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RESUMEN 

Se presenta el diseño y configuración de una serie de interfaces dedicadas al 

control de un sistema aeroportado para la adquisición de imágenes de video, 

dichas imágenes se utilizan en diferentes aplicaciones de percepción remota. 

Se diseñó y construyó la electrónica para el control de servomotores, la 

adquisición de datos de sensores de orientación espacial y apuntamiento, y la 

activación de funciones propias de cámaras de video tipo CCD, La electrónica es 

activada y supervisada por medio de un programa en lenguaje C, mediante una 

microcomputadora. Finalmente, se muestran los diagramas electrónicos y de 

programación así como los resultados de pruebas de laboratorio para las 

diferentes interfaces, asimismo, se incluyen recomendaciones para ampliar y 

mejorar este sistema (61 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes. 

Dada la importancia actual de las imágenes obtenidas desde satélites y 

aeronaves para realizar diversos estudios de percepción remota, tales como: 

rendimiento agrícola, actividad pesquera, diseño de carreteras, detección de 

incendios, etc., y dado el elevado costo y tiempo de adquisición, así como la 

dependencia para obtener este servicio de compañías extranjeras (sobre todo en 

imágenes de satélite), el Laboratorio de Ingeniería Aeroespacial del Instituto de 

Ingeniería de la UNAM se ha propuesto desarrollar sistemas de percepción 

remota propio; cuyo objetivo principal es obtener imágenes de video y fotográficas 

del territorio nacional, a un costo bajo y en tiempos cortos [11 

Un estudio realizado sobre el uso de equipos y conceptos alternativos para 

realizar percepción remota (14 basados en técnicas al alcance de Institutos, 

Centros de investigación y de Desarrollo en México, indicó la factibilidad y 

ventajas de realizar el proyecto en el país. El proyecto denominado Aeronave a 

Control Remoto (ACR), consiste en el diseño, construcción, pruebas y operación 

de una aeronave de control remoto, cuyo objetivo principal es la teledetección es 

decir; la adquisición de diferentes tipos de imágenes (fotográficas, de video, 

infrarrojas, etc.). Asimismo, contempla el estudio de diversas aplicaciones como: 

muestreo y análisis del aire, magnetometría, radar de apertura sintética, 

exploración de minerales estratégicos, entre otras (21. Una de las etapas que 

compone este proyecto se desarrolla en esta tesis. 

El Laboratorio de Ingeniería Aeroespacial ha venido trabajando desde hace 

tiempo sobre percepción remota para realizar estudios diversos del territorio 

nacional, a través de imágenes multiespectrales (imágenes tomadas en bandas 

bien delimitadas del espectro electromagnético). Esta información permite 

analizar diferentes extensiones de terreno para conocer sus atributos y 



características, haciendo posible la toma de decisiones racionales sobre 

diferentes aspectos de la organización territorial, tales como infraestructura, 

ordenamiento, uso de suelo, tipo y extensión de cultivos, pérdida de suelo por 

procesos de erosión, explosión demográfica, afloramiento de minerales, 

contaminación en cuerpos de agua y en suelos, entre muchos más. 

1.2 Percepción remota. 

La percepción remota se interesa por la medición de la reflexión de la radiación 

electromagnética de la superficie del planeta. Alguna o varias porciones del 

espectro electromagnético pueden estar involucradas. Las bandas visible, 

infrarroja y de radar, son las más utilizadas. 

La utilidad de una imagen y la habilidad de derivar caracteristicás especificas 

sobre ellas depende de varios factores como son : 

• Contraste; intervalo de brillo de la escena. 

• Tono; distinguir matices del negro al blanco. 

• Textura; frecuencia con la cual cambian los tonos. 

• Detectabilidad; registra la presencia o ausencia de una determinada 

característica. 

• Reconocibilidad; habilidad de identificar un objeto por su apariencia. 

• Firma; es la definición de ciertas combinaciones de características 

espectrales que permiten a un objeto ser clasificado, las firmas se 

establecen empíricamente examinando el terreno y realizando asociaciones 

con lo contenido en las imágenes. La diferencia entre firmas proporciona las 

bases para el proceso de clasificación y análisis de las imágenes. 
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La fotografía ha sido la primera forma de obtención de imágenes para Percepción 

Remota, La resolución de las películas actuales está limitada por factores ópticos 

y de tiempo de exposición, más que por el medio de grabación. Las imágenes 

obtenidas desde gran altura permiten percibir lineamientos y características no 

reconocidas en otras circunstancias, debido a la perspectiva sinóptica que se 

tiene. Las imágenes con una gran cobertura permiten hacer estudios a gran 

escala. 

Numerosas características son reveladas cuando las áreas de estudio son 

fotografiadas en diferentes formas, ubicaciones, bandas espectrales, direcciones, 

ángulos solares, estaciones del año, horas del día, elevaciones y polarizaciones. 

De la combinación de varias imágenes se obtiene mas información que de una 

sola. La fotografía aérea debe realizarse de cinco a seis horas alrededor del 

medio día, cuando el ángulo solar es alto y el área de sombras es mínimo. Sin 

embargo, algunas veces conviene fotografiar con un ángulo solar bajo para 

resaltar relieves. 

Las fotografias aéreas generalmente se obtienen con un traslape del 60% entre 

imágenes sucesivas, así observando pares de fotografías de la misma zona 

desde diferentes puntos de toma, se produce un efecto tridimensional virtual 

donde las elevaciones pueden ser determinadas por paralelismo. Las imágenes 

infrarrojas permiten enfatizar diferencias asociadas con vegetación y agua. El 

color es especialmente valioso, ya que el ojo distingue un mayor número de 

colores que de tonos de gris. 

Una vez realizada la toma de imágenes se procede a su análisis. El 

procesamiento de imágenes se realiza fundamentalmente para corregir errores de 

grabación, distorsiones geométricas, combinar imágenes, resaltar características, 

sintetizar pares de imágenes para facilitar el estudio del relieve y la clasificación 

de patrones. 

7 



Durante la obtención de las imágenes, uno de los principales problemas que se 

enfrenta es el de la distorsión geométrica que es causada por la óptica de la 

cámara, por la distancia variable entre la superficie y la aeronave y la variación 

del centro de toma, causada por inestabilidades del vuelo (alabeo, cabeceo 

principalmente). Estos efectos no son lineales, pero se pueden corregir si se 

conocen los movimientos ocurridos durante la adquisición. Con las coordenadas 

del centro de toma y el vector de apuntamiento es posible crear mosaicos de la 

zona específica y además corregir y ajustar la escala al unir las imágenes. 

Para obtener datos de la perturbación del contenedor de las cámaras y llevar a 

cabo las correcciones pertinentes, esté ha sido instrumentado con diferentes 

sensores para obtener información de la inclinación respecto al plano horizontal, 

la aceleración, la dirección de vuelo, la posición (X, Y, Z) y la hora. Todos estos 

parámetros son adquiridos durante el vuelo y almacenados pata realizar el 

procesamiento posterior en tierra. El almacenamiento de éstos datos, así como el 

control y monitoreo del sistema de adquisición de imágenes constituyen el 

objetivo central de este trabajo de tesis. 

Las imágenes así obtenidas son utilizadas en la actualización de mapas 

existentes que no presentan el detalle suficiente o son poco precisos, como son 

los de áreas poco accesibles. La exploración minera utiliza la percepción remota 

para mapear características tales como sistemas de fracturas y alteraciones de la 

superficie. También existen otros muchos usos de la percepción remota, tales 

como la detección de agua subterránea, de tuberías, contaminación, movimientos 

de témpanos, inundaciones, efectos de tormentas, erosión etc. Las imágenes 

tienen inclusive aplicaciones como: estudios meteorológicos, localización de 

plagas, ubicación de lugares arqueológicos, etc. 



1.3 Videogrametría, 

La aparición de las cámaras de video con sensor de estado sólido CCD introduce 

al equipo televisivo en la tarea de teledetección, que no se había podido lograr 

antes por las distorsiones inherentes de las cámaras con vidicón. 

La combinación de este tipo de cámaras CCD en conjunto con filtros de 

interferencia en sectores bien delimitados del espectro electromagnético, dió lugar 

a una nueva tecnología que se ha denominado en concordancia con la literatura 

internacional: videogrametría multiespectral [3]. 

Los filtros más utilizados frente al sistema óptico se seleccionan con base en las 

características del terreno y sus propiedades, a saber: 

FILTRO PICO (nm) ANCHO DE BANDA (nm) TRASMITANCIA (%) 

Azul 452 110 70 

Verde 550 100 66 

Rojo 655 150 56 

Otros filtros manejados son los del infrarrojo cercano, con centros en los 750 y en 

los 850 nanómetros, Los filtros rojo, verde y azul han demostrado ser suficientes 

para la mayoría de las misiones que se han llevado a cabo en la banda visible, sin 

embargo, para cada misión es necesario realizar pruebas preliminares para 

determinar cuales son los filtros más adecuados, dependiendo del problema 

específico que se quiera abordar. 

9 



452 
655 

1 	 1 
300 	400 	500 	600 100 

LONGITUD DE ONDA 1 NANOMETROS1 

Figura 1, Gráfica de Transmitancia de los filtros azul, verde y rojo. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO UTILIZADO. 

La elección del equipo utilizado siguió criterios centrales tales como: bajo costo, 

alta fiabilidad de funcionamiento y fácil acceso en el mercado nacional, para 

asegurar la duplicación del sistema por cualquier grupo interesado, con la 

asesoría del personal del Laboratorio de Ingeniería Aeroespacial del Instituto de 

Ingeniería. 

Sensores de orientación 
y apuntamiento 

de las amaras 

Antena 

G P S 

1 
	Computadora personal portitil 

Puerto serie 1 

4 INTERFAZ 

Control 
remoto Rus de dalos 
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Figura 2. Diagrama a bloques del sistema de adquisición de imágenes. 
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Figura 3. Fotografía de la computadora, la caja de expansión, receptor GPS, módem FSK y prototipo de las 

interfaces del sistema. 
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Figura 3. Fotografía de la computadora, la caja de expansión, receptor GPS, módem FSK y prototipo de las 

interfaces del sistema. 
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Por medio de una computadora y a través de diferentes interfaces se controlan 

todos los componentes del sistema, a saber: 

• Se controlan hasta cuatro cámaras de video a través de un control remoto, 

• Se adquieren datos de hasta 16 sensores. 

• Se manipula la orientación y distancia focal de una de las cámaras. 

• Se monitorean constantemente las cámaras y sensores disponibles en el 

sistema, para asegurar su funcionamiento. 

• Al través de puerto serie se establece comunicación con el receptor de 

posición llamada GPS, a la vez que se verifica también su funcionamiento. 

• Por el puerto serie y mediante un circuito acondicionador se graba una 

etiqueta de identificación en cada cuadro tomado por las cámaras de video. 

Para tal efecto, se requiere sincronizar dichas tomas, lo que se realiza 

aprovechando los servicios de interrupción de la computadora. 

2.1. Microcomputadora. 

Se utiliza una computadora AT compatible, basada en el microprocesador Intel 

386, con una masa de 3.3 kilogramos, velocidad de reloj de 20 MHz, conmutable 

a 4 MHz en períodos de inactividad, fundamental para el ahorro de energía. 

Pantalla de cristal líquido de iluminación de fondo, que permite una adecuada 

nitidez en un ambiente de operación rudo y con un bajo consumo de potencia. 

Baterías de niquel-cadmio permiten el funcionamiento continuo de la computadora 

hasta por dos horas. 

Cuenta también con dos puertos serie RS232, un puerto paralelo, un puerto para 

monitor externo, un conector de 100 terminales para una caja de expansión. 
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La caja de expansión incluye dos ranuras AT y una ranura XT, y alimentación de 

energía independiente. Debido a la utilización del equipo a bordo en aeronaves, 

la caja de expansión se energiza por medio de un banco de baterías. 

Figura 4. Computadora y caja de expansión utilizadas en el sistema. 

2.2 Cámaras de Video. 

Las cámaras de video fueron seleccionadas siguiendo varios criterios: costo bajo 

de adquisición, estabilidad de imagen, confiabilidad alta, tolerancia al uso 

relativamente rudo, versatilidad, peso bajo y consumo de energía bajo. 

Las cámaras elegidas presentan las siguientes características: manejo fácil, 

grabadora integrada, distancia focal ajustable, tiempo de exposición ajustable 

hasta 1/4000 de segundo, velocidad de grabación estándar de 30 imágenes por 

segundo, peso bajo y consumo eléctrico bajo. Las cintas de video que utiliza son 

de 8 mm. Por ser de uso general son capaces de soportar trato relativamente 

rudo, Siendo cámaras CCD, poseen estabilidad geométrica alta, ya que, si varias 

cámaras tienen sus ejes ópticos paralelos a un eje común, las cámaras captarán 

la misma zona en el cuadro adquirido simultáneamente, 
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A éstas cámaras se les adaptan filtros que permiten tomar imágenes en diferentes 

bandas del espectro electromagnético, principalmente azul, verde, rojo e infrarrojo 

cercano hasta 850 nanómetros, como se ha mencionado, 

Figura 5. Cámara de video y video cinta utilizadas en el sistema 

2.3 Receptor del Sistema de Posicionamiento Global. 

El sistema de posicionamiento global (GPS, Global Positioning System) es un 

sistema de posicionamiento y navegación por tierra, mar y aire basado en la 

interpretación de la emisión de señales de un grupo de satélites y recibidas por 

receptores portátiles en tierra, o como en este caso en aeronaves. 

El GPS no es el primer sistema de radio navegación, ni tampoco es el primero que 

tenga cobertura mundial como sistema de navegación basado en satélites; sin 

embargo, fue creado con base en uno de los sistemas existentes adicionándole 

desde luego mejoras importantes. 

El sistema GPS consta de tres segmentos: el segmento espacial, el de control y el 

del usuario. El segmento espacial consta de un grupo de 24 satélites que 

componen el sistema GPS, 21 de los cuales están en operación y 3 son de 

reserva. Los satélites operan en órbitas circulares a 20,200 kilómetros sobre la 

Tierra, y están ordenados en seis planos orbitales, separados 55 grados entre si. 

Los satélites tienen un periodo orbital de 12 horas, aproximadamente. Su 

15 



disposición asegura que en cualquier momento al menos 5 satélites estarán en 

línea de vista del usuario en cualquier lugar del mundo. Un mínimo de cuatro 

satélites se requieren para el posicionamiento de precisión. 

Figura 6. Sistema de Posicionamiento Global, Segmento espacial. 

El segmento de control consta de una estación maestra de control en Colorado 

Springs, CO., EUA, cinco estaciones de monitoreo y tres antenas terrestres 

ubicadas alrededor del planeta. Las estaciones de monitoreo rastrean todos los 

satélites a la vista, y envían los datos acumulados a la estación de control 

maestro, el cual calcula con gran precisión las órbitas de los satélites. Cualquier 

actualización de la posición es transmitida a cada uno de los satélites a través de 

las antenas terrestres. 
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El segmento del usuario consta de antenas y receptores que pueden operar 

transportados por tierra, mar o aire, para determinar su posición y velocidad. El 

dato de la hora, también se puede obtener. 

Figuka 7. Sistema de Posicionamiento Global. Segmento del usuario. 

Aún cuando los errores causados por irregularidades de propagación de las 

señales de los satélites son considerables, la mayor fuente de error es 

deliberadamente añadida a la señal del GPS por el Departamento de Defensa de 

los Estados Unidos. La razón por la que se diseñó éste modo de operación, 

llamado de disponibilidad selectiva (S/A, Selective Available), fue para hacer 

menos preciso el sistema a usuarios no autorizados. 

Los satélites GPS transmiten dos señales. La primera es de adquisición ordinaria 

(CIA, Coarse Acquisition) recibida por los receptores civiles. La segunda señal es 

de precisión (P, Precision). 
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La señal P está encriptada y sólo los usuarios autorizados tienen acceso a ella. 

La señal C/A no está encriptada, pero el modo SIA degrada la precisión inherente 

de 20 ó 30 metros hasta 100 metros o más. Existe sin embargo el GPS 

funcionando en modo diferencial, lo que permite determinar con precisión la 

posición con este método, si se conoce la localización exacta de un receptor fijo 

se pueden determinar qué errores están siendo introducidos al satélite, y procesar 

los datos para filtrar los errores. 

En fechas recientes INMARSAT, un operador internacional de satélites, ha 

señalado su intención de competir con los servicios norteamericano y ruso de 

posicionamiento global por satélite (GPS y GLONASS, respectivamente), 

introduciendo mejoras a los servicios potenciales del GPS, con su siguiente 

generación de satélites Inmarsat-3. 

INMARSAT sostiene que los nuevos satélites serían lanzados a finales de 1995 o 

principios de 1996, éstos ofrecerán una mayor precisión en los servicios de 

posicionamiento que la proporcionada por los servicios existentes. 

La organización de satélites dice que la corrección  de señales de lnmarsat-3 

enclavará la posición de los usuarios dentro de los 10 m, comparado con los 50 m 

comúnmente obtenidos por el uso del servicio norteamericano. 

Con la información proporcionada por el receptor GPS, se puede establecer el 

centro de toma de las imágenes grabadas durante el vuelo de la aeronave, y así 

conocer la trayectoria real seguida durante la adquisición. 

2.4 Contenedor de cámaras de video. 

Se emplea un contenedor aeroportado desarrollado en el Laboratorio de 

Ingeniería Aeroespacial, para realizar tareas diversas de percepción remota en 

forma económica y adaptable a las necesidades de cada caso. El equipo adquiere 
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imágenes de video en la región visible del espectro electromagnético, con la 

posibilidad de ajustar el área rastreada y la resolución variando la altura de vuelo 

o la distancia focal de las cámaras. 

La carga útil del contenedor consiste en: cuatro cámaras de video, una de ellas 

con distancia focal variable y con control de apuntamiento y las otras tres son fijas 

pero pueden traslapar su cobertura hasta un 100%; un sensor de orientación que 

proporciona la medida del ángulo del contenedor respecto al Norte; dos sensores 

de inclinación para conocer el vector de apuntamiento de las cámaras, y espacio 

suficiente para ubicar otros sensores. 

El contenedor proporciona las siguientes ventajas: asegura la carga útil, tiene los 

aditamentos necesarios para colocar, ajustar y alinear rápidamente las cámaras 

de video, es de fácil acceso para maniobras de calibración y ajuste, aísla la carga 

útil de las vibraciones de la aeronave, y es de fácil adaptación al tipo de sujeción 

que presente el fuselaje de la aeronave sin distorsionar apreciablemente su perfil 

aerodinámico [4). 
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Figura 8. Fotografía del contenedor. 
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2.4.1 Mecanismo de posicionamiento y ajuste de distancia focal. 

El aditamento para el control de apuntamiento de la cámara móvil consta de dos 

marcos concéntricos pivoteados, la rotación de cada marco es llevada a cabo por 

servomotores independientes, lo que permite un apuntamiento rápido. Además se 

acondicionó un mecanismo con cable y servomotor para manipular la distancia 

focal de la cámara móvil. La utilidad de esta cámara se pone de manifiesto al 

momento de interpretar las imágenes adquiridas, ya que el acercamiento sobre 

sitios o rasgos específicos sobre el terreno permite la identificación de éstos sin 

necesidad de llevar acabo visitas de campo, con el consecuente ahorro de tiempo 

en traslados. 

Figura 9. Dibujo del mecanismo de control de apuntamiento de la cámara móvil. 
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Figura 10. Dibujo del mecanismo para variar la distancia focal. 

2.5 Sensores y Servomotores 

A) Altitud, 

Operación: Su magnitud se estima a partir de la medición de la temperatura y la 

presión del ambiente. Con estos datos se obtiene uná densidad del aire, que se 

compara con los valores de la atmósfera estándar. 

Presión Temperatura 

Intervalo O a 1.5 bar -25 a 85 °C' 

Error: 0.25% ± 10 °C 

Sensibilidad: 66.011 mV / bar 10 mV 1°C 

Máxima no linealidad ± 0.25% 2% 

Sensor de Presión. 

Operación: Es un diafragma que al moverse por la presión del ambiente ejerce un 

esfuerzo sobre una resistencia, la cual cambia su magnitud de manera 

proporcional al cambio de presión. 
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Sensor de Temperatura. 

Operación: Es un transistor, el voltaje base-emisor varia linealmente respecto al 

cambio de temperatura. 

Los valores de densidad contra altitud están referidos a una atmósfera ideal 

(Atmósfera Normal Internacional), cuyas características son las siguientes: 

Temperatura: T0= 273+15.3 = 288.3K 

Presión (snm): P.= 760 mm de Hg 

Densidad: po= 0.12497 kg / m3 

Se considera que la temperatura decrece 6.5 °C por cada 1,000 m desde el nivel 

del mar hasta los 11,000 m de altura. La aceleración de la gravedad se considera 

constante para altitudes menores a 20,000 m. 

B) Acelerómetros, 

Utilizados para determinar el alabeo y cabeceo que se produzcan en la aeronave 

durante la campaña de detección. 

Fabricante: E.U.A. 

Intervalo: ± 2g 

Error: ± 1% 

Sensibilidad: 1019 mV / g 

Máxima no linealidad: 1% 

Operación: El sensor está formado por cuatro resistencias conectadas en puente 

y una masa móvil; dos de las resistencias disminuyen su magnitud cuando hay 
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una aceleración en un sentido debido a la fuerza que ejerce la masa móvil sobre 

ellas y las otras aumentan su valor, y viceversa cuando existe una aceleración en 

el sentido opuesto. El sensor se polariza con un voltaje CD. Se tienen 2.5 V de 

salida para aceleración cero. El sensor solo mide aceleración en un eje. 

C) Sensor de Orientación. 

Se utiliza una brújula electrónica para determinar el movimiento de guiñada de la 

aeronave durante el vuelo. 

Fabricante: E.U.A. 

Intervalo de trabajo: O a 360 grados 

Error: ± 0.5 grados RMS 

Sensibilidad: 0.1 grado / 1.388 mV 

Temperatura de operación: O a 50 °C 

Opelación: utiliza una bobina sensible al campo magnético terrestre, por lo que 

ofrece la orientación con respecto al Norte. La bobina ha sido suspendida en un 

fluido y por un arreglo mecánico para mantener la referencia aún en inclinaciones 

de ± 45 grados en dos ejes. 

La bobina se alimenta con dos señales, una de referencia y la otra proveniente 

del campo magnético terrestre, la suma de éstas produce un flujo asimétrico en el 

núcleo. La señal resultante es procesada electrónicamente para dar como salida 

un voltaje de CD en el intervalo de 0.1 a 5.1 V de CD. La brújula cuenta con una 

bobina de Helmholtz para compensar las anomalías de campo magnético local. 

Este tipo de corrección no es afectada por el ángulo de inclinación como lo son 

todas las brújulas convencionales y electrónicas, es decir que el campo magnético 

lineal generado se compensa aún cuando el núcleo está inclinado. 
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D) Servomotores. 

Utilizados para manipular los mecanismos de posicionamiento horizontal y de 

ajuste de distancia focal de la cámara móvil. 

Fabricante: Japón 

Ángulo máximo de rotación t 45 grados 

Corriente 8 mA 

Par 8 kg cm (6V de polarización) 

Velocidad angular de operación 0.19 s 1 60 grados (6V de polarización) 

Operación: para controlar la velocidad de rotación de la flecha es necesario 

aplicar una onda cuadrada, con ciclo de trabajo variable y una amplitud igual a la 

del voltaje de polarización. Para una posición neutral la duración de los pulsos es 

de 1.5 milisegundos. El servomotor cuenta con un control electromecánico de 

posición automático, el cual permite que la flecha conserve la posición cuando se 

presente alguna perturbación en la carga. 
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3. ELECTRÓNICA DE CONTROL Y ADQUISICIÓN DE DATOS. 

La utilidad de la instrumentación del contenedor estriba en la posibilidad de 

corregir el vector de apuntamiento de las cámaras para que las imágenes 

obtenidas se puedan armar en mosaicos y facilitar la interpretación de los 

resultados. La grabación de un número identificador en cada cuadro de video 

permitirá localizar cualquier imagen para facilitar su procesamiento. 

3.1 Generalidades. 

Para el diseño e implementación de las interfaces se consideraron los siguientes 

criterios: velocidad de respuesta adecuada, consumo de energía mínimo, 

transparencia para el resto del sistema y autonomía, 

Las interfaces permiten controlar, mediante una computadora personal, lo 

siguiente: 

• Las ocho funciones de operación de cada una de las cámaras de video, por 

medio del control remoto. 

• La posición y distancia focal de una de las cámara mediante tres 

servomotores, dos de ellos rotan el servomecanismo en dos ejes y el tercero 

modifica la distancia focal, 

• La codificación y registro de los datos que proporcionan todos los sensores 

descritos en el capítulo anterior. 

• La grabación de un número identificador (etiqueta) en la pista de audio de 

las cintas de video de las cámaras, Este número permite asociar a una serie 

de imágenes los datos de los sensores y las coordenadas georreferenciadas 

que proporciona el receptor GPS. 
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• La sincronización en la grabación de los números de identificación de las 

tomas de las cámaras. 

• La recuperación de las etiquetas mencionadas. 

• La recepción y registro de la información proporcionada por el receptor GPS. 

• La verificación constante de la operación adecuada del receptor GPS, de las 

cámaras de video y de los sensores disponibles en el sistema. 

3,2 Decodificación de Direcciones. 

Para establecer la comunicación entre la computadora y las interfaces, evitando 

conflictos con las otras tarjetas instaladas, es necesaria una etapa de 

decodificación de direcciones que activa o desactiva las interfaces por medio de 

un programa pi. 

La decodificación de direcciones se realiza por medio de un comparador de dos 

números de ocho bits (SN74LS688), y dos decodificadores de tres a ocho lineas 

(SN74LS138); uno de ellos activa los dispositivos que reciben datos de la 

computadora (escritura en los registros SN74LS373) y el otro activa los 

dispositivos que envían datos (lectura de los bits que tienen los registros del 

convertidor analógico-digital AD547 y el ducto bidireccional SN74LS244). 

Las interfaces se aislan del ducto de datos mediante un controlador de tráfico 

bidireccional SN74LS245, que presenta alta impedancia cuando está inhabilitado. 

El bit AEN mantiene deshabilitadas las interfaces cuando hay acceso directo a 

memoria (5). 
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Figura 11. Diagrama del decodificador de direcciones. 

3.3 Control de Funciones de las Cámaras. 
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Figura 12. Proceso de control de funciones de las cámaras 

Para activar alguna de las funciones de las cámaras (grabar, reproducir, pausa, 

etc.), es necesario oprimir durante unos instantes e! botón del control remoto 

correspondiente, su manejo desde la computadora se hace por medio de un 

registro de ocho bits, el cual tiene el dato asociado a la función que se desea 

activar y en otro registro se pone el número de la cámara al que se debe transmitir 

el comando. 
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conectado en paralelo con el botón del control remoto de la función seleccionada 

y mantiene abiertos los otros siete interruptores. El enlace entre el control remoto 

y su receptor es óptico, sin embargo para esta aplicación éste enlace se sustituyó 

por cables; como la señal que transmite el control remoto está deformada, se 

pasa por dos inversores para enviar al receptor del control remoto una señal 

cuadrada sin distorsión. 

Los bits del registro II controlan las líneas de selección del muitiplexor analógico 

CD4051, con el que se distribuye la señal del receptor a las cuatro cámaras de 

video, lo que permiten usar un solo dispositivo de control remoto 

(transmisor/receptor) para todas las cámaras. 

Para ahorrar energía las cámaras utilizadas se apagan después de cinco minutos 

de no ejecutarse alguna función, por lo que es necesario reactivarlas conectando 

momentáneamente las entradas del receptor del control remoto a tierra mediante 

los interruptores electrónicos CD4066. 

3.4 Control del mecanismo de posicionamiento y ajuste de distancia focal. 

Convertidor 
Digital 
Analógico 

Figura 14. Proceso de control del mecanismo de posicionamiento de cámara y 

ajuste de distancia focal. 

Los pulsos de control para los servomotores se generan con moduladores de 

ancho de pulso (PWM), están formados por dos temporizadores LM555, donde 

uno funciona como estable y el otro como monoestable. La duración del pulso a la 

salida del monoestable depende tanto del voltaje en las terminales 7 y 6 como del 

voltaje de control, terminal 5, ver diagrama de la figura 15 [91 
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Los pulsos de salida de los moduladores se transmiten a los servomotores a 

través de un optoacoplador 4N35, este circuito permite aislar a la computadora de 

los servomotores. 

Figura 15. Diagrama del modulador por ancho de pulso (PWM). 

Para la duración de los pulsos del circuito de la figura anterior se tiene la 

siguiente expresión: 

t 
I  (R1+ R2) (PT1+ R3)  I 

11  C2 IVCONT  2 	R1(VCCNEB) I 
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La duración del pulso varía linealmente con respecto al voltaje de control, 

consecuentemente la rotación del servomotor también depende linealmente de 

este voltaje. 

Para controlar a los moduladores desde la computadora, se escribe un dato en el 

registro, el cual se convierte a un voltaje analógico por medio del circuito 

integrado DAC0800, el voltaje de salida se ajusta al intervalo de 6 a 10.6 V. Este 

circuito acondicionador está formado por tres amplificadores operacionales: un 

seguidor, un sumador-inversor y un inversor. El voltaje de salida del circuito es el 

voltaje de control que necesitan los monoestables para que la duración de los 

pulsos que entregan sea de un milisegundo, como mínimo, y 2 milisegundos como 

máximo. El voltaje de salida del circuito acondicionador se distribuye a los 

monoestables por medio del multicanalizador CD4051 y los muestreadores-retén 

110]. 

El multicanalizador se incluye para emplear solo un convertidor digital-analógico, 

sus lineas de selección son controladas por dos bits del registro; los 

muestreadores-retén se utilizan para mantener el voltaje que se aplica a los 

monoestables durante varios segundos, evitando tener que renovarlo 

constantemente; el estado de los LF398 (muestra o retención) se controla por 

otros tres bits del mismo registro. 
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3.5 Adquisición de datos de sensores. 

Figura 17. Proceso de adquisición de datos de los sensores. 

A los sensores se les adicionó una etapa de amplificación con el fin de que 

proporcionen voltajes analógicos en el intervalo de 1 a 9 V. [8j. Para almacenar 

estos datos en la computadora se utiliza un convertidor analógico-digital de 12 

bits AD547AK y un multicanalizador de 16 canales a una linea, que permite 

registrar los datos de hasta 15 sensores, Un muestreador-retén mantiene estable 

el voltaje en la entrada del convertidor el tiempo suficiente para que se realice la 

conversión, que tarda como máximo 35 microsegundos [11]. 

Para registrar el dato en la computadora de alguno de los sensores, primero se 

selecciona el sensor transmitiendo un número de cuatro bits al registro que 

controla las líneas de selección del multiplexor analógico ADG506 y se cambia la 

operación del circuito integrado LF398 de muestra a retención; cambiando el 

primer bit del registro de cero a uno. La computadora manda la señal de inicio de 

conversión cambiando el estado de las terminales 4, 5 y 6 del AD547AK mediante 

el decodificador de direcciones, al terminar la conversión, una palabra de 12 bits 

queda disponible en los registros internos del convertidor y se almacena en la 

computadora. 
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Figura 18. Diagrama de conversión Analógica-Digital. 

Durante la operación del sistema, es importante conocer si las cámaras están 

grabando o no. Para indicárselo a la computadora se aprovecha que la cámara 
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tiene un LED que se ilumina cuando ésta se encuentra grabando. Para transmitir 

el estado del LED a la computadora, se emplea una fotoresistencia y un 

comparador, el cual tiene como voltajes de salida: O ó 5 V. DC, cuando el LED 

está encendido el voltaje de salida del comparador es de 5 V ("1" lógico), éste 

estado se transmite al ducto de datos de la computadora por medio de un ducto 

bidireccional SN74LS244, dependiendo del estado de estos bits se conoce cuales 

cámaras están grabando [5). 

Figura 19. Diagrama de verificación de grabación de cámaras. 

3.6 Etiquetación de cada imagen. 

La etiqueta de cada imagen se graba en la pista de audio de las cintas de video, a 

través del micrófono de cada cámara. La máxima amplitud de la señal que se le 

puede aplicar al micrófono es de 50 mV (voltaje de saturación), y su respuesta en 

frecuencia se muestra en el apéndice B, ahí puede apreciarse que el canal de 
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audio de la cámara y la cinta en conjunto actúan como un filtro paso bajas con 

una frecuencia de corte de alrededor de los 10 kHz. 

A) Grabación 

Figura 20. Proceso de grabación de etiquetas de imágenes. 

La información para cada imagen se transmite por el puerto serie de la 

microcomputadora, esta señal es una secuencia de unos y ceros en formato RS-

232 (-12V para un uno lógico y +12V para un cero lógico), con componentes de 

alta frecuencia que están fuera del ancho de banda que puede registrar el canal 

de audio. Por está razón se diseño un circuito de codificación por corrimiento en 

frecuencia (FSK, Frecuency Shift Keying), así la señal binaria es transformada en 

una 'senoide con una amplitud fija de 45 mV y dos frecuencias (6.1 kHz define un 

uno lógico y 8.5 kHz define un cero lógico). Las señales FSK presentan alta 

inmunidad al ruido, y ya que el sistema operará en un ambiente de alta 

interferencia electromagnética, éstas resultan adecuadas; además de operar en el 

intervalo del canal de audio de las cámaras. 

La transmisión se realiza a 4800 bits por segundo, posibilitando grabar hasta 13.2 

bytes de información en cada imagen. Se estableció el siguiente protocolo: un 

byte de inicio, ocho bytes de información y 4.2 bytes no se transmiten y 

proporcionan tiempo para la recuperación de información. 

La secuencia de unos y ceros contiene la información de las coordenadas del 

centro de toma de las cámaras proporcionadas por el receptor GPS 
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Figura 21. Proceso de recuperación de la etiqueta de cada imagen. 

Para obtener las etiquetas, se hace una demodulación coherente mediante una 

malla de fase encadenada (PLL), el multicanalizador permite usar un PLL para las 

4 cámaras de video, la señal que entrega el PLL es acondicionada para que se 

pueda transmitir a la microcomputadora a través de su puerto serie. 

Para poder demodular una señal FSK, sus frecuencias de codificación deben 

encontrarse dentro de las bandas de captura y de amarre. La función del detector 

de fase es multiplicar la señal de entrada con la señal del oscilador controlado por 

voltaje (VCO). 

Cuando el VCO del PLL está oscilando a la misma velocidad angular 

de entrada (coit = mot ) y la diferencia entre ambas señales es su ángulo de fase ( 

01(t), 02(t) ), se dice que el PLL está amarrado con la señal de entrada. 

Suponiendo que la señal de entrada (el) con una amplitud E►  y la señal del VCO 

(e0) con una amplitud E„, son senoidales, entonces: 

(2)1/2 E►  [ sen(wot  

e0= (2)1/2  E, [sen(oot 
0►(t) ) 

02(t) )1 

la señal de salida del comparador de fase (e►  e, )es: 

e►  eo = 2 E1  E, sen [ (.0„t + 0,(t)] Cos [ w,t + 02(t) 
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con el filtro pasobajas se elimina el segundo término del lado derecho de la 

igualdad, quedando la señal er: 

er = E, E, sen [01(9 - 02(t)] 

la anterior expresión representa un voltaje que depende de la diferencia entre los 

ángulos de fase de las señales de operación. 

En esta aplicación se utiliza un circuito para comparar el voltaje a la salida del 

filtro pasa bajas con un voltaje de referencia (terminal 6 del LM565) y así poder 

generar la señal correspondiente al formato RS-232. 

Figura 22. Diagrama de la configuración de PU_ utilizada. 
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4. PROGRAMA DE CONTROL. 

4.1 Generalidades. 

El sistema de adquisición de imágenes en su conjunto es controlado por un 

programa en lenguaje C a través de una microcomputadora 

Dicho programa fue desarrollado considerando los siguientes criterios: rapidez de 

respuesta, optimación de recursos disponibles, transparencia al usuario y 

flexibilidad para su expansión. 

(  INICIO  

Figura 23. Diagrama de flujo general del sistema. 
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Sistema de Ademisiciés de Necees. 

Las tareas principales de este programa son: 

• grabar la posición X, Y, Z de la aeronave a partir de la información obtenida 

del receptor GPS. 

• Grabar un número identificador para cada cuadro de imagen, 

• Recuperar el número identificador de cada imagen. 

• Almacenar los datos de los tensores. 

• Comprobar que las cámaras estén grabando durante el vuelo. 

Figura 24. Pantalla inicial del programa de control y supervisión del sistema. 

El sistema tiene dos modos fundamentales de operación: 

• En vuelo, para realizar la campaña de teledetección, 

• En tierra, para el análisis de los datos e imágenes obtenidos. 
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Al iniciar su funcionamiento, el programa solicita al usuario el número de cámaras 

y el número de sensores que operarán en el sistema. Posteriormente se despliega 

una pantalla inicial que permite elegir uno de los dos modos de control del 

sistema, además de una pequeña ayuda en línea. 

En cada modo de operación se despliega en pantalla información sobre sus 

diferentes elementos activos, lo que permite verificar su funcionamiento adecuado 

y actuar en consecuencia. Además, se tiene una pequeña ayuda en línea sobre 

las acciones de las funciones permisibles en cada modo de operación. Cada 

modo de operación requiere de ciertos datos para inicializar su operación, los 

cuales son solicitados al usuario, antes de activarse. 

Cuando algún elemento del sistema no opera adecuadamente, el desperfecto es 

notificado al usuario. Si la falla es determinante de la función de que se trate, el 

programa abortará, ya que su continuidad proporcionaría información no 

confiable. 

4.2 Modo de operación en Vuelo. 

Este modo de operación fue desarrollado para cubrir la etapa de teledetección, 

durante la cual se requiere recibir y almacenar la información que envía el 

receptor GPS y grabar una etiqueta de identificación en cada imagen tomada por 

las cámaras de video. Este proceso de identificación se lleva a cabo durante el 

regreso del barrido vertical, tomando la sincronía de una de las cámaras. Como 

no es posible sincronizar todas las cámaras para que el inicio de cada imagen sea 

el mismo, entonces en este proceso en particular se puede estar introduciendo un 

error hasta de un cuadro en la grabación del número en las cámaras restantes. 
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Estas tareas se realizan a través de rutinas de interrupción definidas en el 

programa, con el fin de que el controlador de interrupciones de la 

microcomputadora se encargue de las mismas, optimando la ejecución del resto 

del programa. 

Figura 25. Diagrama de flujo del Modulo de Vuelo. 

Se realizan las siguientes operaciones: 

• Abre el archivo para almacenar los datos proporcionados por el receptor 

GPS y los sensores, 

• Activa al receptor GPS, solicitando la posición geográfica inicial, que es 

esencial para el sistema. 
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• Comprueba el funcionamiento de los sensores, de las cámaras de video, del 

mecanismo de posicionamiento y el ajuste de distancia focal de la cámara 

móvil, 

Una vez proporcionado el nombre del archivo de datos, el modo de operación 

queda activo, La omisión de nombrar el archivo de datos impedirá seguir adelante 

al programa, que retorna a la pantalla inicial. 
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Figura 26. Descripción de la pantalla del modo de operación de Vuelo. 

44 



Modulo OPS 

Menu OPS 

Solicite 
Oeoreferencia 

Reinicialita 
Receptor OPS 

1. Activa 
Receptor 

2. Envía 
Comandos Solicita Comando Transmite 

Comando 

Transmite Reset 

La información en pantalla es actualizada constantemente mientras el modo de 

operación se encuentra activo. 

Las funciones controladas en este modo de operación son: 

• manejo del receptor GPS, 

• control de las cámaras, 

• manipulación de la posición y distancia focal de la cámara móvil. 

4.2.1 Manejo del receptor GPS. 

Comprende las funciones relacionadas al manejo y operación directa del receptor 

GPS, indicando los requerimientos y avisos de cada función en la ventana de 

comentarios. 

Figura 27. Diagrama de flujo del Modulo de GPS en la operación de Vuelo. 
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Figura 28. Funciones de control del receptor GPS. 

Activación del Receptor. Habilita la operación del receptor GPS, para lo cual se 

requiere proporcionar la posición geográfica del sistema (altitud, longitud, latitud y 

datum). La información solicitada tiene un formato definido por lo que se presenta 

un ejemplo entre corchetes, no obstante, se puede optar por tomar los datos por 

asignación que el sistema incluye. Estos establecen* la posición geográfica del 

edificio 12 del Instituto de Ingeniería, en Ciudad Universitaria, donde se localiza el 

Laboratorio de Ingeniería Aeroespacial. 

El sistema intenta posicionarse respecto a los datos proporcionados por el 

usuario, lo que toma sólo algunos segundos. 

Si se desconoce la posición geográfica exacta del sistema, como sucede cuando 

se realiza una campaña de teledetección sobre una nueva región, el usuario debe 

dar ceros en los datos que se solicitan. Así, el receptor procede a autolocalizarse, 

lo que lleva algunos minutos. Cabe aclarar que, si el sistema es alimentado con 

una posición geográfica errónea, el receptor GPS corregirá dicha posición, 

condición que llevaría más tiempo al receptor para habilitarse, ya que primero 
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intenta posicionarse respecto a los datos proporcionados, después los desecha y 

finalmente se autolocaliza. 

Además de lo anterior, se envían las ordenes correspondientes para que el 

receptor proporcione la siguiente información cada segundo: latitud, longitud, 

altitud, fecha, hora, velocidad, orientación, número de los satélites enlazados y su 

estado de comunicación y el estado del receptor. Estos datos son esenciales para 

realizar el posterior procesamiento de las imágenes adquiridas, así como para 

conocer la posición del sistema mientras se realiza la campaña de teledetección. 

Envio de comandos. Opción mediante la cual se envían comandos específicos al 

receptor GPS de manera manual. Para el uso de esta opción se requiere tener un 

conocimiento profundo de los comandos de operación del receptor GPS, ya que 

estos cuentan con una estructura definida para ser interpretados. Un comando 

enviado con una estructura incorrecta, es desechado por el receptor, es decir, se 

considera como no-enviado. No obstante, dado el diseño del programa, no se 

contempla el uso regular de esta función, ya que la información que se requiere 

enviar y recibir del receptor GPS se define en la función de "Activación del 

Receptor", evitando así, que el usuario opere manualmente el receptor. 

Borra memoria. Aún cuando el sistema esta diseñado para funcionar en un 

ambiente severo, es posible que el receptor se "congele", es decir, que no envía 

información. Esta función limpia la memoria del receptor, permitiendo salir del 

estado inactivo, manteniendo vigente la información de posición geográfica y 

transmisión de datos, lo que permite continuar la campaña de teledetección del 

sistema. Si una vez activada esta función el receptor no responde, será necesario 

reactivar el sistema nuevamente. Para conocer si el sistema responde o no, se 

debe observar si en la ventana de "Status GPS" o en la ventana de "Hora GMT", 

hay cambio. 
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4.2.2 Manejo de Cámaras. 

Comprende funciones de teledetección y control durante el vuelo, Es importante 

mencionar que durante la grabación de imágenes, se revisa constantemente el 

adecuado funcionamiento de las cámaras, de los sensores, del receptor GPS y de 

los servomotores del mecanismo móvil del sistema, informando al usuario de 

cualquier falla que pudiera presentarse, 

Figura 29. Diagrama de flujo del Modulo de Detección operando en vuelo. 
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Figura 30. Funciones del control de cámaras y de la orientación y de la distancia 

focal de la cámara móvil, 

Record/Standby. Esta función permite controlar las cámaras en su operación de 

grabación y espera, durante la adquisición de imágenes. Al accionar esta función, 

si el.estado de las cámaras es STBY, su operación cambiará a REC; y viceversa. 

En este modo de operación es fundamental conocer cuanto antes el estado real 

de las cámaras, ya que si las cámaras no graban, no se está cumpliendo con la 

función básica del sistema: la adquisición de imágenes. Por esta razón, se tiene 

una fotoresistencia que verifica constantemente que cada cámara esté grabando, 

Cuando una cámara esta en el modo de grabación, pero realmente no está 

grabando, se informa al usuario del hecho y se indica en la ventana 

correspondiente su estado. En caso de que todas las cámaras no estén grabando, 

entonces se informa al usuario y termina el programa. 

Durante la toma de imágenes, cada cuadro es etiquetado con un número único, 

que es grabado en la pista de audio de la cinta de video de cada cámara, que se 

transmite a través de la entrada de micrófono de la cámara, por medio del puerto 

serie de la computadora. Este número está asociado a la información del centro 
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de toma proporcionada por los sensores y el receptor GPS y almacenados en el 

disco duro de la computadora. 

Cabe mencionar que las cámaras pueden grabar, aún cuando el receptor GPS no 

esté geoposicionado, lo cual no se recomienda, ya que los datos del centro de 

toma serian incorrectos. Por esta razón, se recomienda poner a grabar a las 

cámaras de video, una vez que el estado del receptor GPS esté habilitado. Ya 

que sólo cuando las cámaras graban, cada cuadro es etiquetado, y su número 

único asociado es almacenado en disco duro junto a la información proporcionada 

por los sensores y por el receptor GPS. 

Imagen Cámara Móvil. En este caso, se tiene una ventana que representa el 

cuadro de imagen captado por la cámara móvil. Dentro de esta rutina es posible 

indicar hacia donde se quiere apuntar la cámara móvil. En esta ventana se puede 

navegar mediante las flechas del teclado de la computadora, de esta forma se 

puede elegir una área de interés, observando las imágenes en otro monitor. 

Para elegir un área de interés en la ventana "Imagen Cámara Móvil", debe 

ubicarse la posición y presionar ENTER. En ese momento el mecanismo de 

posicionamiento apuntará la cámara hacia esa zona y se realizará un 

acercamiento máximo con el mecanismo de ajuste de la distancia focal. 

Considerando la velocidad, orientación y altitud de la aeronave, la zona elegida 

será seguida por el mecanismo de posicionamiento mientras se encuentre en el 

campo visual accesible a la cámara. 

Una vez que la zona elegida sale del campo visual de la cámara, el mecanismo 

de posicionamiento coloca la cámara verticalmente, y el mecanismo de control de 

distancia focal realiza un alejamiento total. En este momento se está en 

condiciones de elegir otra área de interés. 

La posición de los motores que controlan los mecanismo de apuntamiento y ajuste 

de distancia focal de la cámara móvil, se muestran en las ventanas de la pantalla 
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tituladas; "Mov.X", grados de movimiento en el eje X del plano; "Mov.Y", grados 

de movimiento en el eje Y del plano; "Mov.Zoom", estado de la distancia focal de 

la cámara móvil. Esta información se muestra para que el usuario observe la 

orientación en que se encuentra la cámara móvil, respecto a la vertical. 

4.4 Modo de operación en Tierra. 

Este modo de operación se proyectó para procesar los datos e imágenes 

obtenidas durante una campaña de teledetección. En dicha tarea se lee la 

etiqueta de identificación de cada imagen de las cámaras de video, para que sean 

desplegadas de manera simultánea en varios monitores y sea posible comparar 

imágenes obtenidas al mismo tiempo. Esto se logra mediante rutinas de 

interrupción declaradas en el programa; así, el controlador de interrbpciones de la 

microcomputadora se encarga de atender esta función, dejando al resto del 

programa los demás procesos del sistema. 

Este modulo realiza las siguientes operaciones: 

• solicita y verifica la existencia del archivo de trabajo, 

• abre el archivo de trabajo, 

• revisa el funcionamiento de las cámaras de video. 

Una vez realizado lo anterior, el modo de operación está activado. Si el nombre 

del archivo de trabajo no es proporcionado, el programa regresa a la pantalla 

inicial, dado que es del archivo de donde se obtiene la información inicial para 

llevar a cabo el procesamiento posterior. 
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Figura 31. Diagrama de flujo del Modulo de Tierra. 

Todos los datos de pantalla son obtenidos del archivo de trabajo, los cuales son 

actualizados cada vez que cambia el número de imagen leído de las cámaras de 

video. Igualmente, todas las cámaras se sincronizan nuevamente al pasar a otro 

número de imagen. 
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Figura 32. Descripción de la pantalla del modo de operación de Tierra. 

FF, Stop, Rew, Play, Pause. Controla las funciones inherentes de las cámaras de 

video en su fase de digitación de imágenes para su corrección geométrica, 

procesamiento y conformado de mosaicos, como son: adelantar, detener, 

regresar, reproducir y pausa. Dichas ordenes son enviadas secuencialmente a las 

cámaras del sistema por medio del control remoto común. Al tiempo de reproducir 

las imágenes, se lee el número de identificación de cada una en la pista de audio 

de las cintas de video y se extraen los datos asociados a dicho número del 

archivo de trabajo. 

Cada vez que una de estas funciones cesa, cambia el estado de operación de las 

cámaras del sistema y las imágenes de las cámaras son sincronizadas de forma 
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automática. El importante señalar que esta sincronización se lleva a cabo sólo sí 

las cámaras son manipuladas mediante el programa, por lo que un manejo 

manual de las cámaras provocaría inevitablemente un defasamiento en las 

imágenes presentadas por las cámaras, lo cual constituiría un serio problema 

para la formación de mosaicos y la interpretación física de las imágenes. 

Procesa Archivo. Genera un archivo de tipo texto a partir del archivo de trabajo 

generado durante la campaña de percepción remota, a la vez que complementa la 

información proporcionada por el receptor GPS, ya que las imágenes son 

tomadas a una frecuencia de 30 cuadros por segundo y el receptor GPS 

proporciona la información solicitada cada segundo. La correlación de estos datos 

se realiza por interpolación lineal. 

Posteriormente crea un arreglo matricial de imágenes de la zona sobrevolada 

durante la campaña, generándose un archivo con los números de cuadro que 

cubre la zona, con un traslape entre imágenes generalmente del 60%. 

Imagen Num... Ductoca el número de imagen indicado por el usuario, en todas 

las cámaras de video del sistema y las despliega simultáneamente. 

Posteriormente, ductoca los datos asociados al número en el archivo de trabajo y 

los despliega en pantalla. Estos datos son: Georreferencia del centro de toma 

(Altitud, Latitud, Longitud y Error estimado), hora de toma (Hora GMT), orientación 

del centro de toma (Sensores: Alabeo, Cabeceo, Rumbo), 

Imagen Hora... Ductoca una imagen según su hora de toma en el archivo de 

trabajo, una vez localizada y de acuerdo con el número de imagen, las cámaras 

son sincronizadas. Posteriormente, se ductocan los datos asociados a dicho 

número en el archivo de trabajo y se despliegan en pantalla. Estos datos son: 

Georreferencia del centro de toma (Altitud, Latitud, Longitud y Error estimado), 
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hora de toma (Hora GMT) y orientación del vector de apuntamiento (Sensores: 

Alabeo, Cabeceo, Rumbo). 
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5. PRUEBAS EXPERIMENTALES Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

Para probar las interfaces desarrolladas se crearon programas de control y una 

vez verificado su funcionamiento se integraron al programa general de control y 

supervisión. 

En todas las interfaces se comprobó su compatibilidad con el funcionamiento del 

resto del sistema; la computadora, las otras interfaces, y los dispositivos de 

control y comunicación (v.g: receptor GPS, cámaras, sensores, servomotores). 

6.1 Pruebas al control de funciones de las cámaras de video. 

Para probar el funcionamiento de esta etapa se utilizó el circuito acondicionador 

de la señal de control remoto para ser transmitida por cable, uña cámara, un 

control remoto y un osciloscopio. Con el osciloscopio se compararon en amplitud 

y frecuencia las señales de salida del control remoto y de salida del circuito 

acondicionador, además se verificó que la señal enviada por el receptor de 

control remoto fuera distribuida a las cuatro salidas del multiplexor analógico. 

Posteriormente se transmitieron mediante el programa cada una de las ocho 

funciones a las cámaras, observándose un funcionamiento correcto. Esta prueba 

fue para establecer los tiempos de respuesta de las cámaras en el programa 

antes de poder ejecutar otra orden. 

6.2 Pruebas de etiquetación de imágenes. 

Se evaluó la respuesta del circuito para grabar y leer información en la pista de 

audio de la cinta de video, utilizando un generador de funciones, una cámara, un 

osciloscopio, el circuito modulador de FSK y el circuito demodulador de FSK. 

Para grabar información, el generador de funciones alimenta al circuito modulador 

de FSK con una señal cuadrada de 2400 Hz y con niveles de voltaje según el 
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formato RS-232. La señal tiene una frecuencia de 2,400 Hz. ya que para una 

velocidad de 4,800 bauds es el tiempo que dura un bit es de 0.21 ms, que es el 

tiempo que dura medio ciclo de la señal proporcionada por el generador. La 

salida del modulador se alimenta al conector del micrófono de la cámara para 

lograr así la etiquetación de las imágenes. Durante el período de grabación se 

observaron las señales del generador de funciones y del modulador FSK, 

verificando que frecuencias y amplitudes se mantuvieran dentro del intervalo de 

valores adecuados. 

Posteriormente, se llevó a cabo la prueba de recuperación de la información de la 

cinta, utilizando el conector de salida para audífonos y el circuito demodulador, 

observando en el osciloscopio las señales de salida, nuevamente se verificaron 

sus frecuencias y amplitudes. Obteniéndose la recuperación íntegra de la señal 

de audio original. 

Finalmente se repitió la prueba, pero ahora con el programa de control de la 

interfaz, un osciloscopio, el separador de sincronía vertical, el circuito modulador 

FSK, el circuito demodulador FSK, el control remoto adaptado y una cámara. La 

linea de transmisión del puerto serie de la PC se conectó al circuito modulador, y 

éste al conector de entrada para micrófono de las cámaras. La linea de recepción 

del puerto serie enlaza al circuito demodulador, y éste al conector de salida para 

audifonos de las cámaras. Se conectó el control remoto a la interfaz y ésta a su 

vez a los conectores de entrada para control remoto de las cámaras. 

Para verificar la grabación de información en cada cuadro de imagen, el programa 

de control inicia la grabación y envía información única a cada cuadro. Se 

observan en el osciloscopio las señales que transmite el puerto serie, la salida del 

circuito modulador, y el pulso de sincronía vertical de una cámara, 

comprobándose que se transmiten a cada cuadro doce bytes de información 

según el protocolo establecido. Cada cuadro se identifica con dos pulsos de 

sincronía vertical de la cámara. 
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Para probar la lectura de información de cada imagen, el programa de control 

regresa las cintas, e inicia la reproducción de la cámara y despliega en pantalla la 

información leída de cada cuadro. Se observan en el osciloscopio las señales que 

recibe el puerto serie, de entrada al circuito demodulador y el pulso de sincronía 

vertical de la cámara. Se comprueba que se leen doce bytes de información por 

cada imagen a través del puerto serie. 

5.3 Pruebas al mecanismo de posicionamiento y ajuste de distancia focal. 

Antes de conectar el circuito de control a los servomotores, se verificó que la 

duración de los pulsos generados por el circuito de control fuera la necesaria para 

que los servomotores se muevan ± 45 grados, ya que si se sobrepasa este 

ángulo, el rotor se detiene por un tope mecánico, prbvocando un 

sobrecalentamiento que puede dañar permanentemente al servomotor. Una vez 

realizado lo anterior, se conectaron los servomotores y el mecanismo para evaluar 

el desempeño, obteniéndose resultados adecuados. Igualmente se verificó que la 

etapa de potencia que incluye el circuito de control, no interfiere en momento 

alguno en la operación de los demás componentes del sistema (cámaras, 

sensores, computadora); es decir, que no se detectaron efectos indeseables por 

causa de interferencia electromagnética espuría. 

6.4 Pruebas a la adquisición de datos de sensores. 

Se evaluó el comportamiento del convertidor analógico-digital en la recepción y 

conversión de datos provenientes de los sensores, así como el programa que 

controla la interfaz. Un sensor generalmente detecta cambios de una variable 

física y proporciona un nivel de voltaje que debe ser interpretado, para lo cual se 

utiliza un generador de funciones que simula cambios del nivel de voltaje. Cada 

valor recibido del convertidor analógico-digital se escala dentro de un intervalo de 
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valores apropiados a la variable en cuestión, y el resultado se muestra en 

pantalla. 

Durante una hora se convirtieron y registraron 15 voltajes de diferente magnitud 

(hasta 9V), con 	estos datos se calcularon quince medias aritméticas, 

obteniéndose un error máximo del 5%; esto debido al tipo de capacitor empleado 

en el muestreador-retén y a la velocidad con que la computadora accesa las 

muestras de los voltajes de entrada. 

También, se determinó que el tiempo que el programa espera es de 35 

microsegundos, para que el convertidor analógico-digital y la electrónica 

implementada funcionen con la computadora adecuadamente. Dada la velocidad 

de operación del convertidor, a cada imagen se le asocian directamente los datos 

proporcionados por los sensores, es decir, que cada etiqueta incluye los datos de 

los sensores para facilitar su comportamiento subsecuente. 

5.5 Pruebas de manejo del receptor GPS. 

En este caso no hubo necesidad desarrollar una ihterfaz especial ya que el 

receptor de GPS recibe y transmite información por el puerto serie de la 

computadora, por lo que sólo se comprobó el progíama de control 

correspondiente. Primero, se transmiten los comandos para la inicialización del 

receptor, además de enviar los comandos de acceso a la información requerida 

cada segundo. Después de los minutos requeridos se recibió cada segundo el 

bloque de información solicitada del receptor, igualmente se verificó que la fuera 

información fuera interpretada correctamente. 

Además, se establecieron los tiempos de acceso de la computadora, para que el 

receptor GPS esté en condiciones de recibir un nuevo comando, 
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6.6 Discusión de resultados. 

Las imágenes de video son etiquetadas utilizando un circuito externo a las 

cámaras, lo cual permite conocer la posición y orientación de los centros de toma 

de cada cuadro para su posterior interpretación. Durante la reproducción, la 

sincronización de las imágenes se realiza con base en una de las cámaras, lo que 

puede ocasionar un error inicial de defasamiento máximo entre las imágenes de 

las cámaras de hasta dos cuadros. Considerando que una velocidad de vuelo 

común de la aeronave durante la adquisición de imágenes es de 140 Km/hr, se 

tiene que la distancia entre los centros de toma de dos imágenes consecutivas es 

de 1.29 metros en el peor caso, y dado que el traslape entre imágenes útiles es 

generalmente del 60%, el error de localización es despreciable. 

Las cámaras de video se controlan por computadora con circuitos externos y un 

control remoto adaptado, por lo que la transmisión de funciones a todas las 

cámaras del sistema se realiza secuencialmente. 

El receptor GPS proporciona información de la geoposición del centro de toma de 

las imágenes cada segundo. Como la velocidad de grabación de las cámaras es 

de 30 imágenes por segundo, se requiere interpolar dicha información. Esto se 

hace trazando la ruta de vuelo de la aeronave para que cada imagen cuente con 

datos de geoposición de su centro de toma. 

No obstante, dichos centros de toma presentan un error de hasta ± 50 metros 

(error estimado, proporcionado por el receptor GPS). Utilizando la técnica 

conocida como GPS diferencial, el error de posición del centro de toma es 

reducido hasta ±3 metros, para lo cual se requieren dos receptores GPS. 

Desgraciadamente, para la realización de esta tesis, solo se contó con un 

receptor GPS, por lo que dicha precisión no pudo ser demostrada con pruebas. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

El objetivo principal de esta tesis fue, desarrollar un sistema aeroportado de 

adquisición de imágenes georreferenciadas, para su utilización en percepción 

remota. Con base en los resultados obtenidos, los autores concluimos: 

1. Se desarrollaron los circuitos electrónicos y la programación necesarios para 

llevar a cabo campañas de teledetección con video multiespectral para realizar 

estudios de percepción remota. 

2. Se integró de forma automática la georreferencia y orientación de los centros 

de toma de cada imagen. 

3. Con la posibilidad de corregir geométricamente las imágenes y con la rápida 

formación de mosaicos, es posible llevar a cabo estudios de percepción remota 

en tiempos cortos (v.g. días o semanas). 

4. Se hace posible y costeable la actualización de mapas cartográficos con las 

imágenes de video adquiridas durante las campañas de detección, 

aumentando la resolución de dichos mapas. 

5. La presentación de información sobre el estado de los diferentes parámetros 

del sistema, al personal coordinador de vuelo, a través de un monitor a bordo, 

facilita el desarrollo de la campaña, ahorrando pérdidas innecesarias de 

imágenes y tiempo de vuelo, cuando algún parámetro crucial del sistema falla 

durante el vuelo. 
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6. El control automático por computadora de las variables importantes del 

sistema, hace 	eficiente el desarrollo y aplicación de esta técnica de 

teledetección. 

7. El número de sensores capaces de ser añadidos al sistema abre una amplia 

gama de aplicaciones. Múltiples variables ambientales pueden ser medidas, 

desde temperatura y presión atmosférica hasta humedad, así como diversos 

componentes químicos presentes en la atmósfera. 

Un sistema como el desarrollado para esta tesis es susceptible de mejorarse. Las 

modificaciones que se proponen son: 

1. Se recomienda aumentar la velocidad de grabación de datos én la pista de 

audio de las cámaras a 9600 bauds, lo que permitiría almacenar más 

información en las mismas, y en consecuencia se prescindiría del 

almacenamiento de información en el disco de la microcomputadora. Esta 

mejora daría mayor autonomía a las campañas de teledetección. 

2. Un altímetro relativo al terreno basado en radiofrecuencia (radioaltímetro 

Doppler), representaría una mejora al sistema, y repercutiría en una mayor 

precisión en la interpretación y corrección geométrica de las tomas realizadas. 

3. Para reducir los problemas de vibración inherentes a las aeronaves se 

recomienda utilizar cámaras de video con sistema de estabilización de imagen 

integrado. 

5. Puede ser conveniente desarrollar un sistema de estabilización en tiempo real 

del contenedor de cámaras para ir corrigiendo sobre el vuelo las 
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perturbaciones dinámicas de la aeronave, con lo que se podría ahorrar mucho 

tiempo en el procesamiento de las imágenes. 
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APÉNDICE A: CARACTERÍSTICAS DEL RECEPTOR GPS. 

El receptor del GPS empleado es un producto de la Magellan System Corporation. 

El modelo es GPS OEM 5000 cuyas características más importantes son: 

1. Características de Operación. 

Razón de actualización de datos: 1 segundo continuo 

Tiempo para el primer posicionamiento 

Arranque caliente: 

Arranque frío: 

Arranque autónomo: 

30 segundos 

72 segundos 2D/3D 

8-12 minutos. 

Velocidad máxima: 1529 kph 	
4 

 

Aceleración máxima: 2 g 

2. Exactitud de Posición (con modo de disponibilidad selectiva (S/A) inhabilitada) 

(HDOP< 2, CNo> 47 db-Hz, 2D) 

Posición horizontal: 25 m rms en 2D, 30 m rms en 3D 

Posición vertical 50 m rms 

Velocidad 0.077 m/s rms 

3. Características del Ambiente de Trabajo. 

Temperatura de operación -40 0C a +85 0C 

Humedad relativa de operación hasta 95% no condensado a 38 0C 

Altitud de operación -300 a +12 100 m 
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4. Características Eléctricas. 

Potencia: 235 mA a 12 VDC típico, 9.16 VDC 

250 mA máximo (sin considerar la antena) 

Interfaces: Un 	puerto 	de 	comunicación 	serial 	estándar 	industrial, 

configurado según RS-232, RS-422, NMEA-compatible o 

TTL-compatible. 
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APÉNDICE B: CARACTERÍSTICAS DE LA PISTA DE AUDIO DE LAS CINTAS. 

La etiqueta o número identificador de cada imagen, se graba en la pista de audio 

de las cintas de video, a través de la entrada para micrófono de la cámara. La 

máxima amplitud de señal que puede enviarse a la entrada del micrófono es de 50 

mV (voltaje de saturación). La respuesta en frecuencia se muestra en la siguiente 

gráfica, donde se puede apreciar que el canal de audio actúa como un filtro pasa 

bajas con una frecuencia de corte alrededor de los 10 kHz. 

Para conocer la respuesta en amplitud y frecuencia del canal de audio de la 

cámara y cinta de video, se llevó a cabo una evaluación por medio de un 

generador de funciones, una cámara y un osciloscopio de dos canales. Primero, 

se utilizó una señal de 1 kHz variando su amplitud hasta determinar el voltaje de 

saturación que fue de 50 mV. Posteriormente, se alimentó una señal de amplitud 

fija y menor que el voltaje de saturación, variando su frecuencia de 100 Hz hasta 

20 kHz obteniéndose la gráfica de la figura 32. 

mlllvolts (Vpp) 

16 
36 4%'l*%%%%%".......................................... 
ti _ 
18 
9 

2 	4 s 	8 10 12 11 16 18 2 

Figura 33. Gráfica de la respuesta en frecuencia del micrófono de la cámara. 
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Figura 34. Experimento para conocer la operación del micrófono de la cámara. 

La información para cada imagen se transmite por el puerto serie de la 

microcomputadora, esta señal es una secuencia de unos y ceros en formato RS-

232 (-12V para un uno lógico y +12V para un cero lógico), con componentes de 

alta frecuencia que están fuera del ancho de banda que registra el canal de audio. 

Por está razón se diseño un circuito de codificación por corrimiento en frecuencia 

(FSK, Frecuency Shift Keying), así la señal binaria es transformada en una 

senoide con una amplitud fija de 45 mV y dos frecuencias (6.1 kHz define un uno 

lógico y 8,5 kHz define un cero lógico). Las señales FSK presentan alta inmunidad 

al ruido, y dado que el sistema operará en un ambiente de alta interferencia 

electromagnética, éstas resultan las adecuadas; además de operar en el intervalo 

adecuado al canal de audio de las cámaras. 

La transmisión se realiza a 4800 bits por segundo, posibilitando grabar hasta 13.2 

bytes de información en cada imagen. Se estableció el siguiente protocolo: un 

byte de inicio, ocho bytes de información y 4.2 bytes no se transmiten y 

proporcionan tiempo en la recuperación información. 
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APÉNDICE C: EL PLL (Phase Locked Loop) 

Una malla de fase encadenada (PLL, Phase Locked Loop) es un circuito 

electrónico que se compone de un detector de fase, un filtro pasobajas y un 

oscilador controlado por voltaje (VCO), conectados como se muestra a 

continuación: 

Señal de 	 Voltaje de 
entrada 	 salida 

Figura 35. Diagrama de bloques de un ciclo de amarre de fase (PLL). 

La operación básica de un circuito PLL puede explicarse empleando como 

referencia la figura anterior. La señal de entrada y la proveniente del VCO se 

comparan mediante el detector de fase, su voltaje de salida es proporcional a la 

diferencia de fase entre las dos señales; este voltaje pasa por un filtro pasobajas 

y después por el amplificador, el cual se emplea para modular la frecuencia del 

VCO. La configuración de lazo cerrado del circuito es para mantener la frecuencia 

del VCO amarrada a la frecuencia de la señal de entrada. 

Debido al intervalo limitado de operación del VCO y a la conexión de 

retroalimentación del circuito PLL, existen dos bandas de frecuencias importantes 

que se especifican para un PLL. La banda de captura de un PLL se define como 

el intervalo en que la frecuencia libre de oscilación del VCO se amarra a la señal 

de entrada. Una vez que el PLL ha "capturado" la señal de entrada, se puede 
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mantener encadenado a dicha señal sobre un intervalo de frecuencias 

denominado banda de encadenamiento. 

El PLL puede utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones, entre las que se 

incluyen: 

• Demodulación y síntesis de frecuencia. 

• Decodificación FSK. 

Redes de demodulación FM. 

Detectores de AM. 

Filtros de rastreo. 

• Receptores y transmisores de telemetría. 

Las ecuaciones para encontrar los valores de resistencias y capacitores, para el 

circuito integrado utilizado son las siguientes: 

La frecuencia libre de oscilación (f0) se eligió a la mitad de las frecuencias de 

marca y espacio , el valor del capacitor CO también se conoce. 

Ro ■ 
0.3 

 

og 	Ptl 
Co fo 

El filtro de lazo que se empleó fue el de adelanto-atraso, en este caso los 

parámetros conocidos son la frecuencia natural del lazo (fa), en este caso de 2400 

Hz y el factor de amortiguamiento (8) que para una respuesta transitoria, se 

recomienda de 0.5 a 1 , el valor elegido fue de 0.7 , ya que es valor óptimo. 

En esta aplicación es utilizado un circuito para comparar el nivel de DC del filtro 

paso bajas con un voltaje de referencia y así poder generar los dos niveles de 

voltaje de salida del PLL correspondientes a las dos frecuencias de la señal FSK. 
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APÉNDICE D: LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN. 

Antes de desarrollar el programa de control, fué necesario seleccionar el lenguaje 

que cumpliera con ciertas especificaciones, a saber: 

a) permitir manipular de manera directa direcciones de memoria, 

b) posibilidad para evaluar datos a nivel de bits, 

c) facilidad para adecuar el funcionamiento de diferentes componentes del 

equipo de cómputo (tales como puertos de comunicación, posibilidad de 

alterar y definir rutinas de servicios de interrupción, etc.). 

De acuerdo al tipo de herramientas que proporcionan se identifican tres grupos de 

lenguajes: de alto nivel, de nivel medio y de bajo nivel. 

Entre los lenguajes de alto nivel se encuentran ADA, MODULA-2, PASCAL, 

COBOL, FORTRAN y BASIC. Como todos sabemos, un lenguaje de alto nivel 

proporciona herramientas preconstruidas que facilitar; la programación de ciertas 

aplicaciones; sin embargo, dichas herramientas son específicas y monolíticas, lo 

que redunda en una inflexibilidad en la programación y en consecuencia una 

limitación en el tipo de aplicaciones que se pueden desarrollar, sobre todo cuando 

se trabaja con interfaces como en este caso. 

Los lenguajes de bajo nivel los constituyen los ENSAMBLADORES de los 

microprocesadores. Un lenguaje de bajo nivel no proporciona ninguna 

herramienta preconstruida, se programa bajo mnemónicos y se trabaja 

directamente con los registros del microprocesador y las direcciones de memoria. 

Esto permite una flexibilidad total, sin embargo, se requiere desarrollar todo, 

incluyendo las rutinas de control de los componentes inherentes a un equipo de 

cómputo. 
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Entre los lenguajes de nivel intermedio tenemos a C, FORTH y MACRO-

ASSEMBLER. Un lenguaje de nivel medio posee herramientas preconstruidas que 

facilitan la programación a la vez que permite la manipulación directa de bits, 

bytes, direcciones de memoria y registros del microprocesador. Lo anterior 

permite una alta flexibilidad en la programación de aplicaciones y la facilidad de 

llevar a cabo el control de interfaces electrónicas como si fuera un ensamblador. 

Dado lo anterior, se seleccionó el lenguaje "C" para desarrollar el programa de 

control de las interfaces electrónicas desarrolladas. C es un lenguaje de nivel 

medio porque combina elementos de un lenguaje de alto nivel con la 

funcionalidad de un lenguaje ensamblador. En especial C permite la manipulación 

directa de bits, bytes, palabras y apuntadores. 
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APÉNDICE E: CÓDIGO DEL PROGRAMA DE CONTROL 

En las páginas siguientes se lista el código del programa de control del sistema. 

Cabe aclarar que fueron suprimidas algunas líneas importantes del código fuente 

del programa con el fin de proteger la autoría del mismo, Sin embargo, se 

proporciona el programa ejecutable, 

73 



include cdos.h> 
include <conio.h> 
include <stdlib.h> 
include <bios.h> 
include cztdio.h> 
include <aath.h> 
include <string.h> 
include <io.h> 
include <ctype.h> 

DEFINICION DE VALORES 

define Convert 0x300 // DIRECCIUN DEL CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL 
define Control 0E302 // DIRECCION DEL CONTROL REMOTO DE LAS CENARAS 
define Acamar. 0A303 // DIRECCION PARA ELEGIR UNA DE LAS CAN ARAS 
define Noservo 0E305 // DIRECCION PARA ELEGIR UNO DE LOS SERI/MOTORES 
define AVzervo 0x307 // DIRECCION DE MOVIMIENTO PARA SERVOMOTORES 
define Cenable 0.308 // DIRECCION PARA SENSAR ESTADO RECORD DE CANARAS 
define Nsenzor Ox30C II DIRECCION PARA ELEGIR UNO DE LOS SEASORES 

define ESC 	27 // ESCAPE 

define OFF 
define VTR 
define CAN 
define REC 
define GPS 

O // SIN OPERACION 
	

MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA 
1 	// OPERACION EN TIERRA 
2 	1/ OPE:YACIDO EN VUELO 
3 	// OPEDICION DE cavauclam DE ~GENES 
4 	// OPERACIOM DEL GPS 

define Off 
define Rec 
define Stby 
define Fase 
define Stop 
define Amo 
define Play 
define Pause 

0x00 /I ~A APAGADA 
0.01 1/ GRABE CINTAS 
0E11 // CINTAS IM ESPERA 
Ox013 // Amarra CINTAS 
0E10 // MIMO CINTAS 
Ox20 /1 RETRASA CINTAS 
0E40 // iurraocuczCIWAS 
Oxee // CINTAS. EN PAUSA 

  

• define. ServoX 
A define . ServoY 
• define SrZoom 

OADI // SERVOMOTOR PARA EJE X 
OxF6 // SERVOMOTOR. PARA EJE Y 
OxED /1 SERVOMOTOR PARA ZOOM TESIS: SISTENA AEROPORTADO PARA OBTENER ~GENES DE VIDEO 

PROGRAMA DE CONTROL DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE ~MES 

FUNCIONES DE 011/1APA 

• define ZoomIlax Oxff 1/ ZOON MAXIM DE CAMMUIDOVIL 
• define ZoomMin 0.00 // ZOOM MININO DE CAMARA NOVIL 

• define GrznA 0x01// A00: DIA Y MORA 	MENSAJES ENVIADOS POR EL GPS 
define GPGGA. 0E02 // ROO: LATITUD Y LONGITUD 

• define MIGLII 0.03 // B02: ALTITUD EXTENDIDA 
define GPVTG 0E04 // ROO: CURSO Y VELOCIDAD 

• define PNGLF 0E05 // FOE: SATÉLITES UTILIZADOS 
• define PAGLG 0.06 // GOO: ERROR ESTIMADO 
• define PMGLE 0E07 // 1100: ESTADO DEL GPS 

// 	TEMIDA DEFINICION DE VALORES 

// 	  DEFINICICei FUNCIONES DEL SISTEMA 

1. FUNCIONES QUE CONTROLAN LA. INTERFACE AL USUARIO DE DESPLIEGUE DE 
INFORMACIUN EN NMEIMIA 	 ./ 

voidscroLl(intxl.intyl,intx2,inty2,int fondo); 
void veaxy(int x.int y): 
void readch(unsigned• letra,unsigned• atrio); 
void mwitech(int letra,int atrio); 
void marco(int xl,int yl.int A2,int y2,int frente,int fondo); 
void print(int e, int y. cher textcd401, int frente. int fondo): 
void stertdisplay(void): 
void i.orkdisplay(char *tipo); 
void comente(char .texto, int avanza); 
void blinking(unsigned blink, int col, int rea, int size, unsigned• opcion); 

1. FUNCIONES DE CONTROL GENERALES- DEL SISTEMA GENERALES .1 
void leedato(char cedenaI121, int size, char tipo(5)); 
void abrefile(ther file(12], FILE ..pfile): 
void closefile(cher file(12]. FILE ..pfile); 
void puertoserie(int port. int baud, int mord. int int,. int modo); 
void startvar(unsigned cher modo): 
void displaydatoz(unsigned char tipo): 
void ctrlcanara(unsigned char orden): 

/. FUNCIONES DE CONTROL EXCLUSIVAS DEL NODO DE TIERRA (VTI) ./ 
voidotr(void); 
void asclifile(cher file(12). FILE ..pfile); 
void finddato(char tiporn, long valor, FILE ..pfile): 
void gotonoiag(long imagen); 
void digitaliza(void); 

1. FUNCIONES NODO DE CONTROL. EXCLUSIVAS DE VUELO (CAE) ./ 
void casa(void): 
void tmesg(cher `mensaje); 
int revizamSdnundcher mensajed1001); 
vedd penerachksee(char nenzaje(100]. unsigned cher chksue[31); 

wad cmareC(vOid); 
void almacena(FILE 
void Sensor(unsigned cher san, unsigned• mord); 
void pcocesemaggps(char nenzajeI100)); 
~el noveservo(ussigsed servo, unsigned grados): 
void otrleervo(uesigned col, unsigned ren, unsigned Zoco): 
void emeblecam(vold): 

void cemgge(ecdd); 

DESARROLLARON: ROBE( DOMINGUEZ TREJO 
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DIRECTORA: EL en C. MARGARITA NAVARRETE MONTES/MOS 

LABORATORIO DE DAGENIERIA AEROESPACIAL. INSTITUTO DE INGNIDERIA. UNAN. 
ENERO 1996 

EL PRESENTE PROGRAMA CONTROLA, COMUNICA Y SUPERVISA EL BUIf FUNCIONAMIENTO 
DE TODOS LOS CoamcniENTEs DEL SISTINA EL PROGRAMA MANTIENE ANA COMODICACICIA 
CONSTANTE CO( EL USUARIO PARA INDICARLE ES ESTADO DE OPERACIMI DEL SISTENA, 
EL PROGRAMA AUTOMATIZA COMPLETAMENTE TODOS LOS PROCESOS DEL SISTIOD. 
LIMITANDO LA INTERVENCION DIRECTA DEL USUARIO AL MININDMISPEMSABLE. 

NOTA: EL PROGRAMA SE ENCUENTRA INCOMPLETO CONO MEDIDAD DE PROTECCION- 



/• GENERA UNA VENTANA DE TEXTO EN PANTALLA CON UN COLOR DE FONDO DEFINIDO 
UTILIZANDO LOS SERVICIOS DE INTERRUPCION DEL SIOS DE LA COMPUTADORA 
(Xl, Y1), COLUMNA Y REMOZO DE LA ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA 
(X2, Y2), COLMO& Y RENGLON DE LA ESQUINA INFERIOR DEMORA 
FONDO, DEFINE EL COLOR DE FONDO DE LA VENTANA 

void camgps(void); 
void startgps(void): 
void cleargps(void); 
void comandogpw(void): 

/I 	  TERMINA DEFINICION DE FUNCIONES DEL SISTEMA 

al--; yl--; 	y2--; 
scr.h.at,6: scr.h.al-0; 
scr.h.cheyl: 
scr-11.~y2; scr.b.<112: 
acr-h.124,tondocci: 
intB6(0a10.4scr.4scr)I 
return; 

1 // TERMINA SCROLL 

I/ AJUSTA COORDENADAS A PANTALLA 
// CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERRUPCION 
// COORDENADAS ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA 
// COORDENADAS ESQUINA INFERIOR DERECHA 
// COLOR DEL FONDO DE LA VENTANA 
// INTERRUPCION DE VIDEO 

• 1 

/• LEE EL CARACTER Y SUS ATRIBUTOS EN LA POSICION DEL CURSOR EN PANTALLA 
LETRA, VARIABLE EN QUE SE DEJA EL CARACTER LEIDO 
ATRIB, VARIABLE EN QUE SE DEJAN LOS ATRIBUTOS DEL CARACTER LEIDO 

void readch(unsigned• letra,unsigned• atrib) 

scr.h.ah..8; scr.D.Dev.0: I! CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERRUPCION 
int86(0a10„rscr„irscr); 	// INTERRUPCIM DE VIDEO 
• atrib-scr.h.ah; 	 // RECOGE LOS ATRIBUTOS DEL CARACTER 
oletrascr.h.ali 	 // RECOGE EL CARACTER 

• narre; 1 fcam141; unsigned char code; char 

// VARIABLES PARA EL CONTROL DEL GPS struct ( 
unsigned numsatIS)„ status: 
char edosatISI, •fecha, •hora; float curso, speed; 1 vgps; 

/I sice_t wordreg-sizeof(reg); 

Clac •lile; FILE •pfile; 

int MOGO-OFF; 

long imgcamili; 
[loar- vsensorIlEli 

I/ 

LONGITUD DEL REGISTRO DE DATOS 

ARCHIVO BINARIO DE DATOS 

MODO DE OPERACION 

NO. DE IMAGEN EN CADA CAMARA 
VALORES DE LOS SENSORES EN EL SISTEMA 

// 
// 
I/ 
// 

maggps211001; // 

unsigned newm,gpS; 
unsigned nerareggps; 
unsigned namaggps; 
int chrgps; 
char Mggps111001, 

/I 
/I 
// 

CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERUPCION 
CARACTER A ESCRIBIR EN PANTALLA 
ATRIBUTOS DEL CARACTER A ESCRIBIR 
NUMERO DE CARACTERES A ESCRIBIR 
INTERRUPCION DE VIDEO 

/I 
/ / 

TIAMINA DEFINICION DE VARIABLES 

unsigned conmuta: 
unsigned Camara; 

// 

BANDERA DE COMUTACIOM DE CANAL 
~M'ACIDO DE COPIARA 

DEFIMICION DE VARIABLES 

unsigned CAMARASvl, SENSORES-1: // CAMARAS Y SENSORES EN EL SISTEMA 

struct ( 	 // REGISTRO DE DATOS DE SENSORES Y GPS 
Long aoja...gen; unsigned alabeo, cabeceo, brujula; 
float latitud, longitud; long al 	„ hora: int error: 1 res: 

struct 1 	 // ESTADO DE OPERACION DE CADA CAMARA 

union REGS ser; 
union 1 char ch121: int 

// REGISTRO PARA MANEJAR EL VIDEO 
1 Rey; // PARA EL MANEJO DE TECLA PRESIONADA 

unsigned ren, col: 1/ RENGLON Y COLUMNA, VENTANA DE COMENTARIOS 
unsigned renfun, colfun: // REINGLOW Y COLUMA, VENTANA DE FUNCIONES 
unsigned indice; // VARIABLE DE CONTEO 
unsigned letra, atrib; // CARACTER Y ATRIBUTOS El EL CURSOR 
unsigned opcion: // OPCION SELECCIONADA DE MENU DE FUNCIONES 

long no:uadro; 
unsigned bycel, byte2, byte3: 
unsigned ~elan: 

long despierta; 	 // 

NO. DE IMAGEN DE LAS GANARAS 
BYTES DEL MO.DE IMAGEN 
NO. DE BYTE DEL NO. DE IMAGEN 

BANDERA PARA DESPERTAR CANARAS 

/• ESCRIBE UN CARACTER CON LOS ATRIBUTOS INDICADOS EN LA POSICION DEL 
CURSOR EN PANTALLA 
LETRA, CARACTER A ESCRIBIR EN PANTALLA 
ATRIB, ATRIBUTOS DEL CARACTER A ESCRIBIR EN PANTALLA 

void writech(int letra,int atrib) 

unsigned pulso; 	 // PULSO VERTICAL PARA SINCRONIZAR IMAGINES 

BANDERA DE NUEVO MENSAJE DEL GPS 
BANDERA DE NUEVO REGISTE/5 DEL GPS 
NO. DE MASAJE RECIBIDO DEL ces 
NO. DE CARACTER DEL MENSAJE DEL GPS 
MENSAJES RECIBIDOS DEL GPS 

scr.h.ahg: 

scr-h.bh.0; scr.h.bl.atrib; 
scr.h.ch.0; scr.h.c1=1: 
	(Oa10.45cr.43Cc); 
return; 

1 // TERMINA WRITE 

1• DIBUJA EN PANTALLA UNA CAJA EN LA POSICION Y CON LOS ATRIBUTOS INDICADOS 
(111, YI), COLUMNA Y RENGLON Di LA ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA 
(I12. Y2). COLUMNA Y EIROGLOW DE LA ESQUINA INFERIOR DERECKA 
FRENTE, COLOR DEL CONTORNO DE LA CAJA 
~DO, 	COLOR DEL FONDO DEL CONTORNO DE LA CAJA 

void marco(int al,int yl,int a2,int y2,int frente,int fondo) 

int indice; 	 // VARIABLE PARA CICLO DE CONTEO 
int 	 a2=191. e31512, 911217; /I CARACTERES DE LAS ESQUINAS 
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/ / void scroll(int al.int yl,int x2,int y2,1nt fondo) 

1•  POSICIONA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA EN PANTALLA 
(X, Y) COLUMNA Y RFMGLON DE LA POSICION DEL CURSOR 

void veaxy(int a,int y) 

scr.h.ah-2: scr.h.bh-0; // CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERRUPCION 
scr.h.dh-y; scr.h.dla; // COORDENADAS DE LA POSICION DEL CURSOR 
int136(0x10.4scr.iscr): 	// INTERRUPCION DE VIDEO 
return; 

I // TERMINA vEAAY 

I // TERMINA WRITE 

-.......-=...-...= ..... 
FUNCIONES QUE CONTROLAN LA INTERFACE AL USUARIO DE DESPLIEGUE DE 
INFORNACIM EN PANTALLA 

..... 



int lha196. Iv-179; 	 // CARACTERES DE LOS LADOS DE LA CAJA 
unsigned atrib; 	 // ATRIBUTOS DEL CONTORNO DE LA CAJA 

atrib=(fondo«411fronta: // commurg PALABRA DE ATRIBUTOS 
R1--: yl--: e2--; 72--: // AJUSTA COORDENADAS A LA PANTALLA 

/1 DIBUJA ESQUINAS DE LA CAJA 
vemity(nLy1): uritech(mLatcib): vmany(x2.y1): uwitech(a2,atxib): 
veany(n),y2): nwitech(e3,atrib): veincy(A2,y2): NritschIel. 	 • 

for(indice=x191: indice(=a2-1: indice99) 1 // DIBUJA LADOS HORIZONTALES 
veany(indicw,y1): uritech(lb.atrib): 
veany(indice..y2): ucitech(lb.atrib): I 

for(indice=y1.1: indice<=y2-1: indice.q) ( // DIBUJA LADOS VERTICALES 
veany(nLindice): .ritech(lv.atrib): 
veany(n2.indice): wrritech(lv,atrib): 1 

return; 
1 I/ TERMINA MARCO 

/* ESCRIBE UNA MENSAJE EN PANTALLA EN LA POSICION Y CON LOS ATRIBUTOS 
INDICADO.< 
(X, Y), COLUMNA Y RENGLON DE INICIO DEL MENSAJE A ESCRIBIR 
TEXTO, MENSAJE A ESCRIBIR 
FRENTE, COLOR DE LOS CARACTERES DEL MENSAJE 
FONDO, COLOR DEL FONDO DE LOS CARACTERES DEL MENSAJE 

void print(int n, int y. char tonto1401, int frente, int fondo) 
1 

int indice: unsiqned atrita: 

/I AJUSTA COORDENADAS 
atrib(fondo<<4)1frente: 
for(indice=0: tentofindicel!.0A00: indice**, 1 

veany(n.indice.y): .ritech(tentofindiceLatrib): 
1 
return: 

1 	TERMINA PRINT 

/* DIBUJA LA PANTALLA DE INICIO DEL SISTEMA 
void stertdisplay(void) 

// DIBUJA EL TAPIZ DE FONDO 
for(ren=2: ren<=241 ren4).3) 1 

al 

bon for(col=1: col<-79: col...4) prjnt(col.r...0.•• 	.lye.sum;  
for(col=1: col<-79: col•=6) print(col„ren1)1. 	 .WHITE.BLUE): 
for(col=1; col<-79: coll)=6) print(col,rens2,. 	„WEITE.BLUE): 

1 
// DIBUJA TITULO SUPERIOR 
scroll( 1, 1.80, LLIGHTGRAY): 
print( 2, 1..Laboratorio de Eng nn ee le Aeroespacial...BLACX.L1GHTGRAY): 
print(40, 1.'1 nnn i n ato da Ingeniarla, U-N.A.M... 	BLACE.LIGRTGRAY): 

// DIBUJA HENO DE INICIO 
scroll(57„ 4.76, ILLIGNTGRAY): 	// DEFINE VENTANA 
marco(57, 4,76, 11,BLACK,LIGUTGRAY): // DIBUJA CAJA 
print(59„ 4..Operación.,11LACK.LIGNTGRAY): 
print(59, 5,.1. Vuelo (CAN)...BLACK,LIGNTGAAY): 
print(59, 6.'2 T' 	 (VTA)..„11LACE,LIGRTGRAY): 
print(59, 7..0. Salir... 	IBLACd. tac/rindan ; 

macC0(55.10.76.12,41LACE,LIGNTGRAV): // DIBUJA CAJA DE AYUDA EN LIBRA  

/I DIBUJA CRÉDITOS  
merco( 5,14.42.10.11LACK,LIGHTGRAY): // DIBUJA CAJA 
print( 7.14„.Demarrolleron.,BLACE.LIGHTGRAY): 
print( 6,15,. Rubén Daminquez Trejo. 	 ..11LACE.LIGETGRAY). 
print( 6,16,' Marco Antonio Hern oder Gutiérrez. .,BLACK,LIGUTWAY); 
p 	• ( 6,17.. Jaime Cont 	 Castro. 	 .ALACK.LIGMTGRAY): 

marco< 5.20.48.22,11LACK.LIGNTGEAY): // DIBUJA CAJA 
print( 7,20..Diriqló..BLACK,LIGHTGRAY): 
print( 6,21." N. en C. Margarita N 	 dad 

	
..BLACK,LIGIITGRAVI: 

// DIBUJA. TITULO INFERIOR 
scroll( 1.25.80.25.LIGNTGRAY): 
print( 2.25„.Sistema de Adquisición de In...yenes... 	BLACE.LIGETGARY): 
print(71.25..Prototipo--„BLACE.LIGNTORAY): veriny(74.10); 

return: 
1 // TERMINA STARTDISPLAY 

/' DIBUJA PANTALLAS DE LOS DIFERENTES MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA '1 
void uorkdisplay(cher 'tipo) 

// DIBJA EL TAPIZ DE FONDO 
for(ren=2: ren‹..24.7 ren9=31 I 

in for(col=1: col<-79: col.-6) print(col,ren.0.. 	.6111/TE.BLUE): 
for(col-1: col<=79: col.=6) print(coLrerol. 	 .10IITE.BLUE): 
for(col-1: col<-79; col,-6) print(col.rene2.. 	.NNITE,BLUE): 

/I DIBUJA TITULO SUPERIOR 
scroll( 1, 1,80, LLIGNTGRAY): 
print( 2, 1.-Sisteme de Adquisición de Imagenes.". BLACIGLIONTGRAY); 

if(strstr(lipo..vir")!-NULL) 1 	// DIBUJA VENTANAS: OPERACION EN TIERRA 
print(60, 1. Operación en Tierra... BLACE,LIGHTGRAY): 
marco( 1, 2,40.10,6MITE.BLUE): print( 3. 2.-Controle... 	YELLOW.BLUE): 
marco(41. 2,60. 4,WHITE,BWEI; print(43. 2..Fecha Archivo..YELLOW.BLUE): 

1 
else 1 	 // DIBUJA VENTANAS: OPERACION EN VUELO 

print(61„ (,'Operación en Vuelo... BLACIGLIGHTGRAY); 
marco( 1. 2,25, 5,MNITE.BLUE): 
print( 3, 2."Sat Sat Sal Sat Sat..YELLOH.BLUE): 
warco(26. 2.40, 4,61111TE.BLUE): print(28. 2. Status GPS.,YELLOW,BLUE): 
marco(41„ 2.60. 4,RWITE.BLUE): print(43. 2. Fecha GMT..YELLOW.BLUE): 

narco(17, 5,40.13.WIUTE.BLUE): 
print(19. 5„.imagen Camara Móvil.,YELL091,BLUE); 
marco( 1, 6.25.12.1411TE.BLUE): print( 3. 6..Controles".YELLOW.BLUE): 

warco(41.11,53,13.WHITE.BLUE): print(43.11..flov.X.. 	YELLOW.BLUE): 
Harco(54,11.66.13.101ITE.BLUE): print(56.11..Nov.Y.. 	YELLOM,BLUE): 
marco(67.11.80,13.6INITEAILUE): print(059.11..Nov.Zoom.„YELLOW.SLUE): 

1' DIBUJA VENTANAS EN PANTALLA COMUNES A MODOS DE OPERACION EN VUELO 
Y EN TIERRA 	 .1 

Nacco(61. 2,80. 4,MINITE.OLUE): print(63. 2..More GNT., YELLOW,SLUE): 
macco(41, 5.60. 7.111101TE,BLUE): print(43, 5. Latitud=, YELLONALUE): 
marco(6). 5,80, 7.141ITE.BLUE): print(63, 	 YELLOWAILUE); 

marco(41, 8,60,10,141ITE.BLUE): print(43, 8..Altitud". YELLOOJALUE): 
marco(61. 8.80.10.41MITE,IILUE): print(63. li."Error GPS..YELLO(.MLUE): 
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LEE ATRIBUTOS Y CARACTER 
GOMERA. DESTELLO 
ELIMINA DESTELLO 
GUARDA OPCION LEIDA 

// ~MI O ELIMINA EL DESTELLO DE LA OPCION CARÁCTER roa CARACTER 
for(Iradice.col. iadicece(col•slseli indice") ( 

90tony(leadice.res): ramdcb(iletra. 	* ). // 
it(blinkuul) amitarch(letra. BL/Oglatrib): // 
alea 	umitarcb(letra.-ELINEdetrib): // 
if(Indics~col) oopcionnletre: 	 // 

M=1.11rOrMalif 	  uuaaaaauuuuauuma.uumumuuum 	 
FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA 

// DIBUJA TITULO INFERIOR 
scroll( 1.25,110,25.LIGNIGRAT); 
print( 2.25."Lebo 	• de Ingenierle Aeroespaciel.". ELACIGLIGMTGRAV); 
prInt(47.25.'Instituto de Ingenierin. 	 ELACE.LIGETGRAT); 

•1 

t. MANEJA EL DESPLIEGUE DE INFORMACIOM EN LA VENTANA DE COMENTARIOS DURANTE 
LA OPERACIION DEL SISTEMA 
TEXTO. INFORRACIoN A DESPLEGAR 
AVANZA. BANDERA DE SEÑALIZACION PARA SALTAR O NO RENGLON 

void comanta(cher • 	• int 	 
1 
windou( 2.15.39.10); 	 tf SALTA A VENTANA DE COMENTARIOS 
gotoxy(col.ren): 	 /1 ULTIMA POSICION DEL CURSOR 

•1 

/. CONFIGURA EL PUERTO SERIE DE LA COMPUTADORA 
PORT. PUERTO SERIE A CONFIGURAR 
SAUD. VELOCIDAD DE OPERACIOM DEL PUERTO SERIE 
BOLD. FORMATO DE LAS PALABRAS DEL PUERTO SERIE 
INTS, PERMITE O NO INTERRUPCIONES 
MODO. MODO DE OPERACION DEL PUERTO SERIE 

void pu e 	- (int port, int baud. )nt mord, int ints. int modo) 

)1(bau~.2400) 
else 

byte2-0430: /1 VELOCIDAD: 2400 RAMIS 
byte2.41A0c: 	 9600 RAUDS 

if(evanza) 1 rene.; col-1; I // AVANZA AL SIGUIENTE RENGLON 

mirador( 1. 1.00.25): // VUELVE A PANTALLA COMPLETA 

merco( 1.14.40.19.11111YE.ELUE): 
merco(41.14.110.16.11BITIAILUE): 
print(43,14."idoCem1 lidoCeve 
merco(41.17.110.19„UNIIMILUE): 
print(13.17..ImgCnel ImgCsm2 

Neceo( 1.20.10,22.NNITS,BLUE): 
print( 3.20..(Sensorl (SenSorl 
merco( 1.22.40.24.MNITE.ELUS): 
prior( 3.22. ISeeasor1 (SeermrI 
marco(41.20.80.22.NEITE.OLUE): 
prInt(43.20.'ISensorl !Sensor' 
merco(011.22.E0.24.NIIITE.111LUE); 
print(43.22..1Sensor) 1Sennorl 

(Sensor' ISensorr.YELLOVALUEIr 

15mMorl ISmissor1.TELLOM.ELUC): 

ISensorl IS 	(".YELLOWALUE); 

(Sensor) ISensorr.YeLlOW.BLUE): 

priva( 3.18...Comentarlos...TELLOW.IILUE); 

EdoCem3 EdoCealr.TELIAYMBLUE): 

ImgCam3 ImgCam4..YELLOW.MLUE): 

// TERMINA BORKDISPLAY 

ESCRIBE EL MENSAJE CARCTER POR CARACTER 
ror,..t..tuirlatesto1 1 

if(col>311) 1 rena, .: col-1: 1 // VIGILA FIN DE RENGLON 
if(ren> 41 1 	 f/ VIGILA FIN DE VENTANA 

9catoRY( 1 . 1 ): ~line(); 	// BORRA PRIMER ~CLON DE VENTANA 
scroll( 2.18.39.113.BLUE): // LIMPIA ULTIMO RENGLON DE VENTANA 
coi-I: rea~: 1 	 // DEFINE ULTIMO RENGLON 

gotrany(colre.ren): cprintf("91c...texto); // DESPLIEGA CARACTER 

unsigned chau byte2.bytel.byte5.byte6: // DATOS PARA PUERTO 
unsigned dirl.dir2.dir3.dir4.dirS.dir6: // DIRECCIONES PARA PUERTO 

IlIport”11 1 	 // DIRECCIONES DEL PUERTO SERIE 1 
dir1-0a3fb: dir20.3111: dir3.4a3f9: 
dir4da3tb: dir5,0n3fc: dIr6.0x3f9; 1 

else 1 	 // DIRECCIONES DEL PUERTO SERIE 2 
dir1=0A2fb; diar20x2f8; dir2.042(9: 
dir4-01421b: dirS..0s2fc: dirá-0s2(9; 1 

it(word”1) 	byte40A03: // SIN PARIDAD. 1 STOPSIT. B DATAMITS 
alma 	 byte4.0alf: ff PARIDAD PAR. 2 STOPSITS. 0 DATASITS 

byteS0a00: // BLOQUEA ierroaaurcionos 
else 	 byte50:011; /I PERMITE INTERRUPCIONES 

	

If(modora-1) 	byte6~00: // aloma* zoTaaaurr MIELE REGISTER 
else I It(modo..=2) byte4.0x01; // ACTIVA RECEIVER DATA REGISTER 

	

else 	byt~0s02; /I ACTIVA TaANSNITTEa NOLDING REGISTER 

1 // TERMINA COMENTA 

/. MANEJA EL DESTELLO DE LAS OPCIONES DE LOS NEWS DE FUNCIONES 
BLINE, 	'BANDERA PARA NACER O ~NACER EL DESTELLO 
(COL. Ron). COLURNA Y RENCLOO DE INICIO DE LA ~ION DE MENU 
SIZE, 	TAMAÑO DE LA ornen os nom. ~sao DE CARACTERES 
OPCION. 	ENTREGA LA OPCION DE NERI LEIDA PARA SU MANEJO 	 ./ 

void b l " 	(vesismer( bailada. int col. int reo, int size. ~signad. °priora) 

unsigned indice. letra. atrita: 

delay(I); outportb(dirl, 0.80); // ACCESA REGISTRO DE BAUDAJE 
deley(l)soutportb(dir2.byteZ); // DEFINE BAUDAJE 
deley(I): outportb(dir3. 0.00): // 
deley(1): outporcb(dir4.byte4): /I PARIDAD. STOPRITS. DATABITS 
darlay(1): outportb(dirS.byte5): // INTERRUPCIONES 
delay(I): outportb(dir6.hyte6); // ACTIVA REGISTROS DE xorsaaurciow 

I // TERMINA PUEETOSEEIE 

P. MOL» LA LECTURA DE DATOS POR EL TECLADO SOLICITADOS Al USUARIO EN LA 
VENTANA DE COMENTARIOS 
CADENA. DATO A Lela 
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1 /I TERMINA ELIMEING 

/. 
TERMINAN FUNCIONES QUE CONTROLAN LA INTERFACE AL USUARIO DE DESPLIEGUE DE 
INFORMACION EN PANTALLA 

if(col>38) I renr.: col-l; 1 
if(ren> 4) I 

gotoxy(1.1): ~line(); 
scroll( 2.18.39.18.BLUE): 
co1=I: re~: 1 

// VIGILA FIN DE RENGLON 
// VIGILA FIN DE VENTANA 
// BORRA mima asooLon DE VENTANA 
// LIMPIA ULTIMO ~CLON DE VENTANA 
/1 DEFINE ULTIMO RENGLON 



SIZE. NUMERO DE CARACTERES DEL DATO A Laxa 	 void 00000000(0000 511w(12), FILE o.pfile) 
TIPO. TIPO OE DATOALEUL 

	 • / 
void leedato(cher cadefell2I, int size, cher tipo(5I) 	 Struct [tia» ft: 

int indlcev0: 	 // PAILA CICLO DE COOTE0 

riador( 2,15,39,18); 
	

// SALTA A VENTANA DE COMENTARIOS 
gotoay(col, ren): 

	
// SALTA A ULTIMA POSICION DEL CURSOR 

do 1 
if(col>38) 1 r 	 I // VIGILA FIN DE REMGLON 
if(con>4 ) 1 
	

// VIGILA FIN DE VENTANA 
9~41(1. 1 ): delline(); 

	
// MORRA PRINER RENGLON DE LA VENTANA 

scroll( 2.113.39.18„OLUE); // LIMPIA ULTIMO IUDIGLON DE LA VENTANA 
col•-1; renal; 	 /I DEFINE ULTINO RENGLON 

key-illIvO: key.ivbioskev(0); // LEE TECLA PULSADA 

switch(key-ch101) 1 
case 'Ir': 	 // RETURN 

cadenalindice1..0400; // TERMINA CADENA 
break: 

case nb.: 	 I/ BACESPACE 
if(indice:0) 1 	// VIGILA PRIMER CARACTER 

gotony(--col.ren); cprintf(e .); // ZORRA CARACTER ANTERIOR 
gotoxy(col.ren); indico--; 1 	1/ ACTUALIZA INDICE 

break: 
case ESC 	 // ESCAPE 

key-ch101 - .‘r.: 	// DEFINE ENTER PARA SALIR 
cadena(0)«,0a00; 	// VACIA CADENA 
break: 

detault: 	 // AÑADE CARACTER A CADENA 
ir( iripolOfvv*O * IaCCAOT-Ch101! .../CA 	 // DATO PARA GPS 

(Pay.ChI01!v.Se )ti(key-ChIAI!.....")AA 
(key-ch(01!".")44(isalnum(key.chIOSIvv0) ) 1 

sound(1000): delay(100): nosound(); break: 1 
if( (tipo(0),..«,d.)na 	 // DATO NUMERICO 

(isdiditlemY.clk101)•01adlkey.ch101!.".'» 
300nd(1000): 00101(( 106): nosound(); break: 1 

if( (tipo101vv"a• )441(iselnum(key-ch(01)vv0) ) 1 // DATO ALFAIMMERICO 
sound(1000); delay(100): ~sound(); break: 1 

cadenaiindiceriel.key.c1.101: 
	

// AÑADE CARACTER 
gotoory(col.f.ren): cprintf(etc..key.ch101); 	// DESPLIEGA CARACTER 
break; 

.blurrrk.y.chroir-'‘r•rcstindic~sizerr: 

cedenalindicla1.4s00; 
	

// ASEGURA FIN DE CADENA 

if(file(01 Ir OaOO) 1 // REVISA QUE 110 RATA ARCIIIVOS ABIERTOS 
comenta(eVe amiste un archivo abierto...1): rotura 

comenta("Archivo 18 cazar rrrrr ): ",0); // SOLICITA ARCHIVO DE DATOS 
leedato(file,91„alnum"): 

if(file10Ivo.0a00) roturo; 	 // VIGILA QUE RAYA ARCRIVO 

strcp),(file.(strlen(file)),".BIN); 	/I AÑADE EXTENSION DEL ARCHIVO 

switch(N000) 
case VTB: 	 // ARCHIVO PARA MODO TIERRA 

if(access(file.0)•..0) 1 	 // VERIFICA ACCESO LISIE AL ARCHIVO 
.rrile..lopen(file.rb -1: 	 // AIRE ARCHIVO DE DATOS PARA LEER 
comenta("Nrchivo abierto ... ..0); comenta(file.1): 
getItine(fileno(•Ffile).FIt): 	// LEE FECHA DE ARCHIVO 
scroll(42, 3.59, 3.ELUE): gotoxy(45. 3); 
cprintf(etu/tu/tu..ft.ft_day.ft.ftzonth.ft.ft_yeac..19(10); 

alma 1 
conenta(nkrchivo no encontrado .....I); file101.41a00: 

break: 
case CAN: 	 // ARCHIVO PARA MODO VUELO 

itlaccess(file,O)vv01 1 	 II VIGILA ACCESO LIBRE AL ARCHIVO 
conenta(tile.1); 	 // EL ARCHIVO YA EXISTE 
comearar.Arkade archivo IS/NIT 
window( 2,15.39.18): 	 I/ SALTA A VENTANA DE COMENTARIOS 
gotoay(col.ren); 	 // SALTA A ULTIMA POSICION DEL CURSOR 
key.iv0: 
whilatkery.ch101!v•s•askay-chlOj!v'S.ra 

key.c1.1011,..N•nékey-ch101!...n'xil 
k.,y,,h101..Esc) key.1.bloskey(0): 

brindar( 1, 1,80,25): 	 // VUELVE A PANTALLA COMPLETA 
if(key.ch1011.,S.)1key.ch1011's'1 1 

.pfilevfopen(file,"rbr); 	 // ABRE ARCHIVO DE DATOS 
comenta(eArchivo abierto 	"'.I); 

else ( 
comentai(eldingun archivo abierto ..-.1); file(0)v0a00: I 

1 
elle 

epfilevfopen(file,...bn; 	// CREA ARCHIVO DE DATOS 
comente(.Archivo creado -.. ',O); comente(file,1); I 

break: 
default:: 

recurra ; 
I /I TERMINA ABREFILES 

if(col)1) 1 COR411; cOlmli 
if(ren> 4) 1 

1106~7( 1, I): ~line(); 
scroll( 2.18,39.18,BWE): 
coll; renal: 1 

// VIGILA FIN DE RENGLON 
// VIGILA FIN DE VENTANA 
/é MORRA PRIME, MENGLON DE LA VENTANA 
// LIMPIA ULTIMO REOGLON DE LA VENTANA 
// DEFINE ULTIMO RENGLON  

MANEJA EL CIERRE DEL AACNVO DE DATOS 
PILE, MOMIAS DEL ARCHIVO 
PFILE, APUNTADOS LOGICO AL ARCHIVO .1 

void closefilm(cher fi1e1121, FILE ”pfile) 

•/` 

volador( 1, 1.80,25): 
	

// VUELVE A PANTALLA COMPLETA 

) // TERMINA LEEDATO 

/o MANEJA LA APERTURA DE ARCHIVOS DEL SISTEMA 
FILE, 1110111112 OIL ARGUYO DE DATOS 
PFILE, APUNTADOR LOGICO AL ARCHIVO DE DATOS  

/J1[1101101 1. 0000/ 1 	// VERIFICA QUE EXISTA EL ARCHIVO 
fcloserpfilel: comenterArchlvo cerrado 
commta(file,1): f1ks10)rOM0: I 

afmo I 	 // EL AMADO° NO EXISTE 
304001(10.); delsY(IER): nosomod(): 
cameate("Mialgsa archivo abierta.".1): 1 
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1 // TERMINA CERRAR 

/e MANEJA LAS FUNCIONES CONTROL DE LAS CANAARAS DE VIDEO 
ORDEN. FUNCION A REALIZAR POR LAS CAMARAS DE VIDEO 

void ctrlcamara(unsigned char orden) 

long cuadro; 

conenta(-Ejecutando comando ..-*.0); 
switch(ordenI 1 

case Rec 	// GRANAR IMAGEMES 
if(tcam10x401.codeeRec) 1 	 // CAMAAAS A STAY SI ESTA* EM REC 

for (casiara.41; cameraceCAMAYAS-1: crusarare•) 
tcasIcamaral-codeeStby; 	 // ACTUALIZA FUNCIÓN 
fcesIcawara1-nasa." ST$Y *; 
outportb(Mcamara.cawarajz delay(250); // ELIGE NO- DE CAMARA 
outportb(Coetrol.orden): delay(700): I // ENVIA FUNCIOM 

outportbl0s21.0a54); ) 	 // D1SAOLE IROY (SOIC-NOIMG) 
elle 1 	 // CAVARAS A REC SI ESTAD. EN STBY 

for(camarae0; carearaceCAYUIRAS-I: camararr) 
fcamIcaeara1.codeeRec: 
fcamIcamara1-samee* 	REC 	*: 

// ACTUALIZA FUMCION 

outportbOicamara.camara1; delay(250): // ELIGE NO. DE CAMARA 
outportb(Control.orden); delay(604): 	1 I/ ENVIA FUNCION 

outportb(0s21.0s30): 1 
break: 

// ENABLE 11107 ISINC-1101MG) 

f• 	case ZoomIn. // ACERCAR IMAGEN 
outporth(Ncamaca.camara): delay(250): // ELIGE NO. DE CAMARA 
outportb(Control.orden); 	 // ENVIA FUNCION 
cuadro-nocuadro; 
ehile(!tbhlitl) 

if(nocuadro!ecuadro) almacena(): 	/I ACTUALIZA DATOS (SENSORES.GpS) 
break: 

case ZoonOut: (/ ALEJAR IMAGEN 
outporthtMcamara.cameral: delay(2501: /I ELIGE NO. DE CAMARA 
outportb(Control.orden); 	 // CAVIA FUNCION 
cuadronocuadror 
while(!kbhit()) 

if(nocuadro!..cuadiro) almacena(; 	/1 ACTUALIZA DATOS (SENSORES.GPS) 
break; 

'1 case Fast // AVANZA CINTAS 
iftfcam(es001.codeJefest) I 	 // SALE SI ES ORDEN .(ACTUAL 

if(fcam10100).codeI.StoP) ctrIcamara(StDP): 	DETIENE CINTA PRIMERO 
for(c.mara.«0: camaral<CANARES -1; calmar...) 1 

fcamIcamaral-codeuFaSt: 	 // ACTUALIZA FUNCION 
icamjcamara1.nemee* FF *: 
outportb(NcaNara.camera): delay(250); 	// ELIGE NO. DE CAMAMA 
outporth(Coutrol.ordass); de1ay(400): 1 	// ENVIA FUNCION 

1 
else 1 soved(1490); delay(1001; nosound(); I 
break: 

case Stop : // DETIENE CINTAS 
If<feassI0a001-cede!•Stopl I 	 f/ SALE SI ES FUNCION ACTUAL 

for(camarae0; cameracecAmpAs 	casara..) 
remate...ara] -code.Stapr 	 // ACTUALIZA 'UNCIDA 
fcanIcameral-mame* STOP *; 
outportb(41Caumra.camare); delay(250): // ELIGE NO. DE CAMARA 
outportb(Control.ordeR); delay(404); 1 // EMVIA ~CLON 

1 
els. 1 soundl1000); deley(140); nosoundt); I 
break; 

case Nao 	// RIEGUES* CINTAS 
if(fcam10a001-code!eller) 

	
// SALE SI ES ~CLON ACTUAL  

if(fcem10:041.codadeStop) ctrlcamara(Stop); // PRIMERO DETIENE CINTAS 
for(Caffiera•4); casara-CALARAS-l; camar~) 

fcamIcamsra1-codaeRev; 	 // ACTUALIZA 'UNCIDA 
fcamIcamaraI-namee* RAU *; 
outportb(NcaMera.casar.$): delay(250); /I ZLIGE NO. DE CAMARA 
outportb(Control.orden); dslay(SOO); I /7 KIWI& 'UNCIDA 

sise 1 sound(1000); delay(104); sosco:di); 1 
break: 

case Play : // REPRODUCIR 
if(tcam10a001.codaPlay) 	 // SALE SI ES ORDEN ACTUAL 

if(Icam(ea001-coda! estoy.) ctrIcamarm(Stap): // DETIENE CINTAS PRIMERO 
fortcamarae0; camaca<..CAMARAS-1: casara..) 

fcamIcemara1.codePlay; 	 // ACTUALIZA PLACIDO 
fcamIcamara1-naee.* PLAY *; 
outporthIlIcamara,caruhral; delay(250); // ELIGE NO. DE CAMARA 
outpoctb(Control.orden): delay(400). ) // SAVIA FUNCION 

1 
sise I sound(1000); delay(I04); oosoundt); 1 
break; 

case Pausa: // CINTAS EN PAUSA 
iIII[cam10x001-code..ePlayIll 	 // SALE SI ES INVALIDO 

(tcaml0s001-codeeePausa)1 1 
for(camerae0; casara< -CAMARAS -I; camare**) 1 

if(fcamIcamaral-codee,-Pausa) 1 
fcamicamaral.code-Play; 	 // ACTUALIZA 'UNCIDA 
fcamIcamar*1. 	. * PLAY *: 1 

515. 1 
ICamicaMair.11-Codoe.Pahu3a: 	 // ACTUALIZA FUNCION 
fcamicamaraI-nace* PAUSA -; 1 

outporth(Ncamara.casara); delay(250); // ELIGE NO. DE CAMARA 
outpoctb(Control.orden): delay(1100): 	ENVIA FUNCIÓN 

else I Sound(1000): delay(100): nosound(): 1 
break: 

default.; 

foc(camara.0. camara‹..CARARAS I. 	 ) I // ACTUALIZA DATOS EN PANATLLA 
gotoxy(42.(camara.9).15); cprintf(*Ills*.fcam(carmaral.name); I 

comentar Terminado-.I); 
delay(1): outportb(Cootro1.0s00): // LIMPIA REG. DE CONTROL REMOTO 
deley(I); outportb(Ncamara.0x00): 	// LIMPIA REG. DE NO. DE CAMARA 

retoca : 
I // TERMINA CTRLCAMARA 

/* MANEJA EL DESPLIEGUE DE DATOS EN PANTALLA 0/ 
void displaydatos(unaigned char tipo) 

1E1.1 .110 RESPONDE... OCIOSO 
BOSQUEDA 	ALMANAQUE 

-arcataioas ...ADQUISICIÓN.. 
- POSICIÓN ...NAVEGACIÓN - I: /1 ESTADOS DE OP_ DEL GPS 

char 'hora; hora *malloc(A): "'hora-0a00; // PARA MANEJA/ LA MORA 

// DESPLIEGA ESTADO DE OPERACION DE LOS SATÉLITES Y DEL GPS 
it((tippeeCAM)11(tipoeREC)II(tipoeeGPS)) 

scroll(42. 3.59. 3.BWE): gotoay(47. 3); cpristfres".sgps-fecha1; 
scroll( 2. 3.24. 4.1RLUE); 	 // LIMPIA. VENTANA DE SATELITES 
for(indice*A; indice<-4; indicar.) 

9otoRY(3e(indice•11). 3); cprintf("12d.vgps-nuesattiadice3); 

cha.. • 
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nevreggps .0200: 
nomsggps .0x0I: chrgps 	.0x00: 
msggps1101.0x00: mxggps2101.0x00: 

// NUEVO REGISTRO-GPS RECIBIDO 
// NO. NSG. GPS. CARACTER MSG. GPS 
I/ MENSAJES RECIBIDOS DE GPS •1 

despi aaaa .0:00: 	// NO.IMAGEN, DESPIERTA CAMARAS 

retoco: 
1 1/ TERMINA STARWAR 
/ 

TERMINAN FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA 

gotoRF(3.(lndice.4). 4): cprintE(.123",vgps.odosatfiodice1): 
1 
sccoll(27. 3.39. 3,111LUE): 	 // LIMPIA VENTANA DE STATUS GPS 
90t0af(28. 3): cprintf("Ils", 	(v9P5 	1). 

if(tipo..VTA) 1 /1 DA FORMATO DE SALIDA AL CAMPO DE NORA 
.vgps.boca.0x00: 
if(coo.boca..0x00) stccpy(boca," 	"). els* Itos(req.boce.bore.10): 
strocat(vgp3.horm.(hoca•0),2): •(vgps 	boce.2).0x00: strext(vgpa.borm.":")i 
stcncat(V9p5.boca.(boca12).2): •(vgps 	boca•5).0a00: stccat(vgpx.bora.":"): 
3trflcAt(v9PB-Boc*.(bocal4).2); •(vgps 	bocset).0.00; 

if((indlce>.12)6E(indicec.15)) 
gotoxy(43.((iodice-12).9).23): cpclotfe OFF "7: 1 

file.malloc(12): *flle.0x00: 	 // LIMPIA VARIABLES DEL ARCHIVOS 

reg.latitod.0x00: reg.loogitod.0x00: // LIMPIA REGISTRO DE DATOS 
reg.eltltud.0400: reo.borx 	.0x00; // LATITUD. LONGITUD. ALTITUD. 
reg 	 .0x00: reg.nolmegen.0x00: I/ NOMA. SAMA. 110.INAGEN. 
cog.xlmbwo 	reg.cabeceo .0a00: // ALABEO. CABECEO. WIDJULA 
reQ.brojulaw.0:00: 

f/ DESPLIEGA NORA. LATITUD. LONGITUD. ALTITUD Y ERROR ESTIMADO EN PANTALLA 
scroll(62. 3.79. 3.11LUE): gotoxy(67. 3); cprintf(-lls., 	vgpx.bors); 
sccoll(42. 6.59. 6.11LUE): gotoxy(117. 6): cprintE(.1111.21".req.letitod): 
sccoll(62. 6.79. 6.BWE): Kotoxy(67. 6): cprintf("18.2f".ceg-loogitud): 
sccoll(42. 9.59. 9.BLUE): gotoxy(17. 9); cpcintf("1111d". reo-altitud): 
xcrell(62. 9.79. 9.BLUE): gotoxy(67. 9): cpcintf(.18d.. ceo.ercoc); 

f/ DESPLIEGA NO. DE IMAGEN DE CADA CANARA EN PANTALLA 
for(indice=0: indicet.CANARAS-1: indicee.) 1 

gotoxy(42*(iodice.9).117): cpcintr(" teld..imgcam(indice)); 1 

// DESPLIGA DATOS ENTREGADOS POR DOS SENSORES EN PANTALLA 
foc(indice.0: indices-SENSORES-1: ~core.) 1 

if(indicec. 3) I 
gotoxy( 3.(iodIce.9).21): cprintf1"111 2[.. 	irlindice1): 1 

4)xx(indlcec. 7)) 1 
9~.1,1 13.((indice-  1).9).21): cprintf(.1111.21..vvensorlIndlcep): 

if((indice›.. 111)46(indice‹.11)) 1 
gotoxy( 3*((indice- 8)09).23): cprintf("18.2(..vaensor(indice1): 

11((indles›.12)64(indice<=15)) 1 
gotoxy(43.((indice-12) .9).23): cprint(1.118.2[..vsensorflodiceI): 

roturo 
1 // TERMINA DISPLAYDATOS  

reo 	.1: col =1: 	 // COORDENADAS VENTANA DE COMENTARIOS 
cenfun.1: colfun.1: 	 // COORDENADAS VENTANA DE FUNCIONES 

nocusdro.Ox00: 	 // NO. DE IMAGEN LEIDO DE LAS GAPIAAAS 

f/ LIMPIA NORA Y FECHA 
vgps.bora .oalloc11 8); strcpylvgps-hor*. 	0:00.00'): 
vgps.fecha.malloc(12): strcpy(vgps-fecha..00/00/0000"): 

itimodo..VTA) ( // LIMPIA VARIABLES EXCLUSIVAS DEL MODO TIERRA 
conmuta-0x00; 	 /f BANDERA DE COMMUTACION DE CAMARAS 
cimera .0x001 

if(modo..CAM) 1 f/ LIMPIA VARIABLES EXCLUSIVAS DEL MODO VUELO 
for(indice.0; indice<-1; indice••) ( // LIMPIA VARIABLES DE GPS 

vgps-ratnuet1 	.0x00: 	 // NUMERO DE SATELITE 
vgpx-edcuetI 	-0x00: 1 	 // ESTADO DE SATELITE 

vgps.status.0x00: 	 ff STATUS DEL GPS 
vgps.curso .0x00: vgps.speed .0x00: // CURSO Y VELOCIDAD 

byte1.0:00: byte2.0x00: byte3.0x00: f/ BYTES DE NO.IMAGEN 
pulso-0x01: nobytelog=0x00: 	 // PULSO Y MO.BYTE DE NO.IMAGEN 

/* INICIALIZA VARIABLES DE LOS MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA 
MODO. MODO DE OPERACION DEL SISTEMA 

void. 	 (unsigned cher modo) 
1 

// INICIALIZA ESTADO Y NO. DE IMAGEN DE LAS CANARAS, UNA POR UNA 
foc(indice.0: indices-3: indice“) 1 

fcamIlndicel.ced..01IE: 	 f/ ESTADO DE OPERACION EN OFF 
1cAmlindicebnaMe." OFF ": 	// 
imgcamfindice].0x00: 1 	 // NO. DE IMAGEN EN CEROS 

// DESPLIEGA EN PANTALLA ESTADO INICIAL DE LAS CAMBIAS 
sccoll(42.15.79.15.OLUE): 	 // LIMPIA VENTANA DE SANARAS 
tor(indice.0: indices-3: indicee.) 

9utoRY(12.(indice.9).15): cpriett("985..Ecxmlindicel.wheoe): 

// DESPLIEGA ESTADO INICIAL DE LOS SENSORES 
sccoll(2.21.39.21.BLUE): scroll(12.21.79.21.BLUE): 
scroll(2.23.39.23.BLUE): sccoll(42.23.79.23.BLUE): 
foc(iodlco.0: indice‹-15: indiceell) 

vsensoclindice1.0: 
if(indice‹. 31 1 

gotoxy( 3.(lodice.9).21): 	cp 	1" OFF "): 
iflgiodice>. 4164(indicec. 7)) 1 

9utuFY193.((indice-  4).10.21): cprintfe OFF 
if1(imidlcox. 2)641iRdice‹.11)) I 

gotoRy( 3.((índlco- 11).9).23): CpriotE(-  OFF 

/* wwwwwmmlnammW 	  

FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE OPERACION EN TIERRA 

REDEFINE DE LOS SERVICIOS DE tormaaupclow DE LA COMPUTADORA ....../ 

/* REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCICM IRQ4 (DEL PUERTO SERIE 1) PARA LEER LA 
INFORMAGIOM DE CADA !NACEN (DOCE BYTES: UN BYTE DE CONTROL Y ONCE BYTES 

	

DE DATOS) 	 '/ 
void interrupt levoolassen(void) 

	

r i rrr 1.0: 	 II BLOQUEA Immumicamas 

if(((bytel.inportb(0x31d))40x1E)1.0a00) 1 If ELIMINA samout 51 EXISTE 



byteluinportb(0x3f11): nobytelmg.0m00: 1 

else 1 	 // LEE BYTES DE IMPORMACION DE CADA IMAGEN 
switch(nobyteimg) I 

cese 0: if(inportb(0a03fe)uu0=110) nobyteimg -0.01; /I BYTE DE CONTROL 
break: 

cese 1: bytelinportb(On0318): // BYTE 1 
if(bytel < 0.80) nobytelm9.0a02; 
break; 

case 2: byte2inportb(0a03f8): // BYTE 2 
if(byte2 < 0:80) nobyteimw.Ga03: 
break: 

case 3: byte3..inportb(0x03f8): // BYTE 3 
if(bytel < 01r80) nobyteimg=0m04: 
break;  

case 4: byte4-inportb(0s03f8); // BYTE 4 
if(byte2 < 0.80) nobyteizsg.0x05: 
break: 

case 5: byte5uinportb(0x03111): I/ BYTE 5 
if(bytel < 0.80) nobyteieny.0a06: 
break: 

case 6: byte6=inportb(0x03f8): // BYTE 6 
if(byte2 < 0.80) nobyteimg..0n07; 
break: 

case 7: byte7.inportb(0a03f8): // BYTE 7 
if(bytel < 0(40) nobyteimg.0x08: 
break: 

case 8: byte8..inportblOs03(8); // BYTE 11 
nocuadr~(byte3.0s4000)*(byte2.0x00)4bytel: // PROCESA INFORMACIoN 
imgcamIcamara1-nocuadro; 	 // ACTUALIZA NO-IMAGEN 
if(conmuta!u0s00) I 

if(conarac..(CAMARAS-1)) camara4..01(FC; // A CAMARA CERO 
els. 	 CAIM aaaaa 	/f SIGUIENTE CAMARA 
outportb(  	); 	 // ELIGE CAMARA 
conmutwoOs00: 

break: 
default: : 

1 
1 // TERMINA ELSE 

outportb(0x20. 0.64): // ANULA 1E04 : PUERTO SERIE 1 
enable(); 	 // PERMITE INTERRUPCIONES 

1 // TERMINA LEENOIMAGEN 

/• REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IRQ7 (PUERTO PARALELO 1) PARA SENSAR 
LOS PULSOS DE SIMICROMIA VERTICAL DE LA CMARA 1 Y PODER SALTAR A OTRA 
CAMARA SI DESPUES DE 5 PULSOS NO SE RECIBE IMFORNACIaN DE SU CANAL DE 

	

AUDIO 	 H 	 •/ 
void i rrrrr upt sincronia(void) 

disable(); 	 // BLOQUEA INTERRUPCIONES 
outportb(04420, On67); 	// ANULA )RO) PUERTO PARALELO 1 

if(**cormute>..5) 4 	 // REVISA 5 PULSOS O MAS DE SINCRONIA 
if(camere>.(CAMARAS-11) cameraW.OmFC: // A CAMAL CERO (CAMARA 1) 

	

els. 	 ca.ara••; 	// SIGUIENTE CARABA 
outportb(leremmre.camare): // ELIGE CAMARA 
conbute.I1a00; 
nobytelmem0=00; 

1 
*nuble(); 	 // 'EMITE INTERRUPCIONES 

1 // TERMINA SINCRONIA 

/• TERMINA REDEFINICION DE LOS SERVICIOS DE INTERIUPC1041 DE LA COMPUTADORA 

01•••••• 

PUNCIONES DE PROCESAMIENTO DEL ARCHIVO DE DATOS 

1• GENERA ARCHIVO ASCII DE DATOS CON EL MISMO NOMBRE DEL ARCHIVO ORIGINAL 
PERO CON EATENSIaN TI! 
FILEMEG, NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS 
PFILEREG, APUNTADOR LOGICO DEL ARCHIVO DE DATOS 

	 •1 
void asciifile(cher filereg1121. PILE ••pfilereq) 

char •punto; 
char •lile; FILE •pfile; 1/ VARIABLES PARA ARCHIVO ASCII 

11f(filermg101....0s00) 1 	// ;m'u'', QUE HAYA ARCHIVO ABIERTO 
sound(I000): delay(100); nosound(): 
comenta(-Ningún archivo abierto 
	. I 

// INICIA GENERACION DE ARCHIVO ASCII DE DATOS 
comenta(-Creando archivo ASCII 	 file~alloc(12); 

// CREA EL ARCHIVO ASCII 
strCpY(file.filereg); punto.strchr(fi1e...•); // CREA NOMBRE 
fileIpunto-filep.0s00; strcpy(file,(Strlen(fIle))."'.TXT.): 
pfileufopen(file«.wt"1: 	 // ABRE ARCHIVO 

fseek(.pfilereg. 0.SEEE_SET): 	// SALTA AL INICIO DEL ARCHIVO BINARIO 

ESCRIBE ENCABEZADO DEL ARCHIVO 
fprintf(pfile..Mo«im gen.Hore 	,latitud .Longitud « Altitud .'"): 
fprintf(pfile. -Error 	.Alabeo ,Cabeuo.Brujul•\n-): 

// ESCRIBE EL ARCHIVO DE DATOS ASCII 
..hile(!feoft•pfilereg)) 1 	 I/ HASTA EL FIN DE ARCHIVO BINARIO 

fread(4reg.wordreg.1..pfilereg): /I LEE REGISTRO DE ARCHIVO BINARIO 
// ESCRIBE LINEA DE AERCHIVO ASCII 

fprintf(pfile. ..481d.1191d.118.2f.49.2f.4,1d.411d.117u.S7u.1.7uXn.. 
reg-noimagen, reg.hora, reg«latitud. reg.longitud, reg-altitud, 
reg.error, reg.alabeo. reg.cebeceo. reg.brujula); 

1 
fclose(pfile): 
	

// CIERRA ARCHIVO ASCII 

// FINALIZA ARCHIVO ASCII 
comente(-Archivo terminado 	 comentm(fi1e.1); 

free(file): 

1 // TERMINA ASCIIFILE 

1• BUSCA INFORMACION EN EL ARCHIVO DE DATOS UTILIZANDO EL RETOBO DE 
BISECCION. YA QUE LOS CAMPOS DE DATOS DE BUSQUEDA ESTAR EN UN ORDEN 
ASCENDENTE 
TIPO. CARPO SOBRE EL QUE SE REALIZARA LA BUSQUEDA 
VALOR. VALOR DEL CARPO A LOCALIZAR 
PFILE. APUNTADOR LOGIC° AL ARCHIVO SOBRE EL QUE SE BUSCARA EL DATO 

	
•1 

void finddatotchnr tipo:74. long valor. PILE ••pfila) 

long regsup. regio[: ldiv t mitad: 
char •campo: campo~alloc(10): •campo-O.00; 
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for(indice-On00: indice-CAMAMAS-1: indio. OROS) 
ifIlmagencimgcamIindicen I 

nobyteimgv0x00: conmuta-0/00; 
outportb(Nconara.indice); 	// ELIGE CAMARA 
outporth(Control.Peuna): 	// CARIABA A PLAY 
.4,11.(I.A9.n<Im9camlindice)): // AVANZA BASTA NO. IMAGEN 
outportb(Ncamara.indice): 	// ELIGE CAMARA 
outportb(Control.Pausa): 	// CAMARA A PAUSA 

1 
outportb(CaZI. Ox211): // RESTAURA IRQ7:PERNITE CONMUTACION DE CAMARAS 

// TERMINA SINCRONIZACION 
comenta(-Terminado-.1): 
freetnum1 
returni 

1 // TERMINA GOTONOIMG 

/* mueva TERMINAN FUNCIONES DE PROCESAMIENTO DEL ARCHIVO DE DATOS evveuvuu 
---....-- --------------------- 	 ----- -_-_-_-_-..--- 

 

•I 

 

w000.vta: 

ncrollt 2.15.39.18.BLUEI: 

   

// LIMPIA VENTANA DE COMENTARIOS 

abrefile(file.épfile): 	 I/ ABRE ARCHIVO DE DATOS 

if(file10)..0a00/ 1 	 // REVISA QUE MAYA ARCHIVO DE DATOS 
comenta(-SE REQUIERE ARCHIVO DE DATOS-,I); 
sound(1000): deley(400): nosound(): delay(3000). r 

oldint_OCgetvect(0a0c): f/ GUARDA INTERRUPCIONES ORIGINALES 
oldiat_OF.getvect(0.0[1; 

// SOLICITA DATO DE Lh IMAGEN 
If(velor•ve) 1 	 // SI NO SE DA EL 

comenta(-No. de Imagen: ..0): 	J/ 
elan 	 comemterNore 'Aboban': ..(11: 	// 
leedatoicampo.10.'digitn: 	 // 

VALOR SOLICITA DATO 
NO. DE LA IMAGEN 
NORA DE LA IMAGEN - 
LEE DATO DE TECLADO 

// SINCRONIZA IMÁGENES DE TODAS LAS COPIARAS 
for(indicev0: indice<-CAMARAS-l: indice++) 

iflimmgentimgcamlindicen immgerv.imgcamfindicel: 

outportb(DR21.0RA8): 	// BLOQUEA 111Q7: EVITA CONNUTACION DE CAMARAS 
if(t.campo-.0a00IIII(velorvacol(campo))) return: 1 /1 REVISA QUE HAYA DATO 

// REVISA QUE EL ARCHIVO NO ESTE VACIO 
if(filelength(fileno(•pfile))~/ 1 

commmtarArchivo Vacio 	 return: 1 // ARCHIVO VACIO 

// INICIA BUQUEDA POR EL METODO DE LA BISECCION 
comente(-Busca Información 	.01; 
reginf.0: 	 // LIMITE INFERIOR 
regsuP1filelength(filenoI•pfileI)/mordreg1-I: 	// LIMITE SUPERIOR 

while(reginf<regnup) 1 	 // HASTA ENCONTRAR VALOR 
mitadvIdiv((reginforegnup).2): 	 // CALCULA REGISTRO MEDIO 
fseek(•pfile.(mitad.quot-1)•mordreg,SEEK SET): I/ SALTA AL REGISTRO MEDIO 
fre•d(•reg.ivordreg. I •pfi le) 	 // LEE REGISTRO 
if(tipoff~i') I 

	
// ESTABLECE NUEVOS LIMITES 

if(reg.noimagen<valor) reginf.mitad.guotflí /./ NUEVO LIMITE INFERIOR 
elle 	 regsup.mitad.guot: 1 1/ NUEVO LIMITE SUPERIOR 

els* 
if(reg.horacvalor) reginfymitad.guot41: 	// NUEVO LIMITE INFERIOR 
el.. 	 regnup-mitad.guot: 1 	// NUEVO LIMITE SUPERIOR 

/. INICIALIZA Y CONTROLA LAS FUNCIONES DEL NODO DE OPERACION DE TIERRA 	0/ 
void vtrIvoid/ 1 // NODO VTR: CONDICIONES INICIALES Y TAREA GENERAL 

mitadvIdiv(Ireginfliregsup/.2): 	 // CALCULA REGISTRO FINAL 
fweek(•ptile„Imitad.quot-Wmordre9„SEEK_SET): // SALTA AL REGISTRO FINAL 
fread(creg.uordreg.1..pfile): 	 // LEE REGISTRO 

comentae•Terminado.%13; 
free(campo)i 

gotonoimgtreg.noimagenl: // BUSCA NO.IMAGEN EN LAS CAMARAS 
displaydatos(MODO): 	// ACTUALIZA DATOS EN PANTALLA 
return; 

1 // TERMINA FINDDATO 

/* BUSCA NUMERO DE IMAGEN INDICADO EN LAS CAMARAS DE VIDEO 
IMAGEN. NUMERO DE IMAGEN A BUSCAR 

	
• / 

void gotonoimg(long imagen) 

long tiempo-O; 	 I/ PARA CALCULAR TIEMPO DE APROXIMACIaN 
char •num: numvmalloc(8): •numv0m00; 

// AYUDA EN LINEA DE CADA FUNCION DE CONTOL 
cher •onlinevtr1101•1 

Termina Mode Tierra 	 ‘».."Adowlenti, Cinta, da Video 
Detiene Cintas de Video 	•.^Regresah Cinta, de Video 	v. 

.Reproduce Cintas da Video •.Cintas de Video en tau.. 

...Convierte Archivo' a formato ASCIr...-Selta • im gen Número ---

.-Salta a Im gen con Hora ... 

long cuadro; 	 // PARA EL NUMERO DE IMAGEN DE LA CAMARA 

unid interrupt leenoimagen(): II NUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION 
void interrupt sincronia(): 	// DEFINIDOS. IRQ4 E IRQ7 

void interrupt roldint_OC1()i // APUNTADOR A SERVICIO DE INTERRUPCION 
unid interrupt 	 // ANTERIORES 

at ------ (VTRI: 	 // INICIALIZA VARIABLES 

// INICIA BUSQUEDA DE IMAGEN 
	

outporth(Contro1,0A00): 
	

// LIMPIA REG. DE CONTROL REMOTO 
comenta('Busca Videolmagen 	•.0): 	 outportADOcamara.0.001; 

	
// LIMPIA OLEG- DE CAMARA 

tiempoceil(leba(nocuadro-imegen)/0.61: // CALCULA TIEMPO DE APROXIMACION 

// APROXIMACIOM RAPIDA A LA IMAGEN INDICADA 
ifI(nocuedro-immgen)<01 1 ctrIcameradflee0: tiempo.-100: 1 // REGRESA CINTAS 
elan 1 	 ctrIcesern(Famt): tiempo-v100; 1 // AVANZA CINTAS 
delay(tleopo): 	 // TIEMPO DE APROZIMACION 
ctrlcemare(Stop): 	// DETIENE CINTAS 

// APROZINACIOW LENTA A LA IMAGEN INDICADA 
ctrIcAmmre(Plep)i 	// REPRODUCE CINTAS 
mAlle(mocumdrocimagen): // AVANZA BOSTA MO-IMAGEN 
ctcicambarad 	1. 	// CINTAS EN PAUSA 
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setvect(ON0c.leenoimagen): // ESTABLECE NUEVOS SERVICIOS DE INTEREWPCION 
setvect(On0f,sincronie): 

outportb(0x21,0A28): 	// HABILITA IRQ9 e 1R07 

puertoSerie(1.2100.2.2.2): // CONFIGURA CONI PARA RECIBIR NUMERO DE IMAGEN 

displaydatos(14000): 	 // DESPLIEGA DATOS EN PANTALLA 
ctrlcemara(Stop): 	 // DETIENE CAPEARAS 

// DESPLIEGA MENÚ DE FUNCIONES 
scroll( 2. 3,39, 9„BLUE): 1/ LIMPIA VENTANA DE FUNCIONES 
print( 3, CAMARA. FAS? 6.  PROCESA ARCHIVO.LIGHTGREEN,BLUE); 
print( 3, 4,2- CAMARA: STOP 7.  IMAGEN NUM... 	„I.IGHTGREEN,BLUE): 
print( 3, 5..3. CAMARA: REY 9. IMAGEN NORA... "'„LIGHTGREEN,OLUE): 
print( 3, 6."'41. CAPEARA: PLAY ...LIGHTGREEN,BLUE): 
print( 3, 7,•b- CAMARA. PAUSA O. SALIR 	 "„LIGHTGREEN„BLUE): 

// DESTELLEA PRIMERA OPCION Y DESPLIEGA AYUDA EN LINEA CORRESPONDIENTE 
colfun3: renfunel: blinking(1,colfun,renfun.16,4opcion): 
print(3,9,on1" 	III,L1GHTCYAN.BLUE): 

do ( 	 1/ LEE FUNCION ELEGIDA DEL MENU 
key.D-0: gotonv(colfun,renfun): 
while(kev.chl0)!ESCaskev.ch1011 .‘r.ac 

kay.i1.0,4900ackey.i!..0.4b00AA 
key-i!=On4d0Osakev.I!.0s5000) 1 // NAVEGA POR EL MENU DE PUNCIONES 

ubile(!kbhit()1 
SI CAMBIA NO-IMAGEN DE LAS CAMARAS 

LEE DATOS ASOCIADOS DEL ARCHIVO 
DESPLIEGA DATOS EN PANTALLA 
LEE TECLADO 

/1 SI SE DIGITARON LAS TECLAS DE FLECHAS 
if((key.ch101!-*Xr e )ac(kev-ch1011!..ESC), 1 
Dl 	(0.colfun.renIon.19.aopcion). // ELIMINA DESTELLO DE OPCION 

// ANTERIOR 
// MUEVE CURSOR 
switchEkev.il 

POR EL NEM 
1 

DE FUNCIONES 

case On4900. if(renfurv.e3) renfune 7: else renfun--: break: // • UP 
case ~O: if(colfune..3) colfun..22. else colfun..3: break: // LEFT 
case 0~00: lf(colfunaal) colfuna22: else colfuna3: break: // RIGHT 
case 0x5000: if(renfunaa7) ~runa 3: else ~unes; break: // DOWN 

default:: 1 

// GENERA DESTELLO DE LA NUEVA OPCION Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
blinking(l.colfun.renfun.16.6opcion): // BLINKING °pernee' 
scroll( 3. 9.39. 9.BLUEI: 
print(3.9.onlinestrIopclon-0n301.LIGIITCYAM.BLUEI: 

// SI SE DIGITO ENTER EJECUTA FUNCION CORRESPONDIENTE 
lf(key.chICIaa'Ir.) 1 

s.itch(opcion) 1 
case .1'. ctrIcomare(Fast): break: 	 // ADELANTA CINTAS 
case .2.: ctrIcashare(Stop): break: 	 // DETIENE CINTAS 
case .3": ctrIcemara(Rew): break: 	 // RETRASA CINTAS 
case '4.: ctrIcamera(Plev): b 	 // REPRODUCE CINTAS 
case •5': ctrlakahare(PairSa): break: 	 // CINTAS EN PAUSA 
ce'« 'E.: ascilfilelfile.ipflle): break: 	// CONVIERTE Alumnos 
case .7". finddatoCias 	 break: // POSICIOWA EN 00.INAGEN  

case 911*: finddato(-hora..0.Apfile): break: I/ POSICIOMA EM MORA 
case "S': digital/rad): 	 break: 	// DIGITALIZA IMAGEN 
case .0.: MODO-OFF: break: 	 // TERMINA MODO TIERRA 

default:: 1 

// SI SE TECLEO ESCAPE 
if(key.chlOiaaESC) MODO-OFF: // TERMINA MODO DE OPERACION VTR 

while(11000--VTR): 

// RESTAURA INTERRUPCIONES ORGINALES 
// RESTAURA SERVICIOS DE INTERRUPCION 
// ORIGINALES IDOS E IR07 

puertoserie(1.9600,1,1,1). 	// RESTAURA PUERTO SERIE I 
puertoserle(2.9600.1.1,1): 	// RESTAURA PUERTO SERIE 2 

closefile(file.Epfile): 	 1/ CIERRA ARCHIVO DE DATOS 

free(file): 
return: 

1 // TERMINA VTR 

/• 
FUNCIONES DE LA CAMPAÑA DE DETECCION DE !MACERES 

FUNCIONES DE ADOUISIC1ON Y ALMACEMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA 

/* ALMACENA DATOS GENERADOS POR EL SISTEMA 
PF1 LE. APUNTADOR LOGIC° AL ARCHIVO DE DATOS 

	
•1 

void almacena(FILE ..pfile, 

float hora, altitud: (loan latitud, longitud: int error: 

// LEE Y ACTUALIZA INFORNACION PROPORCIONADA POR UDS SENSORES 
sensor(On01,areg.alabeo): senwor(01.02.Ar99-.9b.....): 
saosor(0x03„ireg.hrojola): 

/1 ACTUALIZA HUMEROS DE IMAGEN LEIDOS DE LAS CAMARAS DE VIDEO 
imgcamIOIanocuadro: imgcamIlIanocuadro: 
ilavcam121anocuadro: iogramIllanocuadro: 

I/ SI EXISTE UN NUEVO MENSAJE DEL GPS 
if(neumsgups) 

lf(nolassigps) 1 	 /1 REVISA EL NUMERO DE MENSAJE DEL GPS 
procesaauggps(naggps2): // PROCESA EL SEGUNDO MENSAJE DEL GPS 

155E9PRIP101 0A00: 1 	// LIMPIA SEGUNDO MENSAJE DEL GPS 
else 1 

procesaasows(easggpsl): // PROCESA EL PRIMER MENSAJE DEL GPS 
asggps1101a0a00: 1 	/I LIMPIA PRIMER MENSAJE DEL GPS 

neumsggpsa0s00: 	 // ESTABLECE QUE NO HAY MUEVO MENSAJE DEL GPS 

// SI LAS CANARAS ESTAR GRABANDO 

if((fcam(01.codeaaRec)a4(rel-NoleallenIallocuadru)) I 
reg.noimagenanocuedrn: 	// ACTUALIZA MO. DE IMAGEN 
itIANNYMIIIPN1 1 	 // SI EXISTE NUEVO REGISTRO DEL GPS 

if(cuadroleimgcam10)) 	1 
cuadroiNgcam101: 

// 

findnoiN9(1..9C~191): // 
displaydatos(MODO): 	1 /I 

key.D.bioskev(0): // 

outportb(0A2I.0:813): 
***** ct(OROC,oldint_OC): 
setvect(OROF.o)dint_OF): 

TERMINAN FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE OPERACION OPERACION DE TIERRA 
aralmar.• 
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newresspse01,00; 	 // ESTABLECE QUE NO EXISTE NUEVO REGISTRO DE GPS 
fwrite(treg.wordreq.1.•pfile); 1 // ALMACENA REGISTRO EN EL ARCHIVO 

els. 1 
// COPIA VALORES DE GPS DEL REGISTRO 
horawreq.bora; altitudereg.altitud; latitudreg.latitud; 
lonsitudwreS.Iongitud: errorwreg 	 
// LIMPIA VALORES DE GPS DEL REGISTRO 
res-borawO; req-altitudw0; res.letitudw0; 
req.longituda0. res 	-0; 

"ffite(Ev.i...rdre9. 11 ..Ptile); // ALMACENA REGISTRO EN EL ARCHIVO 

// RESTAURA VALORES DE GPS DEL REGISTRO 
reg.bora-hora; req.eltitu~ltitud; reg.latitud=latitud; 
reg.longitudwIongitud: reg-erro rrrrr or: 1 

roturo: 
1 // TERMINA ALMACENA 

I. ADQUIERE EL VALOR ENTREGADO POR EL SENSOR INDICADO Y LO DIGITALIDA 
MEDIANTE. EL CONVERTIDOR ANALOGI CO-DIGITAL 
SEN. NUMERO DE SENSOR MUESTREADO 
MORD. PALABRA ENTREGADA POR EL CONVERTIDOR DEL VALOR DEL SENSOR 

	 •1 
void sensor(unsigned char sen, unsisned. word) 
1 

unsigned es b. Isb; 	 // MS0 Y LSB DE LA PALABRA DEL CAID 
san-sewrcI: msb-0.00; Ish-Ox00; 	 // AJUSTA NO. DE SENSOR A MUESTREAR 

out~sensor,senrOnle): 	 // MUESTRE* EL VALOR DEL SENSOR 
outp<I1sensor. senl 0x01); // RETIENE EL VALOR DEL SENSOR  

switch(tipoNil) 1 

case GPZDA: // A00: NORA Y FECHA 
// OBTIENE MORA 

3tra.PY(eemP..(menxIdek7).6); .1caepoa6le0a00; 
res.horaeatol(campo); 
// FORMA CARPO DE NORA PARA VARIABLE DE GPS 
strncpytcampo.(awaseje. 7).2» (CaO*.mp Mella»: strcet(ceepo.':'); 
SiFN.Nt(cANWN.1memseie. 91.2); '(campes Sle0m00; mtrcaclemepa,":'/: 
strncat(cempo.(Reaseje,11).2): .(ceepo410)~00: 
strcps(rsps.hoca.cempo); 

// OBTIENE FECHA 
// FORMA CAMPO DE FECHA 
strncpy(cupo.(mensaje.14).2); *(campo.2) -0.00; sitrcat(cempo../.); 
strncat(campo.(eensaje417).2); '(campo.S) .0.00; StrCet(campo."/'); 
strucat(campo.(aensaje1120).41): . (campo.10)e0a00; 
strcpy(vgps.fecha.campo); 
break; 

case GPGGA: // BOO: POSICION 
strneny(campo.(eensajea1a).7): 	 // OBTIENE LATITUD 
.(campo.B)w0rt00; req.latitudatotIcaepoli 
strocpy(caepo.(eensaje.22).1); . (Caepcw1)=0.00; 
if(campo101w,.'5") res.latiturPw( -I); 

strncpy(campo.(mensajee24).8); 	 // OBTIENE LONGITUD 
• Icaepoo9p.0a00; reg.longitud.atofIcaep01: 
screcpytcampo.tmensaje.331.1): ..(caceno*1)01c00; 
irIcampo:01-..N.) reg.longitard..»(-1): 
break: 

delay(I); outp(ConvertIOn00.0s00): 	// REALIZA CONVERSION DE 12 BITS 	 case PftGLB: // E02: ALTITUD EXTENDIDA 
delay(1); msb.innort(Con rrrrr Onffte): 	I/ RECOGE ~Se 	 strncpy(caepo.(mensaje.I0).6): 	 // OBTIENE ALTITUD 
dol.Y11 ); Isb-innort(Coneert10x0001): 	// RECOGE 41S8 Y ACEROS 

	
. (caepo*6)-0x00; reg-altitud.atol(compo); 
break: 

mword..Ibasbccamisbs>41): ..wordc-OsOfff; // FORMA PALABRA DE SALIDA 
return; 

1 // TERMINA SENSOR 

/* PROCESA MENSAJE ENVIADO POR EL RECEPTOR GPS EXTRAYENDO LAS VARIABLES 
UTILES AL SISTEMA 
MENSAJE. MENSAJE ENVIADO POR EL RECEPTOR GPS 

void procesaesqgps(char mensaje1100)) 
1 

cher 'campo; 	// VARIABLE PUENTE PARA MANEJO DE MENSAJE RECIBIDO 
int indice; 	// PARA CICLO DE CORLEO 
int tipoesq•O; 	// PARA ESTABLECER TIPO DE MENSAJE RECIBIDO 

caepowNalloc(12); 

// REVISA LA VALIDEZ DEL MENSAJE RECIBIDO 
if(revisachksuebeensajeI) 1 

// ESTABLECE EL TIPO DE MENSAJE RECIBIDO 
itt 	(aenxsie."XGPZDA.n«.weeesaje) tipwasqwGPZDA; // NORA Y FECHA 
	(eNnsais."SGPGGA..)eemensaje) tipoesgaGPGGA; // POSICION 

ir( 	Ime.ssIk...$191GLE.Imemeasaje) tipuessaPMGLB. // ALTITUD 
ir( 	baemsaue. scrwm. Ieemensa,e) tapomsgeGPVTG; // CURSO 
ifIxtr*trImmussie.'$PMGLY.")...Neemajel 
if(xtrxtx(msbRAIs.'SPINGIAG.") 

tipoesq PMGLF: // SATELITES 
tipoesq.PNGLG; // ERROR ~m'aje) 

	(NN.3Rie."4,1G1 E.")~emaaje) tipoessMaGLIN; // ESTADO GPS 

// PROCESA EL MENSAJE SEGUN SU TIPO  

case GPVTG: // ECO. CURSO Y VELOCIDAD 
strncpy(caepo.(mensaje*7).6); 	 1., OBTIENE CURSO 
. (caropo.6)w0a00; vgps.curso,ktoi(caepo); 
strncpy(caepo.(eensaje.33).5); 	 // OBTIENE VELOCIDAD 
°Icampor5)0140: vgps.speed.atoi(campo); 
break: 

case PMGLF: // F02: SATELITES UTILIZADOS 
fortindice•O; indica)C4; 	 1 
strncpyCcampo.Imensaje.(10.(indice.9))).2); // OBTIENE NO. SAT. 
'(campoo2)-0x00; vsps.nuesat1indicelwatoi(campo): 
strbcPYIcsols..tmensaje,(15*(indicee9))).1); /I OBTIENE CDO.SAT-
.(campo*1)0a00; vgps.edosatlindiceIwcampo101; I 

break; 

case PMGLG: // GOO: ERROR ESTIMADO 
.t..el.Y(comPo.(alenseje•211).3); 	 // OBTIENE ERROR ESTIMADO 
• Icampow3)w0a00; reg.erroreatoi(caepo); 
break; 

case PNGLN. // BOE: ESTADO DEL GPS 
strncpylceepo.beenseje•321.11; 
. IcemP0•1/w0m00. esp., 	eatoi(caMpo); 
swarregrips«Ia01: 	 // ESTABLECE MUEVO REGISTRO DE . GPS RECIBIDO 
break: 

default 
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•I 

t. CONTROLA EL MOVIMIENTO DE LOS SERVOMOTORES DE LA CAMARA MOVIL 
SERVO. NUMERO DE SERVOMOTOR PARA MOVER 
GRADOS, DESPLAZAMIENTO QUE DEBEN REALIZAR LOS SERVOMOTORES 

void noveuervo(uneigned servo. unsigned grados) 

unsigned ref•Osaf: 
float con=0.3515625; 
unsigned novl, mov2. ney3: 

// 
/1~ gradl. grad2. grad]; 

/I REFERENCIA CERO DE LOS SERVOMOTORES 
// MININA UNIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE LOS SERVOS 
// UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO 
RESPECTO AL CENTRO DE VENTANA 
// DESPLAZAMIENTO EN GRADOS PARA CADA SERVOMOTOR 

( -Sale Record., -Graba/Espera-  I; 

/. CONTROLA FUNCIONES DEL MENU DE GRABACION .1 
void camrec(vold) 

// AYUDA EN LINEA DE LAS FUNCIONES DEL MENÚ 
char .onlinerec131 - 

.WMITE.BLUE): 

.WWITE.OLUE): 1 
.14NITE.IILUE): 

pcint(10.renfuna0.. 
print(18.renf I 

print(18.12,. 

mov3vzoom; 
ii(Nov3>vref) 
grad3v(mov3-ref).con: 

else 
grad3e(ref-muy3)*(-cre): 

// UNIDADES DE DESPAZAMIENTO DEL ZOOM 
// DESPLAZAMIENTO POSITIVO 
// . GRADOS DE DESPLAZAMIENTO DEL ZOOM 
// DESPLAZAMIENTO NEGATIVO 
// GRADOS DE DESPLAZAMIENTO DEL ZOOM 

// DESTELLEA LA PRIMERA OPCION DEL ADN DE FUNCIONES 
colfune3: renfurp4: 
bl" 	( 1.culfun.renfun.10.0upcion): 	// DESTELLEA OPCION 
print( 3.11.onlinerecII1.LIGUTCYAN.BLUE,; 1/ DESPLIEGA AYUDA EN LINEA 

I /I TERMINA SWITCH 
1 
else comenta(nensaje,1): 

fren(campo)i 
return: 

1 // TERMINA PROCESAMSGGPS 

I. - TERMINAN FUNCIONES DE ADQUISICIOM Y ALMACEMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA v 
y 	..... 	y y my yyy y y 	 y y yy myy ymyyy, • / 

,.------------- 

FUNCIONES DE CONTROL DE CAMARA MOVIL vvvvvvvvvvvv--vv./ 

outp(Noservo.graeos): 	 // ESTABLECE DESPLAZAMIENTO 
outp(Mvservo.servo); delay(2); // RUESTRE^ DESPLAZAMIENTO 2 MILISEGUNDOS 
outp(Mvservo.servolONFC): 	// RETIENE MOVIMIENTO 
return; 

1 /I TERMINA ROVEMOTOR 

/. CONTROLA EL MECANISMO DE POSICIONAMIENTO DE LA CAMARA MOVIL DEL SISTEMA 
(COL, REN), COORDENADAS DE APUNTAMIENTO PARA LA CAMARA MOVIL 
ZOOM. 	DISTANCIA FOCAL DE LA CAMARA ((OVIL 	 */ 

void ctrIservo(unsigned col, unsigned ten. unsigned roo.) 

// CENTRO DE LA VENTANA QUE REPRESENTA LA IMAGEN TOMADA POR LA CAMARA MOVIL 
unsigned colcen-28. renten-9; 

// UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO EN EL EJE X 
if(colsvcolcen) 1 I/ DESPLAZAMIENTO POSITIVO 
moul-refa((col-colcen). 9)/con: // UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO DEL EJE X 
gradlv(movl-ref).con: I 	 // DESPLAZAMIENTO EN GRADOS DEL EJE X 

else 1 	 // DESPLAZAMIENTO NEGATIVO 
NovIvref-I(colcen-col). 10/con: // UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO DEL EJE X 
gradIv(ref-nov1).1-e00): 1 	// DESPLAZAMIENTO EN GRADOS DEL EJE A 

// UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO EN EL EJE Y 
if(rensvrencen) 1 // DESPLAZAMIENTO POSITIVO 
mov2vref.((ren-rencen).12)/con: // UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO DEL EJE Y 
grad2v(mov2-rof).con: 1 	 // DESPLAZAMIENTO EN GRADOS DEL EJE Y 

else 1 	 // DESPLAZAMIENTO NEGATIVO 
mov2vref-((renten-ren1.12)/con: // UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO DEL EJE Y 
grad2(ref-mov2)*( -con): I 	// DESPLAZAMIENTO EN GRADOS DEL EJE Y 

/1 UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO DEL AJUSTE DE DISTANCIA FOCAL 

I/ MUEVE LA CAMARA A LA POSICION INDICADA 
moveservo(Servo".muv1): 
noveservo(ServoY.nov2): 
moveservo(SrZooN.Nov3); 

/I DESPLIEGA EN PANTALLA LOS GRADOS DE DESPLAZAMIENTO DE LOS SERVOS 
ecroll(112.12,52.12.11LUE): gotoay(45,12): cprintZ(.114.2f..gradl)J 
acroll(55.12.65.12.BLUE): gotoxy(58.12): cprintf(.114.2f..grad2): 
scroll(68.12.74,12.BLUE): gotosy(71.12): cprintf(.114-2f..gcmd3); 

ceturn: 
I // TERMINA CTRLSERVO 

vv TERMINAN FUNCIONES DE CONTROL DE CAMARA MOVIL 	vvvv 

/. REVISA QUE LAS CAMAS GRABEN. ESTA FUNCION SE ACTIVA CADA 4 MINUTOS 
MIENTRAS LAS CARARAS GRABAN. YA QUE LAS CAMAMAS CAMBIAN SU FUNCIONAMIENTO 
A STANDBY AUTOMATICAMENTE A LOS 5 MINUTOS CUANDO NO SE MODIFICA SU ESTADO 
DE OPERACION, CUALQUIERA QUE ESTE SEA. EVITANDO ASI QUE LA CAMBA DEJE DE 
GRABAR EN VUELO 	 .1 

void enablecam(vold) 
1 
unsigned char status: fl BANDERA DE GRABACION DE LAS CAMARAS 
unsigned indice; 	LI PARA CICLO DE CONTE0 

status-inport(Cenahle): // LEE BYTE DE ESTADO DE GRABACION DE LAS CAMARA 

// REVISA LOS CUATRO BITS MAS SIGNIFICATIVOS. UNO POR UNO. QUE INDICAN 
I/ SI CADA CAMARA GRABA (UNO) O NO GRABA (CERO) 
for(indicevOn00: indice•CANARAS-I; indice..) 

1(1 	(0x80>>indice)!Ox00) 1 // SI NO GRABA LA CAMARA SE INDICA 
fcamIindicel-code•Ox00; lcam(Indicel.namev 	OFF 	1 

I II TERMINA ENABLECAM 

RODO.REC: 

// DIBUJA VENTANA DE IMAGEN DE CAMARA MOVIL 
scroll( 2. 7.15.11.BLUE): marco(17. 5,40,13.UNITE,BLUE): 
prInt(19, S,-llagan Catira Nrov11..YELLOW.BLUE): 
for(rentun -6: renfun<v 	 // DIBUJA FONDO DE VENTANA 

/I DIBUJA•11113111 DE FUNCIONES 
marco( I. 6,16,12.NN/TE.BLUE): print( 3, 6,-Controles..YELLOW.BLUE)i 
print( 3, 7..1. REC/STRY..LIGHTGREEN,BLUE): 
print( 3. 8..0. SALIR ',LIGNIGREESI.BLUE): 
print( 3.10.. 	tab 
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// MANTIENE ASAD DE GRARACION «ASTA ELEGIR SALIR O ESCAPE 
do ( 

key.ia0; 
uhile(key.ch101!.ESCAékey.ch(0IPa'kr.te 

key.ch1O]fa.‘t"tAkey.i!a0a180066 
key.i!aOsibe 44444 y.ilalIeld00iikey.i(a0x5000) 1 

while(!kbhit()) 	 // MIENTRAS NO SE ELIJA OPCION 
if(colten!a3) 

ctrlservo(col(en.renten.ZoomMaa): // MANTIENE POSICION DE LA 
// CAMARA MOVIL 

almacenatapfile): 
	

// ALMACENA DATOS EN EL ARCHIVO 
displaydatos(MODO): 1 

	
// DESPLIEGA DATOS EN PANTALLA 

key-iabloskey(0): 
1 
ff SE DIGITARON TECLAS DE FLECHAS PARA MENU DE FUNCIONES 
// O VENTANA DE IMAGEN DE CAMARA NOVIL 
if((key-ch101!-.‘r.)44(key-chfOltaESC)) 

f/ ELIMINA DESTELLO OPCION DE MENÚ O COORDENADA DE VENTANA ANTERIOR 
It(coltuna.3) hlinking(0.coltun.renfun,10.Popcion): // UNSLINKING OPCION 
0130 	 btinking(0.colfun.renfun. I.Ropcion): // UMBLINKING OPCION 

/I MUEVE CURSOR EN EL MEMO O EN LA VENTANA DE IMAGEN 
switch/key-1) 1 

case 0a01800; // OP 
If(coItunaa 3) 
	

1f(renten.. 7) renten'« 8; else renten--; 1 
else 
	

1 ittrentunaa 61 rentan-12; else renten--; 1 
break: 

case 0a4h00; // LEFT 
II(colfun-- 31 
	

IP/renten.. 71 renten.. 8; else renten--; I 
else 
	

I If(Coltun..18) colfun...36; ele. roltun--2: I 
break; 

case 0~00; // RIGUT 
it(coltuna- 3) 1 if(rentun.. 8) renten. 7: el=e rentuneri I 
013C 
	

1 it(colfenaa38) coltun.la: eles colfur~2: I 
break; 

case 0.5000: // DOMA 
if(colfunaa 3) / ¡((rentan-- 8) rentan,. 7; else rentuirif; 
else 
	

If(rentunaa12) renten= 6; else renfunrr; 
break: 

default.: 	// TAB 
if(coltunaa 3) I coIfun..28: renten.« 9: I 
else 	 cotfuna 3: renten- 7; I 
break: 1 

// DESTELLEA NUEVA OPCION DE MENÚ O COORDENADA DE VENTANA 
II(coltunaa 3) 1 

print( 3.10.. 	tab ->•..WHITE.BLUE): 
blinking(1.colfun.renten,10.sopcion); 	/f SLIAKING OPCION 
scroll( 3.11.15.11.BLUE): 	 ff DESPLIEGA I AYUDA EA LINEA 
print( 3,11,onlinerectopclon-Ox301,LIGHTCYAN.SLUE): 1 

else 1 
print( 3.10.. 	c- tah..NNITE.BLUE): 
scroll( 3.11.75.11.8LUE): 	 // DESPLIEGA AYUDA EN LINEA 
print( 3.71.-Rastrea ZOna..LIGHTCYAN.BLUE); 
bli 44 I 4 g(l.col(en.renfen. 1.topcion): 1 // SLIARING OPCION 

// SE ELIGIO ENTER 
if(key.ch10Iaa.Nr.) 1 	 // EJECUTA FUNCION SELECCIONADA 

switch/apelan) 1 
case '1'; ctrIcemere(Rec): break: // GRABA EN CANANAS 
case .0'; MODO-CAN: break; 	 /1 SALE DE MOHO EEC 

default= ctrIservo(coltere.renten.ZoomMea); break) 1 
1  

1• ea-aameaamaaeaaaeaaaeaa 	 
TERMINAN FUNCIONES DE LA CAMPAÑA DE DETECCION DE ~GENES 

	

a aa a: a a 	ea: ...aeaaam, 

1. .-aa.a- ................ aa.-aaa-eaaaaaaa-aamemaaeaaaeaaaaaaaaa ..... aa-ma 
FUNCIONES DE CONTROL DE RECEPTOR GPS 

mml0Mwm.m/mfM 
	 • 1 

/o ENVIA LOS COMANDOS NECESARIOS PARA INICIA/ASAR EL RECEPTOR GPS Y 
LAS ORDENES REQUERIDAS PASA RECIBIR LA INFORMACION UTIL AL SISTEMA 	./ 

void startgps() 

char .msg: /I CADENA PUENTE DE MENSAJE 
char .int: 

InsgamalIoc(100): .msga0e00: infamalloc(12): .inf-ON00: 

comentarinicializando GPS 
strepy(m89..~18.00.1."): temsg(asg): delay(600): // ENVIA MASTER RESET 

roeenta('Datos por Omisión i5/N1: ...II; 
windwal 2.15.39.18): gotoacyleol.ten): 

	
/1 SALTA A VENTANA DE MENSAJES 

key-ch(01)...y.,.key.ehl0i!...s.,, 
key.c11101!e.n"tékey.ehJ0j!e*N.44 
key-eh(01 .1..ESC ) key-i=hioskey(0): /1 SOLICITA RESPUESTA 

winclaw( 1, 1.80.25); 	 // VUELVE A PANTALLA COMPLETA 

if ( keI-Chl01”.3.44kRY-ch101 ”'S./ I 	f/ DATOS DEL USUARIO 

// SOLICITA LATITUD Y LONGITUD DEL SISTEMA 
stropy(esg.w5GPOGA.000000,•); 	 // INICIA CCOMANDO 
comenta(-Latitud 	(1919-65.Ni: .,0): leedato(inf. 7.'alnum.): 
strcpytesg,int): 	 // AÑADE INFORMACION AL COMANDO 
comenta. -Longitud (09910-84.W): ..0): leedato(inf,10..alnue.): 
strcpy(msg.inf): 	 // AÑADE INFORMACION AL CENANDO 
5IICPY(aug..0.0.000.000.1.1,0000.M...): // TERMINA COMANDO 
txmsg(msg): 	 // ENVIA LATITUD Y LONGITUD 

ff SOLICITA ALTITUD DEL SISTEMA. RESPECTO AL NIVEL DEL MAR 
strcpy(alsg..SPOIGLS,02..): 	 /1 INICIA COMANDO 
comenta(-Altitud 10022441: ".0); leedato(int.6..dimit"); 
strcpylesg.inf): strcpy(msg...M..): /I TERMINA COPIANDO 
tamos/miss); 	 // ENVIA ALTITUD 

/1 SOLICITA MAPA DATUM DEL SISTEMA. REVISAR MANUAL DEL RECEPTOR 
stICPYINAR.'SPAGLS.01.2...); 	 // INICIA COMANDO 
caNwAtA(MAtmm 1171: ..0): leedato(inf.2..digit.): 
strcpy(msg.inf): strcpy(msg...1.1.1..): // TERMINA COMANDO 
temsg(esg): 	 // ENVIA DATUM 

1 
ele. I 	1/ SAVIA DATOS POR ONISION 

strepy(ang.'SGPGGA.000000.1919.65.11.011910-06,,b1.0.0.000.000.1‘.0000,91•"); 
tagnsg(ing): /1 LATITUD Y LONGITUD 

3trcPYINA9."SPAGLS.02.002244.M•1: temag(amg): /f ALTITUD 

.------------ 

4  

I/ SE SUCIO OPCION DE ESCAPE 
if(key.ch(0IaaESC) 1 MODO-CAN: key.ia0: I 

I while(MDDD.aasc), 

return; 
I // TERMINA CAMREC 



stropy(mag„.$PWGLS,01.2,47.1.1.1e'): temsglmsg): // DAMOS 
comente(' Latitud Longitud Altitud".1): 
comenta("1919.65.0 091110.00,k1 002240.11..1)1 

1 
strcpytemg,"$PPIGLD,00,3..): tnmag(msg): // ESTABLECE MODO DE OPERACION 

// SOLICITA INFORKACION UTIL AL SISTEMA AL RECEPTOR GPS 
// PARA RECIBIRSE CADA SEGUNDO 
strcpylmsg,"$PMGLI,00,A00,2,A„ temsg(msg): // A00: DIA Y NORA 
stropyImsg,'SPINGLI.00,1100,2„A, ..); temsg(msgI: // BOO: LATITUD Y LONGITUD 
strcpP(mSgo.SPTIGLI,00,802.2„A, °"); tamsgImsg): 802: ALTITUD EXPANDIDA 
strcpy(msg„"SPIOGLI,00,E00„2„A, o"): tnamg(msg): // ECO: CURSO Y VELOCIDAD 
stropyblisg„.$PMGLI.00,F02.2„A„ 6.7: tsmsgbasgI: // F02: SATELITES UTILIZADOS 
strcpylmsg,.SPNGLI,00,G00,2,A, ..): tsmsgImsg): // GOO: ERROR ESTIMADO 
strcpy(msg,.«PMGL1.00,1100,2„A, ..): temsg(msg): // 1100: ESTADO DEL GPS 

couenta(eGPS InIclalizado.e.1). 
free(msq). 
return ; 

1 /1 TERMINA STARTGPS 

/* RECIBE COMADO ESPECIFICADO POR EL USUARIO PARA ENVIAR AL RECEPTOR GPS "1 
void comandoOps() 

char 'mensaje: mensajeemalloc(100): "mensajee0a00: // PARA RECIBIR COMANDO 

// SOLICITA COMANDO AL USUARIO 
comenta(.Comando. ..0). leedatolmensaje.100..gps.): 

if("mensajeee0100) return; /1 REVISA QUE HAYA COMANDO PARA EL RECEPTOR GPS 

tamsg(nensaje); 	 /I TRANSMITE COMANDO DEL USUARIO AL RECEPTOR GPS 
comenta(-Comando transmitido_-. i); 

Cree mensaje); 
return 

1 /I TERMINA COMANDOGPS 

/' ENVIA COMANDO PARA LIMPIAR LA MEMORIA DEL RECEPTOR GPS Y DATOS DEL 
REGISTRO CORRESPONDIENTES AL GPS 

	 •I 
void clearops(vold) 

// LIMPIA DATOS DE GPS DEL REGISTRO DE DATOS 
reo-bocee°. reg.lacItude0: reg.error0: 
reg-longitudeO; reg.altitude0; 

// ENVIA COMANDO PARA LIMPIAR MEMORIA DEL RECEPTOR GPS 
tsmsgt.SPriGLN.00.1..li delay(500): 	// ENVIA MASTER RESET 

comenterMemoria del GPS borrada...II: 
return ; 

1 /1 TERMINA CLEARGPS 

/o CONTROLA MENU DE FUNCIONES DE CONTROL DEL RECEPTOR GPS ./ 
void camgps(void) 

// AYUDA EN LINEA DE LAS FUNCIONES DEL MENÚ DE CONTROL 
char .0«liram9P1.10I - 1 'Sale de modulo GPS .„ .Nabilita receptor GPS.„ 

.601/14 Comandos al GPS". 'Borra ~orle del GPS" 1: 

1,000-GPS: 

// DIBUJA MIAU DE FUNCIONES 

scroll( 2, 7,24,11,8LUE): // LIMPIA VENTANA DE FUNCIONES 
.,LIGNTGUEN,IBLUE): print( 3. 7..1. ACTIVA RECEPTOR 

print( 3, 11..2. TRANSMITE CONANDOS",LIGRTGREENAIDE): 
print( 3. LIMPIA MEMORIA ..LIGIITGEEEN.MLUS); 
print( 3.10..0. SALIR ..LIGHTGASEN.IlLUE); 

/1 DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENÚ DE FUNCIONES 

	

colfune3; renfune7: blinking(l.colfun.renfun.20.40pclon). 	BLINKING OPCION 
print( 3,11.onlinegpS111.LIGHTCYAN.ISLUE): 

// MANTEN MENU DE FUNCIONES HASTA ELEGIR SALIR O ESCAPE 
do 1 

key.ie0; 
while(key.ch101IeESCPIkey-ch101!e'Nr'eakey.i!e0x4110064  

key.i!.0a4b004/ikey.II.Oatd0044key-i!.0RS000) 1 
utile(!kbbit(1) I 	// MIENTRAS NO SE RIGE OPCION 

displaydatos(.10190): 1 // DESPLIEGA DATOS EN PANTALLA 
key-ieblomkey(0). 

/1 51 SE DIGITARON TECLAS DE FLECHAS 
if(Ikey.ch)01(e'tr')ac(key.ch101!eESC)) 1 

// ELIMINA DESTELLEO DE OPCION ANTERIOR 
blinking(0,colfun.renfun.20.copcion). // UNBLINKING OPCION 

// MUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES 
switch(key.I) 1 

case 014800: if(renfunee 7) renfune10. olse renfun--; break; // UP 
case ~600: if(renfune- 7) renfune10: else renfun--: break: /I LEFT 
case 0~00: ifIrenfunee10) renfune 7; else renfun“; break: // RIGHT 
cose Ox5000: if(renfunee10) renfune 7; else renfun... break; // DOMA 
default:: 1 

// DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEGA AYUDA EN LINEA 
blInkIng(1.colfun.renfun.20.topcion); // BLINEING OPCION 
scroll( 2.11.24.11.BLUE); 
print( 3.1l,onlInegpslopcion-02001.LIGHTCYAN.BLUE1; 

III SE DIGITO ENTER. EJECUTA FUNCION CORRESPONDIENTE 
IfIkey-ch(01ee'lr') I 

switch(opcion) 1 
case *I*: startgps(): 	delay(1500): break: // INICIALIZA GPS 
case U': comandogps(); delay(1500); break: // COMANDOS AL GPS 
case '3'. cleargps1): 	delay(I500); break,. /I LIMPIA MEMORIA DE GPS 
case 'O': MODO-CNT: break; 	 I/ SALE DE MODO GPS 

default:: I 

// SE ELIGIO ESCAPE 
if(key.ch101v-EsC) 1 key-jeO: MODO-CAN: 1 

~lomas QUE RE DEFINEN LOS SERVICIOS DE zwrauturclas IRDI E ER07 
m,vvvvvvvma......vvvvv=vvv......vv.vvvvv 	 vvvvvvvvvv./ 
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1 while(MODOeeGPS); 

1 // TERMINA GPS 

/. wwwwmmammmwwwwww 	 WW=IMMMWWW=MMS.WMMOIMMWWWW= 

TERMINAN FUNCIONES DE CONTROL DE RECEPTOR GPS 
	ern=uumuu.... 	 muu 

	 • 



1* REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IRQ7 (PUERTO PARALELO LPT1) PARA 
RECIBIR PULSO DE SINCRONIA VERTICAL DE LAS IMAGENES. ESTABLECIENDO DOS 
PULSOS POR IMAGEN 

void interrupt sincrnoing() 

disable(): 	 // BLOQUEA zurrEaurcionss 
outpurtb(0x20. 0x67). 	// ANULA IRQ7 PUERTO PARALELO 1 

/I PROCESA NUEVO SERVICIO DE INTERRUPCION 
if(pulso) 1 	 // ES SEGUNDO PULSO DE SINCRONIA 

if((••bytel)--0x80) I // ASEGURA RANGO DE BYTE 1 ( 00 -> 7F ) 
bytelu0K00: 
if((44byte2)..0=80) 1 // ASEGURA RANGO DE BYTE 2 ( 00 -> 7F ) 

byte2-0.00: 
byte3.•; 1 	 I/ BYTE 3 DE 00 -> FF 

// CONSTRUYE NUMERO DE IMAGEN 
nocuadro-(byte3.0x1000).(byte2.Ox80)•bytel; // ( 00 00 00 -> FF FF FF ) 

pulso-0x00; 	// ESPERA PRIMER PULSO DE SINCRONIA 
nobvLeiNT.011100; I/ NUMERO DE BYTE DEL NUMERO DE IMAGEN 

// ACTIVA BANDERA DE DESPERTAR CAVARAS 
if(nocuadro>.(despierta.5000)) 1 

outportb(lIcanara.0x01). despiertanocuadro: I 

outpor[b(0a21,0x20); // HABILITA IRQI : PUERTO SERIE I 

pulso-0n01; 
	

// ESPERA SEGUNDO PULSO DE SINCRONIA 

enable(). 
	

// PERMITE 1NTERRUCIOMES  

'amable(); 	 /I PERMITE INTERRUPCIONES 
1 f/ TERMINA TENOINAGEN 

/• REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IRQ3 (PUERTO SERIE COM2) PARA RECIBIR 
DATOS DEL RECEPTOR GPS 

void i rrrrrr pt radatusgps() 

disable(); 	 // BLOQUEA INTERRUPCIONES 
outportb(0x20,0a63). 	// ANULA IR03 : PUERTO SERIE 2 

// RECIBE BYTE POR BYTE EL MENSAJE UNO DEL GPS 
if(rmunggps) 1 

wsggpslIchrgpsp.inportb(0a218): // AÑADE BYTE AL MENSAJES 
msggpslichrgosall.ea00, 
if(asegpslichrgps10,10A) 1 

	
// SI ES BYTE DE FIN DE MENSAJE 

chrgps0; no4059ps..0x00; 
	

TERMINA MENSAJE 
newssgopsa0x01; 1 

	
// ESTABLECE NUEVO MENSAJE DE GPS RECIBIDO 

else chrgpsi.; 
	

// SIGUIENTE BYTE 

// RECIBE BYTE POR BYTE EL MENSAJE DOS DEL GPS 
els* 1 

laiggps2ichrOpslieportb(0a2f8); // AÑADE BYTE AL MENSAJE 
• sggps2lcbrgps•11-0x00; 
iffesaggps2Ichrops1..0A0A) 

	
f/ SI ES BYTE DE FIN DE MENSAJE 

chrgps,.0; nomsqgps0a01: 
	

// TERMINA MENSAJE 
nearmsggpm.0.01; 
	

// ESTABLECE NUEVO MENSAJE DE GPS RECIBIDO 
els. chropsse: 	 // SIGUIENTE BYTE 

1 // TERMINA VERTSYNC 	 amable(); 	 // PERMITE INTERRUPCIONES 
1 // TERMINA REDATOSGPS 

TERMINAN FUNCIONES QUE REDEFINEN LOS SERVICIOS DE INTERRUPCIOM IRQ4. IRQ7 
rrrrr ww..wwwwwwlacww.w.f 

/• 
	

fr= 

FUNCIONES DE COMUNICACION CON EL RECEPTOR GPS 

/• TRANSMITE MENSAJE AL RECEPTOR GPS, GENERANDO CRECESUM DE VERIFICACION 
MENSAJE. INFORMACION A TRANSMITIR AL RECEPTOR GPS 	 •/ 

void ismass(cher •.ensaje) 
1 

char •soschk; 	/1 PARA EL CHECKSUM DEL MENSAJE 
char 	 /1 PARA BLOQUE DE FIN DE MENSAJE 
onsigned status; 	// PARA CONOCER EL ESTADO DEL PERTO SERIE 

sunchk~alloc(3): famal.malloc(3); •suachk-0.00: 
• final-OcOD; .(final•11=0x0A; • (final•2)-0x00; // FIN DE MENSAJE 

// GENERA CNECKSUN DE VERIFICACION Y AÑADELO AL MENSAJE 
generachksum(nensaje.sunchk); // GENERA CMEESUM 
strcat(sensaje.suachk). 	// AÑADE cusEsuR 
strcatInensaje.finalIr 	 // AÑADE FIN DE MENSAJE 

// TRANSMITE S INFORMACION BYTE POR BYTE 
ubile(•menmeje!.8.00) ( 

statusuinportb(On2fd); 	// LEE ESTADO DEL PUERTO SERIE 2 
if(statu rrrrr o) 	 If VERIFICA QUE 100 RAYA ERROR DE PARIDAD 

outportb(Ox2f8..nensaje••); // TRANSMITE BYTE DE INFORMACIOM 

/• REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IR04 (PUERTO SERIE C0111) PARA 
TRANSMITIR INFORMACION A CADA IMAGEN 	 •I 

void i rrrrrr pt tsnoimagen(I 

disablen; 	 // BLOQUEA INTERRUPCIONES 
outpcortb(0x20. 0.60; // ANULA IRQI : PUERTO SERIE I 

f/ TRANSMITE NO- DE IMAGEN 
switch(nobvtarimg) 1 

case O: 	 // BYTE DE CONTROL 
outportb(On318.0x80). nobytelev(: break: 

case I: 	 // BYTE 1 
outportb(0x318.bytel). nopyt.Iug114: break: 

case 2: 	 // BYTE 2 
outportb(0:31Il.byte2): notayteimg.*: break; 

case 3: 	 // BYTE 3 
outportb(0a318.byte1: nobyteleg•*; break: 

case 4. 	 // BYTE E 
outportb(0=318.byte4). nobyte)Nq.•; break: 

case 5: 	 // BYTE 5 
outporth(0n318.byte5); nobyteiNg44; break: 

case 6: 	 // BYTE 6 
outporth(0x3f8.byte6): nobytelug44: break: 

cosa 7: 	 // BYTE 7 
outportb(0a3f8.byte7). nobytelmpae: break. 

case 8: 	 // BYTE B 
outportb(043f8.byte8). nobyteing0x00; 
outportb(0a21.0.311 ): 

	
// 'HABILITA IRQ7 

break; 
default ." 



1 
	

VUELO 
	

• / 
void Cam(void) 

delay(200): 
	

// ESPERA TIEMPO DE RESPUESTA DEL RECEPTOR 

Free(sumchk); free(final); 
rotura; 
// TERMINA TINSG 

/• GENERA 2 BYTES DE CHEKSUM DE VERIFICACION PARA EL MENSAJE DEL RECEPTOR 
GPS 
MENSAJE. INFORKACION PARA EL RECEPTOR GPS 
ERES" CODIGO DE VERIFICACION DEL MENSAJE PARA EL RECEPTOR GPS 

	•1 
void q 	hksua(char mensaje(1001.unsigned char chksum131) 

int indice: 	// PARA CICLO DE CONTEO 

chksuelO1amensaje111: 

// AYUDA EN LINEA DE LAS OPCIONES DEL MEMA DE FUNCIONES 
char •onlinecaa(31 	("Sale de Modo de Vuelo', 

"Grabación de lualenns" • 'Manipula el Aeceptor '); 

void interrupt tsnoirmagen(); // NUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION 
void interrupt nincrnoimg(): 
void interrupt exd&tosgps(): 

void interrupt (•oldcoal)O: // APUNTADORES A SERVICIOS DE INTERRUPCION 
void interrupt (•oldlptlyO; 
void interrupt l•oldcoa2)(): 

startvar(CAN): 	 // INICIALIZA VARIABLES 

/I GENERA BYTE BINARIO DE CHECKSUN REALIZANDO LA OPERACION SOR ENTRE TODOS 
// LOS BYTES QUE COMPONEN EL MENSAJE PARA EL GPS ENTRE MAS SIMBOLOS S Y • 
Cor(indice-2; eensajelindicel!'•••: indice") 

if(aensajelindice)!Os00) chksuNIO) •a mensajelindicel; 

// CONVIERTE CADA NIBBLE DEL BYTE DE CHECKSUM EN UN BYTE ASCII AISLADO 

// DIVIDE EN DOS EL BYTE DE CIIECESUM 
ch&sue(11-chesue101; chksum121-Ox00; 
chksunI01-Ichksue(01,s4): chtsum111~0I: 

// TRANSFORMA EL VALOR DE LOS BYTES A SU CODIGO ASCII 
IT(chksum,01<os0A) chtsue101•-0e30; alee chksuelOI•-Oa37: 
ifIchtsum(11<0a0A) ct.ksue111•-OK30,; alee chksuN111•'Ox17; 

return: 
1 // TERMINA GENERACHKSUM 

REVISA CODIGO DE VERIFICACION CMECKSUM DEL MENSAJE DEL GPS 
SI EL CODIGO ES CORRECTO REGRESA UN UNO 
SI EL CODIGO ES INCORRECTO REGRESA UN CERO 
MENSAJE. INFORMACION A REVISAR 

int revisachksumiChar mensaje110011 

char chtsuel3I: 	/1 PARA GENERAR NUEVO CHECKSUM 
char •apunta; 	// APUNTA A CADENA DE MENSAJE  

outportb(Contro1.0x00); // LIMPIA REG. PARA CONTROL REMOTO 
outportb(Ncanare,0&00): // LIMPIA REG. PARA NO. DE CAMARA 

MODOvCSM; 

scroll( 2,15,39.113.BLUE): // LIMPIA VENTANA DE COMENTARIOS 

abrefile(file.4prile): 	// ABRE ATCHIVOS 

// REVISA QUE HAYA ARCHIVO PARA DATOS GENERADOS POR EL SISTEMA 
if(file101--0x00) I 

conenta(^SE REQUIERA ARCHIVO PARA DATOS'.1): 
sound (1000) : delay(500): nosound() delay(3000): return: / 

// INICIALIZA LAS CAMARAS EN STANDBY. NODO DE ESPERA 
for(indic~: indice<eCAMARAS-1: indice") 

fcanIindice)-code..Stby; Ccaalindicel•naae 	STBY 
gotoxy(12.(indice•9),15): cprint((•lbs-.fcaalindicel_naee): I 

oldcoml.getvect(0a0c): 
	

// GUARDA SERVICIOS DE INTERRUPCION ORIGINALES 
oldcom2vgetvect(0a0b); 
oldlptIgetvect(OsOf): 

eeeee ct(0x0c.tanolmagen): // ESTABLECE NUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION 
eeeee ct(0x0b.redatosgpS): 
setvect(0a0f.sincrnoimg); 

outportb(0A21.0.130): 
	

// HABILITA IRQ3: PUERTO SERIE 2 
// CALCULA NUEVO CHECKSUN DE MENSAJE 
g eeeee chtsum(Nensaje.chksum); 

// UBICA LA POSICION DEL CRECKSUM ORIGINAL EN EL MENSAJE RECIBIDO 
apunta-strchr(aensaje.•••), 

// COMPARA CODIGOS DE VERIFICACION 
if(apunta) 
if((chksum1Olev(apuntarl)I && (chksumIlIae•(apunta4.2))1 return()); 

return(0): 
//TERMINA asvisAcancsun 

/• wwwWWWwWWww=mwmmwwwmammmilinnw 

TERMINAR FUNCIONES DE OUNUNICACION CON EL RECEPTOR GPS 

/• MANEJA LAS FUNCIONES DEL MENÚ DE CONTROL DEL NODO DE OPERACION EN  

puertoserie(1.2400.2.2.3); I/ CON 1 PARA TRANSMITIR NO_ DE IMAGEN 
puertoserie(2.9600.1.2.2): // CON 2 PARA RECIBIR INFORMACION DEL GPS 

startgps0; 	 // INICIALIZA GPS 

// DESPLIEGA MONA DE FUNCIONES 
scroll(2. 3.24.11.11LUE): 
print( 3. 7.1.CARARAS 	-.LIGNTGREEN.BWE): 
print( 3. B.'2.RECEPTOR GPS.LIGETGEEEN.BLUE): 
print( 3. 9.'0.SALIR 	".LIGHTGREEN,BLUE); 

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL NENA Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
colfune3: renfuneT: ee i ee ing(l.colfun.renfun.13.41opcion): // BLIOKING OPCION 
print( 3.II.onlinscam(11.LIWITCYAN.BLUE); 

/f MANTIENE NEXO DE FUNCIONES RASPA RO ELEGIR SALIR O ESCAPE 
do 

• / 

Mik-MarM 
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key-ia0; 
while(tey.chI011.ESCeikey.ch1011a.Nr .ttkey.if. OOOOO Oca 

key-i!e0x. 	 .I1e0M1d0 OOOOOOOOOOOOOOOO) 	1 
// MIENTRAS NO SE ELIGA ALGUNA OPCION 
vbile(!kbhit()) 1 

displeydatos(19000): 	/I DESPLIEGA DATOS EN DISCO 
key.Iabioskey(0): 

// SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA 
if((key_ch(01-'-•\r')aa(key.chl01!-ESC)) 1 

ELIMINA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR 
blinking(0,colfun,renfun,13,topcion): // UMBLINKING OPCION 

// NUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES 
switch(key-i) 1 

caso 0.4800: if( OOOOOO ee 7) renfun- 9: else rentan--; break: // UP 
case 0m4b00: it(renfunee 7) renfuna 9; else renfun--: break: // LEFT 
case Oged00: If(renfuna. 9) renfuna 7; else rentan•:; break: // RIGHT 
case 0n5000: if(renfunee 9) renfune else rentan:•: break: // DONA 

default:: 1 

// DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEAGA SU AYUDA EN LINEA 
blinking(l.colfun.renfun.l3.ropcion): 1/ BLINKING OPCION 
scroll( 3.11.24.11.BLUE); 
print( 3.11.onlinecamlopcion-Ox30).LIGHTCYAN.BLUE): 

/1 SE DIGITO ENTER 
it(key-ch101--.\r') 1 

// EJECUTA LA OPCION SELECCIONADA 
switch(opcion) 1 

case •1•: camrec(): break: /1 FUNCIONES DE CAPIARAS 
case "2 .: calmaras(); break; // FUNCIONES DE GPS 
case .0.: MODO-OFF: break: // SALE DE NODO CAN 

default.: I 

// DESPLIEGA MENU DE FUNCIONES AL REGRESAR 
marco( 1, 6,25,12,MMITE,BLUE): print( 3. 6.eControles-.YELLOW.BLUE): 
scroll( 2. 7.24.11.BLUE): 	 /1 LIMPIA VENTANA DE FUNCIONES 
print( 3. 7,^I-CNMARAS 	.,LIGHTGREEN,BLUE): 
print( 3, 8."2.RECEPTOR GPS...LIGHTGREEN.BLUE): 
print( 3. 9...O.SALIR 	 ,,,LIGHTGREEN.BLUEI: 

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
colfune3: renfune7: 
blinking(l.coltun.rentun.13.Bopcion); // BLINKING OPCION 
print( 3.1).onlinecem111.LIGNTCYAN.BLUE): 

1 
If(key.chltlieeESC) MODOeOFF: 

1 .ffiiIe(NoDo...CAN): 

outportb(0n21.0a88); 	// RESTAURA CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES 

	(0m0c.oldcoml): 
	

// RESTAURA SERVICIOS DE INTERRUPCION ORIGINALES 
setvect(On0b.oldcom2): 
OOOOO ci(OnOt.oldIpLI): 

closetile(tile.0pfile): 	// CIERRA ARCHIVO 
puertoserie(1.9600.1.1.1): // RESTAURA PUERTOS SERIE 
puertoserie(2,9600,I,I,I): 

free(file): free(vgps.hore): free(e9P9-feCluhi:  

1 1/ TERMINA. CAN 

1• 	  
TERMINAN FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE OPERACION EN VUELO 

• / 

PROGRAMA PRINCIPAL DEL SISTEMA •/ 
void eeinlvoid) 
1 

// AYUDA EN LINEA DE LAS OPCIONES DEL MEMU DE FUNCIONES 
Clac •onlinelaainl3l-1 "Termina Programa 

"Operación en Vuelo"Operación en 'fierre' 1: 
teatattr((BLUEc.01)1LIGMTGREEN): // ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCAMF 

1/ SOLICITA NUMERO DE CAMARAS ACTIVAS EN EL SISTEMA 
do 1 

cIrscr(): sound(1000): delay(100): nosound(): 
gota:y(25,11): cprintf(" Numero de cimeras en el sistema: .»): 
cscant(.11.1...4CAMARAS): 

1 mbile(CAMARAScl 11 CAMARAS>ell: 
// SOLICITA NUMERO DE SENSORES HABILITADOS EN EL SISTEMA 

do 
sound(1000): delay(100); nosound(): 
gotomy(25.13); cprintf(e 

	
) 

gotosy(25.13): cprintt('Número de censores en el sistema: ^): 
cscanfrld.,BSENSORESI: 

I wkile(SENSOBESci II SENSORES>16); 
siartdisplay0; 	// DESPLIEGA PANTALLA DE INICIO 

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
colfuna597 rentan-S; 
blinking(l.colfun.rentun,lb.copcionI; // BLINKING OPCION 
ncrollt5E.11.75.1I.LIGHTGRAVI; printI57,11.unIineneinflI.BLACK.LIGHTGRAY/i 

// MANTIENE MENU HASTA QUE NO SE ELIJA SALIR O ESCAPE 
do 1 

key.ie0; 
uhile(key.ch101!eESC4ckey.ch101!-"Nr.éé 

key.i!e0m4BOORBkey.i!e0m5000) key-lebioskey(0); 

// SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA 
it((key.ch1011e'Xr.)44(key.ch(011eESC)) 1 

// ELIMINA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR 
blinking(0.colIan.renfun.15.4opcion): /1 UNBLINKING OPCIOM 

// MUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES 
sultch(key-I) 1 

case Ox 	: if(renfun.a S) renfun 7; else rentan--: break: // UP 
case 0m5000; if(renfunee 71 renfune 5: ele, rentan:e: break; // DONA 

default:: 1 

// DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
blInking(1,colfun,renfun.15,éopcion): // $LINEING OPCION 
.c.-011(56.11.75.11.LIGHTGRAY): 	 I/ LIMPIA AYUDA EN LINEA 
pcint(57.11.onlinemeinlopcion-On30).BLACK.LIGNTGRAY); // AYUDA EN LINEA 

1 
// SE DIGITO ENTER 
iftkey.cbIRD..-"%x.) 

// EJECUTA LA OPCION SELECCIONADA 
switchlopCiom) 1 

case 	morledisplay("caa'): cala(); key.i.0; brea:: /1 MODO VUELO 



key-ie0: 
ubiletkey-ch101!elESCORkey-chlelle'‘c'Omkey-ile0m41130044 

key„ileOmebOOKMkey-lieOmed00 44444 	 1 
// MIENTRAS NO SE ELIGA ALGUNA OPCION 
while(!kbbit(1) 

displeydatos(11000); 1 // DESPLIEGA DATOS EN DISCO 
key-iebioskey(0): 

1 
// SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA 
if((key-chf011e'l,r')mE(key-ch(011eESC)) 1 

ELIMINA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR 
blinking(0.coltun.renfun.13.topcion): // UNBLINKING OPCION  

finura: 
1 reasenutCAM 

/. 	  
TERMINAN FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE °MACICE EN VUELO 
muummuu. 	  

1. PROGRAMA PRINCIPAL DEL SISTEKA ./ 
void maIn(void) 

// AYUDA EN LINEA DE LAS OPCIONES DEL NEM DE FUNCIONES 
cher 'onlinemain131=1 'Termina Programa 

'Operación en Vuelo ', 'OperaciOn en Tierra" 1: 
textattc((BLUE<<4)fLIGHTGREEN): // ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF 

•1 

// NUEVE EL CURSOR POR EL NEIN DE FUNCIONES 
switch(key-i) 1 

case 01111300: if(renfunee 7) rentan' 9: else  rentan--:  break: 
case 0~00: if(rentunee 7) rentan.. 9; else rentan--; break: 
case 0~100: it(renfunee 9) rentan- 7: else rentan"; break: 
case Om5000: if(rentunee 9) renfune 7: els«, renfurr": break: 

default:: I 

// DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEAGA SU AYUDA EN LINEA 
blinking().colfun.renfun.13.Kopcion): // BLINKING OPCION 
scroll( 3.11,24.11.BLUE): 
print( 3,11,onlinecamlopcion-Ox301.LIGHTCYAN,BLUE); 

// SE DICITO FMTER 
if(key.ch101ee'Nr') 1 

// EJECUTA LA OPCION SELECCIONADA 
suitch(opcion) 1 

case '1": camrec(); break: /1 FUNCIONES DE CAmARAS 
case '2 .: camgps(); break: // FUNCIONES DE. GPS 
cal..., 'O': MODO-OFF; break: // SALE DE MODO CAN 

default:: I 

// UP 
// LEFT 
// RIGHT 
// DONA 

// SOLICITA NUMERO DE CAMARAS ACTIVAS EN EL SISTEMA 
do 1 

cIrscr(): sound(1000): delay(100): nosound()i 
901.o:1),(25.11): cprintf(' Número de cameros en el sistema: '): 
cscanf("14'.00AMARAS): 

1 mbile(CAMARAScl II CANARAS>4): 
// SOLICITA NUMERO DE SENSORES HABILITADOS EN EL SISTEMA 
do 1 

sound(1000): delay(100): nosound(): 
gota:y(25,13): cprintf(' 
gotomy(25.13): cprintf('Número de sensor** en el sistema: '): 
cscant('Ild'.4SENSORES): 

I vbileISENSOREScl II SENSORES,161; 
startdisplay(): 	1/ DESPLIEGA PANTALLA DE INICIO 

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENÚ Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
colfun-59: renfun-5: 
blinKing(l.coltun.rentan.15.‘oPoion): // BLINKING OPCION 
scroll(56,)1,75,11.LIGHTGRAY): print(S7,11,onlinemainill.BLACK,LIGHTGRAY): 

// DESPLIEGA MENÚ DE FUNCIONES AL REGRESAR 
marco( 1, 6,25.12,WHITE.BLUE): print( 3, 6."Controles',YELLOW.BLUE): 
scroll( 2, 7.24.11.BLUE): 	 // LIMPIA VENTANA DE FUNCIONES 
print( 3, 7.'1„CAMARAS 	',L1GUTGREEN,BLUE): 
printt 3, 8.'2-RECEPTOR GPS".LIGHTGREEN,BLUE): 
print( 3, 9.'0-SALIR 	',LIGHTGREEN,BLUE): 

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MEMO Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
colfune3: rentunel: 
blinking(l.coltun,renfun„13.4opcion): // BLINKING OPCION 
print( 3,11,onlinecam)11.LIGHTCYAN.BLUE): 

if(key-ch101eeESC) WODOeOFF: 

while(MODOeeCAM): 

outportb(0m21,0mB8): 	// RESTAURA CONTROLADOR DE INTERRUPCIONES 

setvect(0510c,oldcom1): 
	

// RESTAURA SERVICIOS DE INTERRUPCION ORIGINALES 
setvect(OmOb„oldcom2): 
setvect(Omet,oldlpt1): 

// CIERRA ARCHIVO 
puertoserie(1,9500.1.1.1): // RESTAURA PUERTOS SERIE 
pue 	' (2,9600.1.1.1): 

tree(111eI: free(vgps-horm): free(vgps.fechal:  

// MANTIENE MENU HASTA OUE NO SE ELIJA SALIR O ESCAPE 
do 1 

key-ie0: 
abile(key-chl0lleESCMckey.ch101!e'\r'mm 

key-ile0m4800tékey-ile0m5000) key-lebioskey(0): 

// SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA 
jr((mey,cbfO)le'Xr')mi(key-cle(011eESC)) 1 

// ELIMINA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR 
bl - 	g(0.coltun,renfun,IS„mopcion): // UNBLINKING OPCION 

/Y MUEVE EL CURSOR POR EL MENÚ DE FUNCIONES 
suitch(key.i) 1 

case 01011100: if(renfunee S) rentan- 7; else renfun--: break: // UP 
case Ibt5000: if(renfunee 7) renfune S: else renfun”: break; // DOME 

default:: 1 

// DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
blinking(1„colfun.renfun.15.mopcion): // IBLIOMING OPCION 
scroll(56.1),75.11,LIGNTGRAY): 	 // LIMPIA AYUDA EN LINEA 
print(57.11,onlinemainlopcion-Ox30),0LACK,LIGICTGRAY); // AYUDA EN LINEA 

1 
// SE DIGITO ENTER 
if(key-clalgie.•\r') 

// EJECUTA LA °MIGO SELECCIONADA 
swiLchIppcionI 1 

case .1.: workdiNplayI"cam'/: clamp: 	 break: // NODO VUELO 



ces. .2.: uuckdisplayretr"li viril: key.l..0: break: // RUDO TIERRA 
case *O.: key.cAPWICSC: ***** 	 /Y MININA PROGRAMA 

default:: 1 

11 AL REGRESAR RESTAURA PANTALLA INICIAL 
// DESTELLE& PRIMERA °MIDO. DEL NEM Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
lf(key-chfOl!eESC) 1 

startdisplay(): 	 // RESTAURA PANTALLA INICIAL 
colfune511: renfur,Si 
bl' 	01.colfun.renfun.15.4cycice): // BLINKING OPCION 
scroll(56.11,75.11,LIGUTGRAT): 
print(57.11.celleomainlIMILACR.L)GHTGRAY): gotexy(colfun.renfun): 

1 while(key.ch101!=ESC): 

testattr(IBLACrcraIlLIGNTGRAY): // ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF 
cIrscc(): 

1 1/ TERMINA MAIN 
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case '2*: workdisplay(vtt•); 	key.i..0; break; // NOW mama 
case •0•: key-ck101ESC; break; 	 // TUNDO& PROGRAMA 

default:: I 

// AL REGRESAR RESTAURA PANTALLA INICIAL 
// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL NEIN Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA 
litkey-cefel!-ESC) 

tey.le0; 
startdisplay0; 	 // RESTAURA PANTALLA INICIAL 
colfune59; nnnnnn e5; 
blinking(1.colfumenfun.15.4opcion); // RLINKING OPCION 
scroll(56.11.75.)1.LIGHTGRAT): 
print(57,11.onlinemain[1],SLACE.LIGNTGRAY); gotoay(colfun.renfun): 

1 
uhile(key.chlOi(eESC): 

teatattr((BLACK«4)1LIGHTGRAY): I/ ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF 
cltscrOi 
/I TERMINA MAIN 
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