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INTRODUCCION 

Los modelos hidráulicos se utilizan en Ingeniería 

Hidráulica para llevar a cabo el estudio, a escala, de 

ciertos fenómenos físicos. 

Los modelos fluviales sirven para estudiar el comporta

miento hidráulico o evolución de corrientes naturales y 

canales, por ejemplo; los efectos que producen las estructu

ras que se interponen a la corriente o la acción que la 

corriente ocasiona sobre dichas estructuras. 

El llevar a cabo el estudio de un fenómeno f isico por 

medio de un modelo fluvial permite que este se realice de una 

manera más sencilla. Se puede seguir su comportamiento, sus 

variaciones y los cambios o alteraciones que pueda sufrir al 

introducir cambios en el mismo. 

Para el conjunto de pruebas que se van a realizar en el 

modelo se debe contar con un procedimiento general o secuen

cia a seguir. En la elaboración del procedimiento influyen 

las variables que se van a medir. Se debe tener cuidado al 

realizar las pruebas ya que, de no ser así, se pueden cometer 

errores graves en las mediciones, lo cual conduce a resulta

dos poco confiables. 
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Para efectuar el estudio y análisis de la forma más 

confiable posible, se requiere de un sistema que se encargue 

de sensar y recopilar la información proveniente de dicho 

modelo fluvial. 

En la Coordinación de Instrumentación del Instituto de 

Ingenieria se diseñó y construyó un medidor para determinar 

tirante y nivel de lecho arenoso en modelos fluviales a 

escala. 

Este deberá sensar en forma continua, escalonada o 

secuencial, el nivel del lecho arenoso o fondo, asi como el 

tirante de una o mas secciones del modelo según se requiera 

para el estudio. 

Este trabajo describe a dicho medidor como un sistema 

controlador de tiempos de medición, posicionamiento y adqui

sición de datos y que puede encargarse del procesamiento de 

los mismos, esto es, que tenga la capacidad de almacenarlos, 

ordenarlos y despleg~rlos en una forma útil y de fácil manejo 

para el usuario. 

Este sistema permite, bajo el control de una microcompu

tadora, obtener los valores equivalentes al tirante y altura 

del fondo arenoso del modelo fluvial en estudio y presentar

los en forma gráfica. 
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. El sistema se describe en 

denominándosele con el nombre de sistema 

datos. 

el 

de 

presente trabajo 

adquisición de 

En forma detallada se llevara a cabo la descripción de 

las caracteristicas con las que cuenta y que satisfacen los 

requerimientos planteados. Como parte final de este trabajo 

se presenta el desarrollo de los programas necesarios para el 

funcionamiento del sistema. 
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DEBCRIPCION DEL PROBLEMA 

1.1 Antecedentes. 

La mayor parte de los fenómenos hidráulicos que se 

presentan en la naturaleza son demasiado complejos para qne 

puedan ser descritos por medio de expresiones matemáticas. 

Sin embargo, para poder llegar a posibles soluciones se 

recurre a modelos hidráulicos pues estos permiten, dentro de 

ciertos limites, ver los efectos de las perturbaciones que se 

introducen al modelo. 

Los modelos fluviales son los que tienen relación con el 

estudio del comportamiento de los rios y, por extensión, con 

el de los canales. Se puede comprender y tener una predicción 

razonable de su comportamiento de manera fácil y económica 

pues llevar a cabo la adquisición de datos en los cauces 

naturales representaria, desde el punto de vista económico, 

un alto costo y dificultades en cuanto a la adquisición de 

información. 

Con la información obtenida de estos estudios se pueden 

lograr diversos análisis como son: conocer la existencia de 

alteraciones en los cauces naturales, cómo mantener en 

equilibrio determinado sistema o alterarlo lo menos posible. 
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En modelos fluviales a escala se pretenden representar 

lo mejor posible las caracteristicas reales de un determinado 

sistema para que en su estudio puedan ser controlad~s, 

reproducidas o inclusive cambiadas las mismas para llegar a 

saber con la mayor precisión el comportamiento que siguen 

éstas en el tiempo. 

l.2 Estudio de un siste~a fluvial. 

En los siguientes párrafos no se pretende dar una 

explicación detallada de la forma en que se realiza un 

estudio de un sistema fluvial auxiliándose de un modelo, 

solamente se tratará de dar un enfoque global de cómo se 

realiza la toma de muestras y de la problemática que tnvolu

cra analizando las necesidades que se tienen. 

se realiza la construcción de un modelo a escala de un 

rio, del que se desea desarrollar un estudio. 

Una vez realizada la construcción del modelo se 

a la recopilación de la información en dichos 

fluviales para determinar su comportamiento debido 

procede 

modelos 

a las 

variaciones controladas en los distintos parámetros y que son 

el motivo del estudio. 

Para la obtención de datos se procede, regularmente, de 

la siguiente forma: 
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- Se detiene el funcionamiento del sistema 

- se extrae toda el agua del modelo 

- Se realizan las mediciones directamente sobre el 

modelo u partir de una referencia 

- La medición se puede realizar más de una vez, para 

tratar de disminuir el factor de error en las mismas. 

- se vuelve a llenar de agua el modelo para continuar 

los experimentos. 

Por la forma de llevar a cabo la toma de muestras se 

incurre en errores en las mediciones o alteraciones al 

modelo. Además, el tiempo requerido es demasiado largo y el 

trabajo se vuelve tedioso, teniéndose que el estudio se lleva 

a cabo de una manera pausada y retardada. 

Una vez que se recopilaron los datos se lleva a cabo su 

análisis, que puede auxiliarse mediante el uso de una micro

computadora. 

Aunado a los errores que se pueden presentar debido a 

las alteraciones que se le pueden hacer al modelo en el 

momento de la realización de la toma de muestras, se encuen

tran también los errores del manejo de los datos, es decir, 

al hacer uso de una microcomputadora para el almacenamiento y 

manejo de los datos, al ser introducida toda la información a 

la misma, se corre el riesgo de introducir datos erróneos. 

Además, para grandes cantidades de datos la probabilidad de 
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error es mayor y el tiempo de la captura de la información 

aumenta también. 

Los requerimientos que se tienen son los siguientes: 

1) Realizar la toma de muestras de una forma sencilla y 

rápida, sin ocasionar alteraciones al modelo fluvial y de una 

manera continua o con intervalos de tiempo definidos. 

2) Las muestras tomadas del modelo fluvial deben ser 

precisas y confiables. 

3) Poder manejar la información de una manera segura y 

tener disponibilidad de la misma de una forma clara y útil. 

4) Poder visualizar en forma gráfica los datos obtenidos 

del muestreo y realizar estudios sobre los mismos. 

Realizando un análisis detallado de la problemática, el 

sistema de merlicl.ón que se presenta viene a resolver los 

problemas antes mencionados en la toma de muestras y manejo 

de la información en forma manual. 

1.3 sistema de medición automático. 

Llevar a cabo la toma de muestras en un modelo fluvial 

de una forma automática viene a solucionar muchos de los 
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problemas que se presentan cuando la toma de las mismas se 

realiza en forma manual, como fue descrito anteriormente. 

Las ventajas con las que cuenta el sistema de medición 

automático son las siguientes: 

Al efectuarse la toma de muestras no se ocasiona 

alteración o daño al modelo fluvial. 

- La precisión de los datos de las muestras de los 

niveles deseados es mucho mayor que por el método anterior. 

- Se puede llevar a cabo el muestreo de forma automática 

con intervalos de tiempo entre un muestreo y otro los cuales 

son establecidos por el usuario. 

La toma de muestras puede ser realizada, si se 

requiere, en limites establecidos (limite de inicio de 

muestras y el limite de fin de las mismas), asi como también 

el número de muestras en esos limites pueden ser dadas por el 

usuario. 

La información obtenida por los sensores en cada 

muestreo es enviada d la microcomputadora para su almacena

miento en forma permanente en archivos con un identificador 

único dentro del disco duro de la misma microcomputadora. 

- Una vez guardada dicha información podrán obtenerse 

listados de los datos para un estudio detallado y preciso, 
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teniéndose también la 

desplegados en f onna 

comparación de los 

muestreo. 

posibilidad de que los datos sean 

gráfica para un análisis rápido y la 

cambios presentados desde el último 

Se puede suspender el funcionamiento del sistema de 

adquisición de datos cuando no se encuentre muestreando para 

disponer de la microcomputadora. 
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

2.1 caracteristicas del sistema de adquisición. 

Mediante el sistema de adquisición de datos se desea 

cubrir varias necesidades por lo que es necesario que cuente 

con las siguientes características: 

Dispositivos de comunicación, tanto de entrada co~o de 

salida, para el intercambio de información entre el usuario y 

el sistema de adquisición de datos. 

Un bloque de memoria en el adquisidor para el almacena

miento de los datos adquiridos para dar un cierto grado de 

autonomía a dicho sistema de adquisición. 

Un controlador, basado en un microprocesador, que tenga 

a su mando la comunicación con la microcomputadora as! como 

el manejo del movimiento de los sensores y de la toma de 

lecturas. 

El controlador deberá generar las señales correspon

dientes a los distintos movimientos del sensor, que es un 

dispositivo mecánico, y registrar las señales provenientes 

del sensor que se deseen adquirir. 
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Dentro de la arquitectura se cuenta con circuitos 

integrados que realizan actividades especificas como son la 

transmisión y recepción en serie de los parámetros necesarios 

para el funcionamiento del sensor, la comunicación con el 

sensor y el generador de tiempos para el microprocesador, que 

a su vez permite dar tiempos de espera y generar un "reset" 

al sistema. 

Como ya &e dijo, esta tarjeta debe contar con un bloque 

de memoria para el almacenamiento momentáneo de los datos 

adquiridos del tirante, nivel del lecho are11oso y posición 

del sensor sobre el modelo fluvial. Debe contar también con 

una memoria del tipo permanente que contenga el programa que 

el microprocesador debe ejecutar. 

Se debe disponer de un programa en la microcomputadora 

para obtener la información, que proporcionará el usuario, de 

la posicion de los sensores, número de muestras a tomar en 

los limites establecidos y tiempos entre las tomas de mues

tras, así como opciones de impresión y graf icación de los 

datos adquiridos del modelo fluvial. 

Una vez que el programa de la computadora cuente con los 

parámetros necesarios para el inicio de la adquisición de 

muestras, los datos son 1mviados por la microcomputadora al 

sistema de adquisición de datos en forma serial con la norma 

RS-232C. 
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La transmisión de datos de la tarjeta adquisidora a la 

microcomputadora se hace también en forma serial mediant~ la 

misma norma de comunicación con la que fueron recibidos los 

parámetros iniciales. 

El nombre de los archivos que contendrán la información 

de cada toma de muestras (tirante, nivel de lecho arenoso y 

la posición sobre el modelo donde se tomaron estas muestras) 

será único. Dicho identificador estará fonnado por el número 

del adquisidor de datos al que corresponda dicha información 

y por los datos del tiempo, es decir, tendrá además los 

siguientes parámetros: mes, dia, hora y minutos del registro 

de la información. 

Para lograr lo anterior se tiene la necesidad de un 

reloj de tiempo real en la microcomputadora, el cual se 

diseñó para ser colocado en un canal de expansión de la 

misma. 

Este mismo reloj servirá para llevar los tiempos de toma 

de muestras y será accesado directamente por el programa que 

se encarga de interactuar con el usuario y con el sistema de 

adquisición de datos. 

2.2 Descripción del dispositivo sensor. 

El sistema de adquisición de datos esta compuesto 

básicamente por tres elementos: una arquitectura o tarjeta de 
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control y adquisición de datos, una sonda de medición y una 

microcomputadora. A la tarjeta controladora y adquisidora de 

datos junto con el sensor, se le denomina dispositivo sensor. 

Cabe aclarar que la microcomputadora está controlando en el 

caso descrito cinco dispositivos sensores pudiéndose ampliar 

a más el número de ellos. 

En el dispositivo sensor se eno:uentra.n montados dos 

motores de corriente directa, uno de los cuales proporcionn 

al sensor el movimiento horizontal para llevar a cabo su 

posicionamiento sobre un riel, y el otro el movimiento 

vertical para subir y bajar los detectores de tirante y nivel 

del lecho. 

El sensor lleva a cabo su movimiento horizontal sobre un 

riel colocado encima de la sección del modelo fluvial en la 

cual se desee realizar un determinado estudio. El carro donde 

va montado el sensor no tiene contacto en ningún momento con 

el modelo. 

El suministro de energia a los motores se realiza con 

ayuda de relevadores. Se tienen dos relevadores por motor 

activándose uno u otro dependiendo del sentido de giro que se 

le quiera dar al motor. 

En posición simétrica a la tarjeta que contiene los 

motores, relevadores y demas componentes del sensor con 

respecto al riel, se encuentra la tarjeta adquisidora de 
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datos que tiene a su cargo el control de todos los movimi~n

tos y la adquisición y almacenamiento de los datos. 

La tarjeta lleva a cabo la comunicación, en forma 

bidireccional, con el dispositivo mecánico por medio de 

señales digitales. 

Elementos adicionales con los que cuenta el sensor para 

su adecuado funcionamiento non los detectores de fin de 

carrera, tanto para el movimiento horizontal como vertical,· 

los cuales generan una señal digital que es registrada por la 

tarjeta adquisidora y además desactivan al relevador 

correspondiente evitando que el o los motores sigan girando 

al llegar el sensor al limite mecánico o fin de carrera. 

Para lograr saber la posición del sensor y la sonda se 

tiene un dispositivo montado sobre el eje de cada uno de los 

motores que genera una señal digital al girar el motor. Esta 

señal es detectada por la tarjeta adquisidora de datos y 

permite llevar un registro de distancias. 

Una micrccomputadora lleva a cabo la comunicación con el 

usuario del sistema. Al usuario se le presenta un m~nu del 

que puede elegir varias opciones. Una de ellas es la de 

proporcionar los parámetros que necesita cada sensor para su 

funcionamiento. Cuando el usuario elige esta opción se le van 

presentando varias preguntas para que él introduzca los 

parámetros de funcionamiento de cada sensor. 
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Como se mencionó anteriormente, la microcomputadora 

tiene a su cargo cinco sensores, llevando el monitoreo de 

cada uno de ellos por medio de un polling . 

Se tiene un programa monitor contenido en una memoria de 

la tarjeta adquisidora de datos de tal forma que, cuando 

comienza el funcionamiento del sistema, como primer paso se 

ejecuta una rutina para que el sensor y la sonda tomen 

siempre una posición inicial al comenzar el funcionamiento 

del sistema. Esta posición es monitoreada por medio de los 

detectores de fin de carrera, tanto para movimiento vertical 

como horizontal. 

La información obtenida por la microcomputadora es 

enviada a la tarjeta adquisidora de datos para que ésta lleve 

a cabo la operación del sensor para la toma de muestras. 

Una vez que el sensor se encuentra en la posición de 

inicio, la tarjeta de adquisición de datos lleva a cabo la 

comunicación 

parámetros 

pedidos al 

serie con la microcomputadora para obtener los 

de funcionamiento del sistema que le fueron 

usuario y que son: limites donde se requiere 

llevar a cabo la toma de muestras y la distancia entre una 

muestra y otra. 

El dispositivo sensor comienza su funcionamiento 

mediante las señales de avance enviadas por la tarjeta 

adquisidora, posicionándose primero en el limite de inicio 
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indicado y luego moviéndose para llevar a cabo la toma de 

muestras en los incrementos deseados (distancia entre 

muestras). 

Durante el movimiento horizontal el carro se para en 

posiciones predeterminadas de acuerdo a los datos otorgados. 

Una vez colocado el carro en cierta posición se lleva a cabo 

el movimiento vertical, esto es, comienza a bajar la sonda de 

medición que contiene los detectores de tirar1te y lecho 

arenoso.Este último elemento es el único que tiene contacto 

con el modelo fluvial. 

similar a los detectores de fin de carrera, el detector 

de tirante genera una señal digital al momento del contacto 

con el agua. Lo mismo sucede con el detector de nivel de 

tierra o fondo del modelo. Estas señales ayudan a saber con 

gran precisión, a partir de una referencia, los niveles de 

interés. 

Una vez detectado el fin del número de muestras, o en su 

defecto la s~ñal enviada por el detector de fin de carrera, 

la tarjeta adquisidora de datos se comunica con la microcom

putadora para enviarle la información obtenida del muestreo. 

La información que es adquirida por la microcomputadora 

es almacenada en forma permanente en el disco duro con un 

único identificador. 
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El usuario puede también controlar los tiempos de toma 

de muestras. Este dato es introducido al programa de la 

microcomputadora y es ésta la que se encarga de llevar el 

registro del tiempo para cada sensor y enviarle la señal que 

esta esperando el sensor para volver a llevar a cabo la toma 

de muestras. 

El usuario tiene también la opción de parar el funciona

miento de todos l~s sensores que se encuentren tomando 

muestras en ese momento cuando él lo desee, guardándose la 

información de los muestreos y enviándose a la microcomputa

dora. 

Las otras opciones que tiene el usuario del sistema para 

manejar la información del muestreo son: graficar los datos, 

obtener impresiones de estas gráficas para su comparación y 

mandar imprimir el archivo de datos. 

Al quedar almacenada la información de las muestras en 

forma de archivqs es fácil de accesarla por otros programas 

para llevar a cabo otro tipo de análisis. 
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DISEÑO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

3,1 Introducción. 

El controladcr se diseñó usando básicamente integrados 

de los denominados "LSI" (Integración en gran escala) y 

complementando con integrados de menor complejidad, encarga

dos de "adaptar" las señales provenientes de integrados de 

familias distintas. 

En contraste con los componentes mayores, que son 

integrados LSI o VLSI construidos típicamente con tecnologia 

MOS, o alguna pequeña variación de esta, los integrados que 

realizan la "adaptación" suelen ser construidos con 

tecnologia bipolar TTL, con baja o media escala de integra

ción (SSI o MSI). -

Gracias a esta tecnologia, la máquina puede codificar y 

decodificar las señales ce control y separar y combinar 

señales de direcciones y de datos provenientes de los chips 

procesadores y controladores. 

En los sistemas actuales se hace imprescindible el poder 

combinar estas señales (control, datos y direcciones) debido 
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a que, en general, hay mas señales necesarias que lineas para 

transportarlas. 

3.2 Descripción General del Sistema. 

En la siguiente figura l se muestra un diagrama de 

bloques del sistema de adquisición de datos. 

SEÑALES DEL 
DISPOSITIVO SEHSOR 

~ TARJETA DE ADOUISICKIH DE DATOS -¡ :~~º ¡- --r~~ }2=-=·====r=-==-;i~ -------- -1 

. "' ' . ttCROCOl1PUTM>ORA 

i llEllORIAs i RTR 

''¡ E 
ARQUITECTURA 

BASICA I< 

COll 

BOBB 

FlG. 1 DIACRAl1A DE BLOQUES DEL SISTEllA DE ADQUISICIOH DE DATOS 
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Como se puede observar el sistema de adquisición de 

datos incluye a la microcomputadora, ya que ésta es la que 

interactúa con los usuarios del sistema y almacena la infor

mación en forma permanente, al mismo tiempo que lleva a cabo 

el manejo de la misma. 

Cada uno de los sensores tiene su propia tarjeta adqui

sidora de datos, esto permite que no se limite el número de 

los mismos en un mismo experimento. 

Si se usara una microcomputadora para llevar a cabo la 

adquisición de los datos y movimientos del sensor, se tendria 

la necesidad de una para cada uno de los sensores. 

En nuestro caso se usa una sola microcomputadora para 

controlar los cinco sensores. Mediante pequeñas modifica

ciones al programa que se ejecuta en la microcomputadora, 

podria ser incrementado el número de sensores a controlar. 
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3.3 Características del microprocesador BOBS. 

Señales de Reloj, 

El 8088 requiere una única señal de reloj,existiendo 

versiones en 4 MHz y 8 MHz para el 8088, estas representan 

las velocidades más altas recomendadas para este integrado. 

No se recomienda bajar de 2 MHz. 

Para un rendimiento óptimo el 8088 requiere una señal de 

reloj que se mantenga a tensión alta una tercera parte del 

tiempo total del ciclo. 

Estructura 4e Memoria 4• segmentación. 

El 8088 usa un esquema de memoria llamado segmentado 

para direccionar correctamente a un megaocteto completo de 

ella con referencias de direccionamiento de solamente 16 

bits. Dirección real= (lOH • dirección del segmento) + 

desplazamier.to, 

Multiplexado en el Tiempo. 

El 8088 comparte parte del bus de direcciones con el bus 

de datos (AO-A7 con D0-07) sin ningún problema ya que esto se 
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hace mediante un multiplexado en el tiempo. 

Se basa en que no todas las señales deben ser 

simultáneas, es decir, un mismo conjunto de lineas se utiliza 

para enviar distintos conjuntos de señales en tiempos 

diferentes. 

Durante un acceso a memoria, la dirección se envia con 

el primer ciclo de reloj y los datos en ciclos de reloj 

posteriores. Para que ia lógica intermedia pueda separar 

externamente estos dos tipos de señal con más facilidad, 

existe una señal, que recibe el nombre de ALE (Adress Latch 

Enable) • Esta señal permite determinar si la información 

enviada es una dirección o datos. Gracias a ella, parte de 

la circuiteria intermedia externa a la CPU puede trabajar con 

las direcciones e ignorar los datos, mientras que otra parte 

de esta misma circuiteria puede ignorar las direcciones y 

guardar información sobre los datos. 

Para el control de las direcciones (donde una parte de 

ellas es multiplexada en el tiempo, como ya se mencionó ) se 

utiliza el circuito integrado 74LS373, el cual es controlado 

por la señal ALE (Adress Latch Enable ) que nos proporciona 

el microprocesador y nos permite saber cuando las señales 

enviadas corresponden a direcciones o a datos. 

En nuestro caso no se hace uso del megabyte de direc

cionamiento que otorga el 8088 (AO-Al9), solamente se tomarán 
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las lineas de direccionamiento de AO-Al5, pudiéndose direc

cionar de esta manera únicamente 64 kbytes. 

Para el control de los datos se utiliza un circuito 

integrado 74LS245 que permite manejar los datos en forma 

bidireccional. La señal del microprocesador que controla la 

dirección de los datos dependiendo si se efectúa una escri

tura o una lectura, esto es, si es una entrada o salida, es 

DT/R ( data transmition/reception ) . La señal de DT/R se usa 

en combinación con la señal de DEN (Data Enable), que es la 

que nos indica si los datos son válidos. 

En la figura 2, se muestra el diagrama de la conexión 

básica del microprocesador 8088. Se pueden observar las 

conexiones de las señales mencionadas anteriormente para el 

control de las direcciones y de los datos. Para el manejo de 

64k de memoria de direccionamiento, se utilizaron dos cir

cuitos integrados 74LS373, para el manejo de los datos sólo 

hubo necesidad de utilizar un circuito integrado 74LS245. 

Al microprocesador 8088 le son otorgadas las señales de 

READY, CLK y RESET, del circuito generador de pulsos de reloj 

8284A. 
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3.4 Dispositivos de Entrada/Salida. 

Generador de pulsos de reloi 8284, 

Se utiliza para generar los pulsos de reloj para el 8088 

y sus periféricos. Los pulsos de reloj determinan la 

velocidad de funcionamiento del sistema. 

rendimiento óptimo de los Para conseguir un 

procesadores, los pulsos de reloj generados por el 8284 se 

mantienen a tensión alta durante un JJt del periodo. 

Normal1nente salen tres señales del Generador de Pulsos 

de Reloj 8284 hacia el procesador. Son CLK (señal de reloj), 

RESET (señal imprescindible para solventar los casos en que 

un programa se mete en un bucle infinito, o que un ruido de 

alimentación afecte a partes del programa en curso) y la de 

READY (sincroniza al procesador con los dispositivos mas 

lentos) . 

Otra señal del 8284 es PCLK (reloj periféri.r.:o), cuya 

frecuencia es la mitad de la de CLK, con un ciclo de trabajo 

de 50%. Esta señal es necesaria para el funcionamiento del 

controlador programable serie 8251. 
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En la figura 3 se muestra la conexión del generador de 

pulsos de reloj 8284A. Tiene conectado un cristal de 14. 31818 

Mhz para proporcionar una señal de reloj con tensión alta una 

tercera parte del tiempo total del ciclo a unn vclocid~d de 4 

Mhz al microprocesador 8088 (CLK) • También se generan las 

señales de READY y RESET que, además de conectarse al 

microprocesador, se conectan a otros circuitos de soporte. 

Interfaz Proqra!!!able Serie 8251. 

Sirve de ayuda en la conexión de la microcomputadora con 

dispositivos que envian la información bit a bit, en lo que 

se !lama una transmisión serie. Esta se prefiere sobre la 

transmisión paralelo cuando la información debe transmitirsP 

a grandes distancias ya que el número de cables es menor. Las 

lineas serie transmiten a velocidades menores, con menos 

errores debido al ruido además de ser fácilmente codificables 

y decodif icables para su envio por lineas telefónicas. 

La microcomputadora trabaja internamente con los datos 

en paralelo por lo que se necesita una interfaz programable 

serie para pasar de paralelo a serie dichos datos. Tal 

interfaz es el Receptor/Transmisor Asíncrono Universal (UARTí 

8250. 
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El 8251 es un Receptor/Transmisor Síncrono Asíncrono 

Universal (USART). La diferencia con el 8250 es que el 8251 

puede operar er. modo síncrono o asincrono. En modo a:;incro110 

cada byte se trata por separado. En modo síncrono todo un 

bloque de octetos se envia como una unidad. En modo asincrono 

se suelen necesitar 10 bits para enviar un caracter (bit de 

inicio, siete bits de datos, bit de paridad y bit de fin) . 

Para el control de la velocidad de transmisión serie del 

sistema de adquisición de datos a la microcomputadora y 

viceversa se utiliza un Generador de Baud Rate MC 14411. Este 

integrado es un generador de bases de tiempo programable. 

Tiene 16 salidas que nos otorgan una determinada frecuencia, 

dependiendo de la conexión en las lineas de selección de la 

división de la frecuencia del cristal. El sistema de adquisi

ción de datos transmitirá a una velocidad de 4800 bits por 

segundo. 

Interfaz Prograina~le Paralelo a2ss. 

Las transmisiones paralelo son útiles en todas aquellas 

aplicaciones que requieren una gran velocidad y utilicen 

dispositivos no demasiado alejados del computador central. No 

hay ninguna sincronización especial en las transmisiones 

paralelo. La velocidad máxima de transmisión viene limitada 

por la rapidez con que el sistema pueda operar los datos. 
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3,5 Deoodificación de Direcciones de Memoria y Dispositivos 

de Entrada/Salida. 

La dirección a la que el microprocesador apunta al 

polarizarlo o después de un RESET es la FFFOH, asi pues, la 

memoria EPROM que contendrá el programa monitor que se 

encargará de iniciar el funcionamiento del sistema y llevar 

acabo su control, deberá tener como una de sus direcciones, 

la FFFOH. 

La memoria EPROM utilizada es la 2716-l de 2k x B que 

tiene un tiempo de respuesta de 350 ns. 

La memoria RAM es la de Bk x 8 que tiene un tiempo de 

respuesta de 150 ns. 

La memoria EPROM es direccionada de: 

FFFFH a FSOOH --------> 2Kx8 

La memoria RAM es direccionada de: 

DFFFH a COOOH --------> 8KX8 

En la figura 4 se muestra el diagrama de la conexión .de 

los decodificadores para las memorias RAM y EPROM. Se utiliza 

el circuito integrado 74LS139. 
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Las memorias serán accesadas mediante la instrucción de 

MOV, habilitando a los decodoficadores de memorias mediante 

la señal (M), que proporciona el microprocesador y que se 

verifica en bajo. 

Al direccionar la memoria EPROM el decodifidador 

correspondiente (CI7B) genera la señal OEPROM, la cual va 

conectada al habilitador de salida de la memoria (OE). De la 

misma forma el decodificador (CI7A) para la memoria RAM 

genera la señal CSRAM, que será conectada al habilitador de 

salida de la memoria (OE). 

En la figura 5, se muestra el diagrama de conexión de 

memorias. 

LOs puertos a manejar serán un Puerto Serie 8251 y un 

Puerto Paralelo 8255. 

Para el puerto serie: 

OlH ---------> para el control del puerto 

OOH ---------> para lectura y escritura de datos 

Para el puerto paralelo: 

04H ---------> puerto A 

05H ---------> puerto B 

06H ---------> puerto e 

07H ---------> para el control del puerto 
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En la figura 4 se muestra el diagrama de conexión del 

decodificador de puertos. Se utiliza el circuito integrado 

74LS138. 

Los puertos serán accesados mediante las instrucciones 

IN y OUT, habilitando al decodificador de puertos por medio 

de la señal (IO) que es proporcionada por el microprocesador 

y se verifica en alto. 

Las señales que habilitan a ~os puertos son: PSCS para 

el puerto serie (8251) y PPCS para el puerto paralelo (8255). 

3.6 Lógica de conexión do los Puertos serie y Paralelo. 

conexión 4e1 Puerto serie. 

Como se mencionó anteriormente el puerto serie 8251, 

trabaja a una velocidad de transmisión y recepción de 4800 

bits por segundo. 

En la figura 6 se muestra el diagrama de conexión del 

puerto serie. El circuito integrado generador de base de 

tiempos (MC14411) entrega la señal al puerto para que éste 

trabaje a la velocidad de.seada. Este circuito puede ser 

programado de tal forma que puedan darse diferentes frecuen

cias de transmisión. 

36 



El circuito integrado 1488 se utiliza para llevar a cabo 

la tranmisión serie con la norma RS232C hacia la microcompu

tadora. El circuito integrado 1489, se utiliza para la 

recepción de datos, ya que la señal que transmite la micro

computadora tiene una amplitud de +/- 12 volts y la señal que 

recibe el puerto debe ser de o y +5 volts. 

El puerto serie es habilitado por la señal PSCS que es 

mandada del decodificador de puertos (CI6). 

Las especificaciones de funcionamiento del puerto serie 

son: 

- Modo de transmisión asincrono. 

- Generación y verificación de paridad impar. 

- Longitud del caracter igual a siete bits. 

- Habilitada la transmisión y recepción de datos. 

- Velocidad de transmisión y recepción igual a 4800 bits 

por segundo. 

Conexión del puerto paralelo. 

El puerto paralelo 8255 maneja tres puertos paralelos, 

cada uno de ocho bits, que pueden ser programados de varias 

formas, de entrada o de salida y pudiendo combinar estas 

opciones entre los tres puertos, con la posibilidad de que 

uno de ellos (puerto e), pueda manejar cuatro bits como 

entrada y cuatro bits como salida. 
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El puerto paralelo es el que otorga, por medio del 

puerto B, las señales de control para el funcionerniento del 

dispositivo sensor. Por medio del puerto A recibe las señales 

de los indicadores y el puerto e es utilizado como un puerto 

de monitoreo para llevar a cabo pruebas de funcionamiento y 

calibración al dispositivo sensor o poder ser utilizado 

posteriormente para comunicarse con un tablero manual para 

obtener de éste los parámetros de funcionamiento del disposi

tivo sensor en vez de proporcionarlos por medio del programa 

de la microcomputadora. 

Si los parámetros de funcionamiento del dispositivo 

sensor son introducidos por medio del tablero manual, la 

información que se le envía a la microcomputadora, una vez 

que se lleva a cabo la toma de muestras, trae consigo los 

parámetros mencionados de funcionamiento lo que permite la 

graficación e impresión de los datos. 

En la figura 7 se muestra el diagrama de conexiones del 

puerto paralelo y las señales que maneja de y hacia el 

dispositivo sensor (las señales interactúan directamente con 

la tarjeta de adquisición de datos, que es parte del disposi

tivo sensor). 

A continuación se mencionan las señales que manejan cada 

uno de los puertos. 
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Para el puerto B son: 

MVB (movimiento vertical bajada). Es la señal que 

activa un relevador del motor para el movimiento vertical del 

dispositivo sensor hacia abajo. 

MVS (movimiento vertical subida). Es la señal que 

activa al otro relevador del motor para el movimiento verti

cal hacia arriba. 

MHD (movimiento horizontal derecha). Es la señal que 

activa uno de los relevadores del motor para movimiento 

horizontal hacia la derecha. 

- MHI (movimiento horizontal izquierda). Es la señal que 

activa el otro relevador del motor para movimiento horizontal 

hacia la izquierda. 

Para el puerto A son: 

PHORIZ (posición horizontal). Por medio de esta señal 

el microprocesador controla la posición del dispositivo 

sensor en el riel, puuiendo realizar la toma de muestras sin 

que rebase los limites establecidos y con los incrementos 

para cada muestra deseados. 
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PVERT (posición vertical). Esta señal indica al 

microprocesador la posición en que se encuentra el sensor 

cuando detecta el tirante de agua y cuando detecta el lecho 

arenoso. 

- PTIRAN (posición tirante) • Cuando el sensor tiene 

contacto con el agua manda al microprocesador esta señal e 

inmediatamente se registra la posición vertical sensada por 

medio de la señal PVERT. 

PLECHO (posición lecho). Esta señal se activa cuando 

el sensor tiene contacto con el lecho arenoso y, de igual 

manera que la señal anterior, se registra la posición del 

sensor. 

- FCHI (fin de carrera horizontal izquierda). Cuando el 

sensor tiene contacto con el limite izquierdo del riel donde 

lleva a cabo 5U movimiento horizontal se activa un interrup

tor que envía una señal que es registrada por la tarjeta de 

adquisición de datos y ésta inmediatamente desactiva la señal 

que va al relevad~r correspondiente, evitando que el motor 

siga girando. 

- FCHD (fin de carrera horizontal derecha). Esta señal 

es generada por el interruptor que detecta que el sensor 

llegó al limite derecho del riel y, de la misma forma que la 

señal FCHI, evita que el motor correspondiente siga girando. 
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FCVB (fin de carrera vertical bajada), cuando el 

sensor llega a la posición deseada sobre el riel, la señal 

MVB activa el movimiento vertical de la sonda de medición 

para tomar las muestras del tirante de agua y fondo arenoso. 

La sonda tiene un limite de libertad de movimiento, si éste 

es alcanzado antes de tomar las muestras, un interruptor 

genera la señal que, al 

adquisición, inmediatamente 

evitar que el motor que 

bajada siga girando. 

ser registrada por la tarjeta de 

desactiva el relevador para 

otorga el movimiento vertical de 

- FCVS (fin de carrera vertical subida). Una vez que la 

sonda de medición toma las muestras o alcanza el limite de 

bajada, vuelve a 

comienza a subir 

tomar su posición original. La sonda 

hasta que la tarjeta recibe la señal FCVS 

proporcionada por el interruptor que detecta el limite 

superior e inmediatamente desactiva el relevador y motor 

correspondiente. 

El puerto paralelo es programado con las siguientes 

especificaciones: 

- El puerto A (PAO a PA7) esta configurado completamente 

como entrada. 

- El puerto B de PBO a PB3 como salida. 

- El puerto e, de PCO a PC3 como entrada y de PC4 a PC7 

como salida. 
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3.7 Diseño del Reloj de Tiempo Real. 

Para realizar el manejo del tiempo se llevó a cabo el 

diseño y programación de un reloj de tiempo real, eligiéndose 

para esta función el circuito integrado 5827A. 

Este reloj de tiempo real es accesado en las localidades 

de decodificación de puertos que ofrece el mapa de puertos 

E/S de la microcomputadora. Las localidades de puertos que se 

escogieron fueron de la 200 a la 20F que están disponibles 

para el usuario. 

El diagrama de conexión del reloj de tiempo real se 

muestra en la figura s, donde se puede observar que todas las 

señales necesarias para su funcionamiento son tomadas de un 

puerto de expansión de entrada/salida de la microcomputadora. 

El reloj de tiempo real solo maneja cuatro bits por 

dato, ya que los registros que contiene son de dicho tamaño 

manejando asi unidades y decenas de año, mes, horas, minutos 

y segundos y el dia de la semana. 

Se conectaron las señales de direcciones correspon

dientes para efectuar la decodificación en la dirección 

200-20F y una señal que también nos otorga la microcomputa

dora en su puerto de expansión que es CPUI. Esta señal es una 

que proviene del controlador de DMA y que permite habilitar 
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el dispositivo en momentos en los cuales dicho controlador no 

posee el control del bus. 

Para llevar a cabo la decodificación se utiliza un 

circuito integrado 74LS13B. Este entrega la señal que 

habilita al circuito de reloj y asi poder ser accesado para 

lectura del tiempo como también para actualizar la fecha y la 

hora. 

El circuito de reloj necesita, por especificaciones, un 

cristal de 32 kHz que, junto con un conjunto de capacitares, 

permiten ajustar la base de tiempo. 
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DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS 

DEL SISTEMA 



DESCRIPCION DE LOS PROGRl\MAS 

La programación se divide en dos etapas, el programa 

monitor de la tarjeta de adquisición de datos y el programa 

dentro de la microcomputadora que lleva a cabo el control y 

manipulación de los datos de muestreo y por medio del cual el 

usuario interactúa con el sistema. 

4.1 Programa Monitor del Sistema. 

El programa monitor de la tarjeta de adquisición de 

datos se encuentra almacenado en la memoria EPROM de cada una 

de las tarjetas de adquisición siguiendo las tareas que a 

continuación se mencionan: 

Al energizar el sistema e iniciar la operación del mismo 

el programa monitor de cada tarjeta ejecuta una rutina la 

cual <la a cada uno de lo:; di=positivos sensores un~ posición 

inicial en el límite izquierdo del riel y la sonda de medi

ción en su limite superior. 

Una vez realizada la rutina de inicio para cada sensor 

el programa monitor comienza a leer el puerto serie 
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esperando las instrucciones de la microcomputadora. 

Cada tarjeta adquisidora de datos cuenta con un único 

identificador, lo que permite diferenciar una de otra. Una 

vez que una tarjeta reciba su identificador sabrá que las 

instrucciones o datos que siguen a continuación pertenecen a 

ella para llevar a cabo ciertas tareas como son: 

l) Recibir el dato de la posición inicial del disposi

tivo sensor sobre el riel colocado encima de la sección en 

estudio del modelo fluvial para llevar a cabo el muestreo. 

2) Recibir el dato de la posicion final del dispositivo 

sensor sobre el riel, lo que permite establecer los limites 

del muestreo. 

3) Recibir el dato del tamaño de los incrementos para la 

toma de muestras. 

4) Recibir la indicación de comenzar a realizar la toma 

de muestras. 

5) Realizar la toma de muestras entre los límites 

establecidos y con los incrementos dados, almacenando la 

información en memoria RAM. 

6) Durante el muestreo se rnonitorea la señal que indica 

paro del sistema, enviada por la rnicrocomputadora por dispo-
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sición del usuario. Si ésta señal es activada, el microproce

sador interrumpe el muestreo y envia los datos de las mues

tras hasta el momento recopilados y el programa monitor 

ejecuta la rutina para dar al dispositivo sensor la posición 

inicial y comienza a leer de nuevo el puerto serie. 

7) Si la señal de paro no se activa, al terminar el 

muestreo se le indica a la microcomputadora que se desea 

enviar la información recopilada y se espera la indic?ción de 

qu~ puede comenzar el envio. Se envian los datos y se 

comienza de nuevo a monitorear el puerto serie. 

8) Después de realizar un muestreo se monitorea por el. 

puerto serie la señal que indica que se comience uno nuevo 

con los mismos parámetros de funcionamiento y la señal que 

indica paro del sistema El tiempo entre los muestreos es 

indicado por el usuario en el programa de la nicrocomputadora 

y llevado el control por ésta misma. 

9) Cuando se recibe la señal que indica la realización 

de otro muestreo el dispositivo sensor toma la posición 

inicial y continúa con los pasos anteriores. En caso de que 

se indique paro de sistema .Y no se reciba la señal que indica 

realizar otro muestreo el programa monitor ejecuta la rutina 

que da al dispositivo sensor la posición inicial y comienza 

otra vez a leer el puerto serie para recibir los nuevos 

parámetros de funcionamiento. 
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Medición del movimiento horizontal 

Inicialmente se registró el número de pulsos que genera 

el dispositivo colocado sobre el eje del motor y que permite 

el movimiento horizontal de izquierda a derecha durante su 

recorrido por el riel completo y asi poder calcular la 

posición inicial y los incrementos para su correcto posi

cionamiento (MHD). Para ello se divide el número total de 

pulsos entre la longitud del riel en milímetros obteniéndose 

asi la equival~ncia de pulsos a un milímetro. 

Los parámetros de distancia de posición inicial y final 

de muestreo, asi como la longitud de los incrementos que debe 

moverse el sensor dentro de los limites especificados para 

realizar el número de muestras deseado, son enviados por la 

microcomputadora a cada una de las tarjetas de adquisición de 

datos en número de pulsos. 

No es la tarjeta de adquisición y control la que realiza 

el cálculo de cuantos pulsos tiene que registrar para lograr 

alcanzar las distancias deseadas, sino la m.i.crocomputadora. 

El microprocesador de la tarjeta de adquisición activa 

la señal MVD para comenzar el movimiento horizontal del 

sensor e inmediatamente comienza a contabilizar los pulsos 

proporcionados por la señal PHORIZ. Simultáneamente esta 

comparando la cantidad de pulsos registrados con la cantidad 

que tiene que alcanzar para llegar a la distancia correspon-
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diente. cuando el número de pulsos coinciden, el microproce

sador desactiva la señal MVD suspendiendo el movimiento 

horizontal. 

Medición del movimiento vertical. 

De la misma forma que en el movimiento horizontal, para 

el movimiento vertical se cuantifi~ó el número total de 

pulsos que se tenian cuando la sonda de medición bajaba desde 

el limite super.i.or hasta el limite inferior. Se dividió el 

número total de pulsos entre la distancia total que recorria 

la sonda entre sus limites de libertad de movimiento y se 

obtuvo el número de pulsos equivalentes a un milimetro de 

recorrido. 

cuando el sensor se ennuentra en una posición deseada 

sobre el riel se activa la señal MVB para bajar la sonda de 

medición y efectuar la toma de muestras. Simultáneamente el 

microprocesador de la tarjeta de adquisición contabiliza el 

número de pulsos por medio de la señal PVERT y a su vez lleva 

un constante monitoreo de las señales que indic~n cuando ne 

tiene contacto con el tirante de agua (PTIRANJ y con el lecho 

arenoso (PLECHO) asi como la señal que indica el limite de 

libertad de movimiento de la sonda de medición en su movi

miento hacia abajo (FCVB), 
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Al detectarse las señales PTIRAN o FLECHO por el micro

procesador, se almacena la cantidad de pulsos que se cuanti

ficaron hasta ese momento para cada señal. Si se genera la 

seÑal FCVB es indicación de que la sonda de medición no tuvo 

contacto con el agua y el lecho arenoso y se almacena la 

cantidad de pulsos cuantificados hasta ese momento como si se 

hubieran detectado las señales PTIRAN o FLECHO. 

•. 2 Progrllllla de Interfl!Z con la Microcomputadorl.'. 

Este programa se divide en dos partes: el programa que 

interactúa con el usuario del sistema, realizado en lenguaje 

de prograMación BASIC, y el programa que lleva a cabo la 

manipulación y control de la información para y de los 

sensores realizado en lenguaje ensamblador para el micro

procesador 8088 y que llamaremos programa de control. 

La parte del programa que interactúa con ol usuario del 

sistema consta de una serie de menus que se presentan en la 

pantalla de la microcomputadora para que el usuario inicie el 

funcionamiento-del sistema completo como lo desee. 

Al ejecutar el programa se le presenta al usuario el 

menú principal, en el cual se presentan cinco opciones: 
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l. Programar los sensores 

2. Graf icar los datos del muestreo 

3. Imprimir los datos del muestreo 

4. Actualizar el reloj 

5. Salir del programa 

Programar los sensores. 

Cuando el usuario del sistema toma esta opción se 

despliega en la pantalla la información de los parámetros de 

funcionamiento pasados de cada uno de los sensores, dando la 

opción al usuario de comenzar el funcionamiento del sistema 

con éstos parámetros o de cambiarlos. 

Si se decide por actualizar la información para los 

sensores el programa presenta una serie de menus que le piden 

al usuario lo siguiente: introducir el número del sensor al 

cual van encaminados los parámetros de funcionamiento (1 al 

5, ya que hasta el momento el programa solamente controla 

cinco sensore.s ) . Una vez elegido el sensor se le pide 

introduzca los limites de movimiento del sensor en los cuales 

realizará la toma de muestras (posición inicial y posición 

final), número de muestras dentro de los limites especifica

dos y el tiempo que debe transcurrir entre un muestreo 

completo y otro. 
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cuando es introducido cada dato el programa verifica que 

no exceda los limites físicos del equipo, como podría ser en 

el caso de que los limites de muestreo sean mayores a la 

distancia del riel, o que el programa calcule que los sen

sores no pueden realizar determinada función corno en el caso 

de querer un incremento· entre muestra y muestra que sea 

inferior al mínimo movimiento del dispositivo sensor. 

Cuando se detecta un dato erróneo se despliega un 

mensaje de error, el cual indica al usuario cuál es el error 

que se esta cometiendo y presenta de nuevo la posibilidad ee 

introducir el dato correctamente. 

En cada una de las pantallas que le piden al usuario los 

parametros de funcionamiento del sensor elegido, se presenta 

la opción de salir al menú principal o regresar a la pantalla 

anterior. 

Cuando se termina de especificar los parámetros para un 

sensor se pregunta si se quiere programar otro. De ser asi se 

vuelven a presentar las pantallas para elegir el sensor e 

introducir los parámetros deseados par~ ese sensor. 

Los parámetros de cada uno de los sensores programados 

son guardados temporalmente en la memoria de la microcomputa

dora, se efectúa la operación correspondiente para convertir 

las distancias especificadas en número de pulsos y que es el 

dato que será enviado a cada sensor. 
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Después de esta operación se escriben en un archivo en 

disco el identificador de cada sensor con sus parámetros de 

funcionamiento, almacenados 

manera en la que los maneja 

datos. 

en forma hexadecimal, que es la 

la tarjeta de adquisición de 

Si no se requiere programar ningún otro sensor se le 

indica al programa y éste transfiere el manejo de la informa

ción a la parte del programa que llamamos programa de con

trol. 

El programa de control pide la indicación por parte del 

usuario para enviar la información de los parámetros de 

funcionamiento a los sensores y comenzar el muestreo, dándole 

también la opción de salir al menú principal. Los sensores 

que no fueron programados permanecerán en la posición de 

inicio dada por el programa monitor de la tarjeta de adquisi

ción de datos sin efectuar ningún movimiento. 

Una vez que se indica que comience el funcionamiento de 

los sensores progrdmados, el programa abre el archivo donde 

s~ guardó la información de cada uno de e!los, programa el 

puerto serie de la microcomputadora (8250) y envia la infor

mación a cada sensor en forma serie de acuerdo con la norma 

RS232. 

Una vez que todos los sensores recibieron sus parámetros 

de funcionamiento, comienzan a ser "peleados" por el programa 
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de control para detectar la señal que le envía cada uno de 

ellos indicándole que reciba los datos al final del cada 

muestreo. El programa de control indica al usuario que el 

sistema ha entrado en funcionamiento, dándole también la 

opción de parar el funcionamiento del sistema completo. 

cuando el programa de control recibe la indicación de un 

sensor para enviar su información de un muestreo, abre un 

archivo en disco duro con su nombre correspondiente (el 

nombre del archivo estará formado por el número del sensor 

que envia la información, el año, mes, dia, hora y minutos 

leidos del reloj de tiempo real de la microcomputadora), 

guarda la inform~ción de dicho sensor y comienza a llevar un 

conteo del tiempo que debe transcurrir entre un muestreo y 

otro (dato dado por el usuario) para indicarle cuando debe 

comenzar con la siguiente muestra dicho sensor. Esto sucede 

para cada uno de los sensores programados. 

Aparte de llevar el control de tiempos, el programa 

sigue realizando el •polling' a los demás sensores para 

recibir la información de su muestreo. 

Si el usuario toma la opción de parar el sistema, el 

prcgrama manda a cada uno de los sensores la palabra clave 

que les indica paro del sistema. El programa de control 

recibe de cada uno de 

hasta el momento 

estuviera efectuando, 

los sensores 

del muestreo en 

los datos recopilados 

caso de que éste se 

abre un archivo con su nombre 
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correspondiente para guardar la información de cada uno de 

los sensores y retorna al menú principal de la parte del 

programa que interactúa con el usuario. 

Graficar los datos del muestreo, 

cuando el usuario toma la opción de graf icar aparece una 

pantalla donde se le pide introduzca el not~re del archivo 

donde se guardaron los datos de la muestra gue desea visuali

zar gráficamente. 

Si el usuario ignora el nombre completo del 

indica al programa y este pl.de el número 

despliega todos los nombres de los archivos 

archivo lo 

de sensor y 

de muestras 

almacenados en disco para ese sensor hasta ese momento para 

que se elija el deseado. 

Si se ignora solamente parte del nombre se le piden al 

usuario los parámetros conocidos, ya sea del año, mes, dia, 

hora o minutos en gue fue realizada la muestra que se desea 

graficar y el número de sensor, e inn1ediatamente se 

despliegan en pantalla los archivos que correspondan a los 

datos conocidos siendo un número menor que en el caso ante

rior. 

Una vez que se tiene el nombre del archivo se introduce 

al programa. El programa ejecuta una rutina la cual realiza 
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la lectura del archivo correspondiente y efectúa las opera

ciones necesarias para convertir los datos del muestreo a 

longitudes para ser graficados, ya que éstos son enviados por 

la tarjeta de adquisición de datos en cantidades de pulsos 

equivalentes a una determinada distancia. Estos datos son 

almacenados en memoria RAM de la microcomputadora. 

Ya que se tienen los datos del muestreo como se desean, 

se ejecuta la rutina de graficación, la cual presenta en 

forma gráfica el perfil de la sección del modelo fluvial en 

la cual se llevó a cabo el estudio, mostrando el tirante de 

agua y el nivel del l.echo arenoso, indicando también los 

limites de muestreo y el tamaño de los incrementos. 

El usuario tiene la opción de realizar acercamientos de 

una determinada sección de la gráfica que él desee, siendo el 

máximo acercamiento el tamaño de un incremento del muestreo. 

Si se desea visualizar una gráfica de otro archivo, se 

le indica al programa retornando a la pantalla donde se pide 

el nombre del archivo deseado, iniciándose nuevamente el 

proceso. Si no se desea graficar ningún otro archivo el 

programa retorna al menú principal. 
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Imprimir los datos del muestreo. 

Cuando el usuario toma esta opción, se realiza el mismo 

procedimiento que se lleva a cabo en la opción de graficar 

para la elección del archivo y transformación de los datos a 

distancias o longitudes. 

Una vez que se introduce el nombre del archivo, el 

programa ejecuta la rutina de impresión, la cual envia los 

datos del muestreo con un formato a la impresora conectada a 

la microcomputadora. 

En la impresión se indica el número de sensor, la fecha 

del muestreo, los limites sobre el riel en los cuales se 

llevó a cabo el muestreo, los datos de las distancias de los 

niveles de agua y lecho arenosa indicando la distancia sobre 

el riel a la cual fueron tomados. 

Una vez que se llevó a cabo la impresión de los datos 

del archivo, se da al usuario la opción de realizar la 

impresión de la información de otro archivo o de retornar al 

menú principal. 
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RESULTADOS 

A continuación se muestran las gráficas obtenidas de la 

toma de muestras que se le hizo a un modelo fluvial. Dicho 

modelo se utilizó con el fin de realizar pruebas del sistema 

de adquisjción de datos, el modelo era de dimensiones 

pequeñas, siendo el riel que sostenía al dispositivo sensor 

de una distancia de un metro. 

En la primera pantalla de opciones del programa princi

pal, se encuentra la que nos permite obtener en forma gráfica 

los resultados de una toma de muestras a un determinado 

modelo fluvial. 

Las dimensiones del modelo de pruebas eran las 

siguientes: 500 

200 milímetros. 

milímetros de largo, con una profundidad de 

Los limites de muestreo fueron los 

siguientes: limite de inicio igual a cero y limite de fin de 

muestreo igual a 311.5 milímetros. Los incrementos de distan

cia entre una muestra y otra fueron de 3.5 milimPtros 

En la figura A, se muestra la primera gráfica realizada 

con los datos del archivo elegido. Si se usara una microcom

putadora con un monitor de color los perfiles de tirante y 

lecho arenoso aparecerán en colores diferentes. En la esquina 
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superior izquierda aparecen el número de adquisidor al que 

corresponde la gráfica, el nombre del archivo que contiene 

los valores graficados y el perímetro calculado del perfil 

del modelo al que se le realizaron la toma de muestras. En la 

esquina superior derecha aparecen las unidades de los valores 

graficados. 

\. 

\\ 
\\ 
\ 
\ 
\ 

1, 

\ ,./ 

Figura A 
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En lo que respecta especificarnente a la gráfica, los 

valores presentados en la parte inferior son los limites de 

muestreo espeficados por el usuario del sistema del tramo del 

modelo en estudio, los valores presentados en la parte 

izquiorda de la gráfica se refieren al punto mas alto y mas 

bajo con los cuales tuvo contacto la sonda de medición en su 

libertad de movimiento. Para el ejemplo, se tiene que la 

sonda tuvo que bajar una distancia de 65.2 milimetros para 

registrar el punto mas alto, y 154.9 milímetros que fue la 

distancia máxima que la sonda de medición tuvo que bajar para 

registrar el punto o muestra mas bajo. Adicionalmente se 

obtuvo que el perimetro del lecho arenoso fue de 388.B 

milímetros. 

En la parte inferior de la gráfica se muestran los 

limites de muestreo sobre el modelo. Para la gráfica mostrada 

estos limites fueron de o a 311.5 milimetros. 

El programa de graficación tiene la posibilidad de 

realizar acercamientos de las zonas que se deseen, teniéndose 

como minimo acercamiento la distancia de un intervalo de 

muestreo. 

A partir de la figura B se va mostrando como se realiza 

un acercamiento a una determinada zona de la gráfica. Por 

medio del movimiento de unas bar~as verticales a través de la 

gráfica se marcan los limites de acercamiento. 



·--·~----··· 

Figura B 

En la figura B se le da posición a la barra vertical a 

una distancia de 73.5 mil1metros, adicionalmente la figura 

muestra los valores de tirante y lecho encontrados en esa 

posición. 
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Figura C 

En la figura e se lleva a cabo el posicionamiento de una 

segunda barra marcando el limite derecho para realizar el 

acercamiento. En esta figura se muestran los valores de 

tirante y lecho para la posición de esta segunda barra. 
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Figura D 

En la figura o, se muestra el acercamiento del tramo 

elegido de la gráfica de la figura A. Los limites horizon-

tales para esta gráfica son de 73,5 a 276.5 milimetros. 
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Figura E 

En la figura E se lleva a cabo otro acercamiento, de 

otra parte de la gráfica original (figura A), en la sección 

comprendida dentro de las dos barras verticales. 
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Figura F 

En la figura F se muestra el resultado obtenido del 

acercamiento de la figura E, cuyos limites horizontales van 

de 185.5 a 294,0 milimetros, que son las posiciones 

seleccionadas por las barras verticales. 
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Figura G 

En la figura G se realiza un seg-~ndo acercamiento den~ro 

del acercamiento anterior, esto es, se realiza un acerca-

miento más, a la sección obtenida por el primer acercamiento 

(figura f), ~sta sección igualmente limitada por las barras 

verticales. 
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Figura H 

La figura H, muestra la gráfica que resulta de éste 

segundo acercamiento teniendo como limites horizontales 224.0 

a 273,o. 

Así como se realizó el segundo acercamiento, se puede 

llevar a cabo la realización de otros, teniendo como único 
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limite el tamaño del incremento entre una muestra y otra, 

siendo éste el minimo acercamiento. 

Otra opción que nos da éste programa de graficación es 

poder regresar a· la gráfica original después de habérsele 

realizado uno o varios acercamientos a una determinada 

sección y asi poder realizar estudios de otras secciones de 

la misma gráfica. En la figura I se muestra nuevamente la 

gráfica original. 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

/ 
~ 

/ 
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Poder obtener los datos de las muestras en forma gráfica 

agiliza de una manera considerable el estudio del modelo ya 

que se pueden realizar comparaciones de cambios inmediata

mente de manera visual, sin embargo para realizar un estudio 

mas a fondo se pueden tomar los datos obtenidos de los 

archivos .y manejar éstos como se convenga. 

otra opción que se encuentra en el menu principal del 

programa es obtener un listado de los datos capturados. 

En la figura J se muestra el listado de los datos del 

mismo archivo con el que se realizaron las gráficas ante

riores, también en éste aparece el numero del adquisidor, 

nombre del archivo, los limites de muestreo, el tamaño del 

incremento de distancia entre una muestra y otra, las uni

dades de los valores mostrados y el perímetro calculado del 

perfil del lecho arenoso en esa sección. 
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r1e. Adquisidor: 1 

Nombre del Archivo: A:189b25l5,00c 

Posición iniclal de tol":la de muostr"" : o o .• c .. 

PosfcI6n fina 1 de tomei de m11e!:tr.:i.:; ! 315 "!,,,, 

Tamaño del íncremcnto entre muestra5 : 3.5 m.m. 

N&. de muestras en los 1 fmTtes eshblecldos: 91 

Distancia (x) Tirante (y1) lecho lr2l 

o.oo 65.24 
!.50 66.08 
7.00 66.50 

10.50 67.20 
14.00 67 .83 
17.50 66.}Z 
21.00 66.60 
24.50 66.74 
28.00 66.BB 
ll.50 70.42 70.42 
35.00 70.42 n.01 
lB.50 ?0.42 76.16 
42.00 70.4< 79.03 
45.50 70.42 62.95 
49.00 70.42 87.22 
52.50 70.42 91.00 
56.00 70.42 95.41 
59.50 70.42 100.17 
63.00 70.42 107.JB 
66.50 70.42 114.94 
10.00 70.42 122.15 
73.50 70.42 129.64 
77.00 70.42 n7.62 
80.50 70.42 145.e1 
84.00 70.42 153.JO 
67.50 70.42 154.91 
91.00 70.42 152.46 
94.50 70.42 150. 71 
98.00 70.42 147.77 

101.50 70.42 14~.'B 

105.00 70.42 142.87 
109.50 70.42 140.56 
112.00 70.42 136. 76 
115.50 70.42 IJl.49 
119.00 70.42 no. 7G 
122.50 70.42 1l7. 75 
126.00 70.42 125.44 
129.50 70.42 121.94 
1n.oo 70.42 119.41 
1l6.50 70.42 11G.!i5 
140.CO 70.42 lll.96 
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Dhtnncln Cx) Tirante (y1) 1 ocho CyZ) 

14J.50 70.41 111.16 
i.:7.CO 7C.41 1oe. 1e 
150.50 70.41 106.89 
154.00 70.42 105.91 
157.50 70.41 105.14 
161.00 70.41 IOJ.88 
164.50 70.41 101.90 
168.00 70.4Z 101.71 
171.00 70.41 100.66 
175.00 70.41 99."/5 
178.50 70.4Z 98.91 
181.00 70.41 97.44 
185.50 70.41 96.46 
189.00 70.41 95.48 
192.50 70.41 94.)6 
196.00 70.41 9J.17 
199.50 70.42 91.6) 
20J.OO 70.42 89.32 
206.50 70.41 87.08 
210.00 70.42 B4.6J 
21J.50 70.42 82.11 
217 .oo 70.41 80.0B 
210.50 70.42 77.84 
224.00 70.42 76.~7 

217.50 70.42 74.48 
2l1.00 70.42 7J.29 
2J4.50 70.4Z 70.41 
2l8.00 68.46 
241.50 67.69 
245.00 66.08 
Z48.50 65.66 
251.00 65.94 
l55.50 67. ll 
259.00 68.LJ 
262.50 70.42 70.-12 
266.00 70.42 70.56 
269.50 70.42 n.n 
27J.OO 70.42 7J.15 
276.50 70.42 7J.92 

280.00 70.42 74.27 
28J.50 70.42 75.04 
287.00 70.42 75.04 
210.50 70.11 7A,17 

294.00 70.42 7J.J6 
297.>0 70,42 71.54 
JOl.00 70.41 70.56 
J04.50 70.42 70.42 
JOB.00 /0.42 70.•2 

l11.50 6a. l1 

315.00 67 .48 
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CONCLUSIONES 

El Sistema de Adquisición de Datos desarrollado en este 

trabajo, cumple el objetivo de automatizar el estudio de 

modelos fluviales, logrando asi realizar la toma de 

mediciones del modelo fluvial de una manera sencilla y rápida 

sin ccasionar alteraciones al mismo. 

Además, el manejo de la información es confiable y su 

disponibilidad es de una forma útil a manera de archivos, 

pudiéndose tener listados de la información obtenida o 

visualizarla de una manera gr4fica. 

El tener un sistema automático permite el funcionamiento 

del equipo durante las veinticuatro horas del dia sin 

necesidad de asistencia del usuario para el estudio del 

modelo. 

Los programas se desarrollaron para llevar a cabo el 

control y reconocimiento de cinco sensores, aunque mediante 

modificaciones al programa se puede incrementar el número de 

ellos. De la misma manera, la distancia del riel sobre el 

cual el dispositivo sensor lleva a cabo la toma de muestras 

(fijada en el programa a tres metros) puede ser aumentada. 
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Se incorporó en el diseño de la tarjeta de adquisición 

de datos la posibilidad de medición de otras variables 

físicas, lo que amplia el campo de aplicaciones del 

dispositivo. 

Los resultados presentados fueron realizados en modelos 

de prueba obteniéndose listados y gráficas de las mediciones 

tomadas del modelo mediante el sistema de adquisición de 

datos. 

En el apéndice sa presentan los listados de los 

programas, los cuales fueron realizados en Lenguaje 

Ensamblador y Basic de la microcomputadora. 

Asi, el Sistema de Adquisición de Datos satisface 

ampliamente los requerimientos establecidos, logrando el 

objetivo de automatizar el estudio de modelos fluviales y 

dejando opciones abiertas para necesidades futuras. 
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APENO ICE 



APBNDICB 

Diagrainas de fluio. 

Diagrama A - Programa de interfaz con la microcomputadora 

Diagrama A.l - Programar los sensores 

Diagrama A.2 - Graficar archivo 

Diagrama A.3 - Imprimir archivo 

Diagrama A.4 - Actualizar reloj 

Diagrama B - Programa monitor del sistema 

(Programa monitor de la tarjeta de adqui

sición de datos) 

81 



DIAGRAHh A 

RUTltA 
ACIUAUZAA 
R(LOJ 

Prograaa de l n tcrht con la • I croco•putadore ~ 

.... 



DIAGRA~A A.1 Progra••r Jos s .. n1orea 



DIAGRAMA A.2 

_ _mL/·na:RCnt11rHJ 

'-!ZOOH>/, ,.,,.... 

Grnficnr archivo 



D 1 AGRAMA A. l l•pr1•1r archivo 



DIAGRAMA A.4 Actunl1zar reloj 



DIACRAHA O Progra•a •onf'tor- deJ slstc•a 



Listados de los programas 

Programa 1 - Programa de interfaz con la microcomputadora. 

Este programa 

(Macroassembler para 

Basic. 

fue realizado e~ Lenguaje Ensamblador 

microcomputadora PC) y en Lenguaje 

Programa 2_ - Programa monitor del sistema. 

Este programa fue realizado en Lenguaje Ensamblador para 

el microprocesador 8088, y corresponde especificamente a la 

tarjeta de adquisición del primer sensor. 
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¡PkOGR.00 MOWITOR DEL SISTEKA DE LA TARJETA DE AOQJlSlCIOM DEL SEWSOA. u~o. 

codc se~t para p<bllc 1code 1 

as•unc c1:code 
r.tilít proc "'" ,.,, 11x,OcOOh 

"'" dQ,1111'. ;dcc:lorardo Oot11 'S"gor.nt 
mov C?S,l!IJli ;~\arando E:ittr• SegmMlt 
••>V ax,OcOOh ,,.,,, ss,ax ¡declarando Stack St1,111ent ,,.,, sp, lfffh ,,.,, 11l,90h ;progrlWNIC fon del 8255 

""' 07h,•l 
mv •l,59h ;progrMMcfon del !251 

""' 01h,•l 

"'" 11l,05h ;1 bit atop,7 bita tram., parld.ld odd 

""' 01h,al 
:--------···-·················--·----·-····-----·-·-··---
reprogr11t1ar: 

x1: 

u1: 

c1ll rttet 
ll'OV el, 12 
1AOV ax,Olh 
IDOV 11,lOi\ 
IDO'I hll 1 U 
lnc si 
fnc si 
dec at 
IJIOV [sil,H 
lnc 11 
lnc 11 
llDV dl,Oh 
In at,01h 
test Dl,02h 
Ji xl 
In 1l,00h 
C9ip al, 1U1 

je .... 1 
out OOh,al 
)~ xi 
out OOh,al 
In al,01h 
test at,OZh 
h u.1 
In at 100h 
Clip al, 1 11 

Jne x1 

;coloca en poslc\6n Inicial sobre ol 
;riel al dhpotftlvo sensor 
;cMlenu captura de datos 

;guarda rónero de a.ensor :::orrespondlente 

~;;·· ·······-·;;;····-~l::~:-· ... -... ··;¡;_;¡~~-~-~~;~·i lsto pera rtclbl r 
out OOh,•l ;lnfort11Dclón de h 111lcrocC11"4JUtadora 
.,., cl,12 

y1: In al ,01h 
test al,02h 
)l yl 
in a\,OOh 
mv Cdil,at 
"°" (1IJ,1l 
loe: di 
lnc 11 
out OOh,al 
dee el 
Jn: y1 

·······-·····························-············-······ 
' lllOV 11, 10h ;ac:~r h inforaaclóri en bytes ..,. 

nov 
11: ,.,. 

ard ,,,, 
lnc 
mov 
ard ,,.,. 
shl 
or 

dl,06 
dl,O 
al, [df} 
•l,Ofh 
~,al 
di 
al, [dll 
1l,Ofh 
cl,lr 
•l,cl 
a\,tf1 
t1U,al 
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12: 

inicio: 

inc 
Ir.: 
doe 
Jnt 

""' 

si 
di 
di 
11 
cx,6h 
dl,O 
si, 10h 
al, [;IJ 

.,... [dlJ,1l 
fnc 11 
fne di 
loop lZ 
llCIV Sf ,l,Qh 
mov cb.,O 
mv cx,O 
Jq:i horizontal 
cal t retardo 
call reset 
DtN cx,O 
lflOV dl,0 
WJV dx,0 
..,., al,40h 
W1'i cl,Ofh 
In al,Oth 
test al,02h 
Jt horh:ontel 
jaip ll...SO_aerle 

;almacena to; datos reclbfdos 

¡u lnlcl1 tOCM de ruestrns 

~~;¡;~~;~i; ... ;~il". -· ;~;~;;¿··· ·- ·--·· ;;;~¡~¡~;~-;-~;;clóo de inicio 

lfm_fni: 

e2: 

""""'' 

111.Jestras: 

MOV cl,05h 
in •l,01h 
test 1l,02h 
Ji lf• lni 
Jir¡> UM.cio_serfe ;atierde ll~ ~ la mlcroccwrp.itedora 
.,., cx,Oh 
f/IOV ba,Oh 

MOV 

""' je ..,., 
"" In 

df,Oh 
ax,tdll 
ax,O 
-•tru 
1l,02h 
osn,at 
ll,04h 

test ol,01h 
l• 
test 
Jz 
¡.,, 
!re 

""' !•• 
In 

cero 
al,2Dh 
eZ 
ffn_curera 
dx 
ax, Cdll 
cb.,ax 
llJl!Stras 
al,04h 

test al,01h 
Jnt e2 
test al,20h 
lt .......... 
j~ f f n carrera 

al,On 
OSh,al out 
dl,O 

mov b.11, (di) 

¡comienza el po1lctONW11fento 'obre el 
¡riel ro lnc:renitntos fijados 

;nrfflca FCHD 

;verlffc1 FC*> 

ca\l naediclon vert ¡toma de 111.1estras 
di,2 -

mov ex, fdlJ 
cq:i bx,a.x 
jae fin l h1tte 
irov C,1t,Q 
In at,01h 
test al,02h 
Jz tncr"" 
1"1l llllll&do_serie 

;··-··----············-········-------······--··········· 
lncrcm: c•,O 

mov di,4 
call retardo 

al,02h 

;poslclonM1iento en los inc:remetitos 
;fljedos 
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out 0Sh,1l 
c3: In al,04h 

tett 1l,Olh 
Jt c4 
test •l.20h 
I• el 
)q> fln_carrer• ;verific.11 FCllD 

c4; lne d>c 
lnc ¡,, - u,Cdil - d.l,•Jt 
je verttc1l - dl,Z 

""" r::x,[dll ;verifica lfmlte de fin de m:.restras - t>x,ax 
lee Hn_ll•lte 

"°" dl,4 
c5: In 1l,04h 

test al,Oth 
Jnz el 
test 1l,20h 
jz c5 

fln_lh1ite: .,,., '"'·º ¡.., fln_cerrera 
vertical: d>c,O .... 11,0h 

out OSh,at 
cal\ lllfdlclon_vert 

dl,Z .... ••• tdiJ 

""' w., •• 
Je fln_ltmlte - ""·º In 11,0th 
test al,02h 
Jnz ll-*>_serle 
¡.., lncr• 

llMl&do_serle: .-ov d1,0ffh ;verlffca paro del sistema 
¡.., Chl!CDt _paro 

no_fln: ""' cl,OSh 
Jno checa otro 
¡,.. ll• 1ñ1 

checa_otro: - cl,Ófh 
)ne lncr• 
l'I' horhontal 

¡·····-·····-·····································---·-·· 
fln_carrera: IOQY 11,0h 

out 05h,al 
rt2: In al,01h 

test 1l,02h 
Jz r1Z 

checar _paro: In 1l,00h - at,1u• ;veriftca petición de datos 
je rr11 

"""' al, 1N1 

out OOh,al 
jq> rlZ 

rr13: out OOh,al 
In al,Oth 
test 11,0Zh 
ji rrl3 
In 11,oon 

'"" iil, 11' 
Je r13 ..,. al,'N' 
out OOh,a\ 
l"I' rlZ 

r13: .. ,. al, 1l' ;Indica que flnoth:o' toma de nuestra.i 
out OOti,•t 

r14; 'In 1l,01h 
test •l,OZh 
)l r14 
In al,OOh 

""' ch,Offh 
)ne r16 

""' .1,1p1 ¡verifica paro del ststcm.i 
Je r17 
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..,. al, 1 N1 

'"' OOh,al 
J"I' roo_ fin 

r17: ""' cl,Ofh 
J• ,,. 
""' cl,OSh 
Je ,,. 
rrov ch, 1P1 

r16: ,,,. •l,1s1 ; in::Hca envio de to; dato• 
out OOh,al .,,. sf ,lOh 

rlS: In •l,01h ;enYlo de los datos obtenidos (rruestras) 
test al,02h 
Ji r15 
In •l,OOh - al, (sfl 
out OOh,el 
lnc si 

""' •l, 1fl 
jne r15 

•l,•p• 

""' ch,al 
l• r18 

¡;d~;¡;;;;···¡~······;~:;;;;;···········;~;~;;-¡;dj~;~jj;. ck otro recorrido 
test al,02h ;pora tOCMr -•tras 
jl lrd_th""° 
In at,OOh 
eq> al, 1A1 

Je tfef11)0_verlf 
cnp at,1p1 
je r18 
l"I' lrd_tl"""' 

~¡~~~~;¡;~·;;··-··;;:~;;~········-------------·-······ 

mov 
rov 
jqi 

r19: mv 
out 

r18: Jqi 

dx,O 
bx,O 
Inicio ; Inicia otro recorrido y tM'lll de lllJestras 

~:~~ 
reprogrllift'l8r ;en espere de rueva lnformct&n 

;pera openr 

¡•••••••111 •••••••••••suaRUTIHAS•U•••············••tt••••• 
;st.brut lna que da la pcslelón Inicial al dispositivo sensor. 
res et proc ,.,. •l,04h ;realiza reset vertical del dispositivo 

out OSh,al 
r1: In •l,04h 

ten •l,40h 
)l rl 
mv al,Oh 
out 05h,al 
cal\ retardo 
mov el,01h ;reallu restt hOrlzontal del dispositivo 
out 05h,nt 

r2: In •l,04h 
test •l, 10h 
J• r2 
mov •l,Oh 
out 05h,11l 

'" res et endf' 
;;~;~~j~-~;-~;~;;~·:;·;;;~;~·;¡·;~¡~-~-;_;~Í~Í~;~ de los cnotore~. 
retardo proc 

r6: 
r~: 

push ex 
push bx 
.,.,., ex,Olh 
mov 
dee 
Jnr 
loop 
pop 
pop 
ret 

bx,Offffh 
bx 
r4 
r6 
bx 
ex 
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retardo etq> 

;;~~¡~·;,.:;·;;~;~;·;~·~¡;¡~~~-~~;;¡~~~·;;·l~-;~-de ~lclm y 
;tOIM las nucstru del tirante y lecho arenosos del roielo flLl'llal. 
IM'diclon vert proc: 

- push 

ev2: 

tierra: 

noonov: 

guarda_11gua: 

"""' """ call 

'"" out 
In 
te U 
Ji 
teU 
Ji 
J.,, 
lnc 

""' Jo 
hit 

Jz 
test 
Ji 
In 
test 
Jni 
test 
h 
J"I' 
pu<h 

""' out 
pu<h 
push ..,, 
and 

"'" lnc ... 
•h• 
ond 

""' lnc 
and ... 
!ne 

'"" ,,, 
ond -lnc 
pop 
pop 
pop 
mov 
test 
Jz 

"" out 
J19 

fln_c:rr_vert: rt'l1Y 
out 

"" l• 
J19 

gu11rda_t lerra:mov 
out 

los dos: 
t1:-

"" ""' J• ... 
f'J'h 
push 
mov 
•rd 

"' d><,O 
bx,01h 
retardo 
al,08h 
05h,al 

·'·°'h •l,02h 
cerov 
•l,&lh 
ov2 
!!"-carr_vert 

bh,Ofh 
tierr1 
•l,04h 
guarda agua 
al,oah
;uarda tierra 
al,04h
al,02h 
evZ 
a\,80h 
n<>nOV 
fln_r:arr_vert .. 
1l,Oh 
OSh,al 
ex 
el>< 
u,cU 
dl,Oftt 
(111,dl 
il 
cl,4 
al,cl 
al,Ofh 
t•U,al 
11 
ltl,Ofh 
[s{J,dl 
11 
cl,4 
ah,cl 
ah,Ofh 
tsl},eh 
11 
el>< 
ex .. 
bh,Ofh 
al.8Dh 
guarda tierra 
al,08h-
0Sh,•l 
ovZ 
al,O 
OSh,al 
tti,Ofh 
ti 
tos dos 
al,Dh 
05h,•l 
bl,01h 
bh,Ofh 
ti 
bl,021\ 

"" ex 
DJt,dJt 
dt,otn 
[•IJ,dl 

;verifica señal que df:tecta el tirante 

;verifica señal que detecta lecho arenoso 

¡guarda dato obt~ido del tirante 

:verifica FM de \a •onda de medición 

¡guarda dato de lecho arenoso 
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'"' " - cl,4 
shr 1l,cl 
lt'd al,Ofh - (11),al 
lnc al 

""" ctt,Ofh .,,., lalJ,"1 
lnc al 
"'V cl,4 
ahr M,cl 

""" ah,Olh 
.. v [lfJ.ah 
lnc: 11 
pop ca 
pop da 
<lec bl 
Jnz t1 
cafl rtt1rdo 
.. v 1l,04ti 
out OSh,at 

r11: In 1l,04h 
test al,40h 
Ji rl1 - al,Oh 
out 05h,al - al, 1f' ;prdl Indicador ~ f In de captura 
.. V (&fJ.~l 

da,Oh 
pop ha 
,..t 

Medfefon_vert lfdp 
codo ords 

trd atart 
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PROG.RAKA DE INTERFAZ CON LA MICJ!OCCl4PUJ.IOORA (parte 1) 

INCllJ)E ftRSTLIB.Ll8 ;llbrerh de rMcros 
cede •1!9Mnt 

usi.mr cs:code,ds:code,es:code 
org 100h ;origen desplazado a 100h 

"''" '" P'°" ;,,., start ;brinca al c:odlgo principal 

:dectarnclon de datos locales 

program_pothname dJ 1 C:\PRG_CAPT .EXE 1 ,O 
parameter_block label word 
comMnd_pointer_offset dw 7Eh 
COlflllltndJ>Olr1tU_l~t dw 7 
first fcb offset dw 5Ch 
flrs(fcb:selFICOt dw 7 
seeon::t_fcb_offlet dw 6Ch 
secon::t_fcb_s~t dw 7 
INF PARA ARCHIVO el> 1000 ri-4J ('S') 
NC»liRE_AiCHIVO dJ 'C:\AACNIVOS\00000000.000 1 ,0 
OTRO SENSOR dJ 'Desea Iniciar otro tensor (S/N): 1 , 111 
CORRE SIST el> 'Hon sido progrNMdos loa sensores dcsendo~ y1

1
1S1 

CORRE-SIST1 db •se lleva a cabo el recoooc:flnlento de cada i..no de 1 , 1S1 

CORRE)IST2 cb •ellos para el almacenamiento de su tnform.icl6n 1 , 1S1 

PARO_SIST db 'Para parar los adquisidores teclee <P> 1 , 151 

PARO_SIST1 dJ 'favor de esperar U'lOS s~Lrdos ••••• •, 15 1 

ENVIO cb •se envla la información correspodiente o cada adqulsl:for•, 1S 1 

INfORMACION dJ 1 C:\INFOAHAC.IOH' 10 
lllf_PARA_lOS_SENSOAES dl' 50 d.4J (0) 

""'' el> 2 ct.<i (0) 
PARO el> 2 ~ (0) 
SENSOR dJ Z ~ (0) 
SEM_IJMO '2> 2 "-<> (0) 
SEM_DOS <b Z ~ (0) 
SEN_T.llES dJ Z ci4> (0) 
SEN_CUAf cb Z ~ {0) 
m CIMC el> 2 ct.<J (0) 

""' el> 2 ...., <O> 
HORA el> 2 <i<> (0) 

"'""' el> 2 ""'(0) MUSAJE1 dJ 'fECKA: •, 1s 1 

MENSAJE2 dl 1 HORA: 1 1 111 

MDISAJE3 dl 'Pera tal Ir te<:lee ESC 1, 1s 1 

MENSAJE4 tb 'Lectura <l> 1 , •s• 
MENSAJES dJ 'E1cr1t1 .. ra <E>', 111 
ttENSAJE6 el> 'RELOJ OE TIEMPO REAL 1 , 1SI 
MENSAJE7 <I> •JntrcdJclr e/io/rnes/dle/dla de la semana <1·7> 1

,
1S1 

MENSAJE8 <b 'lntrodJclr horas:mlnutos:segl.rdos 1 , 1S 1 

DATO dl 100 C>UP (0) 
DATOSEM dl 2 DUP {0) 
LUM dl 'll.nH 1, 1s1 

MAR dl 1Marte1 1 , 1s 1 

HIE clJ 1Mlercoles 1 , 1s1 

JUE <h 'Jueves •, •1• 
VIE dJ •viernes •, •5 1 

SAB cl:J 'SáOOdo 1 , 1S 1 

üOH ~ 'OV.lilllGO ', '~' 
start: 

;liberar toda la mcmJrl• no ocupada por el programa 

lea 
mv 
ah' 
!ne 
oov 
lnt · 

bJt,trd_J)f'og 
cl,4 
b.lt,el 

"' ah,4ah 
Zlh 

; torna el tlW!l.'.lño del progroma 
;rlinero de bits a eliminar 
;tllllMl\o del prograrM en p.:iregrafhs 
;mas t.n0 por el posible pedazo sobrante 

;libera meioorla no ocupada 

: Inicial Izar segmentos del block de pnrametros 

mov COltlllllnd_polnter _segmcnt ,ds 
ti rat_f cb_segment ,ds 
second _ f cb _segroon t , ds 
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;ouncnur el p11ramatro •/C" y ajustar et contador 

..,., bx,BDll ..,. al, [btJ 
edd •l,2 ..,. df ,7Eh 
cid 
stosb ..,. al, 1/' 
stosb ... aL, 1c1 

stosb 

;eJ~utar el progr8ll'la 

l•a 
l•• 
b)V ..,. 
lnt 

dx, prograaa_pathnlllbe 
bx,peremeter _block 
al,Oh 
ah,lli> 
21h 

;dlreccioñ del contador original 
;carga contador original 
¡le 1UM dos 
;dlreccl&n del noe:vo contador 
;p.ir1 fncreirientar a 01 
;guarda. ruevo contador 
;cerga el •/ª 
: lo guarda 
;carga la 11C11 

;t1 guarda 

¡dlreecfoñ del norbre del progr1111'1<1 
;dlreecioh del control block. 
¡carga altifln:fái deseada 

;eJtcUte el otro programa 

;;;·~;~·t;·¡~;;;;~¡~·;,;~¡~·~(·;;;;;·;;;¡;·~·;; archivo IJffO!lHAC.ION 
;establ~ferdote el rw.Jntro de: adcf,Jhfdo~ q..-e -..rd6 los datos. 

lea dx, INFORMACION 
mv ah,ldt ¡H abre archivo 
lllOV al,Oh 
fnt 21h 
mv lM,ax 
lea dx,JNF_PARA_LOS_SENSOll:ES 
llOV ah,3fh 
nllV cx,51 
lnt 21h 
lllOV ah,3i:h 
lnt 21h ;u cltrra archivo 

bx,51 
al, [dJt•bxJ 

~ al, 1R1 

je rtr 

;~;;;¡;;;·;;lfd;·;,;·;¡;;~------····----·······--------

.,.., di ,offset JHF_PARA_LOS_SENSORES 
llOY bM:,40 
.ov ax, tdl+bii:J 
Clll'l 1l, 1bh 
Jne r.endar datos 
l'l' fin -

rtr: call ACTLIALJZA_RELDJ 
J"'P start 

;··--···-··········-----······-···--·----------·--·-····· 
;se Lleva 1 cabo la progr .... ción del puerto urie 8250 ~la •lcroc0111· 
;p.¡tadora pare ta caa.r.tcaclM con l• urjeta de i;dcfJl1lcfdrl de datos 
;establecf.?ndose el envio de ta lnfoMll6Cion pan progr111iar lo• aensores. 
1n1trdar liltos: 

- cursorotf 
.....,., ,¡ ,~f1set paro 
JllOV al,Ott 
lllOV [siJ,at 
loc1te 17,9 
display ENVIO 
cal l PROG_PUERTO_SERIE 
cal I COMIJNICACION COW SENSOAES 
call tleftP> - -
call lfni>fa 
locate 10, 15 
df splay COl:RE SIST 
locate 12, 15-
df splay CORRE_SIST1 
locate 14, 15 
display CDARE SIST2 
locate 20,27-
dlsplay PARO_SISJ 

;verifica si se desee para el sistema, de ser asf, 1e guarda la Informa· 
;ciÓn de las ruestras obtenidas por c:ada tarj. de~. hasta ese n:.me-nto. 
tee_teclado: · 

ITO'I oh, 1 
int 16h 
}l poleo 
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.... 
lnt 

"" 1• 

""' Jne 
¡.., 

parar_sht"84: 

""" i"P 
po,ro_total: 

cal\ 
loe.ate 
display 
call 
call 
j"" 

ah,O 
16h 
•l, 1P1 

perar_stattlllll 
a\,tt::h 
lee_tecl.,do 
fin 

(PA.ROl ,al 
pool l .... 

lilft)la 
17,9 
PA.RO SIST\ 
tteniX> 
tl-
1tart 

; 1Poollna 1 de los adquisidores para saber si alg\l'IO ya finalh.efsu 
;recorrido y desea mordar lnfo1"1111Selón de las ruutrn que obtuvo. 
PCX'J\.HIG: ..,. dl,OFFSU INF_PARA_LOS_SENsalES - ax, tdl•Zl 

""' ex, o 
je dosl ..,. al,'1 1 - CSEMSCAl:l,•l - bl, •u• - bh,11 1 

call HA.BILITAR_SEN ,,,. al, (P,f.RO] 

""' at,•P 1 

je PARAR\ 

''" llt, (SEM_UMOl 

""' '"'·º jne dos! - al, 1T 1 

perar1: c:1ll RUTlWA AlKUISIClCll 

""' al,Offh 
)no do•l 

""" tsu_u::o1, 111 
dos1; .,. b.K,10 ... u,Cdl•bxl 

""' ...o 
i• tre11 
lnc lSEMSOllJ - bt, 10 1 - bh, 1Z 1 

c.ll KA.BlllTAR_SEM - al,lPIJ:Ol 

""' al, 1P1 

je PAWZ 
MV ax, lSf.M_DOSl 

""' u,O 
Jne tr111 ... al, 1T1 

pararZ: c:all RUTIMA_AD«llSICI~ 

""' al,Offh 
¡ne trest 
r;,:y.¡ {5EW_00Sl,'1' 

tru1: mv bx,18 

""" ax,Cdi+bxJ 

""" ax, O 
je CUbtro1 
lnc lSENrolll - bl, 11' - bh,131 
call HA.BlllTAR_SEM ,,.,. al,lPAROJ 

""' a\,1p1 
Je PARAl3 ... 111.,lSEM_TRESl 

""' 111,0 
jne cuatro1 - a\,'1' 

porarl: call RUt lltA_l•DOUl SI CIOH 
C"t' al,Offh 
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Jne cuatro1 
mov [SEN_TAES},'f' 

cuatro1: - b;(,26 .... ax, (df+bx} 

""' ""·º )• ctnco1 
lne CSEHSORJ ,,,. bl, 1t 1 

"'" bh,t,, 
cal! KA.BlllTAR_SElil 

""" al. tPARO) 

""' •l,'P1 

)• PAAAR4 
ax, (StN_CUAn 

""' ax, O 
¡,.,. efncot 
mov al, 1P 

parar4; c•ll lfUlJllA_MQUfS'ICIOH 

""' at,Offh 
jne cfncol 

dnco1: 
[SEHJllATl.'T' 
bx,3'\ 

mov ali:, {df•bJ&) 

""' a.11,0 
)• no_envfo 
lnc: m•SOAl ..., bl,'l' ... tin,'S' 
t•ll HA81LtTAR_SEM 

""" al, [PAIOJ - at,'P' 
je PWR5 ,,,. ax, (stW._CtKCJ - 1x,O 
¡,,. no_envfo ... al, IJI 

pararS: c:•lt RUT fl(A_,J)QUJ S 1 CI CM 

""' al,Offh 
¡...., no_.nvio ..,. lSEll CUCC) ,'T 1 

no_envfo: aov al,t°PARO] - at,1p1 
Jne •fgue_polieo 
Jop paro_total 

;fgue_poleo: 
call VERI ffCAR_TlfHPOS 
¡.., ltt_t~lm 

;•••••••••••••••••••••••SUUAUffllAS***•*•••"**•*•••••••••• . 
:stbrotlna CfJe lilllJla la pontallr. de la mlcroc.Q!TPJtadora 
llHPIA proc 

el• 
ret 

L IHPlA er<fp 
;··········· .. ························---·-··············· 
;subNJtina que verifka la c&ptura de datos por t:l teclado 
fEtLADO proe 
t: mov ah, 1 

Jnt 16h 
)1 t 
IOOV .ah,0 
lnt 16h 
rct 

!ECLADP er<lp 

~~~~~;~~-~;. ~~~~t¡;;:. ~~;~~;;;;;. ;~~~·1;·~~~~i i; .... 
DESPL proc 

push bx 

DESPL 

"°V 

"'" int 
P<4> 
ret 
er<fp 

bh,D 
lth,11. 
\On 
b• 
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;establecer c(llU\fcacfon- con las tarjetas de &dq.JlsicfM de datos 
PROO_PUERTO_SEll:IE proc 
;proceso peita provr,...r el ~rto nrle 

""" d<,3fbh 
mov al,80h 
Ol.lt d31.,al 
fl'CY d:c:,Jf13h 
ll'IOV al, 18h ;velocidad de transmfsioo (800 blls/scg 
out dx,al 

d<,319'1 
lllOY al,OOh 
out d.c,al 

;proceso p.ora programar el registro de control ~ 1 (ne:a 
mv Wi.,lfbh 
mov al,Oah ;1 bit atop,7 bits trans., paridad odd 
out dx,at 

;proceso pera prografUr el r~fstro de cOf'lttol del IMdem 
mav dx,lfch 
l'OY •l,Olh 
out d.c,al 

;deshabilitar las lnter~fones 
d<,319'1 

mov al,OSh 
out dx,al 

;queda coopleta la ;>rogremaclOO del puerto serle 8250 
ret 

PROG_l>!JERTO_SERIE .,q, 
························-·-······························ 
;slbrutfna ~se COM..l'\ic• con las tarjetas de adquisición. 
CtMJHICACION .. COM .. SEllSOftES proc 

'llOV dl,OfFU:T lllf .. PARA_lOS_SENSOA:ES 
l!WlV a.11., (df+2J 
Cft\'.J u,O 
J• dos 

bl, 1U 1 

"""' bh, 111 

call HABILJFAR_SEN 
mov b.>1,0 
call EMVIO_DATOS 

doa: .... b.>1,10 ,,,. u,(df•~l - u,D 
l• tret 

"'" bl, 1D1 .... ~.·2· 
call AAUILITAR_SEN ,,,,. b.><,ah 
calt ENVIO .. DAJOS 

tres: - bl.,18 
ax,Cdl•b.ir.J 

""' ex, O 
l• cuatro ,,,. bl ,lf• 
rov bh, 13 1 

calt HABJllTAR_SEN ,,,. b1.,16 
call ENVIO DATOS 

cuatro: .,,. b.>1,26-

""" u,ldi+bJtl 

""' u,O 
I• CÍflCO .,,. ::.1,1c• ,,,. bh, 14' 
calt HABJUTAR._SEJi' ,,,. bx,24 
call ENVIO_OAFOS 

cinco: bx,34 ,,,. 11.11., Cdi•bxJ 
C'l' a,11,0 
je rula 
mov bl,'1' 
mov bt\,'5' 
calt HABILITAR_ SEN .... b.>l,3Z 
call EHVJO .. OATOS 

nula: "' CCMJN 1 CACIOW_toM _SENSORES ~ 
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;-···--····-··-----------·----···-·······----------------
jliubtutir.a que habilita la coo1riicaci6n con cada tarjtta de ~ls1ción 
HA81LITAR_SEN proc 
etq?: dA,lf8h 

IOOV el,bl 
out dk,el 

ctq1: mov dx,lfcf\ 
fn 1l,dx 
test al,01h 
jz etq1 
mov dx.,3f8h 
In al,dx 

IOOV ttl,bh 
out dx,al 
mov dx,3fcf\ 

eetql: in al ,dx 
test al,Olh 
jz eetq1 
lllOV di:,3f3h 
In el,Wt 
~ al,•t• 
jne etq9 
ret 

HABILJTAA_SEN endp 

;;~;~;¡~·;;·~¡;·;;,;·~~;;;·;·¡;;·;;;j:·;·;;;;¡;¡;(;k, pare la 
;programacloh de los sensores. 
ENVJO_OATOS proc 

mov ch,6 
sigue: rov al, Cdl+bx] 

and at,Ofh 
llOV dr:,Jf8h 
out G-t,al 

e2: mov dx,lfdl 
in al,dx 
test at,01h 
jz e2 
mov dx,3f8h 
In al,dx 
mov al, Cditbx:J 
and al ,DfOh 
mov el,, 
ahr •l,el 
out dx,al 

s2: mov dx,lfcll 
in al,dx 
test al,01h 
Jz s2 
mov dK,)f8h 
In 1!l,dx 
!ne b.< 
de< ch 
Jnz sigue 
ret 

ENVJO_OATOS cndp 

~ ~:,L;~~¡~~·;;·~~~;~~~. ¡~~-~:;~~-~~~~~~~~ -~- ;~~ -;~~ j~;~~ de &dquís lcloh 
RUTINA AOCUISICIOU proc 

- rrov cx:,0 
out dx,al 
mv dx,3fdh 

r1: in et,dx 

r2: 

r6: 

test al,01h 
Jz r1 
11).)V dx,)f6h 
In al,dx 
ClJ4> al,'N 1 

Je rS 

'"' Je 
mov 
out 

in 
test 
jz 
mov 

al, 1 f 1 

r5 
sf,OFFSET JHF_PAllA_ARCHIVO 
dx,al 
dJ11;,3fdh 
at,dx. 
•l,01h 
r6 
dx,3f8h 
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In al,dX 
n<>v bl,al 

""' a\ 1
1 fl 

l• .. todo 

°"' dx;11l 
n<>V ct.,lfdl 

rl9: In at,dx 
test al,01h 
jz r19 
mov ct.,lf811 
In al,dt. 
mov l:tt,d 
mov cl,4 
shl al,c.l 
or a\,bl 
uov [st),al .. ,. cl,bh 
tne st 
tne ex 
¡.., r2 
Cll\l ASRIR_ARCHIVO 
mov 11l,Offh 

es_todo: 

r5: ret 
RUTINA_,t.DOOISICIOtil ~ 

~;;¿;~;¡;.:·;;;·;~;;·~·;;·;;~hi~~·~;·¡~f~~;¡~-~~;~~ida de 
¡\111 torjet111 de ~laicl&i de datos. 
ABRIR_ARCHIVO proc 

mov (CONTJ ,el 
IOOV (CONT+1} ,eh 
c.all ACTUALIZA Nct!BRE ARCHIVO 
les dx,NCJtBRE-ARCIUvñ 
FOV eh,3ch -
.ov cx,OOh 
lnt 21h .... , .. 
mov 

"""' -lnt .... 
lnt 
ret 

ABRIRj.RCHIVO 

bx,ax 
dJc, IMF _PARA._ARCHIVO 
llh,40ft 
ct,tcam 
ch, tCOMT+U 
21h 
llh,leh 
21h 

endp ·------------------------·····-···········---------------
:stbrutlna que establece el noobre del archivo 
ACTUAL IV._NcttBRE_ARCKIVO proc 

ioov al ,OFFSET McttBRE_ARCHIVO 
l1'0V al 1 [SENSOR} 
ll'DV bx,20 
mov tsl+bJ11.),al 
lne bx 

;lectura del reloj de tlenpo real para establecer el l)C)tfbre del archivo 
IOOV dx,20dJ 
ir.ov cl,OZ 
cal l LECTURA RELOJ 
In al,dit -
ard al,Ofh 
mov cx,bx 
ll'GV bl,41h 
C1tP al,O 
jnc letra 
m:>V b\,30h 

letra: dec dx 
In al,dx 
and al,Ofh 
or al,bl 
IOOV bll 1 CJ. 
llCIV (1l+b1tl ,al 
dee et. 
inc bJt 
rrov cl,4 
cal l LECTURA RELOJ 
lnc bx -
mov ct,02 
cnl l lECTUltA_RELOJ 
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~ 
jne 
oov 
oov 
Í'1' 

"" ,.,y 
nv1: ret 

al, [PAROJ 
al, 1P1 

nv 
al, 1 11 

(SJ•bxl ,el 
nv1 
al 1c1 

csi+ti.],at 

ACTUAll ZA_NCl4BRE_ARCHIVO er.qJ 

;;~~;~;i;,;·;¡;-;;;;;~·;;·~;;;~;~·;t·;;l~j·~·;¡~·;;;; 
LECTURA_RELOJ proc 
otra lect: 

- In 
and 

""' dec 
lnc 
dec 
Jnz 
ret 

LECTURA_ RELOJ 

al,cb: 
al,Ofh 
al,lOh 
(1t+bx},11l 
dx 
bx 
el 
otra_lect 

;;~~;¡~·;¡,;·~-~-;;;;;~·~;~-;~·d;;~~¡~·;-~;jes. 
TIEMPO proc 

t2: 
t1: 

TIEHFO 

push 
push 
"'V 
,.,y 

dec 
Jnz 
dec 
Jnz 
pop 
pop 
ret 
endp 

ex 
ex, 10h 
dx,Offffh 
dx 
t1 
ex 
t2 
ex 
dx 

;;~-;~;;;;~;·;;·;l·~;~;;~·;;;;·;~;~;;·~·~;;¡;~;~ del contenido 
;del reloj 
ACTUALIZA_RELOJ proc 

cursoroff 
pant: call SUBRS 
rtra: nw>V ah, 1 

fnt 16h 
ji rtra 
1110V ah,O 
;nt 16h 
C111P al,4Ch 
je rtrb 
C1l'p at, 1 t 1 

Je rtrb 
C111J al,45h 
Je rtrc 
Cq> al, 1e1 

Je rtrc 
~ at,tbh 
Jne pont 
Jl!l> rtr_fln 

····························-·····-···················--· 
;se lleva a cabo la captura de ta fecha 
rtrb: jq> rtr2 
rtrc: cal l PANTt 
rtrf: ioov cl,02 

call SUBRt 
~ bh,SSh 
jne rtrl 

rtrll: Joi;ii pant 
rtrt: csrp bh,Offh 

Je rtrc 
mov al, 1 / 1 

IOOV ah, 14 
int 10h 
dec ch 
Jnz rtrf 
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call DIA 
cap bl,Offh 
je rtrc 
call SUBlt4 
crp 1l,C:Vh 
Jne rtrc 

········-················-···-······------------------·-· 
;se lleva 11 cabo la ceptura de ta hora 
rtrh: calt PA.NT2 
rtrf: mv cl,02 

rtnn: 

call SUBR1 
arp tti,55h 
je rtrll 
C'IJ bh,Offh 
Je rtrh 
de<: ch 
Jt rtra 

.. ,. 
lnt 
)q> 
IOOV 
lnt 
"I' 
Jne 

al,•:1 
ah, 14 
10'1 
rtrl 
ah,0 
16h 
al,lkti 
rtrh ·-···-----····-----------·-·- .. ·------------------------·-

;s(! le mandan los datos capturados de fecha y hora al reloj de tlerrpo real 
calt INICIAL 
niov di ,OFFSET DATO 
llOV cl,12 
.,y dx,20d1 

rtr1: lllOV al, tdf) 
out die, al 
de<: dx 
lnc di 
de<: el 
Jru rtr1 
mov sf .OFFSET DATOSCH 

al,CllJ 
MCIV dJC,2(1.eh 
out dx,11 

~;;~;¡;~;;·;.;L·;;·;.¡;¡;;;~··-----······················· 
1110V al,Olh 
IJIOV dx 120fh 
out dJC,11 
lk>V al,l)h 
lllOV dx,200h 
out dx,11 ;cmienza a correr el reloj 

~;; · i t;;~ -~ -;~~ · t; ·t~;~;; · ~ L · ;;t ~¡---. --..... -. --. --. -
rtr2: ch 

locate 
display 
loca te 
display 
loca te 
display 

rtr20: c1ll 
call .... 
int 
Jz ..,., 
lnt 
C"lJ 
Jne 

23,49 
HEWSAJt:3 
10,17 
MENSAJE! 
15,17 
MEWSAJE2 
SLllR2 
SUSRl 
oh,1 
16h 
rtr20 
eh,0 
16h 
al, 1bh 
rtr20 

jtr¡J pant 
rtr_fin: cursoron 

C(l 
ret 

ACIUALIZA_RELOJ endp 

;;:.b;~;¡~·;;·;~;~;:·;;·;;;~j-~-~r~·;;;;:····------· 
INICIAL proc 

lllOV ;ll; 1 200h 
al,Ofh 

103 



out dx,al 

''" al,Oh 
mov dx,20fh 

""' dx,at 
al,05h .,, dt,200h 

out dx,al 
IOOY al,01h ,.,. dx,20fh 
out dx,11 ;!l'VXio de 24 horas 
ret 

INICIAL endp 

;;~;~;~~;-~·~;~;¡~~-~-~~;;;¡;~·~;;·;~·;;¡~j·~·;Íl'\1lX' real 
PANT1 proe 

PANTI 
PANT2 

rtr15: 

ctr. 
lo-:ate 
display 
toca te 
display 
loca te 
display 
O<V ,,,, 
ret 
endp 
p!"OC 
cls 
lcx:ate 
display 
locate
dfsplay 
toeate 
display ... 
!ne 
dec 
jnz 
IOOY 
ret 

PAMTZ endp 

ZJ.<9 
MENSAJE3 
7, 17 
MENSAJE7 
10,17 
MENSAJEI 
di ,OFFSET DATO 
ch,3 

ZJ,49 
MENSAJE] 
1, 17 
MENSAJES 
10, 17 
KEN:>AJE2 
df,OFFSET DATO 
cl,6 
di 
el 
rtr15 
ch,03 

;;~;~~¡~;·~·¡¡~;~·~·;;;;,·;;·;;~;~;~·~-¡~-¡~;~;~~¡~para 
;actua\har et reloj, su almacenamiento, proorarnaclón del reloj 
;y de'plfegue de la lnformcl6n doda. 
;de la miSlf.a 
01A proc 

call ,.,, 
and 

'"" jne 

''" and 

'"" jb 

""' J• ,,,, 
''" J"l' 

rtr10: lr<>Y 
rtr12: ret 
DIA endp 
SUBR1 proc 
rtrd: -fnt 

)1 
coll 

""' Je 
IOOY 

nnd 

'"" Je 

SUSR4 
bl,al 
al,OfOh 
at,30h 
rtrlO 
al,bl 
al,Ofh 
ol,Oth 
rtr10 
al,07h 
rtr10 
sl,OFFSET D .. TOSEH 
[slJ,al 
rtrtZ 
bl,Offh 

oh, 1 
1611 
rtrd 
SUBR4 
al,tl:il 
rtr-s 
bl,al 
al,OfOll 
al,301'1 
rtrj 
lil,Offh 
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jop ERROR 
rtrs: mov tti,55h 

jop rtr_error 
rtrj: mv 11l,bl 

end 1111,0fh 
mov CdlJ ,el 
inc di 
dec et 
jnz nrd 

ltl,O 
rtr error: ret 
susii1 endp 
SUBll2 proc 

bl,26 
mov ch,Ol 

dlt,20di 
rtry: "'V cl,02 
rtrx: tocate 10,bl 

In •l,dJt 
end •l,Ofh 
or •l,30h 
mov ah, 14 
lnt !Oh 
inc bl 
dec dx 
dec el 
Jnt rtrX 
locate 10,bl .,,. al, 1/ 1 

mov ah, 14 
lnt 1;)11 
lnc bl 
dec ch 
jnt rtry 
mov dx,20oh 
In al,d.lt 
and al,Ofh 
"'P al,Oth 
)ne • display LUU 

°"" al,02h 
)ne b 
display HAR 

b: "'P al,Olh 
jne e 
display HIE 

e: °"" al,04h 
)ne d 
dhplay JUE 

d: Clp al,05h 
)ne • display VIE 

e: <"!' al,06h 
)ne f 
d!splay SAB 

f: °"" al,07h 
)ne • display OC>< ., ret 

SUBR2 endp 
SUB AJ proc ..,. bl,26 

mov ch,03 
d...:,207h 

rtrp: mov el,02 
rtrr: loca te 15,bl 

in al,W. 
and al,Ofh 
or al,lOh 
mov ah, 14 
int \Oh 
lnc bl 
dec dx 
dec el 
Jnt rtrr 
dec ch 
Jt rtrq 
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locete 15,bl 
al. 1 : 1 ..,. ah, 14 

lnt 10h 
lne bl 
i"P rtrp 

rtrq: ret 
SUBRJ cndp 
SUBR4 pro< 

""" 11h,O 
int 16" 
mov ah,14 
int 10• 
ret 

SUBR4 erdp 
SUBR5 proc 

:Is 
loca te 5,24 
display MENSAJE6 
locate 10, 17 
display MEMSAJE4 
locate 15, 17 
display MENSAJES 
locate 23,49 
display MEHSAJEl 
ret 

SUBR5 erdp 
¡···············································---······ 
;Subrutinas que manejan los intervalos de tiecrpo entre lX'l 

¡rruestreo y otro de cada lnO de los sensores. 
VEltlflCAA_T IEHPOS proc 

C"P [SEM_UNO), 1 T1 

jne s_dos 

"''" ... 
rov b.t,6 
c•ll CARCA TIEMPO 
call VEA l F j CAR_ ARRANQUE 
C"P al,0 
je s_dos 
out OOh,al ,,.,. ax, Oh ,,.,. (SEN_UNO] ,ex 

s_dos: '"" (SEN_DOSl, 'T' 
¡,,. s_tres ... 
"" bx, 14 
call CARGA T 1 EMPO 
call VElt 1 f i CAR_ARRAMOUE 
C"P al,O 
Je s tres 
out Oiih,al 

ex,Oh ,,.,. {SEN_DOS) ,ax 
s_tres: C"P {:iEN_lRESJ, q1 

jne s_cuat ... 
mov b.t,22 
call CARGA TIEMPO 
call VER 1 fj CAA_ARR'ANQUE 
C'l' al,O 
je a cua: 
out oiih,al 
mov 8k,0h ,,.,. (SEN_TRESJ,ei. 

s_cuat: '"" (SEN_CUATJ, 'T' 
jne s_cinc.o ..,. ... ..,. b.t,30 
call CARGA TIEMPO 
call VERI FiC.t.R_ARRANCUE 

'"" at,O 
je s_cinco 

OOh,al ..,. u,Oh ..,. (SEN_CUAJ) 1a,,; 
s_cinco: C"P (SEN_CINCJ, q1 

)ne s_nada 
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"'V 
""V 
call 
eelt ,.., 
Je 
O<Jt .. ,. 
""' s nbda: ret 

VER 1 F ICAR_T JEHPOS 

éARGA_TIEHPO 

"'" ..,. 
and 

"'V 
!ne 
mov 
ord 
mov 
shl 
or -ret 

CARCA_ J 1 EHPO 

ax, 
bx,38 
CARCA TIEMPO 
VERIFTC>.R_.U!.RAMQlJE 
al,O 
s_nadli 
OOh,11l 
a:ic.,Oh 
(SEN_CINCJ ,ax 

proc 
•i ,offut INF _PARA_LOS_SENSORES 
al, (sf+bx) 
ol,Ofh 
cfl,al 
bx 
el, Cst+bxl 
al,Dfh 
ct,4 
al,cl 
al,c:fi 
[timeJ,al 

\rrRtFJCAR_ARRANOUE proc 
"'V al, ttl1neJ 

""' al,60 
Jbe Minutos 
"'V ah,Oh 
dlv ox,60 
"'V [horH),al 

"'" tl,60 

"'" bl, Ctf111el 
s<b al,bt 

''" (mfnutl,al 
In al,205h 

"" cl,4 
1hl al,cl 

"" bl,al 
In al,204h 
or al,bl 

'"" al, [mfnutJ 

'"' al,60 
l•• sLmOr_hora 
"'V [111fnutJ,al 
Jnp kl 

sunar_hora: 

'"" Chores) 1 1 
s<b ah,60 
mov (minut) ,al 

k1: In al,207h 
mov cl,4 
shl at,cl 
mov bl,al 
in •l,206h 
or al,bl 

"" al, Choro] 

"" al,24 
jatt arreglar _hora 

(hora),al 
Í"P tin_t.n0 

<1rreglar_hora: 
s<b oh,2-4 

'"' al,01h 
¡ne k2 
mov al,Oh 

k2: ,.,. (horaJ,al 

f1n_ltl0: In •l,207h 

"" cl,4 
shl at,cl 
"'V bl,at 
in al,2060 
or el,bl 
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"'" ;ne 
in ,,,,. 
•hl 

"'V 
in 

;,., 
invalido: roov 

al, lnoraJ 
invalido 
al,205h 
cl,4 
al,el 
bl,al 
al,2C4h 
al,bl 
al,lmirotJ 
invalido 
al, 1A• 
valido 
al, Oh 

val ido: ret 
YERIFIC.t.ll_AIUtAMCUE ~ 

fin: curso ron 
int 20h 

en::f_prog: 
me in endp 
code ends 

end moin 

;dlreccfdn del fin del codigQ 
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PROGRAMA OE hilEIHAl (.Ql<j lA HICll.OC(:jo!PUTADUW.A (parte 2} 

MENU: 

Sdynomlc 
XCero"'O 
Princfpat: 
screen 0,0,0 
Open 111nfor1Mc. lúí\" A.$ #1 LE.11=8 
Fietd 1,2 AS INIS,2 AS FINS,2 AS IJ.ICS,2 AS TIH 
SaU="Para Salir teclee <ESC> 11 

atrasS=1'Para retroceder teclee <ESCV' 
Sal idaS::"Herti Principal tedee <P>" 

Color O 
Cl• 
Color 13 
Locate l, 15:i'rlnt"I M S T 1 T U T O O E J N GE N 1 E R 1 A" 
Color 11 
locate 7,21:Print 11 PR0GRA.HA DE Adquisiciónº 
locate 10,30:Prlnt"HENU" 
Locate 12,21:Prlnt"1. Inicializar 5lsterna 11 

Locate 14,l1:Prlnt"2. Graficar Archivos" 
Lo:ate 161 21:Print"3. llf1)rimlr Archivos" 
Locate 18,21 :Prlnt"4. Actual har Reloj" 
Lar.ate 21,IS:Prlnt"llltroduzca el N.'.mero di! su opción" 
Locate 23,45:Print"Reolludo Por: 11 ¡:Color 13:Print u Claudia Baez lira" 
locate 25,SO:Print Sall; 

Menu1: 
AS=lnputS{ 1) 
BS="12311 +ChrS{27) 
On lnstr(BS,ASJ Goto Henu2,Grafl,IHPRl,FUERA 
Beep 
Coto Henu1 

fUERA: 
Lset INIS=AS 
Lset FINS=HKl\Ckero) 
Lset INCS=Hl:!'IS():,cero) 
lset TIES=MUS(keroJ 
P\JT 1,6 
Goto 10 

Henu2: 
Cls 
Locate 4,23:Print 11 lnformaci6n en los Sensores" 
Locate 7,33:Prlnt"INICIO FIN lncrm TIEMPOº 
Locate 9, l?':PrlntºSENSOR No.1 11 :locate 10, 17:Prlnt11 SENSOR No.2 11 

Locate 11, 17:Print"SENSOR No.3 11 :locnte 12, 17:Print"SENSOR No.411 

Locote 13, 17:Prlnt"SENSOR No.5" 
For 1•1 Jo 5 

Get 1,1 
Locctc 8•1,33: Print Using" t#lll# "¡Cvi(INIS);Cvi(f!NS);C1i'C!h'C1o);Cvi(JlEl); 

Next 
Lociite 18,13:Print 11Dcsen dejor los sensores col'\ la lnfornt'.lc!ón m-~strnda (S/I•):" 
Locate 25,SO:Print Sal1.; 

Resp: 
ASalnputS(1) 
Bb"Sslrln"+ChrS(27) 
On Jnstr(BS,AS) Goto igual, igual, cont inua,cont inua,mo:onu 
BHP:Goto Rtsp 

i;cntlnueo: 
Locate 18, 13:Print''lntroduzca el nlrnero del SENSOR quP. desea Jni.cializur: 
locate 20,3S.rflrit 11 C1 :;)" 
2 Sl=lnputSC1) 
BS=" 12345"•ChrS(27) 
Or'I Tnstt(Sl,SS) Goto HENU3,HENU3,MENUl,HENUl,HENul,HENU 
Scep:Goto 2 
HENU3: 
Cls:Locete 2, 1:Prlnt 11SENSOR No.";SS 
Locate 13, 16:Prlnt"Desea posicionamiento lll(lnual o autC'Mtico? 11 

Locate 15,21:Print 11 lntrodú2co su opción (M/AJ: 11 

Locate 25,SO:Prlnt Sal ldaS; 
4 PS.o:lnp.ni(1) 
8S=0 MmAa"•ChrS(27l 
On ln!itr(BS,PS) Goto 3C0,300,300,300,Menu2 
Becp:Goto 4 
300 
LIHITES: 
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Cl:o:Locate 2,, :Prlnl'1SEMSOR No. ";SS 
Loc:ote 10,19:Prlnt"Limites dtt rxislciMomiento del SENSOR en pulsos" 
tocare 12,!0:Prfnt•( O ~ 10000 p.ilsos l 
loe: ate 2S, 50:Print Sal Idas; 
Locate 17, W:Print"lntrOOutca el tf111ite de IMJClO: 11 
POS.., 1101234S6759"•CtirSC8) 
c.APr: 
OatOS•"" 
ror K(•1 To t. 

PIDE: 
locat~ 17,S1:Prlnt tlatOS•" 
U•JnpotS(l) 
lf IS ... ChrS(1J) lhM Exlt For 
Jf JS::ChrS(2T) fhen Goto Hrfl02 
tf lmtr<POS,IS)=O Tf'len Beep:Goto PIDE 
lf 1ScChtSC8) AMO LDll(DatOS)<>O Then 

O.i0S:LEf1S(DatOS 1 lfH(l>•tDS) • t) 
KK•KK·1 
Gt>to PIOE 

flce 
OatOS=O•tOS+JS 

End Jf 
ICut tK 
Loe.ate 17,Sl:Prlnt DatOS•" 
11 IJ.a.ChrS(l3) lhen 
BIEN: 

JNICl()t:.VA.l(Oolot~) 

lf IMICIOX>\0000 Then CAPT 
etae 

JS..lfllU\1.(1) 
ft l¡..ChrS(1l) Tht!n BIEN 
Beep:Goto CM>T 

End lf 
locate 19, 1"':Prlnt111ntrod.lzca el l Imite de FIN 
POJ••012l4S6789"'+Cltrl{S) 
Wll: 
O•tOS="" 
For U•1 To 4 

PJOE1: 
L.ocat1t t9,S1:f>rint OatOS•" 
IS•Jfl:IUtSt1) 
lf lS•CltrS(13) Thtn E11ft for-
J f 1SaChrS(Z1) Then Coto Menul 
ff Jn5tr(PO'S,11)=0 fhen B~:toto P\DE1 
t f 1s.echrl(8) AAD LU(DttGS)<>O Jhen 

011tOl•LEFfS(011tOS ,UJl(DetOS )· 1) 
Kl';•kl:·1 
C<>to FIOE1 

Elu 
OatOS:tOatOJtl\ 

End lf 
Hed Kt 
locate 19,Sl:Pdnt Dl!ltU\~" 
lf ISii:.ChrS(13) fhen 
81EH1: 

f!Ml.=VAL(DatOS) 
I f FINX>\0000 Thtn CAPJ1 

Use 
lS•lrflUt'(l) 
rt IS•ChrS(13) fhtn 81EN1 
Bttp:Coto CAPT 1 

End JI 
Prfnt flNX 
lf llt1CtCX>f!HX Thim 

Beep:Cls 
Locate 12,lO:Print"ERROR" 
Locote 17,9:Print 11El tfmlt" de INICIO debe u·r menor- q.;e e{ lf~it<.- de fl~" 
A•TIHfR 
\Jhfte Tll'tER<A•5:VEnd:Becp 
Goto llM!lES 

Erd U 
X•IN.J( IHICIOX/0.7) 
1..-IHl(X•0.7> 
Y=lltlt (ffHt· I )/(0. 7)) 
f>=llHfJ+l0.7•'1)) 
l=llfT(FIHX·J) 
HENU4: 
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Cls 
Locete Z, 1:PrlntNSEHSOR No ... ;SS 
locate 25,50:Prtnt S1IS 
Locate 5,9:Prfnt"EI lf111ltl" ~ UllCIO rC!AI d.::Lidu a qve el mlnima movimiento" 
Loc:lte- 6,9:Print"dt!l SENSOR es 0.6 lllll. será: ";l;"nm." 
Locate O,O:PrintNfl tfmftc de FIM real debido a! ajuste cfcctu.:idv t-n" 
locate I0,9:Print"el lf•lte de INICIO será: ";f;11l1lft." 
Locete 13,9:Print'1El rimero '4AXIMO de rrue!>trss que se pueden to.'l\i'lr en lo!>" 
Locate 1',9:Prfnt 111faiftes establecidos es: ";L;"ruestras11 

Locate 16,9:Print"Con ,..,. distancia oprmdm.:ida t'ntre n1.1e1>tr11 y " 
Locatc 17,9:Print"otra de 
Locate Z0, 15:Prlnt"Dtsea nodlffcar el nlrnt?ro de lll.Jestra:: 
locate 21, tS:Print 11Por lrla cantidad menor? (S/Nl: 11 

A 1S•"sS~"•ChrS(27) 
6 911•1r.,utS(1) 
Clfi Jnstr(A1S,81S)Goto M:>,J«>,Nl«>,NHO,LIMJTES 
Oo1ep:Goto 6 ,.,, 
Cls 
locate 25,SO:Print SelS 
Loc:ate 2, f:Prfnt"SENSOR No.";SS 
locate 1Z,9:Print 11 1ntrod.nco el tama1'\o de la lfl.lestre desead.J: " 
POS•"º 1 234 56 789 11 •Ch rS( a }•Ch rS ( 27) 
CAPT2: 
D1tO'J•'"1 

for U:•1 To 4 
PJDE2: 
Locate 12,Sl:Print 01tOS+11 
HS~lrpJU(l) 

lf MS•Chrl(13) Jhen E.r.ft For 
lf flll.a:ChrSC27> Jhen Coto Mff'IU2 
lf lnatr(POS,"5)•0 thco Beep:Goto PIOE2 
J f HS•Chrl(!J ANO LEll(DatOS)oO Then 

DatOS•LEFTl(D1tOS ,LEN(DatOS) • 1) 
KK•KK•1 
Gota PIDE2 

Else 
D11tOS~atOS+MS 

End lf 
Next l'K 
locate t2,5l:Prlnt DatOS•" 
lf MSaChrSC13) Then 
81EN2: 

MJESTAAX.-VAL(Da tO'S) 
l•UITCFllfX· INICIOX) 
lf MUESTRAX>l then 

aeep:cts 
Locate 12,JO:Prlnt"EllllOI" 
Locate 17,9:Prfnt"EI Dato intrOt:b:fdo rebasa el ~ro de mesrras rrjxfmo" 
A•TIKER 
lo'hfle TJMER<A+5:UEn:f:Beep 
Goto MENU4 

El se 
L=HUESTRAX 

Erd Jf 
Else 

HS=lllJUU(1) 
,, Hl..,Chr1{13) Then BIEN2 
Beep:Goto CAPt2 

End lf 
MM)~ 

tlJESlRAXal 
Z•JlrlT(f•I) 
Zt•Z/0.7 
ZZ•llrll(Zl•0,7) 
Cls:locate 15,9:Prfnt 11lo distancia apro11.imnda entre 1..na ruestra 
locate l6 19:Prlnt"y otra será de: ";t;•'r.m." 
A•JIHER 
Uhfle TIHEll:<A•3:\JEnd:Beep 
Cls 
T•lO 
Locete 2, 1:Print"SEMSOR Ho. 11;51 
Loe ate 25,50:Print Sal fdd 
Locnte 10,2:Prlnt"El tll'ft90 epro11.imado nn que l'l SENSOR rcaliz.:irá et nU-r.c:-o" 
Locate 11,2:Print"de 111Jestres requeridas en tos lfmltes establecidos es de : 11 ;r;•'mlri...1tcs 11 

Locate 15,2;Prfnt"Una vez real izado el primer barrido de tetna de m;estrols en 105" 
Locnte 16,2:Prlnt .. l fmltes estableddos los siguientes barridos pueden ser en" 
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l0t1te 17,2:Prlnt1'forma cootlnoü. (h.sca establecer •lgUNI dlfereocla de titq>e" 
Locate l6,2:Print"entre lX'I t.llrr\'J:i y citro? (S/Ml: • 
A1S•"s5rlil"+ChrS(27l 
7:B1'•1'1)UtS(I) 
On lnstr(AU,SU)Goto TIEK, TIEM,MTIEM,NTIOl,MllfU 
Goto 7 
TIEM: 
Ch:Loeate 2,, :Pr lnt"SENSOli. Mo.";SS 
Locate 25,50:Prlnt Salidas 
Locate 17,9:Print"lntrodnca ti~ desea&::! en 11it-.Jtos (!YfVl) : " 
P0$•"012ll.56789"+ChrS(8) 
C.t.Pt4: 
DatOS•"" 
For nst to 5 

PlDE4: 
Loeate 17,56:Pdnt DltOS+• 
IS•lf1l'U\$(\) 
lf 1s-chrS<1l> Then E.c.lt For 
t f IS-Chrst27) Thim Goto JEN'J 
1 f lnttrf POS, 11)•0 lhtn leep:Goto PIDE' 
lf JS•Chrt(8) ANO lU(DatOS)<>O lhen 

Dat0$•ll:.f1 S<DatOS, \.EM(DatOl) • 1) 
n•n-1 
Coto PIDE4 

Else 
D1tll$sOatOl• IS 

.,.., lf 
Wut KK 
Loc•te 17 ,56~Print DatOS•" 
1 f tl•ChrSt 13) Then 
BIEN4: 

TIEMPO%-VAl(DatOS) 
lf T1EMP<lt>T Then W14 

Elt.c 
ll•lf1'U'Stll 
tf 1'•thtS<13> thtn sm"· 
lnp:Goto CAP14 

End 11 
Prtnt TIENPOX 
Coto 9 
MTtEJll: 
Tl~T 
9: 
tb:Loc1te 19, lO:Prlnt"Oesea Iniciar otro SENSOR? (5/M): " 
A11c•1SnlfM•tht$(27) 
9;111S-lf1ll.ltS(1) 
lf 1Ntr(A1S,81S) •O Then Goto 8 
lset IMllCll(UllCICll) 
Lset flll«llCFl.wl) 
Lset IMCICll(flU:S1lA1.l 
Lset TIEl«IS(tl[MPOI) 
PUT 1,VAL(SS) 
lf UCA5ES(811)•"S 11 Thtn Coto H~ 
llUlh 
Cb:Loeate 10, 10:PrlntM5i se .Xsen, lo! cinco stnsores ~ estar en " 
LO(•te 11, 10:Print"fl.ne\ON11lento, si u r~lere que alg\TIOU) no" 
Locate 12, 10:Prlnt."re1ltce tDfll dt nJCstras, favor de- lrdicar\011 

R•16 .. , 
For 1•1 To 5 
loca te R, 10:Prlnt"SEN~ No.";X;lltn ftn:.IOl"IMllenta (S/IO:"; 
DS:i: 11SsNn" 
l 1 :D\t•lnputSC \) 
On lnstr(Dl,011) Goto S2, sz, CERO, CERO 
Beep:Goto 11 
CERO: 
Lset IMIS=HKll(Xcero) 
lset FJNS:<MlelS(Xcero) 
\.Set IMC''"*IS(teero) 
lset T1ES=MKIS(tcero) 
PUt 1, I 
S2: 
Prlnt D\S 
R=R•l 
X•X•1 
Next l 
AcflHER 
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\Jhi te f IMER<A+1 :\Jend:Ueep 
Lset llHS=HKIS(Xcero> 
lset FINS=Hli'.IS(Xcero) 
lset INCS=Hli'.IS(Xcero> 
Lset TJES=HKIS(Xcero) 
PUT 1,6 
Cts:Locate 1t., 10:Prlnt"Oprlm cuat~ter tecla p1m1 lndlenr el inicio del" 
Locate 16, 10:Print"movimiento de los sensoreii para llevar a caOO l:t " 
Locete 18, 10:Prlnt 11 tooia dé ll'ue&tras." 
Locate 2S,45:Print"Para arolar te-clee <ESC>" 
c1S2tnp.itS(1) 
lf C1S•ChrS(27) Then Goto HENU 
10 Close:Cls:End 
••••••••••••••••••••••••tHPll:IHIR*'*•••••••••••••u••••••••••• 
IHPRI: 
Close 
Ctsaoute 1S, 10 
Print"lntrodu1ca el rúnero de drlve donde se encuentra su Archlvo:'1 

Loe.te 25,SO:Prlnt Sa\S; 
Locate 17, 15:Prfnt" (1) A:\ 
Locate 18, 15:Print• (2) B:\ 
Locate 19, 15:Prfnt" (J) C:\ 
Loc•te 20, 15:Print• (4) Otro 
Oll:IVE: 
AS•lrp.1tl(IJ 
Seteet Case AS 

Calie •"1" 
ORIVU•"A:" 
Coto 100 

Case •"211 

DRIVE'2"B:• 
Coto IDO 

C11e •"]" 
DRIVU• 11C: 
Coto 100 

Case •"4" 
DRIVES•"C: 
Coto 100 

Case acttrt<27) 
Coto Principal 

Erd Seleet 
BttP:Coto DRIVE 
100 Ch 
Locau 15,8:Prlnt"Tfene el oa'*'re tO!fllleto del Archivo 11 IHPRbl!R CS/N): " 
lOC•U 25,SO:Prfnt SalS; 

'"º COSub Archivo 
lf X•1 or Archlvol•"" lhen 

Coto Prlroclpal 
t.se 

Ar eh l voS~oR IVES•Archl voS 
Erd lf 
Cls:Prlnt ArchlvoS 
Open "lt",2,ArchlvoS,4 
fleld #2,2 AS AS,2 115 MS 
(iet 2,1 
ad:1Jl•Cvi(al) 
lf ~l•!JThen 

e lose 
kili ArchlvoS 
Coto 100 

Ehe 
lnicial•Cvi(AAS)*, 7 
Cet l 
flnal•Cvl(aS)*.07 
lncrem:iCvf(AAS)*.07 
N•(ff nal •Inicial )/lncrem 
LPrlnt"No. Acq.iisldor: ";adqul 
LPrlnt 
LPrlnt"t.lonbre del Archivo: ";Archivos 
lPrfnt 
LPrint"Posiclon inicial de toma de 1T1.Jestr11s :";l1"1ci11l;"l1'.m." 
LPrlnt 
lPrint 11Po1dc.\on final de tar.:i de rruc::tr;,is :";fin:tt:"m,,,." 
lPrlnt 
LPrint 11 TamoflCi del lncrcm<'nto entre ruc:-•tra~ :";JncrefT'¡"rn.m." 
LPrint 
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m=.11•1 
LPrlnt"Mo, de rruestrn en tos limites e<;table<:.ido.:";111 
LPrlnt 
LPrfnt 
lPrlnt" Dlstancia(x) tlrante(y1) lechoCy2)M 
lPrlnt 
Get 2 
LPdnt Usin!Iº ##11#1,tll i#ll#tl.H ###ll.#f";{lnicial);CCvi(.U)'.07l;(Cvl(AAS)•.Q7J 

........ Lee Archivo•••••••••• 
For 1•1 To N 

Cet 2 
LPrlnt Usingw ##1111.lf 

•.07) 
Nut 

CloH 
Erd lf 

##11##,1# 11#111#,U"; lnlc: i¡¡l • lncrern• 1; {Cvi (AS)• ,07);{Cvi (AU) 

Ch:Loc•te 10, 10:Prlnt''Desea h1pri111fr otro Archivo? CS/N): 14 

Al••s1Nn"+Chrl<27> 
130 BS-l~tl( \) 
On lnstr(Al,BS) Coto IKPRl,IKPRl,Princ:fpal,Prfnclpal 
Beep:Coto 110 
1•••••••••••••••••••••Gr1flc1r••••••• .. •••••••••••••••••••••• ............................................ 
::::::: .. ~~~~:::.~~!~!r.!:::::::::::: 
Grafl: 
Clos~ 
C'.s: Loc•te 15, 10 
Prlnt "lntrodJzc:1 el ni.nero de drlve donde se encuentra 11.1 Archivo: 
Loc:ate 25,50: Ptlnt hlS; 
LOClte 17,15:Prlnt•(1) A: 
Loc1t• 111, 1S:Prir.t•(2) B: 
Lonte 19, 15:Prlnt"(3) C: 
ORIVEh 
Ali:ll'lJUtl(t) 
Sehct C•te Al 

Cue •"1'1 

ORIVU• 11A:"' 
aoto 120 

CIH • 112• 
DltlVES.••1:• 
Coto 120 

Cue • •3• 
DRIVEl•11C:" 
Goto 120 

Case • ChriC27) 
Coto Principal 

Erd Seltct 
Beep:Goto DRIVEt 
120 Cts:Color 11 
Locate t5,l:Print 11 Tienc tl noobre CO!fPleto del Archivo a <;rafic:ar (S/M):" 
lont~ 25,50:?rln\ Sal$; ,., 
GOSl.b Archivo 
lf X•1 Dr Arc:hivo••"" lhen 

r.oto Principal 
El se 

Arth (vol=ORIVES•Arch 1 "º' 
End lf 
ARCllS .. Atc:hlvos 
Opl:n 11A11 2 ARCHS 4 
Field 12:2· AS As:2 as MS 
Get 2, t 
&dqul•Cvi(.S) 
tf ~l:OThM 

et ose 
klll Archivos 
Cioto 120 

El se 
lnlclal"Cvi(MS) 
Get 2 
Finol •Cvi(oS) 
lncrem:Cvl(AAIJ 
M"'(Finel· lnlc:i al)/ ll'ICrem 

End lf 



KAX:rO:HIN:rO: INl:110:F IN-=N· 1 
Di111 Oat(N), Datl(IO 
1•••••••• Lee Archivo •••••••••••••••••••• 
For 1•0 To M·1 

Ne11.t 

Get 2 
Dat( 1 Ji:Cvi(Al) 
DalT(l)•C>Ji(A.AS) 

t••······································· Cloae 
FH:r,7 
rv=.7 
peri nietro-O 
uxalncreft1 fH 
For ¡ .. 1 To N·1 

1Calcu1o del perfmetro de la l!ledidón 
1)(sX•fACTOR HORJZOffTAL 
ry.,y•fACTOR VERTICAL 

yyy:r(Datt(f·\)·Datt(i))•fv 
peri11e:tro-perl111etro+sqr(•u'2•yyy"2) 

Nellt 
CSs"S" 
Screen 
Color 1 
Llrie (40,39)·(309, 161), 1,B 
Yfew (41,40)·(308, 160) 
CALL MAXIH UWC, MIN, INI, FIN) 
\lhl le Cl<>"t1• AllD Clc>"N" ANO INl<>FIN 

CAll DllUJA CINl,FIN,M.U,HIN) 
otra: 

Cl:rucesel( l'llUtl( 1) > 
1 f c!.11Chr't<27) Thm 

v1 .. 
•lndov 
Ch 
scrun i 
•creen 0,0,D 
Coto 310 

End lf 
lf CS•"l" Then 

l>lrd-1 
CALL ZOClfCHAX,HIN,INl,FIN,band) 
1 f band•O Then 

v1 .. 
wlndov 
1creen 2 
acrttn 0,0,0 
ieep 
Goto 310 

En:! lf 
call 111a11ih1(1nu,•in,lni,fin) 

Else 

""" Coto otra 
En:!lf 

l/En:I 
screcn 2 
screen 0,0,0 
310 
erase Dat, Datt 
Cls:Loc•te 10, 10:Prlnt"J>esea craficar otro Archivo? (S/JO: " 
135 AS""SsNn• 
BS•l"'"t1(1) 
on lostr (Al,8$) Goto Grafi,Grafl,Prfneipal,Prlnclpat .. .,, 
Goto 135 1•••·········································· 1•••0•• .. • calculo de valores ••••••••••••••• 
1•••••••••••• Halllmo y Mlnlmo •••••••••••••••• 
Stb ~IH(MA)(,MtN,INl,FUO 
Shated Inicial, F iMI ,Dat() ,DatTC), lncrem,pcrimetro, FH, F'I 
LOCAL MAS 
HIN•32000 
KA)(=·111in 
for t•lNI To FIN 

1f Dat(l}>HAI< Then HAX=Oat(IJ 
lf DotT( 1 )>KA.X Jhen MAX:rDatT( 1) 
lf Dat(l)<Hln Then HIN~Dat(I) 
lf OatT(l)<HIN Then HIN-=DatT(I) 

11S 



Ned 1 
Locate 21, 1 :Prlnt Using "#U.11": ma~·rv 
Locate 5 , 1 :Print Us.lng "ffl.111 ; HJN•fv 
locate 2.2, l :Prlnt Uslng 11111.11•1;t1nt•1ncrem+lnic:lal)•f'K 
locate 22,lS :Prlnt Uslng •1ff.#";<Hn•1ncremtlnlcial)•fH; 
locate 1,1 
locate l , 1 :Prlnt "~ri~tro : º; 
Pdnt Uslng .,##fH"a>f!rhnetro:Locate 3,20 :Prlnt "[111.m.]" 
MAS•<MAA·"110•.os 
MAX-'MAX•"-'S 
MIN=HIN·fCAS 
End 51.b 

•••••••••• Dibuja los Datos •••u•u• .. 1111••••• 
•••••••••• de Dat() y DatT() •••••••••••H••• 
•••••••••••• tn Pantalla ••••••••••••••••••••• 
SU::l DlBUJA (INl,FIN,SUfl,INf) 
Sh11red D11t( ),Oatt() ,edqul ,archS 
locate 1, 1 
Prlnt "NO. de Adquisidor :•; :PR.INT USING "l#l";JldQiJI, :PR.IWJl'Archivo : 11 

.. archl 
\llNDOJ acree-o (INl,lnf)·(flN,\up) 
Cls 
ltne (inl,lnf)·(fln,swp),,bf 
For \:1dni lo fin step 5 

ltne (l,supo{sl4J·lnf}/1S)·lt,sup),O 
NH.t 
ror 1•1Nt+1 To flM 

XXoOatl(J} 
XXhOatHI·\) 
X-Oat(I) 
X1•0at(l·\) 
l\ne (1·1 1X1)·(\,X), 1 
llne (1·1,Xll.1)-(i,XX),2 

Me•t 1 
Erd S<b , ........................................... . 
u•••••••• Olboja los Datos •••• 0 ••11110••• 

••••••••• escalados en p&ntalla •••••••••• , ......................................... . 
SIJ> 2C>a4. (SUP,IMF,INl,FIN,band) 
Shared Dat( ),OatT(), lncrtn1, lnlc lal, F In.al, fh, f" 
local N,BS,opc\orO\m cc(200) 
N•INI 
B\att 1t 

P-'S•1 
P1.,Ull 
P2•f1N 
Sale•1 
while 1•1 

Loeatt 23, 1 
Pdnt "lnc•";:PR.\Nt USING 11###.IU11;PAs•1ncrt'!l•r11 
Prlnt "Xi:"; 
Prlnt Uslng 111##.f#";tN•Jncremtlnichl>•rn; 
Prlnt 11 Aguaa"; 
1 f Oat(N)oOatt(Nl then Print Using "###.lt#";Dat(Nl"flJ; clse Prtf't " S.;co ''; 
Print " Tierra•": 
Prlnt Uslng "11#1.t#'';Oatt(N)"fV: 
locate 4,5 
Print 11 L1111 Uq• 11 ; 

Print Uslng ''f#f.P";Cpt•lncrentt-lnic:iali•Fll; 
Prlnt " lhn Oer•": 
Frir'lt Using "##l.#M":<p2• Jncrtm41niclal )*Fii; 
et:"'" 
ll'hl le len(Bl)<2 

Bl•INKETS 
lf t4•Chr,(27l Or t.'Si:Chr\CBl Then bit loop 

llEod 
op::l~lnstrt••to:"•thrt(59l•Chr\(60)•Chr'C 13) •ChrS(27)•Chr\(b1), riijhUtbS, 1)} 
select Case opc Ion 

case ~o 
Case <l 

Une (N,SUP> ·CN,INF> 
line (pl,SUP)-(µ1,tNr>,O 
lfne Cp2:,SUP)•(pl,Htfl,0 
Line ({N·1),Dat(N·1))·(N,Oat(N) ), 1 
Lloe ((Nt1),0aWM))·(N,Oat(N) ),1 
Llne (Ol·l},Datl{N·1))•(N,Oail(N)),2 
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L lne ((lM),DatT(N•1))·(N,D11tT(N)),2 
lf Onl•n)/5 • int((inl•n)/5) th~ 

l ine (n,•~·(aup·lnf)/15)-Cn,sup),0 

""' lf lf ri;htS(bS,1)•"M 11 Then 
lf M•PAS<fln Then NzN•PAS Else N"-FBI 

El .. 
l f N•PAS> lnl Then N•N·PAS El se N•INI 

End If 
Lfne (M,SUP)•(M,lMF),0 

C11n•3 
I f PAS<SO ThM PAS,.2•PAS 

C11e•4 
1 f PAS> 1 Then PAS•PAS/2 

tase•5 
tf fnl•pt Then 

P1•N 
Else 

P2•M 
Salt•O 

End lf 
Case"' 6 

WJM()(l.I 
\llew 
Cla 
BDndisO 
Goto Ulth1 

Case • 7 
p1s0 
p2•(Flr.al-tnfclal)/lncrem • 1 
Exh loop 

End select 
lf p1>p2 Thtn swap pt,p2 
lf (pl<>lnl and pZ<>fin) Or Sale•O then E1tlt loop 
LOCate 23, 1 

Prlnt "lnc•";:PRltrtT USING 111ff.#lll";PAS•1ncrem•fH 
Prlnt "Xa": 
Prlnt Uslnv "id.ff11 ;(N•1ncre111+1nlclotJ•fll; 
Prlnt •• Agua="; 
lf Dat<NJ<>D11tt(N) then Prlnt Using 11###,##";Dal(N)•fH; el'le P;\nt 11 Sec:o "¡ 
Prlnt "Th:rro="; 
Print Uslng 11###.l#'';Dott(N)•fH; 
Locate 4,5 
Prfnt 11 Lim lzq:i"'; 
Prlnt Uaing 11ffl.ll#";<pl•lncrem~lnlc lal J•fH; 
Prlnt " Lfm Der•"; 
Prlnt U1ln; 11H#,##";<p2•!ncremtlniclal)•fH; 

Uo<d 
!NlzPt 
fJNzPZ 
cS:rlnputS( 1) 
ultlm: 
erase ce 
End Stb ....................................................... , ...... , 
Archivo: ,., 
50 AS•lfl-UtS(1) 
Bl•"SsNnM•ChrS(27) 
bn lnstr(BS,AS) (joto Sl,Sl,NO,MO,Prlncl 
Bccp 
Goto 50 
NO: 
Cls 
Locate 2,2:Prlnt"Si ignora atgun l)uto, ¡otr.:.J:.Jic01 <7., pere !IJ!'T!TllllltO" 
lotate 25,SO:Print SalS; 
Archivoh"" 
locate 5,5:Prlnt11 lntroó.Jzca núl'Mero del adquisidor (1·5): "; 
U•"123457"•ChrSC27> 
51: Bl•lrp.itt(t) 
lf lnstr(Al,BS)zO Then 

Beep:Goto 5t 
Else 

lf BlsChrSC27) Then Princl 
Print as 
Ar ch 1vol::i:Arch1 voS+BS 
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EN:llf 
lotatt 7,5:Prlnt"fritroduiu ......SOOro del año t=.us últimas ~s ctfras): "; 
A.S•"012l456789l"•Chrt{27) 
52: H=lnputt( 1) 
lf lnstr(AS,8'):10 Then 

DffP:Goto 52 
Elu 

U SS.sChrS{27} Thcn Princl 
Art:h f vot:Arch lvoS•B\ 
Prínt U; 
53: Bt•lnp.1tS(1) 
(f JnstrtAS,SS)•O lhen Goto 53 
tf 8S•ChrtC27) lhen Princi 
Prlnt B$ 
Arth f vots:Archi voS•Si 
Locate 11,S:Prlnt"Enero <b HaYo <'5> Septiccrtiri? <9,.n 
lixate 12,5iPrint 11 Febftto <l' J\S'lto <6) Octubre ,,.,h 
locate H,5:Prlnt"l4ario <l) Julio <7> Moviccbre <.B)" 
locate 14,S:Prlnt .. AbrH cb Agosto <8> Olcl~re <C>'' 
locate 9,5:Prlnt"tntrcóm:a el Identificador del iries Cl - tJ: "; 
AS•11 12l456769i\BCabc:? "•t'hrS t 27) 
54': BS•)rp.JtlC1) 
lf Jnstt(.0,el)•O Then GOfO 54 
Jf &S=Chr1<27> Then Ptll'ICI 
Prfnt U 
"rc:h i "°'" Arthi voltaS 

Erd H 
Loeah l6,$:Prlnt"Jotroduzca e! dia cot • 31): "; 
AS•"01l3456781J7"+ChrSC27) 
55: Si•lnpotS(l) 
U rnstr(AS,BS1•0 lhen 

Bttp:Goto 55 
Else 

lf ll\cChrS(27) Then Prlo:I 
Prioc as; 
Arch 1 vcl:Areh iVQl•BS 

End lf 
~b~ (l.1•1rp.¡t1(1) 
lf lnstr(Al,H)~o Thcn 

ª"f>P:Goto 56 
Ehe 

lf ss~thrS(.i?7} lhen Princl 
Priot 6S 
Ar ch l voS"ArchfveiS•BI 

End lf 
Loeete 18,S:Prfnt"lntrcó..lzc11 la hora (00 • 2')! "; 
AS>= 110123456789'/11 •thr\Cl7) 
57: S\•loputS(l) 
lf tnstr(Al,SS)=O Then lioto ST 
1f 61•Chr1(27) ThCfl Prind 
Pdnt SS¡ 
Arch l'llo$=Arch i voS.•SS 
AS""01 Z345&7891"•C.hrS(27) 
56: 61cJnputS.(t) 
lf lnstr(Al,Bl)=O 1h~n lioto 58 
lf B$2Ctu1(27) lhM Prir.ci 
Print 8' 
Ar ch f voS•Arch i voS+SS 
BS••.• 
Ar eh f \IOl•Arth lvoS•flS 
loc•te 2D,S:Prfnt"lntrodú1c11 llls lllih.lto~ <00 • 59): i•; 
Ala"0123'56769? 11+thrS(l.7) 
S9: S~•lnputS(l) 
Jf 1Ntt"(A$,8S)•0 Jhen Coto 59 
tt 11.S.:ithrStZT> mi:n rr!ni::i 
Prlnt Si-; 
.\rd1 i vo$"'Ar:hivoS+BS 
A1="01Z3456789? 11 tC.hrS(27) 
60: st~lf1lUtS( 1) 
1 f lostr(,U.,9'):.0 then Coto 60 
lf BS=Chrf.(27) Theo Pdr.ci 
Archi voS•l.rc:h i voS•BS 
Print Bf. 
Loe.ate Z2,5:Print"Es Mchlvo CQlllllcto o fnc:MPttto~ (C/1 ):"; 
A$&.,Cc:i J7 11 ~Chrt(21') 

6t~ BS=lnp..ilS(1) 
lf lru.tr(J.,,BS)..-o Thrn Coto 61 
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lf BS11ChrS(27) Then Princl 
ArchtvoS•Arch l\loS+BS. 
Prlnt BS 
Cls 
Atch 1 \IOS.-ORIVE S+Archi voS 
Locate 1, 10:Prfnt ArchlvoS 
Files ArchlvoS 
l«:ate Z5,50 
Print 11Para continuar tK:l~ <ENTER>" 
Enter: 

ES•lnputS(t) 
1f ES<>ChrS(13) Then Goto Enter 

SI: 
Cls 
,\S:1"012l456789ABCabc.'"+ChrS(8) 
Loc:ate 25,50:Prlnt SalS; 
:..:.:ate 17,S:Print''"oobre c.oupleto del Archivo que desee : " 
C: 
ArchlVoS"'"" 
ror K•1 To 11 

P: 
toc:ate 17,St:Prlnt ArchlvoS• 11 

IS•lnp.JtSC1) 
1 f IS•ChrS(13) Then Exlt for 
lf IS•ChrS(27) Then Goto Prlncl 

lf lnstr(AS, lS)•O then Beep:Goto P 
lf J$:1ChtS(8l ANO LEN(ArchlvoS)<>O Thcn 

Atch lvoS•LEf f$(Archl voS, LEN(Arch ivbS)· 1) 
J::1K·t 
Goto P 

Else 
Ar ch lvoS=Arch l \loS+IS 

Erd lf 
Nutr: 
Loc:ate 17,St:Prlnt ArchivoS• 11 

lf IS•Chrl(tl) Then Goto C 
M="Clcl 11•Chrl(27) 
IS111nputS(1) 
lf lnstr(PS, IS)•O Then 9eep:Goto C 
1f 1S•ChtS(27) Then Goto Prlrd 
Arc.hl\lol•Atch 1 voS• IS 
LOC:ate 17,51:Print ArchivoS+ 11 

ll=lnp.JtS( 1) 
1 f ll<>ChrS( 1l> Then Beep1Goto C 
X•O 
Ptlncl: 
Return 
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