponde a la intertupcidn ® v la activaremos por transicidn.

El BOL presentado a la salida es invertido por medip de
los integrados I-36 e I-37 esta inversion es necesaria pues-—
to que solo en este momento aparece una transicidn positiva
que es utilizada por los latches (74374) que poseen los cirF-

cuitos MX, MY, MZ, MC@®, MCl, B@ y Gi.

Los circuitos auxiliares gue controla el circuito prin-

cipal son los sigulientes:

~ Sistema de control del mecanismo X. MX
— Bistema de control del mecanismo Y. My
~ Sistema de control del mecanismp Z. MZ
— Sistema de control del mecanismo MCO. MC@
— Sistema de control del mecanismo MCL. MC1
~ Bistema de contrel de la grabadora cero (G@}). E@
— Sistema de control de la grabadora uno (Gl). Gl

g7



Cada mecanismoc posee su  respectivo hardware, de este
modo tenemos una cierta avtonomia, los circuitos M, MY y MZ
son capaces de detenerse por si solos. Al probar los circui-
tos auxiliares lo podemos hacer sin 21 8701H. A continuacidn
se da el numero de la Ffigura, los integrados que ocupas, 1a
funcidn que realiza y la forma en gque trabaja cada uno de

los circuitos auxiliares.



2.2 CIRCUITODS IMPRESOS.

la fig. 2.12 no corresponde exactamente a un circuito
impreso; ahi se ercuentra la ubicacidn de todeos los integra-
dos utilizados en la construccidn de la tarjeta electrdnica

del simulador.

En la fig. Z2.1% encontramos el circuito impreso gue ha
permitido la implementacidn de 1la tarjeta electrdnica del
simulador. El circuito se encuentra en tamafio real, el ndme—

o de perforaciones necesatrias fue de 1258.

En 1a fig. 2.14 encontramos gl circuito impreso para
los displays, rcortresponde a una tarjeta slectrdénica comple-—

tamente aparte del anterior, se encuentra a doble escala.
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CIRCUITO IMPRESO DEL STM
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CIRCUITO IMPRESO DE LOS DISPLAYS
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CAPTTOILO T

SOFTWARE DEL STH

TITHNTRODUCCTON

En este capitulo se realiza un andlisis sobre los datos
necesarios para cada uno de los circuitos auxiliares, breve
sintesis sobre el funcionamiento del ©8TM, de esta manera se
verd que datos son necesarios para cads una de las subruti-
nas. 9e explica para gque sirven todas y cada una de las lo-
calidades de memoria y a que subrutina pertenecen, la fun-
citn que desempefia cada una de las subrutinas y el modo en

que lo realiza.

En este capitulo se encuentra la explicacidn de todo el
software, el programa que permite la simulacidn y todos los

diagramas de flujo necesarios psra el programa.



3.1 SIMTESIS DEL FUNCIOMAMIENTO DEL STM.

lLa siguiente explicacidn sme la puede considerar casi
innecesaria si se ha entendido los capitules 1 vy 2, sin em-
hargn vamos a recordar la principal de los dos capitulos

anteriores.

El 8TM posee 120 casetes dispuestos en & filas de 40
casetes cada fila, los casetes se encuentran verticalmente

con la parte mas ancha hacia arriba.

El mecanismo MX permite ubicarse dentro de gualguiera
de las 42 columnas numeradas entre @ v 41, Las numeraciones
entre 1 v 4@ son las correspondientes a las 40 columnas de
casetes (3 caseltes en cada columna). La posicidn adicional @
ayuda ubicar el casete seleccionado frente a la grabadora
cero (BB) v la segunda posicidn adicional 41 ayuda ubicar

el casete seleccionado frenmte a la grabadora uno (G1).

El mecanismo MY es completaments similar a al mecanismo
MX excepto gue permite uwbicarse sobre una determinada fila,

gl numero de filas existentes es G, numeradas entre @ v 4.

l.as  peosiciones @, 2 v 4 son efectivamente las gue co-
rresponden a las Z filas de casetes (cada fila +tiene de 40
casetes), las posiciones 1 vy 3 son filas intermedias las
mismas gque ayudan a depositar un determinado casete en una

cierta casilla.

&



El mecanismo MZI, esta compuesto de una especie de pinza
semicerrada, cuando el mecani=z=mo hbaja &l casete queda atra-
pado si  en estaz condiciones el mecanismo sube el casete
subira junlto a é@l. Cuando se desea liberar el casete de MZ,
el casete es bajado hasta la casilla que corresponda  luegno
MZ se mueve en el sentido de las Y de una de las % filas de

casetes a una fila intermedia quedando liberado &l casete.

MCA, es el mecanismo dque permile ingresar un casete a
G, tiene dos pepsiciones dentro y fuera de GB. MC1l, es simi-

lar que MCR excepto gue trabajsa con GH1.

E@ es reversihle, estc implica gue se puede seleccignar
el ladp del caselte gue se desea @scuchar sin  necesidad de
dar la wvuelta &1 casete., Fosee 4 controles, FLAY
{E8CUCHAR) , FORWARD (AVAMNZAR), REWIND (RERORINAR), y LADD (@

o 1). G1 es completamente similar a GO.

Notay Es precisn recordar gue todos los casetes sigmpre se
encugntran con una posicidn fija gque es el lado A frente a
G v el lado B frente & Gl. Mingdn mecanismo podrd cambiar-

los de esta posicidn.

Ademéds la poeicidn inicial de todos los casetes es re-—
bobinado al lado A. Una vez gue un casete ha sido escuchado
pravio a ser devuglto a =su posicidn fisica original también
la cinta del casete tiene que ser restituida a su posicidn

original.

o~
il



El siguiente es un resunen de los datos gue son necesa-—
riocs enviar 8 cada uno de los elementos v de la direccion

gue corresponde a dicho elemento.

El dato es enviado por FP@ v la direccidn es enviada en
los 4 primeros bits de P2 (los ctros 4 bits de F? son utili-
zados como entradas razén  por la cual cuando sacamos Wna
direccidén por los 4 primerpos bits, en los otros bits tiene
que  ser escrito unos, esta es una condicidn para  gue wun

puerto pueda ser dtilizado como entradal.

£l siguiente pardfrasis permitird aclarar ciertos pun-

tos sobre lo gue se acaba de exponer.

AR hasta AlZy Direccidn de los elementos, estd en laos 4
primeros hits de PFPE. Corresponden desde FO

hasta FC respectivamente. FF es la direccidn

del latch de respuestas.

MY (ARY. Utiliza los 8 bits de F@, los &6 primerpns bits
especifican la posicidn en la cual MX se detendri, el bit 7
determina el movimiento hacia la ilzguierda del MX, v el hit

8 el movimientao hacia la derechs.

¥a es un sensor del extremo izguierde v Xb es un sensor
del extremn derecho, estos 2 sensores  encuentran exoclusiva-
mente por seguridaed. La posicidn inicial o de reposo de MX

es la 2@.



MY (Al). Utiliza los 3 primeros bits de PR, los 3 pri-
meros especifican la posicidn a la cual debe moverse MY, =)
bit 4 =1 movimiento hacia arriba, v el bit 3 hacia absjo. Ya
e Yb son senseores en la parte esupericr & infericr de las

filas. La posicidn inicial de MY es la 2.

MZ (AZ2). Tiene 2 peosiciones, utilizs los 4 primeros
bits de F2. El1 dato necesarip para gue MIZI ascienda es
XXAX1@1E vy para gque descienda s XXXX@OLIPB. La posicidn

inicial es el mecanismo en la parte superior.

MCB v MCL (AZ o A4). Cuande el date sabre FD es
XXX AZODLE el cazele entra a 60, cuandp es XXXXPOLOER 1 case-—
te sale de G, con XAXX@LAEE el casete entra a Gl y  can

XXXX1I000E gl casete =ale de Gl.

BB v Bl (A5 o ALY, Los primeros 4 bits de FB son para
gl control de BB v los segundeos 4 bits por GBl. El control
gue realizan es sobre el FLAY, FORWARD, REWIND Y [LADO ds

cada grabadora. La posicion inicial es 0020 RZO2R.

DISFLAYS (A7 hasta AlR2). Usa 7 bits de FB, gue es el
dato para 7 segmentps y con la direccion puesta scbre P2

activamos el display correspondiente.

LATCH (Al%). Es activado por estado bajoc == lg utiliza
para leer las respusstas de los elementos anteriores excepto

los displays).
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F.2 SUBRUTINAS UTILIZADAS EM EL FROGRAMA FRINCIFAL.

La siguiente es una lista de las subrutinas utilizadas
por el programa principal, el orden en ygue se encuentra co-
rresponde al mismo orden en el cual las encontraremos en =1

programa. Be ercuentra dividida en 4 grupos que son:

El primero corresponde a las subrutinas de movimiento,
gue controlan todo lo gue son movimientos fisicos es decir a

MX, MY, MZ, MCB v MC1.

El segundo grupo de subrutinas son de control de las
grabadoras, dentro de este grupo se han incluido las subru—
tinas UBICAB y DEVYCAS gue no son exdactamente de control de
las grabadoras sin embargo se las admitid dentro de este

grupo.

El tercer grupo corresponde a la subrutina MUESTRE,
esta subrutina contiene 3 subrutinas vy se la ha puesto apsr-—

te por ser  la subrutina que mas tiempo pasa en ejecucion

dentro del programa.

El ultimo grupo corresponde a la subrutipa TECLADD jun-—-
to con su subrutina auxiliar DEC_RIN, este grupo constituyen
2]l medio para obltener datos desde gl exterior hacia el mi-
crocontrolador. La subrutina DEC_BIM permite transformar los
datos decimales a hexadecimal para gue pueda ser almacenado

en L1 sola localidad de memoria.



Z.2.1 SUBRUTINAS DE MOVIMIENTO.

SUKE

SUR

SUR

suUR

SUR

sSUR

BEUER

{
L%

sUR

SUR

SUR

SUR

SuR

SUR

-

SLE

SUR

SUR

T.2.4 SUBRUTINA DE INGRESO DE DATOS DESDRE EL

SUR

SUHE

FOVXY

MOVZA

MOV ZE

MCRINF

MC@aoUT

MCLINF

MC10UT

FRWGA

RWDG@

FRWG1

RWDGE1

URICASGE

URICASGEL

FLAYGER

FLAYGL

DEVCASGEE

DEVCASGEL

F.2.3 BUBRUTINA MUESTRE

RES
FXY

DIs

TECL-ADO

DEC_EIM

(SUR.

({SUE.

(RES,

RIN_DEC)

EIN_DEC)

FEY .

&9

.2 SURRUTINAS DE CONTROL DE LAS GRABADDRAS

DIS).

TECLADDO.
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DRGANIZACION DEL STACK DE MEMORIA.

A continuacion se muestra la digtribucidn de la

Localidades utilizadas por

Pty @1 @2 @Az

8 @9 BA e

Localidades utilizadas

1@ 11 12 13

lLocalidades ocupadas por la

18 19 1A 1H
=0 =1 22 27
=8 20 o0 25
=2 31 2 3
a8 o =0 =R
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Fou Fay Smc@ Smz 1 Py@ Fy Lba@
4@ 41 4.2 43 44 43 44 47
Ff Ffy Ffz Lb1l
48 49 48 4K 402 4D 4E 4F
R Ry Rz Rm®@ Fmal RGD RE1 RI=
] a1 e ] a4 85 ah a7
Hoas =y Ry d #cas Fu Fy L.d
a8 o9 3A ) S ac an aE aF
&0 &l Y &7 &) &8 &6 &7
&8 b9 &A &R b6C 6D 6E &F
[ cci Cas. seleccionande Casete escuchando.
70 71 = 73 74 73 76 77
CENT DEC. LMD W BIN. DATOS A SER ESCUCH. NTS
78 79 7A 7R 7C 7D 7E 7F
A continuacidn se da una explicacitn detallada de la

funcion gue desempefia cada una de estas locallidades.
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@2ZH hasta BFH Son utilizadas por el programa principal,
corresponden a  los 2 primeros  bancos de re—

gistros.

18H hasta 17H Son utilizadas por la subrutina MUESTRE , den-
tro de esta subrutina se encuentian tres su-
brutinas, la primera subrutina es RES, la

segunda es PYXY y la tercera es DRIS.

i8H hasta I1FH lLas utiliza la subrutina TECILARO, esta subru-
tina es ejecutada por medio de la interrup-—
cidgn @, cuando aparece una transicidn negati-—
va &n el pin 12 del microcontrolador. Es ac—

tivada por transicidm no por estado.

20H hasta ZIFH El SF podra desplazarse de acuerdo & lo gue
se necesite dentro de astas 332 localicdades,

no sera preciso wtilizar todas.

4@H vy 41H Tienen los clatos de columna Y fila

respectivamentes en que se encuentra MZ.

438H v 46H Fospen las sefMales gque permitiran conocer si
las grabadoras 6@ vy (Gl se encuentran en FLAY
{(45H para GB vy 46H para Gl). Cuando existe un
@1 la grabadora correspondiente a esa locali-
dad significara gue c=se sncontrara en FLAY,

caso contrario no.



47H v 4FH

48H y 49H

4AH

4EH y 4CH

Fermitiran saber cuando una grabadora =& en—
cuentra libre (47H para BO y 4FH para B1).
Cuando existe un @1 la grabadora correspon-—
diente a esa localidad no estara libre vy
cuando existe un @@ si lo estard. Cabe notar
gque las localidades 49H vy 46H no  tienen la
misma funcidn gque las localidades 47H vy 4FH,
puesto gue una determinada grabadora puede no
encorttrarse en FLAY pero puede estar ocupada
gjecutando un REWIND o FODRWARD o simplemente
2l casete aumn no ha sido devuelto a su

posicidn original.

Foseen l1lgs valores de las paosiciones de
columna (X) y fila (YY) a las cuales tiene gue

desplazarse MI.

Contiene el dato con el cuwal el MZ se
desplazara hacia arriba (@7H) o hacia abajo

(D&H) .

Foseen los datos de control de MC@ y MC1

cuando 4BH = @1 el caselte es introducido en
3@ y cuando 4BH = @2 =]l casete es retirado de
G, Cuando 4CH = @4 el casete es introducido
en Gl vy cuando 4CH = @8 el casete es retirado

de Gl. l.os datos de 4BH vy 4CH son sacados

simultédneEamente por FO@.
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4DH v 4EH Contienen los datos gue controlardn a GO vy G1
reszpectivamente. LLos datos de las dos

localidades seran sacados simultaneamerte.

S@H, S1H v S2H Estas localidades son utilizadas para almace—
nar las respuestas de los elementos MX, MY y
MZ respectivamente, cuande una de estas loca-
lidades contiene @1 significarad que cdicho

glemento ha llegadec a la posicién solicitada.

aiH v A4H Son destinadas a contener la respuesta de MCBD
y MC1 regpectivamente, un 0@ en la localidad
correspondiente determinard gue el =lemento

ha llegado a la posicidn deseada.

28H vy S46H En estas localidades se encugntran las res-—
puestas de las grabadoras G@ v Gl, cuande
tenemes un @1 en uwna de éstas, significara
gue la grabadora ha terminado la tarea enco-

mendada.

S7H Contiens la respuesta de todos los elementos,
gsta respuesta se encudentra almacenada en
hexadecimal, el bit @ corresponde a MX, el
it L a MY, el bit 2 a MZ, &l bit & a MCE, &1
bit 4 a MCi, el bit S5 a G@ yv el bit 6 a Gl.
El bit 7 mno posee absolutamente ninguna res-—

puesta.
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aBH hasta

GCH hasta

6H0H hasta

7@aH

71H

72H hasta

aBH

aFH

&FH

74

Corresponde al buffer de 6@, S8H contiene el
nidmero del casete solicitado, 59H contiene la
posicidn X (columpa) del casete splicitado,
3AH la posicidn Y (fila) del casete solicita-—

do v 3EH el lado del casete.

Corresponde  al hbuffer de 61, 5CH contiene =1
nimero del casete solicitado, SDH contiene la
posicidn X (columna) del casete solicitado,
SEH la posicidn ¥ (fila) del casete solicita—

do v &FH el lado del casete.

Estas 8 localidades se encuentran libres,
esto claramente demuestra gque los 128 bytes
de HAM fueron suficientes para las variables

del programa..

Esta localidad corresponde a la seleccidn que

serda ublcada en GE@.

Eeta localidad corresponde a la seleccidn gue

sei~d4 ubicada en Gl.

Contienen centenas, decenas y unidades de la
seleccidn gque se encuentra REALIZANDD ese
momento, estos digitos serdn mostrados en Db,
DG, D4. Ep ningdn momento se exhibe los ce-

ros de la izquierda.

|
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73H

78H

7EH

7CH

7FH

hasta 77H

hasta 74H

hasta 7EH

Contienen las centenas, decenas Y unidades de
la seleccidn gque se encuentra ESCUCHANDD ese
momento, estos digitos seréan mostrados D3,
2y D1, En ninglin momento se exhibe los ceros

de la izguierda.

Aqui seran ubicados los digitos gque vanm  in-

gresando desde el teclado, estos digitos son
los mismos que irédn  apareciendo en D&, DS,
D4

Contiene &l equivalente hexadecimal del los
tres digitos anteriores, el cual posterior-—
mente pasarad a formar parte del buffer de
seglecciones siempre y cuando &1 dato sea va-

lido.

Corresponden a lo que llamaremos el buffer de
selecciones, agui seran ubicados los codigos
de las selecciones que serdn escuchados. Al
almacenar en hesadecimal estamos reduciendo
de las 3 localidades que ocriginalmente fueran

necesarlias a unaa.

Contiene &l nuamerc total de selecciones
(NTS). Este ndmero maximo puede ser FOH (248)
puesto que 1 ndmerc maximo de casetes que

puede contener el S5TM es de 120.

76



3.4 EXFLICACIOM DEL FUNCIONAMIENTO DEL FROGRAMA.

4.1 FROGRAMA FRIMCIFAL. (Fig. 3.01). Frimero recorde—
mos ue GB y Gl se encuentran frentes a frente, GB al lado
izguierdo vy Gl al lado derecho. Segun el diagrama general

de flujo del 8TM, cuando GB y &1 se encuentran libres tendra
priocridad GB®, es decir si existen datos, el caselte corres—
pondiente a dicho dato serd ubicado en GB, si los temas se-
leccionados se encuentran al ladeo A, B@ serd puesto en FLAY-
LADO 1, esto se debe a la ubicacidn relativa que poses el

cagete respecto a GO.

85i los temas seleccionados se encuentran en el LADO R,
G@ s=serd puesto directamente en FLAY-LADO @ (este pegquelo

inconveniente nc tendremos con G1).

Una vez gue estamos escuchando el casete gue se encuen-—
tra en G si existe otra seleccidn el nuevo casete serd co-
locado en Gl si la seleccidn requiere poner en  FLAY &1 lado
1, el casete sera puesto primero en FORWARD vy luego permane-—
card listo para ser puesto en FLAY-LADPO 1, una vez gue ter-—

minge de ser escuchado el casete que se encuentra en GEO.

85i =l casete gue se encuentra en G termind, entonces
inmediatamente es puesto en FLAY el casete gue se encuentra
gn Gl, una ve=z que ha sido puesto en FLAY, el casete de G@
g2s devuelto a su posicidn original previo la reposicidn del

estado original de la cinta del casete.



DIAGRAMA GENERAL DE FLUJO DEL STM
( INICIO. )

]
IMUEUA & POS. INI.

(EL8) NO

(EBL) NO

Ry NO (E@5)
nl. G6 1

{E@6) SI

# S1 (EB2)

No |UBIQUE EL CAS
EN Gl

UBIQUE EL CAS| NO
EN G@

(EBY)

51

(E@3) 4

(EL2) NO

Y

Ge PONGA Gl
EN PLAY EN PLAY
PONGA GO PONGA Gl
EN PLAY EN PLAY
¥ (EBS) (E08) -4

DEVUELYA CAS. DEVUELUA CAS.

DE Gl DE GB
\b Y
REGRESE REGRESE
A POS. INI. A POS. INI.

¥ (EB3) (E@l) ¥

h

FIG. 3.1

F 9

L 4




En este momento se encuentra escuchando el casete de
Gl; =i aparece una nueva selecciédn se ubicard o1 casete se-
leccionado en G@ y esperara a gque Gl termine para poder ser
puesto en FLAY. Mientras exista una seleccidn, dicho casete
seleccionado serd ubicado en la grabadora libre, si las dos

grabadoras se encuentran libres serd ubicado en GO.

Dentro del programa las sefales de grabadora libre u
ccupada lo tendremos por medio de un @@ & @1 respectivamen-—
te. Las localidades utilizadas para este fin son la 47H para

GB v la 4FH para Gil.

A continuacion se encuentra una explicacitn detallada

del funcionamiento de cada una de las subrutinas.

Z.4.2 SUBRUTINA MOVXY. (Fig. 3.82). Esta subrutina permite
movelrr el MZ desde wna cierta posicidn inicial (Xo,Yo) espe—
cificada por las localidades de memoria 4@0H v 41H hasta una
cierta posicidn final (Xf,¥f) especificada por las localida-
des de memoria 48H v 4%2H. Debemos tener en cuenta gue los 2
movimientos pueden realizarse simultadneaments, algo gque no
puede suceder con el mecanismo MZ. Eszta subrutina calcula el
sentido de movimiento de MX, en base a las posiciones ini-
ciales v finales si debe moverse hacia la derecha es coloca-
do wun 1 en @l Bit 7 antes de sacar este valaor por RO, si el
movimiento es & la dizquierda se coloca un 1 en el bhit 6. Un

funcionamiento similar a MX poses MY, trabaja con las loca-

lidades 41K (Yo} vy 4%H (Yf).
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( INICIO.

SUB MOUXY

¥
CLR C CLR C
A4-4BH  A4-A-48H A4-49H  A4A-41H
S1 S1
A=@ 4 f=0
F Y
NO NO
A 4 48H A 4 49H
NO 51 NO §1
| 8 48 op HBOH | A 4-Aon#4eH | | | A4 A or Bk | | n 4 0 or HO8H |
\ Y
40H4-48H 41H4-49H
PB4A P2 4—HMX PR+ P2 4 MY

1

MUESTRE \

¥

A 4 51K |

51

A=0




La subrutina termina dnicamente cuando se ha llegado a
lz posicion deseada caso contrario no sel-a posible gque =1
STM trealice ninguna otrra actividasd, esta respuesta de gue el
mecanismo ha alcanzado la posicion deseada  la obtenemos en

las localidades 30H v 5S1H.

4.3 SUBRUTINAS MOVZA Y MOVZIE (Fig. 5.03%). Estas subrutinas
permiten controlar a MZ, cuando es llamada como MOVZA (@%7H)

asciende y cuando e= llamada como MOVZR (@&6H) MZ desciende.

l.a respuesta de MZ lo encontramos en la localidad S2H,
un @iH en esta localidad indicard gue ha llegado a la poasi-
cin solicitada, esta subrutina no terminara mientras el MZ
no haya alcanzado dicha posicicon, razén por lo cual seria
inttil esperar gue se ejecute cualguisr ottra cosa mientiras

no aparezca la respuesta @1 de MZ.

Z.4.4 SUBRUTINAS MCBINF Y MCOOUT. (Fig. F.@04). MCBINF per-
mite la ubicacidn de un cierto casete desde la posicidn
(@,Z) hasta dentro de G0, cuando gs llamada como MCRAOUT 1la
subrutina realiza la funcidn opuesta a MCBINF, es decir saca

el casete de GO y ubica en la posician (Q0H,02H).

El programa permanecerd  en esta subrutina mientras la
respuesta no haya sido primero un @iH vy luesgo 08H, =1 B1H
indicard gue el mecanismo ha llegado a la posicidn deseada
grn cambio el @@H indicara que MCO gueda listo para recibir

en cuwalguier otro momento una nueva orden.
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SUB MOVZA

( INICIO. )
!

4/H 4 H@9H

SUB MOVZB

[ INICIO. )

]

40 4 HB6H

SUB MUESTRE |

h 4 52H |

“g"m

NP

RET

FIG. 3.3




SUB MCBINP SUB MCBOUT

{ INICIO. ) ( INICIO. )

A 4
Y Y

| SUB MUESTRE | | SUB MUESTRE |

'Y
Ld ]

4 Y

A 4 54H A 4 54H
A 4+ A or 53H A 4+ 8 or 534

51 i S1
| 4BH 4 delH | | dBH < weaH |
— 3 |

¥

A 4 4CH
f 4 & or 4BH
0+

P2 4 HMCO
\FJ
v
| SUB MUESTRE |

i

| A 4+ 53H |

SI
A=0

NO

4
u

\
| SUB MUESTRE |

!

IR |

RET

FIG. 3.@4




Z.4.3 SUERUTINAS MCLINF Y MCLOUT. (Fig. 3.@5). MCLINF per-—
mite la ubicacidn de un cierto casete desde 1a posicidn
(29H,82H) hasta dentro de Gl, cuando es llamada comm MC1OUT
la subrutina realiza la funcién opuesta a MCL1INF, es decir
zaca el casete de Bl vy ubica en la posicidn (29H,82H). El
programa permanecelra en esta subrutina mientras la respuesta
no haya sido primero un @1H y luego BBH, &1 BI1H indicara que
el mecanismo ha llegado a la posicidn deseada en cambio el
@@H indicard gue MCL queda listo para recibir en cualquier

otro momento una nueva orden.

S.4.6 SUBRUTIMA RES. (Fig. *.046). Esta subrutina es la pri-
mera de tres partes de la subrutina MUESTRE, previamente
sxpliquemps como =e encuentra  formada dicha subrutina. Se
encuentra formada por tres subrutinas que en si son total-
mente independientes entre ellas pero siempre son ejecutadas
una a cﬁntinuacién de otia. Estas 3 subrutinas son RES (Fig.
F.86), FXY (Fig. 3.@07) y DI5 (Fig. 3.08). Expliguemos la
funcidn de cada una de estas 5 subrutinas v la razdn de por—

gue se ejecutan a la ve=z.

RES, &s la gncargaca de obtener las respuestas de cada
uno de los 7 elementos gue conforman el 5TM, esta respuesta
la obtiene en F@, la almacena en la localidad 57H y de ahd
obtiene el bit cero vy lo almacena en la localidad 58H, luego
obtiene el bit 1 1lp almacena en la localidad 31H v asi suce-
sivamente hasta obtener &l bit & y almacenarlo en la locali-

dad 96H.
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SUB MCLINP SUB MC10UT

( INICIO. ) ( INICIO. )

1‘ Y

'Y
» |

Y Y
| SUB WUESTRE | | SUB MUESTRE |
]
A 4 53H A 4+ 53H
A 4 h or 54 A 4 A or J4H
1 51
| ACH 4 tedn | | ACH 4 sesH |
¥
A 4+ 4BH
A 4—89 or ACH
F2 4+ HNCL

¥

L

| SUB MUESTRE |

!

| A+ 5% |

d
]

| SUB MUESTRE |

'

IIGED |




r-------------IIIII-----I-IIIIIIIII--II-------II-----------
(MUESTRE ) SUB RES

( INICIO. )

Y
| P2+ HLATCH |




Una explicacidn més detallada sobre que elemento le
corresponde cada una de estas respuestas 1o podemos ver &n

-

la seccidon 3..3.

H.4.7  BURBRUTINA FXY. (Fig. 3.0.7). E= la encargada de pasar
los datos (si los hay) desde el buffer de selecciones (7DH,
7EH, 7EM), hasta los buffers de GB y Gli (las localidades de
gstos buffers fuernos descritas en la seccidn F.5). 8i edis-
ten datos lo primero que revisa es cual buffer se encuentra
libre, puede darse que 21 buffer libre sea el de G@ o el de

Bl.

51 &1 buffer libre es el de G&, toma gl dato v calcula
@l numerc del casete, almacena este dato en 1a localidad
S8H, luego calcula la columna v almacena en 3%H. Calcula la
fila donde se encuentra ese casete vy almacena dicho wvalor en
la localidad 3AH, por Gltimo calcula el lado del casete gue
card escuchado v almacena en la localidad SBH (almacena @2@H

51 gl lado es &l A, y almacena @WlH si el lado es =1 R).

Si el buffer libre s wl de Bl, toma el dato y calcula
el numero del casete al cual corresponde, almacena este dato
en la localidad 3SCH, luego calcula la columna y almacena
este dato en la localidad &GDH. Calcula 1la fila donde se en-—
cuentra ese caselte vy almacena @se valor en la localidad SDH,
por uUltimo calcula 21 lado del casete que =zerd escuchadeo vy
almacena en la lecalidad SFH (almacena @@0H =i el lado es el

Ay, v almacena @1H si el lado es el RB).

87



(MUESTRE) SUB PXY

|RB4-HSBH  RL4-HSBH |

780 4+ # | [RB4-HSCH  RL4-HSFH

NO  §

BRB=0
?

w

51

71H 4+ 4

f C 40
RRC & ERO 4+ A
A4-H#08 ACC.@4C
@Rl 4 A DEC Rl
@R1+4-HGFEN n4-ERG
C 40
‘_w
r‘r
B4 A  AdH-H2BH
INC Rl INC R

9

INC Ré  ERB 4 B
TEH4-7DH 7DH4-7CH
7CH4-HBBH INC 1BH

¥

FIG. 3.7




Si el caso es gque los 2 buffers se encuentran libres
tendrd prioridad el buffer de GB, esto claramente implica
gue cuando recién se enciende el STM y se realiza la primera

seleccidn, ésta sera escuchada en GO.

3.4.8 SUBRUTINA DIS. (Fig. 3.4.8). Es la tercera parte de 1la
subrutina MUESTRE. DIS es la encargada de mostrear en los 3
primeros displays la seleccidn que se encuentra realizando
en ese momento es decir los datos que estamos ingresando
desde el teclado. Ho exhibird los ceros de la idzguierda y
cuando no se estéd realizando ninguna seleccidén tGnicamente
indicard el cero de la derecha. En 1los segundes 3 displays
indicard el cédigo de la seleccién gue en ese momentec esta-
mos escuchando, de modo similar que para los 3 primercs dis-
plays no exhibira 165 ceros de la izgquierda, si ninguna se-
leccidn ha sido realizada y no estamos escuchando nada, @ni-

camente indicard el cero de la derecha.

La frecuencia de mnestreo de cads display es de 1 Khz,
esto se encuentra calculado segin el cristal utilizado para
el microcontrolador, para nuestro caso el cristal es de
8MHz. Esta frecuencia de 1KHz es la adecuada para realizar
el muestreo puesto gue =i utilizamos una frecuencia menor se
observarad que los displays parpadean debido a la lenta fre-
cuencis de barrido, si utilizamos una frecuencia muy alta en
cambio corremos el riesgo de que locs datos se confundan en
los displays es decir que pese a gque estamos mandando datos

parsa un display aparezca en otro display.
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(MUESTRE) SUB DIS

®
+

R <4 #306H
DPTR 4 #TABLA

Y

4

[ —

Il

!

RG4-472H R14-HOFCH
R3 + ez
r"
A4-GRB R24-HO3
NO #’,;i\\\\ SI
- — h=e
I NS {
| Pa«-HoFFH/5UB DELAY |
A4-GA+DPTR CPL A
PA4-f P24-Ri Y
INCRe  DEC Ri
v A4CRE  RZ4-HE2
SUB DELAY
\
INC R@  DEC Rl i
A4GRE@  DEC R2

P@4-HBFFH/SUB DELAY

FIG. . B8

51
1
INC %8  DEC Rl
40RO Rz4-hol
E—
SUB DELAY }
INICIO.
| DEC R3 |
Y
| 16H 4+ gonH |
I ‘ §1
| LT 4 m2oH |
| 16H 4 L6H - 401H | K | DEC R3 |
'Y
| L7H 4 L7H - #81H |
| NO




Dentro de la subrutina MUESTRE, la subrutina DIS se
gjecuta 8@ veces mientras gue la subrutinas RES vy FXY sola-
mente se ejecutan una vez. Cada ver gue se sjecuta la subru—
tina MUESTRE el {fiempo que se demora en terminar esta es
aproximadaments 588 Ms. Fodemos decir gue durante el tiempo
gque se encuentra funcionando el 8TM, mas del 294 del tismpo

se encuentra ejecultandao la subrutina MUESTRE.

Z.4.9 BUBRUTINAS FRWGE y RWDGE. (Fig. 3.09). FRWGER permite
colocar en FORWARD a GO es decir que la cinta del casete que
en ella se encuenitra avance desde ] lado izguierdo de GO
hacia el lado derecho, @l dato necesario sera #H22H en  la

localidad 4EH.

Una wvez gue se ha ingresado a esta subrutina no podra
salir de ella mientras no aparezcea primero un @1H en 1la lo—
calidad %3H v luego aparezca un 00H en la misma localidad,

esta localidad contiene la respuesta de G@.

SUBRUTINA RWDGA, permite colocar en REWIND a (B2 es de—
cir que la cinta del casete que en ella s ehcuentra avance
desde el lado derecho de G hacis el lado izquierdo, &l dato
necesario serd H@4H en la localidad 4EH. Del igusl manera
guie para FRWGB, una vez que se ha ingresado a esta subrutina
no se podrd salir de ella mientras no aparezca primero an
@lH en la localidad B5H v luegeo aparezca un BOH en la misma
localidad, esta 1localidad contiene la respuesta de G@ v es

controlada por la subrutina RES.
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SUB FRUGE

{ INICIO. )

'

4

| SUB NUESTRE

SUB RWDGO

{ INICIO. )

4
i

)

| [

SUB MUESTRE

!

A 4+ 55H

|

4DH 4—4HEBZH
fi 4+ A or 4EH

FO 4+ 4
F2 4 #G@

‘<5’bm

S1

h

Lg

¥

4DH 4 H04H
f 4 4FH
f 4 A4 on 4EH

PB 44
Pz 4 #GO

| SUB MUESTRE

4
#%

¥

!

SUB MUESTRE

|

!

\ A 4 55H

| |

A 4 554

%

NO

f 4 HOOBH
A 4 A on 4E4
4DH 4 HOOH

PB 47
P2 4 HGB

'Y

L4

L4

4DH 4 HeeH

PO 44
P2 4 §#Ge

| suB MUESTRE

4
3

4

!

SUB MUESTRE

|

| A 4 55H

!

A 4 554

"

SI Y

| 4DH 4 HeeH

‘Eb’no

51

| |

4DH +4 HOeH

RET

FIG.

RET

. a9




T.4.10 SUBRUTINAS FRWGL v RWDGL. (Fig. Z.1@0). FRWGL permite
colocar en FORWARD a Gl es decir gue la cinta del casete gue
en ella se& encuentra avance desde el lado izquierdo de BE1
hacia el lado derecho, el dato necesario sera #H20H en la
localidad 4DH. Una ves gue se ha ingresado a esta subrutina
no se podra salivr de ella mientras no aparezca  primero un
@i en la localidad 3&H v luego aparezca un 880H en la misma

localidad, esta localidad contiene la respuesta de G1l.

SURRUTINA RWDGLl, permite colocar en REWIND a Bl es de—
cir gue la cinta del casete gque en ella se encuentra avance
desde el lado dereche de Gl hacia el lado izquierdo, el dato

necesarioc serd #40H en la localidad 4DH.

De igual manera gue para FRWGBl, una vezr gue se ha in-
giresadn a esta subrutina no se ppdra salir de ella mientras
no  aparezca primero un BlH en la localidad 56H y luego apa-—
rezca un 284 en la misma localidad, esta localidad contiene

la respuesta de G1l.

F.4.11 SUBRUTIMAS UBICASGR ¥ URICASGL. (Fig. 3.11). Estas 2
subrutinas permiten atrapar al casete de cualezquiera de las
120 posiciones (X,Y) y ubicarlo frente G@8 (8,2 o G1I (41,2}

dependiendo de cual de las dos subrutinas fue ejecutada.

La subrutina URICASGEE serwvirad exclusivamente a GB@ vy la
ptra subrutina a Bl. La funcidn gue realiza esta subrutina

se limitan dnica vy exclusivamente a lo menciocnado.
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SUB FRUG1 SUB RUDG1
( vcro. ) ( cro. )
t\ !P:
| SUB MUESTRE | | SUB MUESTRE |
! 1
| 8+ 56H | | nesen |
s s
4EH4- H20H 4EH4- 140K
8 4 4DH B+ 4
R 4 # or 4EH A 4 # or 4EH
P8 4 8 Pg 4 A
P2 4 Gl P2 4 HGL
t‘? “‘
| SUB MUESTRE | | SUB MUESTRE |
! !
IED | T |
No NO
A + Beal A 4 BoeH
A 4 or 4DH A 4 or 4DH
4EH 4 HOOH 4EH + HoaH
PR 4- P8 4
P2 4 Gl P2 4 HGL
#‘F 1’4
| SUB NUESTRE | | SUB MUESTRE |
! !
| 8+ 56K | XN
§1 s
| 4EW 4 HoeH | | aEH 4 heeH |
4 Y
RET RET
FIG. 3.10@




I —

( micro. ) INICIO.
! '
a7H 4 HOLH aFy 4 HBLH
i + "5 agh + 3D
90 4+ SN 194 4 SEN
¥ 4
SUB MOUSY SUB MOUXY
SUB MOVZB SUB MOUZB
SUB MOVZA SUB MOVZA
Y '
481 4 HOgH agH 4 H2oH
434 + HezM 494 + Ha2H
¥
SUB MOUXY SUB MOUXY
SUB MOUZB SUB MOUZB
Y !
494 4 HetH | | 430 4 hetH
Y Y
SUB MOUSY SUB MOUXY
SUB MOUZA SUB MOVZA
SUB  MCBINP SUB MCLINP

FIG. 3.11




Es necegario destacar que estas 2 subrutinas uwutilizan
las siguientes subrutinasy; MOYXY, MOVZa4A, MOVIR v MCOINF.
Ademas la primera subrutina utiliza la subrutina RWDGEA v la

segunda subrutina utiliza & FREGL.

F.4.12 SUBRUTINAS FLAYGHD v FLAYGL. (Fig. 3.12). Al ejecutar-—
s FPLAYBE primero se revisa que la sefial de G0 se encuentre

grn B caso contraric se guedara al inicio de ésta.

8i pasa esta parte dependiendo de que lado del caso se
necesita poner en play enviard el dato correspondiente, si
@l lado que se necesita escuchar es el "A" entonces pondré
el dato @9H en la localidad 4DH, si en cambioc el lado gue se
necesita escuchar es el lado "B" pondra @1H en la localidad
4DH, esto implica gue =& esta ponisndo en FLAY el lado con-—
trario al gue fug solicitado, esto se debe & la dhicacion
relativa del casete respecto a 88 (para Bl no tendremos este

probhlemal.

Cuando se ejecuta PLAYEL, primero se revisa que la =se-
Bal de 61 se encuentire en @ caso contrario se quedara al

inicio de ésta.

8i pasa esta parte dependiendo de que lado del caso se
necesita poner en play enviara el dato correspondiente, si
2l lado que =2 necesita escuchar es &l "A" entonces pondra
el dato 18H en la localidad 4EH, en cambio si el lado gue se

necesita escuchar es el B pondrd 208H en la localidad 4EH.
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SUB PLAYGO SUB PLAYGH

( INIc10. ) ( INICIO. )

4 3
| SUB WUESTRE | | SUB WUESTRE |
4 Y
| a4ssH | | &+ 56H |
,
51 51

] @ NO NO @ 1
\ i Y Y
ADH 4 H@9H | 4DH 4 HO1K | | 4EH 4 #9@H 4EH 4 H10H
. T 1 <

A 4

A 4 4DH A 4+ 4EH
A 4 A on 4DH A 4 A on 4DH
PO 4+ P8 4 A
P2 4- 460 P2 4 #G1
R8 + #7684 BB 4 #71H
\ Y
| sUB BINDEC | | SUB BINJDEC |

FIG. 3.12




Fecordemos que debido a que GB vy GlL +trabajan con el
mismo latch, se sacara simultéaneamente el dato que contenga

la localidad 4DH v 4EH.

F.4.1% SBUBRUTINA BIN_DEC. (Fig. 3.13). Esta subrutina es la
encargada de convertir uwn dato que se encuentra en binario a
tres digitos decimales. [Esta subrutina es uwtilizada dnica-

mente por las subrutinas FLAYGEQ v FLAYGL.

Z.4.14 SUBRUTINA DEVCABGER. (Fig. E.14). Esta subrutina rea-
liza el trabajo contrario a la subrutina URICASE®, una vex
que ha terminado de ser escuchado el casete en GO tiene gue
serr devuelto a su peosicidn original previo a la reposicidn
original de la cinta del casete. Esta subrutina se encargaréa
de devolver la cinta su posicidn original, luego 1o sacara
de BB, movera MX hasta la posicidn (EBH,@2ZH) v de ahi lo
pasard a su posicidn  original. Fosteriormente botrrard todas

las localidades utilizadas por GB@ dejando lista para una

nueva seleccidn.

I.4.10 SUBRUTIMA  DEVYCASEL. (Fig. 3.18). Esta subrutina se
encarga de devolver la cinta a su posicidn original, luego
lo sacaréd de Gl, movera MZI hasta la posicidn (41,2) yv de ahi
lo pasara a su posicidn original. Fosteriormente borrari
todas las localidades de memoria uvtilizadas por el buffer de
Gi dejando lista para wia nueva seleccion. E=zta subrutina
realiza exactamente el trabaio contrario a la subrutina URI-

CASGL.
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SUB BIN_DEC

{ INICIO. )

A 4 CRA

DIV  AB

B 4 }#0AH

DIV  AB

FIG. 3.43




*
SUB DEVCASGO
( 1mcro. ) Y
| SUB MovzB |
| Re e HTH | '
. SUB MOVZA |
| sUB BINDEC | Y
484 4 39
Y 436 + 5AH
451 <-4ae J
i e '
Pz & HG0 | suB mouxy |
Y
| SUB MoVZB |
No
i
Jo IEETD |
| SUB FRWGE |
J ¥
“1 F
]
1 »rd
| A+ 55 | Y
| SUB MoXY |
No Y
| suB Movza |
I
3
| suB mceour | | suB PosIN |
¥ Y
a8 + Yoy 47H + yaeH
490 + Hazh S8 4 Hoey
59H 4 HaeH
SAH 4 HaaH
! k& i
SUB MOUXY |
| Y
( rer )
FIG. 3.14
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SUB DEUCASG]

[ INICIO. ) *

| suB wovzB |
| Re 4970 | '
| suB Movza |
| sUB BINDEC | Y
484 + SDH
' 49H 4+ JEH
a6l <-Hhep
aEH 4-H0e Y
P8 4 4DH
P2 4 BGl | sUB MoVXY |
A 4 SFH
¥
| sUB MOVZB |
NO
© !
51 | a+sm |
| SUB RWDGL | l

Y

49H 4 H#@3H 49H < He1H

| A+ 56H | Y
| suB Mowxy |
NO Y
| SUB Movza |
51 I
| SUB MCIOUT | | SUB POSIN |
A 4
agH 4 #29H aFH <+ Heen
o < ol 1 i
SEH 4 HeeH
' SFH 4+ Heel
JURSY 1
SUB MOUXY |
| i
RET

FIG. 3.195




H.4.186 SBUBRUTIMA TECLADO. (Fig. Z.14). Esta subrutina es
controlada por  la interrupcidn cerc vy ées  la encargada de
permitir 2l ingreso de datos. Cluando recién energizamos el
8TM toda la memoria RAM del microcontrolador se encuentra
con ceros, la primera seleccidn gue ingresemos colFrespondari
a 2 veces el namero de casetes gque posea 21 STHM {por lo tan-

to méaximo 248).

Cuandpo pulsamos 21 primer digito, este digito se escri-

x|

be en &l display de la derecha del primer dgrupo de
displays, el segundo digito obligara a recorrer un display a
la izguierda al primer digito v se ubicard en el display de
la derechay, el tercer digito hard que el primer vy segundo
digito recorran un display a la izquierda, los digitos son
aceptados siempre v cuando &l numero gue forme la seleccidn
pedida no supere al nmdmero maximo de selecciones existentes
caso contrarioc ni siguisra apareceran scobre los displays
(como la primera seleccidén realizada corresponde al numera
maximo de selecciones gue s podrd hacer. esta seleccidn no

pedra ingresar si es mayor a 248).

Urna vez que el npumero correspondiente a la seleccidn
gqua  nos encontramos  haciendo se  encuentra exhibido en el
primer grupo de I displaye, para gue este nlmero sea acep-—
tado dehemos pulsar "AY solo en e=ste momento la seleccion
realizada pasa a formar parte del buffer de sslectiones, vy
aparecerd un cero &n los displays gue se gncontraban eshi-

biendo el dato gue estamos seleccionando.

Le



SUBRUTINA TECLADO

ES CUARTO

MAX = 24@

MaX = PRI DAT

F 3

LEO LA TECLA
S1

ES PRIMER
DIG
51

51
baTO = @”

GUARDE DATO

GUARDE DIGITO

w
F

DEC_BIN




Cuancda s ha estado realizande una cierta seleccion vy
un digito fue errdneo antes de pulsar la tecla "AR" tenemos
la posibilidad de pulsar la tecla "R", gsta tecla borrara el
digito que se encuentre més a la derecha en ese momento

sobre el primer grupo de displays.

El numero méaximo de selecriones que podemcs pedir es de
5 (3 se almacenan en el buffer de selecciones, 1 en el buf-

feor de GO v 1 en &l buffer de G1).

Se pude haber colocado hasta 40 selecciones puesto gue
tenemos e=a cantidad de localidades libres pero para nuestro
caso no se requiere tanto pues lo gue se necesita es verifi~

car el funcionamiento del S8TH.

F.4.17 SBURRUTINA DEC_RIN. (Fig. 5.17). Esta subrutina se
encarga de convertir los digitos ingresados desde el teclaco
a su equivalente en hexadecimal y almacenarlos en la locali-
dad 7BH, esta conversion es necesaria para poder verificar
si ®1 datoc ingresado hasta ese momento existe o no. La su-
brutina DEC_BIN es utilizada exclusivamente por la subrubhina

TECLADO.

Nota: 5i el dato no existe la Ultima +tecla presicnada es
denegada, hasta cusndo sea un dato valido o hasta cuando se
borre todos los digitos gue hasta =se momento se han ingre-
sado por medio de la tecla "B". 8i no existe ningdn digito

la tecla "B" no hace absoclutamente nada.
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SUB DEC_BIN

{ INICIO )

NO

Y

d

Y

-

7BH 4 #FFH

7BH 4+ A

FI1G.

RET

A7




3.9 FROGRAMA.

“aw

xe

El programa esta en la misma secuencia gue en I.4.

kKKK KK FROGFAMAS GUE FEALIZA EL CONTROL DEL STM AR KA

DEFINICION DE ETILETAS PARA B FROGRAMA PRINCIFAL Y SUBRUTINAS

MX =CAJ @FaH
MY ECU @1+
Mz EQU BFEH
M@ ERU @FIH
MC1 =aU @4+
G2 EGU @FaH
G1 =G = &H
pDisFL EEAU Z=7H
praFz  Eod &aH
DISFE EGU =
DIsF4 B @FAH
LIsFs  EGU ZFEH
Digké  ECU @FCH
LATEH EQU ZFH

1las



an

INICIO:

CLRAM

orRG

LI

ERE

LCALL.

FETT

ORG

FETI

ORE

RETI

FET]

oFE

RETI

MOY

DJINZ

Moy

SETH

Mk,

PR

INICIO

iR

TECLADO

il

iy

D@L

Q=R

RARROERKRAR KRR KRR KK

FE 882352944803 4833 33868943

¥k FROGRAMS FRIMTIFAL ®%

Rk R oo oK R R

Frdoiick i ook R koK

R $777H
ERE , HO0

R CLRAM

TE #B1H
TCON.@
SF, 4#1FH

LEH , #7FH

@7

i

W
a

1

-xu

EMCERA LA RAM

ACTINVG INT-@

1 INT.@ ACTIVADA FOR FLANCO

MUIENVD EL BF

FUNT. DE DATOS (SUR TECLADD)



FROGFF TN LCALL  FOBIN i MUEVD A LAS FOSICIOMES IMICI.
LCALL  MCEOUT

LCALL.  mME10UT

AIME EBG : INGRESO AL FROGRAMA.
E@ls LCALL.  MUESTRE ; SUE. RES, FXY, DIS.
=) vay, Fi, 47H ; ESTA LIBRE GO7
JNZ a7 P ND = ST
Fay) A, 5EH 1 SI = HAY DATOS FARA GD7
INZ Ee i 81 HAY DATDS = E@Z.
AIME ERS 1 NO MAY DATOS =» EDS.
S LCALL  UBICASER ¢ UEICO EL. CASETE EN GO.
EQ%: MY A, 46H : Gl ESTA EN FLAY?
Jz Eil § NO =+ ELL,
MOV A, S56H § 81 =% ACAED B17
Jz E@L ;N = EOL.
MOV A, 47H : SI =+ G@ ESTA LIERE?
Jz ED4 § ND = E@4.
LCALL  FLAYGD : FONEA EN FLAY BD.
ED4s LCALLL  DEVCASGL ; FEGRESD FL CASETE DE Gi.
LCALL.  FOSIM : MEVA A FOSICIONES INICIALES.
AT EDS ¢ VAYA A ED5.
E@9 MOV £ 45 y B0 ESTA EN FLAY?
JzZ ik § ND = E@E,
AME ER7 ¢ B =» EQ7.
Eils LeALL.  FLAYSED ; FONGA EN FLAY GO.
ATME EDS : VAYA A ES,
Sl LOALL  MUESTRE ¢ SUB. FES, FXY, DIS.
MOV £, HFH : ESTA LIEFE B17
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E76:

A7 :

E@8:

E19:

JNZ
MOV
JNZ
AJMP
LCALL
MOV
JZ
MOV
JZ
MOV
Jz
LCALL
LCALL
LCALL
AIMP
MOV
Jz
AJIMP
LCALL

AJIMP

E1D
A,5CH
E@B

EZ1
UBICASG1
A,45H
E12
A,55H
E@5
A,4FH
EA8
PLAYG1
DEVCASGH
POSIN
E@1
4,46H
E@7

E@3
PLAYG1

EB1

; NO => E10.

; SI => HAY DATOS PARA G17?
; SI HAY DATOS => E@2.

; MO HAY DATOS => E@5.

; UBICO EL CASETE EN G1.

; G@ ESTA EN PLAY?

; NO => El11.

; SI => ACABO G17?

; NO => E@5.

; 51 => G1 ESTA LIBRE?

; NO => E@8.

; PONGA EN PLAY G1.

; REGRESO EL CASETE DE G@.
; MUEVA A POSICIONES INICIALES.
; VAYA A E@1.

; G1 ESTA EN PLAY?

; RO => E@7.

; 81 => E@3.

; PONGA EN PLAY G1.

; VAYA A E@1.

; Esta subrutina POSIN, permite colocar en las posiciones iniciales es-—

; to implica la posicidn inicial en X, en ¥, v en 2.

POSIN:

LCALL

MOV
MOV
LCALL

RET

MOVZA
48H, #22
438H,#52

MOVXY
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=3

ER

g

mn

xz

‘an

e

NINZNINININININISNININININININININININININININININININININININININING
NINININININININININININININININININININININININININININININININININY

SINININININININININININININININININININININININININININININININININY

NN/ NN/
NN ALUT EMPIEZA 1LAS SUBRUTINAG VAV
AVAYY AYAYS

NNINININININININININININININININININININININININISNININININININININS
NINININININININININININININININININININININININININININININININININS

NINININININININININININININININININININININININININISNINININININININS

I

SUBRRUTINAGS DE MOVIMIENTO

I

I

(AR 8 ENCUENTRAN VARTAS SUERUTINAS)

I

I
|

== MOVXY: FERMITE UBICAR EL DRAZO DE SELECCION EM LA FILA ESFE— =

CIFICADA FOR LA DIRECCION 494 Y EN LA CO_UMYA ESFECI-

I

I

FICADA FOR LA DIRECCION 48H.

|

=== (EXISTEN 5 FILAS Y 42 COLUMNAS)

I
I

MOVZA:  FERMITE SURIR B MECANISMD Z DE SUJECION DE. CASETE. ==

I

MOVZE:  PERMITE BAJAR BEL MECANTEMD 72 DE SUJECION DEL CASETE.

I

I

I

|

MC@INFG  FERMITE INTRODUCIR EL CASETE EN LA ERABADORA CERD.

|

MCROLIT:  PERMITE RETIRAR EL CASETE DE LA ERARADORA CERO.

I

I
I

I

== MC1INF: FPERMITE INTRODUCIR EL CASETE EN LA GRAKADORA LMD,

I

MCIOUT:  FERMITE FETIRAR H. CASETE DE LA GRABADDRA 0.

|
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*na

Esta subrutina permite colocar a MZ en una cierlta posicidn X.Y (de—

; terminadas por las localidades 48H v 494 respectivamente). Determina

*ax

el sentido de giro de cada wno  de los motores en base & las posicio-
; hes iniciales (localidades 48H vy 41H). El programa no saldrd de esta

3 subrubina mientras ne exdsta w1 en las  localidades S@H vy SiH.

MOVRY OLR

0

3 Resta, posicidn inicial de X

MOV A, 48H

a3

de la posicidn final, si hay

SUBE A A2 carry implica gue la posicidn

“ae

JZ MOVY 5 deseacla = encuentra & la iz—
(Y £, 48 : quierda caso contraric se en—
JMC ¥DER i cuentra a la derecha. Si no
Ord.. A o HAH0H y hay carty vy la respuesta = @
P OuUTx T esta parte no se ejecuta.

XDER: ORL £, HEAH i Movimiento a la derecha.

OTX: MOY 4744, 48H i Movimiento a la izguierda.
M/ Fa, &
MOV F2 g VY

MOVY 2 LR C i Pesta la posicidn inicial de
M A, 47H i la posicion final, si bhay ca—
SLBE A, 41H oy mueve hacia arriba, caso
JZ WALTXY  contrario mueve hacia abajo.
MOV A 45 1 51 la respuesta fue cero no
JNG YDOWN » s2 ejecuta esta subrutina vy
ORL A, HOEH i salta a la salida (WAITXY).
AJMF ouTy

YDOWN = orL A Fr L : Movimiento hacla abajao.

Ty MOV A1, 49H
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MOV
MoV

WAITXY: LCALL

JZ
M
JZ

RET

Az

A

‘zm

*aa3

MOVZA: MY
A

MOVZE: MOV

ATz MY
Mo

REFMZ LCALL.
MY
JZ

=T

MIVZA el mecanisms en

F,.A
F2 MY
MLESTFE
A, B
WATTYY
A, SeH

WaTTRY

7 sube,

40 HDFH
OUTMZ
4PH HOEH
PG, 40H
42, 4MZ
MUESTRE
£, 52H

FEFMZ

u
5§

u
]

"
X

n
R

o
R

Sale de esta subrutina cuan-—
do la respuesta de MX y MY

=le Wy Y

Esta subrutina controla el movimisnto del motor Z. 5i es llamada como
en cambio si es llamada camo MOVZER g1
mecanismo en Z baja. El programa no saldird de esta subrutina mientras
e la lecalidad 32H no aparezca wn 1 gue es la respuesta de MZ indi-

cando qgue ya llegd a 1la posicidon =olicitada.

Mecanismo Z bacia arviba.

Mecanismo Z hacia abajo.

Fermariece moshrando mienti-as

la respuessta no sea uno.

i Esta subrutina permite introducir o retirar el casete de la grabadora

;3 B8, cuendo llamamos a MORIMF el casete sera introducido en la grabs—

; dora y cuando llamamos a MOBOUT el rasete serd retirado de la graba—



AR

3 dora G2. El programa no saldrd de esta subrutina mientiras en la loce—

1 lidad 33H no apauvrezca un 1

» MO@ ya llegd a la posicidn solicitada.

MC@ATNEy

REFIMCD

ABAING:

LCALL

Mo

INZ

MOV

AT

LCALL

ORL

MoV

My

LEALL

MW

JZ

I

MUESTHE
A, 54
A, 5
MCTINF
AEH 401
oUMCS
MUIESTRE
A, 54H
AL STH
MCOOUT
HEH HO7
A ACH
Ay AEH
i A

P2 HMC
MUESTRE
A 57H
FEFMCR
F@, 470
=2 MO
MESTHE
£, 5T

ABEATNG

i1

e e=s al

o

xm

1

*na

e

wazw

rxn

£E1)

“xz

e

“am

gue indicard que &l mecanismo

Fermanece mostrando mientras

las respuestas de MCB y MCL

N0 2280 CEr0.

MC® dentro de &3.

Similar que para MCOINF.

M2 fuera de G2.
Saco el dato que tenia MCL
Junto con 2l nuevo dato de

MCE .

Espya gue la respuesta sea

[ R Iy I

Espara que la respuesta se

haga cetro.



e

Feta subrutina hace

lo mismo que la subrutina anterior pevo para Gl.

3 El programa no saldréd de esta subrutina mientras 34H no aparezca un

3 Bl cue indica qgue MCB va llegd a la posicidn solicitada.

MCLTIM=:

MCLOUT s

(ITMCL 5

FEFMCL:

AGATML 2

LCALL.

MOV

Rl

JMZ

OR..

JNZ

MoV

MOV

ORL

Y

MOV

LA

(8%

JZ

MO

LEALL

MOV

JNZ

FET

MUESTRE
A, 5TH
£y S
ML TR
ACH H24
CLTMCL
MUESTRE
£, 5
A, S4H
MCLOUT
4CH DR
A, AEH
A, 40H
F A

P ML
MUESTRE
A, 54H
FEFMCL
., 00
=0 ML
MUESTRE
Ay 54H

ABATINI

ii4

13

=z

e

“xz

an

Feirmanece mostrando mientras
las respuestas de MC1 v MCL

N Sean CelrOa

M-l dentro de Gl.

Similar yue para MCLINF.

MC1 fustra de Gl
Saca el dato gue tenia MCD
junto con el nuevo dato de

MC1.

Cospeira gue  la respuesta  sea

L7 LG

Espeira oue  la respuesta  sa

hags cero.



a3

&K

rag

xT

a

LT

mn

am

wy

txn

xE

Y]

mE

|

I

I

I

|

!

I

I

I

I

I

I

I

|

I

I

URICASHD

LRICASGL:

FLAYED

FLAYGL :

DEVCASED

DEVCASEL :

SUBRUTINGS DE CONTROL DE LAB BRABADORAS

(ARUI SE ENCLENTRAN VARTAS SUBERUTINAS)

FEFMITE URICAR N CIERTO CASETE G SE ENCLENTRA
EN LA POSICION (X,Y) DENTRO DE LA GRABRDORA GA.
FOSICION X» LOCALIDAD 59H

POSICION Y LOCALIDAD 3

FERMITE URBICAR UM CIERTO CASETE GUE BE ENCLENTRA

EM LA FPOSICION (X,Y) DENTRO DE L& GRAEADORA G1.

FOSICION X: LOCALIDAD 30H

FOSICION Y: |_LOCALIDAD SEH

FONE LA BRABADORS 5@ EN FLAY.

FONE LA GRARADDRG G1 EN FLAY.

FETIRA EL CASETE DE LA GRABADORA G2 Y DEVUELVE A

SU FOSICION ORIGINAL.

RETIRA B CASETE DE LA GBRABADDRS GL Y DEMUELVE A

8U FOSICION ORIGIMAL.

I

I

I

|

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

I




FRWGE

WAT TFRWED:

WAITSTERZ

FWDERD

LCALL.

MOV

IMNZ

MO

B B

LCALL.

MoV

JZ

R

MOV

MoV

Y

LOCALL,

MO

UMNZ

RET

LCALL

140y

JINZ

Mov

MW

R

M

MUESTRE
A, 55H
FRWGE

ADH O
£, 4EH

A, 4DH

FO 6

F2 , HE0
MUESTRE
A, 55H

WAT TFRIER
A HD)

£, 4EH

ADH , HO2H
Fid A

P2, 4G
MUESTRE

A S5

HALTSTE:R

MUESTFE
A, 55
RWDEE
4DH  #D4H
A, 4EH

Ay 4D

R, A

=3

~am

.z

taz

No ingresa a esta subrutina miep—-
tras la respuesta no sea cero.

Fone FORWARD a B2 v realiza una
Or con el dato que tends BL v sa—

co por el pierto.

Fermanece mostrando mientras no

haya w une como respuesta.

Si la respuesta fue uno  entonces
desactiva a 6@ v pone =1 dato

que tenda Gl

Fermanece mostrando mientras la

FE‘.SDL\E‘S"‘.E\ N0 s U Cefow

Mo ingiresa a esta subeubtina mien—
tras la respuesta no sea cero.

Fone REWIND a B2, vy realiza una
OR con el dato gue tenia Gl v sa—

ca por el puerto.
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WATTRWDEA

HOLIDSTRED:

FRWGE,

WATTFRING »

Mo

LCALL

M

JZ

Moy

i

MY

MOV

MoY

-CALLL

Mo

JNZ

FET

LCALL

MR

JNZ

MO

ORL

MV

MoV

LCALL

MOV

0V
ORL.

1o

2, 50
MUESTRE
£y S5

AT TRWDGE
A, HOD

A, AEH

ADH , #20H
FO, &

2, HED
MUESTRE
A, 551

HO DSTEGE

MUESTRE
A, S
PR,
AEH  #2EH
A ADH

£, 4EH
F@,A

2 HE1
MUESTRE
Fiy S6H
WATTFRNG
A HD

A ADH

4EH , HE@H

aa

sz

oz

L

e

xa

xz

ez

n
a

u
u

e

=z

=z

Fermansete mostrancdo mientras no

haya un uno como respuesta.

8i la respuesta fue uno  entonces
desactiva a B8 v pone el dato gue

tendim Gl.

Fermanece mostrando mientras la

Fespuesta No sea Uy cero.

Mo ingresa a esta subrutina mien—

tras la respuesta No sea cero.

Fone FORWARD a GL, realiza una OR
oo el dato gue tenda G vy saca

por el puar-to.

Fermansce  mostirando mientras no
haya un uio como resplesta.

5i la respuesta fue uno entonces
desactiva a 61 v pongo el dato

aque tenia Gd.
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WAITSTEGEL »

FAADEL &

WAITRWDEL &

HOLOSTEGL :

M/

f4a

LCALL

MOV

JNZ

FET

LOALL

MOV

JINZ

[

MOV

AL

M

MY

LCALL.

MoV

JZ

MoV

G-

Mo

[i(™i%

MV

LCALL

Mo

JNZ

FET

F@,A
F2 51
MUESTRE
A, S6H

WAITSTEGA

MUESTRE
A, 56H
FAADEL
A, HADH
A 40H

6, 4EH
B, A

P HE1
MUESTRE
A, 5EH
WATTRWDGL
A, 4R

A, ADH

AEH , #2H
FO,A

R HEL
MUESTRE
A, 56H

HE DSTEEL

ez

v

=w

az

Bt

mE

(3

wEw

=3

Fermanece mosbrando mientras  la

respuesta No sea Un Cero.

Mo ingresa a esta subrultina mien—

tiras la respuesta no sea cero.

Fone FEWIND a Gl, realiza una OR
e 2=l dato gue tenda By saca

por el puerto.

Fermanece mostrando mientras no

haya un uno como respuesta.

Z1 1la respuesta fue wo entonces

desactiva a Bl y pongo el deato

e tendia (B30,

Farmanece mostrando misntras la

H )"E‘-.':}F.\LIE‘S'EE\ N sEa LW Cero.
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nm

1 hacia dentro de 1a G@.

¢ mente lo mismo con la dnica diferencia

: grabadaira G1.

URICASEA:

OUTUBIG:

URICASGEL :

MoV

MY

LOAL

LOALL.

LCALL

g0

MoV

LCALL

LCALL

LEALL

LCALL

LEALL

LCALL

LCALL

Y

JNZ

RET

MOV

Esta subrutina URICASER, permite pasar de una cierta posicidn (X,Y)

Y la segunda subrutina URICASSEL hace esacta—

47H  Hal
484, 574
49H, 5H
MOVXY
MOVZE
MOWZA
43+, #2D)
AP W2
MOVXY
MOVZE
A4, #31
MOVXY
MOVZA
MOATN=
A, SEH
GLUTURL®
FIWNDED
MUESTRE
£, S5

LTURIE

4FH, #aL

119

£

wn

T

zm

LYy

1

u
Fd

“xn

que ubicara el casete en la

Fone wna sefal de OCUPADAS &8,
Da ubicacidn del casete.
(Columna, Fila).

Mugve hacia esas posiciones.
Atrapa el casete solicitado.
Sube el casete solicitado.

Va frente a la grabadara GD.

Deposita 21 casete.

Separa el casete de MZ.

Sube MZ.

Introduce el casete en GB.

Si el lado del casete solici~
tado ez el A4 = pone GB en
FEWIND.

Mientras la sefal de MCB no
gea cero, o sale de esta

subrutina (UBICASEE) .«

Fone una sefal de OCUPADA G1.



OQUTUEIL:

MOV

MOV

LCALL

LOCALL

LCALL

oY

MoV

LCALL.

LOALL

[

LCALL

LCAL L

oA

JZ

LEALL

LCALL

MOV

JMZ

RET

48, SDH
45H, BEH
MOVXY
MOV ZE
MOVZA
48H 441
4 HEBZ
MOVXY
MOVZE
49H , H@1
MOWKY
MOVZA
MCLINF
A, 5FH
OUTUET 1
FRWE1
MUESTRE
A, 5eH

OUTURIL

az

“am

xR

"
H

B

“an

xE

[r13

=

Da ubicacidn del casete.
(Columa, Fila).

Mueve hacia esas posiciones.
Atrapa el casete solicitado.
Sube 2l casste solicitado.

Va frente a la grabadoira Gi.

Deposita el casete.

Separa el casete de MZ.

Sube MZ.

Introduce el casete en Gl.

5i el lado del casete solici-
tado es &l B =: pone Gl en
FORWARD .

Mientras la sefal de MCL no
sea cerg, no sale de esta

sibrutina (UBICASGEL) -

v De las dos subrutinas que se encuentran a continuacion la primera

1 permite colocar la grabadora BB en FILAY v la segunda G1 en FLAY.

FLAYERA

LCALL

MOV

JNZ

MUESTRE
A, T
FLAYGED

A, SEH

120

ez

Verifica si la respuesta se
encuentra en 3. 51 lo esta
entonces continua.

51 el lado que se desea escu—



EDGEEA;

OUTH_AYGED

FLAYGL:

LADRCA:

OUTFLAYEL

Jdz

ANV

MOV

O~

MOV

MY

MoV

RET

LOALL

JNZ

MW

Jz

MOV

AIME

MoV

MoV

ORL

EDGER
4DH, #@1H
CLTFLAYER
ADH , #125H
A 4DH

A AEH
F&,A

PR, HED

FD  H#70H
EIN_DEC

454, 401

MUESTRE
£, 5EH
FLAYSL

£y TFH
LADOA
AEH, H5aH
CUTFLAYEL
4EH H1EH
A 4

£, 4DH
F@,A

F2 HE1
R, #7 14
BIN_DEC

444, HO1H

121

raz

e

t2m

ErY)

mn

sz

=z

*=a

Ly

cau

L34

11

char es el A => por la ubica—
cion de B2 v del casete debe
poner =l lado B en G2,

Fome F_AY, 1-ADO R,

Realiza una OR con los datos
que poses 51, dado gue trabae
Jjan con el mismo latch.

Fone los  digitos correspon-
dientes para gque sean mostira—

dos en los displays.

Verifica si la respuesta  se
encuentra en 0. 51 1o esta

entonces continua.

Si el lado gue se desea estou-—
char gs el A =F oy la ubica-
cion de Gl v tel casete debs
ooner gl lado A en BL.

Fone FLAY, LADD A.
Fealiza una OR con  los datos
que posee (0, dado gque traba—
jan con el mismo latch.

Fone los digitos correspon—

dientes para que sean mostra—

dos en los displays.



BIN_DEC:

an

RET

MoV

DIV

MoV

MOV

MOV

DIV

MV

MOV

RET

A, B
B, H100
AR
73H.A
ALk

B, H10
AR
7&8H,A

T B

wn

=n

“xE

Esta subvutina convierte un
numero binario ubicado en la
lecalidad indicada por RO v
almacenas

Centenas en la localidad 735H.
Decenas @n la localidad 76H.

Unidades en la localidad 77H.

Estas 2 subprutinas permiten devolver el casete a sy posicidn original

3 tanto en la ubicacidn fisice como en el estado de la cinta del casete

La primeara

=z

3 La segundsa

DEVCASED

SIDER:

subrutkina

subrukins

I-CALL

Mo

JNZ

LAl

LCALL

(DEVCASED)

(DEVCABEL)

RO, #7141
EIN_DEC
ASH  HOD-
4DH , HO0H
F @, 4EH
2, HED
A, SEH
SIDEE
FRWED

MUESTRE

trabaja =olo para la grabadora GO,

trabajsa solo para la grabadora G1.

e

ax

1

xu

122

Exhibe en los display=s lo gue
tiene Gi.

Borra sefal de FLAY de GO.
Borira dato de G@.

Baca los datos oue tenia G1L vy
desactiva a 0.

8i el lado escuchado fue el
At = antes de devolver el
casete activa FORWARD.

FParmanece mostrando mientras



Fi2060:

CLTDEVGE

ESFEREC@ s

MO

JNZ

LCALL

MOV

MoV

LOALL

LCALL

LCALL.

MOy

MY

oAl

LOALL.

MOV

MOV

LCALL

LCALL

LOALL.

LCALL

JNZ

Mo

MY

Mo

A, B
STDER
MCROUT
A8 , H20OH
A5H HEEH
MEOVXY
MOVZE
MOVZA
48H, 5
49H, 5AH
MOWXY
MOVZE

A, 5AH

A, HB4H, F1260
459
OLTDEVED
45H HD1H
MOV
MOVZE
FOSIN
MUESTRE
£, S5
ESFERERD
H47H , 20
SEH, HOR
B9H , H2D
SAH , 42D

SEH 00

.,

oy
g
il

[r:3

e

=w

==

"
1

e

"aE

ez

e

i

e

no termine FORWARD.

Fetire el casete de &Ea.

Mueve MZ a la posicidn (8,2).

Atrapa el casete.
Sube gl casete.
Fegresa vl casete a su posi-

cidn original.

Libera el casete (dependiendo
de la fila a gue pertensce).
S5i fue la fila 4 me mueve ha—

-r

cia la 3%, fue Fila @ o 2 =e

mueve hacia fila 1.

Libzira el casete.

Retoirma a posicidn inicial.
Fermanece mostrando mientras
no s ponga en @ la eedal de
respuesta de GO.

las loca—

Fone en cerp todos

lidades uwtilizadas por- G@.



DEVCASEL:

SIDERGL:

i maY

FET

MY
LCALL

MOw

JINZ
LCALL

CALL

JNZ

LCA L

Moy
LCALL
LCALL
LCALL
MOV
i
LCALL
LCALLL
M
CanNE

v

70H , H#OD

R 470
BIN_DEC
A 0D
45, HODH
FO, 4Dk
F2, HE1

B . 5FH
SIDEEGL
FMDGL
MUESTRE
A, S6H
SIDERGL
MCLOUT
AEH HEZSH
4H  HHEEH
MOWXY
MOVZE
MOVZA
45H , S0H
45+ , SEH
MOVXY
MOV ZE

A, SEH

A, HD4H, F1261

HOH e

124

i

e

a3

1

=3

tax

b

°a3

Exhibe en los displays lo gue
tenga GLl.

Bovra s=fal de FLAY de Gl
Forra dato de GlL.

Baca los datos que tenia G@ vy
desactiva a BGl.

8i el lado escuchado fus &l
"t =k  antes de devolver el
casete activa FEWIND.

Fermanece mostrando mientras

no termine FEWIND.

Fetira el casete de G1.
Mugve 2l brazo de seleccidn

a la posicidn (41,02).

Stirapa el casete.
Sube el casste.
Fegresa o] casete & su posi—

citn originsl.

Libera el casste (dependiendo
de la fila que correspondal.

Si fugs la fila 4 mueve ha—



Fl2Gls

OUTDEWVEL

ESFEREGL s

AIMF

MY

LCALL

LCALL

LCALL

LCALL

MoV

Mo

i Y

MoV

RET

OUTDEVEL
49, HALH
MOVXY
MOVZE
FOSIN
MUESTRIE
A 5eH
ESFEREBL
AFH, $00
SCH , HO
SOH, 420
SEM , HOW
5FH . HED

74H, #00

13

u
N

cia I, fue fila @ & 2 se mue—

ve hacia la fila 1.

—ibsra 2l casete.

Fetoma a posicidn inicial.
Fermanece mostrando mientias
no se ponga en @ la sefal de
respuesta de Gl.

Fone &nh cero todos las loca—

lidades utilizadas por Gl.



-

m

Az

"ae

az

*xa

P

am

.

=g

xx

|

I

RES

I

SR MIESTRE

== ACTUALIZA LA RESFUESTA D 108 ELEMENTOS.

FXY

|

DIS

I

OUE SE ESTA ESCLCHAMDO.

CACEA LA FILA, COUMNA Y LADO DE N CASETE SOLICITADRI.

EL. DATO CACULADD FOME EM B BUFFER DE LA GRAEADORA [LTERE

MOSTREA EN TRES DISFLAYS EL CODIEBD DE. CASETE GUE SE ESTA

!

I

|

!

|

SELECCIONANDO ¥ N OTROZ TRES DISFLAYS B CODIGO DEL CASETE ==

I

Tnicializa las variables para poder utilizarlas en esta subrutina.

MUESTRE FUSH

"
A

FLEH

FLUEH

SETH

CLR

~CE

J5]

(e

Sl 4

FEW . T
R

FES aclualiza &l buffer de

: Buarda 21 A, R, FOW.

3 Selecciona el banco 2.

respussta de los elementos,

petrmitiendo

conocear si w elemanto yva ha terminado la tarea encomendada.

La respuesta de un glemento cque ha terminado la tarea pedida la obte—

nemos en las sigudentes lLocslidades:
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ean

Loc. Elem. Fesp.

5 O MX @1

§ SliH MY a1

1 SR MZ F

3 5T M@ @1

594H MCL i

3 SEH @ @1

5 S Gi o1,

RES: MoV F2 L HLATOH : Activa @l latch de respuestas
MOV Ayl ; Lex2 la respuesta.
0N a7H A i Inicializa la subrutina OTRO
MY B, 57H
MOV Fia)  #5aEH

OTFO: AL AL s Buaida las respuestas en las
MOy &R0, A iy localidades M hasta S&H.
ING i~ 3 Las respuestas son 1L cuando
MY AR 1 cuando ya ha terminado la ta—
R 4] iorea encomendada v @B cuando
g 9 BE.A 2 aun no ha terminado.

s

w23

"xa

1]

“am

CONE F@, #3371, 0TRO

Ezsta segundsa parte revisa si hay datos seleccionados, si los hay e
visa =i el buffer de B8 esta libre si no lo esta revisa si 1 buffer
da 61 esta libre, si ninguwio de los dos esta libre salta toda esta
segunda parte. En cambioc si wnio de los dos buffers estuvo libre (te—
niendo prioridad el de G@) calcula el casete, 1la fila, la columna,

el lado del casete y almacena el dato en el buffer respecrtivo.



» El buffer de 88 se encuentira en las localidades 98H, 994, 3AH, TBRH.

s+ El buffer de G s=se encuentra en

FXY 5

LIE Gils

FIL_COLs

FESTE:

MOV

JZ

INC

CR

RRC

MOV

ClR

MO

MOV

DEIZ

oY

10

R

MOV

SUEE

ING

Ay 7EH
DIS

i, HSEH

Rl HEEH

&R H0H, LIE_G1
7@H,A

FIL_Co.

R, HECH

Rl , HEFH

SR, H00H, IS
71H,A

A

C

A

@R, £

a

ACC.B,C

&FL,A

Rl

@Rl HOFEH

A, &

123

n
)
1

vz

“xz

X

oz

=g

ax

x

“za

E]

las localidades ©CH, SDH, TEH, SFH.

Si no hay datos no s= ejecuta

esta subrutina.

Inicializa para el buffer GA.

Esta libre GI7

S5i, calcula fila—columna,

Inicializa para el buffer 51

Calcula el lado a gue corves—

ponde. (B=Ay 1 =R).

Almacena =21 nimero de casete.

Almacena 21 lado.

Calcula fila y columna.



ING (CRNE t Guarda la posicidn Y.

JG CGLARDE
JZ G ARDE
AN RESTE
EUARDE ThE ]
M i : Barda la posicidn X.
MoV 74,70 ; Retira un dato.
MOV 7, 7CH
Mo 7CH HEEH
IS 18H

i Esta  tercera parte visualiza dos grupos de tres displays cada uno.
3 En el primer grupo el codigo del casete gue =2 esta seleccionando v
i en el seqgundo grupo el codigo del casete gue s=e estéd escuchando.

Mo visualiza los ceros a la izguisrda.

i La frecuencia de barrido para log displays e= de 1 kKHz.

DIss Moy Fa HE3 » Esta subyuwtina se  repeticrd
MOV DFTR  HTARLG 80 veces.
DISF: Mo R, #75H } Direccidn del primer digito.
MLV Rl HAFCH 3 Habilitacidm del primer disp.
MY FO3 3 Bon dos grupos de 5 displays
TRES: MOV £, @ i Fevisa =i el digito mas sig—
Moy R, S : nificativio no es cero.
JZ oos
AidMF SHOW i Hay tercer digito =* muestra
DS MoV F@& , #2FFH
LEALL DELAY i Espera lmS.
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SHOW 2

INC

BEC

MOV

JZ

A=

M

L.CAL

ING

MOV

MOV

MOV

OFL

MO

MY

LOCALL.

ING

DEC

e Y

DanzZ

DINZ

DaMZ

FOF

FOF

1

FET

R
R1

£, G

Re HeEH
Und

SHOW

FO  #2FFH
DELAY

S

Fil

A, G0

ez, #O1H
B, BAHDETR
A

FD,A

o il

DELAY

A, EFD
Fe2 SO
RE, TRES
RS, DISR
=

2]

ACC

1Z@

s

az

=z

xz

az

£t}

Da la direccidn del présimo

digito.

Hay un solo digito, muestra

aln asi sea Cerd.

Espera imS

INDIGE, indica 1 nimero de
digitos especificados por R2.
F@, contiene los segmentos
del digito.

Fermanece el dato 1 mS.

Fepite para 21 segundo grupo.

Festawa F8W, E, A.



DELAY:

WAIT:

TAR A:

MW

MOV

DIMZ

DINZ

RET

DE

DR

NE

DE

DE

DE

DR

DR

DR

Det

1&H, HoaH
17H, #20H
17H,$

L, WATT

Ba|
SEH

4FH

&DiH

@7

7H

&FH

arz

cac

e

ag

Can.

0D

Cap.

0D,

Can.

131

; Esta subrutina retay-da 1 mS



I

~az

I

raz

I

ke

aE

I

I

“za

e

(ESTA SUERUTING ES CONTROLADG FOR

SUE TECLADD

LEE LA TECLA FRESIOMADA.

ND ACEFTA EELECCIONES G= MO EXTISTEM.

EL PRIMER DATO INGRESADD ES EL NMUVEROD

LA INTEFRUFCION CERO)

TOTAL DE SELECCIONES.

I

|

I

s = PERMITE BORRAR 1, 2 @ & DIGITOS EN LA WTIMA BELECCION “B". ==
1 = FPARA GUE EL DATO BEA ACEFTADOD BE DERE FRESIONAR LA TECLA "A". =
TECI_ADO: FLSH A » Fuarda el A, By FBW.

FlisH B

FUSH e

SETH F8l .4 : Selecciona el banco 3.

SETR FEWL A

CIME @ H7EH L CONT ; Comprueba si bay espacioc en

AIM= o y @l bffer. 8i no hay sale.
CONT 2 CINE @A, #7FH, DATA » Fone uwn limite para el dato

MoV R #2040 3 gque vaya a ingresar.

A TECLA
DATO: Mov RZ.7FH

R
el



TECLA:

ES DIG:

FRI_DIG:

STR_DIG:

ES_E:

BRORRE:

SURE

JC

JZ

CIME

AIMF

MO

Jz

CINE

AT

MOV

JZ

MoV

MoV

MoV

INC

LCALL

MOV

SUEH

JNC

CINE

A=

AR
A

5, HEFH

R, A

C

A, H2eH
ES_DIG

ES_A

R HEEH , OUT
ES

ALFid

ERI_DIG

R, #0%,5TR_DIG
auT

AR

QuT

78, 7

75, 76H

70 RS

Fel.

DEC_EIN

c

AR

B, 7EH

ouT

Fil . #0@, EORGE
OuT

TFAH 79

135

xn

e

e

xe

=E

=2

5B

£r3

=E

ma

n
It

“x3

23

-z

Lew 1la tecla presionada v al-—

macena en 2.

Determina que tecla es.
Hay cairry =+ == un digito.
Es carn =* es "A".

Es otra tecla =+ sale.
Va a E5_E.

Es primer digito?

8i =r salta a FRI_DIG.
Es el cuarto digito?
81 =» OUT. No =» STR_DIG.
Es la primera tecla "@".

S5i = =ale.

No =* guarda.

Incremt. contador de digitos.
Cormvierte a binario el dato.
Verifica si el dato existe.
C=0 =*> eaexiste.
C=1 =¢ no existe.

Hay algun digito para borrar?

Mo =x =ale.

8i = borira Ultimo digito.



LCAL

ATME
ES_As MOV
I
AJME
STR_DAT: MOy
ey
MOV

Y

MoV
MOV

MOV

79, 781
78 HOD

Rl

DEC_BIN

ouT

A, 7EH

A HDH , STR_DAT
ouT

G 7EH

R

76H HOD

79 HZD

70H e

7EH H2D

R, H00

74k, 760

75 7

TEH, 78H

2=

E

ACC

oz

=z

x3

‘Az

xx

23

W
g

13

Decirementa contador de digit.

Convierte el dato a binario.

Hay wi dato?

i

51 =+ lo guarda.
No = zale.
Encera todas las localidades

gue sirvieron para almacenar
los digitos v el ndmero bina—
Fir equivalente de ellos.
Bor-a contador de digitos.
Musve los digitos hacia las
localidades donde serdn mos—

trados.

Mestawra el FEW, B, A.

r Esta subrutina convierts 1, 2 o 3 digitos ingresados a sy equivalente

: &n binario, si 2] ndmerc es mayor a 2593 entonces o s pusde  almace—

1 nar en 8 bhits v devuelve #8FFH en la localidad 7EH.

i Esta subrutina &s wtilizada tnicamente por la subrutina TECLADD.

DEC_HIN:z MoV

A, #4100

1=4

n
]

Maltiplica centenas po- 120.



OVER

MoV

MOy

MY

JNZ

MoV

o

ML

~DD

JC

MOV

B, 78H
AR
TEH, A
A, B
Yo
£, H10
E, 79H
AR

A, 7EH

A, 78H

7EH  #87FH

wxa

oz

sz

Guarda &1 resultado

51 es mayor a 235, termina.

Miltiplica las decernas por 18

Suma las wnidades.

5i es mayor a 255, termina.

Coloca #@FFH en el iresul tado

cuando es mayor a 2593,
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SIFRAA Oy~ DE1 ST

INTRODUCCION

En este capitulo se encuentra la informacidon necesaria
para el uso del simulador por hardware del STM. Se explica
el modo de ingresar los datos al simulador, la funcidén de
los displays y los leds, la forma en gue trabajan los senso-
res ¥y en detalle la secuencia de operaciones gue ira reali-

zando junto con el usuario.

El capitulo es relativamente simple sin embargo es pre-—
ciso entenderlo perfectamente dado gque para su correcto fun-—
cimnamiento se requiere una interaccidn con el usuario, caso
contirario va a resulfar un tanto esolérico v no se va enten-—
der que funcidn se encuentra realizando ni que sensor debe—

ria ser activade en 21 momento adecuado.



DESCRIFCION DEL FAMEL DEL SIMULADOR. (Fig. 4.1)

Este panel esta formado por los siguientes slementos:

Interruptor principal v led.
Pulsante (RESET).
Dieplays de 7 segmentos.

Teclado de 16 teclas (utilirzadas solo 12).

lLeds para el sentido de giroc de MX.
SBensores para MX.

Iman para los sensores de MX.

Leds para los sensores de MX.

Leds para 21 sentido de giro de MY.
Sensocires para MY.

Iman para los sensores de MY.

Leds para los sensores de MY.

Leds para MZ,

Interruptor para MZ.

l_eds para MC@.
Interruptor para MC@.
Leds para MC1l.
Interruptor para MC1.
lLeds patra G@.
Interruptor para G@.
Leds para Gl.

Interruptor para G1.
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4.1.1 IMTERRUFTAOR FRIMCIFAL. Y LED. Este interruptor ==
encuentra en la parte superior derecha del 8TM, controla la
corriente que circula en el primario del transformador, el
mismo gue se utiliza para obtener la fuente DC que dara la

gnergia suficiente para todozm los elementos del STH.

Se pudo haber controlado la corriente en el secundario
del transformacdor pero esta forma de controlar presghnta una
tdesventaja que es la circulacidn de una peaguefia corriente en
el primario aun cuando éste interrupltor no se encuentra co-

nectado.

Una wez gue el interruptor se encuentira cerrado el
transformador genera un voltaje en el secundario, este vol-
taje luego de ser rectificado es regulado a 3IVDC, el cual
sgra Wwtilizado para polarizar los integrados v para encender
los leds. El led de la fuente gue se encuentra justo al
frente del intervuptor principal, se encuentira conectado a
tiraves de una resistencia a la fuente de SVDC. For lo tanto
la dnica condicidn para gue eshte led se encienda es cerrar

gl interruptor principal.

4.1.2 FULSANTE (RESET). Este pulsante se encuentra e&n la
esguina inferior izquierda, cuando lo pulsamos 2l microcon—
trolador saltard la ejecuciodn del programa hasta la direc-—
cidn de inicio o direccidon 0B0@0H. RESET no borra la FAM in-—
terna del microcontrolador, Unicamente forza a gue se ejecu-—

te el programa desde #£l inicio.
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Fara nuestro casc la funcicén de reset vy el interruptor
principal realizan la misma funcidn, puesto que al inicio
del programa se encuentran 3 instrucciones las cuales borran
completamente las 128 localidades de la RAM interna del mi-

crocontrolador.

4.1.% DISFLAYS DE 7 SEBMENTOS. El simulador del 8TM tiene &
displays de 7 segmentos, estan divididos en 2 grupos de 3
displays cada uno. El primer grupo gue se encuentra en la
parte superior corresponde a los displays D&,D3,D4 y exhibi-
réd el cddigo del casete gue se esta seleccionando. E1 segun-
do grupo corresponde a los displays D3,D2,D1 y muestra el
cétdigo del casete gue en eze momento se estd escuchando.
Mingune de los 2 grupos mostrara los ceros de la izgquierda,
puesto gue son innecesarios. La corriente con la cual traba-
jan cada uno de los segmenhtos es de 1@ Ma, los displays son
de catodo comin pero al tener la versatilidad para manipulsr
los datos de F@ desde el programa se pudo haber uvltilizado

displays de dnodo comin sin gue esto impligue inconveniente

alguno.

4.1.4 TECL.ADD. Es tipo matricial de 14 teclas a la salida
de eshte teclade disponemos de 8 pines, 4 de los cuales re-
presentan 1las 4 filas y los otros 4 las columnas. Reguiere
de un decodificador de teclado el cuwal convierte los datos
fila-columna en una informacidn binaria de 4 bits. De este
teclado para nuestro caso solamente son utilizadas 12

teclas, las ultimas 4 teclas son ignoradas.
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Las primeras 1@ teclas numeradas desde el "B" hasta el
"' representan los digitos, "A" es la tecla gue permite gue
una cierta seleccidn sea aceptada y sea puesta en  la cola
del buffer principal de selecciones y la tecla “"B" permite
borrar el digito que se encuentra méas a la derecha del pri-
mer grupo de displays, se pusde borrar 1, 2 & 3 digitos de-

pendiendo de cuantos se encuentran ingresados.

El buffer aceptard como maximo 5 selecciones, esta can-
tidad pudo ser ampliada hasta un  ndmero de 40 pero esto re-—
presentaria una molestia al probar el simulador del 8TM pues
tendriamos gue esperar gue pasen toda esta cantidad de se-—

lecciones hasta ver que sucede al final.

4.1.9 LEDRS FARA EL SENTIDO DE BIRO DE MX. Existen 2 leds
los cuales sefalan 21 sentido de giro de MX, el led verde
gque se encuentra a la izguierda de la marca "MX" indica que
el motor gue controla la ubicacidn del brazo de seleccidn en
el sentido de X comenzd a girar hacia la izquierda, esto
implica gue la posicidn buscada se encuentra a la izquierda
de la posicidn qgue en gse momento tenga =21 brazo de selec—
cidgn. Lo andloge sucede con el led rojo que se encuentra a
la derecha de la marca "MX". El encendido de estos leds es

controlado avtomadticamente por 1 microcontrolador.

4.,1.6 SENSORES FARA MX. Existen 44 relés magnéticos coloca—
dos en el sentido de las X, cuando uno de ellos es activado

@l led cortespondiente se encendera.
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El relé se encuentra en la parte interna del panel,
colorcado juste al frente del led y para ser activado se ne-—
cesita un imdn el cual cerraréd los contactos del misme ha-—
ciendo gque &l led respectivo se encienda. Esltos sensores
tienen la siguiente nomenclatura; el primgro es Xa, el ulti-
mo es Xb, desde &l segundo hasta el pendltime se encuentran
numerados desde el @ hasta 41. Las numeraciones desde 1 has-—
ta 40 corresponden a las 48 columnas de caseies. La numera-—
citn @ pertenece a la posicidn gue ayuda a ubicar un cierto
casete en G@,; la posicion 41 tiene la misma finalidad gue

la posicidn @ pero para Gil.

Cuando uno de lps 44 relés es cerrado aparece una sefial
la misma gue ingresa al citrcuito de control de MY vy si esa
posicidn pertenece a la qgue fuse solicitada por el microcon—
trolador el led que indica la direccidn &n la cual =8 encon-—
traba moviendo MY se apagard, entendiéndose gue la bldsgueda

ha terminadao.

4.1.7 IMAN FARA LOS SENSORES DE MX. E1 imén gue =e tiene que
utilizar debe ser adecuado de modo que su campo magnetico no
sea muy disperso pues activaria més de 1 rele a la vez, por
otro lado si su campo no es suficientemente intenso no po-
dird activar ningldn releé puesto nue la distancia fue existe
entre el iméan v el rele es de Zmm, dicha distancia corres-—
ponde al ecspesor del acrilico gue constituye la infrasstruc-—
tura del panel. El imdn como es fendra gue ser desplazado

=pohre los relés por el usuario.
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4.1.8 LEDS PARA ILOS SEMSORES DE MX. Estos leds indican
cuandoc uno de los 44 sensores ubicados en el sentido X ha
sido activado, en cualquier instante solo podrd estar encen-—
dido 1 led a la vez, es decir no puede estar activado mas de
un  rele. La nomenclatui-ra que poseen estos leds es la misma

queg la utilirada para sus respectivos sensores.

4,1.9 LEDS FARA ELL SENTIDO DE GIRO DE MY. Existen 2 leds
los cuales sefalan el sentido de giro de MY, @1 led verde
gque se encuentira en la parte inferior de la marca "MY" e
indica gue el mecanismo MY empezd a moverse hacia abajo,
geto implica que la posicidn deseada debe ser buscada en el
rango inferior partiencdo de la posicidn gue tenga en ese

momento.

l.o andélogo sucede ceon el led ojo gue se encuentra
arriba de la marca "MY". El encendldo de estos leds es con-—

trolado automaticamente por el microcontrolador.

4.1.16 SENSORES FARA MY. Existe un total de 7 reles magneéti-
cos cada uno de estos trabajan junto con un led, estos sen-—
sores tiemen la siguiente nomenclatura; el primero es Ya, &1
Ultimo =g Yb, desde el =segundo (empezando desde arriba) has~—

ta el pendltimo se encuentran numerados desde el @ hasta 4.

lLas numeracliones @, 2 vy 4 corresponden a las 3 filas de
caseltes. Las numeraciones 1 vy 3 corresponden a posiclones

intermedias entre las filas @,2 v 2,4 respectivamente.
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Cuando un determinado relé ha sido activado el led co-
rrespondiente se encendera. El relé se encuentra en la parte
interna del simulador colocado justo al lado izquierdo del
led yv para ser activado precisa de un  iman gue paraitira
cerrar los contactos haciendo gque el led se encienda, esta
sefial ingresard al circuito de control de MY v si esa posi-
cidn pertenece a la solicitada por el microcontrolador el
led gque indica la direccidn en la cual se estuvo moviendo MY
se apagara, entendiéndose que ha llegado a la posicidn bus-—

cada.

4.1.11 IMAN PARA LOS SENSDRES DE MY, El  iméan que se debe
utilizar tiene las mismas caracteristicas que &1 wtilizado
para laos relés de MX y fue descrito en 4.1.7. Este iman evi-

dentemente también tendrd gue ser movido por el usuario.

4.1.12 LEDS FARA LOS SENSORES DE MY. Indican cuando uno de
los 7 sensores ha sido activado, en cualguier instante solo
podra estar encendido i led a la wvezx. Estos leds poseen la

misma nomenclatuwra gue su respectivo sensor.

4.1.13 LEDS FPARA MZ. Exislten 2 leds los cuales saefalan el
sentido el movimiento que tiene el mecanismo MZ. El led ver-
de que se encuentra en la parte inferior de la marca "MZI"
nes indica que MZ se estad DESCENDIENDO v el led rojo gue se
encuentra arriba de la marca "MZ" indica que el mecanismo =e
encuentra ASCENDIENMDO. Estos leds son gncendidos awtomatica—

mente por el microcontrolador.
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4.1.14 INTERRUFTOR FARA MZI. Este interruptor se encuentra
en medio de los 2 lede gue se acaba de mencionar. Tiene do-—
ble finalidad pues reemplaza a los 2 sensores que necesita
MZ. Cuando el mecanismo MZ asciende, al final de su ascenso
existe un micraswitch (Za) el cual detiene al mecanismo. De
modo similar cuando 2l mecani=mo MZ desciende, al final de
su descenso existe otro microswitch (Zh) que detiene al me—
canismo. En tal virtud este interruptor cuando se encuentra
2nh la parte superiotr estara simulando a Za y cuando se en-

cugntra en la parte inferior a Zb.

4,1.135 [LEDE FARA MCB. Existen 2 leds los cuales sefalan el
sentido de movimiento del mecanismo MCB. El led rojo se en-—
cushtra a la izguierda de la marca "MCA" indica gue el case-
te estd siendo introducido en G@. E1 led verde sg encuantra
a la derecha "MCA" indica gue el casete estd sliendo retirado
de G por dicho mecanismo. Uno de estos 2 leds son encendi-

dos automaticamente por gl microcontrolador.

4.1.1&4 INTERRUFTOR FARA PMCB. Este interruptor se encuentra
en la parte inferior central de los leds gue se acaba de

mencionar vy es el encargado de reemplazar a los 2 sensores

que necesita MCO.

Cuando &1 MCB ha terminado de introducir o retirar el
casete en BB, al final existe un microswitch el cual da una
sefial al microcontrolador para que detenga al motor gue ori-

gind el movimiento del mecanismo MCO.
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Este interruptor debe enviar un pulsp de 1L por lo me—
nos PP ms y Ltiene gque regresar a 0L para que el programa
puada continuar con su ejecucidn. Este interruptor tiene que

ser manipulado por el wsuario.

4.1.17 LEDS FARA MCZ1. El led rojo se encuentra a la derecha
de la marca "MC1" indica que el casete estéd siendo introdu-—

cido en G1 por el mecanismo MCL.

El led wverde se gncuentra a la izquierda de la marca
"MC@" indica gque el casete estd siendo retirado de Gl por
dicho mecanisma. Uno de estos Z leds son encendideos automd-—

ticamente por el microcontrolador.

4.1.18 INTERRUFTOR FARA PMCL. Este interruptor se encuentira
en la parte infericr central de los leds gque se acaba de
menciomar y reemplaza a los ¥ sensores gue neceslta MCL.

Funciona de modo similar que el INMNTERRUFTOR PARA MCO.

4.1.19 LEDS FARA (BO. En la parte central—izgquigrda del pa-
nel existen 4 leds los cuales representan la funcidn gue se

encuentra realizando dicha grabadora.
Led rojo, indica que GB se encuentra en FLAY.

£l led verde, indica que BB se encusntra en FORWARD. La
cinta del casete que se gncuentra en BB se encuentra

desplazando desde el lado lzguierdo hasta el derecho.
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El led naranja, indica gque la se encuentra en REWIND.
La cinta del casete que se aencuentra en 6@ se sncuentra
degsplazando desde el lado derecho de hasta el izquier—

to.

Led amarillo, sefala el lado que la grabadora est& en
FLAY, cuandeo esta apagade significa que el lado que
esta siendo escuchado es el lado "A" de la grabadora vy

cuandno esta encendide se esta escuchando 21 lado "EB".

Motar Swlo para G@, el lado "A" de G@ coincide con
2l lado "RB" del casete y el lado "B" de G8 con el lado
"AY del casete. Fara Gl, el ladeo "A" de Gl coincide con
el lado "A" del casete v &l lado "R" de Gl con &1 lado
"R" del casete. Todos los casetes BIEMPRE se encuentran

con &1 lado “AY hacia GO.

4.1.20 INTERRUFTOR FARA GB. Se encuentra en la parte supe-
tipr de los leds gque se acaba de mencionar. Sirve para qug
cuando GB haya terminadeo una determinada funcion (FLAY, FOR-
WARD O REWIND), el usuario pueda enviar dna sefal (1., mini-
mo 808ms) al microcontrolador @l mismo que retirard la fun-—
cidn que en ese momento posea G@. El programa no puede con-

tinuar hasta gue este interruptor regrese a 4.

4.1.21 LEDS FARA Gl. En la parte central-derecha del panel
gristen 4 leds lep=s cuales representan la funcidn gue se en-

cuentra realizando dicha grabadora.
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Led rojo, indica que Gl se encuentra en FLAY.

£l led verde, indica que Gl se encuentra en FORWARD. La
cinta del casete gque sz encuentra en 61 se encuentra

desplazando desde el lado izguierdo hasta el derecho.

£l led naranja, dindica gque la se encuentra en REWINMD.
La cinta del casete que se encuentira en Bl se encuentra
desplazando desde el lado devrecho de hasta el izquier-—

do.

Led amarillog, sefiala el lado gque la grabadora estd en
FLAY, «cuando esta apagado significa que 21 lado gue
esta siendo escuchado es el lado "8" de 1la grabadora vy

cuando esta encendido se esta escuchando 21 lado "“i".

4.1.22 INTERRUFTOR FARA Gl. S encuentra en la parte sups~
rior de los leds gue se acaba de mencionar. Sirve para que
cuando Gl ha terminado una de las tareas encomendadas (FLAY,
FORWARD O REWIND), el usuario debe enviar una sefal ponidén-—
dolo en 1L, 1la cual =sera leida por el microcontrolador el
mismo retirara la funcidn gue en ese momento posea Gl. El
progirama no continua mientras este interruptor no regrese a

s posicidn original que g5 @l

Los interruptores de MCB, MCL, 6@ v Gl envian las res—
pectivas sefales de modo similar, es decir un pulso de 1L

durante un tiempo minimo de S500 mS.
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4.2 CODIGOS.

Antes de poder ingresar los datos tenemes que conocer
el coédigo que posee cada una de las selecciones. Para poder

asignar dichos cdédigos partamos de las siguientes premissas:

E1l niimero médximo de casetes que puede contener el STH

es de 1200.

Todos lo casetes SIEMPRE se encuentran con el lado "A"
a la izquierda (hacia GA) v con el lado "B" a la dere-

cha (hacia G1).

Al tener 128 casetes disponemos 120 lados "A" vy 12¢

ladog "B" por lo tanto tenemos 240 lados.

Todos los casetes se encuentran paradocs con la parte
més ancha hacia arribas y distribuidos en 3 filas de 49

casetes cada fila.

Las casillas que contienen a los casetes se encuentran
numeradas desde 1 hasta 120, siendo la 1 la que se en-
cuentra en la esquina superior-izquierda y la 12¢ 1la

qgque estéd en la esquina inferior-derechs.

Sea el nimeroc de casetes que sea (obviamente maxi-
mo 12@0) tienen que estar ubicados en casillas contiguas

comenzando desde la casilla #1.
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Asi por ejemplo si existen B7 casetes tienen gue ocupar
las primeras 87 casillas, es decir las primeras 2 filas
completas y 7 casetes en la tercera fila. No se admite
casillas vacias entre casetes. Un casete gque ocupa una

detet-minada casilla en ningun momento podra ocupar una

diferente a esa.

A cada uno de los 240 lados le corresponde un cédigo
tnico compuesto completamente de digitos. Los cddigos

van desde 2]l numero 1 hasta el 240.

Ei. 4.2.a Al casele gue se encuentra en la casilla #i, le
corresponce el codigo #1  para el lado "A" v el céddigo #2
para el lado "RB".

-

Ej. 4.2.b Al casete gque se encuentra en la casilla #&%, le

corresponde el cadigo #1235 para el lado "A" y el cddigo #126

para el lado "B".

Ei. 4.2.c Al casete que se encusntra en la casilla #117, por
lo tanto le corresponde €l codigo #2333 para el lado “"A" y &l

cadigo #2F4 para el ladeo YEY.

De estos ejemplos podemos inferir gue estos cddigos podemos

esciribirlo en forma de ecuacion.

Codigo del lado "A" = (2 % # Casilla) - 1

Codigo del lade "B = 2 % # Casilla
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4.Z% INGRESO DEL FRIMER DATO.

Una vez gue el 8TM es energizado puede aceptar los da-
tos qgue ingresan desde el teclado, estos datos pueden entrar
en cualaguier momento puesto gue la ejecucidn de la subrutina
que permite el ingreso de datos es contreolada por la inte-
rrupcion ceroc, siendo esta la dnica interrupcidn utilizada
gn el rcircuito estamos abhsglutamenlte seguiros gue en ningdn

instante la tecla que presionemos sera ignorada.

El primer dato gue ingresamos corresponde al cddigo mas
alto gue en adeglante podremos introducir, este primer dato
no corresponde a ninguna seleccidn. For ejemplo si tenemos
65 casetes en &l S5TM el primer dato gue debemos ingresar es
2]l 130, en adelante no solo gue no se podi-rd ingresar un dato
que supegre a 130. Como e= evidente el primer dato tampoco
zerd aceptado si se intenta ingresar un ndmerc superior a

24@.

Ei. 4.3.a Analicemos paso & paso gue suceds una vez gue he-—
mos engrgizado el simulador del §TM & intentamos ingresar un

dato superior a 240.

D&, D%, D4 -2
Tecla pres. nan
D&, D&, D4 __ 2
Tecla pres. g
D&, DS, D4 2 4
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(error) Tecla pres. nzy

D&, DS, D4 _ =24
(error) Tecla pres. i
D&, DS, D4 _ 24
(error) Tecla pres. HEM
D6, D5, D4 24
Tecla pres. g
D6, DS, D4 240
Tecla pres. TH
D&, DS, D4 g

Ei. 4.%.b Empezamos a partir del momento en que fue energi-
zado el STM. Tenemos 3 casetes disponibles. For lo tanto el

primer dato es el #6.

D&, DS, D4 _ a2
{error, es 6) Tecla pres. g
D6, DI, D4 _ 8
(boriro 21 8) Tecla pres. MR
D&, D&, D4 _ @
Tecla pres. -5
D&, D&, D4 -1
Tecla pres. "ot
D&, DS, D4 a

Ej. 4.%.c Empezamos a partir del momento en gue fue energi-~
zado el 5TM. Tenemos 47 casetes disponibles, por lo tanto el

primer dato es el #94.



D&, DS, D4 -2

(error, es 9) Tecla pres. g
D6, DI, D4 -8

(errolr, &5 4) Tecla pres. nzn
D6, DI, D4 8 7

{borro el 7) Tecla pres. R
D6y, DT, D4 _ _ B8

{borra el 8) Tecla pres. e
D&, DI, D4 _ B

Tecla pres. nen
D&, D5, D4 2

Tecla pres. naqn
D&, DS, D4 _ 2 4

Tecla pres. A
D&, DS, D4 @

l.a tecla "R" permite borrar el digito de mas a la dere-
tha del dato gue estemos ingresando, se puede borrar de for-—

ma continua 1, 2 o I digitos.

La tecla "A", permite almacenar el dato en el buffer.

Una wvez introducido el primer dato soclo puede ser bo-

rrado cuando se apague el STM o se presione RESET.

fAdemas, mientras permanezca sncendido o no se pulse

RESET, el 8THM no se podra aceptar una seleccidn superigr al

primer dato.



4.4 INGRESO DE SELECCIONES.

Una seleccidn s un cddigo elegido subjetivamente por

gl usuario. Se puede almacenar hasta 3 selecciones.

Fara explicar esta seccidn lo méds explicito es realizar
un ejemplo completo en el cual podamos ver exactamente lo

que sucede.

Ei. 4.4.a E1l 8TM posee 98 casetes {(por le tanto quedan las
tltimas Z2 casillas vacias) y gqueremns escuchar las siguien-—

tes selecciones:

#57, #185, #158, #45, #1932, #79,

Energizamos el 8TM e introducimos el primer dato gue

tiene que s=ser el #196 (este dato corresponde a 2 veces el

numero de casetes gue dispongamos).

D&, DS, D4 _ . @b
Tecla pres. "
D&, DR, D4 - _';
Tecla pres. hgn
D6, D5, D4 - 1=
Tecla pres. =
D&, DS, D4 126
Tecla pres. "an
D&, DS, D4 a
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Ingresamos la primetra seleccidan, #57.

D&, D5, D4 B
Tecla pres. g
D&, D3, D4 5
Tecla pres. non
D&, D&y D4 A7
Tecla praes., npn
b6, DS, D4 2

Ingresamos la segunda seleccidn, #1835.

D&, DI, D4 .
Tecla pres. N
D&, DS, D4 1
Tecla pres. ngn
D&, D3, D4 _is8
Tecla pres. nEn
D&, DI, D4 185
Tecla pres. npn
D&, DI, D4 )

Ingresamos la tercera seleccidn, #1586,

D64, D&, D4 &
Tecla preas. nqu
D&, DS, D4 i
Tecla pres. nEn



D&, D3I, D4 _ 15
Tecla pres. "g"
D&, DR, D4 138
Tecla pres. o
D&, D3I, D4 &

Ingresamos la cuarta seleccidn, #43.

D&, DB, D4 _ _ @
{erraor, 2 4) Tecla pres. g
D6, DS, D4 __8
{borra el 8) Tecla pres. g
D&, DA, D4 —_ e
Tecla pres. g
D6, D3, D4 - _ A
Tecla pres. =
D6, D3, D4 _4 3
Tecla pres. HAY
D&, DH, D4 2

Ingresamos la guinta seleccion, #192.

D&, DS, D4 e
Tecla pres. non
D&, DS, D4 1
Tecla pres. ngn
D&, DS, D4 19
Tecla pres. nran



D&, DS, D4 12 2
Tecla pres. A
D&, DE., D4 a

Ingrezamos la sexta seleccidn, #7%9.

Dé g DS, D4 . n
Tecla pres. g
D&, DS, D4 @
Tecla pres. ngu
Db, DS, D4 e
Tecla pres. v
D&, DI, D4 a

En la sexta seleccidn ninguna tecla tiene aceptacidn
pues el buffer de selecciones se encuentra llenc v no puede
aceptar absolutamente ninguna otra seleccidn mientras no se
haya terminado de escuchar la primera, momento en el cual el
microcontrolador borrard la primera seleccidn del buffer
dejando un espacio para una nueva seleccidn. De estas & se—
lecciones que se han ingresado la primera ha pasado a ocupar

el buffer de GO v la segunda el buffer de Gl.

El buffer de G@ al cual se hace referencia corresponde
a 4 localidades de memoria (58H, &9H, SAH, BBH), estas 4
localidades contienen &l céddigo del casete gue serda colocado
en GB, este cdédigo estd desensamblado y almacenado en estas

localidades de la siguiente manera:
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"rimera localidad del buffer de G@, # del casete, )] mismo

gue debe ser sntre 1 y 1208.

Segunda localidad del buffer de G@. # posicion X, es el
numero de la ceolumna donde se encuentra dicho casete, este

valor estd comprendido entre 1 vy 40@.

Tercera localidad del buffer de G@. # posicidn Y, 5 el
ndmern de la fila donde se encuentra dicho casete, es B =i
estd en la primera fila, 2 si estd en la segunda v 4 si se

encuentra en la tercera.

Cuarta localidad del buffer de G@&. Lado del casete al cual
corresponde dicha seleccitdn, B si esa seleccidn es impar es
decir corresponde al lado "A" de ese casete y 1 si es par

entonces es &1 lado “E".

Del mismo modo al buffer de Bl le corresponde las loca-—

lidades 3CH, 8DH, 3EH, 3FH, estas localidades contienen el

codign del casete que serd colocado en B1.

En sintesis.

Buffer de GQ Buffer de 31 Dato almacenado
28H SCH # casete.
39H SDH # columna.
SAH SiEH # fila.
SEH A3FH lacdo.
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4.3 PFPERUERA DEL SIMULADOR FOR HARDWARE DEL STH.

4,3.1 NOMENCLATURA UTILIZADA. Fartimos desde =2l momento &n
que el simuladnor fue enetrgizsado. Asumimos gue lo primero que
higo el usuario fue introducir los datos correspondientes al
ejemplo 4.4.a v no realiza ninguna otra seleccidn hasta
cuando se acabe de escuchar la Udltima realirada, esto no
implica que no se pugde hacer lo que sucede e gue complica-
ria la explicacidn que vamos a realizar. Los 4 interruptores
gue simulam los sensaores de MCB, MCi, GB v Gl tienen que
encontrarse en @L. E1 interruptor MZ debe encantrarse en-—

viando un QL.

La siguiente nomenclatura se utilizard hasta el final

de este capitulo.

lLed wverde de MX encendido (MICRD) =0 MX—-TZQUIERDA.
Led rojo de MX encendido (MICRO) =l MX—DERECHA .
Led wverde de MY encendido (MICRO) =7 MY—-BAJA .

lLed rojo de MY encendido (MICRO) =3 MY~SURE.

Led rojo de MZ encendido (MICRDO) =3 MZ-ASCIENDE.
Led verde de MZI encendido (MICRO) = MZ-DESCIENDE,
Interruptor de MZ conectado (USUARIO) =3 INT-MZ = tL
Interruptor de MZ desconec. (USUARIO) =k INT-MZ = @L
Led rojo de MCO encendido (MICRO) =xINTRO. CASETE EN GO
Led verde de MC@ encendido (MICRDO) =*RETIRA CASETE DE G@
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Interrup. de MCB conectado {UBUARIO) =& INT-MCR = 1L
Interruptor de MCO desconec (USUARIO) =& INT-MCB = @L
Led rojo de MECL encendido (MICRO) =x*INTRO. CABETE EN G1
Led verde de MCL encendido (MICRO) =+*RETIRA CASETE DE G1
Interrup. de MCl conectado {(UBUARIO) = INT-MCL1 = 1L
Interruptor de MC1 desconec (USUARIO) => INT-MC1 = @L
Interruptor de GB conectado (USUARIO) =& INT-GB = 1L
Interruptor de Gl desconec  (USUARIO) =X INT-G1 = BL
IMAN-X (1) (USUARIO) =& EIl IMAN-X debe pasar a la posicidn

¥y donde ¥ puede variar desde 0

hasta 41 & x=Xa & x=Xb.

(Ver lit. 4.1.7).

IMANM=Y (y) (USUARIOY =» E1 IMAN-Y debe pasar a la posicion
vy donde v puede variar desde O
hasta 4 & y=VYa & y=Yh.

(Ver 1lit. 4.1.11).
Si existe dudas en cuanto a la funcidn gue desempefia
cada uno de los elementos que se acaba de mencionar es pro-

bable gue la causa se deba a que no se ha leido detenidamen-—

te 21 literal 4.1,
cado dichas funciones.

pero mas detenidamente.

en el cual

Seria recomendable

s2 gncuentra clarament

volverlo

14

e expli-

a leer,



4,5.2 EJECUCION DEL FROBRAMA. Los datos que tenemos en los

huffers sona:

Buffer de G@. 57 (29 29 5} @)
Buffer de Gli. 183 (93 13 4 2)

Buffer prinmnc. 158
475

192

Sz pone en posiciones iniciales.

MZ-ABCIENDE

(UsUARIO) INT-MZ = 1L (arriba)
MX-DERECHA
MY-BAJA

(UBUARIO) IMAN-X(22)

(USUARIO) IMAN-Y (2

RETIRA CASETE DE G2

(UBUARID) INT=MC@ 1i.

(USUARIO) INT-MC® aL

RETIRA CABETE DE 51

(USUARIO) INT=MC1 1L

il

(UBUARIO) INT-MC1

il

il

Ubica el casete correspondiente a la seleccidn #57 en (G@A.

MX—-DERECHA

MY-BURE
(USUARIO) IMAM-X (29)
{USUARIO) IMAN-Y (@)
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MZI-DESCIENDE
(USUARIO) INT-MZ (abajo)

MZ-ABCTENDE
(USUARTIO) INT-MZ (arriba)

MX—-IZGUIERDA

MY—-BRAJA
(UsUARIOD IMAN~-X (@}
(USUARTD) IMAN-Y (2

MZ-DEBCIEMDE

(UsUaARIO) IMT~-MZ (&bajo)
MY-SURE
(USUARTIO) IMAN-Y (1)

MZI-ASCIENDE
(USUARIO) INT-MZ (arvriba)

INTRODUCE CASETE EN 5@

(UsSUARIO) INT-MCB = 1L
(USUARIO) INT-MCE = BL
B@ <- PLAY (1)

Ubica el casete correspondiente a la seleccidn #185 en Gl.

MX—-DERECHA

MY-B&JIA
(USUARTIO) IMAN-X(13)
(USUARIO) IMAM-Y (4)

MZ-DESCIENDE
(usuARID) INT-MZ (abajo)

MZ-ABCIENDE



(USUARIO) INT-MZ (arriba)

MX—DERECHA

MY-8URE
(USUARID) TMAN-X(41)
(USUARIO) IMAN~Y (2)

MZ~DESCIENDE
(USUARIO) INT-MZ (abajo)
MY—-SURE
IMAN-Y (1)
MZ-ABCIENDE
(UBURRIO) INT-MZ (arriba)
INTRODUCE CASETE EM B1
(UsSUARTID) INT-MCL = 1L

(UsUARIQ) INT-MC1 - @L

Regresa el casete correspondiente al cddigo #57 a su lugar.
{UBUARIOD) INT-G@ = 1L

Gl =-— PLAY (@)

G@& <— SIMN FUNCZION
(USUARID) INT-G@ = 0L

G@ «- FORWARD

INT-GB = 1L

G&Z <- SIN FUNZION

INT-GB = 0L

RETIRA CASETE DE GB&

(ISUARTIQ) INT-MC@

1.

(USUARIO) INT-MC®

aL.

MX-LZAUIERDA
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(UBUARIO)

(UsuARIO)

(USUARIO)

{USUARIO)

{USUARIO)

(USUARIO)

(USUARIO)

(USUARTO)

{UBUARIO)

(USUARIO)

(UBUARIO)

Buffer de GO.
Buffer de B1.

Buffer princ.

MY-RAJTA

IMAN-X (@)
IMAN-Y (2)
MZ-DESCIENDE
INT-MZ (abaio)
MZ—-ASCIENDE
INT-MZ (arrikza)
MX-DERECHA
MY-8URE
IMAN-X(29)
IMAM-Y (@)
MZ-DESCIENDE
INT~MZ (abajo)
MY-BAJIA

IMAN-Y (1)
MZ—-ASCIENDE
INT-MZ (arriba)
MX—-TZRUIERDA
MY—-RAIA
IMAN—-X(20]

IMAN-Y (2)

158 (79 39 2
185 (L% 4 2
45

192
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Ubica el casete corresipondiente a8 la seleccidn #158 en G@.

MX~-DERECHA
(USUARIG) IMAN-X(38)
MZ-DESCIENDE
(USUARTIO) INT-MZ (abajoc)
MZ-ASCIENDE
(USUARIQC) INT-MZ (arriba)
MX-IZQUIERDA
(USUARIO) IMAN-X(8)
MZ-DESCIENDE
(USUARIO) INT-MZ (abajo)
MY-SUBE
(USUARIQO) IMAN-Y(1)
MZ-ASCIENDE
(USUARIO) INT-MZ (arriba)
INTRODUCE CASETE EN GO
(USUARIO) INT-MCE@ = 1L
(USUARIO) INT-MC@ = 0L
GB® <-— REWIND
(USUARIO) INT-GB = 1L
G@ <- SIN FUNCICN
(USUARIO) INT-G@ = @L
(USUARIO) INT-G1 = 1L

G@ <- PLAY (@)

Regresa el casete correspondiente al cédigo #1855 a su lugar.

G1 <- SIN FUNCION
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(UBUARTIO)

(USUARID)

(USUARTQO)

(UBUARIO)

(USUARIO)

(USUARTIO)

(USUARIO)

(UBUARTIO)

(USUARTO)

(USUARID)

(UsSUaRIO)

(UBSUARIO)

INT-GL = @L

Gl <— REWIND
INT-B1 = 11
51

INT-E1 = 0L

INT=-MCL = 1L
INT-MC1 = @L
MX-~DERECHA
MY-BAJA

IMAM—-X(41)

IMAN-Y (Z)

MZ-DESCIENDE

INT-MZ

(abajio)

MZ~ASCIENDE

“— BIN FUNCIOM

RETIRA CASETE DE (1

INT-MZ (arriba)

MX-TZQUIERDA

MY-BAJA
IMAN~X (1°3)

IMAN~Y (4)

MZ-DESCIENDE

INT-MZ (abajo)

MY-—-SURE

IMAN-Y (F)

MZ-ASCIENDE

INT-MZ (arriba)

MX-DERECHA

MY ~SURE
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(USUARRID)

{USUARIO)

Buffer de G@.
Buffer de Gi.

Buffer princ.

IMAN-X (Z@)

IMAN-Y (2)

138 (79 =9 2
45 23 23 @

192

Ubica #4353 en G1.

(USUARIO)

(USUARIO}

(USUARTIOD)

(USUARIO)

(USUARIO)

(USUARID)

{USUARIO)

(USUARIO)

MX-DERECHA
MY—-SURE
IMAN-X (23
IMAM-Y (@)
MZ-DESCIENDE
INT-MZ (abajo)
MZ-ABCIENDE
INT-MZ (arriba)
MX—DERECHA
MY~RAJA
IMAN-~X(41)
IMAN=-Y (2)
MZ-DESBCIENDE
INT-MZ (abajo)
MY-SURE

ITHMAN-=-Y (1)
MZ—-ASCIENDE

INT~MZ (arriba)
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INTRODUCE CASETE EN G1

(UsUARTO) INT-MC1L = 1L

(LUSUARLIO) INT-MC1 — BL

(LSUARIO) INT-EB = 1L
Gl <~ FLAY (1)

Regresa el casete correspondiente al codigo #1398 a su lugar.
BB «<— SIN FUNCION

(USUARIb) INT-G8 = @L
RETIRA CABETE DE G@

INT-MC@ = 1L

I

IMT-MC@ L

MX-TZQUIERDA

MY—-RAJA
(LIBSUARID) IMAN-X (D)
(USUARIDO) IMAN~-Y (2)

MZ-DESCIENDE
(UBUARIO) INT-MZ {abajo)

MZ-ASCIENDE

{USUARIO) INT-MZ (arriba)
MYX~-DERECHA
(UsUARIO) IMAN=X(Z9)

MZ-DESCIENDE

(USUARIO) INT-MZ (abajo)
MY-SURE
{UBLARID) IMAN-Y (1)

MZ-ASCIENDE
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(USUARIO) INT-MZ

(arriba)

MA-TZGUIERDA

MY—~EAdA
(USUARIO) IMAN-X (2d)
(USUARTIO) IMAN-Y (2)

Buffer de GB@. 1%%2 (96 16

Buffer de GBl1. 48
Buffer princ. @
@

@

Ubica #192 en BEB.

o AT
lndt et

il

MX-T1ZEUIERDA
MY ~-BAJA
(USUARTIM IMAN-X(L14)
(USUARID) TMAaN~Y {(4)
MZ-DESCIENDE
(USUARIO) INT-MZ (abajon)
MZ-ASCTENDE
(USUARIO) INT-MZ (arriba)
MX-TZQUIERDA
MY~SURE
(LUSUARTQ) IMAN-X (@)
(USUARID) ITMAN=Y (2)

MZ-DESCTENDE

INT—MZ

(abajo)
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MY-SURE
IMAN-Y (1)
MZ-AZCIENDE
(USUARIO) INT~MZ (arriba)
INTRODUCE CABETE EN G@

(USUARIO) INT—-MCQ

i

1L

(USUARTIO) INT-MC&E = @BL
BE <- REBIND

(USUARTO) ITMNT—-GR = 4L

G «- 8IN FUNCION

n

(UBUARIO) INT-GB @L

(UBUARIO) INT-G1

It

iL
GR <— FLAY(@)
G1 «<— SIN FUNCTION

{USUARIZ) INT—-G1 = BL

Regresa &l casete correspondiente al cédigo #13B a su lugar.
Gl <— REWIND
INT-G61 = 1L
G1 «<— SIN FUNCIRN
IMT-G4 = 0L

RETIRA CABETE DE G1

(USUARIQ) INT-MC1 = 1L

(USUARINO) INT-MC1 = 2L
MX-DERECHA
MY-—-EAJA

{(UsuAarRIO) IMAN-X(41)
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(UsUaRIO) IMAN-Y {2)
MZ-DESCIENDE

(LSUARIO) INT-MZ (akbajo)
MZ—-ABCTENDE

(USUARTO) INT-MZ (arriba)

MA-TZRAUIERDA

MY-SURE
(USUARIO) IMAN=X (23
(USUARIO) IMAN-Y (@)

MZ-DESCIEMDE

(UsUARTO) INT-MZ (abajio)
MY-BAJA
(UBUARIO) IMAN-Y (1)

MZ-ABCIEMDE
(LUSUARIO) INT-MZ (arriba)

MX—-IZQUIERDA

MY-—-BAJA
(LUsUARTAO) IMANM-X{(20)
(UsSUARTIO)N IMAM=-Y (2
Buffer de GB. 192 (96 16 4 13
Huffer de (51. @ (@6 B ] @)

Buffer princ. @

Fegresa el casete correspondiente al codigo #192 a su lugar.

(LSUARTID) INT~B& = 1I.
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@ <— SIN FUNMCION
(USUARID) INT-60 = BL

RETIRE CASETE DE G@

i

INT-MC2 1L

INT-MC®

@l
ME—-TZQUIERDA

(USUARIO) IMARN-X (@)
MZ-DESCIENDE

(USUARTO) INT-MZ (abajo}

MZ-ASCIENDE

(USUARTO) INT-MZ (arriba)
MA—DERECHA
MY-RAJA

(USUARIO) IMAN-X(16)

(UsSUARIO) IMAN-Y (4)

MZ-DESCIENDE

{USUARIO) TNT-MZ (abajiwn)
MY—-SLIRE
(USUARID) IMAN-Y (35)

MZ—-ASCTENDE
(UgUARTIO) INT-MZ (arriba)

MZ-DERECHA

MY-—-SUEE
(USUARID) IMAN-X (2@}
(UBUARIO) TMAN-Y (2)
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CONCTLUSITIONES

- En primer lugar cabe anctar aque un gran porcentaje del
tiempo invertido en este trabajo se encuentra en los 3
intentos realizados por construlr el sistema mecédnico del

STH .

- I.a falta de recursos como lg maguinaria adecuads parsa
construir la parte mecdnica, considero que fue unc de los
principales limitantes para que el STM no haya sido cons-

truido en su totalidad.

- Al intentar construir la parte mecédnica se 1llegd =a
conocer distintos aspectos relacionados con esta rama,

considero que este es un punto bastante pozitivo.

- El hsrdware implementado hubiese sido posible reslizar-—
lo con un menor nAmero de integrados, de este modo se saca-—
ria un mayor provecho al microcontrolador. Sin embargo esto
requeriria un mayor nGmero de pruebas en cuanto al programa
que en &1l debe ger grabado. Muchos de los circuitos imple-
mentadcs es posible probarlos agn sin  la necesidad del

microcontrolador.



- Una de las partes complejas del presente trabajo fue
establecer la ides clara de la forma fisics que debe tener

el aparato, algo simlilar sucedio en cuanto al hardware.

- La parte en gque mds tiempo se empled dentro de lo gque
es software fue la realizacidén del diagrama general de
flunjo. El1 microcontrolador utilizado (8751H) posee grandes
ventajas frente al Z8H, como por ejemplo un set de instruc-

ciocnes mucheo mas simple, su EPROM interna, etc.

- Las aplicaciones que puede tener el 8751H son bastante
grandes, dentro de 1lc que es la electrdénica se podria decir
que "dichas aplicaciones se encuentran limitadas solo por la

imaginacidn".

- La presente tesgsis ha permitido conocer distintos pague-
tes de programas, considero gque este es otro punto bastante

importante.

- Crec que en la EPH deberia existir la posikilidad de
gue una tesis pueda ser realizada en grupo de estudiantes de
distinta especialidad, esto conduciria a la construccidn de

aparatos méas complejos e interesantes.
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