Z,.

s, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTQNGMA _
- B2 DE MEXICO =~ L. =

FACULTAD DE INGENIERIA

AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE
CALIBRACION DE BLOQUES PATRON A TRAVES DE
UNA COMPUTADORA PERSONAL.

FALLA DE ORIGFN

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO EN COMPUTACION
P R E 8 E N T A N 1

i

JESUS (conTes GUIDO
SERQGIO GONZALEZ CALDERON

DIRECTOR DE TESIS:
ING. SERGIO PADILLA OLVERA

MEXICO, D. F. 1995

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos

UN A M.
Por brindarnos la oportunidad de estudio
y formacidn profesional y personal
dentro de sus instalaciones.

Facultad de Ingenieria
Por el conocimiento y experiencia
transmitida por los profesores en nuestra
estancia.

Centro de Instrumentos de la U.N.A.M.
Por la atencién y apoyo que nos brindd
en la realizacion de la presente Tesis.

Ing. Sergio Padilla Olvera
Por su apoyo y paciencia durante la
realizacion de este trabajo.



Dedicatorias

A miys padres
Por brindarme el apoyo necesario en mi
formacion académica y personal, sin el cual
no podria haber llegado hasta lo que
significa la realizacion de este trabajo.

A mis hermanos
Marta, Carmen, Laura e Irene por contar
con su amistad, compadia y tolerancia
para conmigo.

A mis amigos
Por su amistad incondicional y alentadora.

Sergio Gonzalez Calderdn.



Dedicatorias

A mis Padres
Por tener fe, confiar en mi y darme su apoyo
en todo momento y tener paciencia, por
motivarme a salir adelante. Les dedico este
trabajo, en el cual estd mi esfuerzo y
gratitud por el tiempo que esperaron este
momento.

A mis hermanoy
Por esperar de mi este paso, por
desearme que salga adelante en mis
aspiraciones a nivel profesional.

A mis amigos
Por desearme que siga adelante en mi
superacion personal.

Jesas Cortés Guido



AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA
DE CALIBRACION DE BLOQUES
PATRON A TRAVES DE UNA
COMPUTADORA PERSONAL



INDICE

INTRODUCCION

CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

1.1 Definicion de Blogue Patron
1.2 Calibracion de Blogues Patron
113 Bloque de Referencia y Bloque a Medir
1.4 Esquema de un Comparador de Bloques Patron
1.5 Importancia de los Bloques Patron
.6  Terminologia

1.6.1 Longitud dc un Bloguc Patron
H.7  Inspeccion de Blogues Patron
1.8 Transferencia de la Unidad de Longitud
1LY Mctodo de Medicion
110 Factores de Consideracion

H.10.1  Temperatura Ambicnte

11.10.2  Forma y Naturalcza de los Matcriales en Contacto

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

1.1 Introduccion
IN.2 Antecedentes del Problema
HL3  Plantcamicnto de Objetivos
14 Andlisis de Objetivos
IS Especificacion de Requerimicentos

5.1 Hardware

I11.5.2  Programacion
HL6  Diagrama de Flujo de Datos

HL7  Representacion del Anilisis cn Forma Estructurada

11-)
1I-1
11-3
113
i1-5
-7
-8
-9
H-11
-1
i1-14
i-14
n-15

Hi-1
-3
-4
Hi-5
-7
in-7
in-8
Ht-13
in-1s



Diagrama de Contexto -16

Lista de Eventos Hi-17
Diccionario de Datos 1-32
Espccificacion de Archivo IR

IV DISENO DEL SISTEMA

IVl Introduccion V-1
V.2  Diseiio Conceptual . V-4
V.21 Identificacion de Elementos del Sistema v4
V.21 lIdentificacion de Entidades v Atributos V-6
IV.22  Empaquetamicnto de Trabajos v
IV.23  Pesfilamiento del Sistema vy
V.24  Geheracion de Diagramas Jerarquicos tv-10
Iv24.i Madulos IvV-11
V242 Congexiones IV-1i
V.25 Validacion/Aprobacion del Disciio IV-12
v.3 Discfio de Entradas v Salidas IV-14
V.31 Discito de Hojas de Transmision de Datos V-4
IV.3.2  Disciio de Pantallas IV-i5
V3.3 Disciio de Reportes IV-16
V.34 Disciiode Archivos ‘ V-t
V3.5 Diseiio de Programas IV-20
IvV.3.5.1 Especificacion de Programas Iv-20
iV.352  Programacion Iv-22
IV3.53  Documentacion Iv-26
Iv4 Elaboracion det Plan de Prucha iv-28
ivdi Especificacion de Prucbas Iv-28
V4.2 Integracion de Datos de Prucba Iv-30
IV4.3 Reporte de Pruchas iv-30

V.3 Prucbas al Sistenia 1Vv-32



V.6 Preparacion del Manual de Usuario

V.7 Generacian de Caodigo Fuente y Compilacion
VY Implantacion

IV Integracién de Manualces

iVy.2 Integracion de Manuales para ¢l Usuario
V9 Porada |

v | Contraportada

V9.2 Indice

V93 Presentacion del Manual

V94 Objetivos del Manual

VY3 Organizacion del Manual
IvV.l4 Presentacion del Sistema

V.ot Qbjetivos del Sistema

IV.102 Caracteristicas Generales

V103 Caracteristicas Técnicas

IV.104 Produccion del Sistema

IV.105 Usuario v sus Restricciones

Iv.10.6 Requerimicntos de Entrada al Sistema

v.10.7 Productos que Genera ¢l Sistema

iv.io.8 Forma dc Qbtencion de cada Producto

iv.io9 Casos Espeeiales

APENDICE A: GPB

APENDICE B: REGISTRADOR HIBRIDO PORTABLE

APENDICE C: COMUNICACION CON EL COMPARADOR DE BLOQUES
APENDICE D: DISENO DE PANTALLAS Y REPORTES

BIBLIOGRAFIA

CONCLUSIONES

IV-33
IV-34
IV-35
IV-36
IV-36
V-37
V-38
V-39
V-39
IV-40
IV-40
IV-42
V42
IV-43
1v-43
V-4
IV-44
IV-45
V45
IV-46
IV-46



INTRODUCCION

I. INTRODUCCION

Esta tesis cstd dedicada a la Ingenieria de software, ya que esta disciplina se
cncarga dc mejorar la calidad de productos dc software y aumentar la productividad
y satisfaccion profcsional de los ingenicros dc esta disciplina.

Dec csto se deriva que ¢s necesario utilizar técnicas de resolucion  de problemas
comuncs a todas las ramas dc la ingenicria; cstas técnicas sicntan las bases dc la
plancacion y administracion d¢ proycctos. analisis de sistemas, discio mctodico,
fabricacion cuidadosa, validacion profusa y mantenimicnto continuo del producto
Para efcctuar esto se requicre de una notacion adccuada, asi como de herramicatas y
técnicas c¢n cada arca. La calidad de los programas, ¢s un aspecto de consideracion
dc gran importancia dentro de la Ingenicria de Programacion. En algunos casos, la
transportabilidad dcl producto cntre diversas maquinas podra ser un atributo de
importancia capital, micntras quec en otras ocasiones ¢l uso cficiente de la memoria
pucde scr lo fundamental: por otro lado, cxisten algunas caracteristicas de calidad
quc son fundamcntales ¢n todo producto de programacion; entre cllas cstan la
utilidad, claridad, coanfiabilidad, cficicncia y cconomia.

Dentro de la calidad de un producto esta su utilidad, ¢s decir, que ¢l producto dc
programacion satisfaga las necesidades del usuario.

La confiabilidad del producto estd definida como la capacidad de un  programa
para desempefiar una funcion requerida bajo ciertas condiciones durante un ticmpo
especifico.

Para la claridad de un producto, sc ticnc que cstos deben de estar  escritos cn
forma clara y faciles de entender para su mantenimicnto.

La cficicncia de un producto de programacion por o general esta sujeta a la
aplicacion cn particular, ya que depende mucho del hardware que se tenga disponible
en ese momento, donde la velocidad de procesamicnto, memoria principal, memoria
sccundaria, velocidad cn ¢l acceso a los medios de almacenamicnto, cte., jucgan un
papel importante cn la eficiencia de un producto.
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Cualguicr producto debe ser costeable cn su desarrollo, mantcnimicato y uso. Un
producto dc programacion debe descmpeiiar tarcas usando menos ticmpo o menos
recursos humanos quc antes de tenerlo.

Dc lo anterior sc tiene que ¢} proceso de disciio comprende al desarrollo de una
vision conceptual del sistema, ¢l cstablecimicnto de una cstructura, la identificacion
dc las cadenas de datos v su almaccenamicnto, ia descomposicion de funciones dc alto
nivel cn subfuncioncs, cl establccimiento de las relaciones ¢ interconcxioncs catre
componentes, ¢l desarrollo de la representacion de datos cn forma concreta y la
especificacion dec los algoritmos.

El desarrollo de una vision conceptual dc un sistema de programacion incluye la
determinacion del tipo de sistema a desarrollar. Este puede scr un sistcma de bases de
datos, un sistcma de grificas, un sistema dc tclccomunicaciones, un sistcma de
control de proccso o bicn un sistcma de proccsamicnto de datos; igualmente, el
sistema pucde combinar aspcctos de diversos tipos (una combinacion dc base de
datos, graficas, etc.). En cada una dc cstas aplicaciones cxisten diversos puntos de
vista, asi como terminologias, herramicntas y notaciones adccuadas para csa clase de
aplicacioncs.

En los ultimos afos. varias téenicas han sido implcmentadas cn ¢l desarrollo de los
productos dc programacion; cstas técnicas incluyen ¢l refinamicnto can pasos, los
niveles de abstraccion, ¢l discilo estructurado, ¢l desarrolio integrado jerarquico hacia
abajo y la programacion cstructurada. Aunquc cstas técnicas son nombradas como
metodologias de disciio, cn rcalidad son solo puntos de vista y guias de disciio: ¢l
disciio de productos de programacion cs una actividad crecativa y como cn todo
proceso creativo, un marco de trabajo, asi como un punto dc vista son csenciales.

La Ingcnicria dc Softwarc abarca un conjunto de tres clementos: métodos,
herramicentas y procedimicatos, que facilitan al gestor comtrolar ¢t proceso del

desarrotlo del software y suministrar a los que practiquen dicha ingenicria las bascs
para construir softwarc dc alta calidad de una forma productiva.

Los métodos de la ingenicria de software indican como construir téenicamente cl
software. Los métodas abarcan un amplio c¢spectro de tarcas que incluyen:
planificacion y estimacion de proyectos, andlisis de os requisitos del sistema y del
softwarc, disciio de estructuras de datos. arquitectura de programas y procedimicntos
algoritmicos. codificacion, prucba y mantenimiento. Los métodos de la ingenicria de
software introducen frecuentemente una notacian especial orientada a un lenguaje o
grafica y un conjunto de critcrios para la calidad del software.

12
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Las herramicntas de ia ingenicria de software suministran un soporte automatico o
scmiautomatico para los métodos. Hoy cxisten herramicntas para soportar cada uno
de los métodos mencionados anteriormente. Cuando sc integran las herramientas de
forma quc {a informacidon creada por una herramicnta pucda ser usada por otra, sc
cstablece un sistema para ¢l soporte del desarrolio de software, llamado ingenicria del
software asistido por computadora ( CASE ). CASE combina software, hardware y
bases dc datos sobre ingenicria del software ( una estructura de datos que contenga la
informacién relevante sobre el andlisis, discilo, codificacion y prucba ) para crear un
entorno de ingenicria del software analogo al discho/ingenicria asistido por
computadora, CAD/CAE para cl hardware.

Los proccdimicntos de la ingenicria de softwarc son el pegamento que junta los
métodos y las herramicntas y facilita un desarrollo racional y oportuno del software
de computadora. Los procedimicntos definen {a secuencia en la que sc aplican los
métodos, las entregas ( documentos, informes, formas, etc. ) que s¢ rcquicren, los
controles que ayudan a ascgurar la calidad y coordinar los cambios, las directrices
quc ayudan a los gestores del software a cvaluar cl progreso. ~

En la actualidad, muchos sistemas de medicion estan sicndo automatizados por los
grandes bencficios que csto representa cn la obtencion de  resultados, por lo regular,
los instrumentos cuecntan con algun tipo de transductor que cntrega una sciial
cléctrica de una variable fisica dc interés que descamos analizar, y que, si se
digitaliza esta sciial, ¢s posible obtener por mcdio de un programa de computadora,
una gran cantidad de informacion que nos sca util para comprender y determinar las
caracteristicas de lo que estamos cxaminando, y todo esto cn un tiempo minimo.

Un cjemplo de cstos sistemas ¢s el que se analizara y desarrollard cn cste cstudio
y realizacion de la tesis presente, cn el Laboratorio de Metrologia del CENTRO DE
INSTRUMENTOS de¢ Ia UN.A M., mediante la automatizacion de un medidor de
bloques patron. Para esto, sc explican algunos conceptos del método de calibracion
dc cstos bloques hoy en dia.

Los bloques son utilizados para calibrar una gran variedad de instrumentos c¢n la
industria y/o a su vcz a otros bloques, la calidad de la calibracion como de la de los
bloques son factores importantes para tener resultados confiables en su aplicacion.

I3
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En la presente Tesis sc plantea la solucion de un problema mediante la aplicacion
dc la Ingenieria dc Software, en donde se trata de¢ que se contemplen la mavar parte
dc los conceptos y ctapas e¢n la generacion de productos de Software ¢n una forma
ordenada, simple y amplia, sin aplicar una técnica de¢ discto cn especifico, pero
tomando de algunas dc cllas los puntos que sc apliquen ¢n cste tema.

Primcramente cn ¢l capitulo uno se describen algunos conceptos del método de
medicion dc bloques patron por comparacién, donde sc describe desde ¢l cquipo
utilizado, como la aplicacion de cicrtos factores debidos al medio ambicnte.

En cl capitulo dos sc comicnza con ¢l cstablccimicnto de los requisitos dc todos los
clementos dcl sistcma y lucgo asignando algin subconjunto de estos requisitos al
software. Estc plantcamicnto del sistema c¢s esencial cuando ¢l softwarc dcbe
interrclacionarsc con otros clementos, tales como hardwarc, personas y bases de
datos. La ingenicria y ¢l andlisis def sistcma abarca los requisitos globales a nivel del
sistcma con una pcquciia cantidad de aualisis y dec disciio a un nivel supcrior.
Tambi¢n sc determina los requisitos del software, ya quc, ¢l proceso de recopilacion
de requisitos sc centra ¢ intensifica cspecialmente para cl software. Para comprender
la naturalcza dc los programas quc hay que construir, ¢l ingenicro dec software debe
comprender ¢l ambito de la informacion del software, asi como la funcion, cl
rendimiento y las interfaces requeridos. Los requisitos, tanto del sistema como del
software, se documentan y sc revisan con ¢l cliente.

En cl capitulo tres s¢ plantca que ¢l disciio de softwarc cs realmente un proceso
multipaso quc se enfoca sobre cuatro atributos distintos de programas: la cstructura
dc los datos, la arquitcctura dc! software, ¢l dctalle procedimental y la
caracterizacion dc la interfaz. El proceso de discito traduce los rcquisitos cn una
representacion del software que pueda scr establecida de forma quc obtenga la calidad
requerida antes de que comicnce la codificacion. Al igual que los requisitos, cl diseito
sc documenta y forma parte de la configuracion del software.

Las ctapas dc codificacion y prucbas no se explicaran cn ¢l presente trabajo.

La codificacion, cn donde ¢l disciio se traducc en una forma legible para la
maquina. Si ¢l disciio sc realiza de una manera detallada, la codificacién pucde
rcalizarse mecanicamentc.

i-4
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Prucba, cs la etapa cn donde sc rcalizan todas las prucbas pertinentes para
ascgurar quc la cntrada definida produce los resultados que realmente se requicren en
¢l codigo gencrado.

Y ¢l mantenimicnto, que es la ctapa cn donde sc hacen los cambios para corregir
los crrores que s¢ van encontrado, ya sea que el software dcba adaptarse a cambios
decl cntorno externo, a un crror, o debido a que s¢ requicran implementar nucvas
funciones. El mantenimiento del softwarc aplica cada uno de los precedentes del ciclo
dc vida a un programa cxistente en vez de uno nucvo. Con csta ctapa sc crean las
difercntes versiones del sistema creado.

I-5
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I1. CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

i1.1  Definicion de Bloque Patron

Los bloqucs patron longitudinales, son bloques cn forma de paralclepipedo dc
scccion rectangular, que ticnen una gran utilizacion en mctrologia dimensional no
solo como patrones sino para otras diversas aplicacioncs.

i1.2 Calibracion de Bloques Patron

La calibracion de bloques patron se lieva a cabo por dos métodos de medicion,
segun cl grado de exactitud que sc desce y la calidad que tengan los bloques, cstos
métodos son los siguicntes:

- Calibracidn interferométrica. En este método se obtienc la desviacion media del

bloque a su valor nominal y sc aplican cuatro cofrccciones para tener en
cucnta las principales magnitudes de influencia presentes, que son; correccidn
por temperatura, correccion por indice de refraccion, correccion por la forma
de 1a rendija de observacion y correccion por ¢l cambio de fase en la reflexidn.
Estc método ¢s cl de mayor precision de los dos.

Las lecturas realizadas por el interferometro se someten a un proceso  de
calculo tomando cn cucnta cierlos criterios de rechazo en ¢l mismo proceso
para asegurar su exactitud, Este método exige una sala acondicionada a 20 °C
y un personal altamente especializado, ademds de que ¢l cquipo cs muy
delicado y complejo v que requicre de un medio ambicnte muy cspecial. Pero
una explicacion mas completa de este método esida  fuera de nuestro alcance, y
del presente trabajo.

Calibracion por comparacion. En este método s¢ utilizan dos bloques de igual
longitud nominal y de calidades diferentes, donde ya se conoce la calidad del
bloque patron validado por su certificado correspondiente (esta calidad debe
scr mayor o igual a la del bloque a medir), y sc utiliza un instrumcnto
comparador con doble palpador y alta amplificacion c¢n la salida para cl
resultado de la medicion.
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En cste método se miden cinco puntos sobre cl blogue a probar y un punto sobre
cl blogue de referencia, de los cuales un punto es sobre ¢l centro de los bloques vy los
siguientes preferentemente sc cligen sobre las csquinas del bloque a medir.

E! método de comparacion cs utilizado para calibrar bloques dc grad’o 0.1y2
(norma 1SO), ya quc para calibrar bloques dec grado 00 se utiliza preferentcmente ¢l
método dec interfcrometria.

La figura I1.1 csquematiza las posiciones de contacto de los palpadores en los

seis puntos dc medida que han de rcalizarsc cn ¢l par de bloques para su
comparacion:

s D

RLOGUE PATRON |
el S
caras A .- A
~
3
0
BLOGUE EN
.. COMPARACION _
[ ‘\
12343 N amse
; we—— BLOGUE PATRON
L) Se
) - BLOGQUE EN COMPARAOON
» 3 2 6

\_ /

Figura L1 Pasicion de los puntos de medicidn.
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i1.3 Bloque de Referencia y Bloque a Medir

El Bloque de Referencia cs ¢l que sc utiliza para determinar ¢l crror de otro
bloque ( bloque a mcdir ) mediante la comparacion de ambos y/o para calibrar
diversos instrumentos de medicion. El blogue patron debe de ser de buena calidad y
no menor quc la que ticne ¢l bloque a medir. Esta calidad debe de cstar validada por
un certificado correspondicnte de calibracion dc una institucion que rcalice este tipo
de scrvicios.

El bloquc a medir ¢s al que sc le determina cl crror instrumental y el grado de
calidad cn conformidad con las tolcrancias normalizadas para poder utilizarlo con cl
propésito para cl cual fue fabricado.

11.4 Esquema de un Comparador de Bloques Patrén

El cquipo del comparador consiste basicamente de una parste mecanica y una
consola quc constituye la parte cléctrica.

La figura 11.2 muestra un detalle de un comparador de doble palpador;

La parte mecinica consiste de una columna y una guia con manivelas para mover
¢l brazo dc medicion cn dircccion vertical, y  ademis con dos palpadores
verticalmente alincados y opucstos que registran la longitud del bloque. Las sciales
de los palpadores al lector clectronico de la consola del comparador se conectan ¢n
posicion difcrencial para que las lecturas scan la diferencia de las distancias entre
ambos palpadores.

En cstc método sc toman cn cucnta ciertas magnitudes de influencia para
dcterminar ¢l crror y por ende, la calidad del bloque comparado, y son las siguicntes
corfecciones: por temperatura, por contacto, por diferentes materiales y la desviacion
dcl bloque patron ( esta se debe a la diferencia entre la longitud real del bloque y la
nominal ).
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-~

BL.OQUES

PALPADORES

RODILLO DE
APQYO

Figura 11.2  Esquema de un comparador de hloques Patrén

Para determinar la calidad del bloque, las lecturas del comparador se someten a
un proceso dc calculo y sc le aplican cicrtos criterios de aceptacion y rechazo. Para
que ¢ste método tenga una mayor confiabilidad cn los resultados requicre de una sata
acondicionada a 20° C y una atmosfera libre de polvo en la mejor medida posible.
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I1.5 Importancia de los Bloques Patrin

Las misiones fundamentales de estos bloqucs, en sus diferentes grados de calidad
son las siguicntes:

- Patroncs de discminacion de la unidad de longitud, que son ¢l cnlace cntre las
longitudes dc onda luminosa monocromaticas dec cicrtos gascs isotdpicos a baja
presion y las longitudes dc patrones materiales, dc cmpleo prictico en los
laboratorios de metrologia.

- Patrones de calibracion dc una gran varicdad de instrumentos de medida o de
otros patroncs dc¢ nivel inferior para ascgurar la trazabilidad dec los mismos.

- Patrones de medida cn los métodos de medida diferencial o por comparacion.

- Calibres auxiliares ¢n muchos métodos de medida, para ¢l posicionamicnto de
cicrtos clementos de los mismos respecto a sus referencias gecométricas  y cn
diferentes procesos de fabricacion mecénica, como clementos dc trazado, soporte,
posicionamicnto, etc.

La cadena de diseminacion de la unidad de longitud en la actualidad, c¢s la que sc
indica cn la figura 11.3.

Es asi que los bloques patron constituyen una de las referencias mas importantes
¢n la teenologia de las mediciones lincales, y ¢s por ¢so quc ¢s de suma importancia
quc la confiabilidad dc las dimensiones dc los bloques patron sc garantice ¢n todo
momento, lo cual s¢ consiguce con una calibracion regular.

n-s
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/

LONGITUD DE ONDA
DEL PATRON

*
LONGITUD DE ONDA
DEL MEDIDO

»
LONGITUD DE LOS
BLOQUES 00

L
LONGITUD DE LOS
BLOQUES 0

=

LONGITUD DE LOS
BLOQUES 1,2

*

MEDIDAS DIMENCIONALES

N

COMPARADOR INTERFEROMETRICO

INTERFEROMETRO

COMPARADOR ELECTRONICO
DE DOBLE PALPADOR

CONPARADOR ELECTRONICO
PE UN PALPADOR

INSTRUMENTOS

\

/

Figura .3 Cadena de diseminacion de exactitud de hloques patrén
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11.6 Terminologia

La figura H.4 presenta la terminologia fundamental que s¢ emplea ¢n cstos
bloques patrén, con la que cl presente trabajo sc ajustara.

LONGITUD
DEL
BLOQUE
CARAS DE MEDICION
CARAS LATERALES

LONGITUD DE LA CARA )< %" ESPESOR DE LA CARA

\_ /

Figura ll.d  Terminalogia de blagues patron
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11.6.1  Longitud de un Bloque Patrén

La longitud dc un blogue patrén en
un punto determinado de una de  sus
caras de¢ medicidn ¢s la distancia entre
este punto y una superficic plana y
rigida del mismo matcrial y acabado
superficial a2 1a que se¢  ha adherido la
otra cara del bloque( figura 11.5 ).

(

La razon por ta cual sc define de
esta forma la tongitud de los blogqucs, es
que asi cs como pucde medirse dicha
longitud en ¢l método de maxima
exactitud cxistente, el de interferometria
dirccta. En consccuencia, cn csta medida

que ¢s de aplicacion a los blogucs dc mis
alta calidad, se¢ climina un factor dc
corrgecion  y s¢  logra una menor
incertidumbre.

-

Figura I1.5 Longitud de un bloquefinterferometria)

4 )

/

Cualquier otro método de medida, asf
como dc cmpleo de los bloqucs, posce una
incertidumbre mucho mayor que la pequeila
diferencia de longitud del bloque segun se
define, por lo quc dicha diferencia deja de
ser significativa.

Cuando se trabaja por comparacién en
lugar de interferometria, la lougitud de un
bloque cn un punto es la distancia que
separa dicho punto del correspondiente cn
la cara de medida opucsta en la dircecion
perpendicular al plano que define una de
estas caras( fipura H.6 ).

Figura 11.6 Longitud de un bloque(comparacion)




CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

La difcrencia de ambas definiciones de la longitud de un punto ¢s del orden del
espesor de una capa de adherencia, totalmente despreciable a efectos practicos pero
que sc¢ ticne en cuenta cn las medidas de tipo interferométrico.

La calidad dc la superficic de cstas caras permite quc sc adhicran  a otros
blogucs para formar una combinacion de diversas longitudes.

11.7

Inspeccién de Blogques Patrén

Dc acucrdo con los cstandarcs cn fa inspeecion sc deben de revisar dos aspectos
fundamentales:

- Desviacién de planitud y calidad de adherencia de fas caras de medicion.
- Determinacidn de la desviacién de longitud.

La desviacion de planitud ¢s la pequeda distancia que scpara dos planos
paralelos dentro de fos cuales se encuentran todos los puntos de la cara de medicion (
figura 1.7 ). Sc usa un cristal plano para cheear la desviacion de planitud, cl
medidor Tesa no pucdce ser usado para este proposito.

%

DEFECTO
DE
PLANITUD

~

Figura 11.7 Planitud de un hlaque.
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CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

Cuando sc¢ midc un bloquc patrén, sc determinan las siguicntes caracteristicas
para su andlisis ( figura 11.8):

~ La longitud dcl bloquc patrén ¢n cualquicra de los puntos dc la cara de medicion
. '

- La longitud central Im ( longitud al ceniro de la cara dc medicion).

- El intcrvalo dc desviacion fs de §a longitud 6.

&
]
in I .E =
E.l E.&
o—y -

\

NS /

Figura 11.8 Longitud central de un hlogue.

La longitud /b del bloque patron a cualquicr punto de la cara de medicion cs la
distancia perpendicular de un punto dado sobre fa superficic de fa cara de medicion a
una superficic plana rigida hecha det mismo material y textura que la del bloque
patron.
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La longitud central es aquclla que se midc al centro de la cara de medicion de
acucrdo con los requcrimicntos anteriorcs.

El intcrvalo de desviacion fs de la longitud /8.

La combinacion dc desviaciones de paralelismo y plamtud cs la diferencia entre
la maxima longitud /dmax y la longitud minima Ibmin. Esto cs igual a la suma de las
desviacioncs fo y fu dc la longitud central /m.

11.8  Transferencia de la Unidad de Longitud

La transferencia de la unidad de longitud basada ¢n longitudes dc onda
cspecificas para bloques patron cs alcanzada usando medicion interfcrométrica. La
longitud dc un bloquc patrén dc csta naturaleza pucde ser transferida usando
mediciones jerarquicas por comparacion, csto sc puedc hacer usando interferencia de
la luz o a través dc un método mecanico cléctrico como ¢l usado por la unidad TESA
¢l cual resulta mas economico.

1.9  Método de Medicion

Con ¢l método dc comparacion usado por TESA, cl bloque a ser probado sc
compara con un bloquc patron cuya desviacion cn la longitud central se mucstre en
un certificado de calibracion.

Sc scleccionan 5 puntos dc medicion sobre ¢l bloque a ser probado, de acucrdo
con los estandarcs sc selecciona ¢l punto central y cuatro  puntos mas
preferentemente en cada esquina de la cara de medicion y el punto central del bloque
dc referencia scra cl otro punto de interés.

Sc toman las lecturas del comparador cn dichos puntos repiticndo el
procedimicnto 5 veces.
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CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

Sc hacen los calculos necesarios para determinar la calidad del bloque, y cstos
son los siguicntes:

Error dc Paralelismo fp.

Estc error se determina como la diferencia entre ¢l mayor y ¢l menor de los
valores medios de todos los puntos del bloque a medir( los puntos 2 al 6).

Error dc Longitud fm.

Este ¢rror sc determina como el desvio medio entre ¢l bloque medido vy cl patron,
es decir, la difcrencia de los valores medios de los puntos centrales de los bloques
(puntos 1 y 2 ) y la suma de las diferentes  correccioncs, como son la del propio
bloque patrén, la dc temperatura y la de contacto. Y con csto se obtienc cl error del
blogue.

Después de cstas operaciones, como ultimo paso, se someten 3 comparacion con
los valorcs en la tabla I1.1, donde sc determina ¢l grado y calidad dc cada blogque o
su rechazo.

f VALOR o o} 1 2 \

NOMINALL A

10 0.06 § 0.05 042§ O.1 0.2 0.16 § 045 03
10 25 0.07§ 0.05 014§ 0.1 0.3 016 § 06 0.3

25 50 0. 0.06 0.2 [¢8] 0.4 0.18 0.8 0.3

50 5 042 0.06 025} 0.12 0.5 Q.18 1.0 0.35

ks Lao 0.44 0.07 03 0.12 0.6 02 1.2 0.4
100 150 0.2 0.08 [+X ] 0.14 0.8 02 1.6 04
150 200 0253 0.09 0.5 0.16 1.0 025§ 2.0 045
200 300 03 (181 0.6 0.6 1.2 025§ 2.4 0.5
300 oo § oas} oa | o2 ] ocas] 14 ] o2s)2e | o5
400 500 0.45 0.12 0.9 0.20 1.8 03 3.6 06
500 600 0.5 0.14 1.1 0.25 2.2 035§ 4.4 07

\ 600 700 0.6 0.16 1.3 0251 26 § 04 5.0 07

Tabla H.1 Valores de aceptacion y rechaza de blogues.
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CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

Donde:
Si fp > valor cn tabla cn columna B sc rechaza.
Si fm > valor en tabla cn columna A sc rechaza.

Previamente a la comparacion con la tabla anterior sc lcs suman cicrtos factores
de correccion que se explicaran mas adelantc. Estos factores permiten obtencr un
rcsultado mas confiable, ya quc involucra crrores que sc originan por la propia
naturaleza dc¢ los materiales que intervicnen cn la calibracion de los blogues y del
propio proccdimicnto de csta.

Ya comparados con la tabla dc rechazo, se¢ pucde determinar la calidad del
bloquc comparado. Y como ya sc cxplico anteriormente, en la calibracion de bloqucs,
el bloquc patron debe de ser de mejor o igual calidad que ¢! bloque a mcdir. Y ¢l
resultado de ta comparacion no debe dar como resultado una mejor catidad de la quc
sc tcnia antes de csta.

Dentro de los factores principales de influencia ¢n la comparacion  de bloques
patron, sc cxplica lo siguicnte:

En toda medida diferencial, s¢ cumple como principio general que los crrorcs
debidos, a las magnitudes de influencia son pequeiios, dado que se midc una
diferencia entre patron y picza, magaitud muy inferior a la total de la picza:

L=to
d = difcrencia que se midc por

dwmi-tLo comparacion.
Lo = magnitud del patrén.
d << Lo L = magnitud de ta picza.
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Si ademas se ticne que patron y picza scan similarcs en cuanto a forma y
material, se pucde csperar que los crrorcs sistemiticos debidos a cada magnitud dc
influencia scan muy aproximadamente igual cn ¢l posicionamicnto sobre ¢l patron
que sobre 1a picza, y por tanto casi nulos en la difercncia d.

11.10  Factores de Consideracién

Un cucrpo csta formado por particulas infinitamente pequeias, situadas a
determinadas distancias unas de otras y entre las cuales s¢ ejercen fuerzas internas,
quc cstan cn cquilibrio y quc hacen que el cuerpo conscrve su forma. Si una fuerza
externa, al actuar sobre ¢l cuerpo modifica las distancias cntre las particulas, cs
decir. produce una dcformacion, las fuerzas internas sufriran un incremento a fin de
equilibrar ta fucrza externa y de oponerse a la deformacion; este incremento cn las
fucrzas internas constituyc un esfuerzo. Como las distancias cntre las particulas
ticnden a conservarse, un aumento de las distancias ¢n un scntido longitudinal, traerd
consigo una disminucion de las distancias cn sentido transversal y viecversa; csto
explica ¢l hecho de que cuando un cucrpo sc alarga cn un sentido, sc contrac
simultancamentc en sentido transversal.

En ¢l caso dc la comparacion de bloques patron, los factores presentes de mayor
importancia. son la temperatura ambicnte v la fucrza de contacto cntre palpador y
bloque.

11.10.1  Temperatura Ambiente

Los cambios de tcmperatura provocan en los cucrpos dilataciones o
contraceiones. Por lo tanto, si los materiales dec ambos bloques no son similares( sc
dcbe de tratar de cvitar), sera necesario introducir un factor de corrcccion, debida a
la diferencia de coeficientes de  dilatacion:

Ad=1L (a,-a)(20-T)
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donde:

Lo = longitud nominal dc los bloques.

ae = coeficicntc de dilatacién lincal del bloque de mayor calidad.
a = cocficicnte de dilatacion lineal del bloquc de menor calidad.
T = temperatura durantc la comparacion

Este factor para bloques de longitud muy pequefia no representa un  error muy
significativo. Y para cualquicr bloquc menor de 100 mm que sc mida a una
tempcratura de 20°C con una variacion de 1°C, el crror que produce también cs
desprcciable. Los valores de este factor obtenidos de 1a formula anterior se¢ cakculan,
dcpendicndo del material que sc utiliza en los bloques, con las constantes definidas
cn una tabla de valores ( tabla 11.2).

La correccion calculada Ad, se suma algcbraicamente a la longitud nominal del
bloque para obtencr la desviacion ncta de longitud al centro del mismo.

11.10.2 Forma y Naturaleza de los Materiales en Contacto:

La dcformacion de un cucrpo cs debido a el cambio cn las dimensiones de un
cucrpo como rcsultado de un esfucrzo. La deformacion correspondicnte a la tension
cs cl alargamicnto y la correspondicnte a la compresion e¢s el acortamicnto. Ambas
dcformaciones e sc producen ¢n la misma dircccion de la fucrza F.

Elasticidad es una propicdad quc ticnen los cucrpos de recuperar su  forma
original, al ccsar la fucrza quc los dcforma.

Si una barra de matcrial clastico csta somctida a una tension longitudinal, se
produciran simultancamente alargamiento longitudinal y contraccion transversal: si
la barra ¢sta somctida a una compresion longitudinal, se produciran simultinecamente
acortamicnto longitudinal y cxpansion transvcrsal. Para un matcrial determinado y
para csfucrzos dentro de cicrto limite, la relacion cntre las deformaciones unitarias
transversal y longitudinal es una constante que sc llama relacion de Poisson.

La forma de las cabezas palpadoras son csféricas con difercntes radios( figura
11.9).
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CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

Aungquc csta deformacion produce un error muy pequciio para algunos marcriales

¢s nccesario quc se aplique en la obtencion de la calidad dcl bloque, v asi, ser mas
precisos cn la obtencion de estos resuftados.

Un contacto csfcra-plano, con fucrza dc comtacto F, produce una deformacion
quc siguc aproximadamentc la fcy de Hertz:

>l'v;2+ I+V2.,2

PALPADOR

BLOQUE

Figura 11.Y Esquema que representa ¢l fendmeno de contacto.



donde:
[ = deformacion por contacto (mm).
F = fucrza de contacto (N).
R = radio del palpador (nun).

CONCEPTOS DE BLOQUES PATRON

v,. ¥, = coeficientes de Poisson de los cucrpos en contacto (adimensionales).
E,. E, = midulos de clasticidad longitudinal de los dos cuerpos ¢n contacto (N/mm).

La fucrza de contacto pucde scicccionarse entre 0.25 a 0.3 Ny la correccion por
contacto e, sc suma algcbraicamente a la longitud nominal del bloquc para obtencr la
desviacion neta de longitud al centro del bloque. Los valores de las constantes que se
utilizan para obtener cste factor de correccion dependicndo del material que se utilice

en los palpadores y ¢l de los blogques, cn ¢l método de comparacién sc mucstran ¢n

la siguicnte tabla( H.

2 )

MATERIAL a(°C) E (N/mm ) v (ADIMENSIONAL)
ACERO 10.5a 12 5x10° 2.10x10¢ 0.29
CARBURO DE 8.3 aB.oxi0* 33.9x10 0.28
CROMO
CARBURO DE 5.5 a 6x10° 52.4a 72.4x10¢ 0.2020.28
TUNGSTENO

Tabla 11.2  Cocficientes de importancia de los bloques.
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11I.  ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

1Ll Introduccion

En csta ctapa de lc ingenicria dc software s¢ comicnza con la planificacion del
softwarc. Durantc csta ctapa sc desarrolla una descripcion bicn delimitada del ambito
de! csfucrzo de softwarc, se lleva a cabo un analisis de riesgo, sc defincn los recursos
para dcsarrollar el softwarc; se establecen las estimaciones de tiempos y costes, El
proposito de la ctapa de planificacion del software cs proporcionar una indicacion
preliminar de la viabilidad del proyecto de acucrdo con cl coste y con la agenda quc
sc hayan establccido. La gestion del proyecto realiza y revisa un plan del proyecto de
softwarc.

E! paso siguicntc dc la fase dc dcfinicion ¢s ¢l analisis y la dcfinicion dc los
requisitos del software. En este paso se dcfinen en detallc ¢! elemento del sistcma
asignado al softwarc. Los requisitos sc analizan y se definen de una de dos maneras.
Sc pucde hacer un andlisis formal del ambito de la informacion para cstablecer
modclos del flujo vy la cstructura de la informacion. Luego, sc amplian ¢csos modelos
para convertirlos ¢n una especificacion del softwarc. Altcrnativamente, s¢ pucde
construir un prototipo de softwarc, quc scra cvaluado por ¢! clicnte para intentar
consolidar los requisitos. Los requisitos del rendimicento y las limitaciones de recursos
s¢ traducen cn caracteristicas para el disciio del software. El analisis global dcl
clemento de software define los critcrios dc validacion que sc utilizaran para
dcmostrar que sc han podido conscguir los requisitos.

La figura 1.1 mucstra la fase de definicion dentro de la ingenicria de software.
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fFunciones del

software

Especificacion
v de requisitos
Planificacion del
proyecto de [ '
software e

Andlisis de

o| TEQUISItoS 0 |y
creacion de un
prototipo

1

Plan del
proyecto

|

Prototipo

\_

Figura 1.1 JFase de definicién
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131.2  Awntecedentes del Problema

El proceso de medicion de bloques patron que se Heva a cabo en ¢ CENTRO DE
INSTRUMENTOS U.N.AM. se¢ rcaliza totalmente en forma manual, es decir, las
lecturas proporcionadas por cl comparador sc¢ registran  manualmente, » para
determinar la calidad dcl bloque sc capturan en una computadora para ser sometidos
a un proceso de¢ odiculo quc gencre ¢l grado o calidad que ¢l bloque posce en.esc
momento. Ademas no s¢ cucnta con un control adeccuado de monitorco dc la
temperatura cn {a sala donde se realiza la medicion.

En este proceso de medicion sc presentan varios inconvenicntes:

- No s¢ cuenta con un sistcma de calefaccién que mantcnga la temperatura cn 20 °C
con una variacién dec 0.5 °C que scria lo convenicnte para poder gencrar sesultados
confiablcs.

- No se¢ lienc un sistema que tome cn cucnta dircctamente la variaciéon dc la
temperatura quc s¢ registra en la sala donde sc efectua este proceso de medician.

- No sc tiene tampoco un sistema que monitorce y registre dircctamente las lecturas
dc! comparador.

- El proceso de calibracidn sc rcaliza ¢n una forma lenta.

- Los cdlculos nccesarios para determinar [a calidad del bloque se realizan ya sca
por medio de calculadora o capturando los datos ncccsarios cn una compusadora
para quc un programa gener¢ estos resultados.

De lo anterior s¢ pucde observar que ¢l proceso de medicion y cf resultado de los
calculos son totalmente manipulados por ¢l hombre, vy no sc ticnc un control
adccuado sobrc ¢l comportamiento de la tcmperatura cn ¢l proceso de medicion que
afccta dircctamente cn la generacion de resultados.

Los problemas anteriores sc pueden solucionar disciiando ¢ implementando un
sistema quc tenga un control del flujo del proccdimicnto cn sus difcrentes funciones.
Es decir, un sistema que rcalice 1a manipulacion de los datos que necesita ¢l sistema
para generar resultados confiables.

Por lo que nucstro objetivo s mejorar ¢l proceso de medicion para  que ¢l
resultado que sc obtenga de la calibracion dc bloques por comparacion sca lo mas
exacto posible, y para csto, sc analizard y disciiara un sistema que monitoree todos
los valores de las mediciones tanto del comparador como del medidor de temperatura
y los registre para que ¢l mismo sistema posteriormente genere resultados aplicando
todas las correcciones pertinentes y los someta a cicrtos criterios de rechazo
aceptacion, todo csto, desde una computadora personal, con la minima istervencion y
manipulacion de los datos por los usuarios del sistema.
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I11.3  Planteamiento de Objetivos

La principal meta del sistema cs avtomatizar ¢l procedimicnto de calibracion dc
bloques patron, y para esto sc pretende atacar varios puntos, que se explican a
continuacion.

Para solucionar ¢l problema dcl crror humano en el registro de los datos, y
posteriormentc cn los calculos que sc requicren para la obtencion de resultados, y
para tomar cn cucnta los clementos externos a la  medicion de bloques, como la
temperatura cn la sala dc medicion, sec tratard que, la automatizacion dec cste
procedimicnto contemple ¢! registro de datos, variables complementarias y calculos
para la obtencion dcl grado correspondicnte del bloque medido; todo esto se hara por
medio de la computadora utilizando una interface correspondicnte para cl enlace con
los instrumentos de medicion.

El sistema que se implemente c¢n un programa de computadora para resolver cste
probicma, debe ser lo mas flexible y amigable posible, para que la persona que lo
utilice no tenga problemas en cl desarrollo de este.

Sc¢ debe de tener un medio de almacenamiento para respaldar toda la informacion
necesaria para la generacion de resultados, como ¢jemplo; un grupo de bloques con el
fin dec entregar un certificado de calibracion, ¢n donde se indique la desviacion para
cada bloquce de los quc componen el grupo y un resultado del grado de calidad de
tado ¢l conjunto.

Sc debe de tener un sistema que mantenga la consistencia de fa informacion
almacenada, y que csta represente la informacion nceesaria y confiable para la
generacion de resultados.

Sc pretenderd que la influencia de la temperatura en ¢l proceso de  medicion esté
contcmplada de una mancra adecuada y lo mas cxacta que se pucda para que sca
tomada cn cucuta en la generacion de resultados.

El sistema debe reportar ¢l resultado de la calibracion dependiendo  de los datos
que sc hayan captado, tcnicndo la posibilidad de verlos cn la pantalla de la
computadora, y si sc requiere se almaccenaran ci un disco magnético con fa intencion
dc compararlos con otros resultados de medicion y obtener un resultado mas
confiable. En cualquicr momento, los datos almaccenados sc deberan visualizar en la
pantalla y/o obtencr su reporte en la impresora.
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H1.4  Andlisis de Objetivos

Para climinar cl crror humano, se requicre que lo que haga sca minimo ¢n
cantidad, y que o que rcalice no afecte en la obtencion de resultados.

Con esto se requicre de un ¢squema que permita en lo mas minimo la intervencion
dcl hombre, y esto, depende de Jo que nos permita ¢l propio instrumento comparador
dc bloques. Este cstd equipado con una tarjeta que proporciona la salida digitalizada
cn un formato y velocidad de transmision fijos y conocidos por un pucrio RS 232-C.
Con ¢sto sc puedc generar un programa de computadora que reciba directamente los
datos de¢l propio comparador y gencrar los calculos nccesarios para determinar el
grado del bloque.

Pero cs lo inico que permite hacer por medio de una computadora dircctamente, ¢s
decir, no se¢ puede calibrar el propio comparador, ni sc pueden rcalizar los
movimicatos de los bloques para ser medidos ¢n los puntos que ¢stablece la norma
ISO mecdiante la computadora, ya que para ¢sto s¢ requicre de un complejo sistema
clectronico-meeanico muy costoso y que csta fucra de nuestro alcance.

Se debe facilitar la operacion del sistema para quc no haya problemas con la
captura y proccsamicnto dc datos, de tal mancra que cualquier persona pucda utilizar
¢l programa auxiliandose dc menis de captura y pantallas de ayuda, que deberan ser
flexibles en su mancjo y estrictos cn la aceptacion dc datos.

En cuanto a la tcmperatura se requicre de un instrumento medidor de temperatura
de varios canales con la mejor exactitud posible, ya que de esto dependera la propia
exactitud dc los resultados de la medicion, y quc ademas tenga una interface para
poder comunicar ¢l instrumento a una computadora, y poder monitorear los datos
duraute cl proceso de medicion para no depender del registro de esta temperatura
por una persona. Pero, cabc hacer notar, quc csta parte dc la medicion de la
tcmperatura pucde no contemplarse si sc ticne un sistema de control de temperatura
en la sala donde sc realiza ¢l proceso de calibracion quc mantcnga la temperatura con
una variacion maxima de tcmperatura (no mayor a una décima) cn la sala. El uso de
varios canales ¢s para tomar cn cucnta la variacion de temperatura tanto cn la sala
de medicidn ( temperatura ambiente ) como ¢n los propios blogues ¢n comparacion,
cn ¢l misino tiempo.

Dc todo lo anterior sc planteo que el sistema cstard disefado como  sc mucstra cn
¢l siguicate esquema de la figura 111.2
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/

LOMGITUD A, 2 o
poulubusinbiniry '_“__;‘ . 0]
[ ]
MEDKON | R§-232 |

[~ Y TENPERATURA

DAYOS OF LOS BLOGUES

Figura HL.2 Esquema del equipa del sistema.
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LS Especificacion de Requerimientos

111.5.1  Hardware

Como sc observa s¢ requicre de un sistema compucsto de varios instrumentos dc
medicion que estén controlados por una computadora.

En cste sistema de medicion sc trata de utilizar ¢l menor nimero de clementos de
hardware que compongan al sistema y cn lo posible ¢l menor costo cn ¢l conjunto del
equipo, tratando de utilizar lo que esta disponible cn ¢l laboratorio dc metrologia dc!
C.L, y que sea rcalmente de utilidad para la creacion dc este sistema, aparte la quc
contempla cste sistema. Esto cvitard generar gastos innccesarios de cquipo que sc
requicre para automatizar cl procedimicnto de calibracion,

El cquipo que sc encontro disponible y que nos puedc ser de utilidad es cl
siguiente:

- Computadora AT con:

2 puertos serics.
| puerto paralelo.
1 tarjeta GPIB.

Para la creacion de este sistema no se requicre del uso de una arquitectura grande,
simplemente con que sca compatible con una IBM PC.

~ Un instrumcnto medidor de temperatura de 12 canales que trabaja  utilizando
tcrmopares (6) y termorcsistores (6) y otro canal para medir voltaje o resistencia,
ademas cucnta con un desplicgue visual de informacion. Estc modclo de instrumento
sc pucde progsamar cn varios modos y ticne una interface GPIB para ser concctado a
una computadora y pucda ser programado desde clla, al igual que sc pueden
transmitir las lecturas obtenidas. También se cuenta con utilerias en lenguaje Cy
BASIC dc Microsoft para quc sean ligados con los programas que sc¢ implementen en
cualquicra de cstos lenguajes y poder manipular  este instrumento desde la
computadora. Un inconveniente de cste instrumento, ¢s que no ticnc una precision
muy bucna cn su salida, que afecta en los resultados de este proceso de medicion.
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- Y ¢l propio instrumento comparador de blogues patrén, que cuenta con una
salida RS 232-C.

111.5.2 Programaciéon

Se requicren desarrollar varios modulos que sc cncargucn de diferentes procesos
como son ¢l madulo principal, captura dec datos, procesamicnto de datos, generacion
de reportes, etc.

La automatizacion dcl proceso de calibracion, cs posible, para cste sistema,
solamente cn cf control d¢ los datos, es decir se tendra un control de las lecturas
proporcionadas por el propio instrumcnto comparador, pcro no sc podra controlar el
movimicnto dc la placa donde se colocan los bloques para que sc les mida en
determinado o para calibrar cl propio instrumento. Es decir, solamente sc leeran los
datos que praoporcione ¢l comparador desde la computadora.

En la solucidn de este problema sc requicre de un sistema, que particndo de
algunos datos dc entrada gencre los resultados mas confiables que s¢ puedan. Este
csquema sc presenta en la figura 113,

( DATOS DEL BLOQUE
PATRON Y DATOS DEL

BLOQUE AMEDIR

<>

sl B8 RESiR

Figura 113 Diagrama de entrada/salida del sistema
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De fa figura anterior, solo sc cjemplifica la relacion catrada salida  del sistema
como un analisis preliminar, que posteriormente sc detallard y cxplicara cf contenido
dc la entrada al sistema. Ya quc la salida, como ya sc sabe, ¢s la calidad del bloguce a
calibrar.

Como sc determind utilizar ¢l tcrmograficador ya mencionado para monitorcar la
tcmperatura, se plantcd la opcion de poder utilizar la programacion de cste
instrumento cn cualquicra dc sus formas como un sistcma indcpendicnte  del sistema
de calibracion de bloqucs pcro quc esté dentro de cstc v se pucda cjecutar con una
opcion de menu, con ¢l propoésito de sacarlc mayor provecho a cste instrumcnto cn
otras aplicacioncs. Pcro se considcrard a cstc médulo por scparado, ya quc cs
indcpendicntc  del  proccdimiento  dc  calibracion de bloques patron que sc¢
automatizara, y no se cxplicard de forma cxtensa lo rclacionado a cstc instrumento.

De csto se plantca un esquema gencral ( figura IH .4 ) que csboza lo que pucde scr
cl sistema c¢n cuanto a sus funcioncs principalcs sin catrar en dctallec de cada una de
sus funcioncs, csto con ¢l fin dc partir con una idca general que sc analizara paso
por paso para ir dctallando cada funcion y podcer realizar un bucn discito dcl sistcma.

/ OPCION \

CAPTURA TERMOGRAFICADOR

K REPORTES CONFIGURACION /

Figura 1l.4  Diagrama del menu principal.

Como sc pucde observar sc ticne csquematizado cn forma gencral lo  que
representard al mena principal del sistema, va que ef contenido real de este sistema se
plantcard v explicaran cn otro capitulo posterior.
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Dec los cuatro modulos ya mencionados sc analizardn y desarrollaran los programas
pertinentes para quc le proporcionen un buen funcionamicnto v buena presentacion
del sistema, cs decir, sc deben de definir programas auxiliares que se utilicen para la
presentacion y manipulacion dc datos, y que sc tenga un sistema lo mas modular que
sca posiblc y que sc puedan utilizar dec forma gencral estos médulos en otras
aplicaciones.

Para ¢l modulo principal sc requicre de un programa que simplemente controle las
difercutes accioncs a realizar como son captura, proceso o calculo, configuracion,
reportes y la opcion adicional del termograficador.

Para cl modulo de captura se requicre de un programa que sirva dc interfaz para
la captura de datos cn sus dos formas; directa (automatica) y cn forma manual. Es
decir, sc requicre un programa quc contemple la comunicacion dirccta de la
computadora con los diversos dispositivos que componen al sistema (TESA y
Mecdidor de Temperatura), v que s¢  puedan introducir cstos datos desde teclado
cuando asi sc¢ desce. De¢  csto sc dcbe de tener como resultado la informacion
nccesaria para  scr procesada y obtencr la calidad del blogue, y que ademas sc pucda
almaccnar csta informacion cn floppy’s para un uso posterior. En csta parte, se¢
pretendera que la informacion que sc almacene sca la necesaria  y adccuada para
poder gencrar resultados confiables (figura 111.5).

4 A

CAPTURA MANUAL CAPTURA AUTOMATICA

CAPTURA

ARCHIVOS DE DATOS

Figura I11.S  Diagrama de entradassalida del mddulo de captura.
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Para ¢i modulo dc procesamiento de datos sc requicre de un programa que realice
todos los calculos y comparaciones necesarias para determinar la calidad o grado del
bloque tomando de entrada los datos de medicion de los bloques y tomando cn cuenta
datos va fijos y conocidos, talcs como marca, serie, material, cte. Esto se presenta en
cl diagrama dc la figura HI1.6.

/ DATOS Di MEDICION D )

108 BLOQUES A
COMPARAR

PROCESAMIENTO

CALIDAD DEL

\ BLOQUE MEDIDO /

Figura 1.6 Diagrama de entrada:salida del médulo de procesamiento.

Para ¢l mddulo de reportes o salida se requicre de un programa que mande los
resultados de los bloques que se obtuvieron en ¢f modulo de procesamiento de datos
cn pantalla o impresora, particndo de datos particulares de los bloques, como
mucstra la figura HL.7.

/ DATOS DE LOS BLOQUES A \

COMPARAR

REPORTES

CERTIFICADO DE
\ CALIBRACION

Figura L7 Diagrama de entrada salida del modulo de repories.

ar-n



ANALISIS

El modulo de configuracion requicre que se tengan contemplados todos los datos
necesarios para operar fos instrumentos y dispositivos via puertos de comunicacion,
los cuales son: el puerto scrie, la tarjeta de comunicacion GPIB, el mouse, y la unidad
de disco para almaccnar todos los datos de las mediciones rcalizadas.

/ DATQS DE w

CONFIGURACION

\ CONFIGURACION
CONFIGURACION

o /

Figura UL.B Diagrama entrada/salida del modulo de configuracion

En ¢l modulo del termograficador se requicre que sc contemple todas las formas
de operacion con que cstd equipado ¢l instrumento.

f OPCION \

CONFIGURA ANALIZA DATOS
_ LEE DATOS ALMACENA DATOS )

Figura 1.9 Diagrama entrada/salida del médulo del termograficador
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Un inconveniente en ¢l uso del medidor de temperatura, es que no ofrece  una
bucna precision cn sus medicioncs de temperatura. Por lo que sc tratard de poder
cambiar ¢l medidor de temperatura sin que afecte mucho cn ¢l diseio y
mantenimicnto del sistema. Esto con cl propdsito de mejorar la precision cn la
lectura dc la temperatura.

1i1.6 Diagrama de Flujo de Datos

Es una técnica grafica que representa ¢l flujo de informacion y las
transformacioncs quc sc aplican a los datos al moverse desde la cntrada hasta la
salida, también es conocido como diagrama de burbujas.

Los DFD’s sc pucden usar para rcpresentar un sistema a cualquicr nivel de
abstraccion. D¢ echo, pucden ser refinados en niveles que representen un mayor flujo
dc informacién y un mayor dctalic funcional. Un DFD de nivel 0 también cs
dcnominado modclo fundamental del sistema, y representa al clemento de softwarc
complcto como una sola burbuja con datos dc cntrada y salida represcntados por
flechas dc cntrada salida ( ya vistos antcriormente ), respectivamente. Al partir cl
DFD dc nivel 0 para mostrar mas detalles, aparccen representados procesos (
burbujas ) y caminos de flujo dc informacion adicionales. Por cjemplo, un DFD de¢
nivel | pucde contener cinco o scis burbujas con flechas interconcctandolas. Cada uno
de los procesos representados en ¢l nivel 1 es una subfuncion del sistcma gencral cn
¢l modelo fundamental ( o de contexto ).

En la Figura I1.10 sc ilustra la notacion basica que sc usa para crear un DFD. El
rcctangulo sc usa para rcpresentar una cntidad externa, e¢s decir, un clemento del
sistema ( p. ¢j.. hardware, una persona, otro programa, ctc. ), u otro sistcma que
produzca informacion a scr transformada por cl softwarc o que reciba informacion
producida por cl software. Un circulo representa un proceso o transformacion que se
aplica a los datos ( o al control ) y los cambia dc alguna forma. Todas los flechas de
un programa de flujo de datos deben cstar ctiquctadas. La linca doble representa un
almacén dc informacion, esta informacion almaccnada que es utilizada por ¢l
software.

Es importante seilalar que ¢! diagrama no proporciona ninguna indicacion cxplicita
de la sccucncia de procesamicnto. El proccedimicnto o la sccuencia pucde estar
implicitamente en el diagrama, pero la representacion procedimental cxplicita
generalmente queda pospucsta hasta el diseiio de software
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Y —
Unidad Externa
/ )
{  Proceso |
\ /
- Elemento
de Datos
~ Almacén de Datos

\

\

/

Vigura HI.10

n-4

Un productor o consumidor dc informacion que
seside fucra de los limites del sistema a ser
modelado

Un transformador dc informacion que reside
dentro de los limites del sistema a ser modelado

Un clemento de datos o una coleccion de
clementos de datos; la cabeza de la flecha indica la
direccion del flujo de datos.

Un deposito de datos que se guardan para ser
usados por uno .0 mdas procesos; pucde ser tan
scncillo como un buffer o una cola, o tan sofisticado
como una base de datos rclacional.

Notacion de un DFD
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1.7 Representacion del Andlisis en Forma Estructurada

Dec ¢l andlisis antcrior s¢ puede especificar en forma mas profunda mediante
diagrama dc flujo dc datos (figura IM.11 ) la logica y scguimicnto dcl sistcma que
para hacer un disciio posteriormente que cumpla con todo lo establecido.

Lo siguiente mucstra un andlisis estructurado que contempla los siguicntes puntos:

- Diagrama de Ambicntal ( Diagrama dc Conlexto )
« Lista de Eventos

- Diagrama de Comportamicnto ( Diagrama 0 )

- Diccionario d¢ Dalos

- Especificacion de Procesos
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/ CITESA SISTEMA

MODELO DDE COMPORTAMIENTO \

-

DIAGRAMA DE CONTEXTO

e ——

.~ PETICION_REPORTES ~ .

.~ DATOS_BLOQUES ™ -

=" DATOS_TERMO .

LAB. METROLOGIA

REPORTES

—

INFORMACION

N

Figura 1111 Diagrama Ambiental.
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LISTA DE EVENTOS

1.- El Lab. dc Mctrologia del C.1. le Proporciona datos para solicitar un rcporte o
informacion al Sistema CITESA.

2.- El Lab. dc Metrologia dcl C.1. lc Proporciona datos dcl conjunto dc blogucs a
calibrar, los datos espccificos de cada bloquc, los datos de medicion de la
comparacion al Sistcma CITESA para cl control dc cada bloque.

3.- El Lab. dc Mectrologia dcl C.1. Ic Proporciona datos dc programacion dcl
Termograficador al Sistema CITESA para su operacion ¢n forma independicnte.

4.- El Sistcma CITESA lc proporciona al Lab. dc Mctrologia del C.1. Reportes

5.- El Sistema CITESA Ic proporciona al Lab. dc Mctrologia dcl C.1. Informacion
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//

CITESA SISTEMA

MODELO DE COMPORTAMIENTO

. s
/ 1 !
CAPTURA
DATOS

A
\

=

\'\

e

CATALOGOS

2 .
OPERA N
\ TERAO

DIAGRAMA 0

.

DATOS_BLOQUE

PETICION_REPORTES

- BLOQUES
\ INFORMACION
\ f""s—\' i Y
o/ GENERA - ===
REPORTES E
INFORMACION
- B v
G 5
-
REPORTES
TIERMO
i e DATOS TERMO
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Figura I11.12  Diagrama 0.
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/CI'I’I-ISA SISTEMA

MODELO DE COMPORTAMIENTO

DIAGRAMA | CAPTURA DATOS

DATOS_MEDIR
DATOS GENERALES :
| FEENY
[ SR
I S ) Cemmm—al CAPTURA
_ LI e DATOS MEDIR
/ CAPTURA , . /
( DATOS ) / R
CONIUNTO *CATALOGOS
S
\
S BLOQUES T
X &~
.
/ \\
SCATALOGOS l
'/ / Y
Y. CAPTURA
'3 DATOS

CAPTURA )« \, MEDIDOS
DATOS PATRON e

3 DATOS _MEDIDOS
DATOS_PATRON

/

Figura lll. 13 Diagrama |: Captura Datos.
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MODELO DI COMPORTAMIENTO

/ CITESA SISTEMA

DIAGRAMA 1.1 CAPTURA DATOS CONJUNTO

DATOS_GENERALES

e
/ P MARCAS
( P e
RN \L" ’
[REEIRN
ALIDA DATO
GENERALES [¢77 =~ e e e
\ TS~.. DATOS_GENERALES
ﬁ\\“_“ It
/ \ \
i AN \“
\ \
\
VAL GENERALES __/
; 112 \
» | REGISTRA
DATOS
e et e " GENERALES
MATERIALES

20

Figura HI.14  Diagrama 1.1 Captura Datos Conjunto.
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—

/ CITESA SISTEMA MODELO DE COMPORTAMIENTO

DIAGRAMA 1.2 CAPTURA DATOS MEDIR

DATOS MEDIR J— - __T\;,\;«;\JE T
-~ '/—- A et & S s B 15 6 ot = srnre s
[/ - .
AT X'
ALIDA DATOS,
MEDIR )“*““*‘*\\\\ e
) S DATOS MEDIR
N
L .\
\ \
\ \
A N
N \
o ;
o ;
S f
VAL MEDIR o
S22
e, | REGISTRA
{ pATOS MF.DIR}
MATERIALES '

\_

)

Figura 111.15 Diagrama 1.2 Captura Datos Medir.
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CITESA SISTEMA

MODELQ DE COMPORTAMIENT! 0\

DIAGRAMA 1.3 CAPTURA DATOS PATRON

L - MARCAS
DATOS_PATRON L
«/' ’
f
LI
R ¥ Wt
VALIDA DATOS
< PATRON ) T e
el DATOS_PATRON
€ T > -
A
; \
/
//
)
kl
\\
' VAL PATRON o
\ a2
| _/ REGISTRA )
T » kDA’l‘l)S PA'I'R()N)
MATERIALES y

o

J

n-22

Iigura 11116 Diagrama 1.3 Captura Datos Patrén.
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v
CITESA SISTEMA MODELO DE COMPORTAMIENTO

DIAGRAMA 1.4 CAPTURA DATOS MEDIDOS

DATOS _MEDIDOS

v

/
‘o
SR N S
VALIDA DATOS
( MEDIDOS }“""‘““"*~-~~~~ ----- . e e e
7 e RESULTADOS
\
A\
‘.\ b

VAL_MEDIDOS

\_ .

Figura 11117 Diagrama 1.4 Captura Datos Medidos.
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I -24

CITESA SISTEMA

MODELO DE COMPORTAMIENTC )\

DIAGRAMA 2 OPERA TERMO

CONFIGURACION _TERMO

N T

PRI

S GENERA
“* [CONFIGURACIO!
TERMO

\ \‘

TERMO

S s e

VT2
GENERA
DATOS
MEDICION

< TERMO .
.

MEDICIONES _TERMO

/

Figura 111.18 Diagrama 2 Opera Termo.
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-
/ CITESA SISTEMA MODELO DE COMPORTAMIENTO

DIAGRAMA 2.1 GENERA CONFIGURACION TERMO

CONFIGURACION_TERMO

—
ar

S ./ VALDA
> (munqumcm»ﬁ
L ]

TERMO

K
' \

.

R

TERMO_CONHG

N TE
REGISTRA
CONHGURACION

/

TERMO

™

Figura 111.19 Diagrama 2.1 Genera Configuracion Termo
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/ CITESA SISTEMA MODELQO DE COMPORTAMIENTO

DIAGRAMA 2.2 GENERA DATOS MEDICION TERMO

MEDICIONES TERMO
\

\"

7221

./ ONTEN DATOS
* i MEDICION
TERMO .
. , ey

r~ -

MEDICION_TERMO

\ e e

\ /

/

~..

"TERMO_DATOS

222 .
/ RTEGISTRA ™
[ batos )
\ MEDICION |

TRRMO

\_

/
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Figura 111.20 Diagrama 2.2 Genera Datos Medicion Termo
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MODELO DE COMPORTAMIENTO

/CI'I'IESA SISTEMA

PET_REPORTE_TESA

-

DIAGRAMA 3 GENERA REPORTES E INFORMACION

INFORMACION
e .
. 1 ‘
{ nm:g;g?ﬁm) & o BLOQUES

- '\.

.
REPORTES TESA

!

i

\

\

PET REPORTE_TERMO

CATALOGOS

. THRMO

32
GENERA .
REPORTE )

TERMO

/ REPORTE_TERMO

Figura I11.2]1  Diagrama 3 Genera Reportes e Informacion
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/ CITESA SISTEMA

MODELO DI cowomwummo\

DIAGRAMA 3.1 GENERA REPORTE TESA

PET_REP_BLOQUE

_.———""*  REP BLOQUE
TN
N
GENERA .
REPORTE T~ DATOS_MEDIR
* BLOQUE

L

REP_MEDIDOS
LN

REYEN

GENERA ‘)

/""w"‘ /
- REPORTE
4\ BLOQUES

YN MEDIDOS
L N .

' \ N \\\ DATOS_MEDIDOS

\\

\

DATOS _PATRON

e /4 e
/
//

/

\

Iy
T~ CATALOGOS

PET_REP MEDIDOS

-

INFGRMACION

" GENERA
REPORTE
\ cERTIFICADO )

'/

RESULTADO REP_CERTIFICADO

PET_REP CERTIFICADO

N

/

Figura l11.22 Diagrama 3.1 Genera Reparte Blogue
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-

e

/ CITESA SISTEMA MODELO DE COMPORTAMIENTO

DIAGRAMA 3.1.1 GENERA REPORTE BLOQUE

RECHAZO

PET_REP_BLOQUE __—

./‘,“J‘
/ 7~ DATOS_MEDIR
,A.\ s T e e e e+

I S RESULTADO
(mammm —

" DATOS_MEDIDOS

BLOQUE <

,

e MARCAS

s
N/\\\ \\ pat
N

N

N N i \.\‘ B ————daedet R
K = MATERIALES

DATOS_PATRON

~

RF_REP_BLOQUE ™.

0

3' ’]Tz\ . REP“BLmUE
MpRNE
REFORTE |
BLOQUE

~—

Figura 111.23  Diagrama 3.1.1 Genera Reporte Tesa
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MODELO DE COMPORTAMIENTO

/ CITESA SISTEMA

\

DIAGRAMA 3.1.2 GENERA REPORTE CERTIFICADO

PET_REP_CERTIFICADO

/} . MARCAS

[ L

.

| CERTIFCADO

121
[ ARMA Rﬁmmhj
\

v

~

S~.____...  MATERIALES
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2z )
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( REPORTE )
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N

/
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Figura 111.24 Diagrama 3.1.2 Genera Reporte Certificado
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/&TITESA SISTEMA

MODELO DE COMPORTAMIENTO \

DIAGRAMA 3.1.3 GENERA REPORTE BLOQUES MEDIDOS

PET_REP_MEDIDOS

/

/ e o e e At et e 1

S 7" DATOS_MEDIR
TR
( ARMARRPORTRY
MEPIDOS ) T~ DATOS_MEDIDOS
A
N [ — MARCAS
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RE REP MEDIDOS
AT _ REP_MEDIDOS
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REPORTE | ~
bLogui |

'~ .

N

Figura H1.24  Diagrama 3.1.3 Genera Reporte Blogues Medidos.
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Diccionario de Datos

ALARM = "SA0," + CANAL + | "H" | "L" | + [ "1" | "2" | + SIGNO + VALOR

* Datos para programar la alarma dcel tcrmo *

ANALOG_DIG = [ “A" | "P“ }

* Los posibles valores para programar {a salida del termo A:analégica, Pidigital *

ANO = 4{ DIGITO }4

* Indica ¢l afo quc licne cl sistema *

AUTO_FIX = [ "AF0" | "AF1" }

* Indica el modo dc operacidn del termo, automdtico o manual *

CANAL = | "A0" | "BO* | | 00 - 13 ] ]

* Los posibles canales a activar *

CODE_RANGE = 2{DIGITO}2

* El cddigo quc reconace al rango proporcionado *

COEFICIENTE_DILATACION_LINEAL = I{DIGITO}6 + "." + I{DIGITO}Y

* Numero real que representa cl coeficiente *

COEFICIENTE_ELASTICIDAD = I{DIGITO}6 + "." + [{DIGITO}Y

* Nuomero real que representa ¢l cocliciente *

COEFICIENTE_POISSON = }{DIGITO}6 + "." + [{DIGITO}Y

* Namero real que representa el cocficicnte *

COLUMNA ={ "A" | “B" }

* Valor quc indica la tabla de rechazo de un bloque *

CONFIGURACION_TERMO = SETTING_DISPLAY + SETTING_MODE + RANGE +
LOGGIN + ALARM + TREND_MODE + SCAN_INTERVAL
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+ PRINT_TIME + AUTO_FIX + RECORD + LIST_START
+ MANUAL_PRINT + MODE + DMM_ON + TALKER

¢ Comandos que sc proporcionan al termo *

DATOS_BLOQUE = DATOS_GENERALES + DATOS_MEDIDOS + DATOS_MEDIR +
DATOS_PATRON

¢ Son los datos que sc capturan para cl procesamicnto de los bloques *

DATOS_GENERALES = SERIE_CONJUNTO + MARCA_CONJUNTO + MODELO +
PROPIEDAD + ORDEN + MATERIAL_CONJUNTO +
GRADO_CONJUNTO + MATERIAL_PALPADORI +
MATERIAL_PALPADOR?2 + RADIO_PALPADORI +
RADIO_PALPADOR2

* Datos que describen a un blogue *

DATOS_MEDIDOS = ERROR + TEMPERATURA
* Son los valores que sc toman del TESA ( crror ) y del TERMO ( tempceratura ) *

DATOS_MEDIR = SERIE_MEDIR + MARCA _MtDIR + MATERIAL_MEDIR +
GRADO_MEDIR + LONGITUD_MEDIR

* Son los datos que identifican a un bloquc a wedir en especifico *

DATOS_PATRON = SERIE_PATRON + MARCA_PATRON + MATERIAL_PATRON +
GRADO_PATRON + LONGITUD_PATRON + ERROR

* Son los datos que identifican a un bloque de referencia en especifico *

DATOS_TERMO = MEDICIONES_TERMO + CONFIGURACION_TERMO

* Datos quc recibe el termograficador para su operacidn *

DESCRIPCION_MATERIAL = I {CARACTER}30

*Descripcion del material del bloque *

DESCRIPCION_MARCA = I{CARACTER}30

*Descripcion de 1a marca del bloque *

DESVIACION_PUNTO! = |{DIGITO}2 + "." + 5{ DIGITO }5

* Indica la desviacion estandar en ¢l punto uno de las cinco lecturas *
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DESVIACION_PUNTO2 = I{DIGITO}2 + “.* + 5{ DIGITO }5

* Indica Ia desviacion estandar en ¢l punto dos de las cinco lecluras *

DESVIACION_PUNTQ3 = 1{DIGITO}2 + "." + 5{ DIGITO }5

* Indica la desviacidon cstandar cn el punto tres de fas cinco lecturas *

DESVIACION_PUNTO4 = [{DIGITO}2 + "“." + 5{ DIGITO }5

* indica Ia desviacion cstandar cn ¢l punto cuatro de fas cinco Iecturas *

DESVIACION_PUNTQOS = 1{DIGITO}2 + "." + §{ DIGITO }§

* Indica la desviacion cstandar cn ¢l punto cinco de fas cinco lecturas *

DESVIACION_PUNTO6 = |{DIGITO}2 + "." + 5{ DIGITO }5§

* Indica la desviacion cstandar ¢n cl punto scis de las cinco lecturas *

DIA = 01 - 31|

* {udica cl dia del mes *

DMM_ON = | "FCO" | "FC 1" | "FC2" |

* Indican la variablc a medir dcv, acv o ohm *

ERROR = I{DIGITO}2 + "." + 5{ DIGITO }§

* Error resultante de Ia compiracion de vo bloguc *

ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO2 = I{ DIGITO }2 +"." + §{ DIGITO }§

* Resultado de la compiracion cn el punto 2 ( bloque a medir ) *

ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 = I{ DIGITO }2 + "." + ${DIGITO}5

* Resultado de la comparacion en ¢l puito 3 ( blogue a medir ) *

ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 = 1{ DIGITO }2 + "." + 5{ DIGITO }5

* Resultado de la cowmparacidn en ¢f punto 4 ( bloque a medir ) *
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ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTOS = {{ DIGITO J2 + "." + 5{ DIGITO )5

* Resultado de 1a comparacion en el punto 5 ( bloque a medir ) *

ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO6 = 1{ DIGITO }2 + “." + 5{ DIGITO }5

* Resuliado de la comparacion cn ¢l punto 6 ( bloque a medir ) *

ERROR_BLOQUE_PATRON_PUNTO! = 1{ DIGITO }2 + "." + 5{ DIGITO }5

* Resullado de 1a comparacion cu ¢l punto | ( blogue de rcferencia ) *

ERROR_CONTACTO = 1{DIGITO}2 + "." + 5{ DIGITO }5
* Error quc sc calcula con parametros de los materiales de los bloques y palpadores *

ERROR_FM = | {DIGITQ}2 + ".“ + 5({ DIGITO }5

* Indica la difcrencia entre los puntos centrales de fos blogues ( puntos uno y dos ) *

ERROR_FP = [{DIGITO)2 + "." + §{ DIGITO }5

* Es la suma aritmética de todos los factores involucrados en cl procedimicnto y la
difcrencia catre la maxima v miniina media de los puntes dos al scis *

ERROR_TEMPERATURA = [{DIGITO}2 +"." + §{ DIGITO }5

* Es cl factor que sc calcula de las carcateristicas de los materiales de los bloques *
comportamicnto de {a temperutaraa cn la medicion *

FECHA = ANO + MES + DIA

* Fecha en ta que se omite un reporte *

GRADO = [ l‘(l(,ll I " ' lllll ' wa I

* Indica la calidad dc un bloque 00 fa mcjor y 2 la peor *

GRADO_CONJUNTO = | "00" | "0" | "1 | %2 |

* Indica ta calidad dc un bloque 00 la mejor y 2 Ia peor *
GRADO_MEDIR = | "00" | 0" | "1 | "2" |
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* Indica la calidad de un bloque 00 la wcjor y 2 la peor *

GRADO_PATRON - I lt()()n ' nun I uln I uzll I

* Indica Ia calidad dc un bloque 00 la mcjor y 2 Ia peor *

HOJA = 1{ DIGITO }I

* Numcro dc hojas que componcen un reporic ®

HORA = 2{ DIGITO }2

* Indica la hora dcl sistcma *

INFORMACION = { MEDIA_PUNTOI + MEDIA_PUNTO2 + MEDIA_PUNTO] +
MEDIA_PUNTO4 + MEDIA_PUNTO4 + MEDIA_PUNTOG6 +
DESVIACION_PUNTOI + DESVIACION_PUNTO2 +
DESVIACION_PUNTO?3 + DESVIACION_PUNTO4 +
DESVIACION_PUNTOS + DESVIACION_PUNTOG + ERROR_FP +
ERROR_FM + GRADO }

* Son los datos cstadisticos que sc desplicgan como resultado de una medicion *

LIST_START = "LS0"

¢ indica quc cl final dc comandos mandados al tcrmo ¢

LOGGIN ="S1" + HORA + MINUTO

* Sccuencia de caracieres para programar ¢l Termograficadors *

LONGITUD_MEDIR = 1} DIGITO }3 + ".* + 5{ DIGITO }5

* Indica la fongitud nominal del blogue *

LONGITUD _PATRON = 1{ DIGITO }3 + “." + 5( DIGITO }5

* Indica la longitnd nominal del bloguc *

MANUAL_PRINT = "MP0"

* Indica que sc activard la salida de impresion a papel y no sc podra desactivar. Si no sc
manda el comando no produce salida a papel *

MARCA_CONIUNTO = I { DIGITQO }2
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* Es una caracteristica de un conjunto de blogucs o de uno en particaiar *

MARCA_MEDIR = I{ DIGITO )2

* Es una caracteristica de un conjunto de bloques o de uno cn particular *

MARCA_PATRON = I{ DIGITO }2

* Es una caracteristica de un conjunto de bloques o de uno cn particular *

MATERIAL_CONJUNTO = t{ DIGITO }2

* Indica las caractcristicas dc deformacion a fucrzas cxternas *

MATERIAL_MEDIR = I{ DIGITO }2

* Indica las caractcristicas de deformacion a fucrzas externas *

MATERIAL_PATRON = {{ DIGITO }2

* Indica las caractcristicas de deformacion a fucrzas externas *

MATERIAL_PALPADORI = I{DIGITO}2

* indica las caracteristicas de deformacidn a fucrzas externas *

MATERIAL_PALPADOR2 = I{DIGITO}2

* Indica las caractcristicas de deformacion a fucrzas exicrnas *

MEDIA_PUNTO! = 1{ DIGITO }3 + " + 5{ DIGITO }5

* indica la media dc los cinco medidas tomadas cn el punto uno *

MEDIA_PUNTO2 = I{ DIGITO }3 + “.“ + 5{ DIGITO }5

* Indica la media dc los cinco medidas tomadas cn ¢l punto dos *

MEDIA_PUNTO3 = I{ DIGITO }3 + "." + 5{ DIGITO }5

* Indica la media dc los cinco medidas tomadas cn ¢l punto tres *

MEDIA_PUNTO4 = | { DIGITO }3 + ".“ + 5{ DIGITO }§

* Indica la media de los cinco medidas tomadas en ¢l punto cuatro *
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MEDIA_PUNTOS = I{ DIGITO }3 +"" + §{ DIGITO }5

* Indica la media de los cinco medidas tomadas en cf punto cinco *

MEDIA_PUNTOG = 1{ DIGITO }3 +"." + 5{ DIGITO }5

* Indica la media de los cinco medidas tomadas cn cl punto scis *

MEDICIONES_TERMO = 1{ DIGITO }3 + "." + 5{ DIGITO }5

* Indica Ta tcmperatura registrada por ¢l TERMO ¢

MEDIDAS = 1 { DIGITO}{

* ladica ¢l mimero dec comparaciones realizadas a un blogue a un bloque *

MES =] 01-12]}

* Indica ¢l mes del aso *

MINUTO = | 00 - 59 }

* Indica ¢l minuto de Ia hora del sistema *

MODE = | "MDO" | "MDI1" | "MD2" | "MD1" |

* Indican los difcrentes modos de programacidn del tcrmo *

MODELO = I{ CARACTER }15

* Caracteristica que se le da de fibrica *

ORDEN = t{ CARACTER }15

* Nimero de contral que le asigna ¢l Centra de Instrumentos o un scrvicio de calibracion *

PET_REP_BLOQUE = LONGITUD_MEDIR + SERIE_MEDIR + SALIDA

* Son los pardmetros para activar cl reporte por bloque*

PET_REP_CERTIFICADO = SALIDA

* Son laos parametros para activar ¢l Certificado de Calibracion *
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PET_REP_MEDIDOS = SALIDA

* Son tos parimetros para activar cf reporie dec bloques medidos *

PETICION_REPORTE_TESA = PET_REP_BLOQUE + PET_REP_CERTIFICADO +
PET_REP_MEDIDOS

* Son los reportes que entrega cl sistema at usuario *

PETICION_REPORTES = PET_REPORTE_TESA + PET_REPORTE_TERMO

* Escl grupo de repories del sisiema ¢

PIEZAS = I{ DIGITO }3

* Numcro de bloques a calibrar *

PRINT_TIME = "PT" + MINUTO

* Indica cl ticmpo cntre impresion de datos, ¢sta cn minutos, sc activa solamente cn modo
TREND *

PROPIEDAD = t{ CARACTER }30

* Indica cl Clicnic que solicita ¢! servicio *

RADIO_PALPADOR! = {{ DIGITO j2 +"." + 5{ DIGITO }5

* Valor dcl radio de curvatura del patpador inferior *

RADIO_PALPADOR2 = 1 { DIGITQ }2 +"." + 5{ DIGITO }$5

* Valor del radio dc curvatura de! palpador superior *

RANGE = "S§T0." + CANAL + VALOR_A_D + ANALOG_DIG + CODE_RANGE + SIGNO
+ RANGE _L + RANGE_R

* Es ¢! rango que sc proporciona al teimo para quc opercn sus sensorcs eh csc intervalo ¢

RANGE_L = 5{ DIGITO }5§

* Rango inferior del scnsor *

RANGE_R = 5{ DIGITO }5

* Rango supcrior del sensor *
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RECORD = | "RM#}" | "RM1" |
* Indica ¢} modo de programacién del terno LOGGING o TREND +

REPORTES = REPORTES_TESA + REPORTE_TERMO

* Son ¢! grupe dc reportes del sisiema *

REPORTES_TESA = REP_BLOQUE + REP_CERTIFICADO + REP_MEDIDOS

* Son los reporics rrqueridas por laboratario de Metrologiade! C.1. *

REP_BLOQUE = MATERIAL_PATRON + MATERIAL_MEDIR + MARCA_PATRON +
MARCA_MEDIR + SERIE_PATRON + SERIE_MEDIR +
LONGITUD_PATRON + LONGITUD_MEDIR + GRADO_PATRON +
GRADO_MEDIR + 5{ ERROR_BLOQUE_PATRON_PUNTOI +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO2 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTQOS +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO6 }5 + ERROR_FP + ERROR_FM +
ERROR_CONTACTO + ERROR_TEMPERATURA + ERROR + GRADO

* Es ¢l resultado de la calibracidn de un bloque cn espcecifico *

REP_CERTIFICADO = "SECCION DE METROLOGIA" + "CERTIFICADO DE CALIBRACION
DE BLOQUES PATRON" + PROPIEDAD + ORDEN +
MARCA_CONJUNTO + FECHA + MQODELO + SERIE_CONJUNTO +
PIEZAS + MATERIAL_CONJUNTO + GRADO_CONJUNTO + “Los
blogues patron identificados a continuacion han sido comparados con bloques
cuya calibracion es trazable a C. E. JOHANSSON AB ., eskilstuna, Succia,
mediante método de comparacion diferencial en concordancia a norma
180/3650, Los siguientes resultados en Um estdn expresados como
desviaciones de longitud nominal a 20°C y son validos para la condicién y
estado de los instrumentos en el momento de la calibracion. Incertidumbre de
medicion: +/-( 0.05 + 0.5L )um donde L = m” + { SERIE_MEDIR } + {
LONGITUD_MEDIR } + { ERROR } + "Responsable de la calibracion * +
"Este certificado no es valido sin la firma de los metrdlogos y/o sello de la
dependencia universitaria. Su reproduccion sdlo podrd realizarse de manera
fiel y completa bajo permiso expreso del laboratorio.” + HOJA

* Datos que contiene el reporte principal del sistema *

REP_MEDIDOS = { LONGITUD_MEDIR + SERIE_MEDIR + MEDIDAS }

* s ¢l reporte que indica ¢l nimero de mediciones aplicadas por blaque *
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RF_REP_BLOQUE = MATERIAL_PATRON + MATERIAL_MEDIR + MARCA_PATRON +
MARCA_MEDIR + SERIE_PATRON + SERIE_MEDIR +
LONGITUD_PATRON + LONGITUD_MEDIR + GRADO_PATRON +
GRADO_MEDIR + 5{ ERROR_BLOQUE_PATRON_PUNTO! +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO2 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTOS +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTOG }5 + ERROR_FP + ERROR_FM +
ERROR_CONTACTO + ERROR_TEMPERATURA + ERROR + GRADO

* Son los datos dcl reporte por blogue *

RF_REP_CERTIFICADO = PROPIEDAD + ORDEN + MARCA_CONJUNTO + FECHA +
MODELO + SERIE_CONJUNTO + PIEZAS +
MATERIAL_CONJUNTO + GRADO_CONJUNTO + {
SERIE_MEDIR } + { LONGITUD_MEDIR } + { ERROR } + HOJA

* Son los datos dci reporte de certificado *

RF_REP_MEDIDOS = LONGITUD_MEDIR + SERIE_MEDIR + MEDIDAS

* Son los datos dcl reporte de bloques medidos *

SALIDA = | "P" | "I" |

* Tipo dc salida Impresora o Pantalla *

SCAN_INTERVAL = "S§i" + HORA + MINUTO

* indica cada cuando activar la lectura dc datos al termo, sc activa sdlo en modo
LOGGING *

SERIE_CONJUNTO = |{ CARACTER }I5

* Numero que hace (inico a un conjunto de bloques o a un blogquc cn particular *

SERIE_MEDIR = [{ CARACTER }i5

* Nimero que hace inico a un conjunto de bloques o a un bloque cn particular *

SERIE_PATRON = |{ CARACTER }I5

* Numero que hace inico a un conjunto de bloques o a un bloque cn particular *

SETTING_DISPLAY ="DS" + 1] 0 -3 ]}

* Comando quc programa al tcrmo para desplicguc de datos *
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SETTING_MODE = "SC" + ANO + MES + DIA + HORA + MINUTO

* Programa al termo inicializando con la fecha proporcionada ¢

SIGNO = | - | + |

* E{ signo dc un valor numérico *

TALKER = | "TS0" | "TS{" |

* Indica si sc manda la salida al display del termo o al pucrto scric *

TEMPERATURA = TEMPERATURA_AMBIENTE_INICIAL +
TEMPERATURA_BLOQUE_PATRON_PUNTO!1 +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO2 +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 +
TEMPERATURA _BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTOS +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTOG6 +
TEMPERATURA_AMBIENTE_FINAL

* Son las temperaturas de los diferentes puntos de los bloques *

TEMPERATURA_AMBIENTE_FINAL = I { DIGITO }2 + “." + 5{ DIGITO }$§

* Temperatura que sc registra del medio ambicente al inicio de la comparacién *

TEMPERATURA_AMBIENTE _INICIAL = 1 { DIGITO }2 + "." + 5{ DIGITO }5

* Temperntura que se registra del medio ambicate al inicio de la comparacién *

TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO2 = |{ DIGITO }2 + “.*“ + 5{ DIGITO }5

* Temperatura que sc registra parit ¢l punto 2 ( bloque a ntedir ) *

TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 = I{ DIGITO 2 + "." + §{ DIGITO }§

* Temperatura que se registra para el punto 3 ( bloque a medir ) *

TEMPERATURA _BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 = {{ DIGITO }2 + ".* + §{ DIGITO }§

* Temperatura que se registra para cl punto 4 ( blogne a medir ) *

TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTOS = i{ DIGITO }2 +"." + 5{ DIGITO }§
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* Temperatura que s¢ registra para ¢l punto 5 ( bloque a medir ) *

TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTOG = I{ DIGITO }2 +"." + 5( DIGITO }$5

* Temperatura que sc regisira para ¢l punto 6 ( bloque a medir ) *

TEMPERATURA_BLOQUE_PATRON_PUNTO! = I{ DIGITO }2 + "." + 5{ DIGITO }5

* Temperatura quc sc registra para cl punto | ( bloque de referencia ) *

TERMO_CONFIG = SETTING_DISPLAY + SETTING_MODE + RANGE + LOGGIN +
ALARM + TREND_MODE + SCAN_INTERVAL + PRINT_TIME +
AUTO_FIX + RECORD + LIST_START + MANUAL_PRINT + MODE
+ DMM_ON + TALKER

* Son los comandos del tcrmograficador *

TERMO_DATOS = SIGNO + 2{ DIGITO }2 +"." + 2{ DIGITO }2

* Son los valores dc las lecturas del termogralicador *

TREND_MODE = "CS" + 4] 0 - 1200 |4

* Indica la velocidad de impresion de caracleres *

VALOR_A D=]CJ|E|F]

* Los posibles valores para programar la salida del termo *

VAL_GENARALES = SERIE_CONJUNTO + MARCA_CONJUNTO + MODELO +
PROPIEDAD + ORDEN + MATERIAL_CONJUNTO +
GRADO_CONJUNTO + MATERIAL_PALPADORI +
MATERIAL_PALPADOR2 + RADIO_PALPADOR! +
RADIO_PALPADOR?

VAL_MEDIDOS = ERROR + TEMPERATURA

VAL _MEDIR = SERIE_MEDIR + MARCA_MEDIR + MATERIAL_MEDIR +
GRADO_MEDIR + LONGITUD_MEDIR

VAL_PATRON = SERIE_PATRON + MARCA_PATRON + MATERIAL_PATRON +
GRADO_PATRON + LONGITUD_PATRON + ERROR
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VALOR = §{ DIGITO }§

* Valor numérico que indica ¢l rango para que sc active la alarma o dato que indica ¢l
rechazo de un bloque®

-4



ANALISIS

Especificacién de Archivos

NOMBRE: BLOQUES

ALIAS:

COMPOSICION:

{
{ DATOS_GENERALES } +
{ DATOS_MEDIDOS } +
{ DATOS_MEDIR } +
{ DATQS_PATRON }+
{ RESULTADOS }

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: CATALOGOS

ALIAS:

COMPOSICION:

{
{ MATERIALES } +
{ MARCAS } +
{ RECHAZO }

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: COMANDQS_TERMO

ALIAS

COMPOSICION:

{
SETTING_DISPLAY +
SETTING_MODE +
RANGE + LOGGIN +
ALARM + TREND_MODE +
SCAN_INTERVAL +
PRINT_TIME +
AUTO_FIX + RECORD +
LIST_START +
MANUAL_PRINT +
MODE +
DMM _ON +
TALKER

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE. DATOS_GENERALES

ALIAS:

COMPOSICION:

{

SERIE_CONJUNTO +
MARCA_CONIJUNTO +
MODELO +

PROPIEDAD +

ORDEN +
MATERIAL_CONJUNTO +
GRADO_CONJUNTO +
MATERIAL_PALPADOR! +
MATERIAL_PALPADOR?2 +
RADIO_PALPADORI +
RADIO_PALPADOR2

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: DATOS_MEDIDOS

ALIAS:

COMPOSICION:

{
TEMPERATURA_AMBIENTE_INICIAL +
TEMPERATURA_BLOQUE_PATRON_PUNTO! +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO? +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTOS +
TEMPERATURA_BLOQUE_MEDIR_PUNTOG +
ERROR_BLOQUE_PATRON_PUNTOI!+
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO2 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO3 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTO4 +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTOS +
ERROR_BLOQUE_MEDIR_PUNTOG +
TEMPERATURA_AMBIENTE_FINAL

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE. DATOS_MEDIR

ALIAS:

COMPOSICION:

{
wLONGITUD_MEDIR +
@SERIE_MEDIR +
MARCA_MEDIR +
MATERIAL_MEDIR +
GRADO_MEDIR

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: DATOS_PATRON

ALIAS:

COMPOSICION:

{
@LONGITUD_PATRON +
@SERIE_PATRON +
MARCA_PATRON +
MATERIAL_PATRON +
GRADO_PATRON +
ERROR

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: MARCAS

ALIAS:

COMPOSICION:

{
@MARCA_MEDIR +
DESCRIPCION_MARCA

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: MATERIALES

ALIAS

COMPOSICION:

{
@MATERIAL_MEDIR +

DESCRIPCION_MATERIAL +
COEFICIENTE_DILATACION_LINEAL +
COEFICIENTE_ELASTICIDAD +
COEFICIENTE_PQISSON

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: MEDICION_TERMO

‘ALIAS

COMPOSICION:

[
t

@CANAL +
TEMPERATURA_AMBIENTE_INICIAL

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: TERMO

ALIAS:

COMPOSICION:

{
{ COMANDOS_TERMO } +
{ MEDICION_TERMO }

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE: RECHAZO

ALIAS:

COMPOSICION:

t
LONGITUD_MEDIR +
COLUMNA +
VALOR

ORGANIZACION: SECUENCIAL
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NOMBRE  RESULTADO

ALIAS.

COMPOSICION:

{
LONGITUD _MEDIR +
SERIE_MEDIR +
ERROR

ORGANIZACION: SECUENCIAL

"-s°



DISENO

IV DISENO DEL SISTEMA

iv.1 Introduccion.

En csta parte sc construyc ¢l modelo que soluciona o satisface al  problema o
nccesidad, s decir, ¢s donde sc transforma un diagrama dc flujo de datos cn una
carta de cstructura o diagrama jerarquico.

El primer paso de la fase de desarrollo se centra cn el disefio. El proceso de disciio
del softwarc comicnza con una descripcion del disefio arquitectonico y de datos. Es
decir, sc desarrolla una estructura modular, se¢ definen las interfases vy se cstablece la
estructura de datos. Se siguen criterios de disefio que aseguren la calidad. Se revisa cl
paso prcliminar de discfio para garantizar la complctitud y cl scguimicnto de los
requisitos del software, cs decir, sc revisa que se contcmplen todos los puntos
obtenidos en el analisis. Se produce un primer borrador de la especificacion del
disefto, convirtiéndose en una parte de la configuracion del software.

En otras palabras, cn csta ctapa s¢ definen las cntradas, salidas, formatos y
organizaciones de archivos, para cn basc a cllos determinar ¢l disciio de programas.

La figura 1V.1 muestra ¢l flujo de informacion durante la fasc de desarrollo. Los
requisitos del programa, establecidos mediante los modelos de informacion, funcional
y de comportamicnto, alimentan cl paso del disefio. Mediante alguna de las
mctodologias de disefio sc realiza cl disedio de los datos, cl disefio arquitectonico y ¢l
diseio procedimental. El diseiio de datos transforma ¢! modcelo del campo de
informacion, crecado durante ¢l analisis, cn las estructuras de datos que s¢ van a
requerir para implementar el software. El disefio arquitectonico define las relaciones
entre los principales clementos estructurales de programa. El discio procedimental
transforma los clementos cestructurales ¢n una descripeion procedimental del software.
s¢ genera ¢l codigo fuente y, para integrar y validar ¢l software, sc Hevan a cabo las
prucbas.
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Figura IV.1 Diseno del software

En otras palabras la fase de desarrollo ( figura V.2 ) sc centra en el disefio. El proceso de discfio
del software comicuza con una descripeion del disciio arquitcctonico y de datos. Es decir, se
desarrolla una estructura modular, sc definen las interfases y se establece la estructura de los datos.
Sc siguen criterios de disefio que aseguren la calidad. Se revisa cl paso preliminar de disefio para
garantizar la completitud y ¢l scguimiento de los requisitos del software. Sc produce un primer
borrador de la especificacion del disciio, convirticndose cn una parte de la configuracion del
software.
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Figura IV.2 Diseno del software
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IvV.2 Diseito Conceptual.

Mecdiante este procedimicnto sc debe plantear el modelo de un sistema. Dicho
procedimicito debe de considerar como punto de partida a un diagrama de flujo de
datos y debe culminar con la generacion de los diagramas jerarquicos del sistema.
Dicho dc otra manera, es la transformacion de los flujos de informacion cn
estructuras de programacion, para que posteriormente pucdan cspecificarse  los
programas que compondran al sistema.

1v.2.1 Identificacion de Elementos del Sistema.

Objetivos
- Identificar los limites tanto de las corricntes de entrada de datos como de las de

salida dc datos/informacion y, difcrenciarlas de las  corrientes exclusivas de
transformacion o dc transaccion.

- Distinguir frontcras del sistcma o interfases usuario/maquina.

- Propiciar la dcfinicion de las estructuras de datos quc formarin parte del
sistema. :

Descripcion:

- Esta tarca implica la revision minuciosa de cada uno de los diagramas de flujo
de datos.

- También, sugicre tomar cada diagrama de flujo de datos y scguirlo, desde las
entradas o salidas fisicas hasta ¢l punto tal ¢n cl que ya no sc realicen operaciones
de preparacion sobre los mismos.

- Dicho de¢ otra forma, mediante cstas tarcas sc deben identificar las cstructuras
quc son propiamente mancjadoras de entradas o de salidas cn ¢l sistema, denotando
sus limites ¢n cada DFD.
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- Sc¢ debe entender como actividades o procesos de mancjo de entrada/salida  todo
aqucllo que se asemeja a validacidn, formato, conversion, ctc.

Aplicando estos critcrios ¢n el presente proyccto sc liega a lo siguicnte:

Sc ticne un sistema que a partir de datos dc entrada debe de gencrar un resultado,
en ¢ste caso {a calidad del bloque.

Como cl resultado es la calidad del bloque, es decir, ¢l grado y ¢} crror, todos los
demas scran datos que sc proporcionaran al sistcma.

El formato del certificado requicre de la siguicnte informacion:

DATOS GENERALES DEL CONJUNTO DE BLOQUES A CALIBRAR

* Propicdad o propictario del conjunto de bloques.

* No. dc orden o niimero de control de certificados asignados por el centro,
* Fecha dcl dia de expedicion del centificado.

* Marca que ticne ¢l conjunte de blogues.

* No. dc seric que ticne el conjunto.

* No. de piczas o niumero dc bloques del conjunto.

* Matcrial dec fabricacion del conjunto.

* Grado o calidad con la que sale después de ser calibrados (resultado),

DATOS PARTICULARES

* No. de seric del blogue en especifico a calibrar,
* Longitud nominal del bloque a calibrar.
* Error o factor de correccidn del bloque a calibrar (resultado).
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1V.2.1.1 Vdentificacién de Entidades y Atributos.

La cntidad cs cl blogue, en este caso, sc ticnen dos tipos de bloques, el patron y el
que sc calibrara.

Sc puede decir que tiencn las siguicntes caracteristicas de interés  para cl
funcionamicnto del sistema:

Bloque patron

* Maltcrial

* Marca

* Grado

* Longitud nominal
* Nimero de seric

* Error o correccion

i Bloque a medir

: * Material

‘ * Marca

* Grado

* Longitud nominal
* Numero de serie

También algunas de estos atributos ticnen sus propias caracteristicas  dc
impartancia:

Maierial

* Nombre del material

* Cocficiente de dilatacion lincal

* Cocficicnte de clasticidad longitudinal
* Cocficicnte de Poisson

En este caso, sc tiene que existen pocos materiales en la fabricacion de blogues y
dentro de los mads utilizados estan los siguientes:

* Acero
* Carburo de Tungsteno
* Carburo de Cromo
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En cuanto a las marcas, también son pocas en ¢l mercado, y dentro  de las mis
imporlantcs estan las siguientes:

* Mituloyo
¢ Starrct

* CEJ

* Do All
* Mahr
*PWT

Con respecto al grado o calidad del bloque se ticne clasificado dc la siguiente
forma:

* 00 Para los bloques de mdxima exactitud.
* 0

*

* 2 Para los bloques de menor exactitud.

Otro dato de interés para la gencracion de resuitados son las caracteristicas de los
palpadores. Y cstas son las siguicntes:

* Material
* Radio dc curvatura
* Fuerza dc contacto

Como sc pucde notar, s¢ rcquicre que sc pucdan tener almacenadas algunas
estructuras que detcrminen las caracteristicas del bloque, y son las siguientes:

* Datos gencerales del conjunto de bloques a medir

* Datos gencrales del bloque de referencia

* Datos gencrales del bloque a medir

* Datos de medicion del blogue a medir

* Datos dc rechazo de bloques

* Datos dc bloques procesados

* Datos dc matcriales con sus especificaciones y caracteristicas
* Datos dec marcas
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iv.2.2 Empaquetamiento de Trabajos

Objetivo

- Dcterminar ¢l conjunto de trabajos necesarios para cl buen funcionamicnto del
sistema.

- Derivar un diagrama jerirquico a partir dc un diagrama de flujo de datos.

- Dividir ¢l sistcma cn unidades de construccion.

Descripcion

Haccer ¢l disefio fisico de un sistema mcdiante pasos sucesivos. En  dichos pasos
dcbe tomar ¢n cucnta los siguicntes puntos:

- Observar la naturaleza de los procesos considerados ¢n los diagramas de flujo de
datos para agruparlos por familias o afinidades, por cjemplo:

* Mancjo de cntradas

* Mancjo dc salidas

* Mancjo de transacciones o

* Mancjo de transformacioncs

- Ya identificados dichos grupos o familias dc procesos, se sugicre la gencracion
de diagramas jerarquicos e¢n los cuales por cada familia de procesos sc debe de
rcemplazar un modulo o trabajo y todos cllos controlados por un maodulo principal.
Con tales mddulos sc delinca  lo que se¢ conocerda como diagrama jerarquico de
contexto del sistema.  Posteriormente dicho diagrama jerarquico de contexto del
sistema mediante la rcalizacion del procedimiento subsccuente deberd ser expandido
hasta su ultimo detalle, ¢s decir, debera ser subdividido en pasos- de trabajo
dependiendo de:

* Requerimicntos de seguridad

* Requerimientos de anditorfa

* Limitacion dc recursos

* Limitacion de modalidad de operacion
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Iv.2.3 Perfilamiento del Sistema

Una vez identificados los clementos del sistema ( cntradas, procesos, salidas ), y
organizados cstos cn grupos de trabajo, convicne oricntarlos cn la modalidad dc
operacion que habran de adoptar como partes del sistema mismo.

Es decir, debe definirse cuales operaciones scrin cfectuadas por lote, cuales cn
linca y cuales cn forma hibrida, scgin sca nccesario.

Esta tarca rcquicre dec marcar en los DFD's las fronteras de cada subsistema, a
efcctos de que posteriormente sc claboren cartas jerdrquicas correspondientes,

V.24 Generacion de Diagramas Jerdrquicos

Objetivo

- Presentar en orden de importancia, jerarquicamente, los modufos que componen
a un sistema.

- Facilitar la cspecificacion dec funciones para la integracion dec  programas que
conformaran al sistema.

Descripcion

- Son representaciones grificas organizadas jerarquicamente. Sc conocen también,
con ¢} nombre de Cartas de Estructura.

- Estan compuestas de los siguicntes clementos:

Modulos
Conexiones
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- Para la diagramacion corrcspondiente, se rccomicnda cl uso de las  formas
denominadas diagramas jerdrquicas y que se adjuntan al final del procedimicnto.

- Para cada médulo de un diagrama jerarquico se debe gencrar una especificacion
de programa, cn la cual se indica su nombre y su(s) objetivo(s). Forma conjunta al
final del procedimicnto.

1v.2.4.1 Moédulos

Objetivo

- Represcnta una entidad légica y funcional de un sistcma.

Descripcion

- Son cajas de forma rectangular.

- Ticnen asociados un nombre y una referencia.

- El nombre debe de ser indicativo de la funcion capital que el mddulo realiza.

- La referencia indica el nivel jerdrquico al cual pertenece cada  uno de los
modulos.
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1V.2.4.2 Conexiones

Objetivo
- Enlazar dos madulos de una carta de estructura,

- Indicar cual ¢s modulo de mayor o menor jerarquia, es decir, cspecifica la
prioridad de atcucion dc ellos..

Descripcion

- Son lincas rectas.

- El scantido de la conexion es de arriba hacia abajo, esto es, hacia el modulo
jerdrquicamente menor.

La figura 1V.3 indica ¢l Diagrama Jerarquico del Sistema.

vl
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Figura 1V.3 Diagrama jerarquico del sistema.

ivV.2.5 Validacion/Aprabacion del Disedo

Objetivo

- Revisar que las cartas jerarquicas producidas en ¢l discio scan  las
correspondicntes a los diagramas de flujo de datos gencrado en ¢l andlisis.

- Obtener la aprobaction, por parte del usuario del disciio conceptual del sistema

para podcer iniciar ¢l disciio detallado del mismo y proscguir asi con ¢} ciclo de vida
del sistema.
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Descripcion

- El disciador conjuntamente con ¢l analista v ¢l usuario dcheran revisar los
DFD's y los DD's para determinar st s¢ tiene un disefio ajustado a las
cspecificaciones v a los requisitos previamente cstablecidos o definidos.

- En caso de resultar que ¢l discfio es cf adecuado deben autorizarse los diagramas

jerarquicos correspondicntes, de lo contrario deben someterse a correccion, hacerse
los ajustes y, dc nuevo la revision, hasta lograr los resultados satisfactorios.
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vl Disefo de Entradas y Salidas

Es dc vital importancia, dentro del discito de sistemas, tener especial cuidado cn ¢}
tratamicnto de la informacién, El disciio detallade, entre otras, tiene la finalidad de
cubrir hasta sus altimos rasgos la cspecificacion de entradas y salidas dcl sistema, de
igual forma, deben detallarse los procesos que sobre estos deban de hacerse.

Los temas de este procedimicnto son, entre otras, la claboracion dc catalogos y la
rcalizacion de discitos de hojas dc transmision dc datos, de pantalias y de rcportes.

V. Disefo de Hojas de Transmision de Datos

Objetivo

- Crear formas cficicntes para reeoleccion de informacion y transmision  de csta
hacin los sistemas computarizados.

- Integrar ¢l proceso de capacitacion de datos al disciio global de los sistcmas.

- Homogencizar ¢l tratamiento de la informacion en la ctapa previa a su mancjo
automatizado.

Descripcion

- Por scr tan alto ¢l espectro de problemas en los que interviene cl diseiio de las
hojas de transmision de datos, y por su misma naturalcza operativa, la descripcion
del proccdimicnto consiste, mas. en una seric de rccomendaciones a considerar
durauntc su desarrollo, que en un algoritmo deterministico para lograr discilos
globales y cficientes.

. M . v .
- En particular. las principales recomendaciones son:

Dcterminar exactamente la informacion que cl sistema requicre, distingui¢ndole
aquella que ¢l usuario pudicra asentar en forma complementaria.
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Establecer muy claramente la mancra en que sc asentard  la informacion sobre la
hoja, procurando que las instruccioncs correspondicntes sc intcgren cn la forma
misma.

Utilizar claves de codificacion solo cuando las respucstas scan cautivas, sin
olvidar cl cspacio nccesario para la descripcion particular de las respucstas que sc
codifiguen como "otras", de ser posible, incluir los codigos como partc dc la hoja.

Dimcnsionar los espacios rcqueridos para ascntar la informacion, incorporar cn
la forma los cuadros nccesarios para su llcnado.

Distribuir las zonas de¢ licnado de informacion, campos, de tal mancra que sc
cvite confusion cntre ¢llas, pero sin provocar dificultad para localizar cl siguiente
campo.

Idcntificar, ¢n una zona dc cncabezado de la forma; la  dependencia y unidad

administrativa que la genera, cl nombre dc la forma, ¢l sistcma al que pertcnece y
demas datos que sc consideren relevantes.

1V.3.2 Disefo de Pantallas

Objetivo
- Especificar ¢cn forma unica cl contenido de cada pantalla del sistema.

- Ubicar cada pantalla dentro de un sistema y programa cn. cspecifico, para
facilitar las labores de mantcnimiento.

Descripcién

- El disciio dc las pantallas sc plasma en la forma cstandarizada d¢ 24 rcenglones
por 80 columnas. En adicion, cn la forma debe describirsc a detalle la informacion de
textos y campos que maneje la misma.
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Iv.3.3 Disefio de Reportes

Objetivo
- Especificar en forma tnica el contenido dc cada reporte del sistema.

- Ubicar cada reporte dentro de un sistema y programa cn cspecifico, para
facilitar las laborcs dc mantenimicnto.

Descripcién

- El discio de los reportes sc pucde cmular en una hoja dc impresora, pcero para
algunos dc cstos que rcquicren formatos especiales, sc¢ disciian  basindosc en las
caractcristicas quc las mismas formas especiales prescantan,

En cste caso sc ticnen que cn el Centro de Instrumentos sc utilizan dos tipos de
reportes; uno por bloque y el otro por todo ¢l conjunto de bloques a medir. Este
ultimo es cl quc certifica la calidad del conjunto dc bloques a calibrar. En donde en
la siguicntes figuras sc representa cl contenido de cada reporte.

Iv.3.4 Disefio de Archivos

Otra dc las actividades importantes cn ¢l disciio de sistemas cs el  disciio de
archivos, trabajo c¢n ¢l que sc deben de cuidar detalles sobre almaccnamicnto de
informacion y/o datos.

Para facilitar ¢sta tarca sc rccomicnda ¢} mancjo de catalogos de archivos y, por
otra parte, de especificacion de organizacion de archivos y formatos de archivos. La
metodologia correspondicnte se describe a continuacion.

D¢ lo anterior sc puede determinar la cstructura que tendran los diferentes
archivos que contendra el sistema:
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Archivo de datos generales del conjunto de blogues a medir

CAMPO TIPO LONGITUD (hytes ) DESCRIPCION
propicdad caracter 20 A quicn pertenoce ¢l conjunto
orden caracier 15 Que asigna ol C.1. para su control iniemo
marca caracter 15 Que tiene ¢l bloque
modelo caracier 15 Que tiene ¢l bloque
SEric caracler 12 Niimero que ticne ¢ bloque
makcrial oniero 2 " De qué esté hocho
grado cnlero 2 Calidad del conjunto antes de la modicion
material_pl enlcro 2 Del palpador superior
material_p2 enlero 2 Del paipador inferior
radio_pl real 4 Radio de curvatura del palpador supesios
radio_p2 real 4 Radio de curvatura del palpador inferioc

Archivo de datos generales del Bloque Patron

CAMPO TIPO LONGITUD ( bytes) DESCRIPCION
maicrial enlero 2 De qué estd hocho el bloque
marca cnlcro 2 Que ticne of bloque
grado criero 2 Calidad del bloque
longitud real 4 Longitud nominal del bloque
crmor real 4 Factor de corroccion que se le aplica
Scfic caracter 4 Nilnero que tiene ¢l blogue
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Archivo de datos generales del Bloque a Medir

CAMPO TIPO LONGITUD (bytes ) DESCRIPCION
matesial entero 2 De qué est hocho el bloque
marca enicre | 2 Que tiene ¢l bloque
grado enlero 2 Calidad del blogue
longitud real 4 Longitud nominal det bloque
seric candtes 12 Nimero que tiene ¢f blogue
Archivo de materiales
CAMPO TIPO | LONGITUD ( bytes) DESCRIPCION _
material ceniero 2 De qué estd hocho o bloque
notmbre carcier 20 Descripcion del matcrial
dilatacion cenlcro 2 Cocficientc de dilatacion lincal
dlasticidad real 4 Cocficienic de clasticidad
poisson real 4 Cocficicnic de Poisson
Archivo de datos de rechaza de bloques
CAMPO TIPO LONGITUD ( bytes) DESCRIPCION
longitud real 4 Longitud 2 comparar
vilor real 4 Dato a comparar par deterninar ¢ grado
correspandiente del blogue
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CAMPO TIPO LONGITUD ( bytes ) DESCRIPCION
Lai real 4 Temperatura ambiente inicial
longitud_pl real 4 Mcdicién en ¢l punto t
temp_p! real 4 Temperatura cn ¢l punto |
longitud_p2 ral 4 Medicién cn el punto 2
temp_p2 real 4 Temperatura en ¢l punto 2
longitud_p? real 4 Medicion cn ¢l punto 3
temp_p3 real 4 Temperatura cn ¢f punto 3
fongitud_p$ real 4 Mcdicion cn ¢l punto 4
temp_pd real 4 Temperatura cn ¢l punto 4
longitud_p$ real 4 Mcdicién cn ¢l punto §
temp_p$ real 4 Temperatura en cl punto §
longitud_p6 wcal 4 Medicién en ¢l punto 6
temp_p6 real 4 Temperatura cn ¢l punto 6
taf real 4 Temperatura ambicate final

Archive de bloques procesados

CAMPO TIPO LONGITUD ( bytes ) DESCRIPCION
longitud real 4 Longitud det bloque medido
crror real 4 Error resultante de Iy comparacion
grado cntero 2 Grado resultante de la comparacion
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Archivo de marcas

CAMPO TIPO LONGITUD ( bytes) DESCRIPCION
A entero 2 Niimero de control
nombrc caracter 20 Descripcién del material
IV.3.s Disefio de Programas

En cste procedimicento se pretende definir el curso de acciones para la concepceion
v documentacion de programas, ¢s decir, aqui sc habran de definir cuales programas,
bajo quc condiciones o restricciones y con cual modalidad deberan presentarse.

Como productos de este procedimicnto sc¢ deberan obtener; el participamiento de
tarcas de programacion, cs decir, por cada programa gquc se¢ visualice como
componente de un sistema sc debe hacer notar la asignacion de las tarcas de
programacion que correspondan. Para cllo se harda uso de los formatos que sc
describen cn los puntos siguicntes.

IV.3.5.1 Especificacién de Programas

Objetivo

- Especificar claramente los criterios de decision a utilizar en los  algoritmos de
programacion, distinguicndo los diversos casos que pueden presentarse con las
condiciones, y cn funcion de cstos determinar las acciones conducentes.

- Proporcionar clementos para realizar prucbas de cfectividad de fos algoritmos,
verificando que a condicioncs dadas corresponden acciones especificas.
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Descripeidn

- Dcben claborarse las cartas jerarquicas que resulten nccesarias  asi como las
hojas de entrada/proceso/salida.

- Dcben actualizarse los catialogos de programas y de referencias cruzadas  asi
como los diccionarios dc datos.

Para cl disciio del sistema se requicre que s¢ cumpla con las neccesidades y
objetivas del Centro de Instrumentos de la UN.AM.. Para csto ¢l Centro plantea sus
siguientes necesidades y objetivos:

- Crear un sistema que genere resultados mas confiables de los que sc¢ genera en
este momento( sin automatizar ).

- Que s¢ puceda almacenar la informacion en diskettes y poderla consultar cn
cualgquicr momento.

- Tener la informacion organizada de un conjunto de bloques por diskett (conjunto
de bloques ).

- Almaccnar varias medidas dc un solo bloque cn ¢l mismo diskett para su
comparacion v analisis.

- Sc¢ genere un reporte con la informacion cstablecida por el Centro.

Como sc pucde observar se requicre de un modujo que capturc datas, de otro que
procese csos datos, otro que genere resultades en reportes v el que controle ¢l flujo
dec los modulos mencionados.

Como ¢l sistema debe de funcionar capturando los datos ¢n forma manual y
automdtica, cste modulo se¢ dividira cn dos submodulos, para contemplar cada caso
en especial,

Para ¢l submadulo de captura manual, sc requicre de un programa que contemple
menus de scleccion en datos que no se modifiquen o varien v una rutina que capture
caractcres y valide ¢l dato ya sca alfanumérico, caracter o numérico. Es decir, sc
proporcionari al usuario un programa que c restrinja en la captura de datos, con el
fin de que ¢l dato captado sea, e Ja medida posible. correcto.

Para ¢! submodulo de captura automatica sc requicre de un programa  quc
contemple toda la rutina de comunicacion con el TESA v con ¢l medidor de
temperatura. Y que sc¢ cheque dircetamente la variacion  de temperatura durante cl
proceso de calibracion y poder rechazar la medida del punto o del bloque debido a
una variacion de temperatura no permitida por ¢l usuario,
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Para ¢l maddulo de procesamicnto de datos, sc requicre de un programa que lea
datos y los tenga en memoria para aplicarles las operaciones que s¢ mencionan en cl
procedimicento y gencere resultados sin cerrores en los caleulos.

Para ¢l mddulo de reportes, se requiere dc un programa que lea los  resultados
obtenidos de las medicioncs de los blogques y los mandc a la salida quc pucde ser la
pantalla o la impresora. Cuando cs a impresora, verificar los crrores quc pucde
mandar la impresora por no estar concctada, en linca, sin papel, etc.

Y por ultimo un madulo de control que manipule el flujo de las acciones durante
¢l scguimicnto del sistema, s decir, cste mdédulo sc cncargard de checar y analizar
todas las condicioncs quc se presenten para que cl sistcma siga corriendo sin que se¢
presente un caso inesperade en donde cl sistema aborte,

Para ¢l médulo anterior sc pucde mencionar: sensado de menis, scnsado de teclas,
sensado dc los puertos dc comunicacion, criterios de aceptacion  dc temperatura de
los blogucs, ctc. Es decir, que sc debe de verificar la existencia de errorcs de acceso
a unidad de disco, en imprcsion de reportes, cn lectura dc archives que no se
encuentran, ¢tc.

1v.3.5.2 Programacién

La programacion de sistemas de computo, no ¢s otra cosa sino la transformacion
del modelo o diseiio, que sc plantea como solucion a un problema o necesidad hacia
un lenguaje dc computadora, es decir, ¢s la preparacion  de los programas o
productos herramicnta que hardn posiblc ¢! alcance de dicha solucion.

Para llevar a cabo dicha funcion, es neccsario el cstudio de la documentacion
generada cn la fase dc disefio' y la complementacion de la misma, y como actividad
final de csta fase se verifica el funcionamicnto de  los productos herramienta ¢
programas.

De lo anterior sc plantea la necesidad de que modulos definidos anteriormente
(captura, proceso, configura, reportcs y el programa principal) cstén  divididos cn
subinddulos que rcalicen tarcas cspecificas como; mancjo  de puertos, vidco,
mcmoria, etc.

_ Lo anterior sc pucde representar en forma muy general ( tabla V.1 ) con  los
principales modulos que componen al sistema, donde s¢ especifica el modulo y los
principalcs programas de que ¢std compucsto.
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Para {legar a cstos modulos, primeramente se tuvicron quc programar otros quc
rcalizan tarcs mas cspecificas, es decir sc cred ¢l sistema dc abajo hacia arriba,
creando programas muy simples pero que sc requerian  para darle presentacion y
modularidad al sistema. Dentro de estos maddulos o programas se tiencn los referentes
a mancjo dc mouse, video, memoria, pucrtos, ctc.

PROGRAMA | TIPO | PARAME | INVOCADO | LLAMAA DESCRIPCION
TROS POR
REPORTES int ing tipo main csc_rosul Médulo dc repories, manda los

salva_res resultados a pantalla o impresora.
M| resultados de fos blogues en forma

CAPIURA int int tipo main Joc_datos Mddulo de captura:

esc_resul Captura los datos gencrakes y

sahadal | 4 1os instrumentos o desde tociado.

CONFIGURA it i tipo main Modifica o archivo que tiene

agregar nmmalm
ﬂRMO ‘ int int tipo nain kee_config Lee los comandos de configuracion
GRAFICADOR configum desde floppy o toclado pera
o datos configurar cl tenmograficados.
‘1”] it Ya oonfigurado sc pueden lecr los
anal_ datos y satvarios cn floppy para su
anilisis,

Tabla tV.l kyquema de los principales médulos y programas.
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_ Dentro de los programas o rutinas que sc utilizan cn todo ¢l sistema estan las
siguicntes:
Manejo de mouse
void set_mouse_cur()
Inicializa y activa ¢l mouse.

void get_pos_mouse()

Lee Ja posicion del mousc y regresa la posicion ¢n modo texto del mousce y el
botdn que se activd.

- void set_mouse_curoff{()
Apaga el mouse.

void reset_mouse()

Resctea ¢l mouse.

Manejo de meniis

int Menu(unsigned renglon, unsigned columna. unsigned valor inicial, struct
ITEM menu, unsigned justificacion, unsigned con_submenu, unsigned atributa )

Obticne la opcion de un mend que s¢ activa con un color(atributo)
especificado y tomando cn cuenta el renglon y columna inicial para justificarlo con ¢l

resto de la pantalla(izquicrda o centrado), y active otro ment que csté eh una opcion
del primero( menu vertical).

int Menu_har(struct ITEM menu, unsigned valar _inicial)

Obticne la opcion det meni principal( menu horizontat).

Manejo de memoria y video

void ventanafunsigned ren i, unsigned col i, unsigned ren_ f, unsigned caol f,
unsigned atributo)

Dibuja una ventana en la posicidn y color especificados cn la pantalla.
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void _outchar{char caracter)

Coloca en la pantalla y en posicion donde sc encuentre ¢l cursor ¢l caracter
especificado.

void letra(unsigned renglon, unsigned caracter, unsigned atributo, char letra)
Coloca 1a letra en la posicion y atributo especificados.
void outchar(char caracter)

Coloca ¢n la pantalla ¢l caracter especificado y en la posicion donde sc
encucntre en es¢ momento cl cursor.

int capta(char *string, unsigned lon_min, unsigned lon_max, unsigned renglon,
unsigned columna, unsigned tipo_dat, unsigned atributa)

-Capta desde ¢l teclado y manda a la pantalla un string(tipo_dat) cn
formato numérico o como caracter, con una longitud fija si es tipo caracter o un
valor maximo y minimo si ¢s numérico.

void ayuda(unsigned ren_in, unsigned ren_fin)

Coloca un mensaje dc ayuda cn pantalla cuando c¢s llamada v la
informacion la toma del archivo de help.dbf, colocando ¢n pantalla desde el renglon
ren_in hasta cl ren_fin.

int v_error{unsigned ren_in, unsigned ren_fin, unsigned tipo_men)

Coloca un mensaje de prevencion o de error ¢n la pantalla, donde
dependiendo del tipo de mensaje ¢l programa abortard o podrd continuar,

Manejo de puerios y unidades de disco
int ler_imp(unsigned tipo_y letra)

Este programa sclecciona la impresora que esté activa en  esec momento y
manda a la imprcsora ¢l texto, activando el tipo de letra que se indica, regresando un
valor difcrente de 0 si ocurrio un crror.

int checa_unidad(unsigned unidad)

Verifica si existc unidad de discol A o B ) o si ticne proteccion de
escritura cuando sc¢ quicre rcalizar un acceso de lectura-escritura a floppy. Si
encucatra un ¢rror, manda a la pantalla el mensaje.
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void conf termo(void)

Configura ¢l termograficador( tarjeta GPIB ) cuando sc esta cn modo
automatico. La configuracion ¢sta contenida cn codigo fijo, cs decir, se configura
sicmpre ¢n la misma forma.

int corre(unsigned posicion, char *cadena)

Lec datos del termograficador, scleccionando ¢l canal que se¢ quicre leer
(posicion ) y regresando ¢l apuntador a una cadena donde se encuentra ¢l valor de la
medicion de temperatura.

int captautofunsigned renglon, unsigned columna, char *cadena)

Lee datos ( puerto scric ) del comparador de bloques TESA y los coloca en
la pantalla cn la posicion especificada.

Lo refcrente a ¢l puerto que utiliza ¢l mouse s¢ pone fijo como ¢l puerto serial
COM!

Para cntrar en detalle sobre la programacion del termograficador mediante la
GPIB sc tratara cn los apéndices A y B

Lo referente a la comunicacion con el comparador se ticne cn cl apéndice C

1IV.3.5.3 Documentacién

Es imprescindible contar con la documentacion adecuada de un sistema, sca este
manual 0 automatizado, para poder hacer uso del mismo ¢n forma racional, ademas,
si asi fucra nccesario, para poder darle el mantenimicnto requerido en un momento
cualquicra.
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Como documentacion de nuestro sistcma sc presentan una seric de documentos que
describen a éste, dicha documentacion tienc difercntes finalidades u objetivos, cs
dccir, van oricntados hacia diferentes tipos de personas, cstas pueden ser analistas,
disciiadores, programadores 6 usuarios. Los primeros tres son personal de formacion
técnica que ¢n determinado momento pueden encargarse de un desarrollo posterior o
del mantcnimicnto dcl sistcma, cn tanto que cl Gltimo pucde no tener formacion
técnica y cs ¢l que sc encarga de obtencr los productos del sistema mismo. Por lo
tanto, para los primeros la documcntacion cs espccializada, micntras que para los
scgundos cs mas bicn informativa, descriptiva de procedimientos.
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ivV.4 Elaboracién del Plan de Prueba

Al igual quc todas las obras claboradas o producidas por ¢l ser humano, "los
programas y/o sistemas dc computadora dcben scr probados, a efecto  de ser
dcclarados opcracionalmente correctos ¢ implantarse vy liberarse  a una vida
productiva. Concrctamente, cste procedimicnto, ticne ¢l proposito dc demostrar que
cl(los) objcto/s de prucba satisface/n los requerimicntos previamente especificados.

El numcro y tipo de prucbas que habra de cnfremtar un programa/sistema
dependera de las soluciones automatizadas que ¢l mismo sistema pretenda resolver.

1Iv.4.l Especificacion de Pruebas

QObjetivo

- Dcfinir en forma cspecifica ¢l conjunto de prucbas a que se somcterd  un
programa/sistema dc computadora.

- Establccer los procedimicntos de aplicacion de prucbas a un programa/sistema
dc computadora.

- Establecer las medidas de control de calidad a los que deberan someterse  los
productos de un programa/sistema de computadora.

Descripcion

- Mcdiante un conjunto dc formatos y proccdimicntos previamente definidos  se
debe integrar ¢l plan de prucbas a que sc debe someterse un programa/sistema  de
computadora, a cfectos de lograr productos ajustados a las normas de calidad
especificadas o solicitadas por ¢l usuario.

IV-28



- Por cada prueba que sc deba practicar, sobre un programa/sistema,
especificar:
* La configuracion dc la prueba, donde sc debe de definir:

Rutina/programa dc prucba
Datos dc prucba

Hardwarc

Softwarc

* Ademds, debe cuidarse que el ajuste a cstandarcs de:

Documentacion
Andlisis
Disefo
Programacion

* El comportamicnto para la prucba, donde se¢ deben definir:

Pasos dc la pruecba
Condicioncs de la prucba

* Los resultados esperados, donde sc deben definir:

Margencs de tolerancia
Controles dc calidad

- Sc dcben programar varios niveles de prucba, a saber:

* De desarrollo:

Por rutinas
Por programas
Por integracion cn modulos/subsistemas/sistemas

* De¢ implantacion

Dc validacion
D¢ volumen

DISENO

s¢ deben
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1V.4.2 Integracion de Datos de Pruchba

Objetivo

- Conjuntar los datos dc prucha a que dcban somctcrsc programas/sistemas a
cfectos de dictaminar su funcionalidad u operatividad.

Descripcion

- S¢ crca un formato donde sc debe de especificar:

Valorcs tipicos consistentes
Valorcs tpicos inconsistentes

A los cuales sc debe somcter a prucba cada una dc las cotradas dc  un
programa/sistema, para las cuales sc deben de indicar:

Resuliados esperados
Mensajes dc crror apropiados

V.43 Reporte de Pruebas

Objetivo

- Presentar un anforme cspecifico v resumido de las prucbas practicadas a un
programafsistema y de los resnitados obtenidos de celfos.
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Descripcion

- Este procedimicnto implica la realizacion de las siguicntes actividades:

Revisar la "especificacion de prucbas”

Ejccutar las prucbas

Verificar que se cumplan las especificaciones de prucba
Elaborar cl reporte de prucba

- Las cuatro actividades sc deberan cjeccutar en forma conjunta, el  dreca de
sistemas y ¢l usuario, para cvitar juicios tendenciosos o ventajosos en cl informe.
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IV.S Pruebas al Sistema

En cste procedimicnto se¢ procede a evaluar ¢l funcionamicnto del sistema c¢n
conjunto, rcalizando prucbas axhaustivas dc rutinas/programas/modulos que
componen al sistema, para obtener un diagnastico de su comportamicnto  al efcctuar
prucbas con datos que prevén toda la gama de posibles casos criticos. Estos datos
podran ser ficticios o reales, pero si  relacionados, para couscpguir resultados
relevantes que permitan tomar dccisiones relativas a su funcionamicento mediante las
prucbas.
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Iv.6 Preparacion del Manual de Usuario

Objetivos

Para la claboracién del manual del usuario se toma cn cucata lo siguiente:

- Anticipar al usuario dc la modalidad quc tendra su sistcma

- Generar prototipos del manual del usuario los cuales sc deben de  gencrar de las
especificaciones de programa que sc tengan, pudiéndose usar para cllo los
pscudocddigos correspondicatcs.

- El manual del usuwario debe de cscribirse cn prosa, haciendo hincapi¢ o
puntualizando cada uno dc los pasos que deberan scguirse cn ¢l tratamiento dc la
informacion desde la cntrada hasta la salida. Dichos pasos s¢ presentan numerado de
forma sccuencial partiendo de! numcero uno.

- En el manual deben describirse cada una de las alternativas que  puedan
presentarse ¢n la cjecucion de rutinas/programas/sistemas incluyendo  comandos,
cntradas y salidas.

- La presentacion del manual sc clabora usando la siguiente forma:

SISTEMA Registra ¢l nombre del sistema para ¢f cual sc escribc ¢! manual
del usuario.

FECHA Sc reficre a la fecha (aflo/mes/dia) ¢n que se termino de elaborar ¢f
manual.
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1v.7 Generacién de Cédigo Fuente y Compilacién

Objetivo
- Trasladar una especificacion de programa a lenguaje de programacion.
- Gencerar programas fuente excentos de crroses sintacticos,

- Una vez cscrito cl programa fucnte, ¢éste debe ser alimentado a la computadora,
(captado) y dcbe ser depurado de crrores sintacticos (compilado), para poderlo poner
a prucba contra posibles crrores de logica a errorcs semanticos.

En todo desarrollo dc sistemas la eleccion del lenguaje de programacion ¢s un
factor importante cn las caractcristicas que tendra cl sistema como resultado, ya que
una cxplotacion adccuada del hardware combinada con la velocidad en que cjecute
las opcraciones, ¢s lo que dard como resultado ¢l grado de eficiencia que tenga en su
operacion cl sistema.

Para le eclcccion del lenguaje de programacién que sc debe de utilizar cn la
implementacion del presente sistema, se tiene la restriccion de que ¢l termograficador
solamente ticnen librerias para C y BASIC  de Microsoft, por lo que, se tuvo que
clegir C.

El lenguaje C es utilizado en una gran cantidad de aplicaciones como desarrollo de
sistemas opcrativos, compiladores, aplicacioncs administrativas, y cn general para
toda clasc de programas tales como dBASE, Norston Utilites, jucgos, cte. ya que ¢s
un lenguaje de proposito gencral, relativamente estructurado que fuc desarrollado
para optimar la comunicacion cntre un sistema operativo dc computadora y su
lenguaje de maquina interna,

Programar cn C no es facil por su brevedad cn las funciones v la gran libertad ¢n
la programacion, lo que hace que programadores principiantes cn cstc lenguaje estén
sujctos a comcter una gran cantidad de crrores  que no tendrian cn otros lenguajes
mas cstrictos como PASCAL o BASIC.
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iv.s Implantacién

Una vez que ¢l nuevo sistema entra a una vida productiva, cn clla, posiblemente
pucda detectarse algin problema cn su funcionamicnto 6, esta pucda transformarse
cn inadecuada o inservible y, entonces c¢s nccesario estudiar el problema para generar
la correccion, aplicacion ¢ la renovacion total del mismo. Dicha situacion haria
nuevamente nccesario el cubrimicnto de todas las fases de! Ciclo de Vida de los
sistemas de informacion cxpucstas previamente cn este trabajo. Para esto, existen
algunos autores que agregan una fase, en ¢l ciclo de  vida de los sistemas de
informacion, a la cual sc le denomina mantenimicnto.

iIv.8.l Integracién de Manuales

Como todos los productos, los sistemas de informacion generados para ser usados
por algun usuario cn particular, no obstantc la oricntacion o cnfoque propio que sc
les imponga, requicren de una documcntacion que permita su utilizacidn o
explotacion cn forma optima, ademas de proporcionar su actualizacion en forma
facil, dicha documcntacion recibe ¢l nombre de manualcs.

Dado que para cfectos de desarrollar ¢l sistema se propusicron uma seric de
procedimicntos previos al prescnte, cn los cuales a su vez sc realiza la claboracion de
cicrta documcntacion, cn estc procedimicnto sc plantea la integraciéon de la
documentacion 6 intcgracion de manuales, bajo ciertos estandares.

Los productos que en cstc procedimicnto s¢ deben gencrar son, basicamente, la
culminacion dc la documentacion que rclacionada con cf sistema de informacién debe
dec claborarse.

1V.8.2 Integracion de Manuales para el Usuario

Objetivo.

- Describir los procedimicntos de accion para cl arca usuaria, para guiarla en la
explotacion de¢ su sistema computarizado y propiciar asi ¢l uso racional de los
recursos humanos y materiales.
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- Propiciar ¢l medio para la comunicacion interna con objetivos, bondades vy
restricciones en términos de un lenguaje téenico convenido con los usuarios.

- Agrupar cn un documento llamado "Manual dcl usuario” y enfocado a la ayuda
del mismo, los productos de los procedimicntos de cada una dc las fascs, previas a
ésta.

Descripcién

- La integracion dc manuales cstd sujeta a la cstructura que se¢ presenta  a
continuacion:

Manuales de usuario:
1) Portada.
2) Indice.

3) Presentacion del manual

Objetivos
Organizacion

4) Presentacion del sistema

Objctivos
Caracteristicas gencrales
Caracteristicas técnicas

§) Produccion del sistcma

Requerimicentos de entrada al sistema
Producios quc genera cl sistema
Forma dc obtencién de cada producto
Casos especiales

- Para cada capitulo, tema, subtema o inciso deben considerase las
recomendacioncs que se plantean en cste procedimicnto.
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Iv.9 Portada

Objetivo

Presentar de manera uniforme y con caracteristicas particulares de la institucion
los documentos oficialcs en materia de informatica.

Descripcion
Esta hoja, ademas de iniciar ¢l manual ticne la particularidad de :
- ldentificar cl drca que utilizara ¢l manual como herramicnta de documentacion.

- Describir que tipo de manual s ¢ste documento, ya que cxisten varios manualces,
con diferente cnfoque, contenido y cjemplares.

- Espccificar cl sistema del que s¢ hace referencia.

- Ubicar tiempo y espacio.

Por tales atributos propios dcl manual, cn caso de sufrir modificacioncs la
portada identificara la tltima version vigente del manual.

Para cada modificacion que s¢ rcalice al sistema y que cambic necesariamentc su
documentacion scrd necesario llevar un control de las cmisiones dec cada manual
distribuido, utilizando para tal fin las formas dc distribucion de manuales v
modificacion al contenido, y que se incluyan c¢n esc mismo procedimicnto,

La presentacion de la portada deberd de realizarse de acucrdo a las  sugerencias
que sc adjuntan a continuacion :

AREA USUARIA :
MANUAL DE :
SISTEMA :
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Instructivo de lenado de la forma de portada
Area usuaria : Anotar cl nombre del area que poscera el manual.

Manual de : Especificar ¢! nombre del tipo de manual al quc se ha cnfocado la
documentacion. '

Sistema . Indicar ¢! nombre completo de! sistema.
Clave : Especificar textualmente la clave que se asigna al manual.
Fecha . Registrar ¢! nimero arabigo que corresponde al aflo mes y dia de la

fecha ¢n quc se claboro ¢l manual.

1v.9.1 Contraportada

Llcnado dc la forma contraportada

- Nombre del manual: Anotar el nombre completo del manual, especificando,
ademas, si es de usuario, d¢ operacion o de mantenimiento.

- Fecha de claboracion: Anotar la fecha bajo I3 modalidad afto/mes/dia, cn los que
se libere ¢l manual.

- Clave asignada: Codificar la clave que le corresponde al manual de acuerdo a la
asignacion dcl arca responsable.

- Sistcma: Indicar ¢l nombre completo del sistema al que se hace referencia.
- Elaborado por: Auotar cl nombre completo del arca quc claboré ¢l manual.

- Arcas: involucradas Registrar todas las drcas que de alguna forma participan ¢n
¢l sistema y haran uso dcl manual.

- Autorizacioncs: Anotar nombre v pucsto de las personas (arca de sistemas y drca
usuaria) que autorizan ¢l manual u otorgan su visto bucno al mismo.
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Iv.9.2 Indice

Objetivo

Listar en orden de prescntacion los titulos de los: capitulos, temas y subtemas,
contenidos en ¢l manual con motivo de facilitar su localizacion,

Descripcién

- Actividades a desarrollar :

Enlistar los capitulos quc integran ¢l manual dependiendo dcl tipo de usuario.
Numecrar ¢n orden ascendente los capitulos y subcapitulos usando estas como indices.
Scitalar ¢l numcro de hoja donde se¢ inicia ¢l capitulo. En ¢l mismo renglon que este
sc cnlista. Empezar con el numero de hoja 1 cen el indice y continuar la numeracién
progresiva  cn cl resto del documento. Utilizar mayisculas para el inicio de la

descripcion de los capitulos. Integrar al manual scparadores por capitulo para
facilitar cn consulta.

iv.9.3 Presentacion del Manual

Objetivo

Oricatar y ubicar al usuario del manual, mediante una introduccion que permita
visualizar el marco ¢n ¢l que s¢ funda ¢! manual.

Descripcion :
- Actividades a desarrollar:

Presentar los antecedentes historicos del manual cuando lo amerite, ¢s decir, hacer
referencia a los cambios que ha sufrido en ¢l tiempo hasta la altima version. ’

M TESIS WO DEpE
SRR BE LA DIBLIBYECA
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Registrar cuando sca nccesario, la basc legal u oficial con su respectiva
referencia.

Indicar la importancia del manual como parte del trabajo de sistemas para su buen
aprovechamiento.

Redactar la prescntacion con un contenido conciso para no dejar lugar a dudas
sobre lo que sc cstablezca.

1v.9.4 Objetivos del Manual

Objetivos

- Describir cn forma clara y concreta ¢l fin que sc pretende alcanzar  con cl
manual.

Descripcion

- Actividades a desarrollar:

Determinar cl fin del manual. Redactar cada objetivo del manual iniciando este
con un verbo cn infinitive. Scr claro y preciso al describir ¢l fin. Anotar cuando

cxisten mas de un objetivo, cada uno de cllos c¢n distinto parrafo. Sehalar y
jerarquizar de acuerdo a su importancia.
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Iv.9.5 Organizacion del Manual

Objetivo

Guiar al lector en la forma cn que sc cncucntra organizado el manual, con
informacion para su bucn manejo cn su consulta,

Descripcion
Actividades a desarrollar:

Describir brevemente las sccciones en las que s¢ compone ¢l manual. Anotar el
nombre dec cada capitulo y , cn un corto parrafo, cspecificar las generalidades
neccsarias para determinar su contenido.
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iv.io Presentacion del Sistema

Objetivo

Ambicntar al leetor ¢n ¢l enfogue del sistema.

Descripcién

Actividades a desarrollar: Introducir de mancra gencral cl sistema, considerando
¢l motivo por ¢l cual sc requirid cl servicio y las mejoras que este conlicva. Describir
las actividades o situacioncs mas relevantes que ¢l uso dc un scrvicio, como cl del
sistema mismo, hace posibles o incluso necesarias.

1v.10.1 Objetivos del Sistema

Objetivo

Describir en forma clara y concreta ¢l fin establccido del sistema.

Descripcidn
Actividades a desarrollar

Redactar los abjetivos del sistema iniciando con un verbo cn infinitivo.  Ser claro
y preciso cn la descripcion de los abjetivos. Anotar parrafo por objetivo, para ¢l caso
cn que cxistan mas de un objetivo. Jerarquizar  los objetivos de acucrdo a su
importancia.
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iv.10.2 Caracteristicas Generales

Objetivo
Espccificar los rasgos administrativos imporstantes del sistcma que ¢l usuario

nccesita conocer de mancra minima y suficiente para la  puesta en marcha y
evaluacion del sistema.

Descripcién
Actividades a desarrollar:
Enmarcar las limitantes y bondades del sistema para cada una de las etapas que lo

comprenden. Qricntar la forma cn la que debe llevarse el control de la puesta en
marcha del sistcma.

IV.10.3 Caracteristicas Técnicas

Objetivo

Describir los aspectos técnicos del sistema a nivel usuario, neccsarios para
conocer los procesos o problemas especificos si los hay, en la produccion.

Descripcion
Actividades a desarrollar

Indicar las caracteristicas técnicas basicas para la comprension por parte del
usuario ¢n la puesta en produccion del sistema informatico. Describir las posibles
fallas de miquina que pucden repercutir en  la produccion del sistema. Aclarar que
cxisten prioridades que se pucden presentar en la puesta en marcha ajenas al sistema,
pero que pucden retrasar la produccion esperada.
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IV.10.4 Produccién del Sistema

Objetivo
Modificar los insumos con los quc cl sistema intcractua, para cl control optimo dc

su produccion. Prescntar los productos que cl sistema gencra a cfcctos de que el
usuario cucnte con una lista de referencia.

Descripcion
Actividades a desarrollar:
Indicar todas v cada una dc las ctapas quc va ocupando la produccion del sistcma

con sus rcspectivos requerimicntos. Aclarar la presencia de cxclusiones o inclusiones
adicionalcs a todas las cspecificadas, las quc repercuten al sistema.

1v.10.8 Usuario y sus Restricciones

Objetivo

Describir y contar a los usuarios en la puesta cn marcha del sistema

Descripcion
Actividades a desarrollar:

Determinar que usuarios interactuan con cl sistcma, asi como sus funciones cn la
aportacion o utilizacion de insumos o productos que nccesita cl sistema. Aclarar la
existencia dc restriccioncs dado cl enfoque aplicado al sistema. Es decir, delimitar el
universo de cada tipo dec usuario, si es quc existe mds de una categoria de los
mismos.
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Iv.10.6 Requerimientos de Entrada al Sistema

Objetivo

Especificar los requcrimicntos de cntrada al sistema, ya que cilos son ta materia
prima quc ¢l sistcma nccesita para su opcracion.

Descripcion .
Actividades a desarrollar

Recopilar los formatos creados cn ¢l proccdimicnto de definicion de cntradas al
sistema. Describir si es nccesario, cada cntrada para oricntar al usuario cn su
preparacion y su elaboracion. Indicar ¢l flujo que lleva cada entrada cn cl sistema,
basandosc en un diagrama dc flujo de datos. Aclarar la importancia del tipo dc los
datos cn los quc se convino, para el mejor funcionamicnto en su proceso.

1v.10.7 Productos que Genera el Sistema

Objetive

Describir las salidas o productos del sistema. Especificar ticmpos y movimicntos
necesarios en la produccidn del sistema.

Descripcion
Actividades a desarrollar

Anotar todas y cada una de las salidas que genera ¢l sistema, idemtificandolas
mediante claves especificas. Marcar cl ticmpo cn que sucedera la gencracion de cada
producto, mediante una programacion.
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1V.10.8 Forma de Obtencién de cada Producto

Objetive

Oricntar al usuario cn la forma como ¢l pucdc obtencr cada producto.

Descripcion
Actividades. a dcsarrollar

Informar los pasos que cl usuario nccesita realizar para obtener los productos que
el sistcma gencra con ordencs de trabajo.

IV.109 Casos Especiales

Objetivo

Prescntar una lista de las actividades que cxistcn y que se deben  desarrollar en
casos cspeciales, talcs como interrupcioncs, respaldos o protecciones y asesoria
técnica.

Descripcion
Actividades a desarrollar

Para ¢l caso dc interrupcion aclarar los posibles efcctos en interrupciones
incsperadas, cn ¢l ticmpo de generacion de productos. Para ¢l caso de respaldos o
protccciones indicar la importancia de conscrvar la  imagen dc un sistcma cn un
tiempo dcterminado, c¢s decir tener ¢l cuidado de guardar un respaldo de la
informacion para que pucda ser usado postcriormente por alguna cventualidad. Para
cl caso dc ascsorias técnicas manifestar cual cs el curso de accion a scguir para
contar con ayuda adicional sobre programas dc maquina fuera de lo esperado durante
la operacion ordinaria del sistema.

IV - 46



APENDICE A

GPIB

interface Bus de Propésito General. Es una sistema de interface, que se interconecta
con dispositivos clectrénicos de comunicacion.

La GPIB originalmente fuc discftada por Hewiett Packard para concctar y controlar
instrumentos programables manufacturados por Hewlett-Packard.

Esta interface posec una alta razén de transferencia hasta de | megabyte/segundo, por
fo que ha ganado popularidad, también se utiliza en otras aplicaciones tales como,
comunicacion entrc computadoras y periféricos de control.

En esta interface se cuenta con una gran varicdad de comandos directos y de funciones
que pueden ser operadas desde una computadora.

Para cstablccer la comunicacion cntrc una computadora y un insttumento mediante la
interface GPIB, se requicre que ambos dispositivos contengan una tarjeta de interface
GPIB.

Las funcioncs dc esta interface sc pucden dividir ¢n dos grupos: funciones dcl
dispositivo y funcioncs de la tarjeta, quc se explican a continuacion en lo referente a
tenguaje C:



Funcién\Descripcidn

ibbna(ud, udname)

Cambia cl acceso de la tarjeta al dispositivo
ibcac(ud, v)

Activa ¢l controlador
ibctr(ud)

Borra el dispositivo cspecificado
ibcmd(ud, cmd, cnt)

Manda un comando como string
ibcmda(ud, cmd, cnt)

Manda asincronamente un comando. Como string
ud = ibdev(boar_index, pad , sad, tmo, cot, €os)

Abre ¢ inicializa un dispositivo que no sc csté utilizando y tenga un nombre
conocido

ibdma(ud, v)

Habilita/Deshabilita DMA
ibeos(ud, v)

Cambia/habilita modo EOS
ibcot(ud, v)

Habilita/Deshabilita mensajes END
ud = ibfind(udname)

Abre un dispositivo y retorna su descriptor
ibgts(ud, v)

Desdce ¢l controlador activo a seguro
ibist(ud, v)

Activa/Limpia indice dc bits dc status de {a lista paralcla
ibin(ud, pad, listen)

Checa la presencia de un dispositivo en ¢l bus
ibloc(ud)

Coloca c! dispositive en modo local
ibonl(ud, v)

Coloca ct dispositivo: cn online/offline



ibpad{ud, v)

Cambia a dircccién primaria
ibpct(ud)

Pasa control
ibppc(ud, v)

Configura lista paralela
ibrd(ud, rd, cat)

Lee datos
ibrda(ud, rd, cnt)

Lee datos asincronamente
ibrdf(ud, filename)

Lee datos desde un archivo
ibrpp(ud, &ppr)

Conduce una lista paralcla
ibrsc(ud, &spr)

Solicita/Libera sistema de control
ibrsp(ud, &spr)

Regresa cl byte de 1a lista serial
ibrsv(ud, v)

Solicita servicio, activa/cambia lista scrial
ibsad(ud, v)

Cambia a dircccion secundaria
ibsic(ud)

Limpia la interface por 100us
ibsre(ud, v)

Activa/Limpia la linca remota
ibstop(ud)

Aborta operacién asincrona
ibtmo(ud, v)

Cambia/deshabilita limite de tiempo
ibtrg(ud)

Dispara dispositivo scleccionado



ibwait(ud, mask)

Espcera para un cvento scleccionado
ibwrt(ud, wrt, cat)

Escribe dato
ibwrta(ud, wrt, cnt)

Escribc asincronicamente datos
ibwrtf(ud, filcname)

Write datos desde un archivo

donde:

ud: Es ¢l descriptor asociado con el dispositivo.

udname: Es cl nombre del dispositivo

cmd: Es un string quc contiene un comando a scr transmitido

cnt: Es un nimero que indica cuantos caractercs leer, escribir, transmitir, etc.
boar_index: Es ¢l nimero para accesar al descriptor asociado al dispositivo
pad: Argumento para configurar la dircccion primaria

sad: Argumento para configurar la direccion sccundaria

tmo: Argumcnto para configurar 1/O timeout

col: Argumento para configurar EOl cn la altima fecha tomada

cos: Argumento para configurar modo fin del string y byte

rd: Es cl apuntador donde sc regresa la informacion

v: Argumcento entero para detcrminar una condicidn

filename: Archivo para mandar Ia salida o leer fa entrada

ppr: Es cl apuntador que almacena cn una lista paralcla la respucsta

spr: Es cl apuntador quc almacena en una lista serial la respuesta

mask: Es el argumento que sirve de mascara para monitorear los crroses que ocurricron

g{)l];BEs al argumcento quc sirve de buffer de datos para ser transmitido atravds de una



APENDICE B
REGISTRADOR HIBRIDO PORTABLE

En csta partc sc cxplicard la parte relacionada con la interface GPIB

Este instrumento cuando opera utilizando la tarjcta GPIB se dicc quc opera en modo
remoto y las teclas de funcioncs no operan desde este modo, es decir, no se puede operar
desde teclado hasta que ecn modo remoto no s¢ lc de la salida de cste modo y entre en modo
local.

Estc registrador usa un tipo dc bus GPIB open collector tres cstados

Todas las funciones puedecn scr controladas cn forma rcmota via bus de la GPIB
excepto para los swilches de cncendido y KEY LOCK y la tecla CHART FEED.

Datos dc programacién scleccionando ¢ inicializando DS_ CLOCK;
DSO DATA AUTO

DSI1 DATA MAN

DS2XX XX:CH No.Ol a I3

Nota: En modo cxclusivo DMM, todo lo inicializado excepto DS2, c! canai 13 causard
crrar. Para CH No.13 DMM, los valores son desplegados en modo TREND+DMM o
LOGGIN+DMM

Activando modo S_
CLOCK(inicializa ¢l ticmpo)
CLOCK: SCaammddhhnn
dondc:

aa: de 00 a 99 aio

mm: de 00 a 12 mes

dd: de 00 a 31 dia

hh: de 00 a 23 hora

un: de 00 a 59 minuto



RANGO
inicializando mado
STO,chvinrrsxxxxx,syyyyy
dondc: .
ch: canales dc 01 a 13, OO, A0, BO
v: valor absoluto o diferencia
m: modo analdgico+digital y analdgico
r: rango
s:signo+ o -
xxxxx: valor del rango izquicrdo

yyyyy: valor del rango derccho

Nota:

Excepto para escals lincal en modo loggitg, los rangos se inicislizan  con ¢l valor lijo
+00000,+00100.

CHOU: canales de 01 a 12
CHAQ: canales de 01 a 06
CHBO: canales de 07 a 12
Valor absoluto/difcrencia
C: valor absoluto
E: difercncia desde la cabeza del grupo de canales (01 a 07)
F: diferencia desde el canal 0}
Analdgico/analdgico+digital
P: Analdgico digital
A: Analédgico



Activando modo SKIP

ST!.CH CH: 01 a 13, 00, A0, B0

Activando modo alarma ALARM
SAO chlnsxxxxx
donde:
ch: canales 01 a 13, 00, A0, BO
I: alarma alta o baja ( valorecs Ho L)
n:atarma | 02
s. sigho
xXxxx: valor
Para apagar la alarma, ALARM OFF
SAlchl

Activando velocidad dc impresion (solamente cn modo TREND)

CSxxxx xxxx: de 0001 a 1200

Activando intervalo de lectura LOGGING SCAN INTERVAL (solamente ¢cn modo
LOGGING)

Sthhmm hh: 00 a 24 horas, mm: de¢ 00 a 59 minutos

Activando PRINT TIME ( solamente cn modo TREND )

PTmm mm: 00 a 59 minutos para inicializar la impresion

Scleccionando modo automatico o fijo AUTO/FIX AF0
modo automatico (AUTO) AFI
modo fijo(F1X)



seleccion de modo RECORD
RM0 modo TREND
RM1i modo LOGGIND

LIST START

LSO Activa LIST Esta accién no puedc ser abortada

MANUAL PRINT MPO

Activa modo de impresion manual. Esta accion no pucde scr abortada

Scleccion de modo
MD0: modo PRINT TREND/LOGGIND 1 a 13CH (PRINT on, DMM off)
MD1: modo PRINT TREND/LOGGIND 1 a 12CH+DMM (PRINT on, DMM on)
MD2: modo monitor 1 a 13CH (PRINT off, DMM off)
MD3: modo DMM solamente (PRINT off, DMM on)

Fﬁncioncs cn modo DMM
FCo: DCV
FCI: ACV
FC2: OHM

Seleccion de modo de salida de datos dircccionando al instrumento como TALKER
TSO0: salida de datos regular
TSI: control/rango salida inicializada

Donde TSI cn solamente modo DMM no producira salida
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Figura B 1 Formato de ia lectura del termaograticadur




APENDICE C
COMUNICACION CON EL COMPARADOR DE BLOQUES

El comparador de bloques ticne como una de sus salidas, la del pucrto seric RS 232-C
dec 9 pins. Por medio de esta s¢ mandan los datos con las siguientes caracteristicas:

Velocidad de transmisién: 1200 bauds

Cédigo ASCII: 7 bits

Bits de inicio: }

Bits dc parada: 2

Paridad: par

Légica de datos: 1=-5v, 0=5v

El esquema dc la figura C.1. presenta los posibles valores cn 1a salida del comparador
por medio del pucrto scrie.

Para quc csta salida sea activada sc requicre de que sc lc conccte un switch al

comparador, para quec cn ¢l momento que sc active la consola mande la informacién al
pucrio scric.
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Figura C.1. lsquema de la salida del comparador de bloques




APENDICE D
DISENO DE PANTALLAS Y REPORTES

Dentro ias principales pantallas quec se utilizan cstdn las siguicntes:

Pantalla dc captura dc datos gencrales dc los bloques a comparar.  Capturando los
datos dc un bloque a medir se hace una busqueda si ticne asaciado un bloquc patron, si sc
cncucntra, ya no se capturan ¢sos datos, ¢l programa se encarga dc desplegarlos.

Estos datos sirven para identificar un bloque Gnico con su respectivo bloque patrén.

BATUN GENERALES PARN (AL THRAC TON

- DPATGS DEL BLOQUE A NEDIR -

Marca ¢ Nitutoyo
Mo, serie : 032042
Lowgitud nominal (mm): 1§
Naterial : fcero
Grado (190) : 1

- DATOS DEL BLOQUE PATRON -

farca Nahr
Material : Carburo de Cromo
No. Serie : a/m

Longitud nominal (mm): 1

Factor de correccibn : -.
Grado (1SD) : 1
<T1= AYUDA) CESC=SALIR> |

Panmtalla U Captura de datos generales de los blogues.



La siguicnie pantalia ( Pamalla 2 ) representa la parie de captura de la comparacion de
los bloqucs con sus respectivas temperaturas con que se rcalizaron,

Aqui sc¢ contempla cl valor mdximo de variacidn dc la temperatura que sc tomara cn
cucnta para accptar o rechazar las mediciones.

En csta pantalla sc indica qué punio y qué bloque cs ¢l que s¢c dcbe medir en csc
momento. En captura automdtica, ¢l usuario sclccciona el momenio de hacer la lectura de
los instrumenios d¢ medicion, donde cl programa, primecramente tomard cl dato del
comparador TESA y posteriormente leerd la temperatura det TERMOGRAFICADOR.

En captura manual, los datos simplemente se proporcionan ¢n ¢l orden que los pide ¢l
programa.

PROCTS DT ol Wl 10N DU BLAQUTS Vi CORPORAC TN
BOgUE wmedida TA ] desvl  templ dexv2 temp2
1 2000 ¢.03 20.080 6.01 20.00

4

3

4

5

variacifn néxima pernisible de t:0.100
variacitn de t: 9.98

AL IRRLY

medida desvd  temp3  desud  tempt  desuS  temp5 desve tempb T AF

9.801 2000 +0.00

T WN™

temperatura bloque n punto 4:

Pamtalla 2 Captura de valores de comparacion y sus temperaturas.



En la pantalla de resultados por bloque ( pantalia 3 ), que presenta ¢l resultado de una
comparacidn, donde se muestran los valores en  todos sus puntos y fos resultados de los
cialculos obtcnidos al proccsar cstos valores. En csta pantalla sc especifica si se desca
considerar csta medicion det bloque a medir para ser almacenada.

En csta parte sc representa cl resultado de un bloque y una medicién ¢n particular, ya
que cspecifica la pantalla las caracteristicas de  los bloques que sc utilizaron en la
comparacion,

Para poder determinar la calidad de un bloque, se requiere de una scrie dc mediciones
para determinar que cl resultado sea mis canfiable, cn esta parie sc determina si sc salva
cl resultado para scr tomado cn cucnta cn cl Certificado de Bloques que sc entrega al
cliente.

n
Longitud:1.000000 mm. flarca: CEJ  Grado: 60 No. Serie: 9080553
BLOQUE EN CALIBRACION . .
Longitud:1.600000 an. Marca: MNitutoyo Grado: 08 No. Serie: 868361
Tenp. finbiente Ninima: 22.45°C Néxima:22.82 °C
(2]
pt pe ﬁg-I
P 2o
Blogue patron Bloque a medir i
jectura pi p2  desv p2-p1 p3 pt ps pb
1 9.00 0.00 0.08 0.00 6.08 0.08 0,00
2 0.02 -0.02 -0.04 -9.02 -0.01 0.08 0.08
3 6.00 -0.03 -0.03 -0.062 0.00 0.00 -0.,02
4 6.60 -0.02 -0.62 -0.61 9,60 -8.02 -8.02
S 0.0t -0.01 -0.62 -0.01 -8.01 -8.62 -0.01
Hedia de desv p2-pt = -0.02
Correcciém B.P, REF. = -0.01 WX Diferencia ( 276 ) = 0.0t
Correccibn por Temp. = -9.00 ——) ~4,91c-006
Carrecclon por Cont. = «8.60 ) 6.00c+006
ERROR = -0.03 GRADD RESULYANTE : 68

Pantalla 3 Resultada de un bloque a medir.



La pantalla de-resuhtados por conjunto de blogues ( pantalla 4 ) es la que prescnta ¢l
producto final del sistema, que c¢s, el certificada de calibracidn de bloques. Aqui se dan
los resultados tomando todas las medidas de cada bloque para procesarlas cn forma
individual y sacar un resultado que sc proporcionard al usuario o cliente, ya quc ¢s lo que
le interesa saber sobre sus bloques que ¢sta calibrando.

Estos resultados son obtenidos del procesamicnto de todas las medidas dc todos los
bloques a comparar en forma individual, es dccir, si  sc realizaron tres medidas de un
bloque, cstas s¢ someten a cicrtos calculos ya cstablecidos dentro del programa para
generar un resultado que represceate estas tres medidas, y sca mas confiable.

Marca: WMitutoys  No senie: 283153  Material:  Acemo Grads: 2

L?EIWD [?gOR &)Nglﬂlb +[R§0R ’GLONC”UD ERROR
t, ‘Ougg 4, avﬂg ’98.% '0136
t1.010000 -9.0) +.500000 -0.6) ti00,00008¢ -8.11
.8 2.8 t, -8.23

+ + c? '9098

+ 1.8 8,84

t t, -8.12

¢ ]

¢ ]

¢

* 3

¢ -8

¢ -0

* -

+ i

¢

t

¢

+

¢

+

t

Pantalla 4 Resultadv de un conjunto de hlogques a medir.



La pantalla de analisis de los resuliados ( pantalla 5 ), proporciona al usuario un analisis
de las mediciones del comparador TESA, rcalizadas a un sola bloque, cstos datos le
permiten al usuario determinar si a temperajura varid significativamente, o si ¢l bloque
estd cn mal estado, ctc. Pero también lc permiten determinar si la medicion cs bucna y asi
tomarla ci cuenta para la generacion del certificado correspondicnie.

Esta informacién solamente se¢ da cn pantalla,

OEEToba Provp b mbp e
Batos / Nedida_1 Medida_ 2 Nedida_3 Nedida 4 Nedida 5 Nedida 6
Redia P1 +0.006
Nedia P2 -9.016
Nedia PI -9.012
fedia P4 -9.604
fiedia 7S ~0.008
fiedia P6 -8.016
Degv. P +0.018
Desv. P2 +0.023
Desv. P3 +0.01?
Desv. P4 +0.011
Desv. PS +0.022
Desv. P6 +0.620
Error fp +0.012
Error fn -0.032
Grado (]
Error resultante: -0.632 Grado resultante: 60
Se salva el resultado del blogque s

Pantalla 5 Andlisis de las mediciones de un bloque.



A

-

La pantalla 6 muesira los registros del miimero de veces que se han comparado. Sc
utifiza para detcrminar qué bloques fucron ya comparados y el nimero de veces que sc ha
hecho para cada uno.

06568 91834
,335889016
31800 910568
.02000 910937 |
.03000 918185 1 1
d.mgm;
86000 9
47009 9
919
9 1
) 1
!
{ 1

Panmtalla 6 NMimero de mediciones de un bloque.

Las siguicnies hojas mucsiran fa salida del resultado de una medicion a un bloque y la
de un grupo de cllos respectivamente, esta salida sc realizo en una impresora 1BM
LascerPrinter 16L,



CENTRO DE INSTRUMENTOS SECCION DE METROLOGIA
MEDICION DE BLOQUES PATRON POR COMPARACION
PROPIEDAD DE: AUTO TEMPLEX SA CV No. DE ORDEN: SM9406
FECHA: EJECUTO:

BLOQUE DE REFENCIA:

Longitud: 1.00000 mm., Marca: CEUJ Grado: 1 No Serie:B805768

BLOQUE EN CALIBRACION:

Longitud: 1.00000 mm. Marca: Mitutoyo Grado: 2 No Serie:910341
Temperatura maxima : 20.50 °C Temperatura minima : 20,32 °C

LECTURA 1 2 ° 6
P [+ DESVIACION 3 4
c-P
1 0.00 0.02 0.02 0.06 0.06 0.04 0.05
2 0.00 0.02 0.02 0.02 0.05 0.03 0.05
3 0.00 0.02 0.02 0.04 0.05 0.04 0.05
4 0.00 0.03 0.03 0.02 0.05 0.04 0.05
5 0.00 0.02 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02
Media 0.00 0.02 0.02 0.03 0.05 0.04 0.04
Correccion B.P REF. +0.02 MAX Diferencia (3°6) = 0.03
Correccion Temperatura +0.00 = +3.24e-006
Correccion Contacto +0,00 = +0.00e+000
ERROR +0.04 GRADO RESULTANTE 2




SECCION DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BLOQUES PATRON

Propiedad de $ AUTO TENPLEX SA CV Marca 1t Aitutoyo
Nodelo 1 S16-964/BMID4T
Hum. serie 3 283155

No. orden 3 SH406 %o. piesas 1+ &

Fecha T 3/18/95 Haterial 3 Acero
arado t 2

Los blogues patrdn identificedos & continuacidn han sido comparados con bloques cuys calibracién es trazable a
C.E. JOWANSSON AB, Eskilstuna, Suecia, medisnte método de comparacidn diferencial en concardancia @ norma [30/3650.
Las siguientas resultados en ye estén expresados como desviaciones de longitud nominal a 20°C y son vélidos pera le
condicidn y estado de los instrumentos en el mosento de la calibracidn. Incertidusbre de medicidn: 2(0.05 ¢+ 0.5 )

donde L > ®.

No. SERIE LONGITUD RRAROR No. BERIE LONGITUD BRROR No. BERIE LONGITUD BRROR
910341 +1.0000 +0.04 910936 1.6000 -0.2%
910158 41,0050 +0.05 910051 1.7000 ~0.08
910660 +1.0100 ~0,03 910008 1.8000 +0.04
910037 +1.0200 +0,08 910641 1.9000 -0.12
910185 +1.0300 +0.10 910424 2.0000 -0.06
910971 +1.0400 -0.01 510699 3.0000 +0.06
910166 +1.0500 -0.15 910788 4.0000 ~0.04
910043 +1.0600 -0.21 910290 5.0000 ~0.26
910827 +1.0700 +0.06 912132 6.0000 -0.18
910110 +1,0000 +0.00 912390 7.0000 -0.14
910664 41,0900 ~0.16 910506 8.0000 -0.03
910513 +1.1000 -0.19 912501 9.0000 ~0.08
910704 +1.1100 +0.05 912287 10.0000 -0.01
710158 +1.1200 +0.01 910567 20.0000 -0.22
910407 +1.1300 +0.20 MITY 30.0000 ~0.32
910787 +1.1%%00 ~0.04 910928 40.0000 -0.19
910342 +1.1500 ~0.02 911298 50. 0000 -0.0%
910925 +1.1600 ~0.78 911366 60,0000 +0.18
910074 41,1700 +0.02 910864 70,0000 ~0.04
910817 +1.1800 +0.06 910318 80,0000 ~0.25
910326 +1.1900 40,14 910884 90.0000 ~0.36
910060 +1.2000 +0.04 910276 100.0000 0.1
910069 +1.3000 40,08
910704 +1.4000 -0.06
910334 +1.5000 -0.03

Responsable de la calibracién :

Este certificado no es vAlido sin la firma de los metrélogos y/o el sello de ls dependencis universitaria.
Su reproduccion sdlo podrd relizarse de meneras fiel y completa bajo permiso expreso del laboratorio.

Hoja 1
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CONCLUSIONES

Todo sistema de software tiene un tiempo de vida que depende de los avances
en la gencracion de nuevos métodos y herramientas de desarrolio y en la
tecnologia de las nuevas generaciones de computadoras, que hacen obsoletos
los sistemas en algunos casos. Es por eso que se tiene la necesidad de
desarrollar un sistema modular, en el que sea facil identificar sus diversos
programas para un futuro mantenimiento por cambios en la tecnologia que se
esta utilizando.

En la sistematizacion de medicion de bloques patrdn se desarrollé un programa
que puede correr tanto para un equipo XT como un AT con memoria RAM
basica, pero se programaron rutinas exclusivas para los instrumentos
involucrados en el sistema, por ejemplo; la programacion del
TERMOGRAFICADOR ( medidor de temperatura ) estd totalmente ligada a
este instrumento y modelo, es decir que si cambia el modelo y/o el instrumento
de medicion de temperatura, el codigo se tendra que volver a desarrollar.

Se tiene la conclusion que el sistema que se desarrollé cumplio con su objetivo
principal, que es el de no adquirir instrumentos adicionales a los que disponia
el Centro de Instrumentos en ese momento, y que tenga un tiempo de vida no
menor a S5 ahos.

También concluimos que las herramientas utilizadas son las ideales para la
aplicacion por-lo indicado en el punto anterior, ya que el sistema se puede
programar en otras herramientas para windows, que daria mayor presentacion y
versatilidad en la operacion del sistema pero que requiere de mucho mas
recursos de hardware y software.
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