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RESUMEN

Se presenta el disefio y configuracion de una serie de interfaces dedicadas al
control de un sistema aeroportado para la adquisicion de imagenes de video,
dichas imagenes se utilizan en diferentes aplicaciones de percepcién remota.

Se diseid y construyé la electrénica para el control de servomotores, la
adquisicion de datos de sensores de orientacion espacial y apuntamiento, y la
activacién de funciones propias de camaras de video tipo CCD. La electrénica es
activada y supervisada por medio de un programa en lenguaje C, mediante una
microcomputadora. Finalmente, se muestran los diagramas electrénicos y de
programacién asi como los resultados de pruebas de laboratorio para las
diferentes interfaces, asimismo, se incluyen recomendaciones para ampliar y

mejorar este sistema [6).



1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes.

Dada la importancia actual de las imagenes obtenidas desde satélites y
aeronaves para realizar diversos estudios de percepcion remota, tales como:
rendimiento agricola, actividad pesquera, disefio de carreteras, deteccion de
incendios, etc., y dado el elevado costo y tiempo de adquisicion, asi como la
dependencia para obtener este servicio de companias extranjeras (sobre todo en
imagenes de satélite), el Laboratorio de Ingenieria Aeroespacial del Instituto de
Ingenieria de la UNAM se ha propuesto desarrollar sistemas de percepcion
remota propio; cuyo objetivo principal es obtener imagenes de video y fotograficas
del territorio nacional, a un costo bajo y en tiempos cortos [1). ‘

Un estudio realizado sobre el uso de equipos y conceptos alternativos para
realizar percepcion remota [12), basados en técnicas al alcance de Institutos,
Centros de investigacion y de Desarrollo en México, indicé la factibilidad y
ventajas de realizar el proyecto en el pais. El proyecio denominado Aeronave a
Control Remoto (ACR), consiste en el disefo, construccion, pruebas y operacion
de una aeronave de control remoto, cuyo objetivo principal es la teledeteccion es
decir; la adquisicion de diferentes tipos de imagenes (fotograficas, de video,
infrarrojas, etc.). Asimismo, contempla el estudio de diversas aplicaciones como:
muestreo y andlisis del aire, magnetometria, radar de apertura sintética,
exploracion de minerales estratégicos, entre otras [2]. Una de las etapas que
compone este proyecto se desarrolla en esta tesis.

El Laboratorio de Ingenieria Aeroespacial ha venido trabajando desde hace
tiempo sobre percepcion remota para realizar estudios diversos del territorio
nacional, a través de imagenes multiespectrales (imédgenes tomadas en bandas
bien delimitadas del espectro electromagnético). Esta informacion permite
analizar diferentes extensiones de terreno para conocer sus atributos y



caracteristicas, haciendo posible la toma de decisiones racionales sobre
diferentes aspectos de la organizacion territorial, tales como infraestructura,
ordenamiento, uso de suelo, tipo y extension de cultivos, pérdida de suelo por
procesos de erosion, explosion demogréfica, afloramiento de minerales,
contaminacién en cuerpos de agua y en suelos, entre muchos mas.

1.2 Percepcion remota.

La percepcion remota se interesa por la medicion de la reflexion de la radiacién
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 mas utilizadas.

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

sobre ellas depende de varios factores como son :

o - Contraste; intervalo de brillo de la escena.

¢ Tono; distinguir matices del negro al blanco.

o Textura, frecuencia con la cual cambian los tonos,

o Detectabilidad; registra la presencia o ausencia de una determinada
caracteristica.

» Reconocibilidad; habilidad de identificar un objeto por su apariencia,

e Firma, es la definicion de ciertas combinaciones de caracteristicas
espectrales que permiten a un objeto ser clasificado, las firmas se
establecen empiricamente examinando el terreno y realizando asociaciones
con lo contenido en las imagenes. La diferencia entre firmas proporciona las

bases para el proceso de clasificacién y analisis de las imagenes.
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La fotografia ha sido la primera forma de obtencién de iméagenes para Percepcion
Remota. La resolucion de las peliculas actuales esta limitada por factores opticos
y de tiempo de exposicién, mas que por el medio de grabacion. Las imagenes
obtenidas desde gran altura permiten percibir lineamientos y caracteristicas no
reconocidas en otras circunstancias, debido a la perspectiva sindptica que se
tiene. Las imagenes con una gran cobertura permiten hacer estudios a gran
escala.

Numerosas caracteristicas son reveladas cuando las éareas de estudio son
fotografiadas en diferentes formas, ubicaciones, bandas espectrales, direcciones,
éngulos solares, estaciones del afo, horas del dia, elevaciones y polarizaciones.
De la combinacién de varias imagenes se obtiene mas informacién que de una
sola. La fotografia aérea debe realizarse de cinco a seis horas alrededor del
medio dia, cuando el angulo solar es alto y el drea de sombras es minimo. Sin
embargo, algunas veces conviene fotografiar con un angulo solar bajo para
resaltar relieves.

Las fotografias aéreas generalmente se obtienen con‘ un traslape del 60% entre
imagenes sucesivas, asi observando pares de fotografias de la misma zona
desde diferentes puntos de toma, se produce un efecto tridimensional virtual
donde las elevaciones pueden ser deteriminadas por paralelismo. Las imégenes
infrarrojas permiten enfatizar diferencias asociadas con vegetaciéon y agua. El
color es especialmente valioso, ya que el ojo distingue un mayor nimero de
colores que de tonos de gris.

Una vez realizada la toma de imdgenes se procede a su analisis. El
procesamiento de imagenes se realiza fundamentalmente para corregir errores de
grabacion, distorsiones geométricas, combinar imagenes, resaltar caracteristicas,
sintetizar pares de imagenes para facilitar el estudio del relieve y la clasificacion

de patrones.



Durante la obtencion de las imagenes, uno de los principales problemas que se
enfrenta es el de la distorsion geométrica que es causada por la dptica de la
camara, por la distancia variable entre la superficie y la aeronave y la variacion
del centro de toma, causada por inestabilidades del vuelo (alabeo, cabeceo
principaimente). Estos efectos no son lineales, pero se pueden corregir si se
conocen los movimientos ocurridos durante la adquisicion. Con las coordenadas
del centro de toma y el vector de apuntamiento es posible crear mosaicos de la
zona especifica y ademas corregir y ajustar la escala al unir las imagenes.

Para obtener datos de la periurbacidn del contenedor de las camaras y llevar a
cabo las correcciones pertinentes, esté ha sido instrumentado con diferentes
sensores para obtener informacion de la inclinacion respecto al plano horizontal,
la aceleracion, la direccion de vuelo, la posicion (X, Y, Z) y la hora. Todos estos
parametros son adquiridos durante el vuelo y almacenados pata realizar el
procesamiento posterior en tierra. El almacenamiento de éstos datos, asi como el
control y monitoreo del sistema de adquisicion de imagenes constituyen el
objetivo central de este trabajo de tesis.

Las iméagenes asi obtenidas son utilizadas en la actualizacién de mapas
existentes que no presentan el detalle suficiente o son poco precisos, como son
los de areas poco accesibles. La exploracion minera utiliza la percepcion remota
para mapear caracteristicas tales como sistemas de fracturas y alteraciones de la
superficie. También existen otros muchos usos de la percepcion remota, tales
como la deteccion de agua subterranea, de tuberias, contaminacion, movimientos
de témpanos, inundaciones, efectos de tormentas, erosion etc, Las imdagenes
tienen inclusive aplicaciones como: estudios meteoroldgicos, localizacion de
plagas, ubicacion de lugares arqueoldgicos, etc.



1.3 Videogrametria.

La aparicion de las camaras de video con sensor de estado sélido CCD introduce
al equipo televisivo en |a tarea de teledeteccion, que no se habia podido lograr
antes por las distorsiones inherentes de las camaras con vidicon.

La combinacion de este tipo de camaras CCD en conjunto con filtros de
interferencia en sectores bien delimitados del espectro electromagnético, dié lugar
a una nueva tecnologia que se ha denominado en concordancia con la literatura
internacional; videogrametria multiespectral [3].

Los filtros mas utilizados frente al sistema optico se seleccionan con base en las
caracteristicas 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 nandmetros, Los filtros rojo, verde y azul han demostrado ser suficientes
para la mayoria de las misiones que se han llevado a cabo en la banda visible, sin
embargo, para cada mision es necesario realizar pruebas preliminares para
determinar cuales son los filtros mas adecuados, dependiendo del problema
especifico que se quiera abordar.
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2, DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO.

Ingenieria.
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La eleccion del equipo utilizado siguid criterios centrales tales como: bajo costo,
alta fiabilidad de funcionamiento y facil acceso en el mercado nacional, para
asegurar la duplicacion del sistema por cualquier grupo interesado, con la
asesoria del personal del Laboratorio de Ingenieria Aeroespacial del Instituto de
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Figura 2. Diagrama a blogues del sistema de adquisicion de imagenes.
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Figura 3. Fotografia de la computadora, la caja de expansion, receptor GPS, mdédem FSK y prototipo de las

interfaces del sistema.



Figura 3. Fotografia de la computadora, la caja de expansion, receptor GPS, modem FSK y prototipo de las

interfaces del sistema.



Por medio de una computadora y a través de diferentes interfaces se controlan
todos los componentes del sistema, a saber;

o Se controlan hasta cuatro camaras de video a través de un control remoto.

o Se adquieren datos de hasta 16 sensores.

o Se manipula la orientacién y distancia focal de una de las camaras.

o Se monitorean constantemente las cdmaras y sensores disponibles en el
sistema, para asegurar su funcionamiento.

e Al través de puerto serie se establece comunicacion con el receptor de
posicion llamada GPS, a la vez que se verifica también su funcionamiento.

e Por el puerto serie y mediante un circuito acondicionador se graba una
etiqueta de identificacion en cada cuadro tomado por las céméras de video.
Para tal efecto, se requiere sincronizar dichas tomas, lo que se realiza
aprovechando los servicios de interrupcion 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 periodos de inactividad, fundamental para el ahorro de energia.
Pantalla de cristal liquido de iluminacion de fondo, que permite una adecuada
nitidez en un ambiente de operacién rudo y con un bajo consumo de potencia.
Baterias de niquel-cadmio permiten el funcionamiento continuo de la computadora
hasta por dos horas.

Cuenta también con dos puertos serie R§232, un puerto paralelo, un puerto para
monitor externo, un conector de 100 terminales para una caja de expansion.



La caja de expansion incluye dos ranuras AT y una ranura XT, y alimentacién de
energia independiente. Debido a la utilizacion del equipo a bordo en aeronaves,
la caja de expansion se energiza por medio de un banco de baterias.

Figura 4. Computadora y caja de expansion utilizadas en el sistema,
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2.2 Camaras de Video.

Las camaras de video fueron seleccionadas siguiendo varios criterios; costo bajo
de adquisicion, estabilidad de imagen, confiabilidad alta, tolerancia al uso
relativamente rudo, versatilidad, peso bajo y consumo de energia bajo.

Las camaras elegidas presentan las siguientes caracteristicas; manejo facil,
grabadora integrada, distancia focal ajustable, tiempo de exposicion ajustable
hasta 1/4000 de segundo, velocidad de grabacion esténdar de 30 imagenes 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 cdmaras CCD, poseen estabilidad geométrica alta, ya que, si varias
camaras tienen sus ejes Opticos paralelos a un eje comun, las cdmaras captaran
la misma zona en el cuadro adquirido simultaneamente.



A éstas camaras se les adaptan filtros que permiten tomar imagenes en diferentes
bandas del espectro electromagnético, principalmente azul, verde, rojo e infrarrojo
cercano hasta 850 nandmetros, como se ha mencionado.

Figura 5. Camara 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 navegacion por tierra, mar y aire basado en la
intefpretacién de la emisién de sefales de un grupo de satélites y recibidas por
receptores portatiles en tierra, o como en este caso en aeronaves.

El GPS no es el primer sistema de radio navegacion, ni tampaco es el primero que
tenga cobertura mundial como sistema de navegacién basado en satélites; sin
embargo, fue creado con base en uno de los sistemas existentes adicionandole
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 estan en operacién y 3 son de
reserva. Los satélites operan en orbitas circulares a 20,200 kilémetros sobre la
Tierra, y estan ordenados en seis planos orbitales, separados 55 grados entre si.
Los satélites tienen un periodo orbital de 12 horas, aproximadamente. Su



disposicion asegura que en cualquier momento al menos 5 satélites estaran en
linea de vista del usuario en cualquier lugar del mundo. Un minimo de cuatro
satélites se requieren para el posicionamiento de precision.

Figura 6. Sistema de Posicionamiento Global. Segmento espacial.

El segmento de control consta de una estaciéon 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 envian los datos acumulados a la estacién de control
maestro, el cual calcula con gran precision las 6rbitas de los satélites. Cualquier
actualizacion de la posicion es transmitida a cada uno de los satélites a través de

las antenas terrestres.



El segmento del usuario consta de antenas y receptores que pueden operar
transportados por tierra, mar o aire, para determinar su posicion y velocidad. El
dato de la hora, también se puede obtener,

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

Aln cuando los errores causados por irregularidades de propagacion de las
seflales de los satélites son considerables, la mayor fuente de error es
-, deliberadamente afladida a la seial del GPS por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos. La razdn por la que se disedd éste modo de operacion,
llamado de disponibilidad selectiva (S/A, Selective Available), fue para hacer

menos preciso el sistema a usuarios no autorizados.
Los satélites GPS transmiten dos sefiales. La primera s de adquisicion ordinaria

(C/A, Coarse Acquisition) recibida por los receptores civiles, La segunda sefial es
de precision (P, Precision).
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La sefal P esta encriptada y solo los usuarios autorizados tienen acceso a ella.
La serial C/A no esta encriptada, pero el modo S/A degrada la precisién inherente
de 20 6 30 metros hasta 100 metros 0 mds. Existe sin embargo el GPS
funcionando en modo diferencial, o que permite determinar con precision la
posicién con este método, si se conoce la localizacion exacta de un receptor fijo
se pueden determinar qué errores estan siendo introducidos al satélite, y procesar
los datos para filtrar ios errores.

En fechas recientes INMARSAT, un operador internacional de satélites, ha
sefialado su intencion 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
generacion de satélites Inmarsat-3. '

INMARSAT sostiene que los nuevos satélites serian lanzados a finales de 1995 o
principios de 1996, éstos ofreceran una mayor precision en los servicios de
posicionamiento que la proporcionada por los servicios existentes.

La organizacion de satélites dice que la correccién de sefales de Inmarsat-3
enclavara la posicion de los usuarios dentro de los 10 m, comparado con los 50 m

comunmente obtenidos por el uso del servicio norteamericano,

Con la informacién proporcionada por el receptor GPS, se puede establecer el
centro de toma de las imagenes grabadas durante el vuelo de |la aeronave, y asi
conocer la trayectoria real seguida durante la adquisicion,

2.4 Contenedor de cAmaras de video.

Se emplea un contenedor aeroportado desarrollado en el Laboratorio de
Ingenieria Aeroespacial, para realizar tareas diversas de percepcion remota en
forma econdmica y adaptable a las necesidades de cada caso. E| equipo adquiere
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imagenes de video en la regidn visible del espectro electromagnético, con la
posibilidad de ajustar el area rastreada y la resolucion variando la altura de vuelo
o la distancia focal de las camaras.

La carga til del contenedor consiste en: cuatro camaras 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 orientacién que
proporciona la medida del angulo del contenedor respecto al Norte; dos sensores
de inclinacién para conocer el vector de apuntamiento de las camaras, y espacio
suficiente para ubicar otros sensores.

E| contenedor proporciona las siguientes ventajas: asegura la carga util, tiene los
aditamentos necesarios para colocar, ajustar y alinear rapidamente las camaras
de video, es de facil acceso para maniobras de calibracién y ajuste, aisla la carga
util de las vibraciones de la aeronave, yv es de facil adaptacion al tipo de sujecion
que presente el fuselaje de la aeronave sin distorsionar apreciablemente su perfil
aerodinamico [4).
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Figura 8. Fotografia 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 camara mévil consta de dos
marcos concéntricos pivoteados, la rotacion de cada marco es llevada a cabo por
servomotores independientes, lo que permite un apuntamiento rapido. Ademas se
acondiciond un mecanismo con cable y servomotor para manipular la distancia
focal de la camara movil. La utilidad de esta camara se pone de manifiesto al
momento de interpretar las imagenes adquiridas, ya que el acercamiento sobre
sitios o rasgos especificos sobre el terreno permite la identificacion 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 camara movil.

21



Palanca de ajuste
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Figura 10. Dibujo del mecanismo para variar la distancia focal.
2.5 Sensores y Servomotores '

A) Altitud.

Operacidn: Su magnitud se estima a partir de la medicion de la temperatura y la
presion del ambiente. Con estos datos se obtiene una densidad del aire, que se
comparé con los valores de la atmdsfera estandar.

Presion Temperatura
Intervalo O0a1.5bar -25a85°C
Error: 0.25% +10°C
Sensibilidad: 66.011 mV / bar 10mv/°C
Maxima no linealidad +0.25% 2%

Sensor de Presion.

Operacién: Es un diafragma que al moverse por la presién del ambiente ejerce un
esfuerzo sobre una resistencia, la cual cambia su magnitud de manera
proporcional al cambio de presién.

22



Sensor de Temperatura.
Operacion: Es un transistor, el voltaje base-emisor varia linealmente respecto al

cambio de temperatura.

Los valores de densidad contra altitud estdn referidos a una atmoésfera ideal
(Atmdsfera Normal Internacional), cuyas caracteristicas son las siguientes:

Temperatura: To=273+15.3 = 288.3K
Presion (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 aceleracion de la gravedad se considera
constante para altitudes menores a 20,000 m,

- B) Acelerémetros.
Utilizados para determinar el alabeo y cabeceo que se produzcan en la aeronave
durante la campafia de deteccion.

Fabricante: ’ E.UA.
Intervalo: +29

Error: £1%
Sensibilidad: 1019mV/g
Maxima no linealidad: 1%

Operacién: El sensor esta formado por cuatro resistencias conectadas en puente

y una masa movil, dos de las resistencias disminuyen su magnitud cuando hay
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una aceleracion en un sentido debido a la fuerza que ejerce la masa mévil sobre
ellas y las otras aumentan su valor, y viceversa cuando existe una aceleracion en
el sentido opuesto. E! sensor se polariza con un voltaje CD. Se tienen 2.5 V de
salida para aceleracion cero. El sensor solo mide aceleracién en un eje.

C) Sensor de Orientacién.
Se utiliza una brdjula electrdnica para determinar el movimiento de guifiada de la

aeronave durante el vuelo.

Fabricante: E.UA.

Intervalo de trabajo: 0 a 360 grados
Error: + 0.5 grados RMS
Sensibilidad: 0.1 grado/ 1.388 mV
Temperatura de operacion: 0as0°C

Operacidn; utiliza una bobina sensible al campo magnético terrestre, por lo que
“ofrece la orientacion con respecto al Norte. La bobina ha sido suspendida en un
fluido y por un arreglo mecanico para mantener la referencia aun en indinacionés
de % 45 grados en dos ejes.
La bobina se alimenta con dos sefales, una de referencia y la otra proveniente
del campo magnético terrestre, la suma de éstas produce un flujo asimétrico en el
ntcleo. La sefal resultante es procesada electronicamente para dar como salida
un voltaje de CD en el intervalo de 0.1 a 5.1 V de CD. La brtjula cuenta con una
bobina de Helmholtz para compensar las anomalias de campo magnético local.
Este tipo de correccion no es afectada por el angulo de inclinacién como lo son
todas las brujulas convencionales y electrénicas, es decir que el campo magnético
lineal generado se compensa atin cuando el ntcleo esta inclinado.



D) Servomotores.
Utilizados para manipular los mecanismos de posicionamiento horizontal y de
ajuste de distancia focal de la camara movil.

Fabricante: Japén

Angulo maximo de rotacion t 45 grados

Corriente 8 mA

Par 8 kg cm (6V de polarizacién)
Velocidad angular de operacion 0.19 s / 60 grados (6V de polarizacion)

Operacion. para controlar la velocidad de rotacién de la flecha es necesario
aplicar una onda cuadrada, con ciclo de trabajo variable y una amplitud igual a la
del voltaje de polarizacion. Para 'una posicion neutral la duracion de'los pulsos es
de 1.5 milisegundos. El servomotor cuenta con un control electromecénico de
posicion automatico, el cual permite que la flecha conserve la posicién cuando se
presente alguna perturbacion en la carga.

25



3. ELECTRONICA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS.

La utilidad de la instrumentacion del contenedor estriba en la posibilidad de
corregir el vector de apuntamiento de las cdmaras para que las imagenes
obtenidas se puedan armar en mosaicos y facilitar la interpretacion de los
resultados. La grabacion de un nimero identificador en cada cuadro de video
permitira localizar cualquier imagen para facilitar su procesamiento.

3.1 Generalidades.

Para el disefio @ implementacion de las interfaces se consideraron los siguientes
criterios: velocidad de respuesta adecuada, consumo de energia minimo,

transparencia para el resto del sistema y autonomia.

Las interfaces permiten controlar, mediante una computadora personal, io
siguiente:

o Las ocho funciones de operacion de cada una de las camaras de video, por
medio del control remoto.

o La posicion y distancia focal de una de las cdmara mediante tres
servomotores, dos de ellos rotan el servomecanismo en dos ejes y el tercero
modifica-la distancia focal. | ‘

o La codificacion y registro de los datos que pruporcionar: todos los sensores
descritos en el capitulo anterior.

o La grabacion de un numero identificador (etiqueta) en la pista de audio de
las cintas de video de las camaras. Este nimero permite asociar a una serie
de imagenes los datos de los sensores y las coordenadas georreferenciadas
que proporciona el receptor GPS.
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La sincronizacién en la grabacion de los numeros de identificacién de las

tomas de las camaras.

La recuperacion de las etiquetas mencionadas.
La recepcion y registro de la informacion proporcionada por el receptor GPS.

La verificacion constante de la operacién adecuada del receptor GPS, de las

camaras de video y de los sensores disponibles en el sistema,
3.2 Decodificacién de Direcclones.

Para establecer la comunicacion entre la computadora y las interfaces, evitando
conflictos con las otras tarjetas instaladas, es necesaria una etapa de
decodificacion de direcciones que activa o desactiva las interfaces por medio de

un programa [5).

La decodificacion de direcciones se realiza por medio de un comparador de dos
nimeros 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 envian datos (lectura de los bits que tienen los registros del
convertidor analdgico-digital AD547 y el ducto bidireccional SN74LS244).

Las interfaces se aislan del ducto de datos mediante un controlador de trafico
bidireccional SN741.5245, que presenta alta impedancia cuando esta 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 Camaras.

Reglstro

nalbgicos

Interruptores
A

Control
Remoto

Acondiclonador
de Sefal

Receptor
C.Remoto

T

Figura 12. Proceso de control de funciones de las camaras

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

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

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

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

activar y en otro registro se pone el nimero de la cdmara al que se debe transmitir

el comando.
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Figura 13. Diagrama de control de funciones de cdmaras

Dependiendo de la funcién que se seleccione, la computadora transmite el dato
correspondiente al registro |, sus bits de salida proporcionan las sefiales de
control para cerrar uno de los ocho interruptores electrénicos CD4066; el que esta
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conectado en paralelo con el botén del control remoto de la funcidn seleccionada
y mantiene abiertos los otros siete interruptores. El enlace entre el control remoto
y su receptor es dptico, sin embargo para esta aplicacion éste enlace se sustituy6
por cables; como la seial que transmite el control remoto esta deformada, se
pasa por dos inversores para enviar al recéptor del control remoto una sedal
cuadrada sin distorsion.

Los bits del registro Il controlan las lineas de seleccion del multiplexor analégico
CD4051, con el que se distribuye la sefial del receptor a las cuatro camaras de
video, lo que permiten usar un solo dispositivo de control remoto
(transmisor/receptor) para todas las camaras.

Para ahorrar energia las camaras utilizadas se apagan después de cinco minutos
de no ejecutarse alguna funcién, por lo que es necesario reactivarlas conectando
momentaneamente las entradas del receptor del control remoto a tierra mediante
los interruptores electronicos CD4066.

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

g?:,‘.':,""’“ Muiti- Mueslreador__‘IPWM Opto- | [Servo
Analbgico canalizador Retén acopladod | motor

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

ajuste de distancia focal.

Los pulsos de control para los servomotores se generan con moduladores de
ancho de pulso (PWM), estan formados por dos temporizadores LM555, donde
uno funciona como astable y el otro como monoestable. La duracién 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 [9).
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Los pulsos de salida de los moduladores se transmiten a los servomotores a
traves de un optoacoplador 4N35, este circuito permite aislar a la computadora de

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

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

siguiente expresion:

o Ly | R RAPTI4RY
' czivcom[ R1 VCCVEB)
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La duracion del pulso varia linealmente con respecto al voltaje de control,
consecuentemente la rotacién 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 analdgico por medio del circuito
integrado DAC0800, el voltaje de salida se ajusta al intervalo de 6 a 10.6 V. Este
circuito acondicionador esta formado por tres amplificadores operacionales: un
seguidor, un sumador-inversor y un inversor. El voltaje de salida del circuito es l
voltaje de control que necesitan los monoestables para que la duracion de los
pulsos que entregan sea de un milisegundo, como minimo, y 2 milisegundos como
méximo. E! voltaje de salida del circuito acondicionador se distribuye a los
monoestables por medio del multicanalizador CD4051 y los muestreadores-retén
[10].

El multicanalizador se incluye para emplear solo un convertidor digital-analdgico,
sus lineas de seleccion 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 renovario
constantemente; el estado de los LF398 (muestra o retencion) se controla por
otros tres bits del mismo registro.
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3.5 Adquisicién de datos de sensores.

Sensor Acondicionamiento Multicanalizador Convertidor
y filtrado Analagico Analbgico-Digital

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

A los sensores se les adiciond una etapa de amplificacién con el fin de que
proporcionen voltajes analdgicos en el intervalo de 1 a 9 V. [8). Para aimacenar
estos datos en la computadora se utiliza un convertidor analdgico-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 maptiene estable
el voltaje en la entrada del convertidor el tiempo suficiente para que se realice la
conversién, que tarda como méaximo 35 microsegundos [11).

Para registrar el dato en la computadora de alguno de los sensores, primero se
selecciona el sensor transmitiendo un numero de cuatro bits al registro que
controla las lineas de seleccién del multiplexor analégico ADGS506 y se cambia la
operacion del circuito integrado LF398 de muestra a retencién; cambiando el
primer bit del registro de cero a uno. La computadora manda la sedal de inicio de
conversion cambiando el estado de |as terminales 4, 5 y 6 del AD547AK mediante
el decodificador de direcciones, al terminar |a conversién, 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 conversién Analdgica-Digital.

Durante la operacion del sistema, es iinportante conocer si las cadmaras estan
grabando o no. Para indicarselo a la computadora se aprovecha que la cdmara
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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: 0 6 5 V. DC, cuando el LED
esta encendido el voltaje de salida del comparador es de 5 V ("1" 16gico), 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
camaras estan grabando [5).
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Figura 19. Diagrama de verificacion de grabacion de camaras,

3.6 Etiquetacion de cada imagen.

La etiqueta de cada imagen se graba en la pista de audio de las cintas de video, a
través del micréfono de cada camara. La maxima amplitud de la sefal que se le
puede aplicar al micréfono es de 50 mV (voltaje de saturacion), y su respuesta en
frecuencia se muestra en el apéndice B, ahi puede apreciarse que el canal de
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audio de la cédmara y la cinta en conjunto actiian como un filtro paso bajas con
una frecuencia de corte de alrededor de los 10 kHz.

A) Grabacién

Puerto Modulador Micrbfono
serie _-.I FSK -—t|ﬁluo Passhanda _"l Cémaras

Figura 20. Proceso de grabacion de etiquetas de imagenes.

La informacién para cada imagen se transmite por el puerto serie de la
microco‘mputadora. esta sefial es una secuencia de unos y ceros en formato RS-
232 (-12V para un uno légico y +12V para un cero légico), con componentes de
alta frecuencia que estan fuera del ancho de banda que puede registrar el canal
de audio. Por esté razén se disefio un circuito de codificacion por corrimiento en
frecuencia (FSK, Frecuency Shift Keying), asi la sefal binaria es transformada en
una 'senoide con una amplitud fija de 45 mV y dos frecuencias (6.1 kHz define un
uno légico y 8.5 kHz define un cero légico). Las sefiales FSK presentan alta
inmunidad al ruido, y ya que el sistema operard en un ambiente de alta
interferencia electromagnética, éstas resultan adecuadas; ademds de operar en el
intervalo del canal de audio de las cémaras.

La transmisién se realiza a 4800 bits por segundo, posibilitando grabar hasta 13.2
bytes de informacién en cada imagen. Se estableci6 el siguiente protocolo: un
byte de inicio, ocho bytes de informacién y 4.2 bytes no se transmiten y
proporcionan tiempo para la recuperacién de informacion.

La secuencia de unos y ceros contiene la informacion de las coordenadas del
centro de toma de las cémaras proporcionadas por el receptor GPS
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B) Recuperacion

ﬁdni:::‘:ss —*Muﬂlcamltzador —OI-H__L-—@ |

Figura 21. Probeso de recuperacion de la etiqueta de cada imagen.

Para obtener las etiquetas, se hace una demodulacién coherente mediante una
malla de fase encadenada (PLL), el multicanalizador permite usar un PLL para las
4 cdmaras de video, |a sefal que entrega el PLL es acondicionada para que se
pueda transmitir a la microcomputadora a través de su puerto serie.

Para poder demodular una sefal FSK, sus frecuencias de codificacién deben

encontrarse dentro de las bandas de captura y de amarre. La funcién del detector
- defase es multiplicar la seflal de entrada con la sefial del oscilador controlado por

~ voltaje (VCO).

Cuando el»VCO del PLL esta oscilando a la misma velocidad angular de la sefial
de entrada (wt = oot ) y la diferencia entre ambas sefiales es su dngulo de fase (

| 0u(t), 8,(t) ), se dice que el PLL estd amarrado con la sefial de entrada.

~ Suponiendo que la seftal de entrada (e) con una amplitud E; y la sefial del vCo
- (e,) con una amplitud E,, son senoidales, entonces: |

 &=(2)" E [ senod +6,(1))]
e.= (2)" E, [sen(ost + 8:(1) )]

la sefial de salida del comparador de fase (e, e )es.
€6, = 2 E E, sen{ w,t + 6,(t)) Cos [ ot +062(t) ]
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@6 = EiEosen[0:(t)-0(t) + sen[ 2n0t +0:(t) + 0(t) ]

con el filtro pasobajas se elimina el segundo término del lado derecho de la
igualdad, quedando la seiial ey.
e = E; E, sen [0:(t) - 0:(t)]
la anterior expresion representa un voltaje que depende de |a diferencia entre los

angulos de fase de las sefales de operacion.

En esta aplicacion 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 asi poder

generar la sefial correspondiente al formato RS-232.
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Figura 22. Diagrama de la configuracién de PLL utilizada.
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4. PROGRAMA DE CONTROL.

4.1 Generalidades.

El sistema de adquisicion de imagenes 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, optimacién de recursos disponibles, transparencia al usuario y
flexibilidad para su expansion.

.

Solicita Numero
de Cémaras

Mend de Inicio

Figura 23. Diagrama de flujo general del sistema.
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Las tareas principales de este programa son:;

o grabar la posicion X, Y, Z de la aeronave a partir de la informacién obtenida
del receptor GPS.

Grabar un nimero identificador para cada cuadro de imagen.

Recuperar el nimero identificador de cada imagen.

Almacenar |os datos de los sensores.

Comprobar que las camaras estén gfabando durante el vuelo,

Menu de Opciones W

Ly

[ Wperacién on Busle J¢

+ Fracesanionte.
0. Salir.

Maree Aatonie Nornlndes Sutilrrez.

| wtorss
P»h,lmlu!uu Trejo,
R Jaime Controras Castre.

Sistona de Adquisicién do Inigenee,

Figura 24. Pantalla inicial del prbgrafné de control y supervision del sistema.
El sistema tiene dos modos fundamentales de opgracién’:

» En vuelo, para realizar la campafa de teledeteccion,
o Entierra, para el andlisis de los datos e imagenes obtenidos.
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Al iniciar su funcionamiento, el programa solicita al usuario el niimero de cdmaras
y el nimero de sensores que operaran en el sistema, Posteriormente se despliega
una pantalla inicial que permite elegir uno de los dos modos de control del
sistema, ademds de una pequefia ayuda en linea.

En cada modo de operacion se despliega en pantalla informacién sobre sus
diferentes elementos activos, lo que permite verificar su funcionamiento adecuado
y actuar en consecuencia. Ademas, se tiene una pequeiia ayuda en linea sobre
las acciones de las funciones permisibles en cada modo de operacién. Cada
modo de operacién requiere de ciertos datos para inicializar su operacion, los
cuales son solicitados al usuario, antes de activarse.
'

Cuando alguin elemento del sistema no opera adecuadamente, el desperfecto es
notificado al usuario. Si la falla es determinante de la funcién de que se trate, el
programa abortard, ya que su continuidad proporcionaria informacién no
confiable. '

4.2 Modo de operacién en Vuelo.

Este modo de operacién fue desarroliado para cubrir la etapa de teledeteccion,
durante la cual se requiere recibir y almacenar la informacién que envia el
receptor GPS y grabar una etiqueta de identificacién en cada imagen tomada por
las cdmaras de video. Este proceso de identificacion se lleva a cabo durante el
regreso del barrido vertical, tomando la sincronia de una de las cdmaras. Como
no es posible sincronizar todas las cdmaras 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 grabacion del nimero en las cdmaras restantes.
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Estas tareas se realizan a través de rutinas de interrupcion definidas en el
programa, con el fin de que el controlador de interrupciones de la
microcomputadora se encargue de las mismas, optimando la ejecucion del resto
del programa.

Solicita
Achivo

Archivo
Vilido 7

Inicializa
Variables
3

Servicioe de Neni de Vuelo J
Intenupcion

3

Solica
Georeferencls

3

Inicializa
Receptor 0P8

Informa Falla

Fin de Modulo

Fin de Moduio

RevisaCémaras
y Sensores

Figura 25. Diagrama de flujo del Modulo de Vuelo.

Se realizan las siguientes operaciones:

e Abre el archivo para almacenar los datos proporcionados por el receptor
GPS y los sensores.

o Activa al receptor GPS, solicitando la posicion geografica inicial, que es
esencial para el sistema.
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o Comprueba el funcionamiento de los sensores, de las camaras de video, del

mecanismo de posicionamiento y el ajuste de distancia focal de la cdmara
mévil,

Una vez proporcionado el nombre del archivo de datos, el modo de operacién
queda activo. La omision de nombrar el archivo de datos impedira seguir adelante
al programa, que retorna a la pantalla inicial.

~{ MenU de Funciones |

Angulos de la posiciény de la
distancla focal de la cdmara mévll

Posiclon del sistema y Error estimado
obtenidos por ¢l receptor GPS

NUmero y estado de los satéiites
eniszadoa por el receptor GPS

Fechay Hora obtenidas

[Estado del Receptor GPS [ por el receptor GPS
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La informacién en pantalla es actualizada constantemente mientras el modo de
operacién se encuentra activo.

Las funciones controladas en este modo de operacion son:

¢ manejo del receptor GPS,
e control de las cadmaras,

» manipulacién de la posicion y distancia focal de la cdmara movil,
4.2.1 Manejo del receptor GPS.

Comprende las funciones relacionadas al manejo y operacion directa del receptor
GPS, indicando los requerimientos y avisos de cada funcién en la ventana de
comentarios.

Meni GPS

Solicits Reinicializa
@ ceoreferencia [*] Recoptor GPS [
no
2. Envis
Comandos
no

Transmite |

Solicita Comando|—* Comando

Transmite Reset

fin de Nodulo

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

Activacién del Receptor. Habilita la operacion del receptor GPS, para lo cual se
requiere proporcionar la posicion geografica del sistema (altitud, longitud, latitud y
datum). La informacion solicitada tiene un formato definido por lo que se presenta
un ejemplo entre corchetes, no obstante, se puede optar por tomar los datos por
asignacién que el sistema incluye. Estos establecen'la posicion geografica del
edificio 12 del Instituto de Ingenieria, en Ciudad Universitaria, donde se localiza el
Laboratorio de Ingenieria Aeroespacial.

El sistema intenta posicionarse respecto a los datos proporcionados por el
usuario, lo que toma solo algunos segundos.

Si se desconoce la posicidn geografica exacta del sistema, como sucede cuando
se realiza una campana de teledeteccion sobre una nueva region, el usuario debe
dar ceros en los datos que se solicitan. Asi, el receptor procede a autolocalizarse,
lo que lleva algunos minutos. Cabe aclarar que, si el sistema es alimentado con
una posicion geografica erronea, el receptor GPS corregird dicha posicion,
condicidn que llevaria mas tiempo al receptor para habilitarse, ya que primero

46



intenta posicionarse respecto a los datos proporcionados, después los desecha y
finalmente se autolocaliza.

Ademas de lo anterior, se envian las ordenes correspondientes para que el
receptor proporcione la siguiente informacion cada segundo: latitud, longitud,
altitud, fecha, hora, velocidad, orientacion, numero de los satélites enlazados y su
estado de comunicacion y el estado del receptor. Estos datos son esenciales para
realizar el posterior procesamiento de las imagenes adquiridas, asi como para
conocer la posicién del sistema mientras se realiza la campana de teledeteccion.

Envio de comandos. Opcion mediante la cual se envian comandos especificos al
receptor GPS de manera manual. Para el uso de esta opcion se requiere tener un
conocimiento profundo de los comandos de operacion 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 disefio del programa, no se
contempla el uso regular de esta funcion, ya que la informacion que se requiere
enviar y recibir del receptor GPS se define en la funcidén de "Activacién del
Receptor”, evitando asi, que el usuario opere manualmente el réceptor.

Borra memoria. Aln cuando el sistema esta disefiado para funcionar en un
ambiente severo, es posible que el receptor se "congele", es decir, que no envia
informacion. Esta funcién limpia la memoria del receptor, permitiendo salir del
estado inactivo, manteniendo vigente la informacion de posicion geogréfica y
transmision de datos, lo que permite continuar la camparia de teledeteccion del
sistema. Si una vez activada esta funcion el receptor no responde, sera 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 |a ventana de "Hora GMT",
hay cambio.
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4.2.2 Manejo de Camaras.

Comprende funciones de teledeteccion y control durante el vuelo. Es importante
mencionar que durante la grabacion de imagenes, se revisa constantemente el
adecuado funcionamiento de las camaras, de los sensores, del receptor GPS y de
los servomotores del mecanismo moévil del sistema, informando al usuario de
cualquier falla que pudiera presentarse.
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Figura 29. Diagrama de flujo del Modulo de Deteccion operando en vuelo.
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Figura 30. Funciones del control de camaras y de la orientacién y de la distancia
focal de la camara movil.

Record/Standby. Esta funcion permite controlar las cdmaras en su operacion de
grabacion y espera, durante la adquisicién de imagenes. Al accionar esta funcién,
si el.estado de las cdmaras es STBY, su operacion cambiard a REC; y viceversa.
En este modo de operacién es fundamental conocer cuanto antes el estado real
de las camaras, ya que si las camaras no graban, no se esta cumpliendo con la
funcién basica del sistema: la adquisicion de imagenes. Por esta razon, se tiene
una fotoresistencia que verifica constantemente que cada camara esté grabando.
Cuando una cdmara esta en el modo de grabacion, pero realmente no esta
grabando, se informa al usuaric del hecho y se indica en la ventana
correspondiente su estado. En caso de que todas las camaras no estén grabando,
entonces se informa al usuario y termina el programa,

Durante la toma de imagenes, cada cuadro es etiquetado con un numero Unico,
que es grabado en la pista de audio de la cinta de video de cada camara, que se
transmite a través de la entrada de micréfono de la cdmara, por medio del puerto
serie de la computadora. Este numero esta asociado a la informacion 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 camaras pueden grabar, ain cuando el receptor GPS no
esté geoposicionado, lo cual no se recomienda, ya que los datos del centro de
toma serian incorrectos, Por esta razon, se recomienda poner a grabar a las
camaras de video, una vez que el estado del receptor GPS esté habilitado. Ya
que sélo cuando las camaras graban, cada cuadro es etiquetado, y su numero
unico asociado es almacenado en disco duro junto a la informacién proporcionada
por los sensores y por el receptor GPS,

Imagen Cdmara Movil. En este caso, se tiene una ventana que representa el
cuadro de imagen captado por la cdmara movil. Dentro de esta rutina es posible
indicar hacia donde se quiere apuntar la camara mévil, En esta ventana se puede
navegar mediante las flechas del teclado de la computadora, de esta forma se
puede elegir una area de interés, observando las imagenes en otro monitor,

Para elegir un area de interés en la ventana "Imagen Camara Mdvil", debe
ubicarse la posicién y presionar ENTER. En ese momento el mecanismo de
posicionamiento apuntara la camara hacia esa zona y se realizard un
acercamiento maximo con el mecanismo de ajuste de la distancia focal.
Considerando la velocidad, orientacion y altitud de la aeronave, la zona elegida
sera seguida por el mecanismo de posicionamiento mientras se encuentre en el
campo visual accesible a la cdmara.

Una vez que la zona elegida sale del campo visual de la camara, el mecanismo
de posicionamiento coloca la cdmara verticalmente, y el mecanismo de contro! de
distancia focal realiza un alejamiento total. En este momento se estd en
condiciones de elegir otra area de interés.

La posicién de los motores que controlan los mecanismo de apuntamiento y ajuste
de distancia focal de la camara movil, se muestran en las ventanas de la pantalla



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 cdmara moévil. Esta informacién se muestra para que el usuario observe la
orientacion en que se encuentra la cdmara movil, respecto a la vertical.

4.4 Modo de operacién en Tierra.

Este modo de operacién se proyectd para procesar los datos e imagenes
obtenidas durante una campaia de teledeteccion. En dicha tarea se lee la
etiqueta de identificacion de cada imagen de las camaras de video, para que sean
desplegadas de manera simultanea en varios monitores y sea posible comparar
imégenes obtenidas al mismo tiempo. Esto se logra mediante rutinas de
interrupcién declaradas en el programa; asi, el controlador de interrUpciones de la
microcomputadora se encarga de atender esta funcion, dejando al resto del
programa los demds procesos del sistema,

Este modulo realiza las siguientes operaciones:

o solicita y verifica la existencia del archivo de trabajo,

o abre el archivo de trabajo,

o revisa el funcionamiento de las camaras de video.

»

Una vez realizado lo anterior, el modo de operacion esta 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 informacidn 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 nimero de imagen leido de las camaras de

video. Igualmente, todas las cdmaras se sincronizan nuevamente al pasar a otro
numero de imagen.
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Figura 32, Descripcion de la pantalla del modo de operacion de Tierra.

FF, Stop, Rew, Play, Pause. Controla las funciones inherentes de las cdmaras de
video en su fase de digitacion de imagenes para su correccién geométrica,
procesamiento y conformado de mosaicos, como son; adelantar, detener,
regresar, reproducir y pausa. Dichas ordenes son enviadas secuenciaimente a las
camaras del sistema por medio del control remoto comun. Al tiempo de reproducir
las imé&genes, se lee el nimero de identificacion de cada una en la pista de audio
de las cintas de video y se extraen los datos asociados a dicho numero del
archivo de trabajo.

Cada vez que una de estas funciones cesa, cambia el estado de operacion de las
camaras del sistema y las imagenes de las cdmaras son sincronizadas de forma



automatica. El importante sefalar que esta sincronizacion se lleva a cabo sélo si
las camaras son manipuladas mediante el programa, por lo que un manejo
manual de las camaras provocaria inevitablemente un defasamiento en las
imégenes presentadas por las camaras, lo cual constituiria un serio problema
para la formacion de mosaicos y la interpretacion fisica de las imagenes.

Procesa Archivo. Genera un archivo de tipo texto a partir del archivo de trabajo
generado durante la campaia de percepcion remota, a la vez que complementa la
informacién proporcionada por el receptor GPS, ya que las imagenes son
tomadas a una frecuencia de 30 cuadros por segundo y el receptor GPS
proporciona la informacidn solicitada cada segundo. La correlacién de estos datos
se realiza por interpolacion lineal.

Posteriormente crea un arreglo matricial de imagenes de la zona sobrevolada
durante la campafia, generandose un archivo con los numeros de cuadro que
cubre la zona, con un traslape entre imagenes generalmente del 60%.

Imagen Num... Ductoca el nimero de imagen indicado por el usuario, en todas
las cdmaras de video del sistema y las despliega simultaneamente.
Posteriormente, ductoca los datos asociados al niimero 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), orientacion
del centro de toma (Sensores: Alabeo, Cabeceo, Rumbo).

Imagen Hora... Ductoca una imagen segun su hora de toma en el archivo de
trabajo, una vez localizada y de acuerdo con el nimero de imagen, las cdmaras
son sincronizadas. Posteriormente, se ductocan los datos asociados a dicho
numero 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 orientacion del vector de apuntamiento (Sensores:
Alabeo, Cabeceo, Rumbo).

0
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5. PRUEBAS EXPERIMENTALES Y DISCUSION 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
supervision.

En todas las interfaces se comprobd su compatibilidad con el funcionamiento del
resto del sistema; la computadora, las otras interfaces, y los dispositivos de
control y comunicacion (v.g: receptor GPS, camaras, sensores, servomotores).

5.1 Pruebas al control de funciones de las cdmaras de video.

Para probar el funcionamiento de esta etapa se utilizé el circuito acondicionador
de la sefial de control remoto para ser transmitida por cable, una camara, un
control remoto y un osciloscopio. Con el osciloscopic se compararon en amplitud
y frecuencia las seffales de salida del control remoto y de salida del circuito
acondicionador, ademas se verifico que la sefial enviada por el receptor de
control remoto fuera distribuida a las cuatro salidas del multiplexor analdgico.
Posteriormente se transmitieron mediante el programa cada una de las ocho
funciones a las camaras, observandose un funcionamiento correcto. Esta prueba
fue para establecer los tiempos de respuesta de las cdmaras en el programa
antes de poder ejecutar otra orden.

8.2 Pruebas de etiquetacién de iméagenes.

Se evalud la respuesta del circuito para grabar y leer informacion en la pista de
audio de la cinta de video, utilizando un generador de funciones, una camara, un
osciloscopio, el circuito modulador de FSK y el circuito demodulador de FSK.

Para grabar informacidn, el generador de funciones alimenta al circuito modulader
de FSK con una seflal cuadrada de 2400 Hz y con niveles de voltaje segun el
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formato RS-232. La sefial 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 sefal proporcionada por el generador. La
salida del modulador se alimenta al conector del micréfono de la camara para
lograr asi la etiquetacion de las imagenes. Durante el periodo de grabacién se
observaron las sefales del generador de funciones y del modulador FSK,
verificando que frecuencias y amplitudes se mantuvieran dentro del intervalo de
valores adecuados.

Posteriormente, se llevd a cabo la prueba de recuperacion de la informacion de la
cinta, utilizando el conector de salida para audifonos y el circuito demodulador,
observando en el osciloscopio las sefiales de salida, nuevamente se verificaron
sus frecuencias y amplitudes. Obteniéndose la recuperacion integra de la sefal

de audio original.

Finalmente se repitid la prueba, pero ahora con el programa de control de la
inteffaz, un osciloscopio, el separador de sincronia vqrtical, el circuito moddlador
FSK, el circuito demodulador FSK, el control remoto adaptado y una camara. La
linea de transmision del puerto serie de la PC se conecté al cir_cuito modulador, y
éste al conector de entrada para micréfono de las cadmaras. La linea de recepcion
del puerto serie enlaza al circuito demodulador, y éste al conector de salida para
audifonos de las camaras. Se conecto6 el control remoto a la interfaz y ésta a su
vez a los conectores de entrada para control remoto de las camaras.

Para verificar la grabacion de informacién en cada cuadro de imagen, el programa
de control inicia la grabacién y envia informacion Unica a cada cuadro. Se
observan en el osciloscopio las sefiales que transmite el puerto serie, la salida del
circuito modulador, y el pulso de sincronia vertical de una cémara,
comprobandose que se transmiten a cada cuadro doce bytes de informacion
segun el protocolo establecido. Cada cuadro se identifica con dos pulsos de

sincronia vertical de lacamara.
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Para probar la lectura de informacién de cada imagen, el programa de control
regresa las cintas, e inicia la reproduccién de la cdmara y despliega en pantalla la
informacidn leida de cada cuadro. Se observan en el osciloscopio las sefales que
recibe el puerto serie, de entrada al circuito demodulador y el pulso de sincronia
vertical de la camara. Se comprueba que se leen doce bytes de informacién 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 verificé que la
duracién 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
angulo, el rotor se detiene por un tope mecanico, prbvocando un
sobrecalentamiento que puede dafar permanentemente al servomotor, Una vez
realizado lo anterior, se conectaron los servomotores y el mecanismo para evaluar
el desempeiio, obteniéndose resultados adecuados. igualmente se verific que la
etapa de potencia que incluye el circuito de control, no interfiere en momento
alguno en la operacion de los demas componentes del sistema (cémaras,
sensores, computadora); es decir, que no se detectaron efectos indeseables por
causa de interferencia electromagnética espuria.

5.4 Pruebas a la adquisicién de datos de sensores.

Se evalud el comportamiento del convertidor analdgico-digital en la recepcion y
conversion de datos provenientes de los sensores, asi como el programa que
controla |a interfaz. Un sensor generalmente detecta cambios de una variable
fisica 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 analogico-digital se escala dentro de un intervalo de
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valores apropiados a la variable en cuestion, 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 maximo 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 determind que el tiempo que el programa espera es de 35
microsegundos, para que el convertidor analégico-digital y la electrénica
implementada funcionen con la computadora adecuadamente. Dada la velocidad
de operacion 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 interfaz especial ya que el
receptor de GPS recibe y transmite informacién por el puerto serie de la
computadora, por lo que sélo se comprobé el programa de control
correspondiente. Primero, se transmiten los comandos para la inicializacion del
receptor, ademds de enviar los comandos de acceso a la informacién requerida
cada segundo. Después de los minutos requeridos se recibié cada segundo el
bloque de informacidn solicitada del receptor, iguaimente se verificé que la fuera
informacion fuera interpretada correctamente.

Ademas, 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 Discusion de resultados.

Las imagenes de video son etiquetadas utilizando un circuito externo a las
camaras, lo cual permite conocer la posicion y orientacion de los centros de toma
de cada cuadro para su posterior interpretacion. Durante la reproduccién, la
sincronizacion de las imagenes se realiza con base en una de las camaras, lo que
puede ocasionar un error inicial de defasamiento maximo entre las imagenes de
las camaras de hasta dos cuadros. Considerando que una velocidad de vuelo
comun de la aeronave durante la adquisicion de imagenes es de 140 Km/hr, se
tiene que la distancia entre los centros de toma de dos imagenes consecutivas es
de 1.29 metros en el peor caso, y dado que el traslape entre imagenes utiles es
generaimente del 60%, el error de localizacion es despreciable.
'

Las camaras de video se controlan por computadora con circuitos externos y un
control remoto adaptado, por lo que la transmisién de funciones a todas las
camaras del sistema se realiza secuencialmente,

El receptor GPS proporciona informacién de la geoposicion del centro de toma de
las imagenes cada segundo. Como la velocidad de grabacién de las cdmaras es
de 30 imagenes por segundo, se requiere interpolar dicha informacion. Esto se
hace trazando |a ruta de vuelo de la aeronave para que cada imagen cuente con
datos de geoposicidn 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 posicién del centro de toma es
reducido hasta +3 metros, para lo cual se requieren dos receptores GPS,
Desgraciadamente, para la realizacion de esta tesis, solo se contd con un
receptor GPS, por lo que dicha precision 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
adquisicion de imagenes georreferenciadas, para su utilizacion en percepcion
remota, Con base en los resultados obtenidos, los autores concluimos:

1. Se desarrollaron los circuitos electronicos y la programacion necesarios para
llevar a cabo campaiias de teledeteccion con video multiespectral para realizar
estudios de percepcion remota.

2. Se integré de forma automatica la georreferencia y orientacion de los centros
de toma de cada imagen.

s

3. Con la posibilidad de corregir geométricamente las imagenes y con la rapida
formacién de mosaicos, es posible llevar a cabo estudios de percepcion remota
en tiempos cortos (v.g. dias o semanas).

4, Se hace posible y costeable la actualizacion de mapas cartograficos con las
imagenes de video adquiridas durante las campaﬁés de deteccion,
aumentando la resolucion de dichos mapas.

5. La presentacion de informacién sobre el estado de los diferentes parametros
del sistema, al personal coordinador de vuelo, a través de un monitor a bordo,
facilita el desarrollo de la campafa, ahorrando pérdidas innecesarias de
imagenes y tiempo de vuelo, cuando algun parametro crucial del sistema falla

durante el vuelo.
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6. El control automatico por computadora de las variables importantes del
sistema, hace eficiente el desarrollo y aplicacion de esta técnica de
teledeteccion.

7. El niumero de sensores capaces de ser afadidos al sistema abre una amplia
gama de aplicaciones. Multiples variables ambientales pueden ser medidas,
desde temperatura y presion atmosférica hasta humedad, asi como diversos
componentes quimicos presentes en la atmésfera.

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 grabacion de datos én la pista de
audio de las camaras a 9600 bauds, lo que permitiria almacenar més
informacion en las mismas, y en consecuencia Sse prescindiria del
almacenamiento de informacion en el disco de la microcomputadora. Esta
mejora darfa mayor autonomia a las camparias de teledeteccion.

2. Un altimetro relativo al terreno basado en radiofrecuencia (radioaltimetro
Doppler), representaria una mejora al sistema, y repercutiria en una mayor
precisién en la interpretacion y correccién geomeétrica de las tomas realizadas.

3. Para reducir los problemas de vibracidn inherentes a las aeronaves se
recomienda utilizar cdmaras de video con sistema de estabilizacién de imagen

integrado.

5. Puede ser conveniente desarrollar un sistema de estabilizacion en tiempo real
del contenedor de camaras para ir corrigiendo sobre el vuelo las



perturbaciones dinamicas de la aeronave, con lo que se podria ahorrar mucho
tiempo en el procesamiento de las imagenes.
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APENDICE A: CARACTERISTICAS DEL RECEPTOR GPS.

El receptor del GPS empleado es un producto de la Magellan System Corporation.
E! modelo es GPS OEM 5000 cuyas caracteristicas mas importantes son:

1. Caracteristicas de Operacion.

Razoén de actualizacién de datos: 1 segundo continuo
Tiempo para el primer posicionamiento

Arranque caliente: 30 segundos
Arranque frio; 72 segundos 20/3D
Arranque auténomo: 8-12 minutos.
Velocidad maxima: 1529 kph '
Aceleracién maxima; 2g

2. Exactitud de Posicion (con modo de disponibilidad selectiva (S/A) inhabilitada)
(HDOP< 2, CNo> 47 db-Hz, 2D)

Posicidn horizontal: 25mrms en 2D, 30 mrms e}\ 3D

Posicion vertical 50mrms
Velocidad 0.077 m/s rms

3. Caracteristicas del Ambiente de Trabajo.

Temperatura de operacién -40 OC a +850C
Humedad relativa de operacién |hasta 95% no condensado a 38 °C
Altitud de operacion -300 a+12100m
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4. Caracteristicas Eléctricas.

Potencia; {235 mA a 12 VDC tipico, 9-16 VDC
250 mA maximo (sin considerar la antena)

Interfaces; |Un puerto de comunicacion serial estandar industrial,
configurado segun RS-232, RS-422, NMEA-compatible o
TTL-compatible.
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APENDICE B: CARACTERISTICAS DE LA PISTA DE AUDIO DE LAS CINTAS.

La etiqueta o numero identificador de cada imagen, se graba en la pista de audio
de las cintas de video, a través de la entrada para micréfono de la cadmara. La
maxima amplitud de sefial que puede enviarse a la entrada del micréfono es de 50
mV (voltaje de saturacion). La respuesta en frecuencia se muestra en la siguiente
grafica, donde se puede apreciar que el canal de audio actua 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
camara y cinta de video, se llevd a cabo una evaluacién por medio de un
generador de funciones, una camara y un osciloscopio de dos canales. Primero,
se utilizé una senal de 1 kHz variando su amplitud hasta determinar el voltaje de
saturacion que fue de 50 mV. Posteriormente, se alimenté una sefal de amplitud
fija y menor que el voltaje de saturacion, variando su frecuencia de 100 Hz hasta
20 kHz obteniéndose la grafica de la figura 32,
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Figura 33, Gréfica de la respuesta en frecuencia del micréfono de la camara.
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Figura 34. Experimento para conocer la operacion del micréfono de la camara.

La informacién para cada imagen se transmite por el puerto serie de la
microcomputadora, esta sedal es una secuencia de unos y ceros en formato RS-
232 (-12V para un uno légico y +12V para un cero légico), con componentes de
alta frecuencia que estan fuera del ancho de banda que registra el canal de audio.
Por esta razén se diseflo un circuito de codificacién por corrimiento en frecuencia
(FSK, Frecuency Shift Keying), asi la sefal binaria es transformada en una
senoide con una amplitud fija de 45 mV y dos frecuencias (6.1 kHz define un uno
légico y 8.5 kHz define un cero l6gico). Las sefales FSK presentan alta inmunidad
al rﬁido. y dado que el sistema operara en un ambiente de alta interferencia
electromagnética, éstas resultan las adecuadas; ademds de operar en el intervalo
adecuado al canal de audio de las camaras. -

La transmisién se realiza a 4800 bits por segundo, posibilitando grabar hasta 13.2
bytes de informacion en cada imagen. Se establecid el siguiente protocolo: un
byte de inicio, ocho bytes de informacion y 4.2 bytes no se transmiten y
proporcionan tiempo en la recuperacion informacion,
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APENDICE C: EL PLL (Phase Locked Loop)

Una malla de fase encadenada (PLL, Phase Locked Loop) es un circuito
electrénico que se compone de un detector de fase, un filtro pasobajas y un
oscilador controlado por voltaje (VCO), conectados como se muestra a

continuacion:
Seflal de Voitaje de
entrada salida
Detector fi+fo Filtro fi=fo —
fi,e; | defase de 1azo

fo, 60

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

La operacién basica de un circuito PLL puede eiplicarse empleando como
referencia la figura anterior. La serial 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 sefales; este voltaje pasa por un filtro pasobajas
y después por el amplificador, el cual se emplea para modular la frecuencia del
VCO. La configuracién de lazo cerrado del circuito es para mantener la frecuencia
del VCO amarrada a la frecuencia de la sefal de entrada.

Debido al intervalo limitado de operacion del VCO y a la conexién de
retroalimentacién 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 oscilacién del VCO se amarra a la seial
de entrada. Una vez que el PLL ha "capturado” la sefal de entrada, se puede
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mantener encadenado a dicha seial sobre un intervalo de frecuencias
denominado banda de encadenamiento.

El PLL puede utilizarse en una amplia variedad de aplicacioneé, entre las que se
incluyen:

Demodulacién y sintesis de frecuencia.
Decodificacion FSK.

Redes de demodulacion FM.
Detectores de AM.

Filtros de rastreo.

Receptores y transmisores de telemetria.

Las ecuaciones para encontrar los valores de resistencias y capacitores, para el o
circuito integrado utilizado son las siguientes:

B La frecuencia libre de oscilacion (f,) se eligié a la mutad de las fracuencuas de

marca y espaclo el valor del capacitor CO también se conoce.

03
————— [ +
Ros= Co fo ~Ro=Rt + Pt

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

parametros conocidos son la frecuenCia natural del lazo (f,), en este caso de 2400

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

recomienda de 0.5a 1, el valor elegido fuede 0.7, ya que es valor 6ptimo

En esta aplicacion es utilizado un circuito para comparar el nivel de DC del filtro
paso bajas con un voltaje de referencia y asi poder generar los dos niveles de
voltaje de salida del PLL correspondientes a las dos frecuencias de |a sefial FSK.
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APENDICE D: LENGUAJES DE PROGRAMACION.

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 computo (tales como puertos de comunicacién, posibilidad de
alterar y definir rutinas de servicios de interrupcion, 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 facilitan la programacion de ciertas
aplicaciones; sin embargo, dichas herramientas son especificas y monoliticas, lo
que redunda en una inflexibilidad en la programacién y en consecuencia una
limitacién en el tipo de aplicaciones que se pueden desarrollar, sobre tcdo 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 mneménicos 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
cémputo.
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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 programacién a la vez que permite la manipulacion directa de bits,
bytes, direcciones de memoria y registros del microprocesador. Lo anterior
permite una alta flexibilidad en la programacién de aplicaciones y la facilidad de
llevar a cabo el control de interfaces electrénicas como si fuera un ensamblador.

Dado lo anterior, se selecciond el lenguaje "C" para desarrollar el programa de
control de las interfaces electronicas 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 manipulacion
directa de bits, bytes, palabras y apuntadores. '
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APENDICE E: CODIGO DEL PROGRAMA DE CONTROL

“En las paginas siguientes se lista el cddigo del programa de control del sistema.

Cabe aclarar que fueron suprimidas algunas lineas importantes del codigo fuente
del programa con el fin de proteger la autoria del mismo. Sin embargo, se
proporciona el programa ejecutable.
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TESIS: SISTEMA AEROPORTADO PARA OBTENER IMAGENES DE VIDEO
PROGRAMA DE CONTROL DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE INAGEMES

DESARROLLARON: RUBEN DOMINGURZ TREJO
MARCO AMTONIO HESMAMDEZ GUTIERREZ
JAIME CONTRERAS CASTRO

DIRECTORA: M. en C. MARGARITA NAVARRETE MONTESINOS

LABORATORIO DE INGENTERIA AEROESPACIAL. INSTITUTO DE TWGENIERYA. UMAN.
ENERO 1996

sscccscce

EL PRESENTE PROGRAMA CONTROLA, COMUNICA Y SUPERVISA EL BUET FUMCIONAMIENTO .
DE TODOS LOS COMPONENYES DEL SISTEMA. EL PROGRAMA MANTIEWE UMA COMINICACION
CONSTANTE CON EL USUARIO PARA INDICARLE ES ESTADO DE OPERACIGN DEL SISTEMA.
EL PROGRAMA AUTOMATIZA COMPLETAMENTE TODOS LOS PROCESOS DEL SISTRMA
LIMITANDO LA INTERVENCION DIRECTA DEL USUARIO AL MINIMOINDISPENSABLE.

NOTA: EL PROGRAMA SE ENCUENTRA INCOMPLETO COMO MEDIDAD DE PROTECCION.

ssececces eoe secsce eos

include <dos.h>
inclugde <conio.h>
include <stdlib.h>
include <bios.h>
include <stdio.h>
include <math.h>
include <string.h>
include <io.h>
include <ctype.h>

DEFINICION DE VALORES

~
~

define Convert 0x300 // DIRECCION DEL CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL
define Control 0x302 // DIRECCION DEL CONTROL REMOTO DE LAS CAMARAS
define Ncamara 0x303 // DIRECCION PARA ELEGIR UNA DE LAS CAMARAS
define Noservo 0x305 // DIRECCION PARA ELEGIR UNO DE LOS SERVOMOTORES
define Mvservo 0x307 // DIRECCION DE MOVIMIENTO PARA SERVOMOTORES
define Cenable 0x308 // DIYRECCION PARA SENSAR ESTADO RECORD DE CANMARAS
define Nsensor 0x30C // DIRECCION PARA ELEGIR UNO DE 105 SENSORES

define ESC 27 // ESCRPE

define OFF ] // STN OPERACION
define VTR 1 /7 OPERACION TIERRA
define CAM 2 // OPERACION EN VUELO
define REC 3

define GPS L ]

define Off Ox00 // CAARA APAGADA
define Rec 0x01 // GRABA CINTAS
define Stby 0x11 // CINTAS EM ESPERA
define Fast 0x08 // ADELANTA CINTAS
define Stop 0x10 // DETIEME CINTAS
define Rew 0x20 // RETRASA CINTAS
define Play 0x40 // BEPRODUCE CINTAS
define Pausa Ox80 // CINTAS BN PNUSA

MWODOS DE OPERACION DEL SISTEMA

define ServoX OxFB // SERVOMOTOR PARA

EJE X

define ServoY OxF6 // SERVOMOTOR PARA EJE Y

define SrZoom OxED // SERVOMOTOR PARA ZOOM

define ZoomMax Oxff // ZOOM MAXIMD DE CAMARA MOVIL

define ZoomMin O0x00 // ZOOM MIKIMO DE CAMARA NOVIL

define GPZDA - 0x01@ // AOC: DIA Y HORA MENSAJES ENVIADOS POR EL GPS

define GPGGA 0x02 // BO0: LATITUD Y LONGITUD

define PMGLB - 0x03 // B02: ALTITUD EXTENDIDA

define GPVIG 0x04 // E00: CURSO Y VELOCIDAD

define PMGLF 0x05 // F02: SAYELITES UTILIZADOS

define PHGLG = 0x06 // GOO: ERROR ESTIMADO

define PMGLH = 0x07 // H00: ESTADO DEL GPS
/7 TERMINA DEFINICION DE VALORES
17 DEFINICION FUNCIONES DEL SISTEMA

/* FUMCIONES QUE CONTROLAN LA INTERFACE AL USUARIO DE DESPLIEGUE DE
INFORMACIGN EN PANTALLA ¢/

void scroll{int x1,int yl.,int x2,int y2,int fondo):;

void veaxy{int x,int y)s

void readch(unsigned*® letra,unsigned* atrib):;

void writech{int letra,int atrib):

void marco(int x1,int yl,int x2,int y2,int frente,int fondo):

void print(int x, int y, char texto[40], int frente, int fomdo):

void startdisplay(void):

void workdisplay{char *tipo);

void comenta{char *texto, int avanza);

void blinking(unsigned blink, int col, int ren, int size, unsigmed* opcion);

/* FUNCIONES DE CONTROL GENERALES DEL SISTEMA GENERALES */

void leedato(char cadena[l2]), int size, char tipo{5])s

void abrefilef{char file{12], FILE **pfile);

void closefile{char file{12}, FILE *°*pfile);

void puertoserie(int port, int baud, int word, int ints, int modo):
void startvar(unsigned char maodo)s

void displaydatos(unsigned char tipo}:;

void ctrlcamara(unsigned char orden};

/* FUNCIONES DE CONTROL EXCLUSIVAS DEL MODO DE TIERRA (VIR] ¢/
void vtr{void) 7

void asciifile(char file{12}, FILE **pfile);

void finddato{char tipo{7], long valor, FILE **pfile);

void gotonoimg(long imagen): -

void digitalizafvoid):

/* FUMCIOMES MODO DE CONTROL EXCLUSIVAS DE VUELO (CAM) ¢/
void cam{void);

void tumsg{char *mensaje)’

int revisachksum(char mensaje{1001);

void generachksum{char mensaje[100}, unsigned char chksum{3});

void camrec(void):

void almacens (FILE "pﬁ.le).

void semsor{unsigned char sen, unsigned® word):

void procesamsgeps (char mensaje{100]);

void soveservo{uasigned servo, unsigned grados);

void ctrlservo{(uasigned cel, unsigned ren, unsigned zoam).
void emsblecam(void);

' void camgps (void) :
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void camgps{void):
void startgps{void):
void cleargps(void);
void comandogps (void):

17 TERMINA DEFINICION DE FUNCIONES DEL SISTEMA

77

unsigned CAMARAS=1, SENSORES=1;

struct {

7
17

DEFINICION DE VARIABLES
CARARAS Y SENSORES EN EL SISTEMA

REGISTRO DE DATOS DE SEMSORES Y GPS

long noimagen: unsigned alsbeo, cabeceo, brujulas

float latitud,

struct |
unsigned char code; char *name;

struct {
unsigned numsat (5], status;

char edosat|S], °*fecha, °*horas;
union REGS scrs
union | char chi2]: int i; | key:

unsigned ren, col:
unsigned renfun, colfun;
unsigned indice;

unsigned letras, atribd;
unsigned opcion;

3ize_t wordreg=sizeof (reg):
char *file; FILE *pfile;
int MODO=OFF:

long imgcam{&{:
float vsensori{l6l:

long nozuadro:

unsigned bytel, byte2, byte3:
unsigned nobyteimg:

1ong despierts;

unsigned pulso;

unsigned newasygps;
unsigned newreggps:

longitud:; long altitud, hora; int error; |}

144

regs

ESTADO DE OPERACION DE CADA CAMARA

1 fcam{a):

"

float curso,

Iz
1

VARIABLES PARA EL CONTROL DEL GPS

speed: | vgps;
REGISTRO PARA WMANEJAR EL VIDEO
PARA EL MAMEJO DE TECLA PRESIONADA

RENGLON Y COLUWNA,
RENGLOW Y COLUMMA,
VARIABLE DE COMTEO
CARACTER Y ATRIBUTOS EN EL CURSOR

OPCION SELECCIONADA DE MENU DE FUNCIONES

VENTANA DE COMENTARIOS
VENTANA DE FUNCIONES

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

MO. DE IMAGEM DE LAS CAMARAS
BYTES DEL MO.DE IMAGEN
MO. DE BYTE DEL MO. DE IMAGEN

BANDERA PARA DESPERTAR CAMARAS

PULSO VERTICAL PARA SINCRONIZAR INMAGENES
BANDERA DE WUEVO MENSAJE DEL GPS
BAMDERA DE WUKVO REGISTRO DEL GPS

MO. DE MEMSAJE RECIBIDO DEL GPS

WO, DE CARACTER DEL WEMSAJE DEL GPS
WENSAJES RECIBIDOS DEL GPS

BANDERA DE COMMUTACION DE CAMAL
COMWUTACION DE CAMARA

unsigned nomsggps; 17
int chrgps; 'z
char asggpsl{l00], asggps2{100i: //
unsigned conmuta: IZ4
unsigned camara’ 1"
124

7

TERRINA DEFINICION DE VARIABLES

FUNCIONES QUE CONTROLAN LA INTERFACE AL USUARIO DE DESPLISGUE DE

INFORMACION EN PANTALLA

'

/° GENERA UMA VENTANA DE TEXTO EM PANTALLA COM UM COLOR DE FOMDO DEFINIDO
UTILIZANDO LOS SERVICIOS DE INTERRUPCION DEL BIOS DE LA COWPUTADORA
(X1, Y1)}, COLUMMA Y RENGLON DE LA ESQUINA SUPERIOR IZQUIEBRDA
(X2, Y2), COLUWGIA Y RENGLOMN DE LA ESQUINA INFERIOR DERECRA
FONDO, DEFINE EL COLOR DE FONDO DE LA VENTAMA 7

void scroll(int xI.int yl,int x2,.int y2,int fondo)
(

Bl-~; yl-—; n2-~; y2--; /7 AJUSTA COORDEMADAS A PANTALLA
scr.h.ah=6; scr.h.al=0; // CODIGO DE LA ORDEN DE LA IMTERRUPCION
scr.h.ch=yl; sce.h.cl=xl; // COORDEMADAS ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA
scr-h.dh=y2; scr.h.dl=x2; 1/ COORDENADAS ESQUINA INFERIOR DERECHA
scr-h.bh=fondo<<8; // COLOR DEL FOMDO DE LA VENTAMA
intB86(0x10,83ce,&3cr) 77 INTERRUPCION DE VIDEO

return;
/7 TERMINA SCROLL

/° POSICIONA El, CURSOR EN LA POSICION INDICADA EN PANTALLA
(X, Y) COLUWNA Y RENGLON DE LA POSICION DEL CURSOR -/
void veaxy(int x,int y)
i
scr.h.ah=2;

scr.h.bh=0; [/ CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERRUPCION

scr.h.dh=y; scr.h.dl=x; // COORDENADAS DE LA POSICION DEL CURSOR
int86(0x10,&scr,é3¢cx) s /7 INTERRUPCION DE VIDEO
return;

} /7 TERMINA VEAXY

/* LEE EL CARACTER Y SUS ATRIBUTOS EN LA POSICION DEL CURSOR EN PANTALLA
LETRA, VARIABLE EN QUE SE DEJA EL CARACTER LE1DO
ATRIB, VARIABLE EN QUE SE DEJAN LOS ATRIBUTOS DEL CARACTER LEIDO -/
void readch(unsigned® letra,unsigned* atrib)
{
scr.h.ah=8; scr.h.bh=0: //
int86(0x10,&scr,é3¢cr); 124
*atrib=scr.h.ah; 1/
*letra=scr.h.al: 17
return:
77 TERMINA WRITE

CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERRUPCION
INTERRUPCION DE VIDEO

RECOGE LOS ATRIBUTOS DEL CARACTER
RECOGE EL CARACTER

/* 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 &N PANTALLA */
void writech(int letra,int atrib)
i

scr.h.ah=9; // CODIGO DE LA ORDEN DE LA INTERUPCION
scr.h.al=letra; 7/ CARACTER A ESCRIBIR EN PANTALLA
scr.h.bh=0; scr-h.bl=atrib; // ATRIBUTOS DEL CARACTER A ESCRIBIR
scr.h.ch=0; scr.h.cl=1; 7/ WUMERO DE CARACTERES A ESCRIBIR
intB6(0x1D,é3cr, é3¢c1) // INTERRUPCION DE VIDEO

retuzn’
// TEEMIMA WRITE.

—

/* DIBUJA EN PANTALLA UMA CAJA
X1, Y1), COLAUWMA Y REWGLOM
COLUMNA Y REMGLON

EM LA POSICION Y COM LOS ATRIBUTOS INDICADOS
DE LA ESQUINA SUPERIOR 1ZQUIERDA
DE LA

(X2, Y2}, ESQUINA INFERIOR DERECHA
FRENTE, COLOR DEL COMTORMO DE LA CAJA
FOMDO, COLOR DEL FOMDO DEL CONTORNO DE LA CAJA 7

void marco(int xl,iant yl,int x2,int y2,int fremte,int fondo)
i

int indice;

int e1=218, e2={9], @3=192, e8=217;

/7] VARIABLE PARA CICLO DE CONTEO
/7 CARACTERES DE LAS ESQUINAS
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int 1lh=196, lv=179;
unsigned atrib;

atrib=(fondo<<4}|frente: // CONTRUYE PALABRA DE ATRIBUTOS
xl-~; yl--: ®2--; y2--; // AJUSTA COORDENADAS A LA PANTALLA

7/ DIBUJA ESQUINAS DE LA CAJA
veaxy(xl,yl): writech(e trib); veaxy(x2_.yl): writech(e2, atrib):
veaxy{xl,y2); writech(e3,atrib}: veany(x2,y2); writech(el, atridb);

for{indicewxlel; indice<=n2-1: indicees)
veaxy{indice,yl); writech{lh atrib):
veaxy{indice,y2); writech{lh,atrib}; )

( /7 DIBUJA LADOS HORIZOMTALES

for{indice=yl+l; indicecwy2-1: indicese) ( // D(BUJA LADOS VERTICALES
veaxy(xl,indice): writech(lv,atrib):

veaxy(x2,indice); writech(lv,atrib); |

return;
1 // TERMINA WMARCO

7° ESCRIBE UNA MENSAJE EN PANTALLA EW LA POSICION Y CON LOS ATRIBUTOS
INDICADOS
{X, Y), COLUMNA Y RENGLON DE INICIO DEL MENSAJE A ESCRIBIR
TEXTO, RENSAJE A ESCRIBIR
FRENTE, COLOR DE LOS CARACTERES DEL MENSAJE
FONDO, COLOR DEL FONDO DE 1.0S CARACTERES DEL MENSAJE
void print{int x, int y, char textol80], int frente, int fondo)
!
int indice: unsigned atrib:
xX-=; y~-3 /7 AJUSTA COORDENADAS
atrib={fondo<<4)| frente;
forlindice=0: textofindice]!=0x00; indice+es) (
veaxy({x¢tindice,y): writech(textolindice], atrib):
)
return;
) 77 TERMINA PRINT

/° DIBUJA LA PANTALLA DE INICIO DEL SISTEMA °*/
void startdisplay(void}
{ .
// DIBUJA EL TAPIZ DE FONDO
for(ren=2; ren<=28:; ren+=3) {
for{colwl: col<=79: cole¢=6) printicol, ren+0, =
for{col=l; col<=79: cole=6) print(col,ren+¢l,
for{col=1; col<=79; col+=6) print{col,rene2, ™,

LHMNITE,BLUE) ;
YWHITE, BLUE) 5
+WMITE,BLUE) ;

)

/7 DIBUJA TITULO SUPERIOR

scroll( 1, 1.80, 1,LIGHTGRAY): !

print( 2, 1,"Laboratorio de Ingenieria Aerocespaciel.™,BLACK, LIGHRTGRAY) ;
print(4e8, I,"Instituto de Ingenieria, U.N.A.M_=, BLACK, LIGRTGRAY)

// DIBUJA WMENU DE INICIO

scroll (57, 4,76, 8, LIGHNTGRAY): /7 DEFINE VENTAMA
marco{57, 4,76, B8,BLACK, LIGNTGRAY): // DIBUJA CAJA
print (59, &,"Operscion™,BLACK, LIGHTGRAY) ;

print (59, 5,"1. Vuelo (CAM}.™,BLACK,LIGHTGRAY)
print{59, 6,%2. Tierra (VYR).",BLACK, LIGHTGRAY):
print{59%, 7,0. Selir.", BLACK, LIGNTGRAY)

marco(55,10,76,12,BLACK, LIGHYGRAY) ; // DIBUJA CAJA DE AYUDA €N LINEA

// CABACTERES DE LOS LADOS DE LA CAJA
// ATRIBUTOS DEL CONTORNO DE LA CAJA

7/
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// DIBUJA CRSDITOS

marco( 5,14,42,18,BLACK, LIGHTGRAY}; // DIBUJA CAIA

print{ 7,164,"Desarrolleron™, BLACK, LIGHTGRAY) :

priant{ 6,15, Rubén Dominguez Trejo. *,BLACK, LIGHTGRAY) ;
print{ 6,16, Marco Antonio Hern ndez Gutiérrez. *,BLACK,LIGHTGRAY}:
print{ 6,17," Jaime Contreras Castro. «,BLACK, LIGHYGRAY) .

5,20,688,22 BLACK,  LIGHTGRAY}: // DIBUJA CAJA
7,20,"Dirigi6”, BLACK, LIGHTGRAY) ;
6,21, M. en C. Margarits Mavarrete Montesinos. *,BLACK, LIGHTGRAY):

marcof
print{
priat{

/7 DIBUJA TITULO IMFERIOR

scroll{ 1,25,80,25, LIGHTGRAY)

print{ 2,25,"Sistema de Adquisicion de Imagenes.”, BLACK, LIGHTGRAY) -
print (71,25, "Prototipo.~,BLACK, LIGHTGRAY) > veaxy(7§,10);

return;
)} /7 TERMINA STARTDISPLAY

/7* DIBUJA PANTALLAS DE LOS DIFERENTES MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA */
void workdisplay(char *tipo)
1
// DIBJA EL TAPIZ DE FONDO
for (ren=2; ren<=26; ren¢=3} {
for(col=1: col<=79; col+=6) print(col,ren+0, ",
for{col=]1; col<=79; col+~6) print(col,ren+l,
for(col=1; co)<=79; cole+~=6) print{col,rene2, ™,

+JWHITE,BLUE) ;
+WHITE,BLUE] ;
L WHITE, BLUE) ;
]

// DIBUJA TITULO SUPERIOR

scroll( 1, 1,80, I,LIGHTGRAY):

print( 2, 1,"Sistems de Adquisicion de Imagenes.™, BLACK,LIGHTGRAY):
if({strstr(lipo, "vtr™) !=NULL) | /7 DIBUJA VENTANAS: OPERACION EN TIERRA
print (60, 1,"Operacitn en Tierra.™, BLACK,LIGHTGRAY);

marco( 1, 2,40,10 WHITE,BLUE); print( 3, 2. Controles™, YELLOW, BLUE) ;
marco(dl, 2,60, & WHITE,BLUE]: print(43, 2,"Fecha Archivo™,YELLOW, BLUE) 5

// DIBUJA VENTANAS: OPERACION EN VUELO
1,"Operacioén en Vuelo.™, BLACK,LIGHTGRAY) >
2,25, S,WNITE,BLUE)};
2,"5at Sat Set Sat Sat™, YELLOW, BLUE) ;
2,80, S, WHITE,BLUE}: print (28, 2,"Status GPS™,YELLOW,BLUE] :
2,60, 8 WHITE,BLUE}; print(83, 2,"Fechs GWNT"™, YELLOW,BLUE]:

else 1|
print(61,
marcof I,
print{ 3,
marco(26,
marco(8),

marco()7,
print(i9,
msarco{ I,

5,80, I3, WHITE,BLUE} ;
5,"Imagen Camsrs MOvil®™, YELLOW,BLUE);
6,25,12,WHITE, BLUE); print( 3, 6,"Controles™,YELLOW,BLUE);

marco(41,11,53,13,WHITE,BLUE); print(e€3,11,"Mov. X", YELLOM,BLUE} -

marco(54,11,66,13, WHITE,BLUE): print{56,11,"Mov.Y", YELLOM,BLUE) ;

marco(67,11,680,)3 WHITE,BLUE): print{69,11,"Mov.2oos", YELLOM, BLUE) ;
)

/* DIBUJA VENTANAS EN PANTALLA COMUNES A MODOS DE OPERACION EN VUELO

Y &N TISRRA

2,"Hore GWMT™, YELLOW,BLUE):
S,"latitud®, YELLOW, BLUE];
S5, "Lomgitud™, YELLOW,BLUE]:

marco(6l,
marco(d81,
marcol6l,

2,80, & ,WMITE,BLUE):
5,60, 7,WHITE,BLUE);
5,80, 7,WMITE,BLUE):

print (63,
print {83,
print {63,

8,"Altitud®, YELLOW,BLUK}:
8."Error GPS™, YELLOM,BLUE) :

marco(sl,
macrco{6l,

6,60,10,MMITE, BLUE)
8,80.10,WMi1TE, BLUE) ;

print {63,
print (63,




marco{ 1,18,40,19,WNITE,BLUE): priat{ 3,14, "Cameatarios™, YELLOW, BLUK) ;
L

marco{81,14 » 16, WNITE,SLUK) ; // GEMERBA O ELINIWA EL DESTELLO DE LA OPCION CARACTER POR CARACTER
print(43,14,"5doCenl EdoCea2 EdoCaa3 EdoCamd™,YELLOW,BLUE): for{indiceecol: indice<=(cole¢size): indice¢es) |(
marco(81,17,680,19,WNITE, BLUK) - gotomy(indice,ren): reedch(sletra,satrib): // LEE ATRIBUYOS Y CARACTER
Print (83,17, "ImgCanl IngCae2 ImgCam3 ImgCemd™,YELLOW,BLUE): if(blimkwe]l) writech(letra, BLINKlatridb): // GEMERA DESYELLO
else writech(letrs,~BLINK&atrib) // SLIRIMA DESTELLO
marco( 1,20,80,22,WIITE,BLUK); if(indice==col) *opcionwletra: // GUARDA OPCION LEIDA
print{ 3,20,"] 11 1 1S 1 (s 1", YELLOM,BLUE) ; ]
marco( 1,222,480, Zl.lﬂl“ lwﬂ. return;
print( 3,22,."1 [ ¢ 11 1", YELLOW,BLUE) ; ) // TERMIMA BLINKING
marco(81,20,80, 22.“!1"..!-0‘).
print (€3,20,%) 11 | O £ 1 IS 1. YELLOW, BLUE) ; /°
marco(81,22,80,2¢8 'l?l.ll-u'). TERNINAN FUNCIONES QUE CONYROLAN LA INTERFACE AL USUARIO DE DESPLIEGUE DE
print(83,22,*§ ) 14 I £ 1°.YELLOW, BLUK) ; INFORMACION BN PANTALLA /
// DIBUJA TITULO INFERIOA
scroll( },25,80,25, LIGRTGRAY) ; ,°
print( 2,25,"Laborstoric de Ingenieris Aeroespacial.™, BLACK,LIGHTGRAY): FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA
print{§7,25,"Instituto de Ingenieria, U.W.A.N.™, BLACK, LIGHTGRAY): /
return; /* CONFIGURA EL PUERTO SERIE DE LA COMPUTADORA
} // TERWNINA WORKDISPLAY PORT, PUERTO SERIE A CONFIGURAR
BAUD, VELOCIDAD DE OPERACION DEL PUERTO SERIE
/* MANEJA EL DESPLIEGUE DE INFORMACION EN LA VENTANA DE CONENTARIOS DURANTE WOLD, FORMATO DE LAS PALABRAS DEL PUERTO SERIE
LA OPERACIION DEL SISTEWA INTS, PERMITE O MO INTERRUPCIOMES
TEXTO, INFORMACION A DESPLEGAR ®WODO, MODO DE OPERACION DEL PUERTO SERIE 7
AVANZA, BANDERA DE SEWNALIZACION PARA SALTAA O MO RENGLON ./ void puertoserie(int port, int bsud, int word, iat ints, int wmodo)
void comenta(chsr °texto, int avanza) {
( unsigned char byte2,byted, byteS,byte6é: // DATOS PARA PUERTO
window( 2,15,39,18); /7 SALTA A VENTANA DE COMENTARIOS unsigned dirl,dir2,dir3,dir8,dir5,dir6; // DIRECCIONES PARA PUERTO
gotoxy (col, ten): // ULTIMA POSICION DEi CURSOR
if(port==1) { // DIAECCIOMES DEL PUERTO SERIE 1
/7 ESCRIBE EL MENSAJE CARCTER POR CARACTER dirl=0x3rb; Air2=0x318; dir3=0x3f9;
for(;*texto;+etexto) { dir€=0x3fb; dirS=0x3fc: dir6~0x3£9; |
if{col>38) { ren++; col=i; | // VIGILA FIN DE RENGLON else { /7 DIRECCIOMES DEL PUERTO SERIE 2
if(ren> &) { 1/ VIGILA FIN DE VENTANA dic1=0x2fb; dir2=0x2f8; dir3=O0n2f9;
gotoxy(l,1): delline(): // BORRA PRIMER RENGLON DE VENTANA dir8=0x21b; dirS=0x2fc; diré=~0x219; )
scroll{ 2,18,39,18,BLUE): // LIMPIA ULTINO RENMGLON DE VENTANA
col=1l: ren=8: ) /7 DEFINE ULTIMO RENGLON if(baud==2800) byte2=0x30; // VELOCIDAD: 2800 BAUDS
else byte2=0x0c;: // 9600 BAUDS
gotoxy(col+¢, ren); cprint{(®8c™, *texto); // DESPLIEGA CARACTER
. if(word==1) byted=0x03; // SIN PARIDAD, 1 STOPBIT, © DATABITS
else byted=0x1f; // PARIDAD PAR, 2 STOPBITS, 8 DATABITS
if (avanza) | ren¢e; col=i; ) 1/ AVANZA AL SIGUIENTE RENGLOM
if(ints==1) byte5=0x00; // BLOQUEA INTERRUPCIONES
if{col>38) { ren++; col=1; | /7 VIGILA FIN DE RENGLOM else byte5=0x08; // PERRITE INTERRUPCIONES
if(ren> 4) { // VIGILA FIM DE VENTAMNA
gotoxy{1,1}; delline(): 7/ BORRA PRIRER RENGLON DE VENTANA if (modo==1) byte6=0x00; // BLOQUEA INTERRUPT ENABLE RAEGISTER
scrolll 2,18,39,18,BLUE): //7 LINMPIA ULTINO RENGLOM DS mﬂl else { if (modo==2) byteé=0x01:; // ACTIVA RECEIVER DATA REGISTER
col=1; ren=4: } // DOSFINE ULTINO RENGLOM else byte6=0x02; // ACTIVA TRAMSHITTER HOLDIMG REGISTER
)
window( I, 1,80,25); /7 VUBLVE A PANTALLA COMPLETA delay(]); outportb(dirl, 0x80); // ACCESA AEGISTRO DE BAUDAJE
return; - delay (1) » outportb(dir2 byte2): // DEFINE BAUDAJE
) // TERWINA CONENTA delay{1): outportb(dir3, 0x00); //
delayil}; outportb{diré byted}: // PARIDAD, STOPBITS, DATABITS
7* WANEJA EL DESTELLO DR LAS OPCIONES DE LOS MEMUS DE FUNCIOMES delay(1); outportb{dirS.byte5); // INTERRUPCIONES
BLINK, BAMDERA PARA NACER O DESHACER EL DESTELLO delay(l): outportb(diré,byte6}; // ACTIVA REGISTROS DE INTERRUPCION
{COL, REN), COLUWMA Y RENGLONW DE INICIO DE LA OPCION DE MENU retura
SIZK, TARANO DE LA OPCION DE WMENWU. WUMERO DE CARACTERES } 7/ TERMINA PUERTOSERIR
orclom, SMTRAGA LA OPCION DE WEWU LEIDA PARA SU WMANEJO ./
void blinking(unsigned bliak., imt col, iat rem, int size, umsigned® opcion) /* WANEIA LA LECTURBA DE DATOS POR EL TECLADO SOLICITADOS AL USUARIO EN LA
( VENTAMA DE CONENTARIOS
unsigned indice, letra, atrib; CADSMA, DATO A LESR
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SIZE, WUNERO DE CARACTERES DEL DATO A LEER
TIPO, TIPO DE DATO A LEER

void leedato{char cadens(l2), iat size, char tipol5})
int indice=0: // PARA CICLO DE COMNTEO

window({ 2,15,39,18):

gotomyicol,ren) >

// SALTA A VENTANA DE COMENTARIOS

do {
if(col>38) { rene¢s; col=l; ) // VIGILA FIN DE RENGLON
if(ren>8 } { // VIGILA FIN DE VENTANA
gotomy(1,1); delline{);

col=1; ren=8: ) // DEFINE ULTINO RENGLOM

key.i{1]=0; key_i=bioskey({0}; // LEE TECLA PULSADA

switch(key.ch{0]) |
case °“\r°: // RETURN
cadenalindice)=0x00; // TERMINA CADENA
br s
case “\b': 7/ BACKSPACE
if(indice!=0) | /7 VIGILA PRINER CARACTER
gotony(-~col,ren): cprintf(™ *); // BORRA CARACTER ANTERIOR
gotoxy(col,xen); indice--: | /7 ACTUALIZA INDICE

break:
case ESC : // ESCAPE
key.chlO0} = *\r*; // DEFIME ENTER PARA SALIR
cadens |0)=0x00; /7 VACIA CADEMA
break:
default: // ARADE CARACTER A CADENA

if( (tipo(0l~="g°)s& (key.ch]O]*
tkey.chiD]!="S }ss{key.ch]O) =" _")s&
tkey.chi{O]t=".")6s(isalnum(key.ch{0))==0) ) {
sound (1000); delay(100); mnosound(): break; )
if( (tipolO)==*d~)es _
(isdigit (key.ch{0)I==0)&6(koy.ch{0)="_") )
sound(1000): delay(100}: nosound(): break;

// SALTA A ULTIMA POSICION DEL CURSOR

// BORRA PRINER RENGLOM DE LA VENTANA
scroll( 2,18,39,18,BLUE);: // LINPIA ULTINO RENGLOM DE LA VENTANA

*)ss /7 DATO PARA GPS

// DATO MUNMERICO
1

s/

if( (tipo{O]=="a‘’)ss{isalnum{key.ch[0}})==0) ) | // DATO ALFANUNERICO

sound(1000); delay(100); mosound(); break; )

cadens{indicets]=key.chi0}:
gotomy(colee ren); cprintf(®lc” key.chiOl):
break:

)
) while{(key.ch]Ol!="\zr")ss({indice<=size));
cadena{indice)=0x00; // ASEGURA FIN DE CADENA
if{coli=1) { ren¢e¢; colwl; 1 // VIGILA FIu DE RENGLON
if(zen> §) 7/ VIGILA FIw DE VENTAMA

gotomy{ 1, 1); delline(}: // BORRA PRINER RENGLOW DE LA VENTANA
scroll( 2,18,39,18,BLUK): // LINPIA ULTINO REWGLOW DE LA VENTANA

col=1; ren=4; ) // DEFINE ULTINO RENGLON
window] 1, 1,80,25); /7 VUELVE A PANTALLA COMPLETA
returns

} // TEENINA LEEDATO

/° RANEIA LA APERTURA DE ARCHIVOS DEL SISTEMA
FILS, WOMBRE DEL ARCNIVO DE DATOS
PFILE, APUNTADOR LOGICO AL ARCNIVO DE DATOS

7/ ANADE CARACTER
/7 DESPLIGGA CARACTER

*7

void sbrefile{char file[l2], FILE **pfile)
{
struct ftise ft;

if(file(0] != 0x00) ( // REVISA QUE MO NAYA ARCHIVOS ABIERTOS
comenta {"Ya emiste un archivo abierto.”,1); returm : }

comenta ("Archivo [8 caracteres]: *,0):; // SOLICITA ARCNIVO DE DATOS
leedato(file,8,"alnua™):

if(file{0)==~0x00) return; // VIGILA QUE HAYA ARCRIVO

strepy(filet{strienifile)),".BIN");

switch(NODO)  {
case VIR:

if (access(file,0)==0] {
*pfile~fopen(file,”sb"):
caomenta(“Archivo abierto ... *,0); comenta(file,l);
getftime(fileno(*pfile) &fL); // LEE FECHA DE ARCHIVO
scrollte2, 3,59, 3,BLUE); gotoxy(&85, 3);
cprintf(T8u/tu/tu”, ft.ft_day,ft.ft_month,ft.ft_year+15801; |

/7 ARCRIVO PARA MODO TIERRA

else |
comenta {"Archivo no encontrado ...",1): filel0[=0x00; )
break:
case CAM: /7 ARCHIVO PARA MODO VUELO

if(access(file, 0)==0) |
comenta{file, 1) // EL ARCHIVO YA EXISTE
coments (“Afisde archivo IS/N{? ~,1):
window{ 2,15,39,18);
gotoxy{col,ren};
key.i=0;
while(key.ch{0f!~="3"6skey.ch{D]!="5"6s
key.ch{O0]t="N"sskey.ch{0]!="n"ss
key.ch{0]!=ESC) key.i=bioskey(0):
window( 1, 1,80,25);
iftkey.chi0]'="S*]lkey.ch{0}!="3") |
*pfile=fopen(file,“wbe¢™);
comenta (“Archivo sbierto ... =, 1): |}
else {
comenta ("Ningun archivo abierto ...",1); £ile[0)=0x00; )

// ABRE ARCHIVO DE DATOS

]
else |
*plfile=fopen{file, “wd™); // CREA ARCHIVO DE DATOS
comenta(“Archivo creado ... *,0); comentalfile,Il: }
break;
defaults;
H
return ;
) // TEEMINA ABREFILES

/° MANEJA KL CIEARE DEL ARCHVO DE DATOS
FILS, WNOMBRE DEL ARCHMIVO
PFILS, APUNTADOR LOGICO AL ARCHIVO */
void closefileichar filell2], FILE **pfile)
{
if{file{0] '= Ox00) { /7 VERIFICA QUE EXISTA KL ARCHIVO
fclose(*pfile); camenta("Archivo cerrado ... ", 0);
comenta{file,1}: file{0)=0x00; }
elve { 7 L ARCHIVO 30O EXISTE
sound {108); delay{188): nososnd():
e {"Minglin srchi abierto.",11; )
return ;

78

// NAADE EXTEMSION DEL AACHIVO

// VERIFICA ACCESO LIBRE AL ARCHIVO
// ABRE ARCHIVO DE DATOS PARA LEER

// VIGILA ACCESO LIBRE AL ARCHIVO

// SALTA A VENTANA DE COMENTARIOS
// SALTA A ULTIMA POSICION DEL CURSOR

/4 VUELVE A PANTALLA COMPLETA



} /7 TERMINA CERRAR

/* MANEJA LAS FUNCIONES CONTROL DE LAS CAMARAS DE VIDEO
ORDEN, FUNCION A REALIZAR POR LAS CAMARAS DE VIDEO 7

void ctricsmaraunsigned char orden)

{
long cuadros

comenta ("Ejecutando comsndo ...",0);

switch(orden) {
case Rec : // GRABAR INAGENES
if{fcam]0x00}.code==Rec) | // CAMARAS A STBY Si ESTAM EM REC
for{camars=0; camara<=CAMARAS-1: camaras¢e) {

fcam{camsra].code=Stby; 47 ACTUALIZA FUNCION
fcemicansra].name=™ STBY
outportb{lcasara, camsra); delay(250);
outportb(Control,orden): delay{700):

outportbiOx21, 0xB0); )

// ELIGE WO. DE CAMARA
) /7 SMVIA FUNCION

/7 DISABLE IRQ7 (SIMNC.NOING)
17 CAMARAS A REC S1 ESTAM EW STBY

else |
for (Camara=0; casara<=CAMARAS-1; camara¢++) |
1 ¢ 1 raj.cod /71 ACTUALIZA FUNCION

fcam{camara].name=" REC ~:
outportb(Ncamara,camara); delay(250);
outportb{Control,orden): delay{600);
outportb(0x21,0x30); {
break:
VA case Zoomin: // ACERCAR IMAGEN
outportb(NCamaca,camscal; delay(250);
outportb(Control ,orden);
cuadro=nocuadro;
while{tkbhit ()1
if({nocuadro!=cuadro) almacena():
break:
casc ZoomQut: // ALEJAR IMAGEN
outLpoctb(Ncanara,camsrs): delay(250); // ELIGE NO. DE CANARA
outportb(Control, orden) > 77 ENVIA FUNCION
cuadro=nocuadro:
while{!kbhit (1)
ife dco!
break;
*7 case Fast : // AVANZIA CINTAS
if(fcam{Ox00].code!=Fast) | /7 SALE S} ES ORDEN ACTUAL
if(fcam{Ox00].code!=Stop) ctcricamara(Stopl}; // DETIEWE CINTA PRIMERO
for{camara=0; camara<=CAMAHAS-1:; camarae¢d) |
fcam[camara].code=Fast: /7 ACTUAL1ZA FUNCION
fcam]camara).name=" FF
outportb{Ncamara,camara): delay(250):
outportbi{Control,orden); delay(800): )

/7 ELIGE NO. DE CAMARA
{ 7/ ENVIA FUNCION
{1/ EMABLE IRQ7 (SINC.NOING)

// ELIGE NO. DE CAMARA
/1 ENVIA FUNCION

7/ ACTUALIZA DATOS (SENSORES,GPS)

/7 ACTUALIZA DATOS (SEMSORES,GPS)

drol al (35

/7 ELIGE WO. DE CARARA
/7 SMVIA FUMCION
1

)
else | 30und{1000); delay(100):; nosound{): )

break;
case Stop : // DETIENE CINTAS
if({fcam{Ox00]._code!=Stop) 1 // SALE SI &S FUNCION ACTUAL
. for(camara=0: camara<+*CNIARAS-1; camarat?) |
fcam{camara) .code=Stap: /7 ACTUALIZA FUMCION
fcamicamsral.name=" STOP *=:
outportb{Ncamsara,camars); delay{2%0); /1 ELIGE %O. DE CAMARA
ocutportb{Control ,orden); delay{800); | // EWVIA FUNCION
)
eolse | 30und{1000); deley(100); nosound(}: |}
break; ’
case Rew : // REGRESA CINTAS
J7 SALK SI ES FUNCION ACTUAL

if(fcam{Ox00].code?!=Rew) |

if(fcam[0x00].code!=~Stop) ctricasara(Stop); // PRINERO DETISME CINTAS
for(camara=0: camara<=CANARAS-1; camara¢®) |
¢ ¥ a) 2 1/ ACTUALIZA FUNCION
fcam[casera] .name=" REW =:
outportb(Ncanars, camaca): delay{250);
outportb(Control,orden); delay(400):

11 TLIGE WO. DE CAMARR
{ 7/ SMVIA FrumCIOon

]
els
break;
case Play : // REPRODUCIR
if{fcan]0x00).code!=Play) ( 11 SALE SI &S ORDEN ACTUAL
if{fcam[Ox00].code!=Stop) ctricssara(Stop); // DETIGME CINTAS PRINERO

for(camara=0; canara<=CAMARAS-1: camara¢s)
77 ACTUALIZA FUNCION

fcam{camara].code=Play>

fcamicamaral.name=" PLAY =

outportb{Ncemara, camara); delay(250); // ELIGE %O. DE CAMARA
) /7 SMVIA FUNCION

ocutportb(Coatrol,orden): delay(400);

{ sound{1000); delay(100); nosound(); )

)
else ( 30und{1000); delay(100); nosocund(): )

bresk>
case Pausa: // CINTAS EN PAUSA
if{{fcam{0x00{.code~=Play) 1]
(fcam{0x00] .code==Pausa)) |
for (camara=0; camara<=CRHMARSS-1; camara+¢e) {
if(fcam{camacra].code==Pausa) {
fcamicamarai.code=Play’ 7/ ACTUALIZA FUNCION
fcamicamara).name»™ PLAY *; |
else |
{camicamacai.codePausas
fcamicamaral.name=" PAUSA ~; |
outportb{Ncamaras,camara); delay(250);
outportb{Control,ocden); delay(800);

// SALE SI ES INVALIDO

7/ ACTUALIZA FUNCION

/1 ELIGE NO. DE CAMARA
1 7/ ENVIA FUNCION

1
else { sound(1000); delay(100): nosound()s |

break:
default:;
1/ ACTUALIZA DATOS EN PANATLLA
]

i
for(Camaza=0: CoBmAra<=CAMARAS-1; camagas+d) |

gotoxy (42+ (camacrs®9),15): cprint{(=i8s™, {cam{camara].nane):

comenta(” Terwinado™,1);
delay{l): outportb{Control, O0x00):
delayll): outportb(Ncamara, 0x00);

77 LIMPIA REG. DE CONTROL REMQTO
7/ LIWMPIA REG. DE WO. DE CAMARA

return :
1 /77 TERRINA CTRLCAMARA

/° WMANEJA EL DESPLIEGUE DE DATOS EM PANTALLA */
void displaydatos{unsigned char tipo)

{
char *status(8[=1 ™NO RESPONDE",™ OC10SO -,
* BUSQUEDA =.™ ALMANAQUE *,
- “EFENERIDES ~, "ADQUISICIA&N®,
® POSICION = _“MAVEGACION * }; // ESTADOS DE OP. DEL GPS

char *hora; hora=salloc{8l; *hora=0x00: // PARA WANEJAR LA HORA

// DESPLIEGA ESTADO DE OPERACION DE LOS SATELITES Y DEL GPS

if ({tipo==CAN} I { 1tipo==REC) | { (Ltipo==GPS}) |
scrollie2, 3,59, 3,BLUK)}:; gotoxy{47, 3): cprintf{"83”,vgps.fecha);
scroll{ 2, 3,24, 1713 4/ LIRPIA VENTANA DE SATELITES

for(indice=0; indice<=8; indicess) {
gotoxy(3+{indice*d), 3): cprintf(“82d~,vgps-numsatlindice]);
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7

gotoxy (3¢ (indice*d), €): cprintf(™12s”, vgps.edosat|indicel}):

1
scroll(27, 3,39, 3,BLUE]; /7 LIRPIA VENTAMA DE STATUS GPS
gotoxy (28, 3); cpriatf("8s™,status{vgps.status}); -

if(tipo==VTR) {
*vgps.hora=0x00:
if (reg.hora==0x00) strcpy(hora,™000000™); else Jtoa(reg.hora, hors,10};
strncat (vgps.horas, (horae0),2); ¢ (vgps.horat2)}=0x00; strcativgps.hora
strncat (vgps.hoca, (horae2) ,2): * (vgps.horat+5]=0x00; strcat (vgps.hors
strncat (vgps.hora, (hora+8) ,2]): * {vgps.hora+8)=0x00;

'

// DESPLIEGA HORA, LATITUD, LONGITUD, ALTITUD Y ERROR ESTINADO EN PANTALLA

scroll (62, 3,79, 3,BLUE}; gotony(67, 3)}; cprintf("is", vgps.hora):

scrolltd2, 6,59, 6,BLUE); gotony(87, €); cprintf(™18_2{",reg.latitud);

scroll(62, 6,79, €,BLUE); gotoxy(67, 6): cprintf{(“88.2f", reg-longitud)

scroll (42, 9,59, 9.BLUE): gotoxy(d87, 9): cprintf(“18ld"”, reg.altitud):

scroll (62, 9,79, 9,BLUK): gotoxy(67, 9): cprintf(“88d4", reg.error);

/7 DA FORMATO DE SALIDA AL CAMPO DE NORA

// DESPLIEGA NO. DE IMAGEN DE CADA CAMARA EN PANTALLA
for(indice=0; indice<=CAMARAS-1: indicees) [
gotoxy (42¢ (indice®*9),18};: cprint((™ $81d™, imgcam{indice}); }

// DESPLIGA DATOS ENTREGADOS POR LOS SENSORES EN PANTALLA
for(indice=0; indice<=SENSORES-1: indice¢es) |
if(indice<= 3) {
gotoxy{ ¢ (indice*9),21); cprintf(=18.2(",vsensorlindice]): }
if({indice>> Qt&&(indicec 7))
gotoxy (&3¢ ({indice- 8)°9),21): cprintf(~18.2(" vsensor}indice}): |
if{(tindice>= B)&&(indice<=11})) }
gotoxy( 3¢((indice- 8)°9),23); cprint{(~88.2{" vsensor{indice)): }
if({indice>=12) &6 (indice<=15)})
gotoxy (83¢ ((indice-12)°9),23): Cprint{(=88.2f" vsensor{indice}): 1|
!
return 7
// TERMINA DISPLAYDATOS

INICIALIZA VARIABLES DE LOS MODOS DE OPERACION DEL SISTEMA
MODO, MODO DE OPERACION DEL SISTEMA 7

void stertvar(unsigned cher modo)

7/ IMICIALIZA ESTADO Y NO. DE IMAGEN DE LAS CAMARAS, UNA POR UNA
for {indice=0; indice<=3: indicese) (
fcam{indice).code-Off; // ESTADO DE OPERACION EN OFF
fcam]indice].nsee=" OFF - 17
isgcam{indice]=0x00; ) // NO. DE IRAGEN EN CEROS

// DESPLIEGA EM PANTALLA ESTADO INICIAL DE LAS CAMARAS

scrol) (82,15,79,15,BLUE) // LIRPIA VENTANA DE ?MMAS

for (indice«0; indice<=3:; indiceer) |
gotoxy (82¢ (indice®9),15);: cprintf (883", fcem|indicel.nsme): |

/7 DESPLIEGA ESTADO IMICIAL DE LOS SENSORES -
scroll(2,21,39,21,BLUR); scroll (42,21,79,21,BLUE):
scrolli(2,23,39,23,BLUE); scroll(€2,23,79,23,BLUE);
for {indice=0; indice<=1S; indicess) |
vsensorlindicel~0;
if(indice<= 3) {

gotomy( 3¢ (indice*9),21); cprintf (™ OFF *): )
if((indice>= Q)ss{indice<= 7)) |

gotoxy(83¢ [(indice- €)°9),21): cprintf (™ OFF *): }
if(lindice>~ B)s&(indice<=11})) [

gotony( 3¢{indice- 0)°9),23); cprintf(™ OFF "); )

)
7°

7°

7°

7*

if((indice>=12) &4 (indice<=15)} |

gotoxy (43¢ ((indice-12)*9).23); cprintf(™ OFF *); 1}

file=malloc(12}; *file=0x00; /7 LIRPIA VARIABLES DEL ARCHIVOS
reg.latitud=0x00:
reg.altitud=0x00;
reg.error =0x00;
reg.alabeo =0x00;
reg.brujula~0x00;

reg.longitud=Q0x00; // LIMPIA REGISTRO DE DATOS
reg.hora «0x00; // LATITUD, LONGITUD, ALTITUD,
reg.noisagen=0x00; // NORA, ERROR, %O.INAGEN,
reg.cabeceo =0n00; // ALABEO, CABKCEO, BRUJULA

// COORDENADAS VENTAMA DE COMEMTARIOS
/7 COORDENADAS VENTAMA DE FUMCIONES

Ten =1; col =1z
renfun=1: colfun=1;
nocuadro=0x00; // WO. DE IMAGEN LEIDO DE LAS CAMARAS
// LIMPIA HORA Y FECHA

vgps.hora =malloc{ 8); strcpylvgps.hore, “00:00:007);

vgps. fecha=malloc(12); strcpy(vgps. fecha,=00/00/0000%);

if(modo==VTR) ( // LIMPIA VARIABLES EXCLUSIVAS DEL NODO TIERRA
consuta=0x00; // BANDERA DE CGMWUTACION DE CAMARAS
camars =0x00:
]
if{modo==CAM} { // LIMPIA VARIABLES EXCLUSIVAS DEL MODC VUELO
for lindice=0; indice<=&: indices¢) ( // LINPIA VARIABLES DE GPS
vgps.nuaseti{indice|=0x00: // MUNERO DE SATELITE
vgps.edoset]lindice] ~0x00; | // ESTADO DE SAYTELITE

// STATUS DEL GPS
vgps.speed =0x00; // CURSO Y VELOCIDAD

vgpS.Status=0x00.
vgps.curso =0x00;

bytel=0x00; byte2«0x00; byte3i=0x00: /7 BYTES DE MO.IMAGEMN

Puiso=0x0l: nobytcimg=0x00; /7 PULSO Y MO_BYTE DE NO.IMAGEN
newreggps =0x00; // WUEVO REGISTRO-GPS RECIBIDO
nomsggps =0x0l; chigps =0x00; /7 NO. MSG. GPS, CARACTER MSG. GPS
®3ggps1(0])=0x00: msggps2{0)=0x00; // MENSAJES RECIBIDOS DE GPS
despierta=0x00; /7 NO.)IMAGEN, DESPIERTA CARARAS
'
regtusrng
7/ TERMINA STARTVAR
TERMINAN FUNCIONES GENERALES DEL SISTEMA
7
FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE OPERACION EN TIERRA
/

w=amwa REDEFIME DE LOS SERVICIOS DE INTERRUPCION DE LA CONPUTADORA =wwwad/

REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IRQE (DEL PUERTO SERIE 1) PARA LEER LA
INFORRACION DE CADA IMAGEN (DOCE BYTES: UM BYTE DE CONTROL Y OMCE BYTES
DE DATOS) 7/

void intercrupt leencisagen (void)

disable(): // BLOQUEA INTERRUPCIONES

if{{(bytel~inportb(0x3fd))}&O0x1E) t~0x00) | // ELININA ERRORR SI EXISTE




bytel=inportb{0x3{8); nobyteimg=0x00: }

else |} // LEE BYTES DE INFORMACION DE CADA IMAGEN
switch(nobyteing} {
case 0: if(inportb(0a03f8)}==0xB80) nobyteimg=0x01:; // BYTE DE COMTROL
break:

case 1: bytel=inporth(0x03f8}; // BYTE 1
if(bytel < Ux80) nobyteimg=0x02;
break: ’
case 2: byte2=inportb{0x03(8); // BYTE 2
if(byte2 < Ox80} nobyteimg=ex03;
break:
case 3: bytel=inportb(0x03f8): // BYTE 3
if(bytel < 0xB0) nobyteimg=0x04;
break:
case §: byted=inportblox03£f8); // BYTE &
ifibyte2 < Ox80) nobyteimg=0x05:
break:
case 5: byteS=inpoctb(0x03f8}:; // BYTE 5
if({bytel < 0x80} nobyteimg=0x06:
break:
case 6: byteb=inportb(0x03f8); // BYTE 6
if(byte2 < 0x80} nobyteimg=0x07;
break:
case 7: byte7=inportb(0x03(B8); // BYYE 7
if (bytel < 0x80) nobyteimg=0x08;
break;
case B: byteB~inportb(0x0318):; // BYTE 11
nocuadro~{byte3*0x4000} ¢ (byte2°0x80) sbytel; // PROCESA INFORMACION
img, {camara] adro’ 7/ ACTUALIZA NO.IRAGEN
if(conmuta!=0x00} |
if(camarac<={CARARAS-1}) camaraé=~OxFC; [/ A CAMARA CERO

else camarate; /7 SIGUIENTE CAMARA
outportbiNcamara, camaral: /7 ELIGE CAMARA
consuta=0x00:

1

break:

default:
i
} /7 TERMINA ELSE
outportb(0x20, Ox6d]:; // ANULA IRQ8 : PUERTO SERIE 1

enable(}: /7 PERRMITE INTERRUPCIONES
71 TERWINA LEEMOINAGEN

/* REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IRQ7 (PUERTO PARALELO I} PARA SENSAR
LOS PULSOS DE SINCROMIA VERTICAL DE LA OMARA 1 Y PODER SALTAR A OTRA
CAMARA SI DESPUES DE S PULSOS %O S& RECIBE IMFORRACIaN DE SU CANAL DE
AUDIO ' ./

void interrupt sincromia(voidl

!

disable();
outportb(0x20, Ox€7);

// BLOQUEA INTERRUPCIONES
7/ RILA 1RQ7 : PUBATO PARALELO 1

if(esconmuted>=5) { // REVISA S5 PULSOS O MAS DE SINCROMIA
if{casara>=(CAMARAS-1}) cameras=O0xFC; // A CAMAL CERO (CAMARA 1)

else camars®e; 7/ SIGUIENTE CAMARA
outportbidcamars,.casara); // ELIGE CARARA
conuta=0x00;

nobyteimg=0x00;
]
enable():
/7 TERRINA SINCRONIA

/7 PERMITE INTERRUPCIONES

/* TERRIMA REDEFINICION DE LOS SEAVICIOS DE INTERRUPCION DE LA COMPUTADORA =
'

esssesees FUNCIONES DE PROCESANIENTO DEL ARCHIVO DE DATOS sweswceccwwse®/

/* GENERA ARCHIVO ASCII DE DATOS COM EL NISNO MOMBAE DEL ARCHIVO ORIGINAL
PERO COM EXTENSIab TXT
FILEREG, NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATOS
PFILEREG, APUNTADOR LOGICO DEL ARCHIVO DE DATOS */
void asciifilel(char fileregll2), FILE *°pfilereg)
{
char *punto;
char *file; FILE *pfile; // VARIABLES PARA ARCHIVO ASCII

if{filereg[0)==0x00) { /7 REVISA QUE HAYA ARCHIVO ABIERTO
sound(1000); delay(100); nosound(}:
comenta ("Ningan archivo abierto ...",1);
ceturn; )

/7 INICIA GENERACION DE ARCHIVO ASCII DE DATOS
comenta ("Creando archivo ASCII ...",1); file=malloc(12);

4/ CREA EL ARCHIVO ASCII

stecpy(file,filereg): puntoxstrchr(file,*.®); // CREA NOMBRE
filelpunto-file[~0x00; strcpy(files(strlen(file)), . TXT");
plile=fopentfile, "wt™): /1 ABRE ARCHIVO
fseek(*pfilereg, 0,SEEX_SET): // SALTA AL INICIO DEL ARCHIVO BIKARIO
// ESCRIBE ENCABEZADO DEL ARCH1VO

fpcintf(pfile, "No.Im gen,Hora JLatitud _,longitud .Altitud ,"}:
fprintfipfile, "Error .Alabeo ,Cabeceo,Brujula\n=];

/7 ESCRIBE EL ARCHIVO DE DATOS ASCII
while(!feof(*pfilereg)) ¢ /7 RASTA EL FIN DE ARCHNIVO BINARIO
freadlsreg,wordreg,1,*pfilereg): // LEE REGISTRO DE ARCHIVO BINARIO
/7 ESCRIBE LIMEA DE AERCHIVO ASCII
fprintf(pfile, ~191d,191d,89.2(,89.2¢,891d4,89d,17y,874u, 87u\n",
reg.noimagen, reg.hora, reg.latitud, reg.longitud, reg.altitud,
reg.error, reg.alabeo, reg.cabeceoc, reg.brujulal:
l
fclose(pfile): 7/ CIERRA ARCHIVO ASCII
/7 FINALIZA ARCHIVO AsSCI]
comenta{"Archivo terminado ...*,0]; comenta(file,l)};

free(file};
return;:
) /7 TERRIMA ASCIIFILE

7° BUSCA IWFORMACION EN €L ARCHIVO DE DATOS UTILIZANDO &L NETODO DE
BISECCION, YA QUE LOS CAMPOS DE DATOS DE BUSQUEDA ESTAN EN UN ORDEN
ASCEMDENTE
TIPO, CAMPO SOBRE &L QUE SE REALIZARA LA BUSQUEDA
VALDR, VALOR DEL CANPO A LOCALIZAR
PFILE, APUNTADOR LOGICO AL ARCHIVO SOBAE EL QUE SE BUSCARA EL DATO M4
void finddato(char tipol7]), long walor, FILE *°*pfilel]
t
long regsup, reginf: 1div_t mitad;
char *campo: campo=malloc(10}; *campo=0x00;



// SOLICITA DATO DE LA IMAGEN

if (valor==0) { /7 S1 WO SE DA EL VALOR SOLICITA DATO

if(tipol0)=="i") comenta("Wo. de Isagen: *,0): J// RO. DE LA IRAGEM
else a {("Nora | )= =,0): /! WORA DE LA INAGEM ~
leedato{campo, 10, “digit™); . // LEE DATO DE TECLADO

if((*campo==0x00} 1l (valor=atol(campo))) return: |} // REVISA QUE HAYA DATO
// REVISA QUE EL ARCHIVO MO &STE VACIO
if{filelength{fileno(*pfile))==0) {

comenta {“Archivo Vacio ... *,1); return; |} /7 ARCRIVO VACIO
/7 INICIA BUQUEDA POR EL METODO DE LA BISECCION
comenta ("Busca Informaciébn ... =, 007
reginf{=0;
regsup=(filelength(fileno(*pfile))/wordregl-1;

J/ LINITE INFERIOR
// LIRITE SUPERIOR

while(reginf<regsup) | /7 HASTA ENCONTRAR VALOR
mitad=1ldiv((reginferegsup),2); /J CALCULA REGISTRO MEDIO
{seek (*plile, (mitad.quot-1) wordreg,SEEK_SET); // SALTA AL REGISTRO MEDIO
fread(6reg, wordreg,1,*pfile): // LEE REGISTRO
if(tipo{0f=="i") ( // ESTABLECE WUEVOS LIRMITES
if(reg.noimagen<valor) reginf-mitad.quotel; // NUEVO LIMITE INFERIOR
else regsup~witad.quot; [ // WUEVO LIMITE SUPERIOR
else (
if(reg.hora<valor) reginfreitad.quotlil;
else regsup-mitad.quot; |

// WUEVO LIMITE INFERIOR
// WUEVO LIMITE SUPERIOR
'

// CALCULA REGISTRO FINAL
/7 SALTA AL REGISTRO FINAL
// LEE REGISTRO

mitad=ldiv((reginferegsup) 2}
{seek(*pfile, Imitad.quot-1)*wordreg, SEEK_SET):
fread (6 reg,wordreg,1,*plile):

comenta (“Terminado™,1):
{ree(campo);

/7 BUSCA NO. IMAGEN EN LAS CAMARAS
// ACTUALIZA DATOS EN PANTALLA

gotonoimg (reg.noimagen)
displaydatos(mODO) -
return;

/7 TERMINA FINDDATO

/° BUSCA NURERO DE IMAGEN INDICADO EN LAS CAMARAS DE VIDEO .

IMAGEN, WNUNERC DE IMAGEN A BUSCAR ./

void gotonoimg(long imagen)

long tiempo=0: 7/ PARA CALCULAR TIEWPO DE APROXIMACIaN
char *num; num*salloc(8); *nua=0x00;

/7 INICIA BUSQUEDA DE IWAGEN
comsenta ("Busca Videolmagen ... ", 0]:

)/0.61; // CALCULA TI1EMPO DE APROXINMACION

tiemp il(labs( dro-imag
/7 APROKIMACION RAPIDA A LA IRAGEN INDICADA
if((nocuadro-imagen)<0) { ctricamars(Rew); tiewpo+=100;
else { ctricamara(Fast); tiempo-=100;
delay{tiempo] s /7 TIEMPO DE APROKIMACION
ctrlcamara(Stop); // DETIENE CINTAS

1 77 REGRESA CINTAS
3 /77 AVAMZA CINTAS

/7 APROXIMACION LENTA A LA INAGEN IMDICADA
ctrlicamara{Play): /17 REPRODUCE CINTAS
while < i ¥z /7 MASTA BO. INAGEN
ctrlcasara(Pausa); /7 CINTAS EN PAUSA

// SINCRONIZA INAGENES DE TODAS LAS CAMARAS
for(indice=0:; indice<=CAMARAS-1; indice+s)
if {imagen<imgcam{indice]) isagen=imgcam{indice];
outportb(0x21,0xAB) ; // BLOQUEA IRQ7: EVITA CONWUTACION DE CAMARAS
for({indice=0x00: indice<=CAMARAS-1; indice+=0x05}
if(imagen<imgcamlindice}} |
nobyteimg=0ox00: conmsuta=0x00;
outportb(Ncamara, indice);
outportb{Control, Pausa):
while(imagen<imgcemlindice{);
outportb(Ncamara,indice)s
outportb(Control, Pausa);

// ELIGE CAMARA

// CNARA A PLAY

7/ AVANZIA HASTA MNO.
// ELIGE CARMARA

// CARARA A PAUSA

IMAGEN

]
outportb(0x21, 0x28); 7/ RESTAURA IRQ7:PERMITE CONWUTACION DE CARMARAS
// TERMINA SINCRONIZACION
comsenta{"Terminado™,1);
free(num):
return;
J /7 TERMINA GOTONOIMG

/° sswswx= TERMINAN FUNCIONES DE PROCESARIENTO DEL ARCHIVO DE DATOS =mwwanmm=
7

/7* INICIALIZA Y CONTROLA LAS FUNCIONES DEL MODO DE OPERACION DE TIERRA /7
void vtrivoid) 1 // MODO VTR: CONDICIONES INICIALES Y TAREA GENERAL

/7 AYUDA €N LINEA DE CADA FUNCION DE CONTOL
char *onlinevtr}10)=(

“Termina Mode Tierra *,"Adelenta Cintas de Video =
"Detienc Cintas de Video *,"Regress Cintas de Video -,
"Reproduce Cintas de Video =.=Cintas de Video en Pausa -,
=Convicrte Archivos a f{ormato ASCLlI™_"Sealts & Im gen NGmero ... -

“Salta a Im gen con Hora ... ™ |17
long cuadro; // PARA EL NUMERO DE IMAGEN DE LA CAMARA

leenoimagen(): // WUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION
inQe E IRQ?

void interrupt
void interrupt sincronia(): // DEFINIDOS,

void interrupt (*oidint_OCl(); // APUNTADOR A SERVICIO DE INTERRUPCION
void interrupt (*oldint_0F) (); // ANTERIORES

startvar (VTR}; /7 INICIALIZA VARIABLES
outportbi{Control,0x00); // LIMPIA REG. DE CONTROL REMOTO
outportb(Ncamara,0x00) /7 LINPIA ARG. DE CARARA

RODO=VTR;

scroll( 2-. 15,39,18,BLUE) /7 LIMPIA VENTAMA DE COMENTARIOS
abrefileifile,spfile); /7 ABRE ARCHIVO DE DATOS
if(file{0)==0x00) 1 /7 REVISA QUE NAYA ARCHIVO DE DATOS

coments ("SE REQUIERE ARCHIVO DE DATOS".1);

sound (1000): delay(800); nosocund():; delay(3000); return; |
oldint_0C=getvect (0x0c)> // GUARDA INTERRUPCIONES ORIGIMNALES
oldint_OF=getvect (0x01);
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case *8°: finddato("hora™,0,spfile); bresk; // POSICIONA EN NORA
setvect (Ox0c,leencimagen) : // ESTABLECE WUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION case °9°: digitaliza{(); // DIGITALIZA IWAGEM

setvect (Ox0f,sincronia); . case *0°: MODO=OFF; break: // TEMRINA WODO TIERRA
default:; |}

outportb(0x21,0x28): /7 HABILITA IRQY e IRQ7 ]
// SI SE TECLEO ESCAPE
puertoserie(1,2800,2,2,21: // CONFIGURA CON1 PARA RECIBIR NUMERO DE IRAGEN if(key.ch{0|==ESC) WODO=OFF; // TERMINA MODO DE OPERACION VTR
displaydatos |MODO) ; // DESPLIEGA DATOS EM PANTALLA } while INODO==VIR):
ctrlcamara (Stop)s /7 DETIEMRE CAMAMAS
outporth10x21, 0x88) ; // RESTAURA INTSRAUPCIOMES ORGIMALES
// DESPLIEGA MENU DE FUNCIONES setvect (0x0C,oldint_0C): // RESTAURA SERVICIOS DE INTERRUPCION
scroli( 2, 3,39, 9,.BLUE): /7 LINMPIA VENTAMA DE FUNCIOMES setvect (0x0F oldint_0OF): // ORIGINALES IRQ& E IRQY7
print] 3, 3,"1. CAMARA: FAST 6. PROCESA ARCHIVO™, LIGHTGREEM,BLUE)
print( 3, &8,72. CAMARA: STOP 7. IWAGEM NUR... =, LIGHTGRESM,BLUE): puertoserie(l1,9600,1,.31,1): // RESTAURA PUERTO SERIE I
print{ 3, 5,73. CAMARA: REW 6. IMAGEM HORA... ~,LIGHTGREEM, BLUE}: puertoserie(2,9600,1,3,1): /7 RESTAURA PUERYO SERIE 2
print( 3, 6,"4¢. CAMARA: PLAY ~. LIGHTGREEN, BLUE) &
print{ 3, 7,75. CAMARA: PAUSA 0. SALIR ~ . LIGHTGREEN, BLUE) - closefile(file spfile); // CIERRA ARCHIVO DE DATOS
// DESTELLEA PRIMERA OPCION Y DESPLIEGA AYUDA EN LINEA CORRESPONDIENTE freo(file);
colfun=3; renfun=3; blinking(l,colfun,renfun, 16, ,éopcion): return;
printi3,9,onlinevir() ). LIGHTCYAN, BLUE); )} /77 TERMINA VIR
do | // LEE FUNCION ELEGIDA DEL MENU Al
key.i=0; gotoxy(colfun,renfun): TERMINAN FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE OPERACION DE TIERRA
while(key.ch|0) !=ESCéskey.ch(B)!="\r"6¢ 7
key.i!=0xqA006skey. i ~OxEbOOES
key.it=0x8d006skey. it ~0x5000) { // NAVEGA POR Kl WENU DE FUNCIONES VA
whileltkbhit(]) FUNCIONES DE LA CAMPARA DE DETECCION DE IMAGENES
if(cuadrot=imgcamiO])) 1 /7 S1 CAMBIA NO.IRMAGEN DE LAS CAMARAS - 7
cuadco=imgcan|0];
findnoimg(imgcam]O)); // LEE DATOS ASOCIADOS DEL ARCHIVO A
displaydatos(WODO}; | // DESPLIEGA DATOS EN PANTALLA =mwnz FUNCIONES DE ADQUISICION Y ALMACEMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA ====*/
key.i=bjoskey(0): /7 LEE TECLADO
1 /7* ALMACENA DATOS GEMERADOS POR EL SISTEMA
PFILE, APUNTADOR LOGICO AL ARCHIVO DE DATOS 4
// S1 SE DIGITARON LAS TECLAS DE FLECHAS void almacena(FILE **pfile)
ifllkey.chlOlt="\r")s& (key.ch}O[t~ESC)) | 1
blinkingl0.colfun, renfun,16,60pcion): // ELIMINA DESTELLO DE OPCION float hora, altitud: float latitud, longitud: int ecror;

/7 AMTERION
// MUEVE CURSOR POR ElL WENU DE FUNCIONES
switch(key.i) |
case Ox4800: if(renfun==3) crenfun= 7;
case Ox4b00: if(colfun==3) colfun=22;

/7 LEE Y ACTUALIZA INFORMACION PROPORCIOMADA POR LOS SENSORES
. sensor{0x01,4reg.alabec); sensorlOx02,éreg.cabecec):
else renfun--; break; // UP sensor {Ox03,éreg.brujula);
else colfun=3; break: // LEFT

case O0x4d00: if (colfun==3) colfun=22; else colfun=3; break; // RIGHT /7 ACTUALIZA NUMEROS DE IMAGEM LEIDOS DE LAS CAMARAS DE VIDEO
case 0x5000: iflcenfun==7) renfun= 3; else renfune¢e¢; break; // DOWN i §0) dro; img 131 dcor
default:: } imgcam|{2] dro; img | k3] dro;:
// GEWNERA DESTELLO DE LA MUEVA OPCIOM Y DESPLIEGA SU lYUD.A M LINEA /7 S1 EXRISTE UN WUEVO MEMNSAJE DEL GPsS
blinking(l,colfun, renfun, 16,5o0pcion): // BLINKING OPCION if(newmsggps) {
scroll{ 3, 9,39, 9,BLUE}: if{nomsggps) 1| /7 REVISA EL NUMERO DE MENSAJE DEL GPS
print(3,9,onlinevtr{opcion-0x30], LIGHTCYAN,BLUE) procesamsggps (83ggps2); // PROCESA EL SEGUNMDO MENSAJE DEL GPS
] - nsggps2(0}=0x00; 7/ LINMPIA SEGUNDO NEMSAJE DEL GPS
/7 SI SE DIGITO ENTER EJECUTA FUNCION CORRESPONDIENTE else |{
if(key.chiO}=="\r") ( pr agp: 9gps1): // PROCESA EL PRIMER NEXSAJE DEL GPS
switch(opcion) { ®35ggps1 {0[=0x00: } // LIWPIA PRIMER MEMSAJE DEL GPs
case *1°: ctrlcamara(Fast): break: /77 ADELANTA CINTAS Newasggps=0x00: // ESTABLECE QUE MO HAY MURVO MENSAJE DEL GPS
case *2°: ctricamars(Stop);: break: /7 DETIEME CINTAS ]
case *3': ctrlcamara(Rew); break; /7 RETRASA CINTAS
case *§°: ctrlcassara(Play); break; // REPRODUCE CINTAS 17 S1 LAS CARARAS ESTAN GRABANDO
case °5°: ctrlcssare(Pausa): bresk; // CINTAS EN PAUSA ifl(fcam]@].code==Rec)&é (reg isagen® dro)) §
*6°: asciifile(file,spfile); break; 7/ COMVIERTE ARCRIVOS feg.noisagen=nocuadco: /7 ACTUALIZA 0. DE IMAGEN

case *7°: finddato("img ",0.&pfilel: break: // POSICIONA EN 0. IRAGEN if [newreggps} | // SI EXISTE WUSVO REGISTRO DEL GPS



newreggps=0x00; // BSTABLECE QUE MO EXISTE WUEVO REGISTRO DE GPS
fwrite(éreg,wordreg,1,.°pfile): } // ALMACENA REGISTRO EL ARCHIVO
else {

// COPIA VALORES DE GPS DEL REGISTRO :

hora=reg.hora; altitudereg.altitud; latitud=reg.latitud:
longitud=reg.longitud:; error*reg.error;
// LIRPIA VALORES DE GPS DEL REGISTRO
reg.hora=0; reg.sltitud=0; reg.latitude=0;
reg.longitud=0; reg.error=0;
fwrite(sceg,wordreg,1,°pfile); 7/ ALMACENA REGISTRO EN EL ARCHIVO
// RESTAURA VALORES DE GPS DEL REGISTRO
teg.hora=hora: reg.altitud=altitud; reg.latitud=latitud;
reg.longitud=longitud; reg.error=error; |
]
return:
} // TERRMINA ALMACENA

/* ADQUIERE EL VALOR ENTREGADO POR El SENSOR INDICADO Y LO DIGITALIDA
MEDIANTE EL CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL
SEN, NUMERO DE SENSOR MUESTREADO
WORD, PALABRA ENTREGADA POR El. CONVERTIDOR DEL VALOR DEL SENSOR </
void sensor{unsigned char sen, unsigned® word)
]

unsigned ssb, Isb: // WSB Y LSB DE LA PALABRA DEL CA/D
t: 3 Isb=0x00: /7 AJUSTA NO. DE SENSOR A WUESTREAR

outp{Nsensor,sensOxte) 77 MUESTREA EL VALOR DEL SEMSOR

outp{Nsensor,senj0x0l); // RETIEME EL VALOR DEL SENSOR

delay(1): outp(ConvertiOx00, 0x00)5 // REALIZA CONVERSION DE 12 BITS
delay(l):; asb=inport (ConvertsOnfffe): 4/ RECOGE emse .
delay(l): iIsbe=inport (Convert|0x0001); // RECOGE 4LSB Y SCEROS

*word={{(msb<<€) [ {I5L>>8)); *worde~Ox0(1f;: /7 FORMA PALABKA DE SALIDA
return;
// TERMINA SENSOR

/° PROCESA MENSAJE ENVIADO POR ElL RECEPTOR GPS EXTRAYENDO LAS VARIABLES
UTILES AL SISTEMA
MENSAJE, MENSAJE ENVIADO POR EL RECEPTOR GPS o/
void pr 99ps3 (char jel100))
]
chac *camspo’
int indice:
int tipomsg=0;

47 VARIASLE PUENTE PARA MANEJO DE MENSAJE RECIBIDO
// PARA CICLO DE CONMTEO

// PARA ESTABLECER TIPO DE MENSAJE RECIBIDO
campo=malloc(i2);

/7 REVISA LA VALIDEZ DEL MEMSAJE RECIBIDO
if{revisachksum(aensajel) {

// ESTABLECE EL TIPO DE MENSAJE RECIBIDO

if{strstr {(mensa tip 9 ZDA: // NORA Y FECHA
if{strstr{menss - tip g GGA: 7/ POSICION
if(strstr(mensa tipomsg=PMGLB; // ALTITUD
if(stestr(menss tip 9 vIG: // CuURso
if{strstc (menss tipomag=PMGLF; // SATELITES
if(strstr

tipomsge=PNGLG: // ERROR
if(strstr{mensaje,"SPNGLE, ") jel tip g=PNGLN; // ESTADO GPS

7/ PROCESA EL BENSAJE SEGUM SU TIPO

switch(tipomsg) {

case GPZIDA: // A00: HORA Y FECHA

// OSTIEME EORA

stracpy (campo, {mensaje+7),6): * (Campo+6)=0x00;
reg.hora=atol (campo):

7/ FORWMA CARNPO DE HORA PARA VARIABLE DE GPS
strncpy{camspo, (mensajet 7),2): ° (campot 2)=0x00;

strcat{campo,”:");

strncat {Campo, {(mensaje+ 9),2): * g S)
strncat (Campo, (mensajet11},2); °{campo+10)=0x00;
strcpy{vgps.hora, campo)

strcat( bt F

// OSTIEWE FECHA

// FORMA CAMPO DE FECHA

stracpy{campo, (mensajet+l1s8),2); °* (campot2) =0x00;
stracat {caspo, (mensaje*17),2); * (campot5) =0x00;
strncat (canpo, (mensaje+20],8); * (campotl0)=0x00;
strcepy {(vgps. fecha, campo);

break:

case GPGGA: // B00: POSICION
strncpy (campo, (mensaje+18),7); 1/
*{campot8)~0x00; reg.latitud=atof{campo);
strncpy (Campo, (mensajee22),1);: * (camposl1)=0x00;
if(campoj0]~="S°) reg.latitud*~(-1);

strncpy (campo, (mensaje+24) ,8) > 1Z;
* (campot9)=0x00; reg.longitud=atof{cawmpol;
strncpy (campo, (mensaje+33) 1); °* (campoe 1) =0n00;
if(campolOj=="W") reg.iongitud =(-1);

break:

case PMGLB: // B02: ALT(TUD EXTENDIDA
strncpy{campo, {(mensaje+10),6) 1/
* (campot6) =0x00; rog.altitud=atoltcampo);
break:

case GPVTG: // EO00: CURSO Y VELOCIDAD

strncpy (campo, (mensajer7), 6); 1/
¢ {campot6)=0x00; vgps.curso=atoi (campo):

stencpy icampo, {(mensajes33),5) 12
* (campo45)=0x00; vgps.speed=atoi (campo);

break;

Case PMGLF: // F02: SATELITES UTILIZADOS
forlindice=0; indice<=4; indicess) (

strcat(campo, /™)
strcat {campo, ™/}

OBT1EME LATITUD

OBTIENE LONGITUD

OBTIENE ALTIiTUD

OBTIENE CURSO

OBTIENE VELOCIDAD

strncpy (campo, (Mensajes (104 (indice*9))),2); // OBTIEME WO. SAT.
* (campo+2)}=0x00; vgpsS.numsat(indicel=atoi(caspo)s
strncpy (campo, (mensajes (15¢ (indice*91)),1): // OBTIEME KDO.SAT.

¢ (caspo+1)=8x00; vgps.edosat|indicel=campojl}; )

break;

case PHGLG: // G0O: ERROR ESTIMADO
strnepy (campo, (menssjes28) 3)
¢ {campo+3]1=0x00; reg.error=atoi(campo);
break:

case PMGLH: // H00: ESTADO DEL GPS
strncpy (camspo, (menssjee32) ,1);
® (campael]=0x00.; vgps.stastus=atoi (cempo)
newreggps=0x01;
break;

default :;

// OBTIENE ERROR ESTIWADO

// RESTABLECE WUEVO REGISTRO DE GPS RECIBIDO



} /7 TERNMINA SWITCH
}
else comenta({mensaje,l}:

free{campo} >
return:
} // TERNMINA PROCESAMSGGPS

/* = TERNINAN FUNCIONES DE ADQUISICIOM Y ALNACEMIENTO DE DATOS DEL SISTEMA =
7/

70
e amammmm== FUNCIONES DE CONTROL DE CAMARA WOVIL =s=emwme=mw=wm=m=®/

/° CONTROLA EL MOVIMIENTO DE LOS SERVOWOTORES DE LA CAMARA MOVIL
SERVO, NUMERO DE SERVOMOTOR PARA MOVER
GRADOS, DESPLAZAMIENTO QUE DEBEN AEALIZAR LOS SERVOROTORES
void moveservo(unsigned servo, unsigned grados)
(
outp(Noservo,gradosl: // ESTABLECE DESPLAZAMIENTO
outp(Mvservo,servo); delay(2}; // WUESTREA DESPLAZAMIENTO 2 MILISEGUNDOS
outp({Mvservo,servo)OxFC) // RETIENE MOVIMIENTO
return;
/7 TERMINA WMOVEMOTOR

7/

/* CONTROLA EL MECANISMO OE POSICIONARIENTO DE LA CAMARA MOVIL DEL SISTEMA
{COL, REN}, COORDENADAS DE APUNTAMIENTO PARA LA CAMARA MOVIL
zoonm, DISTANCIA FOCAL DE LA CAMARA MOVIL

void ctrlservolunsigned col, unsigned ren, unsigned zoomi

1

4

// CENTRO DE LA VENTANA QUE REPRESENTA LA IMAGEN TOMADA POR 1A CAMARA MOVIL
unsigned colcen=28, rencen=9;

/7 REFERENCIA CERO DE LOS SERVOMOTORES
/7 MINIMA UNIDAD DE DESPLAZAMIENTO DE LOS SERVOS
mov3; // UMIDADES DE DESPLAZAMIENTO
// RESPECTO AL CENTRO DE VENTANA
float gradl, grad2, gradl; // DESPLAZAMIENTO EN GRADOS PARA CADA SERVOMOTOR

unsigned refl=0x7f;
float con=0.351%62%:
unsigned movi, mov2,

// UNIDADES DE DESPLAZANIENTO EN EL EJE X

if (col>=colcen] | // DESPLAZARIENTO POSITIVO .
movi=ref+¢ {(col-colcen}*® 9)/con: // UMIDADES DE DESPLAZAMIENTO DEL EJE X
gradl=(movi-ref)*con: | /7 OESPLAZAMIENTO EN GRADOS DEL EJE X

else ( /7 DESPLAZAMIENTO MEGATIVO
movi=ref{-{{colcen-coll*® 9)/con;: // UMIDADES DE DESPLAZANRIENTO DEL EJE X
gradle={ref-movi)*® (-con); | // DESPLAZANIENTO EN GRADOS DEL EJE X

// UNIDADES DE DESPLAZAMIENTO E¥ EL EJE Y f
if(ren>=zencen) { // DESPLAZANIENTO POSITIVO
mov2=ref¢ {{ren-rencen)*12}/con; // UMIDADES DE DESPLAIANIENTO DEL EJE Y
grad2={({mov2-ref)}®con; | // DESPLAZANIENTO EN GRADOS DEL EJE Y
else { // DESPLAZAMIENTO MEGATIVO
movZeref{-{(rencen-ren)*12)/con: // UNIDADES D& DESPLAZAMIENTO DEL EJE Y
qrad2={ref-mov2}* (-con); } // DESPLAZAMIENTO EN GRADOS DEL S3E Y

// UN1DADES DE DESPLAZANIENTO DEL AJUSTE DE DISTANCIA FOCAL

sovi=zoom: // UNIDADES DE DESPAZANIENTO DEL ZOOM
if (movid>=rel} // DESPLAZAMIENTO POSITIVO

grad3=(mov3-ref}*con; // GRADOS DE DESPLAZARMIENTO DEL ZOoOM
else // DESPLAZARIENTO BEGATIVO

grad3={ref-mov3)*{-comn); 1/ GRADOS DE DESPLAZANIENTO DEL Zoom

85

// MUEVE LA CAMARA A LA POSICION IkGICADA
movesecrvo{Servok,msovl}:
moveservo{SecrvoY,movi} s
aoveserveo{SrZoom,mov3);

// DESPLIEGA EN PANTALLA LOS GRADOS DE DESPLAZAMIENTO DE LOS SERVOS
scroll(42,12,52,12,BLUE}:; gotoxy(&85,1312}; cprintf ("™
scroll (55, 12,65, 12 BLUE}; gotoxy(58,12}; cprintf(®
scroll(68,12,79,12,BLUE}; gotoxy(71,12}; cprintf (™

e.2f",grad3};

return;
} // TERMINA CTRLSERVO

/¢ me=cmezssseses= TERMINAN FUNCIONES DE COMTROL DE CANARA MOVIL

/% REVISA QUE LAS CAMRAS GRABEN. ESTA FUNCION SE ACTIVA CADA & MINUTOS
MIENTRAS LAS CAMARAS GRABAN, YA QUE LAS CAMARAS CANBIAN SU FUNCIOMAMIENTO
A STANDBY AUTOMATICAMENTE A LOS 5 MINUTOS CUANDO MO SE MODIFICA SU ESTADO
DE OPERACION, CUALQUIERA QUE ESTE SEA. EVITANDO ASI QUE LA CARARA DEJE DE
GRABAR EN VUELO 7

void enablecam({void}

i
unsigned char status:
unsigned indice;

// BANDERA DE GRABACION DE LAS CAMARAS
/7 PARA CICLO DE CONTEO

status=inport {Cenable)s // LEE BYTE DE ESTADO DE GRABACION DE LAS CAMARA

/7 REVISA LOS CUATRO BITS MAS SIGNIFICATIVOS, UNO POR UNO, QUE INDICAN
// S1 CADA CAMARA GRABA {UNO} O NO GRABA (CERO]
for{indice=0x00: indice<=CAMARAS-1; indice+e¢} |
i{(statuss (0xBO0>>indice] !=0x00) | // S1 NO GRABA LA CAMARA SE INDICA
fcam(indice].code=0x00; fcam(indice]l.name~™ OFF =1

H
t /7 TERMINA ENABLECAM
/° CONTROLA FUNCIONES DEL MENU DE GRABACION

void camrec(void}
!

-/

/7 AYUDA EN LINEA DE LAS FUNCIONES DEL MENU
char *onlinerec(3] = ( =Sale Record™, =Grabe/Espera™ |

MODO=REC:

// DIBUJA VENTANA DE IMAGEN DE CAMARA MOVIL

scroll{ 2, 7,15,11,8BLUE}; wmarco(l7, 5,40,13 WMITE,BLUE)

print {19, 5, Imagen Camara WOvil™, YELLOW, BLUE) ;

for (renfun=6; renfun<=
print (18, renfunto, =
Print (18, ren 3,

print(18,312,*

// DIBUJA FONDO DE VENTANA
LHMITE,BLUE)
<MMITE BLUE): )
+WHITE, BLUE} ;

// DIBUJA-MENU DE FUNCIOMES

marco{ 1, 6,16,12,WMITE,BLUE}: print{ 3, 6,=Controles™, YELLOW,BLUE);
print{ 3, 7,"1. REC/STBY",LIGHYGREEN,BLUE):

print({ 3, 8,%0. SALIA “. LIGHTGREEN, BLUE) ;

print( 3,10, tab ->%,WMITE,BLUE):

// DESTELLEA LA PRIMERA OPCION DEL MENU DE FUNCIOMES

colfun=3; renfun=7;

blinking( I,colfun, renfun,I0,éopcion); // DESTELLEA OPCIOM

print{ 3,11,onlinerec{1], LIGHTCYAN,BLUE); // DESPLISGA AYUDA EN LINEA



// WANTIENE MENU DE GRABACION WASTA ELEGIR SALIR O ESCAPE
do {
key.i=0;
while{key.ch{0] !=ESCsékey.ch{0]'="\r*cc
key.chi{0] ="\t 4skey.i!=0x8800ss
key.i!=0udb00sskey. i=0x8d006skay .i=0x5000) |
while{!kbhit()) { // MIENTRAS NO SE ELIJA OPCION
if(colfuni=3)
ctrlservo{colfun, renfun ZoomMax); // MANTIENE POSICION DE LA
// CAMARA WOVIL
/7 ALWACENA DATOS EWN KL ARCHIVO
// DESPLIEGA DATOS EN PANTALLA

almacena(spfile);
displaydatos (MODO) > )
key_i=bioskey(0):
]
/7 SE DIGITARON TECLAS DE FLECHAS PARA MENU DE FUNCIONES
// O VENTAMA DE IMAGEN DE CANARA MOVIL
if(lkey.ch{0)2="\r"} &6 (kay_ch{0]¢=ESC)) {
// ELIMINA DESTELLO OPCION DE MENU O COORDENADA DE VENTANA ANTERIOR
if{colfun==3) blinking{0,colfun, renfun,10,so0pcion): // UNBLINKING OPCION
else blinking(0,colfun renfun, 1, 8opcion}: // UMBLINKING OPCION

// MUEVE CURSOR EN EL MENU O EN LA VENTANA DE IMAGEN
switch(key.i) {
case Ox€800: // uUP
if(colfun== 3)
else
break:
case Ox4b00: // LEFT
if(colfun== 3) { if(renfun~» 7) renfun= 8; else renfun--; |
else ( if(colfun==18) colfun=38:; else colfun-=2: |
break;
case 0x6400: // RIGHT
if(colfun== 3) | if(renfun== #} renfun~ 7; else renfunes; |
else 1 if(colfun==38) colfun=18: else colfune=2: {
break;
case 0x5000: // DOWN
if(colfun== 3) { ifirenfun== 8) renfun= 7; else renfun+t; |

if{renfun=~ 7) renfun= 8; else reanfun--; )
if{renfun== 6) renfun=12; else renfun--; }

-

else { if{renfun==12) renfun* 6; else renfun+s; )
break:
default: 17

if{colfun== 1) renfun= 9:; |

else { colfun= 3: renfun= 7; | .

break; |

/7 DESTELLEA NUEVA OPCION DE MENU O COORDENADA DE VENTANA
iftcolfun== 3) |
print( 3,10," tab ->* WHMITE,BLUE):
blinking{l ,colfun,renfun,10,so0pcion): 7/ BLINKING OPClON
scroll{ 3,11,15,11,BLUE): // DESPLIEGA AYUDA EM LINEA
print{ 3,11,onlinereclopcion-0x30], LIGHTCYAN BLUE): }
else |
print( 3,10,~ <- tab™ ,WMITE,BLUE):
scroll{ 3,11,15,11,BLUE); // DESPLIEGA AYUDA EN LINEA
print! 3,11,"Rastrea Zona™,LIGHTCYAN,BLUE):
blinking(1,colfun, renfun, 1,6o0pcion)s ) // BLINKING OPCION
H
// SE ELIGIO ENTER
if{key.ch{0)e="\¢") {
switch{opcion) |
ctricamsra(Rec); break: // GRABA EN CAMARAS
case * WODO=CAM; break: // SALE DE WODO REC
default: ctrilservo(colfun,renfun, Zoomitax] ; break; )
H

// EJRCUTA FUNCION SELECCIONADA

// SE ELIGIO OPCION DE ESCAPE
if{key.ch]0]J==ESC) { MODO=CAM; key.i=0: )

] while{MODO~=REC) ;

return;
{ // TERMINA CAMREC

7°

TERMINAN FUNCIONES DE. LA CAMPANA DE DETECCION DE IMAGENES

7°
FUNCIONES DE CONTROL DE RECEPTOR GPS

/* ENVIA LOS COMANDOS NECESARIOS PARA INICIALIZAR EL RECEPTOR GPS Y
LAS ORDENES REQUERIDAS PARA RECIBIR LA INFORMACION UTIL AL SISTEMA */
void startgps{)
1
char *msg; [/ CADENA PUENTE DE MENSAJE
char *inf:

msgermalloc(100): *m3g=0x00; inf>walloc(12); °*inf=0x00:

comentat™Inicializando GPS ... *,1):
strcpy {msg, "SPMGIN, 00,1°"}: txmsg(msg); delay(500): // ENVIA MASTER RESET

comentla{”Datos por Omision IS/N]: *,1);

window! 2,15,39,18}; gotoxy{col, ren)s

key.i=0;

while{ key.chi0l!="s"gskey.ch]0)!="5"¢é
key.chi0)!="n"sekey.chi0}t="N"4¢
key.ch{0)!=ESC ) key.i-bioskeyl0): // SOLICITA RESPUESTA

window{ 1, 1,80,25}: // VUELVE A PANTALLA COMPLETA

// SALTA A VENTANA DE MENSAJES

ifikey.ch]0]=="s"sskey.ch]0)=="8") { // DATOS DEL USUARIO

// SOLICITA LATITUD Y LONGITUD DEL SISTEMA

sStecpy {msg, “SGPGGA, 000000, %) ; 7/ INICIA CCOMANDO

comenta {~Latitud 11919.65,N}1: ™,0);: leedato(inf, 7,%alnua™);
strepy(msq,inf): // ARADE INFORMACION AL COMANDO
comenta (“Longitud (09910.84.W): =,0); leedato{inf{,10,"alnum™):
strcpy(msg.inf}; // ANADE INFORMACION AL COMANDO
strcpy(msg,™0,0,000,000,%,0000,M°~): // TERMINA COMANDO

txnsg(msg): /7 EMVIA LATITUD Y LONGITUD

/7 SOLICITA ALTITUD DEL SISTEMA, RESPECTO AL NIVEL DEL WAR
strcpy (msg,“SPHGLB, 02, %) > /7 INICIA COMANDO
comenta ("Altitud [0022¢4}: ",0): leedato(inf,6,"digit™):
strcpy({msg, inf] 7 sStrcpyimsg, ™, M*™); /7 TERMINA CONANDO
txmsg(msg) s 7/ EMVIA ALTITUD

/7 SOLICITA WAPA DATUM DEL SISTEMA, REVISAR MANUAL DEL RECEPTOR
strcpy (msg, "SPNGLS, 01,2,%): /7 INICIA COMANDO
comenta("Datum {87}: *=.0); leedato(inf,2,”digit™);
strcpy(msg, inf): strcpylimsg,™,1,1,1°"); // TERMINA COMANDO
tamsgimsg): // ENVIA DATUM

}

else { /7 ENVIA DATOS POR OMIS1ON
strcpy (msg, “SGPGGA, 000000,1919_.65,%,09910.08,W,0,0,000,000,%,0000,M°");

tamsg(msg): // LATITUD Y LOMGITUD

strcpy(msg,"SPNGLB, 02, 002248 ,m*™) txmag(msgl: // ALTITUD



'
/e

strcpy (msg, “S$PNGLS, 01,2,47,1,1,1°"); txmsg(msg): // DATUWM

comenta (™ latitud Longitud Altitud®, 1):

coments ("1919.65,N 09910.84.W 002244 .7, 1);
) .
strcpy {esg, "SPMGLD,00,3°"): txmsg(msg): // ESTABLECE MODO DE OPERACION

77 SOLICITA INFORMACION UTIL AL SISTEMA AL RECEPTOR GPS
77 PARA RECIBIAMSE CADA SEGUNDO

strcpy(msg, "SPNGLI,00,A00,2,A, *"); txmsgimsg):
strcpy (msg, “SPNGLI 00,800,2, A, ; txmsg{msg):
strcpy{msg, "SPNGL]I, 00,802,2,A, tremsg (msg) >
strcpy(msg, "SPMGLI,00,E00,2,A, txmsg (mSg) s
strcpy (msg, "SPAGLI, 00,F02,2,A, *~). tmmsgimsg):
strcpy (msg, “SPNGLI,00,G00,2 A, *7)> txmsg(msg):
strcpy l@sg, “SPAGLI,00,H00,2,A, *™); txmsglmsg):

7"
17
17
17
7”7
1”7
1

A0O:
B800O:
BO2:
EQ0O:
FO2:
Goo:
HoO:

DIA Y HORA

LATITUD Y LONGITUD
ALTITUD EXPANDIDA
CURSO ¥ VELOCIDAD
SATELITES UTILIZADOS
ERROR ESTIMADO
ESTADO DEL GPS

comenta ("GPS inicislizado.%,1):
free{msg):

retuzrn J

/1 TERRMINA STARTGPS

RECIBE COMADO ESPECIFICADO POR EL USUARIO PARA ENVIAR AL RECEPTOR GPS °*/

void comandogpslil]

7

char *mensaje; mensaje=malloc(100): *mensaje=0x00; // PARA RECIBIR COMANDO

/7 SOLICITA COMANDO AL USUARIO
comenta(“Comando: =,0); leedato(menxaje,100,%gps™):

if{*mensaje==0x00] return: // REVISA QUE HAYA COMANDO PARA EL RECEPTOR GPS

txmsg(mensaje): // TRANSMITE COMANDO DEL USUARIO AL RECEPTOR GPS
comenta{“Comando transaitido.",1);

free(mensaje);
return ;7
// TERRMINA COMANDOGPS

ENVIA COMANDO PARA LIMPIAR LA MEMOR(A DEL RECEPTOR GPS Y DATOS DEL
REGISTRO CORRESPONDIENTES AL GPS

void cleargps{void)

7

// LIMPIA DATOS DE GPS DEL REGISTRO DE DATOS
reg.hora=0; reg.latitud=0; reg.error=0:
reg.longitud=0; reg.altitud=0;

// ENVIA COMANDO PARA LIWMPIAR NEWORIA DEL RECEPTOR GPS

tamsg ("SPHGLN,00,1°"); delay(500); /7 ENMVIA MASTER RESET
comenta{"Memoria del GPS borrada.",1); !
return

/7 TERMINA CLEARGPS

CONTROLA MENU DE FUNCIONES DE CONTROL DEL RECEPTOR GPS °*/

void camgps(void)

/7 AYUDA EN LINEA DE LAS FUNCIOMES DEL MENU DE COMTROL

char *onlinegpsid] = { “Sale de maodulo GPS *, “"Habilita receptor GPS™,
*Envia Comandos al GPS™, "Borra Memoris del GPS™ [

nODO=GPS:

/7 DIBUJA WENU DE FUNCIOMES

scroll( 2, 7,28,11,BLUE); /7 LINPIA VENTAMA DE FUMCIOMES
print{ 3, 7,1. ACTIVA RECEPTOR “~» LIGHTGREENM, BLUE) -
print({ 3, 8,%2. TRANSMITE COMANDOS™, LIGHTGREEN,BLUE):
print{ 3, 9,"3. LINPIA WEMORIA =, LIGHTGAERM,BLUE) ;
print{ 3,10,"0C. SALIR . LIGHTGAEENM, BLUE) ;

/7 DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL WMENU DE FUNCIONES

colfun=3; renfun=7; blinking(l.,colfun,renfun,20,&opcion}: // BLINKING OPCION

print{ 3,11,onlinegpsi1], LIGHTCYAN, BLUE) ;

7/ MANTEN MENU DE FUNCIONES HASTA ELEGIR SALIR O ESCAPE
do |
key.i=0;
while(key.ch|0) !=ESCébkey.chl0]t="\z"6skoy.i!~Oxd8005&
key.i!=0x4b00sskey. i =0x8d00sskey. i =0x5000) |
while(!kbhit(}) | /7 MIENTRAS NO SE BIGE OPCION
displaydatos(moDO): ) // DESPLIEGA DATOS EM PANTALLA
key.i=bioskey(0):

]
// S1 SE DIGITARON TECLAS DE FLECHAS
if(tkey.ch[0]!="\r")ésé (key.ch[0) !=ESC)) |

/7 ELIMINA DESTELLEO DE OPCION ANTERIOR
blinking(0,colfun, renfun,20,60pcion); // UNBLINKING OPCION

// MUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES
switch(key.i) {

case 0x8800: if(renfun== 7) renfun=10; olse renfun--; break:; // UP

case 0x4b00: if({renfun== 7) renfun=10: else renfuan--; break; // LEFT
case Ox8d00: if{renfun==10) renfun= 7; else renfunt breaks; // RIGHT
case 0x5000: if{renfun==10) renfun= 7; else renfun¢ break: // DOWN

default:; )

// DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEGA AYUDA EN LINEA
blinking(l,colfun, renfun,20,60pcion)s // BLINKING OPCION
scroll{ 2,11,24,11,8BLUE);

print{ 3,11,onlinegpslopcion-0x30), LIGHTCYAN, BLUK) ;

!

/7 SE DIGITO ENTER, EJECUTA FUNCIOR CORRESPONDIENTE

if(key.chi0)=="\c") {

switch{opcion] |
case "1°: startigpsl!); delayl1500); break;
case "2’: comandogps{); delay(1500); break:
case *3°: cleargpsi): delay(1500); break:
case '0°: MODO=CAM: break;

default:: )

)

// S& ELIGIO ESCAPE

if(key.ch{0]==ESC) | key.i=0; MODO=CAM; ]

27
17
24
17

INICIALIZA GPS
COMANDOS AL GPS

SALE DE MODO GPS

] while(WMODO==GPS):

return; =
1 77 TERNMINA GPsS

1°

LINPIA MEMORIA DE GPS

TERMINAN FUNCIONES DE COMTROL DE RECEPTOR GPS

7

FUNCIOMES QUE REDEFINEM LOS SSRVICIOS DE IWYERRUPCIONM IRQE & IRQ7

87



/° REDEFINE SERVICIO D& INTERRUPCION IRQ7 (PUERTO PARALELO LPT1) PARA
RECIBIR PULSO DE SINCRONIA VERTICAL DE LAS INAGENES, ESTABLECIENDO DOS
PULSOS POR IMAGEM

void interrupt simcrnoiag()

{

disable(}):
outportb{0x20, 0x67);

s )

// BLOQUEA INTERUPCIONES

/7 NWILA IRQ7 : PUERTO PARALELO 1
}

// PROCESA WUEVO SERVICIO DE INTERRUPCION

if(pulso) ( // €S SEGUWDO PULSO DE SINCROMIA
if((esbytel)==0x80) } /7 ASEGURA RANGO DE BYTE 1 ( 00 -> 7F )
bytel=0x00;
if((#4byte2)==0x80) { // ASEGURA RANGO DE BYTE 2 ( 00 -> 7F )
byte2=0x00;
byte3es: ) // BYTE 3 DE 00 -> FF

1
// CONSTRUYE NUMERO DE IMAGEN
nocuadro=(byte3*0x0000) ¢ (byte2*0x80) tbytel: // ( 00 00 D0 -> FF FF FF )

// ESPERA PRIMER PULSO DE SINCRONIA
// NUMERO DE BYTE DEL NUMERO DE IMAGEN

pulso=0x00;
nobyteimg=0x00;

// ACTIVA BANDERA DE DESPERTAR CAMARAS
if(nocuadro>=(despierta+5000)) |
outportb(Ncamara, O0x0f); despierta=nocusdco: |

outportb(0x21,0x20}; // HABILITA IRQE : PUERTO SERIE 1
1
else pulso=0x01;

// ESPERA SEGUNDO PULSO DE S)NCRONIA

enablel) s // PERMITE (NTERRUCIOMES
1 /7 TERMINA VERTSYNC
1
/* REDEFINE SERVICIO DE INTERRUPCION IRQ& (PUERTO SERIE COM1) PARA
TRANSH)TIR INFORMAC(ON A CAIIR IMAGEN
void interrupt txnoimagen()
{
disable(};
outportb(0x20, Ox64);

. 7e

7/ BLOQUEA INTERRUPCIONES
/7 ANULA (RQU PUERTO SERIE 1

7°

/7 TRANSHMITE NO. DE IRAGEN
switch(nobyteimg) |

case 0: // BYTE DE CONTROL /°
outportb{0x3{8,0x80); nobyteimg+¢; break;

case I: // BYTE 1
ocutportb(0x3£8,bytel): nobyteimge+: break: {

case 2: // BYTE 2
outportb(0x3{B,byte2) > nobyteimge+: break:

case 3: // BYTE 3 '
outporth(0x3{8 byte3; nobyteimgt¢é: break:

case 8: // BYTE &
outportb(0x3{8,byted): nobyteimge¢¢; break;

case 5: - // BYTE S
outportb(0x3{8,byteS); nobyteimge+s; break;

case 6: // BYTE 6
outportb(0x3f8,byte6): nobyteimgse¢> break:

case 7: // BYTE 7
outportb(0x3(8, byte7); nobyteimge¢es: break:

case 8: // BYTE 8
ocutportb(0x3£6, bytes); nobyteimg=0x00;
outportb ({0x21,0x30) ;> /7 MABILITA IRQ7
bresk:

default = ;

}
enable();
/7 TERMIMA TXNOIMAGEW

// PERMITE INTERRUPCIONES

/° REDEFINME SERVICIO DE INTERRUPCION IRQ3 (PUERTO SERIE COM2) PARA RECIBIR

DATOS DEL RECEPTOR GPS 7/

void interrupt radatosgps()

disable():
outportb({0x20,0x63);

// BLOQUEA INTERRUPCIONES
/7 ANULA IRQ3 PUERTO SERIE 2

// RECIBE BYTE POR BYTE EL MENSAJE UNO DEL GPS
if(nomsqggps) ( R
=sggpsl ichrgpsi=inportb(0x218]:> // ANADE BYTE AL NMEMSAJES
asggpsl Ichzgpse]=0x00;
if{msqggpsl{chrgps])==0x0A) |
chrgps=0; nomsggps=0x00;
newmsggps=0x0); |
else chrgps++;

/7 S1 ES BYTE DE FIN DE MENSAJE

// TERMINA MENSAJE

// ESTABLECE NUEVO MENSAJE DE GPS RECIBIDO
// SIGUIENTE BYTE

)

// RECIBE BYTE POR BYTE EL MENSAJE DOS DEL GPS
else |{
msggps2[chrgps]=inportb(0x2(8); // ANADE BYTE AL MENSAJE
msggps2{chrgps+¢l]|=0x00;
if (msggps2ichrgps ] ==0x0A)
chrgps=0; nomsggps=0x01:
newasggps=0x0i;: |
else chrgpsé¢e:

// S1 ES BYTE DE FIN DE MENSAJE

// TERMINA WENSAJE

// ESTABLECE NUEVO MENSAJE DE GPS RECIBIDO
// SIGUIENTE BYTE

enable(): 7/ PERMITE INTERRUPCIONES

/7 TERMINA RXDATOSGPS

TERMINAN FUNCIONES QUE REDEFINEN LOS SERVICIOS DE INTERRUPCION IRQE, IRO7
7

rEmxzcEe

FUNCIONES DE COMUNICACION COMN EL RECEPTOR GPS

TRANSMITE MENSAJE AL RECEPTOR GPS, GENERANDO CHECKSUM DE VERIFICACION

MENSAJE, INFORMACION A TRANSNITIR AL RECEPTOR GPS -/

void txmsg(char *mensaje]

/7 PARA EL CHECKSUM DEL MENSAJE
// PARA BLOQUE DE FIM DE MENSAJE
77 PARA CONOCER EL ESTADO DEL PERTO SERIE

char *sumschk;
char *final;
unsigned status:

sumchk=malloc(3): final=malloci3}; *sumchk=0x00:
*final=0x0D; *(final+1)=0x0A; °*(finale2}=0x00; // FIN DE MEMSAJE

// GENERA CHECKSUM DE VERIFICACION Y ANADELO AL MENSAJE
genszrachksum (mensaje,suschkl; // GENERA CHEXSUM
strcat (mensaje,sumchk) 7/ ARADE CMEKSUM
strcet (mensaje,final); // NAADE FIN DE MEMSAJE

/7 TRANSMITE INFORMACION BYTE POR BYTE
while{*mensaje!~0x00) }
status=inportb{0x2fd); // LEE ESTADO DEL PUEATO SERIE 2
if(status&®ndo) /7 VERIFICA QUS %0 NAYA ERROR DE PARIDAD
outportb(Ox218, *mensajet+}; // TRANSHITE BYTE DE INFORMACION



]
delay(200); // ESPERA TIEWPO DE RESPUSSTA DEL RECEPTOR
free(sumchk): freeifinal);
retura;s
} // TERRINA TEXRSG

/* GENERA 2 BYTES DE CHEKSUWM DE VERIFICACION PARA EL WNENSAJE DEL RECEPTOR

GPS
MENSAJE, INFORMACION PARA EL RECEPTOR GPS
CHKXSUN, CODIGO DE VERIFICACION DEL NEMSAJE PARA EL RECEPTOR GPS 7

void generachksumi{char mensaje{100] unsigned char chksum]3}|)
{
int indices

/7 PARA CICLO DE CONTEO

chksua]0]*mensajelll:

// GENERA BYTE BINARIO DE CHECKSUR REALIZANDO LA OPERACION XOR ENTRE TODOS
/7 LOS BYTES QUE COMPONEN EL MENSAJE PARA EL GPPS ENTRE LOS SIMBOLOS S Y *
for{indice=2; mensajelindice]l!="*"; indicest)

if(wensajelindice] !=0x00} chksum{0] "= mensajelindicel;

// CONVIERTE CADA NIBBLE DEL BYTE DE CHECKSUR EN UN BYTE ASClI AISLADO

// DIVIDE FN DOS El. BYTE DE CHECKSUW
cthiksumf{l)wchkaum}ad]: chksum{2]-0x00;
chiksum{0) = (chksum{0I>>8); chksum|il{&~0x0(;

// TRANSFORMA EL VALOR DE LOS BYTES
iT(chksum{0]<OxOAl chksum{0]e=0x30;
if(chksum{l]<OxOA} chksum]l]}e=0x30;

A SU CODIGO ASCHI
else chksum]0]+=0x37;
@lse chksum]l]e=0x37;

Teturns
V' // TERMINA GENERACHKSUM
/* REVISA CODIGO DE VERIFICACION CHECKSUM DEL MENSAJE DEL GPS
51 EL CODIGO ES CORRECTO REGRESA UN UMD
S1 EL CODIGO ES JNCORRECTO REGRESA UN CERO
MENSAJE, INFORMACION A REV)SAR
int revisachksum(char mensaje{100])
{

7

char chksumjll:
char *apunta;

77 PARA GEMERAR NUEVO CHECKSUM
77 APUNTA A CADENA DE MENSAJE

/7 CALCULA WUEVO CHECKSUM DE MENSAJE
je,ch )

gener

/7 UBICA LA POSICION DEL CHECKSUM ORIGINAL EM EL RENSAJE apcmmo
apunta=strchr (mensaje, “* "}

7/ COMPARA CODIGOS DE VERIFICACION
if (apunta) )
if({chksum[0]==* (apuntas¢l)) && (chksum[]]==*(apunta+2}}) return(l):

return{gl:
) //TEERINA REVISACHKXSUNW

7°

TERMINAN FUNCIOMES DE COMUNICACION COM EL RECEPTOR GPS

/7° MANEJA LAS FUNCIONES DSL MENU DE CONTROL DEL WODO DE OPERACION EM

89

VUELO -/

void cam(void}

/7 AYUDA EN LINEA DE LAS OPCIONES DEL NENU DE FUNCIOMES
char *onlinecam{3] = {"Sale de Modo de Vuelo®,
"Grabacion de Imagenes®™ , "Manipula el Receptor *};

void interrupt txnoimagen(): // WUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION

void interrupt sincrnoimg():

void interrupt rxdutosgpsi):

void interrupt (®oldcoml){); // APUNTADORES A SERVICIOS DE INTERRUPCION
void interrupt (*oldlptl) ()’

void interrupt {*oldcom2){):

starcvar {CAN) ; 7/ INICIALIZA VARIABLES

ocutportb(Control, 0x00) 7/ LIMPIA REG. PARA CONTROL RENOTO
outportb(Ncamacs,0x00); /7 LINMPIA REG. PARA NO. DE CAMARA

MODO=CIn;

scroll{ 2,1%,39.18,BLUE); // LIMPIA VENTAMA DE COMENTARIOS

abrefileifile ¢pfilel; // ABRE ATCHIVOS
/7 REVISA QUE HAYA ARCHIVO PARA DATOS GENERADOS POR EL SISTEMA
if(file{0]~-0x00) 1}

comenta ("SE REQUIERA ARCHIVO PARA DATOS™_1):

Sound (1000} ; delay(500}; nosound(): delay(3000}; return; }

/7 INICIALIZA LAS CAMARAS EN STANDBY, MODO DE ESPERA

for (indice=0: indice<=CAMARAS-1: indicess) |
fcamlindice]l.code=Stby: fcam{indice].nawme=" STBY
qgotony(82¢ (indice® 9} ,15]1: cprint{{*8B83™, fcamlindice].neme]l; )

oldcomlegetvect (Ox0C)
oldcom2=getvect (Ox0b}
oldiptl=getvect (Ox0f);

// GUARDA SERVICIOS DE INTERRUPCION ORIGINALES

setvect {Ox0c, txnoimagen}: // ESTABLECE NUEVOS SERVICIOS DE INTERRUPCION
setvect {0x0b, rxdatosgps) ;
setvect {0x0f, sincrnoimg);
outportb{Ox21,0xB0}; 7/ WABILITA IRQ3: PUERTO SERIE 2
puertoserie(1,2400,2,2,3); // COM 1 PARA TRANSMITIR NO. DE IMAGEN
puertoserie(2,9600,1,2,2); // COM Z PARA RECIBIR INFORMACION DEL GPS
startgpsil: /7 INICIALIZA GPS

// DESPLIEGA MENU DE FUNCIOMES

scroll (=2, 7_,24,11,BLUE);

print( 3, 7, "1.CARARAS *~, LIGHTGREEM, ,BLUE) ;
print( 3, B,"2_RECEPTOR GPS™, LIGNTGREEM, BLUE) ;
print{ 3, 9, 0C.SALIR *=.LIGHTGREEN, BLUE) ;

/7 DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL WMENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EM LIMNEA
colfun=3; renfun=7:; blinking(l.colfun,rtenfun,l13,sopcion}; // BLINKING OPCION
print{ 3,11,onlinecam{l}, LIGHTCYAN,  BLUE):

/7 WANTIENE WIENU DE FUNCIONES RASTA MO ELEGIR SALIR O ESCAPE
do }



key.i=0;
while(key.ch{0] !=ESCéskey.ch(0] !="\r cekey.i!=0nE8006s
key.i!=0x€b00sskey.i!=0x€d00sckey. i =0x5000) {

// WMIENTRAS NO SE ELIGA ALGUNA OPCION
while{tkbhit{)) {
displaydatos(MODO); ) // DESPLIEGA DATOS EM DISCO
key.i=bioskey(0)}:
]
/7 SE DIGITAROM TECLAS DE FLECHA
if((key.ch{0] !="\cr")&&({key.ch{0}:=ESC)) )

ELININA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR
blinking(0,colfun,renfun, I3, ,éopcion); // UNBLINKING OPCION

// WUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES

switchikey.i) |
case Ox4800: if(crenfun== 7) renfun= 9: else crenfun--; bresk: // UP
case Oxdb00: if(renfun== 7) renfun= 9; else renfun- break:; // LEFT
case O0x8d00: jf(renfun== %) renfun= 7: else renfunt break:; // RIGHT
case 0x5000: if(renfun== 9) renfun= 7: else renfun¢e¢:> break: // DOWN

default:z; §

// DESTELLER NUEVA OPCION Y DESPLIEAGA SU AYUDA EN LINEA
dlinking(l.colfun, renfun,I3,Lopcion): // BLINKING OPCION
scroki( 3.11,2¢,11,BLUE);

print( 3.11,onlinecam{opcion-0x30], LIGHTCYAN, BLUE)

!
/7 SE DIGITO ENTER
ifi{key.chiOj=="\r") (
// EJECUTA LA OPCION SELECCIONADA
switch(opcion) 1}
case *1°: camrec(); break: // FUNCIONES DE CAMARAS
case °2°: camgps(l; break; // FUNCIONES DE GPS
case *0°: MODO=OFF: break: // SALE. DE mMODO CAM
default:z: |

/7 DESPLIEGA NENU DE FUNCIONES AL REGRESAR

marco({ 1, 6,25,32 WHITE,BLUE): print( 3, 6,"Controles™, YELLOW, BLUE):
scrolli( 2, 7,2¢,11,BLUE)}; // LIMP(A VENTANA DE FUNCIONES
print{ 3, 7,."1.CAMARAS * . L1GHTGREEN, BLUE) :

print( 3, 8,~2.RECEPTOR GPS™, LIGHTGREEN,BLUE) ;

print( 3, 9,"0.SALIR . LIGHTGREEN, BLUE) ;

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA
colfun=3; renfun=7;
blinking(l.colfun,renfun, I3, so0pcion): // BLINKING OPCION
print( 3,11,onlinecam{i],LIGHTCYAN, BLUE)

1
if(key.ch])0]==ESC) MODO=OFF:

{ while (MODO==CANR]) ;

ocutportb(On2i,0xB8) : // RESTAURA CONTROLADOR DE (MTERRUPCIOMES

return;
1 // TERWNINA CAM

7*

TERMINAN FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO D& OPERACION EN VUELO

/* PROGRAMA PRINCIPAL DEL SISTEMA */
void main{void)
{
// AYUDA Ex LINEA DE LAS OPCIONES DEL MENU DE FUNCIONES
char *onlinemain{3}={ “"Termina Programa .
"Operacién en Vuelo ", “"Operacién en Tierra™ |:
textattr ( {BLUE<<E) I LIGRTGREEN) ; // ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF

// SOLICITA WUMERO DE CARARAS ACTIVAS EN ElL SISTEMA

do {
clrscr(): sound(1000); delay(100); nosound();
gotoxy(25,11); cprintf{ (™ Numero de Camaras en el sistema: ")
cscanf (*8d”, SCAMARAS) ;

| while (CAMARAS<I 1{ CAMARAS>E);

// SOLICITA WNUMERO DE SENSORES HABILITADOS EN EL SISTEMA

do (
sound (1000): delay(100); nosound():
gotoxy (25, 13); cprintf(™ et 1
gotony (25,13} cprint{(“Numero de sensores en el sistema: *)};
cscan{ (“8d”, 6SENSORES) ;

1 while(SENSORES<1 i1 SENSORES>16):

startdisplay(): // DESPLIEGA PANTALLA DE INICIO

// DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA
colfun=59; renfun=5;

blinking({l,colfun, renfun,15,6opcion); // BLINKING OPCION
scr0l3(56,11,75,13, LIGHTGRAY): print(57,11  onlinemain11,BLACK, LIGHTGRAY}

/7 MANTIENE MENU HASTA QUE NO SE ELIJA SALIR O ESCAPE
do 1
key.i=0;
while(key.ch(0)] '=ESCchkey.ch]0]i="\zr"6¢&
key.i!=0x8800&&key. i =0x5000) key.i~bioskey(0):

7/ SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA
if(tkey.chi0}t="\r")66 (key.ch[0) ¢t=ESC)) {

// ELININA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR
blinking(0,colfun,renfun, 15,60pcion): // UNBLINKING OPCION

7/ WUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIOMES
switch(key.i) (
case Ox8800: if (renfun== 5) renfun= 7; else renfun--: break; // UP
case 0x5000: if(renfun== 7) crenfun= 5; else renfunte¢: bresk:; // DO
default:; )

// DESTELLEA MUEVA OPCION Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA

setvect (0x0c,oldcom));
setvect [Ox0b,ocldcom2}
setvect (O0x0f,0ldlptl)

4/ S|ESTAURA SERVI(CIOS DE INTERRUPCION ORIGIMALES blinking(l,colfun,renfun,15, sopcion): // BLINKING OPCION
scroll(56,11,75, 11, LIGHTGRAY) & /7 LINPIA AYUDA EN LIMEA

print (57,11, 0nlinemsinjopcion-0n301,BLACK, LIGHTGRAY); // AYUDA BN LINEA

1]
// SE DIGITO ENTER
if(key.ch{8]=="\¢"]1 (
/7 SIECUTA LA OPCION SELECCIONADA
switch{opcion)} {
case "1°: workdisplay(“cea

closefile(file, spfile): /7 CIERRA ARCHIVO
puertoserie(l1,9600,1,1,11; // RESTAURA PUERTOS SERIE
puertoserie(2,9600,1,1,11;

free(file): freel{vgps.hore); free(vgps.fecha): cam{): key.i=0; break; // WODO VUELD




key.i=0;
while{key.ch{0] !=ESCEskey.ch[0] !="\r "¢itkey_i!=0xe8005&
key.i!=0ntb00sskey. i =0xtd00sskey. i i=On5000) {
/7 MIEBNTRAS NO S8 ELIGA ALGUMA OPCION
while{tkbhit{]} (
displaydatos{MODO); ]} // DESPLIEGA DATOS BN D1SCO
key.i=bioskey {0):
i
/7 SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA
if[(key.chi0]'="\r" )55 (key.ch[0} !=ESC)) [

ELIMINA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR
blinking(0,colfun,renfun, 13,¢opcion); // UNBLINKING OPCIOM

// WUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES
switch{key.i} }

case Ox@800: if{renfun== 7} renfun= 9:

case Ox4b00: if [renfun== 7} renfun= 9: else renfun--; brea

defaulr:; )

/7 DESTELLEA NUEVA OPCION Y DESPLIEAGA SU AYUDA EN LINEA
blinking(l,colfun, rentun,13,&o0pcion); // BLINKING OPCION
scroll( 3,11,26,11,BLUK);

print{ 3,1l ,onlinecamlopcion-0x30], LIGHTCYAN, BLUE);

]
// SE DIGITO ENTER
if(key.ch{0]=="\r"} {
// EJECUTA LA OPCION SELECCIONADA
switch(opcion} {
case "1°: camrec(); break; // FUNCIONES DE CAMARAS
case *2°: camgps{}; brea I/ FUNCIONES UE GPS
case *0°: MODO=OFF; break:; // SALE DE WODO CAR
defaults: |

// DESPLIEGA MENU DE FUNCIONES AL REGRESAR

marco( 1, 6,25,12 WHITE,BLUE); print( 3, 6, Controles™, YELLOW, K BLUE);

scroll{ 2, 7,24,11,BLUE); I/ LIMPIA VENTANA DE FUNCIONES
print( 3, 7,%1.CAMARAS * ., LIGHTGREEN, BLUE)
print( 3, 8,"2_.RECEPTOR GPS™, LIGHTGREEN, BLUE) -
print( 3, 9,"0.SALIR “. LIGHTGREEN,BLUE) -

/7 DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA

colfun=3: renfun=7;
blinking(l,colfun,renfun, I3, s0pcion): // BLINKING DPCION
print( 3,11,0onlinecaal}, LIGATCYAN, BLUE);

H

if{key.ch]0]==ESC) WMODO-OFF:

1 while(NODO==CAN) >

outportb(0x2],0x88) > 7/ RESTAURA COMTROLADOR DE INTERRUPCIONES

setvect (On0c,oldcoml) // WESTAURA SERVICIOS DE INTERRUPCION ORIGIMALES

setvect (0x0b,oldcom2);
setvect (Ox0f oldlptl);

closefile{file spfile): // CIERRA ARCHIVO
puertoserie(l_9600,.1,1,11; // RESTAURA PUERTOS SERIE
puertoserie(2,9600,1,1,1);

free(file); free{vgps.hora): freelvgps.fechal;

: else renfun--: break: // up

// LEFT
case 0x8d00: if{(renfun== 9} renfun= 7; else renfun++; break; // RIGHT
case 0xS5000: if(renfun== 9) renfun=s 7; else renfunt+; break: // DOwWN

3
/0

return;
// TERWIMA CAM

TERMINAN FUNCIONES EXCLUSIVAS DEL MODO DE OPERACION EM VUELO

/* PROGRAMA PRINCIPAL DEL SISTEMA °*/
void msinivoid}

/7 AYUDA EWM LINEA DE LAS OPCIONES DEL MEMU DE FUNCIONES
char *onlinemain[3]=[ "Termina Programa -,

=Operacitn en Vuelo ®, “Operacitén en Tierra®™ };
textattr { (BLUE<<4; ILIGHNTGREEN): .// ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF

// SOLICITA WUMEROC DE CAMARAS ACTIVAS EN EL SISTEMA
do {
clrscr}: sound[1000); delay({100); nosound()};
gotory(25,11); cprintf(™ Numero de cCamaras en el sistema: 7):
cscanf (="3d”, 6CAMARAS) ;
{ while (CAMARAS<] ii CARARAS>E):
// SOLICITA NUMERO DE SENSORES HABILITADOS EM EL SISTEMA
do {
sound (1000} ; delay{100); nosound{i:
gotoxy{25,13}; cprintf(™ bt B
gotony {25,113} ; cprint{{=“NGmero de sensores en el sistema: =)
cscanf {"3d", ¢SENSORES)
while(SENSORES<1 1i SENSORES>16):
startdisplay() - 7/ OESPLIEGA PANTALLA DE INICIO

7/ DESTELLEA PRIMERA OPCION DEL MENU Y DESPLIEGA SU AYUDA EN LINEA
colfun=59; renfun=5S:

blinking(l.colfun,renfun,15,6opcion): // BLINKING DPCION
scroll{56,11,79, 11, LIGHTGRAY} : print(57,)1,.0onlinemain}l), BLACK, LIGHTGRAY):

// MANTIENE MENU HASTA QUE NO SE ELIJA SALIR O ESCAPE
do {
key.i=0;
while(key.ch{0]!=ESCéskey.chlO]t="\r 4s&
key.i!=0x€800sskey.i!=0x5000) key.i=bioskey(0}:

// SE DIGITARON TECLAS DE FLECHA
if[(key.ch{0}t=°"\r*)&é (key.ch]O]~ESC}) |

/7 ELIWMINA DESTELLO DE OPCION ANTERIOR
blinking(0,colfun,senfun, 15, sopcion); // UNBLINKING OPCION

// WUEVE EL CURSOR POR EL MENU DE FUNCIONES
switchlkey.i}
case 0x8800: if(renfun== 5) renfun= 7: else renfun--: break:; // UP
case Ox5000: if {renfun== 7) renfun= S5; else renfunte+: bresk: // DOWN
default:: )
// DESTELLEA MUEVA OPCION Y DESPLIEGA SU AYUDA BN LINEA
blinking(l,colfun,renfun, 15 sopcion); // BLINKING OPCION
scroll{56,11,75, 11, LIGNTGRAY} > 7/ LIWMPIA AYUDA EN LINEA
print (57,11, 0onlinemsinlopcion-0x30] ,BLACK, LIGKTGRAY}; // AYUDA EN LINEA
'
// SE DIGITO EMTER
if (key.chi0)=="\¢")
/7 BIECUTA LA OPCION SELECCIOMADA
switch(opcion) |
case °1°: workdisplay[®csa®™); cem{): key.i«0:; bresk; // WMODO VUELD




case °2°: workdisplay(™vtr™); vtr(); key.i=0; break:; // MODO TIERRA
case *0°: key.ch{0]=KSC: break: /7 TRERINA PROGRAMA
defaulit:: )
/77 AL REGRESAR RESTAURA PANTALLA INICIAL
// DESTELLEA PRINERA OPCION DEL WEWU Y DESPLIEGA SU AYUDA EM LINEA
if (key.ch([0) *=ESC) (
key.i=0;
startdisplay(): /7 RESTAURA PANTALLA INICIAL
colfun=59; renfun=5:
blinking(l,colfun,renfun,15,6opcion); // BLINKING OPCION
scroll(56,11,75,11, LIGNTGRAY) ;
print(57.11, onlinemain(1],BLACK, LIGHTGRAY); gotoxy{colfun, renfun}: |
1
] while(key.chl0]!=ESC);

textattr ({(BLACK<<4} ILIGHTGRAY}: // ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF
clrscr(}s
1 /7 TERMINA RAIN
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case "2°: workdisplay(®vtr®); vtr(): key.i=0; break; // MODO TIERRA
case °0°: key.chl0]}=KESC; break; /7 TERRINA PROGRAMA
default:; } .

/7 AL REGRESAR RESTAURA PANTALLA INICIAL
// DESTELLEA PRINERA OPCION DEL WENU Y DESPLIEGA SU AYUDA &N LIMEA
if(key.ch[0}!=8SC} |
key.i=0;
startdisplay{): : // RESTAURA PANTALLA INICIAL
colfun=59; renfun=5; .
blinking{l,colfun, tenfun, 15,60pcion): 7/ BLINKING OPCION
scroll(56,11,75,11, LIGNTGRAY) >
pPrint(57,.11,onlinesain(l] ,BLACK LIGHTGRAY) > gotoxy{colfun,renfun); }
1
} whilelkey.ch(0] {=ESC);

textatts { (BLACK<<®) ILIGHTGRAY); // ATRIBUTOS PARA CPRINTF Y CSCANF
clescr ()
} /7 TERMINA MAIN
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