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RESUMEHW

E1l presente trabajo es Tla descripcifn funcional
y esquemdtico del disefio de un Medidor de dis
tancias en imdgenes de wultrasonido para un Eca
cardidgrafe ATL Modelo B50A que trabaja en moda

sectorial a tiempo wreal.

E1 disefio consiste en un sistema capaz de wubi
car puntos en la imagen de wultrasonido mediante
una palanca, referir diches puntos a wun sistema
de coordenadas rectangulares, calcular 1la distan-
cia entre los opuntes y exhibir el resultado -

del cdlculo en wuna wunidad de despliegue visual.

A fin de poder disefiar un sistema en base de
las funciones oque debe realizar el Medidor 58
parte de la minimizacidn de seflales propias de]
egquipo con sefales introducidas por el disefioc -
mismo. En base de la minimizacidén se hace el

diseflo posterior.



VII

Resumiende se puede afirmar que para el L1 5EE
ma se partid de las funciones que Jjnternamen-
te se realizan en el aparato y con los resultadas -

que se deseaba obtener se disefid el Medidor.
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INTRODUCCION

E1 disefio del Medidor de distancias en imdgenes de ultra
sonido motivo de esta tesis se muestra en forma de dia
grama de bloque en la figura 1. La descripcidn del dia
grama sique Ta direccidn de la seffal comenzando en el
blogque 1A que es una de las dos partes externas del dise
fio a las cuales la persona que opera el Ecocardiografo -

tiene acceso.

Al blogque 1A se tiene acceso mediante una palanca de ac-
cionamiento vertical y lTateral. Por medio de ella 58
ubican los puntos entre los cuales se desea medir la dis
tancia en Ta imagen de ultrasonido. 0Oe este blogue 5a
len dos grupos de bits que representan las coordenadas -
de los centros de Tos puntos seleccionados referidos a

un sistema rectangular.

Estos dos grupos van al blogue 1B y al blogque 3. En el
1B estas coordenadas sirven de valor iTnicial para geng
rar las coordenadas de loas otros elementos de figura que
forman el cursor y también para crear contraste de tona
lidad con respecto a la que originaimente tienen los ele

mentos de figura en Tas direcciones generadas en este
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blogue. Ademads en este blogue se encuentra el botdn CUR
SOR que sirve para congelar el cursor en el primer punto
seleccionado ¥y cuya seflal se la utiliza en el funciona-

miento mismo del blogue 1B.

Al accesar el bloque 3 estos dos grupos de bits sirven -
de datos para los programas gue se ejecutan en el siste-
ma de Microprocesador que forma el blogue 3. Aqui 5@
hace la correccidn a la distorsidn geométrica que se in
trodujo al referir puntos de la imagen proyectada en

perspectiva polar a un sistema rectangular,

El equipo originalmente posee una perilla que controla -
1a profundidad a 1a cual se estd enviando la sucesifn de
ondas ultrasdnicas. Dependiendo de cada valor de profun
didad se tienen valores diferentes para ciertos pardme=-

tros geométricos que intervienen como datos de los pro
gramas del cdlculo de la distancia. Fisicamente se tie
ne gque al seleccionar cualguiera de las profundidades,la
posicidn de dicho valor en la perilla es conectada a +5v
mientras que las otras se conectan a tierra creando de
esta forma un codigo para cada valor el cual es verifica

do en el blogue 3 mediante un orograma.

Las direcciones generadas que salen del blogue 1B son -

comparadas con la barra de direcciones del equipo en el



1B

bloque ¢ y dependiendo de esta comparacidén se -
graban 6 no los elementos de figura del cursor

en la memcria Scratchpad.

Al bloque 4 le 1lega el vresultado del cdlculo
de la distancia; dicho valor tiene gue ser (5.

presentado en caracteres numéricos y exhibidos en

una wunidad de despliegue wvisual.

BREVE EAPLICACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL ECOCARDIOD

GRAFD ATL MODELO &850A.

En Ecocardipgrafia se puede medir el comportamiento dind
mico del corazdn mediante un aparato llamado ktcocardidgra
fo. EI equipo motivo de esta explicacidn es el Ecocardid
grafo ATL Modelo 850A, Trabaja c¢on sefales de ul-
trasonido aprovechando 1la propiedad de estas ondas
de propagarse a través de los tejidos humanos y re
flejarse en forma de ecos a diferentes profundida-
des de acuerdo & cudn profundo se detecte un cam

==

bie de impedancia acistica,

Este cambio de impedancia acistica es la condicidn necesa
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ria para aque se produzca un eco. = i
Las ondas ultrasdnicas usadas en instrumentos de diag-
ndstico son generadas por cristales pjezoeléctricos.Di
chos cristales tienen una estructura atomica oue hace
que ellos vibren cuando se les aplica una sefial eléctri
ca ¥y emiten una sefial eléctrica cuando se los hace wvi

brar.

Estas ondas son enviadas al corazdon mediante un cabe
zal rotacional que consta, en parte, de tres transduc-
tores. Este cabezal se To coloca sobre la piel del pa
ciente directamente sobre el drea que cubre el corazdn
en diferentes posiciones a fin de obtener mediante los
ecos reflejados diversos cortes sectoriales. E] cabe
zal rotacional cumple una doble funcidn, primeramente

envia a traves de los transductores, uno a la vez, los
pulsos ultrasonicos de excitacidn y luego se conmuta -
para recibir los ecos que llegan de las diferentes pa

redes del corazdn.

Los ecos en cadena obtenidos luego de cada pulso de ex
citacidn son aquellos reflejados por diferentes puntos
a To largo de una 1inea radial. Esta sucesidn de ecos

1leva Ta informacidn sobre el sector del corazdn explo
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rado v de alguna forma debe ser transformada para gue
sea proyectada en un monitor de televisién incorpora-

do al eguipo.

Las sucesiones de ecos gue retornan a los transductores

1o hacen en forma radial ¥ se almacenan temporalmenta -

en la memoria principal que estd dispuesta en un arre-
glo matricial de 128 columnas por 256 filas. De esta
forma la informacién pierde relacidn espacial ya gue
de un sistema polar pasa a un sistema rectangular. Es
ta disposicidn de la memoria es necesaria porque cuan
do la informacidon es proyectada en la pantalla del mo
nitor, ésta es leida directamente de memoria. La pér
dida de relacidn espacial mencionada constituye una

distorcion geométrica.

ITustremos esta distorsidn con las figuras 2 y 3.

La figura 2 es la imagen sectorial obtenida durante la
rotacion de cada uno de los transductores a lo largo -

de un desplazamiente angular de 45%, como en este caso.

Durante la rotacidon de cada transducter se generan 128

pulsos.

La figura 3 representa el arreglo matricial de la memg




3 TRANSDUCTORES

FIGURA N°2

IMAGEN SECTORIAL OBTENIDA DURANTE LA ROTACION DE CADA
UNO DE LOS TRAMSDUCTORES

FIGURA N= 3
ARREGLO MATRICIAL DE LA MEMORIA
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ria. 5Se observa gque las lineas radiales AB y CD repre
sentan un eguivalente de la profundidad de los ecos. -
Ademds en 1a columna central se tiene mis celdas de me

moria que en las columnas laterales.

La distorsion geométrica mencionada se origina en el
momento en gue s5e deben almacenar lineas radiales de
longitud constante en columnas no constantes, por lo
gue el sistema introduce una correccion la que consis-
te en variar la velocidad de almacenamiente columna a
columna a fin de compensar el menor nimero de celdas -
de memoria en los bordes. Como resultado se tiene que
en las columnas centrales el almacenamiento se haga -

mids rdpido gue en las laterales,

Se ha mencionado que 1a informacidon que se proyecta en
la pantalla del monitor de television es lefda directa
mente de memoria. Esta lectura se la hace fila a fila
a velocidad variable de forma tal que se pueda conver-
tir el rectdngulo a un sector circular truncado. Asi
pasa a la memoria Scratchpad; es entonces que el siste
ma de barrido de televisidon se encarga de leer a velo

cidad constante.

En la actualidad el egquipo cuenta con una rejilla s5U
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perpuesta a 1a pantalla del menitor con la cual se pug
de medir distancia en la imagen que Se proyecta, pero
esta medicidn es limitada ya que las divisiones de 1la
rejilla son fijas y por lo tanto el valor es aproxima-

do.



CAPITULD I

GENERADOR DEL CURSOR

1.1. OBJETIVO

E1 Generador de Cursor tiene como objetive definir en
la pantalla del monitor del equipo un cursor luminoso,
que tiene la forma de cruz accionado mediante una Fa
lanca de Mando. Esto se obtiene generando Tas direccio
nes contiguas a un punto central cuya direccidn Te 1la

ga desde los convertidores andlogo/digital.

Las direcciones a generarse son ocho gque sumadas a Tla
del punte original resulten ser nueve correspondiende

a los nueve elementos de figura que forman el cursor.

Este blogue comprende tres partes: una Palanca de Man
do, un Generador de Direcciones y un Controlador de Lu

minosidad del Cursor.
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OIAGRAMA DE BLOQUE DEL GENERADOR DE CURSOR

A continuacidn se muestra en blogues las partes

que forman el Generador de Cursor. (Figura 4).

Primeramente se tiene la Palanca de Mando que -
consta de dos potencidmetros y dos convertidores

A/D. Los valores digitales de los <convertidares son
las coordenadas del punte central del cursor a par
tir de las cuales s5e generan los pares ordenados
de los restantes elementos de figura que forman
el Cursor en las redes combinatorias del Genera-
dor de Direcciones, Finalmente el controlador de
Luminosidad del Cursor recibe el bit mds significativo
de la escala de qgris de los elementos de figu
ra cuyas direcciones han side generadas en el -
Generador de Direcciones y lo invierte para crear

contraste en la pantalla.
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1.

3.

TEORIA DE OQPERACION

Antes de describir la Teoria de Operacion del Genera
dor de Cursor se debe enfatizar que para efecto de
lograr una buena medicidn entre dos puntos de una =
imagen gue estd siendo proyectada en la pantalla del
monitor, se ha considerado necesario "congelar" di
cha imagen mediante la presidn del botdn FREEZE pro

pio del equipo.

E1l congelamiento de la imagen no es nada mds que Ta
continua lectura de la Memoria Imagen del equipo in
hibiéndose totalmente su escritura. E1 Generador de
Cursor se energiza al mismo tiempo que el equipo -

ATL.

Una vez que se tiene congelada Ta imagen, en la pan
talla aparecerd un cursor en forma de c¢ruz en cual-
quier punto de la misma. Por medio de la Palanca de
Mando se puede mover 2] cursor por toda la pantalla
hasta ubicarlo en un punto desde el cual se desea me

dir la distancia.

Para efectos de medicidn se debe escoger un punto co
mo referencia por 1o tanto se debe congelar el cur

sor en el primer punto seleccionado presionando el

25
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botdn CURSOR que forma parie del disefio en estudio.

A continuacidon con la Palanca de Mando se muéve nue
vamente el cursor en la pantalla hasta ubicarlo en
otro punto gue se escoja. Para este sequndo punto -
no es necesario congelar el cursor ya que basta con
dejar de accionar la Palanca de Mando para gue el
cursor permanezca en la misma posicidn. En caso que
se desee cambiar el primer punto bastard con presfio-
nar nuevamente el botdn CURSOR al momento gue se ha

ubicado &1 cursor en otra posicion.

Finalmente, 1a luminosidad del cursor es inversa a
la zona de la imagen sobre la cual aparece porgue de

1o contrario no se lo podria apreciar en la pantalla.

1.4. PALANCA DE MANDO

La Palanca de Mando se la utiliza para mover el cur-
sor por toda la imagen sectorial proyectada en Ta
pantalla del monitor del equipo ATL, es decir que s5u
campo de accidn se reduce a la zona gue tiene forma
de un sector truncado tal como se observa en la figu

ra 5.

Cuando se congela la imagen en la pantalla se tiene
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FIGURA N2 5. IMAGEN SECTORIAL PROYECTADA EN LA
PANTALLA.
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en los potencidometros una cafda de voltaje cualquiera,
por To tanto a las salidas de los convertidores anilo-
go/digital se tiene las coordenadas de un punto cual
guiera en Ta pantalla. Dicho punto estd definido por
un par ordenado cuyas coordenadas estdn dadas por dos
grupos de bits que salen de los convertidores. Un gru
po estd compuesto por 7 bits y corresponde al valor del
voltaje ¥ convertido en la abscisa del punto central -
del cursor, el otro grupo estd formado oor B bits que
corresponde al valor del voltaje Y convertido en la or

denada.

5i bien se tiene gue el rango de voltaje en los poten
ciémetros X v Y es el mismo (+5v a o0 ), a la salida -
de los convertidores aparecerdn grupos de 7 y 8 bits -
respectivamente; esto es debido a que los valores que
puede tomar X fluctidan entre 0 y 127 y el rango para Y
es de 0 a 255. Esto es, el sistema rectangular que se

toma como referencia consta de 128 columnas y 256 filas.

Estos dos grupos de bits en paralelo representan direc
ciones de Memoria Imagen del equipo cuya comparacidn -
con la barra de direcciones de dicha memoria se verd -
posteriormente. Los dos grupos de bits que salen de
los convertidores andlogo/digital son las entradas al

Generador de Direccicones.
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1.4,1. Diagrama de Blogque de 1la Palanca de Mando

A continuacitn se presenta la Palanca de -
Mando en su Djagrama de Blogue. Consta de
dos potencidmetros cuyas caidas de tensidn

fluctian entre +5y y OV, y dos converti
dores andlopgo/digital ADC D802 MNational Semi

conductor.

Las especificaciones para los elementos em
pleados en Ia Palanca de Mande se especi-

fican en el Apéndice.
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L.4

s

Diagrama Esquemdtico de la Palanca de Mando

En la figquralN= 7, se muestran las conexiones de

los elementos que conforman la Palanca de Mando.

5e ha utilizado dos convertidores andlogo/digi-
tal DBD2 en e] modo de “"funcionamiento |ibre"con
csus conexiones necesarias tales como el pulsa-
dor gque se tiene conectades a la unidn WR e INTR.
E1 propBsito de este botdn es la inicializacidn
de un pulso después de que se haya energizado el
ecocardifgrafo a fin de garantizar el funciona-
miento del circuito. De esta forma se forza al
nivel bajo a la unidn WR e TNTR Jnstante des

pufs que se activa el equipo.

A fin de temer un voltaje \Vpgg/2 de 2.5 ¥
exactos se ha wutilizado wun regqulador de -

voltaje LM334 con su circufto externo necg

sario.

31
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1.4.3. Funcinnamiento de la Palanca de Mando

Al energizar el eguipe ATL se activa la Palan
ca de Mande de forma tal que pueda ser acciong
da por la persona a cargo del ecocardidgrafo -
pero previamente se debe pulsar el botdn"COMIEN
Z0" a fin de asegurar el inicioc de la conversidn.
Esta palanca tiene movimiento hacia la derecha

e fzquierda y hacia arriba y abajo.

Consta de Z potencidmetros conectados a 2 fuen
tes de voltaje de +5Y y -0V y £ convertidores

anilogo/digital 0802 de B bits de salida. Cada
vez que se mueve la palanca hacia la derecha

o izquierda se estd variando la cafda de vol
taje en el potencidmetro ¥ y cuando &l mo
vimiento es hacia arriba o abajo se varia el -
voltaje Y.Estos voltajes son seffales andlogas

[niveles de voltaje) gue entran a los converti
dores a fin de obtener a la salida de ellos va
lores aigitales de dichas sefiales. Estos wvalg
res digitales son Tas coordenadas rectanguia-
res de los puntos que en determinado momento -

corresponden al centro del cursor.

Par lo tratado hasta el momento es de anotar

que a fin de referenciar dos voltajes a un pun
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to fisicoe en la pantalia se ha supuesto un sis

tema rectangular.

Las salidas de los dos convertidores san las
entradas del Generador de Direcciones y del
blogque de Cilculo de la Distancia gue se tra

tard posteriormente,.

GENERADOR DE DIRECCIONES

E1 Generador de Direcciones recibe los dos grupos de

bits de los convertidores A/D y en base a este primer
par ordenado y por medioc de una secuencia dada’ genera
las direcciones de Tos 8 elementos de figura contiguos

al centro del cursor.

Al generarse la primera direccidn gque corresponde al
centro del cursor, 8sta es enviada a compararse en el
bloque 2 del disefio con la barra de direcciones de la

Memoria Imagen del equipo.

Si la comparacidn es positiva se genera otra direccifn

y en caso contrario la comparacidn continua.

La generacidn de direcciones se la hace en la secuen-
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cia gue se muestra en la figura &,

Como se puede apreciar la secuencia con gque se geng
ran las direcciones no es fila a fila sino mas bien
saltando una fila, esto es debido a que el sistema

de video despliega un campo par & impar a la vez.

Por 1o tanto de la grdfica se observa gque el desplie
gue del cursor toma tres campos pero considerando la
frecuencia que utiliza el sistema de video (60 cam
pos por segunduj, la formacion del cursor aparece cg
me si fuera instantdnea a velocidades normales de mo

vimiento de l1a palanca.

1.5.1. Ligica del Generador de Direcciones

Para explicar la ldgica de este blogue es ne
cesario definir su secuencia. Se habia dicho
gue el cursor tiene forma de cruz donde cada
elemento de figura estd definido por un par
ordenado {direccidn de Memoria Imagen). El
cursor y sus correspondientes pares ordenados

se muestran en el siquiente esguema.
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TABLA NZ21.1

ELEMENTO DE FIGURA COORDENADA

1 (x,¥)
2 ix + 1, ¥)
3 (% + &, y}
4 (X, .y + 2}
5 (K ¥im 1)
3 (3 Het: I)
7 (xy, ¥y - 2)
8 (x = 2, ¥)
g {z - 1, ¥)

Como se puede apreciar la secuencia de los pa

res ordenados de los elementos de figura tie
nen como referencia el punto central del cur

sar.
En la pdgina siguiente se presenta la genera
cidn de dicha secuencia.

De la secuencia se observa gque las operaciones

que deben realizarse son las siguientes:
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Xy —
¥y
!I:zi--‘.'l-ln-'l
g a—=¥
=

:31--1 + I

| P—

¥ i K

]
et
gt

ng—}:'
¥ gt =1

A

Ao i X
¥ g=¥ + 1

Xqw= X
Toa=t -1

SECQENCIA DE OPERACIONES
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OPERACIONES: Sumar 1
Restar 1
Sumar 2
Restar 2
Mo cambio

Una vez definidas las operaciones a efectuarse
se tienme la gufa para la formacidn de wuna -
red combinatoria, pero esta red se la vEra pos
teriormente cuando se trate en detalle el 'dia

grama de blogue del Genperador de Direcciones.

1.5.2. Diagrama de bloque del Generador de Direcciones

PARTE & PARTE 3

SuMADORES

MEMORI AL
HaM

CONTADORES
JARRA DE

DIRECCIONES

REDES COMAINA
TORlIAS EY

- s e e =

FIGURA 9.- DIAGRAMA DE BLOQUE DEL GENERADOR
DE DIRECCIONES.
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1.5.3, Funcignamiento del Generador de Direcciones

A fin de facilitar la comprension del funciona
miento del Generador de Direcciones se lo ha
dividido en Parte A y Parte B tal como se pue

de apreciar en el Diagrama de bloque del mismo.

La parte A constituye la barra de datos de las
Memorias RAM y la parte B la barra de direccig
nes de dichas memorias. Las memorias se las
ha incluido en la parte B simplemente por razp

nes de distribucidn de los elementos.

PARTE A

La parte A comprende las redes combinatorias -
para los registros X y Y. Aqui se generan las
entradas a unos sumadores cuyas salidas son -
las direcciones de B elementos de figura  con
tiguas al centro del cursor. En la seccidn -
que tratd la Tdgica del Generador de Direccio-
nes se definieron las operaciones a realizarse.
Una vez definidas dichas operaciones es necesa
rio darles un codigo a cada una de ellas y -

construir una red combinatoria para la secuen-
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cia de los registros X y Y.

TABLA N°1.2.

CODIGO _ DE LAS  OPERACIONES
SUMAR 1 00000001
RESTAR 1 11111111
SUMAR 2 00000010
RESTAR 2 11111110
NO CAMBIO 00000000

Observando la tabla 1.2, se podria considerar
innecesario tener cbdbdigos de 8 bits cuando se
tiene cinco estados diferentes. La razén pa
ra esto es que dichos codigos son entradas -
{sumandos)} de unos sumadores siendo los otros
sumandos los grupos de 7 y 8 bits gue salen -
de los convertidores A/D para los registros

¥y ¥, respectivamente. Por este motivo

por efectos de igualdad en cuanto al namera -
de digitos de ambos sumandos se ha escogido -

cddigos de 8 bits.

Ya que los cbédigos de las operaciones son s5U

mandos es obvio gue para las operaciones de su
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mar 1, sumar 2 y No cambio los cddigos san -
los indicados en la tabla 1.2 y para las ope-
raciones de restar 1 y restar 2 se tiene cg
ma sumandos los complementos de dos en ambos

nimeros.

A continuacidn se tiene las secuencias para -
los registros X y Y a partir de las cuales se
hace una minimizacién a fin de poder construir

un sistema digital

TABLA 1.3.

SECUENCIA DE OPERA ENTRADAS FIJAS A LOS SUMA  CONTADOR
CIONES PARA EL RE  DORES Uy4, l1s L'y
GISTRO X

AB A7 A6 AS A4 A3 AZ AL 03 02 01 00
No cambio 0 000000 O g 0 0 0
Sumar 1 0 000 O0O0Q0OO0O 1 g0 0 1
Sumar 2 0 0000O0CT1 O 0o 0 1 0
No cambio 00 0O0O0OO0CO0O O 0 0 1 1
No cambio 0000000 O 0 10 0
No cambio 0o 00O0OCOD0O B8 0 101
No cambio o 00D0DO0OCO0 O g1 1 4
Restar 2 s L T A R o 1 I O (R |
Restar 1 T L 3. % 4. 3 10 0 0
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TABLA 1.4,

SECUENCIA DE OPE ENTRADAS FIJAS A LOS SUMA CONTADOR
RACIONES PARA ET DORES -
REGISTRO ¥ Uig. V17 Uy

AB A7 A6 AS A4 A3 A7 Al g3 02 Q1 Q0
Mo cambio GC 2080 O 0 0 o0 Qo0
No cambio ED 0oagd 0 0 00 01
No cambio c0000 O & O 00 10
Sumar 2 g o9 o0 9 1 0 g0 1 1
Restar 1 TS RS A R R S | 0 1 00
Sumar 1 e 0.0 0 .0 0 % 1 0101
Restar 2 T 3.k dd 3£ E B 0110
Ne cambio 0 00020 o 0 01 11
No cambip o0 0o 0 0 O 1 000

De 1a tabla 1.3, en 1a columma central se ob-
serva que A3 = Ad = A5 = A6 = AB por To tanto
de la minimizacion de la tabla de verdad del

registro X se tiene:

A1 = Q0010203 + Tod10203

Aplicando las leyes de Morgan se tiene:




ESTBELN Tuprmanb PEOTEORICE. DEL (iTRRR 44
Dpia, de Ingemiet Fisztsina
BBL-T QT Uk

Saw, Mo, ELEC— 25— 1

Al = T102 (00Q3 + QoQ3) = Q102 (00 ® 0Q3)

Para A2 se tiene:

A2 = 00Q13203 + noolo2d2 + dod10203

Aplicando las Leyes de Morgan se llega a:

A2z = 0173 (Qo0z + qogz) + oGz (Qif3 + T103)

AZ = Q173 TO0 ® gZJ + 0032 (01 @® Q3)

Finalmente

A3 = Q0010203 + 00713203

Para el registro Y se procede de igqual forma:

Al = 70710203 + 00710203

Al = 10203
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A2 = Q0010203 + GOGI43 + GDO1Q2q3

AZ = Q103 (oog2 + (q0Q2) + gDg2q3 (41 + Q1)
AZ = Q143 (00 @ 02) + Q204003)

Finalmente:

A3 = (010203 + G0N1Q203

A3 = dﬁqzﬁ? {Hi + 01)

A3 = (00243

ESQUEMA DE LA PARTE A

M og i A AL SUMADOR X

i nNEDES M-7
cunmtnn@L COMBINATORIAS 40
ﬂﬁl LA Al
AZ=-T AL SUMADOR ¥

FIGURA N2 10.- DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA PARTE A DEL GENERADOR
DE DIRECCIONES
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Parte B

La parte B comprende las conexiones de las re
des combinatorias de la Parte A a los sumado-
res cuyas salidas son las direcciones de los
nueve elementos de figura que forman el cursor
y &1 almacenamiento de dichas direcciones en

unas memorias RAM,

ESQUEMA DE LA PARTE B

RED COMAINATORIA RMED COMIAINTOR A

ruuannnea SUMADORES

X ¥
[3anna DE pATDS)|

| Fontasones
SANMTA DE

OIRECCIOMNES

FIGURA W= 11.-DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA PARTE B DEL
GENERADOR DE DIRECCIONES.
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1.5.4. Diagrama Esquemdtico del Generador de Direccio-

nes

En 1a figura siguiente se presenta el Generador
de Direcciones en su forma esguemdtica con todas
sus conexiones detalladas, sefales que recibe ¥

datos gue genera.

Para el disefio de]l Generador de Direcciones se
ha utilizado contadores 74161, Memoria RAM7489 ,
Sumadores 74823, puertas AND, NAND, OR, OR ex
clusiva e inversores. Las caracteristicas de
todos estos elementos se encuentran en el Apén

dice.

Para explicar en detalle el funcionamiento del
Generador de Direcciones hay que diferenciar -
dos situaciones; antes de congelar el cursor en

la pantalla y después de congelario,

Al inicio cuando se congela la imagen las sali
das de Uy se encuentran en nivel bajo {(cere 14
gico) de modo oue las redes combinatorias geng
ran la primera direccidn, al mismo tiempo \Ug ,

recibe un pulse de reloj ocurriendo el primer -




conteo y manteniéndose en el, seleccionando
de esta forma al primer grupo de memorias -

Ug, Uz, Ug ¥ U9. La direccidn generada en
las redes combinatorias 1lega al bloque 2
del medidor (blogue Comparador - Selector )

donde es comparada con la barra de direccig
nes de la Memoria Imagen del Ecocardiografo,
en caso de nque la comparacidn sea positiva

el Comparador envia Ta sefial COMP al Genera
dor de Direcciones. Esta sefial actla como

reloj para el contador Uj.

Al recibir esta sefial Uy realiza su primer -
conteo (todas sus salidas en cero) conm 1o
cual se genera en las redes combinatorias la
primera direccidn nuevamente, Uz también re
cibe su pulso de reloj y realiza su primer -
conteo con lo cual selecciona el estado  de
escritura de las memorias Ug. Uy, Ug ¥ Ug. A
su vez la salida de U; en combinacidn -
con l1a sefial COMP sirven de reloj a Uz que
genera la primera direccion de las memorias

gque va a ser grabada con la informacidn  de

las redes combinatorias.



Esta direccidn es comparada en el blogue 2
y i hay coincidencia a Uy le 1lega Ta  se
fial COMP con lo cual las redes combinato-

rias generan la sequnda direccidn y asi su
cesivamente hasta completar las 9 direccio-
nes correspondientes a los nueve elementos

de figura del cursor. Una vez gue se  han
completade las 9 direcciones U3 se reajus-
ta a cero y ademds al cambiar el estado
de 0 del contador Us se inhibe su funcig
namiento al mismo tiempe gue U, comienza a
contar v las memorias quedan en estado de

lectura.
U4 actla como barra de direcciones de Tas
memorias Ug, U7, Ug ¥y Ug cuando estas seen

cuentran en estado de lectura.

La frecuencia con gue Ug realiza sus conteos

29

depende de la frecuencia con gque se almacena

informacidn en la Memoria Scratchpad del
equipo que luego serd desplegada en pantalla

por medio del sistema de video.

A1 terminar de leerse las 9 direcciones Ujg
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se reajusta a cerp, Uz cambia de estado se
leccionande el modo de grabacidon a Tas memg
rias v a la vez U3 se activa y comienza a
contar almacenandose las 9 direcciones y pos

teriormente leyéndose y asi sucesivamente,

Este proceso continua hasta el momento an
gque se congela el cursor mediante la presidn

del botén CURSOR.

Cuando se presiona el botdn CURSOR se fija -
el sstado de lectura para las memorias Ug,U7,
Ug v Ua, es decir que en ellas quedan almace
nadas las direcciones del cursor "congelado”
a fin de que no desaparezca de la pantalla ,
también e] contador Ugs recibe el pulso de re
loj necesario para realizar otro conteo. De
esta forma se selecciona Tas memorias UiQ. -
Uy1s U1z ¥ U13 ¥y se las pone en estado de es

critura.

Esto debe suceder para gue al accionar nueva
mente la Palanca de Mando, en las redes com

binatorias se generen las direcciones del



otro cursor gue deberd aparecer en la panta
11a a fin de ubicar el otro punto hasta el
cual se desea medir la distancia en la ima

gen de ultrasonido.

E1 contador U5 realiza tres conteos ¥ al
cuarto se reajusta a cero. En el oprimer
conteo selecciona al primer arupo de memo
rias, en el segundo seleccicna al sequndo
grupo v las pane en modo de escritura, en
el tercer conteo selecciona al sequndo gru

po y las pone en modo de lectura.

Seqin esto, se cumple la siguiente secuen

cia:

Grupo 1 de memorias lee
Grupo 2 de memorias qraba

Grupo 2 de memorias lee

De esta forma se asegura de gue aparezcan 1os

dos cursaores en la pantalla.

51
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CONTROLADOR DE LUMINOSIDAD DEL CURSOR

El Controlador de Luminosidad es un simple inver-
sor al cual le 1lega el bit mds significative de
una sefial de tres bits gue sale de la memoria del
equipe y 1lega al corrector Gamma. Por medio de
este Controlador se crea contraste en luminosidad

entre el cursor y el drea sobre la cual se encuen

tra.

1.6.1. Diaqgrama de blogue del Controlador de Lumi-

nosidad del Cursor

Bit mas signi

ficativo :
1&_ e?ﬁﬂ g: Al selector
gris loque
de tarjeta B4 (Sdague:2)
CMP DEL
BLOQUE 2

FIGURA N°13 .-DIAGRAMA DE BLOOUE DEL CONTROLADOR
DE LUMINOSIDAD DEL CURSOR
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Funcionamienta

La sefial que 1lega al Controlador indica la
tonalidad de gris aue se estd usando para
cada uno de los elementos de figura de Ta
imagen gque estd siendo proyectada. Cuando

el bit mencionado es uno 1dgico, al selec-

tor (Bloque 2) debe 1legar un cero ldgico y
viceversa. De esta forma se asegura el con
traste ya que cuando la tonalidad de Ta ima
qen es maxima, el cursor debe aparecer con

12 minima tonalidad y viceversa.



CAPITULD 11

COMPARADOR - SELECTOR

5

OBJETIVO

E1 Comparador - Selector tiene como objetivo el compa
rar las direcciones que salen del Generador de Cursor
con las de la barra de direcciones de 1a Memeria Ima
gen del equipo y seleccionar la informacidn que entra

a 1a Memoria Scratchpad.

En caso de que las direcciones coincidan el Comparador
envia la sefial COMP al Generador de Direcciones para
que genere otra direccidén y para que el Controla
dor de Luminosidad del Cursor envie al Selector
el resultado de la inversidn del bit mds significati-
vo de la escala de gris. En cuanto a la informacidn
seleccionada, se la hace entre la informacidn gque sa
le de 1a Memoria Imagen del equipo y la gque sale del

Controlador de Luminosidad del Cursor.



2.2. DIAGRAMA DE BLOQUE DEL COMPARADOR-SELECTOR

ALoGue 13
—_—

GEHNERADOM DE
DIMECCHONES

_—

CONTROLADOR DE

LUMINASI %ﬂ

I 3LOGUE 2 1

56

Janna DE BDIRECCIO-

COMPARADDR

HES.

b COMP,

MEMORIA [MAGEN

JARRA DE DATOS
MEMOMI & SCMATCHPA

FIGURA N2

141-

Eﬂ SELECTCR
4

DIAGRAMA DE BLOQUE DEL COMPARADOR -
SELECTOR. -
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TEORIA DE OPERACION

Las direcciones que salen del Generador de Cursor
constan de 15 bits referidos a una matriz rectangu

lar.

Ocho de los 15 bits corrresponden a Ta ordenada -
del sistema y los 7 restantes a la abscisa. E1 eco
cardfografo ATL genera la barra de direcciones de
la Memoria Imagen a partir de dos contadores, uno
de filas y otras de columnas., E1 primero consta -
de 8 bits de salidas, pero sdlo se utilizan las
6 bits mds significativoes ya que la grabacidn de
los 256 bits gue corresponden a un pulso PRF  son
grabados de grupos de 4 bits cada uno totalizando

64 grupos.

Para efectos de comparacidn de las direcciones de
la Memoria Imagen con las generadas en el bloque -

1B se utilizan todos l1os ocho bits,

E1 equipo solo utiliza los 4 bits mis significati-
vos del contador de columnas ya que los otros 3
son utilizados para seleccionar cada una de las me

morias que forman la Memoria Imagen.



Estando ambos gqrupos de direcciones referidos a un
mismo sistema de coordenadas se puede hacer la
comparacifin directa entre direcciones X con colum-

nas y direcciones ¥ con filas.

Para e] efecto se utilizan comparadores 7485 de 4
bits de salijda; el resultado de la comparacidén ac
tia como bit de seleccidn del selector y también -
1lega al Generador de Cursor como se menciond  al

principio.

La seleccidn de la informacidn que pasa a la Memo-

28

ria Scratchpad se la hace en base de la sefial COMP

que le envia el Comparador; si la sefial es positi-

va 21 selector deja pasar la informacidn provenien

te del Generador de Cursor, &n caso contrario deja

pasar la informacidn de la Memoria Imagen.

Para el efecto se utiliza un selector/multiplexor

74157 de dos fuentes.
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CAPITULD III

CALCULO DE LA DISTANCIA

3.1, OBJETIVOD

ET1 objetivo de este capitulo es el cdalculo de 1la
distancia entre dos puntos cualquiera de una ima
gen sectorial proyectada en el monitor del Ecocar

diografo ATL Modelo B830A.

E1 calculo se 1o realiza mediante un programa que
se procesa en un Sistema de Microcomputador para

Entrenamienta ICC.

Ademdas del proorama se detallan las conexiones del
Sistema de Microcomputador con otros circuitos in
teqrados necesarios para la entrada y salida de
datos, para el almacenamiento del programa con -
las constantes que utiliza y para la recepcidn de

una interrupcidn originada externamente.

También se justifica Tas formulas geométricas em

pleadas en e] programa.
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3.2, DIAGRAMA 0E BLOQUE DEL CALCULADOR DE DISTANCLA

En la figura N2l6,5e tiene el sistema de Microprocesa
dor utilizado para calcular la distancia con las «co
nexiones necesarias para las memorias HOM, RAM y las

puertas de entrada/salida,

En las memorias ROM (de tipo programable) esta graba
do el programa principal, las subrutinas y constan-

tes gue intervienen en el cllculo.

En las memorias RAM se almacenan los resultados par-

ciales del cilculo y el valor final de la distancia.

Se utiliza seis puertas de entrada/salida; cuatro de
&1las son de entrada y las dos restantes son de sali

da de datos.

Una de las puertas de entrada es utilizada para la
direccifn de la subrutina de interrupcidn, otra para
“entrar"el cddigo de la profundidad seleccionada en
el panal del ecocardfografo; y las otras dos son uti
lizadas para "entrar" la informaci&n de los conver-

tidores A/D del blogue 1 del disefio.
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Las dos puertas de salida se las utiliza para -
"sacar" el valor final de Ta distancia; la primera
estd destinada a la parte entera del resultado ¥

la otra a la parte decimal.
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3.3. DIAGRAMA ESQUEMATICD DEL"CALCULD DE LA DISTARCIA"

En la figura N2 17, se muestra el diagrama esquemdti
co del bloque que calcula la distancia con todas -

s5us conexiones detalladas.

Este blogue se activa al momento que 58 energlza e]

ecocardiografo.

El programa comienza a ejecutarse hasta la instruc-
£€idn HALT, en este punto el programa detiene su eje
cucidn, esperando que se produzca wna interrupcibn -
al presionar el botdn CLURSOR. Dicha pulsacién gene
ra un pulso que interrumpe al sistema bifurcindolo a
la direccidn dada por UlD0 ya que se trata de una 1n

terrupcion vectorizada.

El sistema atiende ta subrutina de interrupcidn pro
cesdndola hasta el final y luego retorna a la direc
cidn siguiente a la instruccidn HALT en 21 programa

principal.

Se ha mencionado anteriormente gque en cualquier momen
to se puede cambiar el punto de referencia a partir
del cual se desea medir l|la distancia, Cada veZz que

gstg sucede e| sistema atiende la subrutina de in=-




terrupcifin y luego retorna al programa principal a
una direccifn dada. A fin de asegurar el regreso a
la misma direccidn, al comienzo de la subrutina de
interrupcidn se carga el "Stack Pointer” con di
cha direccidn ya que las interrupciones posteriores

se pueden producir en cualguier punto del programa.

La interrupcidn en el sistema se produce al presig-
nar €1 botdn CURSOR con lo cual se fija 1a marca -
lumTnosa en la pantalla. A fin de asegurar s58lo un
pulso cada vez que se presiona el botdn se ha colo
cado un multivibrador monoestable 74121 entre el
pulsador y &1 8080A. Este se dispara con el eje de
lantero del pulso, de forma gque no tendria ningin -
efecto posterior el hecho de que el botdn se  man

tenga presionado,

E1l cristal wutilizado para el generador de reloj 8224
es de 10MHz de modo que el sistema trabaja a una

frecuencia de aproximadamente 1,11 MHz.

En la entrada RESIN de U2 se ha colocade una re

sistencia de 1K conectada a la sefial de "prendida"
del ecocardfografo y ademds un pulsador a tierra pa

ra en cualguier momento poder inicializar manual-

65



mente el sistema.

E1l decodificador
9 sgalidas necesar
morias KOM, RAM y

Tida.

utilizadao

ias para

es un 8251 con

seleccionar las

las

ma

las puertas de entrada/sa
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4.

OBJETIVO DEL PROGRAMA PRINCIPAL

E1 programa principal calcula la distancia entre dos
puntos en base a una farmula analitica. Los datos

gue intervienen en dicha férmula son el resultado de
un proceso de conversidn de coordenadas polares a

coordenadas rectangulares.

La conversidn de coordenadas implica, en este caso ,
cierta distorsion geométrica por 1o cual se toma en
consideracidn determinados pardametros propios de la

geometria del sistema palar del cual se parte,.

La justificacidn de las fdrmulas empleadas para la
conversién de coordenadas se la analizara posterior-

mente.

E1 programa principal comienza inicializando las cons
tantes que utilizard durante su ejecucidn. Algunas

de estas constantes son determinadas de acuerdo a la
profundidad que se haya seleccionadp externamente en
el Ecocardiografo. Cada valor de profundidad tiene
un coddigo el cual es "leido" por el programa median-
te una puerta de entrada y de acuerdo a dicho cddigo

se seleccionan las constantes.
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Ciertas caonstantes tienen un valor muy peguefo del
orden de 1as diezmilésimas razdm por la cual se =
prefirid trabajar con todas las cantidades expresa
das en punto flotante en exceso de 64 ya que de es
ta forma se facilita e] manipulea de cifras muy

peguefias y también de cifras muy grandes.

Sequidamente a Ta inicializacidn de las constantes
el programa principal habilita una interrupcidn vy
se para esperando que le 1legue la interrupcidn -
para atender la subrutina respectiva. La interrup
cidn se produce mediante la presidn del botdn CUR
S0R que sirve para congelar la marca Juminosa can

forma de cruz en el primer punto a partir del cual

se desea medir la distancia.

En esta subrutina se calcula el punto inicial Pl a
partir de unos valores leidos de unos convertidores
anilogo/digital mediante Tas subrutinas XXX y YYY.
El punto inicial es almacenado en una determinada
direccidn de memoria ya que posteriormente se lo
utilizard como referencia para el cdlculo de la -
distancia. Luego se vuelve a habilitar una in

terrupcion y se retorna al programa principal.

Siguiendo el flujo del programa principal se proce
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de a calcular el segundo punto P2 a opartir
de unos nuevos valores Jleidos de los conver
tidores ASD a través de dos puertas de en
trada. Seguidamente se calcula la distancia

entre Pl y P2.

Finalmente el resultado en punto flotante -
s¢ lo transforma en dos bytes hexadecimales

mediante la subrutina FLOBI.

ET primer byte corresponde a la parte entera y

el otro byte a la parte decimal,

3.4,1, Justificacifn de las fdérmulas emplea-

en el Programa Principal

Se tiene que el formato para la =

imagen sectorial es el siguiente:



FIGURA H= 1B
FORMATO TE LA IMAGEN SECTORIAL

I
donde:
A = 3tand - aff
B = Profundidad del sector
C = Ancho de la parte inferior del sector
D = Ancho de 1a parte superior de]l sector

7l
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Con el proposito de definir la Tocalizacibn
de una porcion dada de un seqmento en cual-
quier imagen se requiere de dos cantidades.
La primera de ellas es el angulo, es decir
cudl de los 128 pulsos es tomado. La sequp
da cantidad es la profundidad. 5e puede ver
que la informacidn posicional que define los
aspectos de la imagen sectorial es analoga a
la de un sistema de coordenadas polares en
el cual Ta componente magnitud es equivalen-
te a la profundidad v el dngulo es directa-

mente transferible.

Ya que se parte con informacidon referente a

un sistema de coordenadas polares y debido a

que par facilidad de cdlculos el programa
principal utiliza la formula analitica de -
distancia para un sistema de coordenadas rec
tangulares, se debe hacer la conversion de
coordenadas polares a rectangulares ajustan-

dose a la geometria de l1a imagen sectorial.

Supongamos que a la imagen de perspectiva po
lar se le superponen los ejes rectanqulares
tal como se muestra en la figura 19 , al eje

Y se 1o ubica Justo en el centro de la ima



73

gen dividiéndola en 64 Jineas radiales a cada
lado del mismo y al eje X se 1o ubica en el

extremo superior de la imagen,

Una vez superpuestos los ejes rectangulares la
imagen queda dividida en dos cuadrantes, par
asf llamarlos. Cada cuadrante consta de 64 di
visiones para el eje horizontal y 256 divisio-

nes para el eje vertical.

Como datos conocidos se tiene un valaor X' y un
valor Y' estando el primero comprendido en el
rango de 0 a 128 y el sequndo en el rango de O

a 256,

Se ha dicho anteriormente que ésta conversidn

fmplica una peguefia distorsidn debido a Ta na
turaleza geométrica de la imagen por dicho mo
tivo en el cdlculo intervienen ciertas constan

tesque compensan la distorsidn.

Téngase un punto Pl en la figura 1%, este pun
to esta definido por su magnitud proyectada so
bre el eje vertical que es el valor Y1' y por

un dngulo X1' gue indica sobre cual de las &4
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FIGURA N= 19.- PROYECCIOM DE UN PUNTO P EW UNA IMAGEN
SECTORIAL.-
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lineas radiales de ese cuadrante estd el pun
to. Este dngule X1' no es el que se necesita
a fin de calcular las coordenadas rectanqula-
res del punto sino su complemento con respec-

to al eje vertical, es decir el dngulo ©.

Partiendo del valor Y1' se 1lega a la ordenada

Y1 por medio de la siguiente formula:

¥l = Ky.¥Yl' + Yo

daonde :

Ky = constante de compensacidn de la ordenada

(cm/1inea)

¥1'= componente de la magnitud sobre el eje ver
tical.
Yo = (1/2)D (em)

Las valores para Ky y Yo varfan seqgin la pro-

fundidad de acuerdo a la tabla 3.1.
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TABLA 3.1:

SR0FUND. g D Yo=1/2D  Ky=B/256 Ky=45°/64
(CM) (EM) (CM) {CM) (CHM/LINEA) (°/LINEA)
3 5.0 2.9 1.45  0.01953 0.70313
7 6.6 3.4 1:7 0.02578 0.70313
g 8.3 4.3 2.15 0.03242 0.70313
13 11.4 5.8 2.9 0.04453 0.70313
15 13.8 7.3 3.65 0.05391 0.70313
21 17.9 9,2 4.6 0.06992 0.70313

E1 dngulo gque se necesita para el cdalculo de
la abscisa X1 To denominaremos 81 y se lo -

calcula mediante Ta siguiente formula:

Bl = Kx (x1' - 64)

donde

Kx = constante de compensacidn para el eje

horizontal {grado/linea).

¥1'= nimerg de 1inea radial sobre Ta cual se

encuentra el punto.
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64 = nimerc de lineas radiales por cuadran

te.

Finalmente y de acuerdo a la figura B.ﬁ, 58 =

tiene que:

¥1 = Y1 Tag 81

De iqual manera se hace el cdlculo de las coor

denadas rectangulares para un punto P2.




3.5. DIAGRAMA DE FLUJD DEL PROGRAMA PRINCIPAL
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3.6.

CODIFICACION DEL PROGRAMA PRINCIPAL

79

Direccidn Etiaqueta Cod.COpe. Mnémonico Comentarios

aoan
0001
opoz
QO03
Qo004

Q005
0006
0007
000&
goog
QO0A
0008

Q00cL
aooo
000E
000F
001@

0011

pa12
0013
0014
0015
0016
0017
0013
0019
O01A
Q01B

001c
001D
O01E
QO1F
coza
oozl
0022
poz3
0024
0025

PROPRIN

CD
AR
ap
FB
76

Co
AR
@
21
00
14
/E

co
2A
a1
Dl
D5

E5

2l
&6F

ac

@3
CO
1A
@1
EEB
El

Co
44
8z
EB
21
12
ac
L
@3
LD

CALL
PROFUND

El
HALT

CALL
PROFUN

LXIH

MVA .M

CALL
¥y

POP D
PUSH D

PUSH H
LXIH

MVIB

CALL
COPIA

XCHG
POP H

CALL
RESFLO

KCHG
LXIH
MVIE
CALL

fExamina la profundi
dad escogida.

fHabilita una interrup
¢idn para atender la
subrutina respectiva.

/Examina profundidad -

fCarga el registro par
H,L con la direccidn
de 1a puerta B.

fCarga el Acumulador
con e¢] valgr del con
vertidor A;ﬂy en 1a
puerta B.

fCalcula el valor de
la ordenada Y2.

/Recupera direccidn de
¥1 vy vuelve a guardar
la.

/Guarda la direccidén -
de Ya.

fGuarda H,L con una di
reccidn de trabajo.

[Copia el valor de 1la
ordenada Y1 en la nug
va direccion.

/Recupera la direccian
I:IE \IE'
[Calcula AY=Yz-Y¥y

/Carga H,L con una di-
reccidn de trabajo.

fCopia el valor de AY
en Ta nueva direccion




Direccidn Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

0026
poz27
0028
0029
002A
0028
002c

002D
002E

QO2F
o0zg
a03l
003z
0033

0034
0035

0036
0037
0050
0051

0052
0053
0054
Q055
0056
gos7
0058
0059
005A
Q058
0osc
005D
DOSE
0O5F
0068
0061
0062
0063
0064
Q065
0066
0067
0Gsa
0069

1A
Pl
cD
3A
g1
Gl
01
L5
=
D5
21
@
18
7E

C3
1

ap
pa
gl
g6

gc
CO
DA
p2
D1
05
ES
21
75
ac
de
B3
cD
1A
gl
EB
Ed
co
4A
B2
EB
2l
78
@c

COPIA

CALL
MULFLQ

FOP B
POP D
PUSH B
PUSH H
PUSH D
LXIH

MVA .M

JMP

NOP
LXIH

CALL
AxX

POP D
PUSH D
PUSH H
LXIH

MVIB

CALL
COPIA

XCHG
POPH
CALL
RESFLD

ACHG
LXIH

fCalcula AYE

/Recupera direccion de Y3
/Recupera direccifn de X}
/Guarda direccidn de Y1
/Guarda direccidn de AY2
fGuarda direccidn de X1
fCarga H,L con la direc-
cién de 1a puerta C.

/Carga el acumulador con
el valor del convertidor
A/Dx en la puerta C.

fDeja direcciones libres
para la subrutina de In=-
terrupcidn

fCarga H,L con la direc-
cidn donde estd grabada
la ordenada Yz.

/Calcula la abcisa Xp

/Recupera direccidn de
X1 v vuelve a guardarla

/Guarda direccifn de X

fCarga H,L con una direc
cidn de trabajo.

/Conia &1 valor de X1 en
la nueva direccidn

fRecupera direccidn de EE
fCaTcula &¥ = X2 - X1

fCarga H,L con una direc
cidn de trabajo.




Direccion Etiqueta Cod.Ope.

DOBA ge
0068 @3
006C co
G060 1A
00BE gl
006F co
007@ 5A
0071 gl
0072 Ll
0073 01
0074 L5
0075 co
0076 E@
a7y gl
0078 CO
0079 SA
0avA L
0078 Ch
po7c 3A
PR7E EB
Q07F 1A
00&g 21
008l oe
0082 1C
0083 7
oos4 13
Q085 1A
0086 21
Q087 Ut
00&s 2@
0089 17
008A £3
0088 @5

008c g

Mnémonico
MVIB

CALL
COPIA

CALL
MULFLO

POP B
POP D
PUSH B
CALL
SUMFLO
CALL
RAIZ

CALL
FLOBI

ACHG

LDAXD
LXIH

MVM, A

INX. D

LDAX D
LXI H

MUM,A

JMP
PROPRIN

g1

Comentarias

/Copia el valor de X en
la nueva direccion

/Calcula rE

/Recupera direccion de X1
/Recupera direccién de Y2
/Guarda direccidn de X

fCalcula:
yaax2

JExtrae la rafz cuadrada
a la suma anterior, el
valor obtenido es la dis
tancia.

/Convierte el valor de 1la
distancia expresado en -
punto flotante a hexadeci
mal.

/Carga D.E con la direccidn
del byte gue corresponde a
la parte entera del resul-
tado.

/Carga el acumulador con el
entero.

/Carga H.L con la direccidn
de la puerta de salida D.

/Mueve la parte entera del
resultado a memoria para -
que sea exhibida en una uni
dad de despliegue visual.

/Carga D,E con la direccidn
del byte gue corresponde a
la parte decimal del resul-
tado.

/Carga el acumulador
al decimal.

/Carga H,L con la direccidn
de la puerta de salida E

con -

Mueve l1a parte decimal del
resul tado a memoria  para
gque sea exhibida en una
unidad de despliegue visual.
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA DE INTERRUPCION

Direccién Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

0038 FIJA 21 LXIH /Carga el registro par
0039 H.L. con una direccidn
003A del programa principal don

de debe proseguir despuds
de atender la subrutina de

interrupcion,

0038 Fa SPHL fCarga el stack pointer
con la direccibn dada
por H.L.

0o3c FIJA Z1 LXIH /Carga el registro PAR

0a3n pe H,L con la direccion
de la puerta o

003E 12

003F TE MYA,M JCarga el acumuladaor
con el valor del con-
vertidor AHDF en la
puerta B

oo4p cDh CALL fCalcula el valor de

0041 Z2A YYy la ordenada Yj.

004z al

po4a ES PUSH H /Guarda la direccidn -
de Y1.

0044 21 LXIH ftargé el registro par

0045 ap H,L con la direccifn
de 1a puerta C

D046 18

o047 TE MYA,.M fCarga el acumulador con
el valor del converti-
dor A/Dy en la puerta C

0048 21 LXIH /Carga el registro par

0049 (113 H,L con la direccidn de
l|I]'_|.

004 A pc

0048 CcD CALL fCalcula el valor de la

oo4ac DA LXX abscisa Xj

g04p B

Q04E Dl POP D JRacupera la direccidn
de Yi

anar ES PUSH H fGuarda la direccion de
X

oosp D5 PUSH D IH&EIHE a guardar la di
reccidn de Y

0051 FB El /Habilita interrupcibn

0052 ca RET /Regresa al programa

principal
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CONSTANTES GRABADAS EN LOS EFROM

Direccibn Datos Constante Valor Decimal
08AR A 3 .01
0841 AT

Q8A2 07

0BA3 47 64 64

QBA4 an

DBAS ga

paAG ap Kx 0. Fh313
PEAT B4

pEAB ap

PEAD 42 T 3.1416
ABAA )

PEAB aF

@BAC g 1/180 0.005585
AEAD 94

@BAE 39

AAAF ac kKC1 0.05394
gaB0 oo

@Bl @5

gagz2 AE KC2 0.13333
gaEB3 88

paB4 87

paES iF KC3 0.33333
Page B A

@8E7 AA

@8EB8 41 KC4 .|

A8B9 ap

@E8BA ae

J8BE a0 1/10 0.1
Q8BC CE

0880 cc

QO8BE 3R 1/100 301
QRBF A3

QBCH 07

0aCcl 44 9 2

0ec2 1

DBC3 ap

nDaca 44 8 B

08C5 ag

Q8CA ap

N8C7 43 7 7

08ca EP

Q8cH aa

J8CA 43 6 6

QBCE ca

QBCEC ga

0BCD 43 b 5




Direccion Dato Constante Valor Decimal
08LE AG

08CF aa

os0@ 43 4 4

08p1 ag

08p2 ap

0803 42 3 3

08p4 cp

08D5 @@

0806 42 2 2

0apn7 ap

08D8 ap

0ap9 41 1 1

0BDA 8@

08DB ag

080C 3D Kyzl 0.06992
0BDD BF

QDBDE 3z

080F 43 Yozl 4.6
OREQ 93

D8E1 33

0BEZ 3c Kylb 0.05391
DRE3 DC

0BES4 0@

DBES 42 Yois 3.65
OBEG E9

OBE7 99

OBES ic Ky13 0.04453
O8E9 BE

0B8EA B5

OBEB 42 Y13 2.9
0BEC B9

08ED 99

08EE ac Kya 0.03242
08EF a4

gapg CA

0801 42 ] 2.15
0apz ]

DBD3 99

0ap4 3B Ky7 0.02578
0AaD5 D3

0806 k')




Direccidn Dataos {onstante Valor decimal

0807 41 Ya7 1.7
0808 D9

0809 99

08DA 38 Ky5 0.01953
0808 oF

08DC FD

080D a1 Y05 1.45
08DE B9

0BDF 99

0BED a1 Go 1
0BEl a

0BE2 o0

08E3 40 1/2 0.5
0BE4 a0

OBES 2@




3.7. SUBRUTINAS

SUBRUTINA PROFUN

FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:

OBSERVACION:

86

Examina la profundidad seleccionada en

el panel de control del equipo.

Lee Tos datos de la puerta de entrada
A gquedando el acumulador cargado con es-

te valar.

La subrutina PROFUN carga el acumulador con
el wvalor gque lee en la puerta Ay de
acuerdg a dicho valor se carga @] registro
par D,E con 1a direccidn de 1a constante Ky
correspondiente que serd utilizada en el cal

cula de 1a abscisa Y.

A pesar de que son dos pardmetros los gque
cambian de valor de acuerdo a la profundidad
seleccionada, la subrutina PROFUN solo consi
dera Ky ya que el otro parametro se encuen
tra almacenado inmediatamente seguide al pri
mero ¥ la subrutina que necesita de los -

dos valores contempla este orden.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA  SUBRUTINA  PROFUN

LEE EN LA PUERTA A
EL VALTR: DE LA PRO

FUNDIDAD SELECCIONA
(]

AROF 1

CAMGA
| DIRECCION _{ nETOMNA |
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CARGA
DIRECCIOM

DE  ®y(TCM)

CARGA
DIRECCION —

DE Ky 9CM)

CAMGA
| CIRECCION .

Ky {13GM)

CARGA
MREECION S
DE  &®y{16CHM)

CAMGA
DIRECCION

DE Hy(21CM)
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA PROFUM

Direccion Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

00AQ 21 LXTH /Carga H.L con l1a direc
00AL PROFUN an cion de la puerta A.
00A2 18

00A3 7E MVA.M

00A4 #6 MVIB /Examina si la profundi
00AS FE dad es 5 cm.

D0AG a0 SUB B

DOAT CA JZ /57 es 5 cm. va a PROF1
DoAS D6 PROF1

DOAS og

D0AA @8 MVIB /Examina si la profundi
Q0AS FD dad es 7 com.

ODAC 80 SUB B

00AD CA JZ /51 es 7 cm. va a PROFZ
GOAE D2 PROF2

QOAF aa

00B@ [ MVIE /Examina 51 la profundi
ool FB dad es 9 cm.

002 20 sSUB B

0083 CA JZ /51 es 9 cm. va a PROF3
0oB4 CE PROF3

0085 r.n}

00B6 L] MVIE J/Examina si l1a profundi
Qog7y F7 dad es 13 cm.

Q0Bs8 a0 sUB B

Q089 CA JZ /51 es 13 cm. va a PROF4
Q08A CA PROF4

O0BB 2

ooac P& MVIB /Examina s1 la profundi-
00BD EF did es 16 cm.

00BE ad SUB B

00BF CA JZ /51 es 16 cm. va a PROFS,
oacg Ca PROFS en caso contrario conti
00cl1 o nua a PROFS.

0acz2 PROFG 11 LXID /Carga D,E con la direc-
00C3 oC cion de la cte. Ky para
00C4 g8 21 cm. de profundidad,
0ocs ca RET

0o0Ce PROFS 11 LX1D /Carga D.E con la direc-
oocy E2 cion de la cte. Ky para
ooca g8 16 cm. de profundidad.
ooca c9 RET

C0CA PROF4 11 LXID /Carga D.E con la direc-
00cB E8 c¢iGn de Ta Cte. K, para
0ocC @8 13 em. de profundidad.

poco c9 RET
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Direccion,.Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

Q0CE PROF 3 11 LXID /Carga D,E con la direc
0OCF EE cidn de la cte. Ky pa
ooog g8 ra 9 cm. de profundidad.
00Dl Ca RET

gopz2 PROF2 11 LEID /Carga D,E con la direc
0003 Fa cion de la Cte. para
0ong g8 7 cm. de profundidad.
00D5 co RET

0006 PROF1 11 LXID /Carga D,E con la direc-
ooo7 FA cibn de la cte. para
oons @8 5 cm. de profunditad.

ouDa c9 RET




SUBRUTINA BIFLO

FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:

90

Convierte un ndmero binario entero

a punto flotante en exceso de 64,

E1 ndmero binarioc entero estd con
tenido en el acumulador. EI nime
ro expresado en punto flotante es
t§ contenido en tres bytes de memo
ria, El1 registro par H,L direccig

na al primer byte.

La subrutina BIFLO recibe un nidmero
binario entero sin signo comprendi-
do en el rango de 0 a 255 en el Acu
mulador y devuelve su valor en pun
to flotante en tres bytes de memoria
siendo o1 primer byte el exponente
en exceso de 64 del ndmero binario
y ademds el bit mds significativo -
de dicho byte corresponde al signo
del nimero. Los otros dos bytes re

presentan la caracteristica del ni

merag.



OBSERVACION:

91

Utiliza come registro de trabajo

al registro C por lo ague su -

contenido debe ser almacenado an

tes de entrar a esta subrutina.




DIAGRAMA DE LA SUBRUTINA BIFLO
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CALCULA EL

EXPOMENTE EN
EXCESD DE

B4

GUAMDA
UH BYTE
MTRIA.

EXR EN
E

DINECCIONA EL BY]

EXPONEN
TE PO MEDIO D

TE DEL

REGISTRO PAR H.L

NETOMMNA

93




CODIFICACION DE LA SUBRUTINA BIFLOD

Direccidn Etigueta Cod.0pe. Mnémonico Comentarios

0100 BIFLD 0E MVI,C /Encera contador
0101 0o

0102 7l MVM,C /Encera tres bytes -
0103 23 INXH de memoria.

Q0104 il MyMm,C

0105 23 INXH

0106 7l MM, C

0107 B9 CMPC /Chequea si el
0108 CA JZ nimera es cero, si
0109 18 FIN es asi va a FIN
0104 g1

0108 LAZO Qc INRC

010C 07 RLC

0100 14 JNC

OI0E @B LAZO

010F @1

0108 OF RRC

0111 28 DCXH

0112 17 MVM, A .
0113 3E MVIA.45 /Calcula es expo-
nii4 439 nente.

0115 a1 SUB C

0116 B DCKH

0117 71 MVM,C

0118 FIN c9 RET




SUBRUTINA COPIA
FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:

95

Copia el contenido de tres bytes de
memoria sucesivos en otros tres by

tes.

El primer byte a copiarse estd direc
cionado por el registro par D,E ¥ el
primer byte donde se va a copiar la
informacion estd direccionado por el

registro par H,L.

Antes de entrar a la subrutina COPIA
el registro B debe ser fnicializado
con el nimera de bytes gue van a ser

copiados.

Primeramente se guarda Tas direccio-
nes originales de ambos registros pa
res y se las va incrementando a medi
da que se transfiere la informacidn,.
Finalmente se recuperan las direccio

nes originales.




DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA COPIA

GUARDA DINECCLO
MES OQMIGIMALES
DE HL ¥ D.E

GRABA EN EL BYTE
DIRECCIONADD PO

HL EL COMTEMNIDO

DEL BYTE DIRECCIO
NADO POR DE

ML DIRECCIONA SGTE BYTE
0DE H

ruE-:n EMENTA LE:}HTﬁDm ENl

1 GUAL &
ENMd

MECLIPENA DIRECCIOMES
ORIGIHALES PARA HL o.E

RETOMNMA




CODIFICACION DE LA SUBRUTINA COPIA

Direccidn

011A
0118
011c
011D
011E
011F
0129
0121
012z
0123
0124
0125
gizs

97

Etigueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

COPIA
PASAL

05
ES
1A
17
23
13
08
G2
5
g1
El
Dl
co

PUSH D
PUSH H
LOAX D
MVM, A
INX H
INX D
DCR B
JNZ
PASAl

POP H
POP D
RET

JGuarda direccio-
nes originales.

/Decrementa el
contador. 51 és-
te no es cero
sigue copiando.

/Recupera direc-
ciones originales
¥ regresa.



SUBRUTINA YYY

FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:

a8

Calcula 1a ordenada Y.

El nimero a partir del cual se calcu
la 1a ordenada Y se lo lee de una -
puerta de entrada/salida y se lo car
ga en &1 Acumulador. La ordenada Y
gxpresada en punto flotante es direc

cionada por el registro par H,L.

La subrutina YYY lee de uma puerta -
de entrada/salida un valor digital a
partir del cual se va a calcular 1la

ordenada Y.

E1 cdlculo se 1o hace en base al si

guiente algoritmo:

Y = Ky. ¥+ %0

donde :

constante

-~
=
1]

¥ valor leido en una puerta e/s

Yo

constante.



Primeramente se convierte en punto
flotante en exceso de 64 al wvalor

leido ¥Y' mediante la subrutina Bl
FLO. Se multiplica este valor por
el de 1a constante Ky que se en
cuentra almacenada en una di
reccién determinada y finalmen-
te este producto se lo suma a
la constante Yo. E1 total ya

normalizado queda direccionado -

per el registro par H, L.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA  YYY

RIFLO

COMVIERTE ¥ A

FLNTD FLOTAMTE

MULFLG
CALCULA Hy=-y"

MORMALIZA PRODUCTO

SUMFLO
CALCULA  Ry-y'eye
HONMALIZA TOTAL

]

1 RETOMMNA |
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA YYY

Direccion Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

0l2A YYy D5 PUSH D fGuarda la direc
citn de la cons
tante Ky.

012B 21 LXIH /Guarda H,L con

glz2c ag la direccidn

0120 @c donde queda gra

012E co CALL bado Y' expresa

012F g BIFLO do en punto flo

013 @1 tante.

0131 Ef PUSH H

0132 21 LXIH /Carga H,L con

0133 @3 una direccion.

0134 @c de trabajo.

0135 06 MYIB /Copia Ky en pun

0136 03 to flotante en

0137 ch CALL la nueva direc-

0138 1A COPIA cidn,

0139 Bl

0134 EB XCHG

0138 El POP H fRecupera direc-

013cC CD CALL cion de Y'.

0130 5A MULFLO fCalcula Ky. Y!

D13E @1

D13F Dl POP D /Recupera direc-

0l4g ES PUSH H cion de Ky. ¥
guarda direccidn
de Ky. Y'.

glal 13 INX D /lncrementa D,E

graz 13 INX D hasta llegar a

@143 13 INX D la direccidn de
1a cte. Yo.

gla4 i LAIH /Carga H,L can

@145 da una direccion

@lde gc de trabajo.

@147 08 MVIB /Copia la Cte. Yo

gl4as 03 en la nueva di-

pl4s ch CALL reccién.

D14A LA COPIA

0148 a1

0lac EB XCHG

014D El POP H /Recupera la di-
reccion de KyY'

014E co CALL fCalcula Y

014F EQ SUMFLO

015@ @1

@151 Ce RET




SUBRUTINA MULFLD

FURCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:
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Multinlica dos nimeros expresados en

punto flotante en exceso de 64.

E1l multiplicando debe estar conteni-
do en las direcciones dadas por el -
registro par H, L, &1 multiplicador

debe estar contenido en las direccio

nes dadas por el registro par D,E.

E1 producto estd direccianado por el

registro par H,L.

La subrutina MULFLOD primero obtiene
el signo resultante del multiplican
do v multinlicador, luego suma los
dos exponentes y calcula el exceso

de 64 obteniéndose 21 primer byte -
del producto con el respective sig
no resultante de las caracteristis-

cas.

Efectla la multiplicacidn de las ca
racteristicas, es decir de 4 bytes,

guedando los dos bytes menos signi-
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ficativoes del producto en el regis
tro par H,L ¥ Tos otros dos bytes

en 0O,E.

Finalmente se normaliza el producto,
es decir queda expresado en punto -
flotante y direccionado por el reqis

tra par H,L.

OBSERVACION: Debido a la precisidén requerida por
gl sistema tan s6la se considera los
dos bytes mds significatives del pro

ducto.




DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTIKA MULFLO

SIGHD

QATIENE SIGHO
MESULTANTE pDE

LAS CARACTE-
| niSTICa s

1
SUM A
EXPONENTE

3
CALCULA EXCEso|
DE 84 DE LGOS
EXPOMENTES

ExMuDl ¥

GUANDA Ex PONEM
TE FINAL ¥ 51G-

HO PREFARA [N
TER FASE PA-

_MuLT
MULTI

MULTIPLICA
LAS CARACTE -
NISTICAS.

l

3+—EEPORENTE

1
Hl=PnQbucTd

NOTIMA
NONMALIZA EL
PRODOUCTOD
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA MULFLO

Direccién Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

plsA MULFLD b5 FUSH D

@158 cD CALL fAnula signos de

#15C 70 SIGNO los factores y

@150 a1 guarda signo re
sultante en C.

g15E 80 ADD B /Suma exponentes

B1ls5F )] SUl fCalcula exceso

Ple0 a0 ‘de 64.

fglel cD CALL fPrepara interfa

gle2 7D ExXMUDI se para MULTI

g163 g1

01l64 ES PUSH H

Ales CD CALL JMultiplica Tas

Alea ac MULTI caracteristicas.

@167 g1

gles El POP H

aLe9 2B ocx H

@lah 2B BEX H

@L6E 46 MVE ,M

@1aC EB XCHG

gileD €3 JMP fHNormaliza el

@16E B4 NORMA producto.

@16F @1

@17g SIGNDO 1A LOAY D

@171 AE XRAM

glve E6 ANI ,80

p173 80

pl174 4F MVC,A

gl75 7E MVA .M

Al76 E6 ANI,ZF

177y TF

p178 47 MYB,A

@179 1A LDAX D

A17A E& ANI,7F

Al7B 7F

gi7c ca RET

@L1vo EXMUDI E6 ANI ,7F

@17E I1F

@17F Bl ORA C

p1a0 77 MVYM, A

p1al 13 INX D

@1az 1A LDAX D

g1a3 a7 MVE,A
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Direccidn Etiqueta Cod.0Ope. Mnémonico Comentariaos

gla4
@185
pl8ée
@la7
@183
@189
@1BA
@18B
@1BC
@180

@1BE
@18F
g19g
glol
p19z
#1193
194

T D T T T T T TR R
WO LD D LD WD LD WD LD LD WD
[ W e W R s s — WY = R 5 R R o T

B ot ok et b et ek et it

o
-

glA@
p1lAl
glAz
P1A3
PlAg

PLAS

glAe

BLAT
BlAB
BLAS
glAA
@1AB
glAC

MULTI

OTROBIT

HOSUMAN

NOFIN

13
1A
4F
23
56
23
5E
C3
3E
10

21
HY]
0o
ES
EB
29
EB
D2
9F
@l
09
9F
Pl
83
E3
23
B3
3D

cz
AS
g1
Dl
c9

29
E3
F3
29
Fl
D2
AE

gl

INX O
LDAX D
MVC,A
INX H
MVD,M
INX H
MYE .M
RET
MVIA

LXI H

PUSH H
XCHG
DAD H
ACHG
JNC
NOSUMAN

DAD B
JNC
NOSUMAN

XTHL
INX H
XTHL
DCRA

JNZ
NOFIN

POP D
RET

OAD H
XTHL
PUSH P3W
DAD H
POP PSW
JNC
NOCAMBLA

/Carga el Acumula
dor con el numero
de bits del multi
plicador.

/Pone H,L y 1a al-
tima entrada del
Stack en 00,

/MR en H,L

/51 el carri es ce
rg no S8 Suma.

/51 no hay carry
va a NOSUMAN

fIncrementa en 1

fDecrementa conta
dor.

/Retarna con re
sultado en D, E
y H,L.
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Direccion Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@L1AD

@1AE
@1AF
@LED
@igpl
g1B2
@183
@1B4
@1B5
@1B8
B1B7
plee
@189
@1BA
@1BB
#1BC
@1BD
@ 1BE
@1BF
@gica
gicl
gicz
plcs
gica
gics
Flce
g1cy
glca
@1ca
@1ch
A1CcE
pice
p1co
@1cE
@ICF
giog
@1n1
@ipz
@iD3
@104
@105
@106
@107
@1D8
B10g
#1DA

NOCAMBIA

NORMA

DESPLAL

SALIR

23

E3
C3
92
gl
00
oo
AF
BC
G2
ca
¢l
BD
G2
ca
g1
C3
01
2l
AF
05
/0
17
6F
1C
17
67
b2
ca
@1
04
1F
67
70
1F
6F
Dl
EB
70
23
72
23
73
2B
28
c9

INX H fAfiade 1 al byte
mas significative

XTHL

JMP fPrueba otro bit

OTROBIT del MR.

NOP

NOP

ERA A
CMPH
JNZ
DESPLAL

CMPL
JNE
DESPLAL

JMP
SALIR

XRA A
DCR B
MVA,L
RAL

MLV ,A
MVA,H
RAL
MYH,A
JNC
DESPLAL

INR B
RAR

MVH,A
MVA,.L
RAR

MVL,A
POP D
XCHG
MVHM,B
INX H
MVM,D
INX H
MVM,E
DCX H
DCX H
RET



SUBRUTINA SUMFLO
FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:
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Suma dos nOmeros expresados en punto

flotante en excesa de 64.

Un sumando debe estar direccionado -
por el registro par H,L y el otro su
mando debe estar direccionado por el

registro D,E.

La suma esti direccionada por el re

gistro par H,L.

La subrutina SUMFLO trabaja con los
exponentes de ambos sumandos en al
registro par B,C, la caracteristica

de un sumando en D,E ¥ 1a otra carac

teristica en H,L.

Primeramente anula los signos de los
exponentes pero previamente guardan-
do Jos originales, los compara y en
caso de ser desiguales trabaja con
e] sumando cuypo exponente es el me
nor desplazindolo a2 1a derecha a fin
de compensar la diferencia entre los

exponentes. Luego recupera los sig
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nos ariginales de los exponentes ¥
los compara, en caso de ser iguales
suma las dos caracteristicas y fi

nalmente normaliza el resultado.

51 los signos son desiguales se -
complementa en 2 al sumando negati
vo ¥ se lo suma al otro sumando ¥
finalmente se normaliza el resulta
do quedando direccionado por H,L ¥
pcupando tres bytes de memoria, ]

primero para el signo y exponente

y los otros dos bytes para la carac

terfstica.
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DIAGRAMA DE FLUJD DE LA SUBRUTINA SUMFLO

B EXPA
L ExP.2
DE«1E s U MANDO
HL=ZBPSUMANDOD

GUARDA ExpPO-
MEMTES COM
LB3 sIGHOS
ORIGINALES

AHULA LOS
S5IGNOS DE LOS
EXPOMENTES,

l

C=EXP1-EXF 7

5
L EXP.V

QuE

EXP.Z—EXp |
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Q

DESPLATA A& LA

DERECHA AL %Su-
MAHDO WEWOR

Ga= £ =

DESPLATIA 4
LA DERECHA AL

OTRG SUMANDOD

EXPi-EXPY & 1

MECUPEMA
SIGHOS
CRIGINALES

COMPLEMEM Ta
M EN DOS AL

SUMANDO HE-
GATIVEO

-




112

SUMA LDS DOS
SUMAMDOS.

HEHHA51
MORMALITA
TOTAL

METOM Ha
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CODIFICACION DE LA SUBRUTIRA SUMFLO

Direccién Etigueta Cod.0Ope. Mnémonice Comentarios

glED SUMFLO 1A LDAX D

@glE1 47 MVE , A f/En B exp. 1

@1EZ 4E MVC .M JEn € exp. 2

@IE3 b5 PUSH D

@IE4 ES PUSH H

@1ES Cs PUSH B

@1EB 23 INX H

Bl1ET a6 MVE .M

@1ES 23 INY H

@1ES 4E MVC,M

@1EA EB XCHG

@1EB 23 INX H

#1EC ab MVD .M /En D,E se car

BlED 23 INX H ga la caracte

@1EE 5E MVE .M ristica del -
sumando 1.

P1EF 60 MVH,B /En H,L se car

glFg 69 MVL,C ga la caracte

g1F1 Gl POP B ristica del -

AlFe C5 PUSH B mando 2.

P1F3 79 MVA,C fAnula el signo

d1lF4 E6 ANI,7F f0el exp.2

P1F5 7.

g1Fe 4F MYC,A

@1F7 78 MVA,B fAnula el signao

@1Fa E6 ANI,7F exp. 1

@1Fg TF

AlFA 91 SUB C fCompara si el
exp.l es mayor
que e8] exp. 2.

@LFE b2 JNC f51 es mayor va

@1FC @7 BMAYOR a BMAYOR

B1FD @z

B1FE 2F CMA /51 s mayor se
toma exp.Z2 comog
pxp. 1

DI1FF 3C INRA

ozpa E3 XTHL

2@l 4c MVE,H

0203 65 MVH,L

0204 63 MVL,C

0205 E3 ATHL

o206 EB XCHG

Q207 BMAYOR 3ac INRA /A la diferencia

gzpa 4F MYC,A de 1os exponentes

se le suma 1 y se
carga en C.
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Direccidn Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

gzge ROTAR AF KRA A :

@2pA 7C MYA,H fS5e desplaza a

P2@E 1F RAR la derecha el

g2pc 67 MVH,A sumandg mengr.

020D 70 MVA,L

020E 1F RAR

020F BF MVL,A

021@ 0D DCR C

0211 ce JNZ f5i el nimero de

gz1iz ; g9 ROTAR veces que se ha

0213 p2 rotado el menor
sumando es fqual
a C-va a DESNORM.

0214 DESNORM AF NRA A

0215 TA MVA,D fRota a 1a derecha

0216 1F RAR al otro sumando

0217 57 MVD,A para desnormali-

0218 7B MVA,E zarlo en la pri

0219 1F RAR mera posicion pa

02 1A &F MVE,A ra asegurar gue
no haya carry al
sumar.

021B £l POP B fRecupera signos
originales.

BZlc 04 INR B

021D 78 MVA,C /Devuelve signos

0z1E E6 ANI , 80

021F 80

D2zg B9 CHMPC /Son los signos
iguales?

D2zl c2 JNZ /51 no son iguales

o222 31 COMFRA va a COMFRA.

0223 @z

0224 19 DAD D /51 son iguales su
ma los operandos.

0225 D1 POP D

0226 c3 JMP

0227 B4 NORMA

0228 [ B

Q229 COMPHL 7C MVA,H /Complementa en

D2Z2A 2F CHA 2 al operando

0228 &7 MVH,A negativo,

g2zc 70 MVA,L

0220 2F CMA

022E 6F MVL,A

022F 23 INX H

@zap cs RET
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Direccidn Etigueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@23l
@232
@233
@234
@235
" Pl
@237
g238
g233
@2 3A
@Z3B
@23c
023D
B2 3E
g2 3F
gzap
gzal
gzaz
@243

COMFRA

Ch
o
@2
19
D1
DA
B4
@l
co
29
gz
78
17
3F
1F
a7
€3
B4

g1

CALL
COMPHL

DAD D /Suma los operan-
POP D dos.

JC

NORMA

CALL
COMPHL

MVA,B

RAL

cMC

RAR

MVB.,A

JMP

NORMA
fHormaliza el resul
tado.




SUBRUTINA  RESFLO

FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:
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Resta dos nimerps expresados en punto

flotante en exceso de B4,

E1 minuenda debe estar direccionado -
por el registro par H,L y el ‘S5~
traendo por el registro par D,E. La

diferencia es direccionada por H.L.

La subrutina RESFLO cambia el signo
del sustraendo y procede a efectuar
la suma de los dos nilmeros por me

dio de la subrutina SUMFLO.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA RESFLD

CAMSIG

CaAM3lA EL

SIGMO DEL
SUSTRAENDO

SUMFLD

CALCULA :
HL=HL & DE

M M A
MOMMALIZA
TOTAL
‘ RETOMMA '
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA RESFLD

Direccidn Etiqueta Cod.(Ope. Mnémonico Comentarios

@zan RESFLO ch CALL /Cambia el signo
@248 b1 CAMSIG al sustraendo
@zac @2

@240 cD CALL /Suma los dos ope
AZ4E E@ SUMFLO randos.

@24aF @l

@250 c9 RET

@251 CANMSIG 1A LOAX D

@252 17 RAL

@253 3F CMC

@254 1F RaR

@255 12 STAXD

@256 ce RET
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SUBRUTINA RAIZ

FUKCION: Calcula la rafz cuadrada de un nime
ro expresado en punto flotante en

exceso de 64,

INTERFASE: E1 nimero al cual se le va a extraer
la rafz cuadrada estd expresado en
punto flotante en exceso de 64 y su
primer byte se halla direccionade -

por el registro H,L.

La constante utilizada estd graba-
da en wuna direccidn determinada.
E1 resultado queda expresado en
punto flotante y direccionado -

por el registro par H,L.

DESCRIPCION: La subrutina RAIZ calcula 7a raiz
cuadrada de un numero mediante &l
método iterativo de Mewton con una

aproximacidn de 0.01. Este calcuy

1o se 1o efectia utilizando las
subrutinas SUMFLO, RESFLO, MULFLO,
y DIFLO.

E1l resultado que direccionade por

H,L.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA RAIZ

g=HC &

Ol

CALCULA
h= vg

HOMM A

NORMALIZA
CUDCIEMTE

SUMFLG
CALCULA :
fg « h)

HORMA

MOMMALIZ A
TOTAL

MULFLQO
CaLCULA

m= W2 (geh)

NORMA
HORMaLlZA
PRODLCTAO

lg-hi< & 2 MAIZzm

=a

g.=im t METOANA '




CODIFICACION DE LA SUBRUTINA RAIZ
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Direccifn Etigueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@25A

@258
gasi
@250
P25k
B25F
dz2e@
giel
@262
@263
o4
@265
@266
@267
0268
0269
B2oA
@268
g26C
@260
026E
026F
0279
#271
272
g273
#274
B275
@276
pe77
@273
@279
@27A
@2 7E
@27c
@z7h
@27E
@27F
@2ag
@zgBl
@Zad
@283

gzas-

RATLZ

SEGUIR

ES

11
90
#a
D5
ES
21
g9
ac
08
03
CD
1A
gl
E3
EB
21
ac
ac
06
03
cD
1A
@l
EB
£
CD
DA
@3
Ll
Dl
D5
ES
ES
21
BF
pC
06
03
CD
1A
@l
D1

PUSH H
LXID

PUSH D
PUSH H
LXIH

MVIE

CALL
COPIA

XTHL
KCHG
LXIH

MVIE

CALL
COPIA

ACHG
XTHL
CALL
DIFLO

POP B
POP D
PUSH D
PUSH H
PUSH H
LXIH

MVIB

CALL
COPIA

POP D

fGuarda direccidn
del numero.

fCarga D,E caon
la direccidén de
la cte. "ggp".

fCarga H,L con una
direccion de tra
bajo.

/Copia en otra di
reccidn Ta cte.

"gﬂ"r

fCarga H,L con una
direccion de tra
bajo.

/Copia en otra di
reccidn el nimero
al gue se le va
a extraer la rajz
cuadrada.

Jta]cu1a h =No/g
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Direccidn Etigueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

gggg ES PUSH H

@za7 21 LXIH

@288 é%

9281 a6 MV I )

3285 03 : /Copia en otra di-

recc

gggs co CALL A ,,;IE’:' el valor

@280 1? COPIA

@28k gﬂ )

Q28F CHG

@299 El POP H

#291 Eﬂ CALL /Calcula (g+h)

§292 Eg SUMFLD

@293 + :

@294 =] USH H /Guarda total

Bt 94 L fE?rga D,E direc-

@296 38 citn de la cte,

B297 e 1/2.

298 1E LXIH fl:arg?.H.]_ EEN 9

EESE ac ;E?Elun de tra
294 Y a

A gg S0 fCopia la cte.

gzac co 1/2 en otra direc

@290 CALL cidn. =
P29E 1A COPIA

@29F Eé s

g2AQ E1 HG

gaal &d POP H JRecupera (g+h)

peaz CALL l'“:alIELl-]a:

B2A3 ET MULFLO 1/2 (g+h)

Egig 44 MYB , H

P2 AG 40 MVC, L

p2A8 El  POP H

@2A9 L3 PUSH B

B2AA LD CALL /Calcula (g-h)
A2AB g; RESFLO

P2AC g .

AT 11 USH H fGuarda diferencia
oA AP S /Carga D,E con la
@2AF 28 direccidn de la cte.
gggq ?é LXIH

g2B2 T

g2B3
06 MVIE fCopia la cte.
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Direccidn Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

gzZE4 03 JEn otra direc-

pegs CD CALL cidn.

@2B6 1A COPIA

@287 p1

P2ESB 0l POP D /Recupera [(g-=h)

pzZBg 1A LODAXD /En A queda exponen
te diferencia.

D2BA 46 MVB,M /En B queda expo-
nente cte.

0Z2BB 90 SUB B

02BC CA JZ /51 ambos exponen

02BD D4 ALFIN tes son jquales

02BE @z va a ALFIN

02BF DA JC /51 el exponente

gzcg D4 ALFIN de g5 mayor

gz2Ccl @z va a ALFIN

pzc2 AF XRA A

02c3 D1 POP D /Recupera "m"

g2c4 21 LXIH

02C5 18

0ZC6 gC

02cC7 06 MVIB fCopia el valor de

0ZC8 03 "m" en otra direc

p2C9 co CALL cign.

02CA 1A COPIA

DZCB Al

0ZCC EB XCHBG

02ZCOo El POP H

Q2CE ES PUSH H

0ZCF [ PUSH D

ozog ER PUSH H

0201 C3 JMP

0zZD2 6@ SEGUIR

0203 g2

0204 ALFIN D1l POP D fRecupera "m"

0205 El POP H /Recupera el nimero.

@206 EB XCHG

@20/ c9 RET




SUBRUTINA XXX

FUNCIONES:

INTERFASE:

DESCRIPCION:
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Cdalcula la abscisa X.

El nimero a partir del cual se calcu
7a la abscisa ¥ se 1o lee de una puer
ta de entrada/salida y se 1o carga -

en el Acumulador.

La abscisa X expresada en punto flo
tante es direccionada por el registro
par H.L.

La subrutina ¥XX lee de una puerta -
de entrada/salida un valor digital a
partir del cual se va a calcular 1la

ordenada X.

ET1 cdlculo se 1o hace en base al si

guiente algoritmo:

Siendo:

X = ¥Y.Tag ©

B = Kx (X" - B64)
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¥ = Ky.Y' + Yo

Donde:

Kx = constante

B4 = constante
X' = walor leido en una puerta e/s
¥ = walor de la ordenada calcula-

da en la subrutina YYY.

Primeramente el valor X' se lo expre
sa en punto flotante en exceso de
64 mediante la subrutina BIFLO, Tue-
go se le resta la constante 64 median
te 1a subrutina RESFLO ¥ se multi-
plica esta diferencia por la coenstan

te Kx mediante la subrutina MULFLOD.

Teniendo calculado el valor de & se
calcula la tangente del mismo por

medioc de la subrutina TAG.

Finaimente se multiplica la Tag® -
por la ordenada Y. ET resultado que

da expresado en punto flotante en ey
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ceso de 64 ocupando tres bytes
de memoria estando e1 primer -

byte direccionadeo por H,L.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA XXX

iF
CONVIERTE EL
Y¥ALOR BINAMID
DE X' & PUMTO
FLOTANTE.

NESFLO 4
———
CALCULA .

. B4

NOTM A

HORMALITA
DIFEREMCIA
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MULFLD
CaLCUL A
Bz Ko (K~ Eay

HORME

HORMALITA
PRAODDUCTO

CRADDS

ThaHSFOnNMA
EL VALOR DE &

& NMADIANES

TAG &

CALCULA TAG &

MULFLD
CALCULA :

=% Tah £

HOMM A

HORMALIZA
BERQOUCTa

{ METOMNA r
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA XXX

Direccidn Etigueta Cod.0Ope. Mnémonico Comentarios

@2CA XXX ES PUSH H

gzoB 21 LXIH /Carga H,L con
gzoc ap una direccifn
@200 ac de trabajo

@Z20E cob CALL fConyierte X' a
@ZDF ap BIFLO punto flotante
g2ER @1

g2E1 ES PUSH H

g2E2 11 LXID /Carga D,E <con
B2E3 A3 la direccidn de
P2E4 @s la cte. 64,
P2ES Z1 L¥IH /Carga H,L con
@2ES 1E una direccidn
B2E7 gc de trabajo

@2EB 086 MVIB /Copia 1a cons
P2E9 03 tante "64" en
B2EA ch CALL otra direccidn
P2EB 1A COPIA

B2EC g1

BZED EB XCHG

@ZEE El POP H /Recupera X'
@IEF cD CALL fCalcula (X' - 64)
@2Fa@ 44 RESFLQ

P2F1 g2

pzFz ES PUSH H

PeF3 11 LXID fCarga D,E con
B2Fa Ab la direccidn de
@2F5 pE Ta cte. "Kx".
@2ZFa 21 LXIH

@2F7 1

p2F8 [ I

P2ZF9 06 MVIB fCopia la cons-
d2FA 03 tante Kx en otra
BZFB ch CALL direccidn,

@2FC 1A COPIA

AZFD Pl

02FE EB XCHG

Q2FF 35 | POP H JRecupera X'=-64
@3ap ch CALL /Calcula @

a3g1 A MULFLO

0302 g1

0303 CD CALL fCalcula B en radia
0304 AR GRADOS nes.,

0305 g3

03086 EB XCHG

0307 21 LXIH
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Direccidn Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@3pa
@309
d30A
B30B
g3oc
@300
@30E
@a0F
@3lp
@31l
@312

L
L8]
—=
b

o o ol ow i R e s o e o o e e o e e o e ]
ol Lad el Cad Cad Cad Led Dol Cad ol Dok a2 Db Dad Gk Dol Cad o) ad O Lad
[ S B R SR RTINS
By i DB WM =R TMM OO W 00~ i

L o=
Led Lad
™3 P
T LD

#328
giz2c
#32D
#32E
B3ZF
g33q
@33l
@33z
#333
p334
#335
#336

24
ac
D&
03
Lo
1A
gl
EB
21
e
gc
Ce
03
ch
1A
gl
CD
SA
gl
EB
21
2A

C
66
03
CD
1A
gl
ch
3A
g3
Dl
ES
gl
20
éc
08
03
&D
1A
g1
EB
El
co
54
gl
cg

MVIB

CALL
COPIA

XCHG
LXIH
MVIB

CALL
COPIA

CALL
MULFLO

ACHG
LXIH

MYIB

CALL
COPIA

CALL
TAG

POP D
PUSH H
LXIH

MVIE

CALL
COFILA

ACHG
POP H
CALL
MULFLO

RET

/Copia @ &an ra
dianes en otra
direccian.

fS8a obtiene otra
copia de @ en -
radianes.

JCalcula @2

/Copia EE

/Calcula Tag 8

JRecupera Y
/Guarda Tag 8

/Se obtiene una
copia de Y

/Recupera Tag B8
fCalcula X



SUBRUTINA TAG

FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:
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Calcula la tangente de un adngulo ex

presado en radianes.

E1 valor del adngulo al cual se le
va a calcular lTa tangente esta ex
presado en puntoe flotante en exceso
de 64 ocupando tres bytes de memoria
siendo direccionado su primer byte

por &1 registro par H,L.

Las constantes utilizadas en el cdl
culp estdn grabadas en direcciones
especiales utilizadas para este pro

posito.

E1l resultado es expresado en punto
flotante ¥ direccionado por e] re

gistro H,L.

La subrutina TAG calcula la tangen-
te de un dngulo B oue previamente -
ha sido calculado en la subrutina -
XXX v se encuentra direccionado por

el registro H,L.




131

E1 cdlculo de la tangente se lo hace

en base al siguiente algoritmo:

Tagh = §{KCA+e2 (KCI+OZ(KC2 + QKC1) )

donde

KCd = 1

KC3 = 0.333333333
K2 = 0.133333333
KC1l = D.053968254

Estas constantes estdn grabadas en de
terminadas direccicnes y son copiadas
en otras direcciones cuando se las ne

cesita en el proceso del cdlculo.

Primeramente se multinlica EE por KC1,
a aste producto se le suma KCZ2, a esta
suma se la multiplica por GE, a este
produycto se le suma KC4 y finalmente a
dicha suma se la multiplica por 8. Des
pués de cada operacion aritmética 58

normaliza el resultado.
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El resultado final se 1o direccia

na por el registro par H,L.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA TAG

MULFL

MULTIPLICA
& Ko

HORM A
HOMMALIZA
FRODUCTO

SUMFLOD

SLIM A
KCZ +8F KC1

HOMM A
HOTMALIEA
S A

MULFLO
MULTIPLICA

ke & wen

MORM &
HORMALIZA
FRODUCTOD

SUMFLD

SUMA

3. B(NC2 oG MY

MDA

MORMALIZA
SUML




MULFLAQ
MULTIPLICA

ﬁ@c:-&uthﬁxcﬂ]

HORMALLZA
PRODUCTO

MELG

SUMA

p;,n:ua-z[r:: 1. K28 KE 13]

HORMA&

ROMMALIZA
SUMA

MULFLG
MULTIFLICA

&K l:ﬂ-+é|}:n:3a£r_ﬁ|::.azncu]]

HOR M A

HOMMALIZA
PRROOUCTO

1 NETORNA |
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA TAG

Direccidm Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@33A TAG 21 LXIH fCarga H,L caon

@3I3E 36 la direccidn de

@33c gc 8

@330 ES PUSH H

@33E 21 LXIH fCarga H,L con

@33F 24 la direccidn

gasp gc donde gsta qra

A341 E5 PUSH H bado @

@342 ES PUSH H

ﬂ343 21 LXIH /Carga H,L con

@id4 ca otra direccidn

@345 g8 donde estd gra
bado @2.

P346 ES PUSH H

g3iaz 11 LXID fCarga D,E con

@348 AF la direccidn de

349 @8 la cte. KCI1.

2344 21 LAIH fCarga H,L con

@348 38 una direccidn

g34c @ac de trabajo.

@340 06 MYIB /Copia cte., KC1

@34E 03 en otra direccion

#34F D CALL

p3sp 1A COPIA

@351 @1

@352 EB XCHG 5

P353 El POP H fRecupera B

B354 o CALL /Calcula KC1.68

@355 5A MULFLO

B356 @1

@357 ES PUSH H

@358 i | LXID fCarga D,E con

@359 B2 la direccidn

g35A g8 de la cte. KCZ

P35B 21 LXIH

f3IsC 3G

B350 @ac

B3s5E a6 MVIB fCopia cte. KCZ

P35F a3 en atra direc-

@360 cD CALL cidn.

P36l 1A COPIA

gige Al

@363 D1 POP D

@364 (H] CALL fCa]cu%a KC2 mas

@365 E@ SUMFLO KC1.8@

pice @1




Direccidn Etigueta Cod.Ope.

gie7
@368
gi69
@3eA
pich
giel
@360
#36E
@ 36F
g3i7g
#izl
pirz
#373
gi74
@375
#3176
@ir7
378
@379
@37A
#3i78
gazc
@370
g3iE
@37F
@380
@igl
@3g2
@3g3
@384
@385
@386
@387
@388
@3Bs
@3BA
@3BB
@38c
@380
@ 38E
@38F
@399
@39l
g39z
@393
B354
@395
#356

D1
ES
“43
3F
gc
]
03
ch
1A
g1
EB
El
co
SA
gl
ES
11
B5
ga
21
42
ac
06
03
co
1A
A1
EE
El
co
ER
#1
01
CO
5A
@1
ES5
11
B8
@a
21
45
@c
06
03
CD
1A
@1
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Mnémonico Comentarios

POP D
PUSH H
LXIH

HMVIB

CALL
COPIA

ACHG
POP H
CALL
MULFLO

PUSH H
LXID
LXIH

MYIB

CALL
COPIA

KCHG
POP H
CALL
aUMFLD

POR O
CALL
MULFLO
PUSH H
LXID
LXIH

MVIE

CALL
COPIA

fCarga H.,L con
una direccion
de trabajo.
ftupiE el valor
de & Bn Ta
nueva direccidn

HEaTcuTa:
< (KC2 + @2Kcl)

fCarga D,E con
la direccion de
Ta cte. KLC3

/Carga H,L con
una direccidn
de trabajo.

fCopia KC3 en la
nueya direccion

fSuma KC3 al pro
ducto anterior

JMultiplica g%
por el total an
terior.

/Carga D,E can
la direccidn de
la cte. KC4

fCarga H,L con
una direccidn
de trabajo

/Copia KC4 en la
nueva direccidn
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Direccidn Etigueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@397 EB XCHG

@3sg El POP H

@399 Ch CALL fSuma KC4 al pro-

gggg EQ SUMFLO ducto anterior
g1

@39c Dl POP D fRecupera direc-

@390 ch CALL cidn de 8 y «cal

@39E S5A MULFLO cula Tag @

@39F @1

B3AD c9 HET
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SUBRUTINA GRADOS

FUNCION: Convierte el valor de un dngulo ex-

presado en grados a radianes.

INTERFASE: E1 valor del dngulo estd direcciona
do en memoria por el registro par H,L
y devuelve su valor en radianes en
memoria direccionada también por el

registro par H.L.

DESCRIPCION La subrutina GRADOS multiplica el
valor del dngulo por l1a constante -
"n*%, este resultado To multiplica -
par la constante de radianes a gra
dos, es decir 1/1B0. Este producto
es el valor del dngulo expresado en
radianes. Ambas multiplicaciones -
se las hace mediante la subrutina -

MULFLQO.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA GRADOS

MULFLO
MULTIPLICA EL
YaLOR DE & EX
PRESADD EM
GnADDS POR LA

e

COMSTAMTE “ 7

MULFLE
MULTIPLICA EL
PRODUCTC (8,7 )
POM LA CONSTAM
[TE "1

1 NETORM A f




CODIFICACION DE LA SUBRUTINA GRADOS

Direccidn

P3AA
@3AB

g3Ac
g3AD
@ IAE
@3IAF
g3B0
@3Bl
@382
g3iB3
@3B4
@385
@3B6
@387
@388
@389
#3BA
@ 3BB
@38cC
@3BD
@ 3BE
@3EF
@3cp
@icl
@ice
@ac3
@3c4
@acs
#3ce
@acy
@3ca
@ics
@3ca
@3ce
@acc
@3Ico
@3CE
@3cF
giop
@3n1
@302
@3ipa
@304
@3ps
@306
@3c7

Etiqueta

GRADOS

Cod.QOpe.

44
40

3
11
3
@c
21
AG
@8
06
03
CD
1A
@1
EB
El
cD
54
@1
EB
05
11
AL
@8
21
33
gc
D6
03
cD
1A
gl
D1
Ch
SA
g1
EB
s
36
gc
06
03
ch
1A
gl
L9

Mnémonico

MVE ,H
MEC,L

PUSH H
LXID
LXIH

MVIE

CALL
COPIA

XCHG
POP H
CALL
MUFLO
XCHG

PUSH D
LXID

LXIH

MYIB

CALL
COPIA

POP D
CALL
MULFLO
ACHG
LXIH
MYIB

CALL
COPIA

RET
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Comentarios

fEn B,C queda di
reccidn del angu
1o en grados.

fCarga D,E con
la direccidn de
la cte. w

fCarga H,L con
una direccidn de
trabajo.

/Copia ® en la
nueva direccidn

fCalcula & por w

fCarga DO.,E con
la direccidn de
la cte. 1/180

fCarga H,L con
una direccidn de
trabajo

fCopia 1/180 an
nueva direccidn

/Calcula 8 por =-
1/180.

fCarga H,L con
una direccidn de
trabajo.

/Copia el wvalar
del anqulo ax=
presado en ra-
dianes




SUBRUTINA DIFLO

FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:
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Divide dos nimeros en punto flotante

en exceso de 64,

E] dividendo debe estar direccionado
por el registro par D, E y el divisor
debe estar direccionado por el regis

tro par H,L.

E1 resultado es direccionado por H,L.

La subrutina DIFLO divide nUmeros en
teros para enteros, enteros para deci
males y decimales para enteros expre-

sados en punto flotante,

Primeramente comienza comparandoe los
exponentes del dividendo y divisor.De

esta comparacion se tienen tres casos:

- E1 exponente del dividendo es mayor
que e8] exponente del divisor en cu
yo caso se desplaza los dos bytes
de caracteristica del divisor ha
cia la derecha tantas veces como
sea la diferencia de Tos exponen-

tes.
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- E1 exponente del dividendo es me
nor que el exponente del divisor
en cuyo caso se desplazan las
dos bytes de caracteristica del
dividendo hacia la derecha  tan
tas veces como sea la diferencia

de los de los exponentes.

- Ambos exponentes son iguales en
cuyo caso tanto el dividendo «co
mo el divisor qguedan sin modifi-

carse.

Una vez que se ha compensado la
diferencia de exponentes se pro
cede a la divisign de las carac-
teristicas mediante la subrutina
DIVI. E1 cupociente pbtenido se
1o almacena en una direccign de
terminada y se continua trabajan
do con el residuo en caso de gue

exista.

A partir de este punto se simula
una division decimal cualguiera

solo que en lugar de multiplicar
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por 10 el residuo y volver a divi
dirla por el divisor, se toma el
divisor y se lo divide para 10 pa
ra luego dividir el residuo por
este nuevo divisor al que se deng
mina DR1. Esto se 1o hace con el
fin de evitar numeros tan grandes
gue ocupen cuatro bytes como po
dria suceder en caso de multipli-

car el residuo por 10.

E1l resultado de esta nueva  divi
sign se lo denomina Cuociente 2.

Mediante la subrutina VALCOCI se
fdentifica el valor del cuociente
2 vy se 1o multiplica por 1/10. EI
producto se lo almacena en una
direccidn destinada a Ta suma de

la parte decimal.

E1 residuec 2, en caso de existir,
se 1o divide para DR2 {DR1/10D} ¥
el nuevo cucciente al gue se deno
mina Cuociente 3 luego de ser -
identificado por la subrutina VAL
COCI se 1o multiplica por 1/100 ¥
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se lo suma al total anterior alma
cenado en la direccidn de la suma
de la parte decimal. 35e podrfa -
proseguir con este método pero se
ha considerado que la precision -
gs suficiente con los dos decima-

Tes.

Finalmente se suma el Cuociente 1
con el total de la parte decimal
mediante la instruccidn de suma
de doble precisidn. Para el efec
to se considera al cuociente 1 co
mo el byte mas significative de
un registro par y al total de 1la
parte decimal como el byte menos

significative de otro registro -

par.

Una vez obtenida la suma se norma

1iza el total siendo el exponente
fqual a la diferencia entre 72 ¥
el nimero de desplazamientos que
fue necesario hacer para llevar -

el primer uno del total a la posi

cion del bit mas significativo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SUBRUTINA DIFLO

DE=-DIRECCION DV
HL=DIRECCIOMN DRt

HODESPLAR

DV EN DE
on EN §C

3 MaYOD

EL DOV SE DESPLALA
a4 LA DERMECHA TAM-
TAS YECES COMD

ESEA LA DIFERENCEA
DE LDS EXPONER-
1ES.

d=— DIFEREMTIA
DE  EXP.

OESPLAR
|eL o sE DESPLA
ZA A LA DERECHA
TANTAS VECES
COMO SEA LA CIFE
RENCIA DE LOS
EXPOMEMTES.

pivli
OVIDE  Dv/On

ICLOCTEMTE 1 EN DE
NESIOUG 1 EN 3L
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| A
MECUPERACION
EL CUCIENTE 1 ES
EL RESULTADD FIMAL
iHD
t
CALCULA
orl = Darg

onRig
NECUPE NA CUBCIENTE|
<; [DEJANDOLD COMOD EL
BYTE MAS SIGMIF] -
CATIVO DEL REGIS-
TRO PAR H.L
l HO

I i /J
IvipE LESIDUDI \D
onl

VALSOC]
AVERIGUA EL YA —

LOR DEL CUDCIEME

]

IMICIALIZA SUMA
QECLMAL

LOLIEMTE I




)

MULTIPLICA
CUCCIENTE 2 0/ 18

IHES L i

IMICTALIZA SUMA

PARTE DECIMAL

RESIDUG 2= ¢

N

©

MES I

CALCULA
onz =oni (1@

pnocn 2

ATROLADD

RECUPERA

ORE

on: o

HL=DIRECCION
SUMA CE-
ClMal

BC=RESIDUG 2

CALCULA
RESIOUOZ ! DR2

yaLCSL

AVERIGUA VaALOR
CUQCIENTE 13

(<)
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EE
ey |HL DIRECCION e
LIQCIERTE 1= @ SUMA DECIMAL %, ®

CALCLILA

CUDCIENTE 3 & 14100
Y SUMA EL PROOUCTO

AL PaRCIAL DE LA PAR-
TE DECIMAL.

Conmma
DESPLAZA A4 UM LUGAR
HO A LA DERECHA EL TO-
TAL DE LA PARTE DE-
CLMAL

LUE L& PARTE
DECIMAL DEL ARDE
DE D05 DECLMG

LUDCIENTE | £ LD CONSI-
BDERM& EL BYTE MAS SIGHI-
FICATIYO DEL REGISTAO

fHL ¥ AL TOTAL DE LA PARTE
DECIMAL (OMO EL BYTE ME °
MOS SIGMIFICATIVO DEL RE
12100 D.E

A
SMA PARTE ERH
TEMA GCOM EL
TOTAL DECIMAL




PRE NG

MOMMALIZA
TOTAL

r'*lﬁ

[ RETOR NA |

e .

1458
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA DIFLD

Direccign Etiqueta Cod.Ope. Mnémonice Comentarios

@3DA DIFLO 05 PUSH D /Guarda direccidn
del DV.

@3DE D& PUSH D

@30cC IE MVA,M /En A gueda expo
nente del DR [

@300 a7 MVE,A lo carga a B

@3DE 1A LDAX D /En A gqueda expo
nente del DV

@30F 90 SUB B fResta Tlos exp.

d3ED CA JZ f5i Tos exponentes

g3El ge NODESPLAR san iguales no se

@3EZ g6 desplaza el exp.
del DR

B3E3 oA JEC /51 el exp. del DR

P3E4 D6 BMAYOR es mayor que gl

@3ESs @6 del DOV va a BMAYOR

@3ED 47 MVE,A JEn B gqueda la dife
rencia de los expo
nentes.

@3ET 23 INX H

g3E8 RE MVD,M

g3E9 23 INX H

| B3EA SE MVE .M

@3ER 62 MVYH,D fEn H,L quedan 1os

@A3EC 6B MYL.E dos bytes de ca
r;cterfstica deT
o

@3ED DESPLAR AF XRA A /Encera el carry

@3EE 7€ MYA,H

@3EF 1F RAR

@aFg 67 MVH,A

@3F1 7D MVA,L

B3FE 1F RAR

@3F3 6F MVL,A

g3F4 05 DCR B

§3F5 Ca JNZ

B3IF6 ED DESPLAR

#3F7 g3

@g3iF8 CARAC 44 MVB .M JEn B,C queda DR

g3F9 4D MVYC,L

g3IFA El POP H

g 3FB 23 INX H

B3FC 56 MVD,M fEn D,E queda OV

@3FD 23 INX H

P3FE 5E MVE M




Direccion
BAFF

400
9401
9402
@403
404
9405
ga06
9407
pals
3409
g40A
pa0s
940C
gdaoD
@40k

p4aF
@a1@
pal1l
§412
§413
p414
P415
g416
ga17
g41g
p419
pa1A
P41B
Baic
@41D
@41t
Ba1F
g4zg
paz1
pazz
P4z 3
paz 4
pa2s

@426
@427
@428
g4z29

Etigueta

PASE

RES1

PROSIGA

Cod,.0Ope.

65

cO
F4
86
JE
oo
BS
L
29
a6
B9
CA
aF
@5
El
D%

C5
06
00
OE
DA
54
5D
co
D8
@4
3E
on
BA
Le
23
g4
BB
CA
1A
@5
47
4B
D1

7]
CD
D&
ga

Mnémonico
PUSH B

CALL
DIVI

MVIA

CMP -8B
JNZ
RE31

CMP C
JZ
RECUR

POP H
PUSH D

PUSH B
MYIB

MYIC,0A

MVD,H
MVE,L
CALL
DIVI

MVIA

CMP D
JNZ
PROSIGA

CMP E
Ji
DR10

MVE,D
MVYC.E
POP D

PUSH B
CALL
DIVI
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Comentarios

/Guarda DR rota=-
do.

fChequea si el
residua 1 es ce
ro va a RECUR

fJEn H,L queda DR
/Guarda Cuocien-
te 1.

fGuarda Residuo 1

JEn D,.E gqueda DR
fCalcula DOR1

fCheguea 51 DR1L
85 Cero

/51 el DR1 es ce
ro va a DR1O

JEn D,E
DR1
fCarga D,E con di
reccion del Resi
duo 1.
fGuarda DRI
FEXTEUTR:
Res 1/0R1

gueda =



Direccidn

BaZA
@428
pazc
p4a20
@42E
B4ZF
ga3q
B431
@432
@433
@434
@435
P436
@437
@438
@439
Pa3A
@438
paac
B43D
043E
g43F
paag
padl
pasz
P44z
ga44
P45 INISUM
p446
gaay
gaq8
pa4g
Ba4a
B44B
paac
440
B44E
Ba4F
p4asp
gas1
@452
@453
pas4
B455
Ba56
@457
@ass
@459

Etigueta

Cod.Ope.

€5
OE
0z
CD
62
@5
B9
CA
24
@5
ES
11
BE
@8
21
48
@c
Qe
03
CO
18
@1
EE
El
CO
S5A
@l
ES
21
48
gc
3E

Mnémanico

PUSH B
MVYIC,02

CALL
VALCOCI

CMP C
J
DE

FUSH H
LXID

LXIH

MVIB

CALL
COPIA

KCHG
POP H
CALL
MULFLO

PUSH H
LX{IH

MVIA,40

MyYM,A
MVIA,Q0

INX H
MM, A
INX H
MYM, A
POP H
LX1D

CALL
SUMFLD

POP B
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Comemtarios

fGuarda Residuo 2

fAverigua el valor
de]l Cupciente -
2

/51 el Cuociente
8L CEFg vd a -
DE

fCarga D,E con la
direccion de 1a
cte. 1/10.

fCarga H,L con una
direccidn de tra-
bajo.

/Copia la constan-
te 1510 enm nueva
direccion.

/Multiplica Cuo-
ciente ¢ por la
cte., 1/10.



Direccidn Etiqueta Cod.Ope.

@45A
9458
@a5sc
9450
@45E
Ba5F
#4560
B461
pd4g2
@453
p464

PAES5
B466
@467
Ba68
B469
BA6A
B468
B46C
346D
P4EE
DAEF
d47@
P47l
472
g473
paza
475
B476
Ba77
478
§a79
pa7A

g47e

pa7c
p470
P47E
B4 7F
@480
EED
p4B2
3483
P44
@4Es

PRERES?Z

RESZ

CERQ2

PRODRZ

JE
0o
BE
Ca
64
g4
B9
CA
38
@5
Dl

Lo
ES
08
0g
OE
OA
cD
Cs
a4
JE
Qo
BA
ce
78
24
8B
CA
I
@5
az
4B
El

D1

4
Ch
D8
@d
0E
03
CO
¥
§5
B9

Mnémonico
MYVIA,QO0
CMP B

JMNE

RESZ

CMP C

J L
DTROLADO

POP D
PUSH B
PUSH H
MVIE,00
MYIC,0A

CALL
DIVI

MYIA,Q0
CMP D
JNZ
PRODRZ
CMP E
JL

DRZD
MVB,D
MVC.E
POP H
POP D
PUSH H
CaLL
DIVI
MVIC,O03

CALL
VALCOCI

CHMP C

15

Comentarios

fCheguea si el
Residuo 2 es ce
ro.

/51 Residuo Fa
B Cero Va a
OTROLADD

/En D,E queda el
DR1

/Guarda Residuo 2

fGuarda direccign
de la suma deci-
mal.

fCalcula DR2Z2

/Chequea si DR2
g5 CEro

/81 es cerno va a
DRZ2A

FEn B,C
DRZ

fEn H,L gqueda di
reccitn de suma

queda -

décimal.
JEm D,E gueda el
Residuo 2
fCalcula:
Res 2/0R2

fAverigua el va-
lar del cuocien=-
te 3.

/51 21 cuociente



Direccidn Etiqueta Cod.Ope.

0486
0487
0488
0489
0D48A
0488
048C
0480
048E
048F
0499
0491
0492
0493
0494
0455
0496
0497
0498
04949
0494

D498
049cC
0430

049E

Q49F
04AR
0441

04A2

04A3
D4A4
Q4A5
D446
D4AT
D4AB
04A9

O4AA
O4AB
O4AC
g4AD

SUDE

CA
45
@5
ES
11
BE
@8
21
4E
@c
06
03
co
1A
Bl
EB
El
CD
SA
gl
Dl

CD
E@d
g1

Dl

243
1E
00

7E

47
3E
40
90
cz
49
5

ed
46
23
4E

Mnémonico

Ji
EE

PUSH H
LXID
Lx1 H

MVIB

CALL
COPIA

NCHG
POP H
CALL
MULFLDO

FOP D
CALL
SUMFLO
POP D
MVD,E
MVIE.QO
MVA,.M
MVE.A
HVIA,40
sUB B

JNZ
CORRA

INX H
MYB,M
INX H

153

Comentarios

/3 es cerg va a
EE

fCarga D,E  can
la direccidn de
Ta cte,. 17100

fCarga H,L con
una direccidn
de trabajao

fCopia 17100 en
1q_nueva direc-
c1an.

fCalcula:
Cuociente 3 por
la cte. 1/100
/Recupera en D,E
1a direccidn de
suma decimal.
fSuma producto
anterior can to
tal decimal an
terior
fEn D,E queda
cuociente 1
fDeja el cuocien
te 1 en Dy el
registro E ge
carga con ceras
JEn A se carga
gl exp. de suma
decimal ¥ se lo
transfierea a B8
fCarga A con 64

/31 los dos BX
poneéntes no son
iguales va a -
CORRA

/Deja el total



Direccion Etigueta

B4AE
BAAF
@agn
paB1
@4aB2
@4B3
#4B4
@4B5
@4B6
p4g7
p4Ba
PaBe
AaBA
A4BB
B4BC
@480
B4BE
BABF
gaco
gacl
paca
pacs
aaca
@4cs
Bace
@acy
@4cs
Bacs

PacA
A4CE
gacc
@4cn
@4cE
A4CF
aapa
@anl
papz
gap3
gdapn4g
gans
g406
pan7
@408
A40s
Q404

SUMO

PRENOR
NOR

DIVI

Cod.0Ope.

26
oo
638
19
a0
0o
06
00
AF
04
7D
17
&6F
7C
17
67
D2
BE
[
05
1F
67
70
1F
6F
3F
43
90

D1
EB
17
23
12
&3
73
2B
2B
Co

00
0aQ
00
!
31

ac

Mnémonico

MVIH,OO

MYL,.B
DAD D
NOP

NOP
MYIB,00

YRA A
INR B
MVA,L
RAL
MYL,A
MVA,H
RAL
MVH,A
JNC
NOR

DCR B
RAR
MVH,A
MYA,L
RAR
MVYL A
MVIA,48

SUB B

POP D
SCHG
MVM,A
INX H
MYM,D
INX H
MVM,E
DCX H
DCX H
RET
NOP
NOP
NOP
NOP
LAI H

154

Comentarios

/Decimal sdlo en
L

fSuma la parte
decimal con la
parte entera

/Carga A con 72
y calcula la di
ferencia con
respecto al ni
merp de despla-
zamientos.




Direccifn

g40B
@4oc
@400
@4DE
@4DF
PAEDR

BaE1l
P4EZ
@4E3

@4aES
B4ES
PAES

P4ET
@4ER
@4EY
#4EA
p4EB
p4EC
P4ED
@4EE

@4EF
gaFd
BAF1
paF2
BaF3
B4Fs
BaFs
B4F6

@4rF7

Etigueta

OTROBIT

Cod.(Ope.

Tl
23
70
23
36
il

01
00
0o

21
58
gc

7B
17
5F
TA
17
57
35
c8

79
17
4F
78
17
47
28
2B

79

155

Mnémonico Comentarios

MVM,C

INX H

MyUM,B

INX H

MYIM,11 fGuarda en memoQ
ria el contador
de bits del DR

LXI 8 fCarga B,C con
ceros. S5e lo -
usa para guardar
el DV parcial.

LXI H fCarga H,L con
la direccion de
el contador de

bits.

MVA,E JEn A queda el

RAL LSEY del DV

MYE,A

MVYA,.D JGuarda el MSBY

RAL del DV en D

MYD, A

DCR M /Decrementa 2]

RZ contador de los
bits ¥y retorna
i es cero.

MVvA,.C /51 no es cero,

RAL rora el MSBY

MYC,A del DV en el di

MVA,B videndo parcial

RaL guardado en B,C

MYB,A

OCX H /Decrementa H,L

DCX H de forma gue a-
punten al DR en
memoria

MVA,C fCarga en A el -
L5BY del divi=-
dendo parcial.

SUB M /Resta el LSBY

MYC,A del DR y guarda
la diferencia en
G

INX H

MYA,B fEn A queda el

MSBY del dividen
do parcial.
SEE M




Direccidn Etigqueta Cod.Ope.

4FD

B4FE
PAFF
p5p0

TS T TR R TR T TR T
LTY L7 LFY 47 LFE L7 L LT
R EmE SR =TSR
00 = OF N B Lol P

@509

D50A
0508
050C
0500
050k
050F

O51@
0511
0512
0513
0514
0515
0516
0517
0518
0519
051A

0518

g51c
0510
051E
051F
0529
0521
0522

HOSUMAD

RECUR

DR1O

47

02
@9
#a

2B
79
86
4F
é3
78
BE
47

3F

C3
E4
pa
i
0o
Gl

62
6B
65
2E
00
C3
B4
@4
00
00
C1l

£l

65
2E
0o
c3
B4
gd
00

Mnémonico

MVEB,A

JNC
NOSUMAD

DCX H
MVA,C
ADD M
MVL .M
INX H
MVA,.B
ADC M
MVE,.A

CMC

JMP
OTROBIT

NOP
NOP
POP B

MYH,D
MVL,E
MYH,L
MYIL,00

JMP
PRENOR

NOP
NOP
POP B
POP H

MVH,L
MYIL .00

JHP
PRENCR

NCP
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Comentarios

JGuarda Ta dife-

rencia an B.

/57 el carry Bs

Cerog no  suma
el divisor al
resultado de la
resta anterior.

/E1 DR es mayor

que el dividandao
parcial, por lo
gue el DR de
be ser sumade aTl
resultado de la
resta ya que =
el wvalor ante
rior del divi-
dendo parcial -
g5 restablecido

/Complementa el

carry.

/Prueba otro bit

en el divisar

fCarga B,C , con

el DR

/Carga B,C can

el residug 1

fCarga H,L can

el cupciente 1




Direccidn

@523
@524
@p52s
8526

@527
@528
#5249
B528
B52C
@520
@52E
B52F
A53a
gr3l
g532
F533
@534
B535
#2536
537
538

@539
#53A
@538
g53c
@530
B53E

053F

g4
@541
p542
543
#5444
@545

0546
0547
0548
0549
@54 A

Etiqueta Cod.Ope.

DE

OTROLADO

DRZD

EE

oo
21
48
gc

ki j
40
77
00
23
77
23
77
cl
2B
2B
C3
64
a4
00
00
4t

L3
SE
pe
a0
00
Ed

Cl

C3
9E
g4
00
00
E1l

C3
9E
g4
a0
00

Mnémonico

NOP
LXIL H

MYIA,40
MVM,A

INX H
MVH,A
INX H
HMVH,A
POP B
OCX H
OCX H
JMP

RE3Z

NOP
NOP
POP B

JMP
SUDE

NOP
NOP
POP H

POP B

JMP
SUDE

NOP
NOP
POP H

JMP
SUDE

ROP
NOP
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Comentarios

/E1 Cupciente 2
g5 cero paor lo
que se ifmicia-
liza la suma
decimal.

fEn B,C queda e]
Residuo 2

fEn B,C gueda 8]
OR1

/Carga H;L can
la direccidn de
la suma decimal

fCarga B,C can
el residung 2

fCarga H,L con Ta
direccion de la
suma decimal.



Direccidn Etigueta Cod.Ope. Mnémonico

@548
g549
P54 A
@548
#54¢
254D
B54E
@54F
B5s5@
g#551
Ah52
#553
@554
@555
@556
@557
@558
@559
@55A
@558
@55C
@550
B55E
@55F
L1y
B561
P562
B563
p564d
@565
p566
P567
@s68
@569
BS6A
@568
@56C
@560
#56E
B56F
B57@
B571
g572
@573
@574
@575
ps76
@577

CORRA

CONTI

VALCOCI

aa
23
46
23
4E
60
69
47
AF
fC
1F
67
70
1F
aF
05
c2
51
g5
6C
26
00
c3
El
g4
0o
JE
0o
BB
CA
@7
de
3E
01
BB
CA
F9
@5
3E
02
BE
CA
ED
@5
JE
Q3
BB
CA

NOP

INX H
MVE.H
INY H
MYC.M
MVH,B
MVL,C
MVEB,A
KRA A
MVA.H
RAR

MVH,A
MYA,L
RAR

MYL A
DCR B
JNZ

CONTI

MYL.RH
MVIH,00

JMP
SUMD

NOP
MVIA.QD

CMP E
Ji

IDEN
MVIA,01
CMP E
Ji
CONSTI
MVIA,D2
CMP E
Ji
CONSTZ
MVIA,03

CMP E
JI

Comentarios

158




Direccidn Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico

@578
@579
@s7A
@578
B57cC
@570
#57E
p57F
gssd
P58l
@582
@583
gha4
@585
#5386
gha7
@588
#5h89
B58A
g58B
p5ac
@580
#5BE
@58F
@590
#591
@592
@593
@594
@595
@596
@597
@598
@599
R
@598
@59c
@530
#59k
@59F
@5AR
@#5A1
@oA2
@5A3
@5Ad
@o5AS
BSAB
@sA7

CONSTS

CONSTE

El
i
3E
04
BB
CA
D5
Bs
3E
0s
BB
CA
ca
Bs
3E
06
BB
CA
BC
#5
3E
07
B
CA
B@
@5
3E
08
BB
CA
A4
@5
11
c1
a8
21
54
ac
06
03
co
14
g1
c9
11
C4
ga
21

CONST3
MVIA,O4
CMP E

J i
CONST4
MVIA,DS
CMP E

J
CONSTS
MYIA,06
CMP E
Ji
CONSTE
MVIA,O7
CMP E
Ji
CONSTY
MVIA,08
CMP E
JZ
CONSTB

L¥I D

LXI H

Mvige,03

CALL
COPIA

RET
LXI D

LXI H

159

Comentarios

/Prueba si el
cuociente es &,
5i es asi va a
CONSTH.

fPrueba 51 el
cupciente es 7,
si es asi va a
CONSTT

fPrueba si @]
cuociente es 8,
s es asi va a
CONSTB, s1 no
va a CONSTY

fCarga H,L can
una direccion
de trabajo

JCopia 1la cte.en
otra direccidn

fCarga D,E con
la direcciaon de
Ta cte., 8.

fCarga H,L con



Direccidn

@5A8
@549
@AM
@5AB
B5AC
@5AD
@SAE
@5AF
gLEd
@581
@582
§5B3
g5E4
@5E5
#5886
@587
g5E8
P5E9
B5BA
B5EB
@5BC
#5BD
@5B8E
BEEF
AsCce
@scl
@s5C2
@5C3
@sCc4
@5C5
@5CH
@5C7
@s5C8
@s5cH
@5CA
@5CB
@5CC
@s5CDh
@5CE
@sCF
aspg
@sD1
@502
2503
@504
2505
#5086
@507

Etigueta Cod.0Ope.

CONST?Z

CONSTE

CONSTS

CONSTA

57
@c
o6
03
CD
14
@1
ca
11
C7
@8
21
5A
@c
@b
03
cD
1A
@l
c9
11
CA
@B
21
aD
gc
05
03
CD
1A
gl
c9
00
11
cD
ga
21
af
@c
06
03
CO
1A
@1
C9
11
0@
@3

Mnémonico

MVIB,03

CALL
COPLA

RET
LXI D

LXl H

MVYIB,03

CALL
COPIA

RET
LXL D

LXI H

MVIB,03

CALL
COPIA

RET

NOP
LAT D

LXI H

MVIB,03

CALL
COPIA

RET
LXI D

160

Comentarios

/Una direccidn

de trabajo
fCopia la cte. en
otra direccidn

fCarga D,E con
la direccidén de
la cte. 7.

/Carga H,L con
una direccidn -
de trabajo

fCopia la cte. en
otra direccidn

fCarga D,E con
la direccion de
la cte. &

/Carga H,L con

una direccidn

de trabajo
/Copia la cte. en
gtra direccidn

fCarga D,E con
la direccidn de
la cte. 5

fCarga H,L con
una direccion -
de trabajo

fCopia 1a cte. en
otra direccitn

fCargd O,E con
la direccidn de
1a cte. 4




Direccion Etiqueta Cod.(Cpe.

@508

@509
@50DA

gsDE
ps50C
@500
@5DE
@501
g5E
@5E1l
@5E2
@5E3
p5E4
B5ES
@5EG
@AsE7
@ALES
@5ED
@BSEA
A5ER
B5EC
@5ED
@5EE
PSEF
B5F
@571
@sF2
@5F3
@5F4
@5F5
@5F6
§5F7
B5F8
g5F9
B5FA
AsFB
@5FC
@sFD
@5FE
B5FF
2600
ge01l
pe02
@603
@604
Pe0s
B606
geo7

CONST3

CONSTE

CONST1

IDEN

21
06
03
CD
1A
#1
£9
11
D3
@a
21
66
Bc
08
03
ch
1A
@1
Co
11
]
@8
!
69
ac
@5
03
CD
1A
g1
Co
1
09
ga
21
45
ac
]
03
CD
14
@l
£9
00
00
79

161

Mnémonico Comentarios

LXI H

MYIB,03

CALL
COPIA

RET
LXI D
L¥XI H

MVIB,O03

CALL
COPLA

RET
LXI D
LXI H

MVIB,03

CALL
COPIA

RET
LAI D

LXI H

MYIB,02

CALL
COPIA

RET
HOP
NOP
MVA,C

fCarga H,L con

na direccidn
e tra agﬂ

fCopia la cte. en
otra direccidn

/Carga D,E _ con
12 direccion de
Ta cte. 3

/Carga H,L con
una direccion -
de trabajo

fCopia la cte.en
otra direccién

fCarga D,E con
la direccifn de
la cte. 2
/Carga H,L con
una direccion
de trabajo
{Copia la cte.en
otra direccidn

fCarga D,E _ con
la direccion de
la cte, 1
/Carga H,L con
una direccian
de trabajo
/Copia la cte.en
otra direccion




Direccidén Etigueta Cod. Ope. Mnémonico

deps
#6039
ge0A
ge0B
@60cC
ge0D
@60E
g60F
g61d

061l
De12
0el3
0614
0615
0616
0617
gell

ps19
#5 1A
galB
g6lc
gall
@6 1E
e lF
BE20
pe2l
@22
@623
@ed4
@625
goin
ge27
ge28
Be29
BE2A
ek

@ell
@62l
@oiE
pe2F
#63p
g6l
@632
PE33

MODESPLAR

BEMAYOR

SIDES

ca
00
0o
23
26
23
-1
62
68

G
F&
g3
00
0o
2F
3C
47

13
1A
67
13
LA
6F
AF
FEP
1F
67
70
iF
&6F
05
L
1F
@6
54
50

£l
a1
43
BA
23
46
23
4E

RET
NOP
NOP
INX H
MYD,M
INX H
MVE .M
MVH,D
MVL,E

JHP
CARAC

NOP
NOP
CHMA
INRA
MVE,A

INX D
LDAXD
MVH,A
INX D
LDAXD
MYL, A
XRA A
MVA,H
RAR

MVH,A
MYVA,L
RAR

MVYL,A
DCR B
JNZ

SIDES

MYD,H
MYE,L

POP H
LXI H

[NX H
MVEB .M
INX H
MVC,M

162

Comentarios

JfEn D,E ouedan
los dos bytes
de caracteristi
ca del DR y lue
go &5 transferi
do a H,L

fComplementa en
2 el acumulador

fEn B queda la
diferencia de
gxponentes

/Carga H,L con
los dos bytes
de caracteristi
ca del DV

JEncera el carry

{Carga D,E con
el dividendo ro
tado.

fCarga H,L can
Ta direccidn
del divisor
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Direccidn Etigqueta Cod.O0pe. Mnémonico Comentarios

@634 C5 PUSH B
@635 C3 JMP
@636 d@ PASE
@s37 @4

g63s a0 NOP



SUBRUTINA FLOBI
FUNCION:

INTERFASE:

DESCRIPCION:

164

Convierte un nimero entero puro, en
terg con decimal & decimal puro ex
presado en punto flotante en exceso
de 64 a su correspondiente binario,

exoresado en dos bytes.

E1 nimero en punto flotante estd con
tenido en tres bytes de memoria sien
do direccionado el primer byte por -
el registro par H,L. ET1 nimero bina
rio correspondiente es direccionado

por H.L ¥ ocupa dos bytes de memoria.

La subrutina FLOBI examina primero el
exponente del numero en punto flotan
te. Si el exponente es 64 signifi-
ca que el namero es decimal puro, si
es menor gue 64 significa que es de
cimal también pero comprendidc entre
0.4 v 0.0; 51 es mayor que 64 calcu-
Ta el exceso de 64 para obtener Ta
parte entera primeroc y luego prose-
quir el ci&lcula de la parte decimal

de acuerdo a una tabla de valores -

aproximados de una suma.



DIAGRAMA

DE FLUJO DE LA SUBRUTINA

W= EXP.

TICA

0= BYTE CAMACTEMNS
E-I"BYTE CARACTERISTI

FLOB

I

EMTERO

PAMNTE

CALCULA EL
EXCESD DE B4

COMT = EXCES0

SIMGT '1

noTA A LA DE
RECHA LOS T By-
TES DE CAMACTEMSTI-

COMT=CONT - 1

ENTERA

= #

A WAYDN

CALCULA ‘GQUE
TAN MENGR

TD A &4

ES CON MEIPEC-

165



50
PANTE
= gy TE
EMTE [Ta
CALDEGI

cCaLCula PaERTE
DECIMAL POM
SUMA SUCESIVA

TaBLA

QETIENE VALOR
APROXIMADD DE

L& SUMA

t RETORNA b

166
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CODIFICACION DE LA SUBRUTINA FLOBI

Direccién Etiqgueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@E3A FLOBI 21 LXI H /Carga H,L con
A6 3B 18 la direccién -
@6 3C ac de el nomerao

que se desea ex
presar en bina-

rio.

@6 3D 23 INX H

@6 3E 56 MVD,M /En D se deja el
primer byte de
la caracteristi
Ca.

@6 3F 23 INX H

Aeap SE MVE ,M JEn E se deja el
segqundo byte de
la caracteristi
cda.

g4l 2B DCX H

P64z 2B DCX H

Pa&3 AF XRA A

@44 3E MVIA,40

@64k 40

ga46 96 SUB M /Prueba si el ex
ponente es 40

ge4a7 CA JZ /51 es 40, el ni

pE48 78 ENTERO mero es decimal

@649 @6 puTe

gsda D2 JNC /57 el exponente

#64B F6 AMAYOR gs mayar gue 40

g64c @6 el nimerc es en
tero puro 0 mix
to

pe4b AF XRA A

ge4E 3E MVIA,48

geal 48

pesa 96 SUB M

g651 CA JZ

pas2 65 TRO

ge53 P&

p654 77 MVM,A

g655 SIROT AF XRA A

p656 TA MVA,D

B&57 1F RAR

658 &7 MVD.A

@659 78 MVA,E

gasA 1F RAR

@658 5F MVE,A

' L1 AF ARA A



Direccién Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico

gesD
Pe5E
P&5F
g66d
PE6 1
peed
P66 3
de6d
Pe6s
PeGE
geg7
PE6E
pees
PecA
pesE
Peal
ge6D
PEGE
PESF
ge7p
ge7l
gevz
@673

Ae74
@675
2676
@677
@678
@679
A67A
@6 7B
PE7C
@670
@ETE
@eTF
Aeaf
@681
@682
@683

pead
@#e85
goa6

gy
peaa
#5689

TRO

ENTEROD

CALCEDI

SIGAL

BE
CA
65
g6
35
c2
25
@6
23
72
ES
23
21
00
00
ES
C3
78
@e
23
36
00
ED

21
00
00
ES
7A
Ed
a0
06
80
30
c2
87
a6
21
Fa
01

Gl
09
E5

TA
EB
44d

CMP M
Jz
TRO

DCR M
JNZ
SIROT

INX H
MVM,D
PUSH H
MYD,E
LAT 1

PUSH H
JMP
CALCEDI

INX H
MVIH,00

PUSH H
LXI H
PUSH H
MVA.D
ANI, B0
MVIB,80
SUB B
dNZ
SIGAl

LX[ H

POP B
OAD B
PUSH H

MVA,D
ANI, 40
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Comentarios

fInicializa en
caro la suma

fCalcula la par-
te decimal

fGuarda parte en
tara

flnicializa en
cero la suma de
cimal

fPrueba si el pri
mer Bit 85 -
unag

/51 es uno, el
primer sumando
de la parte deci
mal es 500

fGuarda suma par
cial

fPrueba si €] se
gundo bit 2%
uno
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Direccifn Etigueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

P68A a6 MVYIB, 40

g6ah 40

geac a0 SUB B

gsaD cz JNZ

g6aD 96 SIGAZ

@e8E @6

gda9@ 21 LXI H /51 e1 segundo

peal FA bit es uno, se

gg92 a0 suma 250 al par
cial decimal

P693 cl POP B fRecupera par
cial

694 a9 DAD B fSuma 250

@695 E5 PUSH H /Guarda parcial

g696 SIGAZ TA HMvA,D {Prueba si el

ga97 EE ANIZO tercer bit es 1

P698 20

pEg49 06 MVIB,20

g63A 20

fegE 90 SUE B

geac c2 JNZ

peaD AS SIGA3

a9k @6

A69F 21 LXI H {51 es uno, sB

peAd FD suma 1258

peAl a0

peEAZ cl POP B JHec?pera par
cia

geAl 09 DAD B fSuma 125

feAd ES PUSH H /Guarda parcial

paas SIGA3 TA MYA,D [Prueba si el

gEAE EG ANI, 10 cuarto bit es 1

BeAT 10

g6AS 06 MVYIB, 10

@eAs 10

fEAA a0 SUB B

PEAR cz JNZ

BEAC B4 SIGA4

AeAD @6

ABAE 21 LXI H {51 es. uno, 5e

@6AF 3E suma 62,

BeER ao

gEB1 Cl /Recupera par
cial

@eB2 09 DAD B /Suma 62

@eB3 ES PUSH H /Guarda parcial

deBd S5TGA4 78 MVA,D /Prueba si el

@eB5 E6 ANI,O08 guinte bit es 1
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Direccidn Etiqueta Cod.Ope. Mnémonico Comentarios

@AEBA a8

@eB7 a6 MVIB,08

@688 a8

@689 an SUB B-

@EBA Ce JNZ

@6BB c3 SIGAS

@6BC g6

@6BD 21 LXI H /51 es uno, s5e

@6BE 1F suma 31

PEBF 00

gecag cl POP B fRecupera par
cial

paeC1l ng DAD B JSuma 31

geC2 ES PUSH H /Guarda parcial

@6C3 SIGAS TA MVA.,D /Prueba si el

@eC4 Ef ANT .04 cexto bit es 1

@6Cs 04

@6CE 06 MYIB,04

aeC7 04

@6Ca g SUE B

peco c2 JNZ

A&CA D2 SIGAS

@&CE e

@eCcC 21 LXI H /51 es uno, se

@aco 10 suma 16

0BCE oo

O&CF Cl POP B /Recupera par
cial

gang 09 DAD B /Suma 16

#&D01 ES PUSH H fGuarda parcial

genz SI1GAG TA MYA,D {Prueba si el

Pe03 EG ANI,02 séptimo bit es

AaD4 02 uno

a6e0Ds 06 MVIB,DZ2

a6D6 a2

geD7 ag SUB B

@6DA cz JNZ

A6D9 El SIGAT7

@EDA @&

felB 21 L¥I H f51i es uno, se

pa0nc a8 suma 3

d60D Qo

@6DE Gl POP B /Recupera  par
cial

@60F 09 DAD B JSuma 8

geER ES PUSH H /Guarda parcial

@6E1 SIGATY TA MyA,D /Prueba si el

@6E2 EG ANI,O1 octave bit es 1



Direccidn Etiqueta Cod.0pe. Mnémonico

@EE3
BGE4
B6ES
B6ES
B6ET
@6ES
PEED
BEEA
PeEBR
BEEC
@6ED

#6EE
PeEF
gar@
gaFl

g6F2
geF3
BeF4
BEFS

6FG
BF7

@6F8
BEFY
@6FA
BEFB
@6FC

P6FB
BEFE
B6FF
prad
g701
groz
@703
g704
@705
@706
pr07
p708
g709
@70A
@708
@7ac
@70D
@7QE

DECI

AMAYOR

CEROIL

CERDZ

01
06
01
90
c2
F2
@6
21
04
00
cl

09
C3

El
C3
24
@7

AF
JE

3F
95
CA
g9
g7

3t
3E
36
CA
@E
a7z
3E
30
96
CA
13
a7
36
01
€3
15
a7
36

MYIB,01
SUB B
JNZ
DECI

LXI H

POP B

DAD B
JMP
TABLA

POP H
JMP
TABLA

XRA A
MVIA,3F

SUB M

J L
CERO1
MYIA,3E
SUB M
JZ
CERQZ2
MVIA,3D
SUB M
J1
CERD3
MVIN,.OI

JMP
DECIMAL

MYIM,D2
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Comentarios

/51 es uno, se
suma 4

fRecupera par
cial

fSuma 4

fCon el total en
H,L obtiene &l
nimero decimal
que le correspon
de.

JEn caso de  que

el exponente de
el nimero sea me
nor qur 64 5B
averigua que -
tan. mengr es.
S1 es 63 va a
CERO1

/51 es5 B2 va a

CERO2

/51 es 61 wva a

CERD3

/E1 exponente ha

sido &3, por lo
tanto se antepo
ne umn cearo

JE1 exponente ha



Direccidn Etiqueta Cod.0Ope.

B7@F
g7ig
g711
@71d
@713
@714

g71s
@716
@717
@718
@719
g71A
@718
g7ic

26
@728

T L e S WEA Ea e Ea m

CERO3

DECIMAL

TABLA

02
C3
15
a7
36
03

AF
7B
1F
aF
AF
TA
LF
5.7

35
c2

15
a7
C3
il
@e
AF
JE
0o
ac
c
4E
@7
3E
3
B0
02
49
@7
AF
3E
B
80
Dz
44
@7
AF
3E
Fo
80
DA

Mreémonica Comentarics

DECIMAL
MVIM,03

ARA A
MVA,E
RAR

MVE.A
ARA A
MVA,D
RAR

MYD,A

DCR M
JNZ

DECIMAL

JMP
ENTERD

KRA A
MYIA,DO

CMP H
JNZ
H1

MYIA, 32

CMP L
JNC
Do

XRA A
MYIA,35

CHMF L
JNC
0l

ARA A
MYIA,F9

CMP L
JC

172

/ha side 62, por lo

tanto se anteponen

dos ceras

/E1 exponente ha

sido 61, por 1lo
tanto se antepo-

nen tres

CErags

JEncera carry

/Encera carry

JEncera carry
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Direccidn Etiaueta Cod, Ope. Mnémonico Comentarios

@730 4E H1

@73E a7

@73F 0z 16 MvIiD,02
@74p az

B741 C3 JMP

@742 Bl RESULTADD
@743 a7

@744 D1 16 MviD,01
@745 01

@746 €3 JMP

avay B1 RESULTADO
@748 ar

@749 0o 16 MVID,00
g74aA oo

@74E C3 JMP

@74c Bl RESULTADOD
@740 @7

@74D H 1 AF KRA A
@74F JE MVIA,D1
g75p 01

@751 8C CMP H
752 Ce JNZ

@753 6L H2

@754 @7

@755 JE MVIA,SD
A756 50

@757 BD CMP- L
@758 ne JNC

@759 67 D3

@75A @7

@75EB AF XRA A
#75cC 3E MVIA,C1
@750 Cl

@75E BO CMP L
@75F DA JC

@76@ 60 HZ

@761 @7

@762 04 16 MY1D,04
#8763 04

2764 C3 JMP

#7865 B1 RESULTADD
p7Go a7

B767 D3 16 MvID, 03
@768 03

@769 3 JMP

@76A B1 RESULTADO
@76E @7

@76C H2 AF ARA A




Direccifn Etigueta Cod.0Ope.

@760
B76E
@76F
@77
@771
p772
@773
p774
g775
@776
@777
p778
p779
A7TA
p778
@a77c
@770
@77E
@77F
ATERD
@781
@raz
@743
p784
B785
p786
pra7
@788
p7an
B7aA
@78B
@7ac
@780
@78E
@7&F
g7ag
@791
g7ez2
B793
p794
@795
P756
@797
@798
p79g
B79A
@798
p7ac

o7

D&

H3

3E
02
BC
c2
35
a7
3E
25
BD
D2
91
97
AF
IE
e
BD
D2
8¢
7
AF
3E
ED
BD
DA
96
p7
16
07
c3
Bl
g7
16
06
C3
Bl
p7
16
05
c3
Bl
87
AF
IE
03
BC
c2
90

a7

Mnémonico
MYyTA,OZ
CHMP H

JNZ
H3

MVIA,25
CMP L
JNC

D%

XRA A
MVIA,BY

CHP L
JNC
D&

ARA A
MYIALED

CMP L
JC

H3
MVID,O07

JMP
RESULTADO

MYID,06

JMP
RESULTADO

MVID,03

JMP
RESULTADO

ARA A
MYIA,03

CMP H
dNZ
MIS

Comentarios
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Direccigon Etiqueta Cod.Ope.

@7an
B79E
B79F
p7AQ
@7Al
@7AZ
@7A3
@7Ad
B7AS
@7AG
B7A7
B7AE
@7AD
B7AA
p7AB
P7AC
g7AD
grTALE
g7AF
@7ER
p7e1
pre2
P7B3
@784
@785
ATEBE
@7B7
@788
@789
@7BA
@7BB
@7BC
@780
f#7BE
p7BF
g7Ce
g7C1
g7ca
p/C3
g7c4

MIS

He

D8
RESULTADOD

3k
51
BO
b2
AF
g7
AF
3k
BS
BD
D2
Ad
a7
16
09
€3
81
a7
16
08
E 1l
23
Fir-
2B
56
23
=13
o
6C
gl
12
23
73
2B
3E
06
06
04
a0
C9

Mnémonico Comentarios

MVIA,S1

CMP L
JNC
nag

ARA A
MYIA,BS

CMP L
JNC
o9

MVID,O03

JMP
RESULTADO

MVID.D8

POP H
INX H
MY, D
DCX H
MVD M
INX H
MVE .M
LXI H

MYM, D
INY H
MYM,E
DCY H
MVIA,08

MY18,04

SUB B
RET
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CAPITLLO IV

DESPLIEGUE DEL YALOR DE LA DISTANCIA

4.1. OBJETIVO

E1 objetivo de este capitulo es el de exhipir en una

unidad de despliegue visual el valor de la distancia

calculado en 21 blagque 3 del disefio.

Dicho resultado consta de una parte entera y otra

decimal y viene dado en centimetros

4.2, UIAGRAMA DE BLOQUE

BLOGUE 3

=

DECODAFICA
Don 8aco b
7 SEGMEN-=

EMORIA
8

DESPLIEGUE DE LA
PANRTE DECIMAL

FIGURA N2 20

DIAGRAMA DE BLOQUE DEL DESPLIEGUE DEL VALOR DE LA DLSTANCLA
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4.3, DIAGRAMA ESQUEMATICO

. #omu
L2 -l
)
T
e Ul Uz TLE T
v U& 1Te=054
i
e
EE-Fo
B iy
FIGURA N 21

DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL DESPLIEGUE DEL VALOR
DE LA DISTANCIA.
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FUNCIONAMIENTO

En el diagrama de blogue {figura N2 20 )}, se puede
observar dos grupos de bits que salen de la memo
ria RAM del blogque 3 y llegan a dos puertas de en
trada/salida BZ2l2, respectivamente. Estos dos gru
pos de bits corresponden al valor de la distancia

calculado y que se encuentra almacenado en dos bytes
de memoria, &1 primer byte corresponde a la parte
entera y €1 segundo byte a la parte decimal del re

sultado. La parte entera consta de un digito

Estos dos bytes son transferidos a dos decodificadso

reg 7447 de siete segmentos |os gue & su vez ape

ran" las unidades de despliegue visual.

Las unidades utilizadas son 276.056 Radio Shack. EI
punto decimal del resultado se2 encuentra en la 5E

gunda unidad.




CONCLUSTONES Y RECOMENDACIQNES

- La estructuracidn del diseflo implicd conocer el fun
cionamiento de muchos circuitos integrados a los -

cuales lTos estudiantes tienen facil accesao.

- Las conexiones individuales o en conjunto de dichos
circuitos son faciles de realizar si se tiene la in
formacidn necesaria y sentido comdn por parte del

estudijante,.

- 51 bien hay cdlculos matemdticos que pudieron haber
se hecho por medio de un diseflo de tam sdlo elemen
tos discretos, fue mucho mds convenfente hacerlos =
mediante un Sistema de Microprocesadores ya que eso
permitid mayor flexibilidad en el manipuleg de can
tidades obteniBndose un resultado final de mucha -

exactitud,

- Para un disefio de este tipo, en el que hay que limi
tarse, hasta cierto punto, a las sefiales existentes
en &1 equipo dade, no es conveniente basarse enh una

tabla de verdad general, sino mas oien trabajar por
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etapas y forzar, en algunos casos, las salidas desea
das mediante circuitos adicionales que facilitenmn al

trabajo.

RECOMENDACIONES

- Tratar en l|lo posible que el estudiante a su disposi-

cidn manyales y catdlogos actualizades.

- Establecer como materia de ensefanza el disefio digi
tal, orfentindolo hacfa travajos gue tengan aplica-
cién en nuestro medio a fin de que el estudiante se
forme una idea de lo que puede realizZar en su vida

profesional.

- Las aplicaciones deberdn ser de cierto grado de -
complejidad, a fin de que el estudiante planifique
un sistema de trabajo, de modo que al iniciar un di

sefio grande lo haga en forma sistemdtica.
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