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RESUMEN
En el presente proyecto se presenta el desarrollo de un sistema de tiempo patr&oacute;n
para el Observatorio Astron&oacute;mico Quito, para que la instituci&oacute;n pueda
proporcionar la hora local exacta a la ciudadan&iacute;a y realizar las diferentes
actividades propias de observaci&oacute;n estelar.
Se generan tres diferentes sistemas de tiempo:
•
Tiempo Medio: utilizado en la vida diaria
•
Tiempo Sideral: vinculado a la observaci&oacute;n astron&oacute;mica
•
Tiempo Ayllu: propuesta del O.A.Q., que le da al tiempo la caracter&iacute;stica de
continuo y universal, eliminando los diferentes husos horarios.
La implementaci&oacute;n del sistema est&aacute; basado en un microcontrolador PIC
16F877A, que en base a la se&ntilde;al de un oscilador de cuarzo y del uso de
algoritmos matem&aacute;ticos genera los tiempos antes mencionados.
El sistema puede controlarse e igualarse de dos formas:
•
Manualmente mediante pulsadores colocados en el panel central
•
A trav&eacute;s de un control implementado en un computador, que permite
incluso verificar la hora con otros observatorios
Adem&aacute;s se implementa una p&aacute;gina web para conocimiento p&uacute;blico del sistema
creado.
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PRESENTACI&Oacute;N
El presente proyecto ha sido concebido bajo la necesidad que se ha presentado
en el O.A.Q., de tener un control de diversos acontecimientos astron&oacute;micos y
cotidianos. As&iacute; se presenta un resumen del contenido de cada cap&iacute;tulo:
En el cap&iacute;tulo 1 se explica en forma general el proyecto realizado mediante un
an&aacute;lisis de los antecedentes y razones por las cuales se decidi&oacute; realizar el mismo,
as&iacute; como tambi&eacute;n la forma como conseguir los objetivos que se han planteado
para su desarrollo. .
En el Cap&iacute;tulo 2 se explican los fundamentos te&oacute;ricos b&aacute;sicos sobre los diferentes
sistemas de tiempo: Medio, Sideral y Ayllu la relaci&oacute;n entre ellos, as&iacute; como
tambi&eacute;n se el funcionamiento de un cristal de cuarzo que es el coraz&oacute;n del
proyecto.
En el Cap&iacute;tulo 3 se toma en cuenta las consideraciones sobre la carga que se va
a manejar para en base a esto, indicar los lineamientos que se siguieron para el
dise&ntilde;o de los distintos circuitos que ser&aacute;n utilizados.
En el Cap&iacute;tulo 4 se explica mediante diagramas de flujo la programaci&oacute;n realizada
en cada una de las interrupciones del microcontrolador, as&iacute; como el
funcionamiento del programa principal, informaci&oacute;n que es desglosada en la
secci&oacute;n de anexos.
En el Cap&iacute;tulo 5 se presenta el Software para Comunicaci&oacute;n realizado en
LabVIEW, en donde se consideran los distintos programas realizados para
igualaci&oacute;n manual o autom&aacute;tica de los diferentes tiempos dependiendo del caso.
Adem&aacute;s se indica la creaci&oacute;n de la p&aacute;gina web que estar&aacute; a disposici&oacute;n del
p&uacute;blico.
Finalmente en el Cap&iacute;tulo 6 se concluyen y recomiendan aspectos importantes
encontrados a lo largo del desarrollo del proyecto.
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CAP&Iacute;TULO 1.
INTRODUCCI&Oacute;N
En nuestro pa&iacute;s, no existe un sistema de tiempo que proporcione la hora local
exacta. En el pasado el Observatorio Astron&oacute;mico de Quito era la instituci&oacute;n
encargada de proporcionar la hora oficial del pa&iacute;s, pero lamentablemente ha
perdido esta condici&oacute;n, por no disponer de un sistema de tiempo adecuado.
Adem&aacute;s, por lo obsoleta de una aplicaci&oacute;n anterior que en la actualidad ha dejado
de funcionar, se hace necesaria la implementaci&oacute;n de un nuevo sistema de
tiempo, con lo cual el observatorio podr&aacute; recuperar su est&aacute;ndar de tiempo para
as&iacute; poder proporcionar la hora exacta a la ciudadan&iacute;a.
En la actualidad existe electr&oacute;nica de alta integraci&oacute;n como son los
microprocesadores; herramienta tecnol&oacute;gica que se utilizar&aacute; en el presente
proyecto, para generar cada uno de los tiempos requeridos en el O.A.Q: Tiempo
Medio, Sideral y AYLLU.
Para esto, se dispone de un cristal de cuarzo de alta estabilidad, el cual proveer&aacute;
la se&ntilde;al base para el microprocesador. El microprocesador entregar&aacute; una se&ntilde;al
de un pulso por minuto medio y un pulso por minuto sideral para comandar los
relojes electromec&aacute;nicos del observatorio.
Para las observaciones estelares que se realizan en el observatorio, es necesario
contar con una se&ntilde;al horaria exacta, en este caso, el tiempo sideral est&aacute;
&iacute;ntimamente ligado con la determinaci&oacute;n de las coordenadas de los astros y por lo
tanto en los c&aacute;lculos y en el mismo proceso de observaci&oacute;n, la variable temporal
es de suma importancia.
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As&iacute; tambi&eacute;n se implementa un sistema de tiempo Ayllu, propuesta presentada por
el O.A.Q, que le da al tiempo, el car&aacute;cter de universal y continuo; car&aacute;cter que se
ha perdido con los diferentes husos horarios.
Se dise&ntilde;o el sistema de tal manera que funcione ininterrumpidamente ya sea con
la energ&iacute;a proporcionada por la red p&uacute;blica o con la proveniente de una bater&iacute;a.
Se tiene un control al&aacute;mbrico desde un computador, con el cual se puede igualar
y calibrar el sistema, puesto que al tener este control se puede verificar la hora
con otros observatorios, v&iacute;a Internet.
Una instituci&oacute;n como el Observatorio Astron&oacute;mico de Quito debe estar acorde con
la globalizaci&oacute;n de las comunicaciones. La informaci&oacute;n de cada uno de los
tiempos generados se condensa en una p&aacute;gina Web.
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CAP&Iacute;TULO 2.
FUNDAMENTO TE&Oacute;RICO
2.1 TIEMPO MEDIO (Bakul&iacute;n,1987)
El intervalo de tiempo entre dos culminaciones sucesivas del sol (m&aacute;s exactamente, del centro del disco
solar) en un mismo meridiano geogr&aacute;fico se denomina “d&iacute;a solar verdadero”. Como inicio de este d&iacute;a solar
verdadero se toma el momento de la culminaci&oacute;n inferior del Sol (la media noche verdadera).
A este tiempo se lo expresa en horas, minutos y segundos solares verdaderos,
La medici&oacute;n de este tiempo es f&aacute;cil, pero no se lo utiliza en la vida cotidiana. La incomodidad surge porque la
duraci&oacute;n de los d&iacute;as solares verdaderos es una magnitud variable.
Para obtener d&iacute;as de duraci&oacute;n constante y a su vez que est&eacute;n en relaci&oacute;n con el movimiento del sol, se utiliza
dos puntos ficticios: el sol ecl&iacute;ptico medio y el sol ecuatorial medio. El primero, se mueve uniformemente por
la ecl&iacute;ptica a velocidad media. El segundo, se mueve uniformemente por el ecuador celeste a velocidad
constante del sol ecl&iacute;ptico medio y, simult&aacute;neamente con &eacute;ste, pasa por el punto del equinoccio de primavera.
Por consiguiente, cada instante, la ascensi&oacute;n recta del sol ecuatorial medio es igual a la longitud del sol
ecl&iacute;ptico medio. Las ascensiones rectas de ambos son iguales s&oacute;lo cuatro veces al a&ntilde;o, precisamente en los
puntos de los equinoccios y cuando el sol ecl&iacute;ptico medio pasa por los puntos de los solsticios.
Con la introducci&oacute;n del sol ecuatorial medio, se elimina la inconstancia de la duraci&oacute;n de los d&iacute;as solares
verdaderos. El espacio entre dos culminaciones sucesivas hom&oacute;nimas del sol ecuatorial medio en un mismo
meridiano geogr&aacute;fico se denomina d&iacute;a medio. La fracci&oacute;n transcurrida desde la culminaci&oacute;n inferior del sol
ecuatorial medio se la expresa en horas minutos y segundos, denominada tiempo solar medio o simplemente
tiempo medio.
La diferencia entre el tiempo medio y el tiempo solar verdadero en un mismo momento se denomina ecuaci&oacute;n
de tiempo, es decir que el tiempo medio en cualquier momento es igual al tiempo solar verdadero m&aacute;s la
ecuaci&oacute;n de tiempo.
Tm = Tsv +
Tm: Tiempo Medio.
Tsv: Tiempo Solar Verdadero.
η
Ec.1
xii
η : Ecuaci&oacute;n de tiempo.
Se puede decir, que la &quot;hora media&quot; es la hora del sol, pero regularizada, a&ntilde;adi&eacute;ndole una peque&ntilde;a
correcci&oacute;n, que sirve para evitar que los relojes mec&aacute;nicos parezcan que se adelantan o que se atrasan unos
segundos al d&iacute;a seg&uacute;n la &eacute;poca del a&ntilde;o.
Puesto que el sol ecuatorial medio pasa por el meridiano antes o despu&eacute;s que el sol verdadero, la diferencia
de sus &aacute;ngulos horarios (ecuaci&oacute;n de tiempo) puede ser positiva o negativa.
La ecuaci&oacute;n del tiempo y su variaci&oacute;n en el transcurso del a&ntilde;o, es la suma de dos sinusoides: con periodo
anual semestral. La sinusoide con periodo anual da la diferencia entre el tiempo medio y el tiempo verdadero.
Esta parte de la ecuaci&oacute;n se la denomina ecuaci&oacute;n del centro o ecuaci&oacute;n de excentricidad. La sinusoide con
per&iacute;odo semestral representa en s&iacute; la diferencia de los tiempos, provocada por la inclinaci&oacute;n de la ecl&iacute;ptica
respecto al ecuador celeste y se la denomina ecuaci&oacute;n de inclinaci&oacute;n de la ecl&iacute;ptica.
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Fig 2.1 Determinaci&oacute;n de la Ecuaci&oacute;n de Tiempo (Bakul&iacute;n,1987).
El inconveniente de la hora verdadera es que, si tenemos relojes muy precisos, nos empezamos a dar cuenta
de que los d&iacute;as que marca el sol, no son igual de largos. Por lo que se realizan correcciones utilizando la
ecuaci&oacute;n de tiempo.
Por ejemplo si la fecha en que nos encontramos es primero de enero, al revisar la tabla nos indica +3m 18s”,
que quiere decir, que hay que sumar 3 minutos 18 segundos al tiempo verdadero para obtener el tiempo
medio.
La ecuaci&oacute;n de tiempo se puede condensar en una tabla, para su mejor
comprensi&oacute;n
1 febrero
+ 13m 32s
Fecha
correcci&oacute;n
1 marzo
+ 12m 16s
1 enero 2004 + 3m 18s
1 abril
+ 3m 44s
2 enero 2004 + 3m 46s
1 mayo
-2m 57s
...
...
1 junio
-2m 7s
xiii
1 julio
+3m 54s
1 agosto
+6m 17s
1 septiembre
-0m 6s
1 octubre
-10m 26s
1 noviembre
-15m 27s
1 diciembre
-10m 48s
1 enero 2005
+ 3m 40s
Tabla 2.1. Correcciones para la obtenci&oacute;n del Tiempo Medio (URL: 18)
El tiempo medio local, depende entonces de la localizaci&oacute;n. Sin embargo, a una distancia de 20.8 Km y a 40
grados de latitud, el tiempo local var&iacute;a por un minuto. Esto no procuraba ning&uacute;n problema a principios del
siglo 19 cuando las comunicaciones eran lentas, pero cuando estas fueron mucho m&aacute;s r&aacute;pidas y luego, con
las comunicaciones por tel&eacute;grafo y radio esto se convertir&iacute;a en un problema por las diferencias de horarios.
En 1883, se dividieron los Estados Unidos en zonas de tiempo, en las cuales se promediaba el tiempo de
acuerdo a las latitudes 75, 90 y 105 grados para este, centro y oeste, a esta medida se la denomin&oacute; Tiempo
Est&aacute;ndar.
En 1884, se propuso el sistema de c&oacute;mputo del tiempo medio del huso horario, cuya esencia consiste en
realizar el c&oacute;mputo del tiempo en 24 meridianos geogr&aacute;ficos b&aacute;sicos, situados unos respecto a los otros
exactamente a 15&ordm; (0 cada hora) de longitud. El meridiano de Greenwich se encuentra centrado en el huso
horario “0”.
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Fig 2.2 Distribuci&oacute;n de los Husos Horarios en la Tierra (URL: 21)
En la definici&oacute;n de huso horario, queda establecido que dentro de la zona de cada huso horario solo existir&aacute;
una hora (la misma para todo ese huso horario), mientras que, el siguiente huso horario (al este), ser&aacute; una
hora m&aacute;s y en el anterior huso horario(al oeste), ser&aacute; una hora menos.
2.2 TIEMPO SIDERAL
Se denomina d&iacute;a sid&eacute;reo al intervalo de tiempo entre dos culminaciones
sucesivas hom&oacute;nimas del punto del equinoccio de primavera en un mismo
meridiano. El inicio de este d&iacute;a sid&eacute;reo es el momento de culminaci&oacute;n superior del
punto del equinoccio de primavera.
El tiempo transcurrido en fracciones de d&iacute;as sid&eacute;reos se lo expresa en horas, minutos y segundos sid&eacute;reos,
denominado tiempo sid&eacute;reo.
El &aacute;ngulo en el que gira la Tierra desde el momento de la culminaci&oacute;n superior del
punto del equinoccio de primavera hasta cualquier otro momento, es igual al
&aacute;ngulo horario del punto del equinoccio de primavera en ese momento. Por
consiguiente, el tiempo sid&eacute;reo en el meridiano dado, en cualquier momento, es
igual a este &aacute;ngulo.
El punto del equinoccio de primavera no est&aacute; marcado con nada en el cielo. Por
eso, no es posible medir directamente su &aacute;ngulo horario o advertir el momento de
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su paso por el meridiano. As&iacute; pues, pr&aacute;cticamente, para establecer el comienzo
de los d&iacute;as sid&eacute;reos o del tiempo sid&eacute;reo en cualquier momento es necesario
medir el &aacute;ngulo horario de cualquier astro.
El tiempo sid&eacute;reo, toma como referencia el punto vernal (punto de la esfera
celeste donde el Sol cruza el ecuador celeste hacia el norte el primer d&iacute;a de la
primavera en el hemisferio norte), por lo tanto cuando el punto vernal realice dos
pasos sucesivos por el meridano del observador se tendr&aacute; un d&iacute;a sideral. El punto
vernal, se mueve a una velocidad muy baja con respecto a la esfera celeste, por
ello es m&aacute;s confiable que los dem&aacute;s puntos de la esfera celeste que se puedan
usar como referencia. Sin embargo, se toma como referencia, para medir el d&iacute;a
sideral, el paso de una estrella por el meridiano del observador (Fig. 2.3).
Fig.2.3 Diferencia entre el d&iacute;a sideral y solar (URL: 16)
2.3 RELACI&Oacute;N ENTRE EL TIEMPO MEDIO Y EL TIEMPO
SIDERAL (Bakul&iacute;n, 1987
y URL:16)
Suponiendo que en el momento del equinoccio de primavera de cierto a&ntilde;o el sol
ecuatoriano medio y el punto del equinoccio de primavera se encuentran en la
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culminaci&oacute;n superior, se sabe que, despu&eacute;s de transcurrido un d&iacute;a sideral el punto
del equinoccio de primavera llegar&aacute; de nuevo al meridiano celeste, y el sol
ecuatorial medio no alcanzar&aacute; &eacute;ste.
La diferencia entre los d&iacute;as sideral y solar, se debe al movimiento de translaci&oacute;n
de la Tierra alrededor del Sol (Fig. 2.3). As&iacute;, si se asume que una estrella C se
encuentra muy lejos, se puede afirmar que se encuentra fija y que la &oacute;rbita de la
Tierra es circular, por lo cual en un a&ntilde;o de 365,242198781 d&iacute;as solares recorre
360&deg;, en consecuencia el &aacute;ngulo es: 0,9856473&deg;/d&iacute;a solar. Como C est&aacute; muy lejos
cuando se ha completado un d&iacute;a sid&eacute;reo, faltar&aacute; todav&iacute;a un &aacute;ngulo para completar
un d&iacute;a solar, lo cual corresponde aproximadamente a 3,942589 minutos solares o
3m 56,55s. En horas solares se tiene que la duraci&oacute;n de un d&iacute;a sideral es de 23h
56m 4,091s, y el per&iacute;odo de rotaci&oacute;n de la Tierra con respecto a las estrellas es
de 23h 56m 4,099s.
La diferencia existente entre el tiempo sideral y el tiempo medio es de un valor constante 0.997269566
En astronom&iacute;a, la medida del tiempo sideral es muy importante debido a que los eventos y posiciones de los
cuerpos celestes cambian con el tiempo y la estaci&oacute;n. Adem&aacute;s para planificar observaciones astron&oacute;micas,
registrarlas y comunicarlas.
2.4 TIEMPO AYLLU (L&oacute;pez, 2000)
Los sistemas de tiempo existentes en la actualidad son relativos para cada
observador, y muchas veces ameritan igualaciones y ajustes, pero es necesario
adoptar las caracter&iacute;sticas del tiempo en el sentido de que este es universal y
continuo, es por ello que se dise&ntilde;&oacute; un sistema con estas caracter&iacute;sticas,
planteado por el Observatorio Astron&oacute;mico de Quito que inici&oacute; la cuenta de tiempo
al inicio de este milenio, respecto al meridiano Greenwich considerado por la
&quot;Conferencia Internacional de Washington&quot;, como el meridiano principal para
&quot;todo el mundo&quot;, es decir arranc&oacute; a las cero horas del primero de Enero de 2001
respecto a Greenwich.
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La globalizaci&oacute;n del mercado y de las comunicaciones, exige el uso de una
cuenta continua universal del tiempo, y as&iacute; la forma acostumbrada de medirlo y de
establecer los calendarios, se manifiesten en ciertas actividades ya como un
obst&aacute;culo.
Debe considerarse al tiempo con CAR&Aacute;CTER UNIVERSAL, es decir que el
tiempo debe ser de la misma naturaleza y avanzar exactamente igual para todos
en el Planeta, independientemente de las coordenadas geogr&aacute;ficas del individuo.
Otra exigencia importante, es que debe mantener CONTINUIDAD, es decir debe
ser una cuenta continua del tiempo, en la que no se admita interrupciones,
a&ntilde;adiduras, disminuciones o saltos como sucede en el tiempo universal en que
deben hacerse ajustes cada a&ntilde;o.
El Observatorio Astron&oacute;mico de Quito, de la Escuela Polit&eacute;cnica Nacional,
localizado en la ciudad de Quito en Ecuador, propuso esta alternativa de
contabilizar el tiempo que satisface la necesidad de contar de manera continua y
tiene el car&aacute;cter universal que se esperaba. Con el nuevo Sistema de Tiempo
introducido, se recupera el sentido natural de que este transcurre igual para todos,
permitiendo as&iacute; un mejor manejo del tiempo, eliminando las fronteras geogr&aacute;ficas,
las zonas horarias y facilitando las comunicaciones y las diversas actividades
mercantiles, legales, culturales, cient&iacute;ficas y todas aquellas que involucran a la
sociedad mundial.
El Sistema de Tiempo Continuo, construido de esta manera, env&iacute;a se&ntilde;ales a
intervalos de tiempo de 1 segundo, el tiempo se acumular&aacute; progresivamente en
intervalos de 60 se&ntilde;ales que definir&aacute;n el inicio de una segunda cuenta
correspondiente a los minutos, estos a su vez se acumular&aacute;n en grupos de 60,
para definir as&iacute; la tercera cuenta que corresponder&aacute; a las horas, las mismas que
se aglutinar&aacute;n en grupos de 24 para definir una cuarta cuenta que corresponda a
los d&iacute;as. Los d&iacute;as se acumular&aacute;n para dar lugar a los a&ntilde;os de 365 d&iacute;as. El
sistema horario al momento tiene una capacidad de acumulaci&oacute;n de pulsos para
nueve milenios.
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De esta manera, el Tiempo Continuo, ser&aacute; presentado, como es ya costumbre
para nosotros, en segundos, minutos, horas, d&iacute;as, a&ntilde;os y milenios.
En la antig&uuml;edad, al conquistar nuevas tierras los incas formaban el ayllu que
ven&iacute;an a constituir la pachaca, ello ten&iacute;a como fin principal facilitar al imperio la
organizaci&oacute;n laboral, militar, religioso, judicial y tributaria por ese objetivo
semejante al nuevo sistema de tiempo se lo denomina como “Tiempo Ayllu”.
2.3.1 CARACTER&Iacute;STICAS T&Eacute;CNICAS DEL SISTEMA DE TIEMPO AYLLU
Las caracter&iacute;sticas propias del Sistema de Tiempo, sus ventajas y diferencias al
compararlo con el Sistema Gregoriano, se manifiestan en los siguientes puntos:
♦ Se ha eliminado la necesidad de eventos f&iacute;sicos peri&oacute;dicos como los
movimientos de rotaci&oacute;n y traslaci&oacute;n de la Tierra, desaparece por lo tanto la
diferencia entre d&iacute;a y noche.
♦ No es necesario realizar correcciones frecuentes del tiempo, debido a las
consideraciones del movimiento irregular de la tierra alrededor del Sol.
♦ No se dan saltos de d&iacute;as, horas, minutos y segundos, de manera arbitraria y
por conveniencias particulares.
♦ No se tiene el problema de la introducci&oacute;n de a&ntilde;os bisiestos, para igualar la
cuenta con la ocurrencia de las estaciones clim&aacute;ticas del a&ntilde;o.
♦ Los eventos astron&oacute;micos se subordinan a una “Cuenta Continua de Tiempo”
y no al contrario como sucede con el calendario Gregoriano.
♦ El tiempo se muestra como algo natural, propio de la realidad f&iacute;sica espacial,
elimin&aacute;ndose la posibilidad de que &eacute;ste sea definido de una manera antojadiza
y arbitrariamente por el ser humano.
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♦ No se tiene que hacer referencia a las coordenadas geogr&aacute;ficas de una regi&oacute;n
determinada.
♦ El tiempo adquiere el car&aacute;cter de universal, acorde para satisfacer
necesidades de comunicaci&oacute;n y de mercado propia del mundo globalizado
actual.
♦ Es un tiempo apropiado para comunicaci&oacute;n en red (Internet).
♦ Fluye por igual e indefinidamente
La Hora Ayllu, cumple este objetivo, estableciendo una red global de tiempo, segura y
exacta que soporte el desarrollo normal de la comunicaci&oacute;n global, el comercio, la
industria y la educaci&oacute;n.
La Hora Ayllu, introduce un sistema adecuado para mantener comunicaciones coordinadas
entre los distintos puntos de la superficie terrestre, facilitando las actividades relacionadas
con el uso del tiempo en la Industria, el Comercio, la Educaci&oacute;n, etc.
Por razones t&eacute;cnicas, la hora Ayllu entr&oacute; en servicio con el inicio del tercer milenio.
En la siguiente tabla se hace una comparaci&oacute;n con Sistemas de Tiempo creados
&uacute;ltimamente, que tienen la tendencia ha no hacer uso de la posici&oacute;n geogr&aacute;fica
del observador.
SISTEMA
MERIDIANO DE
BASE
NACI&Oacute;N
UNIDAD DE TIEMPO
REFERENCIA
Oscilaciones at&oacute;micas
El segundo medio
Ninguno
Ecuador
Movimiento de la Tierra
El segundo medio
Greenwich
Inglaterra
AYLLU
GET-TIME
Duraci&oacute;n de un d&iacute;a real
xx
SWATCH-TIME
solar. Se hace uso del
Un Swatch = 1 minuto
TUC de Greenwich,
26.4 segundos
Biel (Suiza)
Suiza
establecido desde 1884.
Tabla 2.2. Comparaci&oacute;n de Sistemas de Tiempo Existentes (L&oacute;pez, 2000)
2.4 EL OSCILADOR DE CUARZO
Este equipo es considerado como el coraz&oacute;n del sistema de tiempo. En el
Observatorio Astron&oacute;mico Quito, se dispone del modelo HP103AR, dise&ntilde;ado para
comandar relojes y emitir frecuencias patr&oacute;n. Este entrega salidas senoidales de
amplitud 50 milivoltios en frecuencias de 5MHz, 1MHz y 100KHz, presenta
estabilidad en un rango no mayor de &plusmn; 5 partes en cada 1011 pulsos y dispone de
dos rangos para efectos de calibraci&oacute;n (Andrade, 1989).
La alta estabilidad del oscilador se debe a que el cristal y otros componentes
cr&iacute;ticos se encuentran en un doble horno provisto de un control proporcional de
temperatura, pues fue dise&ntilde;ado para minimizar las variaciones del medio externo.
Entre sus caracter&iacute;sticas tenemos:
•
Salidas del oscilador aisladas de manera que un corto circuito en
cualquiera de ellas no interrumpe a las otras.
•
Estabilidad como funci&oacute;n de la temperatura ambiente &lt; +1x1010 entre
0-40&ordm;C
•
Estabilidad con funci&oacute;n de la humedad, no produce alteraciones.
•
Estabilidad como funci&oacute;n de la carga &lt;+2x107 si est&aacute; abierto o Z=50Ω
(R,L,C)
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•
Estabilidad como funci&oacute;n de la alimentaci&oacute;n de voltaje &lt;+1x105 si ∆V est&aacute;
entre 22 - 30 (V)
•
Distorsi&oacute;n Arm&oacute;nica (5MHz, 1MHz, 100KHz) m&aacute;s bajo de 40 dB de salida.
Presenta dos niveles de ajuste de frecuencia:
Ajuste fino: Dos partes en 1010 como rango total, se calibra a raz&oacute;n de una parte
en 1011 por revoluci&oacute;n y una parte por 1012 por cada divisi&oacute;n (dispone de 10
divisiones)
Ajuste grueso: Dispone de cinco partes en 107 en total.
Estos controles pueden maniobrarse con un destornillador dentro de un
compartimiento que se abre en la parte frontal.
Al momento de encenderlo aparece solamente la frecuencia de 5MHz en su
Terminal BNC, luego de activar un control manual se tendr&aacute; las salidas de 1MHz y
100KHz.
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CAP&Iacute;TULO 3.
DISE&Ntilde;O Y CONSTRUCCI&Oacute;N
3.1 AN&Aacute;LISIS DE LA CARGA
La tarjeta de control del sistema, consume una corriente de 100 miliamperios,
adem&aacute;s posee dos rel&eacute;s cuyo consumo es 30 miliamperios de corriente continua
cada uno. El sistema controla diez relojes electromec&aacute;nicos por tanto, se
consumir&aacute; un promedio de 300 miliamperios de corriente continua.
La corriente total que consume el sistema de tiempo es de 430 miliamperios en
condiciones de estabilidad, sin embargo se producen picos de corriente debido a
la existencia de cargas inductivas, es decir, los relojes electromec&aacute;nicos los
cuales para su funcionamiento necesitan alternar o conmutar la polaridad de la
excitaci&oacute;n un pulso por minuto.
3.2 DISE&Ntilde;O DE LA FUENTE
La fuente debe satisfacer los requerimientos de voltaje y corriente de la carga, es
decir, debe proporcionar &plusmn;5 voltios de corriente continua para el funcionamiento
del circuito de control.
El voltaje diferencial de 10 voltios entre las dos fuentes,
servir&aacute; para la
alimentaci&oacute;n de los relojes electromec&aacute;nicos.
Debido al alto contenido inductivo de la carga, se hace necesario dise&ntilde;ar una
fuente que proporcione la suficiente estabilidad de voltaje ante la conmutaci&oacute;n de
cada una de la bobinas (relojes electromec&aacute;nicos). Esta estabilidad de voltaje se
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hace necesaria ya que el microcontrolador se apaga si recibe un voltaje inferior a
3.5 voltios.
Para satisfacer las necesidades de la carga, la fuente de poder inicia con un
transformador de toma central de 120 / 6 Voltios para una corriente de 1 amperio.
Se rectifica la se&ntilde;al mediante un puente de diodos, se la filtra para que &eacute;sta
ingrese a un regulador de voltaje, y finalmente se coloca capacitores para filtrar
se&ntilde;ales de frecuencias mayores que la red.
El regulador de voltaje utilizado tiene una salida de 5 voltios, para que &eacute;ste
elemento electr&oacute;nico cumpla con su finalidad es necesario alimentarlo con un
voltaje al menos superior en un voltio al voltaje de salida, as&iacute; se filtra nuevamente
la se&ntilde;al pero para perturbaciones menores.
El voltaje pico a la salida del rectificador (tomando en cuenta la ca&iacute;da en los dos
diodos) es: (Floyd, 1999)
V pico( sal ) = V pico( trans) − 2 * Vdiodo
Ec.2
Reemplazando valores se tiene:
V pico( sal ) = 2 * 6 − 2 * 0.7
V pico( sal ) = 8.5 − 1.4
V pico( sal ) = 7.1[V ]
El voltaje DC filtrado (voltaje pico menos el voltaje de rizado) es:
VDC = VPICO −
0.00417
VPICO
R *C
Ec.2
De donde se obtiene:
0.00417 VPICO
*
C
R
0.00417
= VPICO −
*I
C
0.00417
= 7 .1 −
* 0 .5
4700 &micro;F
= 6.7[V ]
VDC = VPICO −
VDC
VDC
VDC
As&iacute;, mientras mayor es el valor del capacitor mayor ser&aacute; el voltaje DC filtrado.
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+
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1
+
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-5V
79L05
Fig 3.1. Dise&ntilde;o de la Fuente de Alimentaci&oacute;n
3.3 DISE&Ntilde;O DEL SISTEMA DE RESPALDO DE ENERG&Iacute;A.
Para el sistema de respaldo de energ&iacute;a se utilizan dos bater&iacute;as de 6 voltios cada
una, coloc&aacute;ndose entre los capacitores de filtrado y los reguladores de voltaje, se
colocan diodos, que garantizan que en el caso de existir energ&iacute;a en la red estos
se polaricen inversamente y no existea flujo de corriente de la bater&iacute;as al sistema.
Cuando no exista la energ&iacute;a de la red, los diodos se polarizaran directamente y la
corriente ser&aacute; entregada por las bater&iacute;as, existiendo de esta manera un sistema
ininterrumpido en el tiempo, adem&aacute;s al tener la bater&iacute;a un voltio mayor que la
salida del regulador, que es de cinco voltios se garantiza el buen funcionamiento
del regulador.
La bater&iacute;a debe satisfacer de igual manera los requerimientos de la carga que es
de aproximadamente 500 miliamperios, por lo cual se utilizan bater&iacute;as de 6 voltios
y 4 amperios/hora.
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Fig. 3.2 Dise&ntilde;o del circuito de respaldo de fuente
3.4 TARJETA DE CONTROL
Vsal
-5V
xxv
La tarjeta est&aacute; dise&ntilde;ada en base a un microcontrolador PIC 16F877A. El dise&ntilde;o
parte de identificar las entradas y salidas que se necesita para alcanzar el
prop&oacute;sito del sistema.
El microcontrolador, al igual que cualquier elemento o dispositivo electr&oacute;nico para
que funcione satisfactoriamente debe ser polarizado y contener un circuito de
reset para retomar condiciones iniciales, este es el circuito b&aacute;sico para cualquier
tipo de implementaci&oacute;n
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Fig 3.3 Circuito B&aacute;sico para el funcionamiento del PIC
Se necesita visualizar cada uno de los tiempos a ser generados, es decir,
horas/minutos/segundos en un reloj cl&aacute;sico; pero este sistema, va mucho mas all&aacute;
que un reloj, se debe visualizar milenio/a&ntilde;os/d&iacute;as/horas/minutos/segundos, lo que
da como resultado: trece d&iacute;gitos a ser mostrados por el sistema.
Para el efecto se utilizan displays de siete segmentos que se conectan todos en
paralelo a 7 pines para la activaci&oacute;n de los segmentos del display y trece pines
para las l&iacute;neas de habilitaci&oacute;n de cada uno de ellos debido a que se hace un
encendido por barrido, lo que quiere decir que se energiza un display a la vez.
La corriente que maneja cada puerto es alrededor de 200 miliamperios, lo que da
como resultado una corriente promedio de 25 miliamperios por pin, por lo cual las
entradas y salidas no deben exceder de este valor de corriente, las entradas se
conectan mediante una resistencia de 10 KΩ, y las salidas con una resistencia de
330Ω para garantizar la corriente m&iacute;nima para encender los LED&acute;s de los displays
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y activar los transistores pero sin sobrepasar la corriente m&aacute;xima del pin del
microprocesador.
Para las salidas:
V
R
5[V ]
I=
330[Ω]
I = 15.15[mA]
I=
Para las entradas:
I=
V
R
5[V ]
10000[Ω]
I = 0.5[mA]
I=
La habilitaci&oacute;n de los displays se realiza con transistores 2N3906 utilizados en
estado de corte y saturaci&oacute;n como simples interruptores, cuando el nivel l&oacute;gico de
la base del transistor es 1L (5V) &eacute;ste se encuentra en corte (apagado), de la
misma manera cuando existe 0L (0 V) se tiene la saturaci&oacute;n (encendido), de esta
manera la corriente requerida por el display es entregada directamente por la
fuente y no por el microcontrolador.
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Fig 3.4 Circuito de Visualizaci&oacute;n
Los relojes electromec&aacute;nicos del O.A.Q. funcionan con una se&ntilde;al digital alterna de
un pulso por minuto, para lo cual se dise&ntilde;o un sistema inversor basado en rel&eacute;s
debido a que la se&ntilde;al es de muy baja frecuencia y la corriente a conmutarse no es
considerable.
En el gr&aacute;fico se observa la inversi&oacute;n de corriente en el reloj electromec&aacute;nico
mediante la conmutaci&oacute;n del rel&eacute;.
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rele1
rele2
Reloj
Electromec&aacute;nico
+
10V
+
10V
rele1
rele2
Fig 3.5 Conmutaci&oacute;n de Rel&eacute;s
El sistema controlar&aacute; dos grupos de relojes electromec&aacute;nicos, un gripo para
mostrar el tiempo medio y otro para el tiempo sideral, por lo que se implementan
dos circuitos similares controlados por distintos pines.
De la misma manera como se realiz&oacute; con los displays se comanda a los rel&eacute;s
mediante transistores, adem&aacute;s se conecta un diodo en paralelo con la bobina del
rel&eacute; para dar un camino a la corriente almacenada cuando se desconecte.
Se podr&aacute; igualar los relojes electromec&aacute;nicos mediante una se&ntilde;al de un pulso por
segundo para esto mediante conmutadores se podr&aacute; conectar a otro pin que
genera esta se&ntilde;al de igualaci&oacute;n, el circuito implementado es el siguiente:
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Fig 3.6 Circuito para igualaci&oacute;n del reloj
Para el control del sistema se dispone de cuatro pulsadores, los cuales cumplen
las funciones de:
•
Cambiar el sistema de tiempo que se desea visualizar en los displays.
•
Seleccionar la unidad de tiempo a igualar.
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•
Igualaci&oacute;n en forma ascendente
•
Igualaci&oacute;n en forma descendente.
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El cambio de sistema de tiempo a visualizarse, se inicia por defecto en tiempo
medio si presionamos el pulsador para este efecto por primera vez se cambia la
lectura de los displays y se mostrar&aacute; el tiempo sideral, al presionar nuevamente
aparece el tiempo ayllu en su primera presentaci&oacute;n cuyo formato es:
milenios/a&ntilde;os/d&iacute;as/horas/minutos/segundos y si se repite la acci&oacute;n se muestra el
tiempo ayllu en su segunda presentaci&oacute;n que es en forma de segundos
acumulados.
La selecci&oacute;n de la unidad
de tiempo a igualarse se lo hace desde la m&aacute;s
significativa hasta la menos significativa, para una vez seleccionada la unidad a
igualar mediante los dos pulsadores restantes se incremente o decremente la
lectura.
La conexi&oacute;n de los pulsadores se realiza colocando una resistencia en serie con
&eacute;ste para limitar la corriente que debe ingresar al pin del microcontrolador, es
necesario incorporar un capacitor en paralelo con el pulsador para evitar rebotes
cuando se produzca un cambio de estado l&oacute;gico.
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Fig 3.7 Circuito de comando de pulsadores
Se dispone como indicadores tres diodos LED para identificar que tipo de sistema
de tiempo se est&aacute; visualizando al momento, la conexi&oacute;n es muy elemental
&uacute;nicamente se dispone resistencias para garantizar la m&iacute;nima corriente que
necesita el diodo LED para encenderse.
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Fig 3.8 Circuito de Visualizaci&oacute;n del Tiempo Mostrado
El coraz&oacute;n de la aplicaci&oacute;n es un oscilador de cuarzo de alta estabilidad que nos
proporciona una se&ntilde;al sinusoidal de amplitud de 50 milivoltios y frecuencia de 1
MHz, &eacute;sta es acondicionada para ser utilizada como se&ntilde;al patr&oacute;n del
microprocesador.
El acondicionamiento de la se&ntilde;al patr&oacute;n del oscilador de cuarzo inicia con un filtro
pasa altos debido a la presencia de una componente continua en la se&ntilde;al, la cual
es innecesaria; se contin&uacute;a con cuatro etapas de amplificaci&oacute;n, luego de esto la
se&ntilde;al es ingresada en un comparador para obtener una se&ntilde;al TTL lista para ser
utilizada por el microcontrolador.
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Fig 3.9 Circuito de Amplificaci&oacute;n de la Se&ntilde;al del Oscilador
Los circuitos anteriores se integran en una tarjeta de control a excepci&oacute;n de los
displays, los cuales ser&aacute;n colocados en otra tarjeta denominada “de visualizaci&oacute;n”
Esto se realiza debido a la necesidad de colocar los displays en una de las
paredes de la carcaza del sistema en forma vertical mientras que la tarjeta de
control se coloca en forma horizontal.
A continuaci&oacute;n se muestran los circuitos de la placa de control y visualizaci&oacute;n.
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Fig 3.10 Dise&ntilde;o del Circuito de Control
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Fig 3.11 Dise&ntilde;o del Circuito de Visualizaci&oacute;n
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CAP&Iacute;TULO 4.
DESARROLLO DE SOFTWARE DE CONTROL
4.1 PROGRAMACI&Oacute;N EN EL MICROCONTROLADOR.
Se desarrolla un programa para generaci&oacute;n de Tiempos Medio, Sideral y Ayllu a
trav&eacute;s de un PIC 16F877A, inicialmente se configuran valores para entradas,
salidas y se declaran variables a usarse.
Posteriormente, se configuran las interrupciones que se utilizar&aacute;n como son:
externa (vinculada con los controles mediante pulsadores del sistema), los tres
temporizadores (el temporizador cero que genera el tiempo sideral, el
temporizador uno que genera el tiempo medio y ayllu, el temporizador dos
utilizado para mostrar en los displays la informaci&oacute;n de tiempos), recepci&oacute;n serial
asincr&oacute;nica (para la comunicaci&oacute;n con el computador).
La transmisi&oacute;n y recepci&oacute;n se realizar&aacute;n para una velocidad de 9600 baudios
El programa principal &uacute;nicamente espera que se produzca una interrupci&oacute;n.
INICIO
Fig 4.1 Diagrama de Flujo del
Programa Principal
Los
CONFIGURAR PIC, DEFINIR
ETIQUETAS, CONFIGURAR
PUERTOS, CONFIGURAR
INTERRUPCIONES,
CONFIGURAR TRANSMISI&Oacute;N,
CARGAR VALORES INICIALES
temporizadores
microcontrolador
del
funcionan
de similar forma: se cargan
valores para generar una
base de tiempo hasta que
FIN
este
se
desborda
produciendo la interrupci&oacute;n,
posteriormente se reinician los valores de cuenta para tener una base de tiempo
fija para cada desborde.
4.1.1 TEMPORIZADOR CERO.-
Es el encargado de la generaci&oacute;n del tiempo
sideral, para este caso el tiempo generado es de 0.99727 segundos.
El tiempo sideral se lo presenta en horas, minutos, segundos con dos d&iacute;gitos por
cada unidad de tiempo, se incrementan estos seis d&iacute;gitos de uno en uno, es decir
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se verifica si el digito menos significativo ha llegado a su cuenta m&aacute;xima, cuando
la respuesta es negativa se incrementa el digito menos significativo, si la
respuesta es positiva se carga el valor de cero en el digito menos significativo y se
procede a verificar si el siguiente digito a llegado a su cuenta m&aacute;xima repitiendo la
l&oacute;gica anterior por seis ocasiones hasta llegar al digito m&aacute;s significativo como se
muestra en el diagrama de flujo.
4.1.2 TEMPORIZADOR UNO.- Es el encargado de generar la base de tiempo del
Tiempo Medio y Ayllu, cabe indicar que la duraci&oacute;n de un segundo medio es la
misma que un segundo ayllu.
El tiempo medio al igual que el sideral se lo representa en horas minutos y
segundos y la l&oacute;gica de programaci&oacute;n es la misma, vale la pena anotar que
terminada cada una de las rutinas de programaci&oacute;n del tiempo medio se env&iacute;a al
programa a generar el tiempo ayllu.
El tiempo ayllu a diferencia de los dos tiempos anteriormente mencionados se lo
representa en milenios/a&ntilde;os/d&iacute;as/horas/minutos/segundos teniendo de esta
manera trece d&iacute;gitos: uno corresponde a milenios, tres a los a&ntilde;os, tres a los d&iacute;as y
dos para horas, minutos y segundos.
La l&oacute;gica de programaci&oacute;n se realiza de la misma forma que en el tiempo medio,
pero cada digito del tiempo medio es independiente de su correspondiente en el
tiempo ayllu, ya que si bien la base de tiempo es la misma no tienen ninguna
relaci&oacute;n de un tiempo a otro.
4.1.3 TEMPORIZADOR DOS.- mediante este temporizador generamos distintas
actividades como: mostrar en los displays de siete segmentos cada uno de los
tiempos generados dependiendo de banderas de programaci&oacute;n, los cuales se
transmiten al computador.
La visualizaci&oacute;n en los displays se realiza con el m&eacute;todo del barrido es decir, que
todos est&aacute;n conectados a un mismo puerto pero son habilitados uno a la vez.
Primero, se verifica que informaci&oacute;n es la que se desea visualizar, es decir, el
Tiempo Medio, Sideral o Ayllu, a trav&eacute;s de la verificaci&oacute;n del estado de las
banderas usadas en la programaci&oacute;n se cargan a los registros de cada uno de los
displays el valor del tiempo deseado.
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Posteriormente, se habilita el display del d&iacute;gito menos significativo, se carga el
valor al puerto y se sale de la interrupci&oacute;n. Cuando el temporizador se desborda
nuevamente, se repetir&aacute; el proceso anterior pero cargar&aacute; el siguiente digito y
saldr&aacute; de la interrupci&oacute;n, esto se repite hasta llegar al d&iacute;gito m&aacute;s significativo.
Todo este proceso utiliza un registro llamado “barrido” que indica cual de los
d&iacute;gitos debe ser cargado en los displays.
Una vez terminado el barrido de todos los displays, se inicializa el proceso para
que este se repita en forma c&iacute;clica, adem&aacute;s se transmite toda la informaci&oacute;n de
los tiempos a un computador de digito en digito del menos significativo al m&aacute;s
significativo.
Para cada uno de los displays se verifica si est&aacute;n en proceso de igualaci&oacute;n, si
fuese el caso, se introduce un retardo en la habilitaci&oacute;n de encendido de dicho
display para producir un efecto de titileo.
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Fig 4.1 Diagrama de Flujo del Funcionamiento del Temporizador Cero (Tiempo Sideral)
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Fig 4.2 Diagrama de Flujo del Funcionamiento del Temporizador Uno (Tiempo Medio y Ayllu)
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Fig 4.3 Diagrama de Flujo del Funcionamiento del Temporizador Dos (Display)
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4.1.4 INTERRUPCI&Oacute;N EXTERNA.- El microcontrolador tiene un pin que genera
una interrupci&oacute;n cuando cambia de estado, en esta interrupci&oacute;n se ha
implementado cuatro tareas que son:
•
Cambiar el tiempo que se desea visualizar en los displays.
•
Habilitar la igualaci&oacute;n de cada una de las unidades de tiempo.
•
Incrementar la unidad de tiempo seleccionada.
•
Decrementar la unidad de tiempo seleccionada.
Para discernir cual es la tarea a realizar se usan cuatro pines del
microprocesador, se pregunta cual de estos pines se encuentran en estado l&oacute;gico
cero y dependiendo de la respuesta se realiza la actividad seleccionada.
Se tiene tres tipos de tiempo a ser visualizados pero cuatro presentaciones debido
a que el tiempo ayllu puede ser presentado en dos formatos como se explic&oacute;
anteriormente, lo que se hace es habilitar una bandera a la vez que representa
cada una de las presentaciones de tiempos con estas banderas en la interrupci&oacute;n
del temporizador dos se discrimina cual tiempo se debe mostrar en los displays.
Adem&aacute;s, se puede igualar el tiempo que se este mostrando en ese momento en
los displays. Cuando se ingresa a la tarea de habilitar la igualaci&oacute;n esta se har&aacute;
desde la unidad de tiempo m&aacute;s significativa hasta la menos significativa,
dependiendo del tiempo mostrado.
Si se visualiza el tiempo sideral o medio, cuando se ingrese por primera vez se
habilita la igualaci&oacute;n de horas y detiene el conteo del reloj, la segunda los
minutos, la tercera los segundos y la cuarta arranca la cuenta del tiempo
nuevamente.
Si se visualiza el tiempo ayllu, la habilitaci&oacute;n de igualaci&oacute;n empieza en milenios y
a&ntilde;os, posteriormente d&iacute;as, horas, minutos y segundos, para poder identificar cual
unidad de tiempo est&aacute; lista para igualar los displays de esa unidad de tiempo los
cuales estar&aacute;n titilando.
Para el incremento de cada una de las unidades de tiempo, lo que se hace es
incrementar los registros de la unidad desde el d&iacute;gito menos significativo hasta el
m&aacute;s significativo por ejemplo si se encuentra habilitado la igualaci&oacute;n de horas
para un determinado tiempo se incrementa desde 00 hasta 09 horas, el menos
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significativo posteriormente encera el digito menos significativo y se incrementa el
mas significativo para obtener 10 y as&iacute; sucesivamente hasta alcanzar la cuenta
m&aacute;xima 23 horas y si llega al extremo superior retorna a 0, para inicializar la
cuanta nuevamente.
Cuando se est&aacute; decrementando, se trabaja con la misma l&oacute;gica que en el
incremento, por ejemplo si se desea igualar los d&iacute;as en el tiempo ayllu se
decrementa los registros desde 365 hasta 0 y nuevamente se carga el valor
m&aacute;ximo 365.
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VERIFICAR UNIDAD DE
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DECREMENTAR
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Fig 4.4 Diagrama de Flujo del Funcionamiento de la Interrupci&oacute;n Externa
4.1.5 INTERRUPCI&Oacute;N POR RECEPCI&Oacute;N.-
La interrupci&oacute;n serial se produce
ante el env&iacute;o de datos para realizar la igualaci&oacute;n de tiempos por parte de
LabVIEW.
Al ingresar a la interrupci&oacute;n, se lee inicialmente el valor del registro RCREG para
determinar qu&eacute; datos ser&aacute;n recibidos, si los de tiempo medio, sideral o ayllu. As&iacute;,
se realiza la discriminaci&oacute;n de valores, de la siguiente forma:
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Si el primer valor que se recibe es 70, entonces el siguiente valor que llegue se
colocar&aacute; en el registro que contiene el valor menos significativo del tiempo medio
hasta llegar al valor m&aacute;s significativo.
Caso contrario, si el primer valor que llega es 80, entonces el siguiente valor que
llegue se colocar&aacute; en el registro que contiene el valor menos significativo del
tiempo sideral hasta llegar al valor m&aacute;s significativo.
Por &uacute;ltimo, si el primer valor recibido es 90, entonces el siguiente valor que llegue
se colocar&aacute; en el registro que contiene el valor menos significativo del tiempo
ayllu hasta llegar al valor m&aacute;s significativo.
Terminando la carga de valores o cuando el primer valor recibido es diferente de
los establecidos anteriormente, sale de la interrupci&oacute;n.
Fig 4.4 Diagrama de Flujo del Funcionamiento de la Interrupci&oacute;n por Recepci&oacute;n
CAP&Iacute;TULO 5.
DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA
COMUNICACI&Oacute;N Y ENLACE
5.1 IGUALACI&Oacute;N DEL TIEMPO MEDIO Y SIDERAL A TRAV&Eacute;S
DEL ATOMIC CLOCK .(URLs: 5, 6, 10, 11, 25, 35)
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Antes de realizar la igualaci&oacute;n de tiempos, debe realizarse la igualaci&oacute;n del reloj
interno del computador a trav&eacute;s del Internet por medio de un software
denominado “Reloj At&oacute;mico” debido a la precisi&oacute;n que este ofrece.
Pues, un reloj at&oacute;mico se basa en la frecuencia de la oscilaci&oacute;n entre dos estados
de energ&iacute;a de determinados &aacute;tomos o mol&eacute;culas. Estas vibraciones no resultan
afectadas por fuerzas externas.
El funcionamiento del reloj de cesio, utilizado para definir la unidad fundamental
de tiempo en el Sistema Internacional de unidades, se basa en la medida de la
frecuencia de la radiaci&oacute;n absorbida por un &aacute;tomo de cesio al pasar de un estado
de energ&iacute;a m&aacute;s bajo a uno m&aacute;s alto.
El primer reloj at&oacute;mico se fabric&oacute; en 1948. El padre de este nuevo aparato fue el
norteamericano Willard Frank Libby que tard&oacute; dos a&ntilde;os en plasmar sus ideas en
un modelo pr&aacute;ctico.
Los &aacute;tomos de cesio vaporizados vibran a muy alta frecuencia. Se procede a
inducir otra frecuencia alta, para que en los &aacute;tomos se produzca un fen&oacute;meno de
resonancia que tiene un valor muy preciso de 9.192.631.770 Hercios u
oscilaciones por segundo. Se mide la dicha frecuencia reduci&eacute;ndola a un s&oacute;lo
hercio. Esta frecuencia es perfectamente utilizable para un reloj, que tendr&aacute; un
error de aproximadamente un segundo cada 300.000 a&ntilde;os.
En 1967, se tom&oacute; como referencia para la definici&oacute;n del segundo, las vibraciones
del &aacute;tomo de cesio, una magnitud absoluta, en contraposici&oacute;n a la usada con
anterioridad.
Concretamente
esta
definici&oacute;n
dice
que
un
segundo
es
9.192.631.770 veces el periodo de la radiaci&oacute;n correspondiente al salto entre los
dos niveles de la estructura hiperfina del estado fundamental de los &aacute;tomos del
nucleido Cesio 133.
Pero a&uacute;n se ha ido m&aacute;s lejos en la b&uacute;squeda del tiempo m&aacute;s preciso con nuevos
refinamientos electr&oacute;nicos y aprovechando las posibilidades que permite la f&iacute;sica.
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As&iacute; en 1969, se logr&oacute; un reloj con un grado de error de tan s&oacute;lo un segundo cada
1,7 millones de a&ntilde;os, utilizando las vibraciones del &aacute;tomo amon&iacute;aco.
La difusi&oacute;n de estos avanzados relojes, ha tenido una gran influencia en la vida
cotidiana ya, que tras diversos acuerdos internacionales, existe un trasvase de
datos desde relojes at&oacute;micos de todo el mundo. De esta forma se regulan desde
la hora que emiten las emisoras de radio y televisi&oacute;n de todo el mundo, hasta la
frecuencia de la energ&iacute;a el&eacute;ctrica, o se regula la navegaci&oacute;n a&eacute;rea, el control de
los sat&eacute;lites, etc.
Un reloj at&oacute;mico al sincronizar el PC, provee de un alto grado de precisi&oacute;n, as&iacute; la diferencia entre el tiempo
local proporcionado por el computador y el tiempo actual luego de la conexi&oacute;n, m&aacute;ximo exceder&aacute; 0.5
segundos. Esta diferencia es causada por el inevitable retardo de la red de transmisi&oacute;n (URL: 36).
Despu&eacute;s de haber igualado el reloj del computador, se extrae desde una
herramienta de LabVIEW dicho tiempo, primero se coloca un tiempo de un
milisegundo de retardo para realizar la obtenci&oacute;n de este tiempo:
Luego, se obtiene la hora en el formato horas/minutos/segundos:
Debe considerarse, que se realizar&aacute; la igualaci&oacute;n del tiempo sideral en base al
tiempo medio para facilidad del uso del sistema de tiempo en el O.A.Q, para lo
cual se extrae tambi&eacute;n del computador: el d&iacute;a, mes y a&ntilde;o actual para poder
realizar los c&aacute;lculos correspondientes al tiempo sideral.
xlvi
Esto, va incorporado dentro de un lazo While para una ejecuci&oacute;n cont&iacute;nua.
En el caso de querer realizar la igualaci&oacute;n de tiempos, se presiona el bot&oacute;n
IGUALAR y se ingresa en una estructura que se ejecuta cuando el estado l&oacute;gico
del bot&oacute;n es verdadero. Dentro de esta estructura, se tiene una secuencia cuya
primera aci&oacute;n es la de
tomar el formato de tiempo desde el computador en
horas/minutos/segundos para separarlo por unidades de tiempo con la
herramienta “Scan From String”.
Luego se toma cada unidad de tiempo y se divide para 10 para de esta forma
tener un solo d&iacute;gito y poder enviar los valores de uno en uno.
Cada uno de estos n&uacute;meros es convertido en un arreglo y luego dicho arreglo es
convertido en un “String” debido a que la herramienta Visa Write acepta solo
“Strings” para ser transmitidos por el puerto serial.
xlvii
Posteriormente, se ejecuta la siguiente ventana de la secuencia en donde se
realiza un algoritmo para la obtenci&oacute;n del tiempo sideral expresado en horas y
fracciones de horas, que se explica detalladamente en el Anexo 3.
El tiempo sideral se transforma en unidades de tiempo y mediante algoritmos
matem&aacute;ticos se obtienen seis d&iacute;gitos que ser&aacute;n transmitidos.
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La tercera ventana, convierte los d&iacute;gitos obtenidos del tiempo sideral en arreglos y
luego en strings para ser transmitidos.
Siguiendo la secuencia, se configura la direcci&oacute;n, velocidad de transmisi&oacute;n,
paridad, n&uacute;mero de bits a enviarse, bits de inicio, bits de parada con la
herramienta “Visa de Configuraci&oacute;n de Puerto serial” en la cual se establece una
velocidad de transmisi&oacute;n de 9600 baudios, en la direcci&oacute;n COM1 correspondiente
al puerto serial, con un bit de parada, sin paridad.
Esta configuraci&oacute;n es la misma para todos los programas realizados.
Enseguida, se inicia una nueva secuencia en la cual primero se env&iacute;a el n&uacute;mero
70 para que el PIC lo reconozca y sepa que es el tiempo medio el que va a ser
enviado por LabVIEW. A este n&uacute;mero se lo convierte en un arreglo y luego en un
string para poder ser enviado.
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En las ventanas impares, se coloca un retardo de tiempo necesario para que el
PIC tome el dato, ejecute una acci&oacute;n y este listo para recibir otro dato.
En las ventanas pares se env&iacute;an los datos de uno en uno comenzando por SEGL
(segundo menos significativo). La misma acci&oacute;n se realiza para SEGH, MINL,
MINH, HORAL, HORAH que son los registros que guardan dichas unidades de
tiempo medio.
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Terminado esto, se env&iacute;a el n&uacute;mero 80 para que el PIC sepa que a partir del
siguiente dato se recibir&aacute; el tiempo sideral, envi&aacute;ndose con el mismo criterio
anterior en el orden SSL, SSH, MSL, MSH, HSL, HSH que son los registros que
guardan las unidades de tiempo sideral.
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La pantalla de igualaci&oacute;n tiene la siguiente presentaci&oacute;n:
Aqu&iacute; se puede configurar la velocidad de transmisi&oacute;n, el puerto en caso de
realizarse cambios en la programaci&oacute;n, adem&aacute;s se observa el Tiempo medio en
formato: horas/minutos/segundos, y las unidades a enviarse de cada registro.
5.2 IGUALACI&Oacute;N MANUAL DEL TIEMPO MEDIO
Se tiene controles num&eacute;ricos cuyo rango de control va de 0 a 59 en el caso de
minutos y segundos y de 1 a 23 en el caso de horas.
Se divide para 10 cada unidad de tiempo obteni&eacute;ndose los registros SEGL,
SEGH, MINL, MINH, HORAL, HORAH los cuales se convierten en un arreglo y
luego en strings para ser enviados de uno en uno como se explic&oacute; en el caso
anterior con el debido retardo de tiempo. Este proceso es precedido por la
configuraci&oacute;n del puerto serial y por el env&iacute;o de un n&uacute;mero (70) para que el PIC
determine que se trata de la recepci&oacute;n del tiempo medio.
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La pantalla de igualaci&oacute;n tiene la siguiente presentaci&oacute;n:
Aqu&iacute; se puede configurar la velocidad de transmisi&oacute;n, el puerto en caso de
realizarse cambios en la programaci&oacute;n, adem&aacute;s se observa el Tiempo medio en
formato: horas/minutos/segundos, y las unidades a enviarse de cada registro.
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5.3 IGUALACI&Oacute;N MANUAL DEL TIEMPO SIDERAL
Se tiene controles num&eacute;ricos cuyo rango de control va de 0 a 59 en el caso de
minutos y segundos y de 1 a 23 en el caso de horas.
Se divide para 10 cada unidad de tiempo obteni&eacute;ndose los registros SEGL,
SEGH, MINL, MINH, HORAL, HORAH en este caso para el tiempo sideral los
cuales se convierten en un arreglo y luego en strings para ser enviados de uno
en uno con el debido retardo de tiempo. Este proceso es precedido por la
configuraci&oacute;n del puerto serial y por el env&iacute;o de un n&uacute;mero (80) para que el PIC
determine que se trata del tiempo sideral.
La pantalla de igualaci&oacute;n tiene la siguiente presentaci&oacute;n:
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Aqu&iacute; se puede configurar la velocidad de transmisi&oacute;n, el puerto en caso de
realizarse cambios en la programaci&oacute;n, adem&aacute;s se observa el Tiempo Sideral en
formato: horas/minutos/segundos, y las unidades a enviarse de cada registro.
5.4 IGUALACI&Oacute;N MANUAL DEL TIEMPO AYLLU
Se tiene controles para cada una de las unidades de tiempo, cuyos rangos van
de: 0 a 59 en el caso de minutos y segundos, de 1 a 23 en el caso de horas, de 0
a 364 en el caso de los d&iacute;as, de 0 a 999 en los a&ntilde;os y de 0 a 9 en el caso del
milenio.
Se divide para 10 cada unidad de tiempo obteni&eacute;ndose los registros SEGL,
SEGH, MINL, MINH, HORAL, HORAH en este caso para el tiempo ayllu; para los
d&iacute;as y a&ntilde;os deben realizarse 3 divisiones por tener 3 d&iacute;gitos en cada unidad de
tiempo obteni&eacute;ndose los registros DIA1, DIA2, DIA3, A&Ntilde;O1, A&Ntilde;O2, A&Ntilde;O3 en el
caso del milenio este valor se obtiene directamente por ser de un d&iacute;gito.
Todos los registros se convierten en un arreglo y luego en strings para ser
enviados
de uno en uno con el debido retardo de tiempo. Este proceso es
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precedido por la configuraci&oacute;n del puerto serial y por el env&iacute;o de un n&uacute;mero (90)
para que el PIC determine que se trata del tiempo ayllu.
La pantalla de igualaci&oacute;n tiene la siguiente presentaci&oacute;n:
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Aqu&iacute; se puede configurar la velocidad de transmisi&oacute;n, el puerto a usarse, las
unidades a enviarse de cada registro y en s&iacute;, el Tiempo Ayllu en formato:
Milenio/a&ntilde;os/d&iacute;as/horas/minutos/segundos
Para acceder a estas opciones de igualaci&oacute;n
se dispone de una
pantalla
semejante a la que se presentar&aacute; en la recepci&oacute;n de datos, lo que se agrega son
cuatro botones dentro del lazo “while” para poder igualar el Tiempo medio tanto
manual como autom&aacute;ticamente a trav&eacute;s del atomic clock, as&iacute; como para igualar el
Tiempo Sideral y Ayllu.
Cada bot&oacute;n al ser accionado abre una ventana que ejecuta el subVI
correspondiente:
Para el Tiempo Medio:
Para el Tiempo Sideral:
Para el Tiempo Ayllu:
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La pantalla correspondiente es:
5.5 RECEPCI&Oacute;N DE DATOS ENVIADOS POR EL PIC
La pantalla de recepci&oacute;n de datos enviados por el PIC ser&aacute; la que genere la
p&aacute;gina web y es la siguiente:
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Aqu&iacute;, se puede observar los tiempos generados en el PIC transmitidos a trav&eacute;s
del puerto serial as&iacute;:
•
Tiempo medio: en formato horas/minutos/segundos.
•
Tiempo sideral: en formato horas/minutos/segundo.
•
Tiempo ayllu en sus dos presentaciones:
a) Primera: en formato milenio/a&ntilde;os/d&iacute;as/horas/minutos/segundos.
b) Segunda: en forma de segundos acumulados.
Para mejorar la informaci&oacute;n presentada se visualiza tambi&eacute;n dos par&aacute;metros muy
imortantes como son la ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica del Ecuador y la fecha actual
obtenida del PC.
En el programa se comienza configurando la recepci&oacute;n de datos a trav&eacute;s del
puerto serial con los mismos criterios que en los casos anteriores tomando como
n&uacute;mero de datos que pueden recibirse el de 76 es decir el doble de datos que
van a ser enviados por el PIC.
En el caso de no existir errores en el puerto, se ejecuta la estructura de recepci&oacute;n.
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Primero, se reciben los datos con los cuales se construye un arreglo, el cual
ingresa en un lazo “while” cuyo prop&oacute;sito es sincronizar la recepci&oacute;n de datos con
el PIC ya que este env&iacute;a un dato de valor 100 para iniciar la comunicaci&oacute;n, sin
esta acci&oacute;n los datos recibidos se colocan aleatoriamente sin cumplir los formatos
establecidos.
As&iacute; en el “while” se va indexando cada dato, en el caso que este dato sea igual a
100 o si ya llegaron los 76 datos se deja de ejecutar esta acci&oacute;n y se toma el valor
del index para desde el siguiente dato formar un nuevo arreglo con los datos
ordenados para que sean guardados en el respectivo registro.
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Con este nuevo arreglo se va indexando los valores para obtener el formato de
tiempo mediante la herramienta “Format into String”, as&iacute; el elemento “0” del
arreglo ser&aacute; la HORAH, el elemento 1 la HORAL y as&iacute; sucesivamente.
Con todos estos datos se construye un string para ser mostrado denominado
Tiempo Medio.
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Con el mismo criterio anterior se forma el string para ser mostrado como Tiempo
Sideral con el elemento 6 como HORAH, el elemento 7 como HORAL y as&iacute;
sucesivamente.
De la misma manera, se forma el string para ser mostrado como Tiempo Ayllu1
cuya presentaci&oacute;n se indic&oacute; anteriormente, donde el elemento 12 como MILENIO,
el elemento 13 como A&Ntilde;O 3 y as&iacute; sucesivamente.
As&iacute; mismo se forma el string para ser mostrado como Tiempo Ayllu2 cuya
presentaci&oacute;n es de segundos acumulados, donde el elemento 25 es el segundo
lxiii
como unidad, el elemento 26 es el segundo como decena, el elemento 27 es el
segundo como centena y as&iacute; sucesivamente.
.
Como se puede observar todos los programas est&aacute;n dentro de un lazo “While”
para tener una ejecuci&oacute;n continua de los mismos.
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5.6 CREACI&Oacute;N DE LA P&Aacute;GINA WEB
Para la creaci&oacute;n de p&aacute;ginas Web (documentos html) se puede usar directamente
en LabVIEW, la herramienta denominada “Web Publishing Tool” la cual crea un
documento HTML con im&aacute;genes est&aacute;ticas o animadas del panel frontal de
LabVIEW. Incluso se puede incluir im&aacute;genes del panel frontal dentro de un
documento HTML existente.
Para mostrar paneles frontales del VI en la Web, los VIs deben estar en la
memoria del computador.
Pasos a Seguir:
•
Seleccionar dentro de Tools la opci&oacute;n Web Publishing Tool para mostrar el
cuadro de di&aacute;logos.
•
Ingresar texto en las cajas de: T&iacute;tulo de Documento y Encabezado
•
Ingresar el nombre del VI a ser mostrado.
•
En las opciones de visualizaci&oacute;n seleccionar si se desea una imagen
est&aacute;tica o animada, es decir que cambia conforme cambia el panel frontal.
•
Si se desea un borde marcar dicha opci&oacute;n.
•
Guardar el documento creado.
Para configurar la p&aacute;gina en las Opciones de “Tools” deben incluirse los
siguientes componentes:
•
Habilitar el Servidor Web para publicar im&aacute;genes del panel frontal y
documentos HTML.
•
Indicar el directorio donde los archivos HTML est&aacute;n localizados.
•
En HTTP Port: Indicar el Puerto TCP/IP que usa el servidor Web.
•
Timeout: Indicar el n&uacute;mero de segundos que espera el servidor Web
mientras lee la demanda antes de que el servidor colapse.
•
Log File Path; Indica el archivo donde LabVIEW graba la informaci&oacute;n de
las conexiones Web.
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Es importante saber que solo la versi&oacute;n de Internet Netscape soporta im&aacute;genes
animadas del panel frontal. El explorador de Internet 5.0 o versiones mayores no
soportan
este tipo de im&aacute;genes pero se puede refrescar peri&oacute;dicamente la
pantalla.
En el resto de navegadores la imagen aparece est&aacute;tica, y se puede a&ntilde;adir lo
siguiente en la cabeza del documento HTML:
&lt;META HTTP-EQUIV=&quot;REFRESH&quot; CONTENT=&quot;30&quot;&gt;
Donde
CONTENT es el n&uacute;mero de segundos antes que el documento sea
refrescado.
Puede tambi&eacute;n incluirse im&aacute;genes est&aacute;ticas o animadas en un documento
existente HTML donde debe incluirse la siguiente informaci&oacute;n: web.server.addr
que es la direcci&oacute;n del servidor LabVIEW, command es
el parpadeo para
im&aacute;genes est&aacute;ticas y el monitoreo para im&aacute;genes animadas y VI_Name es el
nombre del VI. Un signo de interrogaci&oacute;n separa el URL del nombre del VI. Los
corchetes son opcionales.
&lt;IMG
SRC=&quot;http://web.server.addr/.command?VI_Name[&amp;type=png][&amp;depth=24][&amp;qualit
y=80][&amp;compression=–1][&amp;refresh=60][&amp;full=off]&quot;&gt;
Fig. 5.1 Pantalla de Opciones del Web Publishing Tool
ii
Fig. 5.2 Pantalla de la P&aacute;gina Web Creada.
iii
CAP&Iacute;TULO 6.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los microprocesadores por ser dispositivos de alta integraci&oacute;n, poseen m&uacute;ltiples
ventajas, debido a la versatilidad de dise&ntilde;o, tanto en el hardware como en el
software. Adem&aacute;s, reducen los costos de implementaci&oacute;n ya que se pueden
sustituir un sinn&uacute;mero de elementos electr&oacute;nicos, programando el funcionamiento
de &eacute;stos dispositivos internamente en el microprocesador.
En relaci&oacute;n a un proyecto anterior dise&ntilde;ado para el O.A.Q. se usa un
microcontrolador que sustituye a toda la electr&oacute;nica de baja integraci&oacute;n con la
cual fue dise&ntilde;ado, por lo que el presente proyecto se vuelve m&aacute;s fiable, veloz y
vers&aacute;til.
En el dise&ntilde;o de la fuente es primordial el c&aacute;lculo del capacitor de filtrado, para
proveer una se&ntilde;al estable de energ&iacute;a, debido a que cuando hay una conmutaci&oacute;n
en las bobinas de los relojes electromec&aacute;nicos existe una ca&iacute;da de voltaje que
impide que los dispositivos electr&oacute;nicos trabajen en condiciones normales, lo que
provoca funcionamientos err&oacute;neos que hacen incluso que el PIC se resetee. Esta
es la raz&oacute;n por la cual los capacitores utilizados son de 4700&micro;F.
En el dise&ntilde;o del hardware que ser&aacute; manejado por el microcontrolador, es
necesario considerar primordialmente la corriente m&aacute;xima que puede soportar
este dispositivo electr&oacute;nico. Caso contrario la consecuencia ser&aacute; la destrucci&oacute;n
total del microcontrolador.
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En lo que respecta al software del control, es decir, la programaci&oacute;n del
microcontrolador es necesario ubicar las diferentes subrutinas implementadas en
las primeras 255 l&iacute;neas de programaci&oacute;n para que el programa pueda acceder a
ellas cuando es necesario, en el caso de no estar ubicadas en esta posici&oacute;n el
programa tiende a colgarse.
En la actualidad, en la mayor&iacute;a de dise&ntilde;os de circuitos inversores, se utiliza
elementos de estado s&oacute;lido que se han constituido como la &uacute;ltima tecnolog&iacute;a.
Esto conlleva a la utilizaci&oacute;n de fuentes independientes para cada uno de los
elementos (SCRs, MOSFETs, IGBTs). Debido a que el sistema debe tener un
funcionamiento ininterrumpido se necesitar&iacute;a tantas fuentes DC como tiristores
que se utilizaren. Por esto, se ha implementado un circuito inversor basado
&uacute;nicamente en la conmutaci&oacute;n de contactos de un rel&eacute; electromagn&eacute;tico, de esta
manera se utiliza una sola fuente para el circuito de respaldo de energ&iacute;a.
Es necesaria la utilizaci&oacute;n de amplificadores operacionales que tengan la
caracteriza de trabajar en altas frecuencia, para amplificar la se&ntilde;al que entrega el
oscilador de cuarzo, debido que la se&ntilde;al proporcionada tiene frecuencia de 1 MHz
y es demasiado peque&ntilde;a (0.1Vpp), as&iacute; como tambi&eacute;n para el dise&ntilde;o del circuito
de cruce por cero cuya salida proporciona la se&ntilde;al que ingresa a los terminales
del oscilador del PIC, en el caso de utilizar amplificadores de baja frecuencia los
dispositivos entran en un estado de saturaci&oacute;n que impide el funcionamiento de
los elementos.
Se utiliza un byte de sincronizaci&oacute;n, para identificar el tiempo que est&aacute; enviando
el microcontrolador PIC, debido a que si no se coloca este byte, la informaci&oacute;n de
cada uno de los diferentes tiempos, se ubica aleatoriamente en posiciones que
no les corresponden.
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El tiempo medio generado es exacto, ya que, el n&uacute;mero de ciclos de m&aacute;quina
necesarios para generar la base de tiempo correspondiente es un n&uacute;mero entero,
como se muestra en el Anexo 5; en cambio, en el tiempo sideral, se tiene un
n&uacute;mero decimal de ciclos de m&aacute;quina (249317,25), lo que origina un atraso de un
milisegundo por cada segundo, o lo que es lo mismo un segundo cada 11.5 d&iacute;as.
Para corregir este error se incrementa un segundo cuando hayan transcurrido 11
d&iacute;as y 12 horas.
Existe un error de sincronismo al igualar el sistema en forma autom&aacute;tica,
introducido por tres factores: el primero es el retardo por la igualaci&oacute;n del reloj del
computador mediante atomic clock v&iacute;a Internet, que tiene un valor m&aacute;ximo de
500ms El segundo factor, se debe al tiempo transcurrido desde el momento que
se iguala el reloj del computador hasta que se iguala el sistema mediante
LabView , as&iacute;, si por ejemplo se realiza la igualaci&oacute;n con el atomic clock y una
hora m&aacute;s tarde se iguala el reloj del microprocesador con LabVIEW, se tiene un
error de 3.59 ms, ya que, el reloj del PC se atrasa 1 segundo cada 11.6 d&iacute;as. El
tercer factor, es el error por la transmisi&oacute;n de los datos desde el computador hasta
el PIC v&iacute;a serial, donde el error en la transmisi&oacute;n es de 50 ms. De lo expuesto
anteriormente, se concluye que el error m&aacute;s significativo es el producido por la
sincronizaci&oacute;n v&iacute;a Internet, de esta forma, tomando un valor promedio de 300 ms,
se procede a compensar este valor en los temporizadores para lograr mayor
exactitud en el sistema de tiempo.
Para que el PIC no demande demasiada corriente ante el accionamiento de
diferentes dispositivos, &eacute;ste se realiza con un valor de cero l&oacute;gico (0L) as&iacute; la
corriente no es proporcionada por el microcontrolador PIC sino directamente de la
fuente.
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Para poder publicarla p&aacute;gina Web es necesario que se tenga instalado el software
en el servidor y que se tenga una versi&oacute;n de Internet Netscape para que pueda
soportar im&aacute;genes animadas, caso contrario la informaci&oacute;n no se refrescar&aacute;
continuamente en la p&aacute;gina.
Se puede mejorar la implementaci&oacute;n del sistema de respaldo de energ&iacute;a mediante
la utilizaci&oacute;n de bater&iacute;as de 6 voltios que tengan mayor capacidad en
Amperios/hora para extender el tiempo de duraci&oacute;n de la energ&iacute;a.
Debido a que no se dispone de un servidor de Internet, ni de una direcci&oacute;n IP
para la publicaci&oacute;n directa de la p&aacute;gina web creada, se recomienda instalar una
red IP6 para colocar esta p&aacute;gina en la red en tiempo real, minimizando el error
que se producir&iacute;a en la continua actualizaci&oacute;n de datos en la p&aacute;gina; pues en una
tecnolog&iacute;a menor se podr&iacute;a actualizar la p&aacute;gina solo cada cierto periodo de
tiempo.
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ANEXO 1
SOFTWARE DE LOS SISTEMAS DE TIEMPO
;TIMER DE 4 MHZ
LIST P=16F877A
INCLUDE &lt;P16F877A.INC&gt;
;****************ETIQUETAS************************
;Para el display
SEGUNDOL
SEGUNDOH
MINUTOH
HORAL
HORAH
DIA_UNI
DIA_DEC
DIA_CEN
A&Ntilde;O_UNI
A&Ntilde;O_DEC
A&Ntilde;O_CEN
A&Ntilde;O_MIL
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
0X20
0X22
0X23
0X24
0X25
0X26
0X27
0X28
0X29
0X2A
0X2B
0X2C
;Para el tiempo medio
SEGML
SEGMH
MINML
MINMH
HORML
HORMH
DIAM1
DIAM2
DIAM3
A&Ntilde;OM1
A&Ntilde;OM2
A&Ntilde;OM3
A&Ntilde;OM4
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
0X2F
0X30
0X31
0X32
0X33
0X34
0X35
0X36
0X37
0X38
0X39
0X3A
0X3B
;Para el tiempo sideral
SEGSL
SEGSH
MINSL
MINSH
HORSL
HORSH
DIAS1
DIAS2
DIAS3
A&Ntilde;OS1
A&Ntilde;OS2
A&Ntilde;OS3
A&Ntilde;OS4
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
0X3C
0X3D
0X3E
0X3F
0X40
0X41
0X42
0X43
0X44
0X45
0X46
0X47
0X48
;Para el tiempo ayllu
SEGYL
SEGYH
MINYL
MINYH
HORYL
HORYH
DIAY1
DIAY2
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
0X49
0X4A
0X4B
0X4C
0X4D
0X4E
0X4F
0X50
xiv
DIAY3
A&Ntilde;OY1
A&Ntilde;OY2
A&Ntilde;OY3
A&Ntilde;OY4
ALLU0
ALLU1
ALLU2
ALLU3
ALLU4
ALLU5
ALLU6
ALLU7
ALLU8
ALLU9
ALLUA
ALLUB
ALLUC
ALLUD
BANDERA
BARRIDO1
BARRIDO2
AUX1
ABI_IGUA
AUX0
AUXIM
AUXIS
BANDERA1
DIVIDENDO
DIVISOR
RESIDUO
CUOCIENTE
AUXILIAR
MULTICANDO
MULTIDOR
PRODUCTO0
PRODUCTO1
SUMANDO0
SUMANDO1
SUMANDO2
SUMANDO3
A&Ntilde;OY4P
SUMANDO4
NUM
NUM1
AUXI
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
0X51
0X52
0X53
0X54
0X55
0X56
0X57
0X58
0X59
0X5A
0X5B
0X5C
0X5D
0X5E
0X5F
0X60
0X61
0X62
0X63
0X64
0X65
0X66
0X67
0X68
0X69
0X6A
0X6B
0X6C
0X6D
0X6E
0X6F
0X71
0X72
0X73
0X74
0X75
0X76
0X77
0X78
0X79
0X7A
0X7B
0X7C
0X7D
0X7E
0X7F
;---------------------------------------------#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
ppm_medio
ppm_sider
cual_tiempo
cual_iguala
sube
baja
hora_h
hora_l
minu_h
minu_l
dia_3
pps
seg_h
seg_l
dia_1
dia_2
a&ntilde;o_1
PORTA,0
PORTA,1
PORTA,2
PORTA,3
PORTA,4
PORTA,5
PORTC,0
PORTC,1
PORTC,2
PORTC,3
PORTC,4
PORTC,5
PORTD,0
PORTD,1
PORTD,2
PORTD,3
PORTD,4
xv
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
a&ntilde;o_2
a&ntilde;o_3
a&ntilde;o_4
led_medio
led_sider
led_ayllu
abi_medio
abi_ayllu
abi_sider
medio
tiempo
apagado_m
tiem_ayu
sideral
ayllu
llego
llegom
llegos
llegoy
PORTD,5
PORTD,6
PORTD,7
PORTE,0
PORTE,1
PORTE,2
BANDERA,0
BANDERA,1
BANDERA,2
BANDERA,3
BANDERA,4
BANDERA,5
BANDERA,6
BANDERA,7
BANDERA1,1
BANDERA1,2
BANDERA1,3
BANDERA1,4
BANDERA1,5
;******************ORIGENES***********************
ORG
GOTO
ORG
GOTO
0X00
INICIO
0X04
INTERRUPCION
;******************CONFIGURACIONES ENTRADAS SALIDAS****************
INICIO
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
ADCON1
B'0111'
ADCON1
B'111100'
TRISA
;ENTRADAS DIGITALES
;RA0 Y RA1 SALIDAS
;RA2 - RA5 ENTRADAS
PULSADORES
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
B'00000001'
TRISB
B'10000000'
TRISC
B'00000000'
TRISD
B'00000000'
TRISE
;PUERTO B COMO SALIDA
;PUERTO C COMO SALIDA
;PUERTO D COMO SALIDA
;PUERTO E COMO SALIDA
;********************CONFIGURACION DE INTERRUPCIONES**************
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
B'00000111'
OPTION_REG ;PREESCALER 256 PARA EL TMR0
B'11110000'
INTCON
;INTERRUPCIONES GLOBAL EXTERNA Y TMR0
B'00100011'
PIE1
;INTERRUPCIONES TX RX TMR1 TMR2
PIR1
B'00000000'
PIR1
;*********CONFIGURACION DE TRANSMICION*******
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
TXSTA
B'00100100'
TXSTA
; configuraci&oacute;n de transmisi&oacute;n
xvi
MOVLW
MOVWF
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
.25
SPBRG
RCSTA
B'10010000'
RCSTA
; Valor para tener 9600 baudios
; configuraci&oacute;n de transmisi&oacute;n
;****************CARGAR VALORES INICIALES*****************
MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
0X00
SEGML
SEGMH
MINML
MINMH
HORML
HORMH
SEGSL
SEGSH
MINSL
MINSH
HORSL
HORSH
SEGYL
SEGYH
MINYL
MINYH
HORYL
HORYH
DIAY1
DIAY2
DIAY3
A&Ntilde;OY1
A&Ntilde;OY2
A&Ntilde;OY3
ALLU0
ALLU1
ALLU2
ALLU3
ALLU4
ALLU5
ALLU6
ALLU7
ALLU8
ALLU9
ALLUA
ALLUB
ALLUC
ALLUD
0X0A
DIAM1
DIAM2
DIAM3
A&Ntilde;OM1
A&Ntilde;OM2
A&Ntilde;OM3
A&Ntilde;OM4
DIAS1
DIAS2
DIAS3
A&Ntilde;OS1
A&Ntilde;OS2
A&Ntilde;OS3
A&Ntilde;OS4
0X03
A&Ntilde;OY4
.4
AUXIM
xvii
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CLRF
CLRF
CLRF
CLRF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
MOVWF
BCF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
.16
AUXIS
0X01
BARRIDO1
BARRIDO2
ABI_IGUA
BANDERA
BANDERA1
0X05
AUX1
0XFF
PORTA
PORTB
PORTC
PORTD
PORTE
led_medio
0X20
FSR
.14
NUM1
.7
NUM
;********************VALORES DE LOS TIMERS************************
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
GOTO
0X0D
TMR0
0XDE
TMR1L
0X0B
TMR1H
0XC0
TMR2
B'00100001'
T1CON
B'00000111'
T2CON
PRINCIPAL
; TIMER 1 EN PREESCALER 4 Y ARRANCA
;TIMER 2 EN PREESCALER 16 Y ARRANCA
;******************SUBRUTINAS*************
TABLA
ADDWF
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
PCL,1
B'00000010'
B'10011110'
B'00100100'
B'00001100'
B'10011000'
B'01001000'
B'01000000'
B'00011110'
B'00000000'
B'00001000'
B'11111110'
;abcdefg
;0
;1
;2
;3
;4
;5
;6
;7
;8
;9
;10
;------------------------------------------------------------MULTIPLICACION
BANKSEL
CLRF
CLRF
MOVLW
MOVWF
MULTI
PRODUCTO0
PRODUCTO0
PRODUCTO1
.9
AUXILIAR
xviii
DECFSZ
GOTO
RETURN
AUXILIAR
SIGA1
SIGA1
BCF
RRF
BTFSS
GOTO
GOTO
SUMA
BCF
MOVFW
ADDWF
ROTA
BCF
RRF
RRF
GOTO
STATUS,C
MULTIDOR
STATUS,C
ROTA
SUMA
STATUS,C
MULTICANDO
PRODUCTO1,F
STATUS,C
PRODUCTO1
PRODUCTO0
MULTI
;--------------------------------------DIVISION
BANKSEL
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CLRF
DIVIDENDO
DIVIDENDO
CUOCIENTE
.9
AUXILIAR
RESIDUO
CUENTA
BCF
DECFSZ
GOTO
RETURN
STATUS,C
AUXILIAR
ROTAR
ROTAR
RLF
RLF
BCF
MOVLW
MOVWF
SUBWF
BTFSS
GOTO
MOVWF
BSF
BCF
GOTO
CUOCIENTE
RESIDUO
STATUS,C
.10
DIVISOR
RESIDUO,W
STATUS,C
CUENTA
RESIDUO
CUOCIENTE,0
STATUS,C
CUENTA
;-----------------------------------------------------ENVIAR
MOVWF
BANKSEL
ESPERA1
BTFSS
GOTO
BCF
RETURN
TXREG
PIR1
PIR1,TXIF
ESPERA1
PIR1,TXIF
xix
;*******************PROGRAMA************************
PRINCIPAL
GOTO
PRINCIPAL
;******************INTERRUPCIONES****************
INTERRUPCION
BANKSEL
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BANKSEL
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
PIR1
PIR1,RCIF
SERIAL
PIR1,TMR1IF
T_MEDIO
PIR1,TMR2IF
DISPLAY
INTCON
INTCON,T0IF
T_SIDERAL
INTCON,INTF
EXTERNA
;**********************************************************
DISPLAY
BCF
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
DECF
MOVFW
MOVWF
DECF
MOVFW
MOVWF
DECF
MOVFW
MOVWF
DECF
MOVFW
MOVWF
DECF
MOVFW
MOVWF
DECF
MOVFW
MOVWF
RETFIE
PIR1,TMR2IF
TMR2
0XC0
TMR2
led_medio
MEDIO
led_sider
SIDERAL
led_ayllu
AYLLU
FSR,F
INDF
HORMH
FSR,F
INDF
HORML
FSR,F
INDF
MINMH
FSR,F
INDF
MINML
FSR,F
INDF
SEGMH
FSR,F
INDF
SEGML
MEDIO
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
SEGML
SEGUNDOL
SEGMH
SEGUNDOH
MINML
MINUTOL
xx
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
GOTO
MINMH
MINUTOH
HORML
HORAL
HORMH
HORAH
DIAM1
DIA_UNI
DIAM2
DIA_DEC
DIAM3
DIA_CEN
A&Ntilde;OM1
A&Ntilde;O_UNI
A&Ntilde;OM2
A&Ntilde;O_DEC
A&Ntilde;OM3
A&Ntilde;O_CEN
A&Ntilde;OM4
A&Ntilde;O_MIL
UNO
SIDERAL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
GOTO
SEGSL
SEGUNDOL
SEGSH
SEGUNDOH
MINSL
MINUTOL
MINSH
MINUTOH
HORSL
HORAL
HORSH
HORAH
DIAS1
DIA_UNI
DIAS2
DIA_DEC
DIAS3
DIA_CEN
A&Ntilde;OS1
A&Ntilde;O_UNI
A&Ntilde;OS2
A&Ntilde;O_DEC
A&Ntilde;OS3
A&Ntilde;O_CEN
A&Ntilde;OS4
A&Ntilde;O_MIL
UNO
AYLLU
BTFSC
GOTO
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
tiem_ayu
AYLLU2
SEGYL
SEGUNDOL
SEGYH
SEGUNDOH
MINYL
MINUTOL
MINYH
MINUTOH
HORYL
HORAL
xxi
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
GOTO
HORYH
HORAH
DIAY1
DIA_UNI
DIAY2
DIA_DEC
DIAY3
DIA_CEN
A&Ntilde;OY1
A&Ntilde;O_UNI
A&Ntilde;OY2
A&Ntilde;O_DEC
A&Ntilde;OY3
A&Ntilde;O_CEN
A&Ntilde;OY4
A&Ntilde;O_MIL
UNO
AYLLU2
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
ALLU0
SEGUNDOL
ALLU1
SEGUNDOH
ALLU2
MINUTOL
ALLU3
MINUTOH
ALLU4
HORAL
ALLU5
HORAH
ALLU6
DIA_UNI
ALLU7
DIA_DEC
ALLU8
DIA_CEN
ALLU9
A&Ntilde;O_UNI
ALLUA
A&Ntilde;O_DEC
ALLUB
A&Ntilde;O_CEN
ALLUC
A&Ntilde;O_MIL
UNO
BTFSS
GOTO
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,0
DOS
SEGUNDOL
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,1
NOR0
tiempo
FIN
NOR0
BCF
GOTO
seg_l
FIN
xxii
DOS
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,1
TRES
seg_l
SEGUNDOH
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,1
NOR1
tiempo
FIN
NOR1
BCF
GOTO
seg_h
FIN
TRES
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,2
CUAT
seg_h
MINUTOL
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,2
NOR2
tiempo
FIN
NOR2
BCF
GOTO
minu_l
FIN
CUAT
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,3
CINC
minu_l
MINUTOH
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,2
NOR3
tiempo
FIN
OR3
BCF
GOTO
minu_h
FIN
CINC
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,4
SEIS
minu_h
HORAL
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,3
NOR4
tiempo
FIN
xxiii
NOR4
BCF
GOTO
hora_l
FIN
SEIS
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,5
SIET
hora_l
HORAH
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,3
NOR5
tiempo
FIN
NOR5
BCF
GOTO
hora_h
FIN
SIET
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,6
OCHO
hora_h
DIA_UNI
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,4
NOR6
tiempo
FIN
NOR6
BCF
GOTO
dia_1
FIN
OCHO
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO1,7
NUEV
dia_1
DIA_DEC
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,4
NOR7
tiempo
FIN
NOR7
BCF
GOTO
dia_2
FIN
xxiv
NUEV
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO2,0
DIEZ
dia_2
DIA_CEN
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,4
NOR8
tiempo
FIN
NOR8
BCF
GOTO
DIEZ
dia_3
FIN
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO2,1
ONCE
dia_3
A&Ntilde;O_UNI
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,5
NOR9
tiempo
FIN
NOR9
BCF
GOTO
a&ntilde;o_1
FIN
ONCE
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO2,2
DOCE
a&ntilde;o_1
A&Ntilde;O_DEC
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,5
NOR10
tiempo
FIN
NOR10
BCF
GOTO
a&ntilde;o_2
FIN
DOCE
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BARRIDO2,3
TREC
a&ntilde;o_2
A&Ntilde;O_CEN
TABLA
PORTB
xxv
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
ABI_IGUA,5
NOR11
tiempo
FIN
NOR11
BCF
GOTO
a&ntilde;o_3
FIN
TREC
BTFSS
GOTO
BSF
MOVFW
CALL
MOVWF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BARRIDO2,4
TRANS
a&ntilde;o_3
A&Ntilde;O_MIL
TABLA
PORTB
ABI_IGUA,5
NOR12
tiempo
FIN
NOR12
BCF
GOTO
a&ntilde;o_4
FIN
TRANS
BTFSS
GOTO
BSF
BANKSEL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
BARRIDO2,5
REST
a&ntilde;o_4
HORMH
HORMH
ENVIAR
HORML
ENVIAR
MINMH
ENVIAR
MINML
ENVIAR
SEGMH
ENVIAR
SEGML
ENVIAR
HORSH
ENVIAR
HORSL
ENVIAR
MINSH
ENVIAR
MINSL
ENVIAR
SEGSH
ENVIAR
SEGSL
ENVIAR
A&Ntilde;OY4
ENVIAR
A&Ntilde;OY3
ENVIAR
xxvi
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
GOTO
A&Ntilde;OY2
ENVIAR
A&Ntilde;OY1
ENVIAR
DIAY3
ENVIAR
DIAY2
ENVIAR
DIAY1
ENVIAR
HORYH
ENVIAR
HORYL
ENVIAR
MINYH
ENVIAR
MINYL
ENVIAR
SEGYH
ENVIAR
SEGYL
ENVIAR
FIN
REST
MOVLW
MOVWF
CLRF
BSF
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
RETFIE
0X01
BARRIDO1
BARRIDO2
a&ntilde;o_4
STATUS,Z
0X00
ABI_IGUA,1
STATUS,Z
BTFSC
GOTO
DECFSZ
RETFIE
tiempo
OTRO0
AUX1
BSF
MOVLW
MOVWF
RETFIE
tiempo
0X05
AUX1
OTRO0
DECFSZ
RETFIE
BCF
MOVLW
MOVWF
RETFIE
AUX1
tiempo
0X05
AUX1
FIN
BCF
RLF
RLF
RETFIE
STATUS,C
BARRIDO1
BARRIDO2
xxvii
;------------TIEMPO SIDERAL ----------------T_SIDERAL
BCF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
RETFIE
MOVLW
MOVWF
BTFSC
RETFIE
INTCON,T0IF
0X0C
TMR0
AUXIS
.16
AUXIS
sideral
SEGSIDER1
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
SEGSL,0
STATUS,Z
; PREGUNTA
SEGSIDER2 ; SI
SEGSL
; NO
SEGSIDER2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
SEGSL
D'5'
SEGSH,0
STATUS,Z
MINSIDER
SEGSH
; PREGUNTA
; SI
; NO
MINSIDER
BTFSC
GOTO
BSF
GOTO
ppm_sider
SIDER
ppm_sider
MINSIDER1
SIDER
BCF
ppm_sider
MINSIDER1
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
SEGSH
D'9'
MINSL,0
STATUS,Z
MINSIDER2
MINSL
; PREGUNTA
; SI
; NO
MINSL
D'5'
MINSH,0
STATUS,Z
PRUSIDER
MINSH
; PREGUNTA
; SI
; NO
MINSIDER2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
xxviii
PRUSIDER
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
MINSH
D'2'
HORSH,0
STATUS,Z
HOSIDER11
HOSIDER12
; PREGUNTA
; SI
; NO
D'9'
HORSL,0
STATUS,Z
HOSIDER2
HORSL
; PREGUNTA
; SI
; NO
STATUS,C
D'3'
HORSL,0
STATUS,Z
HOSIDER2
HORSL
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORSL
D'2'
HORSH,0
STATUS,Z
DIASIDER
HORSH
; PREGUNTA
; SI
; NO
HOSIDER11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
HOSIDER12
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
HOSIDER2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
DIASIDER
CLRF
CLRF
RETFIE
HORSL
HORSH
;-------------------------------------------------------T_MEDIO
BCF
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
DECFSZ
RETFIE
MOVLW
MOVWF
BTFSC
GOTO
BSF
GOTO
PIR1,TMR1IF ; BAJO BANDERA TIMER 1
TMR1H
0XDE
TMR1L
0X0B
TMR1H
AUXIM
.4
AUXIM
pps
OTRO
pps
PASE
xxix
OTRO
BCF
pps
PASE
BTFSC
GOTO
medio
AYLLU0
SEGUNDO1
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
SEGML,0
STATUS,Z
SEGUNDO2
SEGML
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
SEGUNDO2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
SEGML
D'5'
SEGMH,0
STATUS,Z
MINUTO
SEGMH
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
MINUTO
BTFSC
GOTO
BSF
GOTO
ppm_medio
COTRO
ppm_medio
MINUTO1
COTRO
BCF
ppm_medio
MINUTO1
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
SEGMH
D'9'
MINML,0
STATUS,Z
MINUTO2
MINML
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
MINUTO2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
MINML
D'5'
MINMH,0
STATUS,Z
PRUEBA
MINMH
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
xxx
PRUEBA
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
MINMH
D'2'
HORMH,0
STATUS,Z
HORA11
HORA12
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORA11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
HORML,0
STATUS,Z
HORA2
HORML
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORA12
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
STATUS,C
D'3'
HORML,0
STATUS,Z
HORA2
HORML
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORA2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
HORML
D'2'
HORMH,0
STATUS,Z
DIA
HORMH
AYLLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
DIA
CLRF
CLRF
HORML
HORMH
;-------------------------------------AYLLU0
BTFSC
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
ayllu
AYLLUS
D'9'
SEGYL,0
STATUS,Z
SEG_AY
SEGYL
AYLLUS
; cuando se esta igualando
; PREGUNTA
; SI
; NO
SEG_AY
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
SEGYL
D'5'
SEGYH,0
STATUS,Z
MIN_AY
; PREGUNTA
; SI
xxxi
INCF
GOTO
SEGYH
AYLLUS
; NO
MIN_AY
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
SEGYH
D'9'
MINYL,0
STATUS,Z
MIN_AY2
MINYL
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
MIN_AY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
MINYL
D'5'
MINYH,0
STATUS,Z
PRUAY
MINYH
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
PRUAY
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
MINYH
D'2'
HORYH,0
STATUS,Z
HORAY11
HORAY12
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORAY11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
HORYL,0
STATUS,Z
HORAY2
HORYL
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORAY12
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
STATUS,C
D'3'
HORYL,0
STATUS,Z
HORAY2
HORYL
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
HORAY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
HORYL
D'2'
HORYH,0
STATUS,Z
DIA_AY0
HORYH
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
xxxii
DIA_AY0
CLRF
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
HORYL
HORYH
D'3'
DIAY3,0
STATUS,Z
SI_A&Ntilde;O
; PREGUNTA
; SI
DIA_AY1
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
DIAY1,0
STATUS,Z
DIA_AY2
DIAY1
AYLLUS
; NO
; PREGUNTA
; SI
; NO
DIA_AY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY1
D'9'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_AY3
DIAY2
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
SI_A&Ntilde;O
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'6'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_AY1
D'4'
DIAY1,0
STATUS,Z
DIA_AY22
DIAY1
AYLLUS
; PREGUNTA
; PREGUNTA
; SI
; NO
DIA_AY22
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY1
D'6'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_AY3
DIAY2
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
DIA_AY3
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY2
D'3'
DIAY3,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O1
DIAY3
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
xxxiii
A&Ntilde;O1
CLRF
CLRF
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY1
DIAY2
DIAY3
D'9'
A&Ntilde;OY1,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_AY2
A&Ntilde;OY1
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
A&Ntilde;O_AY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
A&Ntilde;OY1
D'9'
A&Ntilde;OY2,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_AY3
A&Ntilde;OY2
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
A&Ntilde;O_AY3
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
A&Ntilde;OY2
D'9'
A&Ntilde;OY3,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_AY4
A&Ntilde;OY3
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
A&Ntilde;O_AY4
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
A&Ntilde;OY3
D'9'
A&Ntilde;OY4,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_FIN
A&Ntilde;OY4
AYLLUS
; PREGUNTA
; SI
; NO
A&Ntilde;O_FIN
MOVLW
MOVWF
CLRF
D'1'
A&Ntilde;OY1
A&Ntilde;OY4
;---------------------------------------AYLLUS
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
ALLU0,0
STATUS,Z
AY1
ALLU0
; PREGUNTA
; SI
; NO
AY1
CLRF
ALLU0
xxxiv
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
ALLU1,0
STATUS,Z
AY2
ALLU1
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU1
D'9'
ALLU2,0
STATUS,Z
AY3
ALLU2
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU2
D'9'
ALLU3,0
STATUS,Z
AY4
ALLU3
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU3
D'9'
ALLU4,0
STATUS,Z
AY5
ALLU4
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU4
D'9'
ALLU5,0
STATUS,Z
AY6
ALLU5
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU5
D'9'
ALLU6,0
STATUS,Z
AY7
ALLU6
; PREGUNTA
; SI
; NO
AY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AY3
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AY4
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AY5
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AY6
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AY7
CLRF
ALLU6
xxxv
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
ALLU7,0
STATUS,Z
AY8
ALLU7
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU7
D'9'
ALLU8,0
STATUS,Z
AY9
ALLU8
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU8
D'9'
ALLU9,0
STATUS,Z
AYA
ALLU9
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLU9
D'9'
ALLUA,0
STATUS,Z
AYB
ALLUA
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLUA
D'9'
ALLUB,0
STATUS,Z
AYC
ALLUB
; PREGUNTA
; SI
; NO
ALLUB
D'9'
ALLUC,0
STATUS,Z
AYD
ALLUC
; PREGUNTA
; SI
; NO
AY8
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AY9
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AYA
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AYB
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AYC
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
AYD
CLRF
RETFIE
ALLUC
xxxvi
;-----------------------------------------------------------EXTERNA
BCF
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
RETFIE
INTCON,INTF
cual_tiempo
VER_TIEMPO
cual_iguala
IGUAL_ESTE
sube
SUBIR
baja
BAJAR
--------------------------------------VER_TIEMPO
BANKSEL
MOVLW
XORWF
BTFSS
RETFIE
BTFSS
GOTO
BSF
RLF
RETFIE
PORTE
0X00
ABI_IGUA,0
STATUS,Z
PORTE,2
START
STATUS,C
PORTE
START
BTFSS
GOTO
MOVLW
MOVWF
BCF
RETFIE
tiem_ayu
SIMON
B'00000110'
PORTE
tiem_ayu
SIMON
BSF
RETFIE
tiem_ayu
;-----------------------------------------IGUAL_ESTE
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
RETFIE
led_medio
I_MEDIO
led_sider
I_SIDER
led_ayllu
I_AYLLU
I_MEDIO
BTFSS
GOTO
RRF
BTFSS
RETFIE
medio
ENTRO
ABI_IGUA
ABI_IGUA,0
xxxvii
BCF
CLRF
RETFIE
medio
ABI_IGUA
ENTRO
BSF
BSF
RETFIE
ABI_IGUA,3
medio
I_SIDER
BTFSS
GOTO
RRF
BTFSS
RETFIE
BCF
CLRF
RETFIE
sideral
ENTROS
ABI_IGUA
ABI_IGUA,0
sideral
ABI_IGUA
ENTROS
BSF
BSF
RETFIE
I_AYLLU
BTFSC
RETFIE
BTFSS
GOTO
RRF
BTFSS
RETFIE
BCF
CLRF
RETFIE
ABI_IGUA,3
sideral
tiem_ayu
ayllu
ENTROY
ABI_IGUA
ABI_IGUA,0
ayllu
ABI_IGUA
ENTROY
BSF
BSF
RETFIE
ABI_IGUA,5
ayllu
;----------------------------------------SUBIR
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
medio
SUB_MED
sideral
SUB_SID
ayllu
SUB_AYLLU
SUB_MED
BTFSC
ABI_IGUA,1
xxxviii
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
SEGUNDOS
ABI_IGUA,2
MINUTOS
ABI_IGUA,3
HORAS
SEGUNDOS
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
SEGML,0
STATUS,Z
SEGUN2
SEGML
; PREGUNTA SI ES 9 SEGUNDOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
SEGML
D'5'
SEGMH,0
STATUS,Z
MINU0
SEGMH
; PREGUNTA SI ES 59 SEGUNDOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
SEGUN2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
MINU0
CLRF
RETFIE
SEGMH
MINUTOS
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
MINML,0
STATUS,Z
MINU1
MINML
; PREGUNTA SI ES 9 MINUTOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINML
D'5'
MINMH,0
STATUS,Z
PRUE
MINMH
; PREGUNTA SI ES 59 MINUTOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINU1
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
PRUE
CLRF
RETFIE
MINMH
HORAS
MOVLW
XORWF
D'2'
HORMH,0
xxxix
BTFSS
GOTO
GOTO
STATUS,Z
HOR11
HOR12
; PREGUNTA SI ES 23 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO ES IGUAL
D'9'
HORML,0
STATUS,Z
HOR2
HORML
; PREGUNTA SI ES 9 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
STATUS,C
D'3'
HORML,0
STATUS,Z
HOR2
HORML
; PREGUNTA SI ES 23 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HORML
D'2'
HORMH,0
STATUS,Z
DIA1
HORMH
; PREGUNTA SI ES 19 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HOR11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
HOR12
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
HOR2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
DIA1
CLRF
CLRF
RETFIE
HORML
HORMH
SUB_SID
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
ABI_IGUA,1
SEGUNSIDE
ABI_IGUA,2
MINUSIDE
ABI_IGUA,3
HORASIDE
SEGUNSIDE
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
SEGSL,0
STATUS,Z
SEGUNSI2
SEGSL
; PREGUNTA SI ES 9 SEGUNDOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
xl
SEGUNSI2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
SEGSL
D'5'
SEGSH,0
STATUS,Z
MINUSI0
SEGSH
; PREGUNTA SI ES 59 SEGUNDOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINUSI0
CLRF
RETFIE
SEGSH
MINUSIDE
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'9'
MINSL,0
STATUS,Z
MINUSI1
MINSL
; PREGUNTA SI ES 9 MINUTOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINSL
D'5'
MINSH,0
STATUS,Z
PRUESI
MINSH
; PREGUNTA SI ES 59 MINUTO
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINUSI1
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
PRUESI
CLRF
RETFIE
MINSH
HORASIDE
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
D'2'
HORSH,0
STATUS,Z
HORSI11
HORSI12
; PREGUNTA SI ES 23 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO ES IGUAL
D'9'
HORSL,0
STATUS,Z
HORSI2
HORSL
; PREGUNTA SI ES 9 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HORSI11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
HORSI12
BCF
STATUS,C
xli
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
D'3'
HORSL,0
STATUS,Z
HORSI2
HORSL
; PREGUNTA SI ES 23 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HORSL
D'2'
HORSH,0
STATUS,Z
DIASI1
HORSH
; PREGUNTA SI ES 19 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HORSI2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
RETFIE
DIASI1
CLRF
CLRF
RETFIE
HORSL
HORSH
SUB_AYLLU
BTFSC
RETFIE
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
tiem_ayu
ABI_IGUA,1
SEGUNYY
ABI_IGUA,2
MINUYY
ABI_IGUA,3
HORAYY
ABI_IGUA,4
DIAYY
ABI_IGUA,5
A&Ntilde;OYY
SEGUNYY
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
SEGYL,0
STATUS,Z
SEGUYY2
SEGYL
SALIR
; PREGUNTA SI ES 9 SEGUNDOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
SEGUYY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
SEGYL
D'5'
SEGYH,0
STATUS,Z
MINUYY0
SEGYH
SALIR
; PREGUNTA SI ES 59 SEGUNDOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINUYY0
CLRF
SEGYH
xlii
GOTO
SALIR
MINUYY
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
MINYL,0
STATUS,Z
MINUYY1
MINYL
SALIR
; PREGUNTA SI ES 9 MINUTOS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
MINUYY1
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
MINYL
D'5'
MINYH,0
STATUS,Z
PRUEYY
MINYH
SALIR
; PREGUNTA SI ES 59 MINUTO
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
PRUEYY
CLRF
GOTO
MINYH
SALIR
HORAYY
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
D'2'
HORYH,0
STATUS,Z
HORYY11
HORYY12
; PREGUNTA SI ES HORA 23
; SI ES IGUAL
; NO ES IGUAL
HORYY11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
HORYL,0
STATUS,Z
HORYY2
HORYL
SALIR
; PREGUNTA SI ES HORA 9
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HORYY12
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
STATUS,C
D'3'
HORYL,0
STATUS,Z
HORYY2
HORYL
SALIR
; PREGUNTA SI ES 23 HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
HORYY2
CLRF
MOVLW
XORWF
HORYL
D'2'
HORYH,0
xliii
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
STATUS,Z
DIAYY0
HORYH
SALIR
; PREGUNTA SI ES 23HORAS
; SI ES IGUAL
; NO TERMINA DE CONTAR
DIAYY0
CLRF
CLRF
GOTO
HORYL
HORYH
SALIR
DIAYY
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
D'3'
DIAY3,0
STATUS,Z
SI_A&Ntilde;OY
; PREGUNTA SI ES DIA 300
; SI
DIA_AYY1
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
DIAY1,0
STATUS,Z
DIA_AYY2
DIAY1
SALIR
; NO
; PREGUNTA SI ES DIA 9
; SI
; NO
DIA_AYY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY1
D'9'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_AYY3
DIAY2
SALIR
; PREGUNTA SI ES DIA 99
; SI
; NO
SI_A&Ntilde;OY
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'6'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_AYY1
D'4'
DIAY1,0
STATUS,Z
DIA_AYY22
DIAY1
SALIR
; PREGUNTA SI ES DIA 360
; PREGUNTA SI ES DIA 4
; SI
; NO
DIA_AYY22
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY1
D'6'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_AYY3
DIAY2
SALIR
; PREGUNTA SI ES DIA 64
; SI
; NO
xliv
DIA_AYY3
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
DIAY2
D'3'
DIAY3,0
STATUS,Z
DIA_CERO
DIAY3
SALIR
; PREGUNTA SI ES DIA 364
; SI
; NO
DIA_CERO
CLRF
CLRF
CLRF
GOTO
DIAY1
DIAY2
DIAY3
SALIR
A&Ntilde;OYY
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
D'9'
A&Ntilde;OY1,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_AYY2
A&Ntilde;OY1
SALIR
; PREGUNTA SI ES A&Ntilde;O 9
; SI
; NO
A&Ntilde;O_AYY2
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
A&Ntilde;OY1
D'9'
A&Ntilde;OY2,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_AYY3
A&Ntilde;OY2
SALIR
; PREGUNTA SI ES A&Ntilde;O 99
; SI
; NO
A&Ntilde;O_AYY3
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
A&Ntilde;OY2
D'9'
A&Ntilde;OY3,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_AYY4
A&Ntilde;OY3
SALIR
; PREGUNTA SI ES A&Ntilde;O 999
; SI
; NO
A&Ntilde;O_AYY4
CLRF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
INCF
GOTO
A&Ntilde;OY3
D'9'
A&Ntilde;OY4,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_FINY
A&Ntilde;OY4
SALIR
; PREGUNTA SI ES MILENIO 9
; SI
; NO
A&Ntilde;O_FINY
MOVLW
D'1'
xlv
MOVWF
CLRF
MOVLW
MOVWF
GOTO
A&Ntilde;OY1
A&Ntilde;OY4
D'1'
A&Ntilde;OY1
SALIR
;-----------------------------------BAJAR
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
medio
BAJ_MED
sideral
BAJ_SID
ayllu
BAJ_AYLLU
BAJ_MED
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
ABI_IGUA,1
SEGDOS
ABI_IGUA,2
MITOS
ABI_IGUA,3
HORAB
SEGDOS
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
D'0'
SEGML,0
STATUS,Z
SEGUNB2
SEGML
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
0X09
SEGML
D'0'
SEGMH,0
STATUS,Z
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
GOTO
DECF
RETFIE
MINUB0
SEGMH
; SI
; NO
SEGUNB2
MINUB0
MOVLW
MOVWF
RETFIE
0X05
SEGMH
MITOS
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
D'0'
MINML,0
STATUS,Z
MINUB1
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
xlvi
DECF
RETFIE
MINML
; NO
0X09
MINML
D'0'
MINMH,0
STATUS,Z
PRUEB
MINMH
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
MINUB1
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
PRUEB
MOVLW
MOVWF
RETFIE
0X05
MINMH
HORAB
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
D'2'
HORMH,0
STATUS,Z
HORB11
HORB12
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
D'0'
HORML,0
STATUS,Z
HORB2
HORML
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
D'0'
HORML,0
STATUS,Z
HORB2
HORML
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
0X09
HORML
D'0'
HORMH,0
STATUS,Z
DIAB1
HORMH
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
HORB11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
HORB12
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
HORB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
xlvii
DIAB1
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
RETFIE
0X03
HORML
0X02
HORMH
BAJ_SID
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
ABI_IGUA,1
SEGDOSIDE
ABI_IGUA,2
MITOSIDE
ABI_IGUA,3
HORASIB
SEGDOSIDE
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
D'0'
SEGSL,0
STATUS,Z
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
SEGUNSIB2 ; SI
SEGSL
; NO
SEGUNSIB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
0X09
SEGSL
D'0'
SEGSH,0
STATUS,Z
MINUSIB0
SEGSH
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
MINUSIB0
MOVLW
MOVWF
RETFIE
0X05
SEGSH
MITOSIDE
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
D'0'
MINSL,0
STATUS,Z
MINUSIB1
MINSL
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
0X09
MINSL
D'0'
MINSH,0
STATUS,Z
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
MINUSIB1
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
xlviii
GOTO
DECF
RETFIE
PRUESIB
MINSH
; SI
; NO
PRUESIB
MOVLW
MOVWF
RETFIE
0X05
MINSH
HORASIB
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
D'2'
HORSH,0
STATUS,Z
HORSIB11
HORSIB12
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
D'0'
HORSL,0
STATUS,Z
HORSIB2
HORSL
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
D'0'
HORSL,0
STATUS,Z
HORSIB2
HORSL
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
0X09
HORSL
D'0'
HORSH,0
STATUS,Z
DIASIB1
HORSH
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
HORSIB11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
HORSIB12
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
HORSIB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
RETFIE
DIASIB1
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
RETFIE
0X03
HORSL
0X02
HORSH
BAJ_AYLLU
BTFSC
RETFIE
tiem_ayu
xlix
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
ABI_IGUA,1
SEGUNBB
ABI_IGUA,2
MINUBB
ABI_IGUA,3
HORABB
ABI_IGUA,4
DIABB
ABI_IGUA,5
A&Ntilde;OBB
SEGUNBB
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'0'
SEGYL,0
STATUS,Z
SEGUBB2
SEGYL
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
SEGUBB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
SEGYL
D'0'
SEGYH,0
STATUS,Z
MINUBB0
SEGYH
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
MINUBB0
MOVLW
MOVWF
GOTO
D'5'
SEGYH
SALIR
MINUBB
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'0'
MINYL,0
STATUS,Z
MINUBB1
MINYL
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
MINUBB1
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
MINYL
D'0'
MINYH,0
STATUS,Z
PRUEBB
MINYH
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
l
PRUEBB
MOVLW
MOVWF
GOTO
D'5'
MINYH
SALIR
HORABB
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
GOTO
D'2'
HORYH,0
STATUS,Z
HORBB11
HORBB12
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
HORBB11
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'0'
HORYL,0
STATUS,Z
HORBB2
HORYL
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
HORBB12
BCF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
STATUS,C
D'0'
HORYL,0
STATUS,Z
HORBB2
HORYL
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
HORBB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
HORYL
D'0'
HORYH,0
STATUS,Z
DIABB0
HORYH
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
DIABB0
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
GOTO
D'3'
HORYL
D'2'
HORYH
SALIR
DIABB
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
D'0'
DIAY3,0
STATUS,Z
SI_A&Ntilde;OB
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
li
DIA_ABB1
MOVLW
XORWF
BTFSC
D'0'
DIAY1,0
STATUS,Z
GOTO
DECF
GOTO
DIA_ABB2
DIAY1
SALIR
; NO
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
DIA_ABB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
DIAY1
D'0'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_ABB3
DIAY2
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
SI_A&Ntilde;OB
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'0'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_ABB1
D'0'
DIAY1,0
STATUS,Z
DIA_ABB22
DIAY1
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
DIA_ABB22
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'4'
DIAY1
D'0'
DIAY2,0
STATUS,Z
DIA_ABB3
DIAY2
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
DIA_ABB3
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
DIAY2
D'0'
DIAY3,0
STATUS,Z
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
DIA_CEROB ; SI
DIAY3
; NO
SALIR
DIA_CEROB
MOVLW
MOVWF
MOVLW
D'4'
DIAY1
D'6'
lii
MOVWF
MOVLW
MOVWF
GOTO
DIAY2
D'3'
DIAY3
SALIR
A&Ntilde;OBB
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'3'
A&Ntilde;OY4,0
STATUS,Z
NADA
D'0'
A&Ntilde;OY3,0
STATUS,Z
NADA
D'0'
A&Ntilde;OY2,0
STATUS,Z
NADA
D'0'
A&Ntilde;OY1,0
STATUS,Z
SALIR
A&Ntilde;OY1
SALIR
; PREGUNTA SI ES MILENIO 3
;NO
;SI
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
;NO
;SI
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
;NO
;SI
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
;SI
; NO
NADA
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'0'
A&Ntilde;OY1,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_ABB2
A&Ntilde;OY1
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
A&Ntilde;O_ABB2
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
A&Ntilde;OY1
D'0'
A&Ntilde;OY2,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_ABB3
A&Ntilde;OY2
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
A&Ntilde;O_ABB3
MOVLW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'9'
A&Ntilde;OY2
D'0'
A&Ntilde;OY3,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_ABB4
A&Ntilde;OY3
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
A&Ntilde;O_ABB4
MOVLW
MOVWF
D'9'
A&Ntilde;OY3
liii
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
DECF
GOTO
D'0'
A&Ntilde;OY4,0
STATUS,Z
A&Ntilde;O_FINB
A&Ntilde;OY4
SALIR
; PREGUNTA SI SE DECREMENT&Oacute; HASTA 0
; SI
; NO
A&Ntilde;O_FINB
MOVLW
MOVWF
D'9'
A&Ntilde;OY4
SALIR
BANKSEL
MOVLW
SUBWF
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
ADDWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
ADDWF
ADDWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
SEGYL
.3
A&Ntilde;OY4,W
A&Ntilde;OY4P
SEGYL
ALLU0
.6
MULTIDOR
MINYL
MULTICANDO
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SEGYH,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU1
CUOCIENTE
SUMANDO0
MINYH
HORYL,W
MULTICANDO
.6
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
.4
MULTIDOR
DIAY1
MULTICANDO
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU2
CUOCIENTE
SUMANDO0
HORYH
DIAY1,W
A&Ntilde;OY1,W
MULTICANDO
.6
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
liv
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
ADDWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
ADDWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
ADDWF
MOVWF
MOVLW
MOVWF
HORYL
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2
DIAY2
MULTICANDO
.4
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2,W
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU3
CUOCIENTE
SUMANDO0
HORYH
A&Ntilde;OY1,W
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
DIAY2
A&Ntilde;OY2,W
MULTICANDO
.6
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2
DIAY1
MULTICANDO
.8
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3
DIAY3
MULTICANDO
.4
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3,W
SUMANDO2,W
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU4
CUOCIENTE
SUMANDO0
DIAY3
A&Ntilde;OY3,W
MULTICANDO
.6
MULTIDOR
lv
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
DIAY2
MULTICANDO
.8
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2
A&Ntilde;OY1
MULTICANDO
.5
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3
A&Ntilde;OY2
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3,W
SUMANDO2,W
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU5
CUOCIENTE
SUMANDO0
DIAY3
MULTICANDO
.8
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
A&Ntilde;OY1
MULTICANDO
.1
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2
A&Ntilde;OY2
MULTICANDO
.5
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3
A&Ntilde;OY3
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO4
A&Ntilde;OY4P
MULTICANDO
.6
MULTIDOR
MULTIPLICACION
lvi
MOVFW
ADDWF
ADDWF
ADDWF
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
PRODUCTO0
SUMANDO4,W
SUMANDO3,W
SUMANDO2,W
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU6
CUOCIENTE
SUMANDO0
A&Ntilde;OY1
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
A&Ntilde;OY2
MULTICANDO
.1
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2
A&Ntilde;OY3
MULTICANDO
.5
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3
A&Ntilde;OY4P
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO3,W
SUMANDO2,W
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU7
CUOCIENTE
SUMANDO0
A&Ntilde;OY2
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
A&Ntilde;OY3
MULTICANDO
.1
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2
A&Ntilde;OY4P
MULTICANDO
.5
lvii
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
CALL
MOVFW
ADDWF
MOVWF
CALL
MOVFW
MOVWF
RETFIE
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO2,W
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU8
CUOCIENTE
SUMANDO0
A&Ntilde;OY3
MULTICANDO
.3
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1
A&Ntilde;OY4P
MULTICANDO
.1
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO1,W
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLU9
CUOCIENTE
SUMANDO0
A&Ntilde;OY4P
MULTICANDO
.1
MULTIDOR
MULTIPLICACION
PRODUCTO0
SUMANDO0,W
DIVIDENDO
DIVISION
RESIDUO
ALLUA
;--------------------------------------------------------SERIAL
BANKSEL
BCF
BSF
BTFSC
GOTO
MOVFW
MOVWF
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
MOVLW
XORWF
BTFSC
GOTO
MOVLW
PIR1
PIR1,RCIF
RCSTA,CREN
llego
CONTINUE
RCREG
AUXI
.70
AUXI,W
STATUS,Z
CARGAM
.80
AUXI,W
STATUS,Z
CARGAS
.90
lviii
XORWF
BTFSC
GOTO
RETFIE
AUXI,W
STATUS,Z
CARGAY
CARGAM
BSF
BCF
BSF
BCF
RETFIE
llego
llegoy
llegom
llegos
CARGAS
BSF
BCF
BCF
BSF
RETFIE
llego
llegoy
llegom
llegos
CARGAY
BSF
BSF
BCF
BCF
RETFIE
llego
llegoy
llegom
llegos
CONTINUE
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
RETFIE
llegom
CARGARM
llegos
CARGARS
llegoy
PAGINA
PAGINA
BSF
GOTO
PCLATH,3
CARGARY
CARGARM
DECF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
RETFIE
NUM
.6
NUM,W
STATUS,Z
OTRM0
RCREG
SEGML
OTRM0
MOVLW
XORWF
BTFSS
.5
NUM,W
STATUS,Z
lix
GOTO
MOVFW
MOVWF
RETFIE
OTROM1
OTROM1
RCREG
SEGMH
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
RETFIE
.4
NUM,W
STATUS,Z
OTROM2
RCREG
MINML
OTROM2
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
RETFIE
.3
NUM,W
STATUS,Z
OTROM3
RCREG
MINMH
OTROM3
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
RETFIE
.2
NUM,W
STATUS,Z
OTROM4
RCREG
HORML
OTROM4
MOVLW
XORWF
BTFSS
RETFIE
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BCF
BCF
BCF
RETFIE
.1
NUM,W
STATUS,Z
RCREG
HORMH
.7
NUM
PIR1,RCIF
llegom
llego
CARGARS
DECF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
RETFIE
NUM
.6
NUM,W
STATUS,Z
OTRS0
RCREG
SEGSL
lx
OTRS0
BSF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
PCLATH,3
.5
NUM,W
STATUS,Z
OTROS1
RCREG
SEGSH
PCLATH,3
OTROS1
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.4
NUM,W
STATUS,Z
OTROS2
RCREG
MINSL
PCLATH,3
OTROS2
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.3
NUM,W
STATUS,Z
OTROS3
RCREG
MINSH
PCLATH,3
OTROS3
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.2
NUM,W
STATUS,Z
OTROS4
RCREG
HORSL
PCLATH,3
OTROS4
MOVLW
XORWF
BTFSS
RETFIE
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BCF
BCF
BCF
BCF
RETFIE
.1
NUM,W
STATUS,Z
RCREG
HORSH
.7
NUM
PIR1,RCIF
llegos
llego
PCLATH,3
lxi
CARGARY
DECF
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
NUM1
.13
NUM1,W
STATUS,Z
OTR0
RCREG
SEGYL
PCLATH,3
OTR0
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.12
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO1
RCREG
SEGYH
PCLATH,3
OTRO1
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.11
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO2
RCREG
MINYL
PCLATH,3
OTRO2
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.10
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO3
RCREG
MINYH
PCLATH,3
OTRO3
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.9
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO4
RCREG
HORYL
PCLATH,3
OTRO4
MOVLW
XORWF
BTFSS
.8
NUM1,W
STATUS,Z
lxii
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
OTRO5
RCREG
HORYH
PCLATH,3
OTRO5
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.7
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO6
RCREG
DIAY1
PCLATH,3
OTRO6
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.6
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO7
RCREG
DIAY2
PCLATH,3
OTRO7
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.5
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO8
RCREG
DIAY3
PCLATH,3
OTRO8
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.4
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO9
RCREG
A&Ntilde;OY1
PCLATH,3
OTRO9
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.3
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO10
RCREG
A&Ntilde;OY2
PCLATH,3
lxiii
OTRO10
MOVLW
XORWF
BTFSS
GOTO
MOVFW
MOVWF
BCF
RETFIE
.2
NUM1,W
STATUS,Z
OTRO11
RCREG
A&Ntilde;OY3
PCLATH,3
OTRO11
MOVLW
XORWF
BTFSS
RETFIE
MOVFW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BCF
BCF
BCF
BCF
RETFIE
.1
NUM1,W
STATUS,Z
RCREG
A&Ntilde;OY4
.14
NUM1
llegoy
PIR1,RCIF
llego
PCLATH,3
END
lxiv
ANEXO 2
ESQUEM&Aacute;TICO DEL SISTEMA DE TIEMPO PATR&Ograve;N EL
O.A.Q
ABILI1
ABILI2
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
V+
abcdef g.
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg .
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg.
abcdefg.
abcde fg.
DISPLAY
330
V2
+5V
FUENTE1
10V
V27
+5V
D8
1N4007
J5
R2
330
+
U2A
MAX232
C7
1uF
C8
1uF
C10
1uF
R1
10k
C16
0.1uF
S1
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
+
D3
1N4007
Q1
2N3904
MEDIO
TIEMPO
C9
1uF
V1
+5V
+
8V
RELE1
J1
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P10
P9
1
2
3
4
5
6
7
8
9
+
+
V3
+5V
8V
RELE2
D9
1N4007
D4
1N4007
Q2
2N3904
TIEMPO
SIDERAL
9
10
12
13
J6
R3
330
U4B
8
1
2
4
5
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
P20
P40
P39
P38
P37
P36
P35
P34
P33
P32
P31
P30
P29
P28
P27
P26
P25
P24
P23
P22
P21
R22
330
C14
0.1uF
S3
MILE&Ntilde;O
2N3906
V12
+5V
R11
330
A&Ntilde;O3
2N3906
SEGL
2N3906
R12
330
A&Ntilde;O2
2N3906
V22
+5V
C13
0.1uF
S2
V24
+5V
R23
330
V13
+5V
R4
10k
R5
10k
V26
+5V
V23
+5V
V4
+5V
V5
+5V
6
DISPLAY
PIC16F877A
V11
+5V
U4A
R21
330
V14
+5V
SEGH
2N3906
R13
330
J4
A&Ntilde;O1
2N3906
V21
+5V
V6
+5V
R20
330
V7
+5V
V15
+5V
MINUL
2N3906
R14
330
J3
R6
10k
R7
10k
C11
0.1uF
S4
R19
330
C12
0.1uF
S5
DIA3
2N3906
V20
+5V
V16
+5V
MINUH
2N3906
R15
330
DIA2
2N3906
V19
+5V
R18
330
V9
+5V
V8
+5V
D6
LED0
D5
LED0
DIA1
2N3906
+ TL084
R27
3.3k
R31
10k
+5V
+
-5V
TL084
+
-5V
+5V
R33
10k
+5V
R30
3.3k
+
-5V
R25
500
+5V
+5V
R32
3.3k
TL084
TL084
LM339
-5V
-5V
U1
78L05
1 IN
D2
1N4007
2
3
2
+
C1
4700uF
3
C3
100uF
C5
0.1uF
BATT
FUENTE
+
C2
4700uF
+
C6
D1
1N4007
C4
100uF
0.1uF
1
TRANS
OUT
COM
+
1
PUENTE
4
OSC
R29
10k
+5V
R26
3.3k
R16
330
HORAH
2N3906
D7
LED0
R28
10k
C15
0.1uF
R24
100
V18
+5V
R17
330
R10
330
R9
330
R8
330
V17
+5V
HORAL
2N3906
V10
+5V
CON
2 IN
OUT
3
79L05
lxv
ANEXO 3
MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE TIEMPO
PANEL DE CONTROL CENTRAL
Se dispone de cuatro pulsadores, los cuales cumplen las siguientes funciones:
a) Incrementar la unidad de tiempo previamente habilitada.
b) Decrementar la unidad de tiempo previamente habilitada
c) Habilitar la igualaci&oacute;n de cada una de las unidades de tiempo.
d) Seleccionar el tiempo que se desea visualizar en los displays.
lxvi
El sistema por defecto muestra al arrancar el tiempo medio, mediante el pulsador
de selecci&oacute;n de tiempo, se cambia el tiempo que se esta visualizando, es decir,
cuando se presiona una vez, se muestra el tiempo sideral, si se presiona
nuevamente se muestra el tiempo ayllu en su primera presentaci&oacute;n (Milenio, a&ntilde;os,
d&iacute;as, horas, minutos y segundos), al repetir la acci&oacute;n se observa el tiempo ayllu
en su segunda presentaci&oacute;n (&uacute;nicamente en segundos acumulados).
Existen leds indicadores para cada uno de los tiempos.
El pulsador de “Habilitar la igualaci&oacute;n” activa a los pulsadores de incremento y
decremento para poder igualar cada una de las unidades de tiempo, se produce
un titileo en la unidad que se est&aacute; igualando. Esto se realiza desde la unidad m&aacute;s
significativa hasta la menos significativa del tiempo que se est&aacute; visualizando.
Por ejemplo, si lo que se est&aacute; mostrando es el tiempo medio, al presionar el
pulsador de habilitaci&oacute;n, los displays que muestran las horas empiezan a titilar y
se puede incrementar o decrementar esta unidad; al presionar nuevamente el
pulsador, los displays que muestran los minutos comienzan a titilar y los displays
de las horas regresan a su funcionamiento normal, la siguiente ocasi&oacute;n que se
presione el pulsador se habilitan los segundos y finalmente al presionar una vez
m&aacute;s se retorna al funcionamiento normal.
Para el control de los relojes electromec&aacute;nicos se dispone de dos conmutadores:
uno para los relojes de tiempo medio y otro para los de tiempo sideral. El
conmutador tiene tres posiciones: la primera (hacia la derecha) para
funcionamiento normal, la segunda (en el centro) para detener el avance de los
relojes, la tercera (hacia la izquierda) para adelantar los relojes.
PANEL DE CONTROL DESDE EL PC:
Para esto debe instalarse el software de LabVIEW 7.1, se corre el programa para
realizar el control.
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La pantalla que se muestra a continuaci&oacute;n es la de recepci&oacute;n de tiempos, en la
cual se visualiza la informaci&oacute;n de los tiempos generados enviados por el
microcontrolador.
Para realizar la igualaci&oacute;n de cualquiera de los tiempos, se debe hacer click con el
mouse sobre el bot&oacute;n del tiempo que se desee igualar y se mostrar&aacute; cada una de
las pantallas a continuaci&oacute;n.
Para igualar el tiempo medio y sideral, se tienen dos formas:
a) Entrando a Internet, se iguala el reloj interno del PC a trav&eacute;s del software
denominado Atomic Clock, luego se presiona el bot&oacute;n IGUALAR y se env&iacute;a
este tiempo al sistema.
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b) Manualmente, seleccione la hora, minutos y segundos
en los tres
controles colocados en la parte superior, de un clic con el Mouse en el
bot&oacute;n IGUALAR y se enviar&aacute; este tiempo.
lxix
Pantalla para igualar el tiempo sideral se procede como en el caso anterior en la
siguiente pantalla:
Pantalla para igualar el tiempo Ayllu se procede de la misma manera:
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ANEXO 4
EJEMPLO DE C&Aacute;LCULO DEL TIEMPO SIDERAL A
PARTIR DEL TIEMPO MEDIO (URL: 17,22,23,24)
Para el ejemplo se utiliza la fecha 10 de marzo de 2006 a las 11:45 AM en el Observatorio Astron&oacute;mico de
Quito con una longitud de 78&deg;29’56’’ oeste y una la titud de 0&deg;12’57’’ existiendo una diferencia horari a con el
meridiano de Greenwich de 4 horas.
Para todos los c&aacute;lculos se debe transformar las horas, minutos y segundos a horas, as&iacute; como tambi&eacute;n los
grados, minutos y segundos a grados.
SIDTIME = GMST + UT + Longitud / 15
Ec. 1
SIDTIME= Tiempo Sideral
GMST= Tiempo Sideral en el Meridiano de Greenwich
UT = Tiempo Universal
GMST = ang(L + 180) / 15
Ec. 2
L= Longitud media del sol
L= M + w
Ec. 3
M = Anomal&iacute;a Media
w = &Aacute;ngulo desde el nodo ascendente al perihelio a lo largo de la &oacute;rbita
Considerando los elementos orbitales del sol:
w = 282,9404 + 4,70935E-5 * d
Ec. 4
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M = 356,0470 + 0,9856002585 * d
Ec. 5
Todos los &aacute;ngulos son expresados en grados y es posible que al efectuar los c&aacute;lculos den resultados
mayores a 360&ordm; o negativos, por lo que es necesario aplicar la siguiente funci&oacute;n a los elementos orbitales L,
w y M.
ang(x) = x - int( x / 360 ) * 360
Ec. 6
d es la escala de tiempo y se obtiene con la siguiente ecuaci&oacute;n:
d= 367*y - int( (7 * (y +(int( (m + 9) / 12) ) ) ) / 4) + int( 275*m / 9 ) + D - 730530 +UT / 24
Ec.7
Donde :
y = a&ntilde;o (cuatro d&iacute;gitos)
m = mes
D = d&iacute;a
UT = en horas + decimales.
int () es una funci&oacute;n que s&oacute;lo toma la parte entera de la divisi&oacute;n
d = 367*(2006) - int((7 * (2006 + (int((3+ 9) /12)))) / 4) + int(275 * 3 / 9) + 10 - 730530 + 16,75/24
d = 736202 - int((7 * (2006 + (int(1,0))) / 4) + int(91.66667) - 730520 + 0,6979
d = 5682,6979 - int((7 * (2006 + 1)) / 4) + 91
d = 5773,6979 - int(7 * 2007 / 4)
d = 5773,6979 - int(3512,25)
d = 5773,6979 - 3512
d = 2261,69 d&iacute;as
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De Ec.4 se tiene:
w = 282,9404 + 4,70935E-5 * d
w = 282,9404 + 4,70935E-5 * 2261,69
w = 283,0469
De Ec. 5 se tiene:
M = 356,0470 + 0,9856002585 * d
M = 356,0470 + 0,9856002585 * 2261,69
M = 2585,1692
Como sobrepasa los 360 grados, se busca el &aacute;ngulo real (ang(M)):
ang(M) = M - int( M / 360 ) * 360
Ec.8
ang(M) = 2585,1692 - int(2585,1692 / 360 ) * 360
ang(M) = 65.1692
De Ec. 3:
L=M+w
L = 65.1692 + 283,0469
L = 348,2161
De la Ec.2 se tiene:
GMST = ang(L + 180) / 15
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GMST = ang(348,2161 +180) / 15
GMST = ang(528,2161) / 15
GMST= 168.2161/15
GMST= 11.2141
UT = Hora local - Diferencia Horaria
Ec. 9
UT = 11,75 - (-5) = 16,75
Reemplazando en Ec.1:
SIDTIME = GMST + UT + Longitud / 15
SIDTIME = 11.2141+ 16,75 + (-78,49888) / 15
SIDTIME = 11.2141+ 16,75 – 5.2333
SIDTIME = 22.7311
h
m
SIDTIME = 22 43 52
s
Si SIDTIME es negativo, sumamos 24h. Si es mayor a 24h, entonces restamos 24h.
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ANEXO 5
GENERACI&Oacute;N DE LA BASE DE TIEMPO PARA EL
TIEMPO MEDIO Y SIDERAL
TIEMPO SIDERAL
Se utiliza el temporizador cero donde:
Frecuencia del oscilador = 1Mhz
Periodo del oscilador = 1.0 us
Ciclo de m&aacute;quina = periodo de oscilador * 4
Ciclo de m&aacute;quina = 4.0 us
Ciclo del temporizador = preescala * ciclo de m&aacute;quina
Ciclo del temporizador = 256 * 4 us
Ciclo del temporizador = 1.024 ms
Tiempo total del temporizador = cuenta total * ciclo del temporizador
Tiempo total del temporizador = 256 * 1.024 ms
Tiempo total del temporizador = 0.262144 s
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A&ntilde;adimos un preescaler de 4, mediante l&iacute;neas de programa.
Tiempo total generado = 4 * 0.262144
Tiempo total generado = 1.048576
Valor necesario para generar 1 segundo sideral (0.9972696 s) = 243
Valor hexadecimal = F3
Valor a cargar en el temporizador = FF - F3
Valor a cargar en el temporizador = 0C
Ciclos de m&aacute;quina necesarios para generar la base de tiempo = 0.997269 /
0.000004
Ciclos de m&aacute;quina necesarios para generar la base de tiempo = 249317.25
As&iacute; al cargar el valor entero 249317 se desprecia la parte decimal 0.25 lo que
produce un retraso de 1 us cada segundo, es decir, un segundo cada 11.5 d&iacute;as
TIEMPO MEDIO
Se utiliza el temporizador uno:
Frecuencia del oscilador = 1Mhz
Periodo del oscilador = 1.0 us
Ciclo de m&aacute;quina = periodo de oscilador * 4
Ciclo de m&aacute;quina = 4.0 us
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Ciclo del temporizador = preescala * ciclo de m&aacute;quina
Ciclo del temporizador = 4 * 4 us
Ciclo del temporizador = 16 us
Tiempo total del temporizador = cuenta total * ciclo del temporizador
Tiempo total del temporizador = 65536 * 16 us
Tiempo total del temporizador = 1.048576 s
Valor necesario para generar 1 segundo = 62500
Valor hexadecimal = F424
Valor a cargar en el temporizador = FFFF - F424
Valor a cargar en el temporizador = 0BDB
Ciclos de m&aacute;quina necesarios para generar la base de tiempo = 1 / 0.000004
Ciclos de m&aacute;quina necesarios para generar la base de tiempo = 1000000
Al ser un valor entero, el tiempo no se retrasa, es decir, la cuenta es exacta.
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ANEXO 6
AN&Aacute;LISIS DE COSTOS DEL PROYECTO
PLACA DE
CONTROL
PLACA DE
VISUALIZACI&Oacute;N
FUENTE DE
Cantidad
Descripci&oacute;n
Precio Unitario
Precio Total
1
13
2
32
1
1
1
6
4
1
1
1
2
2
10
2
6
13
14
8
3
4
4
1
PIC 16F877A
Transistores 2N3906
Transistores 2N3904
Resistencias
Amplificador TL084
Compuerta NAND 7440
Amplificador LM319
Capacitores Cer&aacute;micos
Capacitores Polarizados
Pulsadores
MAX232
Conector DB-9
Rel&eacute;s
Diodos 1N4007
Conectores SIP
Conectores ID
Regletas Maquinadas
Displays
Resistencias
Conectores SIP
LED`s
Pulsadores
Z&oacute;calos
Transformador 120V/6V 2A
12,8
0,2
0,2
0,04
1
0,8
1,7
0,1
0,25
0,25
3,5
0,6
1,8
0,15
0,5
1
1,5
1,4
0,04
0,5
0,2
0,25
0,4
4,5
12,8
2,6
0,4
1,28
1
0,8
1,7
0,6
1
0,25
3,5
0,6
3,6
0,3
5
2
9
18,2
0,56
4
0,6
1
1,6
4,5
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PODER
CAJA DE
CONTROL
VARIOS
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
4
2
1
1
1
1
1
2
1
2
40
1
1
1
1
6
1
1
1
1
1
5
fusible
porta fusibles
punte de 4A
Capacitores Polarizados 4700uF
Capacitores Polarizados 1000uF
Capacitores Cer&aacute;micos
Regulador 7805
Regulador 7905
Conector de Potencia
Diodos 1N4007
Terminales para Bater&iacute;a
Bater&iacute;as de 6V
Conector SIP
Interruptor ON/OFF
Disipador
Cable de Poder
Metro de Bus de Datos
Metros Cable Multifilar
Conector Coaxial
Conmutadores
Tornillos y Tuercas
pintura
Jack AC
Placas de Doble Cara
Placa de Una Cara
Fundas de &Aacute;cido
Litro de Ti&ntilde;er
Spray Aislante
Caja de Control
Rollo de Esta&ntilde;o
Caja de Pomada
L&aacute;minas de Papel
Termotransferible
SUBTOTAL MATERIALES
0,1
0,35
1
1,5
0,8
0,1
0,8
1,5
0,8
0,15
0,05
6,8
0,5
1,3
1,8
1,5
2
0,4
1,45
1
0,1
2
0,6
12,5
1,5
0,5
1
9
15
3
2
0,1
0,35
1
3
1,6
0,2
0,8
1,5
0,8
0,3
0,2
13,6
0,5
1,3
1,8
1,5
2
0,8
1,45
2
4
2
0,6
12,5
1,5
3
1
9
15
3
2
2
10
175,29
DISE&Ntilde;O Y CONSTRUCCI&Oacute;N
5000
5000
TOTAL
5175,29
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