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INTRODUCCION 

Objetivo General 

Desde la aparición de los circuitos integrados en los primeros años de la década de los 

sesenta,, han tenido lugar grandes cambios en la fonna de disei'\ar y de fabricar sistemas 

digitales. Las continuas mejoras en la tecnología, han incrementado enormemente el rango 

y la complejidad de las funciones que se pueden incorporar en éstas pequei'\as pastillas de 

material semiconductor. La velocidad en el tratamiento de datos9 la exactitud en su 

funcionamiento y la cada vez mayor miniaturización de los microprocesadores tos hace 

adecuados para un gran número de aplicaciones. 

La computadora de viaje es un sofisticado elemento electrónico que ha hecho recientemente 

su aparición en Jos automóviles técnicamente más desarrollados. En general. está 

constituida por un sistema de sensores y un microcontrolador electrónico. estos elementos 

permiten el monitoreo constante de las condiciones del vehículo. al mismo tiempo que 

influyen directamente en su desempeño al controlar algunos parámetros como es la mezcla 

de aire·combustible. la temperatura del motor. sistema de frenos, etc. 

Por otro lado, dentro del área de cómputo se han desarrollado potentes herrantientas. como 

son los manejadores de bases de datos y las interfaces gráficas de usuario. que permiten el 

diseño e implantación de sistemas robustos y veloces en muy poco tiempo. 

Cada vez es más común el desarrollo de sistemas que involucren aspectos combinados de 

cómputo .y electrónica para resolver los problemas más complejos que se presentan en la 

sociedad moderna. 



En In actualidad. muchas empresas del transporte en México no cuentan con mecanismos 

eficientes para su administración y menos aún con elementos que les permitan tomar 

decisiones par~ incrementar la seguridad en sus operaciones cotidianas. 

El objetivo del presente trabajo es desarrollar un sistema basado en un microcontrolador. a 

través del cuál se registren todas las situaciones por la que atraviesa un vehiculo en su 

recorrido. 

A diferencia de las computadoras de viaje actuales que solo intervienen en el 

funcionamiento del vehículo. el dispositivo desarrollado registrará la información más 

representativa durante un recorrido (similar a una ºcaja negra .. en los aviones) para 

posteriormente transferir esta información hacia una computadora personal, en 
4 

la cual se 

reaJizará la interpretación y análisis de la información a través de un sistema que emplea 

bases de datos relacionales y una interfaz visual para el usuario. 

El sistema propuesto. pretende conformarse como un mecanismo conveniente para dotar a 

las empresas del transporte en México de elementos que les permitan realizar una mejor 

administración de sus recursos al mismo tiempo de elevar Ja seguridad y eficiencia en sus 

operaciones. 



CAPITULO 1 

ANTECEDENTES Y CONCEPTOS BASICOS 
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1.1 Perfil de las vras terrestres en !\léxico 

Milenios antes de Cristo. hombres con fisonomía mongoloide y de costumbres nómadas. 

aprovecharon la formación de gruesas capas de hielo sobre el casquete boreal de nuestro mwido 

para auavesar del extremo oriental de la península de Chukosky. en Siberia. al extremo 

Noroccidental de América. en Alaska. 

Se supone que estos grupos humanos cruzaron el helado estrecho de Bering persiguiendo a los 

animales para su alimento. o bien en busca de mejores clilnas; así, remontaron la corriente del 

Yukon y se internaron más al Sur. en un lento. pero conSlante incursionar hacia nuevas tierras. 

Otra teoría sostiene que grupos polinesios llegaron a este continente por las costas del Océano 

Pacifico. Cualquiera que haya sido el grupo de pobladores. ignoraba encontrarse con w1 nuevo 

mundo de mas de 42 millones de kilómetros cuadrados de extensión. 

Por los lugares donde se han encontrado los utensilios que esos hombres utilizaron, ha sido 

posible establecer los nunbos de sus migraciones y el nivel de su desarrollo cultural. 

Más tarde, y después de una milenaria evolución independiente, se destacan en este continente 

dos grandes zonas de desarrollo cultural, Mesoamérica y la región Andina. 

Mcsoamérica fue la zona en donde diversos pueblos compartieron aspectos como los religiosos. 

sistema de medición de tienipo-calendario-rnétodos agricolas, organización políticosocial y su 

escritura que dieron como resultado las grandes culturas prehispánicas mexicanas. entre las que 

sobresalen: La Olmeca, La Maya. La Tolteca y La Mexica o Azteca. 

Uno de los pueblos que f"orjaron una ciudad fueron los Aztecas. fimdada en 1325 tras una larga y 

penosa peregrinación; para 1519 fecha en que la conocieron Hemán Cortés y su grupo de 

conquistadores. era grande,. opulenta y organizada. La estratégica traza urbana de la lacustre 
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ciudad suscitó admiración entre los europeos, según conceptos tomados de las Cartas de Relación 

del propio Hemán Cortés. 

En sus orígenes tos aztecas se asentaron en un pequeño islote del gran lago. pero como la 

población iba en aumento, terminaron por ocupar y unir las islas del lago, rellenando con tierra las 

partes intenned!as hasta alcanzar la mancha urbana dimensiones considerables. Tenochtitlñn tenía 

de SO n 100 mil casas y un promedio de cinco habitantes por casa. 

Considerando el poder de los Mexicas, los cuales entablaron batallas con los pueblos de los 

alrededores; estos proyectaron caminos por donde debían llegar con puntualidad los tributos 

impuestos de los pueblos sojuzgados; transitar sin obstáculos Jos correos que mantenían 

informado al Emperador. 

En 1S19 llegó la expedición de Hemán Cortés a lo que hoy es Veracruz. alú confirmó las noticias 

del esplendor del Imperio Azteca y del enorme poder del rey Moctezuma 11. quien había seguido 

sus pasos informando por los veloces correos Mexicas. 

En la costa oriental. empezó a tener conocimiento de Moctezuma; recibió solicitudes de algunos 

caciques para que los liberara de la "tiranía azteca'\ circunstancia que sería su mejor aliada. 

En agosto del mismo afio Hcmán Cortés partió hacia México. con un gran número de aliados 

cempoaltecas para entablar tratos con Moctezuma. En su camino hacia México Cortés preparo su 

ataque a Cholu.la._ ciudad que seria dominada tras una larga y fiera batalla. A su llegada a 

Amecameca. al pie del Popocatépetl en donde siguieron uniéndose de mexicanos sojuzgados; 

arribaron a Ayotzingo. jwito al lago de Chateo. y el 18 de noviembre de 1 S 19 hicieron su entrada 

a México Tenochtitlán. 

Consumada la caída de TenochtitJán. se inició la expansión de la Conquista • y ya para 1522 

Cortés ordenó la constn.icción del camino de Tenochtitlán a Veracruz que lo iba a comunicar con 
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Europa; este camino fue el primero en transf'ormarse en carretera en 153 l. Hacia 1540._ cien 

recuas de mulas podían transitar a lo largo del camino. entre Veracruz y Ja capital 

Las rutas más imponantes dentro del Valle de México fueron en su mayoría las mismas de Jos 

tiempos prehispánicos pero, con Jos intereses comerciales de los espailoJes. se multiplicaron los 

caminos vecinales. los tributarios y los de grandes peregrinaciones religiosas. 

El Virrey Antonio de Mendoza ordenó la construcción de imponantes caminos. entre ellos. el que 

va de México a Acapulco, ya que este pueno era el único del Pacifico autorizado a comerciar con 

las Filipinas. Por ese camino entraban productos como seda cruda, Ooja y torcida, tejidos de seda, 

telas finas de algodón, almizcle, perlas, muebles finos y especias.. entre otros. Los carn.inos que se 

abrieron dentro del territorio nacional durante la Colonia,, estaban auspiciados por el sistema de 

consulados, establecidos aJ concluir Ja conquista. 

Para 1 532 se descubrieron Jas primeras minas y se inicio un auge que tuvo que integrar una red 

vial con el propósito de extraer y transportar la producción de las minas. Los difíciles obstáculos 

orográficos del país no lo fueron para Ja explotación minera, cuyos canúnos. se estjpulaba, debían 

ser conservados para el tránsito de recuas y carretas por los propios explotadores de las minas. 

De 1726 a 1739 el incremento demográfico fue pennanente en todo el siglo. La población 

calculada para 1 793 era cuatro millones 800 mil habitantes; a fines del siglo aumento un millón,. 

pues en 1803 había cinco millones 837 mil y en 181 O rebasaba los seis millones 200 mil. 

En la época Independiente fue desde sus comienzos w1a gran guerra de clases de los trabajadores 

del campo y las minas, dirigida por cleros rurales.. la mayoria criollos. 

En esta época de constante lucha. Jos caminos y transportes heredados de Ja Colonia sirvieron 

para que Jos ejércitos de ambos bandos transportaran víveres y l'llaterial de combate. Aquellas 

brechas fueron acondicionadas para que por ellas pudieran transitar Jas carretas y diligencias. 
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tanto de servicio público como particular. además de las famosas recuas que tanto se utilizaron en 

la época anterior. 

A consecuencia de la guerra. durante este periodo no fue posible ocuparse de atender tales vías de 

tránsito, cuya condición fue empeorando conforme paso el tiempo. 

La última fase de la campana de Independencia tennina con Ja entrada a la ciudad de México del 

Ejército Tri.garante con Agustín de lturbide al frente. el 27 de septiembre de 1821. 

lturbide tomo a su cargo la dirección de los asuntos públicos. nombrado por una Junta 

Gubemamentai la cual lo designó como su presidente y posteriormente coronado Emperador en 

1822. Abdicó en 1823, se ausentó del país y a su regreso fue preso y fusilado en 1824. Después 

Je una lucha de 1 1 ados quedando el país en un estado socioeconómicamente en ruinas. por los 

desajustes políticos. disminución demográfica y abandono de las tierras. 

El 4 de octubre de 1824 se promulga la Constitución Federal de los Estados Unidos Mexicanos y 

el día 19 del m.iSID.o mes. Guadalupe Victoria fue electo presidente de la nueva República. 

A pesar de encontrarse el país en medio de un desastre político y por enJe económico y social. es 

en estos tiempos dificiles cuando empieza a surgir la preocupación de mejorar las dañadas vías 

terrestres e inclusive. de proporcionar al país los caminos de fierro. cuyo uso empezaba a 

intensificarse en ]as naciones europeas y americanas que habian abierto sus puertas a la revolución 

industrial. 

El primer antecedente relativo a la constrncción de un fürrocanil mexicano tuvo lugar en 1837. 

fecha en qllc el gobierno del general Anastasio Bustantante, concede la autorización a don 

Francisco ArriUaga para construir un ferrocarril y enlazar a la ciudad de México con Veracn!Z el 

puerto marítimo mas importante del país. 
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De este proyecto no se tendió ni un kilómetro de vía .. pero quedo como constancia del primer 

intento para establecer una linea férrea en el país. 

El interés de unir México con Veracruz se mantuvo latente y en 1842, el presidente Antonio 

López de Santa Ann•~ impuso a los acreedores del viejo camino carretero de Perote a Veracruz. 

la obligación de construir un ferrocarril de dicho puerto al rio de San Juan, Verac~ a cambio de 

algunos privilegios para el transpone de carga y pasajeros . El 16 de septiembre de l BSO es f"echa 

histórica para los anales ferroviarioSy pues se inauguro el primer tramo de la vía del primer 

ferrocarril en México, con una extensión de 13 kilómetros, entre Veraciuz y el Molino. 

Fueron varias las concesiones otorgadas por diferentes gobiernos para la construcción de esta vía. 

Por decreto de octubre de 18S3, se firmaron contratos con don Juan Laurie Rickards. para la 

conQrucción de la ruta México a Veracru.z con la ramal a Puebla, el cual caducó casi tres años 

después. 

En 1824 fue suprimido el derecho de avería que. junto con los peajes, financiaba la reparación de 

los caminos; hacia la misma época. 

El gobierno del presidente Juárez se empeño en remediar et enorme problema que representaba la 

comunicación terrestre. Así el 19 de diciembre de 1867 destinó wia partida de un millón 200 miJ 

pesos del presupuesto nacional de egresos para la construcción y conservación de caminos del 

país a cargo de la Secretaria de Fomento, medida que constituyó Ja primera en su género tomada 

por un Mandatario (figura 1.1.a). A ésta surgieron otras decisiones, las cuales se acompañaron 

por leyes regulatorias que se referían al uso del suelo, creación de dependencias encargadas de 

vigilancia y conservación de los caminos. reglamentos para la administración general. 

otorgamiento de concesiones para la construcción de nuevas vías de comunicación, elaboración 

de cartas de la República Mexicana y creación de institutos en este ramo. 

--····-···· -----·---·-·-----·-···--·----------·-----· 
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Figura 1.1.a. Ruta de Veracruz a la Cd. de México 

Después del f"alJecimiento del presidente Benito Juárez. en la red carretera destacaban los 

siguientes caminos (figura 1. J .b.) : 

- De México a Puebla. Jalapa y Veracru.z 

- De Orizaba a Córdoba 

- De Huejutla a Tampico 

- De México a Querétaro y San Luis Potosí 

- De Victoria a Matamoros 

- De Monterrey a Piedras Negras 

- De Aguascalientes a Zacatecas. Durango y Mazatlán 

- De Ciudad de Maíz a Tampico 

- De Guanajuato a Lagos y Aguascalientes 

- De México a Cuen1avaca. Chilpancingo y AcapuJco 

- De México a ToJuca •. Morelia y Guadalajara 
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- De Zapotlan a Colima y Manzanillo 

- De Guadalajara a San Bias 

- De Tonala a San Cristóbal y Frontera 

- De Campeche a Calldni, Mérida y Progreso. 

El f'allecinüeoto de Juárez signilicó Ja pérdida del único líder civil capaz de dominar al militarismo 

renaciente, que trabajaba funivamente dominado por la figura de Porfirio Diaz. quien se venía 

haciendo notorio desde diez a.iios atrás. Presintiendo que el presidente Lerdo de Tejada intentarla 

reelegirse , Díaz volvió a levantarse en armas. Formado en la lucha por la Ref'orma y contra la 

intervención exrranjerm. Desde la toma de la presidencia en 1877, Diaz impulso constantemenle a 

Jos f"ern.,carriles; se destacaba entonces que México había pasado de los caminos de herradura a 

Jos de fierro. 

Figura J .1 .b. Principales cantinas de México 
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La creación de Ferrocaniles Nacionales de México, tuvo lugar en J 908. al fusionarse en una sola 

compañia; por iniciativa y control del gobierno. 

AJ término del Por:firiato existían en el país, ocho líneas de vía ancha en constrncción, 49 de vía 

angosta y otras 13 sin terminar, además de lineas estables y pequeñas líneus particulares. 

Durante el periodo del Porfiriato, el esfuerzo en materia de comunicación estuvo volcado sobre 

los f'errocarriles, poco se realizó en materia de caminos; la construcción de estos no sobrepaso los 

mil kilómetros y el objetivo principal era alimentar las estaciones de f"errocarriles y. en cuantía 

comunicar zonas que carecían de medios de transporte. El descuido era tal que carreteras que 

unían poblados eran intransitables. 

El gobierno consideraba la construcción de nuevos caminos comunicadores de regio11es 

importantes y conservación de los ya existentes. 

El transporte de carga por algunos caminos seguía realizándose con mulas, carros y carretas de 

poco volumen9 lo que hacia muy lento y costoso el traslado de mercancías; la transportación de 

pasajeros quedaba a cargo de la diligencias,, la litera • el guayin y el caballo. La clasificación del 

camino dependía de la cantidad del ganado que transitara; un buen camino ero aquel que 

soportaba una recua de 100 mulas. 

En 19 1 O se inició la Revolución Mexicana. Las batallas se libraban principalmente a los centros 

f"erroviarios de mayor imponancia, ya que el donúnio del único sistema de comunicación decidia 

la suerte de las contiendas, provocando una gran tensión en el sistema ferroviario nacional. 

El saldo de Ja lucha armada fue desastroso para Jos f"errocarriles, ya que todo el sistema sufrió las 

consecuencias de los combates y fue intensamente usado por los bandos contendientes. dado que 

facilitaba el desplaz:imiento masivo de tropas de w1 lugar a otro y a largas distancias. 



13 

El automóvil había hecho su aparición en México en 1906, trayendo consigo la revolución de los 

viejos conceptos.del transpone; sin embargo, en nuestro país no significó ninguna mejora para los 

camino5 existentes; como estaban continuaron prestando servicio a los vehículos de motor y a los 

de tracción animal. 

En el México de 192!5, los automovilistas se limitaban a transitar por las calles y calzadas urbanas. 

El transpone de pc:rsonas y mercancías de una ciudad a otra. tenia que hacerse utiliznndo el 

ferrocarril.. muy deteriorado en aquellos días. 

Consolidada la Revolución a pan ir del primer gobierno preconstitucional de don V enustiano 

Carranza, en 1914, .. conciencia camionera se hizo presente, pero las difíciles condiciones que 

atravesaba el país no pennitian la puesta en marcha de una política encauzada a mejorar y 

extender los caminos. 

Durante los siguientes gobiernos revolucionarios, hasta el de Alvaro Obregón, se palpa un 

impulso real a la labor caminera, ya que el gobierno adquirió maquinaria especial para la 

construcción de carreteras. Se celebró en México el Primer Congreso de Caminos y surgió el 

proyecto de legislación para promover Ja construcción y consesvación de Jos caminos de M..;xico. 

En el momento que el gobierno del general Plutarco Elías Calles creó la Comisión Nacional de 

Caminos, en l 92S, significó el punto de partida de la obra caminera con que contamos hoy en día. 

Pocos meses después de iniciar su gestión, el Presidente obtuvo recursos para comenzar Ja tarea. 

implantando un impuesto de la venta de gasolina y encargó a la nueva institución. la 

administración y aplicación de estos f'ondos. 

Cuando se iniciaba la rehabilitación de los primeros caminos para automóviles. el país tenia 1 S 

millones de habitantes. La producción era incipiente en general y los transpones se fueron 

desarrollando paralelamente a las vias de comunicación. 
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Por lo que respecta a Ja evolución de los transportes carreteros. gracias a la construcción de Jos 

caminos que se consideraron como Jos más importantes. se comunicaron tres áreas: La ciudad de 

México con las de Pachuca. Puebla,. Tatuca y Acapulco; la de Mérida con el Pueno de Progreso y 

Valladolid. y la de Monterrey con Nuevo Laredo. 

Los primero vehículos que transitaron por nuestro territorio tenían poca potencia y capacidad 

para In carga y pasajeros pues Ja velocidad máxima era de 40 km../hr. 

Es entre 1925 y 1930 cuando se realizaron los primeros mil 420 kilómetros de carretera que unían 

los puntos arriba mencionados; en este último año se babia incrementado el tráfico automovilístico 

el uno por ciento del territorio nacional. En la siguiente década se agregaron a la red ocho mil 500 

kilómetros. con lo cual quedaba comwticado el nueve por ciento del área de la República por el 

automóvil y el camión. En esos años se utilizaron los primeros autobuses de pasajeros para 20 

personas (figura l. J.c). 

o 

Figura 1. 1 .c. Principales carreterns en J 930 
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La línea Estrella Roja se fundó en l 92S para proporcionar servicio de México a Cuemavaca con 

1 O unidades. En 1929 la Alianza Camionera Veracruzana Aecha de Oro, estableció la ruta de 

Perote a VeraclUZ. 

Para el 19 de f'ebrero de 1940 fue publicado en el Diario Oficial de la Federación en la que se 

estipulaba cuales son estas vías generales de comunicación, caminos, f'errocarriles, puentes. las 

corrientes fluviales navegableSy mares territoriales, Ja~mas. lagos. rutas del servicio postal. así 

como el espacio aéreo en el que transiten las aeronaves (Figura 1.1.d.). 

Figura 1. t .d. Principales carreteras en 1940 

Dicha ley vino a cubrir una necesidad imprescindible en el ámbito de las comunicaciones. 

especialmente en los aspectos de planeación, dando pref'erencia a las zonas de mayor 

potencialidad económica, asi corno a las vías de enlace alimentadoras de troncales. 
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Cuando se terminó de wiir por medio de \a red de calTeteras la c1.1.pital de la República con \as de 

los estados, ciudades fronterizas y puertos principales, ante el empuje de las fuerzns económicas y 

sociales, el crecimiento demográfico y la expansión de la industria automotriz... las carreteras se 

saturaron .. motivando que el Gobierno Federal constrnyera en 1950 wi nuevo camino entre 

Cuemavaca y Amacuzac. 

Las carreteras de altas especificaciones que operan en la República Mexicana fueron proyectadas 

para mejorar los útdices de seguridad.. de velocidad y economía. Cuentan con 1t1ayores 

especificaciones geométricas de curvatura, may..-Jr distancia de visiDilidad, pendientes moderada~ 

mas señalamiento~ mayores dimensiones en sus carriles y acotamientos .. características que las 

convierten en mejores y más seguras. 

Tienen el control de acceso a lo largo de su recorrldo. ya que el derecho de vía se encuentra 

protegida por alambradas y cuenta con tramos de desnivel para cruce de peatones. de fenocarri\es 

y de otros caminos y su trazo permite a los usuarios el ahorro en tiempo y dinero. 

El tramo de A.mncuzac a Iguala fue e\ primero que se constrnyo de este tipo en \950. a 

continuación se mencionan las primeras caneteras que se construyeron a partir de esta según su 

cronología. 

- De México a Cuernavaca en 1952 

- De Cuemavaca a A.nmzac en t 954 

- De México a Palmillas en 1958 

- De México a Puebla en 1962 

- De la Pera a Cuautla en 1965 

- De México" a Tecamac en 1967 

- De Entronque More\os a Pirámides en 1967 

- De Querétaro a lrapuato en t 968 

- De Zapotlancjo a Guadalajara en 1969 

- De Chipa\illa a Compostela en \ 973 
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1.2. Administración y Operación de Vehículos en Empresas Públicas y 

Privadas 

Dentro de las empresas públicas y privadas que manejan automóviles y camiones para el 

transpone ya sea de artículo o personas,. se debe de llevar un control vehicular tanto en cuestión 

administrariva como de la unidad para poder saber el estado de la misma. 

Existen dif'erentes métodos de llevar el control dentro de las empresas,, este puede ser 

sinipletnente Uevando una bitácora donde se van anotando los gastos que vau haciendo durante el 

recorrido del trayecto o también existen controles muy sofisticados como computadores de viaje 

que van realizando un muestreo de una serie de variables (velocidad. consumo de combustible,, 

tiempos de conducción.. etc.) durante el transcurso del viaje y posteriormente poder ser 

analizados. 

Hoy en día las empresas que transportan personas llevan un control muy riguroso de Ja operación 

y el control del vehículo, como por ejemplo el conductor no debe de rebasar una velocidad de 90 

Kilómetros por hora. aparte la Policía Federal de Caminos realizan uoa serie de exámenes durante 

eJ recon-ido del conductor para saber que este no va en estado de ebriedad entre otros factores 

que se revisan. 

Dentro de las empresas públicas y privadas existen dif'ercntes tipos de vehículos, cada uno de Jos 

cuales presentan ciertas características para su operación. como son automóviles. transpone 

comercial (camionetas .Pick-up, de redilas o con cajas distintas acondicionadas al giro de la 

empresa) y camiones de carga y de pasajeros entre otros. 

La administración y la operación de cada uno de estos vehículos va de acuerdo a su diseño y 

también dependiendo de la distancia que se tenga que hacer. En el caso de automóviJe~ el 

conductor debe tener una mínllna experiencia en el manejo. no obstante. debe conocer que 

revisión mínima debe practicar a Ja unidad que operará. estas son : 
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Revisión de niveles de aceite, líquidos refiigerante, líquido de frenos, nivel de combustible, 

fugas de líquidos o aceite y bandas. 

Revisión de presión de inflado de llantas. según lo recomendado por el fabricante. 

Revisión de funcionamiento de luces en general. limpiadores y bocina. 

Realizar un pequefto reconido de prueba para checar el fimcionamiento de embrague, frenos, 

suspensión y dirección. 

Llenar el tanque de combustible al finalizar el turno. 

Habiendo verificado el conductor las recomendaciones anteriores, tendrá plena confianza de la 

unidad que opera y su conducción será mejor. 

Para los vehículos tipo Pick-up. la revisión a practicar contempla los puntos anteriores además de 

las siguientes, ya que para este caso los vehículos casi siempre llevarán artículos para su 

transporte. Se menciona a continuación las revisiones adicionales: 

- Revisar que la carga a transponar esté debidamente asegurada. 

- Revisar que estén visibles los señalamientos de precaución en el vehículo. 

- Si la carga sobrepasa el ancho o largo del velúculo, colocar sedalamientos que indiquen el limite 

de ésta. 

Para este tipo de vehículos et chofer debe de contar con wia experiencia más amplia, ya que el 

transportar carga de diferente tipo._ representa mayor cuidado en ta conducción para evitar 

maltrato de la misma. 

Para la operación de un camión. el conductor deberá contar con una experiencia a toda prueba, ya 

que el manejo de estas unidades requiere de toda la destreza posible de una persona para evitar 

percances de lamentables consecuencias. 
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La revisión para estos vehículos, serán las que se mencionaron anteriormente, no obstante Ja 

mayoría de estas unidades cuentan con .máquinas diese~ lo que representa algunas otras 

operaciones de revisión, las cuales son: 

Purgar tanque y filtros de combustible. 

Purgar tanque de aire 

Revisar y retirar obstrucciones en el panal del radiador. 

Con lo anterior se tendrá plena seguridad que Ja unidad no sufrirá averia en operación en los 

elementos revisados. 

Aparte de la revisión que realiza a la unidad el conductor debe de tener un amplio conocimiento 

de mecánica en general para poder solucionar un problem11 en cualquier momento que se le 

presente. 

La infraestructura para transitar en muchas de las ciudades del país, no se planeó debidamente, es 

decir acorde a las necesidades y asentamientos de la población, ya que se presenta una deficiencia 

de caminos, principalmente para los camiones, teniendo que utilizar en la mayoría de los casos 

vías diseñadas para automóviles y camionetas, como es el caso del Circuito Interior y Perif"érico 

en la Ciudad de México. Lo anterior es causa del excesivo tránsito que se presenta en horas 

"pico". en las vías donde podrían transitar camiones. 

Se ha mencionado la experiencia requerida por los operadores en los dif'erentcs vehículos, sin 

embargo, además de ello deben contar con ciertos requerimientos para poder conducir con 

seguridad y dentro de los reglamentos y normas dictadas por el gobierno. Estos requerimientos 

son los siguientes: 

Conocer el reglamento de tránsito vigente. 

Conocer los señalamientos de tránsito que regulan Ja operación de las vías de comwiicación. 
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Contar con la licencia de manejo respectiva de acuerdo al vehículo. que exige la Secretaria de 

Comunicaciones y Transpone. 

Además de contar con los requerimientos. experiencia y conocimientos anteriores. es conveniente 

capacitarlos con algún curso en el que se indiquen ciertas recomendaciones a seguir para reducir 

el riesgo de accidentes. 

Es por ello que se debe elegir al personal adecuado para la conducción de las unidades. y a la vez 

capacitarlo y supervisarlo continuamente, previniendo con ello despeñectos continuos cu las 

unidades y accidentes de cualquier D18gn.itud. 

Las computadoras de viaje son el método más confiable dentro de las empresas; el objetivo 

principal es el de dar seguridad economía y confort. Estas buscan conocer en sus vehículos más a 

detalle el fimcionamiento del motor y esto es posible obteniendo wia serie de datos du.-ante el 

trayecto como po.- ejemplo: 

Velocidad media del viaje 

Consumo instantáneo de combustible 

Distancia recorrida 

Fecha 

Cronómetro 

Distancia hasta el punto de destino 

Hora estimada de llegada a destino 

Consumo medio de combustible 

Hora 

Tiempo parcial 

Pausa del sistema 

Unas computadoras de viaje tienen wta pantalla gráfica fluorescente al vacío con un alto nivel de 

contraste que facilita la lectura de los datos vitales que se despliegan en la pantalla para poderse 

ver a simple vista. 
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1.3 Normas y Reglamentos del Transporte en México 

Es de gran imponancia dar a los transpones un sitio en el desarrollo político, social, económico .. 

industria~ y de proyección al exterior, considerando que es vital para la infraestn.ictura del país ya 

que las diversas modalidades del transpone, exigen un sustento jwid.ico dinámico de actualización 

a través Jc:l cual los ordenamientos vigentes así como la elaboración y proposición de nuevas 

leyes y disposiciones garanticen el desarrollo del país en este ambito. 

Conesponde al ejecutivo f'ederal el control y vigilancia de las vías generaJes de comunicación y de 

los medios de transpone que operan en elJas,. facultades que le confiere la fracción 1 del articulo 

89 de la Constitución Política Federal y los Artículos too. (fracciones X. XI. XII y XIV) de la 

Ley Orgánica de la Administración Pública Federal, así como el lo. (fracciones VI y VII). 2o. y 

3o. de la Ley de Vías Generales de Comunicación y Capitulo U, titulo segundo del Libro Segundo 

y demás relativas al propio ordenamiento legal. 

-------­CONCESióÑAR~ 

EJECUTIVO FEDERAL 

CONDUCTORES J 
~--

---

El avance tecnológico de la industria automotriz. ha permitido la fabricación de vehículos cada 

vez más potentes~ más veloces y con mayor capacidadT integrados con dispositivos evolucionados 
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segÍlll el avance tecnológico en el campo mecánico. eléctrico. electrónico. de comwiicaciones y 

computación. 

Los caminos que integran la red nacional se han visto mejorados en sus especificaciones~ y 

caracteristicas de diseilo y construcción~ que penni.ten el tránsito de vetúculos con las 

características anteriore~ ademá~ para gran pane de los desplazamientos de personas y 

mercancías en el país se utilizan carreteras federales y para salvaguardar vidas y bienes. es 

necesario contar con un ordenamiento que permita et adecuado tránsito de la circulación vial. 

Et Reglamento de Tránsito en Carreteras Federales cita que wi vehículo puede transitar 

carreteras f"edcrales equipado núnimarnente con: 

• Luces: faros principales. lámparas posteriores. reflectantes. indicadoras de frenaje. 

direccionales, gálibo. de identificación. demarcadoras. de retroceso y reflectantes, así como .. 

13mparas de gálibo y lámparas demarcadoras laterales. luces de vehículos estacionados. equipo 

adicional de lámparas y reflcctantes obligatorio para determinados vehículos. lámparas 

adicionales en grúas y vehículos de servicio mecánico,. indicadores de peligro en cnrga 

sobresaliente posterior. lámparas opcionales. 

• Faros: f"aros de niebla y luces auxiliares. dispositivos acústicos y ópticos en vehículos de 

servicio de emergencia 

• Frenos. bocinas y dispositivos e instrumentos de advertencia en los sistemas de frenado. 

• Silenciador de escape 

• Espejos retrovisores. cristales y limpiadores 

• Dispositivos para casos de emergencia 

• Llantas de refacción 

• Equipo de aire acondicionado 

• Equipo adicional para velúculos de servicio público federal 

El Reglamento de Tránsito en Carreteras Federales en su titulo primero especifica diversas 

definiciones de las que se ofrecen aquí las más relevantes. 
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• ACOTAMIENTO. Faja comprendida entre la orilla de la superficie de rodamiento y de la 

corona de un camino, que sirve para dar más seguridad al tránsito y para estacionamiento 

eventual de vehículos. 

• AUTOMOVIL, COCHE. Vehículo de motor con cuatro ruedas con capacidad basta de nueve 

personas. incluido el conductor. 

• CALLE. VIA URBANA Vía pública comprendida dentro de una zona urbana y que fonne 

pane de una carretera federal. 

• CAMION. Vehículo de cuatro ruedas o más. destinado al transpone de carga. 

• CARRETERA. CAMINO. Vía pública de jurisdicción federal situada en zonas rurales y 

destinada principalmente al tránsito de vehículos. 

• CARRIL. Una de las fajas de circulación en que puede estar dividida la superficie de 

rodamiento de una vía, marcada .. con anchura suficiente para la circulación en fila de vehículos 

de motor de cuatro ruedas. 

• CEDER EL PASO. Tomar todas las precauciones del caso. inclusive detener ta marcha si es 

necesario. para que otros vehículos no se vean obligados a modificar bnascaIDente su dirección 

o su velocidad. 

• CONDUCTOR.. Persona que lleva el dominio del movimiento del vehículo. 

• CRUCE. Intersección de un camino con vía f'é1Tea. 

• DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO. Señales. marcas semáfbros y otros 

medios que se utilizan para regular y guiar el tránsito. 

• GLORIETA. Intersección de varias vías donde el movimiento vehicular es rotatorio al rededor 

de una isleta central. 

• LUCES AL TAS. Las que emiten Jos faros principales de un vehículo para obtener largo 

alcance en la iluminación de la vía. 

• LUCES BAJAS. Las que emiten los faros principales para ilunúnar a cona distancia. 

• LUCES DE ESTACIONAMIENTO. Las de baja intensidad emitida por dos faros accesorios 

colocados en el frente y parte posterior del vehículo y que pueden ser de haz fijo o 

intermitente. 
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• LUCES DE FRENO. aquellas que emiten el haz por la pane posterior del vehículo~ cuando se 

oprime el pedal de freno. 

LUCES DE MARCHA ATRAS. Las que iluminan el camino, por Ja pane posterior del 

vehículo. durante su movimiento hacia atrás. 

• LUCES DIRECCIONALES. Las de haces intermitentes. emitidos simultáneamente por una 

lámpara delantera y otra trasera según la dirección que vaya a tomar el velúculo. 

• ÓMNWUS. AUTOBUS. Velúculo de motor destinado al transporte de más de nueve 

personas. 

• VIAS DE ACCESO CONTROLADO. Aquellas en que la entrada o salida de vehículos se 

efectúa en lugares específicamente determinados. 

Clasificación de los vehículos: 

• automóviles • motocicletas • otros 

• ómnibuses • bicicletas 

• camiones remolques 

• Luces: 

Los vehículos de motor de 4 o más ruedas deberán estar provistos de dos faros principales 

deltJnteros~ que cuando estén encendidos emitan una luz blanca, colocada simétricamente y al 

mismo nivel .. wio a cada lado del frente del vehículo y lo más alejado posible de la línea de centro 

y a Wla altura no mayor de 1.40 ~ ni menor de 0.60 m .• deben ser operados con facilidad y 

manipulados como luz baja deben permitir ver personas o vehículos a una distancia de 30 m al 

frente. el haz que proyecte no debe incidir en Jos ojos de algún conductor que se 3cerque en 

sentido opuesto. manipulados como luz alta deben permitir la visibilidad a l 00 m de frente, el 

indicador de luces debe encender siempre que este en uso la luz alta y permanecer apagado bajo 

cualquier otra circunstancia. 
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Una de las lámparas posteriores o un dispositivo apane deberá estar construido y colocado de 

manera que ilumine con luz blanca la placa posterior de identificación claramente a 1 S m atrás. 

Las lámparas rojas posteriores y la luz blanca de placa deberán estar conectadas de manera que 

enciendan simultáneamente con los faros principales delanteros o las luces de estacionamiento. 

Los vehículos automotores~ los de semirremolque o los de remolque deben estar provistos en su 

p1t.1te posterior de dos o más reflectantes rojos a una altura no menor de 0.35 m ni mayor de l .50 

~ visibles en la noche a 1 00 m de distancia. 

Las lámparas indicadoras de frenaje deben emitir luz roja al aplicar los frenos y ésta debe ser 

visible bajo ta luz solar desde wia distancia de 90 m atrás. 

Los autobuses y camiones de 2 m de ancho o más deberán portar un equipo adicional de lámparas 

y reflectantes, al frente dos lámparas de glilibo. una a cada lado y tres lámparas de identificación. a 

cada lado dos lámparas demarcadoras una anterior y otra posterior, a cada lado de estas dos 

reflectantes. 

Las luces indicadoras de vehículos estacionados deben ser dos lámparas delanteras colocadas 

simétricamente y lo más alejado posible de la línea del centro del veWculo, altura entre 0.35 rn y 

1.60 ~ visible a 300 m por delante, deben encender simultáneamente con las lámparas rojas 

posteriores que hacen las veces de luces de estacionamiento. 

Cualquier vehículo de motor podrá estar provisto de uno o dos faros buscadores de niebla. una o 

dos lámparas auxiliares de conducción. 

• Frenos y dispositivos de advertencia: 

Los frenos deberán ser fiícilmente accionados por el conductor del vehículo desde su asiento, 

deben conservarse en buen estado de fimcionarniento, estar ajustados de manera que actúen 

uniformemente en todas las ruedas. Los frenos de servicio permiten reducir ta velocidad del 
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vehículo e inmovilizarlo de modo seguro~ rápido y eficaz. cualesquiera que sean las condiciones 

de carga y de la pendiente de 1a vía por la que circula. Los frenos de estacionamiento permiten 

mantener inmóvil al vehículo sin importar las condiciones en que este se encuentre, actuarán en las 

ruedas o cuando menos sobre una rueda de cada lado de su plano longitudinal medio, sin importar 

el agotamiento de la fuente de energía o fugas de cualquier especie. 

Los vehículos deberán estar provistos de una bocina que enüta un sonido audible desde una 

distancia de 60 m en circunstancias normales, quedando prohibido instalar bocinas u otros 

dispositivos de advertencia que emitan sonidos irrazonablemente fuertes o agudos, podrán estar 

pro"';stos de Wl. dispositivo de alarma contra robos. El vehículo debe estar provisto de wi 

silenciador de escape. conectado permanentemente para evitar ruidos excesivos 

• Espejos retrovisores. cristales y limpiadores: 

Los espejos retrovisores deben permitir al conductor ver la circulación detrás de su vehículo. El 

parabrisas. ventana posterior. ventanillas y aletas laterales deben mantenerse libres de cualquier 

material opaco que obstruya la visibilidad del conductor de esta manera el parabrisas deberá estar 

provisto de un dispositivo que le libre de lluvia, nieve, humeda~ etc., que limite ta visibilidad. 

• Llantas: 

La Uantas deben garantizar la seguridad del velúculo y proporcionar su adecuada adherencia sobre 

el pavimento aunque se encuentre mojado, además deberá llevar una llanta de refacción inflada a 

presión adecuada. 

• Equipo de aire acondicionado: 

Et aire acondicionado deberá estar construido e instalado de manera que al accionarse no despida 

sustancias tóxicas o inflamables. 
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• Placas: 

Los vclúcu,os de autotransporte dedicados al servicio público f'ederal deberán ser matriculados en 

la Secretaria. de Comunicaciones y Transpones. de acuerdo al domicilio del propietario. dichos 

propietarios para poder matricularlos deberán presentar la solicitud co1Tespondiente que 

contenga: nombre. domicilio del propietario. marca. modelo, tipo. núDlero de fábrica (serie). 

número del motor del vehículo y cualquier otro requisito informativo que seilale la Secretaria y 

que permita determinar si el velúculo en cuestión puede o no ser matriculado legalmente. A dicha 

solicitud deberá acompañarse lo siguiente: 

a) Concesión o permiso correspondiente para la prestación del servicio público f'ederal de 

autotransporte 

b) Certificado del Registro Federal de Automóviles 

e) Comprobante de pago de los derechos de matricula correspondiente 

d) Baja de la matricula anterior cuando se trate de vehículos usados 

Las placas del servicio público federal. serán entregadas por la Secretaria de Comunicaciones y 

Transpones. previo el pago a la Federación de las cuotas correspondientes y tendrán la vigencia 

que señale dicha Secretaría. vencido el plazo correspondiente. deberá efectuarse el canje de las 

mismas. En caso de extravío. mutilación o ilegibilidad de las placas_ tarjeta de circulación o 

calcomanía se deberá solicitar la reposición de los documentos. 

• Licencias para Conducir: 

Para conducir un vehículo destinado a la prestación de un servicio público federal de 

autotransporte será necesario obtener la licencia f"ederal correspondiente de conductor. expedida 

por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en cuyo caso es necesario cumplir con los 

siguientes requisitos: 

a) Tener 21 años~ acta de nacimiento. cartilla o pasaporte 
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b) Demostrar a satisf'acción de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, que posee Ja 

experiencia y capacidad suficientes para conducir un vehículo de sen.ricio público federal. 

e) Conocer y saber interpretar los preceptos de la Ley de Vías Generales de Comunicación y 

Disposiciones reglamentarias de la misma en materia de circulación de vehículos y seguridad en 

los caminos 

d) Cubrir el derecho de la expedición de la licencia 

e) La licencia tendrá una vigencia de diez ados; pero deberá refrendarse cada dos años o 

reexpedirla al término de su vigencia 

• Obligaciones de los Concesionarios y Pennisionarios de Servicio Público Federal 

Ninguna persona o empresa deberá peroútir la conducción de vehículos de servicio público federal 

a quien no tenga Ja licencia correspondiente, es decir, los concesionarios y Pennisionarios de 

servicio público f"ederal de autotranspone están obligados a vigilar escrupulosamente que et 

manejo y control de sus vchicuJos quede encomendado sólo a conductores que cuenten con la 

experiencia, capacidad, pericia y condiciones fisico-mentales adecuadas. 

Por otra parte el marco juridico del autotranspone federal esta contenido en el título segundo, 

capitulo ll, de la Ley de Vías Generales de ComWticación y Reglamentos de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes en Jo relativo a Ja explotación de Caminos. es en ella donde se 

establecen sus modalidades y características. 

Entre los múltiples asuntos que se nonnan, sobresalen los siguientes: 

Para la prestación del servicio público en los caminos de jurisdicción f"ederal, se requiere obtener 

una concesión por parte del gobierno f"ederal a través de la Secretaria de Comunicaciones y 

Transportes, con las excepciones que la propia ley establece. Sólo pueden explotar Jos caminos de 

jurisdicción f'ederal Jos mexicanos por nacimiento y las sociedades constituidas por éstos 

conf"onne a las leyes del pais. 
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El limite en el número de vehículos explotados por persona no deberá ser mayor de cinco para 

evitar el acaparamiento por parte de éstos. 

Además se regulan en esta ley Jos diversos tipos de servicio en materia de autotransporte y las 

modalidades especiales que cada uno tiene en su prestación~ así como las fbnnalidades que deben 

cumplirse para la obtención de concesiones y permisos que deben realizar los paniculares para la 

explotación de un servicio detenninado. 

En dicha ley se esrablece que cualquier 1t1odi6cación al régimen jurídico. deberá procurar el 

aumento en la eficiencia y economía del servicio mediante su prestación más organizada. 

suficiente y rentable para garantiz.ar un buen servicio. 

Vivimos en un sistema de gobierno en el que el Estado tiene la obligación de proporcionar a la 

comunidad una eficiente y segura infraestructura en lo que se refiere a transpone ya que con ello 

se garantiza la comunicación en la totalidad del país. 

En nuestra legislación el Derecho Administrativo separa por una parte los servicios públicos 

administrativos y por otra a las empresas del Estado. 

Los servicios públicos admitidos dentro de un sistema liberal son los de Def'ensa Nacional. de 

Policía. de Comun..icacione~ de Prestaciones Exigidas por la Vida Urbana, de Puenos Marítimos. 

Aéreos, de Irrigación. etc .• estos servicios se realizan en algunos casos por el Estado y en otras 

mediante concesiones y un buen número por Organismos Descentralizados. 

Existen servicios públicos manejados por partjcuJares ya que el Estado no tiene capacidad 

económica Suficiente para satisfacer las necesidades colectivas que demandan las diversas 

comunidades del país. 

Un panicular puede prestar un servicio público sólo mediante una concesión (privilegio o derecho 

que se obtiene del Estado para una explotación). ya que el simple aprovechamiento de la vi:i o l:i 
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realización. en ella.. de una actividad que no satisfaga la definición de servicio público no 

constituye en si misma WJ servicio público y .. por. lo tanto,. no requiere de autorización en fonna de 

concesión .. sino en fonna de permiso (figura jurídica con características distintas a las de la 

concesión). 

Definiciones: 

Entenderemos por transporte el conjunto de diversos medios de traslado de personas y 

mercancías. 

Servicio público es un acto del Estado para satisfacer las necesidades de la colectividad. 

Los servicios públicos son organizaciones que forman la estructura misma del Estado. 

El acto jurídico que se denomina concesión puede ser clasificado en: 

a) Concesión de bienes del Estado 

b) Concesión de Servicio público 

e) Concesión de obra pública y/o servicio 

Por medio de la concesión de servicio público e1 Estado Jega al particular parte de sus f'acultades. 

ello no significa que renuncie a todas sus prerrogativas ya que sólo dará al concesionario las 

facultades necesarias para que pueda prestar el servicio reservándose el poder del control en todo 

momento. Las prerrogativas más comunes que un concesionario puede obtener son: 

1) ocupación del dominio público 

2) establecimiento de restricciones y servidumbres 

3) e~ropinción por causa de utilidad pública 

4) exclusividad del servicio 

S) cxcención de impuestos 
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6) seguridad (policía) 

7) subvenciones 

8) garantía de intereses 

9) cláusula de no mejores condiciones en el otorgamiento de nuevas concesiones 

1 O) derecho de preferencia y ampliación de servicio 

Los permisos no están sujetos a un plazo de vigencia como las concesiones. en general son 

indefinidos y en su otorgamiento no existe f'acultad discrecional por pane de las autoridades 

conq>etentcs. 

En el caso de las terminales de autotranspone f"ederal de pasajeros. ést~s son lugares en las que 

los vehículos de cada ruta inician y terminan su recorrido, constituyéndose como parte integrante 

de la vía general de comunicación, en ellas se presenta una diversidad de servicios. Las 

instalaciones en si. se enmarcan en la fracción 1 del articulo segundo de Ja Ley de Vías Generales 

de Comunicación y Reglamentos. 

Una clasificación de transpone: 

personas 

transporte 

La responsabilidad en e) contrato de transporte terrestre no recibirá el mismo tratamiento en el 

transpon.e de cosas que en el transporte de personas. 

El anículo 590 fracción VIII del Código de Comercio, se relaciona con el articulo 123 del 

reglamento del capitulo de Explotación de Caminos de la Ley de Vías Generales de 

Comunicación. en ellos se menciona que la empresa es responsable de todos los daños. salvo en 
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caso de que la cosa transportada provoque algún daño por si misma. por caso de fuerza mayor o 

por caso fortuito. 

En cuanto a transporte de personas, el conductor tiene Ja obligación de trasladar sin algún daño al 

pasajero por lo que los concesionarios o perm.isionarios de servicios públicos de transporte deben 

contratar \Ul seguro de viajero o crear un f'ondo de garantía que cubra cualquier responsabilidad 

objetiva del transportista. la aseguradora intermedia en el riesgo y el viajero recibe la protección 

debida. La empresa responderá también por los efectos que lleve consigo el viajero. 

Los concesionarios están obligados a proporcionar a los usuario~ locales comerciales y/o 

especiales para ello, estos deberán contar con instalaciones adecuadas. 

Es preciso mencionar que toda modificación a las leyes. normas, reglamentos, cte. previamente 

establecidos deben mejorar la calidad del sen.icio y la seguridad de cosas y personas. 

En nuestro caso se espera mejorar la calidad del servicio en cuanto a la seguridad del tramoporte, 

por medio de la construcción de una computadora de viaje que permita el registro de tos 

parámetros más importantes para su estUdio y análisis. 

Cabe mencionar que para la construcción de la misma es necesario conocer las limitantes jurídicas 

ya que se pone en juego el transporte de vidas humanas y aún en el caso de transporte de cosas ta 

calidad en tiempo dt: entrega, economía y seguridad del objeto se hace necesaria. 
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1.4 Empleo de los Microprocesadores en la Industria Automotriz. 

La electrónica está especialmente dotada para cambiar la faz de nuestra civilización. He aquí una 

cosa que algunas personas saben a ciencia cierta y otras muchas lo intuyen. La revolución que ha 

representado el descubrimiento y utilización de los semiconductores y, posteriormente los 

proyectos que han dado paso a la informática. la cibernética y la robótica tienen un porvenir 

inmediato que llegará a cambiar las costumbres, los hábitos y las ideas de los seres humanos y, 

con todo ello, la sociedad que hemos conocido hasta el momento. El cambio se está rcaliz:lndo ya 

en nuestros días. 

De igual modo, también el automóvil, que es herramienta fundamental y que hace posible nuestra 

sociedad de hoy, con sus grandes aglomeraciones urbanas, está siendo invadida, para bien, por los 

productos que la electrónica elabora9 los cuáles vienen a mejorar sus fimciones. ya sea en ta parte 

de tracción ó mecánica. o bien desde el punto de vista de la seguridad, en éstas nuestras carreteras 

cada dia más concurridas. A continuación presentamos algunos ejemplos. 

El problema del encendido ha podido ser resuelto de una manera satisfactoria con la colabornción 

de la electrónica. La supresión del ruptor mecánico ha supuesto un paso de gigante para conseguir 

no solamente eliminar un constante trabajo de entretenimiento en los antiguos motores. sino la 

seguridad de una permanente y correcta puesta a punto durante miles y miles de kilómetros, lo 

que se ha traducido en una economía de consumo muy sustanciosa. La inyección de gasolina. otro 

importante factor de seguridad y alto rendimiento. puede servimos como el ejemplo más 

sobresaliente en el que la aplicación de la electrónica adquiere una vital importancia. En 

comparación con el carburador, que se halla regido exclusivamente por el flujo de aire que circula 

por su cond':'cto, la inyección tiene en cuenta la temperatura del motor. el número de revoluciones 

por minuto a que gira el cigüeñal. la composición química de los gases de escape, el estado de 

depresión en el conducto de admisión. etc. 9 para determinar la cantidad ex.acta de gasolina que 

tiene que aportar al aire aspirado. 
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Tales cálculos que. como se advierte. pueden combinarse entre sí y dar por resultado Wla 

extraordinaria cantidad de variantes, deben ser procesadas por un minúsculo procesador que 

determine con suma precisión la cantidad de gasolina que en todo momento resulte más 

conveniente aponar para todo el conjunto de condiciones dadas. El resultado es que todos los 

n1otores dotados de inyección electrónica de combustible son sencillamente oiás potente~ pero 

mucho más económicos que los motores dotados con los procedimientos tradiciouales de 

alimentación. 

Pero la electrónica está presente además en casi todos los circuitos y panes que componen al 

automóvil. En la parte eléctrica no hay que decir, desde el generador que es posible gracias a su 

puente electrónico de diodos rectificadores y que mejora su fimcionamiento gracias a la acción 

ejercida por un diminuto regulador electrónico , hasta los limpiaparabrisas, los indicadores de 

giro. los tableros de instrumentos actuales con chequeo automático de los principales circuitos, 

etc... son una muestra de ello. En lo que respecta a la parte mecánica, se estudia también la 

posibilidad de conseguir una distn"bución variable automática, provista de avance, por medio de la 

cuál se optimaría en alto grado el fimcionamiento del motor a cualquier réginten de giro elegido. 

Podríamos poner todavia más ejemplo~ pero estimamos que basta con lo dicho para damos 

cuenta de la importancia que ésta nueva pero ya madura tecnologia representa en la industria del 

automóvil 

Las nuevas técnicas y los nuevos procediinientos se van Un.poniendo poco a poco en el ya 

complejo mlmdo de la mecánica del automóvil. Con lentitud pero con seguridad, los automóviles 

modernos van incorporando todos aquellos adelantos que han sido conquistados por otros 

sectores industriales, sobre todo si estos adelantos tienen algo que ver con ta economía de 

consumo y con la atenuación de ta contaminación atmosférica, to primero exigido cada vez más 

por el comprador del vehículo y to segundo por los reglamentos de los aywttamientos de las 

ciudades afectadas. 
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Desde Jos años setenta estamos viviendo un importante progreso en Ja incorporación al automóvil 

de todas estas técnicas y los nticroprocesadores f"onnan parte fundamental en Jos sistemas de 

co11trol electrónicos de Jos vehículos. 

Los microprocesadores.. como en la realidad Ja gran mayoría de las máquinas realizadas por el 

hombre.. esr.á construida a imagen y semejanza humanas. La f'orma de actuar de un 

mic1·uprocesador tiene mucho que ver con Ja f"onna de actuar del hombre frente a un problema 

semejante. Veamos un ejemplo : En Ja figura 1.4.a, Jo que podría ser un esquema muy simple de 

lo que parece y ocurre en la percepción y reacción del cerebro bumaao. 

--~-------. 
~·.~-­. ~;-c:::..::..::: 

i>i:.cc.:.. .... .:. 
.. ~ ...... ,! .. .,.:. ~ 

co,.-ri:;c4 

Figura J .4 .a Estructura básica de un microproces.::tdor 
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Uno de nuestros sentidos aprecia una acción e ininediatamente le da entrada a lo que podríamos 

llamar Wl bloque de análisis, el cuál consulta con la memoria para saber que se hace normalmente 

en estos casos o similares. Elabora wia respuesta y cursa una orden de conducta frente a la 

acción. 

Una unidad de control coo microprocesador está diseñada para que pueda reaccionar de forma 

parecida. En el caso de las máquinas lógicas de éste tipo usadas en el automóvil. los sentidos 

equivalentes a nuestra vista .. tacto, oído., etc .• están sustituidos por los sensores o captadores que 

se encuentran en contacto con Jo que se trata de controlar. Esta infonnación controlada por Jos 

sensores. pasa a la memoria, la cuál consulta con su programa almacenado. Según los datos 

obtenidos. el ordenador actúa de acuerdo con las ordenes de su programa, y toma decisiones de 

cálculo que wia unidad de control vigila. Una vez tomada la decisión , esta pasa en fonna de 

impulsos eléctricos por la unidad de salida para materializar una orden activa que puede ser. por 

ejemplo, la de excitar el devanado de un solenoide ó bobina y producir con ello una corriente 

magnética lo suficientemente intensa para abrir una válvula durante wia fracción muy pequeña de 

segwtdo, y dejar salida libre a la gasolina a través del inyector. Los microprocesadores están 

capacitados para cumplir este proceso en unidades de tiempo extraordinariamente breves. de 

solamente algunos nanosegundos, es decir, fracciones de 0.000000001 segwidos ( lxlff''). por lo 

que su capacidad de reacción es prácticamente instantánea. 

Dado que en una unidad de control. podemos almacenar órdenes y acciones de control. a un 

dispositivo de este tipo se le pueden grabar en la memoria ordenes como la siguiente : ~'Cuando la 

temperatura de un sensor mande una señal (equivalente a un estado de temperatura muy 

detenninado y exacto) poner en marcha un ventilador y esperar cinco segundos; comprobar si el 

sensor de aire anuncia que la corriente de aire se ha establecido. Si es así. abrir una válvula para 

entrada de agua fiia en el circuito. Si no hay aire ó no hay agua encender una luz testigo y poner 

en funcionamiento una alarma cuando hayan transcurrido 1 O segundos.•• 

Un trabajo como éste resulta tremendamente sencillo para una máquina incluso tan simple como 

la que hemos descrito de una forma muy simplificada. Realmente a W1 microordenador se le puede 
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exigir una reacción diferente para cada estado de temperatura que un sensor puede convertir en 

düerentes estados eléctrico~; puede combinar la necesidad de que intervengan un número elevado 

de ventiladores con los más diversos caudales y una aportación de diferentes conductos de agua a 

diferentes temperaturas para modular la temperatura final del liquido que el sensor controla. Todo 

ello no es más que ta adición de instrucciones a una memoria dotada cada vez con mayor 

capacidad de almacenamiento. 

De una Conna muy elemental podemos pensar en el microprocesador como WJa wüdad de control 

que posee un entrada de datos a la que llega constantemente la inf"on:nación producida por los 

sensores encargados de efectuar algún tipo de medición. En la figura 1.4.b tenemos un esquell18. 

funcional simplificado de lo que son estas unidades de control. 

En la 6gura, por ejemplo, tenemos un captador en una zona del cigüeñal por medio del cuál se 

proporciona el dato numérico de rev/min. a que se encuentra en cada momento el cigüeñal. 

7•:,.c •i;\.: .. r:.c1::'" -·-<il t-------! : - . .:.c•rtur• ~•rtF:o~• 

..... <J~o.c.:..:i ~
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Figura 1.4.b. Esquema f'uncional simplificado de un microprocesador 
estudiado para el control de la inyección de gasolina. 
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También tenemos otro sensor que mide constantemente la temperatura del agua de refiigeración~ 

y por último. tenemos otro que proporciona información pennanente de determinadas posiciones 

nngu1nres de la mariposa del acelerador. Tod•s éstas son las inf'ormaciones que se están 

ofreciendo de una manera constante a la unidad de control mientras está en funcionamiento. Por 

otro ladu observamos que se posee una salida de órdenes, a través de las cuáles se indica al 

inyector la cantidad exacta de combustible que tiene que aportar; se dan ordenes a Ja bobina de 

encendido para que aplique la coniente de aira tensión en el momento más favorable; se mandan 

órdeucs a una bomba para que éste obtenga las presiones más convenientes .. etcétera. 

Entre la entrada de datos y la salida de órdenes existe un conjunto de dispositivos .. Jógicosn 

capaces de combinar las dif'erentcs posibilidades de las inf"ormaciooes que se reciben: Son las 

mcn1orias (ROM y RAM) y la unidad aritmética-lógica que analiza y elabora las órdenes 

resultantes de las infbnnaciones que recibe en cada momento. Cuando el motor está a 70 ºC._ por 

ejemplo. es un dato que pasa a elaborarse y compararse con to que el dispositivo tiene que 

responder cuando se trata de éste caso. Ello Jo ha de combinar con la situación. por ejemplo, de la 

aperturn de la mariposa. Si la mariposa está cerrada, el caudal del paso del aire es pequeiio. y 

tatnbién las rev/min, de modo que se está procediendo al arranque del motor. Ja unidad aritmética­

lógica. de acuerdo con las instrucciones de memoria en estos casos. elabora w1a orden de 

dosificación a los inyectores que es dif"erente de la que tendria que mandar en las mismas 

circunstancias si la temperatura del motor fuera inferior a los 20 ºC. 

La electrónica puede trabajar de dos maneras conceptualmente dif"erentes : una de elJas consiste 

en trabajar comparando siempre unos valores que recibe con otros valores fijos que se encuentran 

en sus circuitos establecidos de antemano . Por ejemplo un circuito admite un dctcnninado voltaje 

muy preciso; en el momento en el que llega a e1 un voltaje superior al esperado, la máquina 

produce wia reacción que se transmite a un mando (o circuito de potencia). De igual modo 

podemos trabajar con valores de frecuencias, u otros, que la máquina siempre está comparando 

con valores establecidos para transmitir o no wta sciial que detem1ine w1a reacción deseada. Esto 

es lo que da origen a tos circuitos analógicos en los que, en general, los voltajes no están limitados 
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en amplitud (salvo en el caso de no sobrecargar el circuito. como es natural) y resulta Wl 

procedimiento muy adecuado para llevar acabo los circuitos de radio. TV.. etc.. que son una 

im¡>ortante rama de la electrónica. 

Pero también existe otra fonna conceptualmente düerente de actuar que está constituido por los 

circuitos digitales en tos que las seilales de operación están determinadas por el hecho de que el 

voltaje c11 un determinado elemento solamente puede baltarse en dos estados que consisten en el 

paso de corriente o en la intenupción del paso de corriente. es decir .. en estado de conducción ó 

en estado de bloqueo. Desde un punto de vista eléctrico ello equivale a la presencia de wios relés 

que estuvieran activados ó desactivados. A primera vista podría parecer que los circuitos digitales 

tieue11 muy pocas posibilidades frente a las ventajas que parecen presentar los circuitos 

analógicos. En el caso de los microprocesadores nada es más erróneo . Un aparato provisto de la 

técnica digital puede Uegar a realizar trabajos de control y de cálculo que pueden ser llevados a un 

nito grado de sofisticación y muy por encima de las posibilidades de lo que en éste campo podrian 

realizar diseños con circuitos analógicos. En el terreno de los aparatos de control la aplicación de 

los disco.os digitales nos sirven peñectamente para gobernar máquinas de una forma similar a lo 

que podria lograrse con la presencia de relés, pero con un precio de costo 

y W1 ahorro de volumen formidablemente menores. 

Por supuesto.. el microprocesador.. o con más propiedad la unidad electrónica de controL 

representa la cúspide de ta aplicación de la electrónica al automóvil hasta et momento. A pesar de 

los importantes trabajos de control que ya se le han encomendado, sobre todo en instalaciones de 

encendido y de inyección de gasolina, el futuro de estos conjuntos electrónicos para centralizar tos 

mñ.s diversos controles del automóvil parece que acaba de empezar pues en un futuro se observará 

la gran variedad de filnciones que pueden llegar a realizar para aumentar la seguridad~ el corTecto 

funcionamiento y control de otras panes iniportantes del automóvil como pueden ser los frenos, 

los cambios de luces. la suspensión .. antinobos~ cambios automáticos. etcét.era. 

Los sistemas de inyección electrónica de combustible para los motores en los vehículos. son ahora 

capaces de incrementar la precisión en sus fi.lnciones de control gracias al progreso de los 



40 

microprocesadores en su rendimiento y su eficiencia. Es de esperarse que en un futuro. los 

sistemas de control de Jos vehículos sean dependientes del desa1Tollo de los microprocesadores. 

así también como de las mejoras en las técnicas y las teorías del control. 

Existen algunos aspectos a considerar en las tendencias futuras de Jos controlt:s en los 

automotores., a continuación mencionamos los más i.Jnportantes. 

•) Control Multifuocional A diferencia de la función especifica del control electrónico en Ja 

inyección de combustible que se produjo en los primeros desarrollos. el control del encendido, la 

velocidad, frenos, etc. hao sido introducidos en los mercados recientemente. Estas tendencias de 

un control multili.anciooal seguramente seguirán expandiéndose en Jos próximos desarrollos. 

b) Control Sofisticado. Es de esperarse que tas funciones especificas del control se vuelvan más 

sofisticadas. En el área de Ja fuel injection (inyección electrónica de combustible), la inyección 

secuencial de cilindro por cilindro se vuelve más común y cada vez se perfeccionan Jos sistemas 

con la correcta mezcla de aire-combustible en un cilindro individual. gracias a los nuevos sistemas. 

Pero no solo se tiene que incrementar Ja precisión y exactitud en las funciones individuales de 

control.. sino también se requieren altas velocidades en Jos controles para superar Jos 

comportanüentos transitorios de Jos motores. 

e) Tamailo Compacto. El tamaño y peso de los conr:roladores se ha ido reduciendo. gracias a las 

nuevas técnicas de construcción. Esto permite aprovechar mucho mejor los espacios inr:criores en 

los vehículos. 

d) Bajos costos. Gracias a los grandes avances en las técnicas de construcción de los 

microproces.3dores. su alto rendllnienr:o viene acompañado de W1 costo muy bajo, esto pennite 

indudablemenr:e su rápida incorporación a las áreas de control en los vehicuJos. 

Con el incremento en la diversidad de variables a controlar y la afta sofisticación del control de los 

parámetros en funciones especificas. se requiere que Jos controladores sean capaces de operar una 
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gran cantidad de parámetros y a wia elevada velocidad. Por ejemplo. en el control de la inyección 

electrónica de combustible (fuel injection) se requiere además de un alto grado de sofisticación. 

rapidez en las operaciones de tiempo real 

En el pasado.. el gran número de parámetros de entrada y salida, que debía operar un 

microcontrolador requería de almacenar (a través de un programa) grandes cantidades de 

infonnación. misma que debía recuperar en algún momento para realizar algunas fimciones de 

control. Lo anterior tenia una gran limitante, pues en operaciones de tiempo real, la eficiencia del 

sistcrna bajaba considerablemente. 

Por lo tanto se requiere que los próximos controles a desarrollar cuenten con unidades 

cspeciabnente diseftadas para una fimción especifica, tales como los coprocesadores matemáticos, 

los cuales se encargan de realizar todas las operaciones y fimciones matemáticas necesarias. 

disminuyendo así la carga de trabajo del procesador principal y obteniendo wta mejor respuesta en 

tiempo real. 

La gran velocidad que se requiere, puede satisfacerse con Jos actuales microprocesadores de 16 

bits de longitud de palabra, un tamaño superior no es necesario en un futuro próximo en vista de 

que la exactitud en el control es realizable con los actuadores y sensores con que se cuenta 

actualmente, por el contrario si se manejara una longitud de palabra mayor se estaría 

desperdiciando una cantidad considerable de inf"onnación y el costo del controlador seria más 

elevado. 

En resumen y a nivel de conclusión podemos decir que el desarrollo de los nuevos 

microcontroladores empleados para el control de los motores. deben de responder a las 

necesidades Que se tengan en la industria automotriz. 

El desarrolJo actual en el área de la electrónica y más específicamente en el área de los 

microprocesadores. ha alcanzado los siguientes resultados: 
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Desarrollo de controles multifimcionales . Los microcontroladores actuales, están dotados con 

wiidades especiahnente destinadas a una tarea especifica .. esto perm.it:e mejores respuestas en 

tiempo real de operación. reducción de et tamaño del software (programas de computadora) y 

wt alto grado de sofistfoación. 

En virtud de que el CPU (Unidad Central de Proceso de una computadora) .. se dedica más a 

tareas de operación y control, las capacidades de cómputo han podido ser extendidas. sin 

perder eficiencia en la operación. 

Se han llegado a alcanzar puntos óptimos de fimcionalidad entre el CPU y las unidades 

adicionales como memorias y periféricos. En el caso de los automóviles es imponante la 

relación entre el microprocesador, los sensores y los actuadores. 

Gracias a las grandes capacidades de procesamiento alcanzadas en los últimos ailos. se han 

podido incorporar las últimas teorias del control a aplicaciones reales. logrando así aumentar 

las capacidades en los vehículos. 
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1.S Desarrollo e Implementación de las Computadoras de Viaje y las Cajas 

Nqras. 

1.!'.I Desarrollo de la• Computador•• de Vbije. 

Vamos a realizar el estudio de una serie de aparatos que tienen por misión coadyuvar a la mejora 

de la conducción del automóvil El más imponante de estos aparatos y al que se le da preferencia 

es el procesador de viaje, también conocido con el nombre de computadora de viaje. 

La computadora de viaje es un aparato en el que intelVicoe fimdameotalmente la electrónica. ya 

que debe disponer de una serie de circuitos integrados que son básicos en cualquiera de los tipos 

de procesadores que se conocen hasta ahora. En su consecuencia se trata de wia realización 

altamente sofisticada, aunque en el f'ondo se trata de un sencillo conjunto de circuitos si se le 

compara. por ejemplo, con una computadora personal y no digamos con el típico computador de 

oficina 9 casos éstos que conesponden a aparatos capaces de modificar la inCormación 

proporcionada por medio de un cambio de programa. cosa que no se puede realizar._ 

evidentemente, en una computadora de viaje ya que ésta trabaja siempre en virtud de Wl solo 

programa que su disedador le introdujo en su momento. 

E1 procesador, en general, es un aparato de a1ta tecnología electrónica. La comprensión de cómo 

puede llegar a realizar su trabajo no puede llevarse a cabo sin un conocimiento relativamente 

profundo no sólo de lo que es la electrónica en general y la función que realizan sus principales y 

más conocidos componentes. tales como los diodos. los transistores. los tiristores, los transistores 

monounión._ etc .• sino también con un cierto conocimiento de la lógica que utilizan para combinar 

conjwttamente las características de los componentes con su posibilidad de to1nar decisiones 

frente a la presencia de varios parámetros que se les ofrezcan. 

Tales cálculos que, como se advierte, pueden combinarse entre si y dar por resültado una 

extraordinaria cantidad de variantes. deben ser procesadas por una minúscula computadora que 
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determine con suma precisión Ja cantidad de gasolina que en todo momento resulte más 

conveniente aponar para todo el conjunto de condiciones dadas. 

Con fa inf"onnación proporcionada por el procesador el conductor podrá deducir si su velocidad 

resulta la más económica. es decir .. si está gastando más gasolina de la que seria preciso. o si Ja 

misma velocidad Ja podríamos regular de tal modo que consunüeudo lo mismo hiciéramos a su 

vez mayor cantidad de metros en el mismo periodo de tiempo. 

A continuación. presentamos algunos de Jos procesadores de viaje de los que van provistos 

algunos importantes modelos de uutomóviles. y las funciones que con ellos se pueden realizar: 

Alfa Romeo. 

Modelos: Alfetta y Quadrif'oglio. 

Funciones: Reloj. duración del trayecto. consumo instantáneo, consumo medio, consumo total, 

velocidad promedio. 

B.M.W. 

Modelos: 74Si. 635CSi. 72Si. S28i. 7284 73Si, etc. 

Funciones: Reloj. cronómetro, avisador, temperatura exterior. consumo instantáneo. consumo 

medio, aviso antes de superar el consumo programado,, autonomía. distancia hasta el Jugar de 

destino. tiempo para la llegada,, velocidad de promedio,, aviso antes de rebasar la velocidad 

programada, seguro antirrobo. 

FORO. 

Modelos: Granada GL,. Granada Ghia. Sierra Ghia,, Granada L, Granada N,, Sierra GL. 

Funciones: Reloj,, avisador. indicación de Ja f'echa, duración del trayecto,, horas de servicio del 

motor,, consumo instantáneo,, consumo medio. consumo total, autonomía. trayecto recorrido. 

velocidad media. aviso antes de rebasar la velocidad programada. 
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LEYLAND. 

Modelos: Jaguar XJ S.3. Vaodeo Plas. Jaguar XJ 4.2. Sovereigh. 

Funciones: Reloj. duración del trayecto, consumo ütstantáneo, consumo medio, autonomía. 

velocidad promedio. 

RENAULT. 

Modelos: R-1 t Electronic. 

Funciones: Sistema de aviso electrónico con voz sintetizada de la computadora. 

Modelos: R-18, R-14. 

Fwtciones: Reloj. temperatura exterior, carburante restante en el depósito. autonomía. consumo 

medio. consumo instantáneo. velocidad promedio. distancia recorrida. 

Modelo: R-!5. 

Funciones: Reloj. consumo instantáneo, consumo medio, consumo total. velocidad promedio. 

tiempo transcurrido después de la salida. 

VOLKSWAGEN. 

Modelos: Golf"GTI. Scirocco GTL 

Funciones: Reloj. duración del trayecto, temperatura exterior. temperatura del aceite. consumo 

medio. trayecto reconido, velocidad promedio. 

1 • .5.2. Implementación de la Computadora de Viaje. 

Desde W1 punto de vista electrónico, las computadoras de viaje o procesadores de viaje son 

aparatos que trabajan combinando, de wia manera que se ha establecido de antemano en su 

memoria permanente, los datos de: 

a) consumo de combustibJe9 

b) velocidad del vehículo, 

c) tiempo. 
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Estos datos son suficientes para llevar a cabo las funciones de in.formación así corno la exactitud 

de tos datos proporcionados depende de la peñección de los sensores (o captadores) y de la 

propia computadora. 

S{f•l'·OR DE f"lU.l'j 
::t :=••9.:'!>f•OlC 

__ _,¡z_ 
c__-.-:<t 
... ..,.~,:" r~ 
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. 
c.:i••~: . .-~ >------+--------~ 
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1--+--'+-'=-l 01;~~~lA 
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"U10••:>MJ& >------+-~ 

Figura 1.5.2.a. Esquema de bloques de la constituciOn interior de Wla computadora de viaje. 

En la figura 1.5.2.a. se tiene un esquema que reproduce en lineas generales todo el 

funcionamiento del conjunto de una de estas computadoras y de sus órganos anexos. Tenemos 

señalado en este dibujo. y en primer lugar. la zona de los sensores. El primero señalado es el 

sensor de velocidad, por medio del cual se toma el dato de los kilómetros recorridos y de la 



47 

velocidad a que se desplaza el vehículo. Se encuentra el sensor correspondiente a1 flujo de 

combustible que consiste en un medidor de flujo por medio del cual se estableceu señales 

eléctricas proporcionales a la cantidad de combustible que pasa por el conducto de alimentación 

del carburador. 

El tercer sensor. que no es general en todas las computadoras es el que controla el contenido total 

del depósito de combustible. 

Con estos tres datos exteriores, en el caso presentado en la figura 1.5.2.a citada. tenemos la 

situación de tos sensores principales que se encuentran colocados en el motor, la transmisión y el 

depósito de gasolina. Veremos enseguida ta f'orma cómo actúan estos sensores en la unidad 

electrónica. 

La unidad electrónica consta de las cuatro partes principali;:s siguientes: 

a) Procesador. 

b)Mcmoria. 

c) Unidad de cálculo. 

d) Unidad de visualización. 

El procesador dispone ante todo de un reloj muy exacto. del tipo de oscilador de cuarzo. el cual 

constituye el bloque de ~'tiempo baseH que se aprecia en la figura. Cada uno de los impulsos 

eléctricos enviados por los sensores de velocidad y flujo de combustible deben ser procesados en 

esta Wlidad por los grupos integrales dando como resultado unos valores que pasan a la memoria 

en unos casos. y en otros directamente a la unidad de cálculo. 

A este respecto es conveniente fijarse en la dirección de las flechas colocadas en los circuitos o 

·'busº en los que intetVienen estos valores. Siendo cinco valores básico~ tres de los cuales quedan 

permanentemente disponibles en la memoria y cuyos valores son: 
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t. Distancia total recorrida. 

2. Tiempo total de recorrido. 

3. Combustible total consumido. 

Los datos que se suministran a la unidad de cálculo de una manera directa desde la misma unidad 

de proceso son los siguientes: 

4. La velocidad de desplazamiento. 

S. El consumo directo. 

La wüdad del cálculo dispone de información permanente que procede de los puntos que se han 

dicho y que pueden verse en la figura l.S.2.a. de arriba a abajo~ de la siguiente forma: 

A.. Consumo instantáneo. Es el resultado de dividir la velocidad instantánea de desplazamiento 

( -t) por el flujo de combustible (S) que se está produciendo en el mismo momento. 

B. Consumo promedio. Es el resultado de dividir el combustible total consumido (3) por la 

distancia total reconida ( t) lo que da como resultado el consumo promedio que podremos 

considerar con el número 6 de las fi.mciones (pues la computadora podrá elaborar este dato en 

Ja wiidad de cá1cu1o ). 

C. Velocidad promedio. La unidad de cálculo se out.re aqui de los datos proporcionados por el 

bloque de memoria de la udistancia total recorrida .. ( 1) dividida por el •'tiempo total de 

recorrido·~ (2) con lo que en este bloque se tiene permanente información de la velocidad 

promedio a que se está realizando el viaje. 

D. Señal de. tiempo. La Wlidad de tiempo base del procesador se transmite directamente a este 

bloque dando tas señales correspondientes a tiempo real. 

E. Autonomía permanente. de acuerdo con el volumen de combustible o contenido total del 

depósito (7) y el consumo medio (6) que se está realizando hasta el momento, traducida a 
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kilómetros que pueden ser recorridos con el resto del combustible que va quedando en el 

depósito. 

Todos estos datos se pueden visualizar en una pantalla (P) según ta posición de un conductor (T) 

que pone en contacto cada uno de los term.inales de cada circuito con la pantalla. En el caso 

concreto de una computadora de viaje como el esbozado en este esquema de bloques tendríamos 

que la Uúonnación proporcionada por cada uno de los ocho contactos.. seria et siguiente: 

A.. consumo in•antáneo .. 

B. di•ancia total reconi~ 

C. consumo promedio, 

D. velocidad de promedio, 

E. tiempo total de recorrido. 

F. inConnacióo del tiempo rea J.. 

G. combustible total consumido hasta el momento .. 

H. autonomía con el combustible de que se dispone en el depósito. 

También cabe destacar la presencia de los tnandos auxiliares V y Z. El primero es el interruptor 

que pone a cero las memorias para poder iniciar el viaje con todos los parámetros limpios a cero. 

En cuanto al lll8odo Z es un interruptor por medio del cual se pasa la información al circuito 

conveniente para que se haga la transformación de las unidades de medición en kilómetros o 

millas. para ser utilizado el aparato indistintamente en paises anglosajones o del continente. 

l.S.3 Cajas Near•• (Rqcistro de Dato• de Vuelo). 

En los procedimientos de vuelo se ha incluido siempre el registro de algunos de los parámetros 

medidos por tos instrumentos y de cualquier incidente anonnal que tenga relación con los 

motore~ y las funciones del avión en general El método más prinútivo. y que aún sigue en vigor. 

consiste en efüctuar las anotaciones correspondientes en el libro o cuaderno de registro 

correspondiente del avión. Sin em.bargo. según los sistemas se volvían más sofisticados en su 
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modo de funcionar. el número de pará1netros que hay que vigilar aumentaba. y esto in1ponía 

limitaciones al método de registro mediante anotaciones en el libro del avión. Además, la cuestión 

de cómo se podían recuperar datos de imponancia para la investigación de accidentes empezó 

a tontarse cada vez más en cuenta. Por este motivo, se declaró obligatorio (en 1958 en Jos 

EE.UU. y en 1965 en Gran Bretada) equipar• los aviones de determinadas categorías con un 

sistema automático de registro de vuelo (caja negra), que comprendía un registro de datos de 

vuelo y w1 registro de conversaciones en cabina. El número de parámetros que había que registrar 

aumentó progresivamente, a panir del grupo básico común establecido, de acuerdo con las clases 

de aviones agrupados por pesos y. por tanto, de acuerdo con el grado de complejidad de aviones 

y sistemas. Como la mayoría de los parilmetros se miden derivando una señal de los elementos 

sensores o de los transductores de los sistemas de instrumentos ya existentes en los aviones. con 

arreglo al número de instrumentos empleados en el avión. vinualmentc no hay limite para el 

número de parámetros que se pueden registrar. El valor relativo de los registros de datos de vuelo 

(cajas negras). según la experiencia de los investigadores. se ha indicado con respecto a dos 

categorías generales de accidentes. La primera categoría es aquélla en la cual algún f'allo del avión 

o sus sistemas ha sido la causa principal del accidente. Al tratar de establecer cual fue el follo 

primario. el análisis de los restos del accidente constituye la principal fuente de información. 

apoyada por el conocimiento de los datos registrados ntes del accidente, como tiempo, altitud. 

velocidad y aceleración. 

La segw1da categoría de accidentes est:i constituida por aquellos en los cuales la causa es de tipo 

operativo, es decir. aquéllos en los cuales no ha tenido Jugar un fallo de ingeniería ni wia 

degradación de las prestaciones del avión. Como ejemplo se pueden citar la pérdida de control 

debido al mal manejo del avión por Ja tripulación, las malas condiciones atmosféricas. o diversos 

factores de navegación. En estos casos, el papel del análisis de los restos del accidente se tinúturá 

a establecer Jos datos concernientes a la configuración del avión en el momento del impacto. y a 

obtener wia idea general de la altitud y velocidad del avióo en ese momento. En estos casos. el 

papel del registrador <le datos de vuelo será más iinportante. porque proporcionará una historia 

cronológica de las principales maniobras de vuelo. 
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1.S.3.l. Funciones primaria• y de interfaz de las computadoras en los aviones. 

Ref'erencias y navegación inerciales 

Aviso de proximidad al suelo (GPWS) 

Control automático de vuelo (AFCS) 

Cotnputar datos de aire o manométricos 

Control del motor y presentaciones de datos de vigilancia 

Presentación del sistema de instrumentos de vuelo 

Presentación de estado de sistemas (status) 

Registro y adquisición de datos de vuelo 

Alenar a la tripulación 

Control ambiental 

Navegación radioeléctrica y control del tráfico aéreo (ATC) 

Presentación de control de mantenimiento y datos asociados 

Una computadora digital de datos de vuelo e~ básicamente un ordenador que procesa las sedales 

eléctricas. correspondientes a Ja altitud. velocidad y régimen de ascenso y descenso. computando 

las presiones de aire en los tubos de pitot y sondas estáticas montadas al exterior del avión; de ahí 

el término de datos de aire. o datos manométricos.. que se emplean frecuentemente. Las señales 

eléctricas las producen unos transductores de presión electromecánica. situados dentro de Ja 

computadora. que están conectados adecuadamente a Jos tubos de pitot y sondas estáticas. Las 

setlales de salida que se computan finalmente. se transmiten entonces a altímetros accionados 

mediante servos.. anemómetros indicadores de Match y variómetros del panel de instrumentos de 

la cabina de los pilotos.. así como a todos los sistemas que dependen de los datos de aire para su 

funcionamiento. 
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1.6 Teoría de las bases de datos relacionales. 

1.6.l Tipo• de Enfoques de las Bases de Datos 

Existen enfoques alternativos para visualizar y manejar datos a un nivel lógico 

independientemente de la estructura fisica de soporte en la que se basen. 

Los enfoques de base de datos que existen son los siguientes: 

• Modelo Jerárquico 

• Modelo de Red 

• Modelo Relacional 

El enCoque de base de datos de interés para nuestro estudio, es el Modelo Relacional9 por lo cual 

es el que a continuación se desarrolla y e:'\.-plica en detalle: 

1.6.1.1 Modelo Relacional 

Este modelo está basado en el concepto matentático de la relación. El modelo fue propuesto por 

primera vez por E. F. Codd en 1970 y ha tenido una gran influencia y un gran valor. Se utiliza. 

exclusivamente, en el contexto de los sistemas de gestión de bases de datos. Con frecuencia. 

aunque no necesariamente~ se expresa en fi.mción de f"ol"DUls normales. 

1 .. 6.2 Operaciones de Almacenamiento y Recuperación de Información 

En la sociedad moderna la tarea del almacenamiento y recuperación de vastas cantidades de 

inf"onnación ha sido absorbida casi por completo por sistemas de cómputo. No paso mucho 

tiempo. para que una herramienta utilizada exdusivamente en el área de las matem3ticas. pasará 

en la actualidad. a ser utilizada para gestionar grandes colecciones de iníonnación llamadas bases 

de datos. Agencias de gobierno de los Estados Unidos como la Interna} Revenue Service. Ja 
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Social Security Administration., y el Naüona.l Crime Inf"ormation Center., mantit:neo bases de 

datos .. así como Ja industria privada (registros de personal) y otras organizaciones (registros 

médico~ regísrros de crédito). El acceso de las compur:adoras a está información almacenada 

plantea varims preguntas de gran importancia para la sociedad moderna: 

• ¿Qué tan fiel es esta in.foruYción,. y cómo pueden ser corregidos estos errores? 

• ¿Quién tiene acceso a la inf'onnación? 

• ¿Cómo es prevenido el acceso inadecuado o ilegal? 

Estas preguntas se encuentran actualmente b•jo estudio por investigadores de la irúormár:ica,. 

legisladores.. y por aquellos con algún interés en las bases de datos. 

Las operaciones de almacenamiento y recuperación se dividen en dos clases: 

l. Operaciones de Conjuntos 

2. Operaciones Relacionales 

1 .. 6 .. 2 .. 1 Operacion~• de Conjunto• 

Las operaciones estándar de conjuntos unión.. intersección.. y diferencia permiten manipular 

inf"ormación de Ja base de daros. Estas tres funciones penniten utilizar sentencias SELt:CT 

(SELECCIÓN) para verificar la integridad de una base de datos después de que se ha efectuado 

una actualización (UPDATE)~ una inserción (lNSERTJ,. o un borrado (DELETE). Pueden ser 

útiles cuando se están transfiriendo datos a una tabla histórica. por ejemplo,. y se quiere verificar 

que los datos correctos estén en la tabla histórica antes de borrarlos de la tabJa originaJ. 

Las Operaciones de Conjuntos son las siguientes: 

• Unión • Intersección 

• Dfferencia • Producto 
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Cada una de ellas se describe y ejemplifica en los siguientes subíndices: 

t .. 6.2.1.l. Unión 

La operación UNION.· a través del operador U (unión). es considerada como una operación de 

conjuntos. Esta operación es conmutativa y asociativa. Simbólicamente se representa de la 

siguiente manera: 

SLJT={xlreSoreT} 

El operador UNIÓN acepta como entrada dos tablas con las mismas colwnnas en el mismo orden. 

y produce como resultado todas las columnas y todos los renglones de ambas tablas. Si existe 

ulgún renglón con la misma infonnación en ambas tablas, en la tabla que se genera como resultado 

de aplicar el operador U. ese renglón aparecerá una sola vez. A continuación se muestra un 

ejemplo de unión entre dos tablas, en las figuras 1.6.2. l. l.a. 1.6.2.1.1.b y 1.6.2.1. t.c: 

E~IPLEADOS_ANTIGUOS 

Número_ de_Empleado Nombre_de_Empleado Sueldo 

1 Elizabeth Arciniega E. 12,000 

2 Francisco E. Fonseca C. 9,SOO 

3 Elena Patton Anton 'º·ººº 
Figura 1.6.2. 1.1.a Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS. 

EMPLEADOS_NUEVOS 

Número_de_Empleado Non1bre_ del_Empleado Sueldo 

3 Elena Patton Anton 10,000 
.¡ Luis Colorado Maninez 9,SOO 

5 Patricia S&nchez Calderón. 'º·ººº 

Figura 1.6.2.1 1.b Tabla EMPLEADOS_NUEVOS. 
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La operación UNIÓN (U) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente tabla: 

UNIÓN 

Número de Empleado Nombre del IEmple•do Sueldo 

1 Elizabeth Arciniega E. 12.000 

:?. Francisco E. Fonscca C. 9,SOO 

3 a.. ..... "-. .. .. · 10,000 
4 Luis Colorado Martínez 9,SOO 

5 Patricia Sáncbez Calderón. 10,000 

Figura 1.6.2.1.1.cTabla UNIÓN. 

1.6.2.1.2 Intersección 

La operación INTERSECCIÓN de Conjuntos da como resultado un conjunto que resulta de 

combinar elementos comwies a dos conjuntos S y T. por ejemplo, generalmente expresados 

como: 

snT 
La interscccióu. a través del operador n (INTERSECCIÓN). es considerada como una operación 

de conjunto~ conmutativa y asociativa. Simbólicamente se representa de la siguiente manera: 

snr={x\xeSyxeT} 
El operador de intersección selecciona de ambas tablas los renglones que posean exactamente la 

misma información en todas las colunmas. A continuación se muestra un ejemplo de intersección 

entre dos tablas. en las figuras 1.6.2.1.2.a~ 1.6.2.1.2.b y 1.6.2.1.2.c: 
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EMPLEADOS_ANTIGUOS 

Número de Empleado Nombre de Empleado Sueldo 

1 Eliz.abeth Arciniega E. 12,000 

2 Francisco E. Fonseca C. 9,!100 

3 Elena Patton Anton 10,000 

Figura 1.6.2.1.2.a: Tabla EMPLEADOS_ANTIGUOS. 

EMPLIEADOS_NUEVOS 

Número_de_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo 

3 Elena Patton Auton 10,000 

4 Luis Colorado Martínez 9,SOO 

s Patricia Sánchez Calderón. 10,000 

Figura 1.6.2.1.2.b Tabla E~LEADOS_NUEVOS. 

La operación INTERSECCIÓN (n) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente 

tabla: 

INTERSECCIÓN 

Número_de_Empleudo Nombre_del_Empleado Sueldo 

3 10,000 

Figura 1.6.2.1.2.cTabla INTERSECCIÓN. 
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J .6.2.1.3 Diferencia 

La DIFERENCIA de Conjuntos es una operación entre dos coqiuntos S y T, por ejemplo, dando 

como resultado el conjunto S-T que consta de Jos elementos que están en S pero no eo T. 

Formalmente se representa de Ja siguiente manera: 

S-T= {xlx eSyx ET} 

La dif"erencia de conjuntos es una generalización del concepto del complementario de un conjunto 

y. como tal~ se le llanui, a veces, complementario relativo de T con respecto a S. 

DEPARTAIUENTO 

Clave_de_Depto. Nombre_del_Depto. 

RHM Recursos Humanos 

ADM Adminisiración 

MER Mercadotecnia 

DlS Diseño 

SIS Sistemas 

Figura 1.6.2. J .3.a Tabla DEPARTAMENTO. 

l:IUPLEADO 

No_ Empleado Nombre_del_l:mpleado Sueldo Clave_de_l>epto. 

l Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM 
2 Francisco E. For~seca C. ADM 

3 Elena Pattoa Anton. 10,000 

4 Luis Colorado Martínez 9,500 

5 Patricia Sánchez Calderón 10,000 ADM 

Figura J .6.2. 1 .3 .b Tabla El\1PLEAOO. 
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El operador de diferencia (-) acepta como entrada dos tablas que tengan al menos una colunma en 

común~ en donde la tabla resultante tendrá todas las columnas de Ja primer tabla y Jos renglones 

que no aparezcan en la segunda tabla. A continuación se muestra un ejemplo de dif'erencia entre 

dos tablas. en las figuras 1.6.2.1.3.a, 1.6.2.1.3.b y 1.6.2.1.3.c: 

La operación DIFERENCIA ( ... ) entre las dos tablas anteriores da como resultado la siguiente 

tabla: 

DIFIERIENCIA 

Clave_ de_Depto. Nombre_dcl_Depto. 

MEIL MCIC4ldot-U.. 
DIS .. ~o 

SIS .. 
~ÍSletD8S .· 

Figura 1.6.2. 1.3.c Tabla DIFERENCIA. 

1.6.2.1.4 Producto 

El PRODUCTO de conjuntos es mejor conocido como Producto Cartesiano. El Producto 

Cartesiano~ de dos conjuntos S y T~ es el conjunto de todos Jos pares ordenados de Ja forma (s. t). 

con Ja propiedad de que s es un miembro de S y t es un miembro de T. Esto se escribe 

generalntente. como S X T. Formalmeote se expresa de la siguiente manera: 

S X T= {(s,l)l(seS)y(t eT)} 

Cuando se efectúa una consulta multi-tabla. que no establece explícitamente una condición que 

determina cuales renglones en las tablas serán recuperados. se crea Wl Producto Cartesiano. Un 

Producto Cartesiano consiste en cualquier posible combinación de renglones de las tablas. Este es 

usualmente un conjwtto de resultados muy grande. dificil de manejar. y además los datos 

obtenidos. raramente serán útiles y confiables. A continuación se muestra un ejemplo de producto 

entre dos tablas. en las figuras 1.6.2.1.4.a. 1.6.2.1.4.b y 1.6.2.1.4.c: 
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E~IPLEADO 

No_Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo Cl•ve_de_Depto .. 

Elizaheth Arciniega E. 12,000 RHM 

2 Francisco Fonseca C. ADM 

Figura 1.6.2.1 .4.a Tabla El\llPLEADO. 

DEPARTAMENTO 

Clave_de_Depto. Nombre_Depto. 

RHM Recursos Hum.anos 

ADM Administración 

MER Mercadotecnia 

DIS Di sedo 

Figura 1.6.2.1.4.b Tabla DEPARTAMENTO. 

PRODUCTO_CARTESIANO 

No_Emp. Nombre_Empleado Sueldo Clave_Depto .. Nombre_Depto .. 

Elizabeth Arciniega E. 12,000 JUIM Jlecursos Hu.Jnanos 

EJizabcth Arciniega E. 12,000 RHM Administración 

Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM Mercadotecnia 

Elizabeth Arciniega E. 12,000 RHM Diseño 

2 Francisco Fonseca C. ADM Recursos Humanos 

2 Francisco Fonsec• C. ADM Adminiánláón 

2 Francisco Fonseca C. ADM Mercadotecnia 

2 Francisco Fonseca C. ADM Diseño 

Figura 1.6.2.1.4.c Tabla PRODUCTO_CARTESIANO. 
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Awtque existen sólo 2 renglones en la tabla EMPLEADO y 4 en la tabla DEPARTAJ\ilENTO~ el 

efecto de esta operación es el multiplicar los renglones de WlB tabla por Jos de la otra .. y recuperar 

así 8 renglon"es: 

Nótese que algunos de los datos desplegados en los renglones concatenados son erróneos. Por 

ejemplo, las colunmas No_Empleado y Clave_de_Empleado de la tabla E~LEADO. indican el 

departamento al que pertenece un cierto empleado, en tanto, el valor de la columna 

Nombre_del_Depto. de la tabla DEPA.Jl.TAMENTO podría ser para una clave de departamento 

diCereote (sólo el primero y el sexto registro del producto Cartesiano son correctos). 

1.6.2.2 Operaci~nes Relacion•les 

Una Operación Relacional involucra la manipulación de una o más tablas o relaciones para 

obtener como resultado otra tabla. 

Las Operaciones de Relación son las siguientes: 

1. Selección 

2. Proyección 

3. Join 

Cada Wla de ellas se describe y ejemplifica en los siguientes subincisos: 

1 .. 6.2.2. l Selección 

En la tenniriologia relacional. la selección está definida como la obtención de Wl subconjunto 

horizontal de renglones de una sola tabla que satisface Wla condición en panicular. 

El operador de selección acepta una sola tabla como entrada, y produce como resultado todas las 

columnas que contiene la tabla de entrada y los renglones que sean especificados por el usuario. 
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Las condiciones de selección pueden ser de varios grados de complejidad y pueden incluir a los 

operadores lógicos ANO? OR y NOT (pueden ser utilizados paréntesis para indicar precedencia 

de operación). 

Las co111paraciones pueden realizarse con valores literales. valores contenidos en las colunmas~ o 

expresiones matemiticas que involucren valores literales de las columnas. A continuación se 

muestra un ejemplo de la selecció11y en las figuras 1.6.2.2. l.a y l.6.2.2. l.b: 

EMPLEADO 

No_Emplcado Nombre_.del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto. 

1 Elizabeth Arcin.iega E. 12,000 RHM 

2 Fnaci9co E, Foaseca C. AI>M 
3 Elena Patton Anton. 'º·ººº 
4 Luis Colorado Maninez 9,500 

s Patricia S6adlez Calderóa ~o.ooo ADM 

Figura 1.6.2.2. 1.a Tabla EMPLEADO. 

La SELECCIÓN de todos los empleados que laboran en el departamento de Administración 

produce el siguiente resuhado: 

SELECCIÓN 

No_Empleado Nombre_del_Empleado Clave_de_Depto. 

2 Fraacisc:o E. FOll.NCa C. ADM 
5 Patricia Sáachez CaJdcróa ADM 

Figura 1.6.2.2. 1.b Tabla SELECCIÓN. 
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t .6.:?.2.2 Proyección 

En la tcnninologia relacionai la Proyección está definida como la obtención de un subconjunto 

vertical de las columnas de una sola tabla que retiene los renglones únicos. 

El\IPLEADO 

No._Empleado Nombre_del_Empleado Sueldo Clave_de_Depto. 

1 ~ An:iaiep E. 12,000 RHM 

2 Fr...a- E. F-• C. ADM 

3 
__ ..... __ An&OIL·· 

. . ... 10,000 

4 Luis.Colorado Martáez 9,500 

5 P.arida Sbchez C.tderóa 10,000 ADM 

Figura 1.6.2.2.2.a: Tabla EMPLEADO. 

La PROYECCIÓN de las colu1nnas No. Empleado y Nombre del Empleado. produce el siguiente 

resultado: 

PROYECCIÓN 

No._Empleado Nombre_del_Emple•do 

1 Eliz.abeth Arciniega E. 
2 Franc~ E. Fon~ C. 
3 Elena Patton Antoo. 

4 Luis Colol'•do Mudn.ez 

5 Patricia Súich- Calderón 

Figura 1.6.2.2.2.b Tabla PROYECCIÓN. 

El operador de proyección recibe como entrada una tabla. y produce como resultado sólo aquellas 
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coJunmas especiñcad.as por eJ usuario y todos los renglones de la tabla. El orden eu el cual 

aparecen las columnas. es el que se indica cuando se hace Ja proyección. El número de columnas 

que se pueden proyectar es como máximo el mismo número de colUDUtas de la tabla y como 

mínimo una sola columna. A continuación se muestra un ejemplo de Ja proyc<:ción, cu las figuras 

1.6.2.2.2.a y 1.6.2.2.2.b: 

1.6.2.2.3 ..Join 

Un join ocune cuando una o más tablas son conectadas por medio de una o más coluumas en 

común. creando una nueva t3bla de resuhados. 

Conceptualmerne~ la primera etapa de un joiu es Ja creación de un producto Canesiano. Para 

refinar o restringir este producto Cartesiano y eliminar renglones de datos que carezcan de 

sentjdo. se illcluye una cláusula WHERE con una condición válida en una sentencia SELECT de 

StruCtured Query Languaae (Lengu~e Estru:cturado de Consultas) 

EJ operador JOlN acepta como eotrada dos o Ulás tablas~ teniendo cada una aJ menos una 

colu0111a en común con las otras tabla~ y produce como resultado a todas las coJuamas de Jas 

tablas de entrada, y Jos reogJones se concatenan con aquellos renglones cuyos valores en Jas tablas 

de entrada cumplen con Ja condjción que indica el usuario para hacer eJ Join. 

DEPARTAMENTO 

CJave_de~Dep&o. Nombre_Drpto. 

RHM Recursos Humanos 

ADM Admin.isrración 

MER Mercadotecnia 

DIS Diseño 

Figura J .6.2.2.3.a Tabla DEPARTAMENTO. 
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EMPLEADO 

No._l:mpleado Nombre_del_l:mpleado Sueldo caa.,e;_dc_Pepto. 
1 Elizabcth Arciniega E. 12.000 RHM 
2 Francisco E. Fonseca C. ADM 

3 Elena P•Uon Anton. 10,000 

4 Luis Colorado Martínez 9,SOO 

s Patricia Sáncbez Calderón 10,000 ADM 

Figura 1.6.2.2.3.b Tabla EMPLEADO. 

El JOIN ef"ectuado con la colunma en común (Código_de_Depanamento), muestra el resultado 

siguiente: 

.JOIN 

Oave_de_Deplo. Nombre_Depto. No._Emp. Nombre_ del_Emp. Sueldo 

RHM Recursos Humanos 1 Elizabeth 12.000 

ADM Administración 2 Francisco 

ADM Administración s Patricia 10.000 

Figura 1.6.2.2.3.c Tabla JOIN. 

Los operadores de relación para indicar las condiciones del join pueden ser >. <. =. !=. Las 

colunmas en comim sólo se muestran una vez. En la figura 1-6., se muestra un ejemplo de la 

operación join. A continuación se muestra un ejemplo de la proyección. en las figuras J .6.2.2.3.a. 

1.6.2.2.3.b y 1.6.2.2.3.c: 
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J .6.3 Características de lo5 Sistemal!I Manejadores de Bases de Datos Relacionales 

• Representación de datos a través de tablas. 

• Desarrollo de aplicaciones a través de herramientas de alta productividad. 

Flexibilidad en el mantenimiento de las estructuras y de los dato~ así como en el tipo de 

consuhas. 

• Diccionario de Datos integrado. 

• Sopone a todos los operadores Relacionales. 

1.6.4 Vena.ja• de los SUtemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales 

• Simplicidad 

=> Son ficiles de usar. 

==> Es ficil realizar inserciones y actualiz.aciones de datos. 

=> Es sencillo cambiar la cstn.ictura de los datos. 

=>La navegación es responsabilidad del RDBMS, no del programador. 

1.6.S Poder de los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales 

• Prácticamente todas las consultas son posibles de realizar. 

1.6.6 Diccionario de Datos Dinámico basado en el l\lodelo Relacional 

La de~cripcióo de la base de datos es representada dinámicamente, al nivel lógico, como datos 

ordinario~ ~e tal f'orma que los usuarios autorizados puedan aplicar el oúsmo lenguaje relacional 

para consultarla. 
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t.6.6.l Lenguaje de Datos Comprensible 

No impona cuantos lenguajes y modos interactivos se soponen. por lo menos un lenguaje debe 

ser soponndo, con una sintaxis bien definida. que sopone interactivamente y por programa lo 

siguiente: 

• Definición de Datos • Reglas de Integridad 

• Manipulación de Datos • Vistas 

• Control de Transacciones • Reglas de Autorización 

1.6.7 l\lodelado Entidad-Relación 

El modelado Entidad-Relación es una técnica usada desde hace un número de años para ilustrar 

gráficamente datos y las relaciones existentes entre estos. Esta técnica es un componente del 

modelado de datos y aunque no está restringido a ningún paradigma en especial de base de dato~ 

este es muy efoctivo para estructuras de datos que se apegan a el modelo relacional. 

Dcsafonunadamcnte~ hasta muy recientemente. el modelado Entidad-Relación solo había sido 

utilizado casi por completo en el modelado de bases de datos en ambientes mainframe y de rango 

medio. Con la reciente disponibilidad de herramientas CASE de bajo costo para plataformas PC. 

esta muy efectiva técnica de análisis y diseño es ahora mucho más Iacilmente disponible para los 

desarrolladores. 

Existen varins versiones del modelado Entidad-Relación incorporando símbolos un tanto 

diferentes. pero la mayoria de ellas expresan Jos mismos principios generales. Muchas de las 

herramientas CASE basadas en PC soportan ahora diagramas de Entidad-Relación. y el ejemplo 

de diseño presentado aquí. puede ser Iacilmente implantado utilizando muchas o la gran mayoría 

de estas herramientas. 

l-lay muchos usos comWJes para los diagramas de Entidad-Relación (ERO). incluyendo la 

representación gráfica de los requerimientos de los datos y soporte en In construcción de 
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aplicaciones. Dependiendo de ta herramienta CASE utiliz.ada9 los diagramas de Entidad-Relación 

pueden asistir también en et proceso de encapsulación de métodos con datos en objetos de datos. 

Adicionalmente. algunas herramientas CASE soportan ta integración del modelo de datos 

Entidad-Relación a ambientes cliente servidor .. y la generación de un esquema de base de datos 

para la cl'eación fisica de la base de datos. 

l .. 6.7.l Entidad 

En primer lugar .. una entidad es un conjunto de cosas reales o abstract.as (una persona. lugar. 

cosa. evento o transacción basada en el ti~DJpo) .. acerca de la cual es importante almacenar 

infonnación. Aunque este no es siempre el caso. una entidad puede a m.enudo ser pensada como 

una tabla de una base de datos o como un archivo. Las entidades son representadas generalmente 

dentro de un diagTama Entidad-Relación como Tectángulos o como cajas con las esquinas 

Tedondeadas. De acueTdo a cienas convenciones, el nombTe de la entidad se escribe dentro del 

símbolo de entidad en singular, a \U1 nivel de Entity Display Level (Despliegue a Nivel de 

Entidad), tal y como se muestra en la figura 1.6.7 .1.a. Cada entidad debe tener un nombre único 

dentro del sistema. lo que indica que no pueden existir dos entidades dentro del mismo sistema 

con el mismo nombre. 

\EMPLEADO 1 

Figura 1.6.7.1.a Despliegue de una Entidad a Nivel de Entidad. 

La entidad dentro de un modelo relacional se Tepresenta por medio de una tabla. en donde el 

nombre de la tabla corresponde a\ nombre de la entidad. Ademas. cada tabla debe contener una 

columnas que identifique de fonna única a cada renglón de ésta. Esta columna recibe el nombre 

de llave primaria (PK). la cual no puede contener valores nulos. ni duplicados. Lo anterior se 

muestra en las figuras.1.6.7.1.b y l.6.7. l.c: 
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PRODUCTO 

Clave_de_Depto. 

l'K;\"''·' : •. ·•. '··.:·~; : 
ADM 

MER 
DIS 

Figura 1.6.7.1.b Entidad como wia Tabla (a). 

EMPLEADO 

No._l:mple•do 

2 

4 

Figura J .6.7.l.c Entidad como una Tabla (b). 

t.6.7.2 Atributo 

Un atributo es infbrmación individual acerca de wia entidad. Representa un tipo de caracteristica, 

cualidad o propiedad asociada con un conjunto de cosas reales o abstractas (gente, Jugares, 

eventos. etc.). Aunque los atributos normalmente no son representados en los diagramas Entidad­

Relación, estos son definidos como inf'onnación detallada dentro de las entidades. Los atributos 

en el modelo relacional se representan como columnas o campos en una tabla. tal y como se 

muestra en la figura J.6. 7.2.a: 
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PRODUCTO 

C6dlao.;.del hoducao -crlpc:i6a 
PK 
100860 Diskettes 

100861 Discos Duros 

100870 Scanners 

100899 Impresoras 

Figura 1.6.7.2.a Atributos representados como columnas o campos en wta tabla. 

1.6.7.3 Relación 

Una relación es una liga semántica entre eotidade~ o entre una entidad y si misma. Las relaciones 

pueden ser puntos comunes de ref"erencia. asociaciones. cone~one~ indicaciones de propiedad. o 

semejanzas directas entre entidades. Las relaciones están representadas en el diagrama de 

Entidad-Relación como líneas conectando entidades. estas relaciones deben caer dentro del 

alcance del sistetna. es decir. acerca de estas. el sistema deberá mantener. correlacionar y 

desplegar irúonnación. Una relación es un objeto utógicon ~ue es representado como uno o varios 

atributos llave foránea. 

1.6.7.4 Nombres en Sina:ular 

Los nombres de entidades siempre son en singular. El hacerlo de esta manera facilita la 

interpretación del modelo con sentencias declarativas como 6~ VUELO <Transporta> cero o 

más PASAJERos•• y uUN PASAJERO <es transportado por> un VUELO". Cuando nombramos 

el conjunto de instancias representadas por la entidad. estamos proporcionando wi nombre a una 

instancia. Cada instancia de la entidad PASAJERO es un pasajero individual. no un conjunto de 

"'pasajerosº. 

Los nombres de atributos singular también.. p.ej., 6"Nombre_de_Persona··. 
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RFC_del_Emplcadou. hAumento_en_Bono_dcl_Empleadon. La razón para nombrar atributos en 

singuJar es en pane cuestión de una política para nombrar de manera consistente, y en pane para 

evitar cienas clases de errores de normalización. Se podría tener Ja sensación intuitiva de que algo 

está incorrecto si se ve un nombre de atributo como "'Hobbies_de_la_Personan. ¿Cuántos? ¿Como 

dbtinguimos uno de otro? ¿Cómo los representaríamos en una tabla de instancias de ejemplo? Y 

así sucesivamente. La sensación de que algo esta errado es correcta. 

1.6.7.S Ocurrencia 

Una ocurrencia es una instancia específica de una entidad. Una ocurrencia de una entidad se 

refiere a menudo a un registro o renglón de una tabla. 

1.6.7 .. 6 Cardinalidad 

La cardinalidad es un aspecto de una relación que indica si una ocurrencia en una entidad se 

relaciona con sólo una ocurrencia en otra entidad9 o con más de una ocurrencia en esa entidad. 

Los tipos más comunes de cardinalidad utilizados en wi diagrama de Entidad-Relación son los 

siguientes: 

• Relaciones Uno a Uno ( 1: J) 

• Relaciones Uno a Muchos o Muchos a Uno ( 1 :M) o (M: 1) 

• Relaciones Muchos a Muchos (M:M) 

Cienos estándares indican que una cardinalidad definida en el lado ~'unoº de una relación sea 

representada como una sola linea sólida o una linea sólida con wia linea venical wüda al símbolo 

de entidad. Unn cardinalidad definida en el lado umuchos"' de una relación es representada como 

w1a línea múltiple~ ramificación~ punta de flecha o círculo unida al símbolo de entidad. 
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1.6 7.6.l Relacione11 Uno a Uno 

Las relaciones uno a WlO dentro del m?delo relacional se representan dibujando la llave primaria 

(PK) de la tabla con más renglones como llave foránea {FK) en la otra tabla. tal y como se 

muestra en la figuras 1.6.7.6.1.a y 1.6.7.6. l.b: 

PRODUCTO 

Códiao_del_Producto 

PK 

100860 

100861 

100870 

100899 

Figura 1.6. 7 .6. l .a Tabla PRODUCTO. 

PIRECIO 

Clave_de_Precio Número_de_Producto 

PK FK.ND 

1 100870 

2 100876 

3 100101 

4 100860 

Figura 1.6.7 .6.1.b Tabla PRECIO. 

1.6.7.6.2 Relaciones Uno a Muchos o Muchos a Uno 

Las relaciones wto a muchos o muchos a uno entre dos entidades se modelan dibujando la llave 

primaria (PK) de la tnbla que tiene la correspondencia de w10 como llave íoránea (FK) en la 
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otra tab1a .. tal y como se muestra en las figuras 1.6.7.6.2.a y 1.6.7.6.2.b: 

CLIENTE 

Número_ de_ Cliente 

PK 

100 

101 

102 

103 

Figura 1.6.7.6.2.a Tabla CLIENTE. 

ORDEN 

Número_de_Orden Número de Cliente 

PK FK 

600 101 

601 101 

602 102 

603 

604 103 

Figura l.6.7.6.2.a Tabla ORDEN. 

l.6.'7.6..3 Relacione• Mucho• n Muchos 

Las relaciones muchos a rnucbos entre dos entidades se modelan dibujando una tercer tabJa9 Ja 

cual se compone de una llave primaria (PK) compuesta de dos colutllllas. las cuales son llaves 

primarias y foráneas a la vez, tal y como se muestra en las figuras 1.6. 7.6.3.a. 1.6. 7.6.3.b y 

1.6. 7.6.3.c: 
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ORDEN 

Número_de_Orden 

i'K' 
600 

602 

603 

604 

Figura 1.6.7.6.3.a Tabla ORDEN. 

PRODUCTO 

Códia:o del Produclo 

PK 
100860 

100861 

100870 

100899 

Figura 1.6.7.6.3.b Tabla PRODUCTO. 

ORDEN/PRODUCTO 

Número de_Orden Código del Producto 

600 100860 

601 !00861 

603 100899 

604 101860 

Figura 1.6.7.6.3.c Tabla ORDEN/PRODUCTO. 
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t.6.8 Escenario de diseño de un diagrama Entidad-Relación 

Hay un número de tareas que deben ser ser llevadas a cabo durante el desarrollo de Wl diagram.a 

Entidad-Relación y un modelo de datos completamente normaliz.ado. 

Estas tarc:as im;Juy~ las siguientes: 

• Identificación y definición de entidades • Definición de atributos 

• ldenrificación de llaves primarias (PK) • Definición de relaciones 

• Identificación de llaves foráneas (FK.) • Validación de datos a procesar 

• Normalización 

1.6.9 Normalización 

La meta de la normalización es asegurar que exista una sola manera de conocer un hecho, de 

acuerdo a la teoría matemática .. para asegurar que cualquier porción de infonnación del mundo 

real esté representada sólo una vez en un modelo Entidad-Relación. 

El proceso de nommlización de un modelo es aquel que implica el remover todas las estructuras 

de datos que proporcionan múltiples caminos para IJegar al mismo hecho concreto. Otra fonna de 

ver a la nonnalización es como un método para controlar y eliminar la redundancia en el 

almacenamiento de datos. La normalización es wia pane muy imponante del buen diseño de base 

de datos. 

1.6.9.1 Normalización y Reglas del Negocio 

Desde el punto de vista de la perspectiva del negocio~ la meta de 1a normalización de wi modelo 

de información es el asegurar que las reglas correctas del negocio sean registradas en el modelo y 

que las reglas que no son correctas sean removidas o revisadas. Este es wt trabajo para la gente y 

no para una teoria matemática. 
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1.6.9 .. 2 Problemas comune• en el Diaefto 

Los probleD18s comwies en el diseño son aquellos a los que nos tenemos que enfrentar cuando nos 

encontramos en la etapa de nonnalización de un modelo de datos. y que de alguna manera ya han 

sido identificados y analizados. por lo cual existen una serie de reglas a seguir para llegar a la 

obtención de un modelo de datos bien nonnalizado. Los problemas comunes en el diseiio más 

imponantes son los siguientes: 

1. Gnlpos de Repetición 

2. Uso Múltiple del mismo Atributo 

3. Múltiples Ocurrencias del Mismo Hecho 

1.6.9.2.1 Grupos de Repetición 

Hay un problema con el modelo mostrado en la figura 1.6. 9.2.1.a ¿Puede verse cuál es este? 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado_Nombre 
Empleado_Dirección 
Nombres_de_Hijos 

Figura 1.6.9.2.1.a Entidad El\llPLEADO 

Una instancia de la tabla podría ayudar para ejemplificar: 
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EMPLEADO 

Emp_ Id Emp_Nombre Emp_Dirección No•br•_de_HIJ.,. 
El Elizabeth Polanco Lisa 

E2 Francisco Insurgentes ~•º•Pico~ Luis 
E3 Elena Ref'orma: 

E4 Luis Insurgentes Dan 

ES Patricia Toluca 

Figura 1.6.9.2. J.b Ejemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para la Figura 1.6. 

Es probable que el problema ya se baya visualizado sin la ayuda de la tabla. Existe una 

discordancia con el atributo llamado ""Nombres_de_Hijos''. Cuando se discutió acerca de 

entidades y atributos en el punto 1.6. (Nombres en Singular), se dijo que todos los nombres deben 

estar en singular. Aquí vemos uno que no lo está. La pregunta obvia podría ser, u¿Cuántos 

nombres necesitamos registrarr• u¿Cuánto espacio debemos reservar para nombres en cada 

renglón en la base de datos? .. y ""Qué es lo vamos a hacer si tenemos ID.ás nombres que espacio 

libre?n 

Este diseño es una violación a lo que se conoce como Fir.st Normal Form ( INF) (Primern Fonna 

Normal). La primera fonna normal es una definición básica de la uestrncturaº de un disetlo. Esta 

dice que los renglones y columnas de datos deben fonnar una tab1a bidimensional sin una 

estructura anidada dentro de cada celda. Cada valor de datos en nuestra base de datos debe ser 

atómico, sin listas. ocurrencias repetidas o estructura interna. (Piénsese en cada valor en una 

colunma como llll valor en una .. celdau en una hoja de cálculo corno Microsoft Excel o Lotus 1-2-

3.) 

Con el fin de arreglar el disetio anterior .. debemos remover de algim modo la lista de nombres de 

niños. Una umnera de hacerlo es convertir la entidad que no está en primera forma normal .. en la 

estructura mostrada en la figura 1.6. 9.2. l.c. 



EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado Nombre 
Empleado:Dirección 
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TIENE 

HIJO 
Hijo_ld 
Empleado_ld (FK) 

Hijo_Nombre 

Figura 1.6.9.2.1.c Modelo alterado. construido a partir de la figura 1.6 

Ahora podemos representar los nombre~ de tos hijos como datos únicos. (Eo términos de la 

estructura física de registro por CDq>leado, esto puede resolver varias cuestiones de la asignación 

de espacio p.ej .• el desperdicio de espacio en la estnactura de registros para empleados que no 

tienen hijos o a la inversa, et decidir cuanto espacio asignar para empleados con Camillas). 

EMPLEADO 

Emp_ld Emp_Nombre Emp_Dirección 

El Elizabeth Polanco 

E2 Francisco Insurgentes 

E3 Elena ReCorma 

E4 Luis Insurgentes 

E5 Patricia Totuca 

Figura 1.6.9.2.1.d Instancia de la tabla El\<IPLEADO 
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HIJO 

Emp_id Hijo_id 

PK 

El Hl Lisa 
E2 Hl 

E2 H2 Pac:O ·' ... · .. 
E2 H3 

E.J Hi Bart 

Figur-e 1.6.9.2. 1.e IDstanda de la tabla HUO para la Figura 1.6. 

Se ha descubierto un atributo que tiene múltiples valores (lista o grupo de repetición)9 por lo que 

se crea una nueva entidad y se relaciona con la entidad original mediante wia relación M: l. 

1.6.10 Uso Múltiple del Mismo Atribulo 

Aquí está otro ejemplo de un problema con un diseño. ¿Puede verse cuál es este? 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado_Nombre 
Empleado_Dirección 
Fecha_de_lnicio_o_Terminación 

Figura 1.6.10.a Ejemplo de error en el diseño. 
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IEl\IPLIEADO 

Emp_ Id Emp_Nombre Emp_ Dirección l"edui_;M_laiclo_o_Termia•cióa 

El Elizabeth Polanco Enero l O de 1988 

E2 Francisco Insurgentes Mayo 22 de 1986 

E3 Elena Refonna Marzo IS de 1985 

E4 Luis Insurgentes Septiembre 30 de 1988 

ES Patricia Toluca Abril 22 de 1987 

E6 Miriam Palo Alto Octubre IS de 1988 

Figura 1.6.10.b Ejemplo de Instancia de la tabla E?tvlPLEADO para la Figura 1.6. 

El problema aquí,, por supuesto, es que tenemos un solo atributo, 

··Fecba_de_lnicio_o_Terminaciónº el cual puede representar uno de dos hechos, y no hay manera 

de saber a que hecho representa. Asimismo._ no hay forma de registrar ambas fechas: la fecha de 

inicio~ ºla fecha en la cual el EMPLEADC> comenzó a trabajar'\ y la fecha de terminación, uta 

fecha en la cual un EMPLEADO dejó la compañian._ en situaciones en las cuales ambas fechas son 

conocidas. 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

ESTA 
UIJI 

Empleado_Nombre 
Empleado_Dirección 
Fecha_de_lnicio_o_Terminación 
Tipo_de_Fecha 

TESIS 
DE LA 

Figura 1.6. 10.c Modelo mejorado construido a partir del mostrado en la Figura 1.6.: 

NO DEBE 
BIBUOfECi 

La solución es no requerir de un solo atributo para que juegue una doble tarea.. sino por el 

contrario. permitir que atributos por separado. soporten hechos separados. Abajo está nuestro 

primer intento por corregir el problema. Este no es totalmente correcto. Aq~ lo que es necesario 

es determinar. de que clase de fecha se trata~ a partir del atributo ~vnpo_Je_Fecba ... Mientras esto 
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puede ser eficiente en términos de la conseivación del espacio fisico de la base de datos. bien 

puede desencadenar confusión en la lógica para efectuar consultas. 

En realidad lo que se ha creado es otro tipo de error de normalización (el atributo Tipo_de_Fecha 

no depende del atributo Empleado_ld para su existencia). Estos errores son en ocasiones fiiciles 

de ver cuando encontramos lUI atributo soportando 

lllás de un hecho. 

En la figura a continuación. se muestra una m.odificación al diagrama anterior. Este es un mejor 

camino que el anterior. Aqu~ todos los atributos soponan hechos separados. 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado_Nombre 
Empleado_Dirección 
Fecha_de_lnicio 
Fecha_de_ Terminación 

Figura 1.6. tO.d Modelo .. arregladoº' construido a partir del mostrado en la Figura 1.6.: 

EMPLEADO 

Emp_ld Emp_Nombre Emp_ Dir Feclll•_loicio Fecha_ Terminación 

El Elizabeth Polanco Ene JO de 1988 

E2 Francisco Insurgentes May 22 de 1986 

E3 Elena Reforma Mar IS de l98S 

E4 Luis Insurgentes Sep 30 de 1988 

ES Patricia Toluca Abr 22 d.: 1987 

E6 Miriam Palo AJto Oct 15 de 1988 Nov 30 de 1988 

Figura 1.6. I O.e Ejemplo de Instancia de la tabla EMPLEADO para Ja Figura 1.6. 
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Cada una de las dos situaciones que hemos visto fue lo que se conoce como error de primera 

fhrma normal. Al cambiar Jas estructuras nos hemos asegurado de que un atributo aparezca solo 

una vez en la entidad. y de que sopone un solo hecho. Aquí tenemos una definición para Ja 

primera fonna normal: 

Definición Inf'onnal: Una entidad está en primera Eonna normal si cada uno de sus atributos posee 

un significado único y no más de un valor por cada instancia. 

SI estamos seguros de que todos los nombres de entidades y atributos están en singular. y que 

ningún atributo puede soportar múltiples hechos. entonces se habrá dado W1 gran paso para 

asegurar que un modelo de datos está en priDlera f'orma normal. 

1.6.11. Múltiples Ocurrencias de un mismo Hecho 

Aquí está una estructura con otro problema: 

I Empleado_ld 1 TIENE 
EMPLEADO 

1 Empleado_Nombre f 

HIJO 
Hijo_ld 
Empleado Id (FK) 

Hijo_Nombre 
Empleado_Dirección 

Figura 1.6. J J .a Ejemplo de error de nonrudización 

Si colocaramos el atributo .. "'Empleado_Direcciónº en la entjdad JDJO como se muestra en Ja 

figura J.6._ 11.a, tendríamos la sensación intuitiva de que algo es incorrecto . 

.. ~Empleado_ Dirección" es in.fonnación acerca del EMPLEADO, no información acerca del HIJO. 

Ot.-a manera de decir esto es que el valor de .. "'Empleado_Dirección .. no depende totalmente del 

valor de Ja Uave primaria de Ja entidad HIJO, sino solo en pane de esta (la parte "'Empleado_Jdu). 

Colocando ... Empleado_Dirección" de nuevo en la entidad EMPLEADO .. como se muestra en Ja 
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figura t.6.11.b~ aseguramos que el modelo está al menos en segunda fornia nonual 

EMPLEADO 
Empleado_ld 

Empleado Nombre 
Empleado=Dirección 

TIENE 

HIJO 
Hijo_ld 
Empleado_ld (FK) 

Hijo_Nombre 

Figura 1.6. 11.b Ejemplo de error de nonnalización. 

Una entidad viola la segunda forma normal. si tul hecho puede ser determinado conociendo solo 

pane de la llave primaria de la entidad. Si un hecho puede ser determinado conociendo el valor de 

algún atn"buto no llave de la entidad, entonces la tercera fonna normal es violada. Por ejemplo, 

habria un error de tercera forma normal si la entidad JDJO en la figura 1.6.11.b contuviera los 

atributos "'Fecha_de_Nacimicntoº y "'"Edad" como atributos no llave. ""Edadº es fimcionalmente 

dependiente de "'Fecha_de_Nacinticotoº, conociendo el valor del atributo 

·•Fecha_de_Nacirnienton y la fecha actual.. podemos derivar el valor "'"Edadº del 1-DJO. 

Para sumarizar las tres f'ormas nonnales se tiene la siguiente regla. Esta ha sido atribuida al Dr. E. 

F. Codd~ e1 padre de la Teoría Relacional. .. Una entidad está en tercera f'ornia nonnal si cada 

atributo no llave depende de la llave primaria de la entidad; dicha de otro modo~ cada atnl>uto 

debe no depender de nada excepto del identificador único de su entidad (PK) para un valor ... 



CAPITULO 11 

SENSORES 
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2.1 Conceptos Básicos 

2.1.1. Variables Ff•ic•• 

La industria moderna exige el control en la fabricación de los diversos productos obtenidos. Los 

procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de productos : la industria automotriz. la 

fabricación de Jos productos derivados del petróleo, los productos alimenticios. la industria 

cerlimica,. las centrales generadoras de ener.gia,. la siderurgia,. los tratamientos térmico~ Ja 

industria papelera,. Ja industria texta etc. 

En todos estos procesos es absolutamente necesario controlar y mantener constantes algunas 

magnitudes, tales como la presión, el caudal,, el nivel. Ja temperatura, el pH. la conductividad. la 

velocidad, Ja humedad, el punto de rocío. etc. Los insuumcntos de medición y control penniten el 

mantenimiento y regulación de éstas constantes en condiciones más idóneas que las que el propio 

operador podría realizar. 

En los inicios de la era industrial. el operario llevaba a cabo un control manual de éstas variables 

utilizando sólo instrumentos simples como manómetros. tennómetros, válvulas manuales, etc.4 

este tipo de control era suficiente por la relativa simplicidad de los procesos. Sin embargo. la 

gradual complejidad con que éstos se han ido desarrollando ha exjgido su automatización 

progresiva por medio de los instrumentos de medición y control. Estos instrumentos han ido 

liberando al operador de su función de actuación fisica directa en la planta y al mismo tiempo4 Je 

han pcnnitido una labor única de supervisión y vigilancia del proceso desde centros de control 

situados en el propio proceso o bien en las salas aisladas separadas; así mism:o. gracias a los 

instrumentos ha sido posible fabricar productos complejos en condiciones esrables de calidad y de 

características. condiciones que al operario Je serian di.ficiles o imposibles de conseguir, realizando 

exclusivamente un control manual 
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Los procesos industriales a controlar pueden dividirse ampliamente en dos categorías : procesos 

continuos y procesos discontinuos. En ambos tipo~ deben mantenerse en general las variables 

(presión. caudal. nivel, temperatura, etc.) bien en un valor deseado fijo. bien en un valor variable 

con el tiempo de acuerdo con una relación predeterminada. o bien guardando una relación 

determinada con otra variable. 

El sistema de control que penn.ite este mantenimiento de las variables puede definirse como aquel 

que compara el valor de la variable o condición a controlar con un valor deseado y toma una 

acción de corrección de acuerdo con la desviación existente sin que el operario intervenga en 

absoluto. 

El sistema de control exige que para que ésta comparación y la subsiguiente corrección sean 

posibles. se incluya una unidad de medida. una unidad de contro4 un elemento final de control y 

el propio proceso. 

Además de la presión. el caudal. el nivel y la temperatura. existen otras muchas variables que 

también son de interés industrial y que pueden clasificarse como fisicas y químicas. Las variables 

fisicas son aquellas relacionadas con las causas fisicas que actúan sobre un cuerpo. con su 

movimiento o bien con las propiedades fisicas de las substancias. Entre éstas podemos mencionar 

el peso. la velocidad. la densidad. el peso especifico. Ja humedad y el punto de rocío, la viscosidad 

y Ja consistencia. la JJama. el oxigeno disuelto, Ja turbidez y la radiación solar. Las variables 

químicas están relacionadas con las propiedades quínúcas de los cuerpos o con su composición. 

Entre ellas se encuentran la conductividad,. el pH. redo~ y Ja composición de los gases en una 

mezcla. 

2.J.2 Entradas y Salidas Analógicas 

Frecuentemente una microcomputadora (que es un sistema digita1) debe interactuar coa variables 

ex"temas de Entrada/Salida de naturaleza analógica en lugar de naturaleza digital. 
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Una fimción básica de 1os dispositivos de E/S (Entrada/Salida) es transformar la infonnación de 

varias fonnas no eléctricas a una fonna eléctrica digita'9 tal como se requiere para ser procesada 

por un microprocesador. ~ por ejemplo9 wi LEO (diodo emi•or de luz) transforma los valores 

lógicos O y 1 en dos niveles de intensidad luminosa (oscuridad e iluminación). Cuando tas señales 

eléctricas como tas no eléctricas que intervienen en la inteñaz de E/S son primariamente digitales.. 

como en conmutadores. LEDs y dispositivos similares._ se dice que el dispositivo es digital de E/S. 

Hay otra clase im.portante y numerosa de dispositivos que ttatan con seilales externas analógicas.. 

es decir~ que varían continuamente; éstos se denominan dispositivos de E/S analógicos. 

Generalmente se requieren dispositivos analógicos de entrada cuando una cantidad fisica 

continua1nente variable debe medirse con precisión,. mientras que los dispositivos analógicos de 

salida son necesarios para controlar magnitudes fisicas continuamente variables. Muchas 

aplicaciones de los microprocesadores utilizan medidas y control analógicos. 

Circuito ~ 
~ Transductor 

Seflial analógica 

acondicionador 

Con,•enor 
analógico/ 

di&.iu.J 
(ADC) 

r---,r--- microprocesador 

de entrada analógica 
no elc~trica elCctrica 

Controlador 
analógico 

Scl'\al analógica ~----~ 

de scl'\al 

(a) 

Scnal analógica 
acondicionada 

Circuito 
acondicionador 

(excitador) 
de sel'\al 

de sa1ida Señal analógica analógica 
elCctrica no eléctrica acondicionada 

(b) 

Con,cnor 
digital/ 

analógico 
(OAC) 

k 
Scflal 
digital 
dr rntrada 

Scnal 
digit.al 
dr salida 

Figura 2.1.2.a Interfaces analógicas de wia microcomputadora: 
(:i) circuito de entrada; (b) circuito de salida. 

Del 
microprocesador 
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En la figura 2.1.2.a se ilustran los requisitos globales para realizar una interfaz entre w1 

microprocesador y variables analógicas. En primer lugar la señal analógica no eléctrica de entrada 

se convierte en una señal eléctrica proporcional (analógica) por medio de un transductor o sensor. 

La sa1ida del transductor usualmente debe ser modificada por circuitos electrónicos que adaptan 

las características eléctricas del transductor a las del dispositivos que alimentan. Las funciones 

habituales efectuadas por Jos circuitos que acondicionan las sedales son filtrado de ruido y 

amplificación de voltaje. A continuación la señal eléctrica acondicionada se convierte en una señal 

digital proporciona] por medio de un conversor analógico/digital (ADC) controlado por 

hardware o por software. La señal digital resultante puede ser transferida a Ja computadora 

central para su almacenamiento o procesamiento. 

Un conjunto de operaciones similares se necesitan para realizar la interfaz de un microprocesador 

con lUl dispositivo analógico de salida como lo indica el inciso "'bº de Ja figura 2.1.2.a. Las señales 

digitales de salida del microprocesador primero se convierten en señales eléctricas analógicas 

proporcionales por medio de un conversor digital/analógico (DAC). La salida del DAC es 

acondicionada por circuitos apropiados (circuitos excitadores de salida. por ejemplo) y transCerida 

al dispositivo analógico de salida. 

Deberla observarse que en muchos casos de interés. las magnitudes analógicas de salida pueden 

controlarse directamente por seilales digitales. con lo que en estos casos puede hacerse Ja interfaz 

de la misma forma que en los dispositivos de salida digitales. 

Los instnuncntos digitales de medida. por ejemplo. emplean unidades visualizadoras digitales de 

salida. ta]cs como LEDs o CRTs. para mostrar cantidades analógicas correspondientes a 

magnitudes tales como voltaje? corriente. temperatura y presión; en lugar de unidades analógicas 

de salida tales como las producidas por indicadores electromecánicos con el movimiento de agujas 

y diales (analógicos). Con Jos visualizadores digitales se obtiene mayor precisión, y éstos son 

inherentemente más ffi.ciles de conectar a un microprocesador. Es decir._ hay menos necesidad de 

dispositivos analógicos de salida. 
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En el inciso ºa"" de la figura 2.1.2.b se muestra un termómetro basado en un microprocesador., que 

está diseiiado para procesar la variable analógica temperatura. Utiliza un dispositivo analógico de 

entrada., un sensor de temperatura denominado termopar y un dispositivo de salida digital,. como 

es wi visualizador LED de siete segmentos,. que proporciona los valores de interés de temperatura 

en forma digital (decimal). En ésta figura,. se ilustra el papel de un microprocesador en la medida 

de una magnitud analógica. El control de una señal analógica a través de un microprocesador se 

ilustra con el sistetna de control de tempc1·atura o termostato en el inciso "'b"" de la figura 2.1.2.b. 

Aquí el objetivo del sistema es regular Ja temperatura de un horno eléctrico. 

Temperatura 
amcdir = Termopar 

Circui10 
acondici«> 

nadar 

Puena de 
entrada O 

Transductor Micro-
t~rmico computadora 

Visualizador T.,, Puerta de 
LEO salid;a 1 

Termo~r 
Circuito 

acondicio-. 
nadar 

Indicador de 
tcmpcr.nura 

(a) 

:;;~~¡:;:::~~~ ''Cf]ti-~e~--, 1 1 
1 

. Elemento l 1 
ealcfoctor 1 

L __ J 

+ V -

(b) 

Pucn:i de 
entra.da 

Pucn:i de 
soalida 

Figura Z.1.2.b Interfaces de un microprocesador para temperatura: 
(a) medida de temperatura; (b) control de temperatura. 

Micro­
comput:idora 
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La temperatura del horno se sube o baja conmutando (conectando o desconectando) Wl elemento 

eléctrico (resistencia) de caldeo. Como Wl& resistencia· de caldeo requiere corrientes eléctricas 

bastante elevadas (Ampers), se utiliza un réle electromagnético para conmutar la corriente de 

caldeo; el réle se conecta directamente a Ja puerta de salida del microprocesador. La temperatura 

del horno producida por el elemento de caldeo es detectada por el termopar y transmitida al 

microprocesador. Si la temperatura es demasiado alta, el programa del microprocesador hace que 

el réle se abra cortando la corriente al elemento calefactor, de éste modo la temperatura del horno 

bajará. Por el contrario, si se detecta una temperatura baja, el microprocesador conecta al 

elemento de caldeo. Este es un ejemplo de un sistema de control en lazo cerrado, en los que las 

desviaciones en el parámetro controlado, en este caso la temperatura del horno. son 

constantemente monitoreadas y co1Tegidas. 

2.1.3 Transductores 

Los transduct.ores se definen como dispositivos que convienen energía o infbnnación de uno 

forma a otra. Se emplean extensamente en el trabajo de medición porque no todas las cantidades 

que se necesitan medir se pueden mostrar con tanta facilidad como otras. 

En ténninos generales. los tres elementos principales de w1 transductor son : 

l. El elemento de detección o sensor. que responde a la magnitud ( o cambios en fa magnitud) 

de la variable que se está midiendo. 

2. El modificador de la señal. que recibe la señal de salida del elemento de detección y In 

modifica mediante amplificación o conformación adecuada de su onda. Cuando la señal sale 

del mo:dificador. debe estar en forma adecuada para registrarse ó mostrarse. 

3. El dispositivo de salida. que pueden ser medidores. pantallas. monitores. grabadoras de 

cinta. registradores y microcontroladores. 

La figura 2. 1.3.a muestra el diagrama de bloques de un transductor. 



VARIABLE 
A MEDIR 

ELEMENTO DE 
MEDICIÓN 
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MODIFICADOR 
DE SEiilAL 

Figura 2.1.3.a Diagrama de bloques de un transductor. 

ELEMENTO 
REGISTRADOR 

En las áreas de aplicación de los microprocesadores. los transductores tienen la función de 

convertir variables de entrada no eléctricas (usualmente analógicas) a eléctricas. Se conocen un 

gran número de métodos de transducción. muchos de los cuáles de gran ingenio. La mayoria de 

los transductores son sencillos. muchos utilizan resistencias cuyo valor es alterado po¡. la variación 

del parámetro de interés. 

l\.1uy diversos transductores reciben información del mundo exterior en f"orma de señales 

lmninosas variables en el tiempo, siendo convenidas por ellos en señales eléctricas. Los 

dispositivos de este tipo son denominados transductores ópticos. 

Los transductores ópticos son adecuados especialmente para inteñaces de microprocesadores con 

dispositivos mecánicos que involucran movimientos que deben ser medidos. ya que este tipo de 

transductores elimina la necesidad de contactos mecánicos entre las partes móviles y el sensor. 

Muchos transductores ópticos son construidos a partir de materiales semiconductores cuyo 

resistencia es fut1ción de la intensidad de la luz a Ja que están expuestos. 

La transformación en señal eléctrica (o transducción) de una magnitud fisica panicular usualmente 

puede Tealizarse de muchas formas. que difieren grandemente en sus requisitos de interfaz. 

Los transductores son n1uy diversos. y están basados en una gran variedad de fenómenos 

eléctricos. Una clase importante de trnnsductores depende de la posibilidad de que la variable 

analógica de interés altere la resistencia del transductor. La relación entTe Ja señal de salida del 
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transductor y la señal de entrada analógica original puede no ser lineal y compleja. Sin embargo. 

la potencia de los microprocesadores puede usarse ficil.mente para sobreponerse a éste problema; 

por ejemplo, almacenando en f"onna tabular las características del transductor en la memoria del 

sistema. a partir de la cual puede recuperarse el valor deseado Con las instrucciones adecuadas de 

búsqueda. Los actuadores electromecánicos, tales como solenoides y motores de pasos, permiten 

a los microprocesadores controlar variables de salida tales como la posición y la velocidad de un 

objeto. Estos dispositivos son componentes clave en un amplio rango de dispositivos de E/S. 

incluyendo impresoras. uuidades de memoria de disco y equipos de control de procesos 

industriales. 

La conversión analógico/digital y digitaVanaJógico implica una serie de compromisos entre Jos 

circuitos y los programas de control. y también entre Ja velocidad de operación y precisión digital. 

Generalmente los DACs son circuitos construidos alrededor de resistencias ponderadas. Se usan 

muchas técnicas para realizar conversores ADC~ incluyendo el método de conversión directa 

totalmente realizada con circuitos. el método rampa y el método de aproximaciones sucesivas. 

Los dos últimos pueden realizarse con rutinas ADC usando circuitos de interfaz relativamente 

sencillos. 

:?..1.4 Actuadores 

En muchas aplicaciones un microprocesador controla variables mecánicas tales como Ja posición u 

orientación de un objeto. Esto requiere un dispositivo de salida. generalmente llamado actuador 

éste puede transformar señales de control electrónicas en movimientos mecánicos. Un réle puede 

considerarse como w1 tipo sencillo de actuador de control de la posición de un conmutador 

mecánico. Movimientos más complicados se controlan con dispositivos electromecánicos más 

potentes, de los que los solenoides y motores son los más intportantes. 

Un solenoide es un tipo de actuador bastante más sencillo. que. similarmente a un réle. e.s un tipo 

de electroimán. Contiene una bobina cilíndrica de hilo esmaJtado que se activa cuando pasa una 

coniente a través de él. Esto crea un fuerte campo magnético en la cavidad interna del solenoide. 
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que ejerce una fuerza de atracción en un émbolo deslizante de hierro du1ce. De esta f"onna .. el 

·solenoide. cuando se activa, absorbe hacia su interior el émbolo~ cuando se desactiva .. por 

conmutarse a corte la corriente que fluye a través de Ja bobina. un muelle de recuperación hace 

que el émbolo salga del interior de la bobina. 

La figura 2.1.4.a muestra un solenoide utilizado para actuar como cerradura de una puena. El 

movimiento del émbolo del solenoide se transmite al pestillo deslizante pnr medio de tma palanca. 

También puede utilizarse un solenoide para producir un movimiento de rotación con ayuda de un 

trinquete. Generalmente los movimientos de rotación • así como movimientos lineales grandes, se 

ef'ectúan con ayuda de motores eléctricos. Los motores eléctricos se utilizan para controlar f'onnas 

de movimiento más complic•dos. 

Pu e na 

Vás1a10 de 
hien-o dulce 

~ Pcstrno 

Bobina de hilo aislado 

Solenoide 

<J- Sel'lalde 
'------- control 

binaria 

Muelle de retorno 

Figura 2. 1 .4.a Actuador solenoide utilizado e:n una cerradura de una puerta. 

La figura 2.1.4.b muestra un motor que controla el movimiento hacia adelante y hacia atrás de una 

herTamieuta a lo largo de wt camino lineal. 
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El movimiento de rotación del eje del motor se convierte en movimiento lineal por medio de un 

eje roscado· (una guía con rosca). en el que se acopla (como una tuerca) un orificio de la 

berranticnta. La dirección de movimiento de la herramienta puede cambiarse invirtiendo la 

dirección del movimiento del motor eléctrico; esto último usualmente 

invirtiendo la dirección del flujo de corriente eléctrica que atraviesa el motor. 

Motor 
eléctrico 

efectúa 

Sei\ales de 
control 

en un extremo 1 
Conmutador de seguridad 

en un C'\lremo :!: 

Figura 2.1.4.b Utilización de Wl motor elCctrico para controlar eJ movimiento 
de una herramienta a lo largo de un camino lineal. 

Se utilizan conmutadores de seguridad en los extremos de la barra con rosca para desconectar el 

motor si el cabezal de la herramienta llega a ellos. Pueden utilizarse otros conmutadores para 

detener la herramienta en posiciones intermedias; en ésta posición son particularmente útiles los 

transductores ópticos o magnéticos. 

2 .. 1.~ Obtención y Proceso de Datos 

El elemento esencial de un sistema modemo de obtención de datos es el elemento sensor. el cuál 

proporciona una señal eléctrica que indica la variable fisica que se está midiendo. La señal puede 

ser un voltaje, resistencia o frecuencia analógicos. o una representación digital de cualesquiera de 

estas cantidades en forma de serie de pulsos eléctricos. 
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El objeto de cualquier sistema de obtención y proceso de datos es colectar Jos datos. procesarlos 

en la f"orma deseada y registrar los resultados de manera adecuada para almacenamiento, 

presentación o proceso adicional subsecuente; por lo tanto un potenciómetro registrador es un 

sistema simple de obtención de datos que puede usarse a fin de colectar datos de temperatura de 

tennopares. En este caso, los puntos de datos deben de leerse en Ja cana registradora. Un sistema 

más complejo puede convenir Ja sedal analógica de voltaje del termopar en una señal digital 

equivalente, útil para operar un registrador impresor, de modo que el valor numérico Jt: Ja 

tcmpt:ratura se imprime en una hoja de papel. Dicho sistema es mucho más complicado que el 

registrador simple, debido al proceso de conversión de analógico a digital. Sin embargo es tücil 

ver que Ja salida digital tiene muchas ventajas. Los elementos principales de cualquier sistema de 

proceso de adquisición de datos se muestran en el diagrama de bloques de la figura 2.1 . .S.a. Esta 

figura presenta un sistema dividido en tres panes fundamentales. La primera es Ja etapa de 

entrada. Ja cuál consta de sensores apropiados y un circuito de entrada, además de circuitos 

adicionales y el acondicionamiento de la seiial como sea necesario. (amplificadores. filtros. 

etc.). 

PROPIEDAD 
FISICA 

A OTRAS 
FUNCIONES 

SENSOR 

VISUALIZACION 
O ALMACENA­

MIENTO 

SALIDA 

ENTRADA 

CIRCUITO DE 
ENTRADA 

PROCESADO 

ACONDICIO­
NAMIENTO DE 

LA SEÑAL 

TRANSMISIÓN 

CONVERSIÓN DE LA SEÑAL 

Figura 2.1.S.a Sistema general de adquisición de conjuntos de datos. 
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La segunda es la etapa de conversión de la se1lal. en Ja cuál Ja itúormación se prepara para 

transmisión._ Jo mismo que el tipo de transmisión-recepción y cualesquiera procesadores 

necesarios de datos; un ejemplo de ésta última es la conversión de una sefial de la fhnna analógica 

a digital. La parte final es una etapa de salida con dos fimciones primarias: mostrar y ahnacenar 

datos. 

Los ejemplos incluyen el despliegue de la información y d almacenamiento en íorma impresa en 

una boja de papel, en f'onna gráfica o en un papel adecuado y almacenamiento en cinta magnética 

u otro medio. La etapa de salida debe incluir circuitos apropiados de acoplamiento para convenir 

los datos en una f"onna que puedan usarse a fin de emplear wia impresora. cinta magnética, etc. 

Es muy raro que los datos que se van a colectar contengan solo una variable experimental, 

generalmente un sistema de procesanüento y obtención de datos debe estar equipado para captar 

y anali.z."tr canales múltiples de entrada de datos. Este proceso de obtención debe realizarse por 

medio de w1 canal parecido al que se muestra en la figura 2. J.S.b para cada variable que se va a 

estudiar. El costo de dicho sistema puede ser bastante alto .. debido a Ja duplicación de equipo .. de 

modo que norDUllmente se empica un barredor (o explorador) /programador para trabajo con 

canales múltiples. 

El barredor es un dispositivo que muestra los canales de datos .. de modo que solo se necesita una 

etapa de conversión y salida. El equipo disponible actualmente .. hace posible cualquier secuencia 

particular de un gran número de canales de datos puestos a Ja discreción del personal de 

laboratorio; por lo tanto,. el sistema puede programarse con objeto de colectar cualquier gama de 

variables en cualquier orden, y el ténnino barredor/programador es bastante apropiado. 

Muchas situaciones experimentales requieren Ja obtención de Jos datos a intervalos regulares o 

con alguna secuencia particular de tiempo. El sistema de obtención puede realizar ésta función de 

sincronización en f'onna automática por Ja incorporación de un reloj digital y WJ estándar de 

tiempo en el barredor o en las etapas de conversión. 
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Por último puede ser ventajoso aplicar el acondicionamiento de la señal a Ja salida del dispositivo 

que está funcionando ·como el barredor/programador. Este acondicionamiento puede ser: 

amplificación., conversión de analógica en <ligital para algwios canales, filtrado. análisis de 

distorsión o armónico de la fonna de onda de algunas seftales, etc. Cuando todos estos elementos 

se combioan9 dan como resultado un sistema de procesamiento y obtención de datos muy flexible. 

Como se muestra en la figura. Debe de observarse que la característica programable del barredor 

también se usa normalmente en la etapa coovenidora. Esto es esencial. ya que algunos canales 

pueden requerir acondicionar la sedal mientras que otros no. 

El uso de un sistema flexible como el descrito anteriormente. depende de muchos factores. de los 

cuales el costo no es el menor. El progreso de la industria de los semiconductores. en particular 

el desarrollo de Jos microprocesadores, ha reducido de Conna considerable el costo de dichos 

sistemas. Los sisteDU1s de procesamiento y de datos que usan microprocesadores para realizar la 

fimción de barredor/programador se han difimdido ampliamente. 

Barredor/ 
proara­
m•dor 

Reloj 
diait•I y 

esti.nd•td 
de tiempo 

Acopla­
-dores de 

s&Uda 

Figura 2.1.S.b Esquema de un sistema multicanal para obtención de datos. 
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2.2. Areas de Aplicación 

En la vida cotidiana encontramos que nos rodean innumerables tipos de sensores. desde el re1oj 

electrónico que nos despierta. el horno de microondas, la máquina rasuradora eléctrica. la 

plancha. la licuadora, el metro, los autobuses, etc. 

En base a Jos tipos de sensores existentes podemos mencionar algunas de las áreas importantes 

donde inten.icncn los seusu1es: 

• Sensores en la medición de parámetros físicos.- Consideremos primero los de fuerza que tienen 

una gran cobertura en el diseño y anéllisis de vehículos veloces, máquinas sometidas a altos 

regímenes de trabajo, estructuras gigantescas, y grúas entre otras muchas aplicaciones. Los 

transductores de desplazamiento lineal como el radar, el cual se emplea en distintos campos 

como la navegación aérea y lll8ritima, topografia, meteorología y control de tráfico cuyas 

frecuencias oscilan entre los 30MHz y los 30GHz. En distancias inferiores a IOOm se utilizan 

los utrasonidos (30 a 40 KHz) cuya velocidad de propagación es mucho menor: 340 mis en el 

aire, 1450 mis en el agua. y del orden de los 4000 mis en los metales. Si la distancia a medir es 

de wios pocos metros puede ser útil un potenciómetro como sensor y las pequeñas medidas 

podrán realizarse con bastante precisión empleando sensores resistivos. inductivos y 

capacitivos. Dos sistenias de medida de desplazamiento angular de mayor uso son Jos sensores 

del tipo inductivo: el Syncro y el Resolver que son empleados con frecuencia en radar para la 

posición de una antena giratoria o para obtener una indicación de la posición de Jos alerones de 

un avión. 

• Sensores de proximidad.- Los sensores de proximidad sensibles a materiales ferromagnéticos 

con bobina pueden sustituir a Jos contactos de tllllgsteno en Jos automóviles que incorporan 

sistemas complementarios estáticos de encendido como sistema generador de impulsos para la 

medición y regulación de las rpm de un motor. Los sensores de proximidad por ef'ecto Hall 

utilizan potencia para su funcionamiento es por ello que son de interés en sistemas lógicos 

complejos,. en general son compatibles con circuiteria TTL. este modelo es diez veces más 
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rápido que el anterior, esta característica lo hace explotable en circuitos interconectados a 

sistemas lógicos. triács. SCR. etc. Asimismo es capaz de realizar detecciones estáticas que 

pennitcn su uso como detector de posición o fin de carrera. Su empleo es tan extenso que se 

presentan modelos comerciales en formato duat-in-line. Este modelo de detectores de 

proximida~ utilizados con actuadores de niagnetismo pennaoente. permite la f"abñcación de 

pulsadores. botoneras, teclados. exentos de contactos mecánicos y por lo tanto de rebotes. 

Una aplicación elemental de los detectores de proximidad por radiac;ón es la detección de 

focos de calor por lo que es usado en el f'oco de un incendio con ambiente rodeado de humo. 

en motores o rodamientos de vehículos ferroviarios. En cuanto a tos de radiación visible tienen 

mayor aplicación en la detección de intnisos con luz ambiente, en control de puertas y 

ascensores. control de tráfico. estacionamientos tanto de vehículos como de peaje. etc. 

• Sensores en medida de espesores.- Los sensores son empleados ampliamente en la industria 

donde se requiere realizar un control de calidad de tipo mecánico sobre el producto acabado. 

Un caso típico de necesidad de utilización de un control de espesores de materia es el de un 

proceso de fabricación continuo de un material que se lamine o se produzca en bandas como la 

laminación de metales en fiio o en caliente. producción de papei fabricación de papel de 

estaño. obtención de diversos plásticos para recubritnientos de superficies. etc. en todos estos 

casos precL.:;a controlar continuamente el espesor del material acabado de f"orma que si se 

produce algún fallo en la cadena de producción se pueda parar ésta automáticamente. a fin de 

cvit.ir la pcSrdida inútil de material o bien se pueda realizar una regulación continua de 

parámetros del proceso tales como separación de la banda._ separación de rodillos. etc. cuyos 

efectos se puedan medir en función del espesor del material resultante. En los últimos a1'los su 

uso se ha incrementado en la fabricación de semiconductores para depositar las capas sobre 

obleas senüconductoras de diversos tipos de materiales. tanto metálicos (oro. aluminio). como 

dieléctricos. 

• Sensores para el caudal de fluidos.- En la mayor parte de las operaciones realizadas en los 

procesos industriales y en las efectuadas en laboratorio es muy importante la medición de los 

caudales de líquidos o gases. incluyendo el caudal de fluidos con partículas suspendidas. 
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Existen varios métodos para m.edir el caudal según sea el tipo de fluido, la presión deseada, el 

control requerido y tipo de caudal volumétrico o másico deseado, algunos elementos· a 

mencionar son la placa-orifio o diafragma, la tobera. el tubo Venturl.. tubo de Pitot,. tubo 

Annuar, fuelle, turbinas, incluso sondas uJtrasonicas, entre otros. 

• Sensores en medidas de vibraciones.- Actualmente las medidas de vibraciones son de mucha 

utilidad; tal es el caso del estudio dinámico de estructuras estátic:is (obras pública~ eJ.ilicio~ 

etc). estudio de fatiga y estabilidad en materiales sometidos a este tipo condiciones (aeronaves, 

automóviles etc.). los movimientos vibratorios de un sismo o erupción volcánica, así como la 

manufactura de los aparatos que los sensan o la influencia en el hombre de este tipo de agente 

(higiene mental). 

• Sensores de iluminación y calorimctria de sólidos.- En las lámparas incandescentes la eniisión 

de la luz depende de la tensión RMS aplicada. El f'ototransistor es sensible a cambios de luz y 

$e utiliza como monitor de esta lámpara, estos sistemas se usan en lugares donde se debe 

mantener constante un nivel de iluminación a pesar de las variaciones de tensión de red. Los 

fotoacopladorcs cubren campos como detección de objetos con J~ transmisión de 

información analógica y digital, circuitos de telecomunicaciones, control completo de ondas de 

C~ disparo de series de SCR en altas tensiones, aislamiento de circuitos trilasicos, disefio de 

fuentes de alimentación aisladas, así como operar setlales lógicas TTL. 

Sensores en análisis de gases.- En los últimos años Wla de las áreas de apHcación más 

imponantes tanto para Ja industria como para los seres vivos es la contaminación Los 

detectores de conductividad ténnica son prácticos en la detección de gases puros. 

Como es posible observar las áreas de aplicación de los sensores no tiene límites y puede ser 

aplicada en todas las ramas de Ja ciencias según la evolución de la misma y la imaginación de 

aquclJos que los manipulan. 
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2.3 Tipos de sensores a emplear en el sistema 

Las principales vañables físicas involucradas en el sistema desarrollado en el presente trabajo son 

uiv~l Je combustibk, temperatura del motor y velocidad del vehículo. A partir de ésta~ es posible 

deteminar directa o indirectamente muchas otras mediciones durante el recorrido. 

Para nuestro propósito, es itnportante considerar las características principales y el 

fimcionamiento de algunos sensores comerciales que se emplean actualmente en la industria 

automotriz y que tratan con las variables antes mencionadas. 

La mayoría de los dispositivos estudiados a continuación, se encuentran incorporados en los 

vehículos actuales, principabneote en aquellos provistos con sistemas de inyección electrónica de 

combustible (Fucl lnjection) controlada por microprocesador. 

2.3.1 Nivel de combustible. 

Dentro del área de Ingeniería. la medida de nivel de líquidos en un tanque puede realizarse por 

varios métodos según sea el material almacenado. el tipo de tanque y la precisión deseada. así por 

ejemplo tenemos los siguientes tipos: Aotador, Desplazamiento. Presión diferencial. Conductivo, 

Capacitivo. Ultrasónico y Radiación. 

Algunos de estos sensores, son sumamente precisos y sofisticados, sin embargo, en la industria 

automotriz,, generalmente se emplean sensores del tipo flotador, ya que son de bajo costo, su 

fi.mcionamiento es muy sencillo y satisfacen las necesidades actuales. 

El sensor de nivel de combustible (flotador) tiene la fimción básica de medir la cantidad de 

combustible en el tanque correspondiente, en un instante determinado. Este sensor funciona bajo 

el principio de continuidad y opera a través de un pot~nciómetro (resistencia variable). En la 

siguiente figura. se muestra el diagrama general de un sensor de nivel y sus partes fundamentales. 
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2.3. l .a Medidor de nivel de combustible 

Podemos observar, en Ja figura anterior, que el elemento flotador variará su posición de acuerdo 

al nivel de combustible que tenga el tanque en ese momento. Esta variación de posición se 

traducirá en un movimiento de la varilla o brazo que hace el papel del cursor del potenciómetro. 

De ésta Conna. se obtendrá W18 variación en el valor de la resistencia. Finalmente a través de un 

divisor de voltaje será posible obtener en las tenninales. una señal de voltaje cuya magnitud seriJ 

directa ó inversamente proporcional (dependiendo de la posición de las terminales) al combustible 

en el tanque. 

2.3.2 Temperatura del motor 

Existen varios sensores para medir la temperatura del motor en los vehículos. muchos de estos 

emplean mediciones indirectas. es decir. miden la temperatura de las dif'erentes substancias que se 

encuentran en contacto directo con el motor. por ejemplo. la temperatura del líquido refiigerante. 
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de los gases de escape o del aceite lubricante; por otro lado también se han diseñado algunos 

sensores que van montados sobre la superficie del motor y registran directamente el valor de la 

temperatura. 

En la mayoría de los vehículos, la temperatura del motor se obtiene con el sensor de temperatura 

del refrigerante, también conocido como crs (coolant temperature aensor). Este sensor mide la 

temperatura del motor en forma indirecta, a través de la temperatura del liquido refrigerante que 

se emplea para enfiiar el motor. El sensor CTS consiste en una resistencia eléctrica (termistor) 

que baja su valor conforme se incrementa la temperatura del refrigerante. Este tipo de sensor es 

alimentado con S volts de referencia por un cable, ese voltaje regresa a tierra a través de la 

computadora al cerrarse el circuito. Como la resistencia del termistor se altera con la temperatura9 

el voltaje retomado se modificará9 en consecuencia. el cambio en el voltaje consumido es 

advertido por el microprocesador. el cual lo trasforma en datos de temperatura. 

COr-..1PLIT ADORA 

VOLTAJE DE 
REFERENCI~ .S V 

MICROPROCESADOR 

Figur3 2.3.2.a Sensor de t.emperatura (CTS} 



103 

Cuando el dispositivo. por medio del cual ha de medirse la temperatura. es un interruptor. éste 

sólo tiene dos posiciones: abierto o cerrado en este caso la computadora envía un voltaje de 

referencia de S volts. Al estar el motor frío el internaptor esta cerrado y la computadora sensa O 

volts ya que el voltaje de referencia es aterrizado a través del motor. Al alcanzar el motor una 

determinada temperatura,. el interruptor,. que es de estado sólido,. abre para que el voltaje de 

retomo sea de S volts. Et intenuptor pennanece abierto basta que la temperatura cae por debajo 

de un valor predeterminado entonces el voltaje es nuevamente aterrizado. La gráfica 2.3.2.b 

muestra un interniptor de temperatura del refrigerante. 

COl\lfPUTADORA 

VOLTAJE DE 
REFERENCIA. S V 

MICROPROCESADOR 

Figura 2.3 .2.b Circuito sensor de temperatura del tipo interruptor 
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Figura 2.3.2.c. Aspeclo típico del sensor de temperatura 

2.3.3 Velocid•d del vehículo 

El sensor de velocidad o VSS (Vehicle Speed Sensor). proporciona al microprocesador, el dato 

de la velocidad a la que se desplaza el vehículo._ esta inf"onnación es muy importante para el 

correcto fimcionamiento de muchos subsistemas: velocímetro electrónico. control de gasolina en 

desaceleración.. referencia de velocidad en aceleración. registro de código de falla diversos. 

odómetro electrónico, control de acelerador automático, frenos antibloqueo. enganche mecánico 

del convertidor de torsión, control de marcha mínima. etc. En ta siguiente tabla se listan algunos 

tipos de sensores de velocidad comwies. 

TIPO 

Mecánico 

Mecánico 

Mecánico 

SENSORES DE VELOCIDAD 

VOL TA.JE 

Analógico 

Digital 

Digital 

RESl'UESTA LOCALIZACION 

Pulsos En el chirrión del velocímetro o en la flecha 
del cardan. 

Pulsos En el chirrión del velocímetro o en la flecha 
del cardán. 

Pulsos Entre el extremo del chicote en el tablero 
de instrumentos y su montura. 

Tabla 2.3.3.a Tipos de sensores de velocid:td comunes 
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Como se aprecia en la tabla anterior, existen varios tipos de sensores de velocidad, el n11is común 

utiliza W1 punto botón metálico giratorio montado en el chirrión o eje. esta pieza incide sobre una 

sonda magnética con cada giro para producir en un momento un voltaje o impulso (con corriente 

alterna), dicho voltaje es analógico y es convertido a digital por medio de un módulo externo de 

encendido antes de llegar a la Microcomputadora. 

Otro tipo de sensor mecánico utiliza un micro-internJptor nonnahnente abierto formado de dos 

platinos y fijado cerca del eje rotatorio. Entre los platinos existe una diferencia de potencial de S 

volts (referencia recibida desde la computadora, uno de los platinos fimciona como tierTa). 

Montado en el eje rotatorio esta un imán que al pasar cerca del nllcro-interruptor empuja a los 

platinos a que contacten. Cuando los platinos están separados el micro-intenuptor esta abierto._ la 

computadora siente que no hay consumo de voltaje de referencia, por lo tanto detecta los S volts. 

Cuando el Unán hace que contacten los platinos el micro-interruptor se cierra, la Unidad 

Electrónica de Control sensa O volts, esto significa que el voltaje de referencia esta siendo 

aterrizado. Aquí se genera un pulso digital y a medida que el eje rotatorio pasa una y otra vez 

sobre el micro-intenuptor, se genct"a una frecuencia digital que es interpretada como la velocidad 

del vehículo. Este tipo de sensor no requiere de convertidor analógico digital ya que su sefial es 

digital 

Figura 2.3.3.a Sensor típico de velocidad 
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2.4 Elección de los sensores y lugares óptimos de trabajo 

Cuando se pretende realizar la medición de una cantidad no eléctrica convirtiendola a w1a f'onm1 

eléctrica. se debe seleccionar un sensor adecuado (o combinación de ellos) para llevar acabo esta 

conversión. El p.-:iuu:.- µaso en el procedinúento de selección -=~ definir con claridad la naturaleza 

de Ja cantidad que se va a medir. Esto debe incluir el conocitniento del rango de magnitudes y 

frecuencias que se espera exhiba Ja variable. 

Cuando se ha establecido el problema. se deben examinar los principios del sensor disponible para 

medir la cantidad deseada. Si uno o más principios de sensado son capaces de producir una señal 

satisfactoria. se debe decidir si se usa un dispositivo comercial o si se intenta constrnir uno. Si hay 

sensores comerciales disponibles. a un precio razonable, la elección probablemente será comprar 

uno de ellos. Por otro lado~ si no se fabrican sensores como los requeridos, se tendrán que 

disc11ar. construir y calibrar. Cuando se examinan las especificaciones de un sensor en especial, se 

deben considerar los siguientes puntos: 

1. Rango. Debe ser lo suficientemente grande de tal manera que abarque las magnitudes 

esperadas en la cantidad a ser medida. 

Si.?nsibilidad. Et dispositivo sensor debe de producir una señal de salida lo suficientemente alta 

por cada unidad de entrada medida. con el fm de obtener datos significativos. 

2. Efecto de carga. Dado que los sensores siempre consumirán algo de energía del efecto fisico 

que se está probando. se debe determinar si Ja absorción es despreciable o si se deben aplicar 

factores de corrección para compensar las lecturas. 

3. Respuesta a la frecuencia. El sensor debe ser capaz de responder a la velocidad máxima de 

cambio del efecto observado. 
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4. Formato de salida eléctrica. La f'orma eléctrica de Ja salida del sensor debe ser compatibJe con 

el resto del sistema de medición. 

S. lmpcdancia de salida. Debe de tener un valor que Jo haga compatible con las siguientes etapas 

eléctricas del sistema. 

7. Potencia requerida. Dado que Jos sensores pasivos requieren de alimentación c~"tcma~ s~ debt: 

asegurar que existen fuentes adecuadas para su operación. 

Medio Físico. El sensor debe poder resistir las condiciones ambientales a las que estará sajelo 

durante su operación. La temperatura~ la humedad y las substancias quinücas corrosivas 

pueden dañar algunos dispositivos. 

B. Errores. Los errores inherentes a Ja operación del sensor o aquellos originados por las 

condiciones de operación deben ser lo suficientemente pequeños o controlables para permitir 

obtener datos significativos. 

9. Aspectos eléctricos. Se deben considerar Ja longitud y el tipo de cable a utilizar, cuál es Ja 

relación señal-ruido cuando se com.binan con amplificadores y las limitaciones de Ja respuesta 

a Ja frecuencia. 

Como se mencionó anteriormente. para el registro de las variables que se pretenden, es necesario 

contar con tres tipos de sensores que son : Nivel de Combustible, Temperatura y Velocidad. 

Dentro de Ja düerente gama de vehiculos que se pueden encontrar en eJ mercado automotriz. la 

mayor parte de los sensores son generalmente los mismos y son colocados en Jos mismos lugares 

respectivamente; es por ello que Ja selección de los sensores así como los lugares de trabajo, se 

basaron en la tecnología automotriz actual. obteniendo de esta Fonna las siguientes ventajas: 
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• Simplificación en el desarrollo del sistema. puesto que no es necesario diseñar sensores nuevos 

o especiales para cada aplicación, además de que ya existe en el mercado información técnica 

para el empleo de cada dispositivo. 

• Precisión y seguridad en la obtención de resultados, ya que el fimcionamieoto de 

los sensores está probado en la práctica 

• Reducción en el costo del sistema. 

A continuación se mencionan los sensores y los lugares de trabajo seleccionados. para cada uua 

de las variables a medir : 

Nivel de combustible- Después del análisis de los dif'erentes tipos de sensores existentes y 

considerando los puntos anteriores, la medición de esta variable, se realizará a través de un 

sensor del tipo Flotador, este tipo de sensor, se encuentra en la mayoría de los automóviles y 

son colocados siempre dentro del depósito de combustible. 

Cart>urador 

Figura. 2.4.a Lugar del montaje del sensor de nivel de combustible (flotador) 
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• Sensor de Temperatura.- Para el desarrollo del sistema. se ha elegido el sensor de temperatura 

del tipo CTS ( coolant temperature sen~r)9 es decir, mide la temperatura del motor a través del 

liquido refiigerante. Este sensor va montado a uno de los coSlados del motor donde se toma la 

temperatura del sistema de refiigeración, como se puede ver en la figura 2.4.b. En algtlllOS 

motores. éste sensor también se encuentra localizado uno de Jos costados del radiador 

Cualquera de Jos dos casos anteriores es recomendable , pues dependiendo del modelo del 

vehículo vienen disedados para ser montados en un lugar o en el otro. 

MOTOR DEL VEHICULO 

~ 

SENSOR DE TEMPERATURA 
SOBRE EL CUERPO DEL MOTOR 

Figura. 2 4.b Montaje del sensor de temperatura en el veiúculo. 

• Sensor dC velocidad.- El sensor de velocidad es uno de los mas imponantes dentro del sistema, 

ya que en base a éste se obtendrán directa o indirectamente la mayoria de las variables que 

requerimos como son : Ja velocidad, Ja distancia y el tiempo de recorrido entre otras. Para 

nuestro caso~ se ha optado por emplear un sensor del tipo mecánico, que se alimenta con S 

volts de D.C. y proporciona wia respuesta digital en forma de pulsos. Este sensor va acoplado 



110 

a través de una serie de engranes a una de las medas delanteras (ver figura 2.4.c); cada vez que 

la rueda gira,. el sensor manda una serie de pulsos por cada vuelta~ mismos que serán 

registrados en la computadora de viaje. 

Figura 2.4.c Montaje del sensor de velocidad 

Existen otras formas de instalar el sensor de velocidad. esta técnica consiste en cortar el cable del 

velocímetro y montar un acoplanllcnto para el sensor. Este caso no es muy recomendable pues 

puede ocasionar problemas después de Wl detcnninado tiempo de uso. además su montaje 

requiere de cierto cuidado para no da:fiar el cable del velocímetro. 

En el presente trabajo. se manejan las variables fisicas más representativas. que nos penniten 

definir las condiciones más importantes durante el trayecto de un vehículo. Todos los dispositivos 

elegidos.. cumplen satisfactoriamente con los requerimientos que se tienen. sin embargo. el diseño 

del sistema permite ser adaptado para nmnejar más variables y emplear sensores más sofisticados. 

dependiendo de los niveles de exactitud y seguridad que se deseen alcanzar. 



CAPITULO 111 

EL MICROCONTROLADOR MC68HC11 
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3.1. Características del Microcontrolador l\'IC68HC1 l 

En Ja presente sección se dará Wla descripción breve de Ja arquitectura y operación del 

microcontrolador MC68HC J 1 de motorola, el cual se destaca por ser un circuito avanzado de alta 

escala de integración (LSI). que combina en una misma pastilla un microprocesador, memorias, 

puenos, un convertidor analógico-digital (AID) y otros circuitos electrónicos sofisticados. Su 

manejo de in.formación es de 8 bits y puede alcanzar velocidades de basta 2 Ml-lz (con un cristal 

de 8 MHz). El microcontrolador (MCU) esta fabricado con tecnología DC:\IOS (de las siglas en 

ina:lés de Semiconductor de Oxido de metal Complementario de alta densidad), lo que le 

pennite brindar en un tamaño muy pequeño circuitos de alta velocidad. bajo consumo de potencia 

y alta inmunidad al mido externo. Los dispositivos contenidos eo el MCU permiten elaborar 

disedos de sistemas electrónicos especificas de manera más rápida que tomando elementos por 

separado, ofreciendo además, beneficios en costos, tamaño funcionalidad y facilidad de manejo. 

La infonnación presentada en este capítulo fue obtenida de los manuales del f'abricante. por lo que 

si se desea infbrmación más profunda, podrá ser consultada en las ref"erencias bibliográficas. 

En el chip se incluyen circuiterías de auto-monitoreo para la protección contra errores del sistema 

los cuales son: Un sistema de vigilancia para la adecuada operación del computador (COP) 

trabaja para evitar las posibles fallas de sofhNare en que se incurra, wi sistema de monitoreo de 

reloj que genera un restablecimiento del sistema en caso de que la señal del reloj se pierda o sea 

muy lenta y un circuito de detección de códigos de operación ilegales que proporcionará una 

interrupción no mascarable si es detectado un código de operación ilegal. 

Otra de las virtudes de este microcontrolador es que cuenta con dos controladores por sofh.varc 

W AlT y STOP, para el ahorro de energía y los cuales están disponibles para un control adicional 

de la potencia. Estos tipos de operación hacen que la familia de microcontroladores MC68HC J 1 

sean especialmente atractivos para la industria automotriz y para aplicaciones de sistemas 

portátiles. 
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Figura 3.1 Diagrama de bloques del microcontrolador MC68HC 1 1 
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En In figura 3.1 se muestra el diagrama de bloques del microcontrolador MC68HCI l. en él. se 

. presentan los subsistemas de mayor importancia. La lll.3yor diferencia que se encuentra entre los 

distintos chips de esta familia de microcontroladores radica en sus tnemorias y el tamaño de estas. 

Más adelante se presentaran estos distintos tipos. 

Las características que presenta el MCU pueden ser básicamente de dos tipos; las de composición 

electrónica (hardware) y las de su capacidad de instrncciones a ejecutar para programación 

(software) las características correspondientes a la programación se describirán en el subcapítulo 

referente al conjunto de instrucciones . 

. 3.1.1 •~Unidad Central de Procesamiento (CPU) y Registros 

La Unidad Central de Procesamiento es responsable de ejecutar todas las instrucciones de su 

secuencia programada. El MC68HC 1 1 puede ejecutar todas las instrucciones del MCU M6800 y 

?\.16801 (compatibilidad de código fuente) y más de 90 nuevas instrucciones. Contiene más de 256 

Ül:itrucciones. usa un mapa de código de operación en algunas de las nuevas instrucciones y. que 

cstoin especificadas con un byte de selección de página antes del byte del código a ejecutar. 

Su arquitectura permite especificar todos los perif'éricos y dispositivos de entrada/salida como 

1oca1idades de memoria en un mapa de 64 kbytes. No hay instrucciones especiales para diforcnciar 

la entrada/salida de aquellas que son usadas para la memoria. Esta arquitectura es llamada "mapa 

de memoria". lo cual no incrementa el tiempo de ejecución al acceder un operando desde wrn 

localidad de memoria ex"tema. 

La CPU ofrece nuevas capacidades comparándola con el primer M6800 y M6801. El cambio más 

grande es la adición de un segundo registro indexado de 16 bits (Y). Se incluyen nuevas 

instrucciones en la manipulación de los bits. lo que penuite que wt bit o un conjunto de bits sea 

más íacil de manipular en cualquier localidad del espacio de memoria. Ademas se incluyen <los 

nuevas instrucciones para dividir 16 bits entre 16 bits. También se permite el cambio del 
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contenido de cualquiera de Jos registros indice con el contenido del acumulador doble. Se han 

reasignado varias instrucciones para realizar una aritmética más completa de 16 bits. 

Acumul•dores (A. By D) 

Los acumuladores A y B son acumuladores de propósito general de 8 bits que contienen 

operandos y resultados de cálculos aritméticos o manipulación de datos. Algunas instrucciones 

utilizan estos dos acumularlores de R bits como un acumulador doble de 16 bits (llainatlo 

acumulador O). La mayoría de las operaciones utiliza al acumulador A o B de manera 

intercambiable. sin embargo hay notables excepciones. Las instrucciones ABX y ABY adicionan 

el contenido de B a los registros X o Y, esto no es válido para A. Las iostrncciones TAP y TPA 

transfieren datos entre A y CCR.. pero no hay una instrucción equivalente para B. El ajuste 

decimal después de haber realizado operaciones aritméticas es düerente entre A y B. mientras que 

1as instrucciones de suma. resta y comparación involucran a ambos operandos (A y B) únicamente 

en una dirección. 

Regisb"o• Indice (X y V) 

Los registros X y V son registros de 16 bits usados para el modo de dirección indexada a los que 

se les agrega un offset de 8 bits que se incluye en una parte de la instrucción. En otros casos. las 

instmccioncs involucran el registro V tomando un byte extra del código objeto y un ciclo extra de 

ejecución comparada a la instn.acción usada en el registro X. Las instrucciones de intercambio 

XGDX y XGDV. ofrecen un camino simple para cargar un valor índice en un acumulador doble. 

esto permite una capacidad aritmética más poderosa que la de los mismos registros indice. El 

direccionamiento requiere de menos bytes de código objeto que Ja correspondiente instn.acción 

usando direccionamiento extendido. 
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Apuntador de pila (Stack Pointer SP) 

La CPU automáticamente soporta a Ja pila que puede ser localizada en cualquiera de los 64 

KBytes del espacio de direcciones. Normalmente el Apuntador de Pila es inicializado por una de 

las primeras instrucciones en un programa de aplicación. Cada vez que un byte es colocado sobre 

la pila~ el SP automáticamente se decrementa, y cada vez que un byte es extraído de la pila. el SP 

automáticamente se incrementa. El SP es usado para llamadas de subrutinas, interrupciones y para 

almacenamiento temporal de datos. 

Cuando una subrutina es llamada y se realiza el salto~ Ja dirección de la siguiente instrucción 

después del salto automáticamente es colocada en la pila. Cuando Ja subrutina es finalizada, el 

Apuntador de la Pila proporciona Ja dirección donde continua la ejecución del programa. 

Siempre que una internapción ocurre. la instrUcción teraüna y Ja dirección próxima es almacenada 

en Ja pila. todos los registros de la CPU son almacenados en la pila y la ejecución continua en la 

dirección especificada por el vector para Ja interrupción solicitada y que posea Ja más alta 

prioridad. Después de completar una rutina de imem.apción~ una instnr.cción de retomo es 

ejecutnda y los registros salvados en orden inverso para continuar. 

Otro uso común de Ja pila es almacenamiento temporal de datos. Un ejemplo podria ser que una 

subrutina utilizara el acumulador A. El usuario podría colocar el acumulador A sobre Ja pila 

cuando se ejecute Ja subn.atina y sacarlo justamente antes de abandonar esta subrutina. Es un 

método simple para asegurar los registros que se utilizarán con el mismo valor al retorn:1r de una 

subrutina. Lo más importante del apuntador de pila es que es completamente automático. 

Contador de Programa (Program Counter PC) 

El PC es un registro de l 6 bits que contiene la dirección de la siguiente instrucción a ser 

ejecutada. 
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R.ea;istro de Condición (CCR.) 

Este registro es de 8 bits. contiene cinco indicadores de estado,. dos bits de interrupción 

mascarable y un bit de paro. Su nombre se debe a los cinco bits de estado,. ya que reflejan el 

Tesultado de la última instrucción ejecutada en la CPU,. por lo que es el registro de mayor uso. 

En los primeros M6800 y M6801 no hubo indicadores de internJpción de paro. Los bits de las 

banderas son los siguientes: 

• Acaneo/temporal (C).- Es 1 si existió acarreo durante la última operación. 

• SobreOujo (V).- Es 1 si existió sobreftujo aritmético en la última operación. 

• Cero (Z).- Es l si la última op. aritmética,. lógica o de manipulación de datos es cero. 

• Negativo (N).- Es 1 si la última operación aritmética de manipulación de datos o de lógica es 

negativa. 

• Bandera de m.cdio acaneo (M).- Es 1 si existe acarreo entre los bits 3 y 4 de la Unidad Lógica 

Aritmética para las instrucciones ADD, ABA y ADC. 

• Máscara de intern.ipción (1).- El bit 1 es fijado por hardware o por instrucción del programa 

deshabilitando todas las fuentes de intetTUpción mascarable. 

• Máscara de intcnupción (X).• El bit X se fija por hardware (reset o XlllQ) y se limpia por 

programa (TAP o RTI). 

• Deshabilitación de paro (S).- El bit S se fija cuando la instrucción de paro fue deshabilitada. 

Las banderas de medio acarreo son usadas en operaciones BCD. Los bits de estado N. z.. V y C 

permiten realizar saltos en fimción a las operaciones previas. 
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3.1.2 Las l\.lcmorias Internas 

Número de parte E-OM ROl\I EEPROM RAIU CONFIG Comentarios 
2 

MC68HCllA8 - - '12 256 SOF Familia en base a este 
cüsnositivo 

MC68HCllAI - - 512 256 $00 AS con ROM 
deshabilitada 

MC68HCllAO - - - 256 soc AS con ROM y 
EEPROM 
deshabilitada 

MC68HCllE9 - 12 K 512 512 $0F 4 entradas de 
... - ... tcaotura RAM 

MC68HCI IEI - - 512 512 $00 E9 con ROM 
deshabilitada 

MC68HCllEO - - - 512 soc E9 con ROM y 
EEPROM 
deshabilitada 

MC68HCI 18E2 - - 2K 256 SFF No ROM para 
sistema exoandido 

MC68HCllFI - - 512 IK SFF Alta ejecuci6n no 
multinlexada 

MC68HC7 I 1 K4 24K - 640 768 SFF k 4 de wm sola 
oroo....,,mac1ón 

MC68HCllL6 - 16K 512 512 SOF E9 con más ROM e 
l!O. 64/68 

MC68HC7 I 1 L6 l6K 512 512 SOF L4 de una sola 
1 oroiuamaci6n 

Tabla 3.1.2.a Miembros de la f"amilia MC68HC11 

El microcontro1ador MC68HC 11 incluye dentro del mismo integrado tres tipos de memorias: una 

memoria de acceso aleatorio (RAM)~ una de sólo lectura (ROM) y otra ROM programable y 

bo1Table eléctricamente (EEPROM). En la tabla 3.1.2.a se muestra la relación de algunos tipos 

de integrados con sus memorias internas y sus capacidades. 

La memoria RAM es una memoria de escritura y lectura estática para almacenamiento de 

infonnación y variables temporales. En la figura 3.1.2.b se muestra nn mapa de memoria típica de 

W1 MC68HC 1 1. 



soooo 
$1000 
$2000 
$3000 
$4000 
$5000 
$6000 
$7000 
$8000 
$9000 
SAOOO 
SBOOO 
scooo 
$0000 
SEOOO 
SFOOO 
SFFFF 
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$1000 96 byte bloque de 
S105F registros. 

$8FOO 256 Bytes ROM-Boot 
S8FFF M especial 

~---~ 

SFEOO 

Vectores de 
Interrupción 

cS:._F:._F.:._F.:._F._j:T-;~;:;r:nl M normal 

Lil!C..l:.C.C.....J Vectores de 
Interrupción 

Figura 3.1.2.b Mapa de memoria típico de un MCU MC68HC 11 

La l\lrmoria ROM. 

EL uso principal de la memoria ROM es el de conservar las instrucciones del propio MCU. Las 

instrucciones son programadas en el microcontrolador durante el proceso de f"abricacióu y no 

pueden ser cambiadas. Cienamente el MCU tiene dos memorias ROM internas de fonna 

separada. Las más grande es la del usuario9 disponible para la grabación de Jos programas del 

mismo9 la otra tiene capacidad de 192 bytes y es llamada memoria de inicialización o arranque. 

Esta última sólo se llega a emplear cuando se trabaja al microcontrolador en modo de operación 

de inicialización. 

El programa interno en la ROM puede ser deshabilitado por medio del bit de control basado en la 

EEPROM del registro de control de la configuración (CONFIG). Cuando el programa de la ROM 
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es deshabilitado, el espacio de la memoria de Jos 64 k.'bytes de direccionamiento es empleado al 

máximo y debe ser empleada una memoria externa para las instrucciones del programa. 

La memoria R.AM .. 

Esta memoria interna, que por lo regular es de 256 KBytes. puede ser mapeada en el principio de 

cualquier bloque de 4 KBytes en el espacio de direccionamiento de 64 KBbytes. De inicio. la 

memoria intema RAM está ubicada en las primeras 256 localidades ($0000 - SOOFF) de los 64 

KBbytes del mapa de memoria. En muchos casos (pero no en todos) es buena esa ubicación para 

la memoria interna RAM". Las primeras 256 localidades en memoria son accesibles utilizando el 

método de direccionamiento directo. el cual asume que el byte superior de la dirección de 16 bits 

es $00. 

La posición de Ja RAl\.f en el espacio de direccionamiento de 64 K es controlado por el registro de 

RAM y el mapeo de 110 (registro INIT) vía software~ Jo que permite posicionar la RAM y/o Jos 

registros 1/0 a cualquier página de 4 K en eJ mapa de Ja memoria de 64 K . 

7 6 5 4 3 2 o 
RAMJ RAM2 RAMI RAMO REGJ REG2 REGJ REGO INJT $1030 

RAM3-RAMO.- Posiciona a Ja RAM en el mapa de memoria. Los cuatro dígitos especifican el 

dígito hexadecimal de la dirección de Ja RAM. Si todos son o ta posición sera 

$0000 - SOOFF. si todos son 1 seria SFOOO - SFOFF. 

REGJ-REGO. Da posición aJ bloque de registros de 64 bytes. Iniciahnente el REGO tiene 

un valor de 1 y REGJ-REGI de O para la posjción inicial $000-SJOJF. 

Existen varios propósitos para Ja fimción de RAl\1 en espera. En sistemas operados por baterías, 

las función de RAM en espera proporciona una f"orma de conservar la limitada potencia de una 

batería durante tiempos en los cuales el MCU permanece inactivo, Jo cual incrementa el tiempo 

ef"ectivo que el sistema pueda funcionar sin recargar o cambiar Ja batería. Como se mencionó. 
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existen dos maneras de ahorrar energía vía software en el sistema. las cuales estan ligadas a Ja 

función de JlAM en espera. ya que ~ Ja potencia swninistrada aJ microcontrolador 

evitando que se pueda llegar a perder la información de Ja ~. 

u Mem- ll:ll:PROM. 

Esta otra memoria interna del microcontrolador también varia su capacidad y su presencia._ 

dependera del modelo de MCU que se tenga. En la tabla 3.1 también se incluye cuales son los 

modelos de m.icrocontroladores que Ja tienen y cual es su capacidad.. El empleo de: eSla memoria 

interna es similar al que se le puede dar a la memoria RO~ pero posee algunas posibilidades 

interesantes que no están disporubles en las memorias ROM y RAM. Un simple ejemplo seria el 

de almacenar un numero de serie único de algún producto terminado en 1a EEPROM. Una vez 

que la inf'orm.ción ha sido grabada internamente en t. EEPROM permanece inakerable 

siempre. aún y cuando la energía de Voo del chip se interrumpa indefinidamente. A dllerencia de 

la información almacenada en Ja ROM, la inConnación almacenada en Ja EEPROM puede ser 

borrada o reprogramada por medio de uo simple control de software. Debido a que las 

operaciones de progratnación y borrado utiliz;an una bomba de carga interna manejada por Vno. 

no es necesario fuentes de poder adicionales. 

El registro PRC»<i controla la programación y el borrado de Ja memoria EEPROM interna y puede 

ser leído o sobrescrito en cualquier momento, pero las secuencias de programación y borrado son 

estrictamente controladas por la lógica para prevenir cambios accidentales en los datos de Ja 

EEPROM. A continuación se detallan cada uno de Jos bits de este registro. 

7 

ººº 

000 

EVEN 

6 5 3 2 

EVEN BYTE ROW ERASE EELAT EEPOM 

Programa los renglones impares de la matriz de Ja EEPROM 

Programa Jos renglones pares de Ja matriz de la EEPROM 

o 
PROG S103 B 



BYTE 

ROW 

Modo de boITado de la EEPROM. 

Modo de bo1Tado de la EEPROM 
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Estos últimos dos bits (byte y row) e:!iopeci.fican el tipo de operación de borrado que se va a 

realizar y depende del estado del bit ERASE; que si es bajo,. no tiene importancia. 

BYTE O 

BYTE O 

BYTE 

BYTE 

ERASE 

ERASE O 

ERASE O 

ERASE 

borra los !512 bytes 

bona un renglón de 16 bytes 

borra un bytes 

borra un bytes 

ERASE 1 modo de borrado ,. O modo nol"Dl81 de lectura 

EELAT. Controla el latch de la EEPROM 

EEPGM. Activa el voltaje (Vpp) de programación de la EEPROM 

Resumiendo. en la memoria interna EEPROM en el MCU,. existe otro byte adicional de EEPROM 

(registro CONFIG),. que controla algunas caracteñsticas básicas del fimcionamiento del MCU. 

Aun cuando algunos MCU permiten el mapeo de su memoria EEPROM,. cuando esta es fija se 

encuentra en las localidades de S 8600 a S B 7FF. 

3.1.3 Puertos de Entradas/Salidas en Paralelo 

El microcontrolador MC68HC 11 tiene un total de 40 patas de entrada/salida (1/0). Todas esas 

patas son compartidas entre usos de 1/0 de propósito general y al menos una que otra fimción de 

perif'éricos internos del MCU. El sistema cuenta con un total de 5 puertos: el~ B, C. O y E. 

Algunas de las funciones comparativas del puerto A incluyen 1/0 de propósito genera~ el sistema 

principal de temporización y el sistema de acumulador de pulsos. El puerto A tiene tres patas de 

dirección fija de salida. Cuatro patas de dirección fija de entrada y una pata bidireccional. El 

puerto A directamente lee desde y escribe sobre el registro PORTA Los datos significativos 
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pueden ser leidos desde el pueno A aún cuando sus patas estén configuradas por una fimción de 

temporizador alternado o acumulador de pulso. Los datos escritos sobre el puerto A no afectan 

directamente las patas del puerto configurado para una función de salida de temporizador 

ahemado. ya que los datos son mantenidos en un latch interno. 

Las tenninales de los puenos B y C. la señal A (STRA) y la señal B (STRB). deben de 

considerarse jwitas debido a que sus fim.ciones dependen básicaniente del modo de operación del 

MC68HC 11. Cuando el microcontrolador está operando en modo simple, estas J 8 patas son 

usadas 1/0 de propósito general y para el sistema de sujeción de entradas-salidas. Cuando el 

microcontrolador esta operando en modo expandido, estas patas son usadas para eJ multiplexaje 

del bus de datos/direcciones. Las funciones de 110 de sajecióo y propósito general, las cuaJes se 

pienlt:n en eJ modo expandido. pueden ser recuperadas con el uso de dispositivos externos. 

El pueno B ·es de propósito general de 8 bits con dirección fija de salida. Escrituras sobre el 

registro de pueno B (PORTB) genera datos que sostenidos y manejados hacia Ja salida por medio 

de las patas del pueno B. Lectura sobre el registro PORTB regresa el último dato que fue escrito 

sobre el pueno B. Cuando el subsistema de sujeción de I/O está operando en modo de generación 

sintple. una escritura al registro PORTB automáticamente genera un pulso en la salida de Ja pata 

STRB. 

El puerto C es bidireccional de 1/0 de 8 bits de propósito general. La dirección principal del flujo 

de datos en cada pata del pueno C es controlada independientemente por el bit correspondiente 

en el registro de control de dirección de datos del puerto C (DDRR). Además de las funciones 

nonnales de 110 del pueno C. hay un latcb paralelo independiente de 8 bits que capta los datos 

por eJ pueno siempre que un flanco alto sea detectado en Ja pata de entrada del STRA. Las 

lecturas sobre PORTCL entregan el contenido del Jatch del puerto C~ en cambio lecturas sobre 

PORTC entregan el valor cofTÍente desde las patas del pueno C. Escrituras sobre los registros 

PORTC o PORTCL provocan una escritura de Jos datos a ser manejados hacia afuera por las 

patas del puerto C. 
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El puerto C puede configurarse como OR alambrada por medio de la puesta del bit de control de 

OR alambrada (CWOM) en el registro PIOC. Siempre que el subsistema de sujeción de 1/0 sea 

configurado por un modo completo de sujeción .. el puerto C empleado para entrada o salida de 

datos en paralelos. La para STRA al momento de detectar un pulso provoca que el dato en el 

puerto e sea almacenado. 

El puerto D es de datos bidireccionales de 6 bits de propósito general. Dos patas del puerto D son 

usadas de manera alterna por el subsistema de INTERFAZ de comwúcación serial (SCI). Las 

restantes cuatro patas del puerto D son usadas de numera alterna por el subsistema de 

INTERFAZ perif'érica serial síncrona (SPI). La dirección principal del flujo de datos de cada pata 

del puerto D es seleccionada por su bit correspondiente en et registro de dirección para el puerto 

D (DORO). El puerto D puede ser configurado para una operación OR alambrada. 

El puerto E es de 8 bits de dirección fija de entrada. AJtemamente sus patas funcionan como canal 

de entrada del convertidor analógico digital (A/D). Los buffers de entrada del puerto E están 

diseñ.ados especialmente por lo que toman una excesiva corriente de la fuente cuando sus entradas 

están siendo manejadas por niveles intermedios. 

La figura 3.1.3 muestra todos los registros y bits de control concernientes a las 1/0 paralelas 

tratadas. Los registros son mostrados en el orden en que ellos aparecen en el mapa de memoria 

del microcontrolador. La figura 3. 1.3 muestra en número de registros y bits de control 

mencionados. 

BIT 7 11===:11 BIT O PORTA $1000 

STAF STA! ICWOMI HNOS l[~JI PLS EGA INVB PIOC $1002 

BIT 7 lc=JI BIT O PORTC $1003 

BIT 7 lc=JI BIT O PORTB $1004 

BIT 7 lc=JI BIT O PORT CL $ 1005 
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BIT 7 lc:::=JI BIT O DDRC S 1007 

o o BITS lc=ll BIT O PORTO S 1008 

o o BITS lc:=ll BIT O DDRD S 1009 

BIT 7 
1 1 lc=JI BIT O PORTES 100A 

DDR7 PAEN IPAMOD,PEDGE l~I o RTR1 RTRO PACTL S 1028 

SPIE SPE 1 DWON 1 MSTR 11 CPOL 11 CPHA SPRI SPRoi SPCR S 1028 

Figura 3.1.3 Registro 1/0 paralelos y sus bits de control 

Estos bits de control son utilizados para habilitar otros dispositivos perif"éricos internos que 

utilizan las patas de 1/0. Las posiciones de los bits etiquetadas con ceros en vez de nombres. 

indican bits que no han sido implantados y que su lectura siempre seri cero. 

3.J .4 Interfaz Perilérlcm Serial Síncrona (SPI) 

Las inter&ces periféricas serial síncrona es uno de los subsistemas de comunicación serial 

independiente que incluye en el microcontrolador. Como su nombre lo implica el SPI es usado 

principalmente para permitir la comunicación del MCU con los dispositivos perif'éricos. El SPI 

también es capaz de ef"ectuar comunicaciones intcrprocesador en un sistema maestro múltiple. La 

flexibilidad del SPI le penn.ite trabajar con distintos tipos de dispositivos perif'éricos de diversos 

fabricantes. El subsistema puede configurarse como DJaestro o como esclavo. La velocidad de 

transmisión para el caso de configuración maestro alcanza 1 Mbitsls y para el caso de 

configuración esclavo la velocidad es de 2 Mbitsls. 

Durante una transf'crencia~ los datos son simultáneamente transmitidos (turnados serialmeotc hacia 

fuera) y recibidos (turnados serialmente hacia adentro). Una línea de reloj serial sincroniza el 

muestreo y el turno de in.formación sobre las dos lineas de datos seriales. Una linea de selección 
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de esclavo permite 1a selección individual de un dispositivo esclavo; los dispositivos esclavos que 

no se han seleccionado no van a inteñerir con las actividades de bus del SPI. 

En un dispositivo maestro SPI. la llnea de selección de esclavo puede ser usada opcionalmente 

para indicar Ja contestación de un bus maestro múltiple. 

1 
,., ·.·::==-::: 
o::::~:H 

.•;ºE"';:.:.. 
t,&T4E\.•S 

Figura 3. 1 .4 Diagrama de bloques del subsistema de interfaz pcrit"erica serial síncrona 

En la figura 3. 1.4 se muestra el diagrama de bloques del subsistema de interfaz perif'érica serial 

síncrona. Cuando una transferencia SPI ocurre. un carácter de 8 bits es turnado hacia afuera a 
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través de una pata de datos mientras que otro carácter de 8 bits es turnado hacia adentro por w1a 

de las patas de datos. Otra manera de ver esta transf'erencia es considerado un registro de 

corrimiento de 8 bits en un nwestro y otro registro de 8 bits en un esclavo. están conectados 

como un regjSlro de corrimiento circular de 16 bits. 

El elemento central en el SPI es el bloque que contiene el registro de conimiento (8-bits sbift 

register) y el almacén temporal de lectura de datos (read data bulf'er). El sistema tiene un 

almacenamiento temporal simple en la transmisión y un temporal doble en la recepción de datos. 

Esta implica que un nuevo dato para transmisión no puede ser escrito eo el registro hasta que la 

transacción previa sea completada; sin embargo los datos recibidos son tnmsf"eridos al almacén 

temporal paralelo para dejar libre al primer registro parm un segundo carácter scrialmente. 

El registro de control del SPJ (SPCR)9 el registro de estado del SPJ (SPSR) sou registrados 

usados para configurar y operar el sistema. SPJ. Otro registro que .influye en las actividades del 

SPI es el registro de control de dirección del pueno D (DDRD). A continuación se describen Jos 

dos primeros registros. 

7 6 5 3 2 o 

.__s_P_r_e~L-~SPE~~_,__-º_w_o~M~'--M-ST~R~-'--C-PO~L~-'--C~PHA~~'--S-PR.~l~"'--S-POO~~~'SPCRS1028 

SPIE 

SPE 

DWON 

MSTR 

CPOL 

Habilitación de interrupción del SPI. O interrupción deshabilitada. 

Habilitación del SPJ. O desbabilit• al sistema 1 lo habilita. 

Sele<;eión de OR alambrada en el puerto D. 

Modo de selección de maestro/esclavo. = configura la SPI como esclavo~ al 

configurar al SPI como maestro. 

Selecciona la polaridad del reloj. = selecciona reloj en nivel airo, J selecciona 

reloj en nivel bajo. 

CPHA Selecciona la Case del reloj. 

SPRJ 9 SPRO Selecciona Ja velocidad.del bir del SPI. 
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7 6 5 4 2 o 

.___s_P_J_F~..__w_c_o~L--'~~~~'---M-º-º-F~"'-~~~-'--~~~-'-~~~ ......... ~~~~'SPSRS1029 

SPiF 

WCOL 

MODF 

Bandera de transf'erencia completa de SPI. 

Bandera de error de colisión en escritura. 

Bandera de configuración. 

3.1.S Interface Periférica Serial Asíncrona (SCI) 

El transmisor .-eceptor universal asíncrono (UART) es un tipo de sistema de interface de 

comunicación serial. el cual es otro subsistema independiente en el MC68HC t 1. El subsistema 

SPI de 1/0 proporciona una alta velocidad de comunicación síncrona con unidades perif'éricas u 

otros microcontroladores, comúnmente en el mismo circuito impreso que el MCU. El sistema SCl 

se puede conectar a una terminal (CR T). a una computadora personal o a una de comunicación 

serial. El SCI es un sistema asíncrono tipo UART full dúplex.. que emplea el formato de 

comunicación estándar de no retorno a cero (NRZ. un bit de comienzo, 8 ó 9 bits de datos y otro 

bit de paro). Tanto el transmisor como el receptor tiene una unidad doble de almacenamiento 

temporal de datos, lo que permite manejar con facilidad caracteres uno tras otro, aún cuando el 

CPU se retrase en la respuesta de cada carácter individual Es importante mencionar que se tiene 

que proporcionar sistemas externos para hacer la transf'erencia de los niveles usados en RS232 o 

RS422 (típicamente "?'é. 12 v) a los niveles lógicos de O a S V, UU1nejandos por el controlador. 

El Transmisor SCI 

El transmisor del SCI (figura 3.1.5.a) utiliza un reloj interno de generación de velocid¡¡d de bit 

para evitar los datos por la pata Tx.D de forma serial. Una transmisión normal se inicia cuando se 

habilita el transmisor (poniendo en 1 a la bandera TE del registro de control SCCR2) y 

escribiendo los datos a ser transmitidos en el registro SCDR. Debido al almacén temporal de 
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datos doble que posee. un nuevo carácter puede ser escrito en el transmisor siempre que Ja 

bandera TDRE e&té en t. 

SOA.o SCIJNUAJlllWf 
AfOUESTS M~Sf 

Figura 3.1.S.a Diagrama de bloques del transmisor del SCI 
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El corazón del transmisor es el registro de corrimiento serial. Comúnmente este registro toma el 

dato del almacén de transmisión de sólo lectura. Los datos entran en el almacén temporal de 

transmisión cuando el software escribe sobre el registro de datos del SCI. 

1:1 Receptor de SCI 

Los datos recibidos por el SCI vienen de la pata RxD. y manejan el bloque de recuperación de 

datos, el cual es en ~ un registro de conimiento de alta velocidad operado a 16 veces la 

velocidad de bit. El corazón del registro del receptor es el registro de corrimiento de recepción. 

El receptor del sistema SCI es el responsable de la sincronización de la cadena de datos serial y de 

la recuperación de los caracteres de datos. Debido a que Ja cadena no contiene el reloj, la 

recuperación de los datos depende del dispositivo de transmisión y de que la velocidad de 

operación del receptor le sea muy cercana. El sistema SCI puede tolerar una cantidad moderada 

de mido en el sistema sin perder nada de in.formación. Las fimciones de recepción del SCI son. en 

cierta medida. más complicadas que las transmisiones debido a la naturaleza asincrónica de los 

seriales ingresados. 

Básicamente el sistema SCI está con.figurado y controlado por cinco registros (BAUD. SCCRI~ 

SCCR2, SCSR y SCDR), además del registro del pueno D (DDRD) por la configuración que se 

asigna al pueno por medio de este último registro. El registro BAUD es usado para seleccionar la 

velocidad de operación del SCI. El registro SCCR 1 incluye tres bits asociados con la operación 

del f"ornmto de datos opcional de 9 bits. En el caso del registro SCSR contiene dos banderas de 

estado de transmisión y S banderas relativas a la recepción. El registro SCDR es realmente dos 

registros separados, el TDR que es un registro de transmisión de datos de sólo escritura y el 

RDR que es un registro de recepción de datos de sólo lectura. El registro 2 de control del SCJ 

(SCCR2} es el registro de control principal para el sistema SCI por lo que a continuación se 

detalla un poco más. 
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Figura 3.1.5.b Di.agrama de bloques del receptor del SCI 

7 6 s 3 2 o 

'---T~•E~-'-~T_c_•_E~-'-~RI-E~--'~-'L_IE~--'~-T-E~---'--~RE~~"'---R-WU~~-'-~s-B_K~~' SCCR2S102D 
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TIE Habilitación de interrupción de transmisión. O Deshabilitación de interrupción. 

TCIE Habilitación de interrupción de transmisión completa o desbabilitación. 

RIE Habilitación de interrupción de recepción. O deshabilitación de interrupciones RDRF y 

ORl intenupción de SCI requerida cuando RDRF u OR están en l. 

Il..lE Habilit•ción de interrupción de linea desocupada, O deshabilitación de intenupción 

IDLE, 1 si IDLE está en 1, una interrupción del SCI es requerida. 

TE Habilita transmisión. O deshabilitacióo, 1 habilitación. 

R.E Habilita recuperación. O desbabilitación , 1 habilitación. 

RWU Caracteristica Wake Upen el receptor. 

3.1.6 Convertidor Anatóaico Di&ital 

EL sistema de conversión analógico digital del MCU68HC1 l, utiliz.a la técnica de redistribución 

de cargas capacitivas para la conversión. El sistema de conversión A/O, es un convertidor de 

aproximaciones sucesivas de 8 canales de 8 bits .. con una precisión de +/- 1/2 del bit menos 

significativo para todo el rango de temperatura. Debido al uso de la técnica de la redistribución de 

carga~ no es necesario de circuitos externos de muestreo y retención. 

Técnica de Conversión de Redistribución de Cargas para Conversión A/D 

La figura 3.1.6.a muestra el circuito simplificado para llevar a cabo una conversión A/D de 4 

bits por aproximaciones sucesivas empleando la técnica de redistribución de cargas. El circuito 

que contiene el MC68HC 11 contiene varios cambios con respecto al circuito mostrado. esto con 

el fin de obtener una mejor calidad y manufactura más simple. Puesto que la técnica de 

redistribuci~n de cargas depende de la porción de la capacitancia .. que de los valores absolutos de 

capacitancia .. los capacitares de la figura 3.1.6.a están marcados en unidades. 
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Ir 
~>--+1----<1--. _____.I--'-'-. V¡ ¡t>­
~ T T T .. 

C•I S•mple Mode 

(bl Hald Mod• 

Figura 3.1.6.a Conversión A/D por redristribución de carga básica 

Durante el tiempo de muestreo figura 3. 1.6.a (a); Ja placa superior de los capacitores es puesta a 

voltaje Vt.. (O.O V) y las placas inferiores están conectadas a una sellal 
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de entrada analógica desconocida, Vx . Usando una simple relación que Qs es igual a CV, así 

entonces. el total de carga puede ser calculada por: 

Qs = 16(Vx- VL) 

A menos de que se establezca otra cosa, se asume que VL es igual a O.O V; por lo tanto: 

Qs= 16 Vx 

Ahora el circuito cambia a el estado de retención por medio de intenuptores analógicos 

controlados lógicamente ( figura 3.1.6.a (b) ). Para este caso. las placas superiores se desconectan 

de V1, y las placas inferiores pasan de Vx a VL La carga se describe ahora como: 

Qs =(VL- Vi)l6 

Puesto que VL = O 

QL=- 16Vi 

Debido a que la carga se conserva, Qs es igual a Qu; por lo tanto, 

16Vx=- 16Vi 

Vx=-Vi 

Vi=-Vx 

el cual es el voltaje inicial a la entrada del comparador. Finalmente en porción de conversión del 

proceso A/D, cada capacitor. comenzando por el más grande el cual le corresponde al del bit más 

significativo (MSB) del resultado digital. es puesto del voltaje VL (O.O V) a VH La salida del 

comparador después de que cada capacitor es cambiado. determina cual de las placas de los 

capacitores inferiores permanecerá a VH o regresará a VL antes de que el capacitor próximo sea 

cambiado. 

A continuación se presenta un ejemplo de una secuencia de conversión para una entrada 

analógica. donde Vx = 21/32 (VH). 
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Durante el t.iempo de m.uestreo9 los capacitores alcanzan una carga total. dada por: 

Qs= 16Vx='(l6)21/32(VH)=21/2 VH 

Durante la retención, la entrada negativa del comparador (Vi) pasa a Vx O -2113 VH. A 

continuación el capacítor de ocho unidades pasa por VL a VH. resultando et siguiente circuito: 

La carga esta dada de la siguiente forma: 

pero cotno VL = Q 9 entonces: 

Q = 8( Vh - Vi)) + 8(VL - Vi) 

Q=-8 VH-(Vi - 8 Vi) 

Q=-8 VH- 16 Vi 

Por la conservación de carga9 esta carga pasa a un valor igual de la carga original durante el 

tiempo de muestreo: 

21.2 VH = 8 VH- 16Vi 

Resolviendo para Vi produce el siguiente resultado: 

el cual es negativo. 

16 Vi =8 VH- 21/2 VH 

Vi = 1/2 VH - 21/32 VH 

Vi=-S/32 VH 
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Puesto que la salida del comparador es un O lógico, el capacit.;>r de ocho unidades perm.anece 

conectado a VH para el siguiente paso. También el bit 3 del registro de aproximaciones sucesivas 

(SAR) es puesto a uno analógico. Después de la secuencia de conversión, el registro de 

aproximaciones sucesivas tiene el equivalente digital de la entrada analógica original. 

A continuación et capacitor de 4 unidades pasará de VL a VH y tendremos el siguiente circuito: 

La carga esta dada de la siguiente fonna: 

Q=8(VH - Vi)+4(VH - Vi}-4 Vi 

Q= 8VH- 8 Vi+4 VH- 4 Vi-4 Vi 

Q=12VH-16Vi 

Para la conservación de carga, esta carga es igual a la carga original: 

21/2VH= 12VH-16Vi 

Resolviendo para V~ obtenemos el siguiente resultado: 

el cual es positivo. 

16Vi= 12VH-21/2VH 

16Vi=3/2VH 

Vi=3/32 VH 

---··- - ----·-~---·----



137 

La salida del comparador es un cero lógico; sin embargo. el capacitor de 4 unidades regresa a VL 

antes de~ siguienle paso. También~ el bit dos del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser 

cero. 

A continu•ción., el segundo c•pacitor pasará a VL • VH dando por resultado el siguiente circuito: 

~ 
...ca-.i 2 

La cara a se escribe de la siguiente f"orma: 

Q-8(VH - Vi)+2(VH - Vi}-6 Vi 

Q=8 VH- 8 Vi+2 VH-2 Vi-6Vi 

Q= IOVH-16Vi 

Colocando esta carga igual a la carga original por conversión de carga tendremos el siguiente 

resuhado: 

el cual es negativo. 

2J/2Vu= 10v11 -16Vi 

16 Vi= 10 Vu - 21/2VH 

16 Vi= -l/2Vu 

Vi= 1/32V11 
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Puesto que la salida del comparador es ahora un uno lógico,. el capacitor de 2 unidades pennnnece 

conectado a V11 para el siguiente paso .. y el bit uno del registro de aproximaciones sucesivas está 

ahor-a en uno. 

En cuanto al último paso en la secuencia de conversión, el capacitar uno pasará de VL a VH. El 

capacitar de 2 unidades permanece conectado a VL durante toda la secuencia de conversión. El 

siguiente circuito muestra el último paso de la conversión : 

VL 
La carga esta dada como sigue: 

Q = 8(V11 - Vi)+ 2(Vu - Vi)+ l(V11 - Vi) - SVi 

Q = 8 Vtt + 2 Vu + 1 Vtt - 8Vi - 2Vi - 1 Vi - SVi 

Q= 11 V11- l6Vi 

Por la conservación de cargas tenemos el siguiente resultado : 

21/2 Vu = 11 Vn - 16Vi 

l 6Vi = 11 V11 - 21/2 V11 

16Vi= 1/2 Vu 

Vi= 1/32 Vu 

El cual es positivo. Puesto que la salida del comparador es un cero lógico, el bit menos 

significativo del registro de aproximaciones sucesivas pasa a ser cero. Dado que Ja conversión 

esta completa, no es necesario regresar el capacitar uno a VL . El resultado digital de ésta 

conversión i:s 10102. En el ejemplo anterior~ un voltaje de entrada analógico de 21132 Vn produce 

un resultado de 1010: o 10/16 V 11• Un error ocurre aún y cuando fueron asumidas componentes y 
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condiciones ideales. Un análisis para un convertidor AID de 2 bits explica la razón. Si el capacitor 

de 2 unidades es omitido~ tendremos el siguiente circuito: 

La característica de transf"erencia de el circuito es la siguiente : 

RESULTADO 

BINARIO 

11 ..................................•.•....•.........•....•. 

10 ····························----, 

01 

ENTRADA ANALOGICA 

Sin el capacitar de una unidad extra._ cada unidad de capacitancia corresponde a una tercera parte 

del total en vez de la correspondiente cuarta pane. Cuando es agregado el capacitar de 2 

unidade~ resulta el siguiente circuito con las características de transferencia: 
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) i t J> 
L 

RESULTADO 

BINARIO 

11 .............................•.. _ ...... . 

10 ····················---:···········; ...... . 

01 ·········---···········'····· 

114VH 112 VH 314 VH v .. 

ENTRADA ANALOGICA 

Una entrada analógica de V. de Vu produce un resultado digital de O 1: o V.. Vu. pero una entrada 

analógica de 1/8 de Vtt produce un resultado digital de 002 o O.O V 11, lo cual equivale a un error 

de 1/8 de Vtt o Y.: LSB. 

Implementación del convertidor A/D en el l\-IC68HCt t ... 

El convenidor AID en el MC68HC 1 l está compuesto por un convertidor AID de redistribución 

de carga de aproximaciones sucesivas sencillo y por circuitería de control digital. La sección 

analógica es un poco más compleja que la descrita previamente pero los principios de 
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redistribución son idénticos. La sección digital contiene la lógica que hace trabajar al A/D como 

un sistema con el resto del MCU. 

Convertidor A/D de •pros.imac:ioaes sucesivas. 

La figura 3. 1.6.b muestra el convertidor AID de aproximaciones sucesivas del MC68HC1 t en el 

modo de muestreo. A dif"erencia de los ejemplos anteriores. el arreglo de capacitores tiene W1 

capacitar en serie (Cs) separando la Initad de bajo orden de la mitad de alto orden. Este capacitor 

efectivamente divide el valor de los capacitorcs de bajo orden a la izquierda por 16. lo que 

simplifica el arreglo y asegura una mejor combinación de los tamailos de las capacitancias. 

Excepto por los elementos de media y de 1. 1 unidades. todos los capacitores están compuestos 

por grupos conectados de capacitores de una unidad. lo que minimiza errores causados por el 

dimensionamiento y procesanüento. En el MC68HCI l._ éstos capacitores consisten de placas de 

polisilicón separadas por un nivel de óxido. las placas inferiores están aisladas del sustrato por una 

segunda capa de óxido. La capacitancia de está estrnctura no esta sujeta a variaciones 

ocasionadas por voltajes en las placas relativas al sustrato. 

1.1 Vi 

jt--~~~~~~~~----t 
Cs 

Figura 3.1.6.b Convertidor AID de aproximaciones sucesivas del MC68HC 11. 
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En el convertidor del MC68HC 1 I. tanto las entradas como las salidas de] comparador son puestas 

en corto durante el tiempo de muestreo, lo que causa que los tres puntos sean estables al voltaje 

de disparo del comparador; entonces. los offsets del comparador son cancelados efectivamente de 

los cálculos. Después del periodo de muestreo, las trayectorias en corto son desconectadas, y las 

secuencias de conversiones proceden como en los primeros ejemplos. El capacitar d~ 16 unidades 

de la entrada positiva del comparador a VL no es critica en tC:nniuos de dimensión porque es 

usada solo para mantener la entrada positiva al voltaje VTRJP durante la conversión. 

Bomba de Carga para el A/D y el Oscilador Resistor-Capacitar (RC). 

La bomba de carga desarrolla aproximadamente de 7 a 8 volts~ y este alto voltaje es usado para 

manejar Jas compuertas de los interruptores analógicos en el multiplexor y el arreglo capacitivo a 

la entrada. Este alto voltaje de compuerta asegura una fuente baja para drenar impedancia para 

señales analógicas con voltajes de Vcc (aproximadamente 6V)y el convertidor permanecerá 

entregando buenos resultados. 

La bomba de carga del convertidor AID esta deshabilitada después del reset y es encendida 

estableciendo el bit de control de encendido (ADPU) en el registro de control OPTION antes que 

el sistema del convertidor AID pueda ser usado. Después de encender el ADPU es requerido un 

retraso esto para permitir que la bomba de carga y los circuitos del comparador se estabilicen 

antes de usar el sistema convertidor. 

El proceso de conversión A/D por redistribución de carga es un proceso dinámico en el que la 

carga en el arreglo capacitivo se dispersar& eventualmente. Este arreglo capacitivo es parte de un 

convertidor digital-analógico interno (DAC). lo cual indica que el proceso de conversión debe ser 

complementado dentro de un tiempo razonable después de que el tiempo de muestreo finalice. La 

otra circuiteria del MCU es estática para permitir frecuencias de reloj muy bajasy de tal forma que 

ahorra energía. Para frecuencias de bus (E clock) por debajo de 750 KHz. el reloj E deberá ser 

usado normalmente como el reloj de la conversión AID porque hay un riesgo de error ocasionado 

por la dispersión de carga en temperaturas extremas. Prnebas de laboratorio indican un buen 
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desempeño para rangos del reloj E por debajo de los 1 O KHz.. pero esta especificación ha sido 

protegida conua variaciones en el proceso. 

Un oscilador RC interno provee fuentes alternativas de reloj para el sistema A/D cuando el reloj E 

tiene un desempeño muy bajo y así se aseguran conversiones adecuadas. Esta fuente de reloj es 

seleccionada colocando un uno en el bit de control de selección de reloj (CSEL) en el resto de 

control OPTION. La frecuencia del oscilador RC varia con el procesamiento pero esta es 

típicamente de 2 MHz. 

Cuando el reloj E está siendo usado como la fuente de reloj para el convertidor A/D,. la secuencia 

de conversión esta sincronizada inherentemente al reloj principal del CPU. El uso del reloj E. el 

cual es asíncrono al reloj del sistema tiene dos ventajas sobre el oscilador RC. La primera, la 

salida del comparador es muestreada en tiempos inactivos del ciclo de reloj del sistema~ esto 

reduce efectos de ruido interno para el MCU. Cuando el oscilador RC está siendo usado, hay más 

error atribuido al ruido interno del reloj del sistema. Segund~ la actualización del registro de 

resultado ocurre automáticamente durante un intervalo del reloj del sistema, donde no se efectúan 

lecturas ; así que, una actualización no interfiere con una lectura. Cuando el oscilador RC es 

usado, no existe conflicto enue lecturas y actualizaciones, pero existe un retraso adicional de 

sincronización impuesto al término de cada conversión de canal para permitir la sincronización 

con el reloj E del sistema. 

En la siguiente ilustración se muestra el registro de control OPTION para referencia puesto que 

los bits de control AOPU y CSEL afectan al sistema de conversión A/O. 

o o o 1 o o 
lcR1 1CRO1 

o o 
OPTION $1039 

RES ET 

El bit de control CSEL también selecciona una fuente de reloj alternativa para la bomba de carga 

de la EEPROM en el circuito integrado. Esta bomba de carga esta separada de la bomba de carga 

del convertidor A/D, CSEL requiere ser uno cuando el reloj E es muy lento para asegurar que la 
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secuencia de aproximación sucesiva termine antes de que ocurra twa pérdida significativa de 

carga. Cuando el reloj E está por encima de .2 Ml-Iz. CSEL deberá ser siempre cero; cuando el 

reloj E esté por debajo de 750 KHz. CSEL deberá ser siempre uno. 

Para frecuencias del reloj E entre 750 KJ{z y 2 Pdlfz, CSEL deberá ser uno para las operaciones 

de programación y borrado de la EEPROM de esta forma la bomba de carga de la EEPROM 

trabaja más eficazmente; de cualquier modo,.. CSEL deberá ser cero en las conversiones A/O para 

asegurar una alta precisión por la reducción de los efectos de ruido del circuito integrado. En la 

mayoría de las aplicaciones. no es necesario encender y apagar CSEL. En cambio. puede hacerse 

wi intercambio sobre los requerimientos de la aplicación. 

EL sistema A/D del MC68HC 1 1 consiste de w1 convertidor A/O de aproximaciones sucesivas~ un 

multiplexor a Ja entrada para seleccionar uno de Jos 16 canales (incluyendo los 8 canales del 

MCU). y sofisticada circuitería de control integrados para con.figurar y controlar las conversiones. 

Están incluidos cuatro registros de resultados dentro de Ja lógica de control para implementar las 

secuencias automáticas de conversión en un canal seleccionado durante cuatro tiempos o en 

cuatro canales (uno a la vez). Las secuencias de conversión están configuradas para repetirse 

continuamente o para hacer una de cuatro y después parar. Cuando el MCU trabaja a frecuencias 

muy bajas. un oscilador RC es seleccionado para continuar con la operación de conversión. 

Registro controUestado del A/D 

Todos los bits de este registro excepto el 7 pueden ser leidos y escritos., así que este es un 

indicador de estado de solo lectura. y el bit 6 el cual siempre se lee un cero. Sólo el bit 7 se borra 

con el reset. no así los otros que no los afecta. 

1 ccF 1 =-i scANI MULTI co j ce 1 es 1 CA j ADCTL $1030 

u o u u u u u u RES ET 
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Donde: 

CCF-- Bandera de conversión completa. Este indicador de estado de sólo lectura se habilita 

cuando todos los regisrros de resullados contienen resultados válidos de conversiones. Cada vez 

que se escribe el regiaro ADCTL. este bit se borra automáticamente. y se inicia una nueva 

secuencia conversión inmediatamente. En el modo de exploración continuo. las conversiones 

continúan una tras Ja otra. y los registros son actualiz.ados con datos actuales aún y cuando el bit 

CCF perm1'nezca establecido. 

Bit 6- No está implementado, siempre es cero. 

SCAN-Control de exploración continua. Cuando este bit es cero. las cuatro conversiones 

solicitadas se ejecutan. una a la VC2; para llenar Jos 4 registros de resultados. Cuando este bit es 

uno. las conversiones continúan una tras Ja otra con Jos registros de resultados actualizados tan 

pronto se produce un nuevo dato. 

MUL T--Control de canal individual o múltiple. Cuando este bit es cero, el sistema A/D estli 

configurado para ef'ectuar cuatro conversiones consecutivas en un canal especificado por los 

cuatro bits de selección de canal (CD - CA del registro ADCTL). Cuando este bit es uno~ el 

sistema A/D está configurado para efectuar conversiones en cada canal en el grnpo de cuatro 

canales especificados por los bits de selección de canal CD y CC. En este modo de canal múltiple, 

cada canal es asociado con un registro de resultado especifico. 

Selección de c•n•I CD. CC, CA 

Estos cuatro bits de selección de canal, son usados para especificar el canal o los canales que 

serán operados en un operación de conversión AID. 
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CD ce CB CA Señal de Resultado en ADRx 
Canal al MULT• 1 

o o o o PEO ADR1 

o o o 1 PE1 ADR2 

o o 1 o PE2 ADR3 

o o 1 1 PE3 ADR4 

o 1 o o PE4 ADR1 

o 1 o 1 PES ADR2 

o 1 1 o PES ADR3 

o 1 1 1 PE7 ADR4 

1 o o o Reservado ADR1 

1 o o 1 Reservado ADR2 

1 o 1 o Reservado ADR3 

1 o 1 1 Reservado ADR4 

1 1 o o VH ADR1 

1 1 o 1 VL ADR2 

1 1 1 o *HV ADR3 

1 1 1 1 Reservado ADR4 

Tabla 3.1.6.c Asignación de canales para el A/D. 

La tabla 3.1.6.c muestra la relación entre los bits CD - CA y el canal o canales a estar en 

operación. Cuando el modo de canal múltiples es seleccionado (MUL T = 1 ) 9 la selección de CB y 

CA no tiene efecto, y el grupo de 4 canales afectados son seleccionados por CD y CC. 

Registros de resultados (ADR4 - ADRl) para el AJO. 

El registro de resultados en el A/D está compuesto por registros de sólo lectura y son usados para 

retener un resultado de conversión de 8 bits. Después de que éstos han sido llenados con datos 

válidos de w1a secuencia de conversión, el estado del registro CCF es establecido para indicar que 



los resultados son válidos. Son entonces calculados resultados de conversión nuevos en la lógica 

del A/D y son transferidos dentro de Jos registros de resultados en una pane del ciclo de reloj en 

donde lecturas no se ef"ectúan. Sin embargo, no ocurre interferencia alguna entre lecturas de 

software y actualizaciones de resultados. 

3 .. 1. 7 Reloj Principal e Interrupción de Tiempo Real .. 

En esta sección se describirá el reloj principal del sistema del MC68HC 11. Todas Jas principales 

divisiones del reloj en el MCU están en.lazadas y se derivan del oscilador a los generadores de 

baud-rate, lo cual ayuda y a su vez enlaza el contador de reloj al resto del sistema. 

Descripción seneral 

Este sistema de reloj está basado en un contador de 16 bits de carrera libre con un preescalador 

pTogralllable de cuatro etapas. Una función de sobretlujo del reloj permite por medio de software 

extender Ja capacidad de reloj del sistema más allá de Jos 16 bits del contador. Tres funciones 

independientes de captura de entrada para grabar automáticamente el tiempo cuando una 

transición seleccionada es detectada en una terminal de entrada del reloj. Cinco fimciones de 

comparación de salida están incluidas para generar sefialcs de salida o para detectar retrasos de 

tiempo de software. 

Un circuito de interrupción periódica programable llamado interTUpcióo en tiempo real (RTI) se 

deriva del contador del reloj principal de J 6 bits. Por medio de software se selecciona uno de los 

cuatro valores para el R TI~ el cual es más comúnmente usado para marcar el paso en Jas 

ejecuciones de rntinas de software. 

La función COP (Computer Operating Properly) esrá poco relacionada a el reloj principal,, porque 

Ja entrada de reloj para el COP esta derivada de un conjunto de contadores de carrera libre. 
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comparoción de salida tiene su propio registro de comparación de 16 bits. Todas tas funciones de 

reloj, incluyendo el sobreflujo para el reloj y el R TJ tienen sus controles de interrupción propios y 

vectores de interrupción por separado. Bits de control adicionales permiten por medio de 

software et control de los flancos de dispa1·0 de cada función de captura de entrada y las acciones 

automáticas que resultan de las fimciones de comparación de salida. 

Diasrama general de bloques del reloj. 

En la figura 3. l. 7 .a se muestra un diagrama de bloques del reloj principal. El bloque de control de 

las terminales del puerto A incluye lógica para funciones de reloj y funciones de E/S de propósito 

general. En el bloque que forman las terminales PAO .. PA 1 y PA2 .. está contenida la lógica de 

detección de flanco y la de control que permiten al usuario seleccionar los flancos que dispararán 

una captura de entrada. El nivel digital de estas terminales puede ser leído en cualquier momento 

aún si las terminales están siendo usadas en la fimción de captura de entrada. Las terminales PA6 -

PA3 son usadas como salidas de propósito general o como tenninales de comparación de salidas. 

Cuando una de estas terminales esta siendo usada para una fimción de comparación de salida. no 

se puede escribir en ella directamente como en una salida de propósito general. Cada Wta de las 

funciones de comparación de salida (OCS-OC::n está relacionada con una de las terminales de salida 

del pueno A. Una terminal de comparación de salida tiene wia lógica adicional. que pennite 

controlar las combinaciones de las terminales PA3-PA 7. PA 7 es usada como E/S de propósito 

general. como entrada al acumulador de pulsos o como salida de comparación OC. 

Concepto de captura de entradaª 

La fimción de captura de entrada es un elemento fimdamcntal de la arquitectura del reloj del 

MCU. Para el MCU, el tiempo fisico está representado por la cuenta en el contador de carrera 

libre de 16 bits. Este contador es el elemento central en el sistema de reloj principal. Las funciones 

de captura de entrada, usadas para grabar el tiempo en el cual ocurre W1 evento externo. son 
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f()Ci ! ... I TOC1 .\.O! 

Figura 3 l.7.a Diagrama de bloques del reJoj principal. 
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realizadas por el almacenamiento de los contenidos del contador de carrcrn libre cuando un flanco 

seleccionado e~ detectado en una tenninal de entrada de reloj. 

El tiempo para el cual ocurrió el evento es salvado en el registro de captura; por lo tanto. aunque 

puede tomar un tiempo indeterminado para responder al evento. el software puede informar 

cuando se llevo a cabo el evento. Por medio de Jos registros de los tiempos para los flancos 

sucesivos o señales de entrada. el software puede determinar el periodo y/o el ancho de pulso de 

Ja seilat. Para medir su periodo se requiere, cuando menos. que dos flancos sucesivos de la misma 

polaridad sean capturados. Para la medición de el ancho de un pulso, se requiere sean capturados 

<los flancos de polaridad alterna. 

Otro importante uso de las fi.mciones de captura de entrada es la de establecer wia referencia de 

tiempo. Para este caso. una fi.mción de captura de entrada es usada junto con una filnción de 

comparación de entrada para realizar la tarea. Por ejemplo. si el usuario desea activar una seilal de 

$nfida cierto número de ciclos de reloj después de que se detectó un evento de entrada (un 

flanco). la filnción de captura de entrada deberá ser usada para grabar el tiempo al cual ocurrió el 

flanco. La cantidad en número del retraso deseado. deberá ser sumado al tiempo capturado y 

entonces será guardado en un registro de comparación de salida. Debido a que ambas señales de 

(captura de entrada y comparación de salida) están referenciadas al contador de 16 bits, el retraso 

puede ser controlado por la resolución del contador de carrera libre independientemente del 

soft'"'arc. 

Concepto de comparación de entrada. 

La fimción de comparación de entrada es también un elemento fimdamcntal de la arquitectura del 

sistema de reloj del microcontrolador MCU; para éste, el tiempo fisico es representado por la 

cuenta de un contador de 16 bits de carrera libre. Este contador es el elemento central en el 

sistema de reloj principal. 
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Las fiwciones de comparación de salida son usadas para programar una acción que ocurre a un 

tiempo especificado. Para cada una de las fimciooes de comparación de salida hay un registro de 

comparación de 16 bits por separado y también un comparador dedicado de 16 bits. El valor del 

registro de comparación es comparado con el valor del conrador de carrera Jibre en cada ciclo de 

bus. Cuando el valor del regísrro de comparación iguala al vaJor del contado.-. se genera UPa 

salida fa cuaJ establece una bandera de estado de comparación de salida e inicializa las acciones 

automSticas para esa función de comparación de salida. Acciones automáticas opcionales pueden 

ser iniciadas por una con:iparación de salida tales como requerimientos de interrupción por 

hardware y cambios de estado cm las terminales de salida asociadas aJ reloj. 

Una de las aplicaciones más sencillas de la función de comparación de salida es la de producir un 

J>ulso de duración especificada. Primero un valor coJTespondiente a el flanco de entrada del pulso 

es escrito en e) registro de comparación de salida. La comparación de salida se con.figura para 

establecer automáticamente la correspondiente salida baja o alta dependiendo de la polaridad del 

pulso a ser producido. Después de que ocurTe esta comparación. la comparación de salida es 

rcprogramada para automáticamente regresar Ja terminal de salida a su estado de nivel .inactivo 

para Ja próxima comparación. Un valor que corresponde al ancho del pulso se suma al valor 

original del registro de comparación de salida. Debido a que Jos cambios de estado de las 

tenninales ocunen automáticamente a valores específicos del contador~ el ancho del pulso puede 

ser controlado con precisión a la resolución deJ contador. 

Contador de carrera libre y el pre-escalador .. 

Este contador comjenza su cuenta a partir de $0000~ después del reset al MCU y continua 

contando ascendentemente continuamente. Cuando alc:uiz:a la cuenta máxima de SFFFF~ cJ 

contador regresa a la cueata a panir de $0000,. establece una bandera de sobreflujo y continúa su 

cuenta ascendente. Mjentras el MCU trabaje en modo normal,, no hay medio alguno para 

reinicializar~ cambiar o interrumpir el conteo deJ contador. EJ contador puede ser leido a cualquier 

tiempo para conocer que tiempo se lleva. Todas Jas actividades deJ reloj principal del sistema 
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están referenciadas a este contador; por lo tanto, todas las fimciones de reloj están relacionadas 

unas con otras. 

El registro de conteo TCNT del reloj se lee usando una instrucción de lectura de doble byte como 

Load (LOO) o Load X (LDX ). La mitad baja del contador pasa a través de W1 buffer hacia el 

registro TCNT. Cuando la mitad baja del contador es leida usando una instrucción de lectura de 

un byte, el valor que regresa es sencillamente el valor de los 8 bits de menor orden del contador 

de reloj principal. Cuando el byte más significativo del registro TCNT es leído, se inhibe el buffer 

de el byte de menor orden del registro TCNT, esto sucede por un ciclo de bus. A continuación se 

muestra el registro TCNT. 

- 1 TCNTS100E 

Bito! TCNT $100F 

El pre-escalador .. 

Un pre-escalador programable permite al usuario seleccionar una de 4 opciones de reloj para 

manejar et contador de reloj principal de 16 bits. Esta selección permite al usuario un intercambio 

entre la resolución de reloj y el rango del mismo. Las razones a escoger dan W1 rango de 500 11s a 

8 ms en la resolución y 32. 77 ms a 524 ms entre sobrefiujos~ (para E de 2 J\11-lz). El rango del 

cronómetro es importante porque et software requerido para funciones de tiempo es más 

complejo si se tienen que considerar los sobreflujos. Cuando los sobreflujos tienen que ser 

consideraJos los cálculos tienden a ser mucho más complicados. 
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Otro factor a considerar en la selección del rango del pt"e-escalador es el consumo de energía. 

Debido a que el consumo de energía en un dispositivo CMOS es directamente proporcional a la 

frecuencia de operación. Así que, al reducir la frecuencia se abonará energía. El usuario deberá 

considerar la resolución requerida y el taD'Ulño del periodo de tiempo necesario. 

Cuando se tienen que tnanejar sobreflujos por software. la cadencia y el tiempo de ejecución de la 

rutina de setvicio del sobreOujo se pueden convertir en un factor para la precisión de las funciones 

de salida del reloj. 

A continuación se muestra y se explica los bits de selección del pre-escalador._ PRl y PRO. los 

cuales están en el registro enmascarable del reloj (TMSK2). 

Bit1~ -1 -1 
o o o o o o 

Sobreftujo .. 

Bite 1 

o o 

TMSK$1024 

RES ET 

Para el caso en donde periodos de tiempo mayores que el rango del contador tengan que ser 

medidos o producidosy el sobrefiujo del reloj debe ser usado. Esto equivale a medir tiempos mñs 

grandes que 60 segundos para el uso de los segundos para un display de un reloj digital. El 

despliegue de los minutos y tas horas pueden ser ideados como contadores por software9 lo cual 

extiende el rango de et contador de segundos. Cada vez que el contador de segundos tiene un 

sobreflujo9 (va de S9 a O)~ et contador de minutos es incrementado. Si se desea Wl periodo menor 

a 60 sy se deberá sumar el número de segundos deseados al inicio del conteo para así obtener el 

tiempo deseado. 
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En el MC68HC 11. el bit de estado de la bandera de sobreOujo del reloj (TOF) se establece cada 

vez que el contador tiene un paso de SFFFF a $0000. Este bit tiene la opción de generar 

automáticamente una interrupción de petición cada vez que ocurra un sobreOujo~ estableciendo el 

bit de habilitación de interrupción por sobreflujo (TOI) en el registro de bandera de reloj 2 

(TFLG). El software debe reconocer que ha visto la condición de sobreOujo por medio del 

borrado del indicador de estado TOF. El contador de carrera libre continua su conteo aún y 

cuando el indicador de estado TOF no baya sido borrado. A continuación se describen los 

registros y las fimciones del bit de estado TOF y de la habilitación de interrupción TOI. Los bits 

restantes de estos registros no están asociados con et sobreflujo del reloj. 

TOI IRTll IPAOVll PAll o o 1 PR11 PROI TMSK$1024 

o o o o o o o o RESET 

1- 1- 1 Bit O TFLG $1025 

o o o o o o o o RE SET 

TOI. TOF - Habilitación de interrupción de sobreOujo y bandera de sobreflujo del reloj. 

El bit de estado TOF se establece automáticamente cada vez que el contador pasa de SFFFF a 

$0000. Este bit se borra escribiendo un uno en el registro TFLG2 en la posición del bit 7. El bit de 

control TOI permite al usuario configurar el sobreflujo del reloj para operación polcada o 

manejada por interrnpciones pero no afecta el establecimiento o bonado del bit TOF. Cuando el 

bit TOl es cero, las intenupciones de sobreflujo de reloj son inhibidas.. y el sobreflujo del reloj está 

trabajando en modo polcado. En este modo. el bit TOF deber ser polcado (leido) por medio del 

sofuvare del usuario para determinar cuando ha ocurrido un sobreflujo. Cuando el bit de control 

TOI es uno, Wla petición de interrupción de hardware es generada en el momento en que el bit 

TOF es establecido. Antes de dejar la rntina de servicio de interrnpción, se debe borrar el bit TOF 

por medio de la escritura a el registro TFLG2. 
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PR1 • PRO - Selección del pre-escalador del reloj. 

Estos dos bits seleccionan la razón para el reloj principal. La tabla 3.1. 7.b, muestra las razones 

entre el factor del pre-escalamiento y el valor de los bits de control. Eo los modos normales de 

operación solamente se puede cambiar la razón del pre-escalador en los primeros 64 ciclos 

después de un reset, y la elección se mantendrá hasta la siguiente reinicialización. 

Frecuencia del Cristal 

PRl PRO Factor 2~Hz 8Mhz 4MHz 

preescalab Una cuenta (resolución)/sobreflujo (rango) 

o o 1 477 r¡s/32.77ms 50011sl32.77ms 1 µs/65.54 ms 

1 o 4 191 µs/125 ms 2 µs/131.1 ms 4 µs/262. 1 ms 

o 1 8 3.81 µs/2!'i0 1DS 4 µs/262.1 ms 8 µs/.S24.3 ms 

1 1 16 7.631 µs/0.5 s 8 µs/524.3 ms 16 µs/1.049 s 

2.1 MHz 2MHz !MHz 

Frecuencia del bus (reloj E) 

Tabla 3.1.7.b Relaciones para el pre-escalamiento. 

Derivación de contador. 

En modos especiales de operación se cuenta con una fimción de bypass para simplificar los 

tiempos de prueba de las funciones del reloj principal. La fimción es activada mediante la escritura 

de un uno en un bit de control de bypass (CBVP) en el registro de control TESTl, que solamente 

se puede escribir en modos especiales. Cuando el CBYP es uno, el contador del reloj principal es 
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reconfigurado para que el pre-escalador se pase por alto y las mitades alta y baja del contador de 

16 bits sea simultáneamente manejada por el reloj PH2. 

Va que esta fiu1ción es para modos especiales, 110 interfiere en ninguna aplicación en tos modos 

nonnales. 

•·unción de interrupción de tiempo real (RTI). 

La fimción R TI puede ser empleada para generar intenupciones de hardware a inteivalos de 

tiempos fijos. Comúnmente se organizan las rutinas que conl'orman una aplicación en secuencias 

de llamadas mayores de subrutinas. 

La longitud de tiempo necesario para completar todas las rutinas es variable y depende de cuanto 

tiene que hacer cada rutina. pero el tiempo para el peor de Jos casos es en el que se ejecutan todas 

las rutinas debe ser conocido. Después de haber pasado por todas las rutinas. el software entra a 

un modo de retardo hasta que una señal de tiempo de ref"erencia es detectada. Al detectar la sedal. 

se ejecuta un salto al inicio de Ja secuencia y se vuelven a llevar a cabo todas las rutinas eu 

secuencia. Sabiendo el tientpo entre seiiales de tiempo de referencia sucesivas, una rutina puede 

medir el tiempo real tomado en cuenta el número de veces que es ejecutado y multiplicado por el 

tiempo entre sedales de ref"erencia de tiempo sucesivas. En este caso, el periodo RTJ. 

En el MC68HCJ 1, el sistema RTJ puede ser empleado para proporcionar esta señal de referencia 

de tiempo. Para adecuarse a las necesidades para aplicaciones variadas. son posibles 4 diferentes 

rangos para la señal RTI. Estos rangos están en fimción de Ja frecuencia del oscilador del MCU y 

de el valor de dos bits de control por software que son: (RTRJ y RTRO). No obstante que la 

velocidad p.:iede ser cambiada en cualquier momento. típicamente se establece después de 

inicializar y se conserva. 

La fuente de reloj para la .función RTI es un reloj de carrera libre que no puede ser detenido o 

intern..ampido. Este reloj causa que Jos tiempos fuera sucesivos del R TI sea una constante, Jo cual 
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es independiente de la cadencia del software asociado con el servicio y borrado de bandera. Así 

que un periodo de RTI comienza con et tiempo fuera previo del RTI y no con el que es borrado. 

El problema más común con et que se enfrentan tos usuarios en el subsistema RTI es que se olvida 

bo1Tar el RTIF una vez que se ha reconocido. Si la bandera no es borrada por un software 

especifico en el TFLG29 seguirá como ~'¡>endienten la siguiente vez que sea cbecado. Si el sistema 

se está trabajando en modo intenupción9 la interrupción solicitada será atendida inmediatamente 

después del regreso de la R TI al final de la rutina. Esto provoca que el sistema se quede 

.. atrapadou en un ciclo de servicio de peticiones de intem.apción y la única salida es un reset al 

sistema. Para el caso en que el sistema opere en modo poleado9 las rutinas se ejecutan 

correctamente la primera vez pero las secuencias principales se ejecutan demasiado rápido la 

segunda ocasión ya que el software •'piensa"" que el periodo del RTI ya ha concluido. 

A continuación se presentan los registros y una breve explicación de lo anterior. 

TOI 1 RTll 1PAOVI1 PAll 1 O O 1 PR1 1 PRO TMSK2 $1024 

1 TOF 1 RTIF 1 PAOVíf PAIF 1 O o o o TFLG2 $1025 

RTD. RTIF - Habilitación de interrupción de tiempo real,. bandera de interrupción 

de tiempo real. 

El bit de estado RTIF es automáticamente establecido al final de cada periodo de RTI. Este bit es 

borrado por la escritura de un uno en la posición 6 del registro TFLG2. El bit de control R TII 

permite que el usuario configure el sistema RTI para operar en modo paleado o de interrupción 

pero no afecta el establechniento o borrado de RTIF. Cuando el RTII es cero., el sistema RTI está 
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en modo poleado y debe hacer un muestreo son software al RTIF para saber cuando un periodo 

del RTI ha transcunido. Por el contrario. Si el RTI es igual con uno., se genera una petición de 

interrupción de hardware cada vez que el R TIF es uno. Antes de dejar ta rutina de sesvicio, se 

debe borrar, vía sofhvare9 el R TIF con la escritura en el registro TFLG2. 

A continuación se explican tos bits de selección de la opción del R TI localizados en el registro 

PACTL o registro de control del acumulador de pulsos. 

DDRA7 PAEN PAMOD PEDGE o o RTR1 RTRO 

o o o o o o o 

RTRt,. RTRO - Selección de razones de interrupción de tiempo real. 

Frecuencia del Cristal 

~TRI RTRO E+ 1213 2~ Hz 8Mhz 

Razón nominal del RTl 

o o 1 3.91 ms 4.IOms 

o 1 2 7.81 ms 8.19 ms 

1 o 4 15.62 ms 16.38 ms 

1 1 8 31.25 ms 32.77 ms 

2.1 MHz 2MHz 

Frecuencia del bus (reloj E) 

TFLG2 $1026 

RES ET 

4MHz 

8.19ms 

16.38 ms 

32.77 ms 

65.64 ms 

1 MHz 

Tabla 3. l.7.c Velocidades RTI contra RTRl. RTRO para V:J.rias frecuencias de cristal. 
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Estos dos bits detenninan la razón a Ja cual las interrupciones serán solicitadas por el sistema R TI. 

El RTI es inanejado por un reloj E dividido entre 2 13 compensado para que sea independiente del 

pre-escalador del reloj. Estos dos bits seleccionan un Cactor adicional de división. 

En la tabla 3.1. 7.c se muestran las razones de RTI que resultan de varias combinaciones de 

frecuencias de cristal y de valores de los bits de control del R TI. El valor del R TI se establece a su 

máximo al salir del reset y puede ser cambiado en cualquier momento. 

Función de •upervisióa (COP). 

La f"unción de seguridad COP está relacionada con el sistema de reloj principal. La cadena de reloj 

pnra esta fimción se deriva de la cadena del reloj principal. 

Los estados del contador hasta la derivación de E dividido por 2 1
-" no tienen entrada de reset9 los 

estados del divisor por encima de este son restablecidos cada vez que se ejecuta la secuencia de 

borrado del COP. Esta estructura determina la incertidumbre del periodo del COP porque el 

software no tiene forma alguna de saber cuando aparecerá el primer flanco de reloj en la 

derivación de E dividido por 2 ". Esta tolerancia o incenidumbre depende de la frecuencia del bus 

(E) pero no varia con respecto a la selección de la razón CR 1 y CRO. Los bits que se muestran a 

continuación (CRl y CRO) son los de selección de la velocidad de reloj del COP. Los demás no 

tienen relación con este sistema. 

1 ADPU 1 CSEL 1 IRQEI DLY 1 CMEI O 1CR11 CRO OPTION $1039 

o o o o o o o o RES ET 

CRI~ CRO - Bih par• la selección de la velocidad de reloj del COP. 

El reloj interno E del MCU es dividido por 2u antes de entrar en el sistema de COP. Los bits de 

control CR1 y CRO regulan factores posteriores de escala para el reloj del sistema de supervisión 

como se muestra en la tabla 3. t. 7.d. 
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Frecuencia del Cristal 

CR1 CRO E+ 1215 2"' Hz 8MhZ 4MHz 

DIVIDIDO POR Tiempo nominal de salida 

o o 1 15.625ms 16.384 ma 32.768 ms 

o 1 2 62.5 ms 65.536 ms 131.07 ms 

1 o 4 250ms 262.14 ms 524.29ms 

1 1 8 1 ms 1.049 s 2.1 s 

2.1 MHz 2MHz 1 MHz 

Frecuencia del bus (reloj E) 

Tabla 3.1.7.d Factores de escala para el sistema de supervisión. 

La columna derecha de la tabla muestra los periodos del sistema de supervisión resultantes para 

tres frecuencias típicas de oscilación. En el reset,. se configura el periodo más corto. En operación 

nonnai éstos bits pueden ser escritos una sola vez. en los primeros 64 bits después del reset. 

Tips para el borrado de banderas del reloj. 

Para borrar el estado de un bit de bandera en el registro de bandera de reloj es cargar un 

acumulador con una mascara que tenga un uno o unos en los bits a ser cambiados; entonces se 

escribe este valor en los registros TFLG 1 o TFLG2. 

La instrucción para borrar un bit puede ser usada también para borrar una bandera en los registros 

TFLG 1 o TFLG2. La máscara que será usada con ta instrucción de BCLR,. deberá tener ceros en 

las posiciones de los bits correspondientes a las banderas a ser borradas y unos en los bits 
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restantes. Para el borrado de ta bandera TOF. se ejecutan DCLR. TFLG2 con una máscara 

o/oO 111 111 l .. será suficiente. 

No es apropiado usar ta instrucción establecer bi.t (BSET) para el bonado de banderas en los 

Tegistros de banderas de reloj. ya que est.o podría inadvertidatnente borrar \Ul& o mils banderas en 

el t"egisuo. 

Existen varias secuencias de instrucciones que pueden ser usadas para el bonado de bnndeTas de 

reloj. En general .. cada secuencia toma diferente número de bytes para el código objeto y un 

número diferente de ciclos para el tiempo de ejecución. La mejor secuencia depende de varios 

aspectos.. incluyendo et espacio de memoria que el usuario desee que tome dicha ejecución. 

' Secuencia de \Codígo de lopeTandos Modo de !Bytes ¡Ciclos Secuencia 

instnicción operación direccionamiento total 

1 LDAA l#sso (IMM) 2 2 4 s 
STAA l<TFLG2 (DIR) 2 3 

2 BCLR KTFLG2S7F (Dll'.) 3 6 3 6 

3 LDAA il#SSO (IMM) 2 2 

STAA ¡TFLG2 (EXT) 3 4 5 6 

4 LDAA #SSO (lMM) 2 2 

STAA jTFLG2,X (IND,X) 2 4 4 6 

5 

6 

1 
7 

BCLR. rTFl..G~ ... X S7F (IND,X) 3 7 

LDAA l#S80 (IMM) 2 2 

STAA ITTLG2,Y (IND,Y) 3 s 
BCLR \TFLGZ.Y S7F (IND,Y) 4 s 

Tabla 3.1.7 .e. Instrucciones que pueden set" usadas para borrar 
e\ bi~ de estado TOF en el registro TFLG2. 

3 7 

s 7 

4 8 1 
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Para algwtos casos. la diferencia entre el tamaño del programa y el tiempo de ejecución son 

importantes. Algunas de las secuencias requieren que los registros en modo de direccionamiento 

directo se encuentren en el espacio tl~ u1emoria ($0000 - SOOFF). y esto no es muy práctico para 

muchas aplicaciones. 

A partir de que otras secuencias usan el modo de direccionamiento indexado. su uso eficiente 

dependerá de si el registro indexado apunta o no al espacio en donde se encuentra dicho registro. 

La tabla 3.1. 7.e nos muestra siete secuencias de instrucciones dif'erentes que podrían ser usadas 

para borrar el bit de estado TOF en el registro TFLG2. 

3 .. 1.8 Función de captura de entrada. 

Cada función de captura de entrada incluye un registro de retención {latch) de 16 bits. en su 

lógica de detección de flancos y en la lógica de generación de interrupciones. El lntch captura el 

valor del curso del contador cuando un flanco elegido es detectado en la terminal de entrada de el 

reloj correspondiente. La lógica de detección de flancos cuenta con bits de control para que con el 

uso de sofhyare., el usuario pueda determinar la polaridad del flanco que será reconocido. Cada 

una de las tres fiu1ciones de captura de entrada pueden ser configuradas independientctncnte para 

detectar flancos de subida solamente9 únicamente flancos de bajada9 o cualquier flanco. 

La lógica de generación de interrupción incluye una bandera de estado que indica que un flanco ha 

sido detectado., y un bit de habilitación de interrupción., el cual determina si la fUnción de captura 

de entrada correspondiente generará una petición de interrupción por hardware. Si la petición de 

interrupción es inhibida. la captura de entrada está trabajando en modo polcado y el software debe 

de leer la bandera de estado para reconocer que Wl flanco fue detectado. 

Los flancos de captura de entrada generalmente no tienen sincronía con el contador interno del 

reloj que tiene relación con el reloj PH2. Estas peticiones de captura asíncrona son entonces 

sincronizadas con PH2 para que el almacenamiento contra el medio ciclo opuesto de PH2 desde el 

cual el contador del reloj está siendo incrementado. Este proceso de sincronización introduce Wl 
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retardo entre cuando el flanco sucede y cuando es almacenado. De cualquier numera. en la 

nu1yoria de los casos este retraso debe ser ignorado ya que este retardo es co~pensado con otros. 

El elemento central de cada fimcióo de captura de entrada es el latch de captura de entrada. el 

cual puede ser leido por el software como un par de registros de 8 bits. Los registros TICx no son 

af'cctados por el reset y no pueden ser escritos por software. Cuando un flanco ha sido detectado 

y sincronizado. el v:ilor del contador de l 6 bits es lransf"erido al par de registros de captura de 

eutrada como una sola transf'crencia de 16 bits. La captura de valores del contador del reloj y el 

incremento del mismo. ocurren en ciclos opuestos del reloj PH2 de manera que el valor de la 

cuenta esté estable siempre que una captura ocurra. Las funciones de captura de entrada operan 

independientemente de las otras. y las tres fimcioncs pueden capturar Ja misma cuenta de 16 bits si 

los flancos de entrada son todos detectados dentro del mismo ciclo de la cuenta del reloj. 

Una lectura de bit de orden superior de W1 par de registro de captura de entrada inlúbe wia nueva 

tnmsf"erencia de captura por un ciclo del bus. Mientras se utilice una instrucción de doble byte 

para leer valores de captura de entrada. el usuario está seguro de que los dos bytes corresponden 

el w10 con el otro. Si una nueva captura de entrada ocurTe de manera que una transf'erencia 

hubiera ocurrido inmediatamente después de la lectura del byte superior, será retrasada por un 

ciclo más no se perderá. 

La acción de captura de una fimción de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado en la 

tenninal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el valor leído de captura de 

entrada corresponde al Olás reciente flanco de la terminal, el cual puede no ser el flanco que causo 

que se estableciera al bandera de captura. 

La acción de captura de una fimción de entrada ocurre cada vez que un flanco seleccionado en Ja 

terminal correspondiente de entrada es detectado. Esto significa que el valor leído del registro de 

captura de entrada corresponde aJ más reciente flanco de la tenninal. el cual puede no ser el flanco 

que causo que se estableciera la bandera de captura de entrada. En algunas aplicaciones puede 

haber un número de flancos brevemente espaciados. 
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En los casos en que estas capturas extras son indeseables. et software puede controlar los bits de 

selección de flanco para inhibir capturas subsecuentes hasta que Ja presente captura haya sido 

manipulada. 

A continuación se presentan los registros TMSK 1 y TFLG 1 para éstas fimciones. 

OC11 oc21 j oc31 oc41 j ocs1 j 1c11 j 1c21 j 1c31 j TMSK1 $1022 

OC1F oc23 OC3F OC4F 1 ocsFI IC1~ 1c2Fj IC3F 1 TFLG1 $1023 

IC~ ICs.F- Habilitación de interrupción de captura de entrada y de bandera de 

captura. 

El bit de estado lCxF automáticamente es uno, cada vez que un flanco seleccionado es detectado 

en la terminal de captura correspondiente. 

Este bit de estado es borrado por medio de la escritura del registro TFLG 1 con un uno en la 

posición del bit correspondiente. El bit de control ICxl permite al usuario configurar cada función 

de captura de entrada para operación polcada o manej3da por interrupción pero no afecta al 

establecimiento o borrado del bit correspondiente. y la captura de entrada es operada en modo de 

poleo. En este modo, el bit ICxF debe ser leído por el software del usuario para determinar 

cuando ha Sido detectado un flanco. Cuando el bit de control ICx.J es uno, una petición de 

interrupción de hard"vare es generada cuando el correspondiente bit de ICx.F se establece como 

uno. Antes de dejar la rutina de servicio de interrupción, se debe limpiar el bit ICxF por medio de 

la escrirura en el registro TFLG 1. 
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Opcione• Proaramablu 

El usuario puede programar cada fimción de captura de entrada para detectar una polaridad 

particular del tlanco eo la terminal correspondiente de entrada. Un par de bits de control (EOGxA 

y EDGxB) en el registro 2 de control de número (TCTI..2) es usado para seleccionar el o Jos 

.flancos detectados por cada una de las .fim.ciones de captura de entrada. 

o 

o o 

ll:PGsB, ll:DGxA: 

EOG1B 1 EDG1A 1 EOG2B 1EDG2A1 EGG3B 1 EOG3A 

o o o o o o 

Control de Flanco• de Captura de Entrada .. 

OPTION $1039 

RES ET 

Estos pares de bits determinan a que flancos serán scnstl>les las fimciones captura de entrada y 

codilicaidosde acuerdo a 111figura3.J.8. 

l:DG:dl ll:DGJ<A Coafiauración 

o o Captura deshabilitada 

o 1 Captura en flancos de subida solamente 

1 o Captura en flancos de bajada solamente 

1 1 Captura en cualquier flanco 

Tabla 3.1.8. Sensibilidad en Ja captura de entrada. 

3.J.9 Funciones de Comparación de Salida 

En vez de ser solamente con.figuradas para llevar a cabo una sola fimción, las fimcjones de 
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comparación de salida son configuradas y controladas por registros de control accesibles por 

software y por bits de manera que ejecuten una amplia variedad de tareas. 

Existen S funciones de comparación de salida en MC68HC 11. Cada comparación de salida tiene 

un registro de comparación de 16 bits y un comparador dedicado de 16 bits. El comparador lleva 

a cabo w1a companu~iúo del valor del reloj de ca1'Te1·a libre contra d registro de comparación de 

16 bits durante cada cuenta de reloj cuando se detecta una concordancia~ una bandera de estado 

es establecida (OCx.F); una intenupción es generada opcionalmente y las terminales de salida de 

reloj son combinadas automáticamente de acuerdo a los bits de control Va que cada wia de las 

cinco interrupciones son enmascarables separadamente con un bit local de control que habilita la 

interrupción y ya que cada uno tiene su propio vector de interrnpción no hay necesidad de 

efectuar algwia lectura de software para determinar la causa de Ja intem.1pción. 

Cuatro de las funciones de comparación de salida operan de numera muy sinülar a las de otras 

familias de microcontroladoresy sin embargoy los MCU~s de Ja familia HC 11 tienen más canales de 

comparación de salida y un mayor control sobre las terminales de salida de reloj. La quinta 

comparación de salida (OC l) puede controlar cualquier combinación de las cinco terminales de 

snlida de reloj aun cuando otra comparación de salida ya esté controlando las tenninales. Para 

OCS-OC2~ un par de bits en el control del registro 1 de control del reloj (TCL TL 1} que controla 

la acción automática que ocurrirá en la terminal respectiva de salida de reloj cuando una 

comparación de salida suceda. Los pares de bits de control ( omx.. O J x} son codificados para 

permitir las cuatro siguientes posibilidades: 

1. La comparación de salida de reloj no causa cambios en la tenninaL 

2. Interrumpir Ja terminal en cada comparación exitosa. 

3. Forzar la terminal a cero en cada comparación exitosa. 

4. Forzar la terminal a uno en una tenn.inat de salida. 

Cada una de las comparaciones de salida es asociada a una terminal del puerto A.. y las acciones 

automáticas de la terminal para cada comparación de salida son controladas independientemente. 



167 

Para OC l.. las acciones automáticas de la terminal son controladas por Jos registros OC 1 

mascarado (OCIM) y el registro de datos OCI mascarado (OCIO). El registro OCIM determina 

que terminales del pueno A serán af'ectadas por OC 1. EL registro OC ID especifica los datos que 

serán enviados a las terminales af'ectadas del pueno A cuando haya una concordancia exitosa de 

OC J • Si OC 1 y otra comparación de salida están controlando la misma termina~ y si las dos tratan 

de cambiar la terminal simultáneamente~ OC l tendrá la prioridad. 

Las tenninales de comparación de salida pueden ser usadas como salidas de propósito general sin 

tener nada que ver con el reloj o como salidas de reloj directamente controladas por el mismo. 

Cuando una de las terminales se utiliza para el sistema del reloj no puede ser escrita como salida 

de propósito general. Si el usuario requiere cambiar el estado de una terminal sin esperar la 

comparación de salida. puede utilizar la fi.mción de ~"forzarº la comparación de salida. Otra Conna 

de hacerlo. es desenganchando el reloj temporalm.ente cambiando los bits de control 

El registro de 16 bits de comparación de salida para cada función de comparación de salida puede 

ser leído o escrito por el software como un par de registros de 8 bits. los registros TOCx se 

f"orzan a SFFFF durante el reset. 

Una escritura al byte de orden superior del par de registros de comparación de salida inhibe la 

fimción de comparación de salida por un ciclo de bus. Con esto se asegura que el registro de 16 

bits de comparación cuyo byte superior acaba de ser escrito • y el inf'erior contiene todavía datos 

del valor anterior. sea leído en Conna correcta. Siempre que el usuario utilice wta instrucción de 

doble byte (como STO). para la actualización de registros de salida, este mecanismo de inhibición 

de un ciclo de bus previene que se ef'"ectúen comparaciones no intencionales después de la 

escritura de la mitad de orden alto pero antes de la mitad de orden bajo. 

Mientras que una fimción de comparación de salida sea con.figurada para cambiar el estado de una 

tenninal o para generar una interrupción, la acción ocurre cada vez que la cuenta de reloj 

concuerde con el registro de comparación. Para generar una sola interrupción después de Wl 
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retraso de tiempo. léase e] registro TCNT9 SÚlllese el valorcorrespondiente al retardo deseado, 

escnl>anse el valor del registro de comparación de salida y escn'banse los controles apropiados 

para habilitar la intem.apción. Cuando ocurra la interTUpción. deshabilitese la interrupción para 

prevenir que se presente otra al tenerse una cuneta igual de reloj. 

Los siguientes registros explican las banderas de estado de comparación de salida 

OC1F OC2F 1 OC3F 1 OC4F OC5F 1 IC1F 1 IC2FI IC3F 1 TFLG1 $1023 

o o o o o o o o RES ET 

OC11 OC21 OC31 OC41 OCSI IC11 IC21 IC31 TMSKS1022 

o o o o o o o o RES ET 

El bit de estado OCxF es automáticamente establecido como uno cada vez que el registro de 

comparación correspondiente concuerda con el reloj. Este bit de estado es borrado por n1edio de 

la escritura de un uno en la posición correspondiente del bit del registro TFLG t. El bit de control 

OCxl. permite al usuario configurar cada función de comparación de salida para operación 

poleada o manejada por interrupción pero no af"ecta al establecimiento o borrado del bit OCxF 

correspondiente. Cuando OCxl es cero, la interrupción de comparación de snlida es operada en 

modo polcado. Cuando OCxl s uno~ una petición de interrupción de hardware es generada 

siempre que el bit correspondiente OCxF tenga un uno. Antes de dejar la rutina de servicio de 

interrupción, el sofiw'are deberá limpiar el bit OCxF escribiendo en el registro TFLG 1. 

3.1.10 El Acumulador de Pulsos 

El acumulador de pulsos que es similar a Jos relojes en Jos Mcu·s de las primeras familias del 

680S. es un sistema mucho más sencillo que el reloj principal del sistema, visto anteriormente. 

Este sistema está basado en wt contador de 8 bits y puede ser configurado para operar como un 
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simple contador de eventos o para acumulación de tiempo. A dif'erencia del reloj principal el 

contador acumulador de pulsos de 8 bits puede ser leído o escrito en cualquier momento (en el 

contador de 16 bits del reloj principal no se puede escribir). Los bits de control le penniten al 

usuario conñgurar y controlar el subsistema de acumulador de pulsos. Dos interrupciones 

erunascarables están •sociadas con el sistemm~ cada una teniendo sus propios controles y vector de 

intenupción. 

La terminal 7 de E/S del pueno A (PA/PAl/C)C 1) asociada a el acumulador de pulsos puede ser 

configurada para operar como un reloj o como una señal de puena para habilitar un reloj E 

dividido entre 64 que alimenta al contador de 8 bits. las fimciones alternativas de las terminales de 

entrada del acumulador de pulsos. presentan otras aplicaciones interesantes. 

Deacripcióe General 

El •cumulador de pulsos es un sistema reloj/cont•dor. que puede ser configurado para operar en 

cualquiera de dos modos básicos. 

En el modo de conteo de eventos, en este modo el contador de 8 bits está amaJTado a los flancos 

activos de entrada de I• terminal PAJ incrementándose por cada uno. Para el modo de 

acumulación de tiempo. el contador de 8 bits está amarrado al reloj E dividido entre 64 y sujeto al 

estado de Ja terminal PAi. La figura 3.1.11 muestra un diagrama de bloque simplificado del 

acumulador de pulsos para cada uno de sus dos modos de operación. 

La tabla 3. 1.1 O.a resume Jos periodos de tienipo impon antes para el acumulador de pulsos 

(cuando opera en el modo de acumulación de tiempo) para varias veJocid•des de cristal. Las 

f'ónnuJas en ·1a pane inCerior de la tabla pueden ser usadas para diferentes frecuencias de cristal de 

las mostradas en Ja tabla. 
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IE Frece. Cristal Periodo E Resolución SobreOujo 

2.1 MHz 2~Hz 477T1s 30.S2 µs 7.81 ms 

2MHz 6MHz SOOlJs 32 µs 8.19ms 

1 MHz 4MHz 1 µs 64 µs 16.38 ms 

Fórmula: 64(E) 16.384 (E) 

Tabla 3.1.10.a Periodos de tiempo del acumulado de pulsos contra velocidades de cristal. 

El reloj E dividido entre 64 es una derivación que se obtiene del sistema de reloj principal. En 

general, cualquier sedal de entrada para la terminal PAi es asíncrono a este reloj E dividido entre 

64, sin embargo la primera cuenta podría ocurrir entre cualquiera de Jos 64 ciclos de E después 

de que la terminal PAi esté en el nivel elegido. 

TERMINAL 

CONTADOR DE 8 BITS 
RELOJ PACNT 

Modo de conteo de eventos 

TERMINAL 

CONTADOR DE 8 BITS 
PACNT 

Figura 3.1 10.b. Modos de operación del acumulador de pulsos 
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Se tienen dos intern.apciones separadas asociadas con el acumulador de pulsos: una es generada 

por la detección de un flanco seleccionado en PAi ; la otra es generada cuando el contador de 8 

bits tiene un sobreOujo al pasar de SFF a $00. Cada una de las dos intetTUpciooes tienen su propia 

tenninal de habilitación y su propio vector de interrupción; así, no se requiere del software para 

saber cual es la caus. de cualquier intenupcióo del acumulador de pulsos. 

Diaa:rama de Bloques del A.cumulador de Pua.oa 

La figura 3.1. IO.c muestra el diagrama de bloques del subsistema acumulador de pulsos. El 

sistema central de este subsistema es un contador ascendente de 8 bits que puede ser leido ó ser 

escrito en cualquier momento. El bit de control de habilitación del acumulador de pulsos 

selecciona la fuente de reloj para este contador. 

Figura 3. J .10.c Diagrama de bloques del Subsistema Acumulador de Pulsos. 
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El bit de selección de flanco del acumulador de pulsos (PEDGE) controla la polaridad de las 

señales en PAi que serán reconocidas poT el sistema del acumulador de pulsos. En modo de 

conteo, el reloj es la salida del detector de Oanco de ta terminal PAi. En el modo de acumulación 

de tiempo, es un reloj interno de E dividido por 64 con la activación por medio de la terminal 

PAi. 

El bit de habilitación de inteITUpción por sobreflujo del acumulador de pulsos (PAOVI)~ 

determina en todo caso si la bandera de interrupción por sobreflujo del acumulador de pulsos 

generará una petición de intenupción por hardware. El bit de habilitación de interrupción de 

flanco de entrada del acumulador de pulsos (PAII) detennina si los flancos detectados en la 

terminal PAi establecerán la bandera de entrada del acumulador de pulsos (PAIF) o no. Además 

de las habilitaciones de interrupción local PAII y PAOVl9 estas interru.pciones están sujetas a un 

enmascaramiento por el bit 1 en el registro de código de condición en la CPU. 

El buffer de entrada en la terminal PAI siempre se encuentra conectado desde la terminal basta el 

acumulador de pulsos y la lógica de lectura del puerto ~ pero9 el buffer de salida está habilitado o 

deshabilitado por el bit de control de dirección de datos (DORA 7) en el registro de control del 

acumulador de pulsos (PACTL). Normalmente. cuando se comienza a trabajar con el acumulador 

de pulsos. la terminal PAI está configurada como una entrada en estado de alta impedancia 

(DORA 7=0). pero es posible por medio de sofhvare o por el reloj principal tener el control 

directo del acumulador de pulsos al establecer en el registro DORA 7 un uno. 

Rrgistros de Estado de Control del Acumulador de Pulsos 

Todos los registros de estado y control que relacionan al acumulador de pulsos son: 

TOI RTll PAOVI PAll 

o o o o 

o 1 I al PRI 

o o o 

PRO 

o 

TMSK2 $1024 

RE SET 
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TOF RTIF PAOVF PAIF o o 
1 

o 
1 

o TFLG2$1022 

o o o o o o o o RES ET 

DORA PAEN PAMOI PEDG 1 o o IRTRI IRTRO TFLG2$1026 

o o o o o o o o RE SET 

BIT7 1 -1 BITO PACNTS1026 

o o o o o o o o RES ET 

DDRA7 Control de dirección de datos para el puesto A bit 7 

1 = pueno A bit 7 configurado para salida de datos. 

O = pueno A bit 7 configurado para entrada de datos. 

Nonnalmente cuando el acumulador de pulsos está en uso. la terminal PAi estará configurada 

como entrada. En casos raros. la terminal PA 7/PAI/OCI puede ser con.figurada como salida para 

permitir. a OC 1 o a una salida de software. el manejo del sistema de acumulador de pulsos. Va 

que el buffer de entrada está siempre conectado a la tenninal, cualquier función de salida que estC 

controlando la terminal PA 7 también manejará el acumulador de pulsos. 

PAEN Habilitación del acumulador de pulsos. 

O = Acumulador de pulsos deshabilitado. 

1 = Acumulador de pulsos habilitado. 

Cuando el acumulador de pulsos está deshabilitado. el contador de 8 bits deja de contar. y las 

interrupciones del acumulador de pulsos son inhibidas. Así.. las banderas no pueden ser 
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establecidas, permanccenin establecidas las que hayan estado en el momento en que el 

acumulador de pulsos fue deshabilitado. 

PAMOD Selección de modo del acumulador de pulsos. 

O =Modo de conteo de eventos externos. 

1 = Modo de acumulación de tiempo con barrera. 

13n este modu (PArvlOD = l ) 9 el bit PEDGE tiene valor adicionaL Además de especificar la 

polaridad del flanco que causa que el bit PAIF sea establecido, PEDGE9 también controla el nivel 

de inhibición de la barrera. Las interrupciones de PIAF ocurren en el borde de salida de una señaJ 

de habilitación de barrera o puerta; seleccionar los flancos de bajada entonces. provocan que el 

reloj de carrera libre E dividido por 64 sea deshabilitado mientras la terminal PAi este baja. 

PAOVl9 PAOF Bandera y habilitación de interrupción de sobret1ujo del acumulador de pulsos. 

El bit de estado PAOVF es automáticamente establecido como un uno cada vez que el contador 

del acumulndor de pulsos pasa de SFF a $00. Este bit de estado es borrado mediante la escritura 

del registro TFLG2 con un uno en el bit 4. El bit de control PAOVI permite al usuario el 

configurar el sobrefJujo del acumulador de pulsos para operación polcada o manejada por 

intem.ipción pero no af'ecta la lectura o escritura de PAOVF. Cuando PAOVI es cero. las 

interrupciones de sobrefJujo del acumulador de pulsos son inhibidas,, y el sistema opera en modo 

paleado. En este modo. PAOVF debe ser muestreado por software del usuario para determinar 

cuando ha ocurrido un sobreflujo. Cuando el bit de control PAOVI es uno, una petición de 

intem.ipción es generada cada vez que PAOVF se establece como uno. 

PAU. PAIF Bandera de habilitación de interrupción de flanco de entrada del 

acumulador de pulsos. 

Et bit de estar.lo PAIF es automáticamente uno cada vez que un flanco seleccionado es detectado 

en la terminal PA 7/PAI/OCI. Este bit de estado es borrado por la escritura de un uno en la 
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posición del bit S del registro TFLG2. El bit de control PAD &culta al usuario a configurar la 

detección de flanco de entrada del acumulador de pulsos para operar en f~rma polcada o 

manejado por ioterTUpciones. Cuando PAJI es cero~ las interrupciones de entrada al acumulador 

de pulsos son inhibido~ y el sist.ema trabaja en modo poleado. En este modo el bit PAIF debe ser 

muestreado para determinar si ha ocurrido un flanco. Cuando el bit de control PAD es uno~ una 

petición de interrupción por hardware es generada cada vez que PAIF es uno. 
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3.2 Configuración y ?\lodos de Operación 

En esta sección se tratan los mecanismos que permiten al MC68HC 11 conf"ormar una amplia 

variedad de aplicaciones. Estos mecanismos incluyen circuitería de modo de selección. un registro 

de configuración no-volátil basado en memoria del tipo EEPROM y un bit de registro de control 

protegido. La mayoría de los bits de control del MCU son accesados vía software en cualquier 

tiempo. Muy pocas fianciones del MCU son influenciadas por el modo de operación. Por ejemplo. 

todas las funciones de los temporizadores. del convertidor analógico digital y las fiutciones de 

entrada/salida (110) serial trabajan de la misma manera en los modos de operación expandido 

como en el modo simple. 

3.2 .. l Confiauración del Sistema 

Existen solo dos modos fundamentales de operación para el MCU. El de modo simple o el de 

modo expandido. 

Cada modo tiene una variación normal y una variación especial. Estas cuatro variaciones de modo 

se seleccionan por los niveles de voltaje aplicados a las patas de modo A {MODA) y de modo B 

(MODB) durante el restablecimiento del MCU. La variación especial del modo simple es llamado 

modo especial de arranque; la variación especial del modo expandido es llamado modo especial de 

prueba. El modo especial de arranque permite que programas sean descargados a través de la 

inteñaz de comunicaciones serial interna (SCI) dentro de la memoria RAl\1. para que sean 

ejecutados. El modo de operación de arranque es un modo especial de usuario. no un modo de 

prueba de fabrica. El modo especial de prueba. el cual es propuesto originalmente para pruebas de 

fi1brica. pocas ocasiones es utilizado por el usuario, excepto para emulación. desarrollo u otras 

circunstanciils especiales. En los modos especiales de operación del MCU, algunas funciones 

especiales de prueba se vuelven rnás accesibles. 
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Confiauración por Hardware 

E1 mecanismo de selección de modo por hardware comienza con los niveles lógicos aplicados a 

tas terminales correspondientes a MODA y MODB cuando el MCU está en el modo de 

restablecimiento. Los niveles capturados determinan el estado lógico de los bits de control del 

modo especial (SMOD) y de selección del modo A (MDA) en el registro de interrupción de la 

más alta prioridad. Cienamente estos dos bits controlan los circuitos lógicos involucrados en In 

selección de modo por hardware. La figura 3.2 presenta un resumen de la operación de las 

terminales de y los bits de control de modo. 

En-d•a Deacripción del Modo Bita de control en HPRIO 

MODB MODA RBOOT SMOD MOA IRV 

1 o Modo normal simple o o o o 

1 1 Modo normal expandido o o 1 o 

o o Modo especial arranque 1 1 o 1 

o 1 Modo especial de prueba o 1 1 1 

Figura 3.2.1.a Configur¡ición de los modos de operación del MC68HC l l. 

Registro CONFIG basado en EEPROM 

El registro de configuración (CONFIG) no volátil,, pennite una flexibilidad adicional en el MCU~ 

que de otra nianera podría proporcionarse por una estructura Inás compleja de selección de 11'.lodo 

por hardware. Las funciones controladas por este registro son características que deben ser 

conocidas inherentemente por el sistema del MCU. Los bits de control accesados por software 

ordinariamente no podrian regular de una manera estos controles. 

La propagación y borrado de este registro de configuración en1plea la misma lógica empleada para 
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la programación y borrado de la matriz de memoria interna EEPROM. Durante cualquier 

restablecimiento del sistema. los contenidos del byte de EEPROM son transferidos al registro 

estático en funcionamiento sobre el bus de datos. Debido a este mecaniSJDo, los cambios de la 

localidad del CONFIG de EEPROM no son visibles y no altera la operación del MCU mientras 

para el subsecuente restablecimiento. 

El registro CONFIG es un registro de control poco común usado para habilitar o deshabilitar las 

memorias internas RO~ EEPROM. el sistema de vigilancia de operación adecuada y. 

opcionalmente. Ja caracteristica de seguridad de la EEPROM en el MCU. A diferencia de 

cualquier otro registro. el CONFJG mantiene su inCormación aun cuando el MCU se encuentra sin 

alimentación de energía. 

Bits del Registro de Control Protegidos 

En el MC68HC 11, algunos registros y bits de control están protegidos contra escritura excepto 

bajo circunstancias especiales. El mecanismo de protección incluye la habilidad de escnDir estos 

bits solo dentro de tos primeros 64 ciclos de bus, después de cada restablecimiento y/o la 

habilidad de escribirlos solamente una vez después de cada restablecimiento. estos bits controlan 

la configuración básica del MCU en donde una escritura accidental podría causar serios problemas 

de sistema. 

3.2.:? Los l\lodos de Operación 

Al principio de esta sección se mencionó de los dos modos de operación que posee el 

microcontrolador y sus dos variantes. A continuación se dará una explicación más detallada. 

l\lodo de Operación Normal del l\ICU 

El vector de restablecimiento es buscado desde la dirección SFFFE. FFFF y la ejecución del 

programa comienza desde la dirección indicada por este vector. En el modo normal simple la 
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memoria interna programable de 8 Kbytes es habilitada en este espacio de memoria de modo que 

et vector de restablecimiento es buscado desde esta memoria ROM interna. 

En modo nonnal expandido la memoria ROM interna puede o no estar habilitada, dependiendo 

del bit ROJ\.ION en el registro CONFIG. Si ta memoria interna está activa, el vector se busca 

desde dentro de esta ROM, de lo contrario desde una memoria ext.ema con dirección SFFFF, 

FFFE. 

Modo Normal Simple 

Debido a que este modo simple no requiere ninguna fi.mción externa de dirección o de bus de 

datos, el puerto B. el puerto C, la señal A (STRA) y la señal B (STRB) pueden ser empleados 

como entradas/salidas (1/0) paralelo de propósito general. En este modo, todo el software 

necesario para controlar al MCU está contenido en las memorias internas. El bit de control 

ROMON en et registro CONFIG deberá ser sobre manejado para Corzar a la memoria ROM de 8 

Kbytes a activarse. 

l\lodo Normal Expandido 

Este modo de operación pennite que, memorias externas y dispositivos periféricos sean accesados 

por un bus de datos /direcciones multiplexados. Por la multiplexación de los 8 bits de dirección de 

menor orden así como datos en las patas del puerto C. solamente 18 patas son necesarias para 

proporcionar un bus de datos de 8 bits, un bus de direcciones de 16 bits y dos lineas de control de 

bus.. a través de los puertos C. 

Modo de Operación Especial del MCU 

En las variaciones de modo especial. los vectores de restablecinliento e intenupción están 

localizados en SBFCO - SBFFF, y el software tiene acceso a las caracteristicas especiales de 

prueba. Una de estas caracteristicas especiales de prueba (la deshabilitación del bit de control de 
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restablecimiento (DSR) en el registro de control TESTI) deshabilita temporalmente el COP y 

fimciones de restablecimiento de reloj del monitor. Todas las fimciones especiales y privilegios 

están disponibles tanto en el modo especial de prueba y modo de arTanque. 

Modo Especial de Prueba 

Este modo de operación fue originalmente propuesto para las pruebas internas de producción de 

Motorola~ sin embargo existen pocos casos en donde el usuario puede utilizar este modo de 

operación. Estos casos especiales incluyen la programación del registro CONFIG~ la 

programación de calibración de datos dentro de la EEPROM y desarrollo de situaciones como 

emulación. Debido a que este modo de operación permite sobreescribir en los bits de control. es 

posible el anular el restablecimiento para verificar el contenido del registro de CONFIG para 

luego regresar al modo normal y habilitar de nueva cuenta las protecciones. 

1'1odo Especial de Arranque (bootstrap) 

Cuando el MCU es puesto en modo especial de arranque, wta pequeña memoria ROM interna es 

habilitada en las direcciones SBF40 - SBFFF. El vector de restablecimiento es buscado en esta 

ROM de arranque, y el MCU procede a ejecutar el inicio del programa desde esta ROM. El 

progr•ma en esta ROM inicializa el sistema de la SCI interna. verifica la opción de seguridad y 

acepta un prograni.a de 256 bytes a través del SCI y luego se salta a ta carga del sistema en la 

dirección $0000 en la memoria RAM. 
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3.3 Modelo de Prosr•m•ción e lnstruccione• 

Además de ejecutar todas las instnJ.cciones de los IDÍcroprocesadores M6800 y M6801. el 

conjunto de instrucciones del microcontrolador incluye 91 nuevos códigos de operación. La 

nomenclatura MCC68xx es usada en conjunción con una arquitectUra especifica de UCP y un 

conjunto de instrucciones que se opone a la nomenclatura del MC68HC 11 ""1 la cual es una 

ref'erencia de un miembro especifico de la Camilla de microcontroladores MC68HC 1 1. 

7 ACUMULADOR A O 7 ACUMULADOR B O A;B 
~1~5--'-'="""~=-=D~O~B~L~E-A-=CLU~M--'U~L=A~D~o"""R:D'-='-=-'-""--o""ID 

~l1:5;:::========:R;:;:E~G=IS;:;:T~R~O::¡::iN~D~l~C~E;:::X::==========º=:'IX 
l 15 REGISTRO INDICE Y O l IY 

~l~15;=:======:;;::~A;:;;P~U~NT~A~D~O§R:;:D§E:;:::;P~IL~A;;:;:=======::::;::ºISP 
~·~15~----C=-'O~NT-:-~A~D~O--...R~D"""E~P'-'-R~O~G""""R~A~M""'"'"A"""" ___ ~o~IPc 

7 o 
REGISTRO DE l S X H N Z V C 1 CCR 
CÓDIGO DE 
CONDICIÓN ACARREO 

SOBREFLU.JO 
CERO 
NEGATIVO 
INTERRUPCIÓN MASCARABLE 1 
MEDIO ACARREO (DE BIT3) 

~-------- INTERRUPCIÓN MASCARABLE X 
~---------- DESHABILITACIÓN DE PARO 

Figura 3.3.a. Modelo de Programación del MC6SHC1 l. 

La figura 3.3.a muestra los siete registros de UCP disponibles al progranlBdor. Los dos 

acumuladores de 8 bits (A y B) pueden ser usados por algunas instrucciones como un solo 

acumulador de 16 bits llamado registro D, el cual permite ejecutar un grupo de instrucciones de 

16 bits aun cuando el microcontrolador es de 8 bits. 
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El grupo más graude de instrucciones adicionales involucran al nuevo registro de indice V. 

Tan1bién fueron sumadas 12 instrucciones de manipulación de bit que pueden operar cualquier 

localidad de memoria o registro. 

3.3. t l\.1 odos de Direccionamiento 

El CPU cuenta con seis modos de direccionamieni:o para el acceso a la memoria. estos modos son 

los siguientes: de acceso inm.ediato, acceso indirecto, extendido, indexado, inherente y relativo. 

• Direccionamiento Inmediato (Il\ilM) 

El dato actual está contenido en el byte irunediatamente después de la instrucción. Este tipo de 

operación requiere de dos a cuatro 'bytes. La dirección efectiva de la instrucción está 

esp~cificada por el carácter #y los pwitos implícitos del byte siguiente al código de operación. 

Con el siguiente ejemplo se muestra el movimiento de la operación: 

LDAA#$AA 

Entonces tendremos en el acumulador A el siguiente movimiento: 

Antes: 

0000 0000 

Después: 

1010 1010 

Esto nos indica que en el acumulador ~ se tendrá el número hexadecimal AA pero convertido 

en su corTespondiente valor binario. Donde el carácter # se emplea para indicar que es un 

direccionamiento inmediato. 
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• Direccionamiento Directo (DIR) 

En el modo de direccionamiento direct07 el byte menos significativo de la dirección ef"ectiva de 

la instn..acción aparece en el byte siguiente al código de operación. El byte más significativo de 

13 instrucción se asUIDe que es $00 y no se incluye en la instrucción. Este hecho limita para 

operandos el uso del direccionamiento directo sólo al área de memoria de $0000 a SOOFF. 

Para este direccionamiento tenemos el siguiente ejemplo: 

ADDA$32 

Antes acumulador A: 

0000 0000 

Mapa de Memoria 

Después acumulador A: 

0000 JOOO 

Esro nos dice que el valor que se encuentra en la dirección $0032. le será sumado al 

acumulador A. 

• Direccionamiento Extendido (EXT) 

En el modo de direccionamiento extendido7 la dirección efectiva de la instn.icción aparece 

explicita en Jos dos bytes siguientes al código de operación. Sin embargo la mayoría de las 

instrucciones usadas para este tipo de direccionamiento emplean tres bytes: uno para el código 

de operación y dos para la dirección. 

j 

l 
.1 ¡ 
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Como ejemplo tenemos lo siguiente,. con el acumulador A= O: 

ADDAS23S4 

Acumulador antes: 

ºººº ºººº Mapa de Memoria 

Acumulador después: 

0101 1011 

Para este caso,. el dato que se encuentra en la localidad $23S4 será sumado al valor que tenga 

el acumulador A. 

• Direccionamiento Indexado (INDX. INDY) 

En el modo de direccionamiento indexado, los registros X o V son usados para calcular la 

dirección efectiva. Para este caso la dirección efectiva es variable y depende del contenido 

actual de los registros X o V a los que se les suma un desplazamiento de 8 bits. el cual está 

contenido en la instnacción. Así que tenernos el siguiente ejemplo: 

Con el acumulador D igual con cero. le será sumado Wl dato le cual está ubicado en la 

localidad del registro X y el resultado de la suma del desplazamiento. para este caso $02 
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AODA4,X 

Registro X: 

1 0000 0000 0000 0000 11 0010 1111 1010 0011 

Después 

Acumulador D : Registro X: 

1 0100 1000 0001 0000 11 0010 1111 1010 0011 

• Direccionamiento Relativo (REL) 

Mapa de Memoria 

$2FA1 

$2FA3 1--4-"'8-'1-"'0--i 

El direccionamiento relativo es un modo de direccionamiento especializado que se aplica a las 

instrucciones de salto llamados saltos relativos. Este tipo de direccionamiento genera dos bytes 

de código de máquina: uno para el código de operación y el otro es un número en 

complemento a dos el cual representa un desplazamiento desde alguna dirección. El rango de 

este desplazamiento está comprendido de -128 a +127 bytes. A continuación se ejemplifica 

esta instrncción: 

Código de Mñquioa Operación Operando Mapa de Memoria 
E3 00 ADDD o,x 
E3 04 ADDD 4,X 

E3 07 BEQ S3 

E30A ABA 
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Para este ejemplo9 si el resultado de Ja operación anterior es cero. dará un salto tres localidades 

de memoria adelante y continuará con la siguiente instrucción de esa localidad. 

• Direccionamiento Inherente (INH) 

En este modo de direccionamiento. todo lo que se necesita para ejecutarse Ja instrucción es 

conocido por et CPU. Los operandos (si existen) son registros del CPU y no necesitan ser 

traídos de In memoria. ejemplo: 

ABA 

Acumulador A antes: 

'ºººº ºººº 
Acumulador B antes: 

¡ 1101 IOOO 

Acumulador A después: 

j 1101 'ººº 

La operación efectuada fue la suma del acumulador B a el acumulador A. almacenando el 

J""esultado en el acumulador A 

3.3~2 El Conjunto de Instrucciones 

En esta sección se explicaran las capacidades y organización del conjunto de instrucciones del 

MCU. por Jo que se dividirán en grupos funcionales de instrucciones. Por esto,. algunas 

instrucciones podrían nparecer en más de un grupo funcional. Para expandir el número de 

instrucciones usa.das en el MC68HC 1 I ~ se ha adicionado un mecanismo de pre-byte. Las 
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instrucciones que no requieren del pre-byte están en Ja página 1 del mapa de códigos de 

operación. Las instrucciones que lo requieren se hayan en las páginas 2. 3. y 4. Un có~go de pre­

byte se aplica solo al código de operación inmediato a él. Esto es. se asume que todas las 

instrucciones son de un solo byte, a menos que el primer byte de Ja instn.icción peneoezca a uno 

de los tres códigos de pre-byte, que son S 18 para la página 2, $ 1 para la página 3 y SCD para la 

página 4. 

3.3.2.t Instrucciones de Acumulador y l\leworia 

La mayoria de estas instrucciones usan dos operandos, uno de ellos es un acumulador o reg. de 

indice y el otro se obtiene de Ja memoria por un modo de direccionamiento. Estas instrncciones de 

memoria acumulador se pueden dividir en síes subgnapos: 

Función l\lnemónico IJ\-IM DIR. EXT INDX IND'\" INU 
Borra el bvte de memoria CLR X X X 
Borra acumulador A CLRA X 
Borra acumulador B CLRB X 
Carna acumulador A LDDA X X X X X 
Can?a acumulador B LDAB X X X X X 
Canu doble acumulador D LDD X X X X X 
Extrae A de la Dila PULA X 
Extrae B de la Dila PULB X 
Coloca A en la Dila PSHA X 
Coloca B en la pila PSHB X 
Almacena acumulador A STAA X X X X X 
Almacena acumulador B STAB X X X X X 
Almacena doble acumulador D STD X X X X X 
Transfiere A hacia B TAB X 
Transfiere A hacia CCR TAP X 
Transfiere B hacia A TBA X 
Transfiere CCR hacia A TPA X 
Intercambia D con X XGDX X 
Intercambia O con V EGDY X 

Tabla 3 .3 .2. J .a Instrucciones de carga~ almacenamiento y transf'ercncia. 



1. Cargas~ almacenamientos y transferencias 

2. Operaciones aritméticas 

3. Multiplicación y división 

4. Operaciones lógicas 

S. Prueba de datos y manipulación de bits 

6. Rotaciones y corrimientos 

1BB 

Función I\lnemónico 

Suma acumuladores ABA 
Suma acumulador B a X ABX 
Suma aCUlllulador B a V ABY 
Surna con acarreo a A ADCA 
Suma con acarreo a B ADCB 
Suma memoria a A ADDA 
Suma memoria a B ADDB 
Suma memoria D < 16 bits} ADDD 
Compara A con B CBA 
Compara A con memoria CMPA 
Coronara B con memoria CMPB 
Coronara D cou mem. ( 16 bits) ero 
A"uste decimal de A (BCD\ DAA 
Dl!'crernenta el bvte de memoria DEC 
Dc:=crementa el acumulador A DECA 
Decrementa el acumulador B DECB 
Incrementa bvte de memoria INC 
Incrementa el acumulador A INCA 
Incrementa el acumulador B INCB 
CotnJ)lementa a 2 bvte de mem. NEG 
Complementa a 2 acumulador A NEGA 
Comnlementa a 2 acumulador B NEGB 
Sustrae con acarreo de A SBCA 
Sustrae con acarreo de B SBCB 
Sustrae memoria de A SUBA 
Sustrae memoria de B SUBB 
Sustrae memoria de D ( 16 bits) SUBD 
Prueba oara cero o menor TST 
Prueba oara cero o menor de A TSTA 
J>n1eba oar:i cero o menor de B TSTB 

IM1'1 DlR EXT 

X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 

X X X 
X X X 
X X X 

X 

X 

X 

X X X 
X X X 
X X X 
X X X 
X X X 

X 

Tab1a 3.3.2.1 b Instrucciones de operaciones antmetic:1s 

INDX INDY INH 

X 
X 
X 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X 
X X 
X X 
X X 

X 
X X 

X 
X 

X X 
X 
X 

X X 
X 
X 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X 
X 
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J. Cargas. almacenamientos y transf"erencias.- Todas las actividades del MCU involucra11 al 

menos una transf"ereocia desde Ja memoña o dispositivos periféricos a el CPU y viceversa. Las 

instrucciones de carga. almacenamiento o transi"erencia se resumen en la tabla 3.3.2. J .a. 

indicando también sus posibles modos de direccionamiento. 

Operaciones Aritméticas.- Este grupo de instrucciones puede ejecutar operaciones aritméticas 

sobre una variedad de operandos. La tabla 3.3.2. J.b presenta este tipo de instrucciones.Este 

gn¡po de instrucciones puede realizar operaciones directas de 8 o 16 bits y ficilmente puede 

cx"teuJe.-se para operandos muJtipalabra puede también ejecutar directamente operaciones de 

complemento a dos,. así como binarias. Las instrucciones de comparación realizan una 

sustracción dentro del CPU para acnializar Jos bits de código de condición sin alterar ningún 

operando. 

3. Multiplicación y División.- Una operación de multiplicación y dos de división son 

proporcionadas. Una multiplicación de 8 bits por 8 bits da un resultado de 16 bits. La división 

integral de 16 bits por 16 bits da un resultado de 16 bits y un residuo de otros J 6 bits. La 

división de fracciones (FDIV) divide un numerador de J 6 bits entre un largo denominador de 

16 bits, produciendo un resultado de 16 bits (una .fracción binaria entre O y 0.99998). La tabla 

3.3.2. J.c presenta estos operandos 

F1;1nción Mnemónico INH 

Multiplica (Ax B i D) MUL X 

División Cactorial (D/X i X; r i D) FDlV X 

División integral (D/X i X; r i 0) IDlV X 

Tabla 3 .3.2. J .c. lnstn.1.cciones de multiplicación y di....;sión. 

4. Operaciones lógicas.- Este grupo de instrucciones se emplea para realizar las operaciones de 

lógica boolena ANO, OR. OR exclusiva y complemento a uno. El resumen de este conjunto de 

instrucciones se presenta en Ja tabla 3.3.2. I .d. 
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Función !\lnemónico IM1'1 DIK EXT INDX INDY ISH 
ANO A con memoria ANDA X X X X X 
ANO B con memoria ANDB X X X X X 
Prueba bit(s) A con memoria BITA X X X X X 
Prueba bit(s) B con memoria BITB X X X X X 
Comnlem. A uno byte de mem. COM X X X X X 
Comnlementa a uno A COMA X 
Comolemcnta a uno B COMB X 
XOR A l.!on memoria EORA X X X X X 
XOR B con memoria EORB X X X X X 
ORA con memoria ORAA X X X X X 
OR B con memoria ORAS X X X X X 

Tabla 3.3.2.1.d Instrucciones de operaciones lógicas. 

5. Prueba de datos y manipulación de bit.- Estas instrucciones se utilizan para trabajar con 

operandos tan pequeños como un bi~ pero también pueden operar sobre cualquier localidad de 

8 bits en el espacio de memoria de 64 Kbytes. La instrucción de prueba de bit (BITA o BITB) 

ejecuta instrucciones de ANO dentro del CPU para actualizar los bits del registro de código de 

condición sin alterar ningún operando. La tabla 3.3.2. Le presenta este conjw1to de 

instrucciones. 

Función l\lnemónico 11'11'1 DIK EXT INDX INDV INll 
Pn.Jeba bit( s) A con memoria BITA X X X X X X 
Prueba bit( s) B con memoria BITB X X X X X X 
Borra bit(s) en memoria BCLR X X X 
Pone bit( s) en memoria BSET X X X 
Salto si se borran bit(s) BRCLR X X X 
salto si se colocan bit(s) BRSET X X X 

Tabla 3 .3 .2.1.e Instrucciones de prueba de dato y manipulación de bit. 

6. Corrimientos y rotaciones.- Todas las fimciones de corrimiento y rotación en el MCU 

involucran el bit de acarreo en el registro CCR además de Wl operando de 8 o 16 bits en la 

instrucción~ el cual permite extenderse fücilmente a operaciones multipalabra. La instrucción de 
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corrimiento derecho (ASR) mantiene el valor original del bit más significativo del operando,. 

con lo cual se facilita la manipulación de números en complemento a dos. Estas instrucciones 

se presentan en la tabla 3.3.2. l.( 

Función Mnemónico IMM DIR EXT INDX INDY INH 
Corrimiento arit.mético i7n. mem. ASL X X X 
Corrimiento aritmético i7n. A ASLA X 
Corrimiento aritmético iza. B ASLB X 
Corrimiento aritmético i7.n. D ASLD X 
Corrimiento ariunético der. meot. ASR X X X 
Corrimiento aritmético der. A ASRA X 
Corrimiento aritmético der. B ASRB X 
Corrimiento lóe:ico iza. mem. (LSLl X X X 
Corrimiento ló2ico iza. A ILSLAl X 
Corrimiento lóRico iza. B ILSLBl X 
Corrimiento lófilico iza. D (LSLDl X 
Corrimiento lóti!:ico der. mem. LSR X X X 
Corrimiento lógico der. A LSRA X 
Corrimiento ló2ico der. B LSRB X 
Corrimiento ló2ico der. D LSRD X 
Rotación izauierda memoria ROL X X X 
Rotación i7.nuierda A ROLA X 
Rotación 17.nuierda D ROLB X 
Rotación derecha A RORA X 
Rotación derecha B RORB X 

Tabla 3.3.2.1.f'Corrimientos y rotaciones. 

7. Instrucciones de pila y registro indice.- El apuntador de pila siempre apwita a la siguiente 

localidad libre en la pila .. a reserva de casos exclusivos. La razón común para transf'erir un valor 

desde el apuntador de pila al de un registro indice es el de permitir al direccionamiento 

indexado accesar la inf'onnación que fue f'ormalmeote empujada sobre Ja pila. La tabla 

3.3.2. l .g .. resume todas las instrucciones de pila y de registro indice. 
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Función I\olnemónico 1.Ml'I DIR EXT L'llDX INDY INH 
Suma acumulador B a X ABX X 
Suma acumulador e a Y ABY X 
Comnara X con mem. ( 16 bits) CPX X X X X X 
Comnara Y con metn. (16 bits) CPY X X X X X 
Decrementa el aount. de oila DES X 
Decrementa el reizistro índice X DEX X 
Decrementa el re2istro indice Y DEY X 
Incrementa el apuntador de nila !NS X 
Incrementa el reizisuo indice X INX X 
Incrementa el relristro índice V lNY X 
Canza el resristro índice X LDX X X X X X 
Caraa el resristro índice V LDY X X X X X 
Cara.a el anuntador de oila LOS X X X X X 
Extrae X de la oila PULX X 
Coloca X en la Dila PSHX X 
Coloca V en la pila PSHY X 
Almacena el reJE.istro índice X STX X X X X X 
Almacena el registro índice Y STY X X X X X 
Almacena el anuntador de pila STS X X X X X 
Transfiere aow11ador de nila a X TSX X 
Transfiere aow1tador de nila a V TSY X 
Transfiere X al arunt. de oila TXS X 
Transfiere Y al apunt. de oila TYS X 
Intercambia D con X XGDX X 
Intercambia O con V XGDY X 

Tabla 3.3.2.1.g Instrucciones de pila y del registro de indice. 

3.3 .. 2.2 Instrucciones de Registro de Código de Condición 

Estas instrucciones permiten manipular los bits en el registro CCR. Inicialmente parecería que son 

instrucciones de puesta y borrado para cada uno de Jos 8 bits del ce~ sin embargo. estas 

instnicciones solo se presentan para tres de Jos ocho bits (C, 1, y V). 
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Función l\lnemónico INH 

Borra bit de acarreo CLC X 

Borra bit de intenupción mascarable CLI X 

Borra bit de sobreftujo CLV X 

Pone bit de aca1TCO SEC X 

Pone bit de intenupción mascarable SEi X 

Pone bit de sobretlujo SEV X 

Transfiere A a CCR TAP X 

Transfiere CCR a A TPA X 

Tabla 3.3.2.2 Instrucciones del registro de código de condición. 

3.3.2.3 ln•truccioaes de Control de Proa:rama 

Este grupo de instrncciones.. el cual se utiliza mas para controlar el flujo del programa que para 

datos manipulados,, se ha dividido en cinco grupos: 

J. Saltos relativos 

2. Saltos absolutos 

3. Lla01ada de subrutina y retornos 

4. Interrupciones 

S. Varios 

l. Saltos relativos.- Estas instrucciones penniten al CPU tomar decisiones basadas en los bits del 

registro de condición. El rango de saltos (localidades de -128 I +127). Todos los bloques de 

decisión en un diagrama de flujo deberán conesponder a la instrncción condicional de salto 

relativo que se resumen en la tabla 3.3.2.3.a. 
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Función Mnemónico REL DIR INDX INDY lNH 

Salto si borra acarreo BCC X C-o 7 
Salto si coloca acarreo BCS X C=t? 
Salto si es iRUal a cero BEO X Z=l? 
Salto si iJl:Ual o mavor que BGE X :2. Shm.ado 
Salto si mavor que BGT X > Shmado 
Salto si mayor Btil X >Sin siJUJo 
Salto si menor que BLT X < Sionado 
Salto si menos BMI X N=l? 
Salto si dif"erentc DNE X Z=O? 
Salto si mas BPL X N=O? 
Salto si borran bits en bvte de memoria BRCLR X X X Manin de bit 
Salto nunca BRN X NOP3 ciclos 
Salto si oonen bit en bvte de memoria BRSET X X X Manio de bit 

3.3.2.3.::i Instrucciones de salto relativo 

2. Instrucciones de Salto Absoluto.- La instrucción salto absoluto permite pasar el control a 

cualquier dirección de los 64 Kbytes del mapa de memoria. Ver tabla 3.3.2.3.b 

Función l\lncmónico OIR EXT INDX INDY INll 
Salto JMP X X X X 

3.3.2.3.b Instrucciones de salto absoluto. 

Función ?\!nemónico REL DIR EXT INDX INDY INH 
Salto a subrntina BSR X 
Salto absoluto a subrutina JSR X X X X 
Re eso de subrutina RTS X 

Tabla 3.3.2.3.c Instrucciones de subrutina y retamos. 

3. Instrucciones de rutina y de Retomo.- Estas instrucciones permiten wia fácil manera de dividir 

las tareas de programación en bloques más manejables llaniados subrutinas. La UCP 

automatiza el proceso de recordar la dirección del programa principal donde el procesador 
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debe regresar al terminar la subrutina. En la siguiente tabla se dan estas instrucciones. 

4. Instrucciones de intelTUpciones.- Estas interrupciones se refieren a las operaciones de 

internJ.pción del CPU. En la tabla 3.3.2.3.d., se presentan estas tres internipciones. 

Función Mnemónico INH 

Regreso de interrupción RTI X 

lntenupción por software SWI X 

Espera por intem.apción WAl X 

3.3.2.3.d Instrucciones de inter-rupciones. 

S. lnstnicciones varias.- La instrucción NOP puede ofrecer retrasos de tiempos.. la de STOP va a 

detener por completo el reloj del CPU y ta de TEST es una que solo se usa en la fabricación 

del microcontrolador. 

Función Mnemónico INH 

No operación (retraso de dos ciclos) NOP X 

Paro de reloj STOP X 

Prueba TEST X 

3.3.2.3.e Instrucciones varias. 



CAPITULO IV 

SISTEMA DE COMUNICACIONES, 

REGISTRO Y MANEJO DE DATOS. 
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4.1 Canales de comunicación para microcomputadoras. 

4.I.1 Concepto• Bá•icos. 

Et nombre de "interCaz" es un término general para especificar la frontera o punto de contacto 

entre dos partes de un sistema. En sistemas digitales usualmente con él se hace referencia al 

conjunto de puntos de conexión de señales que el sistema o cualquiera de sus componentes 

presenta al exterior. El verbo "interconectar" o la frase "realizar una inteñaz" significa enlazar dos 

o tn&s componentes o sistemas a través de sus respectivos puntos de interfaz. de forma tal que 

entre ellos pueda transferirse información. 

En un sistema con microprocesadores (microcm:nputadoras) hay principalmente dos tipos de 

interfaces: la interfaz microprocesador o microcornputadora que, como se muestra en la figura 

4. 1. l.a~ corresponde al bus del sistema; y las interfaces presentadas por los dispositivos de E/S 

C("ln que están asociadas, y varían grandemente en complejidad.. Para conectar un dispositivo de 

E/S a Wt microprocesador, normalmente entre el dispositivo y el bus del sistema se incluye un 

circuito de interfaz de E/S. Este circuito sirve para acoplar los fonnatos de las señales y las 

caracterist.icas de temporización de la interfaz del microprocesador con la interfaz del circuito de 

E/S. La tarea global de enlazar un microprocesador y dispositivos de E/S en la forma que ilustra 

la figura 4. 1.1.a. se denomina "interconexión"' o realización de una interfaz. 

El problema de interconexión de un microprocesador tiene dos aspectos principales (hardware y 

soft"are). Los problemas relacionados con la interfaz hardware consisten en relacionar los 

circuitos de inteñaz más adecuados, interconectar los hilos adecuados y asegurar que todas las 

señales de la interfaz tienen las características eléctricas pertinentes. Et aspecto software de la 

interfaz implica la redacción de programas de E/S, que controlan la transferencia de información 

hacia y desde los dispositivos de E/S. Este flujo de información puede ser entre los dispositivos de 

E/S y la CPU (microprocesador). En la mayoría de los casos, sin embargo, las operaciones de E/S 

llevan consigo la transferencia de datos entre los dispositivos de E/S y la memoria principal. Los 

pasos individuales de una operación de E/S usual (por ejemplo, entrada o salida de una palabra 



198 

de datos) son bastante sencillos. y pueden ficilmente ser especificados usando el i-epertorio usual 

de instrucciones del microprocesador. 

l'i--ficroproce~dor 
(CPU) 

y memoria 
principal 

In leñase 
microprocesador/microcomputadora 

Bus del sistema c==:::========:==============:===:::J 
Circuito de 

in cerrase de E/S 

Dispositivo 
de E/S 0 1 

Circuito de 
in1cñase de E/S 

Dispositivo 
de E/S 0 1 

lnteñase de 
disposilivos de E/S 

Circuito de 
inleñase de E/S 

Dispositivo 
de E/S Dn 

Figura 4.1 1.a lnterf'aces principales en una microcomputadora 

Las características de interfaz de un dispositivos de EIS. taJ como la longitud de palabra usada 

para Ja transf"erencia de datos al exterior y la iuáxima velocidad de transf'erencia de datos, con 

frecuencia son significativamente dif'erentes de las del microprocesador al que es conectado. Las 
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consideraciones anteriores implican que los circuitos de interfaz de E/S deben realizar las 

siguientes funciones : 

• Conversión de datos. 

• Sincronización . 

• Selección del dispositivo. 

La conversión de datos se refiere al acoplo de las caracteristicas físicas y lógicas de las sedales de 

datos empleadas por el dispositivo de E/S a las empleadas por el bus del sislema. Esto incluye una 

conversión de señales entre las formas analógica y digital y la conversión entre el formato de 

transmisión de datos serie (bit a bit) utilizado por algunos dispositivos de E/S y los formatos 

paralelo (palabra a palabra) utilizados por la mayoría de los oücroprocesadores. La sincronización 

se necesita para acomodar las diferentes velocidades operativas de la CPU~ memoria principal y 

dispositivos de E/S. Esto usualmente requiere la inclusión en el circuito de interfaz de una o más 

palabras de memoria temporal ó intermedia. 

Los dispositivos de E/S y la CPU funcionan independientemente en el sentido de que sus relojes 

internos no están sincronizados uno con otro. Por ello deben intercambiarse señales de control 

(listo9 petición9 reconocim.iento9 etcétera.) de conformidad a través de los circuitos de interfaz 

para iniciar o terminar las operaciones de E/S. La selección del dispositivo también implica el 

intercambio de se1lales de control. 

La CPU sitúa una palabra de dirección asociada con el dispositivo en cuestión en el bus de 

direcciones del sistema9 y activa tas adecuadas lineas de control de disponible para entrada (leer) o 

salida (escribir). 

Un microprocesador se utiliza frecuentemente para captar o medir variables no eléctricas tales 

corno temperatura9 posición~ velocidad e intensidad de luz. Para este objetivo se utiliza un 

transductor o sensor para detectar la variable fisica en cuestión y generar una señal eléctrica 

proporcional. Un transductor típico produce u.na sedal de datos que es analógica en vez de digitaJ9 
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ésta señal debe convertirse en digital antes de poder enviarse al procesador. Por lo tanto. 

asociados con la mayoría de los transductores .. debe de darse un proceso de conversión analógica 

a digitaL 

La tecnología LSVVLSI ha posibilitado integrar en tan solo un CI (circuito Integrado) todos 

los cir~os de inteñaz para dispositivos de E/S. Claramente estos circuitos de uso especifico 

pueden simplificar satisCactoriamente el problema de la interfaz. También hay circuitos de uso 

gena-al cuyas características pueden alterarse por software para adaptarse a las especificaciones 

de IDUY divenos tipos de dispositivos de E/S. Entonces como en muchos aspectos del diseilo de 

sistemas digitales • las interfaces de E/S involucran al hardware y al software pudiendo afectar 

substancialmente a los costos de desanollo y producción del sistema global La mayorla de las 

Camil.t.s de microprocesadores disponen de diversos circuitos de interfaz de E/S de uso específico 

y u.so general Un importante paso en el diseño de microcomputadores es seleccionar los circuitos 

de cuyo cost.o-l"endimiento sean los m.is adecuados para una aplicación dada. 

4.1.2 Tipoa de Traaamiai6a 

Una de las operaciones más comunes que se presentan en cualquier sisteo:ia digital es la 

transmis.ión de información de un lugar a otro. La información puede transmitirse a una distancia 

mínima de algunos milímetros sobre la miSJDa tarjeta de circuito o a varios kilómetros cuando el 

operador de una terminal de computadora se comunica con wia computadora que está en otra 

ciudad. La información que se transmite se encuentra en forma binaria y. por lo general. está 

representada por los vohajes que aparecen en las salidas del circuito de transmisión que se 

encuentran conectadas a las entradas del circuito de recepción. Dada estas característica. la 

transmisión de datos puede clasificarse en: 

• Transmisión serial 

• Transmisión paralela 

La figura 4. 1.2.a ilustra la forma en que se transmite un número binario del circuito A al B 

utilizando la transmisión paralela. Cada bit del número binario está representado por wia de las 
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salidas del circuito ~ donde la salida A4 es el bit más significativo (MSB) y la AO es el bit menos 

significativo (LSB ). 

CIRCUITO A CIRCUITOB 
1 

(MS8) - 84 (MSB) 1 
1 

A3 83 

1 A2 82 
1 1 

l A1 
1 

B1 1 

i 1 

(LSB) AO 
1 

BO (LS8) 
1 

Figura 4.1.2.a Transmisión Paralela 

Cada salida del circuito A está conectada a la correspondiente entrada del circuito B de manera 

que los cinco bits de inf'ormación se transmiten en forma simultánea (paralela}. 

La figura 4.1.2.b muestra una conexión serial entre los circuitos A y B. en este caso existe una 

sola conexión. La salida del circuito A produce una señal digital cuyo nivel de voltaje cambia a 

intervalos regulares. de acuerdo con el nÚDlero binario que se esta transmitiendo. De esta f"orma la 

información se transmite en serie (un bit a la vez) sobre la línea de señal. 

CIRCUITO A 

A out 

¡--1 
1 CIRCUITO B ¡ 

r-~~~~~~~--o; Bin 

Figura 4.1.2.b Transmisión Serial 
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U diferencia principal entre estos dos tipos de transmisión es la velocidad. La trans1nisión de la 

inf"onn.ción binaria de una parte a otra de un sistema digital se puede realizar más rápidamente 

mediante el uso de la t'"orma de transmisión paralela, ya que todoa loa bita se transmiten en Conna 

simultánea, mientras que la transmisión serial envía un bit a la vez. Sin embargo la transmisión 

paralela necesita más líneas de señal conectada entre emisor y reccp1or, es decir, emplea más 

hardware y por lo tanto es más costosa y se incrementa con la longitud del bus. La transmisión de 

datos en forma paralela a grandes distancias (20 metros ó más) es también complicada por un 

f"enómeno Uamado deslizmmiento de la seft:al Este se refiere al hecho de que un conjunto de 

señales emitidas simuháneamente por una fuente de seflaJ a través de hilos distintos no siempre 

llegan simultáneamente al elemento de destino de datos; en su lugar llegan en instantes de tiempo 

ligeramente dif"erente~ o ºdeslizadasH . Et desliz:amiento es originado por pequeilas dif'erencias en 

tas resistencias y capacidades eléctricas que provocan retardos en la propagación de las señales de 

linea. Esto se corrige con un ""antideslizarniento"9 
9 que consiste en retardar el proceso de 

transmisión de la seilal hasta que la seilal más lenta llegue a su destino. Esto puede reducir 

significativamente la velocidad máxima del bus paralelo. Por ésta razón Jos buces serie, son 

utilizados para transmisión de datos a través de largas distancias. 

Por convección. el envio de datos en la transmisión serial generalm.ente inicia con el bit menos 

significativo. Se utiliza una señal de reloj para diferenciar entre varios bits. La entrada-salida (E/S) 

serial de datos es más común que la paralela. La velocidad de Jos datos seriales es conocida como 

velocidad de transmisión (baud rate) y está definida como el número de bits transmitidos en un 

segundo. La velocidad minima mas común es de 300 bps (bita por squndo). Los submultiplos 

de ésta son; SO, 1 00 y 1 SO bps, Jos múltiplos son: 600, 1200. 2400, 4800, 9600 hasta 1 9200 bps. 

A su vez. la transmisión serial de datos se divide en: 

• Síncrona 

• Asíncrona 
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• Transmisión Serial Síncrona 

La caracteristica principal de la transmisión serial síncrona. es que los datos son enviados o 

recibidos basándose en una seiial de reloj. Después de decid.ir la velocidad de transmisión (bps); 

e\ dispositivo transmisor envia un bit del dato en cada pulso de reloj. 

Para poder interpretar eon-ectamc:nte los datos. el dispositivo receptor debe conocer el inicio y el 

fin de cada unidad de datoSy es por eso que el dispositivo receptor debe conocer el número de 

unidades de datos a transmitirse. Los datos son divididos en peque1ios bloques de bits. a cada uno 

de estos bloques se te llama palabra (word), y puede consistir de 5 a 8 bits.. La longitud de 

palabra comúnmente utilizada es de siete y ocho bits debido a que las palabras formadas se 

asemejan a la descripción de caracteres del código ASCII. 

Si en Wl& palabra se utilizan menos de 8 bits para un dato, e\ resto será ignorado. Cada palabra 

puede contener un bit de paridad (par o impar). Una palabra de 9 bits (S bits de datos y 1 de 

paridad) puede ser representada como; 

\xxxx \xxxx 
8 BITS DE DATOS 1: DE PARIDAD 

El receptor síncrono espera en un modo de ucazan \os datos. Tan pronto como el receptor 

reconoce uno o dos bits de sincronía, según e\ número de bits de sincronía empleados, empieu a 

interpretar los dntos.. En uansmisión serial síncrona, el transmisor requiere enviar continuamente 

los datos al receptor, si los datos no están listos para ser transmitidos., el transmiSC>r enviará 

caracteres de sincronía hasta que los datos se encuentren listos. 

• Transmisión Serial Asíncrona 

En este tipo de transferencia de datos.. e\ dispositivo transmisor no requiere estar sincroniz.:\do con 

el receptor. E\ tTansmisor puede enviar una o más palabras. cuando tiene datos listos para ser 
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enviados. Cada palabra puede tener un formato que indique el inicio y el fin de cada palabra. es 

decir .. bits de inicio y de paro (bits de start y stop) con un pulso de doble longitud. De esta fonna 

entre el último bit de la palabra y el bit de paro se tendrá un bit de paridad que se utiliza para 

checar la integridad de tos datos. Los bits de datos. de start, stop y el de paridad forman un frame 

de datos. 

El fonnato para datos seriales asíncronos contiene la siguiente información: 

• uno, uno y medio o dos bits de •art con nivel bajo 

• de 5 a 8 bits de datos 

• un bit de paridad opciona~ ya sea paridad par .. impar, paridad por marca (bit encendido). 

paridad espacio (bit apagado) o no paridad. 

• uno, uno y medio o dos bits de stop coa nivel alto ( Con&idérese que 1. 5 bit corresponde a 1. S 

veces el intervalo del bit). 

Para este tipo de transoüsión se requiere de un circuito integrado de interfaz enue 1a 

microcomputadora y el dispositivo de Entrada/Salida9 que tenga las siguientes funciones: 

• Convertir un• unitbd de datos de 8 bits paralelos de la microcomputadora a datos seriales para 

su uansmisión al dispositivo serial 

• Convenir los datos seriales del dispositivo de Entr•da/Salida a una unidad de datos de 8 bits 

paralelos parm transnútir la unidad a la microcomputadora. 

Comúntnentc para cf"ectuar la interfaz de un bus serie con el bus del sistema se utiliza un 

receptor-tran1mitlor universal a•incroao o UART (de .. Universal A.syacbronu1 Receiver­

Transmitter") 

El UART transforma dentro de una computadora las sei!iales paralelas (generalmente 8 lineas) en 

un tren de pulsos seriales. Este circuito acepta 8 lineas de datos (p•ralelas) de entrada y/o salida 
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efectuando una conversión a datos seriales. además de que puede trabajar en ambos sentidos9 por 

lo que puede convenir señales seriales en paralelo que pueda reconocer la PC. 

4.1 .. 3 E•tándare• de Comunicación 

4.1.3.1 Conectores e Interfaces .. 

Los interfaces de nivel fisico se utilizan para conectar dispositivos de usuario al circuito de 

comunicaciones. Para Uevar a cabo esta importante función en la mayoría de las especificaciones 

relativas a interfaces de nivel fisico describen tres caracteristicas principales. 

1. Características Eléctricas. Estas son las que determinan los niveles de voltaje (o coniente) y la 

tempori7.ación de los cambios eléctricos que representan los unos y los ceros. Muchos de los 

protocolos de nivel fisico clasifican estas funciones en cuatro grupos : conuo~ sincronismo, 

datos y masa. 

2. Caracteristicas Mecánicas. Describen los conectores y los hilos del interfaz. Por lo general .. 

todas las lineas de datos. de señalización y de control están incluidas en Wt mismo cable, y se 

conectan a enchuf'"es terminadores situados en ambos extrem.os del cable. 

~. Caracteristicas Fwicionales. Describen lo que deben hacer los conectores, y la secuencia de 

eventos necesaria para llevar a cabo ta transf'"erencia efectiva de datos a través de la interfaz. 

Diferentes asociaciones • organismos y fabricantes están tratando continuamente de definir wia 

serie de especificacione~ de tal manera, que estando normalizadas las diferentes inteñaces y 

protocolos, sean compatibles unos equipos con otros. Entre éstos destacan el CCITT (Comité 

Consultivo Internacional de Telecomunicaciones y Telefonía), el ANSI (Instituto Nacional 

Americano de Normnlización), la ISO (Organización Internacional de Estándares) y la EIA 

(Asociación de Industrias Electrónicas). 



La ElA enCoca su actividad principal.mente en el campo de la nonnalizacióa eléctrica, y entre sus 

logros má• delilacados cabe mencionar las interface• RS-232C y RS-449, convertidos en 

esaándares y usados por la mayoría de los tabriea.nte• de equipos de cómputo, manteo..iendo 1111a 

política abiena a otro• campos diferentes a loa propioa. &cilitando al uaaario la e!Cfi:cióo de los 

sistemas más adecuados a sus necesidades y ampliando la •una de eqWpoa pcriRricos que éste 

pueda elegir. sin problema al1111110 de compadhi1idad.. Podemos ver a una interfáz como una 

fronlera companida que e_. detenniaada con una Mrie de caracteriaicas eléctricas y funcionales 

perfectamente definidaa. dicho de otra manera. por un.as carat;;teristicaa fisicas de interconexión 

comunes (ver Fipra 4.1.3.1.a), 

CONEC'l'OR V.2 .. 

CONECTOR TWINA.XIAL 

'OOOIJ= ººº ggg o 
000 

ººº ººº 000 
000 
000 

CONECTOR V...l~ 

~ 
~---

CONEC"l"OR COAXIAL 

Figura 4. J .3.1.a Dif"erattes tipos de eoncctores 



207 

Características de la señal y significado de las misma~ regulando al mismo tiempo el intercambio 

de ella~ de tal fonna que podamos establecer y mantener una conexión entre dos terminales de 

datos. 

4.1.3.2 Interfaz RS-232C 

En la actualidad,. la gama de protocolos y estándares de comunicación existentes es muy amplia. 

sin embargo. en la práctica se ha extendido el uso de la bien conocida interfaz serie. RS-232C. 

1 ) Características mecánicas. 

El interfaz RS-232C, es encuentra entre el equipo terminal de datos (DTE) y el equipo de 

comunicación de datos (DCE) , utilizando intercambio de datos binarios en serie. Al tratar de 

establecer la conexión de wt equipo con otro, lo primero que se plantea es la compatibilidad fisica 

de los conectores que se utilizan. La intcñaz RS-232C define un conector de 25 terminales o 

pines. el conector macho esta asociado del lado del DTE y el conector hembra del lado del DCE. 

Típicamente se usa el tipo DB-25, aunque como este no esta definido en el estándar. otros 

f"abricantes utilizan uno diferente. La asignación de seiiales a los contactos del conector. así como 

la longitud máxitna recomendada, determinada por la capacidad del mismo se muestra en la tabla 

4.1.3.2.a. 

2) Características eléctricas. 

La parte fundamental dentro de la recomendación RS-232C es la definición de las caracteristicas 

de las seiJ:ales que por él transitan, el nivel eléctrico cubre el margen de tensiones y corrientes de 

cada pin, estando limitado el voltaje entre ± 3 y ± 25 volts, y la intensidad a 3 miliampers, de tal 

nianera que aún en el caso de corto circuito entre pines no se cause daño alguno a los diversos 

componentes, ver figura 4. 1.3.2.b. 
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PIN NOMBRE DTE DCE DESCRIPCION CCITT EIA 
1 FG TIER.Jt.A DE PROTECCION CFrame Graund) 101 AA 

2 TD --> TRANSMJSION DE DATOS <Trammiter datal 103 BA 
3 RD <-- llECEPCION DE DATOS rm-i"9d Dailal 104 BB 
4 RST --> PETICION DI! EMISION ,.. __ to SeRd't. 10• CA 
5 CTS <-- PREPAJlADO PARA TltANSMrTIR íClear 10 aend) 106 ce 
6 DSR <-- MCJDEM PllEPAJlADO !Dala Set w~..dv) 107 ce 
1 SG TlER.RA DE REFERENCIA lSi·--· o ..... ncn 102 AB 

• DCD <-- DETECl"CJll DE flOllT ADOllA ~ Carrier Detect:edl 109 CF 
9 <-- VOLTAJE POSITIVO DE TEST (Pasitive DC test ..,.,_, 
10 <-- VOLT AJE NEGATIVO DE TEST ..-....i-••ive OC volta2e) 

11 QM <-- SELEC.70ll DEL CANAL DE TRANSMJSION BELL :.?OSA 
, .. _·-liz.er modit> 

12 soco <-- OETECTOll DE PORTADORA SECUNDAR.JO 122 SCF 
13 SCTS <-- PREPAltACX> PARA TRANSMITIR SECUNDARIO l:?I SCB 
14 STO - Tlt.ANSMISION DE DATOS SECUNDARIO 118 SCA 

NS - SINCRONISMO NUEVO CNew Svnr. l BEL.L :!:ORA 

15 TC <-- RELOJ DE TRANSMISION <Transmiter Clockl 11~ DB 
16 SRD <-- RECEPCION DE DATOS SECUNDARIO 119 SBB 

DCT ._ RELOJ DE TRANSMISIÓN DIVIDIDO (Divided Clock BELL 208A 

Transmiter) 

17 RC ._ RELOJ DE RECEPCION rR-ived Clock) 115 DD 
18 DCR ._ RELOJ DE RECEPCION DIVIDIDO (Divided Clock BELL 208A 

Recei~ 

19 SRTS - PETICION DE EMISION SECUNDAR.JO 110 SCA 
20 DTR - TERMINAL DE DATOS PREPARADA (Data Terminal 108.2 CD 

Re........,) 

21 SQ ._ DETECTOR DE CALIDAD DE SEÑAL (Sig.nal Quality 110 CG 
Defeco 

22 Rl ._ INDICADOR DE LLAMADA (Rina Indicaaor) 125 CB 
23 - SELECTOR DE VELOCIDAD (Data Rare Selector) 111 CH 

._ SELECTOR DE VELOCIDAD cDaaa Rat:e Selector) 11:!: CI 
24 TC - RELOJ DE TRANSMJSION EXTERNO (Ext. Transmiler 113 DA 

Clcxkl 

25 - OCUPADO <Busv) BELL llJB 

Tabla 4.1.3.2.a. lnteñaz ElA - CCITr 
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Dentro de estas características eléctricas debe destacar Ja impedancia de la interfaz. con una 

resistencia de carga comprendida entre 3000 y 7000 ohms, y la capacidad del mismo con un valor 

máximo de 2SOO picof'arads (la capacidad por metro de los cables utilizados se considero del 

orden de 160 picofarads/metro ). La distancia máxima de los cables debe ser de 1 !'5 metros para 

poder garantizar Ja correcta transmisión de la seiial digital mi di.slorsiones apreciables. 

De igual manera~ estas características para la recomendación V.28 del CCITT se aplican a todos 

los circuitos binarios de enlace con vclocidaides inferiores a los 20~000 bps.. siendo los va1ores más 

comwies los de 300. 600, 1200, 2400, 4800. 9600 y 19200 bits por segundo (bps). 

25V 

12 ESPACIO 

+3 
ZONA DE 

o 

UMBRAL 
-3 

MARCA 
-12 

STOP 
-25 

Figura 4. l.3.2.b. Rcipresentación de Wl canictcr ASCO 

3) Características funcionales. 

Son estas las nuís imponantes desde e) punto de vista del usuario, pues son las que debe conocer 

para aplicarlas correctamente. Dentro de éstas destacan las siguientes: 
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• Transf"erencia de datos a través de la interlaz 

• Control de las diversas sei'lales de interfaz 

• Proporcionar las diversas seilales de sincronización que regulan la transferencia de bits 

• Referencia de la seftal eléctrica 

A continuación se define la des.cripcióll fimcional de los circ:uiloa de intercambio. teniendo eo 

consideración que pueden exiair diver .. s opcionea. Asimismo.. la recomendación RS-232C 

contempla dos canales independientes. principal y aecundario. coexúltiendo en la misma interfaz. 

se mencionará uno solo. ya que son similares. 

Circuitos de Intercambio de Datos 

• TD (Transmited Data) 

• RD (Rcceived Data) 

Estos son los más imponantes debido a que representan la inConnación a transmitir. Todos los 

demás circuitos están destinados a garantizar e•a conectai transnüsión. 

Circuitos de Control de intercambio 

• R TS (Request to scnd) • CTS (Clcar to Sead) 

• DSR (Data Set Ready) • DCD (Data Carrier Detcct) 

• DTR (Data Ternúnal Ready) • Rl (Ring lndicator) 

Estos circuitos.. entre otros. penniten establecer y controlar el enlace y la transferencia de 

inf'ormación entre w1 equipo DTE y un equipo DCE. estableciendo la llamada y el control de la 

señal portadora en el medio de enlace. 

Circuitos de Sincronización 
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En una transmisión asíncrona. es necesario el uso de unas señales que regulen la cadencia de la 

itúonnación. estas son las señales de reloj. 

• TC (Transmiter Clock) 

• RC (Receiver Clock.) 

• ETC (Externa! Transmiter Clock) 

Estas seiia!es se encargan de numtener perfectamente sincronizados al transnüsor y al receptor. 

pennitiendo el correcto muestreo de la señal y evitando errores, además de temporizar las señales 

de datos. 

Circuitos de Ref'erencia 

• GND (Protective Ground) 

• SG (Signa\ Ground) 

Todas las señales tienen como ref'erencia el pin 7 del conector. por lo tanto es fundamental ya que 

su ausencia impedirá et correcto fimcionamiento de las demás al alterar su significado. El pin 1 

esta conectado al chasis del equipo y sirve de protección tanto eléctrica como magnéticamente. 

Usualmente se unen ambos circuitos. aunque es necesario to01&r las debidas precauciones. 

4.1.3.3 lnterf"ace RS-449 

La norma RS-232C es y ha sido la más utilizada por el conjunto de fabricantes de equipos de 

cómputo. pero presenta una serie de limitaciones que hoy en día han sido ampliamente superadas 

y recogidas en otras normativas. tal como es el caso del RS-449,. que presenta un significativo 

avance frente a su antecesor. 

Por ejemplo,. la norma RS-232C está limitada a velocidades de 20,.000 bps para wia separación 

máxima entre DTE y DCE de 1 S metros, con Wla señal poco inmune a las interferencias exteriores 
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y un número lirnit•do de circuitos.. apane de que el conector utiliz.mble no está mecánicamente 

definido. lo que puede presentar incompatibilidades entre _equipos. La oonna RS-449 trata de 

resolver esto a inconveniente&.. proporcionando 3 7 circuitos básicos,. más otros 1 O adicionales, 

permitiendo velocidades de ha•a 2 Mbitslse811Ddo y distancia de 600 metros; en caso de utilizar 

circuitos balanceados.. una gran in:munidad frente al ruido. Además es compatible con las recientes 

recomeadaciones del CCITT. 

Por tanto. esta nueva nonna esaá de&tinada. a reemiplazar a la anterior. Las características 

eléctricas de las mismas se especifican en las normas lt.S-422 {para circuitos equilibrados) y la RS-

423 (pan circuitos no equilibrados), compartiendo o oó una tierra común. Otra característica es la 

separación de los canales principal y &ecundario o de retomo. 

La 0011118 lt.S-449 aporta. además de 1Dayor velocidad y alcance. una serie de nuevas fimciones.. 

orientadas al servicio. previendo un• mayor cantid8d de prueb•s y recuperación bajo el control del 

equipo tenninal de d8tos (DTE). 

Otra diferencia es que al estar el margen de vohajes situ•do entre ± 0.2 y ± 6 volts. la región 

umbral. en la que las &eñ•les permanecen indefinidas. se reduce de 6 volt~ en la RS-232C. a tan 

solo 0.4 volts, siendo además las exigencias de la toma de tierTas mucho menos criticas. 

Recientemente el CCrtT ha establecido la recomcnd•cióo X.21. que incluye un protocolo para 

envi•r y recibir lla1D8das. •si como los datos mediante transmisión síncrona duple~ utilizando 

solamente 6 sciiales y con una velocidad mínima de 64000 bps. con posibilidad de establecer una 

conexión dircc:ta • una red telefónica digital. 

Para utilizar ésta recomendación se requiere wia mayor inteligencia. tanto por parte del TOE 

como del DCE. no siendo adecuada para la utilización en linea punto a analógicas. líneas 

conmutadas ó lineas semi-duplex.. que hoy en día constituyen la mayoría de las existentes. 
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RS-449 RS-232C RECOMENDACION V.24 CCITT 

SG Tierra de señaliznctón AB Tierra de señales 102 Tierra de señales 

se Emisión común 102a DTEcomian 

RC Recepción conu.in 102b DCEcomím 

IS Terminal en seMcio 

IC Llamada entrante CE Indicador señal llamada 12S Indicador señal llamada 

TR Terminal preparada oc Terminal datos prep. 108 2 Terminal datos preparado 

DM Modo de datos ce Conjunto datos pnep. 107 Conjunto datos preparado 

so Emisión de datos BA Transmisión dalos 103 Transmisión dalos 

RO Recepción de datos BB Recepción datos 104 Recepción datoc 

TT Sincronismo de terminal DA Sincronía en trans. 113 Sincronía en transnusión 

ST Sincronización emisión DB Sincronía en trans, 114 Sincronía en transmisión 

RT Sincronización recep. DO Sincronía en recep. llS Sincronía en recepción 

RS Petición de emisión CA Petición emisión IOS Petición emisión 

es Preparado transmitir CB Prep. para transmitir 106 Prep. Para transmitir 

RR Receptor preparado CF Detector sena! lin. Rec. 109 Detector de sedal de lin. Rec. 

SQ Calidad de señal CG Detector calidad señal 110 Detector de calidad de señal. 

NS Señal nueva 

SF Frecuencia seleccionada 126 Free. De transmisión selec. 

SR Selector Vel. Binaria CH Selector Vel. Binaria 111 Selectol" de vel. Binaria 

SI Indicador Vel. Binaria CI Selector Vel. Binaria 112 Selector de vel. Binaria 

SSD Enüs1ón datos sec. SBA Transmisión datos sec. 11& Trans. Dat .. Canal de vuelta 

SRD Recepción datos sec. SBB Recepción datos sec. 119 Rccep. Dal. Canal de vuelta 

SRS Petición de emisión sec. SCA Petición emisión sec. 120 Trans. De señal lm. X canal 

ses Preparado Trans. Sec. SCB Prep. Transmitir sec. 121 Carual de vuelta preparado 

SRR Receptor sec. Prep. SCF Receptor Prep. Sec. 122 Detector de lin. Rec X canal 

LL Loopback local 141 Loopback local 

RL Loopback l"emoto 140 Loopback remoto 

TM Modo Test 142 Indicador de test. 

SS Espera Selectiva 116 Espera selectiva 

SB lncicador de espera 117 Indicador de espera 

Tabla 4.1.3.4.a Tabla de equivalencias RS-449. RS-232C y V.24 CCITT 
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La mayor ventaja X.2 l sobre RS-232C y RS-449 r•dica en el hecho de que las seilales van 

codificadas en Conna digital serie, lo que C.cilita _el acceso a muchas de las ventajas que se dan al 

utilizar la técnica de conmutación de paquer:es: siendo .;.e el nivel más bajo (fisico) del protocolo 

X.2.5. definido como la interface entre el DTE y el DCE para terminales que fimcionau en modo 

paquete ea rede& ptiblicaa de datos. Pre_ciumcnte, por el bec:bo ele tener la11 seilalea codificadas es 

por lo que &010 una de las tincas de la se6al son capaces de de11empeftar todas las fimciones . 

... t.3.4 Norma• E.q11ivaleate.. 

Puesco que la EIA es ua organismo estadounidense y el CCITT uno europeo. los fabricantes que 

desean estar en un mercado internacional deberán cumplir las recomendaciones de cada 

uno de ellos; esto es más sencillo de lo que se piensa, pues cada norma de EIA suele tener un 

equivalente en el CCITT; así tas recomendaciones equivalentes a las normas R.S-449, RS-422 y 

RS-423 son t.s V-24. V-11 y V-10 respectivamente. 

En la tabla 4.1.3.4.a se muestran las equivalencias de estas normas. Aunque los nombres dados a 

cada circuito pueden ser totalmente diferentes, esos son fimcionalmentc idénticos lo que pcnnite 

la interconexión de equipos independientemente del lugar de procedencia. 

4.1.3.5 Repetidore• para l•rs•• di•tanci••· 

En algunos casos, las lineas de comunicación pueden ser muy largas de tal fonna que el nivel de 

mido pennisible alcance su limite máximo o que la atenuación de la señal no permita obtener una 

buena recepción. En tal caso. es recomendable la utilización de un pcqueilo dispositivo que 

amplifique y restablez.ca la seilal. de tal forma que el receptor detecte la seftal con un buen nivel. a 

estos dispositivos se les conoce como drivers. En la figura 4.1.3.5.a se muestra el esquema básico 

de un driver y receptor como repetidor. 

Si se desea efectuar una transmisión de multicanal. se recomienda utilizar repetidores tanto para la 

señal corno para el reloj de sincronía o de pulsos utilizando cable de par trenz.ado. este esquema 

también se muestra en la figura 4.1.3.5.a. 
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REPETIDOR 

RECEIVER DRIVER 
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a) Linea de canal sencillo (Single channel line) 

RECEIVER DRIVER 
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b) Linea Multicanal con strobe 

Figura 4.1.3.5.a. Repetidores Driver-Receiver. 
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Actualmente existe un gran número de drivers y receptores para utilizarse en la inteñaz RS-232C. 

Los requerimientos básicos del RS-232C para drivers y receptores se muestran en las tablas 

4.1.3.S.b y 4.1.3.S.c. 
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Cono circuito de salida Debe proveer tierra de protección 
Corriente de salid8 <: 500 mA 

Resisteucia de NlicU lom > 300 o 
Vollaie de .salida en circuito abieno Oa±2!1 V 
Voltllie de salida del drive con cuga de >!IV y< IS V 
3K0a!IKO 
Tiempo de levantamiento y caíct. ea Jos lúnites 1 ms ó S 4 % de duración nominal de la señal 
de rranaición de 3 V a -3 V (la oue sea mtm.orl 
Velocidad de rransmisión máxima 20.000 bits nor seaundo 

Tabla 4.1.3.S.b. llequerimi..COS para el driver con interf'az a RS-232C 

Resisaencd de cnrrada > 3 Kfl V < 7K!l 
Car1U1 caoacitiva de entrada <2!100oF 
Llm.ites del vahaje de eau-ada ±2!1V 
Voltaie de entrada a circuito abierto <2.0V 
Vclc>f;icbd de transmisión máxü:n. 20.000 bits nor SC"'" 1"do 

Tabla 4.1.3.5.c. Jtequerimieratos para el receptor con inteñaz a RS-232C 

Voltaje de salida deJ drive a circuito abierto en ±4 V a ±6V 
la salida lVo) 
Voltaje de ulida del drive con carga terminal de ?: 0.9 Vo 
4!10CllVU 
Corriente de salida a corto circuito (Js) < ISOmA 
Coniente de escaoe a la salida íoffi (Jx) < 100 us voltaie de salida de -6 V a 6 V 
Slew rar:e de: salida (Sr) No debe exceder J 5 Vlµs en cualquier pwito 

durante el periodo de transición. 
Vohaie de salida Entre O. I V O. 9 Vs.s 
Tiempo de ~ransición (tr) Para pulsos de 1 ms o mayores. el tiempo de 

transición medido entre O. J y O. 9 Vss debe estar 
entre 100 us v 300 us. 

Tabla 4.1.3.6.a. Requerimientos para el driver con interl"az a RS...J23-A 



Corriente de entrada con un voltaje de 
alimentación entre -1 OV v l OV (1 in) 
Resistencia de entrada IR in) 
Sensibilidad de entTada con un voltaje de 
entrada de -7V a 7 V (Vth) 

Voltaje nuiximo de entrada diferencial (Vid) 

Ba \anee de entrada con cualquier voltaje de 
modo común desde -7 V a 7 V. 

Receptores múltiples y carga total 

Polarización a tierra 
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La coniente de enttada debe caer dentro del 
área sombreada de la fiJrura 4. 1.3.6.c 
4 k!l baio condiciones de encendido ó anaaado. 
La entrada diferencial requerida para asegurar la 
recepción de la seftal es de 200 mV. El Teceptor 
debe mantener una operación corTecta a voltajes 
de entrada diferencial desde 200 mV a 6 Volts. 
El voltaje máximo de entrada sin dañar el 
receotor es de 12 V 
Las caracteristicas del voltaje de entrada 
balanceado debe ser tal que el receptor 
permanezca en su estado binario con un voltaje 
diferencial de 400 mV aplicando una resistencia 
de soo n en cada entrada. 
Pueden ser conectados basta l O receptores en 
cada linea. La carga total de los múltiples 
receptores y la circuitería de seguridad debe 
tener una resistencia mavor ó i1n1al a 400 n 
El cable de sedal a tiena debe estar solo en el 
lado del driver al final de la linea. 

Tabla 4.1.3.6.b. Requerimientos para el receptor con interfaz RS-423-A 

•.1.3.6. Estándar RS-423-A 

Este estándar especifica las caracteristicas de circuitos digitales para intercambio de señales 

binarias en serie con voltajes desbalanceados entre el DTE y DCE. Estos dispositivos son 

utilizados en comunicación de datos a baja velocidad o en funciones de control. Et RS-423-A 

permite utilizar un driver y basta 10 receptores en una sola linea de datos. Los requerimientos 

básicos para drivers y receptores de éste estándar se muestran en tas tablas 4. l.3.6.a. y 4.1.3.6.b. 
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4.1.:t. 7. l:•tóindar RS-422-A 

L.s transnllsiones a gran velocidad entre una computadora y sus co111poaentes perif'éricos a través 

de grandes distancias, bajo condiciones de nivel de ruido ahos,, pueden ef"ectuarse con un poco de 

dificultad con drivers y receptores de tipo single-ended. 

PARÁMl:TaO RS-232-C RS-423-A llS-422-A 
Modo de operación Sin11:le-.eoded Sinale-ended Dif'erencial 
Número de Drivers y Receptores 1 driver 1 driver 1 driver 

1 receotor 1 O receotores 1 O receotores 
Lon.mud 11ubd11U1 del cable (ft) so 4000 4000 
Velocidad de transmisión máx. (bns\ 20K IOOK IOM 
Voltaie n1.1hdmo eo modo común ±2S V ±6V 6V -0.2S V 
Salida del driver ±S Vmin ±3.6 V mio ±2Vmin 

±ISVmh ±6Vmáx 
Caraa en el driver 3 lúla71úl 4500 min 'ºººmio 
Slew rate del driver 30 V/usmax Control ext. NA 
Corriente de cono circuito 500 mAa Ve ó ISO mA a tierra 150 mA a tierra 
a la ulida del drive a tierra 
Resistencia de salida en el drive (Oo) NA NA NA 
(Estado Z) ,~ 3000 60 K.O 60K!l 
Resistencia de entrada al reccotor 3K.Oa7K.O 4 K.O 4K!l 
Sensibilidad del receptor ±3V ±200mV ±200 mV 

Tabla 4.1.3. 7.a. Tabla comparativa de Jos estándares RS-232C. RS-423-A y RS-422-A 

Este estándar permite ef"ectuar interfaces a distancias largas con voltaje balanceado entre receptor 

y receptor. En Ja tabla 4. 1.3. 7.a. se muestra Ja comparación entre RS-232C. RS-423-A y RS-422-

A 

El circuito digital de interfaz con voltaje balanceado se utiliza normalmente para transmisión de 

datos, reloj o líneas de control en donde Ja velocidad de sedalización va desde J 00 kbps hasta 1 O 

Mbps. Las especificaciones del estándar RS-422-A no tienen restricciones en frecuencias de 
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operación. La transmisión düerencial en lineas balanceadas son recomendables en las siguientes 

condiciones : 

• Para interconectar lineas muy largas de operación desbalanceada. 

• Líneas de transmisión expuestas a altos niveles de ruido o niveles electromagnéticos. 

El RS-422-A tiene un voltaje de salida (diferencial) con una impedancia de 100 otuns o menos. Su 

vohaje de salida dif'erencial está en el rango de 2 V a 6 V máximo. 

El voltaje de salida balanceado se define como sipe : El voltaje de salida diferencial no debe ser 

menor a 2.0 V con dos resistencias de SO ohms ( ±1 %) conectadas en serie entre las salidas. La 

dllerencia entre Jos voltajes de salida deben ser menores a 0.4 V. El voltaje de offset (Vos) a la 

salida del driver debe ser medido desde la unión de las dos resistencias de SO ohms y la tierra del 

driver, no debe exceder 3.0 V y la corriente debe ser menor a 1 SO mA. 
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•.2 Comunicación entre el Microcontrolador y la PC. 

4.2.1 Seleecié• d .. ca••I de co•11•ic•cl6• -Ir• la PC y el MCU. 

El obj91ivo de e.le punto es seleccionar uoa interface que liCI aju•e a las necesidades de 

co.-ic:aci6a entre el MCU y la PC. 

Ea loa puntos ateriorea fiaeroa vUla• ....... interfaces que poclrian _,. opciones de solución 

para el si•csua. Para la ~ de i. illt...&z a MI' _... ...... ea e•e U.ema.. es necesario 

coa- la• cara<:terúlicao lbicas, eléctri<:as, .-ieatalcs, que el a.- ob-.vará. tales como : 

• Loealizacióe de la inter&z, -o es, el lugar fioico - doade oe ubicar6 el MCU y la PC. 

• Disl.aáa anre el MCU y la PC. 

• T1po de cableado a utilizar. 

• Caracteriaicas eléctrlc.a del MCU y la interface a utilizar. 

P.ra nue.aro caiao, la PC y el MCU &e encontrarán ubicados uno junto al otro en el momento de la 

tranaf"enacia de inf'ormación, por lo tanto. esto no ilnplicará mayores dificultades en cuanto a la 

comunicación y ~exión de ambos dispositivos, respecto a i. selección de t. intcr&z, el problema 

de la disaancia no se presea.la para este caso. ya que Ja disaancia serú mínima. 

Or:ro aspecto a considerar son las condiciones ambientales en que se encontrarán Jos dispositivos. 

t...s condiciones mis extremas se prcseutarin en el momento en que el MCU realice el registro de 

las variables fi.micas durante el recorrido del vehículo (velocidad,. temperatura .. distancia .. etc). Dada 

la caracacri~ca del sistema de poderse montar y desmontar ficihnente.. suponemos que al 

010mento de la transferencia de infonnación, tanto la PC como el MCU se encontrarán en alguna 

oficina o lupr en donde las condiciones son muy favorables.. por lo que el ruido o las variaciones 

de temperatura no son factores de consideración ea el canal de comunicación; el blindaje y los 

componentes del circuito del MCU para las condiciones durante el reconido, son tratados en 

otro punto. 
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Asi9 que dadas las caracterislicas que Ja interfaz debe observar, tales como : máxima Jongitud de 

cable. compatibilidad con el MCU, costos. etc.; se decidió por seleccionar Ja interfaz RS-232C, ya 

que tiene un uso muy difündido para éste tipo de aplicaciones actualmente. 

Esta inteñace tiene la ventaj• de que se acopla perfectamente aJ MCU y en cuanto al cableado, 

este es Je muy bajo costo. 



4.3 Car11cterfslicas y Seleccióa de la Base de Datos Relacional. 

Para el almaCtlllalllimto de loa elato• edquiridoa por el mk:rocontn>lador a necesitará de una base 

de d<ltoa que ao• ........ ªº mio _..ter los -o· __.. .. oiao que • .,.. •• la ftexibilidad y 

..,..ejo de iafurmacióa. oia caer - la ...... lic:idad. Por lo que ae pret-de utilizar uaa base de datos 

relacioaal que ad.-a de permitir uaa mayor -tot.cióa de la iafuru.cióo, evita la duplicidad de 

ésra. 

4.3.1.1 -laad Parad•• 5.o 

Ceraclerúdc•• 1:•16•clar 

= Precio : lauoductorio 5495 Dólares. actualizacióa $200 Dólares 

=> ~ aWximo por archivos de elatos : Limitado al espacio en disco 

=> Nú.mero de tipos de datos : 17 

=:i- Capacidades relacionales : Si lieae 

= Número de tablas que pueden ser ligadas : Ilimitadas 

u ...... ie.cas de -trada de da­

==- Prueba patrón : Sí 

=> Verificación baudo en normas : Sí 

=> Fuerza al uso de mayúscubs : Si 

-="' Campos incrementados automática.meare : Si 

F'~loa de b•ae de d•lo• importadoa y esporüdoa 

-="' ASCII delimitado por coma1 : Sí 

=> Paradox : Sí 

=> d.Base: Sí 

1 

1 



=> 1-2-3: Sí 

=> Excel: Si 
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=> EL usuario puede adadir y borTar índices :Sí 

F•cilidade• de Consulta 

=> Consulta por ejemplo : Si 

=> HeJTamienta de ayuda para consulta :Si 

Salva consultas : Si 

=> Criterio de ordenación máximo : 255 

=> Herramientas de trazado y gráficos : Sí 

Forma• 

=> Número de patrones suministrados : s" 

=> Repones tabulado-transversal : Si 

=> Proporciona conexión a bases de datos SQL :Sí 

=> Lenguaje de Programación : Sí 

Servicio y Soporte 

=> Soporte telefünico diario libre de impuesto : 11 horas 

=> Duración de soporte técnico gratis : Ilimitado únicamente para instalación y 

configuración. 

= BBS: Si 

=> Foros en línea :Sí 

=> Fax: Sí 

lnterfazJtutorial 

=> Menúes lógicos : Malos 

=> Controles de Mouse : Bueno 

=> Controles du teclado : Bueno 



=> Documentación : Maa. 

=> Tutorial : Bueno 

DIMAocle•-deDa-

=> c-.toy-: Malo 

=> ......,._:Púiam• 
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=> Creac:ióll de llCript-.'a.cn>• : Cuacterúlica ao ~oaible. valor - O 

lt•tr ........ -

= V-de datos: E><c:elente 

=> lmportaciáll de datos : Bumui 

=> Variedad de tipos de dato• : Excelente 

Aheració• de ••• baN de datom eütente 

= Edición de datos : llegulsr 

=> Edición de acript.Wmacros : Caracterútica no disporuDle 

= Edición de formas : llegular 

Creació• y ejecució• de ••• coaaula. 

=> llcutilizacióa : Excelente 

Creació• y ejecuci6a de •• reporte 

=> lleutilizacióa. : Excelente 

Aaálisla de datos 

=> Gráficas : Bueno 

=> Tabulaciones-cruzadas :Buena 

=> Soporte para caracteristica5 relacionales : Excelente 



Administración de formas 

Creación : Regular 

Uso : Excelente 

4..3 .. l.2 Clari• FileM•ker Pro 2.1 

Característica• l:stáadar 

=> Precio : $3 99 Dólares 
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=> Registro máximo por archivos de datos : Limitado a 32MB 

=> Número de tipos de datos : 7 

=> Capacidades relacionales : Si tiene 

=> Número de tablas que pueden ser ligadas : 16 

Herramientas de entrada de datos 

=> Prueba patrón : No 

=> Verificación basado en normas : Si 

=> Fuerza al uso de mayúsculas : No 

Campos incrementados automáticamente : Si 

Formatos de base de datos importados y eJlportadoa 

=> ASCII delimitado por coma :Si 

=> Paradox : No 

=> dBase: Sí 

=> 1-2-3: Si 

=> Excel: No 

=> EL usuario puede adadir y borrar indices :No 

Facilidades de Consulta 

=> Consulta por fonna : Si 
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=> Herramienta de ayuda para consulta : No tiene 

=> Salva consultas : Si 

=> Criterio de ordenación máximo : 1 O 

=> Herramientas de trazado y aráficos : No tiene 

Formal 

= NW-.-0 depatroa .. ~doa: r 
=> lleportn tabulado.ttaasversal : No 

=> Propon:ioaa conexión a bases de datos SQL : No 

=> Len~ de Programación : No 

Ser..lelo y So_.te 

=> Sopone telefóoic:o diario libro de impue•o : 12 horas 

=> Dunición de aopone técnic;;o gratis : 90 días. 

= BBS:No 
=>. Foros en linea :Si 

=>Fax: Sí .. _ ...... .-. 
=> Menúes lógicos : Bueno 

=> Controles de Mouse : Excelente 

= Cootrolea de teclmdo : Resulu 
= ~tacióa : llegulmr 

= Tutori81 : lleplm-

Diae8o de Baae de Dato• 

=> Concepto y Planeación : Regular 

==> Patrones : Regular 

=> Ayuda de diseilo/asistcnte : Característica no disponible 
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=> Creación de scripts/macros : Regular 

Entrada de datos 

Verificación de datos: Buena 

::::::> Importación de datos : Regular 

=> Variedad de tipos de datos : Regular 

Alteración de una base de datos existente 

=> Edición de datos : Buena 

Edición de scripts/m.acros : Regular 

=> Edición de formas : Excelente 

Creación y ejecución de una consulta 

::::::> Reutilización : Regular 

Creación y ejecución de un reporte 

=> Reutilización : Regular 

Administración de formas 

=> Creación : Excelente 

=> Uso : Bueno 

Análisis de datos 

=> Gráficas : Característica no disponible 

=> Tabulaciones-cruzadas : Característica no dispom"blc 

=> Soporte para características relacionales : Pésimo 
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4.3.1..> ...... "'...,...._ .. 3.0 

c __ lted..._ 

=> ....... : $495 Dólmwa 

=> ........ _.__erdüvoede .....,. : v.no.. ..,..,.. 1 billóa 

=> Nlimma .............. ,. 

=> C..ec:W ..... r1ll ;· ·he: Si..._ 
=>N"-o ........ _.,__....,...:V.na. 

.......... _ .. _ ......... _ 
_ ....... .,_,51 
=> VwHlcec:iáa........, _...,._.:Si 

=> F-el.,_ de -]llUculae: Si 

F-•-de-de ... _ lmpartedea y ••-'9doe 

=> ASCO ..._.do por come :Si 

=>Puedox:SI 

=> clB-: SI 

=> 1·2·3: SI 

=> Exc:el : SI 

= EL ..... rio puede dadir y bornr iadK:es : Si 

F_ .... ..._ ... C.__ 
=> ~- - fi>lma: SI 
=> C-por .._ ... :SI 

==> Henamieata de ayuü para coasuka : No tiene 

=> S..lva couulaaa : SI 

==> Criterio de ordenación máximo : 255 
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=> Herramientas de traz.ado y gráficos : Si tiene 

Form•• 

=> Número de pauones suministrados : S 1' 

=> Repones tabulado-transversal : Si 

=> Proporciona conexión a bases de datos SQL : Sí 

=> Lenguaje de PrograDU1ción : No 

Servicio y Soporte 

=> Sopone telefónico diario libre de impuesto : 11 . .5 horas 

=> Duración de sopone técnico gratis : 90 días. 

=> BBS: Sí 

=> Foros en linea :Si 

Fax: Si 

lnterfazltutori•I 

=> Menúes lógicos : Malos 

=> Controles de Mouse : Bueno 

Controles de teclado : Regular 

=> Documentación : Mala 

=> Tutorial : Regular 

Entrada de dato• 

=> Verificación de datos : Buena 

=> lmponación de datos : Excelente 

=> Variedad de tipos de datos : Regular 

Alteración de una base de datos es.istente 

=> Edición de datos : Buena 
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= Edlclóa de 8':ripto/maCToa : Rcaular 

= Edieióa de formao : Bu-• 

DioeAode._ ... __ 

=> c...,..,.., y .... •rió= : bgul8r 

= ............ ,~ 
=> Ayuda de~----·: Mtio 
= CreaQáa .. ..,....,_: ._... 

~,.. ~ • ... oeo.amaa 
==- •rwnitizecióe : .k.eplar" 

---del ........ 

-=- Cr:a.c:ian . ~ 

=- Uso : 1Sueao 

C.. aemiarn::as ~ 
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::::::::::> Número de tipos de datos : 8 

=> Capacidades relacionales : Si tiene 

=> Número de tablas que pueden ser ligadas : 32 

Herramienta• de entrada de datos 

=> Prueba patrón : Si 

=> Verificación basado en normas : Si 

ruerza al uso de mayúsculas : Sí 

=> Campos incrementados automáticamente : Si 

Formatos de base de datos importados y exportados 

ASCII delimitado por coma :Si 

=> Paradox : Si 

=> d.Base : Si 

1-2-3 : Sí 

=> Excel: Si 

=> EL usuario puede adadir y borrar índices : Si 

Facilidades de Consulta 

=> Consulta por f"onna : No 

=> Consulta por ejemplo : Sí 

=> Herramient• de ayuda para consulta : Sí tiene 

=> Salva consultas : Si 

=> Criterio de ordenación máximo : 255 

=> Herramientas de trazado y gráficos : Sí tiene 

Formas 

Número de patrones suministrados: 45 

=> Reportes tabulado-transversal : Sí 
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=> Proporciona conexión • bases de datos SQL : Si 

=> Lenguaje de Programación : Si 

Sefticl• y So_.. 
=:> Sopone tclá~ diario libre de impunto : 12 horas 

= Duracióe de _.,ne técnico patis : Ilimitado 

=:> BBS: Si 

=> Foros - tiaca :Si 

=:>Fax: SI 

be.fllzlta-i.1 

= M-úes lógicos : lllegular 

=:> Coattolca de Mouac : lllepalar 

= Coauolcs de teclado : Rcguhr 

= ~tación: Mala 

=> Tutorial : Buena 

E•tr•d• de d•toa 

=> Verificación de elatos : Excelente 

=> Importación de elatos : llegular 

= Variedad de tipos de datos : Regular 

Alteraci6• de ••• b ... de ... to• eWte•te 

=> EdK:ióa ele dato• : Buena 

=> ~d.icióa. de ac:riptm/macros : Buena 

= Eclicióa de formas : Regular 

Creación y ejecución de una consulta 

=> Reutilización : Excelente 



Creación y ejecución de un reporte 

==> Reutilización : Buena 

Diseño de Base de Datos 

==> Conccplu y Plam:ación : ~tala 

=> Patrones : Regular 
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Ayuda de diseño/asistente : Regular 

Creación de scripts/macros : Regular 

Adn1ini!i1tración de formas 

Creación : Regular 

=> Uso : Bueno 

An:ilisis de datos 

Gr3ficas : Regular 

=> Tabulacioncs-crnzadas : Buena 

Sopone para características relacionales : Buena 

.i.3.1.S Sym:1ntec Q&A 4.0 for 'Vindows 

Herramientas de entrada de datos 

Prueba patrón : Si 

=> Verificación basado en normas : Sí 

=> Fuerza al uso de mayúsculas : Si 

Campos incrementados automáticamente : Sí 

Formatos de base de datos importados y export:u..los 

=> ASCII delimitado por coma :Sí 



=> Paradox: : Si 

=> d.Base : Sí 

=:. 1-2-3 :Si 

=:. Excel: SI 

=:. EL.uuariopu..i..a.dirybonarWi<:ea:No 

Car.cterúodea1 11:8~adar 

=> -io : S249.95 Dó1ues 

=> kegi.llrro máximo por archivos de dalo•: 16 milloaea 

=> Nú.._., de lipos de duo•: 7 

==> Capacidadu re .. doaalea : No tiene 

=> Número de tablas que pueden oer lipdas : 

Facilidadea de Co•• .... 

=> Coasulhl por Co.,.,. : Si 

==> Coo&u.lta por ejemplo : Sí 

==> Herramienta de ayuda para coolillltai : Sí tiene 

=> Salva cootulus: Sí 

=> Cril:erio de ordenación máximo : !50 

==> Herramientas de trazado y gri&os: No tiene 

Forauo 

==> Número de patroaes m.miaUuados : 7' 

=> lleponeo tabulado-tnasveru.1 : No 

==> Proporciona CODexión • ba•• de datos SQL : No 

=> Len~ de Prograauocióo : SI 

Servicio y Soporte 

=> Soporte telefónico diario h"bre de impuesto : 9 horas 
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==-- Duracjón de sopone técnko gratis : 90 días 

=> BBS: Sí 

~ Foros en lfuca ;Si 

.=:::::> Fax: Sí 

Jnterfaz/tutori.nf 

=> Menúes lógicos : Regular 

=> Controles de Mouse : Bueno 

=> Controles de teclado : Regular 

=> Docuruentación : Regular 

=> Tutoriaf : Buena 

Diseño de Base de Daros 

=:> Concepto y Planeación : Malo 

=> Patrones : Pésimo 

.::;.. Ayuda de diseño/asistente : MaJo 

=> Cre¡1ción de scripts/macros : Regular 

Entrada de datos 

.::;.. Verificación de datos: Buena 

::;:,. lmpo.rtadón de datos : Buena 

::::;> Variedad de rípos de datos : Regular 

Creación y ejecución de una consulta 

=> Reutilización : Excelente 

Cre;1ción y ejecución de un reporte 

=> Reutilización : Excelente 
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Alteració• de ••• baac de d•lo• esiateate 

=> Edición de datos : llegular 

=> Edición de sc;ript&/macros : Buena 

,,,. Edicióa ele fi>nnas: Dua1a 

Adalal91rec:ló• de for••• 

,,,. Creación : Reaular 
,,,. Uso : lllegular 

Amlili1118ded8-

=> Gráficas : Caracteriaica no disponible 

=> Tabulacioae .... cruz.acbs : Pésimo 

=> Soporte para caractmiaicas relacionales : Pésimo 

•.3.2 Selec:c:ió• de le baH de ütoa. 

De acuerdo a las caractcrúaicas expuestas de las dif'erentes bases de datos. se vio que Borland 

Paradox ! . O tiene la capacidad de ...- una base de dato& relacional y permite la importación y 

exportación de datos desde otras tipos de bases y de archivos de tipo texto. pero no cuenta con 

una ayuda en línea y mcnües lógicos y tiene una documentación mala que no la hace sencilla de 

manejar y aprender ca un cono tictnpo. 

En cuanto a Claris FaJe...Maker Pro 2.1 es una base de datos relacional que posee buenas 

características de m-o y verificación de elatos. pero en cuanto a su capacidad de exportación e 

imponaci~ de datos no pcnnite la utilización de Ex ce l. es decir. que es DU1la en el sopo ne de 

OLE (Objec:t Lúlkias ••d E•beddhls) MUB•do e Inclusión de Objetos" y en DDE (Dyeemic 

Dau Es.cl1a•ae) "'Intercambio Dinámico de Dato&º, por lo que File-Maker no es lo 

suficientemente Oexible para el caso en que se Tcquiriera usar alguna de estas características, pues 

el proyecto pretende mostrar gráficas estadísticas que permitan en un momento dado analizar el 

comportamiento y fimcionamiento del automóvil. 
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Lotus Approach 3.0 es una base de datos relacional que posee verificación de datos e incremento 

automático de campos además de una excelente itnponación y exportación de datos de varios 

formatos de bases de datos. sin embargo tiene una lógica de menúes y documentación mala. así 

como no cuenta con una ayuda en linea. Syniantec Q&A 4.0 f"or Windows no posee 

caracteristicas relacionales. aunque sus herramientas de entrada de datos son buenas. así como su 

in1portación y exportación de los mismos ; en cuanto al disedo de bases de datos con lo que 

respecta a su concepto y planeación es mala y en et ligado de bases y el soporte de OLE y DDE 

también lo es. 

Microsoft Access. es una base de datos relacional que tiene buenas herramientas de entrada de 

datos. pues verifica e incrementa automáticamente los campos, así como facilidades de consulta 

de información y de contar con un buen tutorial y ayuda en línea que agiliza su uso y aprendizaje. 

Su ligado de bases de datos es bueno así como un excelente soporte de OLE/DDE y en la 

integridad de datos y archivos. 

Por lo que se selecciona a Microsoft Access como la base de datos a utilizar. pues otra 

caracteristica que nos inclina a elegirla es ser la base nativa de Visual Basic. herramienta que 

anteriormente fue analizada y seleccionada como aquella que va a establecer la interfaz con el 

usuario. 

Access cuenta además de dif'ercntcs Asistentes (Bases de datos. búsquedas. importación y 

exportación y consultas sencillas). son sólo algunos de los asistentes y generadores que posee la 

nueva versión de MS-Access,. y con ellos sólo necesita saber lo que desea hacer con sus datos. 

pues realizar casi toda Ja creación y mantenimiento de objetos del sistema queda en manos de 

estas herramientas. 

Access sacrifica velocidad por seguridad., pues no le permite modificar la estructura de una tabla si 

una fonna usa esa tabla. 
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Acceas posee uaa llerraaúenta llaolllda •'l:nma-os .. quo le permite •utom.tizar tare•s dentro del 

ambiente de 1111• ha• de datos, y •demáia soa la columna vertebral sobre la c;::ual descansan los 

"'°módulo• .... que ..,. propamaa eacritoa • "'Viaaal Ba&ic edicióll para Aplk:acioaes••. y éste es el 

len~ ele prosr-ióa....,... .i que Mkro80ft fila-• t...._ ... 11...-.mientu de oficina. 

c ..... ,,. 

-··-··--- ··--··-·-a--·-- --------··¡¡¡¡··----- ·, ,. . • • • 
~-~:;~;~~~:s~;i·1;;.j{f~,:;i~ 

• • 

"'---- '••' . . ~·;,;;·¡¡i~¡•.ir:·:.':"~;:·f;1.;s. --.-- -¡;;;¡¡.,-- ------· --;;;ar;;·····-- __ ......... -.... ---.. ···-··-· 
~ .. ~~ .. :~ ------------· -·ma.o- --------- ·····-··-m;.J~------ ··------.---

Tabla 4.3.2.a Comparación de di,.__._ man.jadora de bases de datos. 



Figura 4.3.2.b Pantalla principal de Microsoft Acccss 2.0 
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4.3.2.1 Caracterist.icas y funcionamiento del manejador de Base de datos seleccionado • 

•• ...... ...... 11 "'· •• 

Figura 4.3.2.1 l\.1.icrosoft Access con la base de datos .. CompV1aj" 

MicTosoft Access. es un sistema de administración de bases de datos relacionales para Microsoft 

Windows. E\ diseño de Microsoft Acccss e:itá orientado a ofrecer una insuperable potencia de 

acceso a los datos~ que se combina con \a ex"trcma facilidad de uso que permite Windows. Access 

cuenta con. sencillas herramienta~ que proporcionan la potencia de una base de datos de 

caracteristicas cornp \etas. 

Para poder sacar el máximo provecho de las herramientas con que cuenta Access. resulta 

fundamental saber diseñar correctamente una base de datos. La clave para comprender el 

funcionamiento de Acccss estnña en tener bases sólidas acerca de la organización de las bases de 



241 

datos. 

4..3 .. 2.1.1 Diseño de un• base de datos 

Para poder obtener el máximo de provecho de las herramientas con que cuenta Access. es 

importante saber diseñar correctamente una base de datos. 

M<0ca 
Oper-=adot 
Sensado_POf_Pl!lfada 
T ablal 
Vehículo 

Figura 4.3.2. 1.1 Vent:ina. de Diseño de Bases de Datos 

Los pasos para diseiiar una base de datos son : 

Detenninar el propósito de la base de datos 

Detenninar las tablas 

Oetenninar los campos 

Determinar las relaciones entre tablas 

Depurar el diseño 

El poder de manejo de una base de datos refacional como Access incide en su rápida búsqueda y 

extracción de información almacenada en tablas separadas. Para que Access trabaje 

eficientemente .. cada tabla en la base de datos debe incluir un campo o conjunto de campos que 
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identifiquen únicamente cada renglón o registro almacenado en ta tabla. 

,.3.2.1.2 Caracterí•tica• de la• Tabla• 

Antes de crear cualquier otro objeto de una base de datos cotno lo son consultas, formas o 

reportes,. se deben crear priuJero tas tablas. 

Aecotd: 1 et 1 

Figura 4.3.2.1.2.a Creación de W1a tabla. 

Una tabla es una colección de datos acerca de un tema en panicular. Los datos en una tabla son 

presentados en un formato inatricial con colun:m.as IJ.ani.das campos y renglones llamados 

registros. 

En Wla tabla .. un campo es una categoría de infol"DlAció~ ésto puede ser los nombres de varias 

categorías de producto~ descripción de la categoría,. en tanto que un registro es una colección de 

üúol'Ulación acen:a de QDa persona,. producto,. etc. 

Con Microsoft Acce~ se puede usar la ventana tabla para crear y ver las tablas. Puede abrir la 

ventana tabla en cualquien1 de las presentaciones existentes : Disci\o y Hoja de datos. 
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4.3.2. t .2.b Campos de una tabla 

En el modo de presentación diseño de una tabla siempre aparece una ventana, donde la pane 

superior se utiliza para la declaración de campos y Ja pane inferior para especificar las 

4.3 ::! 1 2 e DeclaraCJOn de campos. 



propiedades correspondientes a cada campo. La declaración de los campos consiste en determinar 

el nombre y el tipo de datos correspondiente. Cuando se declaran campos es necesario 

especificar : 

Nombre del campo 

Tipo de datos 

Descripción (es opcional) 

Después de teclear et nombre del campo. se debe escoger el tipo de dato que tendrá el campo. 

Los tipos de Datos que maneja Access son : 

Tipo de dato 

Texto 

Memo 

Nun.u~nco 

Fecha/Hora 

Moneda 

Contador 

Si/No 

Objeto OLE 

Alaace•••iemto 
Caracteres alfanuméricos 

Caracteres alfanuméricos 

(usualmente grandes p3rrafos) 

Valores numéricos (enteros o 

valores fraccionarios) 

Fedtas y horarios 

Valores monetarios 

Valor que aumenta 

progresivamente 

Valores Booleanos 

Objetos OLE. grifico u otra 

inf°ormación binaria 

TamaAo 

1 byte por canir.cter. Acepta hasta 255 

Acepta hasta 64.000 bytes. 

t.2.4u8bytes 

8 bytes 

4 bytes 

4 bytes 

1 bit 

Acepta ha5ta l GB (limitado por espacio en 

disco duro) 

Las propiedades de un Campo. cuando se abre una tabla en la parte del diseño, Access despliega 

las propiedades del campo que se está abriendo en la parte inferior de la ventana. Las propiedades 

se especifican una por una para cada cat0po. 



Propiedades para Jos dif'erentes tipos de datos : 

Tamaño de Catnpo 

Máscara de entrada 

Título 

Regla de validación 

Requerido 

Indexado 
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Formato 

Lugares decimales 

Valor predeterminado 

Texto de valid:1ción 

Pennitir longitud cero 

Estableciendo Jas propiedades de los campos en el Dlodo de presentación. diseño de una tabla. es 

posible controlar la apariencia de Jos datos. evitar su incorrecta introducción, especificar valores 

prt:detenninados y acelerar la búsqueda y Ja ordenación eu la tabla. 

Por ejemplo puede dar f"onnato a Jos números para f'acilitar su lectura o establecer reglas que los 

datos deben cumplir para que sea posible introducirlos en un campo. 

Microsoft Access, cuenta con el asistente para tablas. en donde puede elegir entre docenas de 

ejemplos : tablas de ejemplos y cienr:os de campos pr.iicticos así como dejar que cJ asistente cree 

las tablas automáticamente. 

J\.licrosoft Accessy puede filtrar Jos registros de una tabla para ver únicamente los registros 

deseados. Además puede presentar y editar simultáneamente todos Jos índices de una tablay en la 

ventana índices. 

4.3.2 .. 1.3 Características de las relaciones entre tablas 

Cuaudo se crea una tabla. ésta no está relacionada con Jas derruís tablas de Ja Base de datos. Para 

crear una relación. se debe abrir la ventana de relaciones y afiadir las tablas o consultas que se 

deseen rel.:Jcionar. Microsoft Access. cuenta con wta ventana gráfica llamada Relaciones. que 



pennite realizar de Corma visual un boceto del diseño de la base de datos y observar 

simultáneamente todas l•s relaciones de la base de datos. 

Figura 4.3.2. L3 Ejemplo de Entidad-RelaciOn 

Gracias a las actualizaciones y eliminaciones en cascada .. ahora puede actualizar un campo de una 

tabla y hacer que Microsoft Access actualice automáticamente los campos relacionados de las 

tablas relacionadas. 

También puede eliminar un registro y hacer que Microsoft Access elimine automáticamente los 

registros de las tablas relacionadas. 

4..3.2.1.4 C•raclerú:tic•• en consulta9 

Una consulta es la respuesta a una serie de preguntas acerca de datos almacenados en tablas o 

incluso en consultas. La forma en que diseñe Ja consulta .. indicará con ex.actitud a Microsoft: 

Access que datos debe recuperar. 

Microsoft Access. cuenta con el asistente para consultas que le ayudará a crear consultas 

complejas para tareas frecuentes de administración de datos .. tales como ver una presentación en 
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tabla de re:ferencias cruzadas de sus datos, buscar todos los registros duplicados de una tabla o 

consulta, o buscar todos los registros que sean distintos de los registros de otra tabla. 

4.3.2.1.4 Asistente para la creación de consultas 

Aunque no se hayan establecido relaciones entre tablas. Microsoft Access crea automáticamente 

combinaciones en una consulta entre tablas que contienen campos coincidentes. 

Cuando una consulta incluye campos de varias tablas relacionadas, se pueden actualizar los datos 

a ambos lados de la combinación. Puede definir una consulta de selección para limitar el número 

de registros devueltos. 

4.3 .. 2.1.S Modos de pre5entación de las consultas 

Utilice el modo de presentación Diseiio para crear una nueva consulta o modificar el diseño de 

una ya existente. En el modo presentación Diseño podrá emplear herramientas gráficas para la 

creación de consultas. Utilice el modo de presentación de Hoja de Datos para mostrar los datos 

recuperados por la consulta. Utilice el modo de presentación SQL cuando desee crear o modificar 

WlB consulta mediante inscripciones SQL. Microsoft Access dentro de la ventana de presentación 

SQL puede introducir cualquier instrucción del SQL. Mientras edita la instrucción del SQL 

tan1biC11 dispone de acceso a los comandos del menú y a otras ventanas de Microsoft Access. 
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4.3.2 .. 1..6 Tipos de consultas 

Las consultas sllven para : 

Hacer cambios a infonnación contenida en ta~las 

Como recurso para elaborar fonnas,, reportes o incluso otras consultas 

Obtener infonnación de diCerentes tablas, que a su vez están relacionadas 

Realizar cálculos 

Figura 4.3.2. 1.6 Ejemplo de la creaciOn de una consulta 

Selección 

Son los más comunes. aqui se plantean preguntas sobre datos ahnacenados en las tablas y la 

respuesta es una hoja de datos, en donde se puede ver y cambiar los datos de tas tablas 

subyacentes. 

Referencias Cruzadas 

Presenta los datos con títulos en las filas y columnas, como en una hoja de cálculo. Con una 
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consulta de tabla de referencias cruzadas se puede reducir gran cantidad de infonnación en un 

fonnato de ficil lectura. 

Consultas de Unión 

Combina campos coincidentes de dos o tnás tablas. 

Consultas de Definición de Datos 

Crea.. modifica o elimina tablas de una base de datos de Microsoft Access utilizando 

instrucciones de SQL. 

Acción 

Modifican muchos registros en una sola operación. Se utiliza para crear una nueva tabla. 

elimina registros de una tabla,. añadir nuevos registros a una tabla o modificarlos. A partir de 

13 selección actualizan. agregan y eliminan datos. Access provee cuatro tipos de consultas de 

este tipo que son: 

=> Consultas de Creación de Tablas 

=> Consultas de Eliminación 

=> Consulta de Datos Añadidos 

=> Consulta de Actualización 

¿Por qué se utilizan consultas? 

Microsoft Access ofrece una gran flexibilidad .. a la hora de diseñar sus consultas podrá: 

Elegir campos. No es necesario incluir en ta consulta todos los campos de una tabla. 

Elegir registros. Puede especificar los criterios que deben cumplir los registros para que se 

incluyan en la boja de respuesta dinámica de la consulta. 

Ordenar registro5. Puede ver tos registros en un orden determinado. Para mostrar los datos 
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ordenados en un f'onnulario, puede crear una consuha que ordene los registros y a 

continuación utilizarla como origen de los datos para el formulario. 

Fnrmul•r presunta• •obre d•lo• de v•ri•• tablas. Puede utilizar una consuha para 

responder a una pregunta sobre datos procedentes de más de una tabla y ver los resultados en 

una sola hoja de datos. 

Real.izar cailculos. Puede crear nuevos campos llamados campos calculados, que contengan el 

resultado de un cálculo. Para mostrar campos calculados en f"ormularios o inf'onnes,. puede 

crear una consulta que contenga el catnpo calculado y basar ea ella el f'ormulario o inCorme. 

Usar una consulta como oriaen de los dato• para formularios. informes y otras 

consul1aa. 

Pura seleccionar solo los datos que deben aparecer en un fon:nubrio o inf'orme, puede crear 

w1a consulta de selección y utilizarla como origen de los datos del f'onnulario o inf'onne. 

Utilizando la consulta para incluir datos de varias tablas y establecer criterios para mostrar 

solo un conjunto limitado de datos. Cada vez que abra el f'ormulario o imprima el infornle, la 

consulta recuperará inf'ormación actualizada de las tablas. También puede introducir nuevos 

datos o modificar los existentes directamente en la hoja de datos de la consulta, o bien en un 

f'ormulario que este basado en esta consulta. 

!\lodificar loa datos de l•s a.bias. Con las consultas de acciones. puede actualizar, eliminar o 

añadir un grupo de registros simuháneameote. También puede utilizarlas para crear una nueva 

tabla que contenga registros de otra tabla o de un grupo de tablas existentes. 

Saber como especificar criterios en una consulta es lo más itnponante para diseilarla, únicamente 

con ellos podrá extraer exactamente la inf'onnación que requiere. 

Los criterios indican a Access la inf"onnación que presentar8 en Ja hoja de respuesta dinámica. 
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Entre Jos criterios que pueden incluirse en una consulta están : 

Selección de un rango de registros 

Patrón de caracteres 

Registros que no tienen un valor asociado 

Registros que tengan múltiples criterios 

Registros que contengan o no valores en determinados campos 

Registros para wta fecha en especifico 

Registros basados en cálculos 

Criterios para gnipos de campos 

Criterios para todos los campos 

Desplegar parte de un campo texto 

Desplegar parte de un campo fecha 

Selección de valores únicos 

4.3.2.1.7 Creación de formularios 

El corazón de toda aplicación para una base de datos es su interfaz. definida por sus formularios 

de pantalla. Mediante el uso de Wizard de Formularios.. es bastante simple lograr un conjunto de 

formularios básicos partiendo de los cuatro tipos disponibles. Una columna. Tabulado. Gráfico y 

J>ñncipaVSubformulario y asignarle WlO de los cinco estilos posibles. Además~ existen un nuevo 

formulario Autofonn que crea los mejores formularios posibles basándose en la tabla o la consulta 

seleccionada. También es posible generar fonnularios que usan las capacidades de macro 

completa que ofrece Access para organizar su aplicación y procesamiento de controJ9 eliminando 

gran parte de la codificación que normalmente se requiere para tal fin. 

Una forma es una herramienta de Access que permite introducir~ cambiar9 ver o imprimir 

in.formación. Ver figura 4.3.2.1.7.a 



4.3 .2.1. 7 .a Presenta el Diseiio de un Fonnulario de Access 

Una Conna ayuda a ver ficihnente infonnacióo, en tanto se ahorra tiempo y previene errores al 

introducir datos. Toda la información en una f'orma está contenida en controles. objetos que 

despliegan la información. optimizan acciones o decoran la f'orma. 

Con Acccss podra diseñar f'onnularios licites de utilizar y que presenten la información de la 

f'onna deseada podrá utilizar diversos elementos de diseño (texto. datos. imágenes, líneas y color 

para crear exactamente el f'onnulario deseado, se debe de elegir los elCDlentos que desea utilizar y 

detennina la f'of'Dla que desea disponerlos en el f'orrnulario. 

Los tipos de fonnas con que cuenta Access son : 

Columna simple. Despliega Jos valores de un registro en wia columna, además de que cada 

valor es separado por una linea. Muestra solo un registro. 

Tabular. Muestra todos los valores de un registro en un renglón, haciendo así W1 formato de 

renglones y colunmas. Especifica varios registros a la vez. 

Principall•ubforma. Una subf'orma dentro de una ronna enseña Ja relación uno a muchos 

entre la infonnación de la f'orma principal y la información de Ja subfonna. La fornia principal 



253 

exlu'"be la información en Wl formato de boja de datos. 

Gráfico .. Una forma gráfica muestra información con un f'ormato de gráfica, ya sea de barra~ 

de colUDDla o de pastel. 

Los modos de presentación de una Fonna son : 

Disefto. Facilita la creación o modificación del diseño de una f"orma. 

Formulario .. Permite introducir, cambiar y visualizar la información. En este modo de 

presentación. usualmente se ven todos los campos de un registro a la vez. 

Hoja de datos. Donde introduce, cambia y visualiza la in.fonnación. En esté modo de 

presentación se pueden ver muchos registros al OÜSUIO tiempo, no así todos los campos de un 

registro sin que haga el scroti además no despliega imágenes, objetos OLE o botones como lo 

muestra el modo de presentación formulario. 

Presentación Preliminar. Indica el aspecto que tendrá una fonna al ser itnpresa . 

.& .. 3 .. 2. 1 .R Características de los informes 

Un infomte es W1 conjwuo de infonnación que usted organiza según criterios y al que aplica 

formato de acuerdo con sus especificaciones. 

Un informe constituye wia forma de recuperar y presentar los datos como información 

significativa que se puede usar y distribuir. 

Con Access podrá diseñar informes que presenten la información de la fonna deseada. Podrá 

utilizar numerosos elementos de diseño (texto. datosy linea~ cuadros y gráficos) para crear 

exactamente el informe que necesitará, es necesario elegir los elementos que desea utilizar y 
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determinar la f"orma en que desea disponer en el inCorm.e. 

Crear un informe es un método muy eficaz de presentar los datos en Conna de documento 

impreso. Si bien es posa'ble imprimir los formularios y las hojas de datos,. los informes brindan 

mayor tleXJ'bilidad a la hora de presentar in.f'ormación de resumen. 

En Access podrá crear inf'orDJes para : 

Organizar y presentar los datos en grupo 

Calcular totales y parci~ totales de grupo,. sumas de totales y porcentaje de totales 

Incluir subf'onnularios. subinformes y gráficos 

Presentar los datos en un Connato atractivo, con imágenes, líneas y fuentes especiales 

.. .3.2 .. l.9 Controles 

Acccss ofrece una variedad de controles que se pueden agregar a la fonna o inf"orme. Para la 

creación de controles se utiliz.a Ja caja de herramientas.. la cual se despliega automáticamente 

cuando se abre una forma o i:nf"orme en el modo de presenución diseño. 

Text box 

Bctón togg6e 

Ll:slBox 

SUblonn&ISubreporte 

~Od9CltlfiBIOS 

rr-
Rect­
Bolóndm~ 

m¡~··--- Herrimniera• de s.vUric:e.d 
Figura 4.3.2.1.9 Caja de Herramientas 

Los controles que proporciona Access son dependientes,. pues la información del control pro .... iene 
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de tablas de consultas. Se usan para desplegar. introducir y actualizar valores de los campos de 

wta base de datos. Los valores pueden ser texto. número. imágenes, gráfica~ etcétera. El tcxt box 

(caja de texto} es el control dependiente más común. 

4.3.2.2 .. 0 Características de las macros 

Una macro realiza automáticamente una tarea o wia serie de tareas. Cada tarea que usted desee 

realizar con Access se denomina acción. 

Figura 4.3.2.2.0 Ventana para la creación de macros. 

Access ofrece una lista de acciones. entre las que se selecciona wia o más para crear una n1acro. 

Cuando se ejecute la macro,. Microsoft Access realizará las acciones en el mismo orden en que 

figuran dentro de la 01acro. utilizando Jos objetos o los datos especificados. Mediante uso de 

macros puede conseguir- que los formularios. Jos informes y Jos demás objetos de Ja base de datos 

fw1cionen conjuntamente de forma aWl más inteligente. 

Las macros también son titiles para automatizar tareas rutinarias o repetitivas. como Ja impresión 

de informes semanales. Automatizando sus tareas rutinarias conseguirá mayor eficacia y precisión 
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en la base de datos. ya que una macro siempre realizará Ja tarea de la misma f'orma. 

4.3.2.2.t Caracterútic:a• de lo• módulo• 

Los módulos almacenan código de Acceu Basic que pueden escribirse para personalizar. mejorar 

y extender las posibilidades de la base de datos. 

EJ contenido de t. inf'ormación aquí presentada. sólo fue un panorama general de todo lo que 

posee Microsoft Access. pana obtener mayor in.formación._ consuhar el manual de Usuario de 

Microsoft Access. que constituye una completa guia para crear y trablljar con una base de datos 

de Access. Además del manual de Usuario, existe la ayuda en pantalla, que proporciona 

inf'onnación de ref"erencia e instn.icciones prácticas para todas las tareas que pueda realizar 

Acccss. 

Además existen las Fichas-Guia que son instrucciones en pantalla que proporcionan instrucciones 

paso a paso para ayudarle a conocer Microsoft Access mientras crea y utiliza su propia base de 

datos. 
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4.4 Caracteristicas y Selección de la Herramienta Visual. 

Los lenguajes son sistemas de comunicación. Un lenguaje de programación incluye todos los 

simbolo~ caracteres y reglas de uso que permiten la comunicación del usuario con \a ináquina. 

Estos son creados para una aplicación especial (tal como controlar un robot), mientras que otras 

son he1Tamieotas de uso general., más flexibles y apropiadas para muchos tipos de aplicaciones. En 

cualquier caso. todos deben tener instrucciones que pertenecen a las categorías de entrada/salida. 

cálculo/manipulación de texto~ lógicas/comparación y almacenamiento/recuperación. 

4.4.1 Características. 

4.4.1.1 IAnguaje C. 

El mundo de ta computación ba sufrido wia revolución desde la publicación. en 1978. de el 

lenguaje de programación C. Las grandes computadoras son ahora mucho más grandes. y tas 

computadoras personales tienen capacidades que rivalizan con los mainframes de hace una 

década. También el lenguaje C ha cambiado en ese tiempo, aunque sólo en forma modesta, y se Ita 

extendido más allá de lo que fueron sus origenes como el lenguaje del sistema operativo UNIX. 

La creciente popularidad de C. los cambios en el lenguaje a lo largo de los años, y la creación de 

compiladores por grupos no involucrados en su diseiio. se combinaron para demostrar ta 

necesidad de una definición del lenguaje n'lás precisa y contemporánea. En 1983. el American 

Nntional Standards lnstitute (ANSI) (Instituto Nacional de Estándares Americanos) estableció 

Wl comité cuyos propósitos eran producir ~'"Una definición no ambigua del lenguaje C e, 

independiente de la máquina". cuidando la conservación de su espíritu. Et resultado es el estándar 

ANSI para el lenguaje C. 

C es Wl lenguaje de programación de propósito general que ha sido estrechamente asociado con el 

sistema UNIX en donde tue desarrollado puesto que tanto el sistema como los programas que 

corren en él están escritos en lenguaje C. Sin embargo. este lenguaje no está ligado a ningún 
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sistema operativo ni a ninguna máquina, y aunque se Je Dama •1enguaje de programación de 

sistemasH debido a su utilidad para escribir compiladores y sistemas operativos. se utiliza con 

igual eficacia para escribir imponantes programas en diversas disciplinas. 

Muchas de las ideas imponantes de C provienen del lenguaje BCPL, desarrollado por Man:in 

Richards. La influencia de BCPL sobre C se continuó indirectamente a través del lenguaje B, el 

cual fue escrito por Ken Tbompson en 1970 para el primer sisa:ema UNIX de la DEC PDP-7. 

DCPL y B son lenguajes ••carentes de tiposn. En contraste, C proporciona una variedad de tipos 

de datos. Los tipos fundamentales son caractere~ enteros y números de punto Ootante de varios 

tamaños. Ademá~ existe una jerarquía de tipos de datos derivado~ creados con apuntadores, 

arreglos, estructuras y uniones. Las expresiones se fonnan a partir de operadores y operandos ; 

cualquier expresión, incluyendo una asignación o una Uatnada a fimción, puede ser una 

proposición. Los apuntadores proporcionan una aritmética de direcciones independiente de la 

máquina. 

Otra característica significativa del estándar es la definición de un biblioteca que acompa1le a C. 

Esta especifica funciones para tener acceso al sistema operativo (por ejemplo, leer de archivos y 

escribir en ellos), entrada y salida con fonnato. asignación de memoria, manipulación de cadenas y 

otras actividades semejantes. Una colección de beaders (encabezadores) estándar proporcionan 

un acceso unllonne a las declaraciones de fi.mciones y tipos de datos. Los progra111as que utilizan 

esta biblioteca para interactuar con un sistema anfitrión están asegurados de un comportamiento 

compatible. La mayor pane de la biblioteca está estrechamente modelada con base en la 

~'biblioteca E/S estándarn del sistema UNIX. 

Awique C coincide con las capacidades de muchas computadoras, es independiente de cualquier 

arquitectura. Con un poco de cuidado es ficil escribir programas portátiles. esto es, programas 

que puedan correr sin cambios en una variedad de máquinas. El estándar explica Jos problemas de 

Ja transportabilidad, y prescribe un conjunto de constantes que caracterizan a la máquina en la que 

se ejecuta el programa. 
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•.•.1.2 Visual C-++. 

Como sucede en ot.ros lenguajes9 el C-+-+ está compuesto por declaraciones y enunciados en los 

que se especifica las instrucciones exact.as que deben seguirse cuando se ejecute el programa. 

El C++ fue creado por Bjarn Stroustrup en los laboratorios Bell. Se pretende que C++ sea el 

sucesor del popular lenguaje C y que lo supere principalmente mediante el añadido de extensiones 

de lenguaje orientadas a objetos. Un lenguaje orientado a objetos representa los atnDutos y 

operaciones de los objetos. 

Adcmá~ el C++ proporciona varias mejoras al C que no está orientado a objetos. Por to tanto. el 

aprendizaje del C-+-+ le ofrece la ventaja de familiarizarse con e\ C. A diferencia del C. que ya ba 

sido estandarizado, el C++ se encuentra todavía en el proceso de estandarización. 

La programación en C++ requiere que usted tenga en mente las bibliotecas de soporte que 

ejecutan varias tareas. como la entrada. la salida. el manejo de texto. las operaciones matemáticas. 

la E/S (enttada/salida) de archivo~ etc. En lenguajes como el BASIC, el soporte para este tipo de 

operaciones se manifiesta la trasluz de los programas debido a que se dispone de él 

automáticamente. En consecuencia. muchos programas se presentan como componentes 

individuales que son independientes de cualquier otro componente de programación. Por el 

contrario. la programación en C++ le hace más consciente de la dependencia de diversas 

bibliotecas. La ventaja de esta característica del lenguaje es que se puede seleccionar entre 

bibliotecas similares, incluidas las que Wlo mismo desanolle. Por lo tanto. los programas de C++. 

son modulares. Los compiladores de C++. entre los que se puede contar al Visual C++. emplean 

archivos de proyecto y archivos de programa. El banco de trabajo del Visual C++ se vale de 

archivos de proyectos para administrar la creación y actualización de un programa. 

Los archivos de proyecto especifican la biblioteca. Los archivos de programa crean una 

aplicación. 
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El banco de trabajo del Visual C++ es la interfaz visual del compilador. el enlazador y el 

depurador,. así como de otras herramientas del C++ utilizadas para crear. ad.ministrar y mantener 

programas en C++. Se puede cargar el banco de trabajo con sólo hacer clic en el icono de Visual 

C++ o doble clic en el programa MSVC20.EXE desde el File Manaaer (administrador de 

archivos). 

El banco de trabajo de Visual C++ no utiliza interruptores u opciones de linea de comando para 

afinar su carga y operación. Se vale en cambio de una de sus opciones de menú. 

El banco de uabajo de Visual C++ es el ambiente empleado para desarrollar aplicaciones de C y 

C++. El banco de trabajo es una herramienta versátil que facilita tanto la creación de aplicaciones 

para MS-DOS y Windows como la de bibliotecas. El banco de trabajo del Visual C++ tiene 

opciones de menú. una barra de herramientas. una barra de estado y un área de despliegue. El 

editor integrado se vale de esta área para desplegar y editar archivos en ventanas 1'101 (inteñaz 

de documentos múltiples). 

Una de las valiosas características del bando de trabajo es su amplia ayuda en linea. Con Ja opción 

Help. se puede hacer consultas sobre casi todos los aspectos del banco de trabajo y del lenguaje 

C, así como acerca de otros aspectos del desarrollo de programas. El banco de trabajo del Visual 

C++ contiene un menú con nueve opciones principales. Cada opción contiene wia fam.ilia de 

selecciones que ejecutan alguna tarea o ajustan alguna opción. 

Las nuevas herramientas visuales. App Wizard, Class Wizard y el editor de recursos App Studio. 

de diseño excelente. están disponibles desde dentro del Vbual Workbencb (VWB) (Banco de 

trabajo de Visual). El editor incorporado y el trazador de errores los tomaron prestados del Quick 

C para Windows. El traz.ador de errores integrado es exclusivamente para programas de 

Windows, pero desde el VWB se pueden lanzar versiones de Code View (Vista de código). para 

DOS o para Windows. 

Una opción bienvenida de VWB es la compilación en segundo plano. Los tiempos de 
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compilación, aunque se han mejorado. todavía son relativamente lentos. pero al menos puede 

hacer otra cosa mientras espera. 

4.4.1.3 Vbual Basic. 

Es una herramienta gráfica que pennite crear de una manera ficil y rápida aplicaciones para el 

ambiente Windows. La programación en Visual Basic le permite explotar completamente la 

interfaz gráfica de usuario (GUI) y además tener una mayor producción en la generación de sus 

aplicaciones por el tipo de comandos implementados. 

Las características más itnportantcs de Visual Basic son las siguientes : 

Disetlo de Aplicaciones. Se basa en la creación de formas y controles por medio de su 

ambiente de programación amigable. Cada forma tiene asociado un segmento de código que 

establece su fi.mcionalidad ; esto es. el script (guión) de la f'orma. 

Programación orientada a objetos. Visual Basic permite hacer uso de objetos predeterminados 

mediante las propiedades y métodos asociados a cada objeto pero no permite Ja creación de 

nuevos objetos par lo que no puede ser catalogado 

completamente como wt lenguaje orientado a objetos. 

Limitantes. En comparación con la programación en C y C++ para Windows. Visual Basic 

está limitado en velocidad y en el conjunto de funciones propias. Sin embargo. cubre estas 

Jimitantes otorgando la flexibilidad de accesar las APls (Application Programming 

Interface) -Interfaz de Programación de Aplicacionesu .. de Windows. Controles externos 

desarrollados por terceros y librerias dinámicas que permiten aumentar el rango de fimciones 

de Visual Basic y la velocidad de respuesta de wia aplicación. 

Alcance. En la estrategia de Microsoft. Visual Basic se encuentra como el producto ideal para 

el desarrollo de aplicaciones comerciales y corporativas. dejando a las herramientas MS 

Access y MS Fax.Pro para el usuario final por su facilidad de uso y a MS Visual C++ para 

desarrolladores de aplicaciones más complejas como lo constituye la creación de un driver 

para wt dispositivo. un driver de acceso a una base de datos o Jos mismos controles que se 



262 

usan en Visual Basic. 

Visual Basic tiene las características necesarias para el ambiente de desanollo como son una 

rápida edición, verificación e incluye henamientas de depuración nw.y extensas. Visual Basic es Wl 

ambiente de desarrollo que está basado en el lenguaje BASIC. Su aprendizaje requiere de poco 

tiempo, pues uno de los lenguajes más conocidos hoy en día. La aha productividad de Visual 

Basic. se debe a las herramientas de ayuda que posee y reducen el tiempo de desarrollo. Puede 

rápidamente dibujar una interface o prototipo para su aplicación y escribir el código que responde 

a eventos o acciones ejecutados con la interface de esos elementos. Por consiguiente, todas las 

aplicaciones de Microsoft: Oflice soponarán aplicaciones de Visual Basic, pues el mismo lenguaje 

de desarrollo es utilizado. 

Visual Basic se puede combinar con OLE (Object Linkins and Embeddiag) .. ~igado e 

Inclusión de Objetosº,. es una tecnología que habilita al programador de aplicaciones basadas en 

Windows en crear una aplicación que pueda desplegar datos desde muchas aplicaciones dif"erentcs 

y posibilita al usuario a editar esos datos desde adentro de la aplicación en la que fue creado. En 

algunos casos el usuario puede editar esos datos desde la aplicación de Visual Basic. 

En el tnanejo de archivos se cuenta con la posibilidad de crear, guardar y eliminar archivos. El 

acceso a dichos archivos puede ser de wia manera secuencial (para archivos de tipo texto). de 

fonna aleatoria (para archivos con registros de tamaño idéntico) o con Wl acceso binario (para 

archivos con registros de diferente tamaño). 

El número limite de colores que se pueden utilizar en Visual Basic. está determinado por el tipo 

de monitor que se maneje en la computadora. 

Visual Basic es capaz de generar un archivo ejecutable. lo que proporciona la facilidad de ser 

portablc, ademas puede soportar múltiples plataCormas. Se pueden escribir aplicaciones de 16-bit 

para Windows 3. lx o aplicaciones de 32-bit para Windows 9S y Windows NT. 
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4.4.2 Selección del lenguaje. 

Para desarrollar la inteñaz entre el microcontrolador y el dispositivo de visualización y/o 

simulación.. se deberá utilizar un lenguaje que sea sencillo de manejar y programar 

proporcionando facilidades tales como objetos ya creados a los cuales se asignen procedimientos 

que se ejecutarán cuando ocurra el evento programado. 

A la vez,, deberá permitir el manejo de gráficos para f"acilitar el diseño de una pantalla amigable de 

comunicación con el usuario que también sirva de visor para la simulación ; este lenguaje también 

deberá ser capaz de establecer comunicaciones vía puerto serial, para enviar instrucciones y 

monitorear al microcontrolador. 

Anteriormente se habían mencionado los lenguajes C. Visual C++ y Visual Basic para Windows. 

de los cuales se descanan C y Visual C++ 9 pues el lenguaje C. a pesar de su portabilidad. la 

creación de gráficos no es muy rápida y sencilla. Por otra pane. Visual C++ viene con algunas 

herramientas de progra111Bción visual impresionantes, pero todavía tiene que saber programación 

deWindows. 

Si bien es fácil generar la estructura de una aplicación, personalizarla requiere wt amplio 

conocimiento del lenguaje C++. Los programas Wizard son herramientas buen':ls para el 

aprendizaje y pueden aumentar considerablemente la productividad de aquellos que tienen un.a 

buena base de C++, pero no protegen al usuaño de los peligros internos de Windows. Estos 

programas no harán que Jos novatos salgan programando, como lo hace el Visual Basic. 

Otra desventaja de Visual C++, es que ni siquiera se piense ejecutarlo con menos de 8MB de 

rnemoña. Si bien su caja dice que 4MB es el mínimo. en realidad es el mínimo que se necesita 

para compilar algo y no el mínimo par usar cualquiera de las opciones. Para lograr wia operación 

satisfactoña. se requieren 12MB de memoria. 

Pero hay que tener cuidado si se está usando una computadora con Wl bus ISA. wi controlador 
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memoria tan exigente de Visual C++ pondrá de manifiesto enseguida que el manejador puede 

tener acceso a direcciones de no m.is de l 6MB ; y el sislema se trabará cuando trate de compilar. 

Tendrá que quitar el disco (y sacrificar el uso de las unidades de cinta o CD-ROM) o quitar la 

memoria por encima de 16MD. Loa tres lenpajcs permiten el acceso al puerto serial de la 

computadora. 

Visual Basic es el único que permite un excelente desarrollo de programas para Windows. adenuis 

de ser el ambiente de trabajo tná& utilizado actuahnente. No ob•ante. los tres lenguajes son 

utilizados para el desarTollo profesional de aplicaciones. 

Por otro lado., Visual Basic posee una amplia barra de herTamientas y ventanas con los diferentes 

objetos y eventos utilizmdos en la programació~ lo cual lo hace • el más sencillo de utiliz.ar. 

Et tamafto de los archivos de programas resuhantes no es significativo. Adetnás, cuenta con Wla 

ayuda en línea lo que facilita su uso y. en un momento dado, su aprendizaje. 

Dadas todas las caracteristicas de este lenguaje., los pasos a seguir para desanollar un programa 

en él son: 

Definir el problema. 

Dibujar la inteñaz., es decir. crear la ventanas y/o cuadros de diálogo {Connas) y agregar los 

controles o henamientas (botones. te:ict.os., menúes. listas .. etc.). 

Designar tas propiedades. 

Escnüir el código para tos eventos. 

Las siguientes gráficas muestran la comparación de las características antes mencionadas. 
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VisualC++ 
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VlsualC++ 

Visual Basic 
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Tan!•fto d9 loa WChiYDa 

+ 

e 
ViaualC++ 

+ 

e 
VisualC++ 

Vlsu.i Saslc 

UaodeMamori• 

e 
VisuafC++ 

Visual Sasic 

Mediante el anilisis de los puntos anteriores. se ha decidido que ta interúz de trabajo con el 

microcontrolador se desarrolle en el lenguaje Viswil Basic para Windows por todas las f"acilidades 

que éae ofrece pa.-. el deurTollo de progra1W1s y la posibilidad de acceso a él. 



CAPITULO V 

DISEÑO DEL SISTEMA 
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5.1 DesarroUo e implantación a nivel hardware. 

En este capitulo se considerarán detalles específicos del d.isedo e implantación del sistema a nivel 

hardware. 

El hardware del sistema va a estar f"ormado básicamente por tres panes principales: 

• Módulo de recolección de datos.- Este estará compuesto por los diferentes sensores 

(velocidad, nivel y temperatura) que se encargan del registro de las variables fisicas durante el 

recorrido del vehículo. 

• El Sistema Mínimo.- Está compuesto por el microcontrolador MC68HC 11 y los diferentes 

dispositivos (memorias. compuertas. teclado, display, etc) que penniten su funcionamiento, en 

el modo de operación expandido-multiplexado. 

• Módulo de comunicaciones.- Este módulo está integrado por todos los elementos que hacen 

posible la comunicación entre el MCU y la computadora personal (P.C.). Este módulo solo 

entrará en operación al momento de realizar la transferencia de la información hacia la P. C. 

Debido a la facilidad que ofrecen los puertos del microcontrolador para la recolección de datos~ 

así como la versatilidad del circuito integrado MAX-232 para poder realizar las transferencias de 

información~ el módulo de recolección de datos y el de comwiicaciones se contemplan dentro del 

diseño del sistema núnimo. 

A continuación se presenta Wl diagrama de bloques general de las partes fimdamentales que 

confonnan el hardware del sistema. 
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SENSORES 

e~ 
PERSONAL (P.C. l 

Figura 5.1.a Ola.grama general del hardware del sistema 

!!i.1.l Diseño del aistcma m.iaimo del MC68HC1t 

Para la realización del proyecto .. se consideró un sistema mínimo basado en el MC68HC 1 1 E9, el 

cuál trabaja en el modo de operación expandido-multiplexado. Se optó por trabajar en este modo 

de operación con el objeto de explotar las ventajas que ofrece el MCU de poder accesar 

dispositivos externos tales como memorias (RAM. ROM y EEPROM) así como tunbién un 

display de cristal liquido (LCD) y un teclado. 

Como ya se estudió anteriormente,. para poder trabajar en el modo de operación expandido­

multiplexado .. es necesario que las terminales MODA (pin 3) y MODO (pin 2) presenten las 

siguientes condiciones : 



MODA = 5 V ( 1 lógico ) 

MODB = S V ( 1 lógico ) 
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En este modo de operación tienen vital importancia las funciones de los puenos B. C y D,. ya que 

a través de ellos se proporcionan las señales de dirección .. datos y control (AS y R/W) que 

permiten al MCU el direccionamiento de los 64 Kbytes de espacio posible. 

Para realizar la selección de cualquier dispositivo externo. es necesario, contar con una dirección 

compuesta de 16 bits (AO-AIS) que conforma el bus de direcciones.. y que apunta a la ubicación 

de un dispositivo especifico dentro del mapa de memoria del MCU. Más adelante. se tratarán los 

detalles del nupa de memoria del MC68HC 1 l que se consideró en el desarrollo del presente 

trabajo. 

Por considerarlo de suma importancia, se descn"ben a continuación las funciones de cada uno de 

los puenos B,. C y D dentro del modo de opel'"3ción expandido~multiplexado. 

• Puerto B .- Todas las terminales del puerto B. representan la parte más significativa de la 

dirección (bus de direcciones), para el acceso a los dispositivos externos. Durante cada ciclo 

del MCU, los bits AS - A1!5 del bus de direcciones son las líneas de salida PBO - PB7 del 

puerto B respectivamente. 

• Puerto C .- Todo:; los pins del puerto C. son configurados como tincas de dirección/datos 

multiplexados. Durante la porción del ciclo del MCU para direccionamiento (señal E en bajo) 

los bits AO a A 7 del bus de direcciones conesponden a las líneas PCO a PC7 del puerto C 

respectivamente. Durante la porción del ciclo del MCU para datos ( señal E en alto), los bits O 

a 7 son ¡)ins de datos bidireccionales controlados por la señal R/W. 

• Puerto D.- Los bits O a !5 del puerto D. son usados como líneas de entrada/salida ó con los 

subsistemas de comunicación serial (SCI) e Interfaz Serial de Periféricos (SPI). Et pin 6 del 

puerto D proporciona una señal de control (AS) la cuál es empleada para demultiplexar las 
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&eilalea de dirección y datos del puerto C. El pin 7 del puerto D (PD7) proporciona la señal de 

control (RIW') que es empleada para el conuol de la dirección de las transferencias en el bus de 

daitos externo. 

La circuitería extenta al MCU,. que conforma el sistema mínimo,. se puede dividir en los sipientes 

módulos o circuilos : 

• Módulo de alimentación • Circuito os.;ilador 

• Circuito de reset • Módulo de comunicaciones 

• Selector de dispositivos • Memorias 

• Display • Teclado 

A continuación se presenta una descripción de cada uno de los IDÓdulo5 listados anteriormente 

(para una mejor clarida~ solo se representan las terminales más relevantes de los dispositivos ) : 

Módulo de alimentación. 

Para que el circuito pueda operar. se requiere que sea alimentado con S Volts. ésta alimentación 

puede proporcionarse a través de una fuente de D.C .• basada en la batería del vehfoulo. sin 

embargo. si éste fuera el caso tend.riamos algunos inconvenientes tales como : 

• Elevación en el costo del sistenia 

• Instalación más compleja 

• Posibilidad de Callas como consecuencia de otros dispositivos como alannOJs.. luces~ sistemas 

eléctricos en puertas,. vidrios, etc. 

Posib.ilidad de sabotaje del sistema~ al provocar un cono circuito ó desconexión de la 

alimentación. 
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Por lo anteñor y gracias a ta característica de bajo consumo de potencia (familia CMOS) de tos 

componentes electrónicos empleados, se optó por una alimentación independiente a través de una 

bateria comercial de D.C. 

La figura 5. 1.1.a muestra el diagrama electrónico del módulo de alimentación. Podemos observar 

que éste circuito está basado en un regulador de voltaje (LM780SCTD). que pennite un voltaje de 

entrada en el rango de 7 V a 35 V (ésto siempre y cuando se respeten las condiciones del 

dispositivo). proporcionando una salida regulada de S V ± 5%. con una corriente de 1 A y w1a 

disipación de potencia de IS Watts. 

BATERI.A 1 
l 

Circuito Oscilador 

c-s V> 

Figura 5.1.1.a Módulo de alimentación 

Este circuito está formado por un cristal que trabaja a una frecuencia de 8 Mhz; esta frecuencia es 

necesaria para que el sistema pueda operar con una velocidad de bus interno (sedal E) de 

aproximadamente 2 Mhz.. asi mismo perniite establecer la velocidad de transmisión de 9600 bauds 

que se requiere para la comunicación del puerto serial D con la computadora personal. Los 
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valores de los componentes que integran el circuito oscilador son los sugeridos por el Cabricante 

para el caso en que el MCU trabaje a frecuencias altas. 

Circuito de Reset. 

X> 
e.o "'H• 

.--....---101------. 

XTAL. 

EXTAL. 

Figura 5. 1.1.b Circuito Oscilador 

Este circuito esto es particularmente imponante si llegarán a presentarse situaciones indeseadas 

con10 fallas internas ó hcaidasº del sistema. 

Como puede observarse en la figura S. l. J.c9 éste circuito está conformado por un interruptor 

manual (SR) normalmente abierto y un conjunto de inversores (SN74HC04N). estos elementos 

conf"orman un reset manual (interrupción por hardware) al sistema. Cuando el intel'T'Uptor SR es 

accionado 9 se genera una seilal de reset {pulso bajo) a la entrada el MCU. 



S" 
---1.._ 

R2 
•Dk 
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~ ....____.__. I g_____.'.' • 

..,,,. 

Figura S. 1.1.c Circuito de Reset 

1'1C6SHCl.J. 

El conjunto RC que se encuentra acoplado al interniptor. permite obtener una señal con un 

periodo de duración de aproximadamente 1 ms. to cual es suficiente para que el MCU pueda 

detectar ta interrupción. El conjunto de inversores se emplean para poder acondicionar la señal a 

la entrada del microcontrolador. 

Módulo de comunicaciones. 

Los detalles de la comunicación entre el MCU y la PC. se han tratado anteriormente (Cap. IV 

Sistema de comunicaciones., registro y manejo de datos). de acuerdo con esto. el canal de 

comunicación óptimo resultó ser la interfaz RS-232C; ya que el MCU a través del puerto de 

comunicaciones D, puede acoplarse directamente al pueno serial de ta re. conectando los pins 

TxD y RxD del puerto O con sus respectivos pins del puerto serial de la PC. con un conector 

089 ó DB2S~ según sea el caso. 

Para llevar a cabo la tarea de la comwticación~ et sistema está provisto de un circuito integrado 

denominado MAX-232. Este circuito tiene la capacidad de proporcionar ta amplitud necesaria 
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para la comwiicación .. esto con el fin de evitar pérdidas en la linea de comwticación si la distancia 

que separa a la PC del MCU fuera considerable. 

Otro aspecto importante es el que se refiere al manejo de loa niveles de vahaje entre el MCU y la 

PC .. et.do que dichos niveles son clif"ercntes enue el pueno D del MCU y el pueno serial de la PC; 

es necesario tranaladarloa y de ésta f'onna obtener un fimcionamieato adecuado del circuito. 

El MAX-232 puede generar dos fuentes de voltaje, una positiva y otra negativa. La fuente 

positiva se aenera de la fiaente de alimentacióa de +5 v. la cu81 mediante b conexión de un 

capacitar externo en las terminales 1 y 3 del C.f .• produce una salida de+ 10 V en la teruúnal 2 del 

mi&n10 C.I. La fuente ne••tiva se obtiene a panir de b fi.aente de +to v .. mediante Ja conexión de 

otro capacitar externo entre las terminales¡ 4 y !5 del C.I., con esto se obtiene un voltaje de -IOV. 

Estas fuentes son las que entregan la amplitud necesaria para las transnúsiones del RS-232. 

CONECTOR 089 

ea 

P1AX232 D%N 
OOUT 

Figura 5. 1. l .d Módulo de Comunicaciones 
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Con dos manejadores y dos receptores. el MAX-232 es el adecuado para la interface RS-232. en 

donde las conexiones DTE (Data Terminal Equipment) y la DCE (Data Comunicatious 

Equipmcnt) usan una linea de datos y una de control. 

El J\tf.t-\....X-232 se conecta a través de sus terminales 9 y 1 O al puerto D del MCU. esto es a PDO 

(Entrada para recepción de datos RxD de la interfaz de comunicación serial SCI ) y a POI 

(salida para transmisión de datos TxD del SCI). 

Selector de Dispositivos 

Para una n1ejor comprensión del fimcionamiento de este módulo, es necesario conocer 

primeramente la definición del lllB.pa de memoria del MCU, que se realizó para el presente trabajo. 

En la tabla 5. l. l.e se muestra la definición del mapa de memoria del MCU. Como ya se ha 

1ncncionado el MC68HC l l maneja un bus de direcciones de 16 tú1eas (puertos By C del MCU). 

~sto pennite un manejo de 64 Kbytes de espacio direccionable. Dentro de éste espacio9 existen 

áreas que no es posible modificar puesto que son definidas por el fabricante (áreas sombreadas en 

la tabla). por ejemplo las memorias internas y el .O.rea de registros que es donde se programan 

todos los recursos internos del MCU. 

Las áreas restantes se definieron a conveniencia y de acuerdo a las necesidades que se 

presentaron. Así. por ejemplo la EEPROM Externa quedó definida en la localidad $4000. el 

teclado en la S6000. etc. 

Un área de especial interés es la SEOOO-SFFFF._ ya que aquí se encuentra el vector de interrupción 

(SFFFE-SFFFF) que indica la localidad de memoria donde se encuentra el programa a ejecutar. 

una vez que el sistema es arrancado. 



DIRl:CCION 

INICIAL 

SOOOO. 

. SIOOO 

$2000 

$4000 

$6000 

$8000 

$0600 

SEOOO 

OIRl:CCION 

FINAL 

'SI031' 

S3FFF 

S5FFF 

$6000 

$8000 

SFFFF 
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DISPOSITIVO ASOCIADO 

a Kbytes de llAM Extema 

B Kbytes de EEPllLOM E><tcma 

Teclado 

Dioplay 

'12B,... .. E~ ... -
8 Kbytes de ROM Externa 

Tabla S.1.1.e Definición del mapa de Memoria del PwlC68HC11 para el sistema 

La memoria ROM externa se ha definido en esta área a propósito. puest.o que de esta fol"DlJI es 

posible grabar aquí el programa principal y ejecutarlo automáticamente cada vez que se inicializa 

e1 sistema. 

La fonna de accesar los dif"erentes dispositivo~ es a través de operaciones de lectura y/o escritura 

a las dif"erentcs localidades de memoria en donde éstos se encuentran asociados. por ejemplo. si se 

desea escribir en el display. se debe escribir en ta localidad $8000. si deseamos leer la EEPROM 

externa. debemos leer la localidad $6000. etc. 

Para poder llevar a cabo la tarea de selección de los diferentes dispositivos perif"éricos,. el sistema 

cuenta con un decodificador {74HC138) de 3 a 8 líneas.. el cuál provee al sistema de las señales 

para habilitar la lectura y/o escritura de dichos dispositivos. 

Las lineas de selección del decodificador corresponden a las lineas A1S~ A14 y Al3 (los bits mas 

significativos) de1 bus de direcciones. La temporización para las diferentes seiiales de salida del 
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decodificador son controladas por la señal de reloj E (pin 5) que se encuentra conectada a la 

entrada del decodificador. 

Observando ta tabla S. l. t.t: se puede comprender mejor el mecanismo de decodificación del bus 

de direcciones. en ésta tabla se muestran algunos de los estados del bus de direcciones y Ja 

localidad (dispositivo periférico) que se asocia. Las lineas Al.S. Al4 y AlJ (columnas 

sombreadas) representan las señales que alimentan al decodificador. 

BUS DE DIRECCIONES 

PUERTOB PUERTOC LOCALIDAD 

(DIRECCION) (DIRECCION/DATOS) ASOCIADA 

A A A A A A A A A A A A A A A A 

1i!I 14 13 12 11 10 9 8 7 6 s 4 3 2 1 o 
o o 1 o o o o o o o o o o o o o $2000 

o . •. o o o o o o o o o o o o o o $~000 

o 1 1 o o o o o o o o o o o o o $6000 

1 o o o o o o o o o o o o o o o $8000 

1 1 1 o o o o o o o o o o o o o SEOOO 

Tabla 5. 1. 1.f"Estados del bus de direcciones y los localidades asociadas 

Las líneas que representan la pane menos significativa (puerto C) del bus de direcciones son 

separadas de las líneas de datos. a través de un Iatch (74HC373) que es controlado a través de la 

seftal AS (address strobe). De ésta manera dependiendo del ciclo del MCU_ las tenninales de este 

circuito representan a las lineas A 7-AO del bus de direcciones ó bien conf'onnan el bus de datos 

del sistema. 

La figura S. 1.1.g representa el diagrama electrónico del circuito selector de dispositivos. 
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En contraste. en el modo de operación que se ha seleccionado 9 es posible emplear S Kbytes de 

ROM para alojar al programa principal~ 8 Kbytes de EEPROl\-1 para el registro de datos y 8 

Kbytes de RAM adicionales para cálculos y almacenamiento temporal. 

A continuación se describen las características principales de las memorias con que cuenta el 

sistema y su fi.mción principal 

• Memoria ROM de 8K (27C64). En realidad es wia memoria del tipo UV EPROM (borTable a 

través de luz ultravioleta). En esta memoria se pueden almacenar programas y/o datos que se 

utilicen frecuentemente. ya que pennanecen almacenados indefinidamente. Para nuestro caso. 

esta memoria se emplea para alojar el programa principal de registro de datos y de 

comwiicación. Además dado que esta asociada a las localidades SEOOO-SFFFF. se tiene acceso 

al vector de interrupción de arranque (SFFFE-SFFFF). lo cuál permite ejecutar el programa 

principal cada vez que se ananca el sistema. 

• J"ltfomoria RAM de SK (6264). Este tipo de memoria posee la caracteristica de ser volátil~ es 

decir. su contenido se elimina una vez que la alimentación al sistema es suspendida. Debido a 

esto, esta memoria solo se emplea pura el manejo de programas y/o datos en forma temporal. 

El tamaño de ésta memoria es muy conveniente para el desarrollo de futuros programas de 

mantenimiento ó diagnostico al sistema. que pueden ser ejecutadas con el MCU trabajando en 

modo stand-alone y sin la necesidad de reemplazar el programa alejado en la ROM. 

• Jltw1cmoria EEPROl\.1 de SK (2864 A). Esta es W13 de las memorias más funcionales. ya que su 

característica de borrado eléctrico, permite el almacenamiento de programas y/o datos y 

conservarlos aún si la alimentación es suspendida. Para nuestro trabajo, se ha elegido esta 

memoria para albergar los valores de las variables físicas que se vayan registrando durante el 

recorrido del vehículo, ya que sus características permiten limpiar su contenido y reutilizarla 

cada vez que se inicie un nuevo trayecto. Como se estudiara más adelante. el tamatlo de esta 

memoria se definió a panir del cálculo del número de variables posibles a registrar dur.::mtt: d 

recorrido más largo posible (72 hrs continuas). 
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En Ja figura !5.1. J.h se muestra el diagrama electrónico de la conexión de tas diCerentes memorias. 

Como puede observarse .. todas las memorias comp•nen el mismo bus de direcciones y de datos., -

las señales de habilitación para cada una provienen del decodificador de 3 a 8 del módulo de 

selección de dispositivos. 

BUS OE D%RECC%0HES 

2?C&'4 

"º ... 
A2 
A3 ... 
"" "" :~ 
:?a .... 
AU 

V e 

L 
VPP 

BUS DE DATOS 

Display 

DO 
o• 
D2 
03 g;: 
º" 07 

"º ... 
A2 

:-:~ 
"" "" A7 
AS 
A9 

"'° AU 

""" = 

DO 
o• 
02 
03 
o• os 
06 
07 

'--,,,,,.......j ~2 
L.:.=----' 

Figura 5.1 .1 .h ConjlIDtO de memorias del sistema 

El circuito está provisto con un display de cristal liquido (LCD) del tipo AND-491. Este display 

t.•stá compuesto por dos líneas de 16 caracteres cada una. Así mismo puede observarse que las 

lineas de datos de éste dispositivo están conectadas directamente al bus de datos del sistema. 



Teclado 

MC6SHCJ.l. 

PC7 
PC6 
PCS 
PC4 
PC3 
PC2 
PCL 
PCO 
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DISPLAY ~ND4~J. 

/ 11111111111111111 / 

BUS OE o-=iToS 

Figura 5. 1. l .i Circuito electrónico del display A.NI)...491 del sistema 

El teclado es del tipo matricial y est.3. integrado por veintitrés teclas. Dieciséis de ellas representan 

los caracteres del código hexadecimal (0 al 9 y A a Ja F) propios para poder realizar Ja 

programación del sistema directamente. Se dispone del hardware suficiente para definir w1 mayor 

número de teclas (hasta 32 posibles). de las cuales alg\Ulas pueden ser definidas para funciones 

especiales como la edición e inspección directamente de las localidades de memoria del sistema a 

través de un programa de mantenimiento ó diagnóstico. 

Se cuenta también con W1 grupo de: flip-flops tipo D (SN7...JHC273N) y un buffer de ocho líneas 

(SN7..JHC244N). ambos dispositivos permiten realizar la decodificación del teclado matricial. al 

mismo tiempo que acondicionan las señales~ evitando el efecto de ~'"rebote" producto de los 

intcm.sptorc.:s mecánicos. 

La integración del display y el teclado facilita al operador la puesta en marcha deJ sistema y la 

operación del mismo. ya que es posible programar rutinas interactivas con menús y mensajes. 
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BUS OE DATOS ···············~···········:r.:s;r...ARR .... ;······ .. ······~······ .. ¡ 
... ... ... ... ¡ 

Figura 5.1.1.j Circuito elcctrOn.ico del teclado del sistema 

A continuación se muestra el diagrama electrónico completo del sistema mínimo: 
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S.1..2 Módulo de Recolección de Datos 

El módulo de recolección de datos., está conf'orm11do por el siguiente grupo de sensores : 

1. sensor de nivel de combusaible 

2. sensor de temperatura 

3. sensor de velocidad 

Estos sensores,, son los encargados de registtar las variables fisicas involucradas en el trayecto del 

vehiculo y de enviar las seilales correspondientes al tnicrocontrolador. Como ya se estudió 

anterionnente~ todos los sensores etnplcados en el presente trabajo9 son de uso comercial en la 

industria automotriz. por lo que sus caracteristicas eléctricas., penn.iten un acoplamiento directo 

entre estos y el sistema tninimo. 

En el capitulo correspondiente a sensores se mencionaron sus principales características y los 

lugares óptimos de trabajo9 por lo que en el presente subcapitulo sólo será necesario resaltar 

algunos puntos importantes para comprender la manera en que la computadora de viaje realiza la 

recolección de los datos . 

El sensor de nivel. 

Como ya se estudió._ este sensor se emplea para registrar el nivel de gasolina contenido en el 

tanque en diferentes intervalos de tiempo durante el recorrido. está compuesto por wt flotador 

que se mueve dependiendo del nivel de llenado del tanque. al moverse el Dotador se hace variar 

una resistencia entre 0-277 Q 9 este dispositivo se alimentado con S volts y se encuentra aterrizado 

al chasis del vehículo. El flotador se encuentra generalmente junto con la bomba de gasolina 

ambos colocados dentro del tanque de combustible. 

De lo anterior se desprende que este sensor a la salida entrega un voltaje entre O y 5 volts 

analógicos dependiendo de la caida de potencial en la resistencia. de esta manera es posible 
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realizar una relación proporcional entre voltaje resultante y nivel de gasolina contenido en el 

tanque. 

El microcontrolador MC68HC 11 registra voltajes digitales de O ó S volts por lo que es necesario 

conectar la salida del sensor a la entrada del convenidor analógico digital del microcontrolador 

para que conviena este volt•je analógico en digital y se pueda llevar a cabo la medición. 

La siguiente tabla .. muestra algunas de las relaciónes que guardan el nivel de voltaje enviado por el 

sensor y el porcentaje(%) de combustible en el tanque del vehículo. 

Voltaje [V] Nivel de sasolina [•At del contenido del tanque] 

0.02 100 
2.S so 
s o 

Tabla S.1.2.a Relación voltaje-combustible del sensor de nivel 

Sensor de Temperatura. 

Este sensor será se gran utilidad para verificar periódicamente la te!nperatura del motor durante el 

recorrido. como ya se estudió en el capitulo IJ. este dispositivo es un tennistor que cambia su 

resistencia en fimción inversa con la temperatura .• así a temperaturas normales de operación (90 

ªCa 112 ºC)~ el voltaje debe ser entre l.S y 2.0 volts. 

Temperatur• (ºC) Voltaje (V) 

-44 !S 
90 2 
112 l.!S 

13S o 

Tabla 5.1.2.b Algwios de los valores ca.racteristicos del sensor de temperatura 
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La salida del sensor debe ir conectada al convertidor analógico-digital del MC68HC 1 t. La tabla 

S. 1.2.b muestra algunos de los valores caracteristicos que maneja este sensor. 

Sensor de velocidad (VSS) 

E&te ditopositivo es uno de los mis importantes. puelito que a panir de ésae se miden directa ó 

inclUectamcnte muchas de las variables fifiicas que caracterizan un recorrido como velocidad 

promedio, velocidad máxima, aceleración. número de paradas.,. tiempos de cada parada. 

kilóinetros recorridos, etc. La Conna de calcular cada una de e•as variables se tratará tnás 

adelante. 

El sensor de velocidad es un generador mecanico de pulsos. que utiliza un nñcro-intetTUptor 

nonnalmente abierto fonnado de dos platinos y montado cerca del eje rotatorio. El vokaje digital 

que entrega esta entre O y S volts. El número de pulsos se incrementa proporcionalmente la 

velocidad del vehículo y varia dependiendo del tipo de vehículo y de sensor que se trate. para 

nuestTO caso la señal enviada por este sensoT es de aproximadamente 2486 pulsos/Km. 

!5.1.3 Reaistro de las variable• físicas 

Dentro de nuestro proyecto se instalaron tres sensores dentro vehículo que se va a estudiar._ estos 

son el sensor de velocidad, sensor de temperatura y sensor de nivel de combustible o tambiCn 

llamado gasómetro. 

El sensor de velocidad leerá la inCormación y la transmitirá por medio de pulsos. midiendo 

previamente cada pulso que equivale a una detemünada distancia se podrá sabeT con wia mayor 

exactitud en un determinado tiempo la distancia que se reconió, el tiempo que transcurrido y la 

velocidad. 

Básicamente la infonnación será registrada en los siguientes campos: 
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PW NSER CODRE FECHA COMBI CE 

HINI HFIN CODOPI CODOP2 COMBF CE 

Donde: 

• PW: Password del supervisor 

• NSER; Número de serie del circuito 

• FECHA: Fecha de inicio del recorrido 

• HINI; l-lora inicio del rcconido 

• HFIN: Hora de terminación del recorrido 

• CODOPI y CODOP2: Código del operador 

• CODRE: Código del recorrido 

• CO~I: Combustible inicial 

• COJ\.IBF: Combustible final 

• CE: Código de error del sensor 

La información ser .í registrada en dos tablas diCercntes la primera tabla guardará los datos que se 

recopilen cada 5 minutos. En ella se grabará el número de pulsos y la temperatura. 

N" DE PULSOS TEMPERATURA 

Tabla S.3.a Registro de irüormación cada S minutos 
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en la segunda tabla se guardará el número de panda (NP), hora de aml>o (HA), hora de partida 

(HP). combustible de arribo (CA) y combustible de partida (CP). cada uno con su respectivo 

código de error en caso de que lo tenga. 

Donde 

HA: Hora de anibo 

HP: Hora de partida 

Tabla S.3.b Registro de inf"ormación en cada parada 

CA: Combustible de ambo 

CP: Combustible de partida 

CE: Código de error 

Como se mencionó anteriormente se va ha realizar una serie de muestras de las siguientes 

variables: 

• Velocidad 

• Temperatura 

• Nivel de combustible 

Obteniendo estas variables se podrán obtener la velocidad media • velocidad instantánea. 

velocidad máxima. distancia recorrida. número de paradas, tiempo por paradas. entre otras. 

En la figura 5.3.c se muestra el diagrama genera] del sistema de recopilación de datos durante el 

recorrido. 
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DIAGRAMA GENERAL DEL RECORRIDO 

(_ INICIO 

COMENZAR EL RECORRIDO 
• HORA OE PARTIDA 
-FECHA 
- COMBUSTIBLE 

;!----~ 
--~----

SE GRABA CAOA S MINUTOS 
- NUMERO OE PULSOS 
•TEMPERATURA DEL MOTO 

Sl!DETECTA 
PARADA 

-:s=7 -"'---------

' 

NOi 

I"' 
SE REGISTRA PARADA 
• HORA OE ARRIBO 
•COMBUSTIBLE INICIAL 

SE REGISTRA UNA PARA j NO 
·HORA DEPARTIDA ¡-- TIEMP>3Hrs 
•COMBUSTIBLE ANAL ! 

1 SE CONSIDERA P05'BLE 
FALLO EN SENSOR CE 
VELOCIDAD 

1 

SEGRASA OATOSDEARRIBO 
·COMBUSTIBLE FINAL 
·HORA FINAL 

'·· !--------------_L. 
( STOP 

Figura 5.3.c: Diagrama general del recorrido del vehiculo 
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Una vez montada ta computadora de viaje un supervisor procederá a dar un reset a ta tarjeta para 

inicializarla. Primeramente se pedirá el password al supervisor y se le mandara a un menú: 

1. Registro del reconido 

2. Transferencia de inf"ormación. 

Al seleccionar ta opción 1DAndara a la secuencia de recorrido donde todas tas variables se 

inicializaran, eao es los contadores y banderas se pondrán con valor de cero. 

Se tendrá que teclear posterionnente la fecha, código del o de tos operadores en caso que sean 

dos (CODOPl y/o CODOP2), código de recorrido (CODRE), y la hora en que se inicia (HINl). 

se pregunta si los datos son conectas al estar bien se realizará una rutina del sensado de 

combustible guardándolo en W1 registro llamado COMB, si el tanque esta vacío o se detecta que 

no esta registrando ninguna inf'onnación se encenderá una bandera grabando la información en 

C.E. de COMB. donde se registrara el código de enor y de todas formas se registrara el valor del 

combustible. 

Una vez que el autobús este movimiento se irá registrando el número de pulsos y la 

temperatura del motor (tabla S.3.a)? si el sistema llegase a detectar wia parada encenderá un 

cronometro que contara hasta S minutos donde la computadora considerará que es w1a parada~ si 

el autobús en menos de ese tiempo se mueve no registrará datos del arribo y continuará grabando 

la infonnación cada 5 minutos si el autobús sigue en movimiento. Si la computadora de viaje 

detecto una parada grabará la hora de arribo (HA) y el combustible de aml>o (CA) . No debe de 

ser mayor ei tiempo de 3 horas de estar detenido el autobús pues ta computadora considerará que 

el sensor de velocidad se dan.o. dado que sería ilógico que se detenga a comer o cargar gasolina 

en un tiempo mayor a las 3 hrs. Et sistema procederá a detenerse pues el sensor de velocidad es el 

dispositivo más imponante con el que se podrán obtener datos de velocidad distancia entre 
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otras variables. Una vez que el autobús estu:vo detenido un tiempo menor de las 3 horas y 

comience a moverse se grabarán el combustible de partida (CP) y la hora de partida (HP). 

El sistema cuenta con Wl sistema para detectar si se apretó un botóny el cual nos indicará que el 

autobús ya llego a su punto de arribo y ese botón será apretado por el supervisor,. Ja computadora 

considerará que el trayecto ya terminó y grabará el combustible final (COl\.fBF) y la hora final 

(HFlN). 

S.1.4 Transmisión y recepción de datos. 

En los capítulos anteriores. se han estudiado las características del hardware que conforma el 

módulo de comunicaciones. así miStDo en el punto 5.2 Diseño del Sofhvare,. se tratarán los 

detalles de los programas tanto del microcontrolador como de la PC. El objetivo de este punto es 

presentar el procedimiento general que debe realizarse para establecer ta comunicación entre el 

MCU y la PC y poder transmitir la información. 

El propósito del procedimiento de comunicación es verificar que el enlace entre el sistema mínimo 

(a través del C.l. MAX-232) y et puen.o serial de la computadora (COMl ó COM2) está 

funcionado adecuadamente para realizar la transferencia de in.f'onnación. 

Una vez que concluya la transmisión de la itüonnación del MCU hacia la PC .. se procederá a 

realizar su interpretación y análisis. 

La fimción que debe realizar el MCU durante la inicialización es ejecutar Wla rutina de 

comunicación que se encarga de recibir la información de la PC y regresarla simulando el efecto 

de ECO. con esto la computadora determinará si el sistema está listo para transmitir la 

información. 

Los parámetros de comwücación que deben de ser considerados para efectuar el enlace del MCU 

con Ja computadora son los siguientes : 



• Tipo de lnteñaz : RS-232C 

• Velocidad 

• Bits de datos 

• Paridad 

• Bits de Slop 

9600 bauds 

8 

Ninguna 
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La selección de los parámetros anteriores se debió a que pueden ser programados tanto del lado 

de la computadora como del MCU., en otras palabras., permiten la compatibilidad entre estos dos 

elementos para poder ef"ectuar un enlace de comunicación., así como por ser parámetros estándar 

para puertos seriales. No obstante., estos parámetros pueden ser adaptados de acuerdo a las 

necesidades de volumen y velocidad de transferencia de in.fonnación. 

Los parámetros de comunicación deben ser definidos en el registro de con.figuración para la 

transmisión del MCU y en el control de comunicaciones que se utiliza en el programa de interfaz 

en la computadora. 

Este control de comunicación permite efectuar el enlace del pueno serial de la PC con el 

inicrocontrolador. Por el lado del MCU. la comunicación se ef"ectua utilizando el subsistema de 

comw1icación SCI (Serial Comunication lnteñace) que posee los elementos necesarios para 

realizar enlaces de fonna serial por medio del puerto D del MCU. Como ya se mencionó. los 

detalles del programa en ensamblador que efoctuará Ja rutina de inicialización y comunicación. se 

tratan más adelante. 

Por el lado de Ja computadora se tiene un programa desarrollado en el software llamado Visual 

Basic, el cuál es un paquete de computación para desarrollo de aplicaciones gráficas. Este 

software • basa la transmisión y recepción de la inf'onnación en un control de comunicaciones 

seriales a través de los puertos de la computadora de acuerdo a Jos parámetros de comunicación 

definidos para efectuar éste enlace. Los detalles del programa de control de comunicaciones para 

el caso de la PC. también se tratan más adelante en et punto 5.2 Diseño del Software. 
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El programa desarrollado en Visual Basic para ejecutar las rutinas de comunicación en la PC y 

que efectuan el enlace con el MCU durante la inicializacióny tiene como objeto principalmente el 

mandar desde la PC cierta secuencia de bytes y que el microcontrolador Jos reciba y retransn1ita 

simulando el ECO. de esta f"omia se puede detenniuar si el subsistema de comunicaciones está 

funcionando correctamente, lo cuál permitirá inicializar la transf'erencia de inf'onnación 

proveniente del MCU. 

El diagrama de flujo del procedimiento genera~ que se deberá realizar para establecer la 

comunicación entre la PC y el MCU se muestra a continuación. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL Pl'llOCEDIMIENTO 

GENERAL DE LA COMUNICACION DEL MCU CON LA PC 

INICIAL.IZA V141't.IA8LES ~ARA DEFINI .. 
VELOCIDAD DE TillANSMISION, 
llt.EGISTfll:O DE CO~OL Y VAl'tlAllLES 
DE TlltAaAJO. TANTO DEL LADO DE LA PC 
COMO DEL MCU. 

LA PC ENVIA DATO HACIA EL MCU PARA 
VElll:IFICA.R QUE EL ENLACE ESTE OK. 

EL MCU LEE EL PUERTO ""O"" HASTA 
RECIBIR DATO DE VERIFICACION 
PROVENIENTE DE LA PC. 

TRANSMrTE EL DATO RECIBIDO PARA 
SIMULAR EL ECO Y VERIFICAR EL ENLACE 

LA PC VERIFICA QUE LOS DATOS 
QUE RECIBE EL MCU SON OK. SI ES ASI, 
LA COMUNICACION SE HA ESTABLECIDO 
CO .. RECTAMENTE, EN CASO CONTRARIO 
CONTINUAENVIANDODATOSCEPRUEBA. 

SI EL ENLACE SE ESTABLECE CON exrro. 
SE PROCEDE EJECUTAR LA TRANSMISION DE 
LOS DATOS QUE EL MCU TIENE REGISTRADOS 
EN SU MEMORIA. 



RUTI•A 
DO 

Tl'UUe ... atOM 

~llAUZALA 
Tl"AllSMISIOM 

DI!. DATOS 
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EL MCU se ENCARGA DE TRANSMITIR 
LOS DATOS QUE TIENE REGISTRADOS 
EN MEMORIA HACIA LA PC. 

SE VERIFICA QUE SE HA TRANSMITIDO 
TODOS LOS DATOS. SI ES ASI SE 
FINALIZA LA RUTINA DE TRANSMISION. 
EN CASO CONTRARIO se CONTINUA CON 
EL ENVIO DE DATOS. 
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S.1.S Acoplamiento entre módulo• 

Como ya se mencionó anteriormente, el sistema está compuesto por tres módulos principales. que 

son: 

• Módulo de recolección de datos. • s•ema Mínimo. 

• Módulo de comunicaciooe5. 

El módulo de comunicaciones c•á cotnpucsto por el grupo de sauores a utilizar (veloc;::ida~ nivel 

de combustible y temperatura). De acuerdo a lo estudiado anteriormente, la selección de e5tc 

grupo de sensores se realizó tomando como base el rnercado autotn0triz actuaL Una de las 

ventajas principales que se tienen, es que la mayoría de e&tos dispositivos, están diseñados para 

trabajar con microprocesadores (los que controlan el fimcionamiento del motor), por lo que tos 

niveles de voltaje y corriente que manejan son los adecuado& para nue5lro sistema. 

Además, gracias a sus características. cada uno de los sensores seleccionados tiene una gran 

inmunidad al ruido y pueden responder a diferentes niveles de voltaje de alimentación. Esto es 

muy importante. ya que permite que las sedales que se reciben de esto~ se alimenten directamente 

al sistema sin la necesidad de un circuito de acondicionaoüento de señales adicional Por otro 

lado, el Módulo de comunicaciones está compuesto básicamente por el C.l. MAX-232 y se 

encuentra integrado al sistema mínimo. Esto es SUIDamentc ventajoso. ya que todos los 

dispositivos de acoplamiento ya se encuentran en el mismo circuito, además de que el MAX-232 

se encarga directamente de acondicionar los niveles de voltaje entre el MCU y la PC para la 

transf"erencia de infonnación. De esta f'onna únicamente es necesario contar con una intcñaz del 

tipo RS-232C para conectar el sistema a la PC y llevar a cabo la transferencia de la inf"ormación. 

En resumen, podemos mencionar que gracias a las caracteristicas en el diseño de los sensores. así 

como a las capacidades del C. l. MAX-232, es posible manejar señales compatibles entre los 

diíerentes módulo~ sin la necesidad de emplear circuitos adicionales de acondicionamiento, basta 

con definir los diferentes niveles de voltaje en los rangos de operación adecuados. 
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5.2 Diseño del Software. 

En este tema se definen las rutinas de software que deben ser ejecutadas para la operación del 

sistema. El diseño del software engloba los programas de comwtlcación que establecen en forma 

serial la comunicación entre la computadora y el MC68HC 11. También se crearán los programas 

que efectuarán el enlace y ta decodific•ción de la infbrmación proveniente del MCU. además de 

construir la interface gráfica por medio de Visual Basic para la navegación del sistema y de la 

creación de Ja base de datos por medio de MS Access. para t:1 almacenamiento de la información 

del MC68HC 11 y otros datos que serán generados por cálculos internos de los programas de 

Visual Basic. 

5.2.1 Progr•mación del 1'1icrocontrolador. 

En el apéndice A se presenta el programa que se encuentra alojado en la memoria del 

Microcontrolador y que permitirá el registro de las variables fisicas en el recorrido del vehículo~ 

así como la transf"crencia de dichos datos hacia la computadora personal. 
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S.2.2 Descripción del control de comunicacione• de Visual Basic 4.0. 

El control de comwiicaciones provee Ja comunicación serial para aplicaciones que permiten la 

transmisión y recepción de datos a través del pueno serial 

Nombre del archivo: MSCOMMl6.0CX, MSCOMM32.0CX 

Nombre de la clase : MSComm 

S.2.2.l C•racterfsticas 

Este control de comunicaciones proporciona dos alternativas para efectuar la com.unicación : 

Comunicación por Evento. Es un método muy poderoso para manejar la interacción con el 

puerto serial. En algunas situaciones es necesario notificar el momento en que se lleva a cabo 

algún evento~ esto e~ cuando hay cambio en la línea de Detección de Penadora (CD) o en Ja 

linea de Petición para Envio (RTS). En estos casos es conveniente utilizar el evento OnComm 

para atrapar y manejar estos eventos. El evento OnConun también permite manejar y detectar 

Jos errores de comunicación. 

Comunicación por poleo. Con este método es necesario verificar el valor de la propiedad 

ComrnEvent para detectar Ja comunicación o algún error, este poleo debe efectuarse cada vez 

que se efectúe una función critica dentro del programa. Este método se recomienda para 

aplicaciones pequeilas en donde no se realizan transmisiones que involucren el manejo de los 

diferentes eventos de comunicación. 

Debe utilizarse un Control de comunicación por cada puerto que se requiera utilizar. La dirección 

del puerto y de la interrupción deben ser defuúdas en el Panel de Control de Windows. Algunas 



300 

de sus propiedades son : 

Break 

=> Descripción : Indica o limpia la sedal de break. Esta no e&ta disponible durante et 

diseño. 

Sintaxis: [form.)MSComnLBreak[ = {True J False}) 

=> Tipo de dato ; lnteger (boolean) 

=> Comentarios : En la siguiente tabla se explican los valores de esta señal 

True Indica la seilal de break 
False Li ia la señal de break 

Cuando la propiedad tiene el valor True manda la señal de brea~ esta sedal suspende la 

transnúsión basta que se cambie el valor de la propiedad a False. 

CDTimeout 

=> Descripción : Define el tiempo en milisegundos que el control espera por la 

sedal Carricr Detect (CD). Esta sedal indica que ha transcurrido el tiempo 

definido prendiendo la propiedad CommEvcnt con comCDTO (Carrier Detect 

Timeout error) y genera el evento OnComm. 

=> Sintaxis: [fonn.]MSComm.CDTimeout[ = milliseconds&.] 

=> Tipo de dato : Long 

=> Comentarios: Cuando la línea CD permanece en estado bajo (CDHolding. = 

False y ha transcurrido el número de milisegundos definido en la propiedad 

CDTimeout .. el control de comunicaciones prende la propiedad de Comm.Event 

con comCDTO (Carricr Detect Tuneout Error) y genera et evento On.Comm. 

CommEvent 

=> Descripción : Regresa el ultimo evento de error o de comwticación. Esta propiedad no 

esta disponible durante el diseño. 
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Sintaxis: [form.]MSComm.CommEvent 

Tipo de dato : Intcger 

=- Comentarios : La propiedad CommEvent contiene el número del código de error o del 

evento. Los valores de código que puede tomar esta propiedad se muestran en las 

siguientes tablas. 

Códigos de error de la propiedad CommEvent : 

Valor No.deltrrw -.ipc:ió• 

comBreak. 1001 Indica que se recibió la sedal de break 

comCTSTO 1002 Clear to Send Timeout 

comDSRTO 1003 Data Set Ready Timeout 

comFrame 1004 El hardware detectó un error en el frame 

comOvemm 1006 Ovenun en el pueno. No se leyó un carácter 
antes de aue lleaará el sicn••ente. 

ComCDTO 1007 Canier Detect Timeout 
com.R.x<>ver 1008 Overflow en el buffer de receoción 
comRxParity 1009 Error de paridad 
comTxFull 1010 El buffer de transmisión está lleno 

Códigos de comunicación de la propiedad ConunEvent : 

Valor Códiso 

comEvSend 

comEvReceive 2 

CotnEvCTS 3 
comEvDSR 4 

comEvCD s 
comEvRing 6 

comEvEOF 7 

Descripción 

Se envian los caracteres contenidos en el buffer 
de transmisión 
Se recibió el número de caracteres definidos por 
Rthreshold. 
Cambio detectado en la linea Clcar To Send 
Cambio detectado en la línea Data Set Ready. 
Este evento ocurre cuando DSR cambia de -1 a 
o. 
Cambio detectado en la linea Canier Oetect 
Se detecto la campana (RING). Algunos 
UART's no sooortan esta característica 
Carácter de fin archivo recibido (ASCl126) 
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lnBufferCount 

:::::::> Descripción : Determina el número de caracteres que están contenidos en el buffer de 

recepción. Esta propiedad no esta disponible durante el discfto. 

=> Sintaxis: [fonn.]MSC01DD1. lnBufferCount[ = count%] 

=> lapo de dato : lnteger 

=- Comentarios : Esta propiedad se refiere al nÚIDero de caracteres recibidos que estain 

contenidos en el buffer de recepción. Para limpiar este buffer se debe aplicar el valor 

de cero a IDBuff'erCount. 

laautrerSize 

=> Descripción : Determina o indica el tamailo del buffer de recepción en bytes 

=> Sintaxis: [form.]MSCollllD...lnBu.fferSize[ = numBytes%] 

:::::::> Tipo de dato : lnteger 

Comentarios : Esta propiedad se refiere al tamaño total del buffer de recepción. El 

tamaño de deCault es de 1024 bytes.Entre mayor sea el tatnaño de este buffer. se deja 

menor memoria para la aplicación. Sio embargo. el contar con un buffer pequeño se 

corre el riesgo de tener overflow. Como una regla general se recomienda empezar con 

un buffer de 1024 bytes. Si se presenta el error de overflow. incremente el tamaño del 

bufl"er a la velocidad de transmisión de la aplic,ción. 

OutBuR'erSize 

=> Descripción : Detennina o indica el tamaño del buffer de transmisión en bytes. 

=> Sintaxis : [form.]MSComm.OutBuft"erSize[ - NumByteso/o) 

=> Tipo de dato : lnteger 

=> Comentarios : E.ita propiedad se refiere al tamaño total del buffer de transmisión. El 

tamaño de deCault es de 512 bytes.Entre mayor sea el tamaiio de este buffer. se deja 

menor memoria para la aplicación. Sin embargo. el contar con un buff"er pequeño se 

corre el riesgo de tener over:Oow. Como una regla general se recomienda empezar con 
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un butf'er de ' 12 bytes. Si se preacnta el error de overOow .. incrementar el tamaño 

del buffer a la velocidad de transmisión de la aplkacióo. 

PortOpen 

=> Descripción: Detenniaa o indica el e•ado del pueno de comunicación (abierto o 

cerrado). Ella propiedad no ella dbponlble durante el diRfto. 

=> Sintaxis: (form.]MSComm.PonOpea( - (Tnae I Falaa}] 

=> Tipo de dato : lntqer (boolcan) 

=> Co.-tarioa : La oigWentc tabla _,,,_. los valore• que puede t- ella propiedad. 

~"?*Is •11• 
El ucno de comuaicacióa ... c:cnado 

Al iadic;ar ua valor de True a la p1'opie4ad PonOPea se abre el puerto. y con el valor False 

M ciena el puerto limpiando los bufl"cn de tr-..m.ióa y recepción. Al terminar la 

aplicación., el puerto de comunicación cierra automáticamente el puerto serial 

Si la propiedad CommPort tiene un oiunero de puerto inválido, el control de 

conuoicaciones genera el enor 68 (Dispositivo no disponible) si el dispositivo no existe 

cuando se intenta abrir con la propiedad PortOPen. 

El puerto serial debe soportar también los valores de la propiedad Settings que se están 

definiendo .. en caso contrario se pueden tener problemas de hardware y la aplicación no 

funcionará correctamente. 

Así también, si alguna de las propiedades DTEnable y RTSEnable son cambiadas con un 

valor Trne ant.es de que sea abierto el puerto y cambian a False cuando se cierra el puerto. 

En otro caso, DTR y RTS pcnnanei;cn en su estado previo. 
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S.2.3 Descripción del front-end (Interface a;ráfica con el usuario). 

La herramienta que posee la caracteristica de un ambiente de trabajo bajo Windows, y nos ofrece 

como producto final. sistemas con una interface amigable y además familiar para el usuario es la 

herramienta de desarrollo de Visual Basic. 

Las p1incipales ventajas que proporciona este software son : 

Contiene controles que facilitan el manejo de gráficos.. interacción con el usuario~ así como la 

con1unicación externa por los puertos seriales. 

Posee su propio compilador para generar programas ejecutables., así como un debugger que 

facilita la detección de errores. 

Facilita la creación de programas para la instalación de la aplicación desarrollada. 

~.2..3. t Características de Microaoft Visual Basic 4.0 Profesional. 

Los elementos básicos para el diseño de una aplicación gráfica en VtsUal Basic son : 

Proyecto 

Formas 

Módulos 

Lenguaje 

Menúes 

Caja de herramientas 
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Proyecto 

Un Proyecto es un grupo de formas.. módulos y controles diseft.adoa por el desa1Tollador. Jos 

cuales esrán relacionados internamente de •cuerdo al objetivo do 18 •plicación. 

Fip.ara S.2.3.l.a V--...ia de Proyecto. 

Un proyecto está f"ormado por los siguientes archivos: 

Tipo de ardiivo 

Forma .FRM 
.FRX 

Módulos estindar de Visual .DAS 
Basic 

Custom Controls .OCX 
.VDX 

Módulos Clase de Visual Basic .CLS 

Archivos de Recurso .RES 

Estos archivos incluyen la f"orma, los objetos en la 
forma y el código que corre cuando se ejecuta la 
f"onna. 
Esros módulos contienen procedimientos Sub y 
Function que pueden ser llam.ados de cualquier 
f"onn.a u obºeto. 
Estos conttoles proporcionados por Microsoft en 
adición a los conuoles estándar o por 
desarTolladores. 
Estos módulos (opcionales) contienen la 
definición de clase métodos v nrooiedades. 
Estos archivos contienen inf"ormación binaria 
utilizada por la aplicación. Estos archivos son 
usualmente usados cuando se crean program.as 

1 oara múltiDles lenO"l•Dies. 
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Forma 

Una Forma contiene los cootroJes y código asociados a ésta. sin embargo, éste código puede ser 

utilizado por cualquier otra forma cuando se incluye dentro de un módulo. 

Figura 5.2.3.1.b Ejemplo de lUla fonna y sus controles. 

Las fonnas son creadas para proporcionar la interface de la aplicación con el usuario. Cada 

ventana es una forma que despliega controles, gráficas u otras f'onnas. Estas formas pueden ser 

utilizadas de dif"erentes maneras : 

Para mostrar imágenes en una aplicación. 

Como una ventana de dialogo. 

Como un documento en una aplicación. 



F..-5.2.J.l.c ~cl9 .... f"orma. 

Lo• Coauoles 80ll llerramienta• tales como cajaa de texto .. botoaca de opciones. etiquetas para 

proporcionar o pedir iaf"ormmicióe al uaaario. Coajuntamcn.1e 900 loa que proporcionan la 

aparimacU vilua1 a la aplicación. Cada uno de e•os elementos tiene propiedades especificas de 

t...ao. color .. po~ nombre. etc. 

Un módulo ún.icuncnte contiene procedimientos, tipos y declaraciones de cbtos y definiciones. 

' 
.:~i ~-- ·-;_ -t~ /J:_i 
~F ... 1 Form1 

/!!S. MDIFas•1 MOIForm1 

lil!Da .. 1 0-.1 

..... _1 Module1 

• RESOURC1 .RES 

Figura S.2.3.1.d Ventana de Proyecto. donde se muestra. listado un módulo. 
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Lensuaje 

Visual Basic incluye un Lenguaje de programación sencillo (easy io use) que es compatible con 

Qbasic y Basic Compiler 7.1. así como con ouos productos de Microsoft. Las principnles 

características de este lenguaje son : 

Maneja siete tipos de datos (lnteger .. Long lnteger. Single. Double. Currency. String. Varian~ 

User defined). 

Funciones matemáticas. 

Funciones para manejo de cadenas de caracteres (strings). 

Posee las estructuras JF ... then ... else. While. Case. 

Contiene un depurador (debugger) que checa automáticamente la sintaxis. permite la 

ejecución de instrucción por instrucción. así como una ventana para verificar variables. 

Menú 

Los Menúes son muy útiles para aplicaciones con muchas opciones y comandos.,. ta utilización de 

menúes f"acilitan el uso de ta aplicación. 



Figura S.2.3.1.e Pantalla que muestra el despl..-clo de un tncs'IÚ. 

Caja de herramienta• 

Contiene todos los objetos y controles que se pueden Alladir a las Cormas para crear sus 

aplicaciones. Se pueden agregar controles a la Caja de herramienta~ utilizando el comando 

Custom Coatrols en el Dle'DÚ de Henmnica.tas. 

Figura S.2.3. J .f"Caja de Herramientas. 
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Descripción de cada control (de izquierda • derecha). 

Poi a ter. Se utiliza para cambiar el tamaiio de un control, moverlo y seleccionar conjunto de 

conuoles. 

Picture Bos. Despliega imágenes con Connato BMP o PCX. 

Label. Sirve para colocar letreros que no requieran ser cambiados. 

Test Ros.. Se utiliza para desplegar o capturar texto. 
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Fnl•e.. Se utiliza para ci:car sráfic•• o asnapar c:onjuntos de controle• dentro de este control 

• 
C __ ... ••-Cna - botóa que CG11tmla ..,._. accióa . 

• 
• C... .... S. uailiu para crear ~· de ~ de opciones, en la cu•f se necesita 

.....,.,....... múlliples --- • 
Opdo9 ••ne•. Se utiliui p•r• ~ p"UpOS de opciones en la cual • necesit• seleccionar una y- ........... 
Co•be •a. Ea una combinación de ua •'Id& box'" y un •'text boxº. El usuario puede realizar 

unai aeleccióll de una li.aa o capturar un texto. 

El 
Lút llos... Se utiliza para detplegar uua lista de artículos en 111 cuaJ el usuario puede 

seleccionar uno. 
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Horizontal Scroll Bar y Vertical Scroll Bar. Se utilizan para navegar a través de Wla lista 

muy larga de in.formación que no puede ser desplegada en Wla sota pantalla. 

Titner. Se utiliza en aplicaciones que requieran eventos de tiempo. 

Orive List Bo1 .. Se utiliza para desplegar las unidades de disco validas. 

Directory Lin Dox. Despliega el directorio de alguna unidad seleccionada .. incluyendo sus 

subdirectorios. 

File Liat Box. Despliega ta lista de archivos que pueden ser cargados o salvados,. de acuerdo a 

un conjunto de opciones. 

Sbape. Se utiliza para dibujar rectángulos, triánguJos o círculos. 

Line. Se utiliza pat'a dibujar líneas con ciertas variedades de estilo. 

H~a 
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lmaae. Despliega imjgenes adicionando cierto coa1rol sobre ella . 

• 
Dat.. CoetroL Pennite el ullO deba-da tlacos - la ... ~ 

• 
OLE Control. Pennite el U110 de OLE - la 11plicloclóa • 

• 
Commoa Di•las. Se usa para los cliáloaos ea wia.dows por ejemplo para melecc:iooar un font 

o cambiar colores. 

• 
SSTab. Se utiliza pan pre&e11tar de una manera seacilla diálosos o pantallas de inf'ormación 

en una sola f"oruY, utilizando la mi.sllY interface vi&aa en muchas aplicaciones de Microsoft . 

• 
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Animatted Button Control. Permite el control de iconos o gráficas para realizar w1 efecto de 

animación en WI botón. 

f'ii'] 
L;;.::;:,I 

TabStrip. Se usa como una división en un cuaderno o etiqueta de Wl grupo de archivos, 

fhlders. 

Toolbar. Contiene una colección de botones utilizados para crear wia caja de herramientas 

que está asociada con una aplicación. 

St:atusbar .. Nos proporciona una ventana que generalmente se encuentra en la parte de abajo 

de una forma padre, a través de la cual se pueden desplegar varias clases del estado de los 

datos. El Starusbar puede ser dividido hasta un máximo de 16 paneles. 
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Prasrea•aar. Muestra el proge., de una operación a través de un rectángulo que se va 

lleaando conforme avanza el proceso . 

• 
TneV-. E••.,_...,, ........ - lliluljeórquic:a de ol>jeco• •'Nodo", donde c•da uno de 

-·_...de,... • ..,_.. y-.._ opc:-.J. Ua Trceview e• utiliado típicamente para 

........ lo• •c•lte-• - lo• -oa, loa utkulo• - - iadice, lo• uchivos y 

directorios en ua diaco o cualquier otra claM de inf'onnación qge n propicÜI de ser vista de 

,._jerúqulca. 

a-DRoo1 
! - ~ F" .. tsi:iing 
:- ·C!! NeMt 
•-Cil'--5-

e·-·CP•er'lf 
a-e Unsarted 

i-C!l u.a 
•·OG_, 
e-fb- Soirr.d 

• 
... (jiª""' 
'.--(!} Drew 

S· ·e SOfledO:eacend ..... s: 
&-e""" 
; ·- ·!!! Deve 

···!!:! Sid 
&-DP.-n 

•·-·!!!H 
'--1!] Glent 

U..1View. Despliega artículos utilizando una de cuatro f"ormas düerentes de vistas. Puede 

arreglar aniculos dentro de columnas con o sin encabezados como también desplegar iconos 

acompañados de texto. 
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lmngcList. Contiene w1a colección de objetos Listlniagc. cada uno de Jos cuales puede ser 

reforcnciado por su índice o llave. 

Slider .. Es wia ventana que contiene un deslizador y marcas de los segundos (son opcionales). 

DBList. Llena automáticamente una list box. de datos con un campo de un control de Datos y 

opcionalmente pasa un campo seleccionado a un segundo control de Datos. 

DBCombo. Llena automáticamente una list box de datos con un campo de un control de 

Datos y opcionalmente pasa un campo seleccionado a un segundo control de Datos. El campo 
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seleccionado es copiado a un te"1 box conil:tinado con el control que puede ser utilizado para 

edilar el campo seleccionado . 

• 
DllGrid. Dcsplicp y habilih lo manlpul.oc:ióll de d81os de WUI serie de renglones y columnH 

representando reaisttos y campos de un objeto kecordset . 

• 
MSComm. Proporciona comunic..ción tleriaJ pan su aplicació~ permitiendo i. transmisión y 

recepción de d.ios a través del pueno scrUL • SSCbeck. Permite alinear eJ texto en tercera dimcosión de el check bo" Ucia la derecha o 

hacia la izquierda. 

SSFrame. Determina si el &ame aparece ailaclido o ea relieve. 

SSComand. Es un botón de comando en tercera dimeosión. Puede desplegar una ilust.ración 

a.si como un bitm1p o un icono. Un bisel variable permite que el botón aparea:a en relieve en 

•• p ..... u... 

11 
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SSPanel .. Se utiliza para desplegar un plano o tex"to en tercera dimensión en un Condo con la 

tnisma característica. También para agrupar otros controles en W1 fondo de tercera dimensión 

como una alternativa a un control de frame o el dar una apariencia de tercera dimensión a 

controles estándar como son: list box, combo box, scroll bar entre otros. 

SSOption .. Permite alinear el texto en tercera dimensión de el option button hacia la derecha o 

hacia la izquierda. 

SSRibbon. Es wt push button que puede ser utilizado en grupos para emular la funcionalidad 

de la barra de herramientas en una hoja de cálculo de Microsoft Excel. Este control tiene una 

propiedad para que un bitmap gráfico pueda ser añadido. 

Pasos para crear una aplicación en Visual Basic. 

El proceso para crear una aplicación en Visual Basic puede ser dividida en siete pasos: 

l. Crear la interface de Usuario. 

El crear una inteñace es dibujar controles y objetos en una íonna. El orden para hacer más 

sencillo de leer y depurar el código, es asignar nombres a los objetos utilizando las 

convenciones estándar para nombrarlos. 

2. Poner las propiedades a los objetos de la interface. 

Después de añadir objetos a un f'onna, se colocan las propiedades de esos objetos. Se pueden 

inicializar valores usando la ventana de Propiedades en el tiempo de diseño o usar código para 

modificarlas en tiempo de ejecución. 
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3. l.:•cribir el códi&o p•r• eventos. 

Después de colocar las propiedades iniciales a la forma y cada objeto, se añade el código que 

ejecutar• un determinado evento. Los evaitos ocurren cuando diCcreotes acciones suceden en 

un control o un objeto. Por eje111plo~ Click es un evento que puede ocurrir para un botón de 

Comando. 

4. S•lv•r el proyecto. 

Cuando se crea un proyecto, hay que asegurarse de darle un nombre y despues guardando con 

el comando de Salvar Proyecto Como del menú Archivo. 

S. Probar y depurar la •plicación. 

Cuando añadimos código a el proyecto. podemos usar la berr:imienta Run en la barra de 

herramientas para correr nuestra aplicación y ver su desempeño. Se puede usar también la 

herramienta de depurar para verificar e1Tores y modificar el código. 

6. Hacer una archivo ejecubble. 

Una vez que se ha completado el proyecto. crear su ejecutable por medio del comando Hacer 

Archivo EXE en menú de Archivo. 

7. Crear un setup • la aplicación .. 

Esto se realiza debido a que el archivo ejecutable es dependiente de otros archivos, como es 

una dll (vb40032.dll), controles, archivos OCX que son utilizados en el proyecto, por lo que 

se debe crear wi programa de setup usando el Asistente de Setup que Je proporcionará al 

prograin.a todos los archivos que serán requeridos. 

Nueva• caracterúticas de Visual Ba•ic 4.0 

Coleocciones y reutilización deo objetos .. Se pueden crear objetos reutilizables con sus propias 

características y métodos y ensamblarlos en un modelo objeto. Estos objetos son llamados 
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Clases. y están contenidos en un nuevo módulo de Visual Basic llamado Módulo de Clases. Y 

se pueden crear sus propias colecciones por medio de un objeto llamado Colección. 

Jet :?.S y el 3 .. 0 El Jet engine 2.5 ( 16 bits) y el jet 3.0 (32 bits). Estos motores de bases de 

datos proporcionan varias características. incluyendo un nuevo modelo de programación de 

Objetos de Acceso de Datos (DAD). El Jet 2.5 y J.0 son fw1cionalmcme compatibles. pues 

ambos pueden crear aplicaciones de bases de datos desde el mismo código. simplificando el 

intercambio y la recompilación. 

Nucv11 extensión para el archivo de Proyecto. Para distinguir los archivos de proyecto de 

Visual Basic de otras herramientas de desarrollo. se cambio la extensión de .J\.IAK a . VBP. 

Controles para \.\.'indows 95. Estos controles {Custom Controls) nos penniten crear 

nplicacioncs con la inteñace de Windo,vs 9S de look and fecl (ver y sentir). Por ejemplo. las 

aplicaciones pueden incorporar vistas de listas. árboles. una barra de estado. barras de 

hcn·amicntas y cajas de diálogo con etiquetas. El control RichTexBox permite al usuario la 

entrada y edición de te:'\.'"tO nüentras también proporciona un avanzado Fonnnto con 

características que sobrepasan al control Te:'\.""tBox convencional. pues posee la capacidad de 

drag and drop (arrastrar y dejar). El uso del Control Slider (deslizador) que permite a los 

usuarios una nueva íonna de entrada de datos. 

Edición Empresa. Tiene nuevas e interesantes caracteristicas como las siguientes : 

:=- Construcción de aplicaciones cliente/servidor para Ja administración de inf"onnnción 

critica del negocio. 

:=- Automatización remota. por ejemplo~ permite crear componentes reutilizables y 

compartidos que usan la inteñace de automatización de OLE para la comunicación de 

red. 
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=- Cuenta con un juego berraillient•s diseftadas específicamente para el desarrollo 

cliente/servidor, incluyendo utilerias para catálogo9 instaladón y configuración de 

componentes y la administración del acceso de código fuente. 

!1.2.4 DiaeAo y Coaatruec:ió• de .. ••H de Daaoa. 

Un sistema de Base de Datos es un &isl:ema computarizado de inConnación pan el manejo de 

datos por medio de paquetes de software llamados Sistemas de Manejo de Bases de Datos 

(DBMS)~ los tres componentes principales de un sistema de Base de datos; el hardware, el 

software DBMS y los datos por manejar. 

Una Base de Datos es un conjunto de illf'onnación que tiene relación entre sí y es lo 

suficientemente amplia para satisfacer las necesidades de los usuarios de dicha inf'ormación. 

El usuario podrá recobrar datos de varias panes de la Base de Datos ya que los archivos alú 

almacenados están conectados directa o indirectamente. 

El proceso de diseño involucra los tres procesos siguientes: 

t. Agrupamiento de los datos globales de una Base de Datos en uno o más registros de tipo 

conceptual (Entidades). 

2. Definición de las relaciones conectando entidades relacionadas en un modelo conceptual de 

Base de Datos. 

3. Transfomtación del modelo conceptual de Ja Base de Datos en un esquema mejorado que se 

puede descnDir mediante un DBMS específico para Ja implantación de la Base de Datos. 
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S.2.-4.t Diccionario de datos. 

El diccionario de datos es W1 listado organizado de todos Jos datos penincntes al Sistema,. con 

definiciones precisas y rigurosas para que tanto el usuario como el analista tengan Wl 

entendimiento común de todas las entradas. salidas y componentes de almacenamiento. 

Et empleo del Diccionario de Datos : 

Reduce ambigüedades 

ESpccifica detalles 

La siguiente figura muestra las tablns con sus campos. (asi como sus características) que 

confhnnan la Base de Datos del sistema. 

Tabla de Catálogo de líneas(autobuscs). 

Campo Tipo Longitud U•ve Descripción 

Linea_autobus_ld Contador s. Clave de Ja linea de autobuses 

Nombre_I1nca Te:ittO so No Nombre de Ja linea de autobuses 

Tabla de Código de error. 

Campo Tipo Longitud 

Codigo_Error_ld Numenco Double Si Clave del código de error 

Codigo_Error_Dsc Texto 1 S No Descripción del código de error 

Tabla de Tipo de gasolina. 

Tipo Loaaitud U•ve Descripción 

Gasolina_ Tipo_ld Contador Si Clave del tipo de gasolina 

Gasolina_ T1po_Dsc Texto 18 No Descnpción del tipo de gasolina 
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Tabla de Lectura. 

c ... po Tipo Loaaitud ......... Dacripciáa 

Sensado_Por_Periodo_ Id Numérico Entero largo Primaria Conteo del nümero de sensados 

Vehiculo_Placa Numerico Entero largo s; Placa del vehiculo 

Codigo_Error_ld Numl!rico Double s; Clave del código de error 

Sensado_Por_Periodo_Di Numerico Double No Sensado por periodo de dist;r,ncia 

stanc•a 

Scnsadc_Por_Periodo_ V Numérico Double No Sensado por periodo de velocidad 

clocidad 

Sensado_Por_Periodo_Ti Numérico Double No Sensado por periodo de tiempo 

empo 

Tabla de Marca. 

Campo Tipo Lo .. i- ......... Dacripc"-
Marca_ Id Contador 5; Clave de la marca del nutoblis 

Linca_autobus_Jd Contador 8 Foránea Clave de la linea de autobuses 

Marca_Dsc Texto 18 No Descripción de Ja marca de autobús 

Modelo_ Ose Texto 25 No Descripción del modelo 

Modelo_ Año Numérico Double No Año del modelo de aulobUs 

Tabla del Operador. 

Ca•po Tapo Loasitud Uave Descripción 

Operador_ld Contador s; Clave de la marca del autobús 

Vel1iculo_Placa NumCrico Double No Placas del autobüs 

Op!rador_Nombr-e Ch ar w No Nombre del operador 

Operador_Apellido_Paterno Char 20 No Apellido paterno del operador 

Operador_Apellido_Maremo Char 20 No Apellido ma1emo del operador 

Operador_Dir-eccion Char 40 No Dirección del operador 

Operador_Telefono Numel'"ico 10 No Te1erono del operador 

Operador_RFC Char 10 No RFC del operador 

Operador_No_L1cencia Numérico 10 No Número de licencia del operador 

Operador_Sexo Texto No Sexo de~ operador 

Linea_autobus_ Id Cont:ldor s; Clave de la linea de autobuses 
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Tabla de Sensado por parada. 

Campo Tipo. Lonaitud Uave Deacripción 

Sens:ido_Por_P:lrada_Id Numérico Entero largo Primaria Conteo por paradas 

Vehiculo_Placa Numérico Double For.inea Placas del autobüs 

Codigo_Error_ld Numérico Double Si Clave del código de error 

Hora_ de_ Arribo Numt.":rico Double No Hora de arribo del autobüs 

Hora -de_ Pan ida Numérico Double No Hora de panída del autobUs 

Combust1ble_de_Arribo Numérico Double No Contenido de combustible con el que 

arriba el autobUs 

5.2.4.2 Diagrama entidad relación. 

El diagrama de entidad-relación de la base de datos para la computadora de viaje es el siguiente : 

R•corrldo_ld 
\/•n«•1.11o_f'l.1C.il <~V) 

~u1._1<..1of'1-:.1 

Recorrodo_Fech,._ln1c10 
Reeo11ido_Hor,._lniclo 
Recolfido_Hor•_Te,mino 
Recorrldo_C<Jmbushble_lnlc!o 
Recorrido_CE_Combus"l:ibl•_lnlcl., 
R•co111do_Combustlb1e_ T •rmino 
R•ooUldo CE CombuRibl• T•rmino 

O ••.ador V•hleulo V•hloulo_Pl.ac4 
Vehl~u1..,_f'la.:<1(Ft;) 

j~º::'..º~"'.'.:"~''..'.º'.:'-C::'"~(~F!'.::<) _____ _,,__"'E•:..:•<!:Pc=c••c:•"-do::...:;o::!•--j :::::::::~ñí:~~k) ~~ 
Op•t•do1_Vehlcu1o_Ob••""•ol•n•• Co•~•bui"tibl>1r_l'1 (f'K'I 

Figura 5.2-4.2. Diagrama entidad-relación 
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5.2.4.3 Desarrollo de la Base de Dalo• .. 

La implantación de las tabt.a que forman la base de datos que se creó en Microsoft Access se 

llevó de la mauieote manen : 

A. Crear una base de datos en Microsoft Access 

B. Crear las tablas que componen a la base de datos 

C. Hacer las ret.cioaes necesarias 

Primeramente al entrar a Acceu aparece un IDell.Ú como el que se DDlestra en la figura ~.2.4.3.a .. 

seleccionamos la opción de Archivos )' elegünos crear una nueva base de datos . 

• """' /1 ,. n.111. .. . • ..... , 
.. ~!.:._ ..... ~.~ .. ~..:r:¿>y~!"'" * ---~~ "..., ... ,, ",~ .. , ~\$¡¡:2:\~} · ~~:~+.t;:}~1 .. ¡,i'~ífif.i 
r~ r. ~.; !r:a ' .. 1; : -,., :.: 1 '¡ • ¡, '4 l "' • .. ~ ...... ~~; ·::. :'..... ~ J1i.i1 .~.::, .11 

Figura S.2.4.3.a Menú inicial de Mcrosoft Access 

Esta opción nos va a pedir el nombre que le vamos a dar a la base de datos, el cual puede ser de 8 

caracteres como máximo. Una vez éste~ damos aceptar. (Observar la figura 5.2.4.3.b). 



326 

: .~..:•.fll!!!l . ....-.'.:7:i_,/~:,_;;'i_};;.#:;:.'-... :.: __ . _ _,, . - .... ,i" - .... ,,,J 

·.-s.-.1 ~wa.¿;0ófi01c·,u~ .. ;,,,-"""'"•· .. ' 
Figur3 5.2.4.3 b Generación de una nueva Base de Datos 

En la figura 5.2.4.3.c se muestra la ventana de la Base de Datos. con los respectivos elementos 

que la forman : 

Microsoft Access nos presenta wia ventana en la que nos muestra diíercntcs opciones: tablas. 

consultas. formas. reportes macros y módulos. Todas las opciones nos pennitcn crear wt nuevo 

objeto o abrir uno ya e,Ostente. 



Fiaura $.2.4.3.c V..una de B•se de Dacoa 

Pani utilizar un• de las opciones de Microsoft Access se debe : 

1.. Elegir la opción desc•da. 

2. Seleccionar uno de los tres botones siguientes : 

para 3encrar un nuevo objeto de la opción seleccionada 

para ver la inf"ormación de un objeto 

para editar el objeto 

B. Creacióa de la Tabla. 

Para poder crear la tabla, seleccionarnos la opción de tablas y damos clic en la opción de nueva 

opción, como las delDÍls, nos permite elegir si deseamos que el asistente nos auxilie, para crear el 

objeto con ciena estructura o no. AJ seleccionar la opción de tabla en blanco, nos aparece Ja 

figura S.2.4.3.d. 
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Figura 5.2.4.3.d Diseño de Wla tabla. 

En la pane superior se tiene la sección de declaración de campos que esta compuesta por tres 

columnas. la primera para darle wt nombre al campo .. Ja segunda para darle et tipo de datos que 

dt:searnos y la tercera para dar el descriptivo de to que se va a introducir en el campo. 

Eu la pane inferior tenemos la sección de propiedades de los campos que nos permite adecuar las 

propiedades a nuestras necesidades. 

Al entrar en esta opción también contamos con wui barra de herramientas de la cual .. utilizaremos 

principalmente el icono de especificar la llave primaria que debemos presionar después de 

seleccionar el o tos campos que deseamos sea la llave de nuestra tabla. Asimismo .. vamos a utilizar 

el icono de guardar el objeto activo .. con el cual salvaremos con nombre nuestra tabla o bien las 

modificaciones realizadas a una ya existente. 

La figura S.2.4.3.e muestra como creamos Ja tabla de lineas que Conna parte de nuestro sistema. 

En esta tabla se muestran los campos que la fonnan con sus respectivas características. 



Figura 5.2.4.3.e Tabla de Catálogo de lineas de la base de datos. 

Una vez introducidos Jos campos de la tabla y validados todos los diferentes tipos de datos. se 

procede a cerrar la tabla en Ja cual aparece la pantalla de la figura 5.2.4.3.f c:t donde se 

proporciona el nombre con el cual se quiere guardar. 

Figura 5.2.4.l.f'Ventana que muestra Acccss al salvar una tabla. 

Una vez explicada la manera en como se creó la tabla de Catalogo_lioeas se procedió a realizar de 

manera similar las otras tablas que conf"orman a la base de datos, en la figura .5.2.4.3.g se muestra 

el nombre de todas las tablas creadas. 
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........... ,, .... ,-...,,,., •'•IH-rn 

5.2.4.3.g Ventana que muestra todas las tablas de la Base de Datos. 

C. Creación de las relaciones necesarias 

En el n1enú de Microsoft Access se tiene la opción de relaciones. al presionar este comando nos 

aparece en la panta11a que se muestra en figuTa 5.2.3.3.b. en el cual existe la posibilidad de ir 

agregando las tablas que sean necesarias para determinar las relaciones que deseamos. 

Figura 5.2.4.3.h Ventana con la que se agregan las tablas. 
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Las tablas relacionadas se representan mediante una línea que conecta los campos coincidentes. 

Microsoft Access utiliza las relaciones para crear automáticamente combinaciones en las nuevas 

consultas y para relacionar Jos registros mostrados en Jos subf'ormularios. Las tablas deben estar 

relacionadas por campos equivalentes ( llaves ). No es necesario que los campos equivalentes 

tengan el mismo nombre~ pero si deben contener el mismo tipo de datos. 

Unve prhclpal 
(pr1mcuiel) 

~S...,_" Se esteblece la retación Maica_ld 
.........._ T..-_kl Gasolina_ Tipo_ld Llave for&nea 
Gasolina T" Os Vehiculo Modeki 

~/~·· 
y osr consecutivamente om:enemos: 

5.2.4 3.i Construcción de las relaciones de las b::ises de datos. 



332 

Nonnalmente9 las tablas se relacionan vinculando el campo de clave principal de una tabla con un 

campo coincidente de otra tabla. Las relaciones de las tablas de nuestra base de datos se muestra 

en la figura S.2.4.3.i. 

5.2.!5 Diseño y construcción del Front-End 

Como ya se ha mencionado el Front-End para el ~'Diseño de una computadora de viaje para 

camiones. autobuses y vehículos de mensajeriaº. se desarrolló en Visual Basic v. 4.0. y es 

precisamente en este tema donde se realizará y explicará el procedin:rlento de desarrollo del 

misn10. 

5.2.5.1 Diseño del Front-End del Sistema 

Partiendo de que debe ser visualmente agradable y de fácil manejo para el usuario, se determinó 

desarrollar un diseño modular en el que la presentación de los datos quedara agrupada confbnne a 

caractcristicas similares para su rápido acceso. 

Por otra parte, es en esta etapa donde se realiza un análisis de color. para dctenninar las 

propiedades de todos los controles involucrados en la pantalla y de la fol"DUl misma; concluyendo 

que los colores más adecuados para la presentación del sistema son: la combinación de grises. 

blancos, pasteles y los colores primarios para el despliegue de gráficos., esto conforme a los 

estándares de desarrollo de Microsoft. 

De lo antes mencionado, se procede a la Unplantación de las pantallas. 

S.~.S.1.1 Pantalla de loain del sistema 

Para la construcción de la pantalla se seleccionó un control de forma de la caja de herTamientas, la 

dimensión de ésta se hizo automáticamente con el arrastre del mouse y se definieron las siguientes 

propiedades : 



BackColor = &H8000000F&. 

Caption = Login 

Font = MS Saos SeriC 

MaxDutton = False 
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BorderStylc = Fixed Single 

ClipControls = True 

MinButton = False 

WindowState = o Normal 

S.2.5.1.1 Pantalla de Login. 

Después se seleccionó y arrastro W1 Caja de Texto con máscara o en su defecto wia Caja de 

Texto y defi11a sus propiedades : 

Pas~ordChar = "" H 

BackColor = &HSOOOOOOS& 

Por último se seleccionó wi control de etiqueta de tercera dimensión (Panel) y se definió como : 

Visible = True 

ForeColor = &H80000012&. 

Autosize = True 
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5.2.5.1.2 Pantallas de Presentación. 

5.2.S. l .2.a Pantallas de Presentación. 
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Para el diseilo de esaas pantallas solo se necesitaron 3 objetos: la misma forma, panel de JD. un 

lÍJDcl' y un cuadro de imaa:eo ; estos objetos se toman del cuadro de herramientas. 

C••tlr• .......... Puede ..,. un icono u otro elemento páfico. como un bitmap o metafile 

fi:FCaido .. otra aplicadóa.. En nuestro üaema - caqo el archivo emcudo.baip que contiene el 

e11euclo de la UNAM en t•cera dimcasióa. 

Tim;er. Controla el tiempo que permanece desplegada la l.?antaU, después de un tiempo 

determinado desaparece. 

P••el de 30. E•e control permite dar una sensación de realce a la pantalla. sus distintas 

propiedades se explican adelante. 

En Visual Basic, cada objeto tiene propiedades,, es decir. a cada objeto le damos una serie de 

caracteristicas como son : color. tamaño. leyenda, etc.; para proporcionarles éstas. solo 

presionamos F4 previamente seleccionando el objeto. y así escogemos las características deseadas 

del cuadro de propiedades. 

Oa.JETO PROPIEDAD VALOR 

Fonna 1 Name Preseittación 
WindowState 2 

Panel Name Pane13D 
Timer Time 2000 
Caja Imagen Name Picture l 

Picture Escudo.bnm 

Figura 5.2.5. J .2.b Propiedades de los objet:os de la f"onna l. 
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5.2.5.1.3 Pantalla de inicio del •istema. 

Al inicio <le la ejecución del programa._ se despliega la pantalla con el nombre del sistema y los 

derechos reservados con los que cuenta. Dicho f'ormato se diseñó de tal manera, pues se trata de 

dar W1 enfoque de acuerdo a las nofTilas y estándares que rigen el desarrollo de sistemas de 

software en la actualidad. 

Para el desarrollo de esta pantalla se usaron Jos controles de panel y frame en 30 e inserción de 

un bitmap. así como el control de etiquetas. 

Las propiedades del Panel son las siguientes : 

Autotamailo : Panel hijo 

Alineación : Centrada 

Tipo de letra : MS-Sans Serif 

El control de Frame de 3 D, tiene las siguientes propiedades : 



Alineación : Justificada a la izquierda 

Estilo de sombra : En relieve 

Tipo d~ letra : MS-Sans SeriC 

Picture : Ditmap 

S.2.S.t.4 PanuUa del Menú Principal 
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En esta panta!la se engloban todos los submódulos en los que esta construido el sistema. 

Se conforma de W13 MDI. con diferentes menúes y botones que hacen referencia a cada unos de 

estas opciones (menúes). Esto es. con la finalidad de hacer más rápido el acceso a las distintas 

panes del sistema. La función que realiza cada uno de estas opciones es la siguiente: 
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A la posición que ocupan estos botones dentro de la pantalla se le llama Barra de Herramientas. 

Note que en la parte superior izquierda de Ja pantalla se tiene un letrero que dice Archivo, éste 

forma parte de lo que se conoce como Barra de Menúes, que es donde se definen las opciones 

alternas o adicionales para éste tipo de aplicaciones. 

Para accionar la opción llamada Archivo, basta con hacer click sobre este u oprimir las teclas [Alt] 

[a] y entonces se despliega un pequefto menú (este tipo de menúes se les conoce como de PulJ­

Down), en el cual se tiene las mismas opciones de los botones que se presentan en la barra de 

herramientas. 

Como se mencionó anteriormente, la f"orma que se utilizó para actuar como fondo de la aplicación 

es la llamada MDI_principal, la cual contiene también otros elementos que son los siguientes: 

Archivo 

Objeto : Menú 

Nombre: archivo 

Caption : &Archivo 

Enabled : True 

Descripción : A este elemento se Je llama control de menú y como su nombre lo indica se 

utiliza para crear Menúes. En este caso ronna parte del menú principal del sistema. En este 

tipo de controles se puede utilizar el símbolo u&~• antes de la letra que se utiliza para 

seleccionar la opción. 

:::::> Abrir 

Objeto : Menú 

Nombre : abrir 

Caption : Abrir 

Enabled : True 
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Descripción : Forma pane del menú de Archivo del menú principal del sistema. 

=>-Guardar 

Objeto:M-ú 

Nombre : guardar 

Cmptioa : Guardar 

Enabled:True 

Descripción : Forma pane del menú de Archivo del menú principal del sistema. 

Edición 

Objeto: Menú 

Nombre : edición 

Caption : &.Edición 

Enabled : True 

Descripción : Es otro control de menú y f'orma parte del menú principal del sistema. 

=:ii- Buscar 

Objeto : Menú 

Nombre : buscar 

Caption : Buscar 

Enablcd : True 

Descripción : Es submenú de la opción de Edición. 

Recibir 

Objeto :. Menú 

Nombre : recibir 

Caption : &.Recibir 

Enablcd : True 
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Descripción : Es otro control de menú y forma pane del menú principal del sistema. Aquí es 

donde se establece la comunicación de la PC con el microcontrolador. 

Tr•nsferencia de Datos 

De manera sencilla, el proceso efectuado pan transferir datos del sistema electrónico al sistema 

de software, es el siguiente: 

En primer lugar, el microcontrolador envfa una serie de datos a la computadora vía el puerto 

serial. El pueno serial seleccionado es abierto desde el programa. En caso de que el puerto 

serial no este abierto, o no ha sido poSl"ble abrirlo, el sistema generará un mensaje de error 

indicando el problema. 

Los datos enviados por el microcontrolador se encuentran contenidos dentro de una cadena, es 

decir todos los datos serán enviados de una vez a la PC. 

Mediante instrucciones de Visual Basic, es leída y almacenada esta cadena en un arreglo de 

longitud suficiente para contener esta. Enseguida esta cadena debe ser separada en cada uno de 

los componentes elementales que la conforman (datos). 

A continuación cada uno de estos datos debe ser decodificado a su valor de código de caractér, 

puesto que estos son recibidos por Ja PC .. en fonna de caracteres ASCU. 

Cada dato en fonna de código ASCII, debe ser ahora convenido a su correspondiente valor en 

hexadecima~ que el microcontralor ea realidad envía los datos en código hexadecimal. Oc esta 

maaera se garantiza que cada dato enviado por el sistema electrónico .. es recibido por la PC de 

manera conecta. Por último 1o único que resta hacer con cada uno de los datos en forma 

hexadecima~ es interpretarlos para poder efectuar con ellos cuaJquier proceso dentro de1 

sistema de software. 



• J;onsuk•a 

Objeto : Menú 

Nombre : con.Wta 

C•ption : 4.ConsuJras 

Enabled : True 

3<11 

Descripción : Es oteo control de mca.ú y f"Ol"IDll parre del menú principal dc:I SÜICl:bll. Se disctlo 

el conjunto de consulta.s ea. una sola pantalla,. dúaribuyéndolas por medio del ~ontrol SST•b. 

La siguíeore figura muesra U pantalla de consultas. 

Figur.:1 S.2.5. J .4.a Pantalla de Consulras. 

Esta ventana como ya se mencionó consta principalmente del control SSTab, de paneles en 30. 

CommandButton y DBGrid. Las propiedades de los controles utilizados para cJ diseño de esta 

ventana son las siguientes : 

=> Fonna 

Objeto : Forma 



Nombre : frmConsulta 

Caption : Consultas 

Enabled : True 

=> SSTab 

Objeto : SSTab 

TabCowit: 4 

TabCaption: O &.Vehículos 

1 &.Operadores 

· 2 &Lineas 

3 &.Rutas 

4 &.Rcconidos 

Fonts : MS Saos Serif" 

::;.. Paneles 

Objeto : SSPanel 

Alineación : Centrado 

Enabled : True 

Font : MS Saos Serie 

=-- ConunandButtons 

Objeto : Command.Button 

342 

Nombre: cmdAplicar, cmdCerrar, cmd.Imprimir, cmdAyuda 

Caption : &Aplicar, &Cerrar, &._rimir y &Ayuda 

Enabled : True 

=> DBGrid 

Objeto : DBGrid 

Caption; Hu 



Scrollbar : Automático 

Colunmas : O Placas 

Catálogos 

1 Marca 

2 Modelo 

3 Descripción 

4 No. de Serie 

Objeto : Menú 

Notnbrc : catálogos 

Caption : &Catálogo 

Enabled : True 
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Descripción : Es un control de menú y Corma parte del menú principal. Al hacer click en esta 

opción se despliega la siguiente pantalla : 

Figura 5.2.1.4.b Pantalla de Catalogas 
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Está ventana sigue la misma pauta de diseño que la de Consultas y para su construcción se 

utilizaron los siguientes controles : 

Forma 

Objeto: Forma 

Nombre : frmCatálogo 

Caption : Mantenimiento de Catálogos 

Enabled : True 

SSTah 

Objeto : SSTab 

TabCowlt: S 

TabCaption: O &Vehículos 

1 &Operadores 

2 &Líneas 

3 &Rutas 

4 &Marcas 

Fonts : MS Sans Serif 

::;i.. Paneles 

Objeto : SSPanel 

Alineación : Centrado 

Enabled : True 

Font : MS Sans Serif 

CommandButtons 

Objeto : Command.Button 

Nombre : cmd.Agregar, cmdModificar, cmdEliminar, cmdCerrar. cmd.Ayuda 

Caption : &Agregar, &Modificar, &Efuninar &CerTar y &Ayuda 



Enabled : True 

= DBGrid 

Objeto : DBGrid 

Caption: ºº 

Scrollbar : Automático 

Columnas : O Placas 

Estadísticas 

l Marca 

2 Modelo 

3 Descripción 

4 No. de Serie 

Otrn ventana que nos proporciona información a través de gráficas es Ja opción de Estadísticas. la 

cual nos da wia idea del coDJ¡>onamiento del vehículo con sólo ver Jos datos que arroja. 



=> Paneles 

Objeto : SSPanel 

Alineación : Centrado 

Enabled : True 

Font : MS Sans Serií 

=> CommandButtons 

Objeto : CommandButton 
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Nombre : cmd.Accptar, cmdCancelar. cmd.Ayuda ·-Caption : &Agregar, &Modificar, &Elinünar &Cerrar y &Ayuda 

Enabled : True 

Axuda 
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En esaa opción del sistema contamos con la pant•lla de uAcerca de·~, _la cual no muestra datos del 

sistema como son sus licencias. la versión y por quién file desarrollado. 

=> Forma 

Objeto : Forma 

Nombre : .&mAcerca 

Caption : Acerca de Computadoras de Viaje 

Enabfcd : True 

Windowstate : o Normal 

Etiqueta 

Objeto : Etiqueta 

Nombre : lbJSistema 

Caption : Computadora de viaje 

Enabled : True 

FontName : MS Sans Serif 

=> Botón de cotnandos 

Objeto : CommaudButton 

Nombre : cmd.Aceptar 

Caption : Aceptar 

Enabled : True 

FontName : MS Saos Serif 

=> Botón de co014odos 

Objeto : Command.Bunon 

Nombre : cmdlnf"ormación 

Caption : ln.f'onnaclón del Sistema 

Enabled : True 
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FontName : MS Sans Serif 

Configuración 

En esta pantall<l se despliegan los parámetros de comunicación~ se tiene la opción de cambiar 

alguno de estos parámct.ros. para lo cual es necesario accionar el botón que los define. entonces el 

~istctna despliega fa ventana mostrada : 

Fonna 

Objeto : Fonna 

Nombre : frmConfiguración 

Caption : Configuración de Parámetros de Configuración 

Enabled : Tnae 

FontName : MS Saos Serif' 

=> Frame 

Objeto : Frame 



Caption: &Velocidad (Bauds) 

Enabled : True 

FontSize : 8.25 

FootName : MS Saos Serif" 

Frame 

Objeto : Frame 

Caption : &.Bits de datos 

Enabled : True 

FontSize : 8.25 

FontName : MS Sans SeriC 

Frame 

Objeto : Frame 

Caption : &.Bits de Parada 

Enabled : True 

FontSize : 8.25 

FontName: MS Sans Serif 

Fran1e 

Objeto : Frame 

Caption : &.Paridad 

Enabled : True 

FontSize : 8.25 

FontNamc : MS Saos Serü 

::=- Frarne 

Objeto : Frame 

Caption : &Pueno COM 



Enabled : True 

FontSize : 8.25 

FontNarne : MS Sans Serif 
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En el apéndice A se presenta el código complemento del soflware del sistema. 
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~..3 Areas de aplicación 

Como se mencionó anteriormente las computadoras de viaje cada vez van aumentando su campo 

de aplicación dentro de los diversos medios de transporte de pasajeros y mercancías. 

Existen dentro del mercado w1a gran variedad de computadoras de viaje que pueden ser 01ontadas 

en el automóvil o vienen ya incorporada~ Clesde el momento de fabricación. 

Uno de los objetivos principales del funcionamiento de esta computadora~ es cubrir como mínimo 

los requerimientos del mercado actual, utiliznndo además una base de datos relacional para 

recopilar iníormación de Jos reconidos y generar estadísticas de los mismos. 

Este proyecto puede ser aplicado con gran éxito en empresas que manejan una cantidad 

considerable de camiones de pasajeros, camiones de carga o vehículos de mensajetia~ permitiendo 

a los empresarios llevar un control administrativo más eficiente. 
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CONCLUSIONES 

La solución de cualquier problema de Ingeniería .. precisa conocer a fondo todos los aspectos 

involucrados para obtener la solución más óptima. En nuestro caso. fue indispensable 

realizar una ardua tarea de investigación de las necesidades y la Corma de operación de las 

empresas del transporte en México, así como de los últimos avances tecnológicos en Ja 

industria automotriz. 

En el mercado actual ya existen las computadoras de viaje aunque su uso se extiende más en 

los automóviles paniculare~ y si bien es cierto que en la industria del transporte se han 

realizado algunas innovaciones. estas aún no cubren totalmente las expectativas. 

La reducción de los costos de operación. el aumento de la seguridad y la optimización de los 

tiempos de reconido .. son algunas de las necesidades de la industria del transporte actuaL Es 

por cJ1o que nuestro diseño se enfocó en un aumento de las capacidades de las 

computadoras de viaje actuales. incorporando el uso de una interfaz gráfica con el usuario. 

parte innovadora del proyecto. 

En la actualidad el scnsado de los datos es reflejado en un disco de cartón (tacó grafo) que es 

rotulado por diagramas que indican el comportamiento del veWculo, con Jo que la 

explotación de dicha inf'onnación es limitada, por lo cual se decidió el uso de herramientas 

de cómputo que permiten una relación más amigable con el usuario, además de almacenar el 

historial del comportamiento de cada vehículo y así poder disponer de inf"ormación confiable 

en todo momento y tener Ja posibilidad de realizar proyecciones de recursos, obteniendo una 

visión global del funcionamiento de la empresa para llevar acabo una administración más 

eficiente. 

En el sistema propuesto se contemplaron sólo las variables mñs importantes que intervienen 

en el recorrido de un vehiculo, sin embargo. la versatilidad del dispositivo facilita su 

adaptación para el manejo de un gran número de condiciones o variables fisicas. ello 



353 

dependerá del grado de exactitud y seguridad que la empresa requiera. En todo momento se 

emplearon dispositivos de bajo costo y de fácil adquisición obteniendo un diseño confiable~ 

rentable y de alta calidad. 

Todavía no hemos Uegado a f"onnamos una idea clara de las capacidades y aplicaciones de 

este dispositivo en el futuro~ con suerte nuestra investigación servirá como un finne 

fundamento para estudios mas avan7Jldos en esta importante área. 
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APENDICE A 

CODIGOS DE PROGRAMACION 
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PROGRA.'-lA DEL RECORllIDO EN EL MICROCONTROLADOR 

M68HC11 Absoluce Assembler Version 2.70C:promicce.ASC 

l A 
2 A 
l A 
4 A 
5 A 
5 A 
7 A 0000 
a A 0000 BEJOOO 
9 A 

10 A 
ll A 
12 A 
ll A 
14 A 
15 A 
16 A 
17 A 
18 A 0003 B002EO 
19 A 0006 CE4000 
20 A 0009 861F 
21 A OOOB 9700 
22 A 0000 800273 
23 A 0010 C60A 
24 A 0012 800298 
25 A 0015 800264 
26 A 0018 CE4020 
27 A 0018 860F 
2a A 0010 9700 
29 A OOlF 800273 
30 A 0022 C60A 
Jl A 0024 800298 
32 A 0027 800264 
33 A 002A CE4030 
34 A 0020 86l.F 
35 A 002F 9700 
36 A 0031 800273 
37 A 0034 C60A 
38 A 0036 800298 
39 A 
40 A 
41 A 
42 A 
43 A 
44 A 
45 A 0039 800264 
46 A OOJC CE4050 
47 A OOJF 860A 

• UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
• FACULTAD DE INGENIERIA 
• PROGRAMA DE RECORRIDO PARA 
• EL MICROCONTROLADOR MC68HC11 

ORG 
LOS 

• RUTINA INICIAL : 

$0000 
#SJOOO 

LIMPIA MEMORIA Y VARIABLES TEMPORALES 
DESPLIEGA MENSAJES DE ZNICIO DEL RECORRIDO 
INICIALIZA EL CONTADOR DE PULSOS Y EL 
CONVERTIDOR ANALOGICO-OIGITAL DEL HC11 

JSR 
LDX 
LDAA 
STAA 
JSR 
LDAB 
JSR 
JSR 
LDX 
LDAA 
STAA 
JSR 
LDAB 
JSR 
JSR 
LDX 
LDAA 
STAA 
JSR 
LDAB 
JSR 

BORMEM 
#$4000 
#S1F 
SDO 
OISLET 
#SOA. 
TIEMPO 
LIMO IS 
#$4020 
#SOF 
SDO 
OISLET 
#SOA 
TIEMPO 
LIMDIS 
#S4030 
#S1F 
SDO 
OISLET 
#SOA 
TIEMPO 

• SOLICITA. RECIBE Y VALIDA EL 
• PASSWORD OE ENTRADA AL SISTEMA 

INIPA JSR 
LDX 
LDAA 

LIMO IS 
#$4050 
#SOA 
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48 A 0041 9700 STAA $00 
49 A 0043 800273 JSR OISLET 
50 A 0046 800207 JSR OPAR 
51 A 0049 8604 LOAA #$04 
52 A 0048 9700 STAA $00 
53 A 0040 CEOOCl LOX #$0001 
54 A 0050 800325 RECPASS JSR SENTEC 
55 A 0053 E700 STAB soo.x 
56 A 0055 862A LOAA #S2A 
57 A 0057 878001 STAA $8001 
58 A COSA 800260 JSR VD 
59 A 0050 C601 LOAB •so1 
60 A OCSF S002SB JSR T:IEMPO 
51 A 0062 08 INX 
62 A 0063 7A00DO DEC soooo 
63 A 0066 26E8 BNE RECPASS 

•• A 0068 C601 LOAB #$01 
65 A 006A B0029B JSR TIEMPO 
66 A 0060 9601 LDAA SDl 
67 A 006F 8136 CMPA #$36 

•• A 0071. 2615 BNE MAL PASS 

•• A 0073 :3602 LDAA $02 
70 A 0075 8138 CMPA #$38 
71 A 0077 260F BNE MA.LPASS 
72 A 0079 9603 LDAA $03 
73 A 0078 8131 CMPA #$31 
74 A 0070 2609 BNE MAL PASS 
75 A 007F 9604 LDAA $04 
75 A 0081 81.31 CMPA #$31 
77 A 0083 2603 BNE MALPASS 
78 A 0085 7EOOBE JMP MENU 
79 A 0088 800264 MAL PASS JSR LIMD:IS 
80 A 0088 7E02BO JMP MP 
91 A 
82 A ···-······--····································-
83 A - DESPLIEGA EL MENU PRINCIPAL SOLICI:TANDO 
94 A -LA TAREA A REALIZAR (REG:ISTRO DEL RECORRIDO 
as A -O TRANSFERENCIA DE INFORMACION) y ENVIANDO EL 

•• A - CONTROL A LA RUTI:NA CORRESPONDIENTE. 
87 A ······························--················-•• A 
89 A OOBE 800264 MENU JSR L.IMCIS 

"º A 0091 CE407A LOX #$407.A. 
"1 A 0094 861F LOAA #SlF 
92 A 0096 9700 STAA $00 ., A 0098 800273 JSR D.ISLET 
•4 A 0095 800207 SMENU JSR OPAR 
95 A 009E 800325 JSR S:<:;NTEC .. A OOA.l C131 CMP8 #$31 
97 A OOA.3 270A BEQ FECHA 

•• A OCAS C132 O!PB #$32 
99 A 00.A.7 2703 BEQ TRANS 

100 A OQAg 7EQQg8 ~""MP SMENU 
101 A OOAC 7E0413 TRANS JMP COMUNIC 



102 A OOAF 
103 A 
104 A 
105 A 
106 A 
107 A 
108 A OOAF C601 
io9 A ocn1 a~o2sa 
110 A 0084 BD0264 
111 A 0087 CE409A 
112 A COBA 8607 
113 A ooac 97DO 
114 A OOBE 800273 
115 A OOCl 800207 
l.16 A 00C4 8606 
117 A OOC6 9700 
i1e A aoca ce2100 
119 A aoca aoo32s 
120 A DOCE E700 
121 A 0000 F78001 
122 A OOOJ 600260 
l.23 A 0006 C601 
124 A 0008 B0029B 
125 A OODB 08 
126 A OOOC 7AOOOO 
l.27 A OOOF 2706 
128 A OOEl B002A7 
129 A OOE4 7EOOCS 
130 A OOE7 BDOJBB 
131 A OOEA 862100 
132 A OOEO 8100 
133 A OOEF 27BE 
134 A OOFl 8132 
l.35 A OOFJ 
l.36 A OOFS 
137 A OOFS 
138 A COFA 
139 A OOFC 
140 A 
141 A 
142 A 
143 A 
144 A 
145 A 
146 A 
147 A 

OOFE 
0100 
0103 
0105 
0107 
Ol.OA 
0100 
Ol.OF 

148 A 0112 
149 A 0115 
150 A 0117 
151 A Ol.l.A 
152 A 0110 
153 A 0120 
154' A 0122 
155 A 0124 

24BA 
B62l.Ol. 
8100 
2783 
8 l.l.J 
24AF 
BOOJF6 
Cl.31 
2703 
7EOOAF 
CEB600 
8603 
872100 
B002FA 
C60l. 
800298 
800264 
CE-tOAJ. 
9606 
9700 
800273 

A-4 

• RUTINA PARA RECIBIR. VA.LIOAR Y GRABAR LA 
• FECHA. HORA Y CODIGOS DE OPERADOR Y RECORRIDO 

FECHA LOAS #$01 
.!SR TIEMPO 
JSR LIMO IS 
LOX #$409A 
LOAA #$07 
STAA seo 
JSR OISLET 
JSR OPAR 
LOAA #$06 
STAA seo 
LOX #$21.00 

RECFEC JSR SENTEC 
STAS soo.x 
STAS SSOOl. 
JSR VD 
LOAS #SOl. 
JSR TIEMPO 
INX 
OEC soooo 
BEQ SF 
JSR IMP 
JMP RECFEC 

SF JSR POT 
LOAA $2100 
CMPA #SOO 
BEQ FECHA 
CMPA #SJ2 
BHS FECHA 
LOAA S2l.Ol. 
CMPA #SOO 
BEQ FECHA 
CMPA #Sl.3 
BHS FECHA 
JSR COK 
O!PB #S3l. 
BEQ GR.AFEC 
JMP FECHA 

GRAFEC LDX #SB600 
LDAA #$03 
STAA S2l.OO 
JSR GRADAT 

HORA LOAS #$01 
JSR TIEMPO 
JSR LIMO IS 
LDX #$40Al. 
LDAA #$06 
STAA seo 
JSR OISLS:T 
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156 A 0127 600207 JSR OPA"-
157 A Ol.2A 8604 LDAA #S04 
158 A 012C 9700 STAA soo 
159 A 012E CE2100 LDX #;S2100 

ioo A 0131 BD0325 RSCHOR JSR SENTEC 
161 A Ol.34 E700 STAB soo.x 
162 A 0136 F78001 STAB $8001 
163 A 0139 000260 JSR VD 
164 A 013C C60l. LDAB #$01. 
165 A 01.JE B0029B JSR TIEMPO 
166 A 0141 ca INX 
167 A 0142 7AOOOO DEC $0000 
168 A 0145 2711. BEQ SH 
169 A 0147 0600 LDAB soooo 
170 A 0149 Cl.02 CMPB #$02 
17' A Ol.48 26E4 BNE RECHOR 
172 A 0140 863A LDAA #$3A 
173 A Ol.4F 878001 STAA $8001. 
17• A 0152 800260 JSR VD 
175 A Ol.55 7E0l.3l. JMP RECHOR 
176 A 0158 800388 SH JSR POT 
177 A 01.SB 862100 LOAA 52100 
178 A Ol.SE 8125 O!PA #$25 
179 A 0160 2483 BHS HORA 
180 A 0162 862101 LDAA S2l.Ol. 
181 A 0165 81.60 CMPA #$60 
182 A 0167 24AC BHS HORA 
183 A 0169 BDOJF6 JSR OOK 
184 A Ol.6C Cl.31 CMPB #$31. 
185 A 016E 2703 BEQ GRAHOR 
186 A 0170 7E0115 JMP HORA 
187 A 0173 CEB609 GRAHOR LDX •sa&09 
188 A 01.76 8602 LDAA #;$02 
189 A 01.78 872100 STAA $2100 
190 A 01.78 B002FA JS"- GRADAT 
191 A Ol.7E C601. OPERl. LDAB #$01. 
192 A 01.80 800298 JSR TrEMPO 
193 A 01.83 800264 JS"- LIMDIS 
194 A 0186 CE40A7 LDX #S40A7 
195 A 0189 8608 LDAA #.SOS 
196 A 0188 9700 STAA soc 
197 A 0180 800273 JSR O:tSLET 
198 A 0190 800207 JSR OPAR 
199 A 0193 8604 LDAA #$04 
200 A 0195 9700 STAA soc 
201 A 0197 CE2l.OO LDX #S2l.OO 
202 A Ol.9A 900325 RECOPER1 JSR SENTEC 
203 A 0190 E700 STAB soo.x 
204 A Ol.9F F78001 STAB $8001 
205 A OlA2 9002'50 JS"- VD 
206 A 01.AS C6Cl. LDAB #$01 
207 A 01A7 900298 JS"- T:IE:MPO 
2oe A OlAA ce Is:< 
209 A OlAB 7A0000 DEC $0000 
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2l.O A 01.AE 26EA BNE RECOPER1 
211 A Ol.BO B003BB JSR POT 
212 A Ol.BJ B003F6 JSR COK 
213 A 0186 Cl.31 CMPB #$31 
214 A Ol.BS 2703 BEQ GRAOPERl 
215 A OlBA 7E017E .JMP OPERl 
216 A 0180 CEB60J GltAOPERl. LOX #SB603 
217 A OlCO 8602 LOAA #$02 
218 A 01C2 8721.00 STAA $2100 
219 A 01.CS B002FA JSR GRADAT 
220 A OlCB C601 0PER2 LOAB #SOl. 
221 A 01.CA 800298 JSR TIEMPO 
222 A 01.CD 800264 JSR LIMO IS 
223 A 0100 CE40B2 LOX #$4082 
224 A 0103 8608 LOAA #SOS 
225 A 0105 9700 STAA seo 
225 A 0107 800273 JSR DISI..ET 
227 A 01.DA 800207 JSR OPAR 
228 A 0100 81504 LOAA #$04 
229 A Ol.DF 9700 STAA seo 
230 A 01.El. CE2100 LOX #$21.00 
23 l A OlE4 800325 RECOPER2 JSR SENTEC 
232 A 01E7 E700 STAB $00-X 
233 A 01E9 F78001 STAB $8001 
234 A Ol.EC 900260 JSR VD 
235 A 01.EF C6Dl. LDAB #$01 
236 A Ol.Fl 900299 JSR T.IEMPO 
237 A Ol.F4 08 INX 
238 A OlFS 7AOODO OEC $0000 
230 A Ol.FS 26EA BNE RECOPER2 
240 A Ol.F'A BDOJBB JSR POT 
24 l A Ol.FD BDOJF6 JSR COK 
242 A 0200 Cl.31 CMPB #$31. 
243 A 0202 2703 BEQ GRAOPER2 
244 A 0204 7E01CB .JMP OPER2 
245 A 0207 CEB605 GR.AOPER2 LOX #SB605 
246 A 020A 8602 LOAA #S02 
247 A 020C 872100 STAA $2100 
248 A 020F BD02FA JSR GRADAT 
24 9 A 0212 C60l. RECORR LOAS #$01 
250 A 0214 800298 JSR TI~PO 

251 A 0217 B00264 JSR LIMO IS 
252 A 021A CE40BD LOX #$4080 
253 A 0210 8608 LOAA #$08 
254 A 021.F 9700 STAA soo 
255 A 0221 800273 JSR OISLET 
256 A 0224 800207 JSR DPAR 
257 A 0227 e60-1 LDAA #$04 
258 A 0229 9700 STAA SDO 
259 A 022B CE2100 LOX #$2100 
260 A 022E 800325 RECREC JSR SENTEC 
261 A 02Jl E700 STAB soo.x 
262 A 02JJ F78001 STAB $8001 
263 A 0236 800260 JSR VD 



264 A 
265 A 
266 A 
267 A 
2•a A 
269 A 
270 A 
:?71 A 
272 A 
:?73 A 
274 A 
275 A 
276 A 
277 A 
279 A 
279 A 
280 A 
281 A 
282 A 
283 A 

02.39 
023B 
023E 
023F 
0:?42 
0244 
0247 
024A 
02-IC 
024E 
0251 
0254 
0256 
0259 
025C 
025.E 
0261 

C601 
S0029B 
08 
7AOODO 
26EA 
SDOJBB 
BD03F6 
C131 
2703 
7E0212 
CEB607 
8602 
872100 
B002:F'A 
C601 
800298 
7EQ478 

;:9.¡ A 
285 A 
286 A 0264 8601 
287 A 0266 879001 
288 A 0269 800260 
28 9 A 026C ,. 
290 A 
291 A 0260 F68000 
292 A 0270 2BFS 
293 A 0272 ,. 
29< A 
295 A 0273 A600 
296 A 0275 878001 
297 A 0278 800260 
298 A 0278 08 
299 A 027C 7A0000 
300 A 027F 2711 
301 A 028 l. 9600 
302 A 0283 810F 
303 A 0285 26EC 
304 A 0287 B6CO 
305 A 0289 878000 
306 A 028C 800260 
307 A 0<:8F 7E0273 
308 A 0292 85CC 
309 A 0294 S78000 
jio A 0297 800260 
311 A 029A 39 
312 A 
313 A 0::?98 3C 
314 A 029C CEFFFF 
315 A 029F 09 
316 A 02AO 26FD 
317 A 02A2 5A 

A-7 

LOAS #SOl 
JSR TIEMPO 
INX 
OEC soooo 
BNE RE'CREC 
JSR POT 
JSR OOK 
CMPB #SJl 
SEO GR.AREC 
JMP RECORR 

GRAREC LOX #$8607 
LOAA #$02 
STAA $2100 
JSR GRADAT 
LOAD #$01 
JSR TIEMPO 
JMP RECORRIDO 

• RUTINAS DE VERIFICACION Y MANEJO DEL DISPLAY 

LIMO IS LOAA #SOl. 
STAA $8001 
JSR VD 
RTS 

VD LOAB saooo 
BMI VD 
RTS 

DISLET LOAA soo.x 
STAA $8001 
JSR VD 
INX 
OEC soooo 
BEO REGRESA 
LOAA $00 
CMPA #SOF 
SNE DISLET 
LOAA #SCO 
STAA $8000 
JSR VD 
JMP OISLET 

REGRESA LOAA #SCC 
STAA saooo 
JSR VD 
RTS 

TIEMPO PSHX 
LOOPl.l. LDX #SFFFF 
LOOP l. O DEX 

BNE I.COPl.O 
OECS 



A-8 

318 A 02A3 26F7 BNE LOOPll 
319 A 02A5 38 PULX 
320 A 02A6 39 RTS 
321 A 
322 A 02A7 0600 IMP LOAB SOODO 
323 A 02A9 Cl.04 CMPB #S04 
324 A 02AB 2705 BEQ IMPl 
325 A 02AD C102 CMPB #$02 
326 A 02AF 2701 BEQ :IMPl 
327 A 02Bl. 39 REGRESAl. RTS 
328 A 0282 862F I!"IPl. LDAA #S2F 
329 A 0284 878001 STAA $8001 
330 A 0287 BD02Ei0 JSR VD 
331 A 02BA 7E02Bl. JMP REGR.ESAl 
332 A 
333 A 0280 CE405A MP LOX #S40SA 
334 A 02CO 861F LOAA #Sl.F 
335 A 02C2 9700 STAA SDO 
336 A 02C4 800273 JSR DISLET 
337 A 02C7 860C LDAA #SOC 
338 A 02C9 878000 STAA $8000 
339 A 02CC 800260 JSR VD 
340 A 02CF C6FF LDAB #SFF 
341 A 0201. 800298 JSR TIEMPO 
342 A 0204 7EOOJ9 JMP INIPA 
343 A 
344 A 0207 8600 DPAR LDAA #$00 
345 A 0209 878000 STAA 58000 
346 A 02CC 800260 JSR VD 
347 A 02DF 39 RTS 
340 A 
349 A 02EO C606 BORMEM LDAB #$06 
350 A 02E2 F710JB STAB $1035 
351 A 02.ES F78600 STAB $8600 
352 A 02.ES C607 LDAB #S07 
353 A 02.EA F7103B STAB $1038 
354 A 02.ED CEOOOS LDX #$0005 
355 A 02FO 09 LOOP DEX 
356 A 02Fl. 26FD BNE LOOP 
357 A 02F3 7Fl.03B CLR $1038 
35B A 02F6 800264 JSR LIMO IS 
359 A 02F9 39 RTS 
360 A 
361 A ················-································ 
362 A . RUTINA PARA GRABAR DATOS EN MEMORIA DEL MICRO 
363 A ................................................. 
364 A 
365 A 02FA 18CE2100 GRAOAT LDY #$2100 
366 A 02F'E 18A600 GD LOAA sao.Y 
367 A 0301 C602 LDAB #$02 
368 A 0303 F710JB STAB SlOJB 
369 A 0306 A700 STAA $00,X 
370 A OJOS C603 LDAB #$03 
371 A 030A F7103B STAB $1038 



372 A 0300 l.BJC 
373 A 030F 18CEOB88 
3"74 A 031.3 1809 
375 A 031.S 26FC 
376 A 031.7 7Fl.03B 
377 A 031.A 183e 
J7e A 031.C 01 
379 A 0310 1108 
380 A 031.P 7A2l.DO 
381 A 0322 26DA 
312 A 03:;¡4 J9 
383 A 
384 A 

LOOP A 

A-9 

PSHY 
LCY #$0BB8 
CEY 
BNE LOOP A 
CLR $1038 
PULY 
INX 
UIY 
CEC S21DO 
aNE GC 
RTS 

385 A • RUTINA PJUlA SEMSAll Y DECODIFICAR EL TEC'LAJ:>O 
316 A 
387 A 
381 A 0325 1600 
319 A 0327 97AO 
390 A 0329 160& 
391 A 0329 800348 
392 A 032E Cl.00 
393 A 0330 261$ 
394 A 0332 8600 
395 A 0334 800348 
396 A 0337 Cl.00 
397 A 0339 260C 
398 A 0339 8608 
399 A 0330 800341 
400 A 0340 Cl.00 
401 A 0342 2603 
402 A 0344 7E0325 
403 A 034.7 39 
404 A 0348 7COOAO 
405 A 034a a76000 
406 A 034& •&6000 
407 A 0351 D6AO 
401 A 0353 Cl.01 
409 A 0355 2708 
410 A 0357 Cl.02 
411 A 0359 2716 
412 A 0358 Cl.03 
413 A 0350 2721 
•t.4 A OlSP C600 
415 A 0361. 39 
41.6 A 0362 

SENTEC 

REGR.El. 
REM 

REGRE2 
REGRE3 

417 A 0362 44 REN1 
418 A 0363 242" 
419 A 0365 4" 
420 A 0366 2426 
•21 A 0368 4"' 
422 A 0369 2428 
423 A 036B 44 
424. A 036C 242A 
425 A 036E 7E03SF 

LDAA 
STAA 
LDAA 
JSR 
CMPB 
BNE 
LDAI\ 
JSR 
CMPB 
BNE 
LDAI\ 
JSR 
CMPB 
BNE 
.JMP 
RTS 
INC 
STAA 
LCAA 
LDAB 
CMPB 
BEQ 
CMPB 
BEQ 
CMPB 
BEQ 
LCAB 
RTS 

LSRA 
a ce 
LSRA 
BCC 
LSRA 
BCC 
LSRA 
BCC 
JMP 

•sao 
SAO 
•soE 
REM 
•sao 
RIEGRE1 
•sao 
REM 
•sao 
REGRE1 
#SOB 
REN 
•sao 
REGRE1 
SENTEC 

SOOAO 
$6000 
$6000 
$AO 
•so1 
RENl. 
•so2 
REN2 
#S03 
REN3 
•sao 

CERO 

UNO 

DOS 

TRES 
REGRE2 



A-10 

426 A 0371 .. REN2 t.SRA 
427 A 0372 2•29 a ce CUATRO 
428 A 0374 44 t.SRA 
429 A 0375 2428 acc CUICO 
430 A 0377 .. t.SltA 
431 A 0378 24o20 acc ssi:s 
432 A 037A 44 t.SltA 
433 A 0378 242F acc SISTll 
434 A 0370 7EOlSF .JNP ... a••2 
435 A 0380 44 REN3 t.SRA 
436 " 0311 242E acc OCHO 
437 A 0383 .. t.SllA 
438 A 0384o 2430 acc llUSV1I 
439 A 0386 7S035P .JNP ....... 2 
440 A 0319 C6.JO CERO t.DAa 8$30 
441 A Olla 7&0361. .JNP RKGllB3 
442 A 038S C6ll. UNO t.DAa eS31 
443 A 0390 7E0361 .JNP ll&Gllll:J 
444 A 0393 C632 DOS t.DAa es12 
445 A 0395 "780361. .JNP REGRB~ 

446 A 0398 C633 TRES t.DAa aSll 
447 A OJ9A 760361 .JMP RSGREJ 
448 A 0390 C634 CUATRO t.DAB 8$34 
449 A Ol9F 7E036l. .JMP llEGll&l 
450 A 03"2 C635 CI:NCO t.DAB eSlS 
451 A OlA4 760361 .n<P RSGREJ 
452 A 03A7 C636 SE:IS t.OAa as1& 
453 A OlA9 760361 .JMP RSGR.83 
454 A 03AC C637 SIETE t.DAa aS37 
455 A 03AE 760361 .JNP REGRE3 
456 A 0381. C6ll OCHO t.DA8 aS38 
457 A 0383 760361 .JNP REGRE3 
458 A 0386 C639 llOEVB t.DA8 aSJ9 
459 A 0388 760361 .JMP REGllEJ 
460 A 0388 CE2100 PDT LDX as2100 
461. A OJBB 6FOO SQJO Ct.R soo.x 
462 A OJCO 08 J:NX 
463 A OlCl. 8C21.06 CPX 8$2106 
464 A OlC4o 26P8 BNE SQ30 
465 A OlC& CE2l.OO t.DX 8$2J.00 
466 A OJC9 A600 SCP t.DAA soo.x 
467 A OlCB 48 ASt.A 
460 A OlCC 48 ASt.A 
469 A 03CD 48 ASt.A 
470 A OJCE 48 ASt.A 
471 A OJCF A.700 STAA $00.X 
472 A 03DJ. 08 INX 
473 A 0302 08 J:NX 
474 A 0303 BC2106 CPX #$2J.06 
475 A 0306 26FJ. BNE SCP 
476 A 0308 CE2100 t.DX #$2100 
477 A 0308 A600 SStJM t.DAA soo.x 
478 A 0300 AB01 ADDA so1.x 
479 A 030F A700 STAA soo.x 



A-11 

480 A 03E1 08 INX 
481 A OlE2 ºª INX 
482 A 03E3 8C2106 CPX •S2106 
483 A OlE6 21fiF3 BNB SSUM 
414 A 03E8 Cl:2l.OO LDX es2100 
405 A OlE• AS02 LDAA $02.X ... A OJED 872101 STAA 92101 
487 A 03FO ""º• LDAA 904.X 
418 A 03P2 •72102 STAA S2102 ... A OJF5 >9 RTS 
490 A 
491 A 03F6i 86C:O DOIC LDAA esc:o 
49.=? A 03F8 a7aooo STAA saooo 
493 A OJFa llD02&D JSR VD 
494 A OlPS C:E40C8 LDX es4oca 
495 A 0401 960F LDAA esoP ... A 040J 9700 STAA ª"º 497 A 0405 1100273 JSR Dl:SLST 
491 A 0408 1100207 JSR DP-
499 A º"ºª 800325 JSR SElfTSC 
500 A 040E C132 CMPS esJ2 
501 A 0410 :?4E4 llHS DOIC 
SO:! A 0412 39 RTS 
503 A 
504 A .........•....................................... 
505 A . RUTXNA OS TRAHSPEAEllCXA DE I:NFORMACI:ON 
506 A . DEL Ml:CllO A t.A P.C. 
507 A ................................................. 
508 A 
509 A 0413 800264 Cc>ltJNJ:C JSR LntnIS 
510 A 0416 800260 JSR ve 
511 A 0419 CE40D7 LDX eS•OD7 
512 A 041.C 860F LDAA esov 
5\3 A 041.E 9700 STAA $DO 
514 A 0420 800273 JSR DI:St.ET 
515 A 0423 C60F LCAll eSOP 
516 A 0425 900298 JSR TI:DIPO 
517 A 0428 8610 LDAA 8$10 
510 A 042A 871028 STAA s102a 
519 A 042D 8630 LDAA es3o 
520 A 042P a7102a STAA $1028 
521 A 0432 7P102C CLR S102C 
522 A 0435 8608 LDAA eso e 
523 A o•l7 •71020 STAA $1020 
524 A 0<1JA asco LDAA •seo 
525 A 043C 87102E STAA S102E 
526 A 043P CEB600 LDX eSBlfiOO 
527 A 0442 B6102E ETC LDAA $102E 
528 A 0445 41 LSLA 
529 A 0446 24F.A acc ETC 
530 A 0448 A600 LDAA soo~x 

531 A 044A B7102F STAA $102F 
532 A 0440 lBCEOFFF LDY #$0FFF 
53] A 0451 1809 RETY DEY 



534. A 0453 2EFC 
535 A 0455 08 
536 A 0456 8CB800 
537 A 0•59 ·2&E7 
538 A 045• e&OO 
539 A 0450 871020 
s•o A o•&o aoo2&• 
541 A 0463 8D026D 
542 A 0466 CB40E7 
543 A 0469 161P 
5•4 A 04i&a 9700 
545 A 0460 aD0273 
546 A 0470 C&OP 
547 A 0472 800299 
541 A 0475 78009& 
549 A 
550 A 
551. A 
552 A 
553 A 
SS• 
sss 
S56 
S57 
ssa 
559 
S60 
56' 
S62 
563 
5 .. 
S6S 
S66 
S67 
S68 
569 
S70 
S71 
S72 
S73 
SH 
S7S 
S76 
S77 
S78 
S79 
sao 
SBL 
S82 
S83 
Se• 
ses 
sa• 
S87 

A 0479 ca2000 
A 0479 &FOO 
A 0470 09 
A 047& 8C20PP 
A 04ol1 26F8 
A 0483 CS861.1 
A 0486 8602 
A 0411 872100 
A 0488 BD02FA 
A 0488 7F1.027 
A 0491. CCW61.8 
A 0494 FD200A 
A 0497 CCB6D8 
A 049A FD200C 
A 0490 CEl.025 
A 04AO 8650 
A 04A2 871026 
A O•AS 6FOO 
A 04A'1 861027 
A 04AA 872008 
A O•AD 800569 
A O•BO '1C200l. 
A O•B3 F620DO 
A O•B& C101 
A 0488 264C 
A 04BA C601 
A 048C 800298 
A 048F 800569 
A 04C2 F620DO 
A 04CS Cl.01 
A 04C'1 2737 
A 04C9 '1C2000 
A 04CC 862000 
A 04CF 8106 

A-12 

BGT 
tNX 
CPX 
BNE 
LDAA 
STAA 
JSR 
JSR 
LDX 
LDAA 
STAA 
JSR 
LDAa 
JSR ,,... 

RETY 

•saaoo 
ETD 
esoo 
S102D 
LI.MOI.S 
VD 
8$40&7 
eSl.P 
SDO 
DI.SLET 
e sor 
TI.DlllPO 
MIEllU 

• Rtn"IHA. ca REGI.STRO D&L RECORRI.DO 

RECORRIDO LDX •12000 
LI. ... EM CLll soo.x 

tNX 
CPX es2DFF' 

""" LJ:14111EM 
LDX esa&11 
LDAA eso2 
STAA $2100 
JSR CilADAT 
CLll $1.027 
LDD esa&1a 
STD $200A 
LDD •sa&oa 
STD $200C 
LDX es102s 

RE:IN:tCP LDAA •sso 
STAA $1026 

CUENTAP CLR soo.x 
LDAA $1.027 
STAA $2008 
JSR RELOJ 
tNC $2001 
LDAB $2000 
CMPB •so1 
BNE COMPCP 
LDAB •so1 
JSR TXEMPO 

CFIN JSR RELOJ 
LDAB $2000 
CMPB #$01 
BEQ FIN 
me $2000 
LDAA $2000 
04PA #$06 





642 A 0550 81.Dl. 
643 A OSSP 2706 
644' A 0561. 09 
645 A 0562 26FO 
6•6 A 0564. SA 
647 A 0565 26FO 
64.8 A 056"7 38 
649 A 0568 39 
650 A 

SJU. 

A-14 

C>4PA 
BEQ 
DIEX .... 
osca 
••• pOt.X 

aTS 

•SOl. 
SJU. 

LOOP2 

LOOP> 

6Sl. A ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
652 1' • llUTXN.A DS COllTROL D& T%1tMPO 
653 A ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
654 A 
655 A 0569 7P20DO a&I..OJ CUl 12000 
656 A 056C C605 

...,_ 
esos 

657 A 056& 800553 Jsa S&GUllDO 
658 A 0571 862000 LD- IZODO 
659 A 0574 81.0l. CMPA eSOl. 
660 A 0576 2733 •&Q R"tSRSL 
66i A 0578 B620CC LOAA szocc 
662 A 0578 4C XMCA 
663 A OS7C 8l.3C CMPA es3c 
664 A OS7E 4.706 BEQ MXll 
665 A 0580 8720CC STAA s:zocc 
666 A 0583 7EOSAB .]Mp RTSRJlt. 
667 A 0586 7F20CC M~N Ct.Jl $20CC 
668 A 0589 B620CD t.l:>AA 12.DCD 
669 A osee 4C XllCA 
&7o A oseo B l.3C C>4PA •S3C 
671. A OSBF 2706 BEQ KOR 
672 A 0591. B720CD ST,.._ $2DCD 
673 A 0594 7E05AB JMP RTSREL 
674. A 0597 7F20CD HOR CUl $2DC'D 
675 A 059A B620CE LDAA $20CS 
676 A 0590 4C l:MCA 
677 A 059E 81.l.9 C>4PA •s19 
678 A OSAD 2706 BEQ LVUIOR 
679 A 0SA2 B720CE ST,.._ $20CE 
680 A OSAS 7EOSAB JMP R.TSRE~ 

681. A OSAB 7F20CE LXMHOR ct.R $20CE 
682 A OSAD 39 RTSREL RTS 
683 A OSAC 
684 A ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
685 A • RUTXNA CE FXN CEL RECORRXDO 
686 A ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
687 A 
688 A OSAC 8600 
689 A OSAS 971.026 
690 A OSBl. B620CE 
691 A 0584 872100 
692 A OSB7 B620CO 
693 A OSBA 872101 
69• A 0580 CEB613 
695 A OSCO 8602 

RFXN LDAA 
STAA 
LDAA 
STAA 
I.DAA 
STAA 
LDX 
LDAA 

•sao 
$1026 
$20CE 
$2100 
S20CO 
521.01 
•SB61.3 
•so2 



A-15 

••• A OSC2 872100 STAA 52100 
597 A oses BD02FA JSR GRADAT 
6 •• A oses CEB615 LDX #SB6 l.5 
699 A oses 8602 LDAA #S02 
700 A osco 872100 STAA $2100 
701 A 0500 B002FA JSR GR.ADAT 
702 A 0503 862009 LDAA 52009 
703 A 0506 872100 STAA $2100 ,,. A 0509 CEB617 LDX #$861.7 
705 A os oc 8601 LDAA #$01 
706 A OSDE 872100 STAA $2100 
707 A OS El B002FA JSR GR.ADAT 
'708 A OSE4 39 RTS 
709 A 
710 A ·····-····························--············· 
71::. A . RUT::CNA DE REG::CSTRO DE VAR::CABLES EN MEMORJ:A 
7::.2 A ························-··················-····-
713 A 
71< A OSES 3C REGVARI PSHX 
7:1.5 A 05E6 C606 LOAS #506 
7'l5 A OSES B0029B JSR TIEMPO 
7::. 7 A OSES 8600 LDAA #$00 
7¡a, A OSEO 871.026 STAA $1026 
7¡g }\ OSFO FC2007 LOO $2007 
720 A OSFJ FD2100 STO $2100 
721 A OSF6 861032 LDAA $1032 
7:;?.2 A OSF9 872102 STAA $21.02 
723 A OSFC 8100 CMPA #$00 
72-l A OSFE 2705 BEQ EST 
7.25 A 0600 8600 LDAA #SOO 
7:?5 A 0602 7E0607 JMP SALTORV 
727 A 0605 8601 EST LDAA #SOl 
728 A 0607 B72l.03 SALTORV STAA $2103 
729 A 060A FE200C LDX S200C 
730 A 0600 8604 LDAA #$04 
731 A 060F B721DO STAA S2l.DO 
732 A 061.2 BD02FA JSR GRADAT 
733 A 0615 FC200C LOO $200C 
73< A 0618 C30004 ADDD #$04 
735 A 061.B F0200C STO $200C 
736 A 061.E: 7FJ.027 CLR Sl.027 
737 A 062 l. 7F2001 CLR S2001 
738 A 0624 38 POI.X 
739 A 0625 39 RTS 
740 A 
741 A -····--·----------····-·········-·-·--·----···---742 A . RUT::INA DE REGISTRO DE PARADAS EN EL RECORRIDO 
74 3 A ·····---··----········----------------------··---744 A 
745 A 0626 3C INIPARACA PSHX 
746 A 0627 B620CE LDAA $20CE 
747 A 062A 8721.00 STAA S2100 
7<8 A 0620 B620CD LDAA S20CO ,.. A 0630 872101 STAA $2101 

---··----·- ·-- . -- ···--·-~·-···- - -·--~-- ·----·-



A-18 

750 A 0633 FE200A LOX S200A 
751 A 0636 8602 LOAA •so2 
752 A 0638 872100 STAA $2100 
753 A 0638 BD02PA JSR GRADAT 
754 A 063& FC200A LOO S2DOA 
755 A 064.1 CJOOO• ADOD eso• 
756 A 0644. IP XGDX 
757 A 0645 ''ºª LDAA ••02 
751 A 0647 a72100 STAA $2100 
759 A 064A 8D02FA JSR GIUU>AT 
760 A 0640 8601 LDAA eso1 
761 A 064P a72006 STAA $2006 
762 A 0652 ll PULX 
763 A 0653 39 RTS 
764 A 
765 A 0654 3C PXNPAIUWJA PSHX 
766 A 0655 a620CS LDAA S20CE 
767 A 0651 872100 STAA $2100 
769 A 065• 8620CD LDAA S20CD 
769 A 065& 872101 STAA $2101 
770 A 0661 FC200A LOO S200A 
771 A 0664 C30002 ADDO ••02 
772 A 0667 •r XGDX 
77) A 0661 8602 LOAA eso2 
774 A 066A 872100 STAA $21.00 
775 A 0660 9002FA JSR GRADAT 
776 A 0670 PC200A LOO $200A 
777 A 0673 C30006 ADDD •so& 
778 A 0676 8F XGDX 
779 A 0677 8602 LOAA esca 
780 A 0679 972100 STAA $21.DO 
781 A 067C 8D02FA JSR GRADAT 
782 A 067P FC200A LDD S200A 
783 A 0682 CJ0008 ADDD eso a 
784 A 0685 F0200A STD $200A 
785 A 0688 7F2001 CLR $2001 
786 A 0688 7F2006 CLR $2006 
787 A 068E 8600 LDAA •sao 
788 A 0690 971026 STAA $1026 
789 A 0693 7Fl.027 CLR $1027 
790 A 0696 7F2003 CLR $2003 
791 A 0699 38 POLX 
792 A 069A 39 RTS 
793 A 
794 A END 

SYMBOL TABLE: Tota1 Entr.ie•• 99 

ACP 04.FB PARCONFl. 0537 
BORMEM 02EO PARCONF2 053A 
CERO 0389 PDT OlBB 
CFI:N 04BF PROPAR1 0534 
CINCO OlA2 RECFEC aoca 
COMPCP 0506 RECHOR 01.31 
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COMUNIC 0413 RECOPER1 Ol9A 
CUATRO 0390 RECOPER2 01E4 
COENTAP 04AS RECORR 02J.2 
OISLET 0273 RECORRXD 0478 
COK 03F6 RECPASS 0050 
DOS 0393 RECREC 022E 
OPAR 0207 REGXSTRO 0540 
EST 0605 REGRB1 0347 
STO 0442 RBGRE2 035F 
FECHA OOAF REGRE.l 0361 
FIN 0500 REGRESA 0292 
FXNPARAD 0654 REGRESA1 0281 
GO 02FB REGVAR.I: OSES 
GRADAT 02FA REillI:CP º""º GRAFEC OlOA RELOJ 0569 
GR.AMOR 0173 REN 0348 
GRAOPERl. Ol.BD RENl. 0362 
GRAOPER2 0207 REN2 0371 
GRAREC 0251 REN3 0380 
HOR 0597 RETY 0451 
HORA OJ.l.5 RFXN OSAC 
?MP 02A7 RTSREL OSAS 
IMPJ. 0282 SAL 0567 
?NI 0006 SALTO J. 04EC 
XNI:PA 0039 SALT02 04EF 
XNIPARAD 0626 SALTORV 0607 
LIMDIS 0264 SCF OJC9 
LI:MHOR OSAS SEGUNDO 0553 
LI""9EM 0478 SEIS 03A7 
LOOP 02FO SENTEC 0325 
LOOPl.0 029F SF 0067 
LOOPll. 029C SH 01.SS 
LOOP2 0554 SIETE 03AC 
LOOP3 0557 SMENU 0098 
LOOPA 0313 SQJO 03BE 
MAL PASS 0088 SSOM OJDB 
MENU COSE TIEMPO 0298 
MIN 0586 Tl'ANS OOAC 
MP 02BD TRES 0398 
NUEVE 0386 ONO 038E 
OCHO 0381. VD 0260 
OPERl. Ol.7E VER PAR 051.C 
OPER2 Ol.CS VPERIOOO 0540 
PARCONF 0530 

Total. errors: o 
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••••• ._.... ............. 11WA.M ••••• --.. ---~ 
~AM.~ -TITtJLO_.<UUCACION --

••••• .__ .... ___ 'N'ill ....................... ••••• 

--·--~ -i..... •MD.IROl.1NDOS/S ---T-
E..t-

.............. ..__.....__ ..... 
-· dp~ ---.. - laSU( .... ~---·1: ./'l:lll!llUO.., >o 

........ Sub ___ C'licllO 

O. EnwOoTol!nw_~ 

Ditn i.IW s 'qdm JU._._ 
Di .. -...,.. Sctill& 

ll<t11tU-W.T.n <> ~)n.. 

......................... 

lr<tatC-T-<>2-)~ 
lf'~brtll----Teart. a.~Tat)-Tnl9)Tiletl u----- "hVq¡..S-
Eloo 

IXIU....wio.T .. r - EllllPIY 
CltC-Tpt-­
IXIU....-io.SeilF'ocua 

Endlr 
EndS• 
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••••• •-..UaPrfmci•al 

Prtvae Sub l\.IDIFonn_t.o.i() 

Dimv~ AaV.U.. 
DimiNu~ Mf.._,-
Dim ,..P.lramluo Aa v.-.-

ForiN~-1To2 

lllbCampVia¡o.-lo.A4il 'A4i1 2 - ......... 
Next iNumPmlel• 

With abComll'VilP ....... 
. ltem(l).Slyle--N- 'N-­
.ltem(2).Sl)'le-~' ~·­
.ltem(l).Sryte- sbrSct1 º Scroll loclr: 

EndWith 

••••• ~·keciée e- el MCU 

Public Function ~P\aeno(comMSComm Al: Control) Al: Boolean 

On Error GoTo ErrorAbnPun"lo 

Dim bEnor Jiu Boolean 
Dim ms¡¡ As Slrill& 

Dim gsError As Slrin& 

Dim sSeninp JU Strina 

Dim sMensaje Ali String 
0.m iEstalo As lntepr 
Oim sTitulo As Strin& 
Dim sA.rchivoDeA)'Uda Aa Suina 
Dim iCantexto As lntepr 

Dim ~As lnlepl' 

ºCall lnil'Tables 

º iHandleCamm - comMSComm.CommlD 

• Establece y regresa el niamero de puerto de comunicaciones. 
• Esta pn»piedad. debe ser establecida antes de abrir el puerto. 

comMSComm.CommPon - giPuenoCOJ\..l 
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comMSComm.Settinp - &iV•loc1dml!nllaud9 a:: •. • 4 _ --•·.·a_ aill•-·····-ailli~ 

·~y-ol_ ... __ .. ,.,.,.._i.._1-

• a pmnird91 ~-~ón. 
·i..e--ol-dol-do~án. 

COlftMSComm.fnpud.ea - O 

'E..-...yncupnael....,.l ...,..com~( ..... O ·....-¡. 
·--.-C-.-.clpoft 

""<--P"-)~ 
COMMSConua.ldu81trSiza - ten• 
"(~.-.opon- P"-)Then 

• En el mameeto - que• int:ftlta .a.ir el pueno de comunicar;i~ • 
•• .._...a ... yaemabienoono. 

cam.MSComm.PbnC)pen - True 

AbNPueno - True 
End" 

••••• ComiflprecW. dia ............. de C...aie.clóm 

Privaaa Sub Form_t.o.d() 

'chkCiuardMCoftfta.ENlbled - Fal .. 

'&1.PllertoCOM: - .. 
'IC(chlr.CiuarduC'cmfia. Valu. -True) Then 
'Call ObtienePar.unaCamwtic 

ssoCOM(&i.PUenaCOM - t ). VaJue - True 

S.lect CaN &iVelocidadEnBaudl 
ea.. 300 

op1Velaci.dadBaudl(O). Value - True 
c-600 

op1Velocid8dllaudl(I). Value -True 
Caae 1200 

optVelocidadBauda(2). Value -True 
Case 2.WO 

optVelcxidadBaud9(3). Value - True 
Case 4800 

opCVeJocidadBauds(4).Valuc -True 



Case9600 
Op1Veloe\dadBauds(S). Valuo -True 

End.Seler:t 
EnclSub 
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••••• c-••c.as••••• 
Pri,,.. s• Pona_Acti......_> 

Call~~~"9_CNS_WHICtJLOS, 6) 
Call f'~V-6 ... "-IMICOIOO • .-&!• * 1_.olo(),piAl-Colsl 

Call Dolaof'~Aa_CNS_aol!RADOIU!S. 11) 
Cal.t P.......c;~ ll. piAacMCDlllO. -= ' 1 CDll(). PAJ.iwionCols) 

'Call Dol-...-GridC--CONS'l.11..TA_a\JTAS, 2l 
'Call f'ar--aridCardllutao. 2. ... AncbaCob{), ~n- Colo(). piAli--.Cols) 

Call o..f'...,-c;ridC-1--.T U_CNS_PAllADAS. S) 
e.u .. ~ •• piADc-...Colá). a¡MEac e 

3 coa.o. aaiAli~OftCol•) 

Call DooaaP..........c;ridC-'~ All_CNS_Pl!IUODOS. 5) 
Call FOl"ll\mlWCiri~. 5, plAm:hoColll(). a-Eaw:abi 1 =0110. &Jli.AlilllN!CiooCols) 

Call o.o.F'~ridCOlllRllr.M(TAll_CNS_llECOllJUDOS, 6) 
Call Fonnaear<lrid(a,1'dll.ecorri4D9. 6, pi.Asu:.baCol.C:). llUEncabezlldDICo18(). piAlinNC'ionColal 

EndSub 

Public Sub ConOpera(Orid JU Concrol. sTablaTemporal Ñ Strift&,. uoNombr• Ju CoaU'OI) 

Const SPS_OPEllADORES_t-.IOMBltE /U Strin&- "spSOperadl:xNombre" 
Const SPS_OPEll.AOOll JU Suiq- "spSOperadoc'"' 

Dim illen&lon A.a lncepr 
Dim iNumllegTmp As Imepr 
Dim ntltec:cwdlel M ltecot'dsat 

Dim sC&awo Ñ Strift& 

Dim nUC~ JU lntepr 
Dim miClavell9corriclD AA lntttpr 
Dim msPtaca JU Strina 
Dim miCtaveRuta Ju lnaepr 
Dim msNombre Ju Strina 
Dim msA.peUidoPatemo As Stnng 
D1m ms~llidoMatcmo A.$ String 
Otm miOperadcrTipo ~ lnteger 
Dim msDireccion As String 
Dtm msTclcfono A5 Stnng 
01m msRFC As Stnng 



Dim miNoLic:encia As String 
Dim msSexo A.$ String 

D1m qryQuery /U Que:ryDeC 

g,sQuery - "DELE'te FROM .. & sTablaTemporal 
g.dbDatabue.Execute a.sQuery 

Call LimpUu'Orid(&tdOperai:.:kwes) 
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Calt DatosFormatearensltXOPerador(CONSUL TA. OPERADORES. 11. uoNombft) 
Call Formaieal'Gri~d()peradores. 11. a,aiAnchoCótsQ. _ 

gaaEru:abel:adoaColl(). piAlineacionCol1) 

Set g,rsReccrdset - gdbDalat.M.OpenRecordset(sTablaTemporal.. ca,c)lpenTabie) 

Public Sub ConParadas(grdPuadu M Control. sTablaTemporal JU Stril\&) 

Const SP5_COMPt.JT ADOR.A_ TODA.S /U String • "spS_ComputViaje_ Todaa'" 
Const SPS_COl'\..tFUT A..DC>ll.A_Fn.. TRO As Suing - "spS_ComputViaje_Filtro" 

D1m iReng,lon /U lnteger 
Dim i.NumRegTmp As lnteger 
Dim rstRA-cordset N Recor~t 

D1m sClave As String 

Dim nuComputadora ~ lnteger 
Dtm miSensadoParada /U lnteger 
Dtm msHora.Ani.bo /U Strtng 
Dtm msHcn-aPanida As Strtng 
Dim m.iCombust.Anibo Aa lnteger 
Dim mfCombustArribo JU Double 
Dim mi.CEAnibo /U lnteger 
Dim m1CombustParuda A4 lnteger 
Dtm mfCombustPartida Ju Dotd>le 
Oim maCEPartida As Integer 

gsQuery - '"DELETE FROM " &. sTablaTemporal 
gdbDatabase.Execute gsQuery 

Call LimpiarGrid(grc::lParada.) 

Call DatosFonnatearGridCouultas(TAB CNS PA.R.ADAS. 8) 
Call ForrnatearGrid(grdParadas. s. gaiA.ñ°choC01sO. gasEnc:abczadoaColsQ. ga.iAlineacionCols) 

Set s,rsRecordsct - gdbDatabase.OpenRecordset(sTabla.Temp:iral. dbOpenTable) 

Public Sub ConPeriodoS(_Grid As Control. sT3b1aTemp:ira1 As String) 

Const SPS_SENSAOO_PERIODO_TODAS As String- "spS_Sensado_Penado_Todas'" 
Const SPS_SENSADO_PERIODO_FIL TRO As String. - .. spS_Sensado_Penodo_Filtro" 



Dim iR11nalon As lnieaer 
Dim 1NumkesT... Aa lntepT 
Dim l'Stllecor'dli9 IU Recotc.tlilt 

Dim sea.ve M Stri .. 

Di• miCompulo9dma JU lntepl' 
Dim nliS. .......... iodD Aa 1......­°'"' llli.Di..na ,,. 1......, 
01mmi.T~ Aa 1_. 
Dtm miCET- "-'-

pQuory - •DeLETE P1lOM • & oT-T._.¡ 
s+"#*Pft.E•--~ 

C.alLi~GMl 
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Call ~...-<lridC__.rAB_CNS_PEA.10005. 5) 
Call F........a<Gricl(Ori4 5. p;AmcllaCol9() • .-a ola(). p&Ali~I) 

Dim iJten&la. A.a lntepr 
Dim iNumJteaT-. M 1-
Dim ntllecon:IMt Aa ltaconlml 
D1m sClave As Strina 
Dim nUComputadora Aa lntept" 
Dim nuSens.doP9riodo Aa lntepl' 
Dim nuDisaancia Aa hu ..... 
Dim mfDia:ancia As DouMe-
Dim mf'Velacict.d. Aa Doullle 
Dim miTempenaura Aa 111...­
Dim mtrempmrMUta Am Dmlble 
Dim miCETempenaara Aa lnsepr 

pQuory- •cELETE FllOM • & oT-Tonqmnl 
&*D"+=n.Elllecule pQuery 

Coll LimpiarGrid(Qricl) 
Call 0-..........0ridCamullM(rAB_CNS_ll.ECORIUDOS. 6) 
Call FonnmlUICJrid(Qrid. 6. piAncboColl(}. psl!nc:llbsz:admeoll(). pi.AlinucionCols) 

Set anRo«w_, -~.Openiloco<dMt(oTol>laTempwal. -nTable) 

Public Sub Conltutas(Cirid /u Control. sTablaTemparal As Strin~ uoClaveRutaa /u Control) 

Cona SPS_RUT AS_CLA VE A:J Slnng - "spSRutaaClave" 
Const SPS_RUT' AS_NOMBRE As String - "spSRutasNombt'"e" 

Dim iRenglon A$ Integer 



Dim iNumReaTmp M lnteaer 
Dim rstR.ecordMt JU Recotdset 

Dim aClave As Strina 

Di.m miCl.,...Ru&a Aa lntepr 
Di.m maRu&a Aa Strina 

Dim ~ry Ju QumtyDef 

¡¡,s.Query - "DELETE FR<lM .. & sTllblaTemporal 
a,dbOlll.abMe.Eaecui. pQuery 

Call LimplarCirid(ardltutm) 
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Call OMOSF~naltX~CONSULTA_IHJTAS. 2. UOC:l.,..Rutu) 
Call FonnMealOri...,_urao. 2. piAnchoColll(). _ 

a-En M ' Col.O. aaiAliwionCola) 

Set a.rs.Racor-dsel. - ~.Openltecordaet(aT.t»laTemporal. ca.op.nTable) 

Const SPS_ VEHICtJLOS_Fn:nto As Strina - '"spSVehiculosf'iltro'" 
Conat SPS_ VEHICULOS_TOIX>S As Stnna- "spSVehiculoaTodm'" 

Dim iR.eft&lon As lntepr 
Dim iNumRe&Tmp As Jntepr 
Dim rstllecordsel Ju lt.eccwdaet 

Dim sClave As Strin& 

Dim msPlncaa As Strin& 
Dim miCombuaTipo As lntepr 
Dim mi.Marca Ju lnteaer 
D1m msMan:aNombn As Strini¡ 
D1m miModelo As Intepr 
Dim miAño A9 lnteger 
Dim nuClaveVehiculo As lntea,er 
Dim miCJaveModelo As lnteaer 
Dim msCombustibleNombre As Strin& 
Dtm msModeloNombre As Stnng 

'FFC-Qri: 
' FFC.Qri: 
'FFC·On: 
'FFC·Ori: 
'FFC-Ori' 

lf (cboCliente.Text - NULL_STRING) Then 
g.ddensaje - "Seleccione un cliente para poder efectuar la consulta" 
DeaMq CUIDADO 
Exit Sub 

Endlf 

' Elinuna los datos de la tabla temporal 

'gsOBConexion.Execute '"DELETE FROM '" & sTablaTe:mporal 

g,sQue:ry - "DELETE FROM '" & sTablaTe:mporal 
gdbDatnba.se.Exe:cute: gsQuery 



A·25 

Call LimptarCirid(Orid) 
CaJJ Da1osFomuuearGridConsul~TAB_CNS_ VEHICULOS. 6) 
CaJJ Fonna&earCirid(Orid. 6. a,ai.AnchoCol8(). gasEn~Cols(). a,aiAJinucionCols) 

Set ar•lt9Cordset - &dbOMabase.Openl\ecordlet(sTablaTemponl. ~nTable) 

OpUoa !'.xp&icit 

Dim mbActualizar Aa Bool .... 
Dim mbrll••li~ Aa lloolean 

Plivale Sub Porm_ActiV--0 

Scnen.M,...Ptli.nter - YbDetlMatt 
CaJJ DM-.Fonn.ear<:irid(J. 2) 

••••• c ............. . 

cau P'onn.cearGrid(ardC.Malasos. 2. piAnchoCols(). &ME~Col.O. _ 
piAJi-.cionCol-.)) 

mbAca.alizs - Pal• 
Ca.U utCalalO&Qa_Click(O) 
sscModiftcar.En.bled - '"Fal .... 
sacEliminar.EMbled - FaJM 

lf'(DCtDncripcion.Enabled-True) Then 
• txtClave.T .. t-&iSiaCveOap 
txtDucripcion.SetP'OCUll 

Endll 

End Sub 

Pnvar:e Sub grdCaaJ.cam_ Click() 

' Declaración de variables a niv.I proc.mmiento 

Dim ilndice As lntepr 

a,rdCataJaaa-.SeJStanCol - O 
grdCata.IOll,CM.SelEndCol - 1 

txtClave.Enabllld - False 
txtDescripcion.Enabfed- Fal• 

grctealaloeom.Col - o 
lf'(&rdCaia.10.,0..Text <> Empry) Then 

mbActualizar • Falso 
mbRealizarProceso - True 
txtCJave.Text - grdCata.logos.Text 
grdCataJogos.Col - 1 
txtDescnpcion.Te"t - grdCatalogos.Text 
sscAceptar.Enabled - FaJse 
sscModaficar.Enablcd -True 



sscElim.inar.Enabled - Tnae 
El• 

• FFC-llmlc Con"'9ftir a pnxedimienro 
'txtClave.ENllbled -True 
Call Obos;,.c-Dop(txtC1-) 
tx~pcioa.EIUlll.ed-TN9 
txtDeecripcimt.Setl'CXU9 
ucA.ceplal'.Enabled -True 
sscModiftcar.Emib&ect- Fa&. 
sscElirruns.Enabled- Fm. 

Endlt 

End Sub 

Calt LimpiarGrid(&rdCaaaJoaos> 

Select Ca.e s:n.Cala10&09.Tab 
Case CATALCXiO_Rt..rrAS 

gsTabla - "Ruta'" 
g,sCainpo - .. Ruca_Id" 
rrmcacaaoeoe.Caption - "Mantenimiento a c.aa.,._ - .. A: "(RUtM)" 

Case CATALCXiO f\.tARCAS 
gsTabla - "fl.tarc:a-; 
gsCarnpo - .. Marca_Id" 
frmCata10&09.Caption - "Mantenimiento. Caáloam - • a "(MarcM;)" 

CaseCATALCXiO COIWPUTAIX>lt.AS 
gsTab&a - "'Coms*ladar'a_da_ Vi•"' 
gsCampo - "Computadora_de_ Viaje_ld" 
frmCaaalc:JS.OS.Capt.ion - "Mantenimiento a Cacalasm - .. & "(CompuladiorM da Viaje)'" 

Case CATALOGO TIPOS OPEllADORES 
g.sTabla- "Operador_Tip0" 
gsCampo - "0,.rador_ Tipo_Id'" 
frmC.xa.Jaao-.Cap1ion - "Manlsn.imiento a CaUlasm - • 4lt "(Ti..- da Ope....._) .. 

Case CATALOGO C~USTIBLES 
gsTabla - -combÜa.tble• 
g,sCarnpo - "Combust.Jble_Id" 
frmC.atalogos.Caphon - "Mantenimiento a Cataloam - .. & "(Combustibles)" 

End Select 

~ry - "SELEcr • .. 
gsQuery - ~a: "FROM " .t &sTabla & " .. 
gsQuery - gsQuery .t "ORDER BY " & p:Camp:> 

Call LlenarGridC&rdCatal.oaa.> 
Calt ObtSiaCveDsp(txtClave) 
txtDescripcion.Enabled - True 

EndSub 

Private Sub Fonn_Activ;ite() 
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' Establece el tipo de apuntador del mCWW!: a Reloj da Arena: 

Screcn.MouuPointel' - vbHou.ra,laA 

Call DatcsF~ridC'a&alo&Ol(CA.T ALOOO_MODELOS, •l 
Call FOl"IUlearCirid(a,rdModeloa. ... piAachaColt(), &Ml!n ' coll(). aaiAlineacionCols) 

Call Oa&ool'..........OrillC--CA.T ALOQO_VElllCl.11.0S. 6) 
Call Fom.-wCiridC&S'clVehic:ulm. 6 ... AncboColl(). - t C'I(), pi.AlinncianCols) 

Call Da&ool'~-CA.TALOOO_COMPUTS_ 'llEGCLS. J) 
Can Forma1ouCirid(pdC-Vohici.. 3. piAacbaColO(). -r ' _,=..a.o._ 

piAli~ola) 

Call D-~ridC--CATALOOO_llZCOIUUDOS.13) 
Call FotmWCiri4C&Jdll.9corridD9. lli, pi.AIM:boCole(). a;u.E:nc Coll(), P.AlineacionCols) 

mbAcn&alizar - 'f'abe 

Ca.11 sstCatatoaw_Click(T AB_CA.T _MODELOSl 

sscModillc:ar.Enabled-. FalM 
sscElinunar.Enabled- FalM 
tx tClave. SetFocua 

' Establece el tipo de apu.nradar cMl mouM a Default: 

Screen.Mou.ePoi.nter - "1bDre\'ault 

EndSub 

••••• MWMlol ••••• 

' Módulo Estandar (Standard Module): 
• E• un módulo que contiene Unicamente dacl.-:=iones y definiciona de 
• procedimientm. tipa& y 4-oa. CMclar-=iona y ddíniciones a Ni.vel 
• Módulo <.Module l.evel) en un Módulo~ son Püblicas (Public) por 
'ct.~lL 

P\&blic Const T AB_CNs_ ve:mcULOS Ju lnr.epr - o 
Public Cona:TAB_CNS_OPl!lt.ADORES As lntepr- l 
Public ConstTA.B_CNS_RUTAS Ju lntepr- 2 
Public Const T AB_CNS_PAllADAS Ju tntepr - l 
PubUc Const T AB_CNS_PERlODOS JU l.ntepr - 4 
PubUc Const T AB_CNS_RECOlllUI>OS AA lnteger - S 

Public Const CAT ALOCiOS GENERALES As lnteger - 1 
PubHc Const CATALOCiO_t;;tQOELOS Ju lnteger - 2 
Public Const CA.TALOGO_ VEHICULOS l'J lnteger - 3 
Public Coru;t CAT AJ...oc:;o_COMPUTS_ VEHICLS JU lnteger - 4 
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PUblic Cona. CATALOGO_RECORRIDOS As lnteger- 6 

Public Const CAT ALOOO_Rtrr AS M lnlept' - O 
PUlllicConstCATALOGO_MARCAS Mlntapr-1 
Plllllic Consl CATALOOO_COMPUrADOR.AS M lntepr- 2 
Public Const CATALOCiO_TlPOS_OPER..ADORES /u lnteaer- J 
~Con.si CAT ALOOO_COMBUSTIBLES A.a lntea•r - 4 

• lda9tillcmlol'ft de Tat. para el módulo Catalq¡oa Particulares: 

P\aiblicCOllMTAJ_CAT_MODELOS M lntepr- O 
PUblicCOft91TAB_CAT_VEtDCULOS Aslntep:r-1 
~ic COIWI TAll_CAT_CC>IVIPt.JTS_ VEHICLS A.a lntepr - 2 
PUtllic ConMTAB_CAT_RECORRIIX>S A.a lniepr- .5 

Public eon. CilUD_ALINEAR_lZQUIERDA As lnieaer- O' Alinear a la izquierda el dato denuo de ta columna. 
Public COIUI GIUD_ALINEAR_DERECHA A.a lntepr - l ' Alinear a la derecha el dato dentro de la columna. 
Public Cona GIUD_ALINEAR_CE?'n"RO A.a Inte&er- 2' Centra el dato dentro da la columna. 

• - do QuoeyDe& 

PUblic Cona SPS_MARCA_ VEHJCULO /u String - .. spSMarcaVehiculo• 
Public COIUI SPS_MODELO_ VEHICULO A.a Strin& - "spSMod91oVehiculo• 
PUblic Comt SPS_MODELO_ VEHJCULO_A'ÑO /u Slring - "spSModeloVehiculoAño"' 
PbbliC Cona SP5_COMPUT ADORA_ VIAJE As Strin&- "spS_Compuudora_ Vi.aje .. 
PUblic Cocwt SPS_ VEIUCULO_Pl.ACA As Strin&- "spS_ Vehiculo_Ptaca" 
Public Cona SPS_Rtrr A .'u Strin& - "spS_Ruta .. 
PUblic Cana SPS_SIG_NUJ\.f_RECOIUUDO JU Strin&- "spS_Si&_Num_Recorrido,. 
P\lblic Conat SPS_RECORJUDO_TODOS As Strin¡¡ - "spS_Recorrtdo_ Todos'" 
Public Cona SPS_RECOR.RIDO_Fll.. TRO Ñ Strin& - "spS_Recorrido_Filtro" 

'Conatantu 

Public Const gslndicePorDefault - "PrimaryKey" 

' Variables Públicas 

Pllblic pAplDirLoc A!I. String 
Pubhc pAplBDD !U String 

Type rypTabla 
a,sNombre As String 
gsCampoc /u String 
gslndices As String 

EndType 

Public gsBDDTablas(O To 4) A!I. rypTabla 

Sub db_Init(Filename JU String) 



Dim DefaultWorkspace As Workspace 
Dim Currend>ataba.M Ju Database 
Dtm dbic:ComputViaje JU Database 

Oim sBDDVersion /U String 
Dim sVenion A.a Strtna 
Dim sket ... JU Strtn& 
Oim iUbicati.onPunto /U lnteaer 

Dim sTextoVusion Ju Strin& 

Set Det'aultWorks.,.:e - DBEn¡¡jne. WOf'kl:pail:u(O) 

'Creaae new, encrypgd ~ 
' Crea una nueva bas8 de daloe: 
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Set c;lbll.ComputViaje - DefaWtWorkspace.CreateOalabrue(lritename, _ 
~1..an&General. _ 
dbVersion20) 

Ft.metion FileExistl(Filename /U Strina> M lntepr 

On Enor GoTo FileExistaEnor 

FileExieu - (DirS(Filename, WNcnnal) <> NULL_STRING) 
Exit Function 

End Functtoa 

Function TableEx.ist.s(Filename A5 String,, TableName Ñ String) 

Oim i JU lntea,er 
Dim found ~ lnte¡¡cr 
Dim Db N Databa&e 
Dim dbxComputViaje Ju Database 
Dim OefinkionTabla >J TableDef 

found - False 
Set dbxComputViaje - OpenDalabau(Filename) 

End Function 

Sub tb_lnu(sz.Filename /u Stnng,, AnyTable As typTabla) 

Dim dbxComputViaje As Databasa 
Dim defComputViaJe As New TableDef 
Dim fldComputViaje As Field 
Oim id."C.CcmputViaje As Index 

D1rn iStan As lnteger, tMid As lnteger, t.End A.5 lnteger 



Oim sztemp JU Strina,. sz.Aux Ju Smnc 

Dim sSetbn& AA Strin& 

' fidCompu.tViaje: 
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• Un obJetO Field representa una columna de dail.09 con un tip:1 de dlllas 
• c:omUn y un conjunto de prapi.edadn comUo. 
' Una colección Fields contiene todas los~ Field almacenadoc de un 
• lndex, QueryDef. Recordaet. llelalion. &a objeto Tablea.e 

lf CAnyTable gsCampm - NULL_STRINCiil Thea. 
Exn Sub 

Endlf 

Set dbx.Compu1Viaje - Ope~szFilename) 
defComputViaje.Name - AnyTable.pNombre 
sztemp - AnyTable.gsCampm: 

lf (IPosComaAux <> O) Then 
sSetting- M.idS(szAux. 1. iPoaComaAux - l) 

El se 
sSetting - szAux 

End lf 

lf (iPosComaAux <> 0) Then 
lf(OdComputViaJe.Type > 9) Then 

fldComputViaje.Size - VaJ(MidS(szAux. lPosComaAux '1"' 1)) 
End lf 

End lf 

Public Sub ObtDscErrCom(iNumeroOeError Ju lnteger) 

• Obtiene las descripciones en español de tos errores atrapables para el 
• Control de comunicacionu. 

Select Case iNumeroDeEr-ror 
Case 8000 • Operauon noc valid while the port is opened 

g,sDscError - "'Operación no vaüda mientras el puerto esta siendo• 
g.sDscError - gsDsc.Error a: " abierto• 

Case 8001 'Timeout vahae must be pea1er than zero 
gsDscError - "El valor del un-.eout cabe ser mayor que cero'" 

Case 8002 ' lnvalid Pbn Number 
g,s.Dsc:Error - '"NUmero dR Pueno lov.Uido"' 

Case 8001 • Prcpeny available only aa run time 
g.sDscEnor - "Propiedad. cüspxuble sólo en tiempo de ejecución'" 

Case 800.. ' Propeny is read only al runtime 
gsDscEnor - "La propiedad es de sólo lectura en tiempo de" 
gsDscEnor - gsDscErTOC' &: " ejecución" 

Case 800.S ' Pon already open 
gsOscError - "Puerto ya abieno• 

Case 8006 ' The device identifier is invalid or unsuppmted 
gs.Dsc:Error - "El identificador del dispositivo es inv.ilida o no'" 
gsDscEnor - gsDscErTor & • es soportado" 
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Case 8007 • Tho Oevice •s baud rate is unsupponed 
g,sDscError - •La velOC'id3d en bauds del dis~iriva no ea"' 
gsDscError - g,sDKErrar & '" soportado'" 

Case 800! ' The specifted byte aize i• inva.lid 
gsDscError - "El tamaño de byte especificado n inv.üida" 

C3M 8009 ' Th• def'ault parameters _. in 01Tor 
g.sOscError - "LOI par.intiettoll por default son incorncto." 

Case 8010 • The hardwma is nac available(lack:ed byanatber 
• device> 

asDscError - "!!I hardwan no ..a disponible (blaquudo ,_. ocro" 
gsDscError - pOlcEtrol' & '"clí .... itivo)'" 

Case 80 l l ' The f\anction c:an.not aUocale the queU99 

asD1el!rl'Dr - '"La ftancióa no,_.... ••anar •• c:oa.· 
Caae 1012 • Tha device ia no1 e1p9n 

gsOscErnw - '"El dispositivo no naí abieno" 
Case 801 l • The dll'vice la &lre.ty cis:-n 

g.sDace:rror - "Et dispositiva ya esta abierto• 
Case sol .t ' Could no1 enable comm nocdicalian 

a,sDscError - '"No se puede hmlilal' notificación comm• 
Case 101 s • Could noc set: conun nale 

gsOscError - '"No .. puecM establecer estado conun" 
Case 8016 • Could nOI aec t;omm event t11Mlir: 

&,.-.Osc:Errot - "'No se.,._. escablecer rna.cara comm event" 
Case 8011 • Oper.uion valid onJy when the pan is opm 
~DscError - "Operación valid8 únicamente cuando el pueno esta" 
gsDscEnor - pDacError • "abierto" 

Coise 8019 'Devica busy 
gsOscEl"l"Or - '"Diapi:M;itivo ocupado'" 

Case &020 ' Error readin& comm device 
gsDscError - '"EnVI' leyendo di~itivo comm'" 

Case Eisa 
gsDsc:Error - Empcy 

End Select 

End Sub 

Sub T:"CtZ'Tb(sNombreTabla M Strin&. _ 
sNombreA.rch.ivo Aa Strina. _ 
iR~gi.nrolnicaal M lntepr. _ 
iReaistroFinal JU Jntepr) 

Dim iSi&An:Dsp M lnrepr 
Dim bAn:hivoAbi.eno JU lntepr 
Dim iRogistroNumero A5 lnte&er 

Dim iLocaliz.acion As [nteger 

Dim sRegistro A3 Stnng 

D1m ilnicioRegistro As lnteger 
Dim iFinRi:gistto As Integer 



Dim ilnictoD::uo As lnteger 
Dim iF'inPato A$ Integer 

Dim ilndice As lnteger 
Dim iNumDatReg As lnteg~r 

"gdbDa:t.abrMe 
'AnyTable Ali rypTabJa 
Dim c9:Pc.Compm Viaje As Dal41ba:se 
' Dim dldComputViaje As TablieOef 
Dirn rSIC'ontputViaje As. Recordset 

Oim j A.a lnteger 

• atTaY de ayuda 
Const MAXTEMPCOLS ,. 12 
Oim sztemp(O To ~lA.XTE~lPCOLS) As Strmg 

D1m aaDarosRegjstr-o() As Stnng 
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bArch.ivoAbleno - AbrirA.rchivo(iSig.ArcDsp. sNombreArchivo. "Input") 

lf(bArchivoAbieno -True) Then 

'CaU db_Open(s:zFilenarne. AnyTabJe) 

Set ntCompu1Viaje - gdbDatabase.OpenRecordset(sNombreTabla. _ 
dbOpenTnble) 

Endff 

rstCompurViaje.Index =- g.slndicePcrDefault 

'Set icbdndice - rstComputV1aje.lndex 

iRegistroNumero - 1 

Do Until (EOF(iSig.ArcOsp) - True) 
ilnacioDaio - J 

Line Inpu1 #tSig.A.rC'Dsp. sReg.ist.ro 

lf(LRegi.srroFinal ::-. tRegjstrolruciaJ) Then 
lr(iRcginroNumero >- tRegistrolruc1aJ And_ 

lRegUtroNumero ..::- tRegutroFinaJ) Then 
sRegistro - sReg1.stro & ChrS(vbKeyTab) 

iNumDatRcg = O 

Do \Vh.ile (ilruc100:uo < Len<sReg.isnol) 
tFinDato.,. lnStr(iln1c10Douo. sRegistro. ChrS(vbKeyTab)) 
ilnicloOaJ:o =- 1FinD::uo + J 
iNumOacReg = iNurnDatReg + l 

Loop 



ReDim asDatosRegistrO( l To iNum.DatReg) 

For ilndice - t To iNum.DatReg 
asOatos.Reaistro(ilndice) - Empty 

Ne"t ilndice 

ilndice- O 
ilnicioDaao - l 

Do Wh.ile ilrticioDalo < Len(sRe&istro) 
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' L.ocaliz.a el siguiente caracter tabulador dentro de la cadena 

i.Fin.D•o - lnSlr(ilnicioDato, sReajstro, ChrS(vbKeyTab)) 
ilndice - ilndice + 1 
aaDalodteaistro(ilndaca) - MidS(sRegistro, iinicioDato, iFinDato - ilnicioDaJo) 
ilnicioDMO - iFinDato + l 

Locp 

• Localiza en un objeto Recordlet: tipo tabla. un reajstro que 
• satisface el criteno especificado por el índice acrua.I: 

rstCompt.nVi.te.Seek .. _ ... asDatosRegistrO(l), asDatosRegisuo(2) 

lC(ntComputViaje.NoMatch -True) Then 
rstComputViaje.AddNew 

El se 
rstComputViaje.Ed..Jt 
'Beep 
'Ms&Box "'Datos ya descaraacfos". 48 
'ExitDo 

End IC 

For j - O To ilndice - 1 
rstComputViaje.Fields(j) - asDatosRegistro(j + l) 

Nextj 

rstComputViaje.Update 
End lf 
iRe&istroNumero - iRegistroNumero + l 

Else 
g.sMensaje - "No existen dalos que insertar en la t3bla '" 
pMensaje - gs.Mensaje & sNombreTabla 

·~tsgBox "No existen dalos que insertar en la tabla" & sNombreTabla.. 48 
Call Msg.BoxGrl(gsMensaje. vbExclarnauon + vbOKOnly. "Errar"._ 

App.HelpFile. 1) 
'txtEstatus.Te!ICt - "'Terminó recepción de datos" 
'mdiComputDcViaje.stbCompVi:ue Style - sbrSi.mple 
'mdiCcmputDeViaje.stbCompVi:ue.SimpleText - "Ternunó rece~ión de cbtos'" 

End U" 
Loop 



E:ndSub 

OptiOll Els:piicit 

' Son uliliz.adm a nivel di módulo_.. ~i.... ..,.;.a. piblic:M y 
'as1p.1r..,_:iodit ~ 
• LaJ \.-ariablea dki..-. UliJiaando la 991ltenc:ia Public _... dispoai~ 
' para. tadcc lae procedim.ieaa. en tOldom lae mliillulas en todmia I• 
• aplicacioftea. 

PubJic Const NtJLL STRINO - .... 
Public Con.t NULL-CNTEGER- O 
Public Const KEY_ENTER - ll 

Publ1c Collll NOM_BDD - "'C~.r.dDll* 

Public Conat. OFN_OVER.WR.tTEPllOMPT- Afea: 
Publtc Cona OFN_EXTENSIONDIPPERENT - a.H.wo& 
Pl.Jbhc Coon OFN PA-ne.«ISTEXIST - &:H•OO& 
Public Conn oFN:HIOEltEA.DONL Y - ~..a 

' Consaante que Htabl-=- el número dli ~ '1'19 Ju P91ttaJIM dlt 
' pres.ntación ser.in mosr.-..... El valor e«á. ltll:phlSadD en milj~ 

' Cinco mil MILISEGUNIX>S aquivalen a 5 ~ 

Public Const MILfSECiUNDOS - 5000 

P'Ublic Con.a ENCENDCIX> - 1 
Public Cofdl APAOADO - O 
flubjic Cansa: CERO Aa lntepr - O 
PUblic Const UNO Aa In~ - 1 
Public CONll DOS A# lnupr - 2 
Public Corull "t"ILES A.8 In~ - 3 
Public eon.t CUATllO JU lnreaer - 4 
Public CONt CINCO As lntepr - 5 
PubUc Const SEi S Ju Inreaer - 6 

· Public Conat SIETE JU lntepr - 7 
Public Const OCHO As lntepr - 8 
Public Const NUEVE Ju ln1eger - 9 

' ... Mask Edit Bo111: 

Public Cona lNCREl\llENTAR_.FECHA_EN_UNO Ju ln1e&9r- 1 
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Pubhc Const OECRE?l.fENT AR_FE.CHA_EN_UNO As lnteger - • 1 

Public ':=ºnst MASCARA_DE_ENTRADA_FECHA_NULA As String- •_/_/_" 

• Data Acceu conStal'lts 

• Option arpment values (Craate~ etc) 
Global Const DB OENYWJt.n"E - &Hl 
Global COIUI DB-DENYlt.EAD - a.H2 
Global Conat oe:eADONL y - &H4 
GlobaJ Const DB_APPENDONL Y - •HI 
Global Const DB_INCONSlSTENT - 4Hl0 
Global Const DB_CONSISTENT - &H20 
Gloml Const OB_SQLPASSTHR.OUGH - &H40 

' SetDala.AccessOpdon 
Global CC>ll$t DB_OPrlONlNlPATH - 1 

' Field Anributes 
Global Coll5t DB_FlXEDFIELD - .A:Hl 
Olobal Const DB_ V ARIABLEFlELO - &JU 
Global Const 08 A.l.ITOINCRFIELO - &HlO 
Global Const oe:UPDA.TABLEFlELD - &H20 

• Field Data Typq 

Global Const DB BOOLEAN - l 
Global Const oe:eYTE - ~ 
Global Const DB INTEGER - 3 
Global Const DB-LONG - -4 
Global Const DB-CURRENCY - S 
Global Const oe:sINGLE - 6 
Global Con.st 08 DOUBLE - 7 
Global Const DB - DA.TE - 1 
Global Con.st DB-TEXT- 10 
Global Const DB-LONGBINA.RY- 11 
Global Const oe:MEMO - 12 

• TableDef' Anributa: 
Global Const DB_AT1"ACHEXCLUS1VE - &HIOOOO 
Global Const OB_ATT ACHSA VE.PWD - &H20000 
Global Corut DB SYSTEMOBJE.CT - &HB0000002 
Global Const DB-ATTACH.EOTABLE - &H40000000 
Global Const oe:ATTACHEDODBC - &H20000000 

' ListTablos TableType 
Global Const OB TABLE - 1 
Global Const DB=QUERYDEF - S 
Global Const DB_SORTGENERAL = 2:56 ' Sort by EFGPI rules (Eng,lish. French. Gennan.Portuguese. lt:ilian) 
Globnl Const DB SORTSPANTSH - 2S8 'Son by Spanish rules 
Global Const oa:soRTDUTCH - 259 'Sort by Dutch rules 



Globml cona DB_SOllTSweDFIN - 260 ' Son .. s ........ Piftlliall rutu 
Cll- C_.. DB_SOllTNOllWDAN- 261 'Son lis---.;-.~ naloe 
G._ C- DB_SOllTlCZl.ANDIC - 262 'Sonbs-1- ruleo 
01-·c .... oa_SOllTPDXINn..-.- • Sonbs----
01-c....oa_SOllTPDXs---7 • Sonbs-_ S_ ·-­
Glabm Canm om_SC-.T1JNDEPtNl!D • ·l • SClfl. nllee .. ~ or ......,_ 

Public: P'unctian SumarSoloDi&itDI(........, /U Strift&) /U lntepr 

Dilll ilnieioD-. A8 ·-Dilll iSumaDiaita9 

ilnic::ioE>m&o• 1 

Do While ilnidorD91o < Len(~) 
!C((Aec(Midl( ......... ilaicioOmD, l)) - ••> ""'"-

(Aoc(MMSl( ........... ilnicioDmD. l)) <- •1)> TMB 
iSwnaDiait• • iSUftWDisi ... + CIM(Midl(........._ il~. 1)) 

End!C 
ilnicioD.ao - ilnicioDMo + 1 

Loop 

SumarSoloDi&iU. - iSUIMDiaitoe 

End Puna.ion 
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Of'IM;•~r9fer~..,. .............. 
~Vatt.ea (Vcc:J -0.5 IO +T.av 
OCll"ICIUtV.-..,.(V(IN) -1.StoVcc,+1.5'1 
OCOUtputV~(VOUT) -O.StoVcc.+0.SV 

~OoQd9CwT8nl (1111:. 'oKl :t:20 fnA 
oe eutpu• c...r..a, P9I' ll'"" ttouTI ~ zs _... 
DCVcc CfGND~ P9M' pont'ecJ 
S\Of_.T.,...alurfll~('Ts.TUJ -as-cio +tSO"'C 
,._O....'-' <Pea 

(Nol93) m»mW 
&O.P~onlor 500mW 

L.ao:IT_P9f __ e(Tl.) 

t~ingtO~ 290"C 

DC Electrlcal Chll1'9Cterlallca ,,._ •• 

Operatlne Condltlona -~Vall899(Vcc) 2 
DC 1._,. Of 0\ltOUt Voltep 

N'1NoVOUT) 
Oos.-0 T--.p . ._....,. (T 11) -·""" _._ 
1...,i ..... e1F .. ~ 

llt• lt) Va:-ZV 
Va:-<1.!iV 
va:-a.ov 

- ....... • y 

Ycc Y 

,... -... -

·- - e- V ce 
Ta-ft"C 1 Ta-::arc \ Ta--S:.":1arc .,_ 

T ... --y~ ---- ... •.5 y 

'"""'"~ 
•. sv 3.,5 3'5 y ... ., •2 •2 

YL .............. ..- 2.0V 0.5 0.5 0.5 y 

'"""'' vonae-• • 4.5V ,.,,. 1.35 1.35 y 

e.ov y 

y~ .. ...,_ ..... \.9Vel v.,.-v ... orv._ 
OutputVc;itl~ 11ont..:20,..... 2.0 y 

•.SV ... .. ... ... y 

•oY •.o .. 5.9 5.9 y 

v.,..-v .... orv11.. 
1•.oc.nt,¡,;•,o""' •.sv •2 3.•• 
\ICJU'11,¡,;5.2""' O.oY 57 S.34 

y~ W..imurn L.o- l.-.1 v.-a-vlH 
OUtputV~ hourl~:ZO ..... º·' º·' y 

•.sv º·' o' y 
OOY y 

"""-"'" )lolJT\,;:•.OmA •.sv 02 0.33 
hovrlo;:s2 ...... o.ov o.z 0.33 

·~ 
.... .,....,..,,.,.,, v.,.-vc:corGNb ,.,. 
Cun-

Ice .... llNlm 0.-C-.t v ... -vccorGNO •" -"""- IOUT-D pA -.. --........ ·---....- --------.,~ ____ ....._ ___ ~-·-
-~ -~---..---N··--.. -••-rt:-.rc•~- ·r- -·•-re ..... •~••H-C - .... _. __ ... ,,.,,., ____ ......., __ ,,,,~_ ... .,., __ .e: ....... ~-··"-----
--..--- --.,_.-v..__...va:-l•V-••v- 0->1 .. - .. 11o•v•~•v1"""---..--...,._ 
'<li::-->oif--Ca10S•- ....... - ... ---•ov--•-··v .. -···--• zci ... .,. va: n.o, -v ... ..--pa .... ..,voct __ _.,__ --01. C"f''-



AC El•ctrfcal Ch8ractertetJca vcc- sv, T,. -~"C. Ct.- 1s pF. tr-1t- e ,. 

j s~ltol 1 ,.___._ / condnton• 1 TwP 1 Ou~':;'1~d j Unlt9 / 

1 • 1 1 ~ 1 

AC Electrlc.I Ch8rtlCteriatlC• vcc-2.0V1oe.ov.c. -sopF.t,-1,-enatun. .. o~ ss>ecdie<ft 

T.-arc """ 
....., 

Vcc T.a--«1'8•s•c T.a--95 .. 1:r•·c ....... -- e-- Typ ouer.an'-dL..llnlt. ............. U..imum Pr0peg•e.o.t 2.0V ... 00 ... . .. ,,_, 4.5V . .. .. 27 
•.ov . .. 

ITLH•'THt. Mtl•imum Qutput R- 2.0V 3C "º anc1FaaT-.,..,. 4.!iV .. 22 .. 
e.o Pow-~han (p.rg•,.I 

C.pmc:lanc• {NOI• 51 

CfN' M•atmumlt1"UI 
CaD•C1lanc• 

..... si c:ooa- ,.,. __ ............, __ t>:.-c~vctlr-1acvcc. ____ ª_"""' 

UnH• 

pF 

pF 



-----E""==' 
~-+ :: 1;;.-mw 

NATIONAL 'S PA00UCTS AAE NOT AU'Tl-tOAtZED FOR USE AS CFUTICAL COMPONENTS IN UFE SUPPOAT 
OEVX:ES CA SYSTEMS W1TWQUT TI-E EXPRESS WfUTTEN APPAOVAL OF THE PRESIOENT OF NATIONAL 
SE~C-. C~ATION. A• .....t "-t~: 

,_ Ltl9 ~ -...:- - .,,.....,. - ...,_ -
.... -.n. -.:h. l•J -· ·~ '°' -gtemf lmPll9nt .. '° ... ~· Cll' lbl ~ Cll' __ .... 911d..._. 
1-..e IO perlOrm. ..,_. pr~ ~.., ~ 

....,-~1or-~ .. --~­
ber~•-1'9dto ....... lne....,rie:mn1..,....,. 
to9"9-. 

='-

2. A cnlem __.. • _..,, -~ of • •t. 
~ ~ °" .,,.._,. _.,.. ...... IO .... fDrm ~ 
be,~~ 10 c:a..... tho 1-ture ol lhe •t• 
S<CIPOn ..,.._ or "Yafem. cw to aff9d n. -•etv °' - ---~ .. _ ·~- ... ----- T•e1....0.~ 

~-= ::::-::::..-:."':' 
:=-!:!::!!::!:: 

"-··~-



tfíJNational Semtconductor 

MM54HC04/MM74HC04 Hex lnverter 

General D•acrlptJon Featurea 
The9• onvert-• Ulokze _.,,,.-ne.d adocon-gala CMOS 1.ch· • T~al propaQ•llon dalay: 9 na 
no50VV 10 -=n-a opera1ong ~ a.malar IO LS· TTL gal- e Fan oul OI 1 D LS. TTL lo.dom 
-h lhe to. po_, c:or.umpllan el •~rd CMOS ..,... • au-c-.1 Pow." consumpbon; 10 ~W .,...1<1mum al 
graled ewcu•I• room l~•lunt 
The MM54HCO,./MM74HC04 ,. a U1plm buff•ed ,,,....,,.,_ lt • Low tnPld cun.,.l: 1 ~ m.mmum 
hu hi9h nooae lmmunrty ~ tt.. M>ltty IO dfTv• 10 LS. TTL 
la.da. The 54MCl74HC Sogc twTWty • ~aa_,, _ 
P<n·oUI compatobili ..,,lh ,,_ atlandmird S<tLS.1'74LS 1o9oc faml· 
111. Ali mou1a ar• ptOl.cl9d lrom ~ dlM 10 a&llllC '*9· 
c,,,.,11'9 by .,,,.,~ diod9 ct.mP9 lo Vcc mid ground. 

Connectfon •nd LogJc Diagrama 

10f91nw•rt•ra 



Abeolute .......................... ,.2, .,__..., .......... _...... ........ ........ ..... __............ ..... OMM,.............,.........,_ 
~V---(Vg::) 
oci.-v~(V-.J 

OC~IV ..... (Votfri 
o.-.0tom~ci..1at> 
DC~~---~Potnt 
OC:VoccwGND~ps,_.(b:J 

-o.s-. +7.rtv 
-1.StoVcc:+ 1.SV 
-o.siovcc+o.sv .... -

...,....T~ ....... crSTOt -es"Cto ,..,50"C 
Po-~t.Pol 

-~· a.o.~~ 

~T ......... CTa.> 

~·· ........ 
----

DC-Clw-1•....,.-•, 

Oper81lnll Condltlon• - -~V----(Vc:c) . . 
oc,.....""°""""'v.-... Vcc 

ftl ... voun 
Opw .... T .......... (TA) _,...., _.., ... 
~ -·· +125 

........... ~ .. n.. ..... Vc:c-2.0V .... 
Vc:c-4.SV -Voc-a.Clll -

·- - - "ce T,.,-..-c I T ..... !!':..--c:' "·--'!':1arc 
T .. 

v., 

__ .__ 
._. 

-V- •.5V 3.1$ 
o.ov . .,. 

v .. _.._.__ .. .,,, o.s 
.,__y~ ... 4.SV .... 

o.ov ..• 
Va>< 

__ .__ 
v .. -v .. .._v_ Jlourl~•J&A. 2.0V •.. 

•. sv ..• ... 
oov ... ... 

v .. -v& 
l'curl,,;<1.0""" •.5V ..• 
llourl~•..z-- .. .., 5.7 

Voo. 
_.._.._ v.,-v., 
"'-V- flouY'l~ao,.A 2.0V o º·' •.SV o º·' .. ov o º·' v.,.-v ... 

lbnfs;4.DfftA A.SV ... 
llouTfs:S.2""" •. ov ... 

•w ................. v.,,.-vec~GtC> •. ov 

"""-
'= J....-.-~, Vw•VccorGNO -e-- lo..JT-0,..A 

-··----..---~--... ... ---­.... .__.,....._......,.. __ ,..._ 

_.._ ..• . .. 
3.15 3.15 ..• 
o.s ... 
1.35 . .. 
... ..• . .. ... 

3.7 ..• 
... ... . .... . .... 

..... 
V 

V 

-e .,, 

--
.,,.. 

V 
V 
V 

V 
V 

V 
V 
V 

V 

V 

V 
V 

•A 

~ 

... .,,.._~....--..--..-..-,-..--...- -'•-rc-...c:.wa.-c:--J-.....-.. -1•-rC-tOll»'C .. 1a-c __ ... _._._...,,.,, 11.1~----......_.IVao..-YQl.)_._.C::••SY.,,__, _______ ....,.... __ .._... --v .. -..-.--vcc-•sv-••v•_......, cn.v .. -••.-V•.J..V_jn.. ______ 11_1a; _ 
...,_,..CMQ9. __ .,._......., ________ _ ••y._----·-•Yo::: ,,__,,._-~,•vcii:1 ______ 0...cv·" 



AC Electrlcal Char•ct•riatlc• vcc - sv. T 4 -2s·c. ei.- 1 s PF. i.- •1- 6 ,,. 

9ymbol 

IPHL,. IPLH .... imum PropegabOn 

""'"" 

Typ 
Oua,..,,te9>d 

LWnll 
u ..... 

AC Electrlcml Characterletlc• vcc-2.ov 106.cv. c....-sc pF, ... -i,-6 .,.,.,,..º.__.. .,.C1r-n 

Ta-are 
.. ..., """' ·-· - .,_,,, ... Y= T --•ta•·c: Ta--•• .. 12rc - ~ ........ UnN. ·-- Ma•amum Propegatlon 2.ov '"° 

,.. .,...., 4.5V " .. .. 
s.ov . 20 

""'·- Mammum Oulp&ll ~- 2.0V 30 "º .... ,, .. T_ •.SV . 22 
e.ov T - ._,,,_ ...... (perp .. J 

c.p.c:1'-• ll"ole S) 

""' Ma•imumlnitul 
C9pacll-• 

~ 

~ 

pF 

pF 

-•c.... ____ ...,_....,_,,__ . .,o-~Yc:e'l•lccYa:::.----.....---c-- 1.-c..,,va:::t-la::: 

~y .. c81 Dlrnenelone •nches '"""""••••I 

~~:::: 

Cawlty rtu.Mn U....,_ ..... (J) 
Ordat' Nulllber llMMMCa.J or Mlll? 4"C06J 

........ ll ... J1~ 



Physlcal Dimensiona •nch- lm•lhmet•••• 1eon11nued1 

UFE SUPPORT POLICV 

lllolc:t.d Dual-In u,. Pmck-ee (N) 
Order Number 1111117•HCCMN 

S.. NS P-11-ee N1•A 

NATIONAL"S PROOUCTS ARE NOT AUTHORIZEO FOA use AS CFllTICAL COMPONENTS IN UFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WAITTEN APPAOVAL OF THE PAESICENT OF NATIONAl. 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. "- used har11ttn: 

, L1fe supPOrf d.v.ces or systems ere dev•c... or 
• .,..,..,,. whlch, l•I ata inlended ror surgocal tmplsnl 
into the boay. or Cb) •uPPOrl or sus1 .. n ble. and who­
laolure to pertorm . ...nen property u-d 1n accordanc:e 
-1h onsiructton. tor u.e p•ovtded '" !he labehno. can 
be •--onabty e•pec1ed lo reaull in a S>Qnthcant 1nJUry 
to rh•u•--

2. A cnltelll eompcinen1 •• any c~porienl ol e lite 
suppeort devoc• or •V-18n1 ..,hose leil.-e lo ~IOfm can 
be reasonably ••pecled to eaus• tn. la•lu•e ol lhe •I• 

=~t::;~:..:::.v:.• or sys1em. or to aUecl •Is salely Of 

...... ,._, ... .., .... _'UU ..... 
E.._ • .,,_._"""_, 

~"t"-!•4..,0.1_5.:JU .. •S 
E- T .. , •• ..,.._,_l'llO~e.iz 
"--• T•I (•-O.l-51.l"a3M 
-- T•l•-U-t.,..S3o&l•llO 

---­T .... ,......,.~~ 
F- 81-0-.llla-.1 ... 



tJíílN•lional Semlconductot: 

MM54HC32/MM74HC32 
Ou•d 2-lnput OA O•t• 

a ........ o.-rtptlon F"-ure• 
n-.OA O-'-~ .. ~~ CMOS -=t.. • T~pr.,......... ~ 10 r-. 
1101ovY 10 acho9we~ .............. IO Ul-TTL _.., • Wid9 __. ....... r..-.g« 2-aV 

.... ,__,, 1988 

-"' .,_ 9-~ __...... o1 a.......-d CMOS in•· e Lo. ~I cuwan1: 20 ,.A~ {7.....C s--J 
Qt"•-.d CWCUlla. q ...- ,_ buft9t9d OU(flule.. ~ e Low .... CW'NIM: t fa.A~ 
hgh.._irl'l~IV--tt.9~10dnV910LS-TTLloeda. ... -..ol10LS·TTL~ 
Tiw !WHCn•HC IOQIC! ._._.. 19 ~- ... - Plf'Oo - comp..,._.,-.._~ .. L9'7"4LS IDfllc ~· 
Nl .......... P"OMC19dhon'l~~IO.-..C:-.,. 
d'wrgmby'"'9r ... ,.._,.clm'rlpelDVc:c .... ~ 

COnnectlon .,.d Loglc D'-9F8ma ...........__ __ 

=~· 



1 
Absoluta Maxlmum Ratlnga <N~" , • 21 
lt M!Ut.ry.l'A•rcMP*C• •pee"~ d_.c:i•• -• r~ulred, 
pS.M• CQfte.c=t the H•Uo._t Semiic:ancJuctor a.In 
OttJc:e/Ol•trtbutoN for •Y•ll.-t>illfy .nd •P•C:i"C•ljQ~ 
Suwly Votta9• IVccl -0.5 IO ... 7 º" 
oc 11',DVI Volr....,. (V1N) - f.5 'ª Vcc + 1.sv 
OCOutp.rtYollDQ•(VOIJT) -o.s10V.-:e+OS\I 

0.mp Otod9 Curr•nf (l¡k. !cm> :c-20 m.lt. 

OC Oulpul c..rr-.1. ~ ptn (/OUT) :te 25 m4 

OC. V~ or GNO c ......... 1. per pin C'cci ~ 50 1"A 

s'"'""Ge' T'•fnP-•'""' i=t.og• rrsroJ -.ss·c 10 + 1scrc 
Po-0.-P«ttonfPo,1 

(Nc>le :11 600 mW 
So. Pac:Jrag• onlY SOO mW 

Leed T..,,p.awre (rl,} 
fSold-.ng 1 O ,..CPOdsJ ~&o"C 

OC Electrfcal CharacterJatJca 1No•• •J 

Operatlng Condltfons 

Supply Von•-g• fVccJ 
OC,,_., or 0«1p¡.if \f(>lrage 

{VJN.V~.n., 
Op-a11ng Ten<):!. A~e (T .V 

MM7.tHC 
MM5"'HC 

lnpillA< ... Of"F•lfTi~ 
1~.t1> vcc-2.ov 

vcc-.1.sv 
vcc-s.ov 

'"" 2 

_.,, 
-ss 

.. _ . 
Vcc .. , 

"125 

"""' "'° •OO 

1 
Vcc T,.-2s·c / T,.-.:':~aS"c J T.a--!~~~12s-c CondlUon• 

T)'p Guaranteed UmU• 

v,.., M1n.mum H,gn L• .. ..i 
1,.,.,.,1\l'O(to.g• 

\In, M•••murn LOW L""'~I 
lflPUlll'ollapot•'" 

VOM ""'""'"'"" H1o¡;¡h L..... v,"' - v,.., º' Vu. 
0,,lpUI VoltaOft ltovr/.._20 ~ Z.OV :l O 

45\1 .. s 
oov 

v1,.,-v""'-"''L 
l!ouTI'"" OmA • 7 
/lovl'/"'52,...A 52 

Vcx. Ma•'"1um Low 1..-• v.,.. - V1L 
0..ll)UI lloll•.¡• l!OUT/ !. Z0 ~ 

1 "" eov 

:J'.,~ I 1 
o.s 

1.35 

.. .. .. S9 

;:; I 
o' I º' º' o' 
º' 

026 I 
º" 

" "' .. 
os ,,, 
'. 

" .. 

u .... 
V 

V 

·e 
·e 

Unl1-

V 
V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 

V 

Ma1<,murnl..pu1 

Cu"...,' 
v,,.,-vccQ<GND / aov µA 

·= ,.,. 
1 1 

_,.z, un-""---•·~•••••-ooneodt1>"'"""""1 
_ .. z, _Cll __ , ____ "OQ_P_fle ... -""'"'° -12.., ... ,.G .. ,,...,6$"CIO•S"C~-..c J -~._"$• -12,.....,F'C:•.,,.,.•to"Clc>•2S"C: 

_..,., """'•_.._... ... 11,.. '"''º"".,_...,..~- ........... ..-._,,,....._.-"CIV~""'HC••ciiv ~-•h·-.._ • .._....,,,......._,,..,..._. ---·-- _,,,__,,,,...,.,v.,_o<-.,.,.. •Ver;:•SSV•-• ,.,......,...,_ fl"-\/.,__....,.,S!l-Y,..l'•~V/ ,.,...._,,,,,..,.. __ ,,~-•-•<,.. 
Jo:;.-•~oeo1•,.,,C""°'5•-noo,;..--- ... ._•QVv_•_t-_ •• .,.,.,..,. ••• ~-....... -•.za...._.,...,"" nw- ..... -..,. .. ,_...130-..,,..,='_.. _____ ..,_.,_.,, c....•11 

1 



Absolut• Maxlmum RatJnga 1No1-, & 21 
lf M!htary/Aerotopae• •peclfled devlc•• ar• raqul.-d, 
ple .. • contM:t the Naua..,.I Senilcanductar sa1-
0fflcelDl•tribu1ors lor •vall.-,lllty and •Peclllc•Uona. 
Suppty VoU•Q• IYcc) 
OClnputVoll&g•(V1NI -1.s10Vcc+ 1.5V 
OCOutpu1ValtaQe l°VOUTJ -0.5 toVe:::+ ('I !'V 
ClarnpO>odaCunenl(l1K• lote) t20tnA 
OC Outpul C...rent, P9' pon llOUT) 

OC Vcc or GNO Currenl. ~· pon (1cc1 
s1oraga Temp..,a1un1 Range lTSTol -es·c to + 1so-c 
Pow., ~atoan !Poi 

\Nol•3) 600mW 
S O. P111ck•!i1• only 500 mW 

Lil•d Tempe<alu•e (TL) 
(Solderono 10 -condal 

OC Electrlcal Characterlatics tN01• .... 

Stmbol 

VOH M•"'mum H1gh l....,,el 
Input vo11ag• 

V" Ma••mum l.OW L....,.,¡ 
lnpul Volt•ge• • 

VQH M1,..mum H.gh L...,ttl 
Output vottage 

V~ Ma•1mum Low L....,ttl 
Oulput VoUao;;e 

''" 
Ice M;u1mum Ou•-Cftnl 

S..oplyCunenl 

v 1,..-v,.,..o•V1L 
l1oUTl~20~ 

V1N-V1H01"V1L 
ILouTl"""·º"'A 
houTl'--5 2 mA 

Y1N-\/IL 
hoUTJ :-20 ""A 

v,,..- .... ,L 

llou"TI'-" OmA 
hovi-!:-S2mA 

v, ... -vceo•GNO 

v,,...-vcco•GNO 
louT-o ,...., 

Vcc 

.sv 
60V 

• •v 
• ov 

-··a: ......... .,. __ __,, ...... ,_...,_ ..... _....,_ 'º ,,,,.,_,, 

Operat1ng Condit1ons 

"'" .. ~ 
Suppty Voll•g• CVccl 2 . 
OC Input Of OU1put Vollage Vcc 

IV1N. VOUT) 
Op.,atongTemp. Rano;e (TA) 

MM7..,HC -...o 
MM~HC -SS 

lnpul R1ae OI" FaLI ¡¡.._ 
u,,,., v=-2ov "'ºº vcc-"·sv 500 

Vcc-60V •OO 

T..,-2s·c 
T..,- -•o to e6"C Ta- -55 lo 125"C 

Tvo Guaranteed Umlta 

1.35 '. .. .. .. 
80 59 .. 

, .. ,,. 

UnHa 
V 

V 

•e 
•e 

V 
V 

V 
V 

V 

V 

_,..>= -0o--•--·a..-n¡¡-P-"",. i-c ... _ -12,.,,,.rc1r°""as-c"'•s-c.-__, ... '*""AG• -•a ... wrc•.-100-C"'•2s·c 
-••« Fot ·-_.., Of 5V t•O ... - ____ .,.,.--IV,,....·- YOLIO<Oa.f rot oC•t '"!iY T- - •!i'ol -~ ·-----
~-·--- ........ ~ .... ---v,...,.,... .. .,,a:;-5 !iV• ...... !i ... ~ (TfteY-~ ....... !15Y'9 ;J8!i'oll n... ........ ca ___ a.•-·• ... 
Ice; ....,,='~'"'CM~ ..,,,..""1_ ..., •• ,,.....,..,,_aov~-·-or...-
••v ... •""'•••~-.,,--.,:rc-..Ofvor,. n.~v .. -•..,.,1Jo0-...oow=1-•-·~---•'""""º' C"fa~ 



AC Electrlcml Chairacterlatlc• vcc-sv. TA-2s·c.Ct,.-1spF, .. - .. -s ... 

1 9Yftlbal J 1 CondlUon• 1 Ty~ 1 º-==--- J UnHa 1 

1 ............. 1=..-.... -·1 I 'º 1 1 - 1 
AC ElectrlC81 Cllarect•rl•tlc• 
Ycc-2.0Y 10 8.0V. Ct,.-50 pi. ~---e ... (""'"9 o .. __ apecllied) 

""" - p-- .,._ 
•ce 

Ta-:arc T.---.a10erc Ta--•s .. 1:arc Unitll 
T ... .....,._ .............. ............ .... _Prop9Qe90n 30 000 ... •50 

""'"" 45V .. 20 25 30 
e.ov .. 25 ............. Mpimum Outpul A'- .., .. "º .,_,F .. T"om. ... 5Y . .. .. 22 -B.OV ' .. .. .. -- p--~tlon lpetgel•) pF 

c.o.d~• (NOM 5) 

""' .... ""'-lnpul pF .,..,... ...... 
_., c..o-·--------"o•C..OV~1-1ccvcc. ____ ..,.._ ___ 1••~vc.cl•ta: 

~~~ .. :;~:::::::Is~:=. 



1 

'· 

.__.._.,..........,.. 
NATIONAL"S PA0DUCTS ARE NOT All'T1«:>llllZED FOR \Ja ... CAfTICAL ~IN UFE SUPPORT 
OEV!CES OA SYSTEMS WITHOUT n. ~- """~ ~AL OF THE P'l'EsmENT OF NATIONAL 
SEMICONDUCTOA COAf"OfllATIOM. Ñ ...... ~ 

1. Ut9 .....,.., dMilce9 °" ....... - ....._ Ot _,....._wl-=ft. la)-~'°"'~...._.. 
lfWO .. bodr'.OT(b,~ar ............ _._ 
...... IO~_,_prClll*flr----in~ ..... ~lcw-prOlllill9dft_...,.,_ 
m~•~tD'-*ln•~~ 
to ... -. 

2-A atecml ~ .. ...,., -~ ot a ... 
mciport ~ or s.-.._,_ ,..,. 111 s-rtDrm c.> 
b9 '~ 9llp9Cted to c..- ........... ol rtw ... =-=-- OI'" ,..,....... or ID •"9cl Ita _...., Of" 

----,. .. ...-.--
·-···~ 



tJINGtion•l_ Semtconductor 

MM54HC138/MM74HC138 
3-to-a Lln• Dec:oder 
Gener•I Deecrtptton 
Ttw~ui.•a~~ .. CMOS~ 
ogy. ~ ............ to_..._,. ....... d9Codlftg °" *il.m 
1outrr"1g ~~ n.arcui1 f-lur8• hogh_. immuni­
ly ª"" low ~ c:on.iumptlon usu.-v --ted ..... 
CMOS c...c,.lry. 1'91 "- •~dio cor11C1..able to low ~ 
Schot•-, TTL 1<19e. 
~ MM5cHCt::J81MM7oiHCl3e hs• 3 bonaty .-..et w.putS 
{A, B. and C). lf ,.._ O-e;:., .. ~ 1,.,._ onp""8 ._. 

=-T~-=.:.~-::::~~~1':""$ 
•nd ~I - p~ 10 _. ,,._ eaac.dlng 01 d9c:(;lderw.. 

(1±lli±ji 
~ 
~~~---
TruthTabae 

' ·--GO .... 
X H 
L X 
H L 
H L 
H L 
H L 
H L 
H L 
H L 
H L 

-e • .. .. 
X X X H 
X X X H 
L L L L 
L ::. H H 
L L H 
L H H H 
H L L H 
H L H H 
H H L H 
H H H H 

,.._ ~·· ~ ~ ctnv. 10 lowpower SchotttiyTTL 
eq,_...,.. lo-. 8nd - 1unc:bon.-,. and pon equrv ... nt lo 
,.._ S.LSt38n•LSt:M. All Jnpi.I• - pro•cta>d lrom CS.m· 
~ du9 ta .._toe "-:"-'l:I• by dloc;llts to Vcc anc:r g<ound. 

Felltur•• 
• T~ pr~tlon "-'•Y- 20 na 
• w.-~ ...,~ 1#'tg9: 2V-ev 
• Low ~· CUfTent: eo ~ ~"' {7•HC s.r-1 
• l.ow lnpot CWTl9nt 1 ¡¿A rnallimwn 
• F-111 ol 10 LS-TTL. loMill 

Ou .... .. .. .. .. .. .. "' H H H H H H H 
H H H H H H H 
H H H H H H H 
L H H H H H H 
H L H H H H H 
H H L H H H H 
H H H L H H M 
H H H H L H H 
H H H H H L H 
H H H H H H L 



__ .,.. ... Jdmum -• .... -•••• .,....,,, ......................... ......... ....,_.............. ..... 
Oflllsa~,_ .......................... 
...... V .... (VccJ 
OC '""'1t Yafteg9 CVwJ 
oc Oulpul v ..... (YOUT) 

C"-'P DiM9 eur.... "-· •ad 
DC~~s--pinClc::iuTJ 

OC Vcc or GfC> ~ pmr p6n (lccl 

-1.510Vcc+1.SV 
-0.SlioYcc+O.SV 

~ .. -
---..T....-..A-..CTSTG> -95"'Cto +150"'C 
""'-~~cf -·· a.o . ..._._.~ 
LaadT-.p. (TLJ ~ 10____.) 

..,mw 

...,mw 
280'C 

DC Eleclrlc81 C~allca-•1 - - - •ce 
VM 

__ ._ 
2.0V 

-V- •.SV 
8.0V 

v .. _,_._ 2.0V 

....,.v~·· LSV .... 
V~ 

__ ._ 
v.,.-v ... -v .. 

o._.v- llourl.:20,.A .... 
•.SV .... 

v.,.-v.,.orv .. 
llouTf s::•.o _., •SV 
llouTf .: 5...2 ..... o.ov 

V~ .... -.ml.o.L-.. v.,.-v.,.orv .. 
a._.v- llouTI .:20,... 2.0V 

•SV 
o.ov 

v.,-v.,.orv._ 
JJourl:i;4.0rnA •. sv 
llovrls;5.2rnA o.ov 

•w .....,,.....1.,...1 v.,.-vccorGND 
c.... 

'ce u.a...._ a..-c-nt v.,.-vccorGND 

-e-~ IOUT-0,aA 

0pwatl"9 condltlona 
...... Vdl8ge(Vcc) 
OC Ntput or Oulpul Vallegm 

(V ... YOUTt 
~T-..p.~(TAJ _,""' _...., 
lnpul ,_. or F .. nr.­"°""' Vcc-2.0V 

Vcc-4.SV 
Ycc-•.ov 

,...., 

-. 
_..., -·· 

... . 
Vo: 

+H 
+125 ..... .... 

....., 
T.--arc T·----...C Ta--•-•arc - ---... ... ..• 

3.15 3.15 3.15 ... ..• ... ... 0.5 .... .... ... . .. 
2.0 . .. .. ... . . 
o.o ... ... . .. ..• ··- .... 3.7 
S.? .... .... ... 

º·' º·' 
º·' º·' 

_., __ _..,. ___ .._...... ______ _ --=----.,._ .. .....__,_ ... .-

,_.. 
V 

"C 
"C 

._ 
V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 
V ... 
~A 

-·...._'-' ....... --.... ---N-~ -t•-rc-.rc ... arc.:--.r·-.... -••-rc-1ovc1a1~-c _______ .., s.t.,....----~rwc..o._YQ..1_._.c .. csv.~-·...,------...-
--- --V--"'-.-•Vcc-••v-•.,,,.__.,. {Tt-.V .. -•55V•~ ...... ,._ _______ ll_'cc._ 1az1-•wC:-.•-i..-.-----·-----. .,, ... --~-•-•Va: Tloe -V ... -PIO' .. Vccf _______ DI_ C'rH 



AC Electrfc.I Chair•cterlettca vc;c - sv. T. -2s~. cL - 1s pF, 1,.-" -s,... 

~ Ma•itnum Pr0paga11on 
O.C.v. B"'-Y s.i.et to any Outi:>ut 

"""'L t.t.•'"'um Propllg.9tion 
O...,., a_.,, S...CI lo....,, 0...tpUI 

IPHL,. IPLH Ma•-um PrOpagallon 
o.May,Gt IOmoyOutpul 

IP\.H Maa<lmum Pr0paga"Oft 
o.lay~oraH10 
OutpUI 

UnUo 

AC Electrtc.I Char.cterletlca c. -so t>F. 1,.-1,-a ... ,.,,,.._ oth-•• -ci•-n 
.. HC ....., 

.... bol -· e-... Vcc 
T,.-2s•c T,.--..010_.C T"..,- -SS ta 12S-C 

Twp Quaranteedumtta 

....... Maw1mumPr0p~"'"1 2.ov ... ... 
o.a.,. ILn_.y S.119cl IO ... sv 30 "" .....,, Outpul low IO Hmh &.OV "" .... , ...... """'mProp9gallon ""' 200 252 298 
0...y Btn.ryS...Ct to any ... sv 20 5C "º Outpul Hogh 'º La- a.ov 

-. ....... Ma•imurn PrOP-V-k>n 2.0V 75 , .. •80 
o.layGI 10..., ...sv " 30 38 
OultlUI 32 - Ma•1tnum PrOP~DOn 2.0V .. '75 ... , 
o.ta)'~ Ot aal" IO •. sv 28 35 .. 52 
O.,,IP<fl e.ov 22 37 

....... Ma•imlJm Propegmaon 2.0Y 75 
O..y~orl:'211"10 " 30 "" °"'""' "" 32 

"n..H·'TM.. OulPYIR,_~ 2ov "º F .. T.,,.. ... sv 22 

""' Ma•""Ul'n lnpu! 
C..s:i.-a~roc:· 

e.o Powwo.-p.l>On (No .. SJ 
C.~r.nc· 

pF 

pF 

-•a-e-___ .,.. __ ..,__ __ •o-~ vccat•lc;<;Ycc._,.. ______ •a-C-ovccl•'a': 



UFE SUIPPOAT POLICY 

NATIONAl.:S PROOUCTS ARE NOT AUTHORIZEO FOR use AS CAITICAL COMPONENTS IN \..IFE SUPPORT 
OEVICE'S OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPAESS WRJ'TTEN APPROVAL 0F THE PAESIOENT OF NATLONAL. 
SEMICONOUCTOR CORPOFlA TION ...... ..-.d ,_..,., 

1. l.oMI &uelpor'I d9voc- 01 • .,... ...... .,. ci9'1ne:- -
•ystems wtioch. l•I w• 1nt.-.dad for -~ ""Plan!. 
.uo lhe body, - (bl .uppor1 - ~ .... and whoa.e 
,..,,. lo pal'form • ...._. Pl'oc-'~ u.ad .. a.c:cord9nc• 

-"' -~ tcw - p~ In 1h9 labahnQ. eWt 
._ '~ •..paclad to,.....,.. .. • -..gnotcant ..,ury 
'° ......... ---

2. A cn11e• c:ompor-.t .. arrv componen! ol • lde 
·~ OMne• or •plem who .. ,_....,. '° perlo<m can 
be r...anm~ -~ ICI ca .......... ta.IUHt of 1he .. , • 
~ ~ ~ sysa....,, - '° sllact ol• salaty cw 
•"activ-• . 

----·-.. _, .. _ ... _sal __ 
'f .................. ..... ----·---­o.- 'f- ··-O.-.si•• =:-!::::::::=:: 
F•••~n..;i-



IJflNaláon•l Semiconductor 

MM54HC373,MM74HC373 
TRl-STATE"" Oct•I D-Type L•tch 
General Deacrlptton 
Tt..ae hlgh ~ OC'I .. O.f1P9 teecr-u~ ~-.d _... 
c:on-gele CMOS leehnology'. TI-, poe, .... l.tw h.igh ....0.­
"'"""'"''Y and So. po- cCNWUmplion OI •'-'detd CMOS 
.n119gre1ed cwcw•a. - __,¡ - n. .,..,.,. to d""• 15 LS-T'TL 
JottdL Ou• 10 ,,.,. liwge outpul drl-4 C.,...fy .......... TRI· 
STA TE 1-IUt•, u.. .. ......e:-.,.;.-..., 8Ulled for INerl'-.c· 
ong -·h bu• .......... bu• Of~ ~119m. 
When 11'9 LA TCH ENABL.E --.it .. Ngh. 1h9 0 OU1PYta wdl 
IQÜOoft lhe O .._,r.. Whoen ... L.ATCM ENABLE goea low, 
data al 1tw O ,._u• - t.. re'-'"9d • ,,_ ou1pu1a ..,,. 
LA TCH ENABLE retums Ngn -Omr'I. Wtwn a hogn logoc ....., 
.. apploed ro lhe OUTPUT CONTROL "'PUL .,, oulputa go 10 
a hoghimp~~· atmote. regw.._.. of .... I a>gf\alfa-• p,. .. 

Connectlon Di•gr•m 

:::..:. tha au..r lnpul• anc:I th9 •C.I• of lh.9 a1orag• ef• 

Tiw S<IHC/7...C ~ lamil)' 111 ap-.d. h.1nct10n. and ptn.OUI 
~hble _..,, lh• alanct.ld S.l.S'74LS k>Qoe fam•ly. AU 
<npul& a•• Pf'Ol'-d trom damaga duoe lo atat¡c di9c,,.rge by 
1n1 ...... 1 dood9 ciunPm to Vcc ~ grouna. 

Fe•turea 
• T~ prgpagallon ~ 111..,. 
• Wide ep.-ra•ng volt.g.e rangim: 2 lo 11 YOll• 
• L.ow tnNt cw•enl: t µ.A m.1111num 
• LOw ~· eut>"enl: eo µ.A m.iamum ('14 s.r .. a) 
• O.,,tput <*iYe .:.paa.a,1y: 1 s LS. TTL loac:i. 

TapVf-

Order M..,.._r MMM~1'3 _. ... 1'4MC31'3 

Truth T•bl• 

Ou .... 
..,_ 

o ... 
.,.. 

COl'ltrol ·- Oulput 

L H H H 

.,._"""'_ ... __ _ 
a.. - .=:...-=.."::.:.:----··-

L H L L z - .... -
L L ºº H . z 



Abeolut• Maalmum A•tlnga tNot-, • 21 
U •1•e.ylAeroeciec• ~ cte.irkea •• ""'ulred, 
plill- con...,t ""'9 --~ .._,.onductor ... _ 
omc:e/Dlell,....,.,. for ......-Y 9"d ..,.cllkatloorw.. 
~Val~tVcc) 

OC Input Valtage Nt...> - 1.5 toVcc + 1 .5V 
oc OulputVoli.ge CVCA.STI -o.5 loVcc+D.SV 

Cl*"P OIOd9 Cuffttnl ''•· loet) :!:" 20 "'" 
oc OulpUl C..tenl. per """ llo.JT) :!:" 35 ""' 
oc Vcc or GNO eunent. pw pon Uc:c:> 
9'oregeT~tur•Range1TSTal -ss·c10 +tSO"C 

Po- o...pah(>n !Po) 
1Not•3l &DOmW 
so.P~~ soomw 

l.9.,;tT.mp.(Tl.)l~nngtO~) 

DC Electrlcail Characterletlca 

Operatlng Conditiona 

Suppty VoUltQ• (Vcc) 
0C lnc .. •t Ot 0"1put Volt•g• 

(VIN,VQUT) 

0p.,.ong '[emp. Aang• (T..,) 
...,..,. .. HC 
...... HC 

1npo..11 A- or F•ll T~ 
u,.tel vcc-2.ov 

Voc-•SV 
Vcc-60V 

TOHC 

"'" 2 

_..., 
-55 

.... u .... . V 

vcc 

+•5 •e 
+125 •e 

"'"° 500 

""' 

.. ,.., 
y= 

TA-~C 
TA- -40ta•~C Ta- -ss to t2rc 

v... ..... • ......,..,Lowt.evel 
Input Voltao-•• 

VQH M• ....... UmHoghL_.. v .... -v .... -v.L 
Ou1po.1t vo11a99 11CMSTl.;.20 "°"" 

v.,..-v1,_.orv1L 
ILOUTI .;&.O mA. 

llOl.JTl..:1"1!1mA 

VoL Ma• ....... m LO- L...... V1 ... -v .... Ol'"VtL 
Outpr.¡1Vo1tege ltouTJS:20,...... 

V1 ... -V1.., orVn. 
llOl.fTl.::.6.0mA 
liovTis:1" 8 mA 

'•N Ma• ....... mlnput v,,,.-vccorGNO 

•oz Ma•1mum TR1-STATE V1N-VtH OI' V1L· oc-v, .. 
OutputL.eallag• Vou1-Vcc0tGNO 

"""-Ice M••1mum au-.canl 
S...Pl)fyeun_..1 

V1N-Vcc0tGNO 
1ouT-014A 

- .. r. .._ __ ... ____ ,_-.c...,•<>gr-

Typ 

•.5 
3'5 

•5 .. 
•o .. 

... sv •2 
eov 57 

02 0.26 
02 026 

Gu-..,t9ed LJmMa ... 
3'5 V 

V 

05 os 
1.'lS ,,. V 

V 

.. .. V .. 59 V 

,, 
52 

V 

º' V 

º' 

.. .. 

.. 
-S: -~·--·----··N·pe~ ... 11'"' -•2-re•....,•~•...C.~--= ·.1·_..- -•2-re• ..... tCID"C ... •tt·e -•= ..... __ ..,.., *'º.._ _ _.ca .. _...,......_l"°'"'"•"""'°"""'....,'"'HC;•t•6v T-.-•!hl _____ _ 
~--- -~v_.. • .,.,.,._ocCUl'.,.,a::_ssv-•6v•- cr-ll'_..-~.,•svn:.asv1.,_...,. ... .,. __ _._, .... 

>c::c •n<1•w--c..o.oos· .... ------·-·----.. ., .. -••cvo--•za ... atvcc n.-., .. ~-1:JOO ... a1v~-----..,--o• C:'fH 



AC Electrlc•I Chmr•cterlatlca vcc-sv. T,..-2s·c. 1,--1,-e ns 
S"tmbol 

Mi"'rnum Set Up T...,. 

Mirwmum Hotd Time 

CondltJone 

RL-1 kn 
C -SpF 

AC IElectrlcal Ctt.racterlatlca vcc - 2.0-e ov. ~ - so r>F. i. - ''-o ,.. ,.,.... .. olh•rwose spectoedl 

Swmbol 

IPHL,IPLM 

lpzi.t,lf>Zl. 

.. 

-

7•MC -MC 

Ycc 1-T~T:-.-,•_•_·c__,_,..Toc-0..-oc:=_"'~"';"':_..~c'-",-LT".;.~;.c.-~'"''~~~'"'"~·coo; 
Mas•mum P•opao-i.on 
Oela't. Oa .. ID Q 

Ma••mum Propas¡allOn 
09'ay, LE to O 

U.nomum S.I Up Time 

cL-sopF 
e -15opF 

CL-50 pF 
C -1SOpF 

cL-sopF 
Ct.-150pF 
cL-so?F 
C -150pF 

CL-SOpF 
C -tSOpF 

Ct.-SOpF 
e -1sopF 

~ 
cL-sopF 
e -1sopF 

2.0V 
2.ov 

50 •50 
.. 200 

o.ov 19 
oov 26 

.. 
35 

2.ov 63 175 
2.ov no 225 

•.5Y 25 35 
'4.5Y 35 '45 

O.OY 21 30 
llOV 28 39 

2.ov so 
20Y 80 

2.DY 
•.5V 
o.ov 
2.ov 30 
•.5Y 10 
llOV 9 

3C 
•O 
26 
35 

'"' 30 
26 .. . . 
60 .. .. 

M.a•1mum Oulpul R­
and F.i! Tome CL-SOpF !:~~ 2.: 6C .. 
P~ o-.;,.1--. (per latchl 
Capad1anc:e(Note5) OC-vcc 

Maiurnum lnpul ~lance 

Mas1mum OUIPYI c.i:.ac.1anc:e 

OC-GNO 

eov e 

3C 

"' 

'º 

·-2'° 
37 

"' 3' .. 
.. .. 
'"6 
250 

37 
50 

•66 
37 
3' 

60 
'3 

" 

•oo 
20 .. 
75 

" '3 

'º 
20 

225 
~ .. 
6C 

30 
53 

263 
336 

•5 
59 

225 
~ 

•5 
6C 

39 
53 

225 
•5 
39 

90 ,. 
" 

'º 
20 

::: 

::: 
pF 
pF 

pF 

pF 
uw-----~;i-~llcc"t•1a:11cc._._ ___ .....,~~·•-c""""'nc'·lr:c 



NATIONAL"S PAOOVCTS AAE NOT AUTHORIZEO F0R USE AS CfUTICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
OEVtCES 0R SVSTEMS WITHOUT TME EXPRESS WRITTEN APPROVAL OIF THE PRESIOENT 0F NATIONAL 
SEMICONDUCTOR COAPORATION. "- UMd ~ 

1. ~ •'4l'PD'1 ~- 01t spMma er• -.ne- or 
syatama _,_h. la) er• IN..tlod lo.- -gocm Implen! 
OIMO .... bodV, Olf (bJ ..... s--t CW -i... .... end whosa 
, .... to pi9f'form. ~ pr~ ~ 11'> .CC:cwd9nce 
Wlth .,.Suetl_ loo' - p~ ., tfW .......... _. 
be,~ •llP9C-.dto ....... ..,. -..gnrficanl onjury 
IOlhal.l99r. 

2. A Cftleal componW>I IS _.., corn~ ol a 11 .. 
~ .....,_ 01t a.,.-n who9e ,......,.. 1o ~lol'm c... 
tMlr~t,~toe...O.........,•oflhmld• =-=- or ayatem. or lo altect •I• -••tv OI' 

---~ T•••~Z309 .. _.., __ 



IJ1Nalional Semtconduct_or 

MM54HC244/MM74HC244 
Octal TAl-STATE'"' Buffer 

Oener•I Deecrlptlon Featurea 
• T}'POC81 pr(JP9galom"O d9&ay. 1.C ,... 

"ª'-'Y 1968 

,,_TRI-STA.TI! buff-• utihe ...,__. aillcan~t8 
CMOS t~ and•• ~al purp09•twgh spe9d~ 
lrtv9rting bUll'- They p__... hogtt drlV9 Cllr9nl oulput9 
..t\ich enable ~ •P99d OPS•toon _.,.. when '*""'ng '-V­
bus c.apegtanc- .,.,.__ e>raM• .ch-~~·· 
bt9 b tow .,_ ScNlt*Y ~ ...... ,.~ ....... 
vantai;• ol CMOS circumy. •·•·· htgh ,_.. '"'""'"''Y· and 
IOW PO- ~ion. AJI lhr-~ ........ • lanoul ot 
15 LS-TTL ~ ... "' inputs. 

• TRl·STATE outpu• lor ~>on IO _,,.,..., b...._ 

Tlw MM54HC2•<11MM7<1HC2ot<I oa a non-mv--.ig buHw 
and has""° .et- ro. .......... ¡1G and 2G). E.ch e,._1>19 
mdepmnd9ney controla • buners. Ttva cfl9vtee dcMI• "°' "-"• 
Seiv..111rog~inpouts. 

Ali ""PUi• are protecled rrorn dam-oe <ti. to alallc '*-· 
=:harg• Dy d>od9s to vcc end grounc1. 

• Wid9 pg- .....,~ '-'Qe! 2-aV 
• l.ow ~ ~ CWNnl; 90 J&A {74 S.,-) 
• Output curr.,,.: 8 mA 

Tap Vlew 

Drder.........,. _NHC2•• _. -74HC26' 

TruthTabl• 

'" ... .. ... .. 
L L L L L L 
L H H L H H 
H L z H L z 
H H z H H z 

H- ..... -c.---.z- .... .....-. 



A1tao1ute .......... "' Rat•nee tNotM, .. z) .. ..._,,,....._..__.... ......... ........... ------------· .... ... ~ .... ....--. ........ . 
.,...._.V-(Vcc) -D.5to +7.0'ti/ 
DClflllullV ....... (V.,.) -1.5110Vcc+1.5V 
oceu....,v.-..cvoc.rrl -o.s110vcc+o.sv 
c:a...p~°""9f'lll(ts.'oa) '*20""' 
oco..p.,. ~ _. ,_.. C'ouTt '*' ::tS""' 
OCVcc•GtC>~s--plftCloc::J :t:T0"'4 
S1Gr99" T...,...._~ (Tna) -e$"C to + 15Cl"C 

~~cPdi 
.,_..31 __,mw 
s.o.~~ soomw 

L.911111T_p91'.._.(TI.) 

~10~ 

DCIElectrlcalC~c:•-•• - -
...,__....,.~ v.,.-v,...01v._ 
o,,tp,¡1V~ \lcxnJ~20~ 

v.,.-v1HorY11.. 
hc:11.rrl..;;e.ornA 
hourl,...7.BmA 

V~ .... """"'Lowl.--' V1H-V1HO#Va. 
0uqiu1 voneo- l'ol.n{:i.;20 j&A 

v .... -v ... 0tv"-
llovTl~•.o.-. 
l\o.rf\S:7 llfl\A 

·~ ...... '""'"'1'1p0.¡1 v..,.-vccorGND 
c..-

·= ..... omumTAl-STATE v.,,.-V-0tVn.. 
0uqN1~ VOUT-VccorGND 

"""- c-v,... 
'ce --~ v.,.-vcc01G...:> -e-- IOVT-0 ,.A 

Vcc 

"'"' •.SV 
e.ov 
2.0V 
4.SV 
e.ov 

z.ov 
... sv 
eov 

•.SV 
eov 

2.ov 
uv 
eov 

... sv 
•ov 

ap.-1111,..con­-. o 

-.. 
-55 

+OS "C 
+125 -e ..... ... ... 

Ta-are l T _!:::...-e 1 Ta---:!1zrc 
Tp ~u..lla 

... 
S.7 

... 
0.2 

... ._ .. ..• ... 
1.35 

... •.. 

º·' º·' .... 
o ... 

. .. .... 
... ... ... .... 
... 
º·' o' 
0.33 
033 

1.35 .. 
. .. . .. 
3.7 ... 

...... __ ...... ___ _... _ _.,... ... __ _ _ ., __ __. ........... _._ .... _ 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

V 
V 

-"'-~-·-------~~ -1a_re_.rc ... -c.-~r- -1a-rC-•11G"C..,1zs-c _____ __., ... .., tl _____ .....,._IYo>o.-Yo.J-.. .C:•••V--•JJN--M------
-----"-.... "L-•vcc-••Y-•IV- (T1- ......... _ ••• ,,.~ ..... ,~----~11-icr..-
~- ... ClrllCl9•- ....... -----·-----•• VL _______ Vc:c ""-- ..... ---~ ... Va:l ________ Ot.CT-



AC Electrfc.11 Char:1cterlatlca uMS4HC:'41MM7•MC2•• 
vcc-sv. T.,.,-2s-c. ~-tr-e ns 

S.,mbal ·--
'PML.·~ ~•1mum Prcpmg•llOn Ct.- •SpF .,..., 
IP%J.1. IPZL ..... ""u"' E~bfe o.lmy AL- 1k0 

ro Ac:I._ Ourp..,1 e, - •5l>F 

IPtiZ.IJ>t..:t M••imum 0.aable o.i..,. AL - 1 kll 
ltom Ac:1.N9 Ouiiiur C. - StJF 

Typ Gu•,.,, ... d ...... 

AC Electrlcal CharecterlatJca vec;-:?.ov.a.ov. Ct.-sot:JF . .,_,,-e,.. cuNll .. º"'-- iu>ecir•ed) 

•rm-.:a• ~--·- Candi~ •ce 
T•-a••c T .. -!!,~H·c 1 T .. --~s~12s·c ,,. Gu.111'..,~Llmlta 

1,.......11>u.. ...,.imum Proomgabcm G..-soriF 2.DV .. ,., "' .,..., Ct.-1sopF 2.0V ., 208 ... 
G..-SOpF .. 23 
G..-rsotJF " 33 

G..-SOpF e.ov 2' 
CL-150pF e.ov 

lpZJ-J. lpZL Ma•imutn OulpUI En.mbho AL-1kn 
T- Ct,.-SOpF ... ... 

CL-150pF 200 252 

G..-SOpF 38 .. 
CL-150pF .. 60 

Ct,.-SOpF 80V 
e -1sopF 8DV 

IPHz.IPU M••rmu"' Outpyl O.sable AL-t kII ... ,,_ 
CL-SOpF 30 36 .. 

32 38 

tn.H. ln.n_ Ma•imu"' Ourp..,1 .. 
R,.eeno'F .. Time '2 

""' p-.,o..a~r_, (pertiulf-J 
~l~e(NOleSJ ~-V¡i.¡ ,, 

~-V1L .. 
e,. Ma•im111n lnpu1 

~11a,,ce 

Ce<,,- Mm•imwnOulP&tl 
Capac.tance 

--

pF 
oF 

pF 

oF 

__ .,c.oog_._.._,._....._ __ Po-c....Yoc:11•1o::Voc.-•------~ •a-c..,,..,oc•-1cr.: 



-

•ce 

;;; --f::--c-....... 



Phy8'cal Dlmenaiona inch-1""111me1er•> 

OuaMn-L.Jn• P•~ 
Order Nune.r -IWHC2,._, or MMY•HC2oiM.J 

NS P•ela99e .J20A 



1 
r¡ 
i 
1 

1 ------_,--=-------

.... _,. IOaLICT 

NA.TIONAL'S PAODUCT8 ARE fC>T AUTHOAIZEO FOFt U!E AS CAITICAL CCMPONENTS IN UFE SUPPOAT 
OEVICES Oflll SVSTEMS WITMOUT ~ EXPRESS WRITTEN N"f"AOVAL OF THE PRESICENT OF NATIONAL 
~ COfl~ATION. Aa _... hs9W\; 

'· L.d9 9'C'POft .__ ar ~· •• .-....:.. °' 
.,...-. -.ch. , .. -· ~ lor -goc91 ~ 
lrlk) .. badr'. - Cb> 9ICpart - ~ ......... -­
,.,... ID petlotm. ....._, prop911r 1-.d In ~ 

.-.~- .... prowld9dln-..-....c.. 
-~•-c-:-.:lllD ..... ln•~·~ to----

2. A en-.:• ~ • 8l"f compon.nt 01 a Id• 
S&,ipooo1~ar~em...._l..,..•loper1otmc:.n 

be,__,.,~ to~ 1he l ... ure of lhe lile 
SUCIPO"t ..._ DI' system, 00' 10 •llec1 lls -l•ty OI' - ----~ T•••-n.r.m-

F•••-~-



lf1Natáoaal Semiconductor 

MM54HC273/MM74HC273 Octal D 
Fllp-Flopa wlth Clear 

0-.10..CrtlttlOn 
n-~uw-r.ai-.9op9ut1Ne~..C~ 
CllMJS ~to w..p~ 0.'1P9 .......... ~ PG9· 
_higlh,....~.mo.-~,.~--~ 

~ lo ia... .-r SC:tlotay TTL dra. .. n. d9once c.,,._ 
• _ ........ ..,. Mp.W.:- _ .. a_,_ doclll 9nd conwnon 
a..-. O... an et.. D '"Pul '-"'O ltw 9pecl-.cf -a.p ~ 
hold ""-•~to lt'9 0 OUllpul an ... low IO hogh 
.,...,._,. of ... CLOCK input. 'T"- cL.E.-.. lnpYll _,_.. aa.. 
...... autpo.i'91oak-~ 
Eect. ourp.,t C8n ca-. 10 to.~ SC:ho ... TTL .,._. 
..,. loeid9. ,.... ... 5'UC:2'73/....,ette273 • ~ 

eon.--n 1>18gr•m 

• .... • pin compUtm 1a ._ 5'LS27317•LS273 .... -
puq¡ - prol9cted fl'Dm ~d ..... '° •lltllc ~by 
.,..,. to Vcc llr1CI ground. 

Fe .. ur­
•T~~._,~, .... 
• Wklll DP91'8'Wlg .,.,..,.. ,.,.. 
-~írop.alc..t ..... 1pA--..-
• Low~lc:urr9"11::80¡..A.(7•S--) 

• Oulput ~: 10 LS-TTL • ..__ --

Ta~Vlew 

Of"..,. .._..._. ..... NC273or -7...C2'73 

TruthTable 
__ .. 

ou-.ut9 e- aoco D o 
L 

1 

X 

1 ~ 
L 

H t H 
H t L 
H L Co 

~===::== t-----....... -a.---dQ ___ _.,..._ ......,. __ _ 

1 
1 
CI ¡ 
' f 



Abaolute M••lmum A•tlnga (No•-, and 21 
lt Mllltery/Aer09P9C• 19pee.1flecl devk:ell - requlred., 
ple- canMCt th• ... tkl"91 9-~uctor ...._ 
Offk:::•l'Dt•l'*Utore for ....._,. ..-el epeclflcetJon-. 

S<lppfy Voltege fVccl 
OC !nputVoltegefV1N} -1.51DVcc+ 1.5V 

DCOutQutV°"9gefVOUT) -0.5toVcc+0.5V 
Clamp Dlode Curranl U..:. le.> ,., 20 mA 
OC Outpul c...r.-.t P'9I' pon flOUT) % 25 mA 

oc Vcc Dt GND c .... .-.t i:i- pon llccl 
SIO<ag•T~l...,.R•ngaCTSTG) -&S"Clo +ISO"C 

P- o..p.toon IPcJ 
(N04•3) 
s.o PecQoge onty soo mw 

L••d T~. CTU (Soid9nng to aec:ondsl 280"C 

OC Electrlcal Charecterlatlca (N01• •> 

Oper•tlng Condltlan• 

"'" Suppl)O Voll•Qm fVccJ 
OC lripul or Ouepul Volt.ge 

(V-VOUT) 
()pweting T.-np. R.-.ge (T AJ 

-7<HC _....., 
Input R- - F .. T"lln9S 

l .... td Vcc-2.0V 
Vcc-4.SV 
Vcc-•.ov 

""" 

2 

_ .. 
-55 

... Unlt8 
O V 

Vce 

+es •e 
+12s ·e 

"""' soo 
400 

l4HC 
S.-mbol P•--•r V= 

T-.-2rc Ta--4.otoerc Ta--•• to 12rc u .... 
Typ Ou.~UmH• 

v," U.nomumHoghLevel 2.ov V 
l"°"IVol'-Qe 4.SV V 

V 

v._ Ma••m""' LDw Lev.i 2.0V 0.5 0.5 0.5 
Input vo1i.ge•• .... .... , ... .... V ... V 

v.,.. Mlnunum Hogh Level VJN-V1HDtV11. 
O.,,tpyl Voltage l•OUTl..:20 ,.A 

•.sv ... •.. . .. 
O.DV 5.0 50 .. 

V1N-V1HDtV1&,, 
llourlo;;" OmA 4.SV •.2 
l1ou-rt,..;5.2mA 6.0V 5.7 

·~ M•iumvm L.ow Leve! V1N-V1HDtV1L 
0.,,tpuf Vollage !Lo,nls:20 ¡¿A º·' V 

4.SV º' o' º' V 
11.0V º' º·' º' 

VIN-VIHOl'VN... 
llo,nl.,;•mA 0.2 020 0.33 V 
l•OUTI o. s.2 mA 0.2 020 0.33 V 

lw .... vlN-vccDtGNO .... 
"""-'= U....wnuma.-c.n1 V1N-VccDtGNO .... 
""-"""- lot.JT-O JOA 

- "_ ... _____________ ... __ _ _ .,..._ __ ... _,..... ____ ...,.._ 
-a.-~----...---..,-_._ -•1-rc......,..-cio-c cs--.r~ -t.1_rc_tOO"ClO•B-C _..,_. ___ ..,..., .a-•-------rv°'""-v..u--oc .... 11v n...._ . ..,_. ____ .,_,... __ __.., -~v ... -v._-. .. voc-llV-•$V- fl"'-V ... --•SIV•:ll•IVl,,.. ______ P .... lc:c.•-'o:t;ID<:<U_C..:. _____________ _ 

··v ... -.,. • .,.._..,_.~..,.,."= n..-v._-poo..,..,va::1------a•.CY·-



AC ElectrlC81 Characterlatlc• vcc-sv. T,.-2l5~.c..-1spF,1r-1r-•,.. ........ . ._. .... .... .. 
...... -"""'" .... -·--·""" .... imunl PrC1p9091kM\ 

0...V, CIDdl to 0.-p.,I ..... ...._Prosi-aatan 
o.e.y, a.. lo Oulpul 

.. EM M-Remov .. T'lfn9, 
C-10Clodf .. ..,_s.tupr.-
o ... tocaocai 

.... M-HoldTimm 
CkldlloO ... .. ..,,.,_,....._Wodlh 
"'-«C-. 

AC El•ctrlcal Characterlatlce G.-sorJF.t.,-e,-enmcu,.._o._.lllP9dfi9dl 

........ e-- •ce 

·~· ....'""'"'0p ... tong 2.0V 
Ft•qumncy ... sv 

l!l.OV 

lpM&..o~ u .. mum PtOPai;i•llon 2.ov 
Det.y, CSoc1i to Ouipu1 ... sv 

OOV - .a..""um PrOPai;!•llOn 2-0V 
o.t.y, a.- to OulpU'I ... sv 

BOV .... Minimum Ramo,, .. T- 2.ov 
O..r100oct. ... 5V 

BOV .. 11o1o ... mum S.lup T1rn. 2-0V 
O•r.IOCkx:ll ... 5V 

o.ov 

Mínimum HoldTi..,. 2-0V 
Ckx:llloO•'- ... 5V 

oov ... .. nomum Pul- Wodl:h 2.ov "'°""«,,..., ... sv 
o.ov ... .a.•'"1Uml"""'R-•nd 2-0V 

F .. T-.Clocli •SV 
oov --- W.•""'-'mOutpu1R- 2.ov 

W1dF_,.T".,... ... 5V 
oov 

e.o Po..o-pa1_, (perlllp.ftop) 
c.pe.;;.1-•(Not•S) 

"'" Ma.-lfl"IUft'll"PUI 
c.p.c;.1-· 

Ta-are 

.. ,. ,. 

.. .. 
.. 
7 
5 _,. -· .. .. 
'º 

2• .. . 

5 
27 

'35 
27 
23 

'35 
27 
23 

25 
5 . 

'ºº 20 

" 

.. .. 
•OOC 
seo -

?•Ne MffC 
Ta--•to..-c Ta--••11o1arc . 3 .. .. 

2• .. 
"º 3• .. 
29 35 

"º .. .. 
2" 35 

32 37 . 7 
5 . ... . .. 

25 30 .. 25 

o 
o 
o 

•oc . .. 
20 .. .. .. 

•oco •OCO 
50C seo 
•OC ... 
05 "º .. ... 

MHz 
MHz 
MHz 

n• 

n• 

n• 
no 

n• 
n• 

pF .. 
-ll:C.-g_.._.._ ... -~ ..... --.Pa-~\la;-'l•lcz;VQC._11 ___ .,,._...aon"_~···-C-.;>V=f•lcz; 



Loglc Dlagram 

.,.._~--,_,,,.._"T"r 

..,. .::m'---c--~__. 



Order Nu~r 111117CHC273N 
NS P9cka.g• M20A 

NATlONAL'S PROOUCTS ARE NOT AUTHORIZEO FOR use AS CfUTlCAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
OEVlCES OR SVSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WFHTTEN APPROVAL OF THE PFIESIOENT OF NATlONAl. 
SEMICONDUCTOR COAPORATION. Aa .,..,gi hef.,n: 

1. Ltt. suppor1 deY>C- °" syalem• sr• ~ ar 
sysisom. whch. tal sr• onl__.d tcw surgoc:al ornplanl 
roto U. bOdy, o; (b) supporl or •u•I..,, I• ... and .masa 
laolur• ID pertorrn. when prDperty used on accOfdanc• 
-lh ..,.trvcnona lor u- provod9d .-. lhe lat..hng. can 
b9 r--bly a~l•d IO rasul1 in a s>gnol.,;:anl 1nju'Y 
1o lh• usar 

2. A cnlleal c:Dm~nt ,. any c:omPOl'I..,. DI a 1ir. 
suppgn d9vte• OI sys1.,,. ... ho_ lalkl• 10 parlotm can 
be r•&SCM'\llbty -pec:1•d ID c:a ... a the ... lure ol !ha •le 
•uppot1 dol...c:e or system, or to aUac:I 11• aalety or 
allooc:trv.,_a. 

----~ ., ............ n.-~ 
"-•1.o.u-nw-



tflN•lioa•I Semiconductor 

27C8• 
85,538-911(8,192 x 8) UV En ...... CllOS PROM 
.... ._,. Qu8llfted 

o.n.1111:1•••• ..... 
n.~ •• ._.._ ... uv.,__..,~ 
....,.___... a«>e.....aM.....,. ....... ~ '--..._._........,.....,. ..... 
lo.pa.-~---,_......... 

T1-Z7Ce4•_.....•..--~• ...... +SY~ 
....,.,. .. ~10 ........... n.~-.. ..... -
P9rft.oOC*_.,...,~T ........ -..... 
n.~.,........_ .......... --. ...... -. 
.,.,....._ W .... a....,...-..LCC_ n. .,.,_. 
_,,~.._..__I0 .......... ~-19--- .... 
la- ... -~ ... -...-...c-. ....... -.--
~.-..-......._tly .......... ~ .....-... 
TI,. EPAOM • ~ _. ...................... -.. 

pr--. CM09 ~ ---- - ........... ..... c:ombllWll...,....,....._. ... ...,......_ ..... ..... 
-e~__..__.......,,. 

The27QM~Ol'I-- ............ ~~ 
_.,., MIL..STP.-3, "'--C. 

Block oi.gr.,,. 

,_. ....... _____ _ --·------

~ 
• ~ - -P9 kw ._. .,;c.,.. -- --... tD -.. 
• "- ClllD9 ...... ----­

_ __.., "--= - "'* -_.....,.~0.HMW.._. 

• .......... ~ • N9C*JOTill CMOS --...... .v_....,. 
• --. c...- ... ..._,. .. I( ~ •P-- .......... ~ 
• - -----d9dla ....... 
•TTt..~~ ....... ~ 
• ~STATE• ....... 
•~IPlllOM ........ cuos.,....... 
• ......_...... ~ ~ IOr ~ pro---• _____,O..,..LCC ~ ~ 
-~.,...__ .... ~._.,PS..._, 

..... 1-SS"Cto +tH"'CJ 
•n.~ .. ~ln~ 

..oes.1oz. ... - OlP -- ..... _._ 

---

; 
• 
.!! 
~ 

1 
1 
1 
1 
1 



Connec:tlon Dla9ram 

12?cs1:1 27C2S4 

:l76t2 ..... 
A'5 v-
A'2 ••2 
A7 A7 .. .. 
A5 •5 .. .. 
A3 A3 

A2 A2 ., .. .. .. 
00 00 

º' º' 02 02 
GNO GND 

27C121 Z7C3~ 27C1t 27Cte 27C32 7C12 

2712• .... 271• :11'12• 

V- ... V= 
••2 - """" A7 A7 A7 Vcc V= .. .,, .. .. .. 
A5 .. .. .. . . .. A• .. 
A3 A3 .. • "" A2 A2 A2 

AO ., A• "" .. ,.,, .. 07 07 

00 00 00 06 06 

º' °' º' 02 02 02 04 

GNO GND GND 03 

TU01>'"3:10-

---~-EPR0..p"~!l"-••- ... -'*'"' .. 94fK-ta-Z7~-
NS Pectl ... Nufftb91' J2MQ 

Topva.w 
NS P..,~ Number EA:J2CO 

Ml ... ryTemp ...... (-Sll"Cto +1211"C) 
Vcc:-W::t:t0% 

27C&40350/983 
270M0250/883 
27CCM0200/883 
27C&4E350/883 
27C6<1E2SOll!l83 
27C6<IE200/1183 

350 
250 
200 
350 
250 

27Cl:S9 27Cl1 

V= Vcc ... 
"" .,, 

"" ~JVp 

••o , 
"" 07 07 

04 

03 



-..-..imumltat ..... _,, 
T................. -H"Cto+129"C Ycc.._.,V~..,.. ..... T.......... -•"Cto+iis.crc .....,_..~ +7.0V10-o.1JY .......... ..,......_ ......... .,_~ 1.0fW 

"-9•an..t1ND4191D) + .. SVIO -O.W l.99lfT ......... ~10--.) 30D"C 
M~v._...-

.... _ 
~-~ ..... 10) vcc+t.fNtoGND-o.w 

v~.....,v.-..--•• 

.. -.-.ac. ....... ~15.2) 

--.....-.-~ Otl:•• ...... c.. ......... ~TJ 
,._.......,____ +1•.fNto-0.w T ........... .._..(T_, -..CllO +12S"C 

Vc;cPaw.r ... 

_,..,~TION 

DC-----~---- -... _,_...._. v.-vcc•4M> ..,, ...__...,_ "'°"" - ""-erQfC).m-v.,. - VccC.--C-.... m-Ya..•-•--_ .. 
TT\.- ...... -v ...... v ... 110-01RA - Vcc~~ m-mcJ.•-• ... -·· ---- ......, - Vcc•GM>.110 - o..a - Vcc~«......, 

.,. __ 
TT\.-

'="- Yccc-..111(.......,.. .,. - "= ----·- y-~CWNM V--Vrr. 

·~ ...-u-v ....... 
YM ---·~· 

~t.owV ..... 10L - z.1 rnA 
v.,.., .,.__. ..,.._ ..,.,... 
YOLZ ~~V~ 1CL - o ,.A 

~-v- '°"'-o~• 

- - -·-= ........ toa....~ r2'-m-v._ 
llClil-v ... 

~ el!'to~o.i.,o- m-v-.~-v-

"'" m'to0......0...,. 12-v •. "8iil-v ... 
m-.1111CU1Du1Aa.1 12-v11._ "8il'-v-

""' 0..-..Malll~ ..._.__.. m-m-v._ cw.m.----., "8iil-v..,. 

~---

-

... 

-

-

- ._ ... 

Ycc + 1 V 

... ..... ... ... ·-



Capacltance T .. - + 2s·c. 1 - , MHz ¡Not• 21 

Symbol 

AC Test Condltlona 
OUtputLoed 

Input Als.e •nd F .. Timea 

Input Pu ... L_.. 

CondlUon• Typ 

1 Til..Gal• Dnd 
Cl.. - 100 pF INDM 8) 

..-:5ns 
0.•5Vto2.•V 

AC Wavetorma tN(Mea&&9l 

PF 

Tlrnong Me ..... rement R•t.,•nc:e Level 
lnpul• 
Oulput. 

0.8Vend 2V 
0.8V and 2V 

TVOl•O:i.ll•~ 

_ .. ,.a.-.. __ .. ____ .. _"'"'·""'···-·~---o-to••-"""··--· ..... -.. ........ ----o1--· .. - .. _____ , .... c.1ad•n•N----.,, ..... ·--·"""- ~lo--..r• 
.............. ______ .... ,a11.a __ ... ._.., ...... TM9---..--.. -·0Q ... __ 
- :1: o;:....., - _...,.. _,., •AC:C - .,,,_ •"•,,..,_-'e•.,. a:-- -•une•...::.c ...... n..,,.. .... '°"_._,. _____ ,_ 

...,,, ... Tl'IO.ST .. TL - .._.......,. "°"'' IDCI - o 10\I: 
1..-laT .. O.ST ... ,...- ,.__.9<1 Va.• {DCI .. a 10\I 

-S:"TIOO-S"T•,.......,,-•n--as-a. 
-·~---~.,.~..,--·C# ..... ,_.~11 ... --···-••0•,A--~-... ---_., - _ _. VQC - aN0 .... ,,~ .......... ---IOV= .. •OVla•-------· 
....... TT1..o.ts<o..-••-1c><- -- ....... 

~·oo,,.,,._•_•,._. 

........ _.....,_~ad>O\la:;•-~--­_,. , • ._.-_. • ...., .. __ .., -zav1..,zo_..._ 



Prottra"""'"9 Cl'l9acterletlca ..,._'·:t. :1 a•• -- - - - T ... - -·~ 

__ ,._ 

""'• 
.,.,_.._ 

'a<s 
.,_.._ -..,. ,,..._.._ -·- V_...._,,_. 

Oves Vcc...._,.-_ 

··-
__ .._ 

- .,.. ...... .._ 
'"" Outpul e:..-.to~ll'k*I ~ cir - y._ - Pr09'-P.-.--. 

""' c.-v.--.m m-v .. ·- V_ .... ~ .... m-v._ --- -- ..... ·= Ycc~~ ..... 
TA T-- -e 
V= _.,......,v ..... 
v- p,ogr-. ....-voll899 .... 
·~ ............ ~ .. n.. . 
VL inputl.a-V-

VM lnpul ....... V~ 

lr.put T"OftW'll;I ......,_Vollmg9 

""" Outp.,t n-. "-'--voa.v-



Programmlng W•veforma tNot•3> 

_ .. 1'N-•-<IP' ___ ..., __ .,_P'Oll'- ... ~----
_ .. :t:Vcc....,.l _____ or_•V-•""- ....... _ ... .,,_v_T"'-_WM.o,_t.._. __ .,.,_f<Offta 
_ .. _..._"" __ ... v_.,.,,ce--·----·--99-----... -v--~---uv C..•--..---cnonv•-v-__.,,. ___ .,...,......_...,,.. ,,,, _______ ••-•O• ~~--·----v-.Vg;•oarc:i.., __ -----------· _ .. .,..._ .............. ________ _.. ___ ..,......._.........,.. ........ _..-~---·--no. ..... -..... ·------..--.. -·-... ---





Functlonal Deacrlption 
OEVICI! O~llATIOM 
The ...,. moa-. of OP9f'•t1a1 ot U. 2'1CIS,. .,.. llsted in T.tile 
l. 11 9hOukl D9 no19d 9\91 al:I inp.-. lor ... .,. modme •• •1 
TTL ..., .... The ~ •uPP'-•~d •• Vcc anCI V-. 
The V- po.- •lC'pty must be •t 13.DV dunng lrM ltv­
pni9rammong modlllos, and ...,,,., D9 •I SV 1n ltw olher lhre• 
,,,,.,..,.. TIM vcc ~ •MflPly musi m •I ev dunnQ lh• =... prog.rarnmong mode .. 9nd •• 5V "" ... ~ ..,,.. • 

The 2705,. h- two control luncbona, both of -.hch rnusl be 
IOgicaltY act- on arder lo OD!aln dllla at Che outputs. Ch•P 
En.ble (~, is ._ ~ ~ ard .,_.. be uud lor 
ds...ce ~ Oulpt,11 Enable {CI!) • 1tw outpUI conl<ui 
and .t>OUld b9 ~ tCI gllte data to fhe OUlpul ~. Ond!Kl9no 
d9nt ot ClllVIC8 ~ ,.._ progr__.. pu'I ~) 
9NMld- •IV"" _C_,t Glring Pf"09"....,,..,._ "-'"""9 U.t add.---· .......... ...._. -=- ..... (l.ccl ...... 
to lh• ~ tram ~ '° oulpl.lt (ICE). o. .. 19 _.., .. •l tt-
oul~ toe ., ... -- lallftg ... at '51!' • .-umon; ... , CE' 
.... b-.low....cta.ddr ............ beel"l ....... 00'.lla-1 
t.u:c:;.-toE. 
The _,_ ..-P• - c:locked tD' i.at .C:C:•• a-. Voc; 
shoukl theNifor• be m--.1.M>ed •• oper•tina ~ dutll'IQ 
r..cl and -nty. lf Vcc tempor-.nty dfops b.ic- .... apee. 
Yol\9Q9 (bul nol lO gro..¡nd) .... addf'e• lt9n .. bor"\ rn..-t be 
performed •f1• the drop '° .......,,. proper outpui dlilL 

8t8ndbJIMed9 
The 27CM heS • ataNaiy mode ..... lc:h teduc- lhs ac:t"'• 
pawer dls..,;i•bOn by 99%. trorn SS rnW '° o.ss rnW. Th• 
27CM • ~ed on U. s~y moda by~ a CMOS 
'""~ •>Vnal to -- a input. When '" •landby rnodm. u ... 
output• are on a htgh omped&nc• •tate. indspmndsnt ol lh• .,,, ....... 
Output Ofll-TJ1k'l9 
BecauM Z7CM• are uau.a.,. ...eci 1n i.g..- rnernory ..,aya. 
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MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA 

l. HARDWARE 

A continuación se presenta el manual de operación de la Computadora de Viaje. no se 

pretende llegar a detalle en el funcionamiento del sistema, por lo que únicamente se 

proporciona la información necesaria para la puesta en operación del dispositivo 

electrónico, la transferencia de información hacia la PC y el manejo de software del 

sistema. 

Las partes que conforman en hardware del sistema se presentan en el siguiente 

diagrama de bloques. 

SENSORES 

COMPUTADORA 
DEVIAIE 

CIRCUITO 
ELECTRONICO 

TECLADO Y 
DISPLAY 

INTERFAZ DE 
COMUNICACIÓN 

RS-232C 
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Los elementos que integran el aiatema aon : 

• Sensores.• 

• Circuito Electrónico. • 

• Interfaz de comunicación RS-232C. 

• Bateria de 9 Volts D.C. 

• Cable de comunicación serial de tres hilos. 

• Módulo de display y teclado (desmontables). 

• Software del sistema. 

* Nota: Estos elementos se encuentran acoplados al vehículo. 

Los sensores y los circuitos electrónicos que conforman la computadora de viaje se 

encuentran acoplados directamente al vehículo. por lo que el usuario no tiene acceso 

a ellos. El display y el teclado son desmontables. lo que permite al operador del 

sistema conectar este módulo únicamente cuando se requiera o bien dejarlo integrado 

al vehículo. La interfaz RS-232C, es un puerto de comunicaciones muy similar al que 

se encuentra en la mayoría de fas computadoras personales (Pc·s) y sólo se requiere 

un cable de tres hilos (proporcionado con el sistema) para la transferencia de la 

información. 
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A continuación se detalla et procedimiento que permite poner en funcionamiento la 

computadora de viaje. 

a) Conecte las terminales de la batería del sistema, y si es el caso convcte el módulo 

del display y el teclado. 

b) Una vez alimentado el sistema, usted observará un mensaje de bienvenida en et 

display. 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM 
COMPUTADORA DE VIA.JE 

e) A continuación la computadora de viaje le solicitará el password de arranque del 

sistema. Este password esta integrado por cuatro digitos del O al 9. 

\ 1 
PASSWORD:_ 

1 \ 

Si el passYJOrd es incorrecto, se desplegará un mensaje y le solicitará nuevamente 

el passV110rd. 

\Ll=============='=::=~=~=s=R=':°=E=C=RT=D=º=============~ 
d) Una vez que se ha proporcionado el passVJOrd correcto, se desplegará un menú 

solicitando la tarea a realizar. 
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11 
1) RECORRIDO 
2) TRANSFERENCIA 11 

Aquí deberá de teclear ·1· (RECORRIDO), si desea iniciar la operación de registro 

de datos durante un viaje, o bien ·2• (TRANFERENCIA) indicando al dispositivo que 

establezca la comunicación con la computadora personal (PC) para la transferencia 

de la información. 

Nota: Si se teclea la opción ·1 ·, puede continuar con los siguientes pasos, en el 

caso contrario pase al inciso ( k ). 

e) En la opción ·1 • (RECORRIDO), el sistema le solicitará la fecha. La cual deberá 

proporcionarse en el formato numérico día, mes y año (DDMMAA). 

11 
FECHA: 

11 

Una vez proporcionada la fecha, aparecerá un mensaje preguntando si el dato que 

acaba de ingresar esta correcto, si este es el caso deberá teclear ·1· en caso contrario 

deberá teclear ·2· para reingresar el dato. 

11 
DATOOK? 

1) Si 2) No 11 



De aquí en adelante, esta pantalla de comprobación, aparecerá cada vez que se 

solicite un dato nuevo. 

f) A continu•ción •• le solicit•rá la hora de inicio del recorrido. Esta se debe 

proporcionar en el formato numérico de horas y minutos (HHMM). 

/ I HORA: I / 
g) Ahora el sistema le solicitará la clave del recorrido. que será un dato numérico de 

cuatro dígitos. 

/ 1 
RECORRIDO: I / 

h) El último dato solicitado es la clave deJ(os) operador(F.ts), que es un dato numérico 

de cuatro dígitos. En el caso de que solo exista un solo operador, entonces deberá 

teclear ceros (0000) en el segundo campo. 

/ 1 
OPERADOR 1 : _ I / 

/ 1 

OPERADOR2: 

1 / 
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i) Una vez ·proporcionados todos los datos anteriores, aparecerá un mensaje en el 

display indicando que se esta reaJizando el registro del recorrido. Aquí se tiene la 

opción de retirar el módulo del display y teclado para evitar detener el sistema como 

consecuencia de una pulsación de tecla accidental. 

11 
E.JECUTANDO 
RECORRIDO ••• 11 

En este momento el sistema esta listo y se encontrará registrando todos Jos eventos 

del recorrido del vehículo. 

j) Una vez que el vehículo llegue a su destino, se deberá presionar la tecla .. SR" del 

módulo del teclado. En este momento aparecerá un mensaje preguntando si esta 

seguro de detener el registro de datos. 

/ 1 
SUSPENDER RECORRIDO ? 

1) Si 2) No 1 / 

Si no desea suspender Ja tarea de recorrido (por tratarse de una pulsación 

accidental) deberá teclear ·2·. en caso contrario teclee ·1·. Si se realizó la 

suspensión el recorrido. el display volverá a mostrar el menú principal. 
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Nota: En este paso, el sistema esperará 1 minuto para elegir una opción, si al 

término de este periodo de tiempo no hay respuesta por parte del usuario, se 

continuari con el registro de datos del recorrido. 

k) Como ya se mencionó, la opción ·2· del menú principal establece la comunicación 

del dispositivo con la PC. Antes de elegir esta opción, deberá asegurarse de que el 

cable de conexión esta adecuadamente conectado al dispositivo y a la computadora 

personal (PC). Una vez verificado este procedimiento puede continuar con la 

transferencia presionado la opción ·2·, en seguida apareceri un mensaje en el 

display indicando que se esta llevando acabo la transferencia de la información. 

11 
TRANSMITIENDO 

DATOS ••• 
1 \ 

Una vez concluida la transferencia. el sistema regresará al menú principal. 

1) Si se desea suspender el funcionamiento de la computadora. únicamente es 

necesario retirar la alimentación del sistema una vez que aparece el menú principal. 
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H. SOFTWARE 

Requerimiento• de Hardware 'lf Software 

Requerimiento• de H•rdware 

Componen .. 

Comput•dor• 

Memoria 

Monitor 

Disco Duro 

Impresora 

Cable aeri•I 

Requerimientos de Software 

Minimo neceaarlo par• el "Sistema de 

Computador• de Viaje" 

Procesador 3860X (o superior) 

4 MB de RAM: se recomienda BMB 

VGA (o superior) 

10MB 

Si•tem• Oper•tivo 5.0 o posterior (ae recomienda 6.2) 

Windowa 95 

Manej•dor de Bases de datos Access v. 2.0 
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INSTALACION 

Debe introducir el disco de instaleción numeredo como 1 y desde el escritorio de 

Winclows 95, en el menú de Start ( Inicio ), elegir le opción Run ( E;ecuter) y escribir A; 

Instalar. 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

Para ejecutar el Siatem• de 1• Computador• de Vi•je, b••ta con dar click en el icono 

asociado a la •plicación. 

La primer pantalla que aparece en su monitor es la de presentación del sistenaa, la 

cual después de unos segundos desaparecerá, dando paso a la ventan• de seguridad 

del sistema en la cual deberá de introducir su identificación de uau•rio y Ja 

contraseña.Ver figura 1 y 2. 
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Figura 1 Presentación del Sistema. 

Figura 2. Pantalla de Login. 

De acuerdo a la categoría del usuario (Usuario Id), en Ja pantalla del menú principal, 

se habilitarán algunas o todas las opciones de ésta, por lo que se tienen las siguientes 

clasificaciones de usuarios: 



C-12 

MGR (Admini•lr- del Si•-) 

Tiene -- • -• lo• privilegio• del •i8'emli. P- ejecuter B•je•. C•mbio•. 

Moc:tif"......-• de Pa•8WOl'd•. Reporte• y Dea8ctivec:ión -1 del •i•tem•. 

u..,.;o.r. 

P- re•llZ• ce•i I•• mi.,.,.• terea• que el MGR. excepto que no puede 

deaactiv• el •l•teme ni tempoco con•ultar la BIUtcor• del Admini•tr•dor. 

U•u•rioB 

Sólo puede re•liz•r conaurtas, generar reportes y estadísticas. 

De acuerdo al privilegio de •cceso que •• tenga, ae presentar• la ventana principal del 

sisterna1 habilüd• en alguna• o todas aua partes. 

Una vez tecleados loa datos correctos en la pantalla de Pasavvord, se despliega el 

menú principal del aiaternm. Ver figura 3. 
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Figura 3. Menú principal del sistema. 

En esta pantalla se engloban todos los submódulos en los que esta construido el 

sistema. 

Empezamos por ·Archivo·, al seleccionarla se despliegan las opciones de: Abrir, 

Cerrar. y Guardar. Si seleccionamos Abrir se despliega una ventana en donde 

podemos seleccionar de los drives disponibles en el sistema, el archivo que 

necesitamos para cargarlo al sistema. Con la opción de Cerrar el archivo que se tenga 



tr•b•]ando en eH momento ae puede cerr•r par8 proceder con otro•. En I• opción de 

Gu•rd•r es p•ra .. 1ver el •rchivo que eatemoa tr......,,.,.... 

En "Edición" tenemoa Buac.ar, Borrer y Reernpl-•r. Todea ell•• efectú•n I•• funcione• 

sobre alguna fraae o palabra que tengamos en nueatra apllcaclón. 

En la opción de "Recibir", •• donde .. eatablece la conexión del microcontrolador con 

la PC. para el inicio de I• tr•nsferenci• de infOl1'1Uteión. 

En la opción d• ·configuración•. •• utiliza cu•ndo no •• tiene como puerto de 

comunicación et Com2. pues ae encuentr• ocupado por algún otro dispositivo por lo 

que se define en esta pantmill• que puerto ••va a usar y que parámetros va • manejar. 

En la opción de ·consultas• ae tienen varios tipos y son : 

Consulta de Vehículos 

Consulta de Operadores 

Consulta de Líneas 

Consulta de Ruta• 
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Pantalla de Consulta• 

Como se puede observar. el diseño de pantlllla es distinto a los acostumbrados en 

otras aplicaciones en donde los diferentes tipos de consultas se efectúan en pantallas 

distintas. Ultimamente en aplicaciones comerciales se agrupan las consultas de esta 

forma, pues permiten al uauario un rápido acceso a I• información que desea y no se 

pierde en un cantidad exagerad• de ventanas. 
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Pantalla de Conaulta de Vehículos 

En eata p•ntalla se muestra el tipo de consulta de vehículos, donde podemos pedir la 

información ya sea por el número de placas o el año del vehículo. 

Otro tipo de consulta es : 

Pantalla de Conaulta de Operadorea 

En esta pantalla se efectúan consultas de los operadores de la linea de autobuses. 
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Los otros tipos de consultas : Lineas y Rutas siguen Ja misma filosofía de diseño que 

las dos pantallas anteriores. 

Menú de Catálogos 

En esta opción del menú princip•I. se tiene el ·Mantenimiento a Catálogos", donde se 

agrup•n Jos diferentes tipos de mantenimientos del sistema. En la pantalla que se 

present., se tiene el Mantenimiento al cmtálogo de Vehículos. en donde se tienen las 

opciones de : Agregar, Modtfic.mr, Eliminar, Cerrar y Ayuda. 

En la opción de •Agregar'", se añaden nuevos registros a la tabla de vehículos. Aquí se 

cargan los nombres de las diferentes clases de automóviles que existen. En 

•Modifica,.-. se cambian los datos del vehículo que se desee. Con la opción de 
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·eumin•r"". •• borran los regiatroa de loa tipos de vehículos que ya no necesiten en el 

~i•t•m•. Con ·cerr•r"". •• cierr• I• ventan•. Y I• opción de :Ayuda•, le proporciona 

información en línea sobre alguna duda que tenga el usuario de algún punto en 

particular. 

Pantalla de Mllntenlmlento del Catálogo de Rutaa 

En esta pantalla de mantenimiento se observa la misma filosofía de diseño que se 

utilizó en las consultas que realiza el sistema. En general todos los distintos 

mantenimientos que proporciona el sistema son parecidos. A través de estos diseños 

damos al usuario uniformidad y que el mantenimiento de sus catalogas no le resulte 

tedioso al estar pasando de pantalla en pantalla, pues con el uso del Tab, que simula 
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un pequeño archivero en el que sólo hay que seleccionar la pestaña deseada y en ese 

momento se entra a la opción deseada. 

Pantalla de Eatadiaticaa 

Dentro de esta opción se visualizan l•s diferentes grMicas que se pueden crear con 

las datos •lmacenadoa •n la base de datos del sistema, permitiendo tener un 

panoram11 general de loa mismos. Por ejemplo, es posible obtener una gráfica de las 

eatmdisticais de los operadores y los vehículos, de la frecuencia de recorridos, del 

combustible consumido, etc. 
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AYUDA 

Dentro del menú de ayuda tenemos: Acerca de y Ayuda del programa. El diseño y uso 

de esta interface explicativa está basada en la misma que proporciona el ambiente 

gráfico Windows. es decir, se aprovechan las bondades del uso de hipertexto, 

búsqueda por palabra• y búsqueda por tópicos, entre otras. 

Otra opción de ayuda es Acerca de, que tiene una nota informativa sobre el sistema 

( NUmeto de Se1te: 47289321775-GHJKKGF 

~ ... ~.':j~:/'" .,:;:;.<;_, ~:,,.;~ > .'_.¿.:;·_~~:>· :<· 

K Este PIOQl'lll'l1a de colTl()Utaidof.e est.i p1ategido r- pcx las l~c de de1echos de autor. . :. 
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